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TURKIYE’NIN EKOLOJIK AYAK iZINE ETKI EDEN FAKTORLERIN
INCELENMESI

Aysegiill HAN?
Oz

Calismanin temel amaci, 1980-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiyiime, niifus
artis1, kentlesme orani, yenilenebilir enerji tiikketimi ve kiiresellesme faktorleri ile ekolojik ayak izi arasindaki
nedensellik iligkilerini incelemektir. Yapilan analizler sonucunda, ekolojik ayak izi ile dogrudan yabanci yatirimlar
arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu bulgusu elde edilmistir. Benzer sekilde, kiiresellesme ile ekolojik ayak izi
arasinda da cift yonlii nedensellik oldugu tespit edilmistir. Ekonomik biiyiimeden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii
bir nedensellik gozlemlenirken, niifus artisindan ekolojik ayak izine dogru da tek yonlii bir iligki belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toda Yamamato Nedensellik Analizi, Ekolojik Ayak izi, Kiiresellesme, Kentlesme, Dogrudan
Yabanci Yatirimlar

JEL Kodlari: 047, S56, S57

INVESTIGATION OF FACTORS AFFECTING TURKIYE’S ECOLOGICAL
FOOTPRINT

Abstract

The research examines the causal relationship between foreign direct investment, economic growth, population growth,
urbanization rate, renewable energy consumption, globalization factors, and ecological footprint in Tiirkiye between
1980 and 2020. As a consequence of the analyses, it is found that there is a bidirectional causality between ecological
footprint and foreign direct investment. Similarly, between globalization and Ecological Footprint, a bidirectional
causality was found. While a unidirectional causality was observed from economic growth to ecological footprint, a
unidirectional relationship was determined from population growth to ecological footprint.

Keywords: Toda Yamamato Causality Analysis, Ecological Footprint, Urbanization, Globalization, Foreign Direct
Investments
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Tiirkiye’nin Ekolojik Ayak Izine Etki Eden Faktorlerin Incelenmesi

GIRIS

Siirdiiriilebilir kalkinma, gelecek kusaklara yasanabilir bir ¢cevre birakabilme amacini tagimaktadir.
Bu hedefe ulagsmada ekolojik ayak izi 6lgtimleri kritik bir rol oynamaktadir. Ancak, 1980°lerden giiniimiize
dek gecen siirede ¢evre hasarimin hiz kesmeden devam etmesi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve
biyogesitliligin azalmasi gibi sorunlari beraberinde getirmistir. Bu sorunlar tiikketim aligkanliklarinin ayni
hizda siirmesi ve degisim gostermemesi halinde insanhigin gelecekte bagka bir gezegene gereksinim
duymasina yol acabilecegi bir ger¢egiyle karsi karsiya birakmaktadir. Bu sorunlarm, dzellikle ekosistemler

tizerindeki etkisi gbz Oniine alindiginda, ekolojik ayak izi kavrami giderek daha fazla 6nem kazanmustir.

Giliniimiizde ¢evre sorununun bir degiskeni olarak artik karbon emisyonu yerine ekolojik ayak izi
sikca tercih edilmektedir. Bu tercihin arkasindaki temel sebep karbon saliniminin dogal kaynak tiiketimini
eksik 6lgmesidir. Wackernagel ve Reel (1996), ekolojik ayak izini insanlarin ekolojik sistemdeki etkilerini
Olcen bir toprak gostergesi seklinde gelistirmislerdir. Ekolojik ayak izi, tiiketilen kaynaklari yeniden
tiretmek ve atik doniisiimiinii saglamak amaciyla ihtiya¢ duyulan biyolojik kapasiteyi, yani toplam dogal
kaynaklar1 belirtmektedir (Irshad ve Hussain, 2017). Dolayisiyla ekolojik ayak izi doganin talep ve arz
miktarini arastirmada 6nemli bir degisken olarak kullanilmaktadir. Arz kismi, belirli bir bolgenin ya da
tilkenin ekosisteminin sagladigi dogal kaynaklari ifade ederken, bu kaynaklarin miktar1 ve kalitesi,
ekosistem hizmetleri olarak adlandirilan dogal siireclerden elde edilmektedir. Ornegin, ormanlar, su
kaynaklar1 ve tarim arazileri gibi alanlar, bu arzin somut érnekleridir. Talep kismi ise, tiiketim faaliyetleri
sonucunda ihtiya¢ duyulan dogal kaynaklarin ne kadar olduguna dair bir dl¢iimdiir. Bu 6l¢iim, enerji
tilketimi, gida liretimi ve malzeme tiiketimi gibi faktorleri icermekte olup, giinlik yasamda kullanilan
kaynaklarin ne kadarimin dogadan saglandigini gostermektedir. Ancak, bu dl¢limlerin yetersiz kalmasi,
ekolojik ayak izini azaltmaya yonelik ¢esitli politikalar ve siirdiiriilebilirlik cabalarinin etkinligini
sorgulamaktadir. Tiirkiye’nin yiliksek ekolojik ayak izi, dogal kaynaklarin tilkenmesine ve cevresel

bozulmaya yol agmaktadir.

Tirkiye’nin 1980-2020 déneminde yasadigi kalkinma ve kentlesme siireci, niifus artis1 ve enerji
tilkketiminde 6nemli bir artisa yol agmis; ancak bu gelismeler ¢evresel baskilar1 da beraberinde getirmistir.
Caligmanin temel amaci, Tirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiyiime, niifus artisi,
kentlesme orani, yenilenebilir enerji tikketimi ve kiiresellesme faktorleri ile ekolojik ayak izi arasindaki
nedensellik iligkilerini inceleyerek iilkenin gevresel siirdiiriilebilirlik performansini degerlendirmektir.
Literatiirde bu konulara dair ¢esitli ¢alismalar bulunmakla birlikte, bu ¢alisma Tirkiye 6zelinde dogrudan
yabanci yatirimlar, ekonomik biiyiime, niifus artigi, kentlesme orani, dogrudan yabanci yatirimlar,

yenilenebilir enerji tiiketimi ve kiiresellesme degiskenlerini bir arada ele almaktadir. Bu kapsamda,
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calismanin sundugu bulgularin ¢evre politikalarinin  gelistirilmesine ve siirdiiriilebilir kalkinma

stratejilerinin tasarlanmasina yonelik katki saglayabilecegi diisliniilmektedir.

Bu ¢alisma birkag ana boliimden olusacaktir. i1k olarak giris boliimiinde, calismanin dnemi, amaclar
ve genel ¢ergevesi agiklanacaktir. Ardindan literatiir taramasi ele alinacaktir. Yontem bolimdi, veri toplama
ve analiz siireclerini detaylandirarak ¢aligmanin metodolojisini agiklayacaktir. Bulgular boliimii, elde edilen
sonuglar1 sunacak ve bu sonuglar literatiirle karsilastirilacaktir. Son olarak c¢alismanin genel sonuglari

Ozetlenecektir.
AMPIRIK LITERATUR

Literatiir taramasi, Tiirkiye’nin ekolojik ayak izi {izerine etki eden faktorleri genis bir perspektiften
degerlendirirken her bir kategorideki caligsmalarin 6ne c¢ikan bulgularint ve g¢eligkili sonuglarini

igermektedir.
Ekolojik Ayak izi ve Dogrudan Yabanc1 Yatirnmlar Arasindaki Literatiir Taramasi

