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Son yillarda uluslarin en biiyik endiselerinden biri, cevresel siirdurulebilirlik ve 6zellikle iklim degisikliginin
ekosistemler ile insan yasami lizerindeki olumsuz etkileri olmustur. Sanayi Devrimi’nden glinimiize kadar
yasanan ekonomik ve teknolojik doénistmler, Gretim ve tlketim ahlskanliklarint kokli bir sekilde
degistirmis, buna bagli olarak dogal kaynaklar Gzerindeki baskiyr artirmistir. 20. yiizyilin sonlarindan
itibaren hiz kazanan neoliberal politikalar ise serbest piyasa ekonomisini tesvik ederken, cevresel
stirdiriilebilirlik konusunda cesitli tartismalari da beraberinde getirmistir. Ozellikle ekonomik biiyiime ve
dis ticaret politikalarinin ¢evresel maliyetleri, ekolojik denge acisindan énemli bir arastirma alani haline
gelmistir. Bu calismada, 1990-2022 dénemi icin Tirkiye’de ekonomik blylme, dogrudan yabanci
yatirimlar ve ticari agikligin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkisi incelenmistir. Degiskenlerin duraganlik
diizeyi ADF ve PP birim kok testleriyle incelendikten sonra, aralarindaki es bittinlesme iligkisi ARDL modeli
ile sinanmigstir. Uzun dénem katsayr tahmin analizinde DOLS, FMOLS ve CCR y&ntemleri kullanilmus,
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi ise Toda-Yamamoto ydntemiyle test edilmistir. Analiz sonuglarina
gore, kisi basina diisen milli gelir ve ticari acikhigin ekolojik ayak izi Gizerinde istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif bir etki yarattigi, buna karsin dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi tizerinde anlamli bir
etkisinin bulunmadig tespit edilmistir. Bu bulgunun, Tirkiye'ye yonelen dogrudan yabanci yatirimlarin
blyiik 6l¢clide cevresel etkisi gbrece dusiik olan hizmet sektériinde yogunlasmasindan, ¢evre mevzuatinin
yabancl sermaye hareketleri tGzerinde dizenleyici bir rol Gstlenmesinden ve dogrudan yabanci yatirim
hacminin toplam ekonomik biyiklik icinde nispeten sinirli bir paya sahip olmasindan kaynaklandigi
ongorilmektedir. Nedensellik analizi sonuglarina gore, kisi basina diisen milli gelir ve ticari aciklik ile
ekolojik ayak izi arasinda cift yonli bir iliski bulunurken, dogrudan yabanci yatirimlar ile ekolojik ayak izi
arasinda ise herhangi bir iliski tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Ekolojik Ayak izi, Ticari Aciklik, Dogrudan Yabanci Yatirimlar,
Surdirilebilirlik, Cevre Politikasi.
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ECONOMIC GROWTH AND THE ENVIRONMENTAL COST OF INVESTMENTS IN
TURKEY: THE IMPACT OF TRADE OPENNESS AND FOREIGN CAPITAL ON ECOLOGICAL
FOOTPRINT
Abstract

In recent years, one of the biggest concerns of nations has been environmental sustainability and especially
the negative effects of climate change on ecosystems and human life. The economic and technological
transformations since the Industrial Revolution have radically changed production and consumption
habits, thereby increasing the pressure on natural resources. Since the late 20th century, neoliberal policies,
which have accelerated since the end of the 20th century, have brought along various debates on
environmental sustainability while promoting the free market economy. Especially the environmental
costs of economic growth and foreign trade policies have become an important research area in terms of
ecological balance. In this study, the impact of economic growth, foreign direct investment and trade
openness on ecological footprint in Turkey for the period 1990-2022 is examined. After examining the
stationarity level of the variables with ADF and PP unit root tests, the cointegration relationship between
them is tested with the ARDL model. In the long-run coefficient estimation analysis, DOLS, FMOLS and
CCR methods were used and the causality relationship between the variables was tested by
Toda-Yamamoto method. According to the results of the analysis, per capita income and trade openness
have a statistically significant and positive effect on ecological footprint, whereas foreign direct
investments have no significant effect on ecological footprint. This finding is expected to stem from the
fact that foreign direct investments in Turkey are mostly concentrated in the service sector, which has
relatively low environmental impact, environmental legislation plays a regulatory role on foreign capital
flows and the volume of foreign direct investment has a relatively limited share in total economic size.
According to the causality analysis results, a bidirectional relationship was found between per capita
national income and trade openness and ecological footprint, while no relationship was found between
foreign direct investments and ecological footprint.

Keywords: Economic Growth, Ecological Footprint, Trade Openness, Foreign Direct Investment,
Sustainability, Environmental Policy.

GiRiS

Sanayi Devrimi ve 1970’lerin sonlarinda diinya genelinde yayilmaya baslayan neoliberal
politikalar, insan-doga iligkisi Gzerinde ciddi ve kalic tahribatlara yol acan baglica faktorler
arasinda yer almaktadir. Sanayi Devrimi ile birlikte, seri Uretim siireclerinde makinelerin
kullanimi yayginlagmis, bu da bir¢cok Ulkede Uretim kapasitesini hizla artirarak ekonomik
bliylmeyi énemli Slclide gliclendirmistir. Ancak bu hizli ekonomik buylime, enerji talebinin
artmasina neden olmus ve uretimin temel kaynagi olan enerji buylk 6l¢tide fosil yakitlardan
(kdmdr, petrol ve dogalgaz) saglanmistir (Bucak ve Saygili, 2022). Hem gelismis hem de
gelismekte olan Ulkelerde fosil yakitlara olan talebin artmasi, kiresel capta cevresel tahribatlari

hizlandirmigtir. Bu artan talep, atmosferdeki karbon emisyonlarinin ylkselmesine, hava kirliligi,
su kirliligi, toprak erozyonu ve biyolojik ¢esitliligin azalmasina yol agmustir.

Neoliberal iktisat politikalar: ise tlkeler arasinda iktisadi faaliyet stireclerinin hizlanmasina
yol agmis ve uluslararasi ticaret hacmini 6nemli ol¢iide artirmistir. Kiresel Olgekte ticaretin
artmasi, dogal olarak Uretim seviyesinin yikseltilmesine yol agmis ve bu durum kit olan dogal
kaynaklar (izerinde daha derin sorunlarin olusmasina yol agmistir. Ozellestirme, deregiilasyon ve
serbest ticaret anlagmalarinin yayginlasmasi, dogal kaynaklarin daha hizli tiketilmesine, ¢cevreye
daha fazla zarar verilmesine neden olmustur (Le vd., 2016). Bu siiregler, Gretim odakli ekonomik
modelin, ¢evresel stirdlrtlebilirlikten daha fazla édiin verilerek uygulanmasina yol agmig, sonug
olarak insan-doga iliskisinde daha derin ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
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Sanayi Devrimi'nden 1970'lere kadar kiresel diizeyde ekonomik buyiimeyi saglama olgusu
basat bir amag olarak belirlenmisti. Ancak bu dénemden sonra &zellikle gelismis tlkelerde dogal
kaynaklarin simirhligi ve cevresel krizlerin giderek derinlestigi daha fazla glindeme gelmeye
baslamistir (Zeytin ve Kirlhoglu, 2014). Bu sireg, 1970'lerde Avrupa'da ekonomik blyiimenin
cevresel maliyetlerine karst sokak eylemlerinin baglamasina yol acmis ve 1980'lerde bu eylemler
giderek hiz kazanmistir. Cevre temali protestolarin etkisiyle siyasi yapilar déniismeye baglamis,
Ozellikle Almanya'da yesil siyaset anlayisi temelinde ortaya cikan Yesil Parti, tretimin dogaya
zarar vermeden gerceklestirilmesi gerektigini savunan bir siyasal felsefe gelistirmeye caligmistir.
Benzer sekilde, Fransa ve ingiltere’de de cevre hareketleri giiclenmis, bu iilkelerde cevreci
politikalar ve partiler siyasi gindemde daha fazla yer almaya baglamistir. Fransa’da cevre
hareketleri &zellikle niikleer enerji karsithgl (izerinden vyiikselirken, Ingiltere’de ekolojik
surdirilebilirlik ve iklim degisikligi konulari ¢evreci siyaset anlayisinin temel taslarindan biri
haline gelmistir (Uste, 2015).

