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Ozet

Stirdiirtilebilir kalkinma hedefleri, ekonomik biiyiimenin Otesine gegerek
yagam kalitesindeki iyilegmelerin ekolojik sinirlar igerisinde gergeklestirilmesini
amaglamaktadir. Bu ¢ergevede, sosyal refahin gelisimi, dogal kaynaklarin ve
cevresel siirdiirtilebilirligin tamamlayict gostergesi olarak degerlendirilmekte
ve gliniimiizde hem akademik literatiirde hem de politika yapim siireglerinde
oncelikli aragtirma alanlar1 arasinda yer almaktadir. Bu baglamda ¢ok
sayida gahiymada oldugu tlizere bu ¢alismada da sosyal refahin ve yasam
standartlarindaki geligimin gostergesi olarak Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) tarafindan yayimnlanan insani gelismislik endeksi (IGE),
insan faaliyetlerinin gevre iizerindeki baskisinin gostergesi olarak da ekolojik
ayak izi (EA) kullanilmaktadir. Bu caliymada, Tiirkiye 6rnekleminin 1990-
2023 donemine ait ekolojik ayak izi ve insani gelismiglik endeksi arasindaki
iligkisini incelemektedir. Yapilan ARDL test sonuglari, ekolojik ayak izi ve
insani gelismiglik endeksi arasinda ters-U iligkisi oldugunu gostermektedir.

1. Giris

Insani geligimin degerlendirmesi, son yillarin  6nemli arastirma
konularindandir. Gayri safi yurti¢i hasila (GSYIH), ilk agamada insani
gelisgimin bir gostergesi olarak diigiiniilse de aslinda insani geligimi 6lgme
de yetersizdi. Bu vyiizden giiniimiizde, GSYIH’nin yerine Amartya Sen
tarafindan 1980’ yillarda gelistirilen ve temelde insan eksenli kalkinma
anlayigini  yansitan insani  gelismislik endeksi (IGE) kullamlmaktadir
(Tiylioglu & Karali, 2006). Bu endeks, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) tarafindan 1990 yilindan itibaren Insani Geligmislik
raporlarinda yer almaktadir (Zhang & Zhu, 2022; Tiyliioglu & Karal,
2006). Insani gelismislik endeksi, gozlemlenebilir ve farkli baglamlarda
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anlamli bir gekilde kargilastirilabilir gostergelere dayanmasi bakimindan
insani gelismenin objektif bir ol¢iitiidiir. Bu ozelligiyle, mutluluk veya yagam
memnuniyeti gibi 6znel refah gostergelerini igeren diger insani geligmislik
oOlgiitlerinden ayrilmaktadir (Hickel, 2020).

IGE, insani geligimin temel boyutlarinda ortalama basariy1 ortaya koyan
bir dlgiidiir (UNDP, 2025). Diger bir anlatimla; IGE, insani gelismenin iig
temel boyutunu esas alarak bir {ilkenin ortalama bagarisini gostermektedir
(Tiylioglu & Karali, 2006). S6z konusu ii¢ temel boyut; uzun ve saglikli
bir yagam, bilgili olmak ve iyi bir yagam standardina sahip olma unsurlarin
igermektedir (UNDP, 2025) ve Sekil 1 de gosterilmektedir:

Sekil 1: Insani gelismislik endeksi boyutlar ve gostergeleri
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Kaynak: UNDB, 2025.

UNDPnin raporlarinda her iilke igin paylastig1 bir dizi IGE degeri, iilkeler
arasinda farkhilik gostermekte olup Tiirkiye’ye iliskin endeks degerinin artig
seyrinde oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Tiivkiye’nin Insani Geligmislik Endeksi (1990-2023)
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Kaynak: UNDB2025.

Saglik, egitim, yasam standardi ve genel refah gibi Olgiitleri
igeren insani gelismiglik, ¢evresel kalite/bozulma ozellikle de gevresel
stirdiirtilebilirlikle yakindan iligkili bir kavramdir. Dolayisiyla gevresel kalite/
bozulma ve insani geligmiglik arasindaki iliskinin dengelenmesi, mevcut
ihtiyaglarin kargilanirken gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama
yeteneginin tehlikeye atilmamasi agisindan 6nemlidir (Robaina, vd. 2024).

Insan faaliyetlerinin gevre iizerindeki etkisini degerlendirmede 6nemli bir
rol tstlenen gevresel temel gostergelerden biri ekolojik ayak izidir (Sarwar,
vd. 2024). Ekolojik ayak izi, insan tiiketimine yoOnelik tiim kaynaklarin
diretimi ve begeri faaliyetler sonucunda iiretilen atiklarin bertaraf edilmesi
i¢in kullanilan toprak ve su miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Fakher, 2019;
Hassan, vd. 2019; Syrovitka, 2020; WWE 2012). Daha basit bir anlatimla
kaynaklarin tiiketilme ve atiklarin tiretilme hizini; begeri faaliyetlerinin, gevre
tizerindeki etkisini 6l¢meyi amaglayan araglardan biridir (Syrovitka, 2020)
ve siirdiirtilebilirligin bir 6lgiisii olarak da kullanilmaktadir (Fiala, 2008).
GSYIH, enerji tiiketimi, niifus yogunlugu, sanayi sektoriiniin katma degeri,
kentlesme orani, okuryazarlik orani, dogrudan yabanci yatirim, insani
gelismislik endeksi, finansal biiyiime gibi degiskenler uluslarin ekolojik ayak
izinin belirlenmesinde etkilidir (Fakher, 2019; Zhang, vd. 2024; Uddin,
vd.2023). Ekolojik ayak izinin; enerji, tarim arazisi, mera, yerlesim alani,
deniz ve orman olmak tizere alti farkl arazi tiiri bulunmaktadir (Hassan,

vd., 2019; Rashid vd., 2018).
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Ulusal Olgekte ckolojik ayak izinin hesaplanmasi, gevresel yenileme
stirecinde daha fazla sorumluluk idstlenmesi gereken toplumlarin
belirlenmesine olanak saglamaktadir (Erat vd., 2023). Bu sayede ¢evresel
politika yapim siireglerine analitik bir zemin de sunulmaktadir.

