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Oz

Son yillarda artan ¢evresel deformasyonlar kiiresel ¢capta aragtirmacilar ve
politika yapicilar tarafindan giderek artan bir endige haline gelmektedir. Basta
geleneksel kaynaklarla saglanan ekonomik biiytimenin ve niifus artisinin meydana
getirdigi sera gazlarinin ve buna bagl olarak karbon emisyonlarinin artmasi, kiiresel
isinma ve iklim degisikligi, biyogesitlilik, hava-su kalitesi ve dogal kaynaklar
tizerindeki etkileri, giderek artan bu endisenin dnemli gostergelerini olusturmaktadir.
Bu kapsamda diinyamin sahip oldugu ekolojik doniisiim, tilkelerin kendi ekolojik
smirlart iginde kalma ihtiyacimin artmasina neden olmaktadir. Bu amagla ¢alisma,
Tiirkiye'de finansal gelisme ve teknolojik inovasyonun ekolojik surdirulebilirlik
tzerindeki etkisini 1985-2020 donemi icin ARDL simir testi ve FMOLS tahmincisi
araciligy ile incelemistir. Calismada ekolojik siirdiiriilebilirlik ekolojik ayak izi ile,
finansal gelisme, finansal gelisme endeksi ile ve teknolojik inovasyon ise, patent
bagvuru sayilart ile iligkilendirilmistir. Ayrica ¢alismada ekolojik siirdiiriilebilirlik
tizerinde etkisi oldugu diisiiniilen ekonomik biiyiime degiskeni de incelenmistir. Elde
edilen ¢alisma bulgulari, her iki modelde de finansal gelisme ve teknolojik inovasyon
ile ekolojik siirdiiriilebilirlik arasinda pozitif bir iliskinin olduguna yénelik kanitlar
icermektedir.

Anahtar Kelimeler: FEkolojik  Siirdiiriilebilirlik, Finansal Gelisme, Patent
Bagvurulart, ARDL Sinir Testi, FMOLS.

THE IMPACT OF FINANCIAL DEVELOPMENT AND
TECHNOLOGICAL INNOVATION ON ECOLOGICAL
SUSTAINABILITY: EVIDENCE FROM TURKIYE

Abstract

Increasing environmental deformations in recent years have become an
important concern for researchers and policy makers globally. The rise in greenhouse
gases and carbon emissions, driven primarily by economic and population growth
reliant on traditional resources, serves as crucial indicators of the mounting concern
over global warming and climate change. These issues have far-reaching effects on
biodiversity, air and water quality, as well as natural resources. In this context, the
ecological transformation of the world causes an increase in the need for countries to
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stay within their own ecological borders. For this purpose, the study examined the
impact of financial development and technological innovation on ecological
sustainability in Turkiye for the period 1985-2020 by means of ARDL bounds test and
FMOLS estimator. In the study, ecological sustainability was associated with
ecological footprint, financial development with financial development index, and
technological innovation with the number of patent applications. In addition, the
economic growth variable, which is thought to have an effect on ecological
sustainability, was also examined in the study. The findings of the study contain
evidence that there is a positive relationship between financial development and
technological innovation and ecological sustainability in both models.

Keywords: Ecological Sustainability, Financial Development, Patent Applications,
ARDL bound test, FMOLS.

Giris

Gilinlimiizde, biitiin politika yapicilarin ve hiikiimetlerin en 6nemli
amaci, enerji arz giivenligini saglamak, iklim degisikliginin neden oldugu
olumsuzluklar1 6nlemek ve buna bagli olarak da ¢evresel hasarlar1 azaltmaktir.
Bu nedenle enerji arz giivenligi, geleneksel enerji kaynaklarina bagimlilik ve
cevre sorunlari, politika yapicilari fosil yakitlari alternatif siirdiiriilebilir enerji
ile degistirmeye zorlamaktadir. Yillar boyunca ekonomik biiyiimenin artmasi,
fosil yakitlara olan talebi ve dolaysiyla da sera gazi emisyonlarinin (GHG)
artmasina neden olmustur. Uluslararast Enerji Ajansi’’min 2018 yilinda
yayinladig1 rapora gore, eger uygun politikalar gergeklestirilmezse, 2050
yilina kadar karbon emisyonlar1 iki kat artacak ve daha fazla fosil yakit
tliketimi enerji arz giivenilirligini daha da artiracaktir (EIA, 2019).

