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20. yy ortalarindan beri teknoloji ve yenilik kavramlar1 her gegen giin artan bir 6nemle diinyada yerini almaktadir.
Bunun bir sonucu olarak iilkelerde iiretim geleneksel yapisindan styrilmakta ve karmasik bir yapiya biiriinmektedir. Ulkelerin
iretimde farklilagmasi ve bir¢ok pazart elinde tutmaya yarayacak gesitli inovasyonlarla {iretimlerini benzersiz kilma
gereksinimleri ekonomik karmagiklik kavramini giindeme getirmektedir. Ote yandan gelismis iilkeler de dahi karmasik bir
ekonomi dogaya zarar verebilmekte 6zellikle ekolojik ayak izi kapsaminda genis bir yer tutan karbon emisyonunun artmasina
neden olabilmektedir.

Bu noktadan hareketle calismada ekonomik karmagsiklik ile ekolojik ayak izi iligkisi 1970-2016 dénemi ve
Almanya, Isveg, Japonya ve Tiirkiye icin Toda-Yamamoto nedensellik analizi kullamlarak degerlendirilmektedir. Verilen ilk
ti¢ lilke gelismis ve ekonomik karmagiklik yoniinden giiclii iilkelerken; Tiirkiye ise gelismekte olan ve ekonomik karmagiklik
yoniinden hala arzu edilen diizeyde bir tilke degildir. Analiz sonuglari, Almanya ve Japonya’ da degiskenler arasinda bir
nedensellik iliskisinin oldugunu; Isve¢ ve Tiirkiye’ de iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadigmni
ortaya koymaktadir.
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ECONOMIC COMPLEXITY AND ECOLOGICAL FOOTPRINT RELATIONSHIP: TODA-
YAMAMOTO CAUSALITY ANALYSIS
ABSTRACT
Since the mid-20th century, the concepts of technology and innovation have been taking their place in the world

with increasing importance. As a result this, production is stripped away from its traditional structure and pass to a complex
structure in countries. The needs to make their production unique with a variety of innovations that will help countries
differentiate in production and keep many markets in hand bring up the concept of economic complexity. On the other hand,
even in developed countries, a complex economy can harm nature and cause an increase in carbon emissions, which have a
large place in the ecological footprint.

From this point forth, the economic complexity and ecological footprint relationship are evaluated using the 1970-
2016 period and Toda Yamamoto causal analysis for Germany, Sweden, Japan and Turkey. The first three countries given are
developed and strong countries in terms of economic complexity, while Turkey is still a developing country and not at the
desired level in terms of economic complexity. Analysis results show that there is a causal relationship between variables in
Germany and Japan; there is no causality relationship between two variables in Sweden and Turkey.
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GIRIS

Uluslararasi ticaret, Adam Smith tarafindan yazilan ve 1776 yilinda yayimlanan “Uluslarin
Zenginligi” adli eserde ilk kez bilimsel bir temel iizerine oturtulmustur. Smith, Merkantilizm’ den
farkli bircok varsayimi ortaya koymakla beraber; sanayi sektoriine yonelmis, is boliimii ve
uzmanlagma kavramlar1 iizerinde durmustur. Smith ayrica, sanayi sektoriiniin diger sektorlerinin
aksine verim ve katma deger yaratma konusundaki iistiinliiklerini isaret etmistir (Seyidoglu, 2009: 4-
19). Giiniimiizde de gelismis birgok iilkenin dis ticaret karmasinda sanayinin yiiksek bir pay1 oldugu
goriilmektedir. Gelismislik diizeyi ne olursa olsun yaratici diigiince ve yenilikler her iilke i¢in oldukca
onemli ve gereklidir. Ulkeler, katma degeri yiiksek iiriin {iretimiyle hem gelirlerini hem de refahlarim
artirabilmektedir.

Ulkelerin yiiksek katma deger yaratan iiriin iiretme ¢abalarini, iiretim ve ihracat siirecine ne
derece yansittiklar: ve bu konuda ne kadar basarili olduklari ise tilkeleri digerleri arasinda 6ne ¢ikaran
en temel konulardandir. Bu noktada bir iilkenin iiretiminden ihracatina kadar gegen stirede kullanilan
bilgi ve teknolojik yenilik seviyesini dikkate alan ekonomik karmasiklik ve bir 6l¢lim yapan ekonomik
karmagiklik endeksi kavramlari olduk¢a oOnemlidir. Ekonomik karmasiklik endeksi dis ticaret,
ekonomik cografya, uluslararasi kalkinma ve inovasyon caligmalarinda oldukga popiiler araglar
olmaya baglamistir (Soyyigit, 2019: 378-379).

Calismadaki bir diger 6nemli kavram ekolojik ayak izidir. Ekolojik ayak izi, insan faaliyetleri
sonucunda kotiilesen ekosistem dengelerini hesaplamaya yardimci olan ve s6z konusu kaybin
ekosisteme iade edilmesi i¢in gereken biyolojik kapasite miktarini belirleyen bir gostergedir. Biyolojik
kapasite, verimli toprak ve su alanlar1 seklinde tanimlanabilir ve yeniden {iretim kapasitesini gosterir.
Biyolojik kapasite ile biitiinlesik olan ekolojik ayak izi; ekili arazi, otlatma arazisi, balik¢ilik alanlart,
yerlesik arazi, orman alan1 ve karada karbon talebi olmak iizere 6 alanin toplamindan meydana gelir.
(Global Footprint Network, 2021).

20. yy ortalarindan bu yana gelismekte olan teknoloji bir yandan iiretimi arttirmis ve
cesitlendirmis; diger yandan tiiketim, kaynak kullanimi (dogal kaynaklar, enerji kaynaklar1 gibi) ve
kirlilik diizeylerini yukariya ¢ekmistir (Rapport, 2000: 367). Dolayisiyla ¢aligmanin tizerinde durdugu
iki temel kavramdan ilki olan ekonomik karmagikligin yiliksek oranlara ulastigi iilkelerde diger 6nemli
kavram olan ekolojik ayak izinin de yiiksek oldugu ve bunun iilkelerde diizeltilmesi gereken gevre
problemlerinin varligini isaret ettigi bir gercektir.

Bu ¢alisma, giiniimiizde farkli ekonomiler i¢in sorgulanan ekonomik karmasiklik ve ekolojik
ayak izi iligkisinin varligmi; 2019 yili itibariyle karmagiklik endeksinin en yiiksek oldugu ilk 10
ekonomi igerisinden 1970-2016 yillarinda mevcut degisken verilerin tamamina sahip olan Almanya,
Isveg, Japonya ve gelismekte olan iilke siniflamasinda yer alan Tiirkiye {izerinde arastirmak amaciyla
yapilmaktadir. Gelismis tilkeler daha cesitli Giriinler (oldukga yiiksek karmasiklik), uzmanlagmis bilgi
(daha iyi beseri sermaye) ve sofistike iiriinler (ihrag edilen mallarin kalitesinin ve ticaret agikliginin

daha iyi olmasi) iiretebildiginden ve bu tiir {iriinlerin iiretimi, ekolojik ayak izini bilyiik ol¢lide
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etkileyebilecek yiiksek enerji yogunluguna sahip bir endiistriyel temel gerektirdiginden sayilan iig tilke
tercih edilmektedir (Rafique vd., 2021; 4625; Ahmed vd., 2021: 24926; lkram vd., 2021: 3).Tirkiye
ise konuyla ilgili heniiz doldurulmay1 bekleyen bir literatiir bosluguna sahip olmasi sebebiyle analize
dahil edilmektedir. Uygulamaya dahil edilen bu iilkelerde degiskenler arasindaki neden-sonug
iliskisinin ortaya konulmasi, iliskinin yoniine dogru politika kararlarin1 ve gerekliliklerini belirlemek
konusunda Onem tasimaktadir. Calismada oOncelikle konunun teorik kismi ve literatiir taramasi
sunulmakta; sonrasinda veri seti, model ve bulgular paylasilmaktadir.

Calisma, ekonomik karmasiklik ve ekolojik ayak izi teorilerine paralel sonuglar ortaya
koymaktadir. Her bir iilke ayrintisi, konu hakkinda temel bilgi vermekte ve uygulanabilecek politikalar
icin bir yol haritas1 gorevi gérmektedir. Bu ¢alisma, yerli literatiiriin ¢ok eksik kaldigi bir konuda
yapilmis olmasi sebebiyle onem tagimaktadir.

1. TEORIK CERCEVE

Calismada ele alinan iki temel degiskenden biri olan ekonomik karmasiklik (EC), iilkelerin
tirettikleri tirlinlerin gesitliligine dayanan, iilkeler arasindaki gelismislik diizeyini agiklamaya yardimci
olan ve llkelerin iiretim kapsamindaki yetkinliklerini ifade eden bir kavram olarak tanimlanmaktadir.
EC, iilkelerin verimlilik diizeylerini tanimlar ve tiretime girdi olarak ¢ok daha fazla yaratici bilginin
dahil edildigi iilkelerde iiriin cesitliliginin daha yiiksek olacagim belirtir. Ayrica teknolojik olarak
geligmis Uriiniin ve verimli bilginin kullanimmi yogun olarak i¢ermektedir (Hidalgo ve Hausmann,
2009: 10570-10575).

