BAYBEM

ISSN 2618-6195

ISLETME EKONOMI VE YONETIM ARASTIRMALARI

Yil: 2025
Cilt/Say: 8(2)
Sayfa: 96-105

DERGISI

Arastirma Makalesi

Gonderilme Tarihi: 29 Mayis 2025; Revize Edilmis Hali:24 Haziran 2025; Kabul Tarihi: 24 Haziran 2025

1 Dr. Arastirma Gorevlisi, Munzur
Universitesi/ [IBF, Uluslararas: Ticaret ve
ig,letmecilik Bolimu,
sacitsari@munzur.edu.tr.  0000-0002-1305-

5727

Citation:, Sari, S. Tiirkiye’de Ekonomik
Biiyiime ve Ekolojik Ayak Izi iligkisi:
Fourier Bootstrap Testleri ile Ampirik Bir
Inceleme (1961-2022), isletme Ekonomi ve
Yonetim Arastirmalari Dergisi, (2025)
8(2):96-105, DOI: 10.33416/baybem.1709304

TURKIYE'DE EKONOMIK BUYUME VE EKOLOJIiK AYAK iZi
ILiSKiSi: FOURIER BOOTSTRAP TESTLERI iLE AMPIRiK BiR
INCELEME (1961-2022)

ECONOMIC GROWTH AND ECOLOGICAL FOOTPRINT IN TURKIYE:
EVIDENCE FROM FOURIER BOOTSTRAP COINTEGRATION AND
CAUSALITY ANALYSES (1961-2022)

Sacit SARI*

Oz

Bu arastirmamin temel amaci, 1961-2022 déneminde Tiirkiye ekonomisinde ekonomik faaliyetler
sonucunda yasanan ekonomik biiytimenin gevre tizerindeki etkisini analiz etmektir. Cevresel kaliteyi
temsilen kullanilan ekolojik ayak izi degiskeni ekosisteme dair kapsamli bir bakis agis1 olanagi
saglamaktadir. Calisma baglaminda Fourier tabanli bootstrap yontemler tercih edilmistir. Fourier
Bootstrap ADF testi, Fourier Bootstrap ADL esbiitiinlesme testi, Fourier Bootstrap Toda-Yamamoto
nedensellik testi ve Dinamik OLS (DOLS) yontemleri kullanilmustir. Bulgular, degiskenler arasinda
uzun dénemde anlamli ve pozitif bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica,
degiskenler arasinda cift yonlii bir nedensellik yapisi oldugu belirlenmistir. DOLS analizleri ise
ekonomik biiytimenin ekolojik ayak izini uzun vadede pozitif yonde etkiledigini gostermektedir. Bu
sonuglar, ekonomik biiyiimenin cevresel stirdiriilebilirlik acisndan ©nemli problemler
olusturdugunu ve fosil yakit bagimliligi gibi faktorlerin ekolojik ayak izini artirdigini ortaya
koymaktadir. Calismada, Ttirkiye’nin cevresel stirdiiriilebilirlik agisindan diisiik karbonlu ve kaynak
verimliligini 6nceleyen biiytime stratejilerine yonelmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ayrica, gevre
dostu politikalarin gelistirilmesi, ayak izinin azaltilmasmna ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
katki saglayacag dustintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Ekolojik Ayak izi, Egbiitiinlesme, Tiirkiye Ekonomisi

Abstract

This study aims to investigate the relationship between per capita ecological footprint and economic
growth in the Turkish economy for the period 1961-2022. The ecological footprint, utilized as a proxy
for environmental quality, offers a comprehensive perspective on the ecosystem. In this context, the
Fourier-based bootstrap methods have been employed in the study. To achieve this, it employs Fourier
Bootstrap ADF unit root tests, Fourier Bootstrap ADL cointegration tests, Fourier Bootstrap Toda—
Yamamoto causality tests, and Dynamic OLS (DOLS) estimations. The findings indicate a significant
long-run cointegration relationship between the two variables. Additionally, a bidirectional causality
structure between economic growth and ecological footprint is detected. The DOLS results confirm
that economic growth has a positive and statistically significant long-term impact on ecological
footprint. These results highlight the environmental risks associated with economic growth models in
Turkey, especially the continued reliance on fossil fuels and resource-intensive production structures.
The study suggests that low-carbon and resource-efficient growth strategies should be prioritized to
ensure environmental sustainability. Moreover, the development and implementation of
environmentally friendly policies can help reduce the ecological footprint and contribute to
sustainable development goals.
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1. GIRIS

20. yiizyilin baslarma kadar iilkelerin temel 6nceligi, ekonomik bilyiimeyi saglayarak toplumsal refah diizeyini
yiikseltmekti. Bu donemde ¢evresel etkiler biiyiik dl¢lide goz ardi edilmis; dogal kaynaklarin sinirliligi ve ¢evre
gibi unsurlar ekonomik bliylimenin 6niinde bir engel olarak degerlendirilmemistir. Ancak 1950°1i yillardan itibaren
diinya niifusunun hizla artmasi, hizli sanayilesmeyle birlikte fosil yakit kullaniminin artmasi sonucu bagli karbon
salimimlarinin hava kalitesini olumsuz etkilemesi ve dogal kaynaklarin tilkenmeye baslamasi, ¢evresel sorunlara
yonelik farkindaligin artmasina neden olmustur. Bu gelismeler, ekonomik biiyiimenin ve kalkinmanimn ¢evresel
sirdiriilebilirlikten bagimsiz ele alimamayacagmi gostermis; boylece siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinma
yaklasimlar1 kiiresel 6l¢ekte onem kazanmaya baglamistir. Ekonomik kalkinma ve ayni zamanda ¢evreyi koruma
toplumlarin kars1 karsiya kaldig iki biiylik zorluk olarak adlandirilmistir. (Uddin vd., 2017; 166).

