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ABSTRACT

The world is facing serious environmental issues that threaten human life, such as pollution and climate change
caused by rapidly increasing population, industrialization, urbanization, and growing energy demands. These
environmental problems create significant risks that threaten sustainability. In this context, it is important for
governments to develop policies that balance economic growth with environmental sustainability in order to
achieve sustainable development goals. In particular, environmental taxes, which aim to reduce the effects of
environmental degradation, stand out as an effective policy tool that helps establish a balance between
economic growth and environmental protection. The aim of this study is to reveal the relationship between
Turkey's ecological footprint, the Sustainable Development Index, GDP per capita, and environmental taxes. The
uniqueness of the study is that the relationship between variables for Turkey is analyzed using the ARDL method.
Firstly, Augmented Dickey-Fuller and Philips-Perron unit root tests are applied to the time series for the period
1995-2021. Unit root tests, performed after taking the first differences of the series, revealed that none of the
series contained a unit root at the 5% significance level and were stationary. In this context, the ARDL Bound test
results revealed the cointegration relationship between the variables. According to the findings, positive and
statistically significant long-term relationships have been identified between the ecological footprint, the
sustainable development index, and GDP per capita. However, a positive but statistically insignificant
relationship has been observed between environmental taxes and the ecological footprint. Accordingly, it can
be asserted that economic growth and efforts toward sustainable development are directly associated with
environmental impacts.
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OZET

Duinya hizla artan nifus, sanayilesme, sehirlesme ve artan enerji ihtiyacinin yol agtigi kirlilik ve iklim degisikligi
gibi, insan yasamini tehdit eden ciddi ¢evresel sorunlarla karsi karsiyadir. Bu gevresel sorunlar, strdurtlebilirligi
tehdit eden biylk riskler olusturmaktadir. Bu dogrultuda devletlerin siirdirilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak
icin ekonomik bilyiime ile cevresel siirdiiriilebilirligi dengeleyen politikalar gelistiriimesi énemlidir. Ozellikle
cevresel bozulma tizerindeki etkileri azaltmay hedefleyen gevre vergileri, ekonomik biiyiime ile gevresel koruma
arasinda bir denge kurulmasina katki saglayan etkili bir politika araci olarak 6n plana gikmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, Tirkiye’nin ekolojik ayak izi ile strdirilebilir kalkinma endeksi, kisi basina diisen GSYiH ve gevresel
vergiler arasindaki iliskinin ortaya koyulmasidir. Calismanin 6zginligunt, Turkiye icin degiskenler arasindaki
iliskinin ARDL yontemiyle ortaya koyulmasi olusturmaktadir. Calismada 6ncelikle, 1995- 2021 dénemi i¢in zaman
serilerine Augmented Dickey-Fuller ve Philips-Perron birim kok testleri yapilmistir. Serilerin birinci dereceden
farklari alinarak yapilan birim kok testlerinde tiim serilerin % 5 anlamlilik diizeyinde birim kok icermedigi ve
duragan oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda ARDL Sinir testi sonuglari, degiskenler arasindaki esbutiinlesme
iliskisini ortaya koymustur. Bulgulara gore, ekolojik ayak izi ile strdurulebilir kalkinma endeksi ve kisi basina
diisen GSYiH arasinda uzun dénemde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli iliskiler tespit edilmistir. Cevre vergileri
ile ekolojik ayak izi arasinda ise pozitif yonlt ancak istatistiksel olarak anlamli olmayan bir iligki gozlemlenmistir.
Dolayisiyla, ekonomik biiyime ve surdurilebilir kalkinma gabalarinin gevresel etkilerle dogrudan iliskili oldugu
ifade edilebilir.
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Giris

Ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi ve bu etkilerin minimize edilmesi hem (lkelerin
kalkinma hedeflerine ulasmasi hem de dogal kaynaklarin gelecek nesillere aktarilabilmesi agisindan 6nemlidir. Bu
sebeple ekonomik faaliyetlerin gevre Uzerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasina katki saglayan gevre vergilerinin
disinda, stirdirilebilir kalkinma da ekonomik biyiime ile gevresel koruma arasinda bir denge kurmayi hedefleyen 6nemli
bir alandir. Son yillarda gevre kirliliginin daha butlinsel bir gostergesi olarak tanimlanan ekolojik ayak izi kavrami da
bireyin, toplumun veya Ulkenin tliketim ve Uretim faaliyetleri sonucu dogal kaynaklar tzerinde biraktigi yuki olgen
onemli bir degiskendir.

Dinya; hizl niifus artisi, sanayilesme, kentlesme ve artan enerji talebinin neden oldugu kirlilik ve iklim degisikligi gibi
insan yasamini tehlikeye atan sorunlarla karsi karsiyadir. Bu ¢evresel zorluklar ve riskler ¢evresel stirdirilebilirlige de
dogrudan bir tehdit olusturmaktadir (Kirikkaleli vd., 2023:1) Bu kapsamda Kyoto Protokolii, Paris iklim Anlasmasi,
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi gibi uluslararasi antlasmalarla kiiresel sicaklik artisini 1.5°C ile
sinirlandirmaya ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden kaginmaya yonelik olarak on yil igcinde kiresel sera gazi
emisyonlarinda ciddi disusler saglanmasi amaciyla ve 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulasiimasi i¢in harekete
gecilmesi 6nerilmektedir (United Nations, 2024:19). Ayrica devletlerin diisiik karbonlu sanayilesmeye ve enerji verimli
politikalara dogru donisiimiini dizenleyen enerji planlarini olusturmasi ve uygulamasi 6nemlidir (Chen vd., 2022).
Clinkt ekonomik biyime yolunda ilerleyen devletler, eneriji tiketimini 6nemli bir arag olarak kullanmaktadir. Ekonomik
blylmenin belirli bir esigi asmasinin ardindan, artan cevresel farkindalik politika yapicilari dizeltici 6nlemler almaya
zorlamaktadir (Destek ve Sinha, 2020: 2-3).

Kiuresel ekonomiler, rekabet avantaji elde etmek ve ekonomik kalkinmalarini sirdiirmek igin iretim miktarini ve dig
ekonomik faaliyetlerini artirmaya calismaktadir. Bu durum daha fazla kaynak kullanimina ve enerji tiiketimine neden
oldugundan ekonomik buylime, ¢evresel bozulmada artisa yol agmaktadir (Ahmed ve Wang 2019). Bu dogrultuda
devletler gevresel sorunlari kontrol ederek siirdirllebilir ekonomik biylimeye ulasmaya calismaktadir (Chen vd.,
2022:5). Bu amagla kaynaklarin yenilenebilir enerjiye tahsis edilmesi, enerji agisindan verimli teknolojilerin tesvik
edilmesi, karbon fiyatlandirma mekanizmalari gibi uygulamalari hayata gecirmektedir (Eweade vd., 2023:122153). iklim
degisikligini hafifletmek icin kullanilan bu politika araglari uygulanirken; piyasa aksakliklari, mali etkiler, sinir 6tesi
yayllmalar ile uygulama ve yaptinm maliyetleri gibi diger hususlar dikkate alinmalidir (World Trade Organization,
2024:15). Literatiirde de ¢ok sayida galisma gevresel bozulmayi artan gelirin bir sonucu olarak ele almaktadir. Ancak
yuksek gelir diizeyinde inovasyon, enerji verimliligi, cevre yasalari ve yesil teknoloji yoluyla daha iyi ¢evre kalitesi
beklenmektedir. Bu nedenle, cevre ve gelir arasindaki iliski genellikle Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi baglaminda
incelenmektedir (Ahmet vd., 2021:1-2). Bu hipoteze gore, ekonomik kalkinmanin erken evrelerinde kisi basina disen
gayri safi yurt ici hasila diizeyinin distk olmasi ¢evre kalitesiyle negatif bir iliski icerisindeyken, daha ylksek biuyime
diizeyleri veya kisi basina diisen daha yuksek gayri safi yurt ici hasila dizeyleri ile cevre kalitesi arasinda pozitif bir iliski
ortaya ¢cikmaktadir (Kuznets, 1955). Sekil 1'de (Yandle vd., 2004) de gorilecegi tizere, belirli bir noktada toplum gevreyle
baglantisini iyilestirmeye baslamakta, bu da gevre lizerindeki olumsuz etkiyi azaltmaktadir.
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Resim 1. Cevresel Kuznet’s Egrisi
Figure 1. Environmental Kuznet’s Curve