Ekonomik karmasiklik yelpazesinin en alt ucunda, ¢ogunlukla dogal iiriinleri (dogal olarak
olusan iiriinler: meyveler, sebzeler, baliklar) ihrag eden kiiciik niifuslu adalar bulunur. Ardindan, ¢ok
talep edilen hammaddelerde (6zellikle petrol) uzmanlagsmis ekonomiler gelir; bu iilkeler diisiik iirlin
cesitliligine ragmen daha yiiksek gelire sahiptir. Ekonomik karmasiklik yelpazesinin en iist ucunda ise
teknolojik olarak daha gelismis (veya "karmagsik") firiinler iireten iilkeler yer alir (Mealy ve
Teytelboym, 2020: 2; Inoua, 2021: 2-4).

Ekonomik karmasikligt 6lgmek amaciyla Hidalgo ve Hausman’ in oOnerileriyle (2009)
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT), iilkelerin ihra¢ ettigi mallarin kalitesini emtia gruplarina
gore belirlemek igin ekonomik karmasiklik endeksini (ECI) gelistirmektedir. ECI puanina sahip tim
iiriinler, ECI' y1 hesaplamak icin sakli yararl bilgileri hesaba katan Harmonize Sistem (HS) veya
Standart Uluslararasi Ticaret Siniflandirmasi (SITC) kodlar1 altinda siiflandirilmaktadir (Balland ve
Rigby, 2016: 8; Seker ve Simdi, 2019: 661).

Ekonomik Karmasiklik Endeksi (ECI) su sekilde hesaplanmaktadir (Hausman vd. 2013: 24):

Cesitlilik = ko = Z M, )
14

Her yerde bulunma = kj, = Z M, (2)
Cc
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ECI, hesaplanirken; M,,, satirlarin farkli ilkeleri (c=iilke) ve siitunlarin farkli triinleri

(p=iiriin) temsil ettigi bir matris olarak diisiiniilmektedir. Eger c iilkesi p iiriiniinii iiretiyorsa matrisin

bir eleman1 1'e, aksi halde 0'a esittir.

1
kc,N = § Mcp -kp,N—l (3)
kc,O D

1
kpn = k_z Mep ke n-1 4)
p'O C

N, tekrarlama sayisimi ifade eder. N>1 igin, iilkelerin ve iiriinlerin derecesine veya baglanti
sayisina gore verilen baslangic kosullart ile:

kco Ve kyq sirastyla bir iilkenin gozlemlenen gesitlilik diizeylerini (o iilke tarafindan ihrag
edilen iirlin sayisini) ve bir iirliniin ayn1 anda her yerde bulunma durumunu (o iiriinii ihra¢ eden iilke
sayisini) temsil eder. Bu nedenle, her iilke k_c) (kco, keav kegeo kepn) vektorii ve her diriin k_p)
(kp,0: kp,1: Kp 25 kpn) vektoril ile karakterize edilir (Hausman, 2009: 26). 4 no’lu denklem 3 no’lu

denklemin igine yerlestirilir:

1 1
ken = k_ZMCpk_ ZMC"p'kC’,N—Z (5)
0 p,0
p c
M. M,
kc,N = ch',N—Z # (6)
- c,0%p,0

Denklem su sekilde yeniden yazilabilir:
kc,N = Z Mccl kc',N—Z (7)
cl

Daha sonra, benzer iiriinleri ihra¢ eden iilkeleri birbirine baglayan, bir iiriniin her yerde
bulunmasinin tersi ile agirliklandirilan ve bir iilkenin cesitliligi ile normallestirilen bir matris

tanimlanabilir (Hausman vd. 2013: 24):

i MepMerp

Mo, = €))

ok

ken = ke n—2=1 oldugunda (7) no’ lu denklem tatmin edicidir. Bu, en biiylik 6zdeger ile
iliskili olan M., 6zvektoriine karsilik gelir. Bu 6zvektor, bir vektor oldugu igin bilgilendirici degildir.
Bunun yerine, ikinci en biiyiik 6zdegerle iligkili 6zvektdr aranir. Bu, sistemdeki en biiyiik varyansi
yakalayan ve ekonomik karmasiklik Slgiisii olan 6zvektordiir. Dolayisiyla, Ekonomik Karmagiklik

Endeksi (ECI) su sekilde tanimlanir:

_K-<K>
- stdev(K) (9)

ECI
Formiilde < > bir ortalamayi, stdev standart sapmay1 temsil eder ve K= M., 'nin ikinci en
bliylik 6zdeger ile iligkili 6zvektoridiir.

Analizde yer alan dort tilkeye ait ekonomik karmasiklik seyri asagidaki gibidir:
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Grafik 1: Ulkelerin 1995-2019 Dénemindeki Ekonomik Karmasiklik Seyri
Kaynak: Atlas of Economic Complexity, 2022.

Grafik 1’ e gore; Isve¢’ de meydana gelen kiiciik sapmalar disinda ekonomik karmasiklik
seviyesinin ¢ok yiiksek oldugu ii¢c gelismis tlilkede de 1995 yilindan 2019 yilina kadar istikrarli bir
seyir soz konusudur. Ozellikle Japonya bu siire¢ icinde gdsterilmis temel noktalarin tiimiinde liderligi
elinde tutmustur. Bu da Japonya’nin hem yenilik hem teknolojik anlamda kendini giincellediginin en
onemli kanitidir. Almanya’da ayni istikrarli yapiya sahiptir. Isvec¢ ise 2005 yilindan sonra siralamada
diisse de hala diinya iilkelerinden ayrilacak kadar 6zgiin mal {iretimi yapmaktadir. Dolayisiyla Isvegli
iireticiler de diinya pazarlarinda farkindalik yaratmaktadir. Tiirkiye ele alindiginda ve bu ii¢ lilkeyle
kiyaslandiginda ekonomik karmasiklik diizeyinin olduk¢a diisiik oldugu fakat &zellikle 2000 yili
sonrasinda ciddi bir sigramayla siralamasim artirdig1 gozlemlenmektedir. Ote yandan iilke, ihrag ettigi
tiriinlerle hala 6zgiin deger meydana getirememekte ve ileri diizey teknolojiden faydalanamamaktadir.

Calismada ele alinan iki temel degiskenden bir digeri olan ekolojik ayak izi ise bir kisinin
yasam tarzim desteklemek igin gereken biyo-iiretken kara ve deniz miktarmnin bir l¢iisiidiir. Insanlarin
kendi yiyeceklerini yetistirmesi, atiklarini elden ¢ikarmasi ve karbon emisyonunun emilmesi igin
gerek duyduklar1 arazi miktarin1 igermektedir (Calcott ve Bull, 2007: 5). Kavram kisaca hem
ekosistemdeki insan etkisini 6lgmekte hem de beseri ekonominin dogal sermayeye bagimliligini ortaya
koymaktadir. Ekolojik ayak izi, verimli yiizey alanlarmin kullanimim takip etmektedir. S6z konusu bu
alanlar ise ekili arazi, otlatma arazisi, balik¢ilik alanlari, yerlesik arazi, orman alani ve karada karbon
talebi olmak iizere 6 baslik altinda degerlendirilmektedir. Ekolojik ayak izi kapsamina ayrica biyolojik
kapasite de girmektedir. Biyolojik kapasite ise insanlarin dogadan talep ettiklerini yeniden iiretebilen
iiretken alanlar olarak tanimlanmaktadir. Ayak izi ve biyolojik kapasite bireysel, bolgesel, ulusal veya
kiiresel ol¢ekte karsilastirilabilmektedir. Hem ayak izi hem de biyolojik kapasite; her yil kisi sayisi,

kisi basina tiikketim, iiretim verimliligi ve ekosistemlerin verimliligi ile degismektedir (Kumar Meena
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ve Kumar Yadav, 2019: 25; Global Footprint Network). Ekolojik ayak izinin hesaplanmasinda

kullanilan formiil ise su sekildedir:
T;
EF = E — x EQF, (10)
- YWi
l

Formiilde yer alan EF; ekolojik ayak izini, T; , tilkede tiiketilen (veya salinan) her bir i {iriin
(veya atigin) akiginin yillik ton (t yr-1) miktarini; ¥y, her bir i akisiin tiretimi (veya tutulmasi) igin
yillik diinya ortalama verimi (t wha-1 yr-1); EQF; her bir i akis1 iireten arazinin esitlik faktoriinii ifade
etmektedir (Mancini vd., 2015: 391).

Bu c¢alismada ele alinan dort iilkeye ait ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite oranlari da

asagida Grafik 2, 3, 4 ve 5’ de gosterilmektedir.
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Grafik 2: Almanya’ nin Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite Orani

Kaynak: Global Footprint Network, 2022.