Ekolojik ayak izi ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki literatiir taramasi; Ekonomik biiyiime ve
siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki dengenin anlasilmasi agisindan kritik bir rol oynayarak cevresel
siirdiiriilebilirlik stratejileri iizerinde bilimsel temel olusturmayir amaglamaktadir. Bu g¢aligmalardan
Balsalobre-Lorente, Gokmenoglu, Taspinar ve Cantos-Cantos (2019), Meksika, Endonezya, Nijerya ve
Tiirkiye (MINT) tilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlarin artmasiyla ekolojik ayak izinin azaldigini
gOstermistir. Baloch, Zhang, Igbal ve Igbal (2019), 59 Kusak ve Yol iilkelerinde dogrudan yabanci
yatirimlarin ekolojik ayak izini artirdigi sonucunu elde etmistir. Zafar vd. (2019), ABD’de dogrudan yabanci
sermaye yatirimlart ve ekonomik biiyiimeyle ekolojik ayak izi arasinda anlamli iligki elde etmistir. Doytch
(2020), 117 iilkede yaptig1 analiz sonucunda yiiksek gelirli lilkelerde finansal hizmetlere yonelik dogrudan
yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izini azalttigi bulgusunu elde etmistir. Chowdhury Shanto, Ahmed ve
Rumana (2021), 92 iilkede dogrudan yabanci yatinmlarin ekolojik ayak izini artirdigi gézlemlemistir.
Arogundade, Mduduzi, ve Hassan (2022) dogrudan yabanci yatirimlarin 31 Afrika iilkesinin ekolojik ayak
izi lizerindeki mekansal etkisini inceledikleri ¢alisma sonucunda li¢ 6nemli sonug elde edilmistir. Birincisi,
dogrudan yabanci yatirnmlarin Afrika’daki ekolojik ayak izi lizerinde dogrusal olmayan bir etkisi vardir.
Ikincisi, sonuglar Afrika’daki ekolojik ayak izi {izerinde dogrudan yabanc1 yatirimlarin énemli bir mekansal
yayillimmi ortaya koymaktadir. Son olarak da Afrika’daki ¢evresel bozulmanin belirleyicilerinin hem
dogrudan hem de yayilma etkileri goriilmiistiir. Murshed, Elheddad, Ahmed, Bassim ve Than (2022),
Banglades’de dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izini olumsuz etkiledigi bulgusuna ulagmistir.

Duman (2023), Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye (BRICS-T) iilkelerinde dogrudan
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yabanci yarimlardaki artisin ekolojik ayak izini 0.39 oraninda artirdigini gostermistir. Yagis (2023), BRICS-
T {ilkelerinde dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve ekolojik ayak izi arasinda cift yonlii nedensellik
gozlemlemistir. Van Tran, Tran, Bui Hoang, ve Mai (2024) dogrudan yabanci yatirimlar ve kiiresellesmenin
Endonezya’nin ekolojik ayak izi tizerindeki potansiyel asimetrik etkilerini arastirmay1 amaclamaktadir.
Caligma kapsaminda yapilan ARDL ve NARDL analizleri sonucunda, dogrudan yabanc1 yatirimin ekolojik
ayak izi iizerindeki etkisi uzun vadede asimetrik oldugu goriilmustiir. Ayrica kiiresellesmenin pozitif
sokunun ekolojik ayak izi iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu sonucu elde

edilmistir.

Hipotez 1: Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar ile ekolojik ayak izi arasinda net bir nedensellik iligkisi

bulunmamaktadir.

Bu hipotez, Tiirkiye’deki dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi {izerindeki olasi etkilerini
incelemektedir. Literatiirde, DYY nin ekolojik ayak izini artirabilecegini, azaltabilecegini veya net bir
etkisinin bulunmadigin1 gosteren farkli bulgular mevcuttur. Bu karmagsik durum, DYY’nin ¢evresel
etkilerinin baglamdan baglama degisebilecegini disiindiirmektedir. Dolayisiyla bu ¢aligma, DYY ile
ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin yoniinii belirleyerek Tiirkiye’nin ekonomik biiylime ile c¢evresel

siirdiiriilebilirlik arasindaki dengesini daha iyi anlamay1 amaglamaktadir.
Ekolojik Ayak izi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki Literatiir Taramasi

Ekolojik ayak izi ve ekonomik biiylime arasindaki literatiir taramasi, ekonominin genislemesinin
dogal kaynak kullanim1 ve ¢evresel etkiler tizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirerek siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine 151k tutmaktadir. Ancak, literatiirde farkli bulgular ve sonuglar gézlemlenmektedir. Bu
caligmalardan Bagliani, Bravo ve Dalmazzone (2008), 144 iilkede ekonomik biiyiime ve ekolojik ayak izi
arasinda herhangi bir iligkiye rastlamamigtir. Wang, Kang, Wu ve Xiao (2013) ve Hervieux- Darne (2015)
de galigmalarinda ayni sonucu elde etmislerdir. Baloch vd. (2019), 59 Kusak ve Yol iilkelerinde ekonomik
biiytimenin ekolojik ayak izini artirdig1 bulgusunu elde etmistir. Ahmed, Wang, Mahmood, Hafeez ve Ali
(2019), Malezya’da ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini artirdigi sonucuna ulasmistir. Hassan, Baloch,
Mahmood ve Zhang (2019) yaptiklart ¢alismalarinda biyolojik kapasite ve insan sermayesi ile baglantili
olarak ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan analiz sonucunda,
ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasindaki nedensel iliski olmadig1 goriilmiistlir. Glilmez, Altintag
ve Kahraman (2020) Tiirkiye’de GSYH’da meydana gelen %1’lik artisin ekolojik ayak izini %0.24 artirdig:
sonucuna ulagmistir. Ahmed, Zhang ve Cary (2021), Japonya’da ekonomik bilyiime ve ekolojik ayak izi
arasinda ters U seklinde iligskinin varligina rastlamistir. Chowdhury vd. (2021), 92 iilkede ekonomik biiylime
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ile ekolojik ayak izi degiskenlerinin negatif iliskili olduklarim gézlemlemistir. Sahin Kutlu ve Kutlu (2022),
Tiirkiye’de uzun donemde kisi basina diisen gelirin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisinin negatif oldugunu
gozlemlemistir. Shahbaz, Dogan, Akkus ve Gursoy (2023) yaptiklar ¢caligmada, ekolojik ayak izi en yiiksek
olan 10 iilkenin (Cin, ABD, Hindistan, Japonya, Brezilya, Endonezya, Meksika, Kore, Tiirkiye ve Ingiltere)
finansal gelisim ve ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izine etkisini incelemistir. Calisma sonucunda,
ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu goriilmiistiir. Acar,
Altintas ve Haziyev (2023) yaptiklari ¢alismada Azerbaycan’da finansal gelisme ve ekonomik bilyiimenin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini incelemistir. Yapilan analiz sonucunda, ekonomik biiyiime ile ekolojik
ayak izi arasinda ters U seklinde cevresel Kuznets egrisi gosterirken, finansal gelismenin de ekolojik ayak
izini azaltti§1 sonucuna varilmistir. Magazzino (2024) yapmis oldugu ¢alismasinda Cin’de ekolojik ayak izi
(EF), elektrik tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi incelemistir. Kantil Regresyon sonuglari, elektrik

titkketiminin ve ekonomik biiylimenin ¢evresel bozulmay1 artirdigini gostermistir.

Hipotez 2: Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasinda net bir nedensellik iliskisi

bulunmamaktadir.

