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Ozet

Bu calismada kiresellesme ve ekolojik ayak izi iligkisi Turkiye i¢in, Augmented ARDL ve Hacker Hatemi
J (2006) nedensellik analizi kullanilarak 1990-2021 ddnemi veri seti kapsaminda incelenmistir. Bu
dogrultuda 6ncelikle serilerin duraganlik mertebeleri belirlenmistir. Degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskinin varhd1 Augmented ARDL analizi ile incelenmis ve degiskenler arasinda uzun dénemli pozitif bir
iliskinin varligi tespit edilmistir. Katsayi tahmin sonuglari degerlendirildiginde kiresellesme endeksinde
meydana gelen artiglar ekolojik ayak izini artirmaktadir. Nedensellik analizi sonucunda ise kiresellesme
endeksinden ekolojik ayak izine dogru tek yonli bir nedensellik iligkisinin varligi belirlenmistir
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Abstract

In this study, the relationship between globalisation and ecological footprint in Turkey was examined
using Augmented ARDL and Hacker Hatemi J (2006) causality analysis within the scope of the 1990-
2021 data set. In this regard, the order of stationarity of the series was first determined. The existence
of a long-term relationship between the variables was examined using Augmented ARDL analysis, and
a long-term positive relationship between the variables was identified. When evaluating the coefficient
estimation results, it was found that increases in the globalisation index increase the ecological footprint.
The causality analysis revealed the existence of a one-way causality relationship from the globalisation
index to the ecological footprint.
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1. Giris
Son yillarda kiresellesme ve gevresel sirdirilebilirlik arasindaki iliski, akademik arastirmalarin énemli
bir konusu haline gelmigtir. Artan sanayilesme, kentlesme ve enerji tiketimi, dogal kaynaklarin asiri
kullanimina yol agarken, c¢evresel bozulmay! hizlandirmaktadir. Bu baglamda ekolojik ayak izi, bir
ulkenin biyolojik kapasitesine oranla dogal kaynaklari ne dlglide tikettigini degerlendiren énemli bir
gOsterge olarak degerlendiriimektedir (Borucke vd.2013, s.521).Tlrkiye gibi gelismekte olan ulkelerde
sosyal, kiltirel ve ekonomik klresellesmenin gevresel etkileri, surdurilebilir iktisadi bliyime ve

kalkinma hedefleri dogrultusunda ele alinmasi gereken kritik bir konudur.

Klresellesme, kilturel, sosyal ve politik degerlerin yayllmasina olanak tanirken, ekonomiler arasindaki
yatinmlar ve ticaret faaliyetlerini artirarak, bu ekonomileri sosyal, siyasal ve ekonomik agidan
etkileyebilmektedir. Diger yandan, artan kiuresellesme, uretilen mallarla birlikte insanlarin serbestce
hareket etmesini saglayarak sirdurllebilir kalkinmaya gegisi hizlandirmaktadir. Yiksek dizeydeki
kuresellesme, ekonomilerdeki yatirimlari etkiledigi gibi, cevresel faktorler ve kalite Uzerinde de etkiler
meydana getirmektedir (Zaidi ve dig., 2019, s.533).

Klresellesme surecinin ivme kazanmasiyla birlikte Glkeler, ekonomik blylme stratejilerinin merkezine
dis ticareti yerlestirmigstir. Turkiye’nin ise 1980’li yillardan itibaren uygulamaya koydugu disa agiima ve
liberalizasyon politikalar araciligiyla kiiresel ekonomiyle daha bitlnlesik bir yapi kazandi§i ifade
edilmektedir. Bu butlinlesme strecinin, uluslararasi ticaret hacmini ve ekonomik etkilesimleri artirirken,
Turkiye ekonomisini kiiresel diizeyde yasanan ekonomik dalgalanmalara ve krizlere kargi daha kirilgan
héle getirdigi belirtiimektedir (Ates ve Sen, 2024, s.1). Ayni zamanda artan Uretim, tiketim ve ticaret
faaliyetleri, cevresel baskilarin yogunlagsmasina yol acgarak ekolojik ayak izi tzerinde belirgin etkiler
meydana getirmektedir. Bu ¢ercevede, kiresellesmenin ekonomik etkileri ile gevresel surdurilebilirlik

arasindaki etkilesimin Turkiye 6zelinde analiz edilmesi 6nem arz etmektedir.

Kiiresellesmenin gevresel etkileri tic temel etki lizerinden ele alinmaktadir. Bunlar; Olgek etkisi,
kompozisyon etkisi ve teknik etki olarak bilinmektedir. Olgek etkisinde, ticaret ve yatirmlarin
serbestlesmesi ile ekonomik faaliyetlerin artmasi durumunda Uretim ve enerji tiketiminin artarak,
kirliligin yUkselmesine yol acacagini 6ngérulmektedir. Kompozisyon etkisinde, ticaretin Ulkelerin
karsilastirmali avantajlarina gére Uretim yapilarini degistirmesiyle ¢evreye zarar veren sektorlerin
blylmesi veya kigulmesi olasiligi Gzerinde durulmaktadir; fakat bu etkinin gevresel sonuglari, tlkeler
arasindaki dizenleme farklarina goére degiskenlik gostermektedir. Teknik etki ise, artan serbestlesme
ile birlikte daha verimli ve ¢cevre dostu Uretim teknolojilerinin yayginlasmasini tesvik edebilir ve ekonomik
blyimeyle ylkselen gelir seviyeleri, cevreye yodnelik taleplerin artmasina ve daha siki gevresel

dizenlemelerin uygulanmasina neden olabilecegi ifade edilmektedir (Sahinler, 2025, s.44).

