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Ozet

Kiiresellesme siireciyle birlikte dis ticarette yasanan gelismeler, tilkelerin iretim, tilketim ve kaynak kullanimi
icin enerji kullanimlarini artirmasina yol agmustir. Ticaret akiglarinin artisi, 6zellikle fosil yakita dayali
ekonomik yapilarda enerji talebini yiikselterek cevresel baskilar1 artirabilmektedir. Bu kapsamda dis ticaret,
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan hem dogrudan hem de dolayl etkilere sahiptir. Thracat, iiretim yapisma
bagl olarak ¢evresel baski iizerinde pozitif ve negatif etkiler yaratabilirken, ithalat ise tiiketim temelli kaynak
kullanimin1 hizlandirarak ¢evresel baski ilizerinde pozitif bir etki ortaya ¢ikarabilmektedir. Cevresel baskinin
degerlendirilmesine iligkin literatiirde kullanilan cevresel gostergelerden biri de Wackernagel ve Rees
tarafindan Onerilen ekolojik ayakizidir. Ekolojik ayak izi, dogal kaynaklarin tiiketimini ve atiklarin dogal
ortam tarafindan emilimini 6lgen bir gosterge olarak gevresel yiikiin kapsamli bir resmini sunmaktadir. Bu
calismada, 1990-2022 doénemi i¢in Tirkiye’de dis ticaretin ekolojik ayakizi tizerindeki kisa ve uzun dénem
etkisi Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif modeli (ARDL) ile incelenmistir. Uzun déneme ait sonuglar, dig
ticaret ile ekolojik ayakizi arasinda anlamh bir iliskiyi agiklamaktadir. ihracatin ekolojik ayak izini azalttigi,
ithalatin ise artirdig tespit edilmistir. Bu sonug, saglamlilik testlerinin sonuglariyla da uyumludur. Bununla
birlikte orman alanlar1 ve endiistriyel tiretimin ekolojik ayakizi tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Kisa dénem sonuglari, ekolojik ayakizinin ihracat, ithalat, orman alani ve endiistriyel iiretim ile
diizeltilebilecegini gostermektedir. Bu sonuglar, ¢cevre duyarli ticaret politikalari, temiz iiretim teknolojilerinin
tesviki ve biyokapasitenin gii¢lendirilmesine yonelik politika 6nlemlerini desteklemektedir.
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Abstract

With the process of globalization, developments in foreign trade have led countries to increase their energy
use for production, consumption, and resource utilization. The increase in trade flows can intensify
environmental pressures, especially in economies based on fossil fuels, by raising energy demand. In this
context, foreign trade has both direct and indirect effects on environmental sustainability. While exports can
create positive and negative effects on environmental pressure depending on the production structure, imports
can create a positive effect on environmental pressure by accelerating consumption-based resource use. One
of the environmental indicators used in the literature to evaluate environmental pressure is the ecological
footprint proposed by Wackernagel and Rees. The ecological footprint presents a comprehensive picture of
environmental burden as an indicator that measures the consumption of natural resources and the absorption
of wastes by the natural environment. In this study, the short and long-term effects of foreign trade on the
ecological footprint in Turkey for the period 1990-2022 were examined using the Autoregressive Distributed
Lag model (ARDL). The long-term results explain a significant relationship between foreign trade and
ecological footprint. It was determined that exports reduce the ecological footprint, while imports increase it.
This result is consistent with the outcomes of robustness tests. Furthermore, forest areas and industrial
production were found to have a significant impact on the ecological footprint. Short-term results indicate that
the ecological footprint can be corrected through exports, imports, forest area, and industrial production.
These results support policy measures for environmentally sensitive trade policies, promotion of clean
production technologies, and strengthening biocapacity.
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1. Giris

Kiiresel ekonominin iiretim ve ticaret odakli yapisi, yogun enerji kullanimi gerektirmektedir. Enerji
tilketimi, diinya genelinde biiyiik olciide fosil yakitlar, 6zellikle petrol, komiir ve dogal gaz gibi
kaynaklara dayali olarak ger¢eklesmektedir. Endiistriyel {iretimin artis1 ve ticaret hacminin
genislemesi, enerji kullamim ihtiyacini artirmakta ve dogal kaynaklar tizerinde giderek daha yogun bir
baski olusturmaktadir (Awosusi vd., 2024). Bu durum, orta ve uzun vadede ekolojik denge tizerinde
ciddi ve kalic1 olumsuz etkiler yaratmakta, ekosistemlerin sagligini tehdit etmektedir. Kiiresel capta
ortaya c¢ikan bu olumsuz etkiler, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi, biyolojik
cesitliligin azalmasi, ¢ollesme ve ormansizlagsma gibi ¢esitli ve karmagsik ¢evresel sorunlarin ortaya
cikmasina zemin hazirlamaktadir (Okelele vd., 2022; Rehman vd., 2021; Bucak ve Saygili, 2022).

