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Bu calisma, dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi {izerindeki etkisini arastirmayi
amaclamistir. Bu amagla, yiiksek Dogrudan Yabanci Yatirim (DYY) alan 19 ilkenin 1990-2021
donemi verileri kullamlmistir. DYY-ekolojik ayak izi iliskisinde kisa ve uzun donemli etkileri
belirleyebilmek icin Panel Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model (Panel Autoregressive Distributed
Lag: Panel ARDL) Havuzlanmig Ortalama Grup (Pooled Mean Group: PMG) tahmincisi kullanilarak
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N gostermektedir. Secili tilke grubunda DYY’lerin ekolojik ayak izini artirmasi, bu iilkelerin DYY ile s
O cevresel bozulmaya ugradigi ve kirletildigi anlammna gelmektedir. Ayrica, modelde kullanan ~Makale Tird
agiklayic1 degiskenlerden ekonomik bitytimenin ekolojik ayak izi ile iligkisi pozitifken, yenilenebilir ~ Arastirma Makalesi
enerjinin negatiftir. Calismanin sonucunda, DYY’lerin neden oldugu ekolojik ayak izini azaltmalar1
icin ev sahibi ilkelere cesitli politika dnerilerinde bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Ekolojik Ayak Izi, Dogrudan Yabanct Yaturim, Panel ARDL
This study aimed to investigate the impact of foreign direct investments on the ecological footprint. ARTICLE INFOS
For this purpose, data for the period 1990-2021 of the 19 countries that attracting the high Foreign
Direct Investment (FDI) were used. In order to determine the short and long-term effects on the X X
= FDI-ecological footprint relationship, the Panel Lag Distributed Autoregressive Model (Panel ARDL) Gl U]
O was analyzed using the Pooled Mean Group (PMG) estimator. The analysis findings show that FDI ~ Received: October 18, 2024
é 'have a positive effect on the ecological footprint. The fact that FD'I increases t.he ecologics'xl footprint Accepted: November 25, 2024
in the selected group of countries means that these countries are subject to environmental .
; degradation and pollution by FDI In addition, while economic growth, one of the explanatory ~Article Type
faa) variables used in the model, has a positive relationship with the ecological footprint, renewable  Research Article
< energy has a negative relationship. As a result of the study, various policy recommendations were
made to host countries to reduce the ecological footprint caused by FDI.
Keywords: Ecological Footprint, Foreign Direct Investment, Panel ARDL
1. Giris 0zendirici politikalar uygulama yarigina girmislerdir (Wang ve Chen,

Kiiresellesmenin temel bir bileseni olan DYY, ¢ok uluslu sirketlerin
faaliyetlerini kendi iilkelerinin 6tesine genigletmelerini ve yeni
pazarlara girmelerini sagladigindan uluslarin sanayilesmelerine
dolayisiyla ekonomik biiyime ve kalkinmalarina yardimci
dinamiklerden biri olarak gorilir. DYY, ev sahibi {ilkeler icin
potansiyel istihdam kaynagi; gelismis teknolojilerin ve yoOnetim
bilgilerinin transfer edilebilecegi bir kanal (Demena ve Afesorgbor,
2020: 2); doviz girdisi saglama ve ihracat1 artirma fonksiyonlar1 olan
bir faktordiir. Anilan faydalarindan dolay: diinyadaki hemen hemen
her {ilke ekonominin gelismesi igin yabanci sermaye c¢ekmeye
calismaktadir (Solarin ve Al-Mulali, 2018). Ozellikle yeterli sermayeye
ve iretim becerisine sahip olmayan gelismekte olan iilkeler,
siirdirilebilir ekonomik kalkinmalarina katki saglamak amaciyla
yabanci firmalari kendi iilkelerine yatirim yapmaya ikna etmek igin

2014). DYY’lerin avantajlarin1 6n plana c¢ikaran bu neoliberal
sOylemlere karsin DYY’ler, ev sahibi tilkelerde i¢ politikalar: etkileme
(Abdul-Gafaru, 2006), teknolojik bagimliliga neden olma (Fan ve Hu,
2007; Seyidoglu, 2015: 670), vergiden ka¢inma (Demirguc-Kunt ve
Huizinza, 2001; Salihu vd., 2015) ve cevre kirliligi yaratma (Pao ve
Tsai, 2011; Omri vd., 2014; Shahbaz vd., 2015; Zhu vd., 2016; Bakhsh
vd., 2017; Nasir vd., 2019; Hanif vd., 2019; Khan ve Oztiirk, 2020;
Bulus ve Koc, 2021; Ullah vd. 2022; Pata vd., 2023) gibi nedenlerle
elestiriye maruz kalmiglardir.

DYY hakkindaki bu elestirilerden sik¢a giindeme getirileni ¢evre
hakkinda olanlardir. odakli biiyiimeyle
desteklenen mevcut kiiresel {iretim ve tiikketim oOriintiisii, dogal

Biiylik olciide enerji
kaynaklarin tiikenmesiyle birlikte ¢evre ve iklim i¢in 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir (Kirikkaleli ve Adebayo, 2021). Ancak, hiikiimetler

tilkelerinin refah artis1 yarisinda biiylimeyi tesvik etmek igin olumsuz
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cevresel etkileri ihmal etmis ve bu da yillar iginde karbon
emisyonlarinda bir artisa yol agmistir. Hiikiimetlerarast iklim
Degisikligi Paneli'nin 2023 iklim Degisikligi Sentez Raporu'na (IPCC,
2023) gore, insan faaliyetlerinin neden oldugu sera gazi emisyonlari
yoluyla, kiiresel yerytizii sicakligl, 1850-1900’lere kiyasla 2011 ile 2020
arasindaki donemde 1,1 santigrat derece yiikselmistir (IPCC, 2023: 42).

Bazi ekonomistler ve arastirmacilar ekonomik faaliyetlerin hizla
genislemesinin olumsuz cevresel etkilere yol acgtigini belirtse de DYY
ile cevre arasindaki iliski karmasik ve ¢ok yonliidiir. Bir yandan
DYY’lerin ¢evreyi daha da kotiilestirebilecek artan tiiketime,
kaynaklarin tiikenmesine ve kirlilige katkida bulundugu iddia
edilmektedir. DYY'deki artigla iligkili yukarida belirtilen ekonomik
kazanimlarin, DYY'nin artan gevresel emisyonlarla eszamanli olarak
gerceklesmesi nedeniyle, potansiyel gevresel maliyetler tarafindan
ortadan kaldirilmasi mimkiindiir (Cole vd., 2011). Liu ve Wang (2017),
iilkelerin DYY akimlar1 ve kalkinma igin yiiksek bir ¢evresel maliyet
6demek zorunda oldugunu, ¢iinkii dogal cevrenin neredeyse her tiirlii
iiretim bi¢ciminde kullanildigini savunmustur. Diger taraftan, DYY’nin
cevresel bozulmay: azaltmaya yardimci olabilecek teknoloji transferi,
bilgi aligverisi ve siirdiiriilebilir kalkinma uygulamalariyla yatirim
firsatlar1 yaratabilecegi belirtilmistir (Saqip vd., 2023; Doytch, 2020;
Chowdhury vd. 2021).

DYY'nin gevre {izerindeki olumlu veya olumsuz etkisi, hem ev
sahibi tilke hem de yabanci yatirimcilar tarafindan benimsenen
politikalara ve uygulamalara da baghdir (Adeel-Farooq vd., 2021). Bu
nedenle, DYY’'nin cevreyi nasi etkilediginin incelenmesi, olumsuz
etkileri azaltmak ve siirdiiriilebilir kalkinmayr tesvik etmek icin
potansiyel politika 6nlemlerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Bu arastirmanin amaci, DYY ve ekolojik ayak izi iligkisini (gevresel
bozulmanin bir gostergesi olarak) yiiksek DYY alan tiilkeler agisindan
ampirik olarak incelemektir. DYY ve ekolojik ayak izi iliskisine dair
mevcut literatiir degerlendirildiginde, kullanilan metodolojiye ve
analiz edilen iilke ya da iilke gruplarina gore farkli sonuglarin elde
edildigi gorilmektedir. Dolayisiyla bu iliski konusunda ampirik
literatiirde bir fikir birliginin olustugunu sdylemek giigtiir. Bu durum
¢alismanin motivasyonlarindan birini olusturmaktadir. Calismanin bir
diger motivasyonu, DYY ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
inceleyen sinirh sayida ¢aligmanin olmasidir. Kullanilan metodoloji ve
ornekleme gore farkli sonuglar elde edilse de 6nceki ¢alismalarin ¢ogu,
cevresel bozulmanin gostergesi olarak karbondioksit emisyonunu
kullanmistir. Ayrica 6rneklem olarak, ulasabildigimiz kadariyla,
literatiirde dikkate alinmamus bir {ilke grubunun (yliksek DYY alan
tilkeler) burada analiz edilmesi literatiire katki agisindan énemlidir. Bu
baglamda arastirmanin bulgulari, calismaya dahil edilen iilkelerde
politika ve karar alma siirecleri icin bilgi saglayabilecektir.

