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INTERNET KULLANIMININ EKOLOJIK AYAK iZi UZERINDEKI ETKISi:
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THE IMPACT OF INTERNET USE ON ECOLOGICAL FOOTPRINT: EVIDENCE FROM
TURKIYE
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Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evre kirliligini artiracagini 6ne siiren gortisler olmakla birlikte, bilgi
ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin ¢evre kirliligini azaltarak gevresel kaliteyi yiikseltecegini
savunan goriisler de mevcuttur. Bu ¢alisma, ¢evresel kalite ile bilgi ve iletisim teknolojileri arasindaki
iliskiyi Tirkiye Ornegi iizerinden incelemektedir. Boylece Tiirkiye’de hangi goriisiin gecerli
oldugunun uygulamali olarak test edilmesi amaglanmaktadir. Cevresel kaliteyi temsilen ekolojik ayak
izi, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeleri temsilen internet kullanan bireylerin oram
kullanilmistir. Agiklayict degisken olarak da ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi modele eklenmistir.
Artirilmig Otoregresif Dagitilmis Gecikmeli (ARDL) sinir testinin uygulandigi analizde 1993-2022
arasindaki yillik veriler yer almaktadir. Analiz sonuglarma goére kisa déonemde internet kullanim
oraninin ekolojik ayak izi iizerinde pozitif ancak anlamsiz bir etkisi vardir. Uzun donemde ise internet
kullaniminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi negatif ve anlamlidir. Tiirkiye’de internet kullanim
oraninin artmasi ekolojik ayak izini azaltarak cevresel kaliteyi olumlu yonde etkilemektedir.
Ekonomik bityiime gostergesinin hem kisa hem uzun dénemde ekolojik ayak izine etkisi pozitif, enerji
tiiketiminin etkisi ise uzun dénemde negatif ve anlamsizdir.
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Abstract

S
AW

Although there are views that suggest that information and communication technologies will increase
environmental pollution, there are also views that argue that developments in information and
communication technologies will reduce environmental pollution and increase environmental quality.
This study examines the relationship between environmental quality and information and
communication technologies through the example of Turkiye. Thus, it is aimed to practically test
which view is valid in Turkiye. Ecological footprint was used to represent environmental quality, and
the rate of individuals using the internet was used to represent developments in information and
communication technologies. Economic growth and energy consumption were added to the model as
explanatory variables. The analysis, in which the Augmented Autoregressive Distributed Lag (ARDL)
bounds test is applied, includes annual data 1993-2022. According to the analysis results, the internet
usage rate has a positive but insignificant effect on the ecological footprint in the short term. In the
long term, the effect of internet use on the ecological footprint is negative and significant. The increase
in the rate of internet usage in Turkiye positively affects environmental quality by reducing the
ecological footprint. The effect of the economic growth indicator on the ecological footprint is positive
in both the short and long term, while the effect of energy consumption is negative and insignificant
in the long term.
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GIRiS
Stirdiirtilebilir kalkinma kavraminin 6nem kazanmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma amaglarinin
belirlenmesi ile ¢evresel kaliteye yonelik farkindalik da artmigtir. Cevre kirliligini azaltarak

cevresel kaliteyi artirmak, ¢evreye duyarli iiretim sistemlerini hayata gecirmek {ilkelerin

ekonomi politikalarinda belirleyici olmaya baslamigtir.

Cevresel kaliteyi etkileyen ¢ok sayida faktor bulunmaktadir. Baz1 faktorler ¢evreyi kirliligini
artirarak cevresel kaliteyi olumsuz etkilemekte, baz1 faktorler ¢evresel kalitenin 1yilesmesine
sebep olmaktadir. Baz1 faktorlerin ise ¢evreye olan etkileri konusunda tartismalar devam
etmekte, farkli goriisler ortaya konmaktadir. S6z konusu faktorlerden biri de bilgi ve iletisim
teknolojileridir. Yasanan gelismelere bagli olarak bilgi ve iletisim teknolojileri iiretimden
sagliga, egitimden sosyal hayata kadar insan yagaminin her alanina girmis durumdadir. Ancak
bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evre kalitesini azaltacagini ileri siiren arastirmacilar olmakla
birlikte tam aksini belirten arastirmacilar da bulunmaktadir. Bu nedenle ileri siiriilen farkl
goriiglerin uygulamali olarak test edilmesi ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii elde edilecek

sonuglarin {ilkeden iilkeye farkli olmasi beklenebilir.

Caligmanin literatiire katki saglayacagi temel unsurlardan biri ¢evresel kaliteyi temsil eden
degisken se¢imidir. Cevresel kalitenin bir 6l¢iisii olarak karbon ayak izi veya CO2 emisyonlart,
literatlirde yayinlanan arastirmalarin ¢ogunda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada c¢evresel kalite
ekolojik ayak izi ile temsil edilmektedir. Olduk¢a genis bir kavram olan ekolojik ayak izi,
karbon ayak izi gibi bagka cevresel gostergeleri de kapsamaktadir. Calismanin bir diger
farklilig1 ise, ekolojik ayak izi ile bilgi ve iletisim teknolojileri arasindaki iliskiyi ele almasidir.
Literatiirde genellikle ekolojik ayak izi ile kiiresellesme, turizm, vergilendirme gibi kavramlar
arasindaki iligki ele alimmistir. Bilgi ve iletisim teknolojileri ile ekolojik ayak izi arasindaki
iliskiyi inceleyen ¢alisma sayist oldukca simirhidir, bu iligkiyi Tiirkiye 6rnegi iizerinden
inceleyen calismaya ise rastlanmamistir. Calismanin s6z konusu eksikligi gidererek gelecekte

yapilacak baska ¢aligmalara da yol gosterici olacag: diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, 1993-2022 donemi i¢in ekolojik ayak izi, ekonomik biiylime, enerji
tilketimi ve internet kullanimu verileri kullanilarak Tiirkiye’ye yonelik ARDL sinir testi
uygulanmistir. Veri kisit1 nedeniyle bu donem ele alinmistir. Her degiskene ait en uzun siireli
verilere ulasilmaya calisilmistir. incelenebilecek en uzun dénem 1993-2022 dénemidir. ARDL
modeli cercevesinde degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem kat sayilari incelenerek
Tiirkiye’de internet kullaniminin ekolojik ayak izini nasil etkiledigi belirlenmeye c¢alisiimistir.

