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OZET

Siirdiiriilebilir kalkinma, kiiresel ekonomi, sosyal doniisiim ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
kritik bir aragtirma alani olarak son yillarda giderek daha fazla ilgi gormektedir. Bu ¢alismada, 1990-
2022 donemi yillik verileri kullanilarak Tiirkiye'de niifus degisimi, ekonomik biiylime, enerji
yogunlugu ve ticari agikligin Siirdiiriilebilir Kalkinma Endeksi (SDI) iizerindeki kisa ve uzun
donemli etkileri ARDL esbiitiinlesme yontemiyle incelenmektedir. Hata Diizeltme Modeli katsay1si
ECM(-1) = -0.760 olarak tahmin edilmis ve %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur; bu sonug kisa dénemde ortaya ¢ikan sapmalarin yaklasik 1.5 yil i¢inde uzun dénem
dengesine donecegine isaret etmektedir. Kisa donem bulgularina gore; ticari agiklik, niifus, enerji
yogunlugu ve ekonomik biiyiimedeki %1'lik artiglar SDI'yi sirasiyla %0.09, %5.00 ve %0.27
oraninda pozitif, %-0.52 oraninda ise negatif yonde etkilemektedir. Uzun doénem tahminleri
incelendiginde, niifus degisimindeki %1'lik artisgin SDI'yi %2.79 oraninda artirdigi, ekonomik
biiyiimedeki %1'lik artisin ise SDI'yi %0.73 oraninda azalttig1 goriilmektedir; her iki sonug da %1
anlamlilik diizeyinde istatistiksel agidan giigliidiir. Enerji yogunlugu %10 anlamlilik diizeyinde SDI
iizerinde %0.31 oraninda sinirli bir negatif etki sergilemekte, ticari agiklik katsayisi ise (0.038) uzun
donemde istatistiksel olarak anlamsiz kalmaktadir. Toda-Yamamoto nedensellik testi, yalnizca
niifus artigindan ticari agiklia ve niifus artisindan ekonomik bilylimeye dogru tek yonli bir
nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye'de niifus
dinamiklerinin beseri sermaye kanali araciligiyla hem kisa hem de uzun donemde kalkinmay:
olumlu destekledigini; buna karsin mevcut biiylime modelinin uzun vadede siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle celistigini gdstermektedir.
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In Turkey Macroeconomic Determinants of Sustainable Development:
An ARDL Based Empirical Analysis (1990-2022)

ABSTRACT

Sustainable development has emerged as a critical area of inquiry in recent years, attracting growing
scholarly attention in the context of global economic transformation and environmental
sustainability. This study examines the short- and long-run effects of population growth, economic
growth, energy intensity, and trade openness on the Sustainable Development Index (SDI) in
Tiirkiye using annual data covering the period 1990-2022 within an ARDL cointegration
framework. The error correction term, ECM(-1), is estimated at -0.760 and is statistically significant
at the 1% level, indicating that short-run deviations from equilibrium are corrected within
approximately 1.5 years. Short-run results reveal that a 1% increase in trade openness, population,
and energy intensity raises the SDI by 0.09%, 5.00%, and 0.27%, respectively, while a 1% increase
in economic growth reduces the SDI by 0.52%, all significant at the 1% level. Long-run estimates
show that a 1% increase in population raises the SDI by approximately 2.79%, whereas a 1%increase
in economic growth reduces it by 0.73%, both significant at the 1% level. Energy intensity exerts a
limited negative effect of -0.31% on the SDI in the long run, significant at the 10% level, while the
coefficient of trade openness (0.038) is statistically insignificant over the long run. The Toda-
Yamamoto causality test identifies unidirectional causality running from population growth to trade
openness and from population growth to economic growth. Overall, these findings suggest that
population dynamics support sustainable development in Tiirkiye through human capital channels
in both the short and long run; however, the prevailing growth model appears to be at odds with
long-run sustainable development objectives.

Keywords: Sustainable Development, Population Growth, Economic Growth, Trade Openness,
ARDL

1. Giris

Ekonomik biiylime ve niifus degisimi, {ilkelerin ekonomik kalkinma siire¢lerinde en temel dinamik
aktorleri arasinda yer almaktadir (Bloom & Freeman, 1988). Ancak niifusun hizli artmasi ile birlikte
iiretim ve tiiketim faaliyetlerindeki hizli arti, dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 artirarak cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan sorunlari da beraberinde getirir (Andersen, 2023; Hunjra vd., 2024; Abdi vd.,
2025;). Ozellikle ekonomik genisleme dénemlerinde yenilenemeyen dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi
ve cevresel maliyetlerin biiyiime amaciyla goz ardi edilmesi pahasina gerceklesmesi, literatiirde
‘geleceksiz biiylime’ olarak ifade edilen bir kalkinma anlayisini ortaya ¢ikarmistir. Bu tiir bir biiylime
modeli kisa vadede ekonomik refahi artirabilse de uzun vadede ¢evresel tahribati derinlestirerek gelecek
nesillerin refahin ve kaynaklara erigimlerini zayiflatir (Avcei, 2025; Seving & Akinci, 2025). Bu nedenle
glinimiizde kalkinma tartigmalar1 gelismekte olan iilkeler i¢in yalnmizca ekonomik biiylime
performansina degil, ayn1 zamanda niifus dinamikleri, enerji kullanimi ve ekonomik faaliyetlerin
cevresel etkileri ¢cergevesinde siirdiiriilebilirlik boyutuna da odaklanmaktadir (Hunjra vd., 2024; Abbas
vd., 2025; Erdogan & Kog, 2026; Ehigiamusoe vd., 2024).

Mevcut literatiirde {ilkelerin gevresel acidan siirdiiriilebilirlik belirleyicilerini arastiran ¢aligmalar, farkli
bagimli degiskenler iizerinden son donemde genis bir alan bulmustur. Daha Onceki c¢aligmalar
Siirdiiriilebilir kalkinma endeksi (Kara vd., 2025; Badur vd., 2024; Rasoulinezhad & Mostaghimi, 2024;
Kuldasheva & Abdukayumov, 2025), Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 Endeksi (Mohammed vd.,
2025), Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (Dai vd., 2024), Karbon Emisyonlar1 (Wang vd., 2024; Wang,
Li & Li, 2024; Destek vd., 2023; Xue vd., 2022; Adams vd., 2020), Yesil Finans (Sun vd., 2024), Yesil
Biiylime Endeksi (Lu & Zhao, 2024; Wang & Tian, 2025) gibi bagimmh degiskenleri cesitli
makroekonomik degiskenler ile incelemislerdir. Bu calisma ise giincel literatiire Tiirkiye baglaminda
secili bagimsiz degisken setinin etkileri konusunda ve aymi zamanda giincel veri yillart esliginde
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Ozgiinliik saglamaktadir.

Bu aragtirma bosluguna odaklanmak son donemde 6nem kazanmigtir; zira mevcut ¢alismalarin ¢ogu
farkl iilkeler ve farkli donemler iizerinden yapilmis, Tiirkiye 6zelinde niifus dinamikleri, ekonomik
biiyiime, ticari aciklik ve enerji kullammminin siirdiiriilebilir kalkinma tizerindeki etkilerini biitlinciil
bigimde inceleyen giincel zaman serisi temelli analizler sinirli kalmistir. Ayrica, literatiirde kullanilan
veri setleri genellikle eski yillara ait olup, ekonomik ve demografik yapinin hizli degisimi dikkate
alinmamistir. Bu baglamda, Tiirkiye i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin belirleyicilerini giincel ve kapsamli
bir veri seti ile analiz etmek hem politika yapicilar hem de akademik cevre i¢in degerli bilgiler
sunmaktadir. Bu c¢alisma, s6z konusu boslugu doldurarak, Tiirkiye ekonomisi baglaminda niifus
degisimi, ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve enerji kullanimi gibi temel makroekonomik faktorlerin
stirdiiriilebilir kalkinma endeksi tizerindeki etkilerini kapsamli bigimde ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Tiirkiye baglamimda 1990-2022 yillarim1 kapsayan zaman serisi teknikleri kullanarak yaptigimiz
uygulamada, kisa donemde tiim bagimsiz degiskenlerin siirdiiriilebilir kalkinma endeksini %1 anlamlilik
diizeyinde etkiledigini, bu etkilerin ticari agiklik, niifus dinamikleri ve enerji tiiketiminin pozitif,
ekonomik biiyiimenin ise negatif oldugu saptanmistir. Ayrica ECM katsayisinin negatif ve %l
anlamlilik diizeyinde olmasi1 kisa donemi takiben uzun dénemde sapmalarin dengeye yakinsayarak
ortadan kalkacagi tespit edilmistir. Uzun donem katsayilarinda ise niifus degisimi ve ekonomik
biliyiimenin %1 anlamlilik diizeyinde etkiler gosterdigi, enerji tiiketiminin ise %10 gibi sinirda bir
anlamlilik diizeyinde negatif etkiler sergiledigi bulunmustur. Kontrol tahmincileri ile yapilan
uygulamada ise, FMOLS, DOLS ve CCR i¢in ekonomik biiyiime ve niifus degisimi her ii¢ tahmincide
de giicli anlamlilik diizeylerinde etkiler sarfettigi sadece ticari agiklik degiskeninin DOLS
tahmincisinde %5 anlamlilik diizeyinde negatif etki sarfettigi sonucuna ulagilmistir. Buda modelimizin
ana bagiml degiskenleri olan ekonomik biiylime ve niifus dinamiklerinin kalkinma amagclarina hizmeti
konusunda teyit bilgiler vermektedir.