Ekonomik biiyiime (EB) ile g¢evre kirliligi arasindaki iligskiyi agiklamaya yonelik literatiirdeki ilk sistematik
yaklagim, Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ortaya konulan Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezidir. Bu
hipotez, Kuznets’in (1955) kisi basma gelir ile gelir esitsizligi arasindaki iliskiye dair gelistirdigi ters-U
bi¢imindeki modelin, gevresel gostergelere uyarlanmis bir versiyonu olarak degerlendirilmektedir (Uddin vd.,
2017; Shahbaz vd., 2023). Buna gore, ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda gevre kirliligi artig gosterirken,
belirli bir gelir seviyesinden sonra ¢evre kalitesinde iyilesme gézlenebilecegi 6ngériilmektedir (Hassan vd., 2019;
Yilanci vd., 2019). Erken donem calismalarda EB ve kalkinma siireglerinin ¢evresel etkilerini degerlendirmek
amaciyla, genellikle sera gazi emisyonlar1 temel alinmis; 6zellikle CO- emisyonlar1, CHa (metan), N>O (dinitrojen
oksit) ve SFs (siilfiir hekzafloriir) gibi gazlarla birlikte en sik kullanilan gdstergeler arasinda yer almistir (Solarin
ve Bello, 2018; Alper vd., 2023). Bu gostergeler iginde CO: emisyonlari, ekonomik ve insani faaliyetlerin gevre
tizerindeki etkilerini degerlendirmede yaygin bigimde tercih edilmekle birlikte, yalnizca hava kalitesine
odaklanmasi nedeniyle ¢evresel siirdiiriilebilirligin biitiinciil bicimde Sl¢iilmesinde yetersiz kalmaktadir (Caglar
vd., 2021). Oysa cevre kalitesi, sadece hava kirliligi ile sinirli olmayip; denizler, ormanlar, otlak ve ekili tarim
arazileri gibi cesitli dogal kaynaklar iizerindeki etkileri de icermektedir. Bu nedenle, ¢evresel bozulmayr daha
kapsayic1 bigimde degerlendirebilecek gostergelere ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda, ekolojik ayak izi (EAJ)
gibi ¢ok boyutlu ve bilesik gostergeler, gevresel etkilerin daha biitiinsel ve tek bir veride izlenmesine olanak
tanimaktadir (Uddin vd., 2017). 1990’11 y1llarda Rees (1992) ile Wackernagel ve Rees (1996) tarafindan gelistirilen
EAI kavrami, insan kaynakli {iretim ve tiiketim faaliyetlerinin ekosistemler iizerindeki etkilerini lgerek bu
faaliyetlerin dogadan ne kadar yenilenebilir biyolojik kapasite talep ettigini nicel olarak ifade etmektedir (Baloch
vd., 2019; Ahmed vd., 2020). EAI gostergesinin alt bilesenleri ise, insan faaliyetlerinin gesitli dogal kaynak
kategorilerinde olusturdugu baskilar1 ayrmtili bigimde yansitir. S6z konusu alt bilesenler arasinda karbon, ekili
alan, mera, balik¢ilik alan1, ormanlik alan ve yerlesim (yap1) yer almaktadir (ikram vd., 2021; Sarwar vd., 2024).
Bu bilesenlerin biitiinciil bir bakis agisiyla hesaplanmasi, ekolojik ayak izini ¢evre kalitesini ¢ok boyutlu olarak
degerlendiren kapsamli bir gosterge konumuna tagimaktadir.

Bu kapsamda Tiirkiye ekonomisinde gevre kalitesini 6lgmek iizere kullanilacak olan EAI serisinin yillar igindeki
seyri Sekil-1 araciligiyla verilmektedir.

Sekil 1
Tiirkiye’de Ekolojik Ayak Izinin Seyri
Turkiye'de Kisi Basina Ekolojik Ayak Izi (1961-2022)
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Global Footprint Network verilerine gore, kisi basina diisen EAI 1961 yilinda 1,68 kiiresel hektar iken, 2022 yil1
itibartyla bu deger 3,39 kiiresel hektara yiikselmistir. Ozellikle 1990 sonrast dénemde daha belirgin
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dalgalanmalarla birlikte genel olarak yiikselme egilimindedir. Bu artig, 6zellikle sanayi tiretimindeki yogunlasma,
enerji iiretiminde komiir gibi fosil yakitlarin yaygin big¢imde kullanilmaya devam edilmesi, EB ve ulagim
sektoriinde petrol tiirevlerine olan yiiksek bagimlilik gibi etkenlerle iliskilendirilmektedir (Yingjun vd., 2024).
Ayrica, kentlesme neticesinde yeni yerlesim yerlerine ihtiya¢ dolayisiyla tarim arazileri ve ormanlarin imara
acilmasi dolayistyla kullanim amaci degisiklikleri ve {iretim tesislerinin yetersiz atik yonetimi uygulamalar1 gibi
faktorler de gevre iizerindeki baskiyr artirarak EAI’nin bilesenlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu cercevede,
Tirkiye nin mevcut kalkinma modelinin gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan ciddi sinamalarla karsi karsiya oldugu
sOylenebilmektedir.