Calisma 4 boliimden olugsmaktadir. Boliim 1 giristen ibarettir. DYY
ve ekolojik ayak izi iliskisi teorik baglamda boliim 2’de incelenmistir.
Boliim 3’te konuyla ilgili ampirik literatiir degerlendirilmistir. Bolim
4, calismanin metodolojisi, modeli ve veri seti hakkinda bilgi
vermektedir. Calismanin bulgularina bolim 5’te yer verilmistir.
Nihayet 6. bolim sonug ve 6nerilerden olugsmaktadir.

2. DYY ve Ekolojik Ayak izi iliskisine Dair Teorik Cerceve

DYY, tarihsel olarak bilgi, teknoloji ve yonetim metodolojilerinin
kaynak tilkeden alici iilkeye iletilmesiyle baglantili olan parasal bir
akistir. Son yirmi yilda DYY, kiiresel olcekte kiiresellesme ¢abalarinin
onemli bir bileseni olarak ortaya ¢ctkmistir. Yabanci yatirima bagimlilik
ile cevresel faktorler arasindaki korelasyonun incelenmesinin 6nemi,
yabanc1 yatirnmin kiiresel genislemesindeki artig, kiiresel emtia
tretimindeki artis ve ozellikle az gelismis tilkelerde gesitli gevresel

' Tiirkge literatiirde kirlilik siginag1 hipotezi olarak da isimlendirilmistir.

bozulma bicimlerinin tirmanmasiyla (Akyol Ozcan, 2024: 7)
vurgulanir hale gelmistir.

DYY, cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma iliskisi ti¢ ana hipotez
cercevesinde ele alinmaktadir: Cevresel Kuznets Egrisi (CKE), kirlilik
cenneti hipotezi® (pollution haven hypothesis) ve kirlilik hale hipotezi
(pollution halo hypothesis). CKE, Simon Kuznets’in (1955) kisi basina
gelir ile gelir esitsizligi arasindaki ters-U sekilli iliskiye benzer sekilde
olup, ekonomik biiyiime ve gevresel bozulma/kirlilik arasindaki iligkiyi
actklamaktadir. Egri, kisi basina gelir ile ¢evre arasindaki ters yonlii
bir iliskiyi gostermektedir. Bir ekonomide kisi basina gelir yiiksekken
ekonomik biiylimedeki artis ¢evreyi olumlu etkilerken, disiik gelir
seviyelerinde ekonomik biiylimenin artmasi g¢evreyi olumsuz
etkilemektedir (Grossman ve Krueger, 1991: 35). CKE'nin testine
yonelik ge¢miste oldugu gibi halihazirda ¢ok sayida calisma (Pata,
2018; Mesagan vd., 2019; Gessesse ve He, 2020; Shahbaz vd., 2020;
Bozoklu vd., 2020; Bibi ve Jamil, 2021; Khan vd., 2022; Wang vd.,
2023; Li vd., 2024) yapilmaktadir.

CKE hipotezinin genel gercevesi, DYY'nin cevreyi etkilemedeki
roliinii dogrudan dikkate almaz. Grosmann ve Krueger (1991)
hipotezin arkasinda yatan mekanizmalarin teorik diizeyde
aciklanmasinda (neden ters U seklinde bir seyir izlediginin) ti¢
asamanin etkili oldugunu ifade etmektedir. Bu faktorler; dlcek etkisi,
yapisal ya da bilesik etki ve teknik (teknoloji) etkisidir (Grosmann ve
Krueger, 1991: 5-6). CKE’nin artan kismi Olgek etkisi olarak
actklanirken, azalan kismu yapisal etki ve teknoloji etkileri ile
agiklanmaktadir. Olgek etkisi, ekonomilerin bilyiimesi sonucu iiretim
Olcegindeki artiglar ile kullanilan dogal kaynak miktarmni ve olusan
cevresel atik ve emisyon miktarini iliskilendirmektedir (Basar ve
Temurlenk, 2007: 2). Olcek etkisi asamasi ekonomik biiyiimenin
baslangi¢c asamasidir. Ekonomi bu asamada asir1 derecede dogal
kaynaga ihtiyag¢ duyar. Teknoloji sabitken fazla dogal kaynak
kullanilmasi, doganin tahrip olmasina kisaca ¢evre bozulmalarina
neden olmaktadir. Kullanilan dogal kaynaklar genellikle fosil yakitlar
oldugundan iiretim miktar1 arttikca gevreye verilen zararh atiklar da
artacaktir (Udemba, 2021: 34372). Ayrica, yalnizca ¢ikti miktarinin
artirilmasini dnceleyen daha az verimli ve ¢evre kirliligine neden olan
geleneksel teknolojilerin  kullanilmasi da ¢evre kirlenmesini
artiracaktir (Yandle vd., 2004: 3). Ekonomi, ekolojiden ¢ok ekonomik
ilerlemeye onem verdigi icin, atmosfer pahasina fosil yakitlarin
kullanimiyla biiylime egilimindedir. Bu asama egrinin en tepe
noktasina (biikiim yeri) kadar stirer.

Yapisal/bilesik etki, ekonominin genislemesi ile ekonomik
faaliyetlerde goriilen yapisal degisim ve kaymalar: ifade etmektedir.
Ekonomik gelismenin siirmesiyle birlikte, sanayi sektoriinden
hizmetler ve bilgi sektoriine dogru bir gecis yasanmaktadir. Hizmetler
ve bilgi sektorlerinde sanayi sektoriine oranla daha az dogal kaynak
kullandigindan, bu gecisle beraber cevresel bozulmalarda ve kirlilikte
azalmalar ortaya ¢ikmaktadir (Basar ve Temurlenk, 2007: 2-3).
Ekonomik biiylimenin bu asamasinda, cevre tiizerinde ¢ok fazla
olumsuz etki yaratmadan ekonomiyi bitytitmenin yenilik¢i yollarinin
benimsenmesiyle, yapisal degisiklikler baglar. Bu asama, ekonomik
biiylime 6riintiisii nedeniyle iilkenin ¢evresel performansi konusunda
vatandaglar arasinda farkindalik olugsmasiyla karakterize edilir ve bu,
ekonomide daha ¢evre dostu uygulamalara gecise yol agacaktir
(Udemba, 2021: 34372). Boylece firmalar ve haneler teknoloji
secimleriyle kirliliklerini bir dereceye kadar kontrol edebilirler
(Grosmann ve Krueger, 1991: 7). Bu asamada, yenilikler ve yeni
teknolojiler, ekonomideki eski endiistriyel ve tiretim uygulamalarinin
yerini almaya baglayacaktir (Udemba, 2021: 34372). Ekonomide
gerceklesen yapisal degisiklikler nedeniyle cevrenin bozulmast
azalmaya baglayacaktir.
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Teknoloji etkisi ise CKE’'nin azalan kismini tanimlar. Bu asamada
ekonominin endiistriyellestigi soylenir. Teknoloji etkisine gore,
iilkelerin refahlarinin artmasi ile birlikte aragtirma ve gelistirme (ar-
ge) calismalari icin ayrilan fonlar da artar. Bu fonlarin artmasiyla daha
yeni ve ¢evre dostu teknolojiler gelistirilebilmektedir. Gelirin artmasi
ve teknolojinin ilerlemesiyle eski ve kirlilige yol acan teknolojiler, yeni
ve temiz teknolojilerle degistirilecek (Bo, 2011: 1323) ve bu durum
cevre kalitesinin artmasina yardimci olacaktir.

DYY ile cevre arasindaki iliskinin ele alindigy kirlilik cenneti
hipotezi (Copeland ve Taylor, 1995), DYY akislarinin cevre
diizenlemelerinin gevsek oldugu tilkelere gitme egiliminde oldugunu
ve bu nedenle cevresel olarak kirli tiretim siire¢lerine sahip firmalarin
gelismis iilkelerden daha az gelismis {ilkelere tasindigini ifade eder
(Doytch, 2020: 2). Hipoteze gore, gelismis tilkelerde kurulu bulunan
firmalar (cok uluslu sirketler) kendi {ilkelerinde uygulanan kati/siki
cevre diizenlemelerinden ve kirliligi azaltmanin artan maliyetlerinden
kurtulmak igin {tretim dslerini gevsek ya da dusiik cevresel
standartlarinin oldugu az gelismis {ilkelere yani “kirlilik cennetlerine”
yerlestireceklerdir (Scrieciu, 2015). Kirlilik cenneti hipotezinin
arkasindaki mantik, cevre diizenlemelerinin ve standartlarinin
firmalar icin 6nemli bir maliyet faktorii olabilecegi; onlarin daha zayif
cevre diizenlemeleri olan tilkelere taginarak siki ¢evre diizenlemelerine
uymakla iligkili maliyetlerden kaginmak istemeleridir. Bu da,
endiistrilerin tasindig: tilkelerde gevresel bozulmaya yol acabilir (Van
Tran vd., 2024: 5). Zira gelismekte olan tilkelere yapilan DDY’lerin ev
sahibi {ilkelerdeki gevre kirliligi ile iligkili oldugunu gosteren genis bir
literatiir (Friedman vd., 1992; Xing ve Kolstad, 2002; Cole, 2004;
Jorgenson vd., 2007; Zeng ve Zhao, 2009; Chung, 2014; Sun vd., 2020;
Liu vd., 2022) vardir. Gelismekte olan iilke hiikiimetleri ise gerek yerli
yatirimeiy! {ilkede tutmak gerekse yabanci yatirimi ¢ekmek igin gevre
standartlarini  diistirebilir. Boylece gelismis iilkelerdeki firmalari,
kirlilik yogun tiretimlerini gelismekte olan iilkelere tasimaya tegvik
edebilir (Demena ve Afesorgbor, 2020: 3).