Grafik 2’ ye gore 2017 yilinda Almanya'nin kisi basi tiiketiminin ekolojik ayak izi degeri 4,7
gha iken kisi basina biyolojik kapasite degeri 1,54 gha’ dir. Ekolojik ayak izi degeri, 6l¢iilen biyolojik
kapasite degerinin ii¢ katindan daha fazladir. Bu, insanlarin tiikettikleri dogal kaynaklarin 1 yilda
yeniden iiretilmesini beklemek ve atmosfere salinan CO.' yi tutmak i¢in 3 yildan daha fazla zamana
ihtiya¢ duyuldugu anlamina gelir. Ayrica Almanya’ da biyokapasite ithalati1 gerekliliginin oldugunu
ortaya koyar. Dolayisiyla iilke net biyolojik kapasite ithalat¢ist haline gelmekte ve biyokapasite

borglusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Grafik 3: Isveg’in Ekolojik Ayak Izi ve Biyokapasite Orani

Kaynak: Global Footprint Network, 2022.

Grafik 3’ e gore 2017 yilinda Isveg'in kisi bas: tiiketiminin ekolojik ayak izi degeri 6,08 gha
iken kisi basina biyolojik kapasite degeri 9,43 gha’ dir. Ekolojik ayak izi degeri, dlgiilen biyolojik
kapasite degerinin altindadir. Bu, iilkede insanlarin tiikettikleri dogal kaynaklarin 1 yilda yeniden
iiretilebildigini ve atmosfere salinan CO' nin zaten basarili bir sekilde tutuldugunu goéstermektedir.

Isveg 1961-2017 yillar1 arasinda siirekli net biyolojik kapasite ihracatgis1 konumundadir.
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Grafik 4: Japonya’ nin Ekolojik Ayak Izi ve Biyokapasite Orani
Kaynak: Global Footprint Network, 2022.

Grafik 4’ e gore 2017 yilinda Japonya' nin kisi basi tilketiminin ekolojik ayak izi degeri 4,65
gha iken kisi basina biyolojik kapasite degeri 0,59 gha’ dir. Ekolojik ayak izi degeri, olgiilen biyolojik
kapasite degerinin yedi katindan daha fazladir. Bu, insanlarin tiikettikleri dogal kaynaklarin 1 yilda
yeniden lretilmesini beklemek ve atmosfere salinan CO;' yi tutmak icin yaklasik 8 yila ihtiyag
duyuldugu anlamina gelir. Ayrica Japonya’ da biyokapasite ithalati gerekliliginin oldugunu ortaya
koyar. Dolayisiyla iilke net biyolojik kapasite ithalat¢ist haline gelmistir.
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Grafik 5: Tiirkiye'nin Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite Orani

Kaynak: Global Footprint Network, 2022.

Grafik 5’ e gore 2017 yilinda Tiirkiye'nin kisi bagi tiiketiminin ekolojik ayak izi degeri 3,51
gha iken kisi basina biyolojik kapasite degeri 1,4 gha’ dir. Ekolojik ayak izi degeri, 6l¢iilen biyolojik
kapasite degerinin iki katindan daha fazladir. Bu, insanlarin tiikettikleri dogal kaynaklarm 1 yilda
yeniden iiretilmesini beklemek ve atmosfere salinan CO;' yi tutmak i¢in 2 yildan daha fazla zamana
ihtiyag duyuldugu anlamina gelir. Ayn1 zamanda Tiirkiye'de biyokapasite ithalati gerekliliginin
oldugunu ortaya koyar (Sharif, 2020: 2).

Tiirkiye 1961-1988 yillar1 arasinda (1988’ de biyolojik kapasite degeri: 2,08 ve ekolojik ayak
izi degeri: 2,23 iken; 1989 yilinda biyolojik kapasite degeri: 1,83 ve ekolojik ayak izi degeri: 2,25
olarak Olgiilmiistiir) net biyolojik kapasite ihracatgisiyken; 1989 yili itibariyle net biyolojik kapasite
ithalatgis1 haline gelmistir. Ustelik degiskenler arasindaki makas her yil biraz daha acilmustir.

2. LITERATUR TARAMASI

Konuya dair literatiir taramas1 yapildiginda mevcut arastirmalarin ¢ok eskiye dayanmadigi ve
iligkinin varligi ve yonii hakkinda hala genel g¢ikarimlar yapmaya imkan taniyacak kadar fazla
olmadig1 goriilmiistiir. Calismalar, sunulan literatiirden de anlasilacag: iizere ilk zamanlarda ekolojik
ayak izinin biiylik bir boliimiinii olusturan karbon emisyonlar1 ve ekonomik karmasiklik arasinda
gerceklestirilmis, sonrasinda ekolojik ayak izi kavraminin yayginlasmasi ile sadece karbon
emisyonlar1 lizerinden yapilan degerlendirmeler terk edilmeye baslanmistir. Son yillarda gevreyi farkli
yonleri ile ele alan ve daha giincel bir degisken olan ekolojik ayak izi ile ekonomik karmagiklik iligkisi
degerlendirilmeye baslanmistir. Bu kapsamda sunulan literatiir arastirmasinda degiskenler arasinda
negatif, pozitif, belirli bir zamana kadar pozitif ve sonrasinda negatif yonlii (ters u) iliski ortaya koyan

caligmalarin oldugu tespit edilmistir. Tablo 1’ de literatiir ¢alisma 6zetleri sunulmustur:
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Tablo 1: Arastirma Ozetleri