iklim degisikligi ve onun yikici etkileriyle etkin bir sekilde miicadele edebilmek icin uluslararasi is birligi zorunludur.
Bu nedenle, 6zellikle sera gazi emisyonlarini azaltmak amaciyla Surdirulebilir Kalkinma Amaglari’nin uygulanmasina
yonelik egilim artmaktadir (UNFCCC, 2015). Birlesmis Milletler (194 dlke) tarafindan 2015 yilinda, Surdurulebilir
Kalkinma icin 2030 Giindemi kabul edilmistir. 17 adet olarak belirlenen siirdirilebilir hedefler, saglik, egitim, cevre,
baris, adalet, glivenlik ve esitlik gibi yasamin ve kalkinmanin her alaninda diinyanin tim boélgelerini kapsamaktadir
(United Nations, 2023:1). 2024 yil Siirdiriilebilir Kalkinma Endeksi’ne gore Finlandiya, isve¢ ve Danimarka olmak lizere
iskandinav (ilkeleri ve Avrupa iilkeleri 6n siralarda yer almaktadir. Tiirkiye ise 70,47 puani ile 72. sirada yer almaktadir
(Jeffrey vd., 2024). Diinya genelinde tlkelerin 2030 yilina kadar sirdirdlebilir kalkinma hedeflerine uymasi giderek daha
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onemli hale gelmektedir. Bu nedenle llkeler yarattiklari ¢evresel bozulmayi kontrol etmek igin enerji ve c¢evre
politikalarini yeniden tasarlamaya ¢alismaktadir (Sharif vd., 2020: 2).

Ekonomik faaliyetler tGizerindeki olumsuz etkileri en aza indirmek ve ekolojik hedefleri gerceklestirmek amaciyla cevre
vergileri uygulamaya alinmistir (Heine ve Schoder, 2021). Cevre vergileri arasinda énemli olan sera gazi emisyonlarini
azaltmak icin tasarlanan karbon vergisi, basta kuzey Ulkeleri olmak {izere Finlandiya, Hollanda, Norveg, isve¢, Danimarka
gibi bircok ulke tarafindan 1990'larin baginda uygulamaya konmustur. Avrupa Birligi’ne uye llkelerin ¢ogu da daha sonra
bir asamada karbon vergileri kullanmaya baslamistir (Scrimgeour vd., 2005). OECD’ye gobre cevre vergileri; enerji
vergileri, ulagim vergileri, kirlilik vergileri, kaynak vergileri olmak tizere dérde ayrilmaktadir. Bu dogrultuda gevre vergileri
enerji Urinleri; motorlu tasitlar ve ulastirma hizmetleri; hava ve suya olgllen veya tahmin edilen emisyonlar, ozon
tabakasini incelten maddeler, belirli noktasal olmayan su kirliligi kaynaklari, atik yonetimi, girilti ile su, arazi, toprak,
ormanlar, biyolojik cesitlilik, yaban hayati ve balk stoklarinin yénetimi gibi ¢evresel alanlara uygulanmaktadir (OECD,
2024).

Cevre vergilerinin teorik temelinde kabul géren gorus, Uretim veya tluketimin bazi mallarin kullaniminda negatif
digsallik ile sonuglanmasi durumunda, sosyal refahin bu mala vergi konularak iyilestirilebilecegi yoniindedir.
Uygulanacak vergi oraninin belirlenmesi gereken seviyeyi tanimlamada ise Neo-klasik, optimizasyon yaklasimi Pigou
(1932) tarafindan onerilmis ve Baumol (1972) tarafindan gelistirilmistir. Bu yaklasim kirletici madde yayiliminin farkh
oranlari icin marjinal 6zel fayda ile neden oldugu kirliligin marjinal dissal maliyeti arasinda bir esitlik kurmaya
calismaktadir. Bu esitlik, vergilendirme yoluyla hedeflenen emisyon seviyesi ile arasindaki farki esitleyecek sekilde vergi
oraninin ayarlanmasini gerektirmektedir (Ekins ve Parker, 2001:328). Ancak gevre vergilerinin ayni vergi tabanindan
daha fazla gelir elde edilmesi ve gevresel amaglara ulasiimasiyla birlikte vergi tabaninin zamanla aginmasi olmak lizere
iki temel etkisi bulunmaktadir. Bu sebeple ¢evre vergilerinin finansman verimliligi bu iki etkinin goreceli glicline gére
degismektedir (Zhou vd., 2020: 11). Ronald Coase tarafindan 1960’larda ortaya konan Coase teoremi ise gevresel
dissalliklarin temel nedeninin acgikga tanimlanmis mdlkiyet haklarinin eksikligi oldugu temel 6nermesi (izerine
kavramsallastiriimistir. Bu kapsamda gevresel bir anlasmazligin nihai sonucunun (kirliligin azaltilmasi agisindan) miulkiyet
haklarinin belirli bir tarafa (kirleten veya kirletilen) devredilmesine iliskin verilen karardan bagimsiz oldugunu teyit
etmektedir. Yani ¢evresel anlagsmazliklarin 6zel miizakereler yoluyla ¢ézlilmesini tesvik etmektedir (Hussen, 2005:195).
Baumol ve Oates (1971), gevre vergisinin topluma yonelik maliyetleri en aza indirecegini ve ayni zamanda topluma
yonelik olumsuz bir dissallik oldugunda bir 'cevresel yesillendirme’ hedefine ulasacagini ileri siirmektedir. Goulder
(1995) ise karbon vergisinin ¢ok dar vergi tabani, gifte vergilendirme olasiligi ve enerji Girinlerindeki tekdliize olmayan
icerigi nedeniyle emek vergisinden daha fazla bozucu oldugunu savunmaktadir. Bir gevre vergisinin hem cevreyi
iyilestirmesi hem de isgiicii arzi, yatirim veya tliketim tzerindeki diger bozucu vergileri azaltmak icin kullanilabilecek gelir
saglamasi olasiligl bulunmaktadir. Cifte yarar hipotezi olarak adlandirilan bu teorem ile devlet, kirlilik sorununu ¢ézerek
refah artisi saglayacak ve ayrica gevre geliri devletin lcret vergisini azaltmasina olanak taniyarak net Ucreti artiracak,
isglict arzini ylkselterek, refah maliyetinin azaltiimasina katki saglayacaktir (Fullerton vd., 2008: 10-11). Ayrica ¢evre
vergisi, piyasa carpikhgini (yani gevresel hizmetlerin asiri kullanimindan kaynaklanan dissalliklari) dizeltmek ve
yoksullara yardim etmek, firmalara ¢evre dostu projeler tGstlenmeleri igin tesvik saglamak gibi degerli sosyal projeleri
finanse etmek icin kullanilabilecek gelirleri artirmak icin kullanilabilmektedir (Hussen, 2005:203).

Cevresel bozulmanin kapsamli, ilerici ve bitlnlestirici bir degerlendirmesi icin Rees (1992), ekolojik ayak izi fikrini
One slrmistir. Wackernagel ve Rees (1998), bir ekonominin tiketiminin sirdirulebilirliginin tahmin edilmesinin
ekolojik ayak iziyle ilgili oldugunu sdylemektedir. Ekolojik ayak izi yalnizca karbon emisyonlarini degil ayni zamanda birey,
topluluk, sirket veya ulusla iliskili arazi ve su kullanimini, biyolojik cesitliligi ve kaynak tiiketimini de iceren daha kapsamli
bir 6lgidlr. Buna karsin CO2 emisyonlari, biylk olgtide fosil yakit yanmasi, ormansizlasma ve endistriyel faaliyet gibi
sureglerden kaynaklanmakta ve oncelikli olarak atmosfere salinan karbondioksiti 6lgmektedir (Georgescu ve Kinnunen
2024:2). Ekolojik Ayak izi, iilkelerin kaynak performansi, riskleri ve firsatlari hakkinda fikir vermektedir. Bu degerin farkli
seviyeleri toplumlarin yasam tarzlari ve tiketim kaliplarinin degismesinden kaynaklanmaktadir (WWF, 2022: 67).