Cahigmada EAT iizerindeki etkisi incelenecek ekonomik bilyiimeyi temsilen segilen reel milli hasila serisinin yillar
i¢indeki izledigi seyir Sekil-2’de gosterilmistir.

Sekil 2
Tirkiye’de Kisi Bagina Reel Milli Gelir

Turkiye’'de Kisi Basina GSYH (2015 Sabit Fiyatlariyla, USD) - 1961-2022
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Sekil-2’de goriilecegi iizere, Tiirkiye, 1960’lardan giiniimiize kisi bas1 milli gelirinde 6nemli dlgiide artiglar
yasamistir. Bu durum, hizla degisen bir ekonomik ve demografik yapi gibi nedenlerle gerekgelendirilebilir. 1960’11
yillarda baslatilan kalkinma planlari neticesinde sanayilesme hamleleri ve ithal ikameci politikalar, 1980 sonrasi
donemde uygulanan liberalizasyon ve ihracata dayali biiylime politikalari, sehirlesme oranini yiikseltmis ve kisi
basina geliri hizla artirmistir (Pamuk, 2022; Kepenek, 2023). Sanayi tiretimindeki artig ve yagam standartlarindaki
yiikselis, Tiirkiye’de enerji talebinin hizla artmasina neden olmus; bu siiregte birincil enerji arzinin %80’ inden
fazlasi fosil yakitlar araciligiyla karsilanir hale gelmistir. Fosil yakitlara dayali bu biiylime modeli kisa vadede
ekonomik faydalar saglasa da uzun vadeli ¢evresel siirdiiriilebilirlik ag¢isindan ciddi riskler barindirmaktadir (Sharif
vd., 2020). Fosil yakit kullanimi, yiiksek diizeyde sera gazi emisyonuna ve hava kirliligine yol agarak cevre
iizerinde 6nemli bir baski olusturmaktadir. Diinya Bankasi verilerine gore Tiirkiye, karbondioksit emisyonlari
1980°den bu yana belirgin bir artig gostermistir. 1980 yilinda 81,81 milyon ton olan CO: salimi, 2022 itibariyla
433,74 milyon tona ulasarak gevresel yiikiin ne kadar biiytidiigiinii gézler 6niine sermektedir. Bu baglamda, Sharif
vd. (2020)’in isaret ettigi gibi, dogal kaynak kullanimina dayali biiylime modellerinin sinirli ve stirdiiriilebilirlikten
uzak oldugu goriisityle uyumlu olarak, “Biiylimenin Smirlar” yaklasimmin gegerliligi bu caligmanin temel
motivasyonlarindan birini olusturmaktadir. Dolayisiyla, EB ve kalkinma siireglerinin gevresel etkilerini en aza
indirmenin siirdiiriilebilirlik acisindan kritik énemde oldugu agiktir. Bu ¢alisma, Tiirkiye ekonomisinde EAI ile
EB arasindaki uzun vadeli iliskiyi 1961-2022 dénemi i¢in ampirik olarak analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu
kapsamda, zaman serisi yontemleri kullanilarak EAI gostergesinin EB ile nasil bir iliski icinde oldugu
incelenecektir. Bu galisma, literatiirde dzellikle Tiirkiye ekonomisi dzelinde EAI ile EB arasindaki iliskiyi zaman
serisi baglaminda ele alan siirli sayidaki calismaya metodolojik ve ampirik katkilar sunmayi hedeflemektedir.
Literatiirde ¢ogunlukla geleneksel ARDL, VECM ve Granger nedensellik testleri kullanilarak analiz edilen bu
iligki, bu ¢aligmada Fourier tabanli bootstrap yontemlerle ele alinarak hem yapisal kirilmalar hem de dénemsel
dalgalanmalar dikkate alinmakta, boylece sonuglarin giivenilirligi artirilmaktadir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Giiniimiizde gevresel bozulma ve siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki dengeyi saglamak, iilkelerin en 6nemli
politika 6nceliklerinden biri haline gelmistir. Bu baglamda, ekonomik bilyiimenin EAI iizerindeki etkileri hem
teorik hem de ampirik agidan genis bir sekilde tartisiimaktadir. EAI, cevresel bozulmanm 6énemli bir géstergesi
olarak kabul edilirken, EB ise refah artis1 ve kaynak tiiketimini simgelemektedir. Bu ikili arasindaki iliskinin
dinamik yapisi, kullanilan yonteme, verilere ve iilke 6rneklemine bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Son
yillarda, zaman serisi analizlerinde yapisal kirilmalar1 ve dénemselligi dikkate alan Fourier tabanli testlerin
kullanimi, sonuglarmn giivenilirligini artirmis ve literatiirde 6ne ¢ikmustir.

