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Oz

Yeni milenyumdaki ¢evresel siirdiiriilebilirlik bakis agisiyla yenilenebilir enerjiye gegisin, karbon ekolojik ayak izi
tizerindeki baskiy1 hafifletme potansiyelini goz oniinde bulundurarak bu ¢alisma Tiirkiye’de kiiresellesme ve enerji
tiiketiminin karbon ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerini siirdiiriilebilirlik perspektifinden analiz etmektedir.
Aragtirmada, sosyoekonomik etkileri de kapsayacak sekilde STIRPAT model yapisi kullanilmis ve 1981-2022
donemine ait veriler ARDL sinir testi ile incelenmigtir. Tamimlayici istatistikler ve zaman serisi grafikleri
incelenmis; bu grafiklerde bazi kirilmalar gozlemlenmis ve degiskenlerin trend yapilari analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular, modelde yer alan degiskenler arasinda uzun dénemli anlamli iligkiler oldugunu ortaya koymus; kisa donem
iliskiler de istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve modelin 0.58 yil sonra uzun dénem denge iliskisine ulasacagi
Ongorilmiistiir. Granger nedensellik testi sonuglar1 ise %95 giiven diizeyinde GSYH ile RE, P ile RE ve P ile EE
degiskenleri arasinda nedensel iliskiler oldugunu gdstermistir. Sonug olarak, bulgular kiiresellesme ve enerji
tilketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki kisa ve uzun vadeli sosyoekonomik ve siirdiiriilebilirlik etkileri tespit
edilmis ve bu dogrultuda politika dnerilerinin gelistirilmesi gerekliligi vurgulanmustir.
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Abstract

This study analyzes the impact of globalization and energy consumption on the carbon ecological footprint in
Turkey from a sustainability perspective, taking into account the potential of transitioning to renewable energy to
alleviate pressure on the carbon ecological footprint from an environmental sustainability viewpoint. The research
employs the STIRPAT model structure, which includes socioeconomic impacts, and examines data from the period
1981-2022 using the ARDL bounds test approach. Descriptive statistics and time series graphs were analyzed,
revealing certain structural breaks and examining the trend structures of the variables. The findings demonstrate
significant long-term relationships among the variables in the model, while short-term relationships were also found
to be statistically significant, with the model projected to reach a long-term equilibrium relationship after
approximately 0.58 years. Granger causality test results at a 95% confidence level indicate causal relationships
between GDP and RE, P and RE, and P and EE variables. In conclusion, the findings reveal both the short- and
long-term socioeconomic and sustainability impacts of globalization and energy consumption on the ecological
footprint, underscoring the necessity of developing policy recommendations accordingly.
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Giris

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, habitat kayb1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik, glinlimiiziin en acil
kiiresel sorunlar1 arasinda yer almakta ve iilkelerin c¢evre politikalarinin  merkezine
yerlesmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi
arasindaki iliski, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri agisindan bliyiikk bir énem tasimaktadir.
Ozellikle fosil yakitlara dayali enerji iiretimi endiistriyel Ronesans’tan bu yana siirekli artis
egiliminde devam etmektedir. Fosil yakit tiiketimi ekonomik kalkinmanin énemli bir pargasi
olurken, diger yandan da sera gazi emisyonlar1 aracilifiyla ekolojik ayak izi lizerindeki baskiy1
artirmakta ve ciddi ¢evresel sorunlarin kaynagi haline gelmektedir. Cevre ile ilgili yapilan pek
cok calismada fosil enerjiye baghiligin siirdiiriilebilirlik agisindan uzun vadede tiikenebilirligini
vurgulamis ve bunun yani sira ¢evresel bozulmanin bir pargasi oldugunu belirtmislerdir (Bekhet
ve Othman 2018; Zafar ve digerleri, 2022; Caglar ve digerleri, 2022; Mert ve digerleri, 2019).
Bu dogrultuda, enerji tiiketiminin karbon ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerinin anlagilmasi,
cevre dostu politikalarin gelistirilmesi ve uygulanmasi hayati 6nem tasimaktadir.

Ekolojik ayak izi terimi, insan faaliyetleri sonucunda ¢evre ve doga iizerinde olusan tahribatin
biraktig1 iz olarak tanimlanmaktadir. Bu terim, 1990’11 yillarda Mathis Wackernagel ve William
Rees tarafindan ekolojik etkileri 6l¢mek amaciyla literatiire kazandirilmistir. Giiniimiizde,
insanoglunun dogal kaynaklar iizerindeki yikict etkisi giderek artmaktadir. Bu baglamda, dogal
karbon yutaklar1 atmosferdeki sera gazlarin1 absorbe etme kapasitesine sahiptir. Ancak sulak
alanlarmn kirliligi, ormansizlasma, kiiresel 1sinma ve kuraklik gibi giincel ¢evresel sorunlar, bu
yutaklarin kapasitesinin giderek azalmasmin yani sira biyogesitlilik kaybina da neden
olmaktadir.

Biyocesitlilik, karada, suda, denizde, havadaki tiim canlilar ve onlarin arasindaki etkilesimleri
kapsayan genetik, tiir ve ekosistemin gesitliligini ifade etmektedir. Insan refahi igin kritik olan
ormanlar, sulak alanlar, okyanus ekosistemi benzeri ekosistemler gida, enerji ve ila¢ bakimindan
onemlidir (Alkemad ve digerleri, 2022). Gliniimiizde bir milyon canli yasamu tiiriiniin yok olma
tehlikesi altinda oldugu bilinmektedir. Sicak su mercanlarinin %50 kayip olmus ve kiiresel
1sinma 1.5° derecege ulastiginda bu oran %70 ila %90’lara ulasacagi, 2° derecege ulagtigindaysa
%99 yok olacagr ongoriilmektedir. World Wildlife Fund(WWF- Diinya Dogay1 Koruma
Vakfi)’un Tiirkiye 2012 raporunda Akdeniz Havzasi’'nda EAI ile Biyolojik kapasite arasindaki
oransizlik giderek daha fazla hale geldigi belirtilmektedir. Bolgedeki kisi basina diisen EAI
tilketimi 1961-2007 yillar1 araliginda %36 artis gostererek 2,4 hHa’dan(Kiiresel hektar) 3.3
kHa’ya yiikselmistir. Aym1 donem ig¢in biyolojik kapasite 2.1 kHa ‘dan 1,3 kHA’ya
gerilemistkirmizi ile belirtilmis olan yerlerin hepsini teker keker rapor haline getirir. Bu durum
sayesinde son 50 yilda ekolojik ayak izinde 8 kat artis olmus ve 1,9 kHa’ya ulasan limit artis1
gerceklesmis bu deger diinya ortalamasmin Ustiindedir. WWF Tiirkiye 2012 raporunda
Tiirkiye nin 2007 yilina ait Ekolojik Ayak izi 2.7 kHa ile diinya ortalamasiyla esit bir sekilde
ilerlerken Akdeniz iilkeleri ortalamasi bakimindan diislik seviyededir. Diger yandan, kisi basina
diisen ulusal biyolojik kapasitenin 1.3 kHa olmasiyla diinya ortalamasinin altindadir. Bu durum
tilkemizin ekolojik agidan borgclu tarafta yer almasina sebep olmaktadir. Yani Tiirkiye i¢in kisi
basina diisen tiiketim miktar1 kiiresel biyolojik kapasitesinin %50 fazlas1 olup siirdiiriilemeyen
bir yasami temsil etmektedir (Almond ve digerleri, 2022).
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Sekil 1: Ekolojik Ayak Izi Tablosu
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Kaynak: https://data.footprintnetwork.org, Erisim tarihi 20.11.2024