Uluslararasi ticaret ekonomik entegrasyonu, refahi ve kaynak hareketlerini hizlandirirken, bu siirecin
cevresel yiiki, oOzellikle iklim degisikligi ve cevresel riskler nedeniyle, ilkelerin siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri agisindan 6nemli hale gelmektedir (Yilanci vd., 2022). Diinya genelinde artan
ticaret akisi, Uretim yapilarmin genislemesi, tasimacilik faaliyetlerinin yogunlagmasi ve enerji
talebinin artmasi yoluyla ¢evresel kaliteyi etkileyebilmektedir (Asiedu vd., 2021; Le vd., 2016; Tachie
vd., 2020). Bir taraftan ihracat kapasitesinin artmasi temiz teknolojilerin yayilimin1 destekleyerek
verimlilik artig1 saglayabilir; diger taraftan 6zellikle fosil yakitlara dayal iiretim siireglerinin yaygin
oldugu ekonomilerde dis ticaret hacmindeki genisleme, karbon yogun faaliyetleri tesvik ederek
cevresel kirliligi artirabilir. Benzer sekilde, ithalat artisi da tiiketim odakli kaynak kullanimini
hizlandirarak dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 yiikseltebilmektedir (Gao ve Tian, 2015). Bu
nedenle dis ticaretin ¢evresel etkilerinin anlasilmasi, siirdiiriilebilirlik politikalarinin tasarimi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Dis ticaret-gevre etkilesimi agisindan literatiirde cevresel etkileri degerlendirmek ve dogal kaynaklarin
tretkenligini 6lgmek igin ¢esitli gostergeler kullanilmaktadir. Bu kapsamda, Wackernagel ve Rees
(1996) tarafindan gelistirilen ekolojik ayakizi, niifusun tiikettigi kaynaklarin {iretimi ve ortaya
cikardigr atiklarin absorbe edilmesi icin gerekli olan biyolojik olarak verimli alan miktarini ifade
etmektedir. Ekolojik ayak izi, dogal kaynaklarin tiiketimini ve atiklarin dogal ortam tarafindan
emilimini 6lgen hesaplamali bir yontemdir (York vd., 2003). Ayrica literatirde CO salimmui, su
kirliligi oram1 ve SO. gibi ¢esitli ¢evresel gostergeler de kullanilmaktadir. Bu gdstergelere nazaran
ekolojik ayakizi, kaynak kullanimu, iiretim ve tiiketim siireglerinin gevresel etkisini daha kapsamli
incelemektedir (Stoglehner, 2003).

Dis ticaret, liretim ve tiiketim boyutlariyla ekolojik ayakizini gesitli sekillerde etkilemektedir. Bu
etkileri tahsis etkisi, gelir etkisi, zengin iilke yanilsama etkisi ve ticaret hadlerinin bozulma etkisi
olmak tizere dort kategoride incelenebilir (Al-Mulali vd., 2015; Altiparmak ve Avci, 2011). Tahsis
etkisine gore ticaret, verimlilik ve diisiik maliyetle uzmanlagmay1 saglar. Verimlilik arttik¢a, tiiketim
degismediginde ekolojik ayakizi azalmaktadir. Gelir etkisinde ticaretin yayginlagmasi refahi artirir ve
bunun sonucunda hem i¢ talep hem de ithalat talebi artar. Bu ise ekolojik ayakizinin bilyiimesine yol
acar ve dolayisiyla, ekonomik biiyiimenin ¢evresel maliyetlerini artirir. Zengin {tlke yanilsama
etkisinde, gelismis iilkeler ekolojik kaynaklarini korumak ve gelistirmek i¢in harcamalarini artirmakta
ve gelismekte olan veya az gelismis iilkelerden biyokapasite ithal etmektedirler. Bu durum, zengin
iilkelerin ekolojik siirdiiriilebilirligini saglarken, fakir iilkelerde tam tersi sonuglara neden olur. Ticaret
hadlerindeki bozulma etkisine gore, ticaret kosullarinin kotiilestigi durumlarda 6zellikle gelismekte
olan {iilkelerde enflasyon riski artabilmektedir. Buna tepki olarak uygulanan toplam talebi azaltici
politikalar, iktisadi faaliyeti azaltacagindan kaynak kullanimi diisebilir; bu da ¢evrenin korunmasini
saglayabilir (Ciitcii vd., 2024; Al-Mulali vd., 2015).
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Tiirkiye, ihracata dayali bir biiylimeyi merkeze alan, ticaret akisinin ve enerji talebinin yiiksek oldugu
disa agik bir ilkedir. Tiirkiye’nin bu yapisi, bir yandan ekonomik biiyiimeyi ve ticari agiklig
artirirken, diger yandan g¢evresel risklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Global Footprint
Network (2023) verilerine gore, Tirkiye'de kisi basina diisen ekolojik ayakizi (3,3 gha), biyolojik
kapasitesini (1,5 gha) 6nemli derecede agmakta ve ekolojik bir agik olustugunu gostermektedir. Bu
durum, Tiirkiye’nin ticaret faaliyetlerinin yesil doniisiim ihtiyacin1 ve ¢evresel dinamiklerinin
makroekonomik ve yapisal agidan incelenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda ¢alismada
Tiirkiye’nin dis ticareti ve ekolojik ayakizi arasinda bir iliski var midir? seklinde olusturulan arastirma
sorusuna yanit aranmigtir.

Bu caligmanin temel amaci, 1990-2022 doénemi i¢in Tiirkiye’de dis ticaret ve ekolojik ayakizi
arasindaki iliskiyi ampirik olarak incelemektir. Calismanin tasarimi su sekildedir: Birinci boliimde,
teorik ve kavramsal bilgilere yer verilmistir. Ikinci boliimde konuyla ilgili literatiir taramas1 yapilmis
ve arastirma hipotezleri ortaya konulmustur. Ugiincii bdliimde veri seti ve kullanilan ekonometrik
yontem agiklanmistir. Besinci boliimde analiz bulgulari sunulmustur. Son olarak altinct boliimde
calisma genel bir degerlendirmeyle sona ermektedir.