Boylece bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evresel kaliteyi artirdigini veya azalttigini ileri stiren
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iki ana goriisten hangisinin Tiirkiye i¢in gecerli oldugu sorusuna cevap aranmistir. Caligmada
sirastyla ekolojik ayak izine, bilgi ve iletisim teknolojileri ile ¢evre arasindaki iliskiye, literatiir
taramasina, model, veri ve metodolojisine, uygulamanin bulgularina, sonug¢ ve Onerilere

deginilecektir.
1. Ekolojik Ayak Izi Kavram

Ekolojik ayak izi kavrami, 1990 yillarda ortaya atilmistir. British Columbia Universitesi’nden
Mathis Wackernagel ve William Rees tarafindan olusturulan bu kavram, tiiketim ihtiyaglari ile
mevcut dogal kaynaklar arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Ekolojik ayak izi, temelde iiriin
yasam dongiisii analizine dayanmaktadir. Uriin yasam dongiisii, bir iiriiniin “besikten mezara”
tiim girdi ve ¢iktilarini ele almaktadir (Shahzad vd., 2021, s. 2). Uriin yasam déngiisii, o iiriinii
iiretmek i¢in gerekli olan malzemenin ¢ikarilmasi ile baslamaktadir. Uriiniin {iretimi, montaji,
dagitimi, kullanimi, imhasi, imha edilmesi sonucu olusan emisyonlar da dahil olmak iizere
genis bir silireci kapsamaktadir. Ekolojik ayak izi, biitlin bu girdi ve c¢iktilar1 dlgmeye

calismaktadir (Ruzevicius, 2010, ss. 712-713).

Ekolojik ayak izi, baslangicta bireylerin, firmalarin, uluslarin veya insan topluluklarinin
cevreye olan etkilerini yansitan bir gosterge olarak gelistirilmistir. Ancak gliniimiizde bunlarin
yani sira kurumsal ve ¢evresel performansin da dnemli gostergelerinden biri haline gelmistir.
Hatta siirdiiriilebilirligin - temel gostergelerinden biri  olarak da ekolojik ayak 1izi
kullanilmaktadir (Wiedmann & Barrett, 2010, s. 1646). Bir kisinin ekolojik ayak izi
hesaplanirken o kisinin belirli bir yilda tiikettigi tiim biyolojik maddeler ve irettigi tim
biyolojik atiklar hesaba katilmaktadir. Bir sehrin ya da bir ulusun ekolojik ayak izi
hesaplanirken ise o sehrin ya da ulusun biitlin sakinlerinin ekolojik ayak izleri toplanmaktadir

(Kitzes & Wackernagel, 2009, s. 813).

Ekolojik ayak izinin ulusal Olgekte hesaplamasi yapilirken asagida belirtilen formiil
kullanilmaktadir (Akilli vd., 2008, s. 6):

Ekolojik Ayak Izi = Tiiketim x Uretim Alani  Niifus

Ekolojik ayak izi, ¢ok bilesenli genis bir kavramdir. Ekolojik ayak izini olusturan bilesenler alt1
temel gruba ayrilarak incelenmektedir. Bu bilesenler otlak alan1 ayak izi, orman alan1 ayak izi,
balik¢ilik sahasi ayak izi, tarim arazisi ayak izi, yapilagsmis alan ayak izi ve karbon ayak izidir

(Erden Ozsoy & Ding, 2016, ss. 45-46).

Ekolojik ayak izi, 6zellikle siirdiiriilebilir kalkinma analizleri i¢in ¢ok 6nemlidir. Ekolojik ayak

izini siirdiiriilebilirlik kapsaminda 6nemli kilan pek ¢ok o6zellik bulunmaktadir. Bunlardan
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birincisi, yukarida belirtildigi gibi ekolojik ayak izinin {irlin yasam dongiisii ilkesine
dayanmasidir. Bir diger onemli 6zellik, ekolojik ayak izinin tiiketime odaklanmasidir.
Gilinlimiizdeki en temel sorunlardan biri tiiketim kaliplarinin ve hacimlerinin degismesine bagl
olarak siirdiiriilemez tiiketim diizeyine gelinmesidir (Moffatt, 2000, ss. 359-360). Ekolojik ayak
izi, her tiirli tiiketim diizeyinde kullamilabildigi i¢in tiiketimin ¢evre iizerindeki etkisini
yansitmaktadir. Ayrica farkl tiiketim kategorilerini icermesi nedeniyle cevresel sonuglarin
sentezini ortaya koymaktadir. Esitli§i ve kiiresel adaleti analizlere dahil etmesi, egitici ve
motive edici olmasi, siirdiiriilebilir kalkinmanin zor ve uzun bir yol oldugunu gostermesi
acisindan da ekolojik ayak izi 6nemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Holden, 2004,
s. 99).

Hangi unsurlarin ¢evreye zarar verdigi, verilen zararin 6l¢iilmesi, ¢cevresel bozulmay1 en dogru
sekilde yansitacak gostergelerin belirlenmesi son derece genis ve giincel bir aragtirma alanidir.
Cevresel kalitedeki azaligin seviyesi genellikle CO2 emisyonu ile gosterilmektedir. Ancak son
donemlerde ¢evresel kaliteyi temsilen ekolojik ayak izi siklikla kullanilmaya baglanmustir. CO>
emisyonuna ya da karbon ayak izine gore ekolojik ayak izi, daha kapsayict ve daha genis bir
kavramdir. Ekolojik ayak izinin yiiksek olmasi, ¢evresel kalitenin diistiiglinii anlamina
gelmektedir. Bu nedenle diinya genelinde ekolojik ayak izini azaltacak tedbirler hayata
gecirilmeye ¢alisilmaktadir (Duman, 2023, ss. 278-281). Ekolojik ayak izini azaltabilmek i¢in
ise hangi faktorlerin ekolojik ayak izi iizerinde hangi yonde ve ne Olclide etkili oldugunun
belirlenmesi gereklidir. Tiirkiye’nin 1993-2022 yillar1 arasindaki kisi basina ekolojik ayak izi
(gha) degerleri Grafik 1’de gosterilmistir.

Grafik 1. Tiirkiye’de kisi basina ekolojik ayak izi (ghal, 1993-2022)

! gha: Ortalama bir hektar ekim alanini kiiresel hektara déniistiirmek icin, 2,51'lik ekim alan1 esdegerlik faktorii

ile carpilir.
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(Kaynak: Global Footprint Network, https://www.footprintnetwork.org/)

Grafik 1’e bakildiginda kisi basina ekolojik ayak izinin (gha) Tiirkiye’de zaman iginde
yikselmis oldugu soylenebilir. Tiirkiye’nin kisi basina ekolojik ayak izi 1993 yilinda 2.68’dir.
1993-2004 arasinda ekolojik ayak izi 3’lin altinda kalmistir. Bu donemde ekolojik ayak izinin
2.36 ile 2.98 arasinda dalgalandig1 goriilmektedir. 2.36 degeri 1994°te, 2.98 degeri ise 2000
yilinda elde edilmistir. 2005°te ekolojik ayak izi 3.00 olarak hesaplanmistir. 2005’ten sonra da
3’lin altina diismemistir. Ekolojik ayak izi 2006 yilinda 3.12 iken, 2011°de 3.40, 2017°de
3.48’dir. En giincel ekolojik ayak izi verisi 2022 yilina aittir ve bu yilin degeri 3.39°dur. Ele
aliman donemde Tiirkiye’nin ekolojik ayak izinin en diisiik y1l 1994, en yiiksek oldugu yil
2017°dir. Ancak ekolojik ayak izinin internet kullanim oranindaki gibi diizenli bir degisimin
olmadigi, bazi yillarda artislarin bazi yillarda azalislarin meydana geldigi ve daha dalgali bir

seyir izlendigi sdylenebilir.
2. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri ile Cevre Arasindaki iliski