Bu kapsamda siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi saglarken ayni
zamanda yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kullanimimi saglayan enerji
verimliligi kabiliyetini siirdiirmek ve toplumun ve ekonominin bagli oldugu
ekosistem hizmetlerini dengelemek giderek daha 6nemli hale gelmektedir
(Jebli vd., 2016; Ansari, 2022). Son yillarda c¢evresel bozulmanin
Olciilmesinde pek ¢ok gosterge kullanilmaktadir. Bu gostergelerden birisi de
ekolojik ayak izidir. Ekolojik ayak izi, arastirmacilar arasinda giderek
yayginlagmis ve g¢evresel bozulmanin temsilcisi olarak kullamlan karbon
emisyonu kavramini daha da genisletmistir (Wang vd., 2023). Diger taraftan
ekolojik ayak izi, gevresel anlamda gergek sorunlara birgok ekonomik
gostergeden daha iyi yaklasan, biyofizik temeli olan ve ekolojik ekonomiyi
gelistirmeye yonelik bir girisim olarak ifade edilmektedir (Moffat, 2000, s.
359).

Wackernagel ve Loh'a (2002) gore ekolojik ayak izi, “Bir bireyin, bir
sehrin, bir {ilkenin veya insanligin tiikettigi kaynaklar1 tiretmek ve irettigi
atiklar1 6ziimsemek i¢in mevcut teknolojiyi kullanarak ne kadar verimli toprak
ve suya ihtiya¢ duydugunun oOlgiisiidiir.” Buna gore, ekolojik ayak izi,
insanligin kaynak kullanimini ve atik iiretimini desteklemek i¢in gerekli olan
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Diinya'nin biyolojik tasima kapasitesinin standartlastirilmis bir tahmini olarak
ifade edilmektedir (Wenetoulis ve Talberth, 2008). Kisacasi ekolojik ayak izi,
cevresel agidan siirdiiriilebilirligi 6lgmeye yarayan bir gosterge olarak
kullanilmaktadir.

Ekolojik ayak izi hesaplamalar pek ¢ok agidan 6nem tasimaktadir.
Ornegin ekolojik ayak izi ile, bireylerin ekosistem iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi, diinyada asir1 kullanilan biyolojik agidan verimli alanlarin
hesaplanmasi, bireysel kullanim sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin yok
edilmesi i¢in ne kadar toprak ve suya ihtiya¢ duyuldugunun hesaplanmasi ve
iilkelerin, sehirlerin veya bireylerin ne kadar biyolojik {iretken alan
kullandiklarinin belirlenmesi miimkiin kilinmaktadir (Tosunoglu, 2014, s.
162; Erden Ozsoy ve Ding, 2016, s. 41).

Sekil 1, Diinyada en yliksek ekolojik ayak izine sahip ilk 10 iilkeyi ifade
etmektedir. Buna gore, ilk sirada Katar (14,72) ikinci sirada Liiksemburg
(12,79) ve ftgilincli sirada ise Birlesik Arap Emirlikleri (8,95) ile yer
almaktadir. Ayrica, Bahreyn (8,66), Trinidad ve Tobago (8,23), Kanada
(8,08), Mogolistan (8,05), Amerika (8,04), Kuveyt ve son olarak Umman
(7,29) da ilk 10°da yer alan iilkeler arasindadir.

Sekil 1. Ekolojik Ayak izi En Yiiksek ilk 10 Ulke (Kiiresel Hektar [gha])

Kuve %Jmman Katar
V' ogw% 16%

8%

Amerika
9% Lilksemburg
14%
Mogolistan
9%

Bahreyn
9% 9%

Kaynak: World Population Review, 2023.

Sekil 2°de ise, Tiirkiye’de Biyolojik Kapasite ve Ekolojik Ayak Izi
1965-2019 doénemi igin ifade edilmistir. Sekilden de goriildiigii iizere
Tiirkiye’de 1965-1970 donemi arasinda biyolojik kapasite, ekolojik ayak
izinden daha fazla iken, 1970’li yillarda hem ekolojik ayak izi hem de
biyolojik kapasite esitlik géstermektedir. 1980’11 yillardan itibaren ise, bu oran
tersine donerek ekolojik ayak izinin biyolojik kapasiteyi gectigi
goriilmektedir. Yani 1980’li yillarin bagindan itibaren, ¢evrenin kendi kendini
yenileme kapasitesi ile ¢evresel deformasyon arasindaki denge, ¢evre lehine
bozulmaya baglamistir.
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Sekil 2. Tiirkiye’de Biyolojik Kapasite ve Ekolojik Ayak izi (1965-2019)

