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Ozet

Bu ¢alisma, Yiik Kapasitesi Egrisi (LCC) hipotezinin gegerliligini, iki dnemli yiikselen ekonomi olan
Tiirkiye ve Brezilya igin 1965-2023 donemini kapsayan verilerle karsilastirmali olarak test etmektedir.
Biyolojik kapasitenin ekolojik ayak izine orani olarak tanimlanan Yiik Kapasitesi Faktorii (LCF) ile
kisi basina gelir arasindaki iliski, sahte regresyon riskini en aza indiren Genisletilmis ARDL (A-ARDL)
yaklagimiyla analiz edilmistir. Ampirik bulgular, iki {ilke i¢in ¢arpici bir ayrigma ortaya koymaktadir:
Tiirkiye i¢cin LCC hipotezini dogrulayan bir "U" iliskisi tespit edilirken, Brezilya i¢in hipotez reddedil-
mis ve "Ters-U" seklinde bir patika gozlemlenmistir. Ayrica, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji LCF’yi
pozitif etkilerken, Brezilya’da kentlesmenin negatif, disa agikligin ise pozitif etkiye sahip oldugu sap-
tanmistir. Bu farklilasan sonuglar, ekonomik bilyliime ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik iligkisinin evrensel
bir kanun olmadigini, iilkelerin baslangi¢ ekolojik kapasiteleri ve yapisal 6zelliklerine bagli olarak de-
gistigini gostermektedir. Calisma, her iilke igin bu bulgulara dayali 6zgiin politika 6nerileri sunmaktadir.
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THE LOAD CAPACITY CURVE HYPOTHESIS IN EMERGING
ECONOMIES: EVIDENCE FROM TURKIYE AND BRAZIL

Abstract

This study comparatively tests the validity of the Load Capacity Curve (LCC) hypothesis for two major
emerging economies, Tiirkiye and Brazil, using data spanning the period 1965-2023. The relationship
between the Load Capacity Factor (LCF)—defined as the ratio of biocapacity to ecological footprint—
and per capita income is analyzed using the Augmented ARDL (A-ARDL) cointegration approach,
which minimizes the risk of spurious regression. The empirical findings reveal a striking divergence
between the two countries: while a U-shaped relationship is identified for Tiirkiye, thus supporting the
LCC hypothesis, an inverted U-shaped path is observed for Brazil, refuting the hypothesis for this co-
untry. Furthermore, while renewable energy is found to positively affect the LCF in Tiirkiye, urbaniza-
tion has a negative effect, and trade openness has a positive effect in Brazil. These diverging results
indicate that the relationship between economic growth and environmental sustainability is not a uni-
versal law but rather depends on country-specific initial ecological capacities and structural features.
The study concludes by presenting unique policy recommendations for each country based on these
findings.
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1. Giris

Iklim degisikligi ve cevresel bozulma, kiiresel siirdiiriilebilirlik ve refah igin giiniimiizde tar-
tisilan en onemli tehditlerden birisi haline gelmistir. Artan dogal kaynak talebi, kiiresel
1sinma, biyogesitlilikteki azalma, su, toprak ve hava kirliligi en bagta olmak iizere ¢ok sayida
cevresel sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Rockstérm vd. (2009), ileri siirdiigii “ge-
zegenin sinirlar1” 6nerisi, 6zellikle son yillarda daha ¢ok hissedilen iklim degisikligi, biyo-
cesitlilik kaybi ve arazi kullanimi gibi ¢cevresel sorunlarda kritik esigin agilmasinin, insanligin
giivenli faaliyet alanin tehdit ettigini ifade etmektedir. Ciinkii kiiresel 1sinma ve iklim degi-
sikligi sorunu gida giivenligi, biyolojik ¢esitlilik ve toplumsal yasami direkt olarak etkile-
mektedir (Sinha ve Schneider, 2024). Bu durum, geleneksel ekonomi anlayiginin yerini, eko-
nomik faaliyetleri doganin yenilenme kapasitesiyle uyumlu bir ¢ercevede yeniden tanimla-

yan siirdiiriilebilir politikalara birakma zorunlulugunu ortaya koymaktadir.

Ekonomik faaliyetler ve ekolojik denge arasindaki bu gerilim, iilkeleri ¢cevresel siirdiirii-
lebilirligi dncelikli bir hedef olarak benimseyip siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 dogrultu-
sunda kiiresel 6lgekte is birligi yapmaya tesvik etmistir. Kiiresel ¢apta ilk gelisme 1972 yi1-
linda Roma Kuliibii tarafindan hazirlanan “biiylimenin sinirlar1” adli ¢alisma olmustur. Bu
calisma, enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda yenilenemez kaynak kullaniminin siirdiiriile-
bilir biiyiimenin oniindeki en 6énemli tehdit oldugunu ortaya koymustur (Sinha ve Schneider,
2024). Devam eden siiregte 6zellikle Birlesmis Milletler biinyesinde yapilan toplantilarda
“stirdiiriilebilir kalkinma” kavrami tanimlanmis, ¢evresel siirdiiriilebilirligin {izerinde durul-
mugtur. Bu girisimlerin uluslararasi boyut kazanmasiyla birlikte, ozon tabakasini incelten
maddelerin kademeli olarak ortadan kaldirilmasina odaklanan 1989 Montreal Protokolii, sera
gazi emisyonlarini azaltmak i¢in 1997 yilinda Kyoto Protokolii ve son olarak ¢evre sorunla-
rim1 kontrol etmek icin tasarlanan 2015 Paris Iklim Anlasmas1 imzalanmistir. Meydana gelen
bu gelismeler, ilkelerin ortak politikalar uygulayarak birlikte hareket etme motivasyonlari-
nin artmasina neden olmus, sera gazi emisyonlarini kontrol altina almak adina farkindaligin

olusmasina katkida bulunmustur (Ahmed vd., 2016).

Stirdiiriilebilir bir ¢evre saglamak icin arastirmacilar, karbon emisyonlari ve sera gazi
emisyonlar1 gibi ¢evresel bozulmayi temsil eden degiskenleri kullanarak ¢esitli teorik ve am-
pirik modeller gelistirmistir. Bu modellerden ilki ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma
arasindaki ters-U seklinde bir iligkiyi 6ngoren Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuz-
nets Curve, EKC) hipotezidir (Grossman ve Krueger, 1991). EKC hipotezine gore, iktisadi
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gelismenin ilk asamasinda artan kirlilik, kisi basi diisen gelirin belirli bir esik degeri agma-
sindan sonra teknolojik gelismeler, yapisal doniisiim ve artan ¢evresel hassasiyet nedeniyle
azalmaktadir. Ancak EKC hipotezi, ¢evre kirliligini genellikle tek bir emisyon gdstergesine
indirgemekte ve ekosistemlerin ¢evresel baskiy1 kargilama kapasitesini gosteren arz yoniinii
analiz disinda birakmasi nedeniyle yogun elestirilere maruz kalmaktadir (Stern, 2004; Altin-
tag ve Kassouri, 2020; Pata ve Kartal, 2023). Bu elestirilerden Solarin ve Bello (2018), ¢ev-
resel bozulmayi1 analiz etmede sadece hava kirliligini 6lgen CO, emisyonlarini kullanmanin
yetersiz oldugunu, c¢evresel bozulmanin su, hava ve toprak kirliligi olmak iizere {i¢ temel

unsur olarak incelenmesi gerektigini ifade etmistir.