Cevre lizerinde meydana gelen agir tahribat, insan-doga iliskisini olumsuz ydnde etkileyerek
bu iliskinin saglikli bir zemine yeniden oturtulmasi gerekliligini ortaya cikarmigstir. Bu dogrultuda,
kiresel olcekte adimlar atilmaya baglanmis ve uluslararast kuruluglarin ¢cevre konusundaki
calismalari, 1972 yilinda dizenlenen Stockholm Konferanst ile kurumsal bir cerceveye
oturmustur. Bu konferansin bir sonucu olarak kurulan Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP), kiresel cevre politikalarini koordine eden en 6nemli kuruluslardan biri haline gelmistir
(UNEP, 1972). Cevresel stirdurtlebilirlik kavrami, 1987°de yayimlanan Brundtland Raporu ile
daha genis bir perspektiften ele alinmis, ¢evre politikalarinin ekonomik ve sosyal boyutlariyla
birlikte degerlendirilmesi gerektigi fikri 6ne ¢cikmistir (BM, 1987). 1988’de ise Birlesmis Milletler
ve Diinya Meteoroloji Orgiti is birligiyle Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
kurulmus ve iklim degisikligi Gzerine bilimsel ¢alisgmalar yuritilmeye baslanmistir (IPCC, 1988).
1992 yilinda diizenlenen Rio Diinya Zirvesi (Yeryiizii Zirvesi) ile BM iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (UNFCCC) ve Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi kabul edilerek ¢evre politikalar
uluslararasi hukuki bir zemine taginmistir (UN, 1992). Cevre politikalarinin baglayicihigini artiran
en 6nemli adimlardan biri ise 1997°de imzalanan Kyoto Protokolii olmugstur. Bu protokol, sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik ilk uluslararasi baglayici anlagma olarak tarihe ge¢mistir
(UNFCCC, 1997). 2015 yilinda kabul edilen Paris iklim Anlasmasi, kiiresel sicaklik artisini 1,5-2°C
ile sinirlandirmayi hedefleyen en kapsamli uluslararast anlasmalardan biri olarak éne ¢ikmustir
(UNFCCC, 2015). Gunumizde iklim degisikligi ile mlcadelede daha siki énlemler alinmasi
gerektigine dair kiresel farkindahk artmis ve 2021°de diizenlenen COP26 Zirvesi ile karbon
emisyonlarinin sifira indirilmesi ve fosil yakit kullaniminin azaltilmasi yéniinde yeni taahhutler
gliindeme gelmistir (UNFCCC, 2021).

Cevre Uzerindeki tahribatin olumsuz etkileriyle micadele etmek ve sirdurilebilir bir
ekosistem olusturmak amaciyla bir¢ok bilim insani bu alanda ¢alismalar ylritmektedir. Bu
arastirmacilar arasinda yer alan Wackernagel ve Rees (1996), cevresel siirdurulebilirligi dl¢gmek
icin ekolojik ayak izi kavramini gelistirmistir. Ekolojik ayak izi, bireylerin dogal kaynaklari ne
Olctide tiikettigini ve cevre lizerinde ne kadar baski olusturdugunu degerlendiren bir gosterge
olarak tanimlanmaktadir (§imsek ve Bursali, 2019). Bu gdsterge, bireylerin ekosistem Gzerindeki
etkilerini niceliksel olarak analiz etmeye imkan tanirken, karbon ayak izi, tarim arazisi ayak izi,

165



inoént Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 14, Say1 1, (2025), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

orman ayak izi, otlak alan ayak izi, yapilasmis alan ayak izi ve balikcilik sahasi ayak izi gibi
bilesenlerden olusmaktadir (Giilmez vd., 2021). Bu cercevede, diinyadaki toplam GSYiH ile
ekolojik ayak izinin 1961-2022 yillar1 arasindaki degisim seyri, ekonomik blylime ile ¢evresel
etkilerin nasil paralel bir gelisim g&sterdigini ortaya koymakta olup, s6z konusu degisim sekil 1'de
gorsel olarak sunulmaktadir.

GDP Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite
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Kaynak: www.footprintnetwork.org, 2024; https://data.worldbank.org, 2024

Sekil 1 incelendiginde, 1961-2022 dénemi boyunca diinyadaki toplam GSYIH'nin artis
egiliminde oldugu, buna paralel olarak ekolojik ayak izinin de yukseldigi goriilmektedir. Bu
durum, Panayotou'nun (1993) agiklamalarini destekler niteliktedir: Ekolojik ayak izinin artisi,
insan faaliyetlerinin dogal kaynak tiiketimini ve ekosisteme uygulanan baskiyr artirirken, ayni
zamanda ekonomik refahin ylkselmesiyle dogal kaynak kullaniminin arttigini ve bunun da
ekolojik ayak izinin genislemesine neden oldugunu géstermektedir.

Turkiye'de insan-doga dengesinin bozulma streci, 24 Ocak 1980’de alinan ekonomik
kararlarla hiz kazanmistir. Ekonomik biliylimeyi tesvik etmek amactyla baglatilan dis ticaretin ve
finansal sistemin serbestlesmesi, &zellikle sanayi sektorii basta olmak (izere ekonomik yapida
kokli degisimlere yol agmistir (Karasoy,2021; Soyyigit, 2010). Bu siirecte, Uretim faaliyetlerinin
artmasi ve ihracata dayali blylme stratejilerinin benimsenmesi, dogal kaynak tliketiminin
hizlanmasina ve cevresel baskilarin artmasina neden olmustur. Ancak bu hizli gelisim, dogal
kaynaklar tizerinde buylk bir baski yaratmis; sanayilesme ve kentlesmenin ivme kazanmasi,
cevre Uzerinde kalici olumsuz etkiler dogurmugstur (Erdogan vd., 2015). Sanayi Uretiminin
artmastyla birlikte fosil yakit tiketimi ylkselmis, hava ve su kirliligi yayginlagmis, cevresel
bozulma giderek derinlesmistir (Tlrkes, 2006). Kentlesme strecinde tarim ve orman alanlarinin
yerlesim ve sanayi bdlgelerine dénlsmesi, dogal ekosistemlerin strdirilebilirligini tehdit eden
baslica faktorlerden biri haline gelmistir (Kaya ve Kalayci, 2021). Bununla birlikte, kontrolstiz
sanayilesme ve altyapi projeleri nedeniyle su kaynaklari Gizerindeki baski artmis, atik yénetimi ve
cevresel diizenlemelerin yetersiz kalmasi ekolojik riskleri blyttmusttir. Dogal alanlarin tahribati
ve ekolojik dengenin bozulmasi, sadece yerel Olcekte degil, uzun vadede kiiresel cevresel
sorunlara da katkida bulunan bir stre¢ olarak dikkat cekmektedir. Bu gelismeler, stirdUrulebilir
kalkinma hedeflerine ulasmada 6nemli engeller olusturmug ve ¢evresel bozulmanin ekonomik
blylmenin bir yan Grlini olarak gérilmesi gerektigini ortaya koymustur (Hiidavendigar, 2024).

166


https://data.worldbank.org/

inoént Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 14, Say1 1, (2025), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

Sekil 2°de Turkiye’de 1990-2022 dénemine ait GSYiH, ekolojik ayak izi ve biyokapasite verileri
Ozetlenmistir.
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gekil 2 incelendiginde, 1990-2022 vyillar1 arasinda Turkiye’de biyokapasitenin giderek
azaldigl, yani dogal kaynaklarin kendini yenileme kapasitesinin zayifladigi goériilmektedir. Buna
karsilik, ekolojik ayak izi stirekli artis gostererek biyokapasitenin Uzerine ¢ikmis ve 6&zellikle
2000’li yillardan itibaren bu fark daha da belirgin hale gelmistir. Ayni dénemde Tirkiye'nin
Gayri Safi Yurt i¢i Hasilasi (GSYIH) da artis egilimi icerisindedir ancak bu egilim ekolojik ayak
izindeki yukselise gére daha keskindir. Kisi basina disen ekolojik ayak izinin biyokapasiteyi
agsmasi, tuketim bicimlerinin strdurilebilir olmadigini ve ekonomik blylimenin cevresel
maliyetlerinin g6z ardi edildigini gostermektedir (WWF, 2012). Bu caligmada, 1990-2022
doénemi icin Turkiye’de ekonomik biyiime, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari acikhigin
ekolojik ayak izi Uzerindeki etkisinin ¢6ziimlenmesi amacglanmistir. Bu dogrultuda giris
boélimiinden sonra ilk olarak ampirik literatiir &zeti aktarilacak sonrasinda ekonometrik cerceve
sunulacaktir. Son bélimde ise ekonometrik bulgulardan elde edilen analiz sonuglari kapsaminda
Turkiye'de surdurilebilir kalkinma ve c¢evresel politikalar yonelik cesitli politika Onerileri
gelistirilecektir.