Bu arastirmanin katkist ise 3 acidan degerlendirilebilir. Birincisi, Tiirkiye baglaminda 1990-2022
donemi i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin belirleyicilerini giincel veri seti ve zaman serisi teknikleri ile
kapsamli bigimde analiz eden nadir galigmalardan biri olmasidir. Boylece literatiirdeki iilke bazli veri
boslugu doldurulmaktadir. Ikincisi, calismada ekonomik biiyiime, niifus degisimi, ticari aciklik ve enerji
kullanimi gibi temel makroekonomik degiskenlerin kisa ve uzun dénem etkileri ARDL ve alternatif
kontrol tahmincileri iizerinden kargilastirmali olarak incelenmis ve bu degiskenlerin siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkis1 konusunda giiclii kanitlar sunmaktadir. Ucgiinciisii, arastirma bulgular1 politika
yapicilar icin &nemli sonuglar sunmaktadir. Ozellikle niifus degisimi ve ekonomik biiyiimenin
Tiirkiye’de beseri sermaye kanalin1 harekete gecirerek kalkinma iizerinde giiglii etkiler sarfetmekte; bu
sonuglar, Tiirkiye’de beseri sermaye kanalin1 harekete gegirecek politikalar ile bu katkinin maksimize
edilebilecegini gdstermektedir.

Caligmanin geri kalam1 su sekilde tasarlanmistir. 2. Boliimde giincel literatiir her bir agiklayici
degiskenin alt baslik altinda 6zeti sunulmakta, 3. Boliimde metodoloji acgiklanmakta, 4. Boliimde
ampirik bulgular verilip yorumlanmakta, 5. Boliimde tartigsma, 6. Boliimde sirasiyla sonug ve politika
oOnerileri sunulmaktadir.

2. Literatiir incelemesi

Stirdiirtilebilir kalkinma literatlirinde demografik ve sosyoekonomik faktorlerin siirdiiriilebilir
kalkinma, amaglar1 ve performansi iizerindeki etkileri son yillarda giderek daha fazla incelenmektedir.
Bu caligmalar, niifus artisi, ihracat, ithalat, enflasyon oranlari, sanayilesme, ekonomik biiyiime ve insan
sermayesi gibi ¢esitli makroekonomik degiskenlerin bilesimlerini kullanarak siirdiiriilebilir kalkinma
tizerindeki etkileri {ilke gruplarina ve kalkinma diizeylerine gore farkli sonuglarla ortaya koymustur.

Tablo 1°de ilgili literatiir 6zeti sunulmaktadir.
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Tablo 1: Secili Literatiir Ozeti

Yazar(lar) Bolge Doénem Metodoloji Bulgular
Alivd., (2025) 21 Gelismekte Olan 2000-2020 CS-ARDL EG, NRT, POP>SDI(-),
Ulke IQ>SDI(+)
Kara vd., (2025) 42 Afrika Ulkesi 2012-2022  Panel veri LU, EG, POP>SDI(+),
CPI>CO2(+),
IQ>EFP(-)
Bakhsh vd., OECD Ulkeleri 2000-2020 FMOLS-DOLS-MM- GF, CY, MP>SKA(+)
(2024) QR
Wen & Zhang 32 Cin eyaleti 1980-2021 CUP-FM KV,BIT,POP>SDI(+)
(2024)
Gani (2023) OECD 2000-2019 PCSE EG>SD(+), POP>SD(-)
Shaker & Mackay 44 Asya iilkesi 2020 Panel veri POP>SD(+)
(2021)
Islam vd., (2026) 51 gelismekte olan 2000-2022 GMM ve kantil EG,E,URB,TEE>SKA(+)
iilke regresyonu
Degirmenci & AB Ulkeleri 1995-2021 RCCE ve AMG REN,EV,CY>SDI(+)
Unsal, (2026)
Ferto & 149 iilke 2000-2023  Panel Veri EG,GLOB>SKA(+),
Harangozo (2025) URB, EFP>SKA(-)
Gerlich vd., 30 Avrupa iilkesi 2018-2023 Karma yontem EG>SG(+)
(2025) yaklagimi
Kuldasheva & Bagimsiz  Devletler 2000-2020 OLS, SEM ve panel TO,EG>SDI(+)
Abdukayumov Toplulugu iilkeleri ve modelleri
(2025) denize erisimi
olmayan gelismis
iilkeler
Mohammed vd., ASEAN-5 2015-2021 EGLS FG,EG,E>SDI(-)
(2025)
Amjad vd., (2025) Giiney Asya bdlgesi 1990-2023  Kantil regresyonu EE>SD(+)
Badur vd., (2024)  Sovyet sonrasi lilkeler 1996-2019  dinamik panel TFREE>SDI(-),
regresyonu DYY>SDI(+)
Dai vd., (2024) En yiksek CO2 1992-2019 MM-QR TGLOB>SKAC(-)
emisyonuna sahip
yirmi tilke
Wang vd., (2024a) 114 iilke 2002-2015 FMOLS-PTR DYY>CO2(+)
TO>CO2(-)
Wang vd., 671lke 1993-2019  panel verileri TO,YZ>CO2(-)
(2024b)
Zheng vd., (2024) 64 dilke 2008-2020  panel verileri MEC>SK(+)
Destek vd., (2023) 42 iilke 1990-2017  panel kantil EG,TO,ENG>CO2(+)
regresyonu
Xue vd., (2022) Fransa 1987-2019 AARDL EPU,EG>CO2(+)
Degirmenci  vd., 25 OECD Ulkesi 1990-2019 CS-ARDL GLREN,HC>SDI(+),
(2025) EPU>SDI(?)
Anwar vd., (2024)  Kirilgan Besli Ulkeler  1996-2019  Panel Kantil EPU, GI>SK(+),
Regresyon Analizi FG,REN>SKA(-)
Adams vd., (2020) 15 kaynak zenginiilke 1996-2017 Kao testi, PMG- ENG,EPU,EG>CO2(+)
ARDL, Panel

nedensellik analizi

Not: BIT: Bilgi iletisim teknolojileri, CPI: Gelistirilmis kamu sektdrii seffafligi, DYY: Dogrudan yabanci yatirimlar, EE: Elektirifikasyon
erisimi, EFP: Ekolojik ayak izi, ENG: Fosil yakitli enerji kullanimi, EPU: Ekonomik politika belirsizligi, EV: Enerji verimliligi, E: Egitim,
EG: Ekonomik biiyiime, FG: Finansal kalkinma, GF: Yesil finans, GI: Yesil inovasyon, GLOB: Kiiresellesme, GY: Cevre yonetimi/koruma
harcamalari, HC: insan sermayesi, IQ: Kurumsal kalite, KV: Kaynak verimliligi, LU: Hukukun iistiinliigii, MEC: Cok tarafli ekonomik isbirligi,
MP: Mali politikalar, NRT: Dogal kaynak ranti, POP: Niifus artisi, REN: Yenilenebilir enerji tiiketimi, SD: Siirdiriilebilir kalkinma, SDI:
Siirdiiriilebilir kalkinma endeksi, SG: Siirdiiriilebilir girisimcilik, SKA: Stirdiiriilebilir kalkinma amaglari, TEE: Temiz enerjiye erisim, TFREE:
Liberal ticaret politikasi, TGLOB: ticari kiiresellesme, TO: Ticari agiklik, URB: Kentlesme, YZ: Yapay zeka

Stirdiirtilebilir kalkinma, Brundtland Komisyonu’nun 1987 tarihli raporundan bu yana gelecek nesillerin
kendi ihtiyaglarin1 karsilama kapasitesini tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaglarini kargilamak olarak
tanimlanmakta ve ekonomik bilylime, sosyal adalet ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik bilesenlerini bir arada
ele almaktadir. Bu ¢ok boyutlu yapinin tek bir gosterge ile 6l¢iilmesi literatiirde uzun siiredir tartisma
konusudur. Karbon emisyonlari, ekolojik ayak izi ve ¢esitli endeksler bu amagla yaygin bicimde
kullanilmis olsa da her birinin kapsam ve dl¢lim sinirliliklar bulunmaktadir.
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Bu caligmada bagimli degisken olarak Siirdiiriilebilir Kalkinma Endeksi (SDI) kullanilmistir. Hickel
(2020) tarafindan gelistirilen SDI, bir {ilkenin sosyal kalkinma performansmi ekolojik baskiyla
iligkilendirerek dlgen ve yiiksek insani gelisimini diisiik ekolojik maliyetle sunan tilkeleri 6diillendiren
bir gosterge olarak dnem kazanmaktadir. SDI’'nin CO, emisyonlarina kiyasla iistiinliigii, kalkinmanin
hem sosyal hem de cevresel boyutunu es zamanli olarak yakalamasinda yatmaktadir. Bu 6zelligi
nedeniyle son yillarda siirdiiriilebilir kalkinma belirleyicilerini inceleyen ampirik ¢alismalarda giderek
daha fazla tercih edilmektedir (Kara vd., 2025; Badur vd., 2024; Rasoulinezhad & Mostaghimi, 2024;
Kuldesheva & Abdukayumov, 2025).