Yazar(lar) | Veri Donemi Degiskenler Yontem Bulgu
ve Ulke
Can ve 1964-2014 COz emisyonlari, Zaman Serisi Yiiksek ekonomik karmagiklik uzun
Gozgor Fransa Reel KBGSYH ve karesi, Analizi, DOLS vadede karbon emisyonlar1 diizeyini
(2017) ECI, Enerji tiiketimi azaltmaktadir.
Neagu 1995-2017 COz emisyonlari, Panel Esbiitiinlesme Ekonomik karmasiklik belirli bir siire
(2019) Segilmis 25 ECI ve karesi, GSYIH' Testi, FMOLS, karbon emisyonunu artirir, sonrasinda
Avrupa nin enerji yogunlugu DOLS artirici etki yapmaz. ECI? nin isareti
Birligi (AB) negatif ve anlamsizdir.
iilkesi
Dogan vd. 1990-2014 CO2 emisyonlart, Panel Veri Analizi, Ekonomik karmasiklikla ¢evresel
(2020) 28 OECD ECI, Yenilenebilir enerji FE, FMOLS, bozulma arasinda negatif bir iligki
Ulkesi tikketimi, Niifus, GSYH DOLS, ARDL vardir.
Yilanci ve 1965-2016 EF, KBGSYH, Kisi Bootstrap Fourier Ekonomik karmasikligin ekolojik ayak
Pata Cin basina fosil yakita dayali ARDL izine pozitif bir etkisi vardir. 1981—
(2020) enerji tikketimi, ECI Esbiitiinlesme Testi, | 1987, 2006 ve 2008-2011'de ECI’dan
Zamanla Degisen EF’ye; 1982-1983, 1985, 1999 ve
Nedensellik Testi 2001'de EF’den ECI’ya dogru
nedensellik vardir.
Shahzad vd. 1965Q1- EF, ECI, Enerji kullanimi QARDL, Ekonomik karmasikligin ekolojik ayak
(2020) 2017Q4 (Fosil yakit) Quantile Granger izine pozitif bir etkisi vardir. Ekonomik
ABD Nedensellik Testi karmagiklik ile ekolojik ayak izi
arasinda iki yonlii nedensellik
bulunmustur.
He vd. 1990-2018 CO2 emisyonu, Panel Esbiitiinlesme Ekonomik karmagiklik ve karbon
(2021) ilk 10 Enerji KBGSYH, Yenilenebilir Testi, Slope emisyonlari arasinda negatif bir iligki
Gegis enerji kullanimi, ECI, Homojenlik Testi, vardir.
Ekonomisi Kiiresellesme gostergeleri CS-ARDL,
CCEMG
Leitdo vd. 1990-2015 CO2 emisyonu, Panel Ekonomik karmasiklik ve karbon
(2021) BRICS KBGSYH ve karesi, ECI, Esbiitiinlesme, emisyonlari arasinda negatif bir iligki
Ulkeleri Yenilenebilir enerji FMOLS, DOLS, vardir.
FE, Panel Qantile
Regresyon Analizi
Majeed vd. 1971-2018 CO2 emisyonu, ECI, Panel Veri Analizi, Ekonomik karmasiklik, karbon
(2021) OECD KBGSYH, GSYH’ nin Panel Esbiitiinlesme emisyonlarini uzun vadede pozitif
Ulkeleri karesi, Toplam enerji Analizi, VECM, etkilemektedir.
tiikketimi, Ticari agiklik, Granger
Kentlesme Nedenselsizlik testi
(Granger non-
causality test ),
FMOLS, FE-QR
Martins vd. 1993-2018 COz emisyonu, Slope Homojenlik Ekonomik karmagiklikla karbon
(2021) Ekonomik KBGSYH, Yenilenebilir | Testi, Egbiitiinlesme emisyonlari arasinda pozitif bir iligki
Karmagiklikta | enerji, Kiiresellesme, ECI | Analizi, CS-ARDL, vardir.
Tk Yedi Ulke CCEMG, Panel
Nedensellik Testi
Alvarado 1980-2016 Ekolojik ayak izi, ECI, Panel Kantil Ekonomik karmasiklik yiiksek ve orta
vd. 17 Latin Toplam dogal kaynak Regresyon Analizi, st gelirli tilkelerde kisi bagma diisen
(2021) Amerika rantlar1 (%GSYH), OLS ekolojik ayak izini artirmakta; diigiik-
Ulkesi Kiiresellesme endeksi, orta gelirli lilkelerde azaltmaktadir.
Gini endeksi, I¢ kredi,
Ticaret (mal ve hizmet
ihracat ve ithalat toplami-
%GSYH)
Rafique vd. 1980-2017 EF, ECI, Yenilenebilir Panel Veri Analizi, Ekolojik ayak izi ile ekonomik
(2021) Ekonomik enerji iiretimi, Beseri SGMM, FMOLS, karmagiklik arasinda pozitif bir iliski
Karmagiklik sermaye endeksi, DOLS vardir.
Endeksindeki KBGSYH, Toplam kent
flk On Ulke | niifusu biiyiikliigii, Ihracat
urtn kalitesi, Ticari
aciklik
Nathaniel 1990-2016 EF, ECI, KBGSYH, Esbiitiinlesme Ekonomik karmasiklik ekolojik ayak
(2021) ASEAN Kiiresellesme, Analizi izini artirmaktadir. Ekolojik ayak
Ulkeleri Karbondioksit emisyonu, D-H Nedensellik izinden ekonomik karmasikliga dogru
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Enerji tiiketimi Testi tek yonlii bir nedensellik vardir.
Kazemzadeh 1970-2016 EF, Niifus, KBGSYH, Panel Esbiitiinlesme Ekonomik karmagiklik endeksi,
vd. 25 Ulke ECI, Fosil yakitlarin Testleri, ekolojik ayak izini %10’ luk ve
(2021) tilketimi, Gini katsayisi, Panel Kantil %25°lik kantillerde pozitif yonde
Ticari agiklik Regresyon Analizi | etkilerken; %75 ve %95’ lik kantillerde
OLS negatif yonde etkilemektedir.
Cui vd. 1980-2017 EF, ECI, Beseri sermaye, | Panel Veri Analizi, | Ekonomik karmasiklikla ekolojik ayak
(2021) 20 Ulke Yenilenebilir enerji FMOLS izi arasinda pozitif bir iligki vardir.
iretimi, GSYH, Kent DOLS
Niifusu CCR
Ahmed vd. 1985-2017 EF, KBGSYH ve karesi, | Panel Egbiitiinlesme Ekonomik karmagiklik uzun vadede
(2021) G7 Yenilenebilir enerji Testi, ekolojik ayak izini azaltmaktadir.
arastirma gelistirme ve Dumitrescu ve Ekonomik karmasikliktan ekolojik
gosteriminde kamu Hurlin Nedensellik ayak izine dogru %1 onem diizeyinde
biitgeleri, Demokratik Testi bir nedensellik vardir.
hesap verebilirlik, ECI,
Finansal gelisme endeksi
Ahmad vd. 1984-2017 EF, CS-ARDL Ekonomik karmagikligin belli bir
(2021) 20 KBGSYH ve Karesi, diizeye kadar EF' yi artirarak ¢evresel
Geligmekte Yenilenebilir ve kaliteyi diistirdiigiinii, bu diizeyden
Olan Ulke yenilenemez enerji sonra yiiksek ekonomik karmagikligin
tiiketimi, Kurumsal ise EF' yi azalttigini ortaya
Kalite, ECI ve karesi koymaktadir.
Ikram vd. 1965Q1- EF, QARDL Diisiik ve yiiksek kuantillerde ECI ve
(2021) 2017Q4 ECI, Dogrusal ARDL EF arasinda ¢ift yonlii kuantil
Japonya GSYH Quantile Granger nedensellik mevcutken, orta
Nedensellik kuantillerde incelenen degiskenler
arasinda nedensellik bulunamamistir.
ECI, EF yi hem kisa hem de uzun
vadede diisiik ve yiiksek kuantillerde
pozitif fakat diisiis egiliminde olan bir
sekilde etkilemektedir.
Bucak 1995-2017 ECI, Kisi Bagina EF Toda Yamamoto Kanada ve Japonya’ ya da gift yonlii;
(2022) G8 Ulkeleri Nedensellik Testi Fransa ve Italya’da ECI’ dan EF’ ye
ve Tiirkiye dogru; Almanya, Rusya, ingiltere ve
ABD’de EF’ den ECI” ya dogru
nedensellik iligkisinin oldugunu;
Tiirkiye’ de ise degiskenler arasinda
nedensellik iligkisinin olmadigini
ortaya koymaktadir.
Huang vd. 1995-2018 ECFP (Ekolojik Ayak Westerlund Panel E7 iilkelerinde uzun vadede ECI’ daki
(2022) E7 ve G7 izi), Tletisim teknolojisi, Esbiitiinlegme, 1 br’ lik artig ECFP’ yi %0.376
Ulkeleri Yenilenebilir enerji Dumitrescu ve artirirken; G7 iilkelerinde ECI” daki 1
kullanimu, ECI, Beseri Hurlin (D-H) Panel br’ lik artis ECFP’ yi %0.296
sermaye, Finansal gelisim Nedensellik Testi azaltmaktadir. Ayrica E7 ve G7
iilkelerinde ECI’ dan ECFP’ ye tek
yonlii nedensellik iligkisi vardir.
Khan vd. 1996-2019 EFP (Ekolojik Ayak izi), | Panel Esbiitiinlesme FMOLS ve DOLS sonuglarina gore
(2022) G7 Ulkeleri ECI, Yenilenebilir enerji Testi (Pedroni ECI ile EFP arasinda pozitif bir iliski
tikketimi, Yenilenemez esbiitiinlesme testi, vardir. Ayrica ECI ve EFP arasindaki
enerji tiiketimi, Kao ve Fisher dogrusal olmayan (ECI?) iliski, belirli
KBGSYIH, Kirsal niifus esbiitiinlesme bir esik seviyesine ulastiktan sonra
artig1, Enflasyon oran, testleri), FMOLS, ekonomik karmagikligin G-7
Dogrudan yabanci DOLS ekonomilerinde ¢evresel bozulmayi
yatirim, Gelir esitsizligi, azalttigini 6ne siiren U-sekilli bir
Ticaret iliskiyi (EKC hipotezi)
dogrulamaktadir.
3. YONTEM

Calismada Toda-Yamamoto nedensellik testi yapilmustir. Test, degiskenlerin duraganlik

dereceleriyle ve koentegre iliskiyle ilgilenmez. Dolayisiyla farkli dereceden duragan olan degiskenlere

kolaylikla uygulanabilen oldukga avantajli ve esnek bir test olmasi nedeniyle tercih edilmistir.



281 | M.Ersungur, E.Tigtepe, F.Kilig / Isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalar1 Dergisi 2 (2022) 271 -294

Toda-Yamamoto nedensellik testi, VAR modeli {izerine kurulmaktadir. VAR modelinde
optimal gecikme uzunlugunu ifade eden k ve en yiiksek duraganlik derecesini ifade eden dmax degeri
belirlendikten sonra, k+ dmax degerine gére yeni bir VAR modeli tahmini yapilmakta ve model

asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

Y = m+za X, +ZB, Y +Jfﬁ X .+ fal},,w
s (11)
:F+Zu1,‘k +ZB Y. +J§\ﬁ X .+ ZUH Y +&,
i =m+1 =nr=1
7= = (12)

11 ve 12 No’ lu denklemlerdeki hata terimlerinin sifir ortalama ile sabit kovaryans matrisine
sahip oldugu kabul edilmektedir. Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi, Hy: ali =0 ve Hy: a2i=0
hipotezlerine dayandirilarak WALD test istatistigi yardimiyla incelenmektedir. Hesaplanan test
istatistiginin tablo degerinden biiyiik olmasi durumunda sifir hipotezleri reddedilmektedir (Toda ve
Yamamoto, 1995: 229-230).