1. AMPIRIK LITERATUR

Cevresel surdurdlebilirlik ve ekolojik ayak izi Uzerine yapilan akademik c¢alismalar,
ekonomik blylime, enerji tiketimi, kentlesme, kiiresellesme ve diger cesitli makroekonomik
degiskenlerin cevresel etkilerini incelemektedir. Literatlirde, ekolojik ayak izinin artigina neden
olan faktorlerin belirlenmesi ve c¢evresel sirdurtlebilirligi destekleyen unsurlarin ortaya
konulmasi énemli bir arastirma alani olarak éne ¢ikmaktadir. Bu baglamda, farkli tlkelerde ve
dénemlerde yapilan arastirmalar, ekolojik ayak izi tGizerindeki belirleyicileri cesitli ekonometrik
yontemlerle analiz etmektedir. Ayrica ekonomik blyime, ticari a¢ikligin ekolojik ayak izi
Gzerindeki etkisinin incelenmesine yonelik literatlirde derinligin gbrece saglandigl, ancak
dogrudan yabanci yatinnmlarin ekolojik ayak izi izerindeki etkisine odaklanan calismalarin sayica
sinirli oldugu tespit edilmistir.
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Yildiz ve Yildiz (2022), 1970-2018 yillan arasinda Tirkiye’de ekonomik biylimenin ekolojik
ayak izi lzerindeki etkisini zaman serisi yontemleriyle incelemislerdir ve ekonomik blyime ile
kentlesmenin ekolojik ayak izini artirdigini tespit etmislerdir. Kardaslar (2022), 1980-2017
déneminde Tirkiye’de ekonomik bliylime, enerji tliketimi ve kiresellesmenin ekolojik ayak izi
Uizerindeki etkisini analiz etmistir ve ekonomik biiylime ile enerji tliketiminin ekolojik ayak izini
artirdigini tespit etmistir. Erat vd. (2023), 1961-2018 déneminde Turkiye’de ekonomik blyiime
ve ekolojik ayak izi arasindaki nedensellik iliskisini Granger nedensellik testiyle incelemislerdir ve
arastirmalarinda kisa dénemde degiskenler arasinda cift yonli, uzun dénemde ise ekonomik
buylmeden ekolojik ayak izini yonelik tek yénli nedensellik iliskisi oldugunu saptamislardir.
Ozbek (2023), 1980-2018 doneminde ASEAN-5 iilkelerinde ekonomik biyime ve
kiresellesmenin ekolojik ayak izi tzerindeki etkisini panel veri yontemiyle analiz etmistir ve
ekonomik buyliime, kiresellesme ve enerji tiketiminin ekolojik ayak izini artirdigini belirlemistir.

Kog ve Savas (2024), 1965-2022 déneminde Turkiye'de ekonomik blyime, ticari aciklik ve
ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi ARDL ydntemiyle incelemislerdir ve ekonomik biyime ile
cevresel bozulma arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu, ayrica ticari acikligin ekolojik ayak
izi tizerinde negatif bir etki olusturdugunu tespit etmistirler. Ulger vd. (2024), 1990-2019 yillari
arasinda ¢ok yiksek insani gelisim gosteren 15 lilke &zelinde kentlesme, yenilenebilir eneriji,
inovasyon, ekonomik biiylime ve ekolojik ayak izi arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir
ve ekolojik ayak izi ile kentlesme ve inovasyon arasinda cift yonli, ekonomik biylmeden
ekolojik ayak izine dogru ise tek yonli bir nedensellik iliskisi oldugunu saptamislardir.

Kogak (2024), 2000-2020 ddéneminde Tirkiye'de yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi
lizerindeki etkisini ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testiyle incelemislerdir ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekolojik ayak izi Gizerinde azaltici bir etkisi olusturdugunu tespit
etmislerdir. Magazzino (2024), 1960-2019 doéneminde Cin'de enerji tuketimi, ekonomik
blylime, kentlesme ve ticaretin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkisini zaman serisi ydntemleriyle
analiz etmistir bu kapsamda enerji tiiketimi ve kentlesmenin ekolojik ayak izi tizerinde olumsuz
bir etkisi olusturdugu ancak ticaretin ¢evresel kaliteyi artirabilecegini tespit etmistir.

Solarin ve Mulali (2018), 1982-2013 d6énemi icin 20 Ulke’de dogrudan yabanci yatirimlarin,
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini AMG ve CCEMG tahmin y&ntemleriyle analiz etmiglerdir ve
arastirmalarinda s6z konusu degiskenler arasinda bir iliskinin mevcut olmadigini tespit
etmiglerdir. Zafar vd. (2019), 1970-2015 doénemi icin ABD Ozelinde, dogrudan yabanci
yatirimlarin, ekolojik ayak izi Uzerindeki etkisini ARDL yontemiyle analiz etmislerdir ve
arastirmada dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izini azalttigi tespit etmislerdir. Khan
vd. (2019), BRI tilkeleri icin 1990-2016 déneminde dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak
izi Gzerindeki etkisini panel veri yontemiyle incelemislerdir ve arastirmada s&z konusu Ulkelerde
yabancl yatinmlarin ekolojik ayak izini artirdigini  tespit etmislerdir. Chowdhury vd.
(2020),2001-2016 ddénemi icin 92 Ullkede dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi
Uzerindeki etkisini panel veri yontemiyle analiz etmislerdir ve arastirmada dogrudan yabanci
yatirimlarin ekolojik ayak izini artirdigini tespit etmislerdir. Bakkal (2022),1980-2018 yillari
arasinda ABD ve Cin &zelinde ekonomik bliylime, dogrudan yabanci yatirimlar ve finansal
gelismenin ekolojik ayak izi Gizerindeki etkisini ARDL y&ntemiyle analiz etmistir. Arastirmada FDI
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girislerinin ABD ve Cin’de ekolojik ayak izini azalttigi, ekonomik buyiime ve finansal gelismenin
her iki Gilkede ekolojik ayak izini artirdigini tespit etmistir. Saqgib vd. (2023), 1990-2020 dénemi
icin 16 Avrupa Ulkesinde dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini panel
veri yontemiyle analiz etmislerdir ve arastirmada dogrudan yabanci yatirimlar ile ekolojik ayak
izi arasinda negatif bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.

Zhu vd. (2024), 1975-2020 doéneminde Tayvan, Japonya, Cin ve Gliney Kore'yi
kapsayan bir panel veri analizi gerceklestirerek, enerji tiketimi, kiresellesme ve ekonomik
buylmenin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmada bu degiskenlerin
ekolojik ayak izini artirdigi, ancak yenilenebilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izini azalttig
tespit etmislerdir. Abdullahi vd. (2024), 1980-2022 déneminde ECOWAS (ilkelerinde finansal
kalkinma, ekonomik blylime, kentlesme, ticari acikhk ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
analiz etmislerdir ve ekonomik bliyimenin ekolojik ayak izini artirdigini, ancak finansal
kalkinmanin c¢evresel etkisinin homojen olmadigini belirlemislerdir. Damak vd. (2024),
1990-2022 déneminde Giliney Kore’de ekonomik biylime, hukuk sistemi ve ekolojik ayak izi
arasindaki iligkiyi ARDL sinir testi yontemiyle analiz etmislerdir ve hukukun GstinlGga ile
yenilenebilir enerji kullanimindaki gelismelerin ekolojik ayak izini azalttigini, ancak ekonomik
biytmenin ¢evresel sirdurilebilirligi  olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir. Uzar
(2024),1993-2017 doéneminde E-7 ulkelerinde gelir esitsizligi, dogal kaynaklar ve basin
6zglrliginin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkisini panel veri yéntemiyle analiz etmistir ve dogal
kaynaklar ile basin ézgurligindeki iyilesmenin ekolojik ayak izini azalttigini, ancak ekonomik
blylime ve enerji tiketiminin cevresel baskiyr artirdigini belirlemistir. Akin ve $en (2024),
1980-2014 dénemi icin 29 OECD Ulkesinde ekonomik bliytime, finansal gelisme, enerji tiketimi
ve ekolojik ayak izi iligkisini panel veri ydntemiyle incelemislerdir. Arastirmada érneklem grupta
yer alan Ulkelerde genel ekseriyetinde artan enerji tiiketimi ve finansal gelismenin ekolojik ayak
izini artirdigini tespit etmislerdir. Mehmood (2024), 1990-2020 déneminde G-11 Ulkelerinde
eko-yenilikler, ekonomik blyime ve kentlesmenin ekolojik ayak izi Uzerindeki etkisini
incelemistir. Arastirmada kentlesme ile ekonomik buyimenin ekolojik ayak izini artirdigini,
eko-yeniliklerin ekolojik ayak izi Gizerinde azalticl etki olusturdugunu tespit etmistir. Shah ve
Ximei (2024), 1990-2022 déneminde BRICST ilkelerinde ekolojik ayak izi, uluslararasi dijital
ticaret, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirmada
dijital ticaret ile yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini azalttigini, ancak ekonomik bliytimenin
ekolojik ayak izini tizerinde olumsuz etkiler olusturdugunu tespit etmislerdir.