iktisadi biiyiime ve cevresel bozulma arasindaki iliskiyi analiz etmek amaciyla genellikle Cevresel
Kuznets Egrisi kullaniimakta olup, ¢evre kalitesinin karbon emisyonlari ile iliskilendirildigi ve ele alindigi
pek c¢ok galisma bulunmaktadir (Grossman ve Krueger, 1995,s. 353-377). Ekonomik blylime ile
cevresel bozulma arasindaki iligkiyi inceleyen 6ncu calismalardan biri olan Grossman ve Krueger
(1991), ekonomik biylimenin baglangicta ¢evresel kirliligi artirdidini, ancak belirli bir gelir dizeyinden

sonra bu etkinin azaldi§ini ortaya koymustur. Bu konuya yonelik yapilan ulusal ve uluslararasi diger
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calismalara bakildiginda su sonuglar elde edilmistir. Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezine yonelik
yapilan cesitli ampirik ¢alismalar, farkh Glke gruplarn ve dénemler acgisindan farkli sonuglar ortaya
koymaktadir. Panayotou (1997) ise 30 gelismis ve gelismekte olan Ulkeyi kapsayan ¢alismasinda, iki
degisken arasinda ters “U” biciminde bir iliski oldugunu belirleyerek CKE hipotezini destekleyen
sonuglara ulasmistir. Apergis ve Payne (2010), 11 Glkeyi kapsayan arastirmalarinda, enerji tiketiminin
uzun donemde CO, emisyonlarini artirdigini ve bu iki degisken arasinda cift yonli nedensellik
bulundugunu tespit etmiglerdir. Ayrica, reel ¢ikti ile emisyon arasindaki iliski CKE hipoteziyle uyumlu bir
yap! sergilemistir. Tirkiye dzelinde yapilan ¢alismalardan biri olan Oztiirk ve Acaravci (2010), 1968—
2005 dénemini kapsayan analizlerinde degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki tespit etmis, ancak
CKE hipotezine yonelik anlamh kanitlar elde edememistir. Buna karsilik, ayni yazarlarin 2013 yilinda
gerceklestirdigi calismada, Tirkiye’de ekonomik biyime, finansal gelisme ve karbon emisyonlari
arasinda nedensellik iliskisi bulunmus ve CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagilmistir. Ozcan
(2015) ise Brezilya, Hindistan, Cin ve Turkiye'yi iceren ¢alismasinda, ekonomik blylime ve ener;ji
tiketiminden CO, emisyonuna dogru tek yonli bir nedensellik oldugunu belirlemis ve analiz sonuglari
CKE hipotezini desteklemistir. Yapilan ¢alismalarda genel olarak gevresel kirliligin tespit edilmesinde
CO2 emisyonunun kullanildigi gorilmektedir. Ancak, son donemlerde Wackernagel ve Rees tarafindan
populer hale getirilen ekolojik ayak izi kavrami, gevresel kirliligi incelemek igin daha uygun ve kapsamli
bir gosterge olarak 6ne ¢ikmaktadir (Wackernagel ve Rees, 1998; Jorgenson ve Burns, 2007). Ekolojik
ayak izi, insan faaliyetlerinin ekosistem dengeleri Uzerindeki olumsuz etkilerini hesaplayarak,
ekosisteme geri kazandiriimasi gereken kaynak miktarini belirlemeyi amaclayan bir dlgim yéntemi
olarak degerlendiriimektedir. Bu yaklasim, g¢evresel surdurulebilirligin degerlendiriimesi agisindan,
kuresel duzeyde kaygi uyandiran ¢evresel sorunlara dnemli katkilar sunmaktadir ve genellikle kuresel
hektar (gha) cinsinden ifade edilmektedir (Alper vd., 2022, s.13).

Ekolojik ayak izi, surdurilebilir kalkinmayi butlncul bicimde dederlendirmeye imkan taniyan énemli bir
gosterge olarak oéne c¢ikmaktadir. Ulkeler, bélgeler, sektorler, Grlinler ve bireyler diizeyinde
uygulanabilmesi, bu yaklasimin kullanim alanini genisletmis ve giderek daha fazla benimsenmesine
katki saglamistir. Gorece yeni bir 6lgim yaklasimi olmasina ragmen ekolojik ayak izi, egitim ve
farkindalik galigmalari ile kamu politikalarinin tasarlanmasinda etkin bir ara¢ haline gelmistir. Ulkeler
arasi gevresel performansin karsilastirlmasina olanak tanimasi, surdirilebilir kalkinma slrecindeki
ilerlemeyi degerlendirmede dnemli bir iglev Ustlenmektedir. Bunun yani sira, dogal kaynak arzi ile insan
faaliyetlerinden kaynaklanan talep arasindaki iliskiyi ortaya koyarak ekolojik kitligin analiz edilmesine
katki sunmakta ve insan baskisinin doga Uzerindeki boyutunu acgik bicimde yansitmaktadir (Akin ve
Sen, 2024, s.310).