Analize degiskenlerin duraganliklarin1 tespit etmek amaciyla birim kok testleri ile
baglanmistir. Bu kapsamda geleneksel birim kdk testlerinden ADF ve yapisal kirilmali birim kok
testlerinden Lee-Strazicich yapisal kirilmali birim kok testi kullanilmustir. Yapisal kirilmali bu testin
tercih edilmesindeki temel sebep, Lee ve Strazicich (2003) tarafindan 6nerilen minimum Lagrange
Carpan1 (LM) birim kok testinin hem igsel kirllmalara izin vermesi hem de sapma ve sahte reddetme
problemlerinin ortaya ¢ikmasini 6nlemesidir. Test, iki kirilmay1 igeren AA modeli ile hem diizey hem
trendde iki kirilmayi igeren CC modeli olmak tizere iki model iizerine kurulmustur (Glynn vd, 2007:
71). Lee Strazicich birim kok testinde asagidaki regresyon kullanilmaktadir:

Ve = 0Z; + e ec=Per—1 + & (13)

Denklemde (13) Z, digsal degiskenleri iceren vektorii, e, iid N(0,02) ozelligi tasiyan
kalintilar belirtmektedir. Model AA, D;; , j= 1,2 olmak lizere t = Tg; +1 ise bir degerini; diger
durumlarda sifir degerini alan bir golge degiskeni gostermekte ve Z, yerine [1,t, D, D.]" ifadesi
yerlestirilerek elde edilmektedir. Model CC ise j= 1,2 i¢in DTj;, t = Tgj +1 oldugunda t — Tgj, diger
durumlarda ise sifir degerini alan goélge degiskeni goOstermekte ve Z,  yerine
[1,t,D1¢, Dyt, DTy, DTy, ] ifadesi yerlestirilerek elde edilmektedir (Yilanci, 2009: 330).

Analiz, degiskenlerin duraganliklarinin tespitinden sonra nedensellik testi ile tamamlanmustir.
Ekonomik karmasikligin ekolojik ayak izi iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla kurulan model
asagidaki esitlikte gosterilmistir.

EF = By + P1ECI + B2t InGDP + B, InRE + B4 InNRE+ €, (14)

Verilen modelde (14) ekolojik ayak izi (EF) bagiml degiskeni, ekonomik karmasiklik endeksi
(ECI), kisi basma gayrisafi yurtigi hasilanin logaritmasi (InGDP), yenilebilir enerji kaynaklarinin

logaritmasi (InRE) ve yenilemeyen enerji kaynaklarinin logaritmasi (InNRE) bagimsiz degiskenleri
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tanimlamaktadir. Modelde B, sabit etkileri; B4, B, B3 ve B4 bagimsiz degiskenlere ait parametre

degerlerini, t zamani ve €, hata terimini gostermektedir.

Calismada, ekolojik ayak izi sabit kisi basina degeri, kisi basina gayrisafi yurtici hasila sabit
2015 ABD Dolar1 degeri, yenilebilir enerji kaynaklar1 kisi basina yenilenebilir enerji kilowatt
cinsinden ve yenilemeyen enerji kaynaklar1 kisi basina diisen fosil yakitlarin kilowatt cinsinden
degeridir. Tirkiye’ye ait endeks degerlerinden bazilarinin negatif olmasi ekolojik ayak izi ve
ekonomik karmasiklik endeksi degiskenlerinin dogrusal bunlar disindaki degiskenlerin tiimiiniin

logaritmik formda kullanilma sebebidir.

4. BULGULAR

Degiskenlere ait sabitli ve sabitli-trendli ADF birim kok test sonuglar1 asagida verilmistir.
Tim testlerde gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi Kriterine gore alinmigtir. ADF birim kok test
sonuglari su sekildedir:

Tablo 2: ADF Birim K6k Test Sonuglari

Ulke Degisken Sabitli Sabitli ve Trendli
Test Ist. | 1.Fark | %1 %5 %10 Test Ist. 1.Fark | %1 %5 %10
(Diizey) (Diizey)
EF -0.441 -7.186 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -3.381* -7.148 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
Almanya ECI -1.354 -5.358 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -1.461 -5.305 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
GDP -2.356 -6.248 | -3.588 | -2.929 | -2.603 | -2.109 -6.824 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
RE 1.777 -6.380 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -1.315 -6.768 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
NRE -0.315 -7.611 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -3.515** | -7.829 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
EF - -7.296 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | - -7.301 | -4.170 | -3.510 | -
) 4.266** 5.007*** 3.185
Isveg *
ECI -0.116 -5.610 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -0.552 -5.981 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
GDP -0.393 -4.953 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -2.725 -4.899 | -4.175 | -3.513 | -
3.186
RE - -7.001 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | - -6.929 | -4.170 | -3.510 | -
4.572** 5.601*** 3.185
*
NRE -0.660 -6.895 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -2.815 -6.602 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
EF -1.659 -5.946 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -1.794 -5.955 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
Japonya ECI -1.237 -6.195 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -1.483 -6.134 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
GDP - -4.632 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -0.859 -5.665 | -4.170 | -3.510 | -
3.638** 3.185
*
RE - - -3.581 | -2.926 | -2.601 | - - -4.170 | -3.510 | -
3.353** | 10.37 4.681*** | 10.42 3.185
6 9
NRE -1.998 -6.612 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -2.261 -6.602 | -4.170 | -3.510 | -
3.185
EF -0.539 - -3.584 | -2.928 | -2.602 | -5.218 - -4.170 | -3.510 | -
10.86 10.75 3.185
6 3
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ECI - -4.960 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -1.830 -5.348 | -4.170 | -3.510 | -

Tiirkiye 3.725** 3.185
GDP 0.451 -6.465 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -1.935 -6.497 | -4.170 | -3.510 | -

RE -1.622 -7.865 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -2.619 -7.884 | -4.170 | -3.510 -3.185

NRE -1.655 -6.589 | -3.581 | -2.926 | -2.601 | -3.572** | -6.620 | -4.170 | -3.510 zi:z

Not: (***), (**) ve (*) degerleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 2’ ye gore Almanya’da sabitli modelde (diizeyde) degiskenlerin higbiri duragan
degildir. Sabitli&Trendli modelde ise NRE degiskeni %5 Onem seviyesinde duragan oldugu
goriilmektedir. Isveg’de sabitli ve sabitli&trendli modelde (diizeyde) EF ve RE degiskenlerinin
duragan, diger degiskenlerinin duragan olmadig1 goriilmektedir. Japonya’ da sabitli modelde GDP ve
RE degiskenleri duragan olup sabitli&trendli modelde sadece RE degiskeni duragandir. Tiirkiye’® de
sabitli modelde degiskenlerin higbiri %5 6nem seviyesinde duragan degildir. Sabitli&Trendli modelde
ise NRE degiskeni duragandir. Tiim degiskenler birinci farkta duragandar.

Analiz kapsaminda ayrica Lee-Strazicich yapisal kirtlmali birim kok testi yapilmistir. Test
sonuglar agagidaki gibidir:

Tablo 3: Lee-Strazicich (2003) Yapisal Kirilmali Birim Kok Test Sonuglart

Model AA Model CC

Ulkeler Degiskenler Test Kirilma Kritik Test Kirilma Tarihi ve Kritik
Istatistigi Tarihi Degerler Istatistigi 2 Degerleri Degerler
Almanya EF -4.78*** 1990 -5.18 1976(A1: 0.148) %1:-6.16
1998 1992(42: 0.489) 965:-5.59
%10:-5.27
ECI -2.14 1984 -4.47 1976(A41: 0.148) %1:-6.41
1991 1995(42: 0.553) %5:-5.74
%10:-5.32
GDP -2.89 1975 -6.97*** 1980(41: 0.234) %1:-6.16
2008 1989(42: 0.425) %05:-5.59
%10:-5.27
RE -1.21 1999 -4.47 1994(21: 0.531) %1:-6.32
2003 2004(42: 0.744) %5:-5.73
%10:-5.32
NRE -2.52 1975 -5.55* 1980(41: 0.234) %1:-6.16
1978 1990(A2: 0.446) %5:-5.59
%10:-5.27
isvec EF -7.39%** 1976 -7.19%** 1976(41: 0.148) %1:-6.33
2001 2002(42: 0.702) %5:-5.71
%10:-5.33
ECI -1.91 1991 -3.87 1974(21: 0.106) %1:-6.16
2011 %1:-4.545 1989(42: 0.425) %5:-5.59
%05: -3.842 %10:-5.27
GDP 3.87%* 1994 | %10:-3.504 -4.44 1991(A1: 0.468) %1:-6.42
2009 2006(A2: 0.787) %5:-5.65
%10:-5.32
RE -5,98*** 1993 -6.41%** 1994(21: 0.531) %1:-6.32
2001 2001(A42: 0.680) %5:-5.73
%10:-5.32
NRE -3.77* 1975 -3.99 1976(A41: 0.148) %1:-6.16
1997 1991(42: 0.468) %5:-5.59
%10:-5.27
Japonya EF -3.20 1983 -6.51%** 1981(41: 0.255) %1:-6.16
1987 1990(A2: 0.446) %5:-5.59
%10:-5.27
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ECI -2.25 1983 -3.86 1983(A1: 0.297) %1:-6.33
2007 2006(A2: 0.787) %5:-5.71

9%10:-5.33

GDP -1.37 1993 -4.93 1987(A1: 0.383) %1:-6.42
2010 2009(A2: 0.851) %5:-5.65

910:-5.32

RE -5.39%** 1977 6.79%* 1978(A1: 0.191) %1:-6.33
1991 2008(A2: 0.829) %5:-5.71

910:-5.33

NRE 313 1987 -4.87 1981(A1: 0.255) %1:-6.41
1993 1997(A2: 0.595) %5:-5.74

9610:-5.32

Tiirkiye EF -6.20%** 1980 -6.32%* 1978(A1: 0.191) %1:-6.33
2004 2005(A2: 0.766) %5:-5.71

910:-5.33

ECI -2.70 1981 -4.64 1987(A1: 0.383) %1:-6.42
2005 2004(A2: 0.744) %5:-5.65

910:-5.32

GDP 2.94 1979 -458 1979(A1: 0.212) %1:-6.41
2010 1998(A2: 0.617) %5:-5.74

910:-5.32

RE -4.10% 1974 -5.64* 1974(A1: 0.106) %1:-6.41,
2000 1999(A2: 0.638) %5:-5.74,

910:-5.32

NRE 313 1974 -451 1979(A1: 0.212) %1:-6.16
2000 1986(A2: 0.361) %5:-5.59

910:-5.27

Not: (*), (**) ve (***) degerleri sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Lee-Strazicich yapisal kirilmali birim kok test sonuglarma gdére model AA’da %5 Onem
seviyesinde Isve¢’ de GDP ve Tiirkiye’ de EF serisi duragandir. Model CC’ de ise Tiirkiye’nin EF
serisi %5 onem seviyesinde duragandir.