2. Literatiir

Literatiirde uluslararasi ticaret ve ¢evre baglantisina iliskin giderek artan bir ilgi bulunmaktadir. Farkli
tilke gruplari ve iilke orneklerinde agirlikli olarak ticari agiklik, CO, emisyonlar1 ve ekolojik ayakizi
degiskenleri kullanilmistir (Tachie vd., 2020; Alvarado vd., 2021; Asiedu vd., 2021; Bake vd., 2024;
Zhou vd., 2024). Bununla birlikte literatiirde yer ¢aligmalari, iilke grubu ve spesifik bir iilke bazinda
incelemek miimkiindiir.

2.1. Ulke Grubu Bazindaki Cahsmalar

Usman vd. (2020), 1994-2017 doneminde Afrika, Avrupa ve Amerika'daki 33 yiiksek ve orta gelirli
iilkede ekonomik biiylime, dogrudan yabanci yatirim, yenilenebilir enerji ve dig ticaretin ekolojik
ayakizi arasindaki nedensellik iligkisini incelemiglerdir. Elde edilen sonuglarda, dis ticaret ve ekolojik
ayakizi arasinda negatif ve tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu bulmuslardir. Dam vd. (2017) ise,
1996-2012 yillar1 arasinda 32 {ilkenin verileriyle uluslararasi ticaretin ekolojik boyutunu,
karsilagtirmali uistiinliik ve Heckscher—Ohlin—Vanek yaklagimlariyla analiz etmis ve yiiksek gelirli
iilkelerin daha ¢ok ekolojik ayakizi ithalatcisi, gelismekte olan {ilkelerin ise ihracat¢t oldugu sonucuna
varmustir. Nathaniel vd. (2021), 1990-2016 donemi igin N11 {ilkeleri 6zelinde panel egbiitiinlesme
yontemlerini (AMG, CCEMG, DK) kullanarak ekonomik biiyiime, ticari agiklik, enerji tiiketimi ve
cevresel regiilasyonlarin ekolojik ayakizi iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Ulasilan bulgularda,
enerji tilketiminin s6z konusu iilkelerin tamaminda g¢evreyi olumsuz yonde etkiledigini, gevresel
diizenlemelerin, ekonomik biiylimenin ve uluslararasi ticaretin gevre lizerinde heterojen etkilere sahip
oldugu tespit edilmistir. Yilanci vd. (2022), 1970-2017 doneminde G7 iilkeleri 6zelinde yapilan
dinamik panel nedensellik yontemiyle ticari agiklik ile ekolojik ayakizi arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. Ulasilan sonuglarda, analiz doneminin bazi yillarinda ve pozitif/negatif soklar
arasinda ticari aciklik ile ekolojik ayakizi arasinda nedensellik iliskisi oldugu bulunmustur. Ozekenci
ve Ozaytiirk, 2024), G7 iilkelerinde 1984-2019 yillarin arasinda ekolojik ayak izlerinin ticari disa
acikliklarina etkisini incelemislerdir. Panel ARDL ve PMG yo6nteminin kullanildigi g¢alismada
sanayilesmig {ilkelerin ekosisteme etkisi arttik¢a ticari agikliklari da kisa ve uzun donemde arttigi
tespit edilmistir. Ali vd. (2022), 1991-2018 yillar1 arasinda islam Isbirligi Teskilat: (IIT) iilkelerinin
disa acik 10 tlkesinde ticari agiklik ile ¢evresel kalite arasindaki iliskiyi kantil yontemi ile (quantile-
on-quantile) analiz etmislerdir. Bulgulara gére, bu iilkelerden yedisinde (Surinam, Malezya, Urdiin,
BAE, Libya, Brunei ve Katar) ticari agikliginin CO. emisyonlar1 iizerindeki etkisi negatiftir. Ote
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yandan, sekiz iilkede (Umman, Urdiin, BAE, Libya, Bahreyn, Brunei, Katar ve Kuveyt) ise, ticari
acikligin ekolojik ayakizi iizerinde olumlu bir etkisi baskindir. Sonuglar, agikligin ¢evresel kalitenin
hem yukar1 hem de asag1 yiizde dilimlerinde iilkelere gore farklilik gosterdigine ve bu durumun IiT
iilkelerinde ticaret ve ¢evre politikalarinin bir arada diisiiniilmesi gerektirdigine isaret etmektedir.

2.2. Ulke Bazindaki Calismalar

Konuyla ilgili spesifik tilke ¢aligmalarinda 6rnegin, Gao ve Tian (2016), 1978-2010 yillar1 arasinda
Cin'in uluslararasi ticaretinin ekolojik ayakizi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Buna gore, Cin'in
ekolojik ayakizi agisindan net ithalatgr bir iilke oldugu ortaya konulmustur. Bu bulgular
dogrultusunda, Cin’in ham madde ithalatin1 ve temel iiriin ihracatini iyilestirmesi ve yliksek katma
degerli riinlere yaptig1 yatirimlari artirmasi onerilmistir. Rehman vd. (2021), Pakistan 6rneginde,
1974-2017 donemi i¢in ARDL yontemini kullanarak kiiresellesme, enerji tiiketimi ve dis ticaretin
ekolojik ayakizi iizerindeki etkisini hem uzun hem de kisa vadede iligkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Li ve Haneklaus (2022), Cin'de CO, emisyonlari, reel GSYIH, temiz enerji, fosil yakit
kullanim1 ve ticaret agikligi arasindaki uzun vadeli ve kisa vadeli dinamikleri analiz etmislerdir.
Bulgular, CO, emisyonlarmin reel GSYIH, fosil yakit kullanimi ve ticaret agikligindan dnemli 6lgiide
etkilendigini gostermektedir. Koksal ve Cetin (2021), Tirkiye’de kirlilik yaratan sektorlerin dig
ticaretini kirlilik sigmagi hipotezi kapsaminda arastirmiglardir. Regresyon modeli ile 1985-2017
donemine ait yapilan analiz sonucunda, Tirkiye’nin incelenen donemler iginde kirlilik {ireten
sektorlerde, cevresel diizenlemelerin ¢ok siki olmamasindan dolayr daha cazip bulundugu ve
dogrudan yabanci yatirimlar araciligiyla bu sektorlerde daha fazla ihracat yapar hale geldigi
goriilmektedir. Bu sonuglara gore Tiirkiye’de kirlilik siginagir hipotezinin gegerli olduguna
ulasilmistir. Dumrul ve Kiligarslan (2020), 1961-2014 donemi igin Johansen egbiitiinlesme yontemini
kullanarak uzun donemde uluslararasi ticareti temsil eden ticari agikligin, enerji tiiketiminin ve
GSYIH'nin ekolojik ayakizini artirdigini bulmuslardir. Benzer sekilde Ciitcii vd. (2024) Tiirkiye’de
1960-2015 yillan arasinda dis ticaret (ihracat ve ithalat) ile ekolojik ayakizi arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Analizde, yapisal kirilmalar1 dikkate alan zaman serisi yontemleri ve uzun donemli
iligkileri ortaya koyan Maki esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Sonuglar, uzun vadede degiskenler
arasinda istikrarl1 bir iligkinin oldugunu gosterirken, dis ticaret ile ekolojik ayakizi arasinda ¢ift yonlii
nedensel bir iliskinin varligini agiklamustir.