Literatiir taramasi, ekonomik biiylime ile ekolojik ayak izi arasinda farkli bulgularin oldugunu
gostermektedir. Bazi ¢aligmalar ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izini artirdigini 6ne siirerken, digerleri
arasinda herhangi bir iliski veya ters bir iliski oldugunu iddia eden ¢aligmalar da bulunmaktadir. Ornegin,
Gililmez vd. (2020), Tirkiye’deki GSYH’daki artisin ekolojik ayak izini artirdigint bulmuslardir. Ancak,
Sahin Kutlu ve Kutlu (2022) Tiirkiye’de uzun donemde kisi basina diisen gelirin ekolojik ayak izi lizerinde
negatif bir etkiye sahip oldugunu gézlemlemislerdir. Bu farkli sonuglar, Tiirkiye’deki ekonomik biiyiime ve
cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkinin karmasikligini yansitmaktadir. Dolayisiyla; bu ¢aligmalarin
incelenmesi sonucunda ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasinda net bir iligkinin olmadigi hipotezi
one siiriilmektedir. Bu durum, Tirkiye’nin ekonomik biiylime stratejilerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik

tizerindeki etkilerinin daha ayrintili ve dikkatli bir sekilde incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Ekolojik Ayak izi ve Kentlesme Arasindaki Literatiir Taramasi

Ekolojik ayak izi ve kentlesme arasindaki nedensellik iliskisi konusundaki literatiir taramasi, ¢esitli
baglamlarda g¢elisen bulgulara isaret etmektedir. Al-Mulali, Weng-Wai, Low ve Mohammed (2014), 93
iilkede kentlesmenin ekolojik ayak izini artirdii ortaya koymuslardir. Al-Mulali ve Oztiirk (2015), 14
Ortadogu ve Kuzey Afrika (Middle East and North Africa-MENA) {ilkesinde kentlesmenin ekolojik ayak
izini artirdigini tespit etmiglerdir. Baloch vd. (2019), 59 Kusak ve Yol iilkelerinde kentlesmenin ekolojik
ayak izini artirarak ¢evreyi kirlettigi bulgusunu elde etmislerdir. Nathanie vd. (2019) ise Gliney Afrika’da
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kentlesmenin ekolojik ayak izini azaltarak g¢evre kalitesini artirdigi sonucuna ulagmiglardir. Kesbig ve
Simsek (2020), 9 Avrupa Birligi (AB) Ulkesi ve Tiirkiye’de kentlesme oranindan ekolojik ayak izine dogru
tek yonlii nedensellik gortilmiistiir. Langnel ve Amegavi (2020), Gana’da kentlesmenin ekolojik ayak izini
artirdigini1 gostermislerdir. Hadj (2021) Suudi Arabistan’da kentlesme oranindaki artigin ekolojik ayak izini
azalttigim gézlemlemistir. Ahmad vd. (2021), italya, Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Birlesik Krallik
ve Amerika Birlesik Devletleri (G7) ililkelerinde kentlesmenin ekolojik ayak izlerini artirarak ekolojik
bozulmay1 artirdig1 ifade etmislerdir. Nathaniel (2021) enerji kullaniminin, kentlesmenin, ticaretin ve
ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izine etkisini incelemektedir. Yapilan analizler sonucunda,
kentlesmenin, ekonomik biiylimenin ve enerji tiikketiminin gevresel bozulmay1 artirdigini, ticaretinse uzun
donemde kotiilestirdigi goriilmiistiir. Ayrica ekonomik bilyiimeden ekolojik ayak izine ve kentlesmeden
enerji kullanimina kadar tek yonlii nedensellik bulgusu elde edilmistir. Chen, Lee ve Chen (2022) insan
sermayesi, kentlesme ve ekolojik ayak izi arasindaki iligkileri aragtirmak i¢in 1990-2016 doénemi boyunca
110 ekonomiden alinan {ilkeler aras1 verileri kullanmistir. Yapilan analizler sonucunda, kentlesme, insan
sermayesinin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisinde dogrusal bir diizenleyici rol oynadig goriilmistiir. Arif,
Gill ve Ali (2023) yaptiklar1 ¢aligmada, Pakistan’da kentlesmenin g¢evresel bozulmayi nasil etkiledigini
incelemektedir. Sonuglar kentlesmenin ¢evresel bozulmayla asimetrik olarak iligkili oldugunu
gostermektedir. Pakistan’da kentlesmedeki olumlu degisiklikler ¢evresel bozulmanin artmasina neden
olurken, kentlesmedeki olumsuz degisiklikler ¢evresel bozulmanin azalmasina neden oldugu goriilmiistiir.
Abdullahi, Ibrahim, Zhang ve Huo (2024) Bati Afrika Devletleri Ekonomik Toplulugu (Economic
Community of West African States-ECOWAS) tilkesinde finansal kalkinma, ekonomik biiyiime, kentlesme,
ticarete aciklik ve daha giivenilir bir ¢evresel gosterge (ekolojik ayak izi) arasindaki dinamik baglantilar
incelemistir. Yapilan analizler sonucunda, finansal gelismenin, ekonomik biiylimenin ve ticari acikligin
ekolojik ayak izi lizerinde 6nemli bir pozitif etkisi oldugunu, kentlesmenin ise ekolojik ayak izini olumsuz
etkiledigini goriilmiistiir. Ulke analizi sonuglari, finansal gelismenin Sierra Leone, Togo ve Fildisi
Sahili’'nde ekolojik ayak izinde azalmaya yol agtigini, Nijer’de ise arttigini ortaya koyuyor. Dahasi,
ekonomik kalkinmanin gevre dostu olmadigini ve Benin, Gana ve Nijerya’da ekolojik ayak izini artirdigini

gostermistir.
Hipotez 3: Tirkiye’de kentlesme ile ekolojik ayak izi arasinda net bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.

Yapilan literatiir taramasi, kentlesme ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik
cesitli bulgularin oldugunu gostermektedir. Bazi ¢alismalar kentlegsmenin ekolojik ayak izini artirdigini 6ne
siirerken, digerleri kentlesmenin ekolojik ayak izini azalttigini iddia etmektedir. Ornegin, Kesbic ve Simsek

(2020), 9 AB Ulkesi ve Tiirkiye’de kentlesmeden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii nedensellik
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gbzlemlemislerdir. Ancak, Tirkiye’deki kentlesme ile ekolojik ayak izi arasindaki nedensellik iligkisini
belirleyen galigmalarin sayist sinirlidir ve ¢elisen sonuglar igerebilir. Bu nedenle, Tiirkiye 6zelinde daha
kapsaml1 ve detayli aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye’deki kentlesme ile ekolojik
ayak izi arasinda net bir nedensellik olduguna dair bir eksiklik bulunmaktadir ve bu iliskinin daha fazla

arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
Ekolojik Ayak izi ve Niifus Arasindaki Literatiir Taramasi

Ekolojik ayak izi ve niifus arasindaki literatiir taramasi, ¢esitli bolgelerdeki niifus dinamiklerinin
cevresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerini degerlendirmeye odaklanarak onemli bir bilgi kaynagi
saglamaktadir. Ahmed vd. (2019), Malezya’da niifus yogunlugunun ekolojik ayak izini azalttigini
gostermistir. Kongbuamai, Zafar, Zaidi ve Liu (2020), Tayland’da niifus yogunlugunun ekolojik ayak izinin
azaltilmasina onemli diizeyde katki sagladigim belirtmistir. Yang vd. (2021), Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-Operation and Development-OECD) iilkelerinde niifusun
yaglanmasi ekolojik ayak izi {izerinde negatif etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Anser vd. (2021) 130
iilkede gelen turist sayisinin niifus yogunlugunun ekolojik ayak iziyle dogrusal olmayan iliski sergiledigini
gozlemlemistir. Yilmaz ve Camkaya (2022), Banglades, Misir, Endonezya, Iran, Giliney Kore, Meksika,
Nijerya, Pakistan, Filipinler, Tiirkiye ve Vietnam (N11) iilkelerinde niifus yogunlugunun ekolojik ayak izine
etkisinin anlamli olmadigini tespit etmislerdir. Dogn ve Shah (2022), Birlesik Arap Emirlikleri’nde niifusun
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisinin negatif oldugunu gostermislerdir. Hussain, Usman, Khan, Tarar ve
Sarwar (2022) calismalarinda, Pakistan’da niifus yogunlugunun ekolojik ayak izleri iizerindeki etkisine
odaklanmaktadir. Yazar niifus yogunlugunun ekolojik ayak izine etkisinin negatif oldugunu 6zetlemistir;
bu da niifus yogunlugunun g¢evresel bozulmaya katkida bulunmadigini ima etmektedir. Nuta vd. (2024)
yaptiklar1 ¢alismada, Avrupa iilkelerinde (Romanya, Tirkiye, Estonya, Hirvatistan, Letonya, Polonya,
Litvanya, Slovakya, Cek Cumbhuriyeti ve Slovenya) demografik &zellikler, dogrudan yabanci yatirim,
teknolojik yenilik ve ekolojik ayak izleri arasindaki karmasik iligkileri incelemistir. Aragtirma sonuglari,
niifusun yaslanmasi ve niifus yogunlugu gibi demografik 6zelliklerin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi

oldugunu gostermistir.