Bu konuda yapilan ilk ¢alismalar CKE ¢ergevesinde incelenmistir. Ullah vd. (2023) 1970-2018 ddneminde
Tiirkiye'de EB, dogal kaynaklar, kentlesme ve biyolojik kapasitenin EAI iizerindeki etkileri ARDL yontemiyle
incelemislerdir. Bulgular, EB ve biyolojik kapasitenin ekolojik ayak izini artirdigini, kentlesmenin ise azaltici
etkisi oldugunu gostermektedir. Ayrica, CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerli oldugu tespit edilmistir. Nedensellik
sonuglar1 ise ekonomik bilylimeden ekolojik ayak izine, kentlesmeden ekonomik biiylimeye ve biyolojik
kapasiteden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkilerinin bulundugunu gostermektedir. Glilmez
vd., (2020) Tirkiye ekonomisinde 1961-2016 aras1 donemde EB ve enerji tiiketiminin EAT iizerindeki etkisini
incelemislerdir. ARDL sinir testi ve Granger nedensellik analizinin kullanildig1 ¢alismada degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu, CKE hipotezinin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli oldugu, ekonomik biiyiimenin
ilk asamalarinda EAI’nin arttig1 daha sonra azaldig1 tespit edilmistir. Kog ve Savas (2024), CKE’nin gegerliligini
ticari agiklik degiskenini de dahil ederek Turkiye ekonomisi igin 1965-2022 arasi dénem i¢in ARDL sinir testi
yaklagimiyla sinamistir. Degiskenlerin esbiitlinlesik oldugunu belirten yazarlar, CKE’nin Tiirkiye ekonomisi igin
gecerli oldugunu tespit etmislerdir. Bu c¢alismalarin bulgulari, CKE hipotezinin Tiirkiye ekonomisi baglaminda
gecerliligini desteklemektedir. Buna gore, ¢evresel bozulma ile EB arasindaki iliski ters-U bigiminde seyretmekte;
diisiik gelir seviyelerinde EB cevresel tahribati artirirken, belirli bir gelir esigi asildiginda gevre kalitesinde
iyilesme gozlenmektedir.

Cevresel kaliteyi temsil eden EAI ile EB arasindaki iliskiye odaklanan arastirmalarin sonuglari, genellikle bu iki
degisken arasinda anlamli iliskilerin bulundugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, Erat vd. (2023), Turkiye
ekonomisi igin 19612018 donemini kapsayan c¢aligmalarinda Granger nedensellik testlerini kullanarak, kisa
donemde EAI ile EB arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisi saptamislardir. Ancak bu iliskinin zaman iginde
zayifladig1 ve uzun vadede yalnizca ekonomik biiylimeden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii bir nedensellik
haline doniistiigii tespit edilmistir. Benzer sekilde, Fadhila vd. (2024), Endonezya ekonomisi igin 1961-2022
doéneminde VECM ydntemiyle yaptiklar1 analizde, ekonomik biiyiimenin EAT iizerinde anlamh ve pozitif etkiler
olusturdugunu, ayrica iki degisken arasinda karsilikli Granger nedenselliginin bulundugunu belirlemislerdir. Bu
bulgular, farkli tilkelerde de biiyiime ve ¢evresel baski arasindaki etkilesimin 6énemini vurgulamaktadir.

Son ¢alisma grubunda ise iki degisken arasindaki iliski, modele ek degiskenlerin dahil edilmesi yoluyla daha
kapsamli bir sekilde analiz edilmistir. Danish vd. (2019), Pakistan i¢in 1971-2014 dénemine ait verilerle EB,
biyokapasite ve EAI arasindaki iliskileri ARDL modeliyle yapisal kirilmalar dikkate almarak analiz etmislerdir.
Bulgular hem ekonomik biiylimenin hem de biyokapasitenin ekolojik ayak izini artirarak gevresel bozulmay1
artirdigin gostermektedir. Ancak nedensellik analizi, EB ile EAI arasinda bir nedensellik iliskisi bulunmadigimi
gostermistir. Ahmed vd. (2020) G-7 ulkelerinde 1971-2014 aras1 dénemde cesitli degiskenlerle EAI arasmdaki
iliskiyi arastirmislardir. EB ile EAI arasinda cift yonlii iliskinin oldugunu belirten yazarlar, ekonomik biiyiimedeki
artiglarin ¢evre iizerinde olumsuz etkiler meydana getirdigini belirtmiglerdir. Usman vd. (2020), 1994-2017
doéneminde Afrika, Asya, Avrupa ve Amerika'dan 33 Ust-orta gelirli iilke i¢in dogrudan yabanci yatirimlar, birincil
ve yenilenebilir enerji kullanimu, ticaret agiklig1 ve EAI arasindaki iliskisini incelemislerdir. Sonuglar, GSYH'de
%]1'lik bir artisin ekolojik ayak izini Asya i¢in %0.175, Avrupa igin %0.105 ve Amerika i¢in %0.543 oraninda
artirdigmi gostermistir. Sharif vd. (2020), Turkiye ekonomisinde 1965-2017 arasmi kapsayan dénemde EAI, EB
ve enerji tilkketimleri arasindaki iligkiyi Quantile ARDL yontemiyle arastirmiglardir. Serilerin uzun dénemde es
biitiinlesik oldugunu belirten yazarlar, ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izini artirdigini ve iki degisken arasinda
¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugunu belirtmislerdir. Kardaslar (2022), Tiirkiye ekonomisinde ekonomik
biiyiime, enerji tiikketimi ve ekonomik kiiresellesmenin ekolojik ayak izi {izerindeki etkilerini 1980-2017 arasi
donem i¢in incelemistir. Fourier ADL test sonucu degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin oldugu, DOLS uzun
donem katsayilar1 ise ekonomik bilyiime ve enerji tiketimi ile EAI arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
iligkilerin oldugunu belirtmektedir.