Ekolojik Ayak izi, insanlarin taleplerini karsilamak icin ne kadar biyolojik olarak iiretken alan gerektigi takip edilerek
elde edilmektedir. Bir llkenin tiketimi, ulusal tretimine ithalatin eklenmesi ve ihracatin gikarilmasiyla hesaplanmakta
ve “kiresel hektar” olarak ifade edilmektedir (Global Footprint Network, 2024). Tirkiye'nin 1961 yilinda kisi basina
diisen ekolojik ayak izi tiiketimi 1,69’dur. Bu deger artan oranh bir seyir izleyerek 2022 yilinda 3,39’a ulasmistir.
Biyokapasitesi ise 1961 yilinda 2,77 iken azalan bir seyir izleyerek 2022 yilinda 1,48’e ulagmistir. 1983 yilinda Tilrkiye’'nin
kisi basina disen ekolojik ayak izi ile biyokapasite degerlerinin denge noktasina ulasmasi Tirkiye'nin ekosisteminin o
doénem icin kendi kaynaklarini slirdirilebilir bir sekilde destekleyebildigi anlamina gelmektedir. Ancak 1983’ten sonra
Turkiye'nin kisi basina ekolojik ayak izi biyokapasiteyi gegmeye baslamis ve bu fark yillar icinde agilmaya devam etmistir.
Bu durum Tirkiye’nin ekolojik bir acgik yasadigi anlamina gelmektedir. Yani Tirkiye’'nin ¢evresel kapasitesini asan bir
tiketim modeline sahip oldugunu gostermektedir (Global Foot Print Network, 2024).

Bu calismanin amaci, Tirkiye’nin ekolojik ayak izi ile siirdiirilebilir kalkinma endeksi, kisi basina diisen GSYiH ve
cevresel vergiler arasindaki iliskinin ortaya koyulmasidir. Bu kapsamda Turkiye’nin 1995-2021 yillari arasindaki verileri
ARDL sinir testi kullanilarak incelenmistir. Calismanin 6zglinlGigl, Turkiye’de bu degiskenler arasindaki iliskinin ARDL
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yontemiyle ortaya koyulmasindan gelmektedir. Calismada giris ve literatlir 6zetinden sonra sirasiyla veri seti, yontem,

bulgular ve sonug boélimlerine yer verilmistir.

Ampirik Literatiir

Ekolojik ayak izi, ekonomik biyliime ve gevre arasindaki dengenin olgiilmesi ve sirdirilebilir kalkinma hedeflerinin
belirlenmesinde 6nemli bir gostergedir. Literatirde ekolojik ayak izi ile ekonomik ve gevresel degiskenler arasindaki
iliskiler hem gelismis hem de gelismekte olan Ulkeler 6zelinde degerlendirilmistir. Tablo 1'de ekolojik ayak izi lizerinde
cevre vergileri, ekonomik blylime ve siirdirilebilir kalkinma degiskenlerinin etkisini arastiran ampirik calismalara yer

verilmistir.

Cizelge 1. Ampirik Literatiir Ozeti
Table 1. Summary of Empirical Literature

Yazar Dénem Yontem Amag Sonug

Caviglia- 1961-2000 OoLS 146 llkeyi kapsayan dengesiz  Ekonomik gelisme ile g¢evresel
Harris iki Asamali En  panel veri seti ile cevresel bozulma arasinda ters “U” bigimli bir

vd.(2009) Kigik Kareler  bozulmayi daha genis iliski olduguna dair Ekolojik Ayak iz

(2SLS) kapsamli  bir olgit olan bazinda ampirik kanit
Ekolojik Ayak izi (EF) ile analiz  bulamamaktadir. Ayrica biyiimenin
edilmesi cevresel etkilerini azaltmak igin aktif
politika ~ muddahalelerinin  gerekli
oldugunu ortaya koymaktadir.
Wang 2005 Mekansal Ekonomik buyume ile  Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi

vd.(2013) otokorelasyon cevresel etki arasindaki iliski, kapsaminda ekonomik biyime ile

ekolojik ayak izi gostergesi ekolojik ayak izi arasinda ters U
Gzerinden incelenmesi seklinde bir iliski tespit edilememistir.

Asici ve 2004-2008 Sabit Etkiler 116 Ulkede ekonomik Ekonomik bliylime tek basina olumsuz
Acar buyuime ve ekolojik ayak izi ¢evresel dissalliklari azaltmak igin
(2015) arasindaki iliskinin  yeterli degildir. Cevresel

incelenmesi dizenlemelerin ~ ve  uygulanmasi
ekonomik  buyime ile birlikte
onemlidir.

Al-Mulalive  1996-2012 Panel Veri Orta Dogu ve Kuzey Afrika Pedroni esbitiinlesme testi ekolojik
Ozturk Analizi (MENA) bolgesinde 14 ayak iziile enerji tiiketimi, kentlesme,
(2015) Ulkede c¢evresel bozulmaya disa agiklik, sanayi gelisimi ve siyasi

neden olan etkenlerin istikrar degiskenleri arasinda uzun

incelemesi donemli bir iliski oldugunu ortaya
koymustur. Granger nedensellik testi
ise kullanilan degiskenlerin ekolojik
ayak iziyle hem kisa hem de uzun
vadeli nedensel iliskilere sahip
oldugunu gostermistir.

Ulucak ve 1961-2013 CUP-FM ve Gelir diizeylerine gore EKC hipotezinin disuk gelirli, orta
Bilgili CUP-BC ayrilmis  Ulkeler  6zelinde gelirli ve yuksek gelirli Glke gruplarinin
(2018) tahmincileri  gevresel bozulmanin verileri ile dogrulandigini ortaya

gostergesi olarak ekolojik koymustur.
ayak izini kullanarak, EKC
hipotezinin test edilmesi

Destek ve 1977-2013 AMG 11 sanayilesmekte olan Ekonomik blylme ile ekolojik ayak izi

Sarkodie (Augmented  llkede ekonomik bliylime, arasinda ters U seklinde bir iligki
(2019) Mean Group) enerji  tiketimi, finansal vardir. Finansal gelisme, ¢evresel

Heterojen gelisme ve ekolojik ayak izi kaliteyi iyilestirici yonde etkileyebilir,
panel arasindaki iliskinin  ancak etkisi tlkeden Ulkeye
nedensellik incelenmesi degismektedir. Enerji tiketimi ise
testi ekolojik ayak izini artirici  etki

yapmaktadir.
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Table 1. Summary of Empirical Literature (Continued)
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Yazar Dénem Yontem Amag Sonug
Sharif vd. 1965-2017 QARDL Tirkiye'nin yenilenebilir ve Yenilenebilir enerji her kuantilde uzun
(2020) Granger yenilenemez enerji vadede ekolojik ayak izini
Nedensellik  tuketiminin ekolojik ayak izi azaltmaktadir. Ekonomik biyime ve
Uzerindeki etkisi yenilenemez enerji ise tim
kuantillerde uzun-kisa vadeli donemde
ekolojik ayak izini olumlu
etkilemektedir.
Khan vd. 1980-2019 Dinamik ARDL Malezya'daki ekolojik ayak izi  Tim degiskenlerin ekolojik ayak izi
(2021) yaklasimi Uzerinde dogal kaynaklarin, Uzerinde olumlu bir etki gosterdigi
finansal  kalkinmanin  ve tespit edilmistir.
ekonomik biyiimenin etkisi
Alper vd. 1970-2017 Fourier ARDL En yiksek karbondioksit Uzun vadeli katsayilara gore, genel
(2022) Fourier emisyonuna nedenolanilk 10 olarak, ekonomik bliyime ve enerji
Bootstrap Ulkede ekonomik bliyiimenin, tlketimi ekolojik ayak izi Uzerinde
Toda enerji tiketiminin ve olumsuz etkilere sahiptir.
Yamamoto ekonomik  kiiresellesmenin
Nedensellik  ekolojik ayak izleri Gzerindeki
Testi uzun vadeli etkileri
Chen vd. 1990-2015 CS-ARDL OECD ve OECD lyesi olmayan Cevre  vergilerinin, siki gevre
(2022) ekonomiler icin GSYiH politikalarinin ve ekolojik inovasyonun
yenilenemeyen,  teknolojik OECD'de OECD disi Ulkelere kiyasla
degisim, c¢evre vergisinin c¢evre kalitesini 6nemli  Olglde
ekolojik ayak izi Gzerindeki iyilestirdigi anlasiimistir.
etkisi
Islam 1972-2017 Dinamik ARDL Banglades’'de ekonomik Degiskenler arasinda uzun vadeli bir
vd.(2022) similasyon blylmenin, sermaye denge iliskisinin bulundugunu tespit
olusumunun, kentlesmenin, etmistir. Ayrica Cevresel Kuznets Egrisi
ticaret acikhiginin, enerji (EKC) hipotezi kapsaminda ekonomik
kullaniminin  ve teknolojik bliyiime ile ekolojik ayak izi arasinda
yeniligin ekolojik ayak izi ters U seklinde bir iliski tespit
Uzerindeki etkileri edilememistir.
Khoi vd. 1978-2016 NARDL Singapur'daki ekolojik ayak izi Ekonomik blytimedeki bir artisin
(2022) Uzerinde turizm gelisiminin  ekolojik ayak izinde bir gelismeye yol
asimetrik etkisinin  actigini ve enerji tiiketiminin etkisinin
belirlenmesi belirgin olmadigini géstermistir.
Rafique vd.  1994-2016 ARDL 29 OECD ekonomisinde Cevreyle ilgili vergilerin, ekonomik
(2022) blylyen ekolojik ayak izinde biyimenin, dogrudan yabanci
cevre vergilerinin ve vyatirrmin, yenilenebilir enerjinin ve
ekonomik blyumenin sanayilesmenin OECD (lkelerinde
roliinlin arastiriimasi uzun vadeli ekolojik ayak izini dnemli
Olcude etkiledigi tespit edilmistir.
Telatar ve 1994-2019 Dogrusal Tirkiye'de c¢evre vergisinin Cevre vergilerinin  uzun vadeli
Birinci olmayan ekolojik ayak izi ve etkilerinin olmadigi anlasiimistir.
(2022) esbltinlesme karbondioksit (Co2)
testi emisyonlari tGzerindeki etkisi
Zhou vd. 1980-2018 Dinamik ARDL Pakistan'da dogal kaynaklar, Gayri safi yurtici hasiladaki artis uzun
(2022) simiilasyon gayri safi yurtici hasila, insan vadede ekolojik ayak izini
KRLS sermayesi endeksi ve artirmaktadir.
yaklasimi kentlesme ile ekolojik ayak izi