Bu calisma, Turkiye'de kuresellesme ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi ampirik olarak incelemeyi
amaglamaktadir. 1990-2021 dénemi veri setinin kullanildigi calismada degiskenler arasindaki iligki A-
ARDL analizi ve Hacker Hatemi J (2006) nedensellik kapsaminda incelenmistir. Calisma sirasiyla giris,
literatir taramasi, calismanin metodolojisi, veri seti, ampirik bulgular, sonu¢ ve &nerilerden

olusmaktadir.
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2. Konu ile ilgili Onceki Galigmalar
Klresellesmenin ¢evresel kalite GUzerindeki etkisini incelemeye yénelik calismalar, son dénemlerde artis
egilimindedir. Kiresellesme, ¢evresel surdurulebilirlik ve ekolojik ayak izi Gzerine gergeklestiriimis olan
¢alismalar incelendiginde pek c¢ok farkh sekillerde konunun incelenmis oldugu gdézlemlenmektedir.
Gunumuzde kuresellesmenin gevresel surdirulebilirlik Gzerindeki etkisi, akademik galismalarda genis
bir tartisma konusu olmustur. Cevresel surdirulebilirligi saglamak igin gelistirilen politikalar,
kiresellesmenin gevreye olan olumsuz etkilerini azaltmayi hedeflemektedir. Bu baglamda, ekolojik ayak
izi, cevresel bozulmanin kapsaml bir gostergesi olarak kullaniimaktadir. Bu yazin taramasi, farkh
Ulkelerde klresellesme, ekonomik bilylme, enerji tiketimi, dis ticaret, dogrudan yabanci yatirimiar,
yenilenebilir enerji ve sanayilesme gibi faktorlerin ekolojik ayak izi UGzerindeki etkilerini inceleyen
caligmalarin bulgularini ele almaktadir. Oncelikle burada ekolojik ayak izi ile kiiresellesme arasindaki
iliskiyi inceleyen calismalar verilmis, ardindan ekolojik ayak izi ile diger degiskenler (buyume, eneriji,

sanayilesme vb.) arasindaki iligkileri inceleyen galismalar kisaca 6zetlenmistir.

Ekolojik ayak izi ile kiresellesme arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalar, bu iligkinin Glke gruplarina ve
kiresellesmenin bilesenlerine gore farklilik gésterdigini ortaya koymaktadir. Rudolph ve Figge (2017),
146 Ulke icin gergeklestirdikleri analizde genel kiiresellesmenin ekolojik ayak izi Gzerinde artirici etkisi
oldugunu, ancak sosyal kiresellesmenin Uretim ve tiketim kaynakl ayak izi Uzerinde azaltici etki
yarattigini belirtmislerdir. Figge (2017) de benzer sekilde, dis ticaretin ve genel kiiresellesmenin ekolojik
ayak izini artirdigini, alt bilesenlerin ise farkh yonlerde etkiler ortaya ¢ikardigini bulgulamistir. Sharif vd.,
(2019), 15 llke Uzerinde gergeklestirdikleri calismada, kiresellesmenin ekolojik ayak izi tGzerindeki
etkisinin Ulkeler arasinda degistigini vurgulamistir. Turkiye 6zelinde yapilan g¢alismalarda, Apaydin
(2020), kuresellesmenin Uretim, tiketim ve ithalat yoluyla ekolojik ayak izini artirdigini; ihracatin ise
azaltici etkisi oldugunu géstermistir. Hussain vd., (2021), Tayland’'da pozitif ve negatif kiiresellesme
soklarinin ekolojik ayak izini artirdigini, ancak bu etkinin negatif soklarda daha belirgin oldugunu ortaya
koymuslardir. Vilanthenkodath ve Pal (2023), Hindistan’da kuresellesmenin ekolojik ayak izi Gzerinde
negatif, ekonomik blylimenin ise pozitif etkili oldugunu belirlemis; Sun vd., (2023) ise BRICS Ulkelerinde
etkilerin Ulke bazinda farkhlastigini ortaya koymustur. Karimli (2024), 35 AB ulkesinde yuruttigu
calismada, ekonomik kiresellesmeden ekolojik ayak izine dogru tek yonli nedensellik, sosyal
kiresellesme ile gift yonli nedensellik, politik kiresellesme ile ise herhangi bir iligki olmadigini tespit
etmistir. MIKTA Ulkelerini analiz eden Yenilmez. vd., (2024) ise kiresellesme ile ekolojik ayak izi
arasinda uzun vadede negatif iligki tespit ederken, bluylime ve enerji tiketimi ile pozitif iliski saptamistir.
Pata vd.,(2024), calismasinda BRICS (lkeleri icin ekolojik ayak izi ve kiresellesme iligskisini panel veri
analizi teknigi ile incelemiglerdir. Bulgularda kuresellesme endekisinin yedi ekolojik ayak izi
g0Ostergesinden besini azalttigi belirlenmigtir. Sahinler (2025), Turkiye’de kiresellesmenin ekolojik ayak
izini artirdigini ve blyume ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin ters-U seklinde oldugunu ortaya
koyarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini dogrulamistir. Nasirli ve Behdioglu (2025) galismasinda
karbon ekolojik ayak izi Uzerinde kiiresellesme ve enerji tiketiminin etkisini Turkiye i¢in ele almistir. Elde
edilen bulgularda uzun ve kisa dénemde anlamli iligkilerin oldugu belirlenmistir. Du vd. (2025),