Sekil 1'de gosterildigi lizere, 1983 yil1 kirilma noktasi olarak kabul edildiginde, ekolojik rezerv
ile biyolojik kapasite arasindaki acikligin giiniimiize kadar siirekli olarak arttigmmi sdylemek
miimkdin.

Siirekli artis trendinde olan niifus, Ulkemizin ekolojik ve biyolojik agidan kapasite fazlasi
konumuna itmektedir. 1961 den 2007 yilina kadar kisi basina EAI sabitken, toplam tiiketimin
EAIL %150 artis gdstermistir. Bunun nedenleri aym1 dénem igin niifusta artistir (Almond ve
digerleri, 2022).

Tiirkiye’ nin enerji tiiketimi son yillarda hizli bir artis gdstermekte ve bu artig, lilkenin ekonomik
biiylimesi ile dogrudan iligkilendirilmektedir. Ancak bu durum, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yeterince kullanilmamas: ve fosil yakitlara bagimhiligin devam etmesi nedeniyle cevresel
sorunlart derinlestirmektedir. Tiirkiye, karbon notrliigii hedefleri dogrultusunda cevre dostu
politikalar gelistirme siirecinde olsa da, enerji tikketimi ve karbon emisyonlar1 arasindaki dinamik
iliskilerin yeterince anlasilmamasi, bu politikalarin etkinligini sinirlamaktadir. Bu baglamda,
kiiresellesme ile enerji tiiketimi ve karbon ekolojik ayak izi arasindaki etkilesimlerin kapsamli
bir sekilde incelenmesi, siirdiiriilebilir ¢evre politikalarinin olusturulmasinda onemli katkilar
saglayacaktir.

Kiiresellesmenin beraberinde getirdigi Onemli sorunlardan biri olan iklim degisikligiyle
miicadele baglaminda Tiirkiye, 2015 yilinda Paris Iklim Anlagmasi’n1 imzalamis ve 2021 yilinda
onaylayarak bu sorunun énemine olan baglhiligini1 vurgulamistir. Aynm1 zamanda, 2053 yil1 i¢in net
sifir emisyon hedefini agiklamistir (T.C. Disisleri Bakanligi, Paris Anlagmast).

1. Literatiir Incelemesi

Bu béliimiin amaci, kiiresellesme, enerji tiikketimi ve karbon ekolojik ayak izi arasindaki iliskileri
inceleyen Onceki literatiirii taramak ve kapsamli bir sekilde degerlendirmektir. Son yillarda
cevresel etkilerin analizine yonelik ¢aligmalar dnemli dl¢ilide artis gdstermistir. Bu alanda yaygin
olarak kullanilan STIRPAT modeli, karbon emisyonlari tizerinde niifus, kisi basina diisen gelir,
enerji kullanim1 ve ¢evresel etki gibi degiskenlerin etkilerini ¢esitli yontemlerle incelemektedir.
Ancak, literatiirde karbon emisyonlar1 yerine karbon ayak izini kullanarak yapilan analizlere
rastlanmamustir. Ozellikle karbon ayak izi {izerinden nedensellik analizinin gerceklestirildigi bir
caligmaya rastlanamamustir.
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Bu caligma, karbon ayak izini esas alarak daha yenilik¢i bir yaklasim sunmakla kalmayip,
modele eklenen sosyoekonomik katkilar sayesinde ¢evre iizerindeki baskiyr arz ve talep
yonlerinden birlikte degerlendirmegi saglamaktadir. Ayrica, ¢evresel ve biyolojik etkinin yani
sira sosyal ve ekonomik faktorler de analiz kapsaminda dikkate alinmaktadir. Bu dogrultuda,
kiiresellesmenin ve enerji tiiketim diizeylerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerini
analiz eden teorik ve ampirik arastirmalar dikkate alinarak, konuya dair literatiirde 6ne ¢ikan
yaklasimlar, bulgular ve tartismalar derinlemesine bir perspektifte ele alinmaktadir. Amag, bu
iligkileri anlamak i¢in konu ile ilgili bilgi birikimi genisletmek ve literatiirdeki bosluklar1 tespit ederek
biitiinciil bir bakis agisiyla irdelemek.

1.1. Kiiresellesme, Enerji Tiiketimi ve Karbon Ekolojik Ayak izi (KEAI)’ne iliskin Literatiir

KEATI kapsaminda literatiirde ekolojik ayak izi iizerine yapilan bircok calisma bulunmaktadir. (Solarin ve
digerleri, 2021; Sun ve digerleri, 2023; Hassan ve digerleri, 2023 ve Nathaniel ve digerleri, 2024) benzeri
yiiriitiilen aragtirmalarda, kiiresellesme enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi arasinda iliskilerin oldugunu
ortaya koymustur.

1.2. Kiiresellesme, Enerji Tiiketimi ve CO; Literatiirii

Stirekli artig gosteren niifus, beraberinde kiiresellesme ve enerji ihtiyacini artirmakta, bu durumun CO:
emisyonlar1 iizerindeki baskiy1 arttirdigi bilinmektedir. Bu baglamda, literatiirde konuya iliskin kapsamli
caligmalar bulunmaktadir. Omegin, (Xie ve Bul, 2024; Lu ve digerleri, 2024; Zheng ve digerleri, 2024;
Khan ve digerleri, 2019) ile Destek ve Pata (2023) gibi ¢aligsmalar, farkli ekonomilere ve gruplara yonelik
bazi yontemlerle uygulamalar gerceklestirmis ve sonuglarini raporlamiglardir. Bu c¢aligmalarin ortak
bulgulari, kiiresellesme ve enerji tiiketiminin CO: emisyonlar1 iizerinde belirgin etkiler yarattigim
gostermektedir. Arastirmalar, 6zellikle fosil enerji tiiketiminin yiiksek oldugu ekonomilerde CO2’nin artig
egilimi gosterdigini ve kiiresellesmenin bu siirece eslik edebilecegini ortaya koymaktadir. Bu baglamda
temiz enerjinin 6nemi ve ¢evre dostu politikalarin 6nemi vurgulanmaktadir.