arasindaki
belirlenmesi

iliskinin
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Cizelge 1. Ampirik Literatiir Ozeti (Devam)
Table 1. Summary of Empirical Literature (Continued)
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Yazar Dénem Yontem Amag Sonug
Acar vd. 1996-2017 Yapisal Azerbaycan’da finansal Ekonomik biiyime ile ekolojik ayak izi
(2023) kirllmali ARDL  gelisme ve ekonomik arasinda ters U seklinde bir gevresel
sinir testi blyumenin ekolojik ayak izi Kuznets egrisi olmakla birlikte finansal
Uzerindeki etkisi gelismenin ekolojik ayak izini de
azalttigl ortaya koyulmustur.
Bozatli ve 1994-2018 Panel Veri En ylksek c¢evre vergisi Cevre vergilerinin ekolojik ayak izini
Akca (2023) Analizi gelirine sahip 10 OECD azaltma etkisi bulunmaktadir.
Ulkesinde c¢evre vergilerinin,
yenilenebilir enerji
tiketiminin ve gevre
teknolojisinin ekolojik ayak
izine olan etkisini
arastiriimasi
Eweadevd. 1990-2020 ARDL Birlesik  Krallk’ta ulasim GSYiH ve ticaretin ekolojik ayak izi
(2023) Fourier Toda- enerjisi  tiiketimi, GSYiH, (zerinde olumsuz etkisi
Yamamoto yenilenebilir enerji, ticaret, bulunmaktadir. Ayrica tim
Nedensellik  kiiresellesme ve ekolojik ayak degiskenlerden ekolojik ayak izine
izi  arasindaki  etkilesimin dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi
arastirilmasi saptanmistir.
Javed vd. 1994-2019 DYARDL italya’”da  vyesil  teknoloji Yesil teknoloji inovasyonu,
(2023) inovasyonu, yenilenebilir  yenilenebilir enerji tiketimi ve cevre
enerji tlketimi ve c¢evre vergilerinin ekolojik ayak izini
vergilerinin ekolojik ayak izi dusirerek cevrenin kalitesini dnemli
Uzerindeki etkisi Olcude artirdig ortaya koyulmustur.
Shayanmehr  1994-2018 Momentler En iyi yenilenebilir enerjiye Cevre vergisi ve yenilenebilir enerjinin
vd. (2023) Kantil sahip 27 llkede gevre vergisi  ekolojik ayak izini dogrudan ve 6nemli
Regresyon ve yenilenebilir enerjinin  Olglde azalttigini gdstermektedir.
Yontemi ekolojik ayak izindeki rolQ
Zhou vd. 1995-2018 Wavelet Birlesik  Krallik'ta ekolojik Toplam c¢evre vergisi, ekonomik
(2023) (dalgacik) ayak izini azaltmada toplam blylime ve yenilenebilir enerjinin
analizi cevre vergisi, ekonomik ekolojik ayak izini azalttig tespit
bliyime ve vyenilenebilir edilmistir.
enerjinin etkinligi
Bergougui 1990-2021 Fourier Cezayir'de finansal Finansal gelismenin ekolojik ayak izini
(2024) otoregresif gelismenin ve yesil arttirarak ekolojik bozulmaya yol
dagitiimis teknolojilerin ekolojik ayak izi actigi, yesil teknolojilerin uzun vadede
gecikme Uzerindeki etkisinin  ekolojik ayak izini azaltarak ekolojik
tekniklerive  incelemesi surdarilebilirligi tesvik ettigi ortaya
Fourier koyulmustur.
nedensellik
testi
Eweadevd. 1975-2020 ARDL Meksika'daki ekolojik ayak izi  ARDL yonteminin sonuglarina gore,
(2024) NARDL Uzerinde fosil yakitlarin, ekonomik biyime ve fosil yakit
Dalgacik dogrudan yabanci tiketimi ekolojik bozulmaya yol
tutarhhg yatirimlarin ve acarken, dogrudan yabanci yatirim
kiiresellesmenin  asimetrik ¢evre kosullarini iyilestirmektedir.
etkilerinin belirlenmesi Kiresellesmenin ise cevre Ulzerinde
hicbir etkisi yoktur.
Georgescu, 1990-2021 ARDL Finlandiya'da  kisi basina Kisi basina diisen GSYiH ve dogrudan
ve Kinnunen disen GSYiH, dogrudan yabanci yatirm ekolojik ayak izini
(2024) yabanci vyatirrm ve enerji olumsuz, enerji kullanimi ekolojik

kullaniminin ekolojik ayak izi
Uzerindeki etkisi

ayak izini olumlu etkilemektedir.
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Literatirde yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi, cevre vergileri, finansal gelisme, ekonomik biyime gibi
faktorlerin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkilerinin genis bir cercevede incelendigi gorilmektedir. Bu ¢alismalar, farkl
Ulkelerdeki enerji politikalarinin ve gevresel diizenlemelerin uzun vadeli stirdirilebilirlik Gzerindeki etkilerini anlamak
icin dnemli bir altyapi olusturmaktadir. Ayrica strdurilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda yenilikgi ve ¢evre dostu
politikalarin ekolojik dengeyi koruma ve gevre kalitesini artirmada kritik 6neme sahip oldugunu géstermektedir.

Veri Seti ve Yontem

Bu calismada Tiirkiye’nin ekolojik ayak iziyle siirdirilebilir kalkinma endeksi, kisi basina diisen GSYiH ve cevre
vergileri arasindaki iliskinin ortaya koyulmasinda, serilerin yapisi bakimindan ARDL testi (gecikmesi dagitiimis otoregresif
sinir testi) tercih edilmistir. Calismada kullanilan verilerle ilgili bilgiler Tablo 2’de yer almaktadir.

Cizelge 2. Analizde Kullanilan Degiskenler
Table 2. Variables Used in the Analysis

Calismada
Degiskenin Adi Kullanilan Donemi Veri Kaynagi
Kisaltma
Ekolojik Ayak iz LNEKAI 1995-2021 Global Footprint Network
(https://footprintnetwork.org)
Surdurulebilir LNSKE 1995-2021 Sustainable Development Index
Kalkinma Endeksi (https://www.sustainabledevelopmentindex.org)
Kisi basina diisen LNGKB 1995-2021 World Bank Data Base
GSYiH (https://data.worldbank.org)
Cevre Vergileri LNCEV 1995-2021 IMF
Toplaminin (https://climatedata.imf.org/datasets)

GSYiH’a Orani

Ekolojik ayak izi verisi kiiresel hektar cinsinden 6lgilmektedir. Strdirilebilir kalkinma endeksi verisi endeks degeri
olarak alinmistir. GSYiH verisi kisi basina diisen GSYIH'in cari ABD dolari cinsinden degeridir. Tiirkiye’nin 1995-2021
doénemi icin kullanilan bu veriler logaritmik olarak analize dahil edilmistir. Serilerin logaritmik dénlsiim sonrasi zaman
seyir grafikleri Sekil 2’deki gibidir.