Bu sinirliliklart asmak amaciyla Wackernagel ve Rees (1996), tarafindan gelistirilen eko-
lojik ayak izi ve biyolojik kapasite kavramlari, daha biitiinciil bir siirdiiriilebilirlik muhase-
besi sunmaktadir. Ekolojik ayak izi kavrami, her bireyin iiretim faaliyetinin, bdlgenin ve ce-
sitli siireglerin gezegen lizerindeki etkisini gosteren ve ¢evre kirliliginin talep tarafini temsil
eden bir kavramdir. Ekolojik ayak izi, toplumun bir yilda tiiketecegi kaynak miktarini mate-
matiksel olarak tahmin etmeyi miimkiin kilmasi ve arazi seklinde tanimlanmasi nedeniyle
son dénemlerde ¢evre tartismalarinda siklikla kullanilmaktadir (Zhao vd., 2005). Tarim ara-
zisi, otlak, orman, balik¢ilik alani, yerlesim alani ve karbon emilimi bilesenleri kullanilarak
hesaplanan ekolojik ayak izi, goreli olarak daha genis bir perspektif sunmasi nedeniyle ¢ev-
resel kirlilik ¢aligmalarinda 6nemli bir yer edinmistir (Wackernagel vd., 1999). Ancak ¢ev-
resel siirdiiriilebilirligin sadece talep yoniinii ifade etmesi sebebiyle yalnizca ekolojik ayak

izi verilerinin kullanildig1 ¢alismalar eksik kalmaktadir (Pata ve Tanridver, 2023).

Biyolojik kapasite ise, insanoglunun tiikettigi ekolojik kaynaklari saglamak i¢in biyolojik
olarak tiretken kara ve deniz alanlarinin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmakta ve ¢evresel siirdii-
riilebilirligin arz yoniinii gostermektedir (Borucke vd., 2013). Dogada var olan kaynaklarin
kendini yenileme siirecinin bir gostergesi olarak kullanilan biyolojik kapasite kavrami, insa
edilmis arazi, tarim arazisi, balik¢ilik alani, orman arazileri ve otlaklarin talebini kargilamak
icin yenilenme kapasitesi alt bilesenleri kullanilarak hesaplanmaktadir (Siche vd., 2010; Pe-
reira ve Ortega, 2012; Gabbi vd., 2021).

Ekolojik ayak izi ile biyolojik kapasite arasindaki iliski ekolojik acik ve ekolojik fazla
terimleri kullanilarak agiklanabilmektedir. Eger ekolojik ayak izi biyolojik kapasiteden bii-
yiik ise {ilkede ekolojik a¢ik oldugu sdylenir. Bu durumda iilke kendi ekosisteminin tasiya-
cagindan daha fazla kaynak talebinde bulundugu icin daha fazla atik {iretmektedir. Tersi du-

rum olan ekolojik fazla da ise iilkenin sinirlart igerisinde siirdiiriilebilir bir sekilde yasam
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siirdiigii sonucuna ulagilmaktadir (Galli vd., 2020). Bu iki ¢evre gostergesi arasindaki denge
veya dengesizlik durumu, politika yapicilar agisindan kritik bir izleme araci olarak degerlen-

dirilmektedir.

Bu iki temel gostergeyi birlestiren Siche vd. (2010), Pereira ve Ortega (2012) ve Sarkodie
(2021) tarafindan tanimlanan Yiik Kapasite Faktorii (Load Capacity Factor, LCF) bir iilkenin
biyolojik kapasitesinin ekolojik ayak izine oran1 olarak hesaplanmaktadir. LCF, ekolojik acik
ya da ekolojik fazlanin temel gostergesi olarak dikkate alinmig ve ekolojik siirdiiriilebilirligin
dinamik bir 6l¢iitiinii sunmasi sebebiyle aragtirmacilarin ilgi odagi olmustur (Sinha ve Sch-
neider, 2024). LCF’nin 1’in lizerinde olmasi ekolojik fazlayi, 1’in altinda olmasi ise ekolojik
ac1g1 ifade etmektedir. LCF’den yola ¢ikilarak gelistirilen Yiik Kapasite Egrisi (Load Capa-
city Curve, LCC) hipotezi, kisi bas1 gelir ile LCF arasinda U-geklinde bir iligski oldugunu
iddia etmektedir (Pata ve Isik, 2021). Bu hipotez ¢ercevesinde, iktisadi biiylimenin ilk asa-
masinda zayif ¢evre hassasiyeti ve dogal kaynak yogun iiretim yapisi nedeniyle biyolojik
kapasite tizerindeki baski artar, ekolojik ayak izi yiikselir ve LCF diiger. Ancak, gelir seviyesi
belli bir doniim noktasindan sonra teknolojik ilerleme, yapisal degisim ve artan gevre bilinci,

biyolojik kapasitenin korunmasina ve hatta artmasina yol agarak LCF nin yiikselmesini saglar.

Bu ¢alismanin amaci, LCC hipotezinin gegerliligini, kiiresel ekonomide dnemli roller iist-
lenen ancak farkli ekolojik ve ekonomik yapiya sahip iki yilikselen ekonomi olan Tiirkiye ve
Brezilya 6zelinde test etmektir. Bu ikilinin se¢imi, LCC hipotezinin farkli baglamlarda ge-
cerliligini ve duyarliligini stnamak icin ideal bir zemin sunmaktadir. Ilgili iilkelere ait LCF

serilerinin 1965-2023 dénemi icerisindeki seyri Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye ve Brezilya’nin LCF Egilimleri (1965-2023)

Brezilya — Tlrkiye

_—

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Kaynak: Global Footprint Network

Tiirkiye ve Brezilya’nin 1965-2023 donemi i¢in hesaplanan LCF patikalari, her iki iilke-
nin de ekolojik siirdiiriilebilirliklerinde zaman igerisinde yasanan bozulmay1 ¢arpici bir se-
kilde ortaya koymaktadir. Baglangigta LCF degerinin 10’a yakin olmastyla énemli bir eko-
lojik alacakli konumunda olan Brezilya’nin ¢evresel siirdiiriilebilirligi arka plana atan politi-
kalar nedeniyle bu ekolojik rezervinin zamanla ciddi sekilde asindig1 gézlemlenmektedir.
Diger yandan Tiirkiye, daha kirilgan bir dengeyle basladig: bu siiregte LCF=1 kritik esiginin
altina diiserek 1970’lerin sonundan itibaren net bir sekilde ekolojik bor¢lu konumuna geg-
mistir. Bu baglamda, her iki {ilkede de ekonomik biiyiime siiregleriyle paralel ilerleyen bu
asag1 yonlii LCF egimleri, ¢evre-biiylime iliskisinin ardindaki karmasik dinamikleri ve po-
tansiyel doniim noktalarini aragtirmay1 hedefleyen bu ¢alisma igin kritik bir motivasyon ve

¢ikis kaynagi teskil etmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye ve Brezilya i¢in LCC hipotezinin ampirik analizi, Pesaran vd.
(2001) tarafindan gelistirilen ARDL modelinin yakin zamanda gelistirilmis ve daha giiglii bir
versiyonu olan Augmented ARDL yaklasimi ile gerceklestirilecektir. McNown vd. (2018)
ve Sam vd. (2019) tarafindan 6nerilen A-ARDL modeli, bagimli degiskenin /(1) olma zorun-
lulugu yerine, bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerlerini bir biitiin halinde anlamlili§ina
dayanan ilave bir saglamlik testi (F,,,) dnererek, degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski-

nin sahte bir regresyon olmadigini teyit ederek esbiitiinlesme kanitlarini saglamlagtirmak-
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tadir. Dolayisiyla A-ARDL modelinin kullanilmasi, elde edilecek bulgularin giivenirliligini
ve saglamligini artirarak, ¢evre-biiylime literatiiriine daha kesin ve istatistiksel olarak daha

giiclii sonuglar sunma potansiyeli tasimaktadir.