2.Veri ve Yontem

Bu ¢alisma, Tiirkiye’de strdiriilebilirlik bakis agisiyla kiiresellesme ve enerji tiiketiminin karbon ekolojik
ayak izi (KEAI) {izerindeki etkilerini, ekonometrik analiz yontemler ile incelemege odaklanmaktadir.
Modelin KEAI iizerine olan etkilerini arastirirken aym zamanda STIRPAT model yapist ile
detaylandirilarak sosyoekonomik etkiler de analiz edilmektedir.

Calismada analiz edilen veriler, Our World in Data (Our w in data), DataBank (WDI- World
Development Indicators) ve footprintnetwork (GFN)’nin {icretsiz agik kaynak erisimli veri setlerinden
elde edilmistir. Veri setine iligkin tanim ve detaylar Tablol’de yer almaktadir. Analiz edilecek
ekonometrik modelde, bagimli degisken olarak karbon ekolojik ayak izi (KEAI) belirlenmis; bagimsiz
degiskenler olarak ise niifus (P- Population), gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH), enerji tiiketimi (EE-
Exhaustible Energy) ve yenilenebilir enerji tiiketimi (RE- Renewable Energy) segilmistir. Model yapisi,
(Ayad 2023; Ayad ve digerleri, 2024; Caglar ve Ulug 2022) benzer ¢alismalardaki yaklasimlar takip
edilerek olusturulmustur. Yapilacak analizde sosyoekonomik degiskenlerin de modele dahil edilmesi
planlandigindan, degiskenlerin entegrasyonu amaciyla Thomas Dietz ve E. A. Rosa (1997) tarafindan
onerilen STIRPAT modelinin kullanilmaktadir. Bu dogrultuda, modelin yapis1 Denklem 1°de verilen
sekilde ifade edilmektedir.

I; = aPP AST ¢ (1)

Denklem (1) I gevresel gostergeyi, bagimli degiskeni temsil eder ve esitligin sol tarafinda yer
almaktadir. P, A ve T ise sirastyla niifus, refah ve teknolojiyi temsilen esitligin sag tarafinda ve
bagimsiz degiskenleri ifade eder. Modelde yer alan “i” birim sayisini, “a” olgeklendirilebilir
sabit terimi, “b,c ve d” ise modelin esnekliklerini belirtmektedir. Son olarak i Hata terimini
temsil etmektedir. Bu yaklasim, siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda KEAI etkileyen
faktorleri kapsayici bir sekilde degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.
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Daha 6nce de belirtildigi 6zere burada I bagimli degiskeni KEAI, P degiskeni niifusu P, A
degiskeni refah1 GSYH ve son olarak T degiskeni teknolojiyi yani yenilenebilir enerji tiikketimi
RE ve enerji tiiketimini (Fosil kaynaklardan) EE olarak degistirilmektedir. Bu durumda, logaritmasi
almmus degiskenlerin ekonometrik diizenlemesi Denklem 2'de sunulmaktadir.

InKEATi=a + b1(InPi) + c1(GSYHyi) + d1(eew) + d2(rei) + &it 2)
Tablo 1: Degiskenler ve Kisaltmalar

Degiskenler Kisaltmalar Tanimlar Kaynak Beklentiler
Karbon Ekolojik Ayak izi KEAI Kiiresel Hektar GHA GFN (2024) /
Niifus (Population) P Toplam Niifus WDI Negatif
Kisi Basina Gayri Safi Yurt Kisi bagina GSYH (2015 : .,

I¢i Hasila GSYH sabit ABD dolari) WDI Pozitif
Enerji tiiketimi(Exhaustible Kisi bagina yenilenemeyen . .
Energy) EE enerji kWh/kisi Ourwind Negatif
Yenilenebilir enerji Kisib Jenebili

Tiiketimi(Renewable RE 191 Dastha yenUenetiir a1y jn d Pozitif
Energy) enerji kullanimi KWh/kisi

Bu calisma, zaman serisi verisinin erisilebilirligi dogrultusunda 1981 ile 2022 yillar1 arasindaki dénemi
kapsamaktadir ve analizler EViews 13 yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Degiskenlere
iliskin beklentiler, daha 6nce yapilan ¢aligmalarin bulgular1 dogrultusunda belirlenmistir. KEAT
degiskeni (Ekolojik Ayak Izi), insan faaliyetleri sonucu meydana gelen cevresel tahribat1 ifade
ettiginden, bu degiskenin cevresel etkisinin olumsuz yonde olmasi beklenmektedir. GSYH
degiskeni (Gayrisafi Yurt I¢i Hasila), ekonomik geliri temsil etmektedir ve literatiirde yapilan
bir¢cok caligsma, gelir ile ¢evre arasindaki iliskinin genellikle olumlu yonde oldugunu ortaya
koymaktadir. Bunun temel nedeni, artan gelir seviyesinin hiikiimetleri ¢cevre dostu politikalara
daha fazla yatirnm yapmaya tesvik etmesidir (Frodyma ve digerleri, 2022). P degiskeni (Niifus),
toplam niifusu ifade etmektedir. Niifus artisi, sonucu insan ihtiyaclar1 artarak dogal kaynaklar
iizerindeki baskiyr arttirmakta ve ucuz enerji kaynaklarimin kullanimina tesvik etmektedir. Bu
siireg, cevresel bozulmaya katkida bulunmaktadir (Li & Ullah, 2022; Wang ve digerleri, 2017).
EE degiskeni (Tikenebilir Enerji), fosil yakitlar gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde
edilmektedir. Bu kaynaklarin atmosfere zararli gazlar salmasi ve smrli miktarda bulunmasi
nedeniyle ¢evresel etkisinin olumsuz olmasi beklenmektedir. RE degiskeni (Yenilenebilir
Enerji), glines, rlizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan olustugundan,
cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyici bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, RE degiskenine iliskin
beklentinin olumlu yonde gerceklesmesi dngoriilmektedir (Ayad, 2023).