Hipotez 4: Tirkiye’de niifus yogunlugu ile ekolojik ayak izi arasinda net bir nedensellik iliskisi

bulunmamaktadir.

Literatiir taramasi, Tirkiye’de niifus yogunlugu ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin net
olmadigim gostermektedir. Bazi ¢alismalar niifus yogunlugunun ekolojik ayak izini azalttigin1 6ne siirerken,

digerleri bu iki degisken arasinda anlamli bir iliski bulamamustir. Ornegin, Yilmaz ve Camkaya (2022), N11
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tilkelerinde niifus yogunlugunun ekolojik ayak izi ilizerinde anlamli bir etkisinin olmadigim tespit
etmiglerdir. Diger taraftan, Nuta vd. (2024) Avrupa iilkelerinde yaptiklar1i ¢alismada, demografik
ozelliklerin (niifusun yaslanmasi ve niifus yogunlugu gibi) ekolojik ayak izi lizerinde etkili oldugunu
gostermiglerdir. Ancak, Tiirkiye’nin demografik yapist ve ekolojik ayak izi {izerindeki etkilerini
degerlendiren 6zgiin ¢alismalar sinirhidir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de niifus yogunlugu ile ekolojik ayak izi

arasindaki nedensellik iliskisini belirleyen daha kapsamli ve detayli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ekolojik Ayak izi ve Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Arasindaki Literatiir Taramas

Ekolojik ayak izi ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki literatiir taramasi, genel olarak cesitli
bolgelerde ve iilkelerde bu iki degisken arasindaki iliskiyi anlamaya yonelik 6nemli bir bilgi tabam
olusturmustur. Ancak, bu galigmalar arasinda gesitli bulgular ve sonuglar bulunmaktadir. Destek, Ulucak ve
Dogan (2018), 15 AB iilkesinde yenilenebilir enerji ekolojik ayak izini azalttigini ifade etmistir. Kesbic ve
Simsek (2020), 9 AB Ulkesi ve Tiirkiye’de ekolojik ayak izi ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda cift
yonlii iligki bulundugunu ifade etmislerdir. Destek ve Sinha (2020), 24 OECD iilkesinde yenilenebilir enerji
tilketimi artiginin ekolojik ayak izini azalttigini belirtmislerdir. Sharif, Baris-Tuzemen, Uzuner, Ozturk ve
Sinha (2020), Tirkiye’de yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi iizerine negatif etkiye sahip oldugunu
ortaya koymuslardir. Yavuz (2021), Tiirkiye’de yenilebilir enerji titketimi ekolojik ayak izini azaltarak ¢evre
kalitesinin iyilesmesine destek sagladigini gostermistir. Ansari ve Villanthenkodath (2021), kentlesmenin
uzun dénemde ekolojik ayak izini artirdigini ifade etmislerdir. Pata (2021), Brezilya, Rusya, Hindistan ve
Cin’de (BRIC) yaptig1 calismasinin sonucunda, yenilenebilir enerjinin Cin’de ekolojik ayak izini azalttigini
elde etmistir. Wang (2021), BRIC iilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekolojik bozulmanin énemli
bir olumsuz belirleyicisi oldugunu belirtmistir. Bucak ve Saygili (2022), Tirkiye ve G7 iilkelerinde
yenilenebilir enerji tikketiminin ekolojik ayak izini azalttigini ortaya koymuslardir. Sanatg1 Aktas ve Bilgili
(2022), Tirkiye, ABD, Almanya, Arjantin, Avustralya, Brezilya, Birlesik Krallik, Cin, Endonezya, Fransa,
Giiney Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Italya, Japonya, Kanada, Meksika, Rusya ve Suudi Arabistan (G20)
tilkelerinde yenilenebilir enerjideki artisin ekolojik ayak izine negatif etki ettigini tespit etmislerdir. Kiling
(2023), Tiirkiye’de yenilenebilir enerji-ekolojik ayak izi arasinda uzun dénemli iligski oldugunu belirtmistir.
Kongkuah (2024) yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin Kusak ve Yol Girisimi’ne iiye tilkelerin
ekolojik ayak izleri {izerindeki etkisini incelemistir. Arastirma sonuglari, yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekolojik ayak izi arasinda negatif iliski oldugunu gostermistir. Roy (2024) Hindistan’da dogrudan yabanct
yatirim, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin ekolojik ayak izine etkisini arastirmay1

amaclamaktadir. Analiz sonuglari, dogrudan yabanci yatinmlar, yenilenebilir enerji ve ekonomik
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bliylimenin uzun vadede ekolojik ayak izi iizerinde olumsuz ve Onemli bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

Hipotez 5: Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekolojik ayak izi arasinda net bir nedensellik iligkisi

bulunmamaktadir.

Literatiir taramasi, Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekolojik ayak izi arasindaki iligkiyi
degerlendiren birgok arastirmanin bulundugunu gostermektedir. Ancak, bu caligmalar arasinda cesitli
bulgular ve sonuglar mevcuttur. Ornegin, Yavuz (2021) Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik
ayak izini azalttigim belirtmistir. Benzer sekilde, Sharif vd. (2020) ve Bucak ve Saygili (2022) da
Tiirkiye’deki yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi iizerinde olumlu etkisinin oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Ancak, diger ¢aligmalarin bulgular1 bu sonuglarla celismektedir. Ornegin, Kesbic ve Simsek (2020) Tiirkiye
ve AB iilkelerinde yaptiklar calismada ekolojik ayak izi ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii
bir iliski bulduklarini belirtmislerdir. Bu durum, Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekolojik ayak

izi arasindaki iligkinin netliginin sorgulanmasina neden olmaktadir.
Ekolojik Ayak izi ve Kiiresellesme Arasindaki Literatiir Taramasi

Kiiresellesme, iilkelerin ekonomik, sosyal ve politik entegrasyonunu artirirken ¢evresel etkileri
konusunda karmasgik bir iligki sunmaktadir. Rudolph ve Figge (2017), 1981-2009 déneminde 146 iilke i¢in
kiiresellesmenin ekolojik ayak izini artiran 6nemli bir faktor oldugunu bulmustur. Sharif, Afshan ve Qureshi
(2019), 15 kiiresellesmis iilkede kiiresellesmenin bazi iilkelerde ekolojik ayak izini artirirken bazilarinda
azalttigin1 gostermistir. Ahmed vd. (2019), Malezya’da kiiresellesmenin ekolojik ayak izine etkisinin
onemsiz oldugunu, ancak karbon ayak izini artirdigini tespit etmistir. Sabir ve Goris (2019), Gliney Asya’da
ekonomik kiiresellesme ve teknolojik degisimlerin ¢evresel bozulmayi artirdigini bulmustur. Ansari,
Ahmad, Siddique ve Mansoor (2020), Korfez Isbirligi Konseyi (Gulf Cooperation Council-GCC)
tilkelerinde enerji tiikketimi ve kiiresellesmenin ekolojik ayak izini artirdigini belirlemistir. Apaydin (2020),
Tiirkiye’de kiiresellesmenin ekolojik ayak izini artirdigini, ihracatin ise azaltici etkisi oldugunu gostermistir.
Yilanci ve Goriis (2020), MENA iilkelerinde finansal kiiresellesmenin ¢evresel bozulmay1 6ngordiigiinii
bulmustur. Apaydm, Ursavas ve Kog¢ (2021), 130 iilkede ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izini
artirdigini, ancak kiiresellesmenin anlamli bir etkisinin olmadigini gostermistir. Kirikkaleli, Adebayo, Khan
ve Ali (2021), Tiirkiye’de kiiresellesmenin uzun donemde ekolojik ayak izini artirdigini tespit etmistir.
Karaduman (2022), yeni sanayilesen iilkelerde ekonomik kiiresellesmenin ekolojik ayak izi ile negatif
iligkili oldugunu bulmustur. Villanthenkodath ve Pal (2023), Hindistan’da ekonomik biiylimenin ekolojik

ayak izini artirdigini, kiiresellesmenin ise azalttigmi belirlemistir. Ozbek (2023), Endonezya, Malezya,
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Tayland, Filipinler, Singapur ve Vietnam (ASEAN-5) iilkelerinde kiiresellesmenin ekolojik ayak izini
artirdigini gostermistir. Ince Yenilmez vd. (2024), Meksika, Endonezya, Kore Cumhuriyeti, Tiirkiye ve
Avustralya (MIKTA) iilkelerinde kiiresellesme ve ekolojik ayak izi arasinda negatif iliski bulmustur.
Atilgan ve Dalli (2024), Tirkiye’de sosyal kiiresellesmenin ekolojik ayak izini artirirken ekonomik ve

politik kiiresellesmenin etkisinin olmadigimn tespit etmistir.
Hipotez 6: Kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasinda net bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.