Addai vd., (2022), kentlesme, EB ve EAI arasindaki iliskiyi Dogu Avrupa iilkeleri icin 1998:1 ile 2017:4 donemini
kapsayan ampirik bir analizle incelemislerdir. Westerlund esbiitiinlesme testi sonuglar1 degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi oldugunu ortaya koyarken, Dumitrescu-Hurlin nedensellik testinden elde edilen bulgular,
ekonomik biiylimenin uzun vadede EAI iizerinde tek yonlii bir nedensel etkisinin oldugunu ortaya koymaktadr.
Ayrica, kentlesmenin EAI {izerinde homojen bir nedensel etkisinin bulunmadig1 sonucuna ulasiimistir Albayrak
vd., (2022) Turkiye ekonomisinde 1980-2016 arast dénemde EB yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiretimi ile
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disa agikhigin EAI {izerindeki etkilerini ARDL yaklasimi yardimiyla arastirmuslardir. Serilerin uzun dénemde
esbiitiinlesik oldugunu belirten yazarlar, dis agiklik harici tiim degiskenlerin kisa ve uzun vadede ekolojik ayak
izini artirdig1 sonucuna varmislardir. Uzar ve Eyiiboglu (2023), 1965-2017 dénemi i¢in ABD'de gelir esitsizligi
ile EAI arasindaki iliskiyi modelde agiklayic1 degisken olarak EB ve enerji tilketimi de dahil ederek Fourier ARDL
ve Fourier ADL yontemleri yardimiyla aragtirmislardir. Degiskenlerin esbiitlinlesik oldugunu belirten yazarlar,
EB ve enerji tiiketiminin de EAI {izerinde pozitif ve anlamli etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Shahbaz vd. (2023) aralarinda Tiirkiye’nin de oldugu EAI en yiiksek on iilkede 1992-2017 dénemi icin finansal
gelisme ve ekonomik biiyiimenin EAI iizerindeki etkisini, yenilenemez enerji tiiketimi ve ticaret agikligi
degiskenlerini de modele ilave ederek arastirmiglardir. Westerlund ve Edgerton (2007) Panel LM bootstrap testi
degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugunu, ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini artirdigim ve EB ile EAI
arasinda ise ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu gostermistir. Sofuoglu ve Kirikkaleli (2023) Tiirkiye'de 1975—
2017 donemi icin EB enerji tiiketimi ve maden tasarrufunun EAI iizerindeki etkisini Fourier ARDL yardimiyla
aragtirmiglardir. Analiz sonuglar1 degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugunu, EB ve maden tasarrufunun
ekolojik ayak izini artirdigini gostermektedir. Mazlum (2024), MINT iilkelerinde insani kalkinma endeksi,
kentlesme, EB ve EAI arasindaki iliskiyi 2003-2022 yillar1 arasi incelemistir. Serilerin esbiitiinlesik oldugunu
belirten yazar, ekonomik biiyiimenin EAI iizerinde pozitif fakat nisbi olarak énemsiz bir etkisinin oldugunu ve iki
degisken arasinda ekonomik biiylimeden ekolojik ayak izine dogru olmak iizere tek yonlii nedensellik iligkisinin
oldugu sonucuna varmistir. Ersin vd., (2024), yiiksek teknoloji ihracati en yiiksek dort {ilke olan ABD, Almanya,
Fransa ve Cin’de 1988-2019 aras1 dénemde, EAI gevresel teknoloji patentleri, yiiksek teknoloji ihracat1 ve EB
arasindaki iligkiyi bu ¢aligmada kullanilan yontemler olan Fourier ARDL ve Fourier Toda- Yamamoto testleriyle
incelemiglerdir. Bu ¢aligmanin da konusunu olusturan EB degiskeninin tiim iilkelerde ayak izi {izerinde negatif
etkiler olusturdugu, nedensellik iligkisinde ise, Cin harig tiim {ilkelerde degiskenler arasinda en az tek yonlii olmak
uzere nedensel iligkiler bulundugunu goéstermektedir.