Tiirkiye” de 1980 6ncesi diga kapali ithal ikameci sanayilesme modelinin
uygulandigr donemde ekolojik agigin ortaya ¢ikmadigi goriiliirken;
ithracata dayali biiylime yaklagimmnin ve ticari ile finansal liberalizasyon
uygulamalarinin hayata gegirildigi 1980 sonras1 dobnemden artmaya bagladigt
(Apaydin,2020) giiniimiizde de bu artigin devam ettigi goriilmektedir ($ekil
3). Ekolojik ayak izindeki artislar, biyolojik olarak verimli alanlara yonelik
talep artigini temsil ettigi ifade edilebilir (Apaydin,2020).

Sekil 3: Tiirkiye’nin Ekolojik Ayak izi (1961-2024)
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Kaynak: Global Footprint Network, 2025.

2. Literatiir

Stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, birbirleriyle biitiinlesik bir yapiya
sahip olup, bir hedefte kaydedilen ilerleme diger hedeflerin gergeklestirilmesi
i¢cin tamamlayict bir basamak iglevi gormektedir. Bu biitiinciil yap:
dogrultusunda, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve gevresel
boyutlarinin  birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi miimkiin
degildir. Nitekim siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimu, iilkelerin performansini
yalnizca GSYIH ve istihdam gibi ekonomik gostergeler iizerinden degil;
ayn1 zamanda gevresel baskilar ve tahribat diizeyi ile bireylerin yagam kalitesi
ve temel insani geligmiglik diizeyi gergevesinde ele almaktadir. Literatiirde
vapilan ¢alismalar, gevresel baski ve tahribat diizeyinin ekolojik ayak izi ve
karbon ayak izi gibi gostergeler aracihiiyla analiz edildigini; yagam kalitesi
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ve temel geligmiglik diizeyinin ise sosyal gelisjme endeksi, mutluluk endeksi
ve insani geligmislik endeksi gibi Olgiitler tizerinden degerlendirildigini
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, s6z konusu alana iligskin literatiire katki
sunan bazi giincel ¢aligmalar agagida 6zetlenmektedir:

Kassouri ve Altintag (2020), 1990-2016 donemini kapsayan 13 MENA
iilkesine ait verileri kullanarak, insan gelisimi ile ekolojik ayak izi arasindaki
iligkiyi incelemis ve bu iki siirdiirtilebilirlik temelli gosterge arasinda bir denge
iligkisinin olup olmadigini test etmigtir. Bu galiyma da MENA bolgesi yedi
petrol ihrag eden {ilke ve alt1 petrol ihra¢ etmeyen iilke olarak iki alt gruba
ayrilmaktadir. Bulgular, tiim 6rneklemde ve iki alt 6rneklemde, ekolojik ayak
izi ve IGE ile 6lgiilen insan refahi arasinda giiglii bir denge iliskisinin varligin
ortaya koymaktadir.

Li ve Xu (2021), Cin’in 2004-2017 donemine ait eyalet diizeyindeki
verileri kullanarak g¢evresel kalite ile insani gelisim arasindaki iliskiyi
aragtirmugtir. Degigkenler arasindaki iligkiyi 6l¢gmek igin Cevre Bozulma
Endeksi (EDI) ve IGE kullanilmustir. Analizde kullamlan eszamanl denklem
modeli sonuglari, EDI ve IGE arasinda ters U bigiminde bir iligkiyi isaret
etmektedir.

Pata vd. (2021), en biiyiik ekolojik ayak izine sahip ilk on tilke (Cin,
Amerika Birlegik Devletleri, Hindistan, Rusya, Brezilya, Japonya, Endonezya,
Almanya, Meksika ve Birlesik Krallik) i¢in 1992-2016 donemi verilerine
iligkin kiiresellesme, yenilenebilir enerji titketimi , dogal kaynak bollugu
ve IGE’ nin gevresel bozulma iizerindeki roliinii analiz etmistir. Analiz
sonuglar1 1) bootstrap LM panel koentegrasyon testine dayali olarak segilen
seriler arasinda uzun vadeli bir iligki oldugunu, i1) AMG tahmincisini
kullanarak, IGE ile ekolojik ayak izi arasinda EKC seklinde bir iligkinin
olmadigin, ii1) dogal kaynaklarin bollugunun ekolojik ayak izini artirdigina,
yenilenebilir enerjinin ise ¢evresel bozulmayi azalttigini gostermektedir.

Opoku vd. (2022), insani geligmislikteki iyilesmenin  gevresel
stirdiiriilebilirligin - gergeklestirilmesine katkisini incelemek igin OECD
tilkelerinin 1996-2016 donemine ait verileri Driscoll-Kraay, aragsal degisken
ve panel quantile regresyon yontemlerini kullanarak analiz etmistir. Analiz
bulgulari, egitim ve insan sermayesi ile 6lgiilen insani geligmislik endeksindeki
bir artigin, ¢evresel stirdiiriilebilirlige pozitif (ekolojik ayak izi, karbondioksit,
toplam sera gazi emisyonlarinin azalmasi ve hava kirliligine maruz kalmanin
azalmasi aracihigiyla) katki sagladigini vurgulamaktadir.