Literatiirde, kiiresellesmenin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi konusunda farkli bulgular mevcuttur.
Baz1 caligmalar kiiresellesmenin ekolojik baskilari artirdigini 6ne siirerken (Rudolph ve Figge, 2017;
Apaydin, 2020), digerleri bu etkinin sinirli veya olumsuz olabilecegini gostermektedir (Ahmed vd., 2019;
Karaduman, 2022). Bu celiskili sonuglar, kiiresellesmenin ¢evresel etkilerinin iilkelerin ekonomik yapilari
ve politikalarina gore farklilastigini ortaya koymakta, bu nedenle net bir nedensellik iliskisinin bulunmadigi

hipotezi 6ne siiriilmektedir.

Literatiir taramasi, Tiirkiye’nin ekolojik ayak izinin etkilesimini anlamak i¢in genis bir perspektif
sunmaktadir. Cesitli faktorlerin etkilerini inceleyen calismalar, Tiirkiye’nin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagsmasini saglamak amaciyla daha kapsamli bir arastirma gereksinimini ortaya koymaktadir.
Ayrica, her bir hipotezin dogrulanmasi veya reddedilmesi, Tiirkiye’nin ekonomik biiyiime, kentlesme, enerji
tilketimi ve iklim degisikligi gibi unsurlarla etkilesimini daha iyi anlamak i¢in 6nemlidir. Bu nedenle, bu
calisma, Tiirkiye’nin ekolojik ayak izinin dinamiklerini inceleyerek gelecekteki politikalarin

sekillendirilmesine katki saglamay1 amaglamaktadir.
VERI SETi VE METODOLOJI

Bu arasgtirmanin temel amaci, 1980-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’'nin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
performansini degerlendirmek i¢in dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiylime, niifus artisi, kentlesme
orani, yenilenebilir enerji tiiketimi ve kiiresellesme faktorleri ile ekolojik ayak izi arasindaki nedensellik
iligkisini incelemektir. Kullanilan degiskenler, Tiirkiye'nin c¢evresel siirdiiriilebilirlik performansini
etkileyebilecek 6nemli ekonomik, demografik ve yapisal faktorler olarak ele alinmistir. Dogrudan yabanci
yatirimlarin, ¢evre ile etkilesimi farkli sonuglar dogurabilecegi diistiniilmekte olup, hem gelismis teknoloji
transferi ve tlretim teknikleri, hem de c¢evre iizerindeki olas1 etkiler baglaminda dikkate alinmaktadir.
Ekonomik biiylime, enerji tilketimi ve kaynak kullanimiyla olan iliskisi nedeniyle ¢evresel siirdiiriilebilirlik
ile baglantili olarak degerlendirilmistir. Niifus artisi ve kentlesme orani, dogal kaynak kullanim1 ve atik
iiretimi gibi ¢evresel faktorlerle etkilesimi agisindan incelenmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, enerji

kaynaklar1 tercihleri ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik konular1 gercevesinde Onemli bir unsur olarak ele
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almmistir. Son olarak, kiiresellesme, lilkelerin ekonomik ve teknolojik entegrasyon siireclerinin gevresel
stirdiiriilebilirlikle olan olas1 baglantilarin1 anlamak amaciyla ¢aligmada yer almaktadir. Bu kapsamda

caligmada kullanilan modeller agagidaki gibidir:
Model 1: ekoiz; = By + f1dyy: + &
Model 2: ekoiz; = ay + alngdp; + &
Model 3: ekoiz; =y, + yilnkent, + &
Model 4: ekoiz, = 6y + 81lnnufus; + &
Model 5: ekoiz; = 6y + 0,lnye; + &;
Model 6: ekoiz, = ¢@o + @ lnkof; + &

Burada “ekoiz” ekolojik ayak izini, “dyy” dogrudan yabanci yatirimlari, “Ingdp” ekonomik biiyiimeyi,
“Inkent” kentlesme oranini, “Innufus” niifusu ve “Inye” yenilenebilir enerji tiiketimini temsil etmektedir.
Bo, %o, Yo, 60 B, o her model i¢in sabit terimleri ve &; her model i¢in hata terimini belirtmektedir. ;
dogrudan yabanci yatirimlarin, «; ekonomik biiyiimenin, y; kentlesme oraninin, §; niifusun, 6;
yenilenebilir enerji tiiketiminin ve ¢, kiiresellesmenin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisini gosteren

katsayilardir. Ampirik modelde incelenen degiskenlere ait detayli bilgiler Tablo 1°de bulunmaktadir:

Tablo 1: Degiskenler ve kaynaklari

Sembol Degisken Kaynak

ekoiz Kisi Basina Ekolojik Ayak izi Global Footprint Network
dyy Dogrudan Yabanci Yatirimlar (Cari ABDS) Diinya Bankas1

Ingdp Ekonomik Biiyiime (Sabit 2015 ABDS) Diinya Bankasi

Inkent  Kentlesme Orani (Kentsel Alanlarda Yasayan Niifusun Pay1) Our World in Data

Innufus Niifus (toplam) Diinya Bankasi

Inye  Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (% Toplam Nihai Enerji Tiiketimi) Diinya Bankasi

Inkof Kiiresellesme Endeksi ETH Ziirich

1980-2020 doneminde Tiirkiye’de ekolojik ayak izi, ekonomik biiylime, niifus, kentlesme oran,

yenilenebilir enerji tiikketimi ve kiiresellesmeyi gosteren grafik asagidaki gibidir:
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Sekil 1: Tiirkiye’de 1980-2020 doneminde ekolojik ayak izi ve iligkili degiskenlerin zaman igindeki

gelisimi
Ekolojik Ayak izi Dogrudan Yabanci Yatirnmlar Ekonomik Biyime
3.6 4 9.5
32 3 9.0
8.5
2.8 2
8.0
2.4 1
7.5
2.0 0 7.0
80 85 920 95 00 05 10 15 20 80 85 90 95 00 05 10 15 20 80 85 90 95 00 05 10 15 20
Kentlesme Orani Nufus Yenilenebilir Enerji Tuketimi
4.4 18.3 8.4
4.3 18.2
8.0
4.2 18.1
4.1 18.0 7.6
4.0 17.9 72
3.9 17.8
6.8
3.8 17.7
3.7 17.6 6.4
80 85 90 95 00 05 10 15 20 80 85 90 95 00 05 10 15 20 80 85 90 95 00 05 10 15 20