Kirlilik cenneti hipotezinin aksine, bazi arastirmacilar, DYY
akisinin yeni teknolojiler ve yesil teknoloji getirdigini ve bunun da
cevresel bozulmay1 azaltmaya yardimci oldugunu ileri siirmektedir.
Kirlilik halesi hipotezi olarak adlandirilan bu goriis, DYY akisinin ¢evre
dostu teknolojileri sanayilesmis iilkelerden gelismekte olan {iilkelere
aktararak cevresel bozulmay1 azaltacagini ifade etmektedir (Padhan ve
Bhat, 2024: 800). Letchumanan ve Kodama (2000) DYY’nin,
gelismekte olan {ilkelere ileri teknoloji getirmekle kalmadigini, ayni
zamanda cevre dostu {riinlerin ve tretim siireglerinin transferi
yoluyla cevresel refahin artisini da beraberinde getirdigini ifade
etmektedir. Hipotez ayn1 zamanda ¢ok uluslu sirketlerin ve sinir tesi
tesislerin, gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere iistiin bilgi
yayma iglevi gordiigiinii ve bunun cevre alanina uygulanirken ayni
zamanda yerel endiistrilerin ¢evresel performansin iyilestirdigini
savunmaktadir (Liu ve Kim, 2018: 2). Ampirik literatiirde de
gelismekte olan {ilkelerdeki yabanci firmalarin yerli firmalara kiyasla
cevreyi daha iyi koruduguna dair kanitlar bulunmaktadir (Eskeland ve
Harrison, 2003). Ornegin Zhu vd. (2016), yabana sirketlerin daha iyi
yonetim uygulamalar1 ve ¢evre dostu gelismis teknolojiler
kullandiklar1 igin ¢evreye karsti daha duyarli olduklarim
belirtmektedir. Eskeland ve Harrison (2003) da ABD'ye ait gelismekte
olan tilkelerdeki tesislerin sadece enerji tasarruflu degil, ayni zamanda
daha temiz enerji kullandiklarini agiklarken; Zeng ve Eastin (2012),
DYY giriglerinin gelismekte olan iilkelerde daha iyi ¢evre bilincini
tegvik ettigini gostermistir.

Tum bunlarin 6tesinde bu hipotezlerle ilgili olarak farkl goriisler
de ileri stirtilmistiir. Bazi arastirmalar kirlilik hale hipotezinin
genellikle hizmet sektorii (temiz sektor) icin, kirlilik cenneti
hipotezinin ise enerji ve petrol, madencilik, imalat ve tarim sektorleri
gibi kirli tiretim faaliyetlerine sahip sektorler icin gecerli oldugu

goriistindedir (Rej vd., 2023: 14919). Liu vd. (2022) Pakistan'daki
DYY’nin ¢ogunlukla énemli kirleticiler olarak kabul edilen sanayi ve
imalatta yogunlastigini belirtmektedir. Zarsky (1999) ve Doytch ve
Uctum (2011) DYY’nin kirlilik hale etkisinin gegerliliginin hizmet
sektori icin soz konusu oldugunu belirtmektedir. Bu goriisler, DYY’nin
cevre lizerindeki etkisinin ne olduguna iliskin hentiz kesin/yegane bir
sonuca ulagilamadigini gostermektedir.

3. Literatiir Degerlendirmesi

Cevresel bozulma ya da gevre kalitesi tizerine yapilan ¢alismalar
sanayilesmenin dolayisiyla yatirimlarin  cevresel emisyonlari
artirmada 6nemli faktorler oldugunu gostermektedir (Chancel, 2022).
DYY-cevre iliskisini aciklayan hipotezlerde DYY’lerin ¢evreyi olumsuz
etkileyebilecegi gibi olumlu etkileyebilecegide belirtilmektedir.
DYY’nin cevre tizerindeki etkisi esasinda ¢ok yonliidiir ve ekonomik
kalkinma, gevre ile ilgili kurumsal diizenlemeler, teknoloji transferi ve
DYY’nin tiirt gibi faktorlerden etkilenir.

Bu arastirmada DYY ve cevre iliskisi incelenirken cevresel
kalitenin bir gostergesi olarak ekolojik ayak izi kullanilmaktadir. O
nedenle literatiir incelenirken spesifik olarak ekolojik ayak izi ve DYY
iligkisini ele alan ¢alismalar dikkate alinmis, ¢evrenin gostergesi olarak
farkli degiskenleri (karbondioksit emisyonu vs.) kullanan ¢aligmalar
kapsam dis1 birakilmigtir. DYY-gevre iligkisinde ekolojik ayak izini
dikkate alan c¢alismalar olduk¢a (son 5 yildir) yenidir. Tablo 1’de
sunulan literatiir Ornekleri incelediginde, DYY-ekolojik ayak izi
iligkinin niteligine dair bir goriis birligine varilamadigi, sonuglarin
cesitlilik gosterdigi goriilmektedir. Ampirik ¢alismalardan elde edilen
bulgularda teorik kisimda agiklanan hipotezlere dair sonuglar gérmek
miimkiindiir. Ornegin, Van Tran vd. (2024), Padhan ve Bhat (2024),
Akyol Ozcan (2024), Duman (2023), Theonu vd. (2023), Murshed vd.
(2022), Xu vd. (2022), Khan vd. (2019), Baloch vd. (2019) ve Liu ve
Kim (2018) kirlilik yaratan endistrilerin siki gevre politikalar:
uygulayan gelismis iilkelerden kisitlamalarin yetersiz oldugu
gelismekte olan {ilkelere kagmalar: seklinde 6zetlenen kirlilik cenneti
hipotezini destekleyen bulgulara ulagmistir. DYY’lerin gelismekte olan
tilkelere cevre dostu teknolojiler getirerek cevre kirliligini azalttig:
yoniindeki kirlilik hale hipotezi de Roy (2024), Li vd. (2023), Saqip vd.
(2023), Eweade (2023), Bakkal, (2022), Zafar vd. (2019) tarafindan
dogrulanmistir. Baz1 ¢alismalar da DYY’nin ekolojik ayak izi tizerinde
dogrusal olmayan bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.
Ornegin Aragundade vd. (2022), Afrika iilkelerinin 31 tanesi icin
olusturdugu panel 6rnekleminde DYY’nin ekolojik ayak izi tizerinde
dogrusal olmayan etkisini tespit etmistir. ilk asamada DYY, ekolojik
ayak izini belli bir egige kadar azaltmakta, esik degerden sonra ise
ekolojik ayak izini artirarak cevresel kosullar1 kétiilestirmektedir.
Benzer sekilde Destek ve Okumus (2019) yeni sanayilesen 10 iilke icin
ekolojik ayak izi ile DYY arasinda U seklinde iliski bulmustur. Cevresel
bozulma, artan DYY ile belirli bir seviyeye kadar azalmakta ve bu
seviyeden sonra artan DYY, cevresel bozulmay: artirmaktadir. Bu
calismalar 6zelinde DYY’nin diisiik seviyelerinin gevresel ayak izi i¢in
iyi oldugu, ancak DYY arttikca ekolojik ayak izinin de artacagi
soylenebilir.

Ozetle literatiir, DYY-ekolojik ayak izi iligkisinin pozitif olabilecegi
gibi negatif de olabilecegini; hatta dogrusal olmayan bir iligkinin de
bulundugunu gostermektedir (Tablo 1). Bu cesitlilikte sonuclar elde
edilmis olmasi, bu iligki konusunda ampirik literatiirde bir fikir
birliginin olusmadigini gostermektedir. Calismanin bu acidan ilgili
literatiire katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica literatiirde simirh
sayida calisma olmasi ve drneklem olarak yiiksek DYY alan iilkelerin
(literatiirde dikkate alinmamis bir {ilke grubu) analiz edilmesi
literatiire katki acisindan 6nemlidir.
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Tablo 1
Literatiir Ozeti
Calisma ad1 Orneklem Degiskenler Yontem Bulgular
Panel sonuglary, tiim tilke grubu i¢in DYY’nin gevresel
20 geli§mi§ ve Ekolojik ayak iz, AMG  ve CCEMG bozulma gostergeleri izerinde hicbir etkisinin
Solarin ve Al- gelismekte olan . .. tahmincileri olmadigim ortaya koymaktadir. Ulke diizeyindeki
Mulali (2018) tilke DYY, GSYH, gehirlesme, enerji sonuglar ise DYY, GSYH ve kentlesmenin gelismekte
1982-2013 kullanim: olan iilkelerde kirliligi artirdigini, gelismis iilkelerde
ise kirliligi azalttigim gosteriyor.
Bulgular, kirlilik cenneti hipotezini destekler nitelikte
) . 44 Kusak-yol . .. . . .. ap e
Liu ve Kim dilkesi Ekolojik ayak izi, Panel VAR olup, DYY ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif iligki
(2018) DYY, GSYiH gostermektedir. Ayrica DYY ile ekolojik ayak izi
1990-2016 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi vardir.
Ek K biivii 5 tiketimi ekoloiik avak izi
o Bk a5 DY, oo it 7O e kol o
Zafar vd. (2019) 1970-2019 ekonomik Dbiiytime, enerji kirilmal birim kok testi, 5 9 ’ » €08 4 ¥

Khan vd. (2019)

Baloch vd.
(2019)

Destek ve
Okumus (2019)

Udemba (2021)

Chowdhury vd.
(2021)

Murshed vd.
(2022)

Xu vd. (2022)

Bakkal (2022)

Kizilgol ve
Ondes (2022)

Arogundade vd.
(2022)

54 Kusak-yol
ulkesi

1990-2016

59 Kusak-yol
ulkesi

1990-2016

10 Yeni
sanayilesmis
ilke

1982-2013
Birlesik Arap
Emirlikleri

1980-2018

92 lilke

2001-2016

6 Giiney Asya
iilkesi

1995-2015

Cin

1990-2017

ABD ve Cin

1980-2018

31 OECD iilkesi
1995-2017

31 Afrika Ulkesi

1990-2017

tiiketimi, beseri sermaye.