LNEKAI LNSKE
19.5 28
19.4 -.30
19.3 -.32
19.2 -.34
19.1 -.36
19.0 -.38
18.9 -.40
18.8 -.42
9% 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
LNGKB LNCEV
28.8 L
1.2
28.4
1.0
28.0 0.8
27.6 BE
0.4
27.2
0.2
2 0.0
9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Resim 2. Zaman Seyir Grafikleri
Figure 2. Time series graphs
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Calismada kullanilan yéntem Peseran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yaklasimidir. Literatiirdeki
diger esbitiinlesme testlerinin aksine duraganlk derecesine bakmayan bu test birgok ydniiyle avantajlidir. Onerilen
tanimlayici testler, modelin kendi igerisindeki tutarlihgini géstermesi agisindan da degerlidir (Peseran vd., 2001:311).

ARDL sinir testi, dinamik sinirsiz bir hata diizeltme modeli (UECM) sunmaktadir. Bu kisitlanmamis hata diizeltme
modeli, kisa dénem dinamikleriyle uzun dénem esitlikleri, uzun dénemde bir bilgi kaybina neden olmadan birbirine
entegre edebilmektedir (Shahbaz ve Lean, 2012:475). Olusturulmak istenen modelin ARDL formu su sekildedir (1):.

m n 14
Aln EKAL = B, + Z BiAln SKE,_; + Z ByiAln GKB,_; + Z BaiAln CEV,_; + Byln SKE,_, + Bsln GKB,_,

i=1 i=0 i=0
+ Ben CEV;_ + & ¢))

Bu denklemde A birinci farklari, Bo egilim katsayisini, B1, B2, B3 katsayilari kisa donemli iligkiyi, Ba, Bs, Bs katsayilariysa
uzun donemli iliskiyi gostermektedir. m, n ve p terimleri degiskenler icin belirlenecek uygun gecikme katsayilarini ifade
etmektedir. Analiz asamasinda optimal gecikme uzunlugu belirlenirken Akaike bilgi kriteri (AIC) kullaniimaktadir.

Ho: By =PBs = B =0
Hi: B, #Bs # P+ 0

Bu yontemle daha 6nce de deginildigi gibi iki varsayimsal sinir test edilmektedir. Degiskenler arasinda esbitiinlesme
iliskisinin olup olmadigina bakilirken F testi istatistigiyle durum degerlendirilmektedir. Eger istatistiki deger kritik st
sinir1 gegiyorsa, bos hipotez reddedilmektedir. Yani uzun dénemde bir egbiitlinlesme oldugu kabul edilmektedir. Eger
elde edilen F istatistik degeri kritik alt sinirin altindaysa, bos hipotez reddedilememektedir. Bu durumda degiskenler
arasinda uzun donemli iliski olmadigl yorumu yapiimaktadir. F istatistik degeri iki kritik deger arasindaysa, durum
belirsizdir. Dolayisiyla yorum yapilamayacagindan uzun dénemli iliski olmadigi diisiinilmesi gerekmektedir (Pesaran vd.,
2001:296). Bos hipotezin reddi ve uzun donemli iliskinin varliginin kabul edilmesi durumunda tahmin edilecek
kisitlanmamis hata dizeltme modeli (UECM) asagidaki denklemde (2) gosterilmektedir:

Aln EKAIL, = ¢ + X272, c;Aln SKE, _; + X1, cp;Aln GKB,_; + Z?:o C3;Aln CEV,_; + SECM,_; + u; 2

Bu denklemdeki A birinci fark operatériidir. ECM,_; hata dizeltme terimidir. & terimiyse hata diizeltme terimi
katsayisidir ve degiskenlerin bir sok ile karsilastiklarinda ne kadar hizla dengeye yonelebileceklerini géstermektedir. Elde
edilen uzun dénemli denklemde, m, n ve p katsayilari degiskenlere gore uygun gecikme katsayilaridir. Test sonucunda
modelin istikrarli olup olmadigi farkli tanimsal testlerle kontrol edilmektedir.

Bulgular

ARDL sinir testi yaklasiminda ilk olarak degiskenlerin birim kok testlerine bakilmasi gerekmektedir. ARDL testinde
degiskenlerden birinin birim kok derecesi I(1)’den buylkse Pesaran vd. (2001) tarafindan onerilen kritik degerler
kullanilamamaktadir. Tablo 3’te tim serilere uygulanan Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Philips Perron (PP) ve KPSS
birim kok test sonuglari hem sabitli hem de sabitli ve trendli modeller igin yer almaktadir.

Cizelge 3. Birim Kok Test Sonuglari
Table 3. Unit Root Test Results

Degiskenler Augmented Dickey-Fuller Philips-Perron (PP) Testi Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS)
(ADF) Testi Testi
Veri Seti: 1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
27 Yil
LNEKAI Sabitli Sabitli Sabitli Sabitli Sabitli LM Sabitli LM
(1995- t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi: 0,01:0,739000 0,01:0,739000
2021) -1,314812 -8,334811 -1,942557 -9,311377 0,05:0,463000 0,05:0,463000
p: 0,6077 p: 0,0000* p: 0,3091 p:0,0000* LM:0,759194 LM:0,094147*
Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve
trendli trendli trendli trendli trendli trendli
t istatistigi: t istatistigi: t istatistigi: tistatistigi: LM 0,01:0,216000 LM 0,01:0,216000
-3,903154 -8,318761 -3,961946 -9,918829 0,05:0,146000 0,05:0,146000
p: 0,0254** p: 0,0000* p: 0,0224** p: 0,0000* LM:0,127150%* LM:0,060216*

591



LNSKE
(1995-
2021)

LNGKB
(1995-
2021)

LNCEV
(1995-
2021)

Senel & Kalayci / Journal of Economics and Administrative Sciences, 26(3): 584-600, 2025
DOI: 10.37880/cumuiibf.1673259

Sabitli

t istatistigi:

-2,201430

p: 0,2103

Sabitli ve
trendli

t istatistigi:

-1,481226
p: 0,8111

Sabitli

t istatistigi:

0,332215

p: 0,9757

Sabitli ve
trendli

t istatistigi:

-2,895835
p: 0,1803

Sabitli

t istatistigi:

-2,723232

p: 0,0837

Sabitli ve
trendli

t istatistigi:

-1,760542
p: 0,6943

Sabitli Sabitli
t istatistigi: t istatistigi:
-4,712189 -2,201430
p: 0,0009* p: 0,2103
Sabitli ve Sabitli ve
trendli trendli
t istatistigi: t istatistigi:
-5,122865 -1,481226
p: 0,0018* p:0,8111
Sabitli Sabitli
t istatistigi: t istatistigi:
-4,220940 0,332215
p: 0,0030* p: 0,9757
Sabitli ve Sabitli ve
trendli trendli
t istatistigi: t istatistigi:
-4,289998 -1,928869
p: 0,0116** p: 0,6120
Sabitli Sabitli
t istatistigi: t istatistigi:
-5,232064 -2,723232
p: 0,0003* p: 0,0837
Sabitli ve Sabitli ve
trendli trendli
t istatistigi: t istatistigi:
-6,835619 -1,429654
p: 0,0000* p: 0,8274

Sabitli
t istatistigi:
-4,712189
p: 0,0009*
Sabitli ve
trendli
t istatistigi:
-5,123099
p: 0,0018*

Sabitli
t istatistigi:
-4,192565
p: 0,0032*
Sabitli ve
trendli
t istatistigi:
-4,253853
p: 0,0125**

Sabitli
t istatistigi:
-5,232867
p: 0,0003*
Sabitli ve
trendli
t istatistigi:
-9,322433
p: 0,0000*

Sabitli LM
0,01:0,739000
0,05:0,463000
LM:0,271436*

Sabitli ve

trendli
LM 0,01:0,216000
0,05:0,146000
LM:0,125770*

Sabitli LM
0,01:0,739000
0,05:0,463000

LM:0,745560
Sabitli ve
trendli
LM 0,01:0,216000
0,05:0,146000
LM:0,123071*

Sabitli LM
0,01:0,739000
0,05:0,463000
LM:0,246535*

Sabitli ve

trendli
LM 0,01:0,216000
0,05:0,146000
LM:0,195283*

Sabitli LM
0,01:0,739000
0,05:0,463000
LM:0,273941%*

Sabitli ve

trendli
LM 0,01:0,216000
0,05:0,146000
LM:0,065854*

Sabitli LM
0,01:0,739000
0,05:0,463000
LM:0,236942*

Sabitli ve

trendli
LM 0,01:0,216000
0,05:0,146000
LM:0,131497*

Sabitli LM
0,01:0,739000
0,05:0,463000
LM:0,722955*

Sabitli ve

trendli
LM 0,01:0,216000
0,05:0,146000
LM:0,500000

Not: * Seriler 0,01 diizeyinde, **Seriler 0,05 dizeyinde anlamhdir.