Literatiirde farkli veri setleri ve yontemlerle yapilan calismalarin ¢ogu, ekonomik biiylimenin EAT iizerinde pozitif
ve istatistiksel olarak anlaml etkiler yarattigin1 gostermektedir. Tiirkiye i¢in yapilan analizler, CKE hipotezinin
gecerliligini dogrulamakta; kisa ve uzun donemli iliskilerde farkli nedensellik yonlerini ortaya koymaktadir.

3.VERIi SETi VE METODOLOJi

Bu calisma baglaminda, Tiirkiye ekonomisinde EB ile cevresel kaliteyi (kirlilik) temsilen EAI degiskenleri
arasindaki iliskiler, 1961-2022 arasi donem igin zaman serisi yontemleriyle incelenmistir. Ampirik analizin
asamalar1 su sekilde belirlenmistir.

Tablo 1

Ampirik Analiz Asamalari

Tanimlayici Birim Kok Testleri  Esbiitiinlesme Testi Nedensellik  Testi DOLS Uzun
Istatistikler (Fourier Bootstrap (Fourier Bootstrap Ddénem
ADL) Toda-Yamamoto) Katsayilarin
Analizi

Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler verildikten sonra, serilerin stokastik ozellikleri birim kok testleri
araciligiyla incelenecektir. Degiskenler arasindaki uzun dénemli dinamik iliskilerin varligi Fourier Bootstrap
tabanli egbiitiinlesme ve nedensellik testleriyle analiz edildikten sonra, uzun dénemli katsayilar DOLS testi ile
arastirilacaktir.

Bu ¢alismada kullanilan iki temel degiskenin (EAI ve EB) tanimlayici istatistikleri, her iki serinin de ortalama
duzeyleri ve varyanslar: hakkinda bilgi sunmaktadir. EAI degiskeninin ortalama degeri 2.565, diisiik standart
sapmasi ile ¢evresel baskinin gorece istikrarlt seyrettigini gostermektedir. EB degiskeni ise ortalama 4.78 ve
yiiksek standart sapma 3.92 degerleriyle, ekonomik biiylimenin zaman iginde dalgali bir seyir izledigini ortaya
koymaktadir. Jarque-Bera testi sonuglar1 her iki degisken i¢cin de normal dagilim varsayimini reddetmeyerek
dagilimlarmin normal yapiya yakin oldugunu gostermektedir.

Tablo 2
Tanmimlayici Istatistikler

Degisken Tanim Veri Ortalama Min. Maks. Standart.  Jarque-
Kaynagi S. Bera
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Normallik

Olasihk

Degeri

EAI Kisi Bast Global 2.565199 1.644816 3.476258  0.549387  0.153074
Ekolojik Footprint
Ayak izi  Network

EB Ekonomik Diinya 4.781495 -5.750007  11.43938  3.928799  0.062425
Buylme Bankasi

Bu calisma kapsaminda uygulanan ilk birim kok testi (BKT) olan ADF testi, duraganliga iliskin yapisal kirilmalari
g6z ard1 etmektedir. Enders ve Lee (2012) tarafindan 6nerilen Fourier ADF testi, zaman serisindeki bilinmeyen
sayida yumusak yapisal degisimi, deterministik terime eklenen Fourier serisi ile yakalamaktadir (Enders ve Lee,
2012). Bu test kapsaminda test istatistigi asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmaktadir;

Ay, = 8y, 1+,81+,82t+ﬁ35m( )+.34COS( )+5t(1)

Bu denklemde k frekansi, wt, pi sayisini, T ise gozlem sayisini belirtmektedir. Fourier bilesenleri olan S5 ve S, ile
model, veri i¢indeki bir ya da birden ¢ok yapisal kirilmay1 diisiik frekansh siniis ve kosiniis terimleriyle
yakalayabilmektedir (Enders ve Lee, 2012). Bootstrap uyarlamasi ise elde edilen istatistigin dagilimini simiilasyon
yoluyla belirleyerek kiicuk 6rneklemdeki sapmalar1 diizelterek, veri setine 6zgii kritik degerler yoluyla daha etkili
sonuclar vermektedir.

Serileri duraganlk ozellikleri incelendikten sonra aralarindaki uzun donemli iligkilerin varligi Fourier ADL
testiyle sinanmistir. Bu test Enders ve Lee (2012) tarafindan gelistirilen testin esbiitiinlesme versiyonudur
(Banerjee vd., 2017). Yazarlar, gelistirdikleri testin, yapisal kirilmalarin sayisi, siddeti ve formu bilinmediginde
etkin sonuglar verdigini belirtmiglerdir.

Fourier ADL esbiitiinlesme testinde model Denklem 2 araciligiyla verilmektedir.

Ayie = &Yip-1 + MY2-1 + PYoe +d(E) + & (2)

Bu denklemde, n, ¢ ve y,parametreler ve agiklayict degiskenlerden olusan n x 1 boyutunda vektorleri, d(t) ise
deterministik terimi ifade etmektedir. Temel hipotez, seriler arasinda es biitiinlesme iliskisinin bulunmadigina
kargin alternatif hipotez, es biitinlesmenin varligini test etmektedir (Banerjee vd., 2017, s. 117).