Bu hedefler dogrultusunda ¢aligma bes boliim halinde yapilandirtlmistir. Girig boliimiini
takiben, ¢caligmanin ikinci boliimiinde ¢gevre-ekonomik biiytime iliskisini ele alan LCC hipo-
tezine ait ampirik literatiir 6zetlenecektir. Ugiincii béliim, calismanin ekonometrik metodo-
lojisine ayrilmigtir. Bu kisimda, veri seti, degiskenler ve A-ARDL modeli tanitilacaktir. Dor-
diincii boliimde, model tahminlerinden elde edilen ampirik bulgular sunulacak ve yorumla-
nacaktir. Son olarak, besinci bdliim olan sonug¢ kisminda, ¢aligmanin genel bir degerlendir-
mesi yapilarak, elde edilen bulgular 1s18inda politika onerileri gelistirilecek ve gelecek calig-

malar i¢in onerilerde bulunulacaktir.
2. Literatiir Ozeti

LCC hipotezinin teorik altyapisini ve ampirik gegerliligini ortaya koymak amaciyla, ilgili
literatiiriin sistematik bir sekilde incelenmesi bu boliimiin temel amacini olusturmaktadir. Bu
dogrultuda, LCF’nin belirleyicilerini ve LCC hipotezinin gegerliligini farkli tilke gruplari ve
zaman dilimleri i¢in test eden ampirik ¢alismalara odaklanilacaktir. Bu kapsamda, LCC lite-
ratiirlindeki mevcut egilimler, metodolojik yaklasimlar ve bulgulardaki farkliliklar ortaya ko-
nularak bu ¢aligmanin literatiirde doldurmay1 hedefledigi 6zgiin katki daha net bir sekilde

tanimlanacaktir.

Literatiirde LCF’yi etkileyen dinamikler {izerine yapilan ¢aligmalar, LCF’nin karmagik
ve ¢cok yonlii bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢alismalar, kullanilan degis-
kenlere ve ekonometrik yontemlere gore farklilik gosterse de temel olarak enerji kaynaklari-
nin etkisi, ekonomik ve finansal faktorlerin rolii, teknolojik ve kurumsal dinamikler olmak

lizere i¢ ana baslik altinda toplanabilmektedir.

LCEF literatiiriiniin merkezinde, enerji tiiketiminin tiirii ve yogunlugu yer almaktadir. Bek-
lendigi {izere yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi LCF iizerinde iyilestirici bir etkiye
sahip oldugu genel bir kabul gérmektedir. Ornegin, Pata (2021) Japonya ve ABD’de, Giiloglu
vd. (2023) 26 OECD iilkesinde, Ullah vd. (2023) BRICS-T iilkelerinde, Pata vd. (2023) Latin
Amerika tilkelerinde, Altintag vd. (2023) MENAT iilkelerinde ve Feng vd. (2024) E-7 iilke-
lerinde yenilenebilir enerjinin LCF’yi artirdigin1 bulmuslardir. Benzer sekilde Kartal vd.

(2023) ABD i¢in hem yenilenebilir enerjinin hem de niikleer enerjinin ekolojik bozulmay1
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azalttigini ifade etmistir. Kinnunen vd. (2025), Finlandiya i¢in ekonomik biiyiime, niikleer
enerji ve verimlilik ile LCF arasindaki iliskiyi ARDL yaklagimini kullanarak analiz etmistir.
Elde ettikleri bulgu, niikleer enerjinin LCF iizerinde pozitif bir etki yaptig1 yoniindedir. Diger
taraftan Akadiri vd. (2022) Hindistan’da, Xu vd. (2022) Brezilya’da yenilenebilir enerji tii-
ketiminin LCF’yi azaltti§in1 raporlarken, Pata ve Kartal (2023) Giiney Kore’de niikleer ener-
jinin ¢evre kalitesini artirirken yenilenebilir enerjinin ¢evre kalitesi iizerinde bir etkisinin ol-
madigi, Ugar vd. (2025) BRICS iilkelerinde yenilenebilir enerji tilketimi ile LCF arasinda bir
iliski bulunmadig1 sonucuna ulagmistir. Bu ¢eligkili bulgular, yenilenebilir enerji sistemleri-
nin ilk kurulum asamasinda yarattig1 ¢cevresel etkiler, arazi kullanimi ve tahribat1 veya iilke
ozelindeki enerji politikalarinin farkliligi LCF {izerindeki net etkiyi degistirebilecegini gos-
termektedir. Ote yandan, enerji yogunlugunun (Pata ve Isik, 2021) ve genel enerji tiiketimi-
nin (Akhayere vd. 2022) LCF iizerinde olumsuz etkiler biraktig1 konusunda literatiirde daha
giiclii bir fikir birligi bulunmaktadir. ASEAN-5 iilkelerinin analiz edildigi bir ¢aligmada ise
Kurniawati vd. (2025), enerji yogunlugu, ticaret ve finansal kapsayiciligin LCF {iizerindeki

etkileri incelenmis, LCC hipotezinin gegerli olmadigi yoniinde sonuglar elde edilmistir.

Ampirik ¢aligmalarin biiyiik bir bliimii, ekonomik biiyiimenin Yiik Kapasitesi Faktoriinii
(LCF) istatistiksel olarak anlamli ve olumsuz yonde etkiledigi bulgusuna ulasmistir (Pata,
2021; Ni vd., 2022; Xu vd., 2022; Pata vd., 2023, Ugar vd., 2025). Diger yandan Feng vd.
(2024) ekonomik biiylimenin ilk asamalarda gevre kalitesi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip
oldugunu ancak esik seviyesine ulastiktan sonra biiyiimenin ¢evre kalitesini artirmaya yar-
dimc1 oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla bu ¢aligma LCC hipotezinin gegerli oldugu
yoniinde kanitlar sunmaktadir. Benzer sekilde, BRICS iilkelerini analiz eden Wang vd.

(2024), ekonomik biiylime ile LCF arasinda U-geklinde bir iligki tespit etmistir.

LCF’nin belirleyicilerini konu eden ¢aligsmalarda finansal kiiresellesme ve ticari agiklik
gibi faktorlerin etkisi daha belirsizdir. Xu vd. (2022) Brezilya’da finansal kiiresellesmenin
LCF’yi artirdigini bulurken Pata vd. (2023) Latin Amerika tilkelerinde kiiresellesmenin
olumsuz etkilerini isaret etmistir. Benzer sekilde Huilan vd. (2022) Meksika’da ticari agikli-
gin pozitif etki yarattigini bulurken, Akhayere vd. (2022) Tiirkiye i¢in negatif bir iliski sap-
tamistir. Cin igin yapilan bir ¢alismada ise ekonomik biiyiime ile dogrudan yabanci yatirim-
larin ¢ogu modelde gevresel hassasiyeti azaltici etki yaratti§i sonucuna ulagilmistir (Giiler
vd., 2025). Tirkiye ekonomisi i¢in ise tarimsal verimlilik ve kiiresellesmenin tek basina ¢ev-
resel bozulmay1 azalttig1 belirlenmistir (Ozbek ve Sahin, 2025). Bu bulgular, ekonomik ve
finansal faktorlerin, iilkenin kurumsal yapisi, kaynak yonetimi ve biiyliime yapisina bagli ola-