4
3,5

2,5

0,5

e kolojik ayak izi e Biyolojik Kapasite

Kaynak: Footprint Network, 2022

Sekil 3°’te ekolojik ayak izinin hangi kavramlar tarafindan
olusturuldugu ifade edilmektedir. Buna gore ekolojik aya izinin
olusturulmasinda, insanlarin ekonomik faaliyetleri sonucunda ortaya g¢ikan
iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarinin tamami olarak ifade
edilen karbon ayak izi ve yine insanlarin ekonomik faaliyetleriyle ortaya ¢ikan
fakat bu sefer atmosfere depo edilemeyen antropojenik etkileri ifade eden
karbonsuz ayak izi kullanilmaktadir. Karbonsuz ayak izi ise, balik¢ilik,
yapilagsma, otlak, orman ve tarim arazisi ayak izlerinin toplamimdan meydana
gelmektedir.

Sekil 3. Ekolojik Ayak izini Olusturan Kavramlar

Balikgilik Ayak izi

Yapilagma Ayak izi

Karbon_suz Ayak

Otlak Ayak izi
1z

Ekolojik Ayak izi

Karbon Ayak iz orvvem Ay b

Tarim Arazisi Ayak
izi

Kaynak: Olug, 2022, s. 275.
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1. LITERATUR TARAMASI

Yerkiirenin biyofiziksel smirlari, siirdiiriilebilirligin énemli yonlerini
ifade etmektedir. Diinyanin, sonlu ve giderek genislemeyen bir yapi igerisinde
olmasi, dogal kaynaklarin kullanimi ve atik ydnetiminin ne kadar 6nemli
oldugu gerekliligini de ortaya koymaktadir. Ekolojik ¢evre insanligin devami
icin oldukg¢a 6nemlidir. Sanayi devrimiyle beraber, kitlesel iiretimin artmasi
cok daha fazla enerji ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu da ekolojik ¢evrenin
bozulmasina ve 21. yiizyilda diinyanin karsi karsiya oldugu en Onemli
tehditlerden biri haline gelmesine neden olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci
ekolojik siirdiiriilebilirlikte finansal gelismenin ve teknolojik inovasyonun
roliinii Tiirkiye i¢in ampirik olarak incelemektir. Ayrica ¢aligmada ekolojik
surdardlebilirlik, ekolojik ayak izi temsil edilmistir. Finansal gelismenin
ekolojik etkilerini analiz eden literatiirde tam bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Buna ek olarak ise, c¢ok sinirli arastirma, ekolojik
stirdiiriilebilirlige yardimer olabilecek teknolojik inovasyonun ekolojik
stirdiiriilebilirlikteki roliinii dikkate almaktadir. Bu kapsamda bu ¢aligmanin
literatiire destek saglayacagi diigliniilmektedir.

Ekolojik ayak izi ilgili iktisat literatlirlinde Onemli c¢alismalar
bulunmaktadir. Ornegin, Kihombo vd. (2021), teknolojik yenilik, finansal
gelisme ve ekonomik biiyiimenin kentlesmeyi kontrol eden ekolojik ayak izi
uzerindeki etkilerini 1990-2017 donemi verileriyle Bat1 Asya ve Orta Dogu
iilkeleri i¢in arastirmistir. Elde edilen sonuglar, kentlesme ve finansal
gelismenin ekolojik ayak izini artirdigini, inovasyon artisinin ise ekolojik
ayak izini azalttigim gostermektedir. Bir diger ¢alisma Chen vd.’nin (2022)
calismalaridir. Chen vd. (2022), 72 iilke ig¢in 1993-2019 ddnemi verileriyle
endiistriyel robotlarin ekolojik ayak izini nasil etkiledigini incelemislerdir.
Caligma sonucunda elde edilen bulgular, endiistriyel robotlarin zaman
tasarrufu etkisi, yesil etkisi ve enerji iyilestirmesi yoluyla ekolojik ayak izini
azalttigin1 gostermektedir. Ayrica calismada, ekonomik gelisme ve beseri
sermaye seviyeleri arttik¢a, endiistriyel robotlarin ekolojik ayak izini daha
etkili bir sekilde azaltabilecegine yonelik tespitlerde yapilmistir.