Kurulacak ekonometrik modelde I bagimli degisken yerine KEAI, P degiskeni Niifusu P, A
degiskeni refah1 GSYH ve son olarak T degiskeni teknolojiyi yani yenilenebilir enerji tiikketimi
RE ve enerji tiiketimini (Fosil kaynaklardan) EE olarak degistirilmektedir. Bu durumda
logaritmas1 alinmis degigkenlerin ekonometrik dizimi denklem 3’ deki gibi olmaktadir.

InKEAfi=a + b1(InPi)) + cL(GSYHi) + d1(EEi) + d2(REi) + &t 3)

Ekonometrik metodoloji acisindan, bu ¢alismada kullanilan yontem zaman serisi analizlerinde
siklikla tercih edilen ARDL (Autoregressive Distributed Lag) yontemidir. Alternatif olarak
FARDL ve NARDL gibi yontemler analize uyarlanmaya calisilmis, ancak degiskenlerin veri
yapisinin tlimlesik dereceleri ve simetriklik varsayimlar1 gereken kosullar1 saglamadig: tespit
edildiginden analiz, geleneksel ARDL yontemi ile gergeklestirilmektedir. Bu testin tercih
edilmesinin nedeni, yalnizca uzun vadeli ve kisa vadeli etkileri birlikte degerlendirme olanag:
sunmakla kalmayip, farkli tiimlesik derecelerde ( I(0) I(1) ) de saglam sonuglar vermesidir.
ARDL sinir testi uygulanmadan 6nce, modelin duraganligini degerlendirmek amaciyla birim kok
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testi siireci gerceklestirilmektedir. Bu siireg, veri setinin duraganlik derecesinin analizin yoniini
belirlemesi nedeniyle kritik bir adim olarak kabul edilmektedir.

2.1. Birim Kok Testleri

Birim kok testleri arastirmaci yazarlar tarafindan duraganligin anlagilmasi agisindan siklikla
tercih edilmektedir. Bunun sebebi testlerin hatay1r dogru isleme olasiligi ve dogru hipotezi kabul
veya reddetme olasiligidir. Dogru birim kok testlerinin tercih edilmesi ile ilgili ¢esitli
arastirmacilar ve yazarlar tarafindan sunulan yontemler mevcuttur (Gujarati & Porter, 2012 ). Bu
makalede, degiskenlerin duraganlik analizinde "c¢ogunluga uyma" yoOntemi esas alinarak
degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu yontem, farkli birim kok testlerinin sonuglarinin ¢ogunluk
egilimlerine gore degerlendirmesine ve daha saglam bir karar alinmasini amaglamaktadir.
Ayrica, degiskenlerin zaman serisi grafiklerinde trend yapisinin belirgin oldugu gézlendiginden,
yalnizca diizey degerlerinin analiz edilmesi yaniltici olabilir. Bu nedenle, analiz sirasinda hem
diizey hem de trend bilesenleri bir arada degerlendirilerek, daha kapsamli bir inceleme
yapilmaktadir. Bu yaklasim, trendin etkisini goz ardi etmeden daha giivenilir bir duraganlik
analizi yapilmasina olanak taniyacaktir. Bu dogrultuda uygulanacak baslica birim kok testleri
arasinda ADF (Augmented Dickey-Fuller), PP (Phillips-Perron), KPSS (Kwiatkowski-Phillips-
Schmidt-Shin), FADF (Fourier-Augmented Dickey-Fuller) ve ZA (Zivot-Andrews) testleri
bulunur. Bu testler, farkli modelleme varsayimlarina dayali olarak duraganlik derecesi hakkinda
daha kapsamli bir degerlendirme yapilabilmesini saglar.

ADF (The Argumented Dickey Fuller Test) geleneksel birim kok testi 1979 yilinda Dickey ve
Fuller tarafindan literatiire kazandirilmistir. Standart DF testi yiiksek dereceli korelasyon igeren
serilerde hatanin temiz dizi olma 6zelligini kaybedeceginden ADF testi tanitilmistir. ADF testi
DF testinin gelistirilmis bir siiriimiidiir. Burada durum DF testi AR(1) siirecinden yararlanirken
ADF testinde p gecikmeli fark terimlerini modele dahil ederek AR(p) siirecinden
yaralanmaktadir. Bu model i¢in yukarida da belirtildigi iizere trend goriiniimii izlendiginde
sabitli trendli modelin denklemi 4’deki gibi olmaktadir.

AKEAi=p+pt+6KEAl,_; + BiAPe_y + BoAGSYH,_; + BsAEE,_; + ByARE,_, (4)

Denklem 4'te yer alan islemde A farki alinmis seriyi, Bt trendi, p sabit terimi (E(yt)=pn), 6
KEAI'nin gecikmeli degerine iliskin katsayisi, Pi234 farki alimmis zaman serisinin ait
parametreler ve son olarak &t hata terimini ifade etmektedir. Denklem i¢in kurulacak hipotez
Ho:6=0 birim kok var seri duragan disidir olarak ifade edilmektedir.

Philips ve Perron (PP) testi 1988 yilinda yaptiklar1 ufuk agan caligmalarinda, birim kok
analizlerinde serisel korelasyonu kontrol altinda tuta bilecek bir yontem Onermislerdir. PP testi
yanlis olan hipotezi red etme olasilig1 ile oOlciildiigiinden DF testlerinden daha giicliidiir. DF
testiyle benzer olarak, soklar oto korelasyonun olmadigi ve sabit varyansli oldugu varsayimina
dayanarak analiz edilmekte (Tar1, 2015, 400). Bu durumda, sabit ve trend igceren model i¢in PP
test istatistigi Denklem 5'te sunulmaktadir.

KEAI=Bo+KEAl.1+ B2GSYTH(t-T/2) + BsEE(t-T/2)+ BaRE(t-T/2) +&: (5)

Denklem 5°te T Gozlem sayisini, g Hata teriminin dagilimini gostermekte olup bagimsiz ve
0zdes dagilimli iken, beklenen ortalamasi da sifira esittir(E(e=0)). PP testi istatistigi, ardisik
iliskileri dikkate alabilmek i¢in parametrik olmayan istatistiksel yontemler kullanmaktadir
(Gujarati & Porter, 2012, s. 758).

Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) testi, 1988 yilinda gelistirilmis olup,
ekonometrik analizlerde duraganlik sinamalarina yonelik onemli bir istatistiksel yontem olarak
literatiire kazandirilmistir. Diger birim kok testlerin den farkli olarak duraganligi test ederken
sifir hipotezi “Duraganlik vardir. “(Ho: Seri duragandir) olarak belirlenmektedir. Tersine hipotez
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belirlendiginden diger birim kok testleri ile kullanimi yaygindir. Ciinkii diger testler ile
karsilastirilip duraganlik siireci ile ilgili daha net karar verebilmeyi saglamakta. KPSS testi LM
testi ile benzer olarak ilerlemektedir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010, 363). Bu durumda
LM testinde sifir hipotezi, rassal yiirliylis sifirken deterministik trend, rassal yliriiyiis ve duragan
hatal1 i¢in model denklem 6’daki gibi sunulmaktadir.