Genel olarak degerlendirildiginde literatiirdeki ¢alismalarin gogu, iilkelerin disa agikligi ve gevre
kirliligi gostergeleri arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir ve bu sonug bahsedilen
teorik ve kavramsal ¢erceveyle uyumludur. Ancak, arastirmalarda gevresel gosterge olarak kullanilan
degiskenler, yontemler ve iilke se¢imi, kontrol degiskenleri gibi farkliliklar mevcuttur. Literatiirde dis
ticaret ve ekolojik ayakizi baglantisini inceleyen ¢aligmalarin sinirli oldugu ve bu c¢aligmalarin gevre
kirliligi iizerinde etkili olan orman alanlari, endiistriyel iiretim gibi degiskenlerin incelenmedigi
goriilmektedir. Bu ¢alismanin farki ise, ticari agiklik yerine dig ticaretin ihracat ve ithalat bazinda
kullanilmasi, orman alanlar1 ve endiistriyel iiretimin ekolojik ayakizi iizerindeki etkisini ARDL
yontemi ile tahmin edilmesidir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda belirlenen dénem, Tiirkiye 6rneklemi,
elde edilen bulgulara dayali politika Onerileriyle alandaki 6zgiinliigiinii ve katkisini artirmayi
hedeflemektedir.

2.3. Hipotez Gelistirme

Das ticaret gostergeleri, iktisadi faaliyetin dlcegini ve yapisini degistirmek suretiyle gevresel baskinin
onemli bir gostergesi olan ekolojik ayakizi iizerinde bir etki yaratmaktadir. Benzer sekilde,
endiistriyel tretimin niteligi ve yogunlugu ile iilkelerin sahip oldugu orman alanlar1 da ekolojik
ayakizi iizerinde dogrudan veya dolayli etkiler olugturmaktadir. Endiistriyel tiretim enerji tiiketimi,
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kaynak kullanimi ve atik {iretimi araciligiyla gevresel baskiy1 artirabilirken; orman alanlari
ekosistemin biyolojik kapasitesini giiclendirerek bu baskiy1 dengeleyebilmektedir. Bu gercevede, dis
ticaret, endistriyel {iiretim ve ekolojik kapasite unsurlarinin ekolojik ayakizi ile iliskisini
degerlendirmek amaciyla calismada yer verilen hipotezler asagidaki sekilde tanimlanmustir:

H, : Dis ticaret ile ekolojik ayakizi arasinda anlamli bir iligki bulunmaktadir.
H,, :Ihracat artis1 uzun donemde ekolojik ayakizini azaltir.

H,, :Ithalat artis1 uzun donemde ekolojik ayakizini artirir.

H, :Orman alaninin genislemesi uzun dénemde ekolojik ayakizini azaltir.
H, : Endiistriyel tiretimdeki artislar uzun dénemde ekolojik ayakizini artirir.

3. Veri Seti ve Yontem

Bu ¢alismada, Tiirkiye i¢in dis ticaret ve ekolojik ayakizi arasindaki iliski ARDL yontemi ile analiz
edilmektedir. Analizde ekolojik ayakizi bagimli degisken, dis ticareti temsil eden ihracat ve ithalat
bagimsiz degiskenler, orman alani ve endiistriyel iiretim ise kontrol degiskenleri olarak kullanilmigtir.
1990-2022 donemini kapsayan ¢alismada kullanilan degiskenlere ait bilgiler Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Degiskenler ve Veri Kaynagi

Degiskenler Sembol Aciklama Veri kaynagi
Ekolojik Ayakizi EF Cevresel baski gostergesi olarak Global Footprint Network
kullanilan ekolojik ayakizi Gha
(kiiresel hektar)
Thracat EX Mal ve hizmet ihracati (GSYiH'nin Diinya Bankasi - Diinya Kalkinma
%'si) Gostergeleri
Ithalat IM Mal ve hizmet ithalat1 (GSYIH'nin ~ Diinya Bankas1 - Diinya Kalkinma
%'si) Gostergeleri
Orman Alani FA Orman alani (kara alaninin %'si) Diinya Bankas1 - Diinya Kalkinma
Gostergeleri
Endiistriyel Uretim S Yurti¢i hasila i¢inde sanayinin pay1 Diinya Bankasi - Diinya Kalkinma
(ingaat dahil), katma deger Gostergeleri
(GSYIH'nin %'si)

Not: Ekolojik ayakizi degiskeni logaritmik olarak analize dahil edilmistir.