2.1. Literatiir Ozeti Degerlendirme

Yukarida 6zetlenen literatiir bir biitlin olarak degerlendirildiginde birkag temel farklilik 6ne ¢ikmaktadir.
Birincisi, siirdiiriilebilir kalkinma performansinm etkileyen degiskenler bakimindan literatiirde belirgin
bir gesitlilik s6z konusudur. Ekonomik biiylime (EG) ve niifus (POP), en sik calisilan degiskenler
arasinda yer almakta iken bu degiskenlerin SDI {izerindeki etki yonii ¢alismadan c¢aligmaya
farklilasmaktadir. Ali vd. (2025) ve Gani (2023) niifus artisinin SDI'yi olumsuz etkiledigini bulurken,
Kara vd. (2025), Wen ve Zhang (2024) ve Shaker ile Mackay (2021) pozitif bir iliskiye isaret etmektedir.
Bu tutarsizlik, s6z konusu iligkinin iilke gruplarina, bolgelere ve dénemlere gore yapisal farkliliklar
icerdigini ortaya koymaktadir. Ekonomik biiylimenin etkisi de benzer sekilde tartismalidir. Islam vd.
(2026), Gerlich vd. (2025), Kuldesheva ve Abdukayumov (2025) ve Ferto ile Harangozo (2025) pozitif,
Mohammed vd. (2025), Adams vd. (2020) ile Seving ve Akinci (2025) ise negatif bulgular elde
etmislerdi. Ikincisi, kullanilan metodolojiler agisindan panel veri yontemleri baskin konumdadir. GMM,
kantil regresyon, FMOLS-DOLS, CS-ARDL ve EGLS gibi yontemler yaygin bicimde kullanilmakta;
ancak caligmalarin biiyiik boliimii yatay kesit bagimlilig1 ve egim heterojenligi sorunlarim yeterince ele
almamaktadir. CS-ARDL kullanan Ali vd. (2025) bu acidan bir istisna olusturmaktadir. Ugiinciisii,
bagimli degisken tercihleri incelendiginde SDI, SKA ve SD gibi biitiinlesik gostergelerin yani sira CO-
emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi gibi tek boyutlu gevresel gostergelerin de siklikla kullanildigi
gorlilmektedir. Wang vd. (2024a, 2024b) ve Destek vd. (2023) gibi ¢caligmalar CO: ekseninde kalirken,
Degirmenci ve Unsal (2026), Kuldasheva ve Abdukayumov (2025) ile Badur vd. (2024) SDI'yi tercih
etmistir. Bu tablo, siirdiiriilebilirligin ¢cok boyutlu yapisimi tek bir gostergeyle yakalamaya yonelik
cabalarm heniiz yeterince olgunlasmadigimi gostermektedir. Bu c¢alisma, sdz konusu boslugu niifus
degisimi, ekonomik biiyiime, enerji yogunlugu ve ticari agiklik degiskenlerini SDI baglaminda ele
alarak 1990-2022 donemi Tiirkiye verileriyle ARDL esbiitiinlesme yontemi araciligiyla doldurmayi
amaglamaktadir.

3. Veri Seti ve Metodoloji
3.1. Veri Seti

Caligmamizda, siirdiiriilebilir kalkinmay: etkileyen makroekonomik faktorler, demografik ve gevresel
unsurlarin analiz edilebilmesi amaciyla Tiirkiye 6rnegi, 1990-2022 yillar1 arasi ele alimmistir. Bu yil
araliginin secilme nedeni siirdiiriilebilir kalkinma endeks verilerine bu yillar arasi ulagilabilir olmasidir.
Tiirkiye’nin se¢ilmesinde; Ozellikle demografik doniisiimiin siirdiiriilebilir kalkinma tizerindeki
etkilerini gozlemlemek adina stratejik bir drneklem sunmaktadir. Calismanin baslangic yillarinda
yiiksek seyreden niifus artig hizi, donemin sanayilesme ve kentlesme dinamiklerini tetikleyen temel bir
faktordiir. Ancak son on yilda Tiirkiye, niifusun yaslanmaya basladig1 ve dogurganlik hizinin kritik
esigin (2,10) alta diistiigii bir demografik durgunluk siirecine girmistir (Beyaz, 2024). Bu keskin
degisim, siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal boyutu igin degisim olusturur (Konat & Fendoglu, 2021).
Niifusun hizla yaslanmasi ve galisma c¢agindaki niifus oraninin gelecekte azalacak olmasi, sosyal
giivenlik sistemlerinin siirdiiriilebilirligini ve uzun vadeli ekonomik biiyiime hedeflerini dogrudan
etkileme potansiyeline sahiptir (Konat & Fendoglu, 2021; (Sayehmiri vd., 2021; Headey & Hodge,
2009). Bu sebeplerden otiirli niifusun siirdiiriilebilir kalkinma {izerindeki etkisi hem niceliksel olarak
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hem de beseri sermaye baglaminda niteliksel olarak incelemek icin analizin bag degiskenlerinden biri
olarak kullanilmagtir.

Tiirkiye’nin makroekonomik yapisi i¢indeki enerji bagimliligi, siirdiiriilebilir kalkinma analizleri i¢in
bir diger belirleyici unsurdur (Djellouli vd., 2022; Lin & Raza, 2020; Liobikiené & Dagilitité, 2021).
Tiirkiye, enerji tiiketiminde %70’in {lizerinde bir oranla disa bagimli bir yap:1 sergilemekte olup, bu
durum cari agik ve enerji arz giivenligi gibi kronik ekonomik riskleri beraberinde getirmektedir (Uysal
vd., 2015). Ancak bu kisit, Tiirkiye’yi yesil enerji doniisiimii konusunda yapisal degisimlere zorlamistir
(Chudy-Laskowsk & Pisula, 2022; Cengiz & Kutlu, 2021). 2021 yilinda Paris Iklim Anlasmasi'nin
onaylanmas1 ve 2050 Net Sifir Emisyon hedefinin belirlenmesi, Tiirkiye’nin ekonomik biiylime ile
cevresel koruma arasindaki iligkiyi nasil kurgulayacagini incelemek i¢in anlamli bir doniim noktasidir.
Bu baglamda {ilke, fosil yakit bagimliligindan yenilenebilir enerjiye gecis ¢abalariyla yesil kalkinma
literatiirii igin zengin bir vaka sunmaktadir (Liobikiené & Dagilitte, 2021).

Jeopolitik konum ve ticaret akisi agisindan bakildiginda Tiirkiye, kiiresel deger zincirlerinde stratejik
bir koprii konumundadir (Kaya, 2017). Avrupa Birligi ile olan Glimriik Birligi iliskisi ve Orta Dogu-
Asya eksenindeki ticaret yollar1 iizerindeki varlig, ticaret hacminin tarihsel olarak yiiksek seyretmesini
saglamistir (Hatipler, 2012). Ancak bu hizli ticaret akisi, ulasim kaynakli emisyonlarin artmasi ve
cevresel standartlarin ticaret iizerindeki baskisi gibi siirdiiriilebilirlik sorunlarin1 da beraberinde
getirmektedir. Ozellikle AB tarafindan ilan edilen Yesil Mutabakat cercevesinde uygulanacak olan
Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi, Tiirkiye’ nin ticaret yapisini daha yesil ve siirdiirtilebilir bir
modele doniistiirmesini zorunlu kilmaktadir (Ecer vd., 2021). Bu yapisal zorunluluklar, Tiirkiye'yi
stirdiiriilebilir kalkinma dinamiklerinin hem bolgesel hem de kiiresel etkilerini analiz etmek icin ideal
bir 6rnek iilke haline getirir.

3.2. Degiskenler ve Model

Caligmada kullanilan degiskenler, siirdiiriilebilir kalkinmay1 temsilen Siirdiiriilebilir Kalkinma Endeksi
(SDI) ile birlikte; niifus degisimi, ekonomik biiylime, enerji kullanimi1 ve disa agiklik gibi literatiirde
stirdiiriilebilir kalkinma ile yakindan iliskili oldugu kabul edilen gostergelerden secilmistir.
Degiskenlerin tamam giivenilirligi yiiksek ve uluslararas: literatiirde yaygin olarak kullanilan veri
tabanlarindan elde edilmistir. Ayrica aciklayict degisken serileri, ekonometrik analizlerde tutarliligi
saglamak amaciyla logaritmik doniisiime tabi tutulmustur.

Modele dahil edilen degiskenler hem teorik hem de yakin donem ampirik ¢alismalarin bulgular1 esas
alinarak belirlenmistir. Bagimli degisken olarak SDI'nin tercih edilmesi, Hickel (2020) tarafindan
gelistirilen bu endeksin kalkinmanin sosyal ve ekolojik boyutlarin1 es zamanli olarak yakaladigi
gergegine dayanmaktadir. Bu 6zelligi, yalnizca ¢evresel bozulmay1 6lgen CO, emisyonu gostergelerine
kiyasla daha biitlinlesik bir analiz zemini sunmaktadir. Bloom ve Freeman (1988) ve Headey ve Hodge
(2009) tarafindan teorik temelleri atilan niifus-kalkinma iligkisi, isgiicli arz1 genislemesi, i¢ Pazar
biliylikliigli ve beserl sermaye birikimi kanallariyla siirdiiriilebilir kalkinmay: etkilemektedir.
Tiirkiye’nin 1990-2022 déneminde yiiksek dogurganliktan demografik durgunluga gegis yasadigi ve bu
doniisiimiin kalkinma performansim1 dogrudan bicimlendirdigi bilinmektedir (Beyaz, 2024). EKC
hipotezi baglaminda, biiylimenin ¢evresel baski iizerindeki etkisinin iilkeye 6zgii yapisal kosullara baglh
oldugu ve Tiirkiye i¢in bu durumun kaynak yogun ve ihracata dayali biiylime modelinin SDI iizerinde
baskilayici bir etki yaratmasi teorik olarak olasi olmakla birlikte, bu degiskenin sinanmasi elzem olarak
gorlilmektedir. Tiirkiye icin enerji tiiketimi ise %70’inden fazlasim ithalatla karsilamasi ve fosil yakit
bagimliligi konusunda kroniklesmis Tiirkiye’de enerji yogunlugunun SDI iizerinde cift yonlii etki
iiretmesi teorik olarak beklenmektedir. 2021°de onaylanan Paris Anlagsmasi ve 2053 Net Sifir Emisyon
hedefi bu degiskenin politika baglaminda 6nemini pekistirmektedir. Ticari agiklik degiskeni ise
literatiirde birbiriyle ¢elisen etkileri konusunda 6nemli bir aragtirma degiskeni olmaktadir. Tiirkiye nin
AB ile Glimriik Birligi iliskisi ve Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasina dogrudan maruz kalmast,
ticari agiklig tilkeye 6zgii analiz degiskeni olarak énemli bir konuma ¢ikarmaktadir.
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Tablo 2: Degiskenlere ait detaylar