YtZﬁt+Wt+et (6)
W = We_q + U

Esitlikte wy rassal yiirliylisii, t deterministtik trendi, € ise duragan hatalar1 gostermektedir. Ayrica
u,~IID(0,02) dur. Hipotez u¢'nin varyansinin sifir oldugunu varsayar (o2 = 0). € igin ise
durum, duragan ve e,~IIDN(0,0?2) oldugudur. KPSS test istatistigi i¢cin esitlik denklem 7’de
gosterilmektedir.

KPSS 7, =T 2X{_1S¢/S*(©) (7)

Burada, s%(1) s2() =T ¥l 2+ 2T ¥l w(s, )X cii6821 Ve W(su) =1-s/(1+1)
opsiyonel agirlastirilmis fonksiyondur, T kalintilarin normalize edilmis halini, St elde edilen

kalintilarin kismi kalinti toplami t=1,2,3,,,T iken S, = Y.7_, e, ile hesaplanir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2010, s. 364).

FADF Testi, ADF (Augmented Dickey-Fuller) denkleminin ¢alisma prensibini {izerine, Fourier
terimleri ekleyerek gelistirilmistir. Bu sayede, diizey ve trend yapisi i¢inde daha kapsamli zaman
serisi bilesenlerin varligi incelenebilmekte. Fourier terimlerinin modele eklenerek, birim kok
varligini, donemsel ya da periyodik soklarin etkisini analiz edilmesine ve yanlis sonuglardan
kaginilmasina olanak tanimaktadir.

FADF testi, ADF testinin Fourier denklem terimleri eklenmesi yolu ile genigletilmis bir halidir.
Denkelemki fourier terimler topluca sifira esitlenerek istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde
etmek amaglanmaktadir. Bu yolla, teste tabi tutulan denklem yokluk hipotezine karsi test edilir
ve anlaml1 olup olmadiklarina karar verilir. Fourier esitlik istatistiksel olarak anlamli degil ise
ADF sonuglarina giivenilmesi tavsiye edilmektedir. Bu yontemle ADF testine gore daha esnek
ve donemsel etkileri dikkate alan bir analiz saglanir. Bizim model i¢in kurulacak FADF
denklemi denklem 8’deki gibi sunulmaktadir (Mert ve Caglar, 2023, s. 186).

. 2wkt 2mkt
Ayy = pyr—q + 1+ ot + Y=g o Sin (T) + k=1 Pk cos (T) (8
Burada c¢: sabiti modelin sabit terimini, c.t zaman trendini, ax ve B« ise sifira esitlenerek modelin
anlamli sonuglar iiretmesini amaglayan Fourier terimlerini temsil etmektedir. T ifadesi ise
toplam gozlem sayisini ifade etmektedir.

Denklem sifir hipotezi seri duragandir seklinde kurulur ve alternatif hipoteze kars1 test edilir.
Fourier terimlerinin anlamli sonuglar vermesi, modelde zaman i¢inde gerceklesen kirilmalarin
duraganlig etkiledigini gostermektedir (Enders ve Lee, 2012).

Zivot-Andrevs (ZA) 1992 yilinda yaptiklart ufuk acan ¢aligmalariyla Perron (1989)
calismasindaki kirilmanin tek bir noktada gergeklestigi varsayimini genisleterek, kirilmanin
bilinmedigi varsayimi ile siireci tekrardan ele almistir. Yani ZA yaklagiminda kirilmalar ondejen
(igsel) olarak tahmin edilmektedir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010, s. 431).

ZA yaklagimi iki farklilik ile ayrilmaktadir.

Birincisi, Perron (1989) calismasinda, kayan rassal yliriiyilis siirecinin sifir hipotezi altinda
yapisal kirtlma bulunmadigindan, kukla degiskenin Model A ve Model C’de yer almasina gerek
duyulmamistir. Ikincisi, literatirde Model B ve Model C'min daha fazla tercih edildigi
goriilmektedir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010, s. 401).
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Ilki, Perron (1989)’da kayan rassal yiiriiyiis siirecinin sifir hipotezi altinda, yapisal kirilma
olmadigindan, kukla degiskeninin model A ve model C’de yer almasina gerek kalmamistir.
Ikinci olarak model B,C daha arastirmacilar tarafindan daha fazla tercih edilmektedir
(Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010, 401). Bu durumda ADF testi kullanilarak duragan
disiligin kirilmalardan kaynaklanip kaynaklanmadigi analiz edile bilmektedir (Mert ve Caglar,
2023, 143). Toplamsal sapmali ADF (IO-ADF) testi izlenerek, Model A ve Model C'ye iliskin
denklemler Denklem (9) ve Denklem (10)'da sunulmaktadir.

AY, = p+ Bt + 8Y,_y + y,DVU(A) + X7, 6 A, + & (9)
AY, = p+ Bt + 8Y,_y + y,DVU(A) + y3DVT¢ (A) X5, 6 AY,_; + & (10)

Denklem 9 ve denklem 10°da verilen denklemlerde kukla degisken t >TA oldugundan
DVU, (/T)=1 degeriyken, t <TA oldugunda DV U, (/i)=0 ile sonuglanmaktadir. Modelde yer almis
olan diger kukla degisken ise DVTt*(/T)’dur. Burada da durum t >TA iken DVTC*(/T) =t-
TA’degeriyle sonuglanirken, t <TA iken DV T} (/T) = 0 degeri ile sonuglanmaktadir.

2.2. ARDL Sinir Testi ve Granger Nedensellik Analizi

ARDL smir testi, Pesaran, Shin ve Smith'in (2001) yilinda ortaya koydugu ufuk agict
calismalarinin  ardindan, arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan  giivenilir analiz
yontemlerindendir. ARDL sinir testi 5 modelden olusmaktadir. Bizim model i¢in uygun model 3
olarak secilmektedir (Mert ve Caglar, 2023). Bu durumda kosullu hata diizeltme modeli i¢in
(CEC) uygulanacak denklem 11°de gosterilmektedir.