Bilgi ve iletisim teknolojileri, bulug ve yenilikleri giinliik hayatta kullanilabilecek iiriinlere
dontistiiren sistemleri ifade eden genis kapsamli bir kavramdir. Sabit hatlar, cep telefonlari, her
tirlii mobil iletisim aracglari, internet aglar1 bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu baslica
teknolojik triinlerdir. Bilgi ve iletisi teknolojileri ayn1 zamanda, teknolojik gelismelerin
kullanim alanlarinin genisletilmesini saglamaktadir (Stanley vd., 2015, s. 6). Bilgi ve iletisim
teknolojilerinde yasanan gelismeler internet kullanimimi hizla arttirmistir. Ciinkli giinliik
hayatin vazgec¢ilmez parcalarindan biri olan bilgisayar ve akilli telefonlarin kullaniminda
internet aglar1 tlizerinden islem gerceklestirilmektedir. Son yillarda egitimden ticari
uygulamalara, sosyal medya iletisiminden kurumsal faaliyetlere kadar pek ¢ok alanda internet
kullanim1 gerekli hale gelmistir (Kogak, 2011, ss. 41-42). Bu kadar farkli ve genis alanda

kullanilan internetin ¢evreyi nasil etkiledigi ise giincel bir ¢alisma alani haline gelmistir.
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Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evreye olan etkileri konusunda literatiirde iki temel goriis
oldugu ifade edilebilir. Bu goriislerden birincisi, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelere
bagli olarak internet kullaniminin yayginlagsmasinin gevresel kaliteyi artirarak ¢evreyi olumlu
yonde etkileyecegini savunanlarin olusturdugu gruptur. Ikinci gruptakiler ise bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismelerin bir sonucu olarak internet kullanimindaki yogun artisin ¢evreye
daha fazla zarar verecegini O6ne siirmektedirler. Asagida bu iki goriisten her birinin hangi temel

unsurlara dayandirildigi kisaca agiklanmaya ¢alisilmustir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler e-bankacilik, e-ticaret gibi kavramlarin ortaya
cikmasina zemin hazirlamas, is siireclerinin ve ekonomik iliskilerin dijital ortamlara tasinmasini
saglamistir. Finans, ticaret, i organizasyonu ve diger siireclerin yiiriitiilmesindeki temel unsur
internet aglaridir. Ozellikle son yillarda ekonomik ve sosyal hayattan egitim hayatina kadar
neredeyse her alanda islemler internet sistemi ile gerceklesmektedir. internet iizerinden
gerceklestirilen islemler enerji kullanimini azaltmakta, enerji kullanimindaki azalis ise ¢evre
kirliliginin azaltilmasina katki yapmaktadir. Ornegin e-posta ile iletisim kurulmasinin
yayginlagsmasi, kagit kullanimini azaltarak c¢evre iizerinde olumlu etkiler olusturmaktadir.
Banka subesine gitmek yerine islemlerin online yapilmasi ya da magazaya gitmek yerine
internetten alis veris yapilmasi da ¢evrenin korunmasina yardimci olmaktadir. Clinkii subeye
ya da magazaya gitmek icin ara¢ kullanilmasi gerekmeyecek ve yakit kullanilmayacagindan

dolay1 araglarin havaya yayacagi CO2 miktar1 azalacaktir (Ozpolat, 2022, ss. 12833-12834).

Cevre Kkirliliginin azaltilmas1 kapsaminda kiiresel diizeydeki temel amaglardan biri,
yenilenemeyen enerji kullanimini azaltmak ve yenilenebilir enerji kullanimini artirmaktir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimi hem ¢evreyi kirletmektedir hem de bu
kaynaklarin isletme maliyetleri oldukca yiiksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise
kurulum maliyetleri yiiksektir (Krey & Clarke, 2011, ss. 1132-1133). Yenilenebilir enerjilerin
kurulum maliyetlerini azaltacak, verimliligi yliksek, minimum diizeyde enerji kullanimina
dayali yeni iiretim sistemlerinin gelistirilmesi gereklidir. Bu sistemlerin kurulmasi,
calistirilmasi ve siirekliliginin saglanmasinda internet aglar1 kullanilmaktadir. Cevreye duyarl
ve verimliligi yiiksek sistemlerin hayata gecirilmesi i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismelerin artmasina, kablosuz ag baglantilarinin kolay ve hizli erisimle sunulmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri ve internet kullanimi, ¢cevre duyarliligi en yiiksek

iiretim sistemlerinin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan temel unsurlardan biri olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Syed vd., 2021, ss. 5-6).
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Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evre kirliligini azaltacagini1 savunan goriiglerin yan1 sira tam
aksini savunan, bir diger ifade ile bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evre kirliligini artiracagini
savunan gorlsler de bulunmaktadir. Bu goriisleri temel dayanak noktasi, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin biiyiik miktarda enerji kullanimina sebep oldugu ve enerji tiiketimindeki artigin
cevreyl olumsuz etkiledigidir. Yukarida da belirtildigi gibi bilgi ve iletisim teknolojileri,
cevrimigi faaliyetleri artirarak dijital bir diinyanin kapilarim aralamistir. Iginde bulundugumuz
dijital diinya, internet baglantis1 aracihigi ile varhigini stirdiirmektedir. Sosyal medya
paylasimlari, online satin almalar, finansal islemler ve diger her tiirlii dijital aktivite i¢in biiytlik
miktarda verinin depolanmasi, islenmesi, dagitilmasi gereklidir. Yapilan her online aktivite
CO, yaymaktadir. Yapilan aragtirmalar, sadece giinliik video akiginin yarattigi CO2 saliniminin
bile biliyiilk miktarlara ulastigim1 gostermektedir. CO2 salinimin artmasi ise ¢evreye zarar

vermekte, ¢evreyi koruma gabalarini sekteye ugratmaktadir (Batmunkh, 2022, ss. 1-2).