Uddin (2023), 2002-2018 doneminde 119 gelismis ve gelismekte olan

tilkenin enerji tiitketiminin, finansal kalkinmanin ve ekonomik kalkinmanin
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ckolojik ayak izi iizerindeki etkilerini incelemistir. Yapilan ARDL analiz
sonuglari, gelismig tilkelerde enerji tiiketimi, finansal kalkinma, kentlesme,
kiiresellesme, dogrudan yabanci yatinm ve niifus artign gibi gesitli
faktorlerin ekolojik ayak izi ile pozitif bir iliski i¢inde oldugunu; IGE ve
dogal kaynaklarin, ekolojik ayak izini olumsuz etkiledigini gostermektedir.
Ilaveten analiz sonuglari, uzun vadede gelismekte olan iilkelerde enerji
titketimi, finansal gelisme, kentlesme, dogrudan yabanci yatirim ve niifus
artiginin ekolojik ayak izini olumlu etkiledigini; IGE, dogal kaynaklar ve
kiiresellesmenin ekolojik ayak izini olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Amjad ve ur Rehman (2023), 1990-2020 doneminde 78 gelismekte
olan ve 93 geligmis iilkeyi kapsayan bir analizle, siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinmay1 6lgen IGE ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Panel kantil regresyonu bulgulari, diigiik ekolojik ayak izine sahip geligmis
tilkelerde U bigimli, yiiksek ekolojik ayak izi gruplarinda ise ters U bigimli bir
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)’nin gegerli oldugunu gostermektedir. Buna
kargilik analiz bulgulari, gelismekte olan {ilkelerde tiim kantil gruplarinda U
seklinde bir iligkiyi igaret etmektedir.

Robaina vd. (2024), 2006-2018 doneminde 42 Avrupa iilkesine ait
verilerle ekolojik ayak izi ile IGE arasindaki denge iliskisini incelemistir.
Finansal kalkinma endeksi, kiiresellesme endeksi, insan ozgiirliigii endeksi,
kentsel niifus, biyokapasite, yenilenebilir enerji degiskenlerinin dahil edildigi
caligmada elde edilen ekonometrik bulgular, ekolojik ayak izi ile IGE arasinda
bir denge oldugunu gostermektedir.

Cebeci Mazlum (2024), 2003-2022 doneminde MINT iilkelerinde
(Meksika, Endonezya, Nijerya ve Tiirkiye) insani geligmiglik, kentlegme,
ckonomik biiyiime ve ckolojik ayak izi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Ilk olarak es biitiinlesme analizleri, soz konusu degiskenler arasinda
uzun donemli bir iliski oldugunu ortaya koymustur. DOLSMG tahmin
sonuglarina gore, insani geligmiglik diizeyindeki artig ekolojik ayak izini
azaltirken, kentlesmedeki artiy ekolojik ayak izini artirmakta; ekonomik
biiylimenin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi ise sinirh diizeyde kalmaktadir.
Panel nedensellik analizi bulgulari, ekolojik ayak izi ile kentlesme arasinda
cift yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugunu, ekolojik ayak izinden insani
gelismiglige ve ekonomik bilyiimeden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii
nedensellik iligkilerinin varligini gostermektedir.

Sarwar vd. (2024), 1990-2018 doneminde OECD ve OECD dist iilkeleri
kapsayan bir analizle, GSYTH ve sanayilesmeyi kontrol ederek kentlesme
ve insani gelismenin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini incelemistir.
Genellestirilmis Momentler Yontemi kullanilarak elde edilen bulgular, tilke
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gruplar1 arasinda belirgin farkliliklar oldugunu gostermektedir. OECD
iilkelerinde kentlesme ve ekonomik biiyiime ekolojik ayak izini artirirken,
IGE ve sanayilesmenin ekolojik ayak izi iizerinde negatif bir etkisi; OECD
dis1 iilkelerde ise GSYTH ve IGE ekolojik ayak izi iizerinde pozitif bir etkisi,
buna kargilik sanayilesme ve kentlesmenin ekolojik ayak izi izerinde negatif
bir etkisi tespit edilmektedir.

Apaydin (2024), 1990-2021 doneminde 118 tilkeyi kapsayan bir analizle
kiiresellesme, ekonomik biiylime, insani geligmislik endeksi ve ekolojik ayak
izi arasindaki iliski Granger nedensellik testi ile incelemistir. Bulgular, dort
farklr iilke grubunda (gok yiiksek IGE, yiiksek IGE, orta IGE ve diisiik IGE)
kiiresellesme ve IGE’nin, ekolojik ayak izi ile tutarli bir ortak nedensellik
iliskisi sergiledigini; orta IGE grubu diginda, kiiresellesme ve ekonomik
biiyiimenin ekolojik ayak izinin ortak Granger nedenleri oldugunu ortaya
koymaktadir.

Igbal (2024), ckolojik ayak izi tiikketimi ve sanayilesmenin insani
gelisimdeki diger degiskenlerle olan iligkisini 2011-2020 yillar1 arasinda 8
Asya iilkesinden elde edilen verilerle analiz etmigtir. Bagimli degisken olarak
IGE kullamlmistir. Bununla birlikte, ekolojik ayak izi tiiketimi, sanayilegme,
finansal gelisme ve iggiliciine katilm orani gibi degiskenler agiklayict
degiskenler olarak kullanilmigtir. Rastgele etki yontemi kullamilarak elde
edilen sonuglar; ekolojik ayak izi tiiketimi, sanayilesme ve Ozel sektorlere
verilen yerel kredinin Asya iilkelerinin insan geligimini 6nemli Olgiide
artirdigini gostermektedir.

Alsaggaf (2024), Korfez Isbirligi Konseyi (GCC) ekonomilerinde
ekonomik, sosyoekonomik ve yesil gostergelerin ekolojik ayak izi tizerindeki
roliinii incelemigtir. 1990-2019 donemi verileri kullanilarak, degiskenler
arasindaki uzun ve kisa vadeli iligkileri belirlemek i¢in ¢oklu panel testleri
uygulanmig ve bulgular; ekonomik biiylimenin GCC’ deki uzun vadeli
ckolojik ayak izini artirdigini; IGE ve finansal kapsama katsayilarinin
da ekolojik ayak iziyle pozitif ve anlaml bir gekilde baglantili oldugunu
gostermektedir. Ilaveten, sosyoekonomik endeks, ekolojik ayak izi ile GCC
arasinda negatif bir iligki ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, dijitallesme ve
cevre teknolojilerinin ekolojik ayak izi tizerinde negatif ve biiyiik bir etkisi
vardir.