AKEAI, = ay + boKEAl,_; + b,P,_y + b,GSYH,_, + b3EE,_, + b,RE,_, +

— . qi—1 qi—1 qi—1
NIy Coi AYKEAL ; + 3.1 ¢ AP+ %0 i AGSYH,_; + X1 ¢ AEE,_; +

SU ¢ ARE,_; + dyAP; + dyAGDP; + d,AEE, + d3ARE, (12)

Denklem 11°de yer alan islemde A serinin farkinin alindigini, ao sabit terim arasi es
biitiinlesmenin olup olmadigint Ho:bo=bj=0,V; hipotezini red veya kabul ederek karar vermeyi
saglamaktadir.

Model 3 i¢in kurulacak olan ARDL modeli denklem 11°deki gibi kolayca ifade edilebilmektedir.
KEAl, = ag + Y-, ; KEAL,_; + Z?:lo Bi1 Pe—j + Z?ﬁo Pi1 GSYH,_; + Z?ﬁo Bin EE._j +
Z?io B2j RE:_j + & (12)

Denkelem 12°de verilen p, q1,02,03 Ve g4 ARDL modelinin gecikme sayilarini gostermektedir.
Gecikmelere karar verilirken AIC, SIC, HQ yada R? ye bakilarak karar verilmektedir.

Granger (1969) nedensellik testi, degiskenlerin birbirlerinin nedeni olup olmadigini1 analiz
ederken gecikmeli degerlerden yararlandigi i¢in tercih edilmektedir. Bu yaklasim, bir degiskenin
gecmis degerlerinin diger bir degisken iizerindeki etkisini 6lgmeye olanak tanir ve nedensellik
iliskisinin varligi hakkinda bilgi saglar. Ayrica, Granger nedensellik testi, nedensellik
iligkilerinin yoniinii belirleme konusunda analistler tarafindan yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem sayesinde, degiskenler arasindaki etkilesimlerin hangi yonde ilerledigi ve
hangi degiskenin digerine yol actigi istatistiksel olarak test edilebilmektedir. Kullanilacak
denklemler denklem 13 ve denklem14’te sunulmaktadir.

Ve + aoxy = 61 + Z?=1 @ Xe—i + ke Ok Ver + Eyt (13)
Ve +00ye = 01+ Xio1 Vi Xe—i + X1 Ok Ve-k + Ext (14)
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Burada, yokluk 6n savi Y= a; = 0 i¢in “x;, y¥; ‘nin nedeni degildir” olarak, alternatif 6nsavi
iginse durum Y, @; #0 iken “x;, y, ‘nin nedenidir” olarak Onsavi sinamasi yapila
bilmektedir. Bu durumda test istatistikleri kontrol edilerek %1 ve %5 giliven diizeyinde nedeni
olup olmadig1 sonucu yorumlana bilmektedir.

3. Ampirik Bulgular

Bu boliimde ampirik sonuglara iliskin sonuglar yer almaktadir. Tablo 2’de yer alan sonuglar
verilerimize iliskin tanimlayici istatistiklerin sunumudur. Bu sonuglar normallik varsayimi,
esneklik, ortalama benzeri istatistikleri yorumlamaya olanak tanimaktadir.

Tablo 2: Tammlayici Istatistikler

KEAI P GSYH EE RE

Ortalama 18.26383 17.97749 26.84238 9.513085 7.434073
Median 18.33609 17.998 26.750342 9.504686 7.407862
Max 18.92743 18.25793 27.808665 10.03557 8.366657
Min 17.24875 17.62177 25.925909 8.809235 6.553187
Std. Dev. 0.516132 0.186648 0.5463553 0.356597 0.48412
Skewness -0.40813 -0.25862 0.1044161 -0.27822 0.080283
Kurtosis 1.960481 1.938601 1.891578 2.076671 2.489035
Jarque-Bera 3.05703 2.439681 2.2263679 2.033774 0.502017
Probability 0.216857 0.295277 0.3285113 0.361719 0.778016

Burada, KEAI icin ortalama 18.26 iken bu deger 17.25 ile 18.93 arasinda degismektedir.
Carpiklik (Skewness) degeri -0.40<0, basiklik (Kurtosis) degeri ise 1.96<3’tiir yani seri sola
dogru carpik ve basik bir egri izledigi yorumu yapila bilir (Sahinler ve Usak, 2015, 110). Seriye
iliskin standart hata 0.51°dir. JB test istatistigi 0.05 ten biiylik oldugundan yokluk hipotezini red
edemiyoruz yani seri normal dagilima uymaktadir. Diger bir degisken olan P degiskenin
ortalamasi 17.98, standart hatasi 0.19, ¢arpiklik ve basiklik -0.26 ile 1.94 yani seri sola dogru
carpik ve basik bir egri izlenmekte ve 0.29>0.05 oldugundan normal dagilima uymaktadir.
GSYH degiskenin i¢in ortalama 26.84, standart hatasi 0.54, carpiklik ve basiklik 0.10 ile 1.89
yani seri saga dogru c¢arpik ve basik bir egri izlenmekte ve 0.32>0.05 oldugundan normal
dagilima uymaktadir. EE degiskenine iliskin ortalama 9.51, standart hatas1 0.36, ¢arpiklik ve
basiklik -0.28 ile 2.08 yani seri sola dogru carpik ve basik bir egri izlenmekte ve 0.36>0.05
oldugundan normal dagilima izlemektedir. Son olarak EE degiskeni i¢in ortalama 7.43, standart
hatas1 0.48, ¢arpiklik ve basiklik 0.08 ile 2.48 seri saga dogru ¢arpik ve basik bir egri izlenmekte
ve 0.77>0.05 oldugundan seri normal dagilimlidir yorumu yapilabilir.
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Sekil 2: Degiskenlerin Zaman Serisi Grafikleri
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Degiskenlerin tamaminda pozitif trend goriiniimii izlemektedir. P degiskeni hari¢ digerlerinde
zaman i¢inde ani kirilmalar oldugu izlenmektedir. RE degiskeni en ¢ok kirilmalarin gergeklestigi
degisken olmasma ragmen soklar bir siire sonra etkisini kaybetmis ve seri trend goriiniimiinii
tekrar kazanmustir.
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Tablo 3: Ortak Birimkok Sonuglar:

KEAI P GSYH EE RE
ADF (1) 1) (D) (D) (D)
PP I(1) 10) (1) 1) 1)
KPSS 1) 1(0)%5 1(0)%10 1(0)%10 1)
ZA 1) 1) 1) 1) 1)
FADF 1(*) 1(*) 1(*) 1(*) 1(*)
Sonug I(1) 10) (1) 1) 1)

Not: I(¥*) tiimlesme derecesinin bulunamadigini, I(1,0) tiimlesme derecesini ifade etmektedir.