Kiresellesme
4.3
4.2
4.1
4.0
3.9
3.8

3.7
80 85 90 95 00 05 10 15 20

1980-2020 donemindeki grafiklerden ekolojik ayak izi incelendiginde, 1980’den itibaren
stirekli bir yiikselis egilimi oldugu, ancak 2010 sonrasinda bu artisin dalgali bir seyir izledigi ve
yavasladig1 dikkat cekmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarin grafigi incelendiginde, 1980’lerin
sonlarindan itibaren 6nemli bir artis gosterdigi, 2000'li yillarda ise en yiiksek seviyelere ulastigi
goriilmektedir. Ancak, 2008 kiiresel finansal krizi sonrasi1 donemde yatirimlarda bir diisiis
yasanmis ve daha sonra yatirnmlar dalgali bir seyir izlemistir. Ekonomik biiylime grafigi,
Tiirkiye nin 1980 sonras1 izl bir biiyiime siirecine girdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle 2000'i
yillarda ekonomik biiyiimede keskin artislar yasanmis, bu da sanayi iiretimindeki artislarla
iligkilendirilebilir. Kentlesme orani ve niifus grafiklerine bakildiginda, 1980’den 2020’ye kadar
stirekli bir artis egilimi oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi grafigi ise 6zellikle
2000’11 yillardan itibaren belirgin bir artis gostermektedir. Son olarak, kiiresellesme endeksi
grafigi, Tiirkiye’nin diinya ekonomisine entegrasyonunun 1980 sonrasi siirekli bir artig gosterdigini
gozler Oniine sermektedir. 1980°den itibaren hiz kazanan bu siire¢, 2000°’1i y1llarda zirveye ulagmis

ve sonrasinda daha yavas bir artig sergilemistir.
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Degiskenler i¢in tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi Tablo 2’de sunulmustur:

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler ve korelasyonlar

ekoiz dyy Ingdp Inkent Innufus Inye Inkof
Ortalama 2.751 0.976 8.379 4.150 17.981 7.391 4.076
Medyan 2.745 0.540 8.335 4.175 17.998 7.401 4118
Std. Dev. 0.452 0.871 0.783 0.149 0.191 0.474 0.177
Carpiklik -0.101 1.202 -0.116 -0.855 -0.220 0.042 -0.630
Kurtosis 1.713 4.022 1.543 2.951 1.922 2.459 2.066
Jarque-Bera 2971 11.946 3.812 5.124 2.372 0.524 4.203
Olasilik 0.226 0.003 0.149 0.077 0.305 0.770 0.122

Tablo 2°deki tammlayici istatistikler, ¢alismanin temel degiskenleri olan ekolojik ayak izi ile diger
degiskenler arasindaki dagilimlari ve degiskenlerin genel ozelliklerini gostermektedir. Standart sapma
degerlerine gore degiskenlerin yayilma derecesi incelendiginde, ekoiz ve Ingdp gorece daha diisiik oynaklik
sergilerken (sirasiyla 0.452 ve 0.783), dyy degiskeninin daha yiiksek bir degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir (0.871). Inkof degiskeni ise 0.177 ile en diisiik standart sapma degerine sahip olup, en
istikrarli degisken olarak dikkat ¢cekmektedir. Carpiklik degerleri incelendiginde, dyy pozitif ¢arpiklik
(1.202) ile saga carpik bir yapiya sahipken, diger degiskenlerin ¢cogu simetrik veya hafif sola ¢arpik olarak
gozlenmektedir. Inkof degiskeni (-0.630) ile sola garpik bir dagilim sergilemektedir. Basiklik agisindan
bakildiginda, dyy degiskeni (4.022) daha sivri ve dar bir tepeye sahip olup, u¢ degerlere duyarlilig
yiiksektir. Diger degiskenler ise daha basik ve yaygin bir yapiya sahiptir, yani degerler ortalamaya daha
yakin dagilip u¢ degerlere daha az rastlanmaktadir. Jarque-Bera normallik sinamasi sonuglari, yalnizca dyy
degiskeninin normallikten sapma gosterdigini ortaya koymaktadir. Diger degiskenlerin ise normal dagilim

sergiledigi gortilmektedir.
Toda Yamamato Nedensellik Analizi

VAR (Vektor Otoregresif Modeller), ekonomi teorilerini test etmek ve politika 6nerileri gelistirmek
amaciyla uygulamali arastirmalarda sik¢a kullanilan bir yontemdir. Fakat degiskenler arasinda
esbiitiinlesme ya da birim kok varsa, bu analizde yapilan testler gegerli olmayabilir. Genelde duragan
serilerle Granger Nedensellik testi yapilmaktadir. Ancak Toda-Yamamoto (1995), birim kok iceren
degiskenlerde dahi seviyelerine bakilarak VAR analizi yapilabilecegini ve Wald testinin kullanilabilecegini
belirtmistir. Bu durum serilerde bilgi kaybinin oniine gegerek daha duyarli olarak analiz edilmesini

saglamaktadir. Analiz i¢in Oncelikle VAR modeli kurulup gecikme uzunlugunun (k) tespit edilmesi

170



Tiirkiye’nin Ekolojik Ayak Izine Etki Eden Faktorlerin Incelenmesi

gerekmektedir. Ardindan uygun gecikme uzunluguna en yiiksek biitiinlesme derecesi (dp,qy) ilave
edilmektedir. Uygulanan VAR modeli su sekildedir:

Amax Amax
v, = w+zauxt l+ZﬁuYt D St ) Bty
j=m+1 j=m+1
Amax Amax
xt_a+zamxt ﬁZﬁzlYt () GuXet Y B tey
j=m+1 j=m+1

Denklemlerde belirtilen k uygun gecikme uzunlugunu, d,,,, maksimum biitiinlesme derecesini ifade
etmektedir. &, ve &, hata terimlerinin ortalamasinin sifir ve kovaryans matrisinin sabit oldugu

varsayilmaktadir.
BULGULAR

Toda-Yamamoto (1995) nedensellik analizi zaman serileri arasindaki nedensellik iligkilerini Granger
nedensellik testiyle inceleyen bir yontemdir. Bu yaklagim, serilerin farklarini almaksizin diizey degerleriyle
analiz yaparak serilerdeki trendlerin ve yapisal 6zelliklerin korunmasini saglamaktadir. Boylece bilgi kaybi
onlenmekte ve analiz duyarliligi artirilmaktadir. Nedensellik analizi, birbirine bagl birden fazla degiskenin
ayni model altinda incelendigi vektdr otoregresif (VAR) modellerine dayanmaktadir. VAR modellerinin
dogru uygulanabilmesi icin her bir degiskenin gecikme degerlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi kritik
oneme sahiptir. Gecikme degerleri, degiskenlerin gegmis degerlerinin nedensellik iligkilerine ne 6l¢iide etki
ettigini gostermektedir. Bu degerlerin belirlenmesinde genellikle Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz
Bilgi Kriteri (SIC) gibi istatistiksel kriterler kullanilmaktadir. Uygun gecikme sayisinin segilmesi, asiri
uyum (overfitting) riskini Onlerken, modelin basit kalmasi nedeniyle olusabilecek bilgi kaybini da

dengelemektedir. ilgili bilgi kriteri degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: VAR modeli i¢in uygun gecikme degerinin belirlenmesi

Bilgi Gecikme Degerleri
Kriterleri 0 1 9 3 4
AlIC 3.095 1.178 0.922* 0.994 1.069
Model 1 SC 3.181 1.436 1.353* 1.598 1.845
HQ 3.125 1.270 1.076* 1.209 1.345
AIC 1.001 -2.215 -2.231* -2.072 -1.978
Model 2 SC 1.087 -1.957* -1.8 -1.468 -1.202
HQ 1.031 -2.123* -2.078 -1.857 -1.702
AIC -2.389 -9.014 -10.581* -10.57 -10.378
Model 3 SC -2.303 -8.755 -10.150* -9.966 -9.602
HQ -2.359 -8.922 -10.428* -10.355 -10.102
AIC -1.68 -9.904 -11.26 -12.078* -11.922
Model 4 SC -1.593 -9.645 -10.829 -11.474* -11.147
HQ -1.649 -9.812 -11.106 -11.863* -11.646
AIC 1.172 -0.806 -0.852* -0.748 -0.607
Model 5 SC 1.258 -0.547* -0.421 -0.145 0.168
HQ 1.202 -0.714* -0.698 -0.533 -0.331
AIC -1.510 -5.802* -5.692 -5.613 -5.479
Model 6 SC -1.423 -5.541* -5.257 -5.004 -4.695
HQ -1.480 -5.710* -5.538 -5.398 -5.203

Not: “k” gecikme uzunlugunu belirtmektedir. AIC, Akaike bilgi kriterini; SC, Schwarz Bayesian bilgi

kriterini ve HQ, Hannan-Quinn bilgi kriterini géstermektedir.