calismalarin G-9 Ulkeleri icin kiresellesme ve ekolojik ayak izi iliskisini Momentler Kantil Regresyonu
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kalitenin ekolojik ayak izini azaltarak ¢evresel olarak surdirilebilir kalkinmaya katkida bulundugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica bulgularda, ticaret kiiresellesmesi, bilgi ve iletisim teknolojisi ve gayri safi
yurtigi hasila (GSYIiH), ekolojik ayak izi izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Son olarak
Li ve Zhang (2025) ¢alismasinda SAARC Ulkeleri igin kiresellesme ve ekolojik ayak izi iligkisini panel
veri yardimiyla test etmislerdir. Kiresellesmenin ekolojik ayak izini pozitif ydonde etkiledigine yonelik

bulgularin oldugu sonuglarda vurgulanmaktadir.

Diger yandan, ekolojik ayak izi ile ekonomik biyime, enerji tiketimi, ihracat, sanayilesme, kentlesme,
turizm ve gevre politikalari arasindaki iliskileri ele alan ¢alismalarda, bu degiskenlerin gevresel bozulma
Uzerindeki etkileri siklikla vurgulanmaktadir. Kog ve Savas (2024), Tirkiye'’de ekonomik blylimenin
baslangigta ekolojik ayak izini artirdigini ancak belirli bir noktadan sonra azalttigini tespit ederek
Cevresel Kuznets Egrisi'ni destekledigini vurgulamislardir. Enerji tiiketiminin gevresel etkileri tizerine
yapilan calismalarda, Mazlum (2023), E7 Ulkelerinde enerji tiketiminin ekolojik ayak izini %0.78
oraninda artirdigini belirtmistir. Akin (2024), calismasinda D-8 Ulkeleri icin ihracat, ekonomik biyime
ve ekolojik ayak izi iligkisini panel veri analizi ile incelemis ve bulgularda ekolojik ayak izini ihracat
cesitlendirmesi hem kisa hem de uzun donemde azalttigi, ekonomik buyumenin ise kisa dénemde
artirdigi vurgulanmistir. Nedensellik analizi sonucunda ise, ihracat gesitliligi, ekonomik biyime ve
ekolojik ayak izi arasinda cift yonli nedensellik iligkisinin oldugu belirlenmistir. Kamaci (2024),
hidroelektrik enerjinin CO, emisyonlarini azalttigini ve ekonomik bliyimenin dogrudan ekolojik ayak
izine etki ettigini saptamistir. Sanayilesme ve kentlesmenin etkilerine odaklanan Yagis (2024),
Turkiye'de bu iki unsur ile ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonli nedensellik oldugunu ortaya koymustur.
Ulger ve arkadaslari (2024), yiksek insani gelismislige sahip (ilkelerde kentlesme ve inovasyonun
ekolojik ayak izini artirdigini géstermistir. Turizm alanindaki galismalarda ilban ve Liceli (2022), en fazla
turist ceken 10 Ulkede turizm ve ekolojik ayak izi arasinda cift yonli nedensellik oldugunu tespit
etmiglerdir. Cevresel sUrduruilebilirlige yonelik politika analizlerinde Duman (2023), yenilenebilir enerji
tiketiminin ayak izini azalttigini ve Ar-Ge harcamalarinin gevresel kaliteyi artirdigini belirtmistir. Ozsoy
ve Din¢ (2016), ekolojik ayak izi ile biyolojik kapasite arasindaki dengenin sirdurulebilir kalkinma
acisindan Onemine dikkat ¢ekmis ve fosil yakit kullaniminin azaltiimasi gerektigini vurgulamigtir.
Ehigiamusoe vd., (2022) ise Afrika Ulkeleri baglaminda, kiresellesme ve turizmin karbon emisyonlari
Uzerinde olumlu etkiler yarattigini ancak bu etkinin dogrudan ekolojik ayak izi icin gecerli olmadigini,

buna karsilik GSYiH artisinin ekolojik ayak izini yikselttigini belirtmistir.

3. Yontem ve Veri Seti
Calismanin bu bdéliminde kullanilan veri seti, model hakkinda bilgi verilmistir. Modelde kullanilan

yéntemin metodolojisi ele alinmis ve elde edilen bulgular Turkiye 6zelinde degerlendirilmistir.

3.1 Veri Seti Ozellikleri
Bu calismada klresellesme ve ekolojik ayak izi arasindaki iliski Turkiye igin 1990-2021 dénemi veri seti
kapsaminda incelenmistir. Cevresel kalitenin gosteriimesinde literatiirde farklh degiskenlerin kullanildigi

gorulmektedir. Bu g¢alismada Turkiye igin gevresel kalitenin gostergesi olarak ekolojik ayak izi tercih

edilmistir. Modelin bagimli degiskeni olan ekolojik ayak izi degiskeni Global Footprint Network veri
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Ekonomi Arastirma Enstitisi veri tabanindan yillik bazda temin edilmistir. Calisma kapsaminda

kullanilan degiskenlere iligkin bilgiler Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Degigkenler ve Agiklamalari

Degigkenler Aciklamalari Kaynak -donem

LEK Ekolojik ayak izi Global Footprint Network (Ekolojik
Ayakizi Agr)/ 1990-2021

LKR Genel Kuresellesme endeksi Kiresellesme isvigre Ekonomi
Arastirmalari  Enstitisi  (KOF)/1990-
2021

3.2 Metodoloji ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Calismanin amaci dogrultusunda kurulan ve analizi yapilacak olan regresyon modeli su sekildedir:

LEKt=a0 +a1LKRt ++pt (1

Rudolph ve Figge (2017), Figge (2017), Hussain vd.,(2021) calismalari referans alinarak olusturulan
Denklem 1’de LEK, logaritmik ekolojik ayak izini temsil ederken, LKR ise logaritmik genel kiiresellesme
endeksini temsil etmektedir. Modelde t indisi zaman boyutunu, ut ise t zamandaki hata terimini

gOstermektedir.