Tablo 3’te yer alan degerler incelendiginde serilerin bircogunun diizey degerlerde duragan olmadigi ve birim kok
icerdigi anlasiilmaktadir. Serilerin birinci dereceden farklari alinarak yapilan birim kok testlerinde LNCEV degiskeninin
KPSS birim kok testinde sabitli ve trendli model harig tim serilerin % 5 anlamlilik diizeyinde birim kdék icermedigi ve
duragan oldugu tespit edilmistir. LNCEV serisi KPSS birim kok testinin sabitli modelinde duragan ancak sabitli ve trendli
modelinde duragan degildir. Bu durum serinin sabit etrafinda duragan, fakat zamanla egilim gosteren (trend iceren) bir
yapida oldugunu gostermektedir. ADF ve PP duraganlik test sonuglari kabul edilebilir. Serilerde olasi yapisal kirlimalarin
varligini test etmek amaciyla yapilan Zivot Andrews birim kok testi Tablo 4’te yer almaktadir.

Cizelge 4. Zivot Andrews Birim Kok Test Sonuglari
Table 4. Zivot Andrews Unit Root Test Results

Degiskenler Model C: Egim ve Diizeyde Tek Kirilma

Duzey (1(0)) Birinci Fark (I(1)) Sonug
LNEKAI -5,2859* -9,8119* 1(0) ve I(1)
LNSKE -2,8815 -7,6545%* (1)
LNGKB -5,1785* -6,3217* 1(0) ve I(1)
LNCEV -3,2443 -7,6119* (1)

Kritik Degerler % 1:-4,82 % 1:-4,82
% 5: -5,08 % 5: -5,08

Not: Kritik degerler Zivot-Andrews (1992:264) Tablo 9’dan alinmistir. * % 1 diizeyinde anlamh, ** % 5 diizeyinde anlamli

Zivot Andrews birim kok test sonuglarina (Tablo 4) gére LNEKAI ve LNGKB serileri diizeyde ve birinci farkta, diger
seriler birinci farkta duragandir. Bu verilere gore serilerin yapisal kirilma icermedigi anlasiimaktadir. Elde edilen bu
sonuglar dogrultusunda Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yapilabilmektedir. Tablo 5'te ARDL Sinir
Testi Sonuclari yer almaktadir.
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Cizelge 5. ARDL Sinir Testi Sonuglari
Table 5. ARDL Bound Test Results

Tahmin Edilen Esitlik

LnEKAI = f (LnSKE, LnGKB, LnCEV)

F istatistik Degeri 15,80557*
Optimum Gecikme Uzunlugu [1,3,4,1]
Asimptotik Kritik Degerler Alt Sinir, 1(0) Ust Sinir, 1(1)
% 1 5,17 6,36
% 5 4,01 5,07
% 10 3,47 4,45

Tanimlayici Testler
0,979975
83,81884 (0,000)
0,8873 (0,6797)
14,79588 (0,3203)
3,084188
Jarque Bera Normallik Testi 0,405062 (0,816661)
Ramsey Reset Testi 0,380728 (0,5544)
* %1 onem seviyesinde anlamli. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC kullanilmistir (Maksimum 4). Alt ve Ust sinirlar igin
kullanilmis olan kritik degerler Pesaran vd. (2001) ¢alismasindaki tablodan elde edilmektedir (Tablo Cl(ii)).

Diizeltilmis R?

F istatistigi

Breusch-Godfrey Testi
Breusch Pagan Godfrey Testi
DW Testi

Tablo 5’e gore hesaplanan F istatistigi % 1 anlamlilik diizeyindeki varsayimsal kritik degerlerden biyuk oldugundan,
ekolojik ayak izi serisi ile secilmis olan diger bagimsiz degiskenler uzun donemde esbitinlesiktir. Ayni tabloda sunulmus
olan tanimlayici testlere gore kurulan modelde degisen varyans, otokorelasyon ve fonksiyonel formla ilgili herhangi bir
sorun olmadigi anlasilmaktadir. Ramsey Reset test istatistigine gore herhangi bir model kurma hatasi yoktur. Tanimlayici
test sonuglari kurulan modelin givenilir oldugunu géstermektedir. Esbitiinlesme iliskisi tespit edildiginden degiskenlere
ait uzun ve kisa donem katsayilari hesaplanabilmektedir. ARDL sinir testi uzun dénem tahmin sonuglar Tablo 6’da
gosterilmektedir.

Cizelge 6. ARDL (1, 3, 4, 1) Uzun Dénem Tahmin Sonuglari
Table 6. ARDL (1, 3, 4, 1) Long-Term Estimation Results
Degiskenler

Bagimli Degisken: LNEKAI

Katsayi t istatistigi Olasilik

LNEKALI (-1) -1,492284* -7,447551 0,0000
LNSKE (-1) 1,523847** 2,633874 0,0272
LNGKB (-1) 1,071583* 4,429995 0,0016
LNCEV (-1) 0,086634 1,155128 0,2778
ALNSKE -0,509534 -1,493852 0,1694
ALNSKE (-1) -1,596709** -2,678895 0,0253
ALNSKE (-2) -1,054016 -2,257271 0,0504
ALNGKB 0,630775* 3,261154 0,0098
ALNGKB (-1) -0,094533 -0,639914 0,5382
ALNGKB (-2) -0,138961 -1,355246 0,2084
ALNGKB (-3) 0,180464 1,883511 0,0923
ALNCEV (-1) -0,037584 -0,750989 0,4718
C 0,070323 0,016873 0,9869

* % 1 dluzeyinde anlamli, ** % 5 diizeyinde anlamli

Tablo 6’da yer alan uzun dénemli esbiitlnlesik iliski saptanan modeldeki katsayilar incelendiginde % 5 anlamlilik
diizeyinde siirdiirilebilir kalkinma endeksi serisi ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Yine
kisi basina diisen GSYiH ile ekolojik ayak izi arasinda da benzer iliski bulunmaktadir. Ancak ekolojik ayak izi ile cevre
vergilerinin GSYiH’a orani arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski bulunmamaktadir. Tablo 7’de uzun dénemli model
katsayilari yer almaktadir.
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Cizelge 7. Uzun Dénem Model Katsayilari
Table 7. Long-Term Model Coefficients

Degiskenler Bagimli Degisken: LNEKAI
Katsayi t istatistigi Olasihk
LNSKE 1,021151** 2,841115 0,0194
LNGKB 0,718083* 6,664663 0,0001
LNCEV 0,058055 1,194300 0,2629

* % 1 dlizeyinde anlamli, ** % 5 diizeyinde anlamh

Tablo 7’de yer alan degerlere gore surdirilebilir kalkinma endeksindeki %1’lik bir artis, ekolojik ayak izinde yaklasik
%1,02 oraninda bir artisa neden olmaktadir. Ayni sekilde kisi basina diisen GSYiH’daki %1’lik bir artis, ekolojik ayak izinde
yaklasik %0,72 oraninda bir artisa yol agmaktadir. Cevre vergileri ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif yonli ancak
istatistiksel olarak anlamh olmayan bir iliski tespit edilmistir. Bu durumda ¢evre vergilerinin mevcut durumda ekolojik
ayak izi Gzerinde etkili bir arag olarak ¢calismadigini ya da etkin sekilde uygulanmadigi séylenebilir. Modelin kisa dénem

tahmin sonuglari ise Tablo 8'de gosterilmektedir.