Bilgi ve iletisim teknolojileri, sanayi toplumundan bilgi toplumuna dogru bir doniisiimii
saglamasi acisindan biiylik Onem tasimaktadir. Bireylerin ve sirketlerin faaliyetlerini
etkileyerek ekonomik, toplumsal, ¢evresel pek cok fayda saglamaktadir. Ancak sagladigi
faydalara ragmen bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evreye zarar verme potansiyeli oldugu da
g6z ardi edilmemelidir. Cilinkii bilgi ve iletisim teknolojileri kaynak yogun tiretimi ve israfi
artirmakta, elektronik atiklar basta olmak iizere yeni atik tiirlerinin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamaktadir (L1, 2022, ss. 1-2). Elektronik atik, elektronik cihazlarin kullanim 6mriiniin
sona ermesi neticesinde bu cihazlarin yeniden kullanilmamak tizere elden ¢ikarilmasidir. Bilgi
ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler sonucunda evlerde ve firmalarda kullanilan elektronik
cihaz sayis1 giderek artmaktadir. Giinlik yasamin biiylik bir kismi elektronik cihazlarin
kullanimina dayali oldugu icin cihazlarin 6mrii kisalmakta ve daha kisa siirelerde atik haline
gelmektedirler. Elektronik cihazlarin igeriginde yiliksek oranda metal maddeler ve civa, kursun
gibi toksik yapida materyaller bulunmasi insan ve ¢evre sagligini tehdit etmektedir (Hayirsever

& Topgu, 2017, ss. 1691-1693).

Tiirkiye nin 1993-2022 yillar arasindaki internet kullanan bireylerin toplam niifusun i¢indeki

oranlar1 Grafik 2’de gosterilmistir.

Grafik 2: Tiirkiye’de internet kullanan bireylerin oran1 (Niifusun yiizdesi) (1993-2022)
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Grafik 2’ye bakildiginda Tiirkiye’de internet kullaniminin yayginlastigi ve internet kullanim
oraninin zaman igerisinde giderek ylkseldigi goriilmektedir. 1993 yilinda Tiirkiye’deki
bireylerin %0.01°1 internet kullanmaktadir. 1993-1998 arasinda bu oran %]1’in iizerine
ctkamamistir. 1999 ve sonrasinda hizli bir artisin meydana geldigi ifade edilebilir. 1999°da
%2.29 olan internet kullanim orani, 2002°de %11.38%¢, 2007’de %28.63’¢ yiikselmistir.
Internet kullanan bireylerin toplam niifus icindeki paymnin %30’u asmasi 2008’de, %401
asmast 2011°de, %50’yi asmasi ise 2014 yilinda gergeklesmistir. 2008, 2011 ve 2014 teki
internet kullanim oranlar1 sirasi ile %34.37, %43.07 ve %51.04’tiir. 2021 ve 2022°de internet
kullanim oran1 %80’in de iizerine ¢ikmistir. 2021 yilinda toplam niifusun %81.41°1 internet
kullanirken 2022 yilinda bu oran %83.44 olarak hesaplanmistir. 1993-2022 arasinda internet
kullanim oraninin en yiiksek oldugu yil, 2022 yilidur.

3. Literatiir Taramasi

Cevre konusunu ele alan c¢alismalara ait literatiir giderek genislemektedir. Bu calismalarda
cevresel kalite gdstergesi olarak genellikle CO2 emisyonunun, karbon ayak izinin kullanildig1
goriilmektedir. Ancak son donemde gevresel kaliteyi temsilen ekolojik ayak izinin kullanilmaya
baslandig: ifade edilebilir. Ekolojik ayak izini etkileyen faktorlerin incelendigi caligmalarda
agirlikli olarak kiiresellesme ve enerji tiiketimine odaklanmildigi dikkati ¢ekmektedir.
Kiiresellesme ve enerji tiiketiminin yami sira farklt degiskenleri kullanan c¢alismalar da
bulunmaktadir. Internet kullanimu ile ekolojik ayak izi arasindaki etkilesimi arastiran caligmalar
ise daha azdir. Calismanin bagimli degiskeni ekolojik ayak izi oldugu i¢in bu bdliimde ekolojik

ayak izini inceleyen ¢alismalar 6rneklendirilmeye ¢alisiimistir.
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Ekonomik ve sosyal pek ¢cok gostergeyi etkileyen kiiresellesmenin cevreye iizerindeki etkileri
de giincel bir aragtirma alanidir. Cevre kavramini genis bir kapsamdan ele alan ekolojik ayak
izinin kiiresellesmeden nasil etkilendigi lizerine yapilmis ¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Bu
kapsamda Apaydin (2020), kiiresellesmenin ekolojik ayak izi {izerindeki etkilerini Tiirkiye
Oornegi Tlzerinden incelemistir. Kiiresellesmeyi temsilen KOF Kiiresellesme Endeksi
kullanilmistir. Ekolojik ayak izi ise iiretimin, tiiketimin, ihracatin ve ithalatin ayak izi olmak
iizere dort fakli degisken c¢ercevesinde ele alimmistir. 1980-2014 arasindaki verilerin
kullanildig1 ¢aligmada ARDL, FMOLS ve DOLS modelleri ile analiz yapilmistir.
Kiiresellesmenin ihracatin ekolojik ayak izini azalttig; iiretimin, tiiketimin ve ithalatin ayak

izini ise artirdig1 gorilmiistiir.

Ekolojik ayak izi iizerinde enerji tiiketiminin de etkisi bulunmaktadir. Enerji tiiketimi ile
ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalarda bazilari toplam enerji tiikketimini ya
da yenilenebilir enerji tiiketimini ele alirken bazilar sadece elektrik tiikketimini ele almiglardir.
Nathaniel, Adeleye & Adedoyin (2021) enerji tiikketiminin, dogal kaynaklarin ve kentlesmenin
ekolojik ayak izi lizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. MENA iilkeleri iizerine yapilan
arastirmada Tamamen Degistirilmis Siradan En Kiigiik Kareler (FMOLS) ve Dinamik Siradan
En Kiigiik Kareler (DOLS) yontemleri kullanilmistir. 1990-2016 yillar1 arasindaki verilere
dayanan analiz sonuglarina gore, MENA iilkelerinde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin
dogrulandig: goriilmiistiir. Yenilenebilir enerji ve kentlesme, ekolojik ayak izini azaltmaktadir.
Ekonomik biiylime ise c¢evreyi olumsuz etkilemektedir. Xue vd. (2021) yapmis olduklar
calismada ekolojik ayak izi ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi ele almiglardir.
Analiz Banglades, Hindistan, Pakistan Sri Lanka’y1 igermektedir. Bu Giiney Asya iilkelerinin
secilmesinin temel sebebi fosil yakitlara bagimli olmalaridir. Yenilenebilir enerji kullaniminda
meydana gelen artisin ekolojik ayak izini diisiirdigii, yenilenemeyen enerji kullaniminin ise
yiikselttigi bulunmustur. Dogrudan yabanci yatirim girisleri ¢evresel kaliteyi bozmakta,
kurumsal kalitenin artmasi ise ¢evresel kaliteyi iyilestirmektedir. Ayrica ele alinan iilkelerde
Cevresel Kuznets Egrisinin ve Kirlilik Sigiagi Hipotezinin gegerli oldugu goriilmiistiir.
Magazzino (2023), Cin’de ekolojik ayak izi, elektrik tiiketimi ve GSYH arasindaki iligkiyi
incelemigstir. Kantil regresyon analizinin kullanildig1 ¢alismada ekolojik ayak izini etkileyen
ticari agiklik, kentlesme ve yasam beklentisi gostergelerine de yer verilmistir. 1960-2019
yillarin1 kapsayan analiz sonuglarina gore elektrik tiikketimi ve reel GSYH ¢evresel bozulmay1
artirmaktadir. Ticaret ve kentlesme ise ekolojik ayak izini azaltarak ¢evre kalitesinin artmasini