Alan yazininda yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde, ¢evresel siirdiirtlebilirlik ve ekolojik
ayak izi alanindaki literattr, farkli mekén ve dénemlerde hem zaman serisi hem de panel veri
yontemleriyle incelenmistir. Turkiye'ye yonelik tek tlke analizleri (Yildiz ve Yildiz, 2022;
Kardaslar, 2022; Erat vd., 2023; Kog ve Savas, 2024; Kogak, 2024) OLS, esbitiinlesme, Granger
nedensellik ve ARDL sinir testini uygulayarak ekonomik blyiime, kentlesme, enerji tiiketimi,
ticari aciklik ve yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi Gizerindeki etkileri incelenmistir ve bu
kapsamda ekonomik buylime ile tiketim odakh degiskenlerin cevresel baskilari artirdigi, ticari
acikligin ve yenilenebilir enerjinin ise azaltici bir rol oynadigi sonucuna ulagilmigstir. Coklu tlke
grubunu kapsayan panel veri calismalari (Ozbek, 2023; Abdullahi vd., 2024; Zhu vd., 2024;
Ulger vd., 2024; Magazzino, 2024; Akin ve Sen, 2024; Mehmood, 2024; Shah ve Ximei, 2024)
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ise dijital ticaret ve kurumsal kalite gibi faktorlerin ekolojik ayak izi tizerindeki olumlu etkilerine
dikkat ¢cekerken; hukukun Gstinligu, basin 6zgurltga ve gelir esitsizligi gibi kurumsal degiskenleri
inceleyen caligmalar (Damak vd., 2024; Uzar, 2024) bu unsurlarin cevresel strdurilebilirligi
glclendirdigini tespit etmislerdir. Dogrudan yabana yatirimlarin, ekolojik ayak izi Gzerindeki
etkilerini inceleyen sinirli calismalarda ise ortak bir bulguya rastlanilmadigi goérilmektedir
(Solarin ve Mulali, 2018; Zafar vd. 2019; Khan vd. (2019). Bu calismada, ARDL sinir testi
yontemiyle dénemsel esneklik degerlerinin birlikte tahmin edilmesi ve Granger nedensellik
analizleriyle degiskenler arasindaki etkilesim yonlerinin tespit edilmesi amag¢lanmaktadir. Ayrica,
1990-2022 dbénemine ait glincel ve uzun dénemli veri setinin kullanilmasi, elde edilen bulgularin
zamansal gecerliligini ve ampirik genellenebilirligini artirarak literatire katki sunmayi
hedeflemektedir. Ozellikle Tiirkiye 6zelinde dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak iz
Uzerindeki etkisini inceleyen aragtirmalarin sinirli olmasi, bu ¢alismanin literattire yalnizca nicelik
degil, ayni zamanda derinlik acisindan da énemli bir katki saglamasini mimkdan kilacaktir.

2. MODEL, VERI SETi ve METODOLOJI

2.1. Model ve Veri Seti

Bu caligmada, 1990-2022 ddénemi icin Turkiye’de ekonomik biylme, dogrudan yabanci
yatirimlar ve ticari acikligin ekolojik ayak izi tGzerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda, ekolojik ayak izinin belirleyicilerini net bir ¢ercevede analiz etmek amaciyla kisi
basina GSYIH degiskeninin yani sira, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari aciklik degiskenleri de
kontrol degiskenleri olarak modele dahil edilmistir. 1990-2022 ddénemi hem veriye ulasim
kolayligi hem de ekonomik ve ¢evresel acidan yasanan énemli déniisiimler nedeniyle calismada
tercih edilmistir. Ozellikle World Bank ve Global Footprint Network gibi uluslararasi kuruluslarin
1990 yilindan itibaren sundugu veri setlerinin daha dizenli ve karsilastirilabilir olmasi, yapilan
analizlerin guvenilirligini artirmakta ve yontemsel tutarliligi desteklemektedir. Bunun yaninda,
bu dénem kiresellesmenin hiz kazandigi, sermaye hareketlerinin serbestlestigi ve c¢evresel
konularin ekonomi politikalarinda daha fazla yer buldugu bir siirece denk gelmektedir. Bu
gelismeler, dogrudan yabanci yatirimlar, dis ticaret, kisi basi gelir ve cevresel gostergeler
arasindaki iliskinin incelenmesine zemin hazirlamigtir. Arastirma kapsaminda olusturulan
modelin cebirsel ifadesi soyledir;

ecofoot = f(InGDPpc, InTRADE, FDI) )
Modelde kullanilan degiskenlere ait bilgiler tablo 1’de 6zetlenmigtir.

Tablo 1. Aragtirmada Kullanilan Veri ve Degiskenler

Degiskenler Agiklama Ddnem Kaynak
GDPpc Kisi Bagi Gayri Safi Yurtici Hasila 1990-2022 World Bank
ECOFOOT Ekolojik Ayak izi 1990-2022 footprintnetwork
TRADE (ihracat-+ithalat/GSYIH*100) 1990-2022 World Bank
FDI Dogrudan Yabanc Yatirimlar 1990-2022 World Bank

Modelin tutarhligini ve dogrulugunu degerlendirmek amaciyla gerceklestirilen én testlere
iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 2’de yer almaktadir. Bu baglamda kisi basina digsen GSYH
(GDPpc) degiskeninin ortalama degeri 8.71 olup, en distk 7.68 ve en yiiksek 9.43 degerine
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sahiptir. Hafif negatif carpiklik (-0.32) ve 1.43 basiklik degeri, degiskenin normal dagilima yakin
bir yapida oldugunu géstermektedir. Ekolojik ayak izi (ECOFOQOT) degiskeni ise 2.99 ortalama
degeriyle 2.40 ile 3.50 arasinda degismekte olup, carpiklik degeri (-0.31) negatif yonli, basiklik
degeri (1.74) ise normal dagilima yakin bir form sergilemektedir. Dogrudan yabanc yatirimlar
(FDI) degiskeni 1.22 ortalama degeri ile 0.30 ile 3.62 arasinda degismekte, pozitif carpiklik (1.03)
ve ylksek basiklik (3.73) gostermektedir. Bu durum, degiskenin saga carpik bir dagilima sahip
oldugunu ve u¢ degerlere duyarl olabilecegini gostermektedir. Dis ticaret acgikhigl (TRADE)
degiskeni ise 25.5 ortalama degere sahip olup, minimum 24.3 ve maksimum 26.3 arasinda
degismektedir. Negatif carpiklik (-0.53) ve 1.94 basiklik degeri, degiskenin sola ¢arpik ve normal
dagilima yakin oldugunu gostermektedir. Jarque-Bera test sonuglarina goére, %5 anlamlilik
dizeyinde normal dagilima uyumlu veriler sundugunu goésterirken FDI serisi icin bu uyum,
sirastyla %5 ve %1 dizeyinde reddedilmektedir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama S.Sapma Max Min Garpikhk Basiklik J-Bera
GDPpc 8.71 0.59 9.43 7.68 -0.32 1.43 3.93(0.13)
ECOFOOT 2.99 0.35 3.50 2.40 -0.31 1.74 2.70(0.25)
FDI 1.22 0.84 3.62 0.30 1.03 3.73 6.66(0.03)*
TRADE 25.5 0.65 26.3 24.3 -0.53 1.94 3.12(0.20)

Not: Parantez i¢indeki gostergeler olasilik degerlerini ifade etmektedir. ***, ** ve * isaretleri ise sirastyla %]. %5 ve %10 anlam diizeylerinde degiskenlerin olasilik

degerlerini gostermektedir.