rak farkli etkiler yarattigini gostermektedir.
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Ampirik literatiirde teknolojik, sosyal ve kurumsal ilerlemenin LCF {izerindeki etkisi ge-
nellikle benzer sonugclar1 géstermektedir. Beseri sermaye ve teknoloji (Pata ve Isik, 2021;
Giiloglu vd., 2023; Feng vd., 2024), kurumsal gelisme (Ni vd., 2022) ve dijitallesme (Ni vd.,
2022; Ren vd., 2022) gibi faktorlerin LCF’yi artirdig1 ve gevresel kaliteye katki sagladigi
yoniinde gii¢li kanitlar bulunmaktadir. Kentlesme degiskeninin etkisi ise belirsiz bir durumu
ifade etmektedir. Giiloglu vd. (2023), Fang vd. (2024), Caglar vd. (2024) ve Camkaya (2024)
olumsuz etkiler bulurken, Sun vd. (2024) pozitif yonlii iliski saptamistir. Bu sonug, kentles-
menin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilip yonetilmemesinin sonuglar etkiledigini gostermek-

tedir.

Ampirik literatiir ger¢evesinde, ¢aligmanin odaklandig Tiirkiye ve Brezilya’ya ait bulgu-
lar 6nem kazanmaktadir. Akhayere vd. (2022) Tiirkiye i¢in ticari agiklik, enerji tiikketimi ve
finansal gelismenin LCF’yi olumsuz etkiledigini, Altintas vd. (2023) fosil enerji kullanimi-
nin LCF’yi negatif yonde etkiledigini ancak genel olarak LCC hipotezinin gegersiz oldugunu,
Feng vd. (2024) ve Camkaya (2024) ise LCC hipotezinin gegerli oldugunu ifade etmistir. Xu
vd., (2022), Brezilya i¢in ekonomik biiyiimenin, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerjinin
LCF’yi azalttigin1 kentlesmenin ise hicbir etkisinin olmadigini ortaya koyarken Feng vd.
(2024) ve Caglar vd. (2024) LCC hipotezinin gegerli oldugunu, Ugar vd. (2025) ise hipotezin
gegersiz oldugunu raporlamistir. Her iki iilkeye ait bulgular literatiirdeki sonuglarla benzer
olmakla birlikte, 6zellikle ekonomik biiylime ile LCF arasindaki iliski dolayisiyla LCC hipo-
tezinin gegerliligi konusundaki karmasik sonuglar, LCC hipotezinin daha saglam ve giincel

ekonometrik yontemlerle yeniden incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Literatiir 6zetinin de gosterdigi gibi, LCC hipotezinin Tiirkiye ve Brezilya igin gecerliligi
konusunda bir fikir birligi bulunmamaktadir. Her iki iilke i¢in de hipotezi destekleyen calig-
malarin yani sira, reddeden galigmalarin da olmasi, bu iligkinin hassasiyetini ve daha derin-
lemesine incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Literatiirdeki bu temel bosluklardan

hareketle, bu ¢alisma iki 6nemli ve 6zgiin katki sunmay1 hedeflemektedir:

o Literatiirdeki celiskili bulgularin olast bir nedeni, 6nceki ¢aligmalarda kullanilan farkli
ekonometrik yontemlerin potansiyel zayifliklaridir. Bu ¢aligma, sahte esbiitiinlesme ris-
kini en aza indiren Genisletilmis ARDL (A-ARDL) gibi saglam ve giincel bir yontemi
uygulayarak, literatiirdeki bu metodolojik belirsizligi azaltmay1 ve daha giivenilir sonug-

lar elde etmeyi amaglamaktadir.
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e Mevcut ¢alismalar her bir lilkeyi genellikle kendi iginde ele almaktadir. Ancak Tiirkiye

ve Brezilya gibi benzer gelir diizeylerine sahipken, ekolojik gostergeleri tamamen zit iki

onemli yiikselen ekonomiyi ayni metodolojik ¢ergevede ve ayni donem icin dogrudan

karsilagtiran bir ¢caligma eksikligi bulunmaktadir. Bu ¢alisma, bu iki tilkenin neden farkli

cevresel stirdiiriilebilirlik patikalari izledigine dair 6zgiin bir bakis agis1 sunarak bu kar-

silagtirmalr analiz boslugunu doldurmaktadir.

Dolayistyla bu ¢alisma, hem daha saglam bir yontem kullanarak mevcut sonuglari test

etmesi hem de iki kilit yiikselen ekonomi tilkesini dogrudan karsilastirarak yeni bir perspektif

sunmasi agisindan literatiire onemli bir katki saglamaktadir.

3. Veri ve yontem

3.1. Veri Seti

Bu ¢aligmada, Tirkiye ve Brezilya i¢in LCC hipotezinin gegerliligini test etmek amaciyla

1965-2023 donemini kapsayan yillik frekanstaki veriler kullanilmistir. Analizde kullanilan

tim degiskenlere ait tanimlar, semboller ve verilerin derlendigi kuruluslar Tablo 1°de 6zet-

lenmektedir.

Tablo 1: Degiskenlere Ait Bilgiler

Sembol Kategori Tamm ve Ol¢iim Kaynak

LCF Bagimli Degisken Biyo Kapasite/Ekolojik Ayak  Global Footprint
Izi (kisi basina gha) Network (2025)

GDP Bagimsiz Degisken  Kisi Bagina Diisen Gelir World Bank (2025)
(constant 2015 USD)

GDP2 Bagimsiz Degigken  Kisi Bagina Diisen Gelirin World Bank (2025)
Karesi (constant 2015 USD)

URB Bagimsiz Degigken ~ Kentlesme (toplam niifusa World Bank (2025)
gore %)

TO Bagimsiz Degisken ~ Disa Agiklik (Thracat+itha- World Bank (2025)
lat/GSYH, %)

REN Bagimsiz Degigken  Yenilenebilir Enerji (ej) Energy Institute (2025)

LCC hipotezi, ekolojik siirdiiriilebilirligin hem arz hem de talep yoniinii gosteren LCF ile

kisi basina diisen gelir arasinda U-seklinde bir iligki 6ngordiigii icin, modelin temel agiklayici

degiskeni olarak galismada kisi basina diisen gelir ve bu degiskenin karesel terimi kullanil-

mistir. Modelin temel degiskenlerine ek olarak, LCF tizerindeki etkileri literatiirde yaygin
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olarak kabul gérmiis bir dizi kontrol degiskeni de ac¢iklama giiciinii artirmak ve ihmal edilmis
degisken sapmasini 6nlemek amaciyla analize dahil edilmistir. Bu degiskenler, kentlesme
orani, dis agiklik oran1 ve yenilenebilir enerji tiiketimi olarak belirlenmistir. S6z konusu de-

giskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Tanimlayici Istatistikler

Tiirkiye  LCF GDP GDP2 URB TO REN
Ortalama  0.803560 6515.600 52693155 58.2092 36.80109 1.338364
Medyan  0.715627 5541.747 30710960 61.5900 37.66492 1.487363

Max. 1.576915 14713.57 2.16E+08 77.4630 81.17013 2.139668
Min. 0.436791 2692.142 7247630. 34.2270 8.333333 0.357744
Std. 0.305377 3227.485 52675882 13.7346 18.45857 0.513589
Sapma