Bagimlh Degisken Kisaltma  Olgiim Kaynak
SDI SDI Index sustainability
index.org
SUSTAINABLE
DEVELOPMENT
INDEX
Bagimsiz Degiskenler Kisaltma  Olgiim Kaynak
Niifus Degisimi POP % niifus World Bank
Ekonomik Biiylime GDP GSYIH (sabit 2015 ABD dolart World Bank
cinsinden)
Ticari A¢iklik TO Ticaret (ihracat + ithalat) / GSYIH World Bank
Enerji Yogunlugu ENG Birim GSYIH basma enerji kullammi: Our World in Data
veya toplam birincil enerji yogunlugu /
GSYIH

Ekonometrik analizlerde degiskenlerin logaritmik doniisiime tabi tutulmasinin temel gerekgesi,
degiskenleri dogrusal bir yapiya yaklastirarak modelin tahmin edilebilme giiciinii arttirmasi ve degisen
varyans gibi otokorelasyon sorunlarinin azaltilmasidir.

Logaritmasi alinan denklem (1) asagida gosterilmistir.

SDIt = B0 + B1InPOPt + B2 InGDPt + B3 InTOt + B4 InENGt + ut
(1)

Denklem 1’de SDI, siirdiiriilebilir kalkinma endeksini; InPOP, niifusu; InGDP, 2015 sabit fiyatlari ile
dolar cinsinden kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasila; InTO, ticari agikligi, InENG, enerji
yogunlugunun dogal logaritmasi alinmis halini temsil etmektedir. Denklemde ayrica, t zaman dilimini
ve U hata terimini gostermektedir.

sdi Ineng
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Grafik 1. Degiskenlerin ilgili y1llardaki seyri (1990-2022)
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Grafik 1’de modelde kullanilan degiskenlerin zaman i¢indeki seyri incelendiginde, serilerin genel olarak
uzun donemli bir artis egilimi sergiledigi, ancak Tiirkiye ekonomisinde yaganan kriz ve makroekonomik
soklara bagl olarak donemsel dalgalanmalarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. SDI (Siirdiiriilebilir
Kalkinma Indeksi) ve InPOP (Niifus) serileri nispeten daha istikrarli bir yiikselis grafigi cizerken,
InENG (Enerji Tiiketimi) ve InGDP (biiyiime) degiskenleri ekonomik biiylime dénemlerinde belirgin
bir ivme kazanmus; 6zellikle 1994, 2001 ve 2009 kriz yillarinda bu artis hizinda yavaslama veya kisa
stireli gerilemeler gozlenmistir. InTO (Ticari Agiklik) verisi ise kiiresel entegrasyon siireglerine paralel
olarak dalgali ama yukar1 yonlii bir trend izlemis, 6zellikle 2000'li yillarin bagindan itibaren daha oynak
bir yap1 sergilemistir. Genel olarak grafikler, degiskenlerin uzun dénemde birbirini destekleyen bir
dogrultuda hareket ettigini, ancak ekonomik ve politik belirsizliklerin seriler iizerinde kisa donemli
oynakliklar ve yapisal kirilmalar yarattigini ortaya koymaktadir.

3.3. Ekonometrik Metodoloji

Caligmada degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesinde ekonometrik yontem olarak Pesaran vd.
(2001) tarafindan gelistirilen Auto-Regressive Distributed Lag (ARDL) yaklagimi kullanilmistir. Bu
yontemin tercih edilmesin birkag metodolojik gerekgesi bulunmaktadir. Birincisi, ¢calismada kullanilan
degiskenlerin bir kismi diizeyde 1(0), bir kismi ise birinci farkta I(1) duragan ¢ikmaktadir. Johansen
esbiitliinlesme testi gibi klasik yontemler tiim serilerin ayni I(1) biitiinlesme derecelerine sahip olmasini
gerektirirken, ARDL sinir testi bu kisittan bagimsiz bigimde uygulanabilmektedir (Pesaran vd., 2001).
Ikincisi galismanin kapsadigi dénem yalmzca 33 gdzlemden olugmakta olup kiigiik orneklemlerde
ARDL vyaklasgimi, geleneksel esbiitiinlesme testlerine kiyasla daha gii¢lii ve giivenilir sonuglar
iiretmektedir (Narayan & Narayan, 2005). Uciinciisii, ARDL modeli tek bir denklem cercevesinde hem
kisa hem de uzun dénem katsayilarini es zamanl olarak tahmin ederken, ayri bir hata diizeltme modeli
(ECM) kurulmasina da dogrudan imkan tanimaktadir. Bu 6zellik, dinamik uyum siirecinin biitiinlesik
bicimde incelenmesine olanak tanir (Pesaran vd., 2001). Son olarak, sinirli gézlem sayis1 ve igsellik
kaygilar1 géz Oniine alindiginda ARDL tahmin siireci sistem bazli yontemlere gore daha az parametre
gerektirmekte ve asir1 parametrelenme riskini minimize etmektedir.

ARDL tahmincisinin yam sira, uzun donem katsayilarinin saglamliligimi sinamak amaciyla Tam
Gelistirilmis En Kiigiik Kareler (FMOLS), Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLS) ve Kanonik
Esbiitiinlesme Regresyon (CCR) yontemleri kontrol tahmincileri olarak kullanilmistir. Bu g
tahmincinin tercih edilmesinin temel nedeni, her birinin OLS’nin uzun donem esbiitiinlesik
regresyonlardaki sapma sorununu farkli mekanizmalarla gidermesidir. FMOLS (Phillips & Hansen,
1990), hata terimlerindeki seri korelasyon ve icsellik sorunlarini parametrik olmayan diizeltmelerle
gidererek asimpotik olarak etkin tahminler iretirr DOLS (Stock & Watson, 1993), bagimsiz
degiskenlerin gecikmeli ve ilerleyen fark terimlerini modele dahil ederek endojenite sorununu
parametrik bicimde kontrol eder. CCR (Park, 1992) ise degiskenlerin uzun déonem kovaryans yapisini
dikkate alan doniistimler yoluyla benzer sonuglar sunar.

Serilerin duraganlik derecelerinin belirlenmesi amaciyla Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF), Phillips—
Perron (PP) ve Elliott—Rothenberg-Stock (ERS / DF-GLS) birim kok testleri uygulanmistir. Birden fazla
birim kok testinin birlikte kullanilmasi, serilerin biitiinlesme derecelerinin daha saglam ve giivenilir
bicimde belirlenmesine katki saglamaktadir. Dickey-Fuller (DF) testi, zaman serilerinin duragan olup
olmadigini ve serilerin basit bir otoregresif siirecle ifade edilip edilemeyecegini incelemektedir. Ancak
hata terimlerinde otokorelasyon bulunmasi durumunda, serilerin birinci dereceden otoregresif bir
stirecle temsil edilmesi miimkiin olmadigindan, bu sorunu gidermek amaciyla bagimli degiskenin
gecikmeli fark terimlerinin modele dahil edildigi Genigletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi tercih
edilmektedir. ADF testi, en kii¢lik kareler (EKK) yontemiyle tahmin edilmekte olup, y = 0 seklinde ifade
edilen sifir hipotezi serinin birim kok icerdigini gostermektedir. Hesaplanan test istatistiginin kritik
degerlerden mutlak degerce biiyiik olmasi durumunda sifir hipotezi reddedilmekte ve serinin duragan
oldugu kabul edilmektedir (Hi: y < 0). Aksi halde serinin birim kok igerdigi sonucuna ulasilmaktadir
(Ozcan ve Ari, 2013: 110).
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ADF testine alternatif olarak gelistirilen Phillips-Perron (PP) testi de calismada kullanilmistir. PP testi,
hata terimlerinde otokorelasyon ve degisen varyansin varligina karsi parametrik olmayan diizeltmeler
sunarak daha esnek bir birim kok sinamasi gerceklestirmektedir (Cheung & Lai, 1997). Bunun yaninda,
duraganlik analizlerinin istatistiksel giiclinii artirmak amaciyla Elliott, Rothenberg ve Stock (1996)
tarafindan gelistirilen ERS (DF-GLS) testi uygulanmistir. ERS testi, serilerin deterministik
bilesenlerden arindirilmasi yoluyla 6zellikle kiiglik 6rneklemlerde daha giivenilir sonuglar sunmaktadir.