Madris vd. (2025), 1996-2022 donemine ait panel verileri kullanilarak
yedi ASEAN iilkesinde cevresel ve ekonomik faktorlerin IGE iizerindeki
etkilerini incelemigti. FMOLS, CCR ve DOLS tahmin yontemlerinden
elde edilen bulgular, kisi bagina ekolojik ayak izindeki artigin IGE’yi azalttig;
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ckonomik biiylime, sanayilesme, dogrudan yabanci yatirnm ve niifus
yogunlugundaki artiglarin ise IGEyi artirdigim gostermektedir.

Annor vd. (2025), 1990-2018 doneminde Sahra Alti Afrika tilkelerinde
finansal kalkinma, bilyiime ve cevresel kalite arasindaki iliskileri, IGE
diizeylerine gore ayristirarak incelemistir. Finansal Kalkinma Cevresel
Kuznets Egrisi ¢ercevesinde modellerin tahmininde Beck ve Katz tarafindan
gelistirilen panel diizeltmeli standart hata tahmincisi kullanilmugtir. Analiz
sonuglarinda; 1)Sahra Alt1 Afrika iilkelerindeki yiiksek insani geligme endeksi
ve orta insani gelismiglik endeksi ekonomilerinde finansal gelismiglik ile
ckolojik ayak izi arasinda dogrusal olmayan (ters U seklinde) bir iliskinin
varligy; ii) finansal gelisme ve CO, emisyonlart ile arasindaki iligkinin, yiiksek
insani geligmislik endeksine sahip ekonomilerde U seklinde, diigiik insani
gelisme endeksine sahip ekonomilerde ters U geklinde oldugu; iii) kapsayici
biiyiimenin, orta insani gelismiglik endeksine sahip ekonomilerde gevre
kalitesine (ekolojik ayak izi) zarar verdigi, diisiik insani geligmislik endeksine
sahip ekonomilerde gevre kalitesini iyilestirdigi goriilmektedir.

3. Metodoloji ve Veri

Bu galigmanin temel amaci, ekolojik ayak izi ile Insani Geligmislik
Endeksi (IGE) arasindaki etkilesimi ampirik olarak incelemek ve s6z konusu
iligkinin Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi baglaminda dogrusal
olmayan bir yap1 (U veya ters-U formu) sergileyip sergilemedigini Tiirkiye
ozelinde ve 1990-2023 yillar1 arasinda test etmektir. Bu teorik gergeve
dogrultusunda, insani gelismigligin gevresel siirdiiriilebilirlik tzerindeki
potansiyel egik etkilerini ve doniigiim noktalarini belirleyebilmek adina,
model spesifikasyonuna IGE degiskeni ile IGE? dahil edilmistir. Ayrica,
ckonomik biiylime dinamiklerinin ¢evresel baski unsurlar1 tzerindeki
agiklayic1 giictinii kontrol etmek amaciyla, kisi bagina diisen gayrisafi
yurtigi hasila degiskeni de modele entegre edilmistir. Bu ¢aligmanin ampirik
analizinde kullanilan veri seti, uluslararas: literatiirde gegerliligi yiiksek ve
giivenilirligi kanitlanmig kurumsal veri tabanlarindan derlenmigtir. Kiiresel
Olgekte ekolojik siirdiirtilebilirligin temel gostergesi olarak kabul edilen
Ekolojik Ayak Izi (EA) verileri, Global Footprint Network platformundan
saglanmugtir. S6z konusu degisken, iilkelerin tiiketim kaliplarinin mevcut
dogal kaynak sinirlari iizerindeki baskisini ve siirdiirtilebilirlik diizeyini
Olgmek adina kritik bir indikator niteligi tagimaktadir. Diger bir degisken
olan ve Birlegmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan yillik
periyotlarla hesaplanan Insani Gelismislik Endeksi (IGE) ¢aligmaya dahil
edilmigtir. Egitim, saghk ve yasam standartlar1 gibi alt boyutlar1 kapsayan
bu degisken, halihazirda normalize edilmig bilesik bir endeks yapisina sahip
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olmasi1 nedeniyle, herhangi bir dogrusal doniigiime tabi tutulmaksizin
dogrudan analize entegre edilmisti. Ekonomik biiyiime seviyesinin
gostergesi olarak, Diinya Bankasi (World Bank) veri tabanindan elde edilen
(2015 yil1 sabit fiyatlariyla (ABD dolari)) kisi bagina gayrisafi yurtigi hasila
(GSYTH) serisi kullaniimistir. Ekonometrik analizlerde serilerin normalize
etmek amaciyla literatiirde yaygin olarak bagvurulan logaritmik doniigiim
islemi; yapisal istisnast bulunan IGE degiskeni hari¢ tutulmak suretiyle diger
tiim degiskenlere uygulanmugtir. Analizler, bu doniigiim siireci sonrasi elde
edilen seriler iizerinden yiiriitiilmiigtiir.