Skew. 0.617122 0.938209 1.483515 -0.31042 0.029259 -0.40528
Kurt. 2.397690 2.788757 4.260600 1.68878 2.148567 2.200787
J-B 4.636748 8.765356 25.54793 5.17413 1.790557 3.185447
Brezilya LCF GDP GDP2 URB TO URB
Ortalama  4.943170 6619.096 46989843 74.0055 21.19215 2.287992
Medyan  4.331265 6591.609 43449307 76.9030 20.15541 2.394615
Max. 10.01708 9366.739 87735806 87.7880 38.81607 2.800357
Min. 3.048667 2772.672 7687709 51.0370 11.35438 1.406796
Std. 1.867325 1797.831 22916067 11.3195 6.379601 0.389494
Sapma

Skew. 1.233829 -0.37429 0.180304 -0.53787 0.691835 -0.85565
Kurt. 3.574985 2.538489 2.119689 1.96227 2.976788 2.646346
J-B 15.78236 1.901202 2.224758 5.492154 4.707908 7.506818

Tablo 2’°de yer alan bilgiler incelendiginde, iki {ilkenin ortalama kisi bas1 diisen gelir se-
viyelerinin (Tirkiye i¢in 6515, Brezilya i¢in 6619) donem boyunca birbirine oldukg¢a yakin
seyrettigi goriiliirken ekolojik sitirdiiriilebilirligin gdstergesi olan LCF degerlerinde 6nemli
bir farklilik géze ¢arpmaktadir. Brezilya, ilgili donem igerisinde ortalama 4,94 LCF degeri
ile ekolojik fazlaya sahipken, Tiirkiye ortalama 0,80 LCF degeri ile ekolojik agik veren bir
tilke konumundadir. Bu durum, benzer gelir diizeylerine sahip iki iilke arasinda kaynak kul-
lanim1 agisindan 6nemli bir ayrim oldugunu gostermektedir. Ayrica LCF degerlerinin stan-
dart sapmasi1 Tiirkiye’de (0,30) Brezilya’ya (1,86) kiyasla oldukga diistiktiir. Bu da Bre-
zilya’nin ekolojik rezervlerinde daha biiyiik bir dalgalanma yasandigini isaret etmektedir.
Calismada kullanilan diger degiskenler incelendiginde ise Brezilya ortalama daha yiiksek bir
kentlesme orani1 ve yenilenebilir enerji tiiketimine sahipken, Tiirkiye nin daha yiiksek bir disa
aciklik oranina sahip oldugu goriilmektedir. Son olarak, cogu degisken i¢in Jarque-Bera (J-

B) test istatistiklerinin yiiksek olmasi, serilerin normal dagilim varsayimini karsilamadigini
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gostermektedir. Bu bulgu, analizde kullanilacak ekonometrik yontemin bu 6zellige kars1 sag-

lam olmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.
3.2. Model Yapisi

Calismada, Tiirkiye ve Brezilya i¢in LCC hipotezinin gegerliligini test etmek amaciyla kuru-

lan ekonometrik modele ait fonksiyon su sekildedir:

LCFrg = Bio + B11GDPrgy + P12GDPFpy + BisURBrg e + B14TOrg e + BisRENTR, + &1 ¢ )

LCFgr = P20 + B21GDPgrt + B2 GDPBgR,t + B23URBgRr¢ + B24TOprt + BasRENgr: + €2, (2)

Denklem (1) ve (2)’de t ile 1965-2023 drneklem donemi belirtilmektedir. LCC hipotezini
test etmek igin kurulan her iki modelde de f;, ve [,, sabit terimleri ifade ederken

Bi1, B12, Bi3, P1a» ve Bys Tiirkiye’ye ait degiskenlerin, 51, B22, B23, P24 V€ Bo5 ise Brezilya’ya
ait degiskenlerin (GDP, GDP?, URB, TO ve REN) katsayilarini temsil etmektedir.

Kurulan model ¢ergevesinde, LCF ile kisi bagina diigen gelir arasindaki iligkinin sekli,
istatistiksel olarak anlamli bulunan GDP ve GDP? katsayilarinin isaretlerine gore belirlenir.
GDP i¢in negatif ve GDP? i¢in pozitif bir katsay1 "U" seklinde bir LCC hipotezini destekler-
ken, GDP i¢in pozitif ve GDP? i¢in negatif bir katsay1 "Ters-U" seklinde bir iliskiye isaret
eder. LCC hipotezine gore, ekonomik biiylimenin ilk agamalarinda gevresel bozulmay1 gos-
termesi i¢in GDP degiskenine ait katsayinin negatif olmasi, egrinin doniim noktasindan iti-
baren yukar1 dogru dénerek cevresel kalitedeki iyilesmeyi temsil etmesi icin GDP? degiske-
nine ait katsayinin pozitif olmasi beklenmektedir. Bu sebeple, GDP ve GDP? degiskenlerine
ait katsayilarin sirasiyla negatif ve pozitif olarak tespit edilmesi, LCC hipotezinin gecerli

oldugu sonucunu veren temel bulgu olacaktir.

Ampirik literatiirde ¢evresel bozulma ile kisi basina diisen gelir arasindaki iliskiyi ele
alan caligmalarda N-seklindeki kiibik formlar da incelenmekle birlikte, bu ¢aligmada temel
odak noktasi LCC hipotezinin 6ngérdiigii U-formu ve bunun tersi olan Ters-U formu test
edilmektedir. Kiibik terimlerin modele dahil edilmesi, mevcut 6rneklem biiytkligi dikkate
alindiginda modelin serbestlik derecesini kisitlayabilecegi sorununu ortaya ¢ikardigi icin

analiz, literatiirdeki yaygin yaklasim olan karesel spesifikasyon ile sinirlandirilmastir.
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3.3. Ekonometrik Yontem

Calismada kullanilan degigkenlerin duraganlik 6zelliklerini belirlemek ve sahte regres-
yon sorununu 6nlemek amaciyla literatiirde yaygin olarak kullanilan Augmented Dickey-
Fuller (ADF) ve Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) birim kdk testleri uygulanmis-

tir.

ADF birim kok testi, serinin birim kok icerdigi seklindeki bos hipotezi (H,) test etmek-

tedir. Bu test asagida yer alan denklemin tahminine dayanmaktadir:
Ay, =ap+ayt + 8y, + Z?:l Bibye—; + & (3)

Denklem (3)’te A fark operatdriinii, t trendi ve € hata terimini temsil etmektedir. ADF
testi, § katsayisinin istatistiksel olarak sifirdan farkli olup olmadigini incelemektedir ve eger
6 katsayisi anlamli ve negatif ise serinin birim kdk igermedigi dolayisiyla duragan oldugu

sonucuna varilmaktadir.

KPSS testi, ADF testinin bir tamamlayicisi olarak kullanilmakta ve zit bir hipotezi test
etmektedir. KPSS testi bos hipotezi (H,), serinin duragan oldugunu ifade etmektedir. Bu test,
ADF testinin diisiik giice sahip oldugu durumlarda daha giivenilir sonuclar elde etmek ve
duraganlik analizinin saglamasini yapmak i¢in kullanilmaktadir. ADF ve KPSS testlerinin
birlikte kullanimi serilerin duraganlik derecesi hakkinda daha saglam kanitlar sunmaktadir.
Serilerin duraganlik diizeyleri belirlendikten sonra, uzun dénemli iliskiyi analiz etmek i¢in

uygun ekonometrik yontem seg¢ilmektedir.