Cizelge 8. ARDL (1, 3, 4, 1) Kisa Donem Tahmin Sonuglari
Table 8. ARDL (1, 3, 4, 1) Short-Term Estimation Results

Degiskenler Bagimli Degisken: LNEKAI
Katsayi t istatistigi Olasihk
ALNSKE -0,509534** 2,304067 0,0467
ALNSKE (-1) -1,596709* -5,313268 0,0005
ALNSKE (-2) -1,054016* -3,599023 0,0058
ALNGKB 0,630775* 5,043861 0,0007
ALNGKB (-1) -0,094533 -1,462185 0,1777
ALNGKB (-2) -0,138961 -2,222041 0,0534
ALNGKB (-3) 0,180464** 2,803867 0,0206
ALNCEV -0,037584 -0,891414 0,3959
C 0,070323** 3,025573 0,0143

* % 1 duzeyinde anlamli, ** % 5 dlzeyinde anlamli

Tablo 8'de katsayilar incelendiginde ekolojik ayak izi ve siirdirilebilir kalkinma endeksi iliskisinin hem cari donemde
hem de bir 6nceki donemlerle negatif iliskili oldugu tespit edilmistir. Ekolojik ayak izi bagimh degiskeni ve kisi basina
diisen GSYiH degiskeninin ise cari ddnemde pozitif iliskili oldugu, 3. gecikmeli ddnemde bu iliskinin pozitif olarak devam
ettigi gorilmektedir. Tablo 9’da modelin hata diizeltme terimi ile ilgili analiz sonuglari gosterilmektedir.

Cizelge 9. Hata Duizeltme Modeli Sonuglari
Table 9. Error Correction Model Results

Degiskenler Bagimli Degisken: LNEKAI
Katsayi t istatistigi Olasilik
ALNSKE -0,509534** 2,304067 0,0467
ALNGKB 0,630775* 5,043861 0,0007
ALNCEV -0,037584 -0,891414 0,3959
C 0,070323** 3,025573 0,0143
HDM (ECM) (-1) -1,492284* -9,181305 0,0000

* % 1 duzeyinde anlamli, ** % 5 diizeyinde anlamli

Tablo 9’a gore hata diizeltme terimi negatiftir. Terimin olasilik katsayisi % 1 6nem diizeyinde anlamlidir. Bu durum
modelin galistigina ve anlamli olduguna isaret etmektedir. Kisa donemde meydana gelebilecek sapmalar, uzun dénemde
tekrar dengeye gelebilmektedir. Hata diizeltme terimi -1 ve - 2 arasinda bir deger almis oldugundan, model hata
dizeltme siirecinde uzun donem denge degeri etrafinda git gide azalan dalgalanmalar seyrederek dengeye ulasmaktadir

(Alam ve Quazi, 2003: 97). Sekil 3'te ise modelin Cusum ve Cusumsq Testleri gosterilmektedir.
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Resim 3. Cusum ve Cusumsq Testleri
Figure 3. Cusum ve Cusumsq Tests

Kurulan model igin incelenen doénemde olusabilecek muhtemel vyapisal kirilmalar modelin tutarhiligini
etkileyebilmektedir. Brown vd. (1975) tarafindan onerilen kiimulatif toplam (Cusum) ve kiimulatif toplamlarin karesi
(Cusumsq) testleriyle kisa ve uzun dénem tahmin katsayilarinin uygunlugu test edilebilmektedir. Sekil 3’te % 5 anlamlilik
diizeyinde test istatistiklerinin kritik sinirlar igerisinde oldugu gorilmektedir.

Sonug

Dinyada cevresel bozulma ve iklim degisikligi ile ilgili gelismeler gesitli uluslararasi anlasmalarin imzalanarak
Ulkelerin 6zellikle ticaret, sanayi, cevre, vergilendirme gibi giderek genisleyen alanlardaki politikalarinin degismesine
neden olmaktadir. Bu degisimin temelini gevresel bozulmanin olumsuz etkisini en aza indirmeyi hedefleyen yatirimlar
ile ekonomileri yeniden sekillendirmek olusturmaktadir. Ekolojik ayak izi, 6zellikle bu politikalarin sekillenmesinde
dikkate alinan kapsayici bir gbstergedir. icerigindeki bilesenler bu alandaki etkenlerin timiini dikkate almayi hedefleyen
ve dogru aksiyon almayi saglayabilecek bir odak sunmaktadir. Kalkinmishk dizeyi ile ilgili kapsayici ve 6nemli bir veri
sunan surdirilebilir kalkinma endeksi ise, tlkelerin insani gelismislik endeksini cevresel ve ekolojik degerlerle yeniden
formiiliize ederek, Ulkeleri derecelendirmektedir.

Bu calismada, Tirkiye'nin ekolojik ayak izi ile siirdirilebilir kalkinma endeksi, kisi basina diisen GSYiH ve cevresel
vergiler arasindaki iliskinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu konudaki literatlr 6zellikle Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)
hipotezi calismalariyla sekillenmistir. Cevre kalitesi ve GSYiH arasinda kurdugu iliski ile sonraki galismalara énciiliik eden
bu hipotez alandaki 6nemli yol gostericilerden biridir. Kirliligin yol actig1 cevresel dissalliklarin 6nlenmesi amaciyla da
cevre vergileri uygulanmaktadir. Bu ¢alismada 1995-2021 yillari arasinda Tiirkiye'nin ekolojik ayak izi ile sirdiralebilir
kalkinma endeksi, kisi basina diisen GSYiH ve cevresel vergiler arasindaki iliski ARDL sinir testi analiziyle test edilmistir.

Bulgulara goére, ekolojik ayak izi ile siirdrilebilir kalkinma endeksi ve kisi basina diisen GSYiH arasinda uzun
doénemde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli iliskiler tespit edilmistir. Cevre vergileri ile ekolojik ayak izi arasinda ise
pozitif yonli ancak istatistiksel olarak anlamh olmayan bir iliski gbzlemlenmistir. Bu sonu¢ ekonomik blyiime ve
surdirulebilir kalkinma c¢abalarinin gevresel etkilerle dogrudan baglantih oldugunu gostermektedir. Literatliirde bu
konuda benzer sonuglara ulasan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Sharif vd., 2020; Khan vd., 2021; Chen vd., 2022; Khoi
vd., 2022; Rafique vd., 2022; Telatar ve Birinci, 2022; Zhou vd., 2022; Javed vd., 2023). Modelin tanimlayici testleri ve
yapisal kirllmalari dikkate alan model tutarhligi testleri anlamlidir.

Tirkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde ekonomik blylime ve surdirulebilirlik hedefleri, degiskenler arasindaki uzun
donemli pozitif iliskinin temel nedenlerini ortaya koymaktadir. Bu (lkelerde ekonomik biiylimenin sekteye ugramamasi
adina gevresel maliyetler cogu zaman ikincil planda birakilabilmektedir. Ozellikle cevre dostu teknolojilere tam gegis
saglanmadan gercgeklesen blylime sireci ¢cevresel baskilarin artmasiyla sonuglanmaktadir. Bu dogrultuda Siirdirilebilir
Kalkinma Endeksi cevresel sinirlara uyumu degil, ayni zamanda insani gelisim diizeyini de esas alir. Ancak insani
gelismislik endeksi (HDI) bilesenlerinin yiiksek olmasi, cogu zaman enerji tiketimini, altyapi yatirimlarini ve maddi
kaynak kullanimini artirarak ¢evresel baskiyi ylikseltmektedir. Dolayisiyla elde edilen pozitif iliski, endeksin ¢cevresel ve
sosyal bilesenleri arasindaki ¢ok boyutlulugun bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. Bu siirecte, ¢cevre vergileri gibi
araglar da yeterli denetim ve yaptirnm mekanizmalariyla desteklenmediginde sinirli etkide kalabilmektedir. Ayrica
Tirkiye’de gevre vergileri cogunlukla dolayl vergilerden ibaret olup, enerji tiketimi veya karbon salimina dogrudan
midahale edebilecek diizeyde etkili bir fiyatlama mekanizmasi olusturmamaktadir. Toplanan gevre vergilerinin ¢ogu
zaman genel bitce icine aktarilmasi, cevreye yonelik yatirnmlara donlismemesi nedeniyle dolayh etkiyi
zayiflatabilmektedir.
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Calismada hata dizeltme modelindeki yiksek katsayi, ekonomik biliyiime, strdirilebilir kalkinma ve cevresel
gostergeler arasinda kurulan dengenin duyarli ve dinamik oldugunu géstermektedir. Hata diizeltme siirecinde, giderek
azalan dalgalanmalarla uzun dénemde denge olusmaktadir. Bu durum, &zellikle politika degisiklikleri sonrasinda
uygulanan c¢evre veya kalkinma politikalarinin ani ve radikal etkiler yaratabilecegini, bu nedenle kademeli ve dikkatli
tasarlanmig midahalelerin gerekliligini de ortaya koymaktadir. Turkiye ekonomik biyiimeyi cevresel sirdurilebilirlikle
uyumlu hale getiren daha fazla politika benimsemelidir. Bu dogrultuda enerji ve ulastirma sektorlerinde emisyona dayali
vergilendirme mekanizmalarinin genisletilmesi, arag vergilerinin karbon salimina gore yeniden yapilandiriimasi ve sanayi
tesviklerinin yesil donltsim kriterleriyle uyumlu hale getirilmesinin katki saglayacagi soylenebilir. Ayrica igletmelerin
cevre dostu lretim siregleri desteklenmeli, karbon salinimini azaltan finansal destek mekanizmalari gelistiriimeli, yesil
teknoloji yatirimlari ve enerji verimliligine yonelik destek limitleri artiriimalidir.