Bu alanda yapilan bir diger énemli ¢alisma ise, Kongbuamai vd.’ nin
(2020) galismalaridir. Kongbuamai vd. (2020) ASEAN dilkeler birligi i¢in
yaptiklar1 ¢alismada 1995- 2016 yillarn i¢in ekonomik biiylime, enerji
tiketimi, turizm ve dogal kaynaklarin ekolojik ayak izi lizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Caligma sonucunda, turizm ve dogal kaynaklar ile ekolojik
ayak izi arasinda negatif bir iliski olduguna yo6nelik bulgular elde etmislerdir.
Diger taraftan, Danish vd. (2020) ekolojik ayak izinin belirleyicilerini tespit
etmek amaciyla 1992-2016 doéneminde BRICS iilkeleri igin yaptiklar
calismada, dogal kaynak ranti, yenilenebilir enerji ve kentlesmenin, ekolojik
ayak izini azalttigim ve bunun da ¢evre kalitesine olumlu katkilar1 oldugunu
bulmuslardir. Ekolojik ayak izi ile ilgili yapilan bir diger 6nemli ¢alisma ise,
Shariff vd’. (2021) in ¢alismalaridir. Calismada giines enerjinin ekolojik ayak
izini azaltmadaki rolii, Cin, Japonya, ABD, Almanya, Italya, Hindistan,
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Birlesik Krallik, Ispanya, Avustralya ve Kore igin 1990-2017 dénemi
verileriyle incelenmistir. Calisma sonucunda, Hindistan ve Birlesik Krallik
disindaki tiim tilkeler i¢in giines enerjisi kullanimmin artmasinin, ekolojik
ayak izinin azalmasina neden oldugu bulunmustur.

Zafar vd. (2019) ise, 1970’ten 2015'e kadar Amerika Birlesik
Devletleri'nde dogal kaynaklarin, dogrudan yabanci yatirimin ve insan
sermayesinin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Elde edilen
bulgular, insan sermayesinin, dogrudan yabanci yatirimin ve dogal
kaynaklarin bollugunun ekolojik ayak izini azalttigini gostermektedir. Ayrica
yazarlar ¢alismalarinda, dogal kaynaklardan ekolojik ayak izine dogru tek
yonlii nedensellik bulmuslardir. Ahmad vd. (2020) ise calismalarinda, 22
Gelismekte olan Ulke icin, 1984-2016 doneminde dogal kaynaklarin,
teknolojik yeniliklerin ve ekonomik biyimenin ekolojik ayak izi izerindeki
etkisini ampirik olarak incelemislerdir. Calisma sonucunda, dogal kaynaklarin
ve ekonomik bilylimenin ekolojik ayak izini artirdigimi fakat teknolojik
yeniliklerin ise ¢evresel bozulmay1 azalttigini bulmuslardir.

Ote yandan, mevcut iktisat literatiiri teknolojik inovasyon ile ekolojik
ayak izi arasindaki iliskiye yeterince 1s1k tutmadigi goriilmektedir. Bu
nedenle, bu calismanin amaci dogrultusunda, teknolojik yeniliklerin ¢evre
kalitesinin Olgllmesinde ©6nemli bir g0sterge olan karbon emisyonlar
lizerindeki etkisini arastiran arastirmalarda incelenmistir. Ornegin, Mensah
vd. (2018) 1990-2014 donemini kapsayan ve ¢alisma igin segilen 28 OECD
tilkesi i¢in teknolojik yeniliklerin CO2 emisyonlart {izerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglar, teknolojik yeniligin CO2 emisyonlarimi
azaltmada yardimc1 oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Benzer sekilde Shahbaz vd.
(2018), 1995-2016 yillarn1 kapsayan donemde Fransa'da CO2 emisyonlari,
finansal gelisme, enerji yeniligi ve yabanci yatirim arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Calisma sonucu, dogrudan yabanci yatirimin artan CO2
emisyonlar ile pozitif bir iliskiye sahip olma egiliminde oldugunu, finansal
gelisme ve enerjideki yeniliklerin ise CO2 emisyonlar1 ile ters orantili
oldugunu ve ¢evresel bozulmay1 azaltmaya yardime1 oldugunu gostermistir.

2. MODEL VERI SETi

Bu calisma, asagida yer alan modeli kullanarak 1985-2020 ddnemi
yillik verileri yardimiyla ekolojik ayak izi Uzerinde finansal gelisme ve
teknolojik inovasyonun etkisini analiz etmektedir.