Birim kok testleri sonucunda degiskenlerin biitiinlesme dereceleri belirlendikten sonra, degiskenler
arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisinin varligit ARDL simir testi araciligtyla incelenmistir.
Sinir testi sonucunda elde edilen F-istatistigi, belirlenen anlamlilik diizeylerinde {ist sinir olan I(1) kritik
degerinden biiyiik ise sifir hipotezi reddedilmekte ve degiskenler arasinda uzun donemde esbiitiinlesme
iligkisinin var oldugu kabul edilmektedir. F-istatistiginin alt sinir olan 1(0) degerinden kiigiik olmasi
durumunda ise egbiitiinlesme olmadigini ifade eden sifir hipotezi kabul edilmektedir. F-istatistiginin I(0)
ve I(1) smirlann arasinda yer almasi halinde ise sonucglar belirsiz olarak degerlendirilmekte ve
esbiitiinlesmeye iligkin kesin bir yorum yapilamamaktadir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi
asagidaki denklemde ifade edildigi gibi kurulmaktadir (Doru, 2021).

ASDIy = ag + X5y B1ASDI_j + Y5y B2InPOP,_; + X B3InGDP;_; + Z;(:o PsAInTO:_; +
Z}”zlﬁslnENGt_j + y1SDI_1 +y,InPOP;_1 + y3InGDPi_q + y4InTOr_q + ysINENGi_q + pe. (2)

Denklem 2°de a, sabit terimi A degiskenin birinci dereceden farkini, p, hata terimi, 1, B2, B3, p4, 5
katsayilar1 kisa donem ve y1, y2, y3, y4 v5 ise uzun donem iliskiyi temsil etmektedir.

Kisa donem iligkilerinin tespit edilebilmesi amaciyla hata diizeltme modeli denklem 3’te ifade
edilmektedir.

ASDI, = ag + X5y P1ASDI_j + Y5y B2InPOP,_; + X% B3InGDP;_; + Z;‘:O PsAInTO:_; +
Z}”zlﬁslnENGt_j + y1SDI_1 +y,InPOP;_1 + y3InGDP;_q + y4InTOi_q1 + ysINENG_4 +
@ECM;_1 + pe. 3)

Modelde uzun dénemde iliskinin mevcut olmasi durumunda olas1 sapmalarin diizeltilme katsayisinin
elde edilebilmesi i¢in hata terimi ¢ katsayisinin negatif ve istatistiki olarak anlamli olmas1 gerekmektedir
(Doru, 2021).

HO: y1=y2=y3=y4=y5 =0 (Esbiitiinlesme yoktur)
Hl:yl1 £y2 #y3 #y4#y5# 0 (Esbiitiinlesme vardir)

Birim kok testlerine iliskin regresyon denklemlerinde yer alan Ay (t-j) terimi, hata terimlerinde ortaya
cikabilecek seri korelasyonu gidermek amaciyla kullanilan gecikmeli birinci farklar ifade etmektedir.
S6z konusu denklemler; yalnizca sabit terim igeren, sabit terim ve dogrusal zaman trendini birlikte
iceren ya da deterministik bilesen icermeyen bi¢imlerde tanimlanabilmektedir (Diler, 2018: 109).

Ay =c+ay;1 + Z?:l diAy;_j + & 4)

Ay; =c+ay,1+ B Z?ﬂ diAy._; + & (%)

Denklem 4’te, incelenen zaman serisine iligskin olarak, serinin diizeyde duragan oldugu alternatif
hipoteze kars1 birim kokiin varligimi ifade eden bos hipotez test edilmektedir. Denklem 5’te ise, birim
kok igeren bos hipoteze karsi trend etrafinda duraganlik gosteren alternatif hipotez sinanmaktadir.
Denklemlerde yer alan Ay (t-j)terimi, hata terimlerinde ortaya ¢ikabilecek seri korelasyonu gidermek
amaciyla kullanilan birinci fark gecikmelerini ifade etmektedir. Goriildiigii lizere birim kok testi igin
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kurulan regresyon denklemleri; yalnizca sabit terim, sabit terimle birlikte dogrusal zaman trendi ya da
her ikisini igermeyecek sekilde farkl1 bigimlerde tanimlanabilmektedir (inangh & Arkan, 2025).

3.4. Tammmlayici Testler

Analiz baslangicinda  Oncellikle degiskenlerin tamimlayici istatistikleri, otokorelasyon ve
heteroskedastisite hesaplamalar1 gergeklestirilmistir.

Tablo 3: Tanimlayict istatistikler

SDI InTO InPOP InENG InGDP

Mean 0.700212 3.853255 18.06204 7.171978 8.981612
Median 0.704000 3.873336 18.06465 7.191951 8.977816
Maximum 0.750000 4.380754 18.25793 7.546777 9.566165
Minimum 0.644000 3.416940 17.84114 6.788029 8.543722
Std. Dev. 0.029772 0.226247 0.122286 0.239633 0.322295
Skewness -0.234621 -0.070824 -0.083966 0.006253 0.258832
Kurtosis 1.965506 2.923669 1.934222 1.696848 1.710386
Jarque-Bera  1.774254 0.035600 1.600615 2.335248 2.655236
Probability 0.411837 0.982358 0.449191 0.311105 0.265108
Gozlem Sayis1 32 32 32 32 32

Analize baglanirken oncelikle degiskenlere ait tanimlayici istatistikler incelenmistir. Siirdiiriilebilir
Kalkinma Endeksi’nin (SDI) ortalama degeri 0.700 diizeyinde olup, analiz dénemi boyunca gorece
diisiik bir oynaklik sergiledigi goriilmektedir. Ticari agiklig1 temsil eden (LnTO) degiskeni ortalama
3.85 degerine sahipken, niifus (InPOP), enerji yogunlugu (InENG) ve ekonomik biiylime (InGDP)
degiskenlerinin ortalamalarn sirasiyla 18.06, 7.17 ve 8.98 olarak hesaplanmistir. Standart sapma
degerleri incelendiginde, SDI'nin diger degiskenlere kiyasla oldukca diisiik bir varyansa sahip oldugu,
buna karsilik InGDP ve InENG degiskenlerinde gérece daha yiiksek bir degiskenlik bulundugu dikkat
¢ekmektedir.

Degiskenlerin dagilim 6zellikleri Jarque-Bera normallik testi ile degerlendirilmistir. Elde edilen olasilik
(p) degerlerinin tim degiskenler i¢in 0.05’ten biiyiik olmasi, seriler i¢in normal dagilim varsayiminin
reddedilemedigini gostermektedir. Bununla birlikte ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri
incelendiginde, degiskenlerin ¢ogunun simetriye yakin bir dagilim sergiledigi ve asir1 kuyruk
probleminin bulunmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4: Otokorelasyon ve heteroskedastisite testleri

Otokorelasyon
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
Null hypothesis: No serial correlation at up to 1 lag

F-statistic ~ 0.203608 Prob. F(1,12) 0.6599
Heteroskedastisite
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0.310773 Prob. F(15,13) 0.9833

Not: ¥** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10.

Modelin giivenilirligini sinamak amaciyla yapilan tanisal testler, tahmin edilen modelin istatistiksel
olarak uygun oldugunu gostermektedir. Breusch-Godfrey Ardisik Korelasyon LM testi sonuglari,
modelde otokorelasyon sorunu bulunmadigina dair bos hipotezi reddedememektedir (p = 0.6599).
Ayrica, Breusch-Pagan-Godfrey degisen varyans testi (p = 0.9833), modelin hatalarinin sabit bir
varyansa sahip oldugunu (homoskedastisite) dogrulamaktadir.
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Tablo 5: Modelin optimal gecikme uzunluk bulgulari

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 243.5817 NA 8.51e-14 -15.90545 -15.67192 -15.83074
1 391.1338 236.0833* 2.48e-17* -24.07559* -22.67439* -23.62733*
2 413.2469 28.00993 3.49¢-17 -23.88313 -21.31427 -23.06133
3 437.8905 23.00072 5.53e-17 -23.85937 -20.12284 -22.66402

Not: LR:Sequential modified LR test statistic, AIC: Akaike information criterion, HQ:Hannan-Quin information criterion, FPE: final prediction
error, SC: Schwarz information criterion, temsil etmektedir.

Esbiitiinlesme analizinin gerceklestirilebilmesi i¢cin Oncesinde modelin optimal gecikme uzunlugu
Schwarz bilgi kriteri (SIC)’ne gore belirlenmistir. LR, FPE, AIC, SC ve HQ kriterlerinin tamami, %5
anlamlilik diizeyinde optimal gecikme uzunlugunu 1 (bir) olarak isaret etmektedir. Bu bulgu, modelin
dinamik yapisinin tek donemlik gecikme ile en iyi sekilde temsil edildigini kanitlamaktadir.

4. Ampirik Bulgular

Caligmada kullanilan serilerin duraganlik 6zelliklerini belirlemek amaciyla Genisletilmis Dickey- Fuller
(ADF), Phillips-Perron (PP) ve Elliott-Rothenberg-Stock (ERS) birim kdk testleri uygulanmistir. Testler
hem ‘sabitli’ (intercept) hem de ‘sabitli ve trendli’ (intercept with trend) modelleri icin
gergeklestirilmigtir. Elde edilen bulgular tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: ADF, PP ve ERS birim kok testlerinin bulgular

Degiskenler ADF PP ERS

Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
with trend with trend with trend

SDI -2.002 -1.037 -2.055 -1.072 -1.403 -1.321

A SDI -5.125%** -5.580%** -5.133%*% 5 580%** -5.203*** -5.763***

InPOP -3.073** -2.730 -2.189 -2.760 0.226 -1.845

A InPOP -2.923%* -3.186 -2.842%* -3.186 -2.487%* -3.209**

InGDP 0.662 -2.535 1.940 -2.425 1.390 -2.336

A InGDP -5.688%** -5.7739%** -6.397x*®  _7.632%** -5.271%** -5.849%**

InENG -0.546 -3.663** -0.262 -3.653%** 0.315 -3.615%*

AImENG -6.543%** -6.410%** -13.327%%%  _14.174%*% 5. 150%** -6.275%**

InTO -0.580 -2.995 -0.040 -2.863 0.624 -3.047**

ALInTO -5.828*** -5.690%** -6.903***  _6.746%** -5.880%** -5.473%**

Not: ¥** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10.