Asagida sirastyla Almanya, Isveg, Japonya ve Tiirkiye igin mevcut degiskenler arasindaki
nedensellik iliskisini gésteren Toda-Yamamoto nedensellik test sonuglari yer almaktadir.

4.1. Almanya

Analizde yer alan ilk iilke Almanya’dir. Bu iilke verileri kullanilarak dncelikle VAR modeli
yardimiyla uygun gecikme uzunlugu (k) 3 olarak belirlenmistir. Analiz kapsamindaki en yiiksek
biitiinlesme seviyesi I(1) oldugundan; dmax degeri 1’e esittir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinin
ardindan VAR modeli Seeemingly Unrelated Regression (SUR) yontemi segilerek yeniden tahmin
edilmistir. Test ¢iktisindaki olasilik degeri k serbestlik dereceli tablo degerine gore hesaplanmadigi
icin bulunan ki-kare degeri alinmus, ki-kare dagilim fonksiyonu kullanilarak olasilik degerinin 3 olarak
hesaplanmasi sonucuna gore diizenlenmistir.

Tablo 4: Almanya’ nin Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 132.0807 NA 1.86e-09 -5.910730 -5.705939 -5.835209
1 367.2735 404.7505 1.07e-13 -15.68714 -14.45840*  -15.23402*
2 392.0200 36.83195 1.14e-13 -15.67535 -13.42265 -14.84462
3 429.5717 47.15790* 7.21e-14*  -16.25915*  -12.98250 -15.05082
4 449.4765 20.36771 1.19e-13 -16.02216 -11.72156 -14.43623




285 | M.Ersungur, E.Tigtepe, F.Kilig / Isletme Ekonomi ve Yénetim Arastirmalar1 Dergisi 2 (2022) 271 -294

Tablo 4°deki sonuglara gore uygun gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmistir. Nedensellik test
Sonuglar1 agagida gdsterilmistir.

Tablo 5: Almanya’ nin Toda-Yamamoto Nedensellik Test Sonuglart

Nedenselligin Yonii k+dmax Ki-kare Olasilik Degeri Karar (%05)

ECI— EF 3+1=4 18.784 0.000*** Ho Red, Nedensellik Var
LNGDP— EF 6.676 0.082* Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNNRE — EF 4.994 0.172 Ho Kabul, Nedensellik Yok

LNRE — EF 4.659 0.198 Ho Kabul, Nedensellik Yok

EF — ECI 3+1=4 7.044 0.070* Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNGDP — ECI 28.810 2.45501E-06** Ho Red, Nedensellik Var
LNNRE — ECI 2.949 0.399 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNRE — ECI 35.277 1.06426E-07*** Ho Red, Nedensellik Var
EF — LNGDP 3+1=4 8.909 0.030** Ho Red, Nedensellik Var

ECI —» LNGDP 4.089 0.252 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNNRE — LNGDP 9.569 0.022** Ho Red, Nedensellik Var
LNRE — LNGDP 6.065 0.108 Ho Kabul, Nedensellik Yok
EF — LNNRE 3+1=4 21.699 7.53399E-05*** Ho Red, Nedensellik Var
ECI -LNNRE 65.482 3.95575E-14*** Ho Red, Nedensellik Var
LNGDP — LNNRE 45.662 6.68985E-10*** Ho Red, Nedensellik Var
LNRE — LNNRE 21.356 8.87764E-05*** Ho Red, Nedensellik Var
EF — LNRE 3+1=4 12.397 0.006* Ho Red, Nedensellik Var
ECI —» LNRE 3.057 0.382 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNGDP — LNRE 10.105 0.017** Ho Red, Nedensellik Var
LNNRE — LNRE 5.200 0.157 Ho Kabul, Nedensellik Yok

Not: (*), (**) ve (***) degerleri sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Almanya’ da ECI’ dan EF’ ye; LNGDP’ den ve LNRE’ den ECI” ya; EF’ den ve LNNRE’ den
LNGDP’ ye; EF, ECI, LNGDP ve LNRE’ den LNNRE’ ye; EF ve LNGDP’ den LNRE’ ye dogru

nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Almanya’da ekonomik karmasikliktan ekolojik ayak izine dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi s6z konusudur. Yani, lilkede ekonomik karmasiklik ekolojik ayak izinin nedenidir. Dolayisiyla
daha karmasik ve sofistike triinler, uygun bir enerji karistmiyla karsilanabilen ve daha az kirlilik
yaratan artan bir enerji talebi gerektirmektedir (Neagu, 2020: 11). ECI, yalnizca karmagik iiriin
sepetini  genisletmekle kalmayip ayni zamanda onlart daha fazla iilkeye ulasmaya ve cevre
diizenlemelerine uymaya zorlamaktadir. Bu nedenle, ECI' den EF' ye dogru bir nedensellik bu
gostergenin ¢evre ve kaynak kullanim politikasinin formiile edilmesinde olduk¢a 6nemli oldugunu
gostermektedir. S6z konusu nedensellik iliskisi, siirdiiriilebilir bir sanayi politikasinin tasarlanmasina
yardimei olabilecektir (Ikram vd., 2021: 9). Politikacilar su yonetimini ve yesil altyapiy1 bir araya

getirerek sehirlerin konforuna katkida bulunan, kentsel peyzajin hidrolojik ve ekolojik degerlerini
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birlestiren ve koruyan, ayni zamanda iilkelere siirdiiriilebilir kentler meydana getirmek i¢in yapisal
coziimler ortaya koyan mavi-yesil altyapt uygulamalarini kullanarak hem ¢evreye hem biitceye pozitif
etkiler yapabilirler (Donnell vd., 2017: 964).

4.2. isvec

Analizde yer alan ikinci iilke Isve¢’ dir. Bu iilke verileri kullanilarak 6ncelikle VAR modeli
yardimiyla uygun gecikme uzunlugu (k) 1 olarak belirlenmistir. Analiz kapsamindaki en yiiksek
biitiinlesme seviyesi I(1) oldugundan; dmax degeri 1’e esittir. Gecikme uzunlugunun belirmesinin
ardindan VAR modeli Seeemingly Unrelated Regression (SUR) yontemi segilerek yeniden tahmin
edilmistir. Test ¢iktisindaki olasilik degeri k serbestlik dereceli tablo degerine gore hesaplanmadigi
icin bulunan ki-kare degeri alinmus, Ki-kare dagilim fonksiyonu kullanilarak olasilik degerinin 1 olarak
hesaplanmasi sonucuna gore diizenlenmistir.

Tablo 6: Isve¢’ in Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AlC sC HQ

0 62.42881 NA 476e-08  -2.671107  -2.466317  -2.595587
1 239.7765  305.2031*  4.02%-11*  -9.757049  -8.528304*  -9.303926*
2 264.9403 3745298  4.19e-11  -9.764664*  -7.511966  -8.933938
3 2751370  12.80522  9.49e-11  -9.076140  -5.799489  -7.867813
4 2975381  22.92203 1.40e-10  -8.955260  -4.654655  -7.369330

Tablo 6° daki sonuglara gore uygun gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir. Nedensellik test
sonuglari agagida gosterilmistir.