Bu denklemden test istatistigi ise su formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

F o__&
tan, = e 3)

Bu esitlikte &, 2 numarali denklemin En kiiciik kareler (EKK) tahmincisini sh(f?) ise 2 numarali denklemde EKK
tahmininden elde edilen standart hatay: ifade etmektedir (Banerjee vd., 2017, s. 117).

Seriler arasindaki nedensellik iligkileri ise Nazlioglu vd., (2016) tarafindan gelistirilen ve Toda—Yamamoto (1995)
nedensellik testinin gelistirilmis ve gilincellestirilmis versiyonu olan Fourier Bootstrap Toda-Yamamota testiyle
incelenmistir. Toda—Yamamoto (1995), degiskenlerin nedenselligini test etmek igin serilerin duraganlik
derecesinden bagimsiz bir VAR yaklagimi Onermislerdir.  Nazlioglu vd., (2016) ise yapisal kirilmalari
modelleyebilmek icin Toda—Yamamoto testini Fourier terimlerle genisletmislerdir. Bu durumda test su sekilde
ifade edilmektedir;

2mkt
yt—90+191$1n(n )+192 os( )+61yt 1+ + SpraVe-pray T & (4)

Bu esitlikte, k uygun frekans sayisini, p gecikme sayisini, d degiskenlerin maksimum duraganlik derecesini ifade
etmektedir.

4. BULGULAR

Bu béliim baglaminda ¢alisma kapsaminda kullanilan ekonometrik yontemlerin bulgular tartisilacaktir. Tlk olarak
serilerin stokastik 6zellikleri ADF BKT ile incelenmistir. Sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

ADF BKT Sonucu
Degisken Sabit Terimli Model Sabit ve Trendli Model
EAI -0.9520 -5.1318***
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EB -1.7912%** -7.7305***
Not: *** %1 anlam diizeyini ifade etmektedir.

ADF BKT sonuglarna gore, EAI degiskeni sabit terimli modelde duragan ¢cikmazken sabit ve trend igeren modelde
ise-5.1318 degeriyle %1 anlamlilik diizeyinde duragan oldugu goriilmektedir. Bu sonug, ekolojik ayak izinin
zaman iginde belirgin bir trend bileseni igerdigini ve trendin giderilmesiyle serinin duragan hale geldigini
gostermektedir. Ote yandan, EB hem sabit terimli hem de sabit ve trendli modellerde %1 diizeyinde duragan olarak
bulunmugtur. Bu durum, EB serisinin zaman i¢inde ortalama etrafinda dalgalandigin1 ve duraganlik 6zelligi
gosterdigini ifade etmektedir.

Tablo 4

Fourier Bootstrap ADF Sonucu

Degisken Bootstrap Bootstrap Uygun Uygun F istatistigi F
test ist. kritik deger gecikme frekans Bootstrap istatistigi
%5 sayis1 sayisi (k) degeri Bootstrap
Kritik
deger %5
EAI -6.78280 -8.704685 1 2 178.40883 5.181728
EB -6.80585 -11.520090 1 2 177.69931 5.032874

Geleneksel ADF BKT, serilerdeki ani veya yumusak kirilmalar1 dikkate almadigi i¢in yaniltict sonuglar verebilir.
Bu nedenle, daha esnek ve giivenilir bir analiz saglamak amaciyla Fourier Bootstrap ADF BKT uygulanmistir.
Fourier Bootstrap ADF test sonuglarina gore, EAI degiskeninin test istatistigi %5 diizeyindeki bootstrap kritik
degerinden biiyiiktiir. Dolayistyla, EAI serisinin birim kok icerdigi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde, EB
degiskeninin de duragan olmadig tespit edilmistir. Ayrica, her iki degiskende de F-istatistikleri bootstrap kritik
degerlerini oldukca asmaktadir. Bu durum, modelde Fourier bilesenlerinin varligmin istatistiksel olarak anlaml
oldugunu ve serilerde yumusak yapisal kirilmalarin bulundugunu dogrulamaktadir.

Tablo 5
Fourier Bootstrap Esbiitiinlesme ve Nedensellik Test Sonucu
Fourier ADL Bootstrap  Fourier ADL Bootstrap Uygun frekans sayisi Sonug
test ist. %> kritik deger
-3.31380 -3.251338 1 Seriler Egbiitiinlesik
Fourier Toda- Fourier Toda- Uygun Frekans Sayisi Nedensellik Y6nu
Yamamota Bootstrap Yamamota Bootstrap  ve VAR modeli gecikme
Test Istatistigi %S5 Kritik Deger sayisi
82.63437 4.218293 1/3 EB =EAI
74.03122 5.689481 1/3 EAl= EB

Fourier Bootstrap ADL esbiitiinlesme testi sonuglari, EAI ile EB serilerinin  uzun doénemde
birbirleriyle esbiitiinlesik bir iliski i¢inde oldugunu goéstermektedir. Fourier yaklagimi, yapisal kirilmalar1 dikkate
alarak bu uzun dénemli iligkinin daha giivenilir sekilde belirlenmesine katki sunmaktadir. Elde edilen bu bulgu,
yontem olarak Fourier ADL yaklagimini kullanan Kardaglar (2022) ile Uzar ve Eyiiboglu (2023) gibi ¢alismalarda
ortaya konan sonuglarla uyum igerisindedir. Ayrica esbiitiinlesme iliskisinin varligi, Giilmez ve arkadaslar1 (2020)
ile Kog ve Savas (2024) tarafindan yapilan arastirmalarla da ortiismektedir.