Tablo 6 incelendiginde, SDI ve InGDP degiskenlerinin seviye degerlerinde, her ii¢ testin hem sabitli
hem de trendli modellerinde istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 (birim kok igerdikleri)
goriilmektedir. InPOP degiskeni ise ADF sabitli modelde %5 anlamlilik diizeyinde duragan goriinse de,
PP ve ERS testleri ile ADF trendli model sonuclar1 bu serinin de seviye degerinde birim kok i¢erdigini
isaret etmektedir.

Serilerin birinci farklar1 alindiginda (A); SDI, InGDP, InENG ve InTO degiskenlerinin tiim test
yontemlerinde (ADF, PP, ERS) ve her iki model tipinde de %1 anlamlilik diizeyinde duragan hale
geldikleri tespit edilmistir. InPOP degiskeni ise farki alindiginda ADF ve ERS testlerine gore
duraganlasirken, PP testinde sabitli modelde %10 diizeyinde anlamlilik gdstermistir. Elde edilen bu
bulgular, degiskenlerin farkl biitiinlesme derecelerine sahip olabildigini ortaya koymakta ve ARDL
yaklagiminin uygulanabilirligini desteklemektedir. Bu kapsamda, degiskenler arasindaki uzun dénemli
iligkinin (esbiitiinlesme) varligini tespit etmek amaciyla uygulanan ARDL Simur Testi sonuglar1 Tablo
6’da sunulmustur.
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Tablo 7: ARDL sinir testi (bound test)

sdi;= f (Inpopy, Ingdpy, Ineng;, Into)

F-istatistigi %10 %S5 %1

6.325%** 1(0) I(1) 1(0) I(1) 1(0) I(1)
2.525 3.560 3.058 4.223 4.280 5.840

Not: ¥** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10.

Tablo 7 incelendiginde, hesaplanan F-istatistik degerinin (6.325), pesaran vd. (2001) tarafindan 6nerilen
tiim anlamlilik diizeylerindeki tist sinir I(1) kritik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. F-
istatistiginin tist simir kritik degerinden biiyiik olmasi degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoktur
seklindeki temel hipotezin (HO) reddedildigini gosterir. Bu bulgu; SDI, InPOP, InGDP, InENG ve InTO
degiskenleri arasinda analize konu olan dénem boyunca uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisinin
oldugunu istatistiksel olarak kesin bir sekilde dogrulamaktadir.

Esbiitiinlesme 1iligkisinin varlig1 tespit edildikten sonra, modelin kisa ve uzun donem katsayilarinin
tahmin edilmesine ve kisa donemli sapmalarin ne kadar siirede dengeye gelecegini gosteren Hata
Diizeltme Modeli (ECM) asamasina gegilmesi uygun gorilmiistiir.

Tablo 8: Kisa donem katsayilart ve hata diizeltme modeli

Secilen model: ARDL (1,1,2.3,4)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatisigi Olasihk
AlnTO 0.090103#** 0.063863 1.410883 0.0049
AlnPOP 5.002467*** 1.426701 3.506316 0.0000
AInENG 0.278848*** 0.111013 2.511854 0.0002
AlnGDP -0.528074*** 0.113190 -4.665390 0.0000
ECM(-1) -0.760149%** 0.104861 -7.249112 0.0000
R-squared 0.817610 Mean dependent var 0.000483
Adjusted R-squared 0.607160 S.D. dependent var 0.015925
S.E. of regression 0.009982 Akaike info criterion -6.075064
Sum squared resid 0.001295 Schwarz criterion -5.320694
Log likelihood 104.0884 Hannan-Quinn criter. -5.838805
F-statistic 3.885056 Durbin-Watson stat 2.176164
Prob(F-statistic) 0.009247

Not: ¥** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10.

ARDL (1, 1, 2, 3, 4) modeli sonuglarina gore kisa donemli dinamikler incelenmistir.

Modelin en 6nemli bulgusu, ECM (-1) katsayisinin -0.760 olmasi ve istatistiksel olarak %1 anlamlilik
diizeyinde ¢ikmasidir. Bu katsayinin -1 ve sifir (0) arasinda olmasi kisa dénemli soklarin uzun dénem
dengesine yakinsayacagini gosterir. Ayni1 zamanda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisini teyit
eder. Buna gore, kisa donemde meydana gelen sapmalar yaklagik 1.5 yil sonra (1/0.760) uzun dénem
dengesine donecegi anlagilmaktadir.

Kisa donemde InTO(0.090), InPOP (5.002) ve InENG (0.278) degiskenlerinin SDI iizerinde %1
anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif etkileri oldugu goriiliirken, InGDP (-0.528) degiskeninin %1
anlamlilik diizeyinde negatif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Esbiitiinlesme iliskisi kanitlandiktan sonra tahmin edilen uzun dénem katsayilari ise su sekildedir.
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Tablo 9: Uzun donem katsayilar:

Degiskenler Katsay1 Standrt Hata  t-istatistigi Olasihk
InTO 0.038280 0.095656 0.400190 0.6926
InPOP 2.796322***  0.392330 7.127467 0.0000
InGDP -0.737038***  (0.127157 -5.796262 0.0000
InENG -0.311430* 0.162249 -1.919455 0.0669
C -41.26186*** 5816713 -7.093673 0.0000

Not: ¥** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10.

InPOP (Niifus) katsayist 2.796 olup %1 diizeyinde anlamlidir. Bu durum, uzun dénemde niifustaki
%1’lik bir artigin, siirdiiriilebilir kalkinma endeksi (SDI)’y1 yaklasik %2.79 oraninda artirdigim
gostermektedir. InGDP katsayisi ise -0.737 ile %1’lik anlamlilik diizeyinde anlamli ve negatiftir.
Beklentilerin aksine, bu modelde ekonomik biiylimenin uzun donemde sosyal kalkinma tizerinde
baskilayici bir etkisi oldugu goriilmektedir. INENG katsayist ise -0.311 olup %10 anlamlilik diizeyinde
anlamlidir. Enerji tiiketimindeki artisin uzun dénemde SDI {izerinde sinirh bir negatif etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. InTO katsayisi ise (0.038) istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Tablo 10: FMOLS, DOLS ve CCR tahmincileri

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Prob.
FMOLS
InGDP -0.320371%** 0.084462 -3.793056 0.0008
InTO -0.091431 0.055909 -1.635340 0.1136
InPOP 0.951061#** 0.265363 3.583994 0.0013
InENG 0.097307 0.131272 0.741268 0.4649
C -13.94580%** 3.946175 -3.534005 0.0015
DOLS
InGDP -0.362292%* 0.126579 -2.862174 0.0133
InTO -0.400113** 0.164723 -2.429005 0.0304
InPOP 1.799182%*** 0.537367 3.348146 0.0052
InENG -0.055527 0.231529 -0.239827 0.8142
C -26.54690%** 7.998105 -3.319149 0.0055
CCR
InGDP -0.326257%** 0.092440 -3.529406 0.0015
InTO -0.122714 0.080011 -1.533721 0.1367
InPOP 1.034966*** 0.315998 3.275234 0.0029
InENG 0.085975 0.152444 0.563977 0.5774
C -15.206302%** 4.708281 -3.229696 0.0032

Not: ¥** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Endeksi (SDI) {izerindeki uzun dénemli etki sonucglarini saglamlagtirmak
amactyla uygulanan FMOLS, DOLS ve CCR tahmincilerinden elde edilen bulgular, modelin ampirik
olarak giivenilirligini (Robustness) teyit etmektedir. FMOLS, DOLS ve CCR tahmincileri sadece
degiskenlerin I(1) oldugunda uygulanabilir olmasina karsin, uzun donem esbiitiinlesme iligkisinin
varligimin tespiti ile degiskenlerin I(0) veya I(1) olmasina bakilmaksizin uygulanabilir. Kontrol tahmin
yontemlerinde ekonomik biiyiime, niifus degiskenleri tiim modellerde yiiksek diizeyde anlamlilik
sergiledigi saptanmistir. Bu durum, kullanilan ekonometrik yontemden bagimsiz olarak Tiirkiye'de
mevcut ekonomik biiyiime modelinin kalkinma hedef ve verilerini baskilayici bir etki yarattigini, niifus
dinamiklerinin ise beseri sermayeyi artirarak kalkinma amaclarma hizmet ettigini ampirik olarak
kanitlamaktadir. Ticari agiklik degiskeni ise sadece DOLS tahmincisinde %5 anlamlilik diizeyinde SDI
iizerinde negatif etki sergiledigini gosterir. Alternatif tahminciler ile yapilan kontroliimiizde ana
modelimiz olan ARDL bulgularim desteklemesi, elde edilen katsayilarn tesadiifi olmadigini ve Tiirkiye
ekonomisinin yapisal gergeklerini yansittigini da teyit etmektedir.