EF, = By + f1FDI + ,GDP + fB3LnPatent + &, (1)
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Tablo 1. Degiskenler ve Ac¢iklamalari

Degiskenler Sembolu Agiklamasi Kaynak
Ekolojik ayak izi EF Tuketimin ekolojik ayak izi  Global Footprint
(kisi bagina kiiresel hektar).  (https://www.footprintnetw
ork.org/)
Finansal Gelisme FDI Finansal Gelisme Endeksi IMF
Ekonomik Biyime GDP GSYH’nin yillik yiizde Diinya Bankasi
biiyiime orani1 (ABD dolar1
cinsinden ifade edilen sabit
2015 fiyatlart)
Patent Bagvurulari LnPatent Patent Bagvuru Sayilari Diinya Bankasi

Tablo 1’de ifade edilen ve modelde kullanilacak degiskenlerden sadece
Patent degiskenin, kiiglik dalgalanmalardan arindirmak ve dogrusal hale
getirmek i¢in logaritmast almmustir. Diger degiskenlerde logaritma alma
islemi gerceklestirilmemigtir. Degiskenlerin  duraganlik derecelerinin
belirlenmesi igin literatiirde en sik kullanilan birim kok testlerinden ADF ve
PP birim kok testleri tercih edilmis ve Tablo 2’de ifade edilmistir. Tablo 2’ye
gore, FDI, EF ve Patent degiskenlerinin diizeyde duragan olmadigi, yani
farklar1 alindiginda duraganlastigi, fakat GDP degiskeninin ise seviyede
duragan oldugu gorilmektedir. Yani FDI, EF ve Patent degiskenlerinin
duraganlik derecesi %1 anlamlilikta I(1) iken, GDP degiskeninin duraganlik
derecesi %1 anlamlilikta I(0) olarak sOylenebilmektedir.

Tablo 2. ADF ve PP Birim Kok Testleri

Degiskenler ADF PP

FDI -1.4655(0.5390) -1.4913(0.5262)
AFDI -5.1392(0.000) *** -5.2104(0.000) ***
EF -1.2368(0.6469) -1.6027(0.4706)
AEF -9.7282(0.000) *** -10.2479(0.000) ***
GDP -6.12790(0.000) *** -6.2530(0.000) ***
InPatent 1.8707(0.6481) -1.9228(0.6214)
AlnPatent -5.5547(0.000) *** -5.7690(0.000) ***

Degiskenlerin duraganlik derecelerinin elde edilmesinden sonra seriler
arasindaki es biitiinlesme iliskisinin belirlenmesi i¢in Pesaran, Shin ve
Smith’in (2001) gelistirdigi Otoregresif Dagitilmig Gecikme Modeli (ARDL)
Sinir testi yontemi kullanilmistir.  ARDL sinir testi, kiigiik 6rneklem grubu
icin hem daha uygun hem de serilerin farkli diizeylerde duraganligina izin
verdigi i¢in tercih edilmektedir (Giiltekin, 2023). Bu kapsamda, degiskenler
arasindaki egbiitiinlesme iliskisini belirlemek amaciyla belirlenen esitlik, 2
numarali denklemde belirtilmektedir:
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AEF, = Bo + Xizq P1AEF,_; + Li_o B2AF DI + Xi_o B3GDPy_; +
o Bs ALnPatent ,_; + BsAEF;_; +BcAFDI,_y + B,GDP,_; +

BsALnPatent,_; + & 2

Yukaridaki esitlikte yer alan X, uygun gecikme uzunlugunu, £, sabit
terimi, S, B2, B3, Bs kisa vadeli dinamik iliskiyi temsil eden katsayilari,
Bs, Bs, B7 Pg uzun vadeli dinamik iliskiyi temsil eden katsayilar1 ve & ise
beyaz giiriiltii hata terimini temsil etmektedir. Ayrica s6z konusu modelde
gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri (AIC) araciligiyla (1,1,0,2) seklinde
belirlenmis olup, gecerliligi sinanan hipotezler ise asagida belirtilmistir.

Hy=PBs=PBs=P7=Ps=0
Hy # Bs # s # B7 # Pg # 0

ARDL Smir testinde yukarida yer alan hipotezleri smmamak igin
degiskenler arasinda egsbiitiinlesme  iliskisinin  olup  olmadiginin
belirlenmesinde Peseran, vd. (2001) tarafindan belirlenen kritik degerler
kullanilmaktadir. Kritik degerler, hesaplanan F istatistik degerleri ile
karsilagtirilmaktadir. Eger hesaplanan F istatistik degeri, kritik degerlerden
biiyiikse degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligindan s6z
edilebilmektedir. Yapilan calismada F istatistik degerinin (16.82), kritik iist
degerden biiylik oldugu goriilmekte ve Tablo 3’te ifade edilmektedir. Bu
ylizden kurulan hipotezlerdeki degiskenler arasinda uzun donemde iliski
yoktur hipotezi reddedilmistir. Daha acik bir ifadeyle, analizde kullanilan
karbon ayak izi, finansal gelisme, ekonomik biiyiime ve patent bagvurulari
arasinda uzun dénemde esbiitlinlesme iliskisi oldugu sdylenebilir.