Tablo 7: Isve¢’ in Toda-Yamamoto Nedensellik Test Sonuglar

Nedenselligin Yonii k+dmax Ki-kare Olasilik Degeri Karar (%05)

ECl— EF 1+1=2 0.748 0.386 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNGDP— EF 4.737 0.029** Ho Red, Nedensellik Var
LNNRE — EF 0.026 0.869 Ho Kabul, Nedensellik Yok

LNRE — EF 1.172 0.278 Ho Kabul, Nedensellik Yok

EF — ECI 1+1=2 0.250 0.616 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNGDP — ECI 1.357 0.244 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNNRE — ECI 0.095 0.757 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNRE — ECI 2.033 0.153 Ho Kabul, Nedensellik Yok
EF — LNGDP 1+1=2 5.720 0.016** Ho Red, Nedensellik Var

ECI — LNGDP 1.896 0.168 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNNRE — LNGDP 1.278 0.258 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNRE — LNGDP 3.869 0.049** Ho Red, Nedensellik Var

EF — LNNRE 1+1=2 1.211 0.270 Ho Kabul, Nedensellik Yok

EClI ->LNNRE 2431 0.118 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNGDP — LNNRE 9.973 0.001*** Ho Red, Nedensellik Var
LNRE — LNNRE 5.194 0.022** Ho Red, Nedensellik Var
EF — LNRE 1+1=2 9.765 0.001*** Ho Red, Nedensellik Var
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ECI — LNRE 4.215 0.040** Ho Red, Nedensellik Var
LNGDP — LNRE 5.496 0.019** Ho Red, Nedensellik Var
LNNRE — LNRE 4.833 0.027** Ho Red, Nedensellik Var

Not: (*), (**) ve (***) degerleri sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Isve¢’te LNGDP’ den EF’ ye; EF ve LNRE’ den LNGDP’ ye; LNGDP ve LNRE’ den LNNRE’
ye; EF, ECI, LNGDP ve LNNRE’ den LNRE’ ye dogru nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Isve¢’ de ekonomik karmasiklik ve ekolojik ayak izi arasinda bir nedensellik iliskisi tespit
edilememistir. Ote yandan ekonomik karmasikliktan ve ekolojik ayak izinden yenilenebilir enerji
kaynaklarma dogru bir nedensellik iliskisi belirlenmistir. isveg, 2050 yilma kadar fosil yakit
kullanimim ortadan kaldirmay1 hedefleyen diinyanin en siirdiiriilebilir {ilkelerindendir. Ulke, hem CO,
vergisini hem de kapsamli bir ¢evre vergisi reformunu uygulayan ilk iilkelerden biridir (Adebayo,
2022: 1884). Dolayisiyla iilke, ekonomik karmasiklikta gostermis oldugu basarisin1 ¢evresel sorunlar
yasamayacak sekilde yiiriittiigii politikalariyla desteklemekte; bdylelikle ¢evre iizerine olumsuz bir
etkide bulunmamaktadir.

4.3. Japonya

Analizde yer alan lgiincii tilke Japonya’dir. Bu iilke verileri kullanilarak oOncelikle VAR
modeli yardimiyla uygun gecikme uzunlugu (k) 1 olarak belirlenmistir. Analiz kapsamindaki en
yiiksek biitiinlesme seviyesi I(1) oldugundan; dmax degeri 1’e esittir. Gecikme uzunlugunun
belirmesinin ardindan VAR modeli Seeemingly Unrelated Regression (SUR) yontemi segilerek
yeniden tahmin edilmistir. Test ¢iktisindaki olasilik degeri k serbestlik dereceli tablo degerine gore
hesaplanmadigi igin bulunan ki-kare degeri alinms, Ki-kare dagilim fonksiyonu kullanilarak olasilik

degerinin 1 olarak hesaplanmasi sonucuna gore diizenlenmistir.

Tablo 8: Japonya’ nin Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 134.9285 NA 1.63e-09 -6.043184 -5.838394 -5.967664
1 354.9048 378.5639* 1.90e-13*  -15.11185 -13.88311*  -14.65873*
2 373.6179 27.85206 2.67e-13 -14.81944 -12.56674 -13.98871
3 399.1597 32.07583 2.97e-13 -14.84464 -11.56799 -13.63631
4 433.6837 35.32680 2.49e-13 -15.28761*  -10.98701 -13.70168

Tablo 8’ deki sonuglara gore uygun gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir. Nedensellik test

sonuglar agagida gosterilmistir.

Tablo 9: Japonya’ nin Toda-Yamamoto Nedensellik Test Sonuglart

Nedenselligin Yonii K+dmax Ki-kare Olasilik Degeri Karar (%05)
ECl—> EF 1+1=2 4.167 0.041** Ho Red, Nedensellik Var

LNGDP— EF 0.728 0.393 Ho Kabul, Nedensellik Yok
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LNNRE — EF 4.762 0.029** Ho Red, Nedensellik Var
LNRE — EF 1.535 0.215 Ho Kabul, Nedensellik Yok
EF — ECI 1+1=2 0.761 0.382 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNGDP — ECI 8.649 0.003*** Ho Red, Nedensellik Var
LNNRE — ECI 17.171 3,41612E-05*** Ho Red, Nedensellik Var
LNRE — ECI 9.377 0.002*** Ho Red, Nedensellik Var
EF — LNGDP 1+1=2 2.011 0.156 Ho Kabul, Nedensellik Yok
ECI — LNGDP 4.044 0.044** Ho Red, Nedensellik Var
LNNRE — LNGDP 3.118 0.077* Ho Red, Nedensellik Var
LNRE — LNGDP 1.047 0.306 Ho Kabul, Nedensellik Yok
EF — LNNRE 1+1=2 6.597 0.010*** Ho Red, Nedensellik Var
ECI -LNNRE 1.985 0.158 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNGDP — LNNRE 1.947 0.162 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNRE — LNNRE 4.222 0.039** Ho Red, Nedensellik VVar
EF — LNRE 1+1=2 4.955 0.026** Ho Red, Nedensellik VVar
ECI —» LNRE 2.896 0.088* Ho Red, Nedensellik VVar
LNGDP — LNRE 0.567 0.451 Ho Kabul, Nedensellik Yok
LNNRE — LNRE 2.489 0.114 Ho Kabul, Nedensellik Yok

Not: (*), (**) ve (***) degerleri sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Japonya’da ECI ve LNNRE’ den EF’ ye; LNGDP, LNNRE ve LNRE’ den ECI’ ya; ECI ve
LNNRE’ den LNGDP’ ye; EF ve LNRE’ den LNNRE’ ye; EF ve ECI’ dan LNRE’ ye dogru

nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Japonya’da ekolojik ayak izinden ekonomik karmasikliga dogru bir nedensellik tespit
edilemezken; ekonomik karmagikliktan ekolojik ayak izine dogru bir nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Dolayisiyla ekonomik karmasiklik ekolojik ayak izinin nedenidir.

4.4. Tiirkiye

Analizde yer alan son {ilke Tiirkiye’dir. Bu iilke verileri kullanilarak 6ncelikle VAR modeli
yardimiyla uygun gecikme uzunlugu (k) 1 olarak belirlenmistir. Analiz kapsamindaki en yiiksek
biitiinlesme seviyesi I(1) oldugundan; dmax degeri 1’e esittir. Gecikme uzunlugunun belirmesinin
ardindan VAR modeli Seeemingly Unrelated Regression (SUR) yontemi secilerek yeniden tahmin
edilmistir. Test ¢iktisindaki olasilik degeri k serbestlik dereceli tablo degerine gore hesaplanmadigi
icin bulunan ki-kare degeri alinmus, ki-kare dagilim fonksiyonu kullanilarak olasilik degerinin 1 olarak
hesaplanmasi sonucuna gore diizenlenmistir.

Tablo 10: Tiirkiye’ nin Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC sc HQ
0 102.3209 NA 7.44e-09  -4526555  -4.321764  -4.451035
1 2753604  297.7889*  7.68e-12*  -11.41211*  -10.18337*  -10.95899*
2 286.6050  16.73609 153e-11  -10.77232  -8519627  -9.941599
3 312.0406  31.94245 1.71e-11  -10.79259  -7.515936  -9.584260
4 330.4032  18.78956 3.04e-11  -10.48387  -6.183263  -8.897938
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Tablo 10’daki sonuglara gore uygun gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir. Nedensellik
test sonuglar1 agagida gosterilmistir.

Tablo 11: Tiirkiye’ nin Toda-Yamamoto Nedensellik Test Sonuglart

Nedenselligin Yonii k+dmax Ki-kare Olasilik Degeri Karar (%05)
ECl—> EF 1+1=2 0.519 0.471 Ho Red, Nedensellik Yok
LNGDP— EF 5.412 0.019** Ho Red, Nedensellik Var
LNNRE — EF 1.806 0.178 Ho Red, Nedensellik Yok
LNRE — EF 0.214 0.642 Ho Red, Nedensellik Yok
EF — ECI 1+1=2 2.026 0.154 Ho Red, Nedensellik Yok
LNGDP — ECI 3.402 0.065* Ho Red, Nedensellik Yok
LNNRE — ECI 4.035 0.044** Ho Red, Nedensellik Var
LNRE — ECI 1.342 0.246 Ho Red, Nedensellik Yok
EF — LNGDP 1+1=2 8.103 0.004*** Ho Red, Nedensellik VVar
ECI - LNGDP 0.084 0.770 Ho Red, Nedensellik Yok
LNNRE — LNGDP 1.934 0.164 Ho Red, Nedensellik Yok
LNRE — LNGDP 0.194 0.659 Ho Red, Nedensellik Yok
EF — LNNRE 1+1=2 4.060 0.043** Ho Red, Nedensellik VVar
ECI -LNNRE 0.076 0.781 Ho Red, Nedensellik Yok
LNGDP — LNNRE 7.771 0.005*** Ho Red, Nedensellik VVar
LNRE — LNNRE 0.256 0.612 Ho Red, Nedensellik Yok
EF — LNRE 1+1=2 3.443 0.063 Ho Red, Nedensellik Yok
ECI - LNRE 1.633 0.201 Ho Red, Nedensellik Yok
LNGDP — LNRE 0.282 0.595 Ho Red, Nedensellik Yok
LNNRE — LNRE 4.183 0.040** Ho Red, Nedensellik VVar