McNown vd. (2018) ve Sam vd. (2019), Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ve li-
teratiirde siklikla kullanilan ARDL sinir testi modelinden hareketle A-ARDL sinir testi yak-
lasimint gelistirmiglerdir. A-ARDL modeli ARDL modeline benzer sekilde Engle-Granger
(1987) ve Johansen-Jesulius (1990) es biitiinlesme testlerinden farkli olarak hem kiigiik 6r-
neklemlerde daha tutarli sonuglar vermekte hem de kisa ve uzun déneme ait dinamiklerin
incelenmesine olanak tanimaktadir. ARDL modeli, geleneksel es biitiinlesme testlerinden
farkli olarak bagimli degisken /(1) olmak kosuluyla bagimsiz degiskenlerin /(0) veya I(1)
olmalarina izin verirken A-ARDL modeli bagimli degiskenin /(0) olma durumunu da iger-
mektedir (Sam vd., 2019).

McNown vd. (2018) ve Sam vd. (2019) tarafindan 6nerilen A-ARDL modeli, Pesaran vd.
(2001) tarafindan sunulan ARDL sinir testinin, bazi durumlarda dejenere olarak adlandirilan

yaniltict es biitiinlesme sonuglar1 verebilme riskini ele almaktadir. Bu dejenere durumlar,
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bagimli degiskenin veya bagimsiz degiskenlerin gecikmeli diizeylerinin modelde anlamsiz
olmasindan kaynaklanabilmektedir. Bu durum da sahte bir uzun dénem iligkisi olarak yo-
rumlanabilmektedir. Bu sorunu ¢6zmek adina A-ARDL modeli, ti¢lii bir test mekanizmasi
onermektedir. Bu testler, tiim gecikmeli degiskenler lizerindeki genel F-testi (F,,,), gecikmeli
bagimli degisken iizerindeki t-testi (tp,) ve yalnizca gecikmeli degiskenler tizerindeki F-
testi (F,,)’dir. A-~ARDL modeline gore giivenilir bir es biitiinlesme iliskisinin varlig1 bu li¢
testin de ayn1 anda istatistiksel olarak anlamli olmasi sartina baghdir. Eg biitiinlesme ilisgki-
sine ait olumlu karar hesaplanan test istatistiklerinin Sam vd. (2019) tarafindan A-ARDL
modeli igin 6zel olarak olusturulan kritik degerleri agmast durumunda verilebilmektedir. Bu
testlerden herhangi birinin anlamsiz ¢ikmasi, dejenere bir duruma isaret ederck degiskenler
arasinda anlamli bir uzun dénem iliskisinin varligini kabul etmemek anlamina gelmektedir.
Bu ii¢lii dogruluma mekanizmasi, A-ARDL modelinin standart ARDL yaklagimindan daha
giivenli kilmaktadir (Mcnown vd., 2018; Sam vd., 2019). A-ARDL modeli denklem (4) ara-
ciligr ile ifade edilebilmektedir.

Ayr = ag + byyYe—1 + byxxXe—1 + Z?:l 0;Ay; 1 + Z?:o wjAx,_; + & “)

Denklem (4)'te yer alan p ve q optimum gecikme uzunluklarini géstermektedir. Bu ¢alis-
mada, her iki iilke i¢cin kurulan modellerde optimum gecikme uzunluklar1 Akaike Bilgi Kri-

teri (AIC) kullanilarak belirlenmistir.

A-ARDL yaklagiminda degiskenler arasinda es biitiinlegsme yoktur seklindeki bos hipotez
(Hy), ¢ asamal1 bir sinama siirecinden gegirilir. Bu siireg, asagidaki testlerin hipotezlerini

igermektedir:

o Genel F-testi (F,,): Tim gecikmeli degiskenlerin katsayilarinin ortaklasa anlamsiz ol-
dugu bos hipotezi test eder.

e Bagmmli Degisken t-testi (tp,): Yalmzca gecikmeli bagimli degiskenin katsayisinin an-
lamsiz oldugu bos hipotezi sinar.

e Bagimsiz Degiskenler F-testi (F,,): A-ARDL modelinin katkis1 olup yalnmizca bagimsiz

degiskenlerin katsayilarinin ortaklasa anlamsiz oldugu bos hipotezi test eder.

A-ARDL modeline gore giivenilir bir es biitiinlesme iliskisinin varligi bu ii¢ testin de bos
hipotezi reddetmesi halinde gecerlidir. Bu testlerden herhangi birinin gegersiz olmasi deje-

nere duruma isaret etmektedir.
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4. Bulgular

Bu boliimde Tiirkiye ve Brezilya icin LCC hipotezinin gegerliligine yonelik ampirik test so-

nuglarma yer verilmektedir. Ilk olarak ¢alismada kullanilan degiskenlerin duraganlik 6zel-

likleri ADF ve KPSS birim kok testleri incelenmistir. Sonuglar Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3: Birim Kok Test Sonuglari

L ADF KPSS
TURKIYE - o - -
Diizey Birinci Fark  Diizey Birinci Fark
LCF -1,6022 -7,4401%** 0,9448%** 0,2297
= GDP 0,6560 -7,4086%** 0,9426%** 0,1581
= GDP2 1,0246 -7,2598%** 0,9382%** 0,2309
E URB -1,3751 -2,4573 0,9327#** 0,2891
-‘E TO -0,4860 -7,3023%** 0,933 1#** 0,1130
3 REN -1,1399 -8,8650%** 0,9110%** 0,1383
§ LCF -3,9783%* -7,6261%** 0,1121 0,0540
2 GDP -1,4883 -7,5347%** 0,2340%** 0,0697
- GDP2  -1,1143 7A941%K% (255TRRE 00717
: _ URB -1,3496 -2,7234 0,1961** 0,0929
-‘E é’ TO -4,2284%%* -7,1951%** 0,0810 0,1112
g = REN -2,7374 -8,8253*** 0,1845%* 0,0788
. ADF KPSS
BREZILYA - o - o
Diizey Birinci Fark  Diizey Birinci Fark
LCF -3,0953** -6,5757%** 0,8909*** 0,5359**
= GDP -3,0307** -4,6305%** 0,8407*** 0,3935%*
2 GDP2 -2,8539* -4,7619%** 0,8483*** 0,3652*
E URB -2,5063 -0,3545 0,9219%*** 0,8809%**
E TO -1,0764 -2,5419 0,9288*** 0,0666
3 REN -4,8001*** -5,2527%** 0,8877*** 0,6230**
% LCF -1,4626 -7,3135%** 0,2186%*** 0,0426
2 GDP -3,9365%* -5,0493%** 0,1511** 0,1299*
i GDP2 -3,7939%* -5,1387%** 0,1458* 0,1219*
i _ URB -1,2867 -2,1223 0,2473*** 0,1265
E -ﬁ; TO -3,1822%* -2,6826 0,0968 0,0441
= REN -2,2129 -6,4027%** 0,2216*** 0,1547**

Not: *** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir. ADF Testi i¢in
kritik degerler (Ho: Seride birim kdk vardir): Sabitli Model: %]1: -3,55, %5: -2,91, %10: -2,59 Sa-
bitli ve Trendli Model: %]1: -4,12, %5: -3,49, %10: -3,17. KPSS Testi i¢in Kritik Degerler (Ho:
Seri duragandir) Sabitli Model: %1: 0,7390, %5: 0,4630, %10: 0,3470 Sabitli ve Trendli Model:
%1:0,2160, %5: 0,1460, %10: 0,1190.