Calismada oncelikle degiskenlerin birim kdk dizeylerinin tespiti icin geleneksel ADF ve Fourier ADF ve
KSS testleri kullaniimigtir. Degiskenlerin birim kok dizeylerinin farkliligina bagli olarak degiskenler
arasindaki uzun dénemli iliski A-ARDL analizi ile incelenmis ve degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi

ise Hacker ve Hatemi J (2006) Nedensellik testi ile ortaya koyulmustur.

3.2.1.Geleneksel ADF ve Fouirer ADF —KSS Birim Kok Testi ve Sonuglar

Ekolojik ayak izi ve kiresellesme endeksi dediskenlerinin kullanildigi modelde dediskenler arasindaki
iliskiyi analiz etmeden énce, serilerin duraganlik durumlarinin incelenmesi gerekmektedir. E§er modelde
kullanilan seriler duragan degilse, bu seriler birinci farklari alinarak duragan hale getirilmelidir. Bu
sayede yaniltici regresyon (sahte regresyon) problemi énlenmis olur. Ayrica serilerin hangi diizeyde
duragan olduklari belirlendikten sonra, uygun test yontemlerinin se¢imi de mimkiin hale gelecektir. Bu
cercevede, Dickey ve Fuller (DF, 1979) tarafindan zaman serilerinin birim kok icerip icermedigini test
etmek amaciyla bir yontem gelistiriimistir. Daha sonra bu yontem gelistirilerek Genigletilmis Dickey-
Fuller (ADF, 1981) testi olarak literatire kazandiriimistir. Ayrica degdiskenlere arastirma sirecinde
kullanilan ve ADF birim kdk testine gdre gucli oldugu kabul edilen bir diger birim kok testi Christopoulos
- Leon - Ledesma Fourier (2010) ADF ve KSS birim kok testi uygulanmistir. ADF ve Fourier ADF - KSS

testi bulgulari Tablo 2, 3 ve 4’te gosterilmektedir.
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Tablo 2. ADF Birim Kok Testi Sonuglari

t-ist Olasilik t-ist Olasilik
LEK -4.8449 0.0025 -8.388 0.000*
LKR -0.069 0.9932 -5.197 0.002*

Not: *, %1 anlamlilik dizeyini gostermektedir. Ayrica sabitli model kritik degerler’%1, %5, %10 i¢in -4.28,-3.56,-3.21

hesaplanmistir.

Tablo 3. Christopoulos — Leon - Ledesma Fourier (2010) ADF Sabit Terimli Birim Kok Test

Sonuglari
Degiskenler MiN.SRR k FADF test istatistigi F istatistigi
LEK 0.18867 1 -4.061 30.47806
LKR 0.08625 1 -1.0307 41.90076

Not: Arastirmanin T=32 gézlem sayisi dikkate alinarak %5 anlamlilik diizeyinde 1, 2, 3, 4 ve 5 frekans sayisi igin kritik degerler sirasiyla -3.85, -
3.28, -3.06, -2.93 ve -2.90 seklindedir. Trigonometrik terimlerin anlamliligini test etmek igin kullanilacak kritik deger ise %5 anlamlilik diizeyinde

4.929 seklindedir.

Tablo 4. Christopoulos - Leon - Ledesma Fourier (2010) KSS Sabit Terimli Birim Kok Test

Sonuglari
Degiskenler MiN.SRR k FADF test Istatistigi F istatistigi
LEK 0.18867 1 -4.1266 30.47806
LKR 0.08625 1 -1.3445 41.90076

Modelde yer alan degiskenlerin seviye degerlerinin hem ADF hem de Fourier ADF ve Fourier KSS
testine gore, sabitli modelde ekolojik ayak izi degiskenin dizeyde duragan, kiresellesme endeksi
degdiskenin duzeyde birim kokll oldugu tespit edilmistir. Modelde kullanilan dediskenlerin ADF birim kok
testi sonucunda birinci farkinda duragan hale geldigi belirlenmistir. Birim kok testi sonucunda bagimii
degdiskenin diizeyde duragan bagimsiz degiskenin birinci farkinda duragan olmasi neticesinden sonra
Genisletiimis ARDL(A-ARDL) testiyle degiskenler arasindaki es butinlesme iligkinin analiz i¢in uygun

oldugu gorulmustdr.