Tablo 1: Tanwmiayic Istatistikler

EA IGE GSYIH

Ortalama 19.158 0.725 8.993
Ortanca 19.204 0.715 8.979
Maksimum 19.513 0.853 9.596
Minimum 18.698 0.598 8.537
Std. Hata 0.2624 0.087 0.332
Carpaklik -0.2691 0.102 0.246
Basiklik 1.7637 1.581 1.717
Jarque-Bera 2.5754 2.909 2.674
Olasiik 0.2758 0.233 0.262
Gozlem Sayise 34 34 34

Tablo 1, ekonometrik analizde kullanilan EA, IGE, IGE? ve GSYIH
degiskenlerine ait betimsel istatistikleri gostermektedir ve toplam gozlem
sayist 34 olarak gergeklegmistir. Degiskenlerin merkezi egilim 6lgiileri
incelendiginde, ortalama ve medyan degerlerinin birbirine oldukga
yakinsadigr goriilmektedir; bu durum, serilerin dagihminda agirt ug
degerlerin baskin olmadigini ve simetrik bir yapiya yakin oldugunu isaret
etmektedir. Degiskenlerin standart sapma degerleri ele alindiginda, en
yiiksek varyasyonun GSYIH degiskeninde gerceklestigi tespit edilmistir.
Tiim degiskenler igin garpiklik katsayilarinin diisiik diizeyde oldugu, basiklik
degerlerinin ise normal dagilim karakteristikleri ile uyumlu bir seyir izledigi
gozlemlenmigtir. Serilerin normal dagilim varsayimini sinamak amaciyla
uygulanan Jarque-Bera test sonuglar1 da bu bulgular1 destekler niteliktedir.
Elde edilen olasilik degerlerinin 0.05 anlamlilik diizeyinden biiyiik olmasi
nedeniyle, serilerin normal dagilim gosterdigine dair kurulan sifir hipotezi
reddedilememig; dolayisiyla degiskenlerin istatistiksel olarak normal dagildig:
sonucuna ulagilmigtir Analiz stireci, insani geligmislik seviyesindeki artigin
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baslangigta ekolojik ayak izini artirict bir etki yaratip yaratmadigini yada belirli
bir gelismislik esiginden sonra bu etkinin tersine donerek gevresel kalitenin
tyilesmesine katki saglayip saglamadigini sinamaya odaklanmaktadir. Bu
yaklagim, sosyo-ekonomik kalkinma hedefleri ile ¢evresel siirdiirtilebilirlik
arasindaki dengenin anlagilmasina ve bu etkilesimin yon degistirdigi kritik
doniim noktalarmin varhigini tespit edilmesine olanak tanimaktadir. Bu
kapsamda kurgulanan modelin formal ifadesi agagida sunulmustur;

Ekolojik Ayakizi = f (IGE,IGE* GSYIH )

Caliymanin analiz siireci, degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli
iligkilerin tutarl bir sekilde tahmin edilmesini saglamak amaciyla, sistematik
ve agamali bir ekonometrik prosediir ¢ergevesinde ytiriitiilmiistiir. Bu stirecin
ilk agamasinda, zaman serisi analizlerinin temel 6n kogulu olan duraganlik
ozelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Serilerin duraganhk seviyelerini
tespit etmek amaciyla, literatiirde yaygin kabul goren Augmented Dickey-
Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri uygulanmustir. Tki
farkli testin bir arada kullanilmasi, duraganlik sinamasinin giivenilirligini
artirmak adina tercih edilmigtir.

Birim kok testlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda, serilerin
duraganlik yapilarina uygun bir modelleme stratejisi izlenmistir. Bu kapsamda,
degiskenler arasindaki iligkileri analiz etmek tizere Pesaran ve Smith (1998),
Pesaran ve Shin (1998) ile Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan literatiire
kazandirilan ve gelistirilen Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (Autoregressive
Distributed Lag - ARDL) smur testi yaklagimi benimsenmistir. ARDL
yonteminin bu ¢aliymada tercih edilmesinin temel nedeni; geleneksel
esbiitiinlesme testlerinin aksine, serilerin tiimiiniin ayni dereceden duragan
olmasi zorunlulugunu ortadan kaldirmasidir. ARDL yaklagimi, degiskenlerin
seviyesinde I(0) veya birinci farkinda I(1) duragan oldugu durumlarda dahi
uygulanabilir olmas ve nispeten kiigiik 6rneklemlerde bile etkin ve yansiz
tahminler tretebilmesi gibi 6nemli metodolojik avantajlar sunmaktadir.
Ayrica bu yontem, uzun donem katsayilar: ile kisa donem hata diizeltme
mekanizmasini esanh olarak tek bir denklem sistemi ig¢inde tahmin etme
imkan: saglamaktadir. Bu teorik ve metodolojik gergeveye dayandirilarak
olusturulan ARDL modelinin matematiksel denklemi Denklem 1°de detayh
olarak gosterilmistir
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AEA =a,+ Y aAEA,_ +> a,AIGE, , +) a,AIGE},

i=1 i=1 i=0
()
+> a,AGSYIH  +A4EA_ +4IGE,, + LIGE}, + 2,GSYIH +¢,
t=0
Burada, B ve o katsayilari temsil etmekte ve & ise hata terimini ifade
etmektedir.

ARDL smir testi yaklasimmnin sagladigi onemli avantajlardan biri de
uzun donem iligkilerinin yami sira kisa donem dinamiklerinin de analiz
edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu gergevede, degiskenler arasinda
meydana gelen kisa donemli sapmalarin veya soklarin sontimlenerek sistemin
yeniden uzun dénem dengesine yakinsama siirecini ortaya koymak amaciyla
Hata Diizeltme Modeli (Error Correction Model - ECM) tahmin edilmistir.
Sistemin dengeye doniig hizin1 ve uyarlama mekanizmasini matematiksel
olarak ifade eden bu modele Denklem 2°de yer verilmistir.

AEA =0+ BAEA _ +> 0,AIGE,_, + Y 0,AIGE;
i=1 i=0 i=0

” _ (2)

+> 0,AGSYIH+@ECM,_, +¢,

i=0

Hata Diizeltme Model’nin tahmin edilmesinin ardindan, olusturulan
modelin istatistiksel gegerliligini, tutarhligini ve ekonometrik varsayimlara
uygunlugunu teyit etmek amaciyla kapsamli tanisal testler ger¢eklestirilmistir.
Tahmin edilen katsayilarin ve model parametrelerinin zaman igerisindeki
yapisal kararlihgini analiz etmek itizere Kiimilatif Toplam (CUSUM) ve
Kiimiilatit Kareler Toplami (CUSUM of Squares) testlerine bagvurulmustur.
Buna ek olarak, modelin spesifikasyon bagarisini 6lgmek ve olas1 tanimlama
hatalarin1 tespit etmek amaciyla tamamlayicr analizler uygulanmigtir. Bu
kapsamda, Ramsey Reset testi, Breusch-Pagan-Godfrey testi, Breusch-
Godfrey Testi ve Jarque-Bera Normallik Testi kullanilarak modelin istatistiksel
saglamhig: kontrol edilmigtir.