Ekolojik ayak izi, kisi basina
diisen gelir, kisi bagina diisen
gelirin karesi, finansal
gelisme, DYY, elektrik enerjisi
tiiketimi.

Ekolojik ayak izi, ekonomik

biiyiime, DYY, enerji tiikketimi,
finansal gelisme

Ekolojik ayak izi, ekonomik
biiyiime, DYY, enerji tiiketimi.

Ekolojik ayak izi,

DYY, GSYiH, enerji tiiketimi,
niifus

Ekolojik ayak izi,
DYY, ekonomik biiyiime,
imalat katma degeri, diinya

ihracati yiizdesi, kurumsal
kalite

Ekolojik ayak izi, DYY, bolge
ici ticaret, yenilenebilir enerji
tiiketimi, GSYH

Ekolojik ayak izi, DYY, dogal
kaynak rantlari, yenilenebilir
enerji tiikketimi

Ekolojik ayak izi, GSYiH,
DYY, finansal gelisme endeksi

Ekolojik ayak izi,

DYY, ekonomik biiyiime,
dogal kaynak rantlari, ticari
aciklik, sehirlesme,
yenilenebilir enerji tiiketimi

Ekolojik ayak izi,
DYY, ekonomik biiyiime,
sehirlesme, finansal gelisme,

ARDL

Westerlund
esbiitiinlesme testi, AMG
ve CCEMG tahmincileri,
Dumitrescu-Hurlin
nedensellik testi

Driscoll-Kraay panel
tahmincisi

Westerlund
esbiitiinlesme
CCEMG tahmincisi

testi,

ARDL smir testi, VECM
granger nedensellik

Panel kuantil regresyon

Westerlund
(2007) esbiitiinlesme
testi, AMG tahmincisi,
Dumitrescu-Hurlin
nedensellik testi

Kao ve

Egbiitiinlesme
FMOLS, DOLS, CCR

testi,

ARDL sinir testi,

Toda
Fourier Toda Yamamoto
Testi

Yamamoto ve

Westerlund ve Edgerton
(2007), Westerlund ECM
(2007), iki asamali
FMOLS, Dumitrescu-
Hurlin (2012)
nedensellik testi

Driscoll-Kraay tesadiifi
etki modeli, sabit etkili
enstriimantal ~ degisken

sermaye, ekolojik ayak izinin azaltilmasina da
yardimci olmaktadir.

BRI iilkelerinde, GSYiH, finansal gelisme, DYY ve
enerji kullanimi ekolojik ayak iziyle pozitif olarak
iligkilidir. DYY katsayis1 gevreyi onemli Olgiide
etkilemekte olup, giiglii bir pozitif agiklama giiciine
sahip oldugu kanitlanmustir.

DYY ekolojik ayak izini artirmaktadir. Calismanin
bulgular kirlilik cenneti hipotezine destek saglar.

DYY ile ekolojik ayak izi arasinda U seklinde iligki
bulunmustur. Cevresel bozulma, artan DYY ile belirli
bir seviyeye kadar azalmakta, bu seviyeden sonra
artan DYY, ¢evresel bozulmay1 artirmaktadir.

DYY ile ekolojik ayak izi arasinda negatif; enerji
kullanimu ve niifus ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif
iligki bulunmustur. Ayrica, biiytime ile ekolojik ayak izi
arasindaki ters U seklinde iligki vardir.

DYY her bir dilimde ekolojik ayak izi ile pozitif
iligkilidir. Bu sonug, kirlilik cenneti hipotezini
desteklemektedir. Bulgular ayni zamanda ekonomik
biiylime ve imalat katma degerinin ekolojik ayak izi ile
negatif iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.

DYY girislerindeki artis Giiney Asya {ilkelerinin kisi
basina ekolojik ayak izi seviyelerinde bir artisa yol
a¢maktadir. Dolayisiyla bu tilkeler icin kirlilik cenneti
hipotezi gegerlidir.

Sonuglar, DYY’nin ekolojik ayak izi seviyesini pozitif
etkiledigini, baska bir deyisle, DYY'nin Cin’deki
ekolojik ayak izi seviyesini artirdigini gostermistir.
ABD ve Cin'de DYY ekolojik ayak izini
iyilestirmektedir. Ek olarak ekonomik biiytimenin
cevre lizerindeki olumsuz etkisi ve DYY’nin olumlu
etkisi ABD’de Cin’e gore daha fazladir.

Bulgular, ters U seklindeki CKE hipotezinin OECD
iilkelerinde gegerli oldugunu gostermektedir. Uzun
donem model sonuglarina gore sehirlesme ve
ekonomik biiylime ekolojik ayak izini artirirken, diger
degiskenler azaltmaktadir. Kentlesme, yenilenebilir
enerji tilketimi ve DYY’den ekolojik ayak izine dogru
tek yonli bir nedensellik vardir.

DYY'nin Afrika'daki ekolojik ayak izi iizerinde
dogrusal olmayan bir etkisi vardir. ilk asamada DYY,

ekolojik ayak izini belli bir esige kadar azaltmakta,
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dogal kaynaklarin  regresyonu ve mekansal ardindan ekolojik ayak izini artirarak cevresel
bulunabilirligi Durbin modeli. kosullar kotiilestirmektedir.
Westerlund (2007)
Ekolojik ayak izi, esbiitiinlesme, Banerjee DYY ve ekolojik ayak izi arasinda negatif bir
Sagip vd. (2023) 16 Avrupa lilkesi DYY, ekonomik biiyiime, Ve  Carrion-i-Silvestre korelasyon vardir. DYY, yenilenebilir enerji, enerji
q4ip ve. 3 1990-2020 enerji yapisi, yenilenebilir (2017), CS-ARDL, yapist ve begeri sermaye ile ekolojik ayak izi arasinda
enerji, begeri sermaye Dumitrescu-Hurlin tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur.
nedensellik testi
Kisa donemde DYY ekolojik ayak izi arasinda bazi
S . .. iilkelerde negatif (Cezayir, Komorlar, Gambiya ve
Theonu vd. 37 Afrika iilkesi Ekolojik ayak izi, Panel ARDL (PMG : o
(2023) . . . tahmincisi) Togo), bazilarinda ise pozitif iliski (Bostwana, Misir,
3 1990-2019 DYY, GSYIH, dus ticaret, niifus Moritanya) bulunmustur. Uzun donemde ise DYY
ekolojik ayak izini artirmaktadir.
ARDL yonteminin sonuglarina gore, ekonomik
) Ekolojik ayak izi, biiytime ve fosil yakit tiiketimi ekolojik bozulmaya
Eweade (2023) Meksika . . ARDL, NARDL, Wavelet neden olurken, DYY cevre kosullarini
3 1975-2020 DYy, fOS'ﬂ y%klf’ kiresellesme, - 1i,; iyilestirmektedir. NARDL yaklasimi, fosil yakitlara,
ekonomik bitytime DYY’ye ve kiiresellesmeye yonelik olumlu bir sokun
cevreyi bozdugunu gostermektedir.
Ekolojik ayak izi, kisi bagina BRICS-T iilkelerinde kisi basina gelir, disa agiklik ve
BRICS-T tilkeleri  dj li klik, DYY. DYY’deki kolojik k izini ki
Duman (2023) du§fen gel 1r, disa agl 1 » DYY, FMOLS ve DOLS : de. 1 artlsn e"o 0?1 . ayak izini artirmakta,
1992-2018 yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilebilir enerji tiiketimi ve ar-ge harcamalarinin
ar-ge harcamalari artmasi ekolojik ayak izini azaltmaktadir.
Ampirik 1 in' 1 kali \
Ekolojik ayak izi, ekonomik mpirik sonug| ar,.Cm c'i.e Sevreée :':1 ite b.ozu.masmc.l.a
; - . o - . yalnizca ekonomik biiylimenin ©nemli bir faktor
. Cin biiylime, DYY, yenilenebilir Esbiitiinlesme testi ve N B . . o .
Li vd. (2023) enerii tiketimi ar-se  Kuantil regresvon analizi oldugunu  gostermektedir.  Yenilenebilir  enerji
1988-2021 ) ’ 8 Bresy kullanimi, ar-ge harcamalar1 ve DYY {ilkenin ekolojik
harcamalar1 L
ayak izini azaltir.
Ekolojik ayak izi, Kiiresellesmenin yarattig1 pozitif sokun ekolojik ayak
Van Tran vd. Endonezya DYY, kiiresellesme, izi tizerinde pozitif etkisi vardir. DYY’nin ekolojik ayak
(2024) A ARDL ve NARDL izi tizerindeki etkisi uzun vadede asimetriktir. Ayrica,
4 1971-2019 begerf sermaye, DYY’deki olumsuz degisimlerin etkisinin olumlu
kisi bagina gelir degisimlerden biiyiik oldugu tespit edilmistir.