3.2.2.Genisletilmis ARDL Analizi ve Sonuglari

Seriler arasindaki es butliinlesme derecelerinin farkliliklari géz éninde bulundurularak, uzun dénem
iliskilerini incelemek i¢in genisletilmis ARDL yaklagimi tercih edilmistir. Bu yéntem, bagimli degisken
dahil olmak tzere tim serilerin 1(0) veya I(1) olmasina olanak tanimaktadir. Es bitiinlesme analizleri
icin ARDL yaklagimi uygulanirken, belirli varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Birinci varsayim,
bagimh degiskenin 1. Fakinda duragan olmasi I(1) olmasi olarak ifade edilirken, ikinci varsayim ise,
bagimsiz degisken ya da degiskenlerin digsal olmasi ve dejenere’ durumlarinin olmamasi durumu

olarak ifade edilmektedir. Pesaran vd.(2001) degdiskenler arasindaki uzun dénem es butlinlesme

I ARDL yaklasiminda iki tiir dejenere (bozulma) durumu s6z konusudur: 1. Dejenere durum, bagimlh degiskenin gecikmeli degerleri
istatistiki acidan anlamli ve/fakat bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerleri anlamsizken ortaya ¢cikmaktadir. 2. Dejenere durum ise
gecikmeli bagimsiz degiskenler anlamli ve/fakat gecikmeli bagimli degisken anlamsizken ortaya ¢cikmaktadir. Bu bakimdan, bagimh
degiskenin seviye degerinde duragan bir stire¢ izledigi durumda ARDL modeli kullanilamamaktadir. Ancak McNown vd. (2018) ve
Sam vd. (2019) bu sorunu ortadan kaldirmak amaciyla bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerleri icin yeni bir F-testi 6nermis ve
boylece bagimli degiskenin duragan oldugu durumlarda da tutarli sonuclar Uretebilen genisletilmis ARDL modelini gelistirmistir
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iligkisini belirlemek igin F ve t testlerini dnermektedir. Bu testlerden ilki, modelde yer alan butin gecikmeli
degiskenlerin anlamliigini belirlemeye odaklanmakta, ikinci test ise badimli degiskenin gecikmeli
degerlerine odaklanmaktadir. Fakat McNown vd.(2018) Sam vd.(2019) c¢alismalarinda bagimli
degdiskenin 1(1) olmasi kosulunu varsayimi yerine, bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerleri igin yeni
bir F testini 6nermiglerdir. Bu sekilde yazarlar, degiskenler arasinda es butinlesme iligkisinin varligini
tespit edebilmek icin Ug¢ ayri testin yapilmasini ortaya koyan bir genisletiimis ARDL testini literatlre
kazandirmiglardir (Dastan, 2024,s.272-273). Modeldeki degiskenler arasinda uzun dbénem
esbutiinlesme iligkisinin tespiti amaciyla Genisletilmis ARDL sinir testi icin modeli olusturulmustur (Sam
vd.2019: 135-136). Bu model su sekilde gosterilmektedir:

-1 -1
LEK, =a, + BLEK,  + f,LKR, , + ZP SALEK,  + > SALKR , +u, (2)
i=1

i=!

Esbitinlesme iligkisini belirlemek icin kullanilan bu Gg test istatistigi asagidaki gibi ifade edilebilir.

Foveral test: Ho :01=¢2=¢p3=¢4=0 (3)
tav test= Ho: ¢1=0 4)
Fiovtest Ho: ¢2=¢3=¢4=0 (5)

Esitlik 3 ve 4'te belirtilen testler sirasiyla Pesaran vd. (2001) tarafindan énerdikleri genel F-testi ve t-testi
olarak bilinmektedir. Esitlik 4'te, ise McNown vd. (2018) ve Sam vd. (2019) yeni Onerilen F-testidir.
Degiskenler arasinda es butinlesme iligkisinin varliginin belirlenebilmesi i¢in bu Gg¢ testin hesaplanan
degerlerinin kritik degerlerden bliylk ve anlamli olmasi gerekli oldugu vurgulanmaktadir. Sayet anlaml
degilse degiskenler arasinda es butlinlesme iligkisinin olmadigdi ifade edilmektedir. Geleneksel ARDL
yonteminde, es butlnlesme iliskisinin oldugu tespit edildikten sonra, genel olarak hata dizeltme
katsayisi da hesaplanmaktadir. Fakat Genigletiimis ARDL(A-ARDL) modelinin temel alindigi Sam vd.
(2019) calismasinda hata diizeltme katsayisina yer verilmemistir. Bu ylzden ¢alismada hata diizeltme
katsayisi hesaplanmamistir (Sam., vd, 2019:136). A-ARDL Sonuglari Tablo 5’te gdsteriimektedir.

Tablo 5. A-ARDL Sinir Testi Sonuglari

Testler Hesaplanan Deger Alt Slnir Ust Sinir
F overal 18.8234 4.94 5.73

tov -6.1295 -2.86 -3.22
Fiov 30.6587 4.19 7.42

FOVERALL ve tDV igin Ust ve alt sinir degerleri elde edilir Pesaran vd. (2001) alinmistir. Bununla birlikte, FIDV igin sinir degerler Sam ve
digerlerinden (2019) elde edilmistir. Sinir degerler %5 anlamlilik diizeyinde elde edilmistir.