Tablo 3’iin yorumlanmasinda, ADF testi i¢in hesaplanan istatistigin kritik degerlerden

mutlak deger olarak daha biiyiik olmasi, zit bir bos hipotez test eden KPSS testi i¢in ise daha

biiylik olmasi kurali temel alinmistir. Bu dogrultuda yapilan degerlendirme sonucunda iki
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testin sonuglari genel olarak birbirleriyle uyumlu olup serilerin biiyiik ¢cogunlugunun diizey
degerlerinde birim kok icerdigi, ancak birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldigi go-
rilmektedir. Serilerin agirlikli olarak 7(0) ve /(1) olmasi, aralarinda uzun dénemli bir denge
iligkisi, yani es biitiinlesme iligkisini test etmek i¢in A-ARDL yaklagimimin kullanilmasinin
uygun oldugunu teyit etmektedir. Bu dogrultuda degiskenler arasindaki uzun dénemli bir
iliskinin varligt A-ARDL sinir testi ile arastirilmistir. Bu test kapsaminda, es biitiinlesme
iligkisinin varlig1 genel F-testi (F,,,), bagimh degisken t-testi (tp,) ve bagimsiz degiskenler

F-testi (F,,) istatistikleri araciligtyla incelenmistir.

Es biitlinlesme iliskisinin tespit edilmesinden sonra, modelin giivenirliligi ve tutarliligini
sinamak i¢in bir dizi tanisal test gergeklestirilmistir. Bu testler kapsaminda otokorelasyon
sorunu olup olmadig1 Breusch-Godfrey LM testi, degisen varyans sorunu i¢in Breusch-Pa-
gan-Godfrey testi ve model kurma hatasi olup olmadigi Ramsey-RESET testi ile incelenmis-
tir. Ayrica hata terimlerinin normal dagilima uygunlugu Jarque-Bera normallik testi ile si-
nanmustir. Son olarak model katsayilarinin istikrarli olup olmadigini degerlendirmek igin ise
CUSUM ve CUSUMQ testleri uygulanmigtir. Tiim bu testlere ait sonuglar Tablo 4’te sunul-

mustur.

Tablo 4: A-ARDL Eg Biitiinlesme Sonuglari

Tiirkiye k  Test Statistics I(1) Critical Values
%1 %S5 %10
AARDL(1,4,4,3,1,2) 5 Fo 5,40 4,16 3,58
4,5236%*
tov -4,79 -4,19 -3,86
-4,8895%**
Fy 5,63 4,18 3,55
4,5885%*
Diagnostic Tests Test Statistics Probability Values
Breusch-Godfrey 0,0430 0,9579
Breusch-Pagan-Godfrey 1,2077 0,3059
Ramsey RESET 1,9732 0,1385
Jarque-Bera 0,9568 0,6197
CUSUM Istikrarl:
CUSUMQ Istikrarli
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Tablo 4: A-ARDL Es Biitiinlesme Sonuglar1 (DEVAM)

Brezilya k  Test Statistics I(1) Critical Values
%1 %5 %10
AARDL(1,2,1,1,1) 5  Fo 5,40 4,16 3,58
9,7579%***
toy -4,79 -4,19 -3,86
-6,9599%**
Fy 5,63 4,18 3,55
5,3776%*
Diagnostic Tests Test Statistics Probability Values
Breusch-Godfrey 0,7175 0,4964
Breusch-Pagan-Godfrey 1,5326 0,1327
Ramsey RESET 1,2697 0,2139
Jarque-Bera 3,2278 0,1991
CUSUM Istikrarl
CUSUMQ Istikrarli

Tablo 4, LCC hipotezinin Tiirkiye ve Brezilya i¢in gecerliligine iliskin A-ARDL smnir
testi yaklagimiyla elde edilen sonuglarint géstermektedir. Hem Tiirkiye hem de Brezilya i¢in
hesaplanan F,,,, tp, ve F,, istatistikleri sirastyla Narayan (2005), Pesaran vd. (2001) ve Sam
vd. (2019) tarafindan iiretilen kritik degerler ile kiyaslanmistir. Elde edilen test istatistikleri
eger I(1) iist stmir degerinin {izerinde ise es biitiinlesmenin varlig: tespit edilmektedir. lgili
test istatistikleri kritik degerlerden biiyiik oldugu i¢in hem Tiirkiye hem de Brezilya modelleri
es biitiinlesme iligkisinin varligini ortaya koymaktadir. Modellerin ekonometrik gecerliligini
smamak amaciyla gergeklestirilen Breusch-Godfrey LM, Breusch-Pagan-Godfrey ve Ram-
sey-RESET testleri modellerde otokorelasyon, degisen varyans ve spesifikasyon hatasi so-
runlarinin bulunmadigini gostermektedir. Ayrica Jarque-Bera test sonuclart hata terimlerinin
normal dagildigini, CUSUM ve CUSUMQ testleri de tahmin edilen katsayilarmn istikrarlt
oldugunu dogrulamaktadir. Elde edilen bu sonuglar, kurulan modelin istatistiksel olarak sag-
lam ve giivenilir oldugunu, dolayisiyla uzun dénem katsayilarinin yorumlanmasi i¢in uygun
bir zemin olusturdugunu teyit etmektedir. Her iki modele ait uzun dénem katsayilar1 Tablo

5’te sunulmaktadir.
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Tablo 5: Uzun Dénem Katsay1 Tahmin Sonuglar1

A-ARDL (Tiirkiye)

Degiskenler Coeff. Std. Error t-Statistic P-value
GDP -7,9780%** 1,5394 -5,1823 0,0000
GDP? 0,9360%** 0,1893 4,9431 0,0000
URB -0,1254 0,1840 -0,6812 0,5003
TO -0,0087 0,0678 -0,1289 0,8982
REN 0,0517* 0,0263 1,9624 0,0579
C 11,5542%%** 3,0284 3,8153 0,0005
Degiskenler A-ARDL (Brezilya)

Coeff. Std. Error t-Statistic P-value
GDP 5,8662%*** 1,6147 3,6329 0,0010
GDP? -0,9151%** 0,2128 -4,3000 0,0002
URB -2,7673%** 0,2693 -10,2761 0,0000
TO 0,1262%* 0,0591 2,1332 0,0409
REN 0,6003*** 0,0961 6,2432 0,0000
C -7,3722%* 2,8962 -2,5454 0,0161

Tablo 5°te yer alan uzun dénem sonuglart incelendiginde iki iilke igin oldukga farkli di-
namiklerin var oldugu ve LCC hipotezi gegerliliginin tilkeden lilkeye degisebilecegi goriil-
mektedir. Tiirkiye i¢in edilen sonuglar, ¢aligmanin temel hipotezi olan LCC hipotezini giiglii
bir sekilde desteklemektedir. GDP’nin LCF iizerindeki uzun dénem katsayisi -7,9780 olarak
tahmin edilmis ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonug, ekono-
mik biiylimenin, ilk asamada c¢evre kalitesi {izerinde bir baski yaratarak LCF’yi azalttigim
gostermektedir. GDP? katsayisi ise teorik beklentiye uyumlu olarak pozitif (0,9360) ve %1
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu da belirli bir kisi bag1 gelir esigi olan déniim
noktasindan sonra ¢evresel kalitenin iyilesmeye basladigina isaret etmektedir. Dolayisiyla bu
iki katsaynin sirastyla negatif ve pozitif olmasi Tiirkiye’de kisi basina gelir ile LCF arasinda
U-seklinde bir iligkinin varligin1 géstermektedir. Modeldeki kontrol degiskenleri incelendi-
ginde yenilenebilir enerji tiiketiminin (REN) %10 anlamlilik diizeyinde LCFyi pozitif yonde
etkiledigi, kentlesme (URB) ve disa aciklik (TO) degiskenlerinin uzun dénemde LCF iize-

rinde istatistiksel olarak anlamli bir etki yaratmadig1 sonucuna ulasilmaktadir.