.. . Ekolojik ayak izi, DYY, GSYH. DYY, kentl YIH ekolojik ayak izi iizerind
Akyol Ozcan 131 iilke (o) 0_].1 ayak izi, Y, GS M, anl regresyon 0, en .egme vu'e C.}S e (.)0_]1 ayak izi .uzerm. 'e
(2024) sanayilesme, yenilenebilir yaklasimi pozitif etkiye sahiptir. Sanayilesme ve yenilenebilir

1997-2020 enerji tiiketimi, kentsel niifus enerji tiiketimi ile ekolojik ayak izi negatif iligkilidir.
Ekolojik ayak izi, DYY, dis Bulgulara gore, DYY, yenilenebilir enerji ve GSYiH
Hindistan ticaret (ticari agiklik), uzun vadede ekolojik ayak izini azaltmaktadir. Bu
Roy (2024) ekonomik biiyime, dogal ARDL metodolojisi durum kirlilik hale hipotezinin gecerli oldugunu
1990-2016 kaynaklar, yenilenebilir ve gosterir. Ancak, ticari acgiklik ve yenilenemez enerji

yenilenemez enerji titkketimi

Ekolojik ayak izi, DYY,
ekonomik biiyiime,
yenilenebilir enerji tiiketimi,
ekoinovasyon, ticari aciklik,
sanayilesme

Padhan ve Bhat BRICS ve Next-11

(2024) 1992-2018

Driscoll-Kraay
regresyon

tiiketiminin DYY tizerindeki etkisi pozitiftir.

DYY, ekolojik ayak izini artirarak cevre kalitesini
bozmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ekolojik
ayak izini azaltmakta ve ekonomik biiylime ve
sanayilesme cevre kalitesini kétiilestirmektedir.

panel

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
4. Arastirmanin Modeli, Veri Seti ve Metodolojisi
4.1. Model ve Veri Seti

Bu arastirmada DYY ve ekolojik ayak izi iligkisi yliksek DYY alan
iilkeler agisindan incelenmektedir. Bu amacla Birlesmis Milletler
Ticaret ve Kalkinma Konferansi (United Nations Conference on Trade
and Development - UNCTAD) verilerine gore (UNCTAD, 2024), diinya
genelinde en ¢ok DYY alan ve diizenli veri setine ulagilabilen 19 iilkenin
1990-2021 donemi verileri analize dahil edilmistir. Bu tilkelerin analize
dahil edilmesinin nedeni, yiiksek diizeyde DYY alan iilkelerde gevresel
politikalardan ve gelismislik diizeyinden bagimsiz olarak DYY-ekolojik
ayak izi iligkisinin ne sekilde (pozitif, negatif, iliski yok) olacaginin
tespit edilmek istenmesidir. Analizde, DYY ve ekolojik ayak izi disinda,

? Genis bir literatiir i¢in Xie vd. (2020) ve Raihan (2024) calismalarina
bakalabilir.

actklayici degiskenler olarak kisi basina gelir (ekonomik biiylimenin
gOstergesi) ve yenilenebilir enerji modele dahil edilmistir. Bu
degiskenlere iligskin ayrintih agiklamalar su sekildedir:

Ekolojik Ayak Izi: Kullailan metodolojiye ve gézlemlenen {ilkelere
gore farkli sonuclar elde edilse de onceki calismalarin® genellikle
cevresel bozulmanin bir gostergesi olarak karbondioksit emisyonuna
odaklandig1 goriilmektedir. Halbuki gelismekte olan {ilkelerde {iretim
yapan ¢ok uluslu sirketlerin yalnizca karbondioksit emisyonlarini
artirmakla kalmayip, bu iilkelerin cesitli ¢evresel zenginliklerini de
somiirerek cevresel bozulmaya neden oldugu bilinmektedir. Halbuki
karbondioksit emisyonu tek boyutlu bir degiskendir. Bu nedenle
giderek daha fazla sayida caligmada3 cevresel bozulmanin bir
gostergesi olarak karbondioksit emisyonu yerine, insan tiiketiminin

3 Bu galismalardan 6rnekler Tablo 1’de gosterilmistir.
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biyosfer {izerindeki kiimiilatif etkisini degerlendirmek icin 6nerilen
ekolojik ayak izi kullamlmaktadir (Wackernagel ve Rees, 1996).
Ekolojik ayak izi, ekonomik bir gostergeden ziyade fiziksel bir
gostergedir. Destekleyici ekosistemler iizerinde popiilasyonlar ve
endiistriyel siirecler tarafindan dayatilan biyofiziksel yiikii
yansittigindan, dogay: tliketmeye yonelik insan talebi olarak
goriilebilir (Doytch, 2020: 1). Wackernagel ve Rees (1996: 9) ekolojik
ayak izini, bir ekonominin veya insan toplulugunun kaynak tiiketimi
gereksinmelerini ve belirli bir ekonomik faaliyetten kaynaklanan
atiklari emmek igin gereken ekolojik olarak tiretken arazi alami
miktarini 6l¢en bir muhasebe araci seklinde gormektedir. Bir anlamda
ekolojik ayak izi ekosistemin tasima kapasitesidir. Global Footprint
Network (2024) ekolojik ayak izini, “bir bireyin, niifusun veya
faaliyetin tiikettigi tiim kaynaklart tiretmek ve tirettigi atiklart mevcut
teknoloji ve kaynak yonetimi uygulamalarun kullanarak absorbe etmek
icin biyolojik olarak ne kadar verimli arazi ve suya ihtiya¢ duydugunun
oOlctisii” (Global Footprint Network, 2024) seklinde tanimlamaktadir.
Ekolojik ayak izi genellikle kiiresel hektar (gha) olarak olciiliir. Global
Footprint Network dort farkl: tiir (tiikketimin, tiretimin ve dis ticaretle
iliskili olarak ithalatin ve ihracatin ekolojik ayak izi) ekolojik ayak izi
tanimlasa da ekolojik ayak izi genel olarak tiiketimin ekolojik ayak izini
ifade eder. Ekolojik ayak izi kisaca “ayak izi” olarak da bilinir. Ekolojik
ayak izi, tarim arazisi, otlak arazi, balik¢ilik alanlari, yapilagmis arazi,
orman alami1 ve arazi {izerindeki karbon talebi olmak tizere alti
kategorideki iiretken arazinin tiiketimini olger (Global Footprint
Network, 2024).

Bu calismada kullanilan ekolojik ayak izine dair veriler Global
Footprint Network (2024) internet sitesinden elde edilmistir.
Kullanilan modelin bagiml degiskeni ekolojik ayak izi, Ingilizcesinin
(Ecological Footprint: EF) kisaltmasi olarak EF semboliiyle gosterilmis
olup, birimi kiiresel hektar (gha) cinsindedir.

Dogrudan Yabanct Yaturim: Modelin bagimsiz degiskenidir. DYY
verilerine Diinya Bankas1 Gelisme Gostergeleri (World Development
Indicators: WDI) internet sitesinden ulasilmistir. DYY, yabanci
yatirimcilardan gelen net girisleri gosterir. Net yatirim girigleri
GSYH’ye bolundiigii icin DYY verileri bir orandir. Analizlerde FDI
(Foreign Direct Investment) semboliiyle gosterilmigtir.

Ekonomik Biiyiime: Ekonomik biiyiime ile ¢evre arasindaki iliski
literatlirde kapsamli bir sekilde incelenmektedir. Bazi calismalar
ekonomik genislemenin cevresel refah {izerinde olumlu bir etkisi
oldugunu gosterse de digerleri ekonomik kalkinmanin bir sonucu
olarak ¢evresel bozulma olasilig1 artisin1 vurgulamaktadir¢. Ekonomik

Tablo 2
Veri Setine Ait Ozet Bilgiler

biiytime ve gevre iliskisi literatiirde CKE baglaminda arastirilmaktadir.
EKC hipotezi, cevre ve gelir arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu
ortaya koymaktadir. Hipotez, ¢evresel bozulmanin, gelir arttik¢a
déntim noktasi olan bir noktaya kadar arttigini; ancak bu noktadan
sonra bozulmanin, gelir seviyesindeki artigla azalmaya bagladigini ileri
stirmektedir (Akbostanci vd., 2009).

Modelde kisi bagina gelir ekonomik biiytimenin gostergesi olarak
kullanmilmugtir. Kisi basina gelir verileri Diinya Bankasi Gelisme
gostergeleri internet sitesinden elde edilmistir. Kisi basmna diisen
GSYH, gayri safi yurti¢i hasilanin yil ortas: niifusuna boliinmesiyle
bulunur. Veriler 2015 yili sabit ABD dolar1 cinsindendir. Logaritmasi
alinarak analize dahil edilmistir. Modelde LGDPER kisaltmasiyla yer
almustr.