Tablo 3’te, VAR modelleri icin uygun gecikme degerlerini belirlemek amaciyla kullanilan bilgi
kriterleri ve bu kriterlere gore elde edilen gecikme degerleri yer almaktadir. Bilgi kriterleri, modelin
uygunlugunu degerlendiren ve karmasikligi ile uyumlulugu dengeleyen 6l¢iitlerdir. Daha diisiik bilgi kriteri
degerleri, daha iyi bir model uyumunu ifade etmektedir. Model 1 ve Model’te, AIC, SC ve HQ i¢in en diigiik
deger, 2 gecikme degerine karsilik gelmektedir. Bu durum, modelin uygun gecikme degerinin 2 oldugunu
gostermektedir. Model 2, Model 5 ve Model 6’da uygun gecikme degerinin 1 oldugu; Model 4’te ise uygun

gecikme degerinin 3 oldugu goriilmektedir.
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Bilgi kriterlerinin belirledigi gecikme uzunluklarinda otokorelasyon sorununu degerlendirmek
amaciyla Otokorelasyon LM testi ger¢eklestirilmistir. Otokorelasyon testi sonuglari, asagidaki Tablo 4’te

sunulmaktadir.

Tablo 4: Otokorelasyon LM testi sonuglari

Yillar Gecikme Degerleri Test Istatistik Degeri Olasilik Degeri
1 4.538 0.338
2 4.764 0.312
3 2.827 0.587
4 1.442 0.836
1 2.026 0.730
2 3.668 0.452
3 3.986 0.407
4 4.666 0.323
1 1.175 0.846
2 9.890 0.042
3 3.773 0.437
4 1.142 0.887
1 2.030 0.618
2 5.410 0.247
3 5.753 0.218
4 1.951 0.305
1 1.522 0.822
2 3.243 0.517
3 1.139 0.888
4 4.057 0.398
1 4.265 0.371
2 6.691 0.153
3 4.283 0.369
4 5.318 0.256

Tablo 4’te yer alan otokorelasyon test sonuglari incelendiginde, tiim modellerde ve belirlenen

gecikme uzunluklarinda otokorelasyon sorunu olmadigi goriilmiistiir.

173



Anadolu Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 25(4), 158-183

Modellerin kararliliklarin1 belirlemek amaciyla yapilan hata terimlerinin ters kokleri grafikleri

asagidaki gibidir:
Sekil 2: Hata terimlerinin ters kokleri

Model 1 icin AR Karakteristik Polinomunun Ters KékleriModel 2 icin AR Karakteristik Polinomunun Ters KékleriModel 3 icin AR Karakteristik Polinomunun Ters Kékleri

1.5 15 15
1.0 1.0 1.0
0.5 B 0.5 0.5
0.0 . . 0.0 . . 0.0
0.5 : -0.5 ! 0.5
-1.0 -1.0 -1.0
-15 -15 -1.5
-1 0 1 -1 0 1 -1 0 1
Model 4 igin AR Karakteristik Polinomunun Ters KokleriModel 5 i¢in AR Karakteristik Polinomunun Ters KékleriModel 6 icin AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri
1.5 15 15
1.0 1.0 1.0
0.5 0.5 0.5
0.0 . . . 0.0 . . - 0.0
-0.5 -0.5 -0.5
-1.0 -1.0 -1.0
-15 -1.5 -1.5
-1 0 1 -1 0 1 1 0 1

Grafik 2 incelendiginde, bes modelde de hata terimlerinin ters koklerinin birim ¢ember iginde yer
aldig1 gézlemlenmistir. Bu durum, tiim bes modelin dinamik olarak tutarli oldugunu gostermektedir. Yani,
her bir model, uzun vadeli denge iliskileri kurarak, zamanla birbirleriyle tutarli bir sekilde hareket

etmektedir. Bu bulgu, modellerin stabilitesini ve gegerliligini desteklemektedir.

Uygun gecikme uzunlugu belirlendikten sonra degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerini
belirlemek i¢in Toda-Yamamoto (1995) nedensellik analizi VAR modeli iizerinde uygulanmistir.

Nedensellik analizi sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur:
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Tablo 5. Toda Yamamato nedensellik analizi sonuglari

Hipotezler Test Istatistigi  Olasilik Degeri

Ekolojik ayak izi dogrudan yabanci yatirimlarin nedeni degildir. 5.355 0.068*
Dogrudan yabanci yatirimlar ekolojik ayak izinin nedeni degildir. 8.116 0.017**
Ekolojik ayak izi ekonomik biiyiimenin nedeni degildir. 0.542 0.461
Ekonomik bilyiime ekolojik ayak izinin nedeni degildir. 2.896 0.88*
Ekolojik ayak izi kentlesmenin nedeni degildir. 3.694 0.157
Kentlesme ekolojik ayak izinin nedeni degildir. 1.699 0.427
Ekolojik ayak izi niifusun nedeni degildir. 2.687 0.26
Niifusun ekolojik ayak izinin nedeni degildir. 10.176 0.006***
Ekolojik ayak izi yenilenebilir enerji tiiketimi nedeni degildir. 0.044 0.833
Yenilenebilir enerji tiiketimi ekolojik ayak izinin nedeni degildir. 0.041 0.839
Ekolojik ayak izi kiiresellesmenin nedeni degildir. 7.540 0.023**
Kiiresellesme ekolojik ayak izinin nedeni degildir. 6.803 0.033**

Not: ***p<0.01; **p<0.05; *p<0.10

Tiirkiye’de ekolojik ayak izi ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi
tespit edilmistir. Bulgular, dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik biiylimeyi tesvik ederken ayni zamanda
cevresel etkilerin artmasina yol agabilecegini gdstermektedir. Yabanci yatirimlarin artigi, endiistriyel
faaliyetleri ve iiretimi artirarak dogal kaynak tiiketimini ve gevresel kirliligi ytikseltebilmektedir. Ayn
zamanda, cevresel bozulma da yatirnm kararlarinmi etkileyebilmekte, sirketler cevresel faktorleri dikkate
alarak yatirnm yapma egiliminde olmaktadir. Kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasinda da ¢ift yonlil bir
nedensellik oldugu belirlenmis olup, kiiresellesmenin ekonomik faaliyetleri ve ticareti genisleterek dogal
kaynak kullanimimi artirdig1 ve gevresel etkileri tetikledigi goriilmektedir. Buna karsilik, ¢cevresel bozulma
kiiresellesme {izerinde de etkili olabilir; artan ¢evre bilinci, sirketlerin siirdiiriilebilirlik politikalarina daha
fazla 6nem vermesine yol agmaktadir. Ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasinda ise tek yonlii bir
nedensellik bulunmus, ekonomik biiylimenin endiistriyel iiretimi ve tiiketimi artirarak dogal kaynak
kullanimini yiikselttigi ve ¢evresel kirlilige katki sagladig: tespit edilmistir. Son olarak, Tiirkiye’de niifus
artisinin da ekolojik ayak izini artirdig1, artan niifusun dogal kaynaklara olan talebi yiikselttigi ve bunun da

cevresel kirlilik gibi sorunlara yol agtig1 ortaya konulmustur.
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Bu calisma, Tiirkiye’ nin ekolojik ayak izini belirleyen faktorleri anlamak ve bu faktdrler arasindaki
nedensellik iligkilerini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Yapilan analizler, Tiirkiye’deki
dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiyiime, niifus artisi, kentlesme orani, yenilenebilir enerji tiiketimi

ve kiiresellesme degiskenleri ile ekolojik ayak izi arasindaki iligkileri gostermektedir.