Tim bu sonuglarindan ardindan degiskenlerin farkli seviyelerde duragan olmasi gbéz Oniinde
bulundurularak Toda-Yamamoto nedensellik testi gergeklestirilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik
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testi, diger nedensellik testlerinden daha esnek bir yapida analiz imkan1 sunmasi agisindan modelimiz
icin uygun bulunmustur. Granger ve Johansen nedensellik testleri sadece degiskenlerin I(1) olmasi
durumunda uygulanabilir olmasinin yaninda Toda-Yamamoto nedensellik analizi farkli seviyelerde
duraganlasan degiskenler arasinda uygulanabilmektedir.

Toda-Yamamoto testi i¢in VAR(p+dmax) modeli tahmin edilir. dmax serilerin maksimum biitiinlesme
derecesini gostermektedir. Temel modelimiz asagidaki 6. ve 7. denklemlerde ifade edilmektedir.

Yo =n+ 35, aiiXimn + 21 BiiYemi + I 81iXemi + TR 611 e + e (6)
Y, = 0+ Xiy @iXicq + TieaBoiYemi + TI0E0 02 Xemi + TIE1 62 + €34 (7
6. ve 7. denklemlerde ifade edilen matematiksel ifadenin hipotezleri ise;
Ho =Y = X dogru herhangi bir nedensellik bulunmamaktadir.

Hi =Y = X dogru bir nedensellik iligkisi bulunmaktadir.

Tablo 11: Toda-Yamamoto nedensellik testi

Sifir Hipotezi Chi-sq Olasilik (Prob.) Karar

InTO =»SDI 0.571400 0.7515 HO kabul
InPOP = SDI 0.651806 0.7219 HO kabul
InGDP=>»SDI 1.173053 0.5563 HO kabul
InNENG =»SDI 1.216607 0.5443 HO kabul
SDI =InTO 3.413944 0.1814 HO kabul
InPOP 2InTO 12.85546 0.0016*** HO red

InGDP=>InTO 4.578799 0.1013 HO kabul
INENG=InTO 0.103624 0.9495 HO kabul
SDI=>InPOP 0.568390 0.7526 HO kabul
InTO=>InPOP 1.357400 0.5073 HO kabul
InGDP=>»InPOP 0.605564 0.7388 HO kabul
INENG=InPOP 3.98822 0.1361 HO kabul
SDI=»InGDP 1.157889 0.5605 HO kabul
InTO=>»InGDP 1.508804 0.4703 HO kabul
InPOP=2InGDP 6.457628 0.0396** HO red

INENG=>InGDP 2.650982 0.2657 HO kabul
SDI=»InENG 0.858043 0.6511 HO kabul
InTO=>InENG 2.445242 0.2945 HO kabul
InPOP=2InENG 3.653693 0.1609 HO kabul
InGDP=>InENG 2.031262 0.3622 HO kabul

Not: % p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10.

Yapilan Toda-Yamamoto testi sonucunda degiskenlerden sadece niifus artiginin ticari agikliga dogru tek
yonlii ve niifus artisindan kisi bagi biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi saptanmuigtir.

4.1. Tanmisal Testler

Calismada kullanilan ekonometrik yontemin gegerliligi modelin temel varsayimlarini karsilamasina
baglidir. Bu varsayimlardan otokorelasyon ve heteroskedastisite calismanin basinda gosterilmis olup,
diger tanisal testler asagida sirasiyla sunulmustur.
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Tablo 12: Remsey reset testi

Deger Df Olasihik
t-statistic 1.000363 12 0.3369
F-statistic 1.000726 (1,12) 0.3369
Likelihood ratio 2.322859 1 0.1275

Calismada kurulan modelde model kurma hatasinin olup olmadigini test eden Remsey Reset test
sonuglar tablo 12’de sunulmustur. Tabloya gore olasilik degerinin 0.01 ve 0.05’ten biiyiik olmas1 ile
caligmada kurulan modelde herhangi bir hata olmadigim1 ve kurulan modelin varsayimin gegerli
oldugunu gostermektedir.

Tablo 13: Normallik test sonug¢lar

7
Series: Residuals

6 Sample 1994 2022
Observations 29

Mean -8.33e-15
4

Median -0.000614
Maximum 0.014730
Minimum -0.015805
Std. Dev. 0.006801
Skewness -0.033185
Kurtosis 2.915798
0 . .. .. Jarque-Bera  0.013890

-0.015 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0.015 | probability 0.993079

w

N

[EEN

Calismada kullanilan degiskenlerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini gosteren Normallik Test
Sonug grafigi ise Tablo 13’de sunulmustur. Jorque-Bera test istatistigine ait prob. degerinin 0.01 ve
0.05’ten bliyiik olmasi hata terimlerinin normal dagilim sergiledigini gosterir. Bu sonug ise secili
ekonometrik yontemin bir diger varsayiminin gegerliligini kanitlar.

12

8
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4 >
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——— CUSUM == 5% Significance ——— CUSUM of Squares «=e 5% Significance

Sekil 1. CUSUM ve CUSUMSQ bulgulari

Sekil 1°de sunulan CUSUM testi sonuglari incelendiginde, modele ait tahminleri gosteren mavi ¢izginin,
%5 anlamlilik diizeyindeki giiven bantlarini temsil eden kesikli kirmizi sinirlar igerisinde kaldig:
goriilmektedir. Bu bulgu, analiz edilen donem boyunca model katsayilarinin istikrarli bir yapi
sergiledigini ve herhangi bir yapisal kirilmaya isaret eden bir durumun bulunmadigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar, kurulan ekonometrik modelin giivenilirligini ve
gegerliligini teyit etmektedir.
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5. Tartisma

Caligmanin en 6nemli bulgularindan, niifus degisiminin hem kisa hem de uzun dénemde SDI iizerinde
pozitif etki sergilemesidir. Uzun dénem katsayisinin 2.796 gibi yiiksek bir deger almasi, Tiirkiye nin
1990-2022 doneminde yasadigi demografik doniisiimiin beseri sermaye kanaliyla kalkinmay1
destekledigine isaret etmektedir. Bu bulgu Kara vd. (2025); Bakhsh vd. (2024); Wen ve Zhang (2024);
ve Shaker ve Mackay (2021) ¢alismalar ile uyumlu olmakla birlikte; Ali vd. (2025); ve Gani (2023)’nin
negatif niifus etkisi bulan caligmalarindan ayrigsmaktadir. S6z konusu farklilik, iilke gruplarinin
demografik yapisindaki heterojenlikten kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’nin analiz doéneminde geng ve
egitim diizeyi gorece ylikselen bir niifusa sahip olmasi, demografik artisin kaynak baskisi yerine iiretken
isgiicii kanaliyla islev gérmesini saglamistir.

Ekonomik biiylimenin uzun donem katsayisi -0.737 olarak tahmin edilmesi ve bu sonucun tiim kontrol
tahmincilerinde tutarli bigimde tekrarlanmasi, ¢alismanin teorik agidan en kritik bulgusudur. Bu sonug
Adams vd. (2020); Mohammed vd. (2025); Degirmenci ve Unsal (2026) ile Seving ve Akinci (2025)
calismalart ile ortiisiirken; Islam vd. (2026); Gerlich vd. (2025); Kuldesheva ve Abdulkayumov (2025);
Rasoulinezhad ve Mastaghimi (2024) ile Fertd ve Haranozo (2025) ¢aligmalarindan ayrigsmaktadir. Bu
ayrigsmanin temel nedeni ile daha ¢ok Tiirkiye’de biiylimenin insaat ve enerji yogun sektorler ekseninde
sekillenmesi, egitim ve saglik harcamalarinin GSYH i¢indeki paymin yetersizliginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Enerji yogunlugu uzun dénemde yalnizca %10 anlamlilik diizeyinde negatif etki sergilemesi, fosil yakit
bagimliliginin SDI {izerinde sistematik ancak sinirlt bir etki yarattigina isaret eder. Caligma, Xue vd.
(2022); Anwar vd. (2024) ve Adams vd. (2020) ¢aligmalarinin bulgulari ile ortiisiir. Ticaret agikliginin
ise, ARDL, FMOLS, CCR’da anlamsiz, yalnizca DOLS’da negatif ¢ikmasi, ticaret hacminin tek basina
belirleyici bir kanal olusturmadigini; ticaretin teknoloji ve ¢evre standartlar1 bakimindan niteliginin
hacimden ¢ok daha kritik oldugunu diisiindiirtmektedir. Sonuglar karsilastirildiginda Badur vd. (2024);
Dai vd. (2024) ve Destek vd. (2023) caligmalari ile benzer sonuglara ulagirken; Amjad vd. (2025); Wang
vd. (2024a ve 2024b) caligmalari ile ayrigmaktadir.

Elde edilen bulgular bir biitiin olarak degerlendirildiginde, literatiirdeki geligkili sonuclarin biiyiik
Ol¢iide yontem ve 6rneklem tercihlerinden kaynaklandig1 anlasilmaktadir. Panel veri ¢aligmalari tilkeler
aras1 ortalama etkiyi Olgerken iilkeye 6zgii yapisal dinamikleri gbzden kacirabilmekte ve bu durum
ozellikle Tiirkiye gibi demografik ve ekonomik doniigiimiin hizli yagsandigi iilkelerde yaniltict sonuglara
yol agabilmektedir. Nitekim niifus ve ekonomik biiylime degiskenlerinin SDI {izerindeki etkisi, gelir
diizeyi, kurumsal kalite ve enerji doniisiimiindeki ilerleme bakimindan birbirinden belirgin bigimde
ayrigan iilke gruplarinda sistematik olarak farkli yonler sergileyebilmektedir. Ote yandan bagiml
degisken tercihinin de sonuglar1 dogrudan sekillendiren bir faktdr oldugu goriiliir. CO, emisyonu veya
ekolojik ayak izi kullanan ¢aligmalar kalkinmanin sosyal boyutunu disaridan birakirken, SDI her iki
boyutu da es zamanh yakalayarak gorece daha biitiinlesik bir iligkiyi test eder. Bu ¢aligmanin tek tilke
zaman serisi yaklagimi, s6z konusu heterojenlik sorununu biiyiik dl¢lide agmakta ve Tiirkiye’ye 6zgii
yapisal dinamiklerin daha isabetli bigimde tanimlanmasina olanak tanimaktadir.