saglamaktadir. Langnel & Amegavi (2020), Gana’da ekolojik ayak izi, kiiresellesme ve elektrik
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tilketimi arasindaki iligkileri inceledikleri ¢alismalarinda ARDL analizi kullanmislardir.
Kiiresellesme ii¢ farkli grup altinda ele alinmistir. Bu gruplar ekonomik, sosyal ve politik
kiiresellesmedir. Degigkenler arasinda uzun donemli bir iligkinin var oldugu tespit edilmistir.
Politik kiiresellesme, ekolojik ayak izini azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.
Ekonomik ve sosyal kiiresellesme, ekolojik ayak izini artirmaktadir. Fosil yakitlarin

kullanildig1 elektrik tliketimi ise ¢evresel kaliteyi diistirmektedir.

Ekolojik ayak izini etkileyen faktorlerin incelendigi ¢alismalarda ele alinan degiskenlerden bir
digeri turizm faaliyetleridir. Sahin Kutlu & Kutlu (2022), turizmin ekolojik ayak izi lizerindeki
etkilerini Tiirkiye kapsaminda ele almislardir. ARDL sinir testinin uygulandigi ¢alismada 1970-
2017 yillan1 arasindaki veriler kullanilmistir. Turizm harcamalarinda meydana gelen bir artig
uzun donemde ekolojik ayak izini olumlu yonde etkide bulunmaktadir. Benzer sekilde uzun
donemde enerji tiiketiminin de ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi pozitiftir. Turizm gelirleri ve
ekonomik biiyiime ise ekolojik ayak izini uzun donemde olumsuz yonde etkilemektedir. Guan
vd. (2022), turizmin, kiiresellesmenin ve teknolojik yeniliklerin ekolojik ayak izi lizerindeki
etkilerini incelemislerdir. G-10 iilkeleri iizerine gergeklestirilen analizde 1995-2019 yillart
arasindaki veriler yer almaktadir. ARDL yonteminin kullanildigi analizden elde edilen
sonuclara gore teknolojik yenilikler ekolojik ayak izinde azalisa sebep olmaktadir. Turizm
faaliyetleri, kiiresellesme ve ekonomik biiyiime ise ekolojik ayak izini artiric1 etkiler
yaratmaktadirlar. Bu nedenle G-10 iilkelerinde turizm sektoriinde ileri teknoloji kullanimi ve

alternatif enerji kaynaklarina gecilmesi 6nerilmektedir.

Kiiresellesme, enerji tilketimi, turizm degiskenlerinin yani sira Ar-Ge harcamalari, ekonomik
karmasiklik, ihracat iiriin ¢esitlendirmesi, ¢cevre vergileri gibi degiskenlerin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligsmalar da vardir. Kiling (2021) yapmis oldugu ¢alismada
OECD iilkelerine yonelik 2002-2016 donemi i¢in enerji Ar-Ge harcamalari ve demonstrasyon
ile ekolojik ayak izi arasindaki iliski panel veri analizi ile incelemistir. Enerji Ar-Ge harcamalari
ve demonstrasyon harcamalarinda meydana gelen bir artigin ekolojik ayak izini azalttig: tespit
edilmistir. Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminde meydana gelen bir artis ekolojik ayak izini
artirmaktadir. Bucak (2022) yapmis oldugu calismada ekolojik ayak izi ile ekonomik
karmasiklik arasindaki nedensellik iligkisini  incelemistir. Nedensellik  iligkisinin
belirlenmesinde Toda-Yamamoto testi uygulanmistir. Calismada hem Tiirkiye hem de GS8
iilkelerine iliskin veriler kullanilmistir. 1995-2017 yillar1 arasindaki verilerin yer aldigi
analizden elde edilen sonugclar, Tiirkiye’de ekolojik ayak izi ile ekonomik karmasiklik arasinda

nedensellik iliskisinin olmadigini yansitmaktadir. Ancak Kanada ve Japonya igin ¢ift yonlii,
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Almanya, Rusya, Ingiltere, ABD, Fransa ve Italya igin tek yonlii nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Gilizel & Olug (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada ekolojik ayak izi ile ihracat iirlin
cesitlendirmesi iliskisini ele almislardir. Calisma Tiirkiye 6rnegi lizerinden gergeklestirilmistir.
1962-2014 yillar1 arasindaki veriler kapsaminda Johansen Es Biitiinlesme Analizi ve Tam
Diizeltilmis En Kiiciik Kareler Yéntemi (FMOLS) uygulanmustir. Thracat iiriin gesitlendirmesi
ve ekonomik biiylimede meydana gelen artis, ekolojik ayak izinde artisa sebep olmaktadir.
Yavuz (2021), ekolojik ayak izi ile gevre vergileri arasindaki iliskiyi incelemistir. Inceleme
Tiirkiye Ornegi lizerinden gerceklestirilmistir. 1994-2017 arasindaki verilerin kullanildigi
calismada zaman serisi regresyon analizi dogrultusunda hareket edilmistir. Cevre vergilerinin
ekolojik ayak izini artirdig1 goriilmiis ve ¢evre vergilerinin ¢evre kalitesini bozdugu sonucuna

ulagilmistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ise ekolojik ayak izini azaltmaktadir.