2.2. Metodoloji

Arastirmanin metodolojik siireci, analiz edilen degiskenlerin istatistiksel &zelliklerini
belirlemek ve aralarindaki iliskileri degerlendirmek amaciyla ¢esitli ekonometrik yéntemleri
icermektedir. ilk olarak, degiskenlerin duraganlik diizeyleri Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve
Phillips-Perron (PP) birim kok testleri ile incelenmistir. Daha sonra, uzun dénemli iliskilere
yonelik es bittinlesme analizi, Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi ydntemi
ile gerceklestirilmistir. Son olarak, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini belirlemek amaciyla
Toda ve Yamamoto (1995) ydntemi uygulanmustir. Bu cercevede, analiz siirecine iliskin
fonksiyonel yapilar, hipotezler ve modelleme yaklasimlari asagida detaylandiriimistir

2.2.1. ADF ve PP Birim Kok Testi

Calisamada serilerin duraganlik seviyelerini belirlemek amaciyla Augmented Dickey-Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri uygulanmistir. ADF testi kapsaminda
gerceklestirilen analiz siirecine ydnelik cebirsel metot séyledir;

m
Ay, =68Y%, + Z“Yc—i+gc @)

=1

AY, =B + &Y+ ZLialYite (3)

AY, =P +Par + Yt XL,ialY i+e 4)
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ilk denklemde, AY degiskeni, otokorelasyon sorununu gidermek amaciyla gecikmeli degerler
ve farklar g6z 6nlinde bulundurularak modellenmistir. Bu model, herhangi bir deterministik
bilesen icermeksizin, tamamen rastgele bir siire¢ olarak kurgulanmustir. ikinci denklemde ise, ilk
modelden farkl olarak bir sabit terim bulunmaktadir. Son olarak, Ug¢linci denklem hem sabit
terimi hem de trend bilegenini icerecek sekilde genisletilmis bir yapi sunmaktadir. Bu baglamda,
ADF testi ile incelenen seriler icin hipotezler su sekilde olusturulmaktadir (Yildirnm vd., 2013).
HO: @ = 0 a=0, seri birim kok icerir ve bu da serinin duragan olmadigint gosterir. Hl: @ < O
a<0, seri birim kdk icermez ve bu da serinin duragan oldugunu gosterir. Calismada ADF birim
kok testinden elde edilen bulgularin sinanmak amaciyla Phillips-Perron (PP) testi uygulanmugtir.
Bu baglamda analizde s6z konusu teste ydnelik asagidaki denklem esas alinmustir.

Yi= a’y +a" 1y, at & ©)

~ ~ ~ 1
Y, = G+ GYeat & (t—;T) + & (6)

Denklemde, T gézlem sayisini, € ise rassal hata terimini temsil etmektedir. Bu yéntem, hata
terimlerinin test istatistikleri yardimiyla degerlendirilmesine dayanir ve hata terimi icin beklenen
deger sifirdir (E(et) = 0). Ayrica, Phillips ve Perron’un (1988) gelistirdigi PP testi, veri Uretim
stirecinin temel varsayimlarini baz alarak olusturulmustur. Bu ¢ercevedey, = y,_1 + & a“
ve «a*;ifadesi dikkate alinarak, katsayilarin test istatistikleri analiz edilmektedir.

2.2.2. ARDL Egbitiinelesme Testi

Arastirmada, degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkilerin varligini analiz etmek amaciyla,
Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen Otoregresif Dagitik Gecikmeler (ARDL) sinir testi
yontemi kullanilmigtir. ARDL yaklasimi hem bagimli hem de bagimsiz degiskenlerin farkh
diizeylerde duragan (I (0) ve | (1)) olmasina izin vermesi, yalnizca | (2) seviyesinde duraganhk
gdstermeyen serilerle uygulanabilir olmasi ve yapisal kirilmalara karsi daha esnek bir yapiya sahip
olmasi bakimindan geleneksel esbiitliinlesme testlerine gére &nemli metodolojik avantajlar
sunmaktadir. Ozellikle Engle-Granger ve Johansen-Juselius ydntemleri yalnizca ayni diizeyde
duraganlik varsayimiyla calisabilirken, ARDL modeli bu kisiti ortadan kaldirarak daha genis veri
setlerine uygulanabilmektedir. Ayrica, Narayan ve Narayan (2005) ile Narayan ve Smyth (2006)
calismalarinda da vurgulandigi Gzere, ARDL ydntemi kiglik 6rneklemlerle yapilan analizlerde
dahi tutarh ve glvenilir tahminler saglayabilmesi acisindan cagdas yontemler arasinda &ne
ctkmaktadiBu yontemin metedoloji cercevesinde, calismaya yonelik olusturulan modelin cebirsel
ifadesi asagida yer almaktadir.

ecofoot = 'BO + ,BlGDPpct -1t ﬁZTRADEt -1t [33FD1t -1t& 7

Yukarida verilen denklem cercevesinde, ECOFOOT, GDPpc, TRADE ve FDI degiskenleri
arasindaki uzun vadeli iliski, asagidaki hipotezler dogrultusunda F-istatistigi sinir testi ile
incelenmektedir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan ARDL egbitiinlesme testine iligkin
hipotezler su sekildedir:

Ho: B1 = B2 = B3

Hi: B1 = B2 = B3
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F-istatistiginin kritik degerin Uzerinde bir deger almasi, degiskenler arasinda esbutiinlesme
iliskisinin varligini gosterir ve bu durumda Ho hipotezi reddedilir. Ancak, F-istatistigi kritik
degerin altinda kalirsa, seriler arasinda esbuttinlesme iliskisinin olmadigl sonucuna varilir ve H;
hipotezi reddedilmis olur.

2.2.3. Toda Yamamota Nedensellik Testi

Zaman serilerinde nedensellik iliskilerinin analizinde kullanilan geleneksel y&ntemler,
serilerin ayni diizeyde duragan (1(0) veya I(1)) olmasi gibi kisitlayici 6n varsayimlara dayanmakta
ve bu durum modelin tahmin gilicini sinirlayabilmektedir. Toda ve Yamamoto (1995)
tarafindan gelistirilen yaklasim ise bu sinirlamalari agarak, serilerin duraganlik diizeylerine
bakilmaksizin nedensellik analizinin gerceklestirilebilmesine olanak tanimaktadir. Bu yéntem,
seriler birim koke sahip olsa dahi seviyelerinde tahmin edilen genisletilmis bir VAR modeli
lizerinden doénugstirdlmis Wald (MWALD) testi uygulanarak nedensellik iliskilerinin analiz
edilmesini mumkun kilar. Yéntemin temel avantaji, serilerin esbittinlesik olup olmadiklarina
veya farkl biitiinlesme derecelerine sahip olmalarina iliskin &n bilgiye ihtiyac duymamasidir. Tek
gerekli kosul, modele dahil edilen degiskenlerin en ytiksek butiinlesme derecesinin (dmax),
belirlenen gecikme uzunlugunu (k) asmamasidir. Buna gére, VAR modeline gecikme uzunlugu
k'va ek olarak dmax kadar ek gecikme eklenmekte ve ardindan yalnizca k gecikmesine ait
katsayllarin Wald testi ile anlamlligi sinanmaktadir. Toda-Yamamoto yaklasimi, én test
hatalarindan kaynaklanan sapmalari minimize etmesi, model spesifikasyonu agisindan esneklik
saglamasi ve kiguk &rneklemlerde dahi istatistiksel guivenilirligini korumasi nedeniyle hem
geleneksel Granger nedensellik testlerine hem de ¢agdas esbiitiinlesme tabanl yéntemlere kiyasla
6nemli metodolojik Usttnlikler sunmaktadir. Bu baglamda, calismada degiskenler arasindaki
nedensellik iliskilerinin yonind ortaya koymak amaciyla séz konusu yéntem tercih edilmistir.
Analize esas alinan Toda-Yamamoto modelinin cebirsel gésterimi ise asagida sunulmustur:

i =¢ + Z?;dmax ;Y +Z?=+1dmax X1 + fyg @
Xe = ¢ + TEHMOR K,y + DI B Yy 4+ e (9)
Denklem (8) icin hipotezler asagidaki gibidir:
Ho: X, Y'nin Granger nedenidir degildir.

Hi: X, Y'nin Granger nedenidir.
Denklem (9) icin hipotezler asagidaki gibidir:

Ho: Y, X'in Granger nedenidir degildir.
Hi: X, Y'nin Granger nedenidir.