Caligmada kullanilan degiskenlerin zaman serisi 6zelliklerini ve duraganlik yapilarmi incelemek
amactyla, yapisal kirllmalar1 dikkate alan Lee ve Strazicich (2003) birim kok testi uygulanmstir. Bu
test, seride bir veya iki yapisal kirilmanin varligini dikkate almakta, birim kok igeren sifir hipotezi ile
kirilma tarihlerini igeren duragan alternatif hipotezleri igsel olarak belirlemektedir. Model A ve Model
C kapsaminda test edilen sifir ve alternatif hipotezler su sekilde ifade edilmektedir:

Y, = #p +0,By +d, By + Wy

3)
Y, = +y, +d,D, +d,D, +W,

Denklem (3)'te, w, ve W, duragan hata terimlerini temsil etmektedir. j=1,2 ve t>Tg +1

oldugunda, B =1ve d=(d,,d,) olmaktadir. Model A ve Model C igin kritik degerler Lee ve
Strazicich (2003, 2004) tarafindan agiklanmaktadir.

Pesaran ve Shin (1998) tarafindan gelistirilen ve Pesaran vd. (2001) tarafindan kapsami genisletilen
ARDL yo6ntemi, modelde hem kisa donem dinamiklerini hem de uzun ddénemli esbiitiinlesme
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iligkilerini analiz etme imkani1 sunmaktadir. Bu gergevede, ¢alismada kullanilan ARDL yaklasiminin
formel yapist Denklem (4)’te sunulmaktadir:

q q q q q
EF=a +Yb,EF,+>b,EX +>b;IM_+>b ,FA +>Db .Sl &, (4)
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Zaman serilerinin duraganlik 6zelliklerinin birim kok testi araciligiyla belirlenmesinin ardindan,
analizde ARDL sinir testi yaklagimi uygulanmistir. Bu yontem, modelde yer alan degiskenlerin 1(0)
veya I(1) biitiinlesme derecesine sahip oldugu, ancak I(2) olmadig1 durumlarda gegerlidir. Ozellikle
kiictik 6rneklem boyutlarinda daha tutarli ve giivenilir sonuglar iiretmesi, yontemin énemli bir avantajt
olarak kabul edilmektedir. ARDL sinir testi ¢er¢evesinde, olasi bir uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisi
Pesaran vd. (2001) tarafindan sunulan alt ve {ist kritik sinir degerleriyle karsilastirilan F-istatistigi
aracihigiyla degerlendirilmektedir. Sinir testinin esbiitiinlesme 1iliskisini dogrulamasi durumunda,
modelin uzun dénem katsayilar1 tahmin edilmektedir. Daha sonra, degiskenler arasindaki kisa dénem
dinamiklerini incelemek i¢in Hata Diizeltme Modeli (Error Correction Model) olusturulmaktadir. Bu
amagla olusturulan hata diizeltme modeli (5) no’lu denklem yardimiyla gosterilebilir:

q p P
AEF, =g o+ > d ;AEF , + Y d ,AEX +>d 4AIM,
j=1 j=1 j=1

()
p p
+>d ,FA_ +>d  ASI  +f ECT,, 4m,

j=1 i=1

ARDL sinir testi esbiitiinlesme sonuglarinin saglamligi (robustness), FMOLS (Full Modified Ordinary
Least Squares), DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares) ve CCR (Canonical Cointegrating
Regression) yontemleri ile karsilastinlmistir. Bu  yontemler, 6zellikle kiicik Orneklem
biiyiikliiklerinde tutarli ve etkin tahminler {iretme yetenekleri nedeniyle secilmistir. Ayrica, farkl
esbiitiinlesme yontemlerinden elde edilen tahminlerin kargilagtirilmasi, modelin uzun doénem
sonuclarinin saglamligini ve gecerliligini degerlendirmeye 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir.

4. Bulgular

Calismada ekonometrik analize gegmeden Once serilerin zaman igindeki davramiglarini incelemek
amaciyla zamanyolu grafikleri incelenmistir (Sekil 1). Ele alinan serilerde dénemsel egilimler, olasi
yapisal kirilmalar ve trend egilimleri goriilmektedir. Bu gorsel inceleme, serilerin davranisina iliskin
bir 6n bilgi sunarak, model se¢imi ve kullanilan yontemi gerekg¢elendirmeye imkan vermektedir.

EF EX
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Sekil 1. Serilerin Zamanyolu Grafikleri

Bununla birlikte ekonometrik analizden once serilerin betimsel istatistikleri incelenmistir. Bu
istatistikler, 6drneklem donemi boyunca her bir serinin merkezi egilimini, yayilimin1 ve dagilim
Ozelliklerini vermektedir. Tablo 2, analizde kullanilan serilere ait betimleyici istatistikleri
gostermektedir.

Tablo 2. Betimleyici istatistikler

EF EX IM FA Sl
Ortalama 0.472 23.424 25.776 27.080 28.154
Medyan 0.480 23.084 25.500 26.907 28.026
Maksimum 0.541 38.584 42.586 29.277 32.081
Minimum 0.371 13.365 16.635 25.705 24.024
Std. Sapma 0.054 5.705 5.524 1.001 2.517
Carpiklik -0.461 0.546 0.652 0.441 0.049
Basiklik 1.903 3.798 4.005 1.949 1.698
Jarque-Bera 2.820 2.518 3.726 2.590 2.342
Olasilik 0.244 0.284 0.155 0.274 0.274

Tablo 2'ye gore, serilerin genel olarak istikrarli bir yap1 sergiledigi ve standart sapmalarin minimum
diizeylerde oldugu go6zlemlenmektedir. Jarque—Bera sonuglari, tiim serilerin normal dagilima
uydugunu gostermektedir. Ayrica, standart sapmalarin belirgin sekilde diigiik olmasi, verilerdeki
siirh degiskenligi ve yiiksek diizeyde giivenilirligi isaret etmektedir.