Internet kullaniminin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisini arastiran ¢alismalar bulunmakla birlikte
bu konudaki literatiiriin gelisme asamasinda oldugu ifade edilebilir. Ayrica cevre kalitesi
gostergesi olarak CO; emisyonunun kullanildigi goriilmektedir, ekolojik ayak izini kullanan
calismalar ¢ok sinirhidir. Ozcan & Apergis (2018), bilgi ve iletisim teknolojilerinin bir unsuru
olarak internet kullaniminin ¢evresel kalite izerindeki etkisini incelemislerdir. Gelismekte olan
20 tlkenin 1990-2015 yillar1 arasindaki verileri analize dahil edilerek panel nedensellik testi
uygulanmistir. Cevresel kalite gostergesi olarak CO; emisyonu kullanilmistir. Arastirma
sonucunda internet kullanimindan CO, emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliski tespit
edilmistir. Ayrica bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin hava kirliliginin
azaltilmasinda etkili bir yol oldugu sonucuna ulasilmistir. Awan vd. (2022) internet kullanima,
yenilenebilir enerji ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonlar1 tizerindeki etkisini
incelemislerdir. Gelismekte olan on iilkenin 1996-2015 yillar1 arasindaki verileri kullanilmastir.
Bilgi ve iletisim teknolojilerini temsil eden internet kullaniminin gevresel bozulmay1 énemli
ol¢iide azaltt1g1 tespit edilmistir. Ayrica ele alinan {ilkelerde Cevresel Kuznets Egrisi’nin gegerli
oldugu goriilmistiir. Isik vd. (2024) yirmi yedi OECD iilkesine yonelik gerceklestirdikleri
analiz sonuglar1 kapsaminda internet kullaniminin ¢evre kalitesini artirdigini ifade etmislerdir.
Dijital teknolojilerin ¢evre kalitesini artirarak siirdiiriilebilirligi  destekledigine dikkat
cekmislerdir. Internet kullaniminin yan sira yenilenebilir enerji tiiketimi de CO2 emisyonlarini
azaltarak c¢evreyi korumaktadir. Caglar vd. (2021) bilgi ve iletisim teknolojilerinin,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin, ekonomik biliyiime ve finansal gelismenin
ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. Analiz, ¢evresel bozulmanin en yliksek

oldugu on iilke {iizerine gergeklestirilmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin, finansal
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gelismenin, yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evresel kaliteyi ylikselttigi bulgusuna erisilmistir.
Ozpolat (2022), calismasinda internet kullaniminin ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerini
incelemistir. G-7 iilkelerinin 1990-2015 arasindaki verileri kullanilmis, panel veri ve panel
nedensellik analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, enerji kullanimi ve kisi basina diisen
GSYH c¢evresel bozulmalar artirmaktadir. Ticari agiklik ve finansal kalkinmanin gevre
iizerindeki etkileri anlamsizdir. Internet kullaniminin ise ¢evresel bozulmalara etkisi negatiftir.

Internet kullanim ile ekolojik ayak izi arasindaki nedensellik iliskisi ¢ift yonliidiir.

4. Model, Veri ve Metodoloji

Bu ¢alismada Tiirkiye’de 1993-2022 dénemi igin internet kullanimi ile ekolojik ayak izi iliskisi
incelenmistir. Ayrica, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime ise agiklayic1 degiskenler olarak
modele dahil edilmistir. Degiskenlerin logaritmalari (In) alinarak, Eviews 12 paket programu ile
analizler yapilmistir. Ozcan & Apergis (2018) ve Ozpolat (2022) tarafindan yapilan

caligsmalardan hareketle olusturulan ampirik model Denklem 1’de gdsterilmistir.
lTlEFt S ﬁo + ﬁllnGDPt + ﬁzlnECt + ﬁ3lnNETt + gt (1)

Modeldeki degiskenlerden InEF ekolojik ayak izini (kisi basma gha), InGDP ekonomik
biliyiimeyi (kisi basina GSYH-sabit fiyatlarla 2015 ABD dolar1), InEC enerji tiiketimini (kisi
basina birincil enerji tikketimi- kWh), InNET internet kullaniminin toplam niifusa oranini ve &t

hata terimini ifade etmektedir. Tablo 1’de degiskenlere ait aciklamalar ve veri kaynagi

gosterilmistir.
Tablo 1. Degiskenlerin agiklamalari ve veri kaynaklar
Degiskenler Aciklamasi Veri Kaynag
InEF Kisi Basina Ekolojik Ayak Izi Kiiresel Ayak Izi Ag1 Web Sitesi
INGDP Kisi Bagma Gayri Safi Yurtici Hasila Diinya Bankas1 Web Sitesi
InEC Kisi Basina Birincil Enerji Tiiketimi Uluslararasi Enerji Ajans1 Web Sitesi
INNET Internet Kullanimimin Toplam Niifusa Orani Diinya Bankas1 Web Sitesi

Bu calismada degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin gecerliligi ARDL smir testi
yaklasimi ile incelenmistir. ARDL sinir testi, degiskenlerin farkli mertebeden duragan olmalari
durumunda kullanilabilen bir yontemdir. Engle ve Granger (1987), Johansen (1988), Johansen
ve Juselius (1990) gibi farkli yontemler literatiirde siklikla kullanilmaktadir. Ancak s6z konusu
yontemlerde degiskenlerin ayn1 mertebeden duragan olmalar1 kosulu aranmaktadir. ARDL

yontemi, modelde hem I(0) hem de I(1) olan degiskenlerin bulunmasi durumunda
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uygulanabilmesi nedeniyle onemli bir avantaj sunmaktadir. Ayrica ARDL smir testinde
degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénemli iligkilerin bir arada sunulmasi, yontemin bir diger

onemli avantajini olusturmaktadir (Giilhan, 2020, ss. 1117-1118).

Calismada kullanilan temel denklemden (1°nolu denklem) hareketle ARDL modeli 2’nolu
denklemdeki gibidir.

AIEF, = By + 2K B1AIMEF,_; + X}_, B, AINGDP,_; + X", B3 AINEC,_; +
I B4AINNET,_; + BsAIMEF,_; + B¢AINGDP,_; + B;AINEC,_; + BgAINNET,_; + &  (2)

Bu denklemde serilerin birinci farki A ile gosterilmekte, egim katsayist f,, degiskenler
arasindaki kisa donemli iliski py, 5., B3 ve f, katsayilari ile uzun donemli iliski ise
Bs, Be, B7 ve Bg katsayilart ile temsil etmektedir. Schwarz bilgi kriteri (SIC), modelin tahmin
asamasinda en uygun gecikme uzunlugunu bulmak i¢in kullanilmistir. Bu ¢calismada model i¢in

esbiitiinlesme testinin hipotezleri asagidaki gibidir:
Hy = Bs = B¢ = B7 = Pg = 0 (Esbiitiinlesme yoktur.)
H, # Bs # B¢ # B, # Bg # 0 (Esbiitiinlesme vardir.)