3. BULGULAR

3.1.  Birim K&k Test Sonuglari

Tablo 3’te, calismada kullanilan serilerin zaman icindeki davranislarint incelemek ve duragan
olup olmadiklarint belirlemek amaciyla gerceklestirilen birim kok testlerinin sonuglari yer
almaktadir. Tablo incelendiginde, GDPpc, FDI ve TRADE degiskenlerinin hem sabit terimli hem
de sabit trendli modellerde diizey degerlerinde birim kok icerdigi goriilmektedir. Ancak, bu
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degiskenlerin birinci farklari alindiginda, her iki modelde de duragan hale geldikleri tespit
edilmistir. Bu durum, s6z konusu degiskenlerin duraganlik kazanabilmesi icin birinci farklarinin
alinmasinin gerektigini géstermektedir. Ote yandan, ECOFOOT degiskeninin diizey degerinde
birim kok icermedigi belirlenmis ve baglangi¢ seviyesinde duragan oldugu sonucuna ulagiimugtir.

Tablo 3. ADF ve PP Birim Kok Testi

Degiskenler ADF PP Degiskenler ADF PP
GDPpc -1.085(0.70) -1.07(0.71) GDPpc -5.84(0.00)**  -5.84(0.00) ***
= ECOFOOT  -1.57(0.48) -1.31(0.61) ECOFOO -8.63 -6.30(0.00) ***
g T (ooo) dedede
FDI -2.24(0.19) -2.12(0.23) FDI -5.22(0.00)  -8.71(0.00) ***
-~ Sedese
©
g TRADE  -1.44(0.54) -1.86(0.34) W TRADE -7.06(0.00)  -7.13(0.00) ***
a GDPpc -1.41(0.83) -1.50(0.80) é GDPpc -5.83(0.00) -5.83(0.02) **
E Yook
+o ECOFOOT -4.24(0.01)%** -4.28(0.00) ECOFOO -8.51(0.00) -7.33(0.00) ***
= e Sk T Sk
§ E FDI -2.49(0.32) -2.38(0.38) FDI -5.13(0.00) -9.13(0.00) ***
TRADE -2.04(0.55) -1.89(0.63) TRADE -6.13(0.00) -8.22(0.00) ***
Not: Parantez igindeki gostergeler olasilik degerlerini ifade etmektedir. *** , ** ye * isaretleri ise sirasiyla %1. %5 ve %10 anlamlilik seviyelerinde serilerin duragan

olduklarini agiklamaktadir.

3.2. ARDL Es Biitiinlesme Test Sonuglart

Tablo 4’de ARDL es bitlinlesme testi kapsaminda degiskenler arasindaki uzun vadeli es
batiinlesme iliskisinin varligina dair test sonuglart sunulmugstur. Tablo incelendiginde, ARDL es
buttinlesme testi kapsaminda elde edilen F istatistiginin 7.04 seviyesinde oldugu goérilmektedir.
Bu degerin, kritik alt sinir ve Ust sinirin Gstiinde bir deger olmasi, degiskenler arasinda eg
batinlesme iliskisinin oldugunu ve Ho hipotezinin red edildigini g&stermektedir. Ayrica
Diagnostik test sonuglari degerlendirildiginde, Breusch-Godfrey LM testi modelde otokorelasyon
sorununun bulunmadigini gostermektedir. ARCH testi sonuclarina gére modelde degisen
varyans problemi tespit edilmemistir. Jarque-Bera testi, modelin normal dagilima uygun
oldugunu dogrularken, Ramsey RESET testi ise modelin dogru bir sekilde kuruldugunu ve
herhangi bir spesifikasyon hatasi icermedigini gdstermektedir.

Tablo 4. ARDL Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Model F-stat

F(ECOFOOT, GDPpc;,FDI,, TRADE,) 7.04
Kritik Degerler

Anlamlilik Diizeyi Alt Simir Ust Sinir

%1 4.29 5.61

%5 3.23 4.35

%10 2.72 3.77

Diagnostics Tests Bulgulari

R-squared:0.85 F-statistic 7.04

Adjusted R-squared:0.64 Prob:0.00

Jarque-Bera: 0.15 (0.92) HeteroskedasticityTest: ARCH:0.01(0.94)

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:1.98 (0.15) Ramsey RESET Test:1.28 (0.21)
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3.3. Parametre Katsay1 Tahmin Analizi

Esbatiinlesme iligkisi tespit edilen degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskiyi analiz etmek
amaciyla tg farkh katsayr tahmin ydntemi uygulanmistir. Bu yontemler sirasiyla Tam Duzeltilmig
En Kuglk Kareler (FMOLS), Dinamik En Kuigik Kareler (DOLS) ve Kanonik Esbltiinlesme
Regresyonu (CCR) yontemleridir. Tablo 5’te, bagimsiz degiskenler olan GDPpc, FDI ve
TRADE’in bagimlh degisken ECOFOQOT Uzerindeki etkileri detayli sekilde sunulmaktadir.

Tablo 5. Parametre Katsay1 Tahmin Analizi

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-stat Olasihk
FMOLS
GDPpc 0.33 0.10 3.30 0.00*
FDI -0.02 0.02 -1.00 0.29
TRADE 0.23 0.09 2.55 0.01**
C -6.60 1.52 -4.34 0.00
DOLS
GDPpc 0.29 0.1 2.63 0.01%*
FDI -0.01 0.02 -0.50 0.55
TRADE 0.28 0.09 3.1 0.00*
C -6.68 1.67 -4.00 0.00*
CCR
GDPpc 0.34 0.10 3.40 0.00*
FDI -0.03 0.03 -1.00 0.33
TRADE 0.23 0.08 2.87 0.01
C -5.93 1.14 -4.11 0.00
Not: *, ** ve *** girasiyla %], %5 ve %10 anlam diizeyini ifade etmektedir

Tablo 5’in bulgularina gére, uzun dénemde GDPpc degiskenindeki ©9%1’lik artis,
ECOFOOT'u %0.29 ile %0.34 arasinda artirmaktadir. Benzer gsekilde, TRADE degiskeninde
gbzlenen %T1’lik artis, ECOFOQOT Ulizerinde %0.23 ile %0,28 arasinda bir etkiye sahiptir. Bununla
birlikte, FDI degiskeninin tim yéntemlerde ECOFOQT ile istatistiksel olarak anlamli bir iliskisinin
bulunmadig tespit edilmistir.

3.4. Toda-Yamamoto Nedensellik

Testi Toda-Yamamoto nedensellik testi, zaman serileri arasindaki nedensellik iligkisini ve bu
iliskinin yéninu belirlemek icin gelistirilen bir yontemdir. Granger nedensellik testine benzer bir
mantikla caligmakla birlikte, daha esnek bir yapiya sahiptir ve farkli entegrasyon derecelerine
sahip serilerle uygulanabilmesi acisindan énemli bir avantaj sunmaktadir. Geleneksel nedensellik
testleri genellikle serilerin ayni seviyede duragan olmasini gerektirirken, Toda-Yamamoto
yontemi, serilerin farklt duraganlik seviyelerine sahip olmasi durumunda da glivenilir sonuglar
elde etmeye olanak tanimaktadir. Bu y&niyle, yapisal kirilmalar veya farkl uzun vadeli egilimler
iceren zaman serileri Gzerinde yapilan nedensellik analizlerinde sik¢a tercih edilmektedir. Ayrica,
ydntemin parametrik yapisi sayesinde modelin yanlis spesifikasyon riskini azaltarak daha saghkli
tahminler sunmasi, ampirik ¢alismalar ac¢isindan avantaj saglamaktadir.

Tablo 6. Toda-Yamamoto Nedensellik Test Sonuglari

Kikare Test istatistigi Olasilik Degeri
TRADE ECOFOOT 5.69 0.01**
GDPpc ECOFOOT 2.99 0.08%**
FDI ECOFOOT 0.24 0.65
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ECOFOOT GDPpc 9.74 0.00*
TRADE GDPpc 8.12 0.00*
FDI GDPpc 1.42 0.23
ECOFOOT TRADE 10.71 0.00*
GDPpc TRADE 0.89 0.34
FDI TRADE 0.04 0.82
Not: *, ** ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 anlam diizeyini ifade etmektedir

Tablo 6’daki Toda—Yamamoto nedensellik testi sonuglari incelendiginde, ticari agiklik
(TRADE) ile ekolojik ayak izi (ECOFOOT) ve kisi basina diisen GSYIH (GDPpc) ile ekolojik ayak
izi arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi; buna karsilik, ticari agikliktan GDPpc’ye dogru tek yonli
bir etki; dogrudan yabanci yatirimlar (FDI) ile ekolojik ayak izi ve diger degiskenler arasinda ise
anlaml bir nedensellik iliskisinin olmadigi tespit edilmistir.

Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglari, kapsaminda TRADE’in ECOFOQOT Uizerindeki
anlaml nedenselligi, uluslararasi ticaretin cevresel etkilerle dogrudan baglantili oldugunu ve
artan ticaret hacminin ekolojik ayak izini genisletebilecegini gdstermektedir. Benzer sekilde,
GDPpc’nin ECOFOQOT uzerindeki nedensel etkisi ise kisi basina disen gelirin yikselmesiyle
cevresel baskinin da artabilecegine isaret etmektedir. Bu durum, ekonomik blyiimenin ¢evresel
siirdiiriilebilirlik acisindan dikkatle yonetilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ote yandan,
FDI'nin ECOFOQT ile anlamli bir nedensellik iligkisinin bulunmamasi, dogrudan yabanci
yatirimlarin cevresel etkilerinin belirgin olmadigini géstermekte ve yatirm tirQ ile sektorel
dagihmin bu etkileri sekillendirebilecegini distindirmektedir. Ayrica, ECOFOOT un GDPpc ve
TRADE uzerindeki anlamli nedenselligi, cevresel bozulmanin ekonomik biylme ve ticaret
dinamikleri izerinde geri besleme mekanizmalari yaratarak belirleyici bir rol oynayabilecegine
isaret etmektedir. Diger taraftan, GDPpc ve FDI'nin TRADE iizerinde anlaml bir nedensellik
iliskisine sahip olmamasi, ekonomik bliylime ve yabanci yatirimlarin dogrudan ticaret hacmini
belirlemede etkili olmadigini gdstermekte ve ticaretin daha ¢ok kiresel arz-talep kosullart, ticaret
politikalari ve bolgesel ekonomik dinamiklerden etkilendigini diistindiirmektedir. Genel olarak,
elde edilen bulgular, ekonomik biiylime ve ticaretin ¢evresel stirdiirilebilirlik acisindan belirleyici
degiskenler oldugunu vurgularken, dogrudan yabanci yatirimlarin bu siirecte belirgin bir etkiye
sahip olmadigini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, strdirilebilir kalkinma politikalarinin
ekonomik blytumeyi cevresel etkilerle birlikte ele almast ve Ozellikle ticaretin ¢evresel
maliyetlerini azaltacak stratejilere odaklanmasi gerektigi séylenebilir.

SONUC

Sanayi Devrimi ile hiz kazanan ekonomik blyiime siireci ve 1970’lerden itibaren kiresel
Olcekte benimsenen neoliberal politikalar, cevresel strdirilebilirligi tehdit eden en &nemli
gelismeler arasinda yer almaktadir. Sanayilesme ile birlikte artan enerji talebi, fosil yakit
kullanimini  yayginlastirarak karbon emisyonlarinin yikselmesine, dogal kaynaklarin hizla
tikenmesine ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olmustur. Ancak bu siireg, cevresel
sorunlarin giderek derinlesmesiyle birlikte, dogaya verilen zararin fark edilmesini saglamis ve
cevresel politikalarin kiresel 6lcekte kurumsallasmasina zemin hazirlamistir. 1972 Stockholm
Konferansi’ndan 2015 Paris iklim Anlasmasi’na kadar uzanan siirecte, strdiiriilebilir kalkinma ve
ekolojik dengeyi koruma hedefleri uluslararasi politika glindeminin merkezine yerlesmistir.
Ekolojik ayak izi gibi gostergeler, insan faaliyetlerinin doga Uzerindeki etkilerini bilimsel bir
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temelde degerlendirme imkani sunarken, c¢evresel sirdirilebilirligi saglamaya yo&nelik
stratejilerin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Bu calismada, 1990-2022 doénemi verileri kullanilarak Tirkiye’de ekonomik bilytme,
dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari acikligin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkisi analiz edilmistir.
ik olarak, elde edilen sonuglarin giivenilir ve tutarli olmasini saglamak amaciyla ADF ve PP birim
kok testleri uygulanmis ve serilerin birinci farklari alindiginda duragan hale geldigi belirlenmistir.
Ardindan, ARDL sinir testi ydntemiyle degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski incelenmistir ve
F istatistiginin 7.04 degerine sahip olmasiyla birlikte es bittinlesme iliskisinin oldugu sonucuna
varilmigstir. Katsay! analizi bulgularina gore, uzun vadede ekonomik biiylime (GDPpc) ve ticari
aciklik (TRADE) degiskenlerinin ekolojik ayak izi (ECOFOOT) Uzerinde istatistiksel olarak
anlamh ve pozitif bir etkisinin oldugu tespit edilirken, dogrudan yabanci yatirimlarin (FDI)
ekolojik ayak izi Gizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Toda-Yamamoto
nedensellik testi sonuglart kapsaminda ekonomik buylme, ticari agiklik ve ekolojik ayak izi
arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliskisi oldugu saptanirken, dogrudan yabanci yatirimlarla
ekolojik ayak izi arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadigi tespit edilmistir.

Arastirmada ekonomik blylimenin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisine iliskin elde edilen
bulgular, literattirde yer alan Yildiz ve Yildiz (2022), Kardaslar (2022), Zhu vd. (2024) ve Shah
ve Ximei (2024) calismalarint destekler niteliktedir. Ticari a¢ikligin ekolojik ayak izi Gizerindeki
etkisine dair bulgular ise, Ko¢ ve Savas’in (2024) Turkiye 6zelinde gerceklestirdigi calismayla
benzerlik go6sterirken; Abdullahi vd. (2024) tarafindan ECOWAS llkelerine y&nelik yapilan
arastirmanin sonuglarindan ayrismaktadir. Dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi
Gzerindeki etkisine yonelik bulgular, Solarin ve Mulali’nin (2018) gelismis ve gelismekte olan 20
Ulkeyi kapsayan calismasiyla ortlismekte; buna karsihik Zafar vd. (2019) tarafindan ABD, Khan
vd. (2019) tarafindan BRI dlkeleri, Chowdhury vd. tarafindan 92 tlke kapsaminda ve Bakkal
(2022) tarafindan ABD ile Cin Uzerine yapilan calismalarda elde edilen bulgulardan farkhlik
gostermektedir. Nedensellik iliskisine yonelik ulagilan sonuglar ise, Ulger vd. (2024) tarafindan
15 tlkeyi kapsayan ¢alismadan ayrismakta; ancak Erat vd. (2023) tarafindan Tirkiye &zelinde
kisa dénem icin elde edilen bulgularla tutarlilk gostermektedir. Arastirmada elde edilen
sonuglarin literatlirde yer alan calismalarla gosterdigi benzerlik ve farkliliklarin temelinde, ilgili
Ulkelerdeki yapisal, kurumsal ve cevresel kosullarin farkhligi yatmaktadir. Ekonomik bliytimenin
ekolojik ayak izi tzerindeki etkisinin genellikle benzer sonuglar vermesi, biuylmenin ¢evresel
surdurulebilirlik Gzerindeki etkisinin belirli baglamlarda tutarli bicimde ortaya ¢iktigini
gdstermektedir. Buna karsilik, ticari agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlara iligkin bulgularda
goézlemlenen farkliliklar; Glkelerin uyguladigi cevre politikalari, enerji tiiketim profilleri, yatirimin
sektorel dagilimi ve sanayilesme dizeyleri gibi faktorlerin bu iliskilerde belirleyici oldugunu
ortaya koymaktadir. Ozellikle gelismekte olan {ilkelerde cevresel diizenlemelerin yetersizligi,
disa actkhik ve yabanci yatirimlarin ekolojik baskiyi artirmasina neden olabilmektedir (Khan vd.,
2019). Buna karsin, gelismis Glkelerde ayni stire¢ genellikle cevre dostu teknolojilerin transferi ve
surdirilebilir Gretim ydntemleri araciligiyla daha olumlu sonuglar dogurmaktadir (Sagib vd.,
2023; Bakkal, 2022; Zafar vd.).