ARDL yontemini kullanmadan once, Lee ve Strazicich (2003) birim kok testi kullanilarak
degiskenlerin duraganligi arastirilmistir. Bu test, 1990-2023 gibi uzun bir orneklem donemi igin
olduk¢a 6nemli olan, hem kesme noktasindaki hem de trenddeki potansiyel igsel olarak belirlenmis
kirilmalar1 kontrol etme yetenegi nedeniyle seg¢ilmistir. Lee ve Strazicich testi sonuglar1 Tablo 3'te
gosterilmistir.
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Tablo 3. Lee ve Strazicich Testi Sonuglari

Degiskenler Model Gecikme(ler) Kirilma Noktasi A Test Istatistigi Kritik deger (%5)

EFR, Model A 1 2004 0.5 -3.539 -3.563
2017 0.8

EX, Model C 1 1993 0.1 -6.207 -6.152
2013 0.7

IM, Model C 1 1996 0.2 -5.357 -4.103

FA Model C 3 2001 0.3 -6.445 -6.152
2014 0.7

SI, Model C 3 1999 0.3 -6.206 -5.893
2007 0.5

Tablo 3'teki sonuglar, EF degiskeninin I(0) olarak tanmimlanan diizeyinde duragan oldugunu
gostermektedir. Diger degiskenlerin test istatistikleri kritik degeri asmamaktadir, bu da sifir
hipotezinin reddedilemeyecegi ve serinin diizeyde duragan olmadigi, dolayisiyla I(1) oldugu anlamina
gelmektedir. Ayrica, birim kdk sonuclari, IM degiskeni hari¢ tiim degiskenlerin iki 6nemli yapisal
kirllmaya sahip oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda, degiskenlerin duraganlik durumlart ARDL
yontemini kullanmaya imkan vermektedir.

Optimal ARDL modeli se¢iminde, modelin yeterliligini ve etkinligini saglamak amaciyla, 6zellikle
Ng ve Perron (2001) tarafindan o6nerildigi gibi gorece kiigiik 6rneklem biiyiikliigli goz 6niine alinarak
Akaike Bilgi Kriteri kullanilmistir. Buna gore, optimal model ARDL (1, 1, 1, 1, 1) olarak
belirlenmistir. Bu model mspesifikasyonu altinda, degiskenler arasinda uzun donemli bir denge
iligkisinin olup olmadigini incelemek i¢in model tahmin edilmistir. Boyle bir iliskinin varligi,
gecikmeli diizey degiskenlerinin ortak anlamlilifi araciligiyla esbiitiinlesmeyi degerlendiren ARDL
smir testi yaklagimi kullanilarak test edilmistir. Hesaplanan F-sinir istatistigi, kiigiik 6rnekleme 6zel
olarak ayarlanmis olan Narayan ve Narayan (2005) tarafindan oOnerilen kritik degerlerle
karsilagtirilmigtir. Tablo 4'te gosterildigi gibi, hesaplanan F-istatistigi degeri, geleneksel anlamlilik
diizeylerinde st kritik sinir1 agsarak EF, EX, IM, FA ve SI arasinda uzun dénemli bir egbiitiinlesme
iliskisinin varligin1 gostermektedir. Bu bulgu, degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettigini
dogrulamakta ve esbiitiinlesme iligkisinin igin gecerliligini desteklemektedir.

Tablo 4. ARDL Simir Testi Sonuclari

Test Istatistikleri Katsay1 Anlamlilik 1(0) 1(2)
F Istatistigi 15.78 10% 3.43 4.624
k 4 5% 4.154 5.54
1% 5.856 7.578
Gozlem Sayisi 33
Diagnostik Testler
Diizeltilmis R? 0.94
JB Testi 0.277 (0.870)
LM Testi 0.419 (0.247)
ARCH Testi 0.433 (0.415)

ARDL modelinden elde edilen simir testi sonuglarinin gegerliligi ve kabul edilebilirligi, Tablo 4'te
sunulan diagnostik testleri araciligiyla kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu test sonuglari, normal
dagilim, seri korelasyon ve degisen varyans (heteroskedastisite) sorununun olmadigini
gostermektedir. Ayrica, Sekil 2'de parametrelerin istikrarini belirlemek i¢in gergeklestirilen CUSUM
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ve CUSUMQ testlerinin sonuglari, tahmin edilen parametrelerin %95 giiven araliginda istikrarli
oldugunu gostermektedir.