Yenilenebilir ~ Enerji:  Yenilenebilir enerji, siirdirtlebilir
kalkinmada 6nemli bir faktor girdisi olarak kabul edilir. Fosil yakitlar
gibi geleneksel enerji kaynaklarinin aksine, yenilenebilir enerji
karbondioksit emisyonu gibi ¢evreye zararh atiklar tiretmez (Akyol
Ozcan, 2024: 5). Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kithg
nedeniyle {ilkeler, geleneksel enerji kullanimina onemli olgiide
bagimlidir. Bunun sonucunda ekolojik ayak izi seviyesi artar ve bu da
atmosfere daha fazla karbon emisyonu salinimiyla sonuglanir
(Raghutla vd., 2022: 125). Kiiresel ekolojik ayak izi aym1 zamanda
cevrenin ne kadar atik emdiginin bir O6l¢lisiinii de igerdiginden,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekolojik ayak izi iizerinde olumlu
etkileri oldugu bilinmektedir. Ampirik arastirmalar, yenilenebilir
enerjinin ¢evresel stirdiiriilebilirlikle 6zelde de ekolojik ayak izi ile
iligkili oldugunu gostermektedir (Destek ve Sinha, 2020; Usman ve
Hammar, 2021; Sharma vd. 2021; Naqvi vd., 2021; Raghutla vd. 2022;
Kogak, 2024). Bu nedenle modelde agiklayic1 degiskenlerden biri
olarak yenilenebilir enerjiye yer verilmistir. Yenilenebilir enerji
verileri Diinya Bankasi Gelisme gostergeleri internet sitesinden
alinmigtir.  Yenilenebilir enerji tiiketimi, toplam nihai enerji
tiiketiminde yenilenebilir enerjinin payin gostermektedir. Analizlerde
yer alan REC kisaltmasi, yenilenebilir enerjiye aittir.

Aragtirmanin  verilerine iliskin 6zet bilgiler tablo 2’de
gosterilmistir. Tablonun son siitununda, modeldeki degiskenlerin
bagimli degiskenle olasi iligkilerindeki beklentilerin ne olacagina dair
isaretler gosterilmistir. Bagiml degisken ekolojik ayak izi ile bagimsiz
degisken DYY arasindaki iliski teorik ve ampirik kisimdaki agiklamalar
dahilinde pozitif ya da negatif olabilir. Ekonomik biiyltimenin ekolojik
ayak izini artirmasi beklenirken, yenilenebilir enerji kullaniminin
ekolojik ayak izini azaltmas: beklenmektedir.

Degiskenler Sembol Olgiim Kaynak Beklenen igaret
Ekolojik ayak izi EF Kiiresel hektar (gha) Global Footprint Network

Dogrudan yabanci yatirrm  FDI Net DYY girislerinin GSYH igindeki pay1 (%) World Development Indicators +/-
Ekonomik Biiylime LGDP Kisi bagina gelir (2015 sabit fiyatlariyla ADB Dolar1) World Development Indicators +

Yenilenebilir enerji tiiketimi REC

Toplam nihai enerji tiiketimi icindeki pay1 (%)

World Development Indicators -

Buraya kadar ozetlenen literatiir ¢ercevesinde calismanin modeli
fonksiyonel formda esitlik 1’de, ekonometrik olarak esitlik 2’de
gosterilmistir.

EF = f(FDI,LGDP,REC) (1)

EF; = ay + [1FDI; + B,LGDP;y + B3REC; + uy, (2)

Esitlik 2’de i = 1,2,3,...,N yatay Kesit sayisini; t = 1,2,3,...,T zaman
boyutunu; «, sabit terimi ve u normal dagiliml hata terimini ifade

4 Genis bir literatiir icin Dinda (2004) ve Guo ve Shahbaz (2024)’e
bakilabilir.

etmektedir. f;, B, ve 3 ilgili aciklayici degiskenlerin parametre
tahminlerini gosterir. Modelde yer alan EF, FDI, LGDP ve REC
sirastyla ekolojik ayak izini, dogrudan yabanci yatirimlari, kisi basina
geliri ve yenilenebilir enerjiyi temsil etmektedir. Analizde yer alan tiim
tilkelerin (19 tilke) 1990-2021 donemi verileri diizenli olarak var
oldugu icin veri seti dengeli panel 6zelligi gostermektedir.
Degiskenlere iligkin tanitici istatistikler Tablo 3’te gosterilmistir.
Degiskenlere karsilik gelen ortalama ve medyan rakamlar: farklilik
gostermektedir. En diisiik ortalamaya sahip degisken 4,51 ile FDI iken
en yiiksek ortalamali degisken REC’tir. Bagimli degisken olan EF’nin
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ortalamast 5,04, maksimum degeri 10,93 ve minimum degeri 0,68’dir.
Bu da 19 iilke arasinda ekolojik ayak izlerinde 6nemli farkliliklar
oldugunu gosterir. Standart sapma sonuglari, REC ve FDI'da yagsanan
istikrarsizliklarin EF ve LGDP’deki istikrarsizliktan daha biiyiik
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 3

Degiskenlerin Tanitici istatistikleri
Degiskenler GS(LZ;:::] Ortalama Medyan Maks. Min. S:;t:x‘la
EF 608 5,0450 5,2200 10,9300 0,680 2,2980
FDI 608 4,5112 2,2068 86,4791 -3,614 8,3968
LGDP 608 28364 31604 90589 52889 17784
REC 608 17,411 10,7000 59,2000 0,200 15,4043

Tablo 4, degiskenlerin korelasyon matrisini gostermektedir.
Tabloda bagimh degisken EF ile FDI ve LGDP arasinda %1 anlamhilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif korelasyonlar oldugu
goriilmektedir. Ote yandan, bagimh degisken EF ile REC arasinda %1
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir
korelasyon vardir. Ayrica, EF ile LGDP arasindaki korelasyon, diger
degiskenlere gore nispeten yiiksektir (0,843). EF ile FDI arasinda
pozitif, ancak zayif bir iligki goriinmektedir.

Tablo 4
Korelasyon Matrisi
Degisken EF FDI LGDP REC
EF 1.0000
FDI 0.1681"" 1.0000
(0.0000) -—-
LGDP 0.8434"" 0.2086"" 1.0000
(0.0000) (0.0000) -—-
REC -0.5737"" -0.2011"" -0.6496™" 1.0000
(0.0000) (0.0000) 0.0000 ---

™, %1 diizeyinde istatistiksel anlamlihig1 belirtir. Parantez icindeki degerler
test olasilig1 (p) degerlerini igerir.

4.2. Metodoloji

Bu calismada, ekolojik ayak izinin DYY tizerindeki uzun ve kisa
donem etkilerini analiz etmek i¢in panel ARDL siireci uygulanmustir.
Metodoloji ve analiz siirecinde Shaari vd. (2020) takip edilmistir.

Modelin tahmininde Pesaran vd. (1999) tarafindan gelistirilen
Havuzlanmis Ortalama Grup (Pooled Mean Group: PMG) tahmincisi
kullanilmigtir. Pesaran vd. (1999) ARDL modeli ¢ercevesinde, 6zellikle
T’'nin biiylikk oldugu dinamik panel verilerde iki tahminci
gelistirmislerdir. Bunlardan birincisi Ortalama Grup (Mean Group:
MG) tahmincisidir. Bu tahminci Pesaran ve Smith (1995) tarafindan
gelistirilmis olup, yazarlar MG tahmincisinin parametrelerin
ortalamasinin tahminlerini tiretecegini gostermislerdir (Pesaran vd.,
1999: 621). Bu tahminciyi kullanmanin avantaji, her iilke ve katsayilar
i¢in ayr1 regresyonlara izin vermesidir. Uzun ve kisa vadede her bir
tilke icin farkl ve heterojen katsayilar iiretebilir. ikincisi ise Pesaran
vd. (1999) tarafindan ortaya atilan PMG tahmincisidir. PMG tahmini,
hata terimlerinin seri olarak korelasyonsuz oldugunu ve
regresorlerden bagimsiz sekilde dagildigim varsayar. Bagimh degisken
ile agiklayici degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligki vardir. Uzun
vadeli egim katsayisi homojen -birimler (burada iilkeler) arasinda
ayni- olmakla sinirlandirilmigtir (Demirgiines, 2015: 21). Ancak sabit,
ayarlama hizi ve hata varyansi dahil olmak tizere kisa vadeli tahminin
heterojen (gruplar arasinda farklilik gostermesi) olmasini saglayabilir.

Bu yontemi kullanmanin avantaji, uzun vadeli bir iliskinin varhigimni
yakalamak i¢in daha verimli ve tutarli olmasidir (Sahaari vd., 2020: 5).
Bu yontem, biiyiik T ve N boyutlarina ihtiya¢ duyar ve T, N’den biiyiik
olmalidir. Pesaran vd. (1999), N sayisinin yaklasik 20-30 civarinda
tilke olabilecegini belirtmistir (Pesaran vd., 1999: 621).