Fourier Bootstrap Toda—Yamamoto nedensellik testi sonuglar1 ise her iki yonde de istatistiksel olarak anlamli
nedensellik iligkileri tespit etmistir. Bu sonug karsilikli (¢ift yonlii) nedensellik iliskilerini ortaya koymaktadir. Bu
durum, EB ile EAI arasinda dinamik ve karsilikli etkilesimin giiclii oldugunu gdstermektedir. Karsilikli
nedensellik bulgusu, Erat vd., (2023) ve Fadhila vd., (2024) ile ortiigmektedir.

Tablo 6

DOLS Sonucu

Degisken Katsay1 Standart H. t- istatistigi Olasihik Degeri
EB 0.053234 0.020658 2.576927 0.0132
C 1.403382 0.112805 12.44076 0.0000

Trend 0.029835 0.001408 21.19247 0.0000




103|S SARI, / isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalari Dergisi 2 (2025) 96-105

Dinamik OLS (DOLS) tahminleri sonucunda, ekonomik bilyiime degiskeninin katsayis1 istatistiksel olarak anlaml
0.0532 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, uzun dénemde ekonomik biiyiimenin kisi basina diisen EAI (izerinde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, sabit terim ve trend
katsayisi da yiiksek anlamlilik diizeylerine sahiptir. Trend teriminin yiiksek anlamliligi ise zaman igerisinde serinin
artis egiliminde oldugunu gostermektedir.

5.SONUC VE POLITIiKA ONERILERI

Bu ¢alisma, Tiirkiye ekonomisinde 1961-2022 dénemi icin kisi basina diisen EAI ile EB arasindaki iliskiyi zaman
serisi analizleriyle ayrintili olarak incelemistir. Fourier Bootstrap ADL esbiitiinlesme testi, EB ve EAI serilerinin
uzun dénemde esbiitiinlesik oldugunu ve bu iliskinin pozitif yonde anlamli oldugunu gostermektedir. Ayrica
Fourier Bootstrap Toda—Yamamoto nedensellik testi, iki degisken arasinda karsilikli nedensellik iliskisini ortaya
koymustur. DOLS tahmin sonuglari, uzun dénemde ekonomik bilylimenin ekolojik ayak izini artirict etkisini
acikca ortaya koymaktadir. Ampirik bulgular 1s18inda, ¢evresel baskinin temel kaynaginin biiylimenin niteligiyle
dogrudan iligkili oldugu anlagilmaktadir. Bu baglamda, biiylimenin enerji yogun yapisi, fosil yakitlara olan yiiksek
bagimlilik, kentlesme ve arazi kullanimi baskisi gibi faktorler, Tiirkiye nin ekolojik ayak izini artiric1 yonde etki
olugturmaktadir. Bulgular, Tiirkiye ekonomisinin bityiime siire¢lerinin ¢evresel agidan siirdiiriilebilirlik sorunlari
olusturdugunu ve ekonomik biiylimenin ekolojik baski iizerinde 6énemli bir rol oynadigmi dogrulamaktadir.
Dolayisiyla, siirdiiriilebilir bir biiyiime modeli benimsenmedigi siirece, ¢evresel bozulmanin giderek derinlesmesi
kaginilmaz goriinmektedir. Sonuglar, Tirkiye ekonomisindeki bliyiime modellerinin cevresel strdurilebilirlik
boyutunda 6nemli riskler barindirdigini ve “Biiylimenin Smirlar” yaklagimiyla uyumlu bir sekilde cevresel
baskinin arttigin1 géstermektedir. Politika dnerileri kapsaminda, dncelikle Ttiirkiye’nin fosil yakitlara bagimliligini
azaltarak diisiik karbonlu bir ekonomik model benimsemesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin enerji liretim ve tiiketim
yapisinda koklii doniisiimler gergeklestirmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji kaynaklarina
(glines, riizgar, jeotermal) dayali iiretim artirilmali, fosil yakit siibvansiyonlar1 azaltilmali ve enerji verimliligi
onlemleri yaygilastirilmahdir. Ikinci olarak, cevresel maliyetlerin ekonomik karar siireglerine dahil edilmesini
saglayacak piyasa temelli araglar gelistirilmelidir. Karbon vergileri ve emisyon ticaret sistemleri gibi politikalar,
ekonomik aktorlerin ¢evresel maliyetleri g6z oniinde bulundurmalarmi tesvik edebilir. Ayrica, g¢evresel
diizenlemelerin etkin uygulanmasi, atik yonetimi ve geri doniisiim gibi alanlarda kapasite gelistirilmesi
gerekmektedir. Gelecekte yapilacak galigmalarda ise, iki degisken arasindaki iligkinin daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in makroekonomik ve finansal degiskenlerin de modele dahil edilmesi 6nerilmektedir.
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