T T T T T T T T T T T T T
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

== == T Ty T T T T T T T T T T T T T
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
CUSUMSQ test

Sekil 2. CUSUM ve CUSUM-sq Grafikleri

Tablo 5, VECM ile birlikte kisa ve uzun déonem ARDL model tahmin sonug¢larini sunmaktadir.
Sonuglara gore, bagimsiz degiskenler ile EF arasindaki iligkinin EX oldugu belirlenmistir. EX, ihracat
artisinin uzun dénemde ekolojik ayakizini azalttigin1 gdsteren negatif ve anlamli bir katsayiya sahiptir
(4, =-0.008,p=0.000). IM Kkatsayist pozitif ve istatistiksel olarak  anlamlidir

(B, =0.007, p=0.000) . Bu nedenle, ithalat artis1 uzun dénemde ekolojik ayakizini artirmaktadir. FA
degiskeninin katsayis1 negatif ve anlamli olarak goriilmektedir (4, =—0.072, p=0.000). Bu bulgu,

orman alanindaki artisin ekolojik ayakizi {izerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.
SI degiskeninin katsayisi, istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen, a priori beklentilere uygun
olarak pozitiftir (4, =0.003, p=0.121). Bu bulgu, endiistriyel iretimdeki artisin uzun donemde

ekolojik ayakizi tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 5. ARDL ve VECM Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Std. Hata t istatistikleri p degeri
Uzun dénem tahminleri
EX -0.008 0.009 -9.166 0.000
IM 0.007 0.008 7.156 0.000
FA -0.072 0.019 -3.854 0.000
Sl 0.003 0.002 1.616 0.121
Kisa donem tahminleri
Kesme 0.017 0.003 5.349 (0.000)
D(EX,2) -0.007 0.001 -10.382 (0.000)
D(IM,2) 0.005 0.007 6.684 (0.000)
D(SI1,2) 1.670 0.002 0.009 (0.993)
ECT(-1) -1.406 0.128 -12.698 (0.000)
Diagnostik testler
Diiz. R? 0.86
F istatistigi 31.488
t istatistigi -9.692
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Tablo 5'te gosterildigi gibi, D(EX,2) ve D(IM,2)'nin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulunmustur. Bulgular, ithalat seviyesindeki artiglarin kisa vadede gevresel baskiy1 artirmaya devam
edecegini, ihracat seviyesinin de c¢evresel baskiy1 gecici olarak azaltabilecegini ortaya koymaktadir.
D(SI,2), kisa donemde istatistiksel olarak anlamli olmasa da beklenen pozitif isarete sahiptir. Hata
diizeltme terimi ECT(-1) negatif ve olduk¢a anlamlidir, bu da degiskenler arasinda uzun dénemli bir
denge iliskisinin varligim agiklamaktadir. Tablo 5'teki diagnostik testler, tahmin edilen modelin
giivenilirligini pekistirmektedir. Yiksek diizeltilmis R? degeri (0.86) modelin agiklayict giiciinii
gostermektedir. F istatistigi genel model anlamliligini gosterirken, t istatistigi gecikmeli ECT(-1)
teriminin anlamliligin1 dogrulamaktadir.

ARDL model tahmininden elde edilen uzun donem esneklik katsayilarinin saglamligini test etmek
icin FMOLS, DOLS ve CCR yontemleri kullanilmistir. Sonuglar Tablo 6'da sunulmustur.

Tablo 6. FMOLS, DOLS ve CCR Robust Tahmin Sonuglar:

Degiskenler FMOLS DOLS CCR
EX -0.007 (0.000) -0.007 (0.000) -0.007 (0.000)
IM 0.005 (0.000) 0.006 (0.000) 0.006 (0.000)
FA -0.618 (0.000) -0.060 (0.000) -0.057 (0.003)
Sl 0.001 (0.210) 0.002 (0.187) 0.001 (0.383)
Kesme 1.913 (0.000) 1.871 (0.000) 1.805 (0.000)
Trend 0.013 (0.000) 0.013 (0.000) 0.012 (0.000)
0.92 0.91 0.91

Diizeltilmis R?

Tablo 6'da gosterildigi gibi, EX'in uzun dénem katsayisi tiim tahminciler i¢in negatif ve istatistiksel
olarak anlamlidir. Bu bulgu, Tiirkiye'nin ihracatinin nispeten daha temiz ve ekolojik yogunlugu daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Bu bulgunun FMOLS, DOLS ve CCR genelindeki tutarliligi, ihracat
artisinin uzun dénemde cevresel iyilesmeye katkida bulundugunu dogrulamaktadir. IM degiskeninin
katsayis1 pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir, bu da artan ithalat biiyiimesinin uzun dénemde
ekolojik ayakizini artirdigini gostermektedir. Bu sonug, Tirkiye'nin ithalat sepetinin bilyiik dl¢iide
kaynak yogun ara ve tiiketim mallarindan olustugu ve bunlarin biinyesindeki enerji kullanimi, ulagim
emisyonlar1 ve yurt i¢i tiiketim digsalliklar1 yoluyla ¢evresel baskiy1 artirdigr goriisiiyle tutarhidir.

Ampirik bulgular, dis ticaret ile ekolojik ayakizi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir uzun dénem
iligkisini ortaya koymaktadir ve H, hipotezini desteklemektedir. Ayrica, ihracat artis1 ekolojik
ayakizinde bir azalma ile iliskilendirilirken, ithalattaki artiglar ekolojik ayakizini artirmaktadir. Bu
bulgular, hem H,, hem de H, hipotezleriyle uyumludur; ihracat ve ithalatta meydana gelecek
degismeler Tiirkiye'nin ekolojik ayakizini etkiledigini agiklamaktadir. Thracat ve ithalat katsayilarinin
hem kisa hem de uzun donemdeki anlamliligi, dis ticaret yogunlugunun g¢evresel baskinin bir
belirleyicisi oldugunu gostermektedir.