177



inoént Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 14, Say1 1, (2025), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

Turkiye 6zelinde degerlendirildiginde, ekonomik bliytme ve ticari acikhgin ekolojik ayak izi
lzerindeki etkisine iligkin literatirde genel bir uzlasi oldugu gérilmektedir. Ancak, dogrudan
yabanci yatirimlarin ¢evresel etkilerine yénelik bulgular sinirli kalmakta ve bu alandaki ¢aligmalar
gorece yetersizdir. Bu baglamda, elde edilen bulgular Turkiye’de ekonomik biylme ve ticari
acikhgin ekolojik ayak izi Gzerinde belirgin bir etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir ve
dolayistyla blyime ile dis ticaret odakli ekonomi politikalarinin ¢evresel strdurilebilirlik
acisindan ciddi maliyetler dogurdugunu isaret etmektedir. Ozellikle sanayi ve ticaret hacmindeki
artisin, cevresel bozulmayr hizlandirdigi ve ekolojik denge Uzerinde baski olusturdugu
sdylenebilir. Ote yandan, dogrudan yabana yatirimlarin ekolojik ayak izi ile anlamli bir iligki
gostermemesi, Turkiye’de yabanca sermayenin cevresel etkiler acisindan nétr bir konumda
olabilecegine isaret etmektedir. Bu durum, Turkiye'ye gelen dogrudan yabanci yatirimlarin
agirlikl olarak cevresel acidan daha az zararli sektérlerde yogunlastigini (Ornegin: bankacilik ve
fianans sektdri) veya cevreye duyarli Uretim sireglerini benimseyen firmalar tarafindan
gerceklestirildigini dastindtrmektedir. Ayrica, Turkiye’de ¢evresel etki degerlendirme (CED)
sireclerinin yatinm izinlerinde belirleyici olmasi ve uluslararasi firmalarin kiresel cevre
standartlarina uyum baskisi altinda hareket etmeleri de bu etkinin sinirli kalmasinda etkili olabilir.
Yabanci sermayeli isletmelerin genellikle daha yiksek teknolojili, enerji verimliligi ylksek ve
cevre dostu uygulamalara yonelmesi, bu yatinmlarin ekolojik ayak izi Gzerindeki olumsuz
etkilerini azaltmig olabilir. Bununla birlikte, bu iliskinin anlamli ¢tkmamasi, Turkiye'de dogrudan
yabanct yatirimlarin toplam ekonomik ve cevresel yapi icindeki payinin gérece dusik
olmasindan da kaynaklaniyor olabilir.

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda bazi politika 6nerileri sunmak muimkin
hale gelmistir. Bu kapsamda, bankalar tarafindan ticari ve KOBI segmentinde yer alan miisterilere
yonelik kredi tahsis siireclerinde kullanilan skorlamalarda, sirketlerin insan-doga iliskisine yonelik
politikalari da degerlendirme kriteri olarak dikkate alinmalidir. Cevresel hassasiyet gbsteren veya
bu alanda yatinm yapan sirketlere, tesvik amaciyla daha hizli ve diisiik maliyetli kredi olanaklari
saglanmalidir. Bankalar araciligiyla isletilecek bu tesvik mekanizmasina paralel olarak, cevreye
duyarsiz yaklasgim sergileyen sirketlerin devlet idaresi tarafindan kamuoyuyla seffaf bir sekilde
paylasiimasi ve bu firmalara ydnelik cezai yaptinnmlarin daha caydirict hale getirilmesi
gerekmektedir. Egitim kurumlarinda ise yalnizca farkindalik yaratmaya ydnelik geri déntsiim
etkinlikleriyle sinirh kalinmamali; égrencilerin aktif katilimini artiracak 6dil, hediye ve benzeri
tesvik edici uygulamalara yer verilmeli ve bu uygulamalarin strekliligi saglanmalidir. Ayrica,
bireylerin tiiketim aligkanlklarini ¢evresel etkileri azaltacak sekilde dénistirmeye yénelik,
gunlik yasamla baglantili ve uygulanabilir bilgiler iceren egitim programlari yayginlastirilmahdir.
Bu bitlncll yaklasim sayesinde, ¢evresel sirdirilebilirlik hedeflerine daha etkin ve kalici
bicimde ulagiimasi mimkin olacaktir.

EXTENDED ABSTRACT

The economic growth process that accelerated with the Industrial Revolution and the
neoliberal policies adopted on a global scale since the 1970s are among the most important
factors threatening environmental sustainability. Industrialization has increased the demand for
energy and made the use of fossil fuels widespread, leading to an increase in carbon emissions,
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rapid depletion of natural resources and deterioration of the ecological balance. However, the
deepening of environmental problems led to the realization of the damage to nature and paved
the way for the institutionalization of environmental policies on a global scale. From the 1972
Stockholm Conference to the 2015 Paris Climate Agreement, sustainable development and the
preservation of ecological balance have been at the center of the international policy agenda.
Indicators such as the ecological footprint provide the opportunity to assess the impacts of
human activities on nature on a scientific basis and contribute to the development of strategies to
ensure environmental sustainability.

This study analyzes the impact of economic growth, foreign direct investment (FDI) and
trade openness on ecological footprint in Turkey using data for the period 1990-2022. In order
to ensure that the results obtained are reliable and consistent, Extended Dickey-Fuller (ADF) and
Phillips-Perron (PP) unit root tests are applied. The results show that the series become stationary
when first differences are taken. Then, the long-run relationship between the variables was
analyzed using the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) bounds test method and it was
concluded that there is a cointegration relationship with the F-statistic reaching 7.04. According
to the coefficient analysis findings, in the long run, economic growth (GDP per capita - GDPpc)
and trade openness (TRADE) variables have a statistically significant and positive effect on
ecological footprint (ECOFOQOT), while foreign direct investment (FDI) has no effect on
ecological footprint. The Toda-Yamamoto causality test results show that there is a bidirectional
causality relationship between economic growth, trade openness and ecological footprint, while
there is no causality link between FDI and ecological footprint.

The findings of the study reveal that the effect of economic growth on ecological footprint
is in line with the studies in the literature such as Yildiz and Yildiz (2022), Kardaslar (2022), Zhu
et al. (2024) and Shah and Ximei (2024). While the results on the impact of trade openness on
ecological footprint are similar to the study of Ko¢ and Savas (2024) on Turkey, they differ from
the study of Abdullahi et al. (2024) on ECOWAS countries. The findings on the impact of FDI are
consistent with Solarin and Mulali (2018)'s study covering 20 developed and developing
countries, but differ from studies such as Zafar et al. (2019) (USA), Khan et al. (2019) (BRI
countries), Chowdhury et al. (92 countries) and Bakkal (2022) (USA and China). The findings on
the causality relationship, on the other hand, contradict the study of Ulger et al. (2024) covering
15 countries, while they are in line with the short-term analyses of Erat et al. (2023) for Turkey.
These similarities and differences stem from the differences in the structural, institutional and
environmental characteristics of countries.

In the assessment for Turkey, there is a general consensus in the literature that economic
growth and trade openness have significant and negative effects on ecological footprint.
Especially the increase in the volume of industry and trade accelerates environmental
degradation. On the other hand, the fact that foreign direct investments do not show a
significant relationship with the ecological footprint may be due to the fact that these
investments are generally concentrated in less environmentally harmful sectors or the adoption
of environmentally friendly production processes. Moreover, environmental regulations in
Turkey and the tendency of international firms to comply with environmental standards also
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play a role in limiting this effect. However, the low share of foreign investments in the total
environmental and economic structure in Turkey may also explain the lack of a significant result
in this relationship.

In line with the findings of the research, it has become possible to offer some policy
recommendations. In this context, in the scoring used by banks in credit allocation processes for
commercial and SME segment customers, companies' policies on human-nature relationship
should be taken into consideration as an evaluation criterion. Companies that show
environmental sensitivity or make investments in this field should be provided with faster and
low-cost credit facilities as an incentive. In parallel with this incentive mechanism to be operated
through the banks, companies that exhibit insensitive approaches to the environment should be
transparently disclosed to the public by the state administration and penal sanctions against these
companies should be made more deterrent. In educational institutions, recycling activities should
not be limited to raising awareness; incentive practices such as awards, gifts and similar incentive
practices that will increase the active participation of students should be included and the
continuity of these practices should be ensured. In addition, education programmes containing
applicable and applicable information related to daily life should be made widespread in order
to transform individuals' consumption habits in a way to reduce environmental impacts. Thanks
to this holistic approach, it will be possible to achieve environmental sustainability targets more
effectively and permanently.
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