Brezilya icin elde edilen sonuclar ise Tiirkiye’den ¢arpici bir sekilde farklilagsmakta ve
LCC hipotezini desteklememektedir. Aksine, GDP’nin katsayisinin pozitif (5,8662),
GDP?nin katsayisinin ise negatif (-0,9151) ve her ikisinin de istatistiksel olarak anlaml ol-
masi, LCF ile gelir arasinda ters-U seklinde bir iliskinin varligini isaret etmektedir. Bu bulgu,
Brezilya’da gelir artisinin ilk asamada LCF’yi olumlu etkiledigi, belirli bir doniim noktasin-

dan sonra ise iliskinin olumsuz yone dondiigiinii gostermektedir. Bu durum, Brezilya’da
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biyolojik kapasitenin baslangigta biiyiimeyi tolere edebildigi ancak bir esikten sonra bu ka-
pasitenin erimeye bagladig1 seklinde yorumlanabilir. Kontrol degigkenleri incelendiginde ise
degiskenlerin tamaminin istatistiksel olarak anlamli oldugu, yenilenebilir enerji tiiketimi
(REN) ve disa agikligin (TO) LCF’yi pozitif yonde, kentlesmenin (URB) negatif yonde etki-

ledigi saptanmustir.

Calismada ayrica uzun donemli iliskilere ek olarak modellerin istikrari, hata diizeltme
terimi (ECT) araciligiyla incelenmistir. Hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel
olarak anlamli olmasi, sok sonrasi ortaya ¢ikan sapmalarin uzun dénemli dengeye dogru ya-
kinsadigini teyit etmektedir. Tiirkiye ve Brezilya i¢in tahmin edilen ECT katsayist sirasiyla -
0,69 ve -0,97 olarak bulunmus ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Bu sonug,
her iki tilke i¢in de hata diizeltme mekanizmasinin beklendigi gibi ¢alistigini, kurulan es bii-

tiinlesme iliskisinin saglam ve istikrarli oldugunu bir kez daha dogrulamaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de LCC hipotezi gegerliyken, Brezilya’da ters-U seklinde bir ya-
pmin var oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, iilkelerin baslangictaki ekolojik kapasitelerinin,
ekonomik yapilarinin ve politikalarinin, bitylime-gevre iligkisinin yoriingesini belirlemede ne

kadar etkili oldugunu gostermektedir.
5. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢aligmada, Tiirkiye ve Brezilya ekonomileri i¢in 1965-2023 déneminde LCC hipotezinin
gegerliligi A-ARDL yaklasimi kullanilarak test edilmistir. Calisma, ekonomik biiylime ile
cevresel stirdiiriilebilirlik arasindaki iliskinin, {ilkelerin ekolojik ve yapisal 6zelliklerine bagl
olarak farkli yoriingeler izleyip izlemedigini ortaya koymay1 hedeflemistir. Bu dogrultuda
gerceklestirilen analiz sonuglari, Tirkiye i¢in U-seklinde bir iligkinin varligini isaret ederek
LCC hipotezinin gegerli oldugunu gosterirken, Brezilya igin ters-U seklinde bir iligki tespit
edilerek LCC hipotezi reddedilmistir. Bu bulgular, iki iilke i¢in birbirinden ayrisan sonuglara

isaret ederek, cevre-ekonomik biiyiime iliskisinde tek bir regete olmadigini gostermistir.

Calismada elde edilen ampirik bulgular, ilgili literatiirdeki sonuglarla birlikte degerlendi-
rildiginde Tiirkiye i¢in LCC hipotezinin gegerli oldugu yoniindeki bulgu Feng vd. (2024) ve
Camkaya (2024) gibi ¢aligmalarla ortiisiirken, hipotezin gegersiz oldugunu raporlayan Altin-
tas vd. (2023) calismasindan ayrismaktadir. Benzer sekilde, Brezilya i¢cin LCC hipotezinin
gegersiz oldugu yoniindeki bulgu, Ugar vd. (2025) ile benzerlik gosterirken, Feng vd. (2024)
ve Caglar vd. (2024) gibi hipotezin gegerli oldugunu ifade eden g¢aligmalardan

132



Finans Politik & Ekonomik Yorumlar (675) Mart 2026: 115-139

farklilagmaktadir. Bu karmagik sonuglar, LCC hipotezi gegerliliginin iilke, déonem ve yon-
teme son derece duyarli oldugunu géstermektedir. Bu dogrultuda ¢calisma, A-ARDL gibi sag-
lam bir yontemle ve iki lilkeyi dogrudan karsilagtirmastyla bu tartismaya netlik kazandirmay1

amaglamistir.

Bu farklilagan bulgular, her iki iilke i¢in de 6zgiin politika ¢ikarimlarini beraberinde ge-
tirmektedir. Tiirkiye i¢in politika yapicilarin 6ncelikli hedefi U-geklindeki egrinin iyilesme
koluna gecisini hizlandirmak olmalidir. Bu dogrultuda, Avrupa Yesil Mutabakat1 siirecine
uyum saglanmali ve ulusal Emisyon Ticaret Sistemi’nin hayata gecirilmesi gerekmektedir.
Ayrica, calismada pozitif etkisi kanitlanan yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin artmasi,
enerji verimliliginin tegvik edilmesi ve sanayide yesil doniisiimiin desteklenmesi kritik 6nem
tasimaktadir. Brezilya igin ters-U seklindeki egilim acil bir uyar1 niteligi tasimaktadir. Eko-
nomik biiylimenin ekolojik siirdiiriilebilirligi 6nemli Sl¢lide tehdit ettigi bir esige gelindigi
icin bu bulgu, bilylimeyi ¢evresel bozulmadan ayristiran politikalarin hayata gegirilmesini
vurgulamaktadir. Kentlesmenin c¢evresel etkilerinin yonetilmesi, ormansizlagmayla miica-
dele kapsaminda Amazon havzasindaki yasal denetimlerin siklagtirilmasi, siirdiiriilebilir ta-
rim ve sanayi uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve enerji iiretim yapisinin biyokiitle ve gii-
nes enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklartyla gesitlendirmesi Brezilya’nin ekolojik ge-

lecegi i¢in oldukga biiylik bir 6nem tagimaktadir.

Son olarak bu ¢aligmanin bazi sinirliliklari bulunmaktadir. Calismada kullanilan makro
ekonomik veriler bolgesel farkliliklar: gizleyebilmekte ve modele dahil edilmeyen sosyo-
ekonomik faktdrler sonuglart etkileyebilmektedir. Bu sebeple, gelecek ¢aligsmalarin analizleri
bolgesel verilerle desteklemesi ve kurumsal kalite gibi diger faktorleri modele dahil etmesi
faydali olacaktir. Ek olarak, ¢aligmada LCC hipotezinin “U” ve “ters-U” seklindeki formla-
rina odaklanilsa da bu iliski daha karmasik bir siire¢ izleyebilir. Bu baglamda, gelecek calig-
malar i¢in Dinda’nin (2004) Cevresel Kuznets Egrisi literatiiriinii derledigi ¢alismasinda tar-
tigilan yedi farkli potansiyel fonksiyonel formun LCF iizerinde test edilmesi dnerilmektedir.
Bu tiir bir yaklagim, ekonomik biiylime ve gevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkinin kar-

masik dogasina daha kapsamli bir bakis agis1 sunma potansiyeli tagimaktadir.
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