Tablo 3’te sunulan ortak birim kdk testi sonuglar1 sabitli ve trendli modele iliskin sonuglardir.
Bunun sebebini sekil 1°de degiskenlere iliskin zaman serisi grafiklerinde trend goriiniimii biitlin
degiskenlerde izlenmektedir. O nedenle, sadece diizey degerleri dikkate alinacak olursa trend goz
ard1 edile bileceginden yaniltici sonucglar dogura bilmektedir. Boyle bir durumla karsilasmak
istenmeyeceginden hem diizey hem trend birlikte degerlendirilmektedir. Tablo 3’e donecek
olursak FADF birim kok testi sonuclar biitiin degiskenler i¢in anlamsiz sonuglar vermistir. Yani
ADF birim kok testini sonuglarina giivenmek daha dogru olacaktir. ZA birim kok testi sonuglari
tim degiskenler igin tlimlesme derecesinin 1(1) oldugudur. KPSS testi sonuglari incelendiginde
RE i¢in tiimlesme derecesi bulunamamakta ve P %5’te anlamli iken GSYH ile EE %10°da
anlaml1 sonuglar iiretmistir. PP test istatistigi P degiskeni hari¢ tiimlesme derecesi I(1)’dir. ADF
birimkok testinde P degiskeni hari¢ anlamli ve I(1) olarak bulunmustur.

Tablo 4: ARDL Sinir Testi Sonug¢lar

ARDL modeli k Istatistik Sonug
Model C(21304) 4 F=14.71*** Narayan (2005) Esbiitiinlesme var
t=-6.93*** Pese(r;govle; ark. Esbiitiinlesme var

Not: *** %1, %5°de anlamlilig1, k Bagimsiz degiskenlerin sayin1 ifade etmektedir.
F testi Narayan (2005) T testi Peseran vd. (2001)
n=35 1(0) I(1) 1(0) (1)

1% 4.257 6.04 -2.57 -3.86

5% 0.37 4.443 -2.86 -4.19

10% 2.508 3.763 -3.43 -4.79

Not: (***) %1,(**) %5 ve (*) %10’u ifade etmektedir. k bagimsiz degiskenlerin sayini ifade etmektedir.

Bu calismada degiskenler arasindaki uzun ve kisa donem iligkileri analiz ede bilmek adina
ARDL sinir testi yaklagimi kullanilmis ve sonuglari tablo 4’te sunulmustur. AIC bilgi kriterine
uygun ARDL yapist Model C(21304) olarak bulunmustur. Model i¢in hesaplanan F istatistigi
14.71 ve t istatistigi 6.93 bulunarak, hem Peseran ve digerleri (2001) hesapladig1 F tablo
degerlerine gore hem de Narayan (2005) t tablo degerine gore %1 anlamlilikta sonug tiretilmistir.
Bu durumda, degiskenler arasinda uzun ve kisa donemli bir iligkinin bulundugu sdylene
bilmektedir.
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Tablo 5: Teshis Testleri

Teshis Testleri ist. olasilik
Seri korelasyon Breusch-Godfrey serial LM test 0.45 0.64
Degisen varyans Breusch-Godfrey serial LM test 0.67 0.77
Spesifikasyon testi Ramsey RESET 0.14 0.91
Normallik testi Histogram normallik testi JB istatistigi 0.95 0.61
Parametre Kararlilig1 CUSUM istikrarli

CUSUM? istikrarli

ARDL sinir testi sonuglarinin giivenilirligini arttirmak olduk¢a 6nemli. Bu nedenle tablo 5°te
teshis testleri sonuglar1 sunulmaktadir. Modelde korelasyonun olup olmadigini test etmek adina
Breusch-Godfrey serial LM test istatistigi kullanilmis ve olasilik degeri 0.64>0.05 oldugundan,
oto korelasyon yoktur seklinde yorumlana bilmektedir. Degisen varyans sorunun olup olmadigini
teshis ede bilme adina Breusch-Godfrey serial LM testi kullanilmakta ve 0.77>0.05 oldugundan
degisen varyans sorunu yoktur yorumu yapila bilmektedir. Modelin spesifikasyon hatasinin olup
olmadigini teshisi i¢in Ramsey RESET testi kullanilmakta sonug 0.91>0.05 oldugundan modelde
spesifikayon sorunu yoktur yorumu yapila bilmektedir. Normal dagilima uyup uymadigini test
ede bilmek adma, Histogram normallik testi JB istatistigi kullanilmakta ve 0.61>0.05
oldugundan normal dagilima uygundur yorumu yapila bilmektedir.

Sekil 3: Cusum ve Cusum? sonuglar
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Sekil 3’de gosterildigi lizere mavi ile gosterilen bolim parametre kirimizi seritler ise %95 giliven
sinirlaridir. Bu durumda parametre kararl ve giiven sinirlari igindedir seklinde yorum yapila bilmektedir.

Tablo 6: Uzun Dénem Tahmini Sonuglar

BAG.IMLI DEGISKEN: Katsay1 Degerleri Std. Hata t-Stat. Olasilik
KEAI

P(-1) 2.21208423 0.3057564 7.234792015 0.000
GSYH(-1) -0.556374661 0.0825986 -6.735887058 0.000
EE 1.464315557 0.1562517 9.371520113 0.000
RE(-1) -0.186554991 0.0302193 -6.173374417 0.000

Tablo 6’da modelin uzun dénem iliskisi sunulmaktadir. Bu sonuca dayanarak P ve EE degiskeni
negatif ve %1°de anlamli, GSYH ve RE degiskeni pozitif ve %1’de anlamli sonuglar vermistir
bu da modelin uzun dénem denge iligkisi i¢inde oldugunu gostermektedir. Uzun donemde diger
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degiskenler sabitken(COSTANT) niifus degiskeninin aldig1 2,21 artis gostermektedir. Diger
degiskenler sabitken GSYH de meydana gele bilecek %]1’lik artis, karbon ekolojik ayak izi
iizerinde 0,56 azalisa neden olmaktadir. Diger degiskenler sabitken enerji tiiketiminde (Fosil
yakitlar) meydan gele bilecek %]1°lik artis karbon ekolojik aya izi iizerinde 1.46 artisa neden
olmaktadir. Son olarak yenilene bilir enerji kullaniminda meydana gele bilecek %1°lik artis
karbon ekolojik ayak izini 0.18 diistirmektedir.