Bu calisma, baska ekonomik gostergelerle ve farkl yontemlerle gelistirilebilir. Ayrica ulkelerin gelismislik
siniflandirmasi yapilarak sonuglar karsilastirilabilir.

Extended Abstract

The world is facing serious environmental problems that threaten human life, such as pollution and climate change
caused by rapidly growing population, industrialization, urbanization and increasing energy demand. These
environmental problems pose major risks that threaten sustainability. Assessing the environmental impacts of economic
activities and minimizing these impacts is of great importance in terms of ensuring that countries achieve their
development goals and that natural resources can be passed on to future generations. Accordingly, various policies and
instruments have been developed to support environmental sustainability and minimize negative impacts on the natural
ecosystem. In particular, environmental taxes stand out as an effective policy instrument that contributes to establishing
a balance between economic growth and environmental protection. In addition, sustainable development is an
important area that supports long-term development goals by ensuring a balance between economic growth, social
welfare and environmental protection and is gaining more and more importance on a global scale.

Developments in the world regarding critical problems such as environmental degradation, depletion of natural
resources and climate change lead to significant changes in the policies and strategies of countries. International
agreements such as the Kyoto Protocol, the Paris Climate Agreement and the United Nations Framework Convention
on Climate Change aim to create a common platform for combating climate change by limiting the increase in global
temperature, mitigating the negative effects of climate change and ensuring environmental sustainability. In this
framework, targets such as reducing greenhouse gas emissions, promoting renewable energy sources, protecting
natural ecosystems and achieving carbon neutrality have been set and legal and economic frameworks have been
provided for countries to develop policies towards these targets. In this context, more sustainable and environmentally
friendly approaches are being adopted, especially in areas such as trade, industry, energy, environment and taxation.
In this context, the ecological footprint stands out as a comprehensive indicator that measures natural resource use and
environmental impact. The Ecological Footprint is determined by tracking how much biologically productive land is
required to meet human demands. A country's consumption is calculated by adding imports to national production and
subtracting exports, and it is expressed in "global hectares." Its components such as carbon footprint, biological capacity
and consumption enable countries to analyze their environmental impacts in more detail and develop more informed
policies accordingly. The ecological footprint provides an inclusive framework for measuring environmental
sustainability that is taken into account in shaping these policies.

The sustainable development index, which provides important and multidimensional data on the level of
development, functions as a measurement system that re-evaluates the level of human development of countries not
only through economic and social indicators, but also through environmental and ecological values. This index offers a
more holistic perspective by combining development levels with factors such as environmental sustainability, efficient
use of resources and protection of natural ecosystems. Thus, the index contributes to the assessment of countries'
environmental sensitivity and their contribution to sustainability goals. Environmental taxes are also used as an effective
tool to balance economic growth and environmental protection. By aiming to reduce negative impacts on environmental
degradation, especially carbon emissions, these taxes both provide governments with a financial resource to protect
the environment and encourage individuals and businesses to engage in environmentally friendly behavior. When all
these elements come together, it is seen that environmental policies are becoming increasingly important both
nationally and internationally and that these policies play a fundamental role in reducing environmental degradation.
In addition, low-income groups may feel the economic burden of environmental taxes more because they have a higher
proportion of expenditure on taxed goods such as energy and fuel. However, these effects can be offset if tax revenues
are used for social programs. In this context, proper design, implementation and audit mechanisms are important for
effective results of environmental taxes.

Ecological footprint is an important indicator in measuring the balance between economic growth and the
environment and in determining sustainable development goals. In this context, the literature has been shaped
especially by the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis, which provides a framework indicating that economic
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growth initially increases environmental degradation, but after a certain income level, the negative effects on the
environment decrease. In the literature, the relationship between ecological footprint and economic and environmental
variables has been evaluated for both developed and developing countries. These studies provide an important
background for understanding the effects of energy policies and environmental regulations on long-term sustainability
in different countries. It also shows that innovative and environmentally friendly policies in line with sustainable
development goals are critical for maintaining ecological balance and improving environmental quality.

This study aims to reveal the relationship between Turkey's ecological footprint and sustainable development index,
GDP per capita and environmental taxes. In this context, Turkey's data for the period 1995-2021 are analyzed using the
ARDL bounds test. The uniqueness of the study is that the relationship between the variables is analyzed for Turkey
using the ARDL method. In the study, unit root analyses using the Augmented Dickey-Fuller and Phillips-Perron tests
were first conducted on the time series. The ARDL Bound test results have revealed the cointegration relationship
between the variables. According to the findings, positive and statistically significant long-term relationships were
identified between the ecological footprint, sustainable development index, and GDP per capita. However, a positive
but statistically insignificant relationship was observed between environmental taxes and the ecological footprint .The
descriptive tests of the model and model consistency tests taking into account structural breaks are significant.
According to the error correction term data, the model reaches equilibrium in the error correction process with
gradually decreasing fluctuations around the long-run equilibrium value. This result indicates that economic growth and
sustainable development efforts are directly linked to environmental impacts. There are many studies in the literature
that reach similar conclusions (Sharif et al., 2020; Khan et al., 2021; Chen et al., 2022; Khoi et al., 2022; Rafique et al.,
2022; Telatar and Birinci, 2022; Zhou et al., 2022; Javed et al., 2023). According to the obtained error correction term
data, the model reaches equilibrium by exhibiting gradually diminishing fluctuations around the long-term equilibrium
value during the error correction process.

In developing countries like Turkey, the goals of economic growth and sustainability reveal the underlying reasons
for the long-term positive relationship observed between the variables. In these countries, in order to avoid disruptions
to economic growth, environmental costs are often treated as secondary concerns. Especially when growth occurs
without a complete transition to environmentally friendly technologies, it often results in increased environmental
pressure. In this context, the Sustainable Development Index takes into account not only compliance with
environmental limits but also the level of human development. However, the high values of the Human Development
Index (HDI) components often lead to increased energy consumption, infrastructure investment, and use of material
resources, which in turn heighten environmental pressure. Therefore, the observed positive relationship is interpreted
as a result of the multidimensional nature of the index’s environmental and social components.

During this process, tools such as environmental taxes may have limited impact if not supported by adequate
monitoring and enforcement mechanisms. Additionally, in Turkey, environmental taxes mostly consist of indirect taxes
and do not form an effective pricing mechanism capable of directly influencing energy consumption or carbon
emissions. The fact that most of the collected environmental taxes are transferred into the general budget rather than
being used for environmental investments weakens their indirect impact.

In the study, the high coefficient in the error correction model indicates that the equilibrium established between
economic growth, sustainable development, and environmental indicators is both sensitive and dynamic. In the error
correction process, equilibrium is achieved in the long run through gradually diminishing fluctuations. This shows that
environmental or development policies implemented following policy changes can have sudden and radical effects, thus
highlighting the need for carefully designed and gradual interventions.

Turkey should adopt more policies that align economic growth with environmental sustainability. In this regard,
expanding emission-based taxation mechanisms in the energy and transport sectors, restructuring vehicle taxes based
on carbon emissions, and aligning industrial incentives with green transition criteria are likely to contribute positively.
Additionally, environmentally friendly production processes in businesses should be supported, financial support
mechanisms that reduce carbon emissions should be developed, and support limits for green technology investments
and energy efficiency should be increased.

This study can be expanded with other economic indicators and different methodologies. Furthermore, results can
be compared by classifying countries according to their level of development.
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