Tablo 5'te gosterilen A-ARDL sinir testi sonuglarina gore bitln testler icin belirlenen hesaplanan
degerler %5 anlamlilik dizeyinde Ust veya alt sinir seviyesinden buyuk gikmistir. Dolayisiyla Turkiye
icin ele alinan dénemde degiskenler arasinda uzun dénemli es butlinlesme iligkisinin oldugu kabul
edilmektedir. S6z konusu es butlnlesme iligkisinin uzun dénemli katsayl tahmin sonucu ise Tablo 6’da

gOsterilmistir.
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Tablo 6. A-ARDL Uzun Dénem Eg Biitiinlegme lligkisi Sonuglari

Bagiml Degisken: LEK

Katsayi Std. Hata t-ist Olasihk
LKR 1.3847 0.2500 5.5370 0.000*
Sabit -4.2302 0.8152 -5.1887 0.000*

Not: *, %1 anlamlilik dizeyini gostermektedir.

Tablo 6’daki uzun dénem tahmin sonuglarina bakildiginda s6z konusu dénemde ekolojik ayak izi

Uzerinde kuresellesme endeksinin istatistiksel olarak anlamlh bir etkiye sahip oldugu belirlenmigtir.

Kiresellesme endeksinde meydana gelen %7lik bir artis ekolojik ayak izini %1.38 oraninda

artirmaktadir.

Tablo 7. Tanisal Testler

Testler t-ist Olasilik
Breusch- Godfrey LM Testi 5.2119 0.2243
Heteroskedasite Testi 8.0944 0.5246
Ramsey Reset Testi 1.1761 0.2781

Jargue Bera Test 35.979 0.0999
Cusum istikrali
CusumQ istikrali

Tablo 7’deki verilere gore heteroskedasite ve otokorelasyon sorununun olmadigi ve modelin normal

dagildigr gértulmektedir. Ayrica model spesifikasyonunun dogru kuruldugu anlasiimaktadir.

Cusum Tests for Augmented ARDL Model

[
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Sekil 1'de yer alan CUSUM ve CUSUM-Q test sonuglari degerlendirildiginde, s6z konusu degiskenlerin
belirlenen sinirlari asmadidi gortilmektedir. Elde edilen bu sonuglara goére, modelde dogru fonksiyonel

formun kullanildigi séylenebilir.

Bu baglamda ekolojik ayak izi ve kiresellesme endeksi serileri uzun dénemde birlikte hareket
etmektedir. Ayrica elde edilen bu sonucun dogrulanmasi amaciyla nedensellik testleri
gerceklestiriimistir. Bu gcalismada da Hacker-Hatemi J (2006) nedensellik testi uygulanmistir. Elde edilen

sonuglar Tablo 8’de 6zetlenmektedir.

Tablo 8. Hacker ve Hatemi J(2006) Nedensellik Test Sonuglari

Test Istatistigi %5 Kritik Deger Karar
LKR—LEK 7.022 5.63 Nedensellik Var
LEK—LKR 2.788 6.810 Nedensellik Yok

Tablo 8’de géruldugu gibi kiiresellesme ve ekolojik ayak izi arasinda ele alinan dénemde tek yonla bir
nedensellik iligkisi elde edilmistir. Hesaplanan test istatistigi %5 kritik degerden biyik oldugu igin

kiresellesmeden ekolojik ayak izine dogru tek yonla bir nedensellik iliskisinin oldugu belirlenmistir.

.Elde edilen bulgular, Rudolph ve Figge (2017), Figge(2017), Sahinler(2025) galismalari ile paralellik
gOstermektedir. Sahinler (2025) calismasinda kiresellesmedeki %1’lik bir artisin ekolojik ayak izini
%0.360 oraninda, petrol tuketimindeki %1’lik artisim ekolojik ayak izini %0.09 oraninda ve ekonomik
blylimedeki %1’lik bir artisin ekolojik ayak izini %0.019 oraninda artirdigini 1970-2021 dénemi
kapsaminda bulmustur. Her iki gcalisma TUrkiye 6rneklemi tizerinden gergeklestiriimis olsa da elde edilen
bulgularin rakamsal olarak farkhlik gostermesi; kullanilan veri dénemindeki farkhliklar, modelleme
teknikleri, farkli degiskenlerin modele dahil edilmesi ve bu dediskenlerin tanimlanma bi¢imi ve yapisal
kirilmalarin modele dahil edilip edilmemesi gibi metodolojik ve dénemsel unsurlardan kaynaklandigi
ifade edilebilir. Calisma bulgularindan farkli bulan c¢alismalardan biri olan Yenilmez vd., (2024)
calismasinda klresellesme ile ekolojik ayak izi arasinda uzun vadede negatif bir iliski saptamistir.
Benzer sekilde, Pata vd.,(2024) tarafindan yapilan ¢alismada da, klresellesmenin ekolojik ayak izi
g6stergelerinin besi lizerinde azaltici etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan, Vilanthenkodath ve
Pal (2023), Hindistan 0zelinde vyurittikleri calismada kiresellesmenin gevresel surdurilebilirlik
agisindan olumlu etkiler yarattigini yani kiiresellesme ve ekolojik ayak izi arasinda negatif bir iligkinin
oldugu belirlenmigtir. Turkiye 6zelinde ulasilan pozitif yonlu iligki, diger tUlke ve ulke gruplarindan elde
edilen bazi bulgularla ¢elismekte olup, bu durum séz konusu Ulkelerin yapisal, kurumsal, cevresel
politika uygulamalari, kiresellesme bigimleri ve ekonomik kalkinma dizeylerindeki farkhliklardan
kaynaklanabilir. Ayrica, kullanilan ydntemsel yaklasimlar, analiz kapsamindaki dénemler ve veri

frekanslari da sonuglar arasindaki farkhliklarin énemli nedenleri arasinda yer almaktadir.
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4. Sonug, Kisit ve Oneriler