Analizler sonucunda elde edilen ekolojik ayak izi ile dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki ¢ift
yonlii  nedensellik, Tiirkiye ekonomisinin siirdiiriilebilirligi i¢cin ¢evresel faktorlerin goz ardi
edilemeyecegini gostermektedir. Bu bulgu literatiirde farkli tlilkelerde ve sektorlerde yapilmis olan ¢esitli
calismalardan elde edilen sonuglarla uyumlu ve geliskili bulgular igermektedir. Balsalobre-Lorente vd.
(2019) MINT iilkelerinde yaptiklar1 aragtirmada, dogrudan yabanci yatirimlarin artiginin ekolojik ayak izini
azalttigini ortaya koymuslardir. Ancak, Baloch vd. (2019) 59 Kusak ve Yol iilkelerindeki ¢aligmalarinda,
dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izini artirdigini gostermislerdir. Benzer sekilde, Doytch (2020),
yiiksek gelirli iilkelerde finansal hizmetlere yonelik dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izini
azalttigin1 savunurken, Zafar vd. (2019) ABD’de dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve ekonomik
biiytime ile ekolojik ayak izi arasinda anlamli bir iligki bulmuslardir. Bu ¢eliskili bulgular, dogrudan yabanci
yatirimlarin ¢evresel etkileri tizerindeki etkilerinin karmagikligini vurgulamakta ve bu etkilerin iilkeler

arasinda, sektorler arasinda ve zaman iginde farklilik gésterdigini gostermektedir.

Kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulgusu elde edilmistir. Bu bulgu,
Tirkiye’nin hem ekonomik hem de g¢evresel siirdiiriilebilirlik politikalarinin kiiresel entegrasyon
stireclerinden nasil etkilendigini gostermektedir. Literatiirde bu konuda farkli sonuglar elde edilmistir.
Rudolph ve Figge (2017), kiiresellesmenin 146 iilkede ekolojik ayak izini artiran bir faktor oldugunu
belirtirken, Sharif vd. (2019), 15 kiiresellesmis iilkede bu iligskinin tilkelere gore farklilik gésterdigini ortaya
koymustur. Apaydm (2020), Tiirkiye’de kiiresellesmenin ekolojik ayak izini artirict bir etkiye sahip
oldugunu, ihracatin ise azaltict bir rol oynadigint bulmustur. Ayrica, Kirikkaleli vd. (2021), Tiirkiye’de
kiiresellesmenin uzun vadede ekolojik ayak izini artirdigini tespit etmistir. Bu bulgular, kiiresellesmenin
cevresel etkilerinin iilke baglamina gore degisiklik gosterebilecegini ve bu iligkinin karmasik yapisini

vurgulamaktadir.

Elde edilen bir diger sonug, ekonomik biiyiimeden ekolojik ayak izine dogru nedensellik oldugudur.
Bu sonug literatiirdeki diger calismalardan biraz farklilik gostermektedir. Giilmez vd. (2020) ile Sahin Kutlu
ve Kutlu (2022) caligmalar1, Tiirkiye’de ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini artirdigi yontindeki
sonuglarin1 desteklemektedir. Ancak, Bagliani vd. (2008), Wang (2013) ve Hervieux-Darne (2015)
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caligmalarinda belirtilen bulgular, ekonomik biiylime ile ekolojik ayak izi arasinda genel bir iliski tespit
edememislerdir. Bu ¢eliskili bulgular, ekonomik biiylime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki karmagik
iligkilerin tam olarak anlasilamadigini ve bu konuda daha fazla arastirmanin gerekliligini vurgulamaktadir.
Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesinin ekolojik ayak izi izerindeki etkisinin belirlenmesi, sadece Tiirkiye i¢in

degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri baglaminda kiiresel anlamda 6nemlidir.

Son olarak niifus artisindan ekolojik ayak izine dogru tek yonlii nedensellikle belirlenmistir. Bu, niifus
artisinin dogal kaynak tiiketimini ve ¢evresel etkileri artirici bir faktdr oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda, niifus politikalariin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu olmasi énem arz etmektedir.
Elde edilen sonug ile ilgili de literatiirdeki bulgular cesitlilik gdstermektedir. Ahmed vd. (2019) ile
Kongbuamai vd. (2020) ¢aligmalari, Malezya ve Tayland’da niifus yogunlugunun ekolojik ayak izini azaltici
etki gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, belirli bolgelerde niifus kontrolii politikalarinin ¢cevresel
siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu sonuglar dogurabilecegini gostermektedir. Ancak, literatiirdeki diger
caligmalar bu genellemeyi desteklememekte ve cesitli baglamlarda farkli sonucglar ortaya koymaktadir.
Yang vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alisma, OECD iilkelerinde niifusun yaslanmasinin ekolojik ayak izi
iizerinde negatif bir etki yarattigini belirtmistir. Diger taraftan, Anser vd. (2021) 130 iilkede turist sayst ile
niifus yogunlugu arasindaki iliskiyi ele aldiklar1 bir calismada dogrusal olmayan bir iligki tespit etmislerdir.
Yilmaz ve Camkaya (2022) calismasi, N11 iilkelerinde niifus yogunlugunun ekolojik ayak izi tizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica, Dogan ve Shah (2022)
caligsmasi Birlesik Arap Emirlikleri’nde niifusun ekolojik ayak izi iizerindeki etkisinin negatif oldugunu
gostermistir. Bu ¢eligkili bulgular, niifusun ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerinin karmagikligini
vurgulayarak, bu alandaki arastirmalarin daha fazla ayrinti ve baglam spesifik analiz gerektirdigini

gostermektedir.

Calismanin sonuglar1 dogrultusunda bazi politika Onerileri gelistirilmistir. Oncelikle, dogrudan
yabanci yatirimlar ile ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Bu durum,
yabanci yatirimlarin ¢evresel etkilerinin dikkatle degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Tiirkiye’de
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin, yatirimlarin yesil teknolojiler ve ¢evre dostu alanlarda
yogunlasmasi tesvik edilmelidir. Ozellikle enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji sektorlerine ydnelik
yabanci yatirimlara oncelik verilmesi faydali olabilir. Ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izi izerinde etkili
oldugu bulgusu, ekonomik politikalarin g¢evresel diizenlemelerle uyumlu hale getirilmesinin 6nemini
vurgulamaktadir. Bu kapsamda, karbon ayak izini azaltici mekanizmalarin (6rnegin, emisyon ticaret
sistemi) hayata gecirilmesi ve yesil ekonomiye gecisin hizlandirilmasi 6nerilmektedir. Béylece, ekonomik

kalkinmanin siirdiiriilebilirligi artirilabilir. Kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasindaki cift yonlii

177



Anadolu Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 25(4), 158-183

nedensellik iligkisi dikkate alindiginda, Tiirkiye’nin kiiresel ticaret ve yatirnm politikalar1 ¢evresel
sirdiriilebilirlik perspektifiyle yeniden gozden gecirilmelidir. Yesil kiiresellesme stratejilerinin
gelistirilmesi, gevre dostu teknolojilere yatirimin artirilmasi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in uluslararasi
is birliklerine oncelik verilmesi gerekmektedir. Niifus artisinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisi,
stirdiiriilebilir sehirlesme modellerinin 6nemini ortaya koymaktadir. Niifus politikalarinin egitim, saglik ve
altyap gibi temel alanlarla entegre edilerek uzun vadeli bir yaklasimla ele alinmasi gerekmektedir. Ozellikle
bliytik sehirlerde kaynak tiiketimini optimize edecek ¢oziimler gelistirilmesi ve ¢evreye duyarli yasam
tarzlarmin 6zendirilmesi siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglayabilir. Son olarak, yenilenebilir enerji
tilketiminin artirilmasi ekolojik ayak izini azaltmada kritik bir strateji olarak one ¢ikmaktadir. Bu alanda
kamu ve oOzel sektor is birligi ile projeler gelistirilmesi, enerji doniistimiine yonelik politikalarin
yayginlastirllmas:  Onerilmektedir. Yenilenebilir enerjiye yonelik tesviklerin artirilmasi, c¢evresel

siirdiiriilebilirlik i¢in uzun vadeli faydalar saglayabilir.
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