Not: (*), (**) ve (***) degerleri sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Tiirkiye’de LNGDP’ den EF’ ye; LNNRE’ den ECI” ya; EF’ den LNGDP’ ye; EF ve LNGDP’
den LNNRE’ ye; LNNRE’ den LNRE’ ye dogru nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Tiirkiye’de ekonomik karmasiklik ve ekolojik ayak izi arasinda bir nedensellik iliskisi tespit
edilememistir. Ulke analize dahil edilen diger ii¢ iilkeden farkli olarak cok daha diisiik bir ekonomik
karmasiklik diizeyine sahiptir. Ekonomik karmasiklik diizeyinin artirilmasi adina egitim, Arastirma ve
Geligtirme faaliyetleri, liberal politikalar ve tesvikler gibi temel degiskenler iizerine odaklanmak
gerekmektedir. Tirkiye ‘de verilen tesviklerin biiylik bir kismimi ihracat tesvikleri olusturmaktadir
(Takim ve Ersungur, 2018: 729). Fakat tesvikler hala iireticinin {iretim ve farklilagma cabalarina
destek verecek diizeyde degildir. Bu sebeple direticiler c¢esitli endiseler duymaktadir. Politika
yapicilarin iireticiye hem destek hem de giiven verecegi bir ortami olusturabilmeleri, iilke i¢in oldukga

Onemlidir.

SONUC
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II. Diinya Savagi’ndan sonra ortaya ¢ikan liberallesme, tilkeleri etkisi altina almis ve diinyada
kiiresellesme hareketi baglamistir. Kiiresellesmenin baslamastyla dis ticaret 6nem kazanmis ve ilkeler
ihtiya¢ duyduklari en basit {iriinlerden en karmasik iiriinlere kadar her seyi disaridan karsilayabilme
imkanina kavusturmustur. Zamanla degisen ihtiyaglar, bazen bu ihtiyaglara cevap vermeye c¢alisan
bilgi ve teknoloji giincellemeleriyle giderilirken bazen bu miimkiin olmamistir. Dolayisiyla iilkeler,
basit dis ticaret yapisindan uzaklasarak daha karmasik bir iiretim ve {iriin yapisini tercih etmeye
baglamistir. Gerekliliklerden dogan bu degisim, karsimiza yeni yeni glindeme gelen “Ekonomik
karmasiklik” kavramimi ¢ikarmaktadir. Ekonomik karmasiklik, iilkelerin sofistike mal liretmeleri ve
sayil1 iiretici arasinda olmalar1 esasina dayanmaktadir. Ulkeler bu tarz mallari iiretirken cevreye zarar
verebilmekte ve yerel etkiler zamanla tiim diinyaya yayilmaktadir. Bu noktada ise karsimiza ikinci
onemli kavram, “Ekolojik ayak izi” ¢ikmaktadir. Ekolojik ayak izi, insan faaliyetlerinin ekosistemde
biraktig1 olumsuz etkileri hesaplayan ve bu etkileri ortadan kaldirmak i¢in gereken biyolojik kapasite
miktarmi ortaya koyan bir dlgiimdiir. Ozellikle gelismis iilkelerde ekonomik karmagiklik yiiksek
diizeylerdedir ve bunun ekolojik ayak izine yansimasi genellikle olumsuzdur. Fakat bu ekonomik
karmasiklig1 yiiksek olan her iilkede ekolojik ayak izinin yiiksek olacagini ifade etmez. Baz iilkeler
ekolojik ayak izini azaltmak igin fosil yakitlardan uzaklasarak yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelir, kullanilabilir suyun korunmasina odaklanabilir, mevcut dogal kaynaklar1 dengesiz bir sekilde
tiketmekten kaginabilir, hizli niifus artiglarina engel olmak amaciyla dnlemler alarak niifusu optimal
diizeyde tutabilir, geri doniisiim faaliyetlerine dnem vererek kaynaklardan tasarruf saglayabilir, kent
planlamalariyla ¢esitli habitatlar1 koruyabilir ve en 6nemlisi bireylerde ekolojik bilinci gelistirebilir.

Bu c¢aligma Almanya, isveg, Japonya ve Tiirkiye iilkelerinde ekonomik karmasiklik ve
ekolojik ayak izi arasinda nedensel bir iligkisinin var olup olmadigini ortaya koymak amaciyla
yapilmigtir. Caligma, 1970-2016 donemini kapsayan 47 yillik siire igin Toda-Yamamoto nedensellik
testi yapilarak gergeklestirilmistir. Ekonomik karmasikligin ekolojik ayak izine etkisinin aragtirildig:
bu calismada, ekolojik ayak izi (sabit kisi basina degeri) bagimhi degisken; ekonomik karmasiklik,
GSYH (kisi basma gayrisafi yurtici hasila sabit 2015 ABD Dolart degeri), yenilebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi (kisi basia yenilenebilir enerji kilowatt cinsinden degeri) bagimsiz
degiskenlerdir. Tiirkiye’ye ait endeks degerlerinden bazilarinin negatif olmasi ekolojik ayak izi ve
eckonomik karmagiklik endeksi degiskenlerinin dogrusal bunlar disindaki degiskenlerin tiimiiniin
logaritmik formda kullanilma sebebidir.

Analize degiskenlerin duraganligini belirlemek amaciyla birim kok testleri ile baglanmistir.
ADF geleneksel birim kok testi ve Lee Strazicich yapisal kirilmali birim kok testi yapilmistir.
Degiskenlerin tamamu birinci farkta duragandir. Belirlenen duraganlik diizeylerinin ardindan Toda-
Yamamoto nedensellik testi yapilmistir. Nedensellik test sonuglari Almanya ve Japonya’ da ECI” dan
EF’ ye (Ahmed vd., 2021; Huang vd., 2022) dogru bir nedensellik iligkisinin oldugunu ve diger iki
iilkede (isveg ve Tiirkiye) iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadigim (Bucak,

2022) ortaya koymustur. ECI ve EF arasinda tek yonlii de olsa bir iliskinin oldugu her iki tilke
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gelismis olmakla beraber ¢esitli ¢evre sorunlarina sahiptir. Bu sonug, iiretimdeki bagariin ¢evreye
yansitilmadigini gostermektedir. Almanya ve Japonya, gelismis ve farklilasmis bir {iretim yapisi
sonucu ortaya c¢ikan c¢evre sorunlarini yok etmeye yonelik Onlemler almali ve politikalar
gelistirmelidir. Herhangi bir iliskinin bulunmadigi isve¢’ de ise ekonomik karmasiklik yiiksek
olmasina ragmen ekolojik ayak izi olduk¢a diisiik seviyelerdedir. Ulke, karmasikligin olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in yukarida sayilan politikalar1 basarili bir sekilde uygulamaktadir. Tiirkiye’ de
ise sonug Isvec’ le ayni olmakla beraber iki iilke arasinda ciddi farklar vardir. Bunlardan en énemlisi
Tiirkiye’ nin 2019 y1li ekonomik karmasiklik degerinin Isve¢’ in yaklasik iicte biri, Japonya’ nin dértte
biri ve Almanya’ nin ii¢ bugukta biri olmasidir. Ulke, dis ticarette sanayi iiriinlerine yer vermesine
ragmen iirlin farklilagtirmasina gidememektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi iilkede yenilik
yaratma anlayisinin gelistirilmemis olmasidir. Yenilik¢i bir anlayisin empoze edilebilecegi en dnemli
yap1 ise muhakkak ki egitimdir ve llkedeki egitim diizeyi ve kalitesi, yenilik yaratacak bireyleri
yetistirmek i¢in olduke¢a diisiik seviyededir. Ulkede verilen egitimlerin ezber ve sonu¢ odakli bir
yapidan uzaklastirilmasi ve yeniliklere, icatlara, farkliliklara odaklanan yaratici siireglere
dayandirilmast uzun vadede hem karmagiklia olumlu hem de ekolojik ayak izini azaltici bir etki
yapacaktir. Dolayisiyla egitimle baglayacak siire¢ bilinglenme ile devam edecek ve nihayetinde
farkindalik ve basar1 ile son bulacaktir. Ulkede girisimci ve iireticilere tesvik verilmesi, cesitli
yiikkiimliiliiklerine muafiyet getirilmesi, gelecekte faydali olacagina inanilan fiiriinlerin uluslararasi
piyasalarda olgunlasana kadar desteklenmesi seklinde kolaylastirict ve girisimciligi 6zendiren ¢esitli

faaliyetlerle de egitimin pozitif yayilim etkisi artirilabilecektir.
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