4. Ekonometrik Sonuglar

Bu ¢aligmanin temel amaci, Insani Gelismislik Endeksi ve bu degiskenin
karesi ile Ekolojik Ayak Izi arasindaki iligkiyi ampirik olarak incelemek;
bu iligkinin U veya ters-U seklinde dogrusal olmayan bir yap1 sergileyip
sergilemedigini tespit etmektir. Es zamanl olarak, ekonomik biiyiimenin
ckolojik ayak izi {izerindeki etkisini de modele dahil eden bu analiz



110 | Ekolojike Ayak Izi ve Insani Gelismislik Iligkisi: Tiivkiye Iin Ampirik Bir Analiz

gercevesinde, metodoloji boliimiinde ana hatlart ¢izilen ekonometrik
metodoloji sirastyla uygulanmugtir. Zaman serisi analizlerinin giivenilirligi
agisindan atilmasi gereken ilk adim, serilerin duraganhk o6zelliklerinin
belirlenmesidir. Bu baglamda, degiskenlerin duraganlik derecelerini saptamak
amaciyla Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim
kok testlerine bagvurulmugtur. S6z konusu testlerden elde edilen sonuglar,
analiz edilen degigkenlerin hem diizey hem de birinci fark seviyesindeki
duraganlk durumlarini belirlemek ve uygun modelleme stratejisine karar
vermek amaciyla kullanilmugtir.

Tablo 2: Birim Kok Test Sonuglar:
a)  Augmented Dickey Fuller

Seviye Fark
EA IGE = IGE* GSYIH EA IGE | IGE* GSYIH
Sabit | t-Istatistigi -1.201 | -0.215 0262  0.665 -9.228 -4.654 -4508 -5.736
Olasihk | 0.661 = 0.926 = 0.972 @ 0.989 = 0.000 = 0.000 0.001 = 0.000
Sabit & | t-Istatistigi -3.666  -1.563  -1.831  -2.576 -9.207  -4553 -4.404 -5.781
Trend ' Gpank | 0039 0785 0.666 0292 0.000 0.005 0.007 0.000

b)  Philips Pervon

Seviye Fark
EA IGE = IGE* GSYIH EA IGE @ IGE* GSYIH
Sabit | t-Istatistigi -0.864 -0.272  0.085 1970 -11.458 -4.746 -4591 -6.501
Olastlk  0.786  0.918 0.959 0.999  0.000 0.000 0.000 0.000
Sabit & | t-Istatistigi -3.800 | -2.043  -2.118 -2.472 -16.449 -4.648 -4.504 -7.636
Trend  opank | 0020 0556 0517 0338 0.000 0004 0.005 0.000

Augmented Dickey-Fuller ve Philips Perron testi sonuglar incelendiginde;
IGE, IGE? ve GSYIH serilerinin diizey degerlerinde duraganlik kosulunu
saglamadiklar1 ve birim kok icerdikleri goriilmektedir. Buna kargin,
ilgili serilerin birinci farklart almip sabitli ve sabitli-trendli modeller
alinda smandiginda, %1 anlamhlik diizeyinde duragan hale geldikleri
tespit edilmigtir. Bu bulgular, s6z konusu degigkenlerin birinci derecede
duragan, yani I(1) siirecine sahip olduklarini gostermektedir. Ote yandan,
EA degiskeninin duraganlik yapisi farkliik gostermektedir. Seri, ‘sadece
sabitli’ modelde diizey degerinde duragan degilken; modele sabit ve trend
cklendiginde %5 anlamhlik diizeyinde duragan yapiya kavugmaktadir.
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Tablo 3: Swmwr Testi

Test Istatistigi Deger Anlamlilik 1(0) I(1)
F- Istatistigi 19.671 10% | 2.72 3.77

k 3 5% | 3.23 4.35

2.5% @ 3.69 4.89

1% | 4.29 5.61

Zaman serisi analizlerinde, degigkenlerin duraganlk o6zelliklerinin
belirlenmesini takiben atilmasi gereken en kritik adim, s6z konusu
degiskenler arasinda uzun donemli ve kararl bir denge iliskisinin varliginin
sinanmasidir. Bu baglamda, ekolojik ayak izi, insani geligmislik endeksi ve
ckonomik biiyiime degiskenleri arasindaki uzun dénemli etkilesimi ampirik
olarak ortaya koymak amaciyla ARDL Sinir Testi yaklagimi uygulanmustir.
Gergeklestirilen analiz sonucunda, modelin genel anlamlihigini test eden
F-istatistigi degeri 19.671 olarak hesaplanmugtir. Boylelikle, hesaplanan
istatistigin hem %1 hem de %5 anlamlihk diizeyleri igin belirlenen iist
kritik sinir degerlerinin belirgin bir sekilde {izerinde oldugu gortilmiistiir.
Istatistiksel agidan bu bulgu, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
olmadigr yoniindeki sifir hipotezinin giiglii bir bi¢imde reddedildigini

gostermektedir.