Panel ARDL yaklasimi, dinamik tanimlamadan baska
egbiitiinlesmenin varlig1 ya da yoklugunun da test edilmesini saglar.
Esbiitiinlesik zaman serisi, esbiitlinlesme iligkisindeki degiskenlerin
diizeyde I(0) ve/veya birinci farkinda I(1) oldugunu belirtmeye gerek
olmadan, I(o) veya I(1) olabilme avantajiyla ARDL modeli olarak
tahmin edilebilir. Degiskenlerin farkl biitiinlesme derecelerine sahip
olmasi durumunda da kullanilabilmesi bu yaklasim igin 6énemli bir
avantajdir. Ancak degiskenler farkta, I(2), duragan
olmamalidirlar (Pesaran vd., 1999). Bagiml degisken icin p ve
bagimsiz degiskenler igin q gecikmesini iceren panel ARDL (p, q)
modeli icin kisitlanmamis spesifikasyona iliskin panel analizi Esitlik
3’teki sekilde verilmistir:

EFy = ao+®; X7 AEFy_j + 6, %7_ | AFDI;_; +
BiX]-1 ALGDP;_j + y; X_; AREC;_j + mECT,_y + A1EF;_; +
A2FDIl;y_q +A3LGDP;;_q + MRECy_1 + uy (3)
Esitlik 3’te FE, bagiml degiskeni ve FDI, bagimsiz degiskeni simgeler.
LGDP ve REC agiklayici degiskenlerdir. Bunlardan baska esitlikteki A
fark operatoriinii; @, 8, 8, ¥, kisa dénem katsayilarini; ECT;_;, hata
diizeltme terimini; A1, A2, A3, 4, uzun donem katsayilarini; p ve q,

ikinci

maksimum gecikme uzunlugunu ve u;; hata terimini gostermektedir.
5. Arastirmanin Bulgular:

Panel veri analizlerinde modelin tahmininden &nce sahte
regresyon sorununun ortadan kaldirilmasi ve analize devam
edilebilmesi igin serilerin duraganliginin birim kok testleri ile
arastirilmasi gerekmektedir. Uygun duraganlik testini (birinci nesil ya
da ikinci nesil) secebilmek igin panel veri setlerindeki serilerin yatay
kesit bagimlilik testinin yapilmas: gerekir (Pesaran, 2006). Bu amagla
calismada Pesaran (2004) yatay kesit bagimlilig: testi kullanilmigtir.
Pesaran (2004), 6nerdigi bu testte ADF regresyonunun tahmininden
elde edilen kalintilar1 kullanmaktadir. Her bir birimin kendisi disindaki
tim birimlerle korelasyonu (yani N birim boyutu ise N*N-1 adet
korelasyon hesaplanir) hesaplanmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2020:
105). Yatay kesit bagimlilik testinin sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur.
Testin sonuglarina gore, yatay kesit bagimliliginin olmadigini belirten
sifir hipotezi %1 anlam diizeyinde reddedilmistir (p degerleri<%s1).
Testin bulgulari, degigkenlerde olusan herhangi bir sok veya
degisikligin panel birimlerinin herhangi birinde etkili olabilecegini
gosterir (Azam vd., 2021: 1189). Buna gore sonraki adimlarda yatay
kesit bagimliligin1 dikkate alan ikinci nesil panel birim kok testleri
yapilmustir.

Tablo 5
Yatay Kesit Bagimlilik Test Sonuglar1 (Pesaran 2004)

CD-test

Degiskenler degeri p- degeri Corr abs(corr)
EF 16.44 0.000 0.222 0.514
FDI 15.54 0.000 0.210 0.287
LGDP 66.42 0.000 0.898 0.898
REC 9.33 0.000 0.126 0.631

Calismada egim katsayilarinin homojenligini test etmek amaciyla
Pesaran ve Yamagata (2008) Delta Testi ve Blomquist ve Westerlund
(2013) Delta HAC versiyonu olarak iki tane homojenlik testi
yapimistir. Pesaran ve Yamagatanin (2008) homojenlik testi,
Blomquist ve Westerlund (2013) tarafindan panel modellerinde
siklikla karsilagilan degisen varyans ve/veya otokorelasyon (HAC) icin
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genisletilmis olup, bu sorunlar: dikkate alarak analiz yapmaktadir. Her
iki teste ait sifir hipotezi de egim katsayilarimin homojen olmasi
seklinde kurulmaktadir. Bu homojenlik testlerine dair sonuclar Tablo
6’da verilmistir. Pesaran ve Yamagata'nin (2008) iki farkl: teste [Delta
Tilde (A) ve Diizeltilmis Delta Tilde (Aadj)] ait hesaplanan test
istatistikleri %1 diizeyinde anlaml oldugundan, egim katsayilarinin
homojen oldugu seklindeki sifir hipotezi reddedilmektedir.

Tablo 6

Homojenlik Testi Sonuglart
Testler Delta P deg.
Delta testi (Pesaran-ve  Delta test istatistigi (AR) ~ 25.783 0.000"
Yamagata, 2008) Diizeltilmis delta test ist. ~ 28.069  0.000"
Delta testi (Blomquist ~Delta test ist. (HAC) 26.076  0.000"
ve Westerlund, 2013)  Diizeltilmig delta test ist. ~ 28.388  0.000"

Not: *, %1 diizeyinde istatistiksel anlamlili1 gostermektedir.

Bu calismada ikinci kusak birim kok testlerinden Pesaran’in
(2007) yatay kesitler bakimindan genisletilmis Im-Pesaran-Shin
(cross-sectionally augmented IPS: CIPS) testi kullanilmistir. Pesaran
(2007), bu testte ADF regresyonunun gecikmeli yatay kesit
ortalamalari ile genisletilmis halini kullanmaktadir ve bu regresyonun
birinci farki yatay kesit bagimliligini yok etmektedir. Bu test, “yatay
kesit genigletilmis Dickey Fuller (CADF)” seklinde isimlendirilmistir.
IPS testinin genigletilmis tiirti olarak diisiintilebilecek CIPS istatistigi,
CADF istatistiginin ortalamasidir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 84, 86).
CIPS testi de CADF istatistiklerinin ortalamasina dayandig: icin, testin
sifir hipotezi “seriler duragan degildir” seklinde olup, sifir hipotezinin
reddi serilerin duragan oldugunu ifade etmektedir. Tablo 7’de verilen
test sonuglart hem sabitli hem de sabitli-trendli model icin elde
edilmistir. Sonuclara gore, EF ve FDI degiskenlerinin sabitli ve sabitli
trendi modelde %5 anlam diizeyinde duragan olduklar:
goriilmektedir. EF ve FDI serileri igin sifir hipotezi reddedilmistir.
LGDP ve REC serilerinin ise diizeyde duragan olmadiklar: ancak birinci
farklarinda duraganlastiklar1 gortilmektedir.

Tablo 7
CIPS Panel Birim Kok Testi Sonuglar1 (Pesaran, 2007)
Sabitli model Sabitli ve trendli model

Degiskenler

Diizey  Birinci fark Diizey  Birinci fark
EF -2.312 - -3.150 -
FDI -3-481 - -3.855 -
LGDP -1.352 -3.863 -2.030 -3.843
REC -0.436 -5.121 -1.870 -5.182

Not: Kritik degerler, Pesaran 2007’den elde edilmis olup, sabitli model i¢in %10,
%5 ve %1 diizeyinde kritik degerler sirasiyla -2,11, -2,20 ve -2,36 iken sabitli-
trendli model i¢in -2,63, -2,71 ve -2,85’tir.

Degiskenlerden bazilarinin diizeyde bazilarinin da birinci farkta
duragan olmasi ve hicbir degiskenin ikinci farkta duragan olmamasi,
panel ARDL analizinin yapilabilecegini gostermektedir. Panel ARDL
yaklasiminda uzun donemli parametrelerin ayni/homojen olup
olmadiginin tespiti ve MG ve PMG tahmincileri arasinda secim
yapabilmek i¢in Hausman (1978) testi kullanilabilir. Hausman testi
sonuglari tablo 8’in en son satirinda verilmistir. Buna gore, hesaplanan
¥2 istatistik degeri 3.04 olup olasilik degeri 0.384’diir. Olasilik degeri
%35’ten biylik oldugundan Ho hipotezi (Uzun donem parametreler
birimler/tilkeler arasinda aynidir.) reddedilemez. Buradaki model i¢in
PMG tahmincisi MG tahmincisine gore daha tutarli ve etkindir.
Dolayisiyla panel ARDL modeli analizinde PMG tahmincisinden elde
edilen katsayilar dikkate alinmali ve yorumlanmalidir.

Tablo 8
Panel ARDL Sonuglar1 (PMG ve MG)

Panel A: PMG Tahmini

Degisken Katsay1 Std. hata P degeri
Bagimli Degisken: D(EF) Uzun Dénem
FDI 0.0100"" 0.0047 0.035
LGDP 0.4532"" 0.0863 0.000
REC -0.0626"" 0.0057 0.000
Kisa Donem
ECT -0.2658"" 0.0614 0.000
D(FDI) 0.0001 0.0074 0.984
D(LGDP) 5.5509 " 11503 0.000
D(REC) -0.1348 0.1013 0.183
C 0.4512"" 0.2054 0.028
Panel B: MG Tahmini
Degisken Katsay1 Std. hata P degeri
Bagimli Degisken: D(EF) Uzun Dénem
FDI 0.0612"" 0.0315 0.052
LGDP 0.7670 0.4927 0.120
REC -0.3491" 0.1961 0.075
Kisa Donem
ECT -0.5940"" 0.0676 0.000
D(FDI) -0.0108 0.0120 0.371
D(LGDP) 4.5123"" 1.0283 0.000
D(REC) -0.0052 0.0454 0.907
C -3.6304 3.6297 0.317

Hausman Testi Test istatistigi: x2=3,04  p degeri: 0.384

P

Not: ™, ™, " sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel anlamhlig
gostermektedir.