Sanayilesme, nufus artisi, sehirlesme oraninin yikselmesi, teknolojik ve inovatif yenilikleri ve daha
birgok unsur yasadigimiz gevresel kirliligin artmasinda etkili olan etmenler olarak siralanabilir. Cevresel
kirliligin gbstergesi olarak genellikle galismalarda karbon emisyonu, ekolojik ayak izi, karbon ayak izi
gibi gostergeler kullaniimaktadir. Ekolojik ayak izi géstergesi, son dénemlerde arastirmacilarin, politika
yapicilarin ilgi odaginda olmasindan ve daha kapsamli bir veri seti olmasindan dolayi bu ¢alismada da

ekolojik ayak izi gdstergesi kullaniimigtir.

1990’ vyillardan itibaren artmaya baslayan kiresellesme olgusu finansal sistemlerde yasanan
gelismeler, artan enerji talebi, llkeler arasi ticari ve finansal entegrasyonun artmasi gibi gelismeler bir
yandan ulkelerin ticaret hacimlerinin artmasini saglarken bir yandan da gevresel kalitenin bozulmasina
yol agmaktadir. Kiresellesme sosyal, politik, ekonomik gibi ¢esitli géstergelerle dlglilmektedir. Bu
c¢alismada da kiresellesme goOstergesi olarak genel kiresellesme endeksi kullaniimigtir. 1990-2021
doénemi veri setinin kullanildi§i ¢alismada ekolojik ayak izi ve klresellesme arasindaki iliski A-ARDL
analizi ile test edilmigtir. Elde edilen bulgularda ekolojik ayak izi ve kiiresellesme endeksi arasinda uzun
doénemli bir iligkinin varligi belirlenmistir. Uzun ddénem katsayl tahmin sonuglarina bakildiginda
kiresellesme endeksinde meydana gelen artiglar ekolojik ayak izini artirmaktadir. Nedensellik analizi
bulgularinda ise kiresellesmeden ekolojik ayak izine dogru tek yonliu bir nedensellik bulgusu elde
edilmigtir.

Turkiye'de kiresellesme stireci, ekolojik ayak izi Uzerinde uzun vadeli ve istatistiksel olarak anlaml bir
artis yoninde etki yaratmaktadir. Bu durum, ekonomik entegrasyonun c¢evresel surdurilebilirlik
acisindan olumsuz yansimalari olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, Turkiye'nin
kuresellesme surecinden dogan cevresel baskilar azaltmak amaciyla benimseyebilecedi politika

Onerileri su sekilde gelistirilebilir:

Politika yapicilarin kiresellesme surecinde gevresel surdurdlebilirligi g6z éninde bulundurarak, cevre
dostu Uretim ve tiketim modellerini tesvik etmeleri blylik 6nem tagimaktadir. Ozellikle disa aglima,
yatirim ve ticaret politikalari olusturulurken, gcevresel etkileri azaltmaya yonelik diizenlemelerin ve tesvik
mekanizmalarinin  devreye alinmasi gereklidir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlastirilmasi, yesil ekonomi uygulamalarinin tesvik edilmesi, karbon emisyonlarinin azaltiimasi,
surdurulebilir kentlesme modellerinin benimsenmesi, gevre teknolojilerine ydnelik Ar-Ge yatirimlarinin
artinimasi ve surdurllebilir kalkinma odakl uluslararasi is birliklerinin gt¢lendiriimesi, kiresellesmenin
cevresel etkilerini dengeleyerek ekolojik ayak izinin azaltiimasina katki saglayacak ve Turkiye'nin

surdurdlebilir kalkinma hedeflerine ulasmasini destekleyecektir

Sonug olarak, Turkiye'de kiresellesme ile cevresel surdurilebilirlik arasindaki dengeyi gozeten
kapsamli politika analizlerine duyulan ihtiyag devam etmektedir. Gelecek arastirmalarin, strdurilebilir
kalkinma hedeflerine ulasmada en etkili politika araglarini belirlemeye odaklanmasi blyik 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda, sanayi, enerji, ulastirma ve tarim gibi temel sektdrlere 6zgu politika

Onerilerinin gelistiriimesi, gevresel performansin artiriimasina katki saglayacaktir. Ayrica, ekolojik ayak

izinin bilesenleri—6rnegin karbon ayak izi, orman kullanimi ve tarim alanlari—ayrintili olarak
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konulabilir. Kiiresellesmenin gevre Uzerindeki etkilerinin daha saglikli degerlendirilebilmesi icin karbon
vergisi, yenilenebilir enerji destekleri ve gevre politikalarinin da analizlere kontrol degiskeni olarak dahil
edilmesi Onerilmektedir. Bunun yani sira, farkli Glke o&rneklerini iceren panel veri analizleriyle,
kiresellesme ve cevresel etkilesim arasindaki iligkilerin Glke gruplarina gére (6rnegin gelismis ve
gelismekte olan Ulkeler) nasil degistigi daha genis bir perspektifle ele alinabilir. Bu tir ¢alismalar, hem

ulusal hem de uluslararasi diizeyde politika yapicilar igin yol gosterici nitelikte olacaktir.
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