Tablo 4: Uzun Donem Sonuglar:

Dejjiskenler Katsayr Standarvt Hata | t-Istatistifi Olasilik
IGE 12.937 1.671 7.740 0.000
IGE? -8.463 1.201 -7.044 0.000
GSYIH 0.677 0.120 5.599 0.000

Tablo 4te raporlanan ARDL (1, 1, 1, 0) modeli tahmin sonuglari,
degiskenler arasindaki uzun donemli iliskilerin yapisini ve katsayilarin
istatistiksel anlamlilik diizeylerini ortaya koymaktadir. Insani Geligmislik
Endeksi (IGE) ve bu degiskenin karesini temsil eden karesel terimin (IGE?)
katsayilar1 incelendiginde; IGE degiskeninin katsayisinin pozitif, IGE?
degiskeninin katsayisinin ise negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlaml
oldugu tespit edilmistir. Bu ampirik kanit, insani gelismiglik diizeyi ile ekolojik
ayak izi arasinda dogrusal olmayan bir iliskinin varligini teyit etmektedir.
Bulgular, kalkinma siirecinin baglangi¢ asamalarinda insani gelismiglikteki
artigin ekolojik ayak izini artirici bir baski yarattigini; ancak belirli bir
geligmiglik egiginin agilmasinin ardindan, bu etkinin yon degistirerek gevresel
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bozulmayi azaltici bir nitelik kazandigini gostermektedir. Katsayilarin sirastyla
pozitif ve negatif (+ /-) isaretlere sahip olmasy, literatiirdeki Cevresel Kuznets
Egrisi hipoteziyle uyumlu olarak, degiskenler arasinda Ters-U formunda bir
iliskinin mevcut oldugunu istatistiksel olarak dogrulamaktadir. Ote yandan,
kontrol degiskeni olarak modele dahil edilen Kisi Bagina Gayrisafi Yurtigi
Hasila (GSYTH) degiskeninin uzun dénem katsayist incelendiginde, ekolojik
ayak izi lizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 5: Hata Diizeltine Modeli

Degjiskenler Katsay: Standart t-Istatistifi | Olasiik
Hata
ECM -0.951 0.101 -9.368 0.000
IGE 37.418 6.552 5.710 0.000
1GE? -23.399 4.270 -5.479 0.000
GSYIH 0.644 0.114 5.633 0.0000
C 7.784 0.831 9.357 0.000
R-squared 0.797 Mean dependent var 0.023120
Adjusted R-squared 0.776 S.D. dependent var 0.062368
S.E. of regression 0.029 Akaike info criterion -4.097275
Sum squared resid 0.025 Schwarz criterion -3.915880
Log likelihood 71.605 Hannan-Quinn criter. -4.036241
Durbin-Watson stat 1.766

Uzun donemli denge iliskilerinin tespit edilmesinin yani sira, sistemin
kisa donem dinamiklerinin ve olast sapmalarin dengeye uyarlanma siirecinin
analizi de ampirik biitiinliik agisindan bilyiikk 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda tahmin edilen Hata Diizeltme Modeli sonuglar1 incelendiginde;
Hata Diizeltme Terimi (ECT) katsayisinin, teorik beklentilerle tam uyumlu
olarak negatif igaretli ve istatistiksel agidan anlamh oldugu goriilmektedir.
Hesaplanan katsay1 degerinin -0.951 gibi oldukga yiiksek ve mutlak degerce
T’e yakin bir seviyede gerceklesmesi, sistemin uyarlama hizinin son derece
kuvvetli olduguna isaret etmektedir. Bu bulgu, degigkenler arasinda kisa
donemde meydana gelen herhangi bir dengesizligin veya sokun etkisinin
yaklagik %95 gibi biiyiik bir oranmnimn bir sonraki donemde soniimlendigini
ve sistemin uzun donem dengesine ¢ok hizli bir gekilde yeniden yakinsadigini
gostermektedir.

Ayrica, analiz kapsamindaki tiim degiskenlerin hem kisa hem de uzun
donemde %1 istatistiksel anlamlilik diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Kisa
donem katsayr tahminleri detaylandirildiginda, bulgularin uzun dénem
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sonuglartyla yapisal bir tutarlilik ve paralellik sergiledigi goriilmektedir. IGE
ve IGE? kuisa dénem dinamiklerinde de anlamli etkilerini siirdiirerek, ekolojik
ayak izi ile aralarindaki dogrusal olmayan iliskiyi dogrulamaktadir. Benzer
sekilde, ekonomik biiyiime gostergesi olan GSYIH degiskeni de uzun
donemde oldugu gibi kisa donemde de ekolojik ayak izi iizerinde pozitif ve
artiricl bir etki yaratmaktadir

Tablo 6: Tansal Test Sonuclar:
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Testi

F-statistic 0.284 Prob. F(2,30) 0.754
Obs*R-squared 0.764 Prob. Chi-Square(2) 0.682

Degisen Varyans (Heteroskedastisite) Testi: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 0.695 Prob. F(6,31) 0.655
Obs*R-squared 4.561 Prob. Chi-Square(6) 0.601
Scaled explained SS 2.689 Prob. Chi-Square(6) 0.846
Ramsey RESET Testi
Value df Probability
F-statistic 3.474 (1, 25) 0.0741

Jarque-Bera Normallik Testi

Jarque-Bera 0.431
Olasilik 0.806

Tahmin edilen modelin istatistiksel gegerliligini, parametre tutarliligini
ve ckonometrik varsayimlara uygunlugunu denetlemek amaciyla
gergeklestirilen tanisal test sonuglar1 Tablo 6’te 6zetlenmistir. Elde edilen
bulgular, modelin yapisal saglamligini ve analiz sonuglarinin giivenilirligini
gostermigtir. Detayl olarak incelendiginde; modelin fonksiyonel formunun
dogrulugunu smayan Ramsey RESET testi, modelde herhangi bir
spesifikasyon hatast bulunmadigini ve kurulan modelin matematiksel
formunun dogru tanimlandigini gostermektedir. Hata terimleri arasindaki
iligkiyi irdeleyen LM testi, serilerde otokorelasyon sorunu olmadigini
ortaya koyarken; degisen varyans testi sonuglari, degisen varyans problemi
barindirmadigini kanitlamigtir. Buna ek olarak, hata terimlerinin dagilim
ozelligini inceleyen normallik testi, kalintilarin normal dagilim varsayimini
kargiladigini gostermektedir. Tiim bu tanisal sinamalar bir biitiin olarak
degerlendirildiginde; kurulan modelin gerekli tiim istatistiksel varsayimlari
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sagladigi, dolayisiyla elde edilen katsayr tahminlerinin ve analiz sonuglarinin
giivenilir oldugu sonucuna ulagimigtir.