F-istatistik degeri ile Peseran vd., (2001) tarafindan verilen kritik sinir degerleri karsilastirilarak
es blitliinlesmenin varlig1 test edilmektedir. F-istatistigi degerinin {ist kritik sinir degerinden
yliksek olmasi1 durumunda, esbiitiinlesme olmadigini ifade eden Ho hipotezi reddedilir. Bagka
bir ifadeyle, degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin var oldugu saptanmaktadir. F istatistik
degeri, alt kritik sinir degerinin altindaysa Ho hipotezi kabul edilir. Yani degiskenler arasinda
uzun donemli iligkinin olmadig1 saptanmaktadir. Analiz sonucunda degiskenler arasinda uzun
dénemli bir iliskinin varhigi eger tespit edilirse modele hata diizeltme terimi (ECTt1) modele

eklenir ve 3 nolu denklemde gosterilmistir.
AIEF, = By + K. BiAIEF_; + X}_, B, AINGDP,_; + X", B3 AINEC,_; +

S B, AIMNET,_; + SECT,_; + & ©)

Verilen 3’nolu denklemde, 6 hata diizeltme teriminin katsayisini ve ECT;_; ise hata diizeltme
terimini ifade etmektedir.

5. Uygulama Sonuglari

Calismada kullanilan InEF, InGDP, InEC ve InNET degiskenlerine iliskin tanimlayici
istatistikler Tablo 2’de gosterilmistir. Tanmimlayici istatistiklere bakildiginda, modelde

kullanilan gozlem sayisinin 30 oldugu goriilmektedir. Bagimli degisken InEF’nin maksimum
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degeri 1.245 iken minimum degeri 0.857°dir. Bagimsiz degiskenler olan InGDP, InEC,
InNET’in maksimum degerleri siras1 ile 10.035, 9.546 ve 4.424 olarak hesaplanmistir.
Bagimsiz degiskenlerin minimum degerleri ise sirasi ile 9.295, 8.589 ve -4.772°dir. Bagimli
degiskenin ortalamasi 1.106’dir. Bagimsiz degiskenler arasinda en yiiksek ortalama InGDP’ye
aittir ve InGDP’nin ortalamas1 9.691°dir. Standart hatalar kapsaminda, modelde yer alan dort
degisken arasinda en diisiik standart hata bagimli degiskene, en yiiksek standart hata ise InNNET

degiskenine aittir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler

Internet Kullanmimwnin Ekolojik Ayak Izi Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye Ornegi

InEF INnGDP InEC INNET
Ortalama 1.106 9.691 9.022 2.250
Medyan 1.146 9.712 9.012 3.445
Maksimum 1.245 10.035 9.546 4.424
Minumum 0.857 9.295 8.589 -4.772
Std. Hata 0.110 0.230 0.289 2.515
Carpikhik -0.610 -0.008 0.209 -1.358
Basikhik 2.241 1.667 1.722 3.773
Gozlem Sayisi 30 30 30 30

Zaman serileriyle calisilirken, ilk asamada serilerin duragan olup olmadig1 belirlenmelidir.
Ciinkii duragan olmayan seriler ile ¢alisilmasi durumunda, sahte regresyon sorunu ortaya
cikabilir ve analiz sonuglarinin giivenilirligi azalmaktadir. Serilerin duraganlik analizleri
genellikle birim kok testleri yardimu ile gergeklestirilir. Farkli birim kok testleri olmakla birlikte
en siklikla kullanilanlarin Dickey Fuller (DF), Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Phillips-
Perron (PP) testleri oldugu ifade edilebilir (Altun, 2019, ss. 666-667). ADF ve PP birim kok
testleri bu ¢alismada uygulanmistir. Asagidaki Tablo 3’te degiskenlere ait ADF ve PP birim

kok testleri sonuglari gosterilmistir.

Tablo 3: ADF ve PP birim kok testi sonuglari

Diizey
Degiskenler InEF INnGDP InEC INNET
ADF -4.039** -2.826 -3.126 -3.910**
PP -4.124** -2.647 -3.157 -6.292%**
Birinci Fark
ADF -9.379*** -5.495%** -6.855*** -7.218***
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PP -17.402%** -6.646%** -7.735%** -6.623

Not: Sonuglar sabitli ve trendli model sonuglarini yansitir. * , ** ve *** sirastyla %10, %5 ve %1 nem diizeylerini
ifade etmektedir.

Tablo 3’teki birim kok testlerinden elde edilen sonuglara gore, InEF ve INNET degiskenlerin
diizey degerinde hem ADF hem de PP testine gore %5 Onem diizeyine gore duraganlik
gostermektedir. Yani InEF ve INNET degiskenleri I(0) 6zelligi sergilemektedir. InGDP ve InEC
degiskenleri diizeyde hem ADF hem de PP testine gore duragan degildir. Ancak birinci farklar
alindiktan sonra duragan hale gelmektedirler. Yani InGDP ve InEU degiskenleri, I(1) 6zelligi
sergilemektedir. Modelde kullanilan degiskenlerin farkli diizeylerde I(0) ve I(1) duragan
olduklar1 i¢in uzun dénem iliskisine ARDL sinir testi uygulanmistir. Modele ait F-istatistigi ve

Kritik Degerler Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4. F-istatistigi ve kritik degerler

Tahmin Edilen Model K| M F- Onem Alt Simir Ust Smir I(1)
INEF= f (INGDPy, InEC;, istatistigi Diizeyi 1(0)
INNET)
%1 3.65 4.66
ARDL (1011) 3|1 12.681* %5 2.79 3.67
%10 2.37 3.20

Not: M maksimum gecikme sayisini, K agiklayici degisken sayisini ve * ise %1 6nem seviyesini ifade etmektedir.
F-istatistigi (12,681), Tablo 4'teki verilerin gdsterdigi gibi, %1 anlamlilik diizeyinde {ist sinirin
(4,66) lzerindedir. Dolayisiyla analize konu olan degiskenler arasinda uzun dénemde

esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu anlamina gelmektedir.

Degiskenler arasindaki uzun donemli esbiitiinlesme iligkisinin belirlenmesinin ardindan,
degiskenlerin kisa ve uzun donem parametreleri elde edilir. Kisa ve uzun donem
parametrelerine bakmadan 6nce modelin giivenilirligini tespit etmek i¢in yapilan tanisal testler
Tablo 5’te gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde; Ramsey testi (XZ4ysgy) dogru
fonksiyonel formun kullanildigini, Jarque-Bera testi (X ]23) hata terimlerinin normal dagilima
sahip oldugunu, Breusch-Godfrey LM testi (X3;) modellerde otokorelasyon sorunu olmadigini
ve Breusch-Pagan-Godfrey testi (X3p;) hata terimlerinin tiim modeller igin sabit varyans
varsayimini karsiladigini gostermektedir. Ayrica, katsayilarin istikrarli olup olmadigi CUSUM
ve CUSUMSAQ testleri ile istikrarli oldugu bulunmustur. ARDL modeline ait uzun ve kisa

donem katsay1 sonuglar1 Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. ARDL modelinin tahmin sonuglari
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Uzun Donem Katsayilar:

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasihk
InGDP 1.135 0.254 4.459 0.000***
InEU -0.304 0.246 -1.234 0.229
INNET -0.002 0.001 -2.025 0.055*
C -7.089 1.510 -4.692 0.000***

Kisa Donem Katsayilar

AInGDP 0.323 0.127 2.546 0.018**
AINNET 0.002 0.001 1.305 0.205
ECTe1 -0.744 0.085 -8.656 0.000***

Tanimsal Testler

F-Istatistigi Olasihk
X2 0.280 0.758
X2 1.548 0.214
X,ZB 2.648 0.265
X2 AMSEY 0.418 0.524
CUSUM Istikrarli Istikrarl
CUSUMSQ Istikrarlt Istikrarlt

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig1 ifade etmektedir. Tanimsal testler
uygulanirken F-istatistiki degerleri kullanilmistir.