Sonuglar: tablo 8’in Panel A kisminda sunulan PMG tahmincisi
analiz bulgulari, uzun dénemde EF ve FDI degiskenlerinin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermektedir. FDI degiskeni %5 anlam
duizeyinde ekolojik ayak izi tizerinde pozitif etkiye sahiptir. FDI'daki bir
birimlik artis, EF’yi 0,01 birim artirmaktadir. Dogrudan yabanci
yatirimlarin ekolojik ayak izini artirmasi seklindeki sonug, literatiirde,
Solarin ve Al-Mulali (2018), Liu ve Kim (2018), Baloch vd. (2019), Khan
vd. (2019), Chowdhury vd. (2021), Murshed vd. (2022), Xu vd. (2022),
Theonu vd. (2023), Duman (2023), Akyol Ozcan (2024) gibi bircok
calisma ile benzesmektedir.

Aciklayic1 degiskenlerden LGDP %1 anlam diizeyinde EF ile pozitif
iligkilidir. LGDP’deki 1 birimlik artis EF’yi 0,45 birim artirmaktadur.
Diger aciklayic1 degisken REC, %1 anlam diizeyinde istatistiki olarak
anlamhidir. REC degiskenin katsayisi negatif isaretlidir ki bu REC’de
meydana gelen 1 birimlik artigin EF’yi -0,06 birim azalttigini
gostermektedir.

PMG tahmincisinden elde edilen hata diizeltme katsayist (ECT= -
0,2658), negatif ve %1 anlam diizeyinde istatistiki olarak anlamhdir.
Seriler arasinda meydana gelen bir sapmanin %26,5’inin bir sonraki
donemde diizelecegini ve sistemin uzun donem dengesine dogru
yonelecegini isaret etmektedir. Degiskenlerde uzun doénemde
dengeden meydana gelen sapmalar yaklasik 3,8 donem sonra ortadan
kalkabilecektir. Kisa donem PMG tahmin sonuglar1 incelendiginde,
FDI'min ve REC’in katsayiarinin istatistiki olarak anlamsiz oldugu
goriilmektedir. LGDP degiskeni %5 anlam diizeyinde istatistiki olarak
anlamli ve isareti pozitiftir.
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Calismada son olarak, DYY ve ekolojik ayak izi arasindaki
nedensellik iliskilerinin tespiti Panel Vector Hata Diizeltme (Panel
VEC) modeline dayali olarak yapilmis ve sonugclarina Tablo g’da yer
verilmistir. Buna gore, FDI, LGDP ve REC degiskenlerinden EF’ye
dogru %5 anlam diizeyinde tek yonli nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Bu sonuglar, PMG tahmininden elde edilen uzun dénem
bulgular: destekler niteliktedir. Diger degiskenler arasinda herhangi
bir nedensellik iliskisine rastlanmamustir.

Tablo 9
Panel VEC Modeli Nedensellik Testi (Wald Testi)

Sifir Hipotezi Ki-kare df P degeri
FDI # EF 6.7326 2 0,0345"
EF = FDI 0.7261 2 0,6955
LGDP # EF 6.8964 2 0,0318"
EF = LGDP 2.9607 2 0,2276
REC = EF 6.6530 2 0,0359"
EF = REC 1.0806 2 0,5826

Not: ™, %5 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.
6. Sonug ve Oneriler

DYY’lerin {ilkenin tiretim kapasitesini artirma, {iretim artisi ve
istihdam yaratma, yeni teknoloji getirme, déviz girisi saglama gibi
olumlu etkileri oldugu yaygin olarak bilinmektedir. Ancak DYY’lerin
cevre lizerindeki etkilerini inceleyen calismalarda bir fikir birliginden
bahsetmek giictiir. Zira, literatiirde DYY’nin ¢evre iizerinde olumsuz
etkileri olabilecegi gibi {iretim sistemlerinde kullanmlan yeni
teknolojiler nedeniyle ekolojik ayak izini olumlu etkileyecegine dair
bulgulara ulasan calismalar da vardir. Hatta DYY’nin ¢evre {izerinde
dogrusal olmayan bir etkisinin (DYY, ekolojik ayak izini belli bir esige
kadar azaltip, sonra artirmaktadir.) oldugunu 6ne siiren ¢alismalar da
mevcuttur. Bu ¢alismada DYY’nin gevre tizerindeki etkisi son yillarda
cevrenin daha kapsaml bir olclisti olarak goriilen ekolojik ayak izi
vasitastyla arastirlmistir. Diinya genelinde gelismislik diizeyinden
bagimsiz olarak yiiksek DYY alan ve diizenli veri setine ulagilabilen ev
sahibi 19 iilkenin 1990-2021 donemi verileri panel veri analiz siirecleri
ile analiz edilmistir. Panel ARDL modeli, PMG tahmincisi kullanilarak
tahmin edilmistir. Ekolojik ayak izi ile DYY arasinda istatistiksel olarak
anlamli ve pozitif iligki tespit edilmistir. Bunun anlamy, segili tilkelere
gelen DYY'nin bu iilkelerin ekolojik ayak izini artirmasidir. Bu sonug,
DYY’lerin ozellikle gelismekte olan iilkelerde cevre kirliligi yarattigi
seklinde ozetlenen kirlilik cenneti hipotezinin desteklendigini
gostermektedir. Ayrica, calismada son olarak Panel VEC modeline
dayali nedensellik testi de uygulanmig, DYY, ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerjiden ekolojik ayak izine dogru nedensellik iliskisi
bulunmustur. Bu sonug, PMG tahmincisinden elde edilen bulgular:
teyit eder niteliktedir.

Modele eklenen agiklayici degiskenlerden ekonomik bilytimenin
ekolojik ayak izi ile iligkisi beklenildigi gibi pozitif bulunmustur. Diger
aciklayici degisken yenilenebilir enerji ise ekolojik ayak iziyle negatif
iligkilidir.

Elde edilen aragtirma bulgularinin mevcut literatiirle iligkisinin
analizi temelinde, yiiksek DYY alan iilke hiikiimetlerinin ve politika
yapicilarinin DYY’lerin ekolojik ayak izi tizerindeki olumsuz etkilerini
ele almak ve en aza indirmek i¢in bu yatirimlar1 kontrol etmeyi ve
denetlemeyi amaglayan 6nlemlerin uygulanmasina éncelik vermeleri
onem arz etmektedir. Yenilenebilir enerjinin de ekolojik ayak izini
azalttig1 bulgusu dikkate alindiginda, bu iilkelerin politika yapicilarinin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin olarak benimsenmesi ve etkili
kullanimini  aktif olarak tesvik etmesi zorunludur. Yenilenebilir
enerjiye odaklanmak, tilkelerin ¢evreyi iyilestirmek igin geleneksel
fosil yakit kullanimini azaltmalarina yardimci olacaktir. Bu politika

yaklagimlari, artan ekonomik biiytimeyi kolaylastirirken ayni zamanda
cevresel bozulmay azaltma ve ekolojik etkiyi diisiirme potansiyeline
sahip olabilir.

Analize dahil edilen iilkeler 6zelinde, DYY kaynakli ekolojik
hasarlar1 azaltmak icin daha verimli ve gevre dostu cevre yasalarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ev sahibi iilkelerin yalnizca ekonomiyi ve refahi
korumak igin degil, ayn1 zamanda ¢evreyi de korumak icin kati/siki
yasalar yapmasi gerekir. Ulkelerin yasama organlar1 ve diizenleyici
kurullari, ekolojik ayak izini azaltmak igin kapsaml bir ekolojik kural
ve diizenleme seti uygulayabilir. Ayrica, ¢evre dostu yabanci
yatirimcilar1 ¢ekmek icin daha iyi ve bilingli ¢evre diizenlemeleri de
yapilabilir. Ornegin, bu iilkelerdeki hiikiimetler, cevre dostu projelere
(yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir tarim gibi)
dahil olan yabanci yatirimcilara vergi tesvikleri veya siibvansiyonlar
gibi cevre dostu yatirimlar: tesvik etmek icin hedefli tegvikler
uygulayabilir.

Sonug olarak, DYY yoluyla cevresel olarak siirdiiriilebilir ve
enerji agisindan verimli firmalarin cekilmesine 6ncelik verilmeli ve
boylelikle stirdiiriilebilir biiytimeyi desteklemek amac olmaldir.
Sonraki arastirmalar, DYY ekolojik ayak izi iligkisini incelerken
moderator degiskenler (kurumsal ya da politik faktérler) kullanabilir.
Ayrica yiiksek DYY alan gelismis ve gelismekte olan iilkeler ayr1 ayr1
analiz yapilip Kkarsilatirilabilir. Analizlerde farkl ileri ampirik
tekniklerin kullanilmasi ve daha giincel verilerin dahil edilmesi de
mimkiindiir.
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