Tablo 7: Kisa Donem Tahmini

Bagimli Degisken: D(KEAT) Katsay1 Degerleri Std. Hata t-Stat. olasilik
ECu™ -1.171439349 0.1260566 -9.292961258 0.000
D(CO(-1)) 0.275645074 0.1019969 2.702485408 0.012
D(P) 10.65206092 1.6386283 6.500596264 0.000
D(GSYH) 0.199876204 0.1839265 1.086717969 0.286
D(GSYH(-1)) -0.116752416 0.1785248 -0.653984277 0.519
D(GSYH(-2)) 0.550633217 0.1400169 3.932618408 0.000
D(RE) -0.268220301 0.0328423 -8.166919202 0.000
D(RE(-1)) 0.028402766 0.0260004 1.09239684 0.284
D(RE(-2)) -0.049255394 0.0272196 -1.809559187 0.081
D(RE(-3)) 0.065201969 0.0242575 2.687909648 0.012
C -22.59903205 2.4243365 -9.321739145 0.000

Tablo 7°de, modelin kisa donem tahmin sonuglar1 sunulmaktadir. Bu analizde, ge¢mis dénem
verileri ve gecikmeler kullanilarak modelin gelecekteki degerleri tahmin edilmektedir. Hata
diizeltme modelinin ¢alisabilmesi i¢in hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak
anlamli olmasi gerekmektedir. Analiz sonucuna gore hata diizeltme terimi, ECt.1*=-1.71 olarak
hesaplanmis ve negatif oldugu gibi anlamli da bulunmustur. Bu durum, modelin kisa dénemde
dengeye donme hizinin yiiksek oldugunu ve hata diizeltme mekanizmasinin saglikli ¢alistigini
gostermektedir. Modelde olusan kisa donem sapmalar1 1/1.71 = 0.58 yil sonra uzun dénem
dengesine ulasa bilmektedir.
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Tablo 8: Granger Nedensellik Analizi Sonuglart

N=40,
HO: Granger nedeni degildir. - G=2
H1: Granger nedendir. F-Statistic Olasilik Sonug Bilgi kriteri=AIC
P => KEAI 2.85 0.07
KEAI =>P 0.43 0.65
GSYH =>KEAI 0.35 0.71
KEAI => GSYH 0.25 0.78
EE => KEAI 0.09 0.92
KEAI =>EE 0.29 0.75
RE => KEAI 0.06 0.95
KEAI =>RE 1.97 0.15
GSYH =>P 1.95 0.16
P =>GSYH 1.12 0.34
EE=>P 0.96 0.39
P=>EE 3.94 0.03 var %5
RE =>P 0.41 0.67
P=>RE 5.14 0.01 var %5
EE => GSYH 0.93 0.40
GSYH =>EE 1.36 0.26
RE => GSYH 0.26 0.77
GSYH =>RE 3.17 0.05 var %5
RE => EE 0.63 0.54
EE =>RE 2.70 0.08

Not: N gozlem sayisi, G gecikmeyi ifade etmektedir. AIC bilgi kriterine gére hesaplanmugir.

Degiskenler arasinda nedensel bir iligkinin olup olmadigini goriintiileye bilmek adina Granger
nedensellik analizi sonuclarint Tablo 8’de sunulmaktadir. Bu analiz, bir degiskenin ge¢mis
degerlerinin diger bir degisken iizerinde etkili olup olmadigini test ederek "birinin digerinin
Granger nedeni degildir" hipotezini kabul veya reddetmektedir. Modelimizde, %5 Onem
diizeyinde GSYH ile RE arasinda anlamli bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde,
%35 onem diizeyinde P ile RE arasinda da nedensel bir iligki bulunmaktadir. Ek olarak, P ile EE
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iliskisi oldugu saptanmistir. Bu bulgular,
ilgili degiskenler arasindaki dinamik baglantilar1 ve etkileri ortaya koymaktadir.

4. Sonuc¢
Bu calismada, Tiirkiye'de kiiresellesme ve enerji tiikketiminin karbon ekolojik ayak izi tizerindeki
etkileri siirdiirtilebilirlik perspektifinden analiz edilmektedir. Arastirmada, sosyoekonomik
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etkileri de kapsayan bir inceleme saglamak amaciyla STIRPAT model yapisi eklenmistir. Model,
1981-2022 yillarim1 kapsamakta olup, analiz siirecinde ARDL sinir testi kullanilmaktadir. Model
ile ilgili tamimlayic1 istatistikler acgiklandiktan sonra zaman serisi grafikleri sunulmus ve bu
grafikler incelendiginde, kirilmalarin varligi gdézlemlenmistir. Zaman zaman trendin yoni
degisse de, tiim degiskenlerde trend yapisinin genel olarak sabit kaldigi tespit edilmistir.
Devaminda, geleneksel kirilmali ve Fourier birim kok testleri uygulanarak ortak entegrasyon
derecesi belirlenmistir. Fourier ARDL ve NARDL gibi yontemler modele uyarlanmis, ancak
varsayim ihlalleri nedeniyle geleneksel ARDL yontemi ile analiz siirdiiriilmiistir. ARDL
sonuglaria gore, gelir ve yenilene bilir enerji artis1 karbon ekolojik ayak izi iizerinde hafifletici
etkiye sahipken, niifus ve fosil yakit tiikketimi baskiy1 arttirmaktadir. Modelde yer alan tiim
degiskenler i¢in uzun donem iligkileri de anlamli bulunmustur. Kisa donem iliskileri ise
istatistiksel olarak anlamli olup, modelin 0.58 y1l sonra uzun dénem denge iliskisine ulasacagi
ongoriilmiistiir. ARDL smir testi, ¢esitli teshis testlerine tabi tutulmus ve istatistiksel olarak
anlamli sonuglar verdigi kabul edilmistir. Ekonometrik model igin belirlenen beklentilerin
karsilandig1 ifade edilebilir. Ayrica, modelde Granger nedensellik testi uygulanmis ve
degiskenler arasindaki nedensel iliskiler incelenmistir. ikili olarak kurulan modellerin ¢ogunda
anlamli sonug elde edilememistir; ancak %95 giiven diizeyinde GSYH ile RE, P ile RE ve P ile
EE arasinda nedensel iliski bulunmustur.

Calismanin genel sonucuna gore, kiiresellesme ve enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi iizerinde
sosyoekonomik ve siirdiiriilebilirlik boyutunda uzun ve kisa vadede etkiler yarattigi ortaya
konmustur. Bu baglamda, analiz sonuclarina bakilarak politika onerilerinin gelistirilmesi 6nem
tasimaktadir. Gelecekteki ¢alismalarda iller arasindaki heterojenlik , asimmetrik ve
dogrusal olmayan etkiler analiz edilerek calisma bolgesel olarak genisletile bilir.

Yazar Katki Oram (Authorship Contributions): Yazarlar g¢alismaya esit oranda katki
saglamstir.
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