Sekil 4: Kiimiilatif Toplam ve Kiimiilatif Kaveler Toplama

98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

——— CUSUM of Squares -----. 5% Significance

Ekonometrik analiz siirecinin tamamlayict bir adimi olarak, tahmin
edilen modelin parametrelerinin zaman boyutunda kararlilik gosterip
gostermedigini sinamak amaciyla Kimiilatif Toplam (CUSUM) ve
Kiimiilatif Kareler Toplam1 (CUSUMSQ) testleri uygulanmugtir. Bu testler,
model katsayilarinin belirli giiven araliklart igerisinde kalip kalmadigin: tespit
etmektedir.

Elde edilen test sonuglar incelendiginde, hesaplanan test istatistiklerinin
analiz donemi boyunca belirlenen kritik sinir degerleri digina tagmadig ve
giiven arahig igerisinde seyrettigi gozlemlenmigtir. Istatistiksel sirlarin
ithlal edilmemesi, tahmin edilen parametrelerin zaman iginde istikrarl
bir yap1 sergiledigini ve modelin yapisal kararlilik kogulunu sagladigim
dogrulamaktadir.
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5. SONUC

Dogal kaynaklarin kithgr ve gevresel kisitlamalar baglaminda, sosyal
refahi en iist diizeye ¢ikarmak siirdiiriilebilir kalkinmanin gerekliligidir
(Long,2020) Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, refahin gelistirilmesi,
ckonomik kalkinmanin desteklenmesi ve gevresel korunmanin saglanmasi
amaciyla, insanligin kars1 kargiya bulundugu kiiresel sorunlara ¢6ziim iiretmek
tizere 2030 Giindemi kapsaminda belirlenmistir (Opoku, vd., (2022).
Bu hedeflerden ozellikle 6., 7., 8., 12., 13., 14. ve 15. hedefler, ¢evresel
bozulmayr 6nlemeyi, biyogesitliligi tegvik etmeyi, karbon emisyonlarini
azaltmayi, enerji titketimini iyilestirmeyi destekleyerek ekosistemi korumay1
amaglarken (Annor, vd.2025), ozellikle 1.,2., 3., 4., 5.,8., 10., 11., 16.
hedefler ise temel yagam kosullarinin giivence altina almayi, saglik ve egitim
olanaklarinin gelistirmeyi, esitlik ve kapsayiciligi saglamayi, insana yakigir
caliyma kogullarini olugturmay1 ve yagam kalitesinin artirmayi destekleyerek
insani gelismigligin giiclendirilmesini amaglamaktadir. Dolaysiyla, iilkelerin
stirdiiriilebilir ve biiyiik Olgekli ekonomik kalkinma hedeflerinde ¢evresel/
ckolojik siirdiiriilebilirligin ve insani geligmisligin rolii agikardir.

Bu galigmada, ekolojik siirdiiriilebilirligin temel gostergesi olan Ekolojik
Ayak 1zi ile Insani Geligmislik Endeksi (IGE) ve ekonomik biiyiime (Kisi
Bagina GSYH) arasindaki iliski ekonometrik yontemlerle incelenmigtir.
Tiirkiye i¢in 1990-2023 yillarini kapsayan veri seti iizerinde gergeklestirilen
analizler, gevre ekonomisi ve kalkinma ekonomisi literatiiriindeki temel
hipotezlerin sinanmasina olanak tanimistur.

Analiz siirecinin ilk agamasinda uygulanan ADF ve PP birim kok testleri,
serilerin duraganhk vyapilarini ortaya koymus ve degiskenlerin birinci
farklarinda duragan (I(1)) hale geldigini gostermistir. Bu bulgular 1g181inda
tercih edilen ARDL Sinir Testi yaklagimi, degiskenler arasinda istatistiksel
olarak anlamli ve giiglii bir egbiitiinlegme iligkisinin varligini kanitlamistir.
Uzun donem katsayr tahminleri incelendiginde, IGE degiskeninin
katsayisinin pozitif, IGE? ise negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug, insani gelismiglik diizeyi ile gevresel bozulma
arasinda “Ters-U” geklinde dogrusal olmayan bir iligkinin varligini ampirik
olarak dogrulamaktadir. Bir bagka deyigle, insani geligmislik siirecinin
baglangig evrelerinde ekolojik ayak izi artis gosterse de belirli bir geligmislik
esigi agildiktan sonra bu etkinin yon degistirerek gevresel siirdiiriilebilirlige
olumlu katki sagladigr anlagilmaktadir. Buna karsilik, GSYTH hem kisa hem
de uzun dénemde ckolojik ayak izini artirict bir etki yarattigi ve cevresel
baski unsuru olmaya devam ettigi goriilmiistiir. Kisa donem dinamiklerini
yansitan Hata Diizeltme Modeli sonuglari, sistemin dengeye doniig
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mekanizmasinin oldukea giiglii oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, kisa
donem katsayilarinin uzun donem bulgulariyla paralellik gostermesi, analiz
sonuglarinin tutarlihgini pekigtirmektedir.

Elde edilen bu bulgular biitiiniiyle degerlendirildiginde; ¢aligmanin
sonuglari, insani geligmisligin ileri agamalarinin ¢evresel kaliteyi iyilestirme
potansiyeli tasidigini, ancak ekonomik biiyiime odakli politikalarin gevresel
maliyetlerinin g6z ard1 edilmemesi gerektigini ortaya koymaktadr.
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