Kontrol degiskeni olarak, FA'nin katsayist FMOLS, DOLS ve CCR sonuglarinda tutarh bir sekilde
negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu ise orman alanindaki artislarin biyokapasiteyi artirdigini
ve ekolojik baskiy1 azaltmaya destek oldugunu gostermektedir. Ormanlar biiyiik karbon emici olarak
islev gordiigiinden ve kaynak tiikkenmesini dengelemeye katkida bulundugundan, ekolojik ayakizini
diisiirmektedir. Bu bulgu, a priori beklentilerle uyumludur ve H, hipotezini desteklemektedir. Ote
yandan, SI'nin katsayis1 tahmin ediciler genelinde pozitif olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamh
degildir. Pozitif isaret, endiistriyel ilerlemenin — 6zellikle insaat ve imalatta — enerji yogun iiretim,
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artan malzeme kullanimi ve atik iiretimi nedeniyle ekolojik ayakizi {izerinde yukar1 yonlii baski
olusturduguna isaret etmektedir. Bu bulgu ise H, hipoteziyle ortiismektedir.

5. Sonug¢

Kiiresel olgekte artan ticaret hacmi, endiistriyel tiretimdeki genisleme, tagimacilik faaliyetlerinin
yogunlagmasi ve buna eslik eden enerji talebi ¢evre lizerinde 6nemli etkiler olusturmaktadir. Fosil
yakitlara dayali ekonomik yapilarda dis ticaretin genislemesi, karbon yogun faaliyetleri tesvik ederek
cevresel baskiyr hizlandirabilmektedir. Siirdirilebilirlik i¢in 6nemli bir ¢evresel gosterge olan
ekolojik ayakizi, dis ticaret, tiretim, dogal kaynaklarin zenginligi gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Bu c¢alismada, dis ticaretin ekolojik ayakizi {izerindeki kisa ve uzun donem etkisi arastirilmustir.
Tirkiye i¢in 1990-2023 donemini kapsayan ¢alismada ARDL ydntemi ve robust tahminciler olan
FMOLS, DOLS ve CCR yontemleri kullanilmistir. Uzun donem ARDL modeli tahmin sonuglari,
ihracat artisinin ekolojik ayakizini azalttigin1 gostermektedir. Bu sonug, ihracatin gevresel baskiy1
hafiflettigini ortaya koymakta, bu da Tirkiye’deki ihracatin cevresel yiikiiniin daha az kaynak
kullanimiyla iliskili oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, ithalat artismmin ekolojik ayakizini
artirdig1 goriilmektedir. Bu sonug ise, ithalat artigslarinin daha fazla kaynak kullanimi ve gevresel baski
ile iligkili olduguna isaret etmektedir. Tahmin sonuglari, dis ticaret ile ekolojik ayakizi arasinda uzun
d6énemli anlamli bir iligkiyi ortaya koymaktadir. Kisa donem VECM sonuglari, uzun dénem dengeden
sapmalarin makul bir hizda diizeltildigini agiklamakta ve esbiitiinlesme iliskisinin istikrarini
gostermektedir. FMOLS, DOLS ve CCR tahminlerinin ARDL uzun dénem katsayilari ile tutarliligs,
bulgularin saglamligini pekistirmektedir.

Ayrica uzun donem tahmin sonuglarinda orman alani, tiim modellerde tutarli bir sekilde negatif ve
anlamli bulunmustur. Bu sonug, orman alanlarindaki genislemenin ekolojik ayakizini azalttigini
gostermektedir. Endiistriyel tiretimdeki artiglar, ekolojik ayakizi iizerinde pozitif bir etkisi
gorlilmektedir. Bu etkinin biiylikliigii ve istatistiksel anlamlilig1 tahminciler arasinda farklilik gosterse
de genel yoni teorik beklentilerle uyumludur. Orman alanlari, biyokapasiteyi artirmakta ve gevresel
baskiy1 hafifletirken, endiistriyel tiretimdeki artiglar ise bu baskiy1 artirmaktadir. Elde edilen sonuglar
literatiirde yer alan Usman vd. (2020), Nathaniel vd. (2020), Dumrul ve Kiligarslan (2020), Yilanci
(2022), Ciitcii (2024) galismalariin sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda calisma cesitli politika dnerileri sunmaktadir. Oncelikle, diisiik
karbon ayak iziyle iretim yapan sektorler desteklenebilir. Diisiik karbon ayak iziyle iiretim yapan
sektorlere finansman kolayliklar1 saglanabilir. Yesil teknoloji kullanan ihracatgi firmalar igin
inovasyon desteklerinin artirilmasi, dis ticaretin gevresel agidan daha siirdiiriilebilir bir yapiya
kavugmasina katki saglayacaktir. Ayrica, ithalata olan bagimliligin azaltilabilmesi i¢in ¢evre dostu
iiretim siireglerinin yerli iiretimde yayginlastirilmasi &nem tasimaktadir. Ithal edilen diriinlerde
stirdiriilebilirlik kriterlerini temel alan yesil tedarik zinciri standartlarmin gelistirilmesi de ¢evresel
baskinin azaltilmasina yardimer olabilir. Bu politika adimlar, Tiirkiye’nin ¢evreye duyarli ticaret
stratejilerinin giiclendirilmesine, temiz {retim teknolojilerinin tesvik edilmesine ve dogal karbon
yutaklari olan orman alanlarinin korunarak genisletilmesine katki saglayacaktir.

Bu calisma, kullanilan yontem ve degiskenler itibariyle Tirkiye'ye 6zgii kanitlar sunarak mevcut
literatiire katkida bulunmaktadir. Gelecekteki arastirmalar, imalat sanayi alt sektorleri ile ticaretin
karbon yogunlugu gibi degiskenlerini kullanarak analizi genisletebilir. Dogrusal olmayan modeller
veya yapisal kirilmalari dikkate alan yontemler kullanilarak dis ticaret ve cevre iliskisi analiz
edilebilir. Buna ek olarak, Tiirkiye’nin ticaret ortaklarini igeren panel veri analizleri uygulanabilir.

10
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