Tablo 5’te ARDL modelinin uzun doénem katsayilarina bakildiginda InGDP degiskeninin
katsayisinin pozitif ve %1 6nem diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Yani kisi basina
diisen GSYH’deki artisin ekolojik ayak izini uzun donemde artirdigi anlamina gelmektedir.
InEC degiskeninin katsayis1 negatif ancak anlamsizdir. Kisi basina birincil enerji tiiketiminin
ekolojik ayak izine etkisi uzun dénemde negatif olmasina ragmen bu etki istatistiki olarak
anlamli degildir. INNET degiskeninin katsayisi da negatiftir. Toplam niifusun i¢inde internet
kullananlarin oranmin artmasi uzun dénemde ekolojik ayak izini azaltmaktadir. Internet
kullaniminin %10 6nem diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ekolojik ayak izinin
azalmasi, c¢evresel kalitenin artmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle internet kullaniminin

artmasinin ¢evresel kaliteyi arttirdigi ifade edilebilir.

Kisa donem katsayilar1 incelendiginde InGDP degiskeninin katsayis1 yine pozitiftir ve %5 6nem
diizeyinde anlamlidir. InNNET degiskenin kisa déonem katsayisi, uzun dénemdekinin aksine
pozitiftir. Internet kullaniminin artmasi, kisa donemde ekolojik ayak izini artirmaktadir. Ancak

internet kullaniminin ekolojik ayak izine olan etkisi kisa donemde anlamsizdir.
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Modelin hata diizeltme terimine bakildiginda (ECTt.1) ise hata diizeltme katsayisi negatif ve %1
onem diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Hata diizeltme modelinin anlamli olup dogru
calistig1 ifade edilebilir. Hata diizeltme teriminin katsayisi -0.744 olarak hesaplanmistir. Bagka

bir ifadeyle, bir sonraki donemde kisa donemli sapmalarin %74’ dengelenecektir.

Calismada olusturulan modelin uzun donemli katsayilarinin istikrarli olup olmadigr ise
CUSUM ve CUSUMSAQ grafikleri yardimiyla agiklanabilmektedir. Asagidaki sekilde modelin
CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri gosterilmistir. Sekil 1°de grafikler, kritik sinirlar i¢inde yer

aldigindan dolay1 degiskenlerin uzun donem katsayilarinin tutarli oldugunu yansitmaktadir.

Sekil 1: CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri
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SONUC VE ONERILER

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evreye olan etkileri konusunda goriis birligi olmamasi
nedeniyle, farkli {ilkeler {lizerine yapilan uygulamali analizler neticesinde iilkeler arasinda
karsilagstirma yapilabilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evre iizerindeki etkisinin
iilkelere gore farklilik sergileyebilecegi diisiincesinden hareketle bu ¢alismada konu Tiirkiye
ornegi tizerinden ele alinmigtir. 1993-2022 arasindaki veriler dogrultusunda ARDL sinir testi
yontemi uygulanarak kisa ve uzun donemli etkiler degerlendirilmistir. Uzun donemde internet
kullaniminin ve birincil enerji tiikketiminin artmasi ekolojik ayak izinde azalisa sebep
olmaktadir. Kisi basina GSYH’nin artmas1 ekolojik ayak izini artirmaktadir. Internet kullanimi
ve kisi basina GSYH nin etkisi istatistiksel olarak anlamli, kisi basina birincil enerji tilkketiminin

etkisi ise anlamsizdir.

Kisa donemde kisi basina GSYH, ekolojik ayak izini pozitif yonde etkilemektedir. Etki,
anlamlhidir. Kisa donemde internet kullanim oraninin ekolojik ayak izini artirmasina ragmen bu
etki anlamli degildir. Uzun donemde, degiskenler arasindaki kisa vadeli sapmalar

diizelmektedir. Meydana gelen sapmalarin %74’ bir sonraki donem dengeye gelmektedir.
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Tiirkiye lizerine yapilan analiz, internet kullanim oraninin uzun dénemde ekolojik ayak izini
azalttigin1 ortaya koymaktadir. Bu nedenle Tiirkiye 6rnegi cergevesinde, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin g¢evresel kaliteyi artirdigini One siliren goriisleri destekleyen bulgular elde
edilmistir. Bu bulgular literatiirdeki Ozcan & Apergis (2018), Caglar vd. (2021), Awan vd.
(2022), Ozpolat (2022) ve Isik vd. (2024) tarafindan yapilan caligmalar ile benzerlik
gostermektedir. Clinkii ekolojik ayak izinin azalmasi, ¢evre kalitesinin iyilestigi anlamini ifade

etmektedir.

Tiirkiye’de internet kullaniminin ekolojik ayak izini azaltti§1 sonucuna ulasildigi i¢in internet
kullanim oranlarin1 yiikseltecek calismalar yiiriitiilebilir. Tirkiye’de internet kullaniminin
zaman i¢inde giderek yiikseldigi ve %80’lerin lizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak bu oranin
daha da yiikselmesi, internet kullanmayan bireylerin de bu teknolojiye adapte olmalari
saglanabilir. Oncelikle internet kullanmayan bireylerin hangi sebeplerle kullanmadig1 tespit
edilmelidir. Sebep, altyap1 yetersizlikleri ise altyapiy1 gii¢lendirici ve teknik engelleri ortadan
kaldirict politikalar yiiriitilmelidir. Halkin biling diizeyi yiikseltilmeli, internet kullanimi
alanlar1 ve internetin fonksiyonlar1 konusunda bilgilendirici ¢calismalar yapilmalidir. Giivenlik
endiselerini gidermek i¢in siber giivenlik dnlemleri artirilmali, kisisel verilerin korunmasina

yonelik yasal tedbirler artirilmalidir.

Bu calismadan yola ¢ikarak gelecek ¢alismalarda Tiirkiye disindaki tilkeler iizerine analizler
yapilabilir. Boylece iilkeler arasinda karsilagtirma yapilarak benzerlik ya da farkliliklar
incelenebilir. Ayrica farkli degiskenlerin kullanildig1 yeni modeller kurularak konu ¢ercevesi

genisletilebilir.
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