6. Sonug

Bu c¢alisma, 1990-2022 doéneminde Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma performansimi niifus
dinamikleri, ekonomik biiylime, enerji yogunlugu ve ticari aciklik degiskenleri ¢ercevesinde ARDL
esbiitiinlesme yontemiyle ampirik olarak analiz etmektedir. Sonuglarin saglamliligt FMOLS, DOLS ve
CCR gibi alternatif uzun donem tahmincileriyle test edilmis ve degiskenler arasinda nedensellik iligkisi
Toda-Yamamoto yontemiyle stnanmuistir.

Elde edilen bulgular, Tirkiye'nin strdiriilebilir kalkinma performansini sekillendiren yapisal
dinamikler hakkinda hem akademik literatiire hem de politika yapicilara giiglii ¢ikarimla sunmaktadir.
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Uzun dénem analizinin en ¢arpici sonucu mevcut bitylime modelinin SDI {izerindeki baskilayici roliidiir.
Bu bulgunun yontem bagimsizligi altinda ana model olan ARDL tahmincisinin haricindeki her 3
tahmincide de tutarli bi¢imde negatif ve anlamli ¢ikmasi s6z konusu iligkinin tesadiifi olmadigini,
Tiirkiye ekonomisinin yapisal gergeklerini yansittigini gosterir.

Uzun donemdeki niifustaki %1°lik degisim SDI’y1 yaklagik %2.79 oraninda etkilemektedir. Kisa
donemde ise bu etki yaklasik 5 gibi son derece yiiksek bir katsayiyla kendini gosterir. Bu bulgu,
Tiirkiye’nin 1990-2022 doneminde yasadigi demografik doniisiimii beseri sermaye birikimi agisindan
verimli bir siire¢ olarak konumlandirmak, gen¢ ve nispeten egitimli isgiliciinin SDI’nin sosyal
bilesenlerini destekledigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu (Kara vd., 2025; Bakhsh vd., 2024; Shaker &
Mackay, 2021)’1n pozitif niifus etkisini destekleyen ¢alismalariyla uyum igindedir. Buna karsilik (Gani,
2023; Ali vd., 2025)’in olumsuz niifus etkisine isaret eden bulgularindan ayrismaktadir. Bu farklilik
iilke gruplarinin gelir diizeyi ve demografik yapisindaki heterojenlik yapilarindan kaynaklanmaktadir.

Ekonomik biiyiimenin uzun dénem katsayisi -0.737 olarak saptanmis olmasi ve tiim tahmincilerinin
yiiksek anlamlilik diizeyi sergilemesi ¢aligmanin teorik baglamindaki en kritik bulgudur. Tiirkiye’de
mevcut sanayilesme ve ihracata doniik biliylime modeli, GSYH artisin1 siirdiiriilebilir kalkinma
performansina doniistirememektedir. Biiyiime siirecinin dogal kaynak baskisini artiran, esitsizligi
derinlestiren ve ekolojik maliyetleri goz ardi eden yapisal 6zellikleri, SDI’yi baskilamaktadir. Bu bulgu,
(Adams vd., 2020; Mohammed vd., 2025; Degirmenci & Unsal, 2026)’1n negatif biiyiime etkisini
saptayan ¢alismalariyla drtiismekte; (Islam vd., 2026; Fertd & Harangozo, 2025) gibi pozitif etki bulan
aragtirmalardan belirgin bir sekilde ayrigmaktadir. Bu ayrismanin temelinde s6z konusu ¢aligmalarin ele
aldigr tilke gruplarinin kurumsal kalite, enerji doniisiim hiz1 ve sosyal harcama yapis1 gibi ekonomik ve
sosyal yapisal farkliliklar altinda yatmaktadir.

Uzun dénemde enerji yogunlugu katsayisinin -0.311 katsayisiyla %10 anlamlilik diizeyinde tespit edilen
negatif etki, Tiirkiye’nin yenilenemeyen enerji agirlikli yapisinin siirdiiriilebilir kalkinma {izerinde
sistematik bir baski olusturdugunu gostermektedir. Ote yandan kisa donemde pozitif bir etkinin
gbzlemlenmesi, enerji kullaniminin kisa vadede ekonomik ve sosyal ¢iktilar1 destekledigine ancak bu
iligkinin uzun vadede siirdiiriilebilirlik agisindan geri teptigine isaret etmektedir. Bu bulgu, (Xue vd.,
2022; Anwar vd., 2024)’{in fosil yakit bagimliligina iliskin olumsuz tespitleriyle uyum igindedir.

Ticari agiklik degiskeni hem ARDL hem de uzun déonem de FMOLS ve CCR tahmincilerinde
istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir. DOLS tahmincisinde ise negatif bir etki gdzlemlenmis, ticaretin
SDI iizerindeki etkisinin Tiirkiye i¢in belirleyici bir kanal olmadigini, ticaret hacmindeki artigtan ziyade
ticaret yapisinin niteliginin belirleyici oldugunu diistindiirtmektedir.

6.1. Politika Onerileri

Caligmadan elde edilen bulgular, birbirine bagli dort politika ekseninde somut 6neriler sunmaktadir.
Niifus degisiminin SDI {iizerindeki giiglii pozitif etkisi gbz oniinde bulunduruldugunda, dogurganlik
hizinin kritik esigin altina geriledigi Tiirkiye'de mesleki egitim sisteminin yesil ekonomi becerileriyle
entegre edilmesi ve nitelikli isgliciinii teknoloji yogun sektdrlere yonlendiren hedefli tesvik
mekanizmalariin  hayata  gecirilmesi demografik potansiyelin siirdiiriilebilir ~ kalkinmaya
doniistiiriilmesi acisindan Oncelikli araglar olarak ©6ne c¢ikmaktadir. Ekonomik biiyiimenin SDI
iizerindeki baskilayici etkisi ise mevcut biiyiime modelinin yapisal doniisiimiinii zorunlu kilmakta;
egitim ve saglik harcamalarinin GSYH igindeki payinin artirilmasi, yatirnm tesviklerinin karbon
verimliligi olgiitlerine baglanmasi ve bes yillik kalkinma planlarina SDI alt bilesen hedeflerinin resmi
gosterge olarak eklenmesi bu doniigiimiin kurumsal zeminini gii¢clendirecektir. Enerji yogunlugunun
uzun donemde negatif etki sergilemesi, KOSGEB destekleriyle KOBI'lerin yenilenebilir enerji
yatinmlarina erisiminin kolaylastirilmasini, YEKDEM alim garantilerinin 2030 sonrasi i¢in
uzatilmasin1 ve AB'min Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi kapsamindaki sektorel uyum
takviminin ivedilikle olusturulmasini gerektirmektedir. Son olarak ticaret hacminin degil igeriginin
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belirleyici olduguna dair bulgu, Tiirkiye'nin Giimriik Birligi iliskisini yesil teknoloji transferi ve diisiik
karbonlu iiretim odakli bir is birligi platformuna doniistiirmesini; SKDM'ye tabi sektorlerde temiz
iiretim siireglerini destekleyen siibvansiyon paketleri ile ihracatin karbon yogunlugunu izleyen sektorel
raporlama ylikiimliiliigliniin mevzuata eklenmesini 6ncelikli kilmaktadir.

Bu calisma birka¢ 6nemli simirlilik barindirmaktadir. SDI tek bir bilesik olarak kullanilmis; egitim,
saglik ve ekolojik verimlilik alt boyutlar1 ayrigtirilmamistir. Kurumsal kalite, yolsuzluk diizeyi ve
cevresel diizenleyici kapasite gibi degiskenler veri kisiti nedeniyle kapsam disinda kalmis olup bu
faktorlerin hem biiyiime hem de SDI {izerinde araci etki iiretebilecegi goz ardi1 edilmemelidir. Son olarak
lineer ARDL yapist degiskenler arasindaki olasi asimetrik iliskileri yakalayamamakta; NARDL
tahmincisi ve kurumsal kalite endekslerinin modele eklenecegi genisletilmis analizler mevcut bulgulara
onemli derinlik katacaktir.

Beyanname
Calismanin Simirhliklar:

Caligmada veri kullanilabilirligi siirdiiriilebilir kalkinma endeksi i¢in 1990-2022 yil araligi oldugundan
bu yil araligi ¢aligmanin sinirliliklarini olugturmaktadir.

Tegekkiir

Bu arastirma i¢in, yazar diginda katki yapan kisi veya kurum bulunmamaktadir.
Finansman Kaynag

Bu aragtirma i¢in herhangi bir finansal destek alinmamustir.

Cikar Catismasi

Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Yazarlarim Katkilari

Makale tek yazar tarafindan yazilmistir.

Insan ve Hayvanlarla llgili Calisma

Eser, insan/hayvan deneklerinin kullanimini igermemektedir.
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