Tablo 3. Esbiitiinlesme Test Sonug¢lar:

K F istatistigi Alt Sinir %5 Ust Sinir %5

3 16.82 2.79 3.67

Bu asamadan sonra secilen ARDL modeline ait uzun donem katsayilar
3 numarali denklemde, kisa donem katsayilarin elde edildigi hata diizeltme
modeli (ECM) ise 4 numarali denklemde ifade edilmektedir.

AEF; = Bo + Xizq1 BLAEF_; + Yo AFDI,_; +

i=0B3iGDPr; + Xi_o Pai ALnPatent _; + Ps;AEF,_y +Pe;AFDI_q +
B7iGDP;_1 + PgiALnPatent,_, + & 3)
AEF; = Bo + Xizq PLAEF_ + Xi_o AFDI_; +
i=0B3iGDPy_i + Xi_o fai ALnPatent _; + Ps;AEF,_y +Pe;AFDI_q +
B7iGDP;_1 + BgiALnPatent,_; + SECM;_1 + & 4)

3 ve 4 numarali denklemlerde A ifadesi serilerin birinci dereceden
farkini ifade ederken 4 numarali denklemde, ECM,_,; hata diizeltme terimini,
0 ise; hata diizeltme katsayisim ifade etmektedir. Tablo 4, ARDL modeli uzun
donemli katsayilari ifade etmektedir.
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Tablo 4. ARDL Uzun Dénem Katsayilari

Degiskenler Katsay1 Std hata T istatistik Prob
AFDI 1.546117 0.702316 2.201456 0.0368**
GDP 0.021637 0.010980 1.970647 0.0595***
ALNPATENT 0.098197 0.051445 1.908772 0.0674***
C 1.559946 0.124970 12.48255 0.0000***

Not: **, *** jsaretleri sirastyla %5 ve %10 anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 4’e gore finansal gelismedeki artigin, ekolojik ayak izini artirdigi
ve katsayinin da istatistiki olarak anlamli oldugu bulunmustur. Elde edilen bu
sonug, Bakkal (2022) ve Ahmed vd. (2021) ile de uyumludur. Finansal
gelisme, bir lilkede ¢evre kalitesini etkileyen onemli faktorlerden biridir ve
cevreyi pek cok farkli acgidan etkileyebilir. Finansal gelisme ile yatirim
kredileri ve buna bagl olarak da yatirim diizeyi artabilir. Diger taraftan
finansa gelisme, sanayi sektoriindeki gelismeyi de etkileyerek enerji talebini
artirir. Artan enerji talebi de sera gazi emisyonlarini arttirarak ¢cevresel kaliteyi
olumsuz etkiler. Buna benzer sekilde, kredilerdeki artis, bireylerin satin alma
giiciinii artirarak ev aletleri, otomobiller vb. gibi dayanikli titkketim mallarinin
kolaylikla satin almalarina neden olacak ve bdylece enerji talebi ve sera gazi
emisyonlar1 da yine artacaktir (Pala ve Barut, 2020) Kisaca, finansal
gelismenin dogru yatirimlara yonlendirilmesi, ekolojik ayak izinde olumlu
etki yaratirken, yanlis alanlara yonlendirilen finansal gelisme ise ekolojik ayak
izini olumsuz etkilemektedir. Analiz sonucunda Tirkiye’de finansal
gelismede yasanan artisin, ¢cevre iizerinde olumlu etki yaratamadigi, baska bir
deyisle ekolojik ayak izini artirdig1 sonucuna ulagilmastir.

Calismada, ekolojik siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkisi incelenen bir
diger degisken teknolojik inovasyonu temsil eden patent bagvurularidir.
Caligmada patent bagvurularinin ekolojik ayak izi {izerinde pozitif etkisi
oldugu ve katsaymin ise anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Teknolojik
gelismenin ekolojik siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkisine yonelik literatiirde
tam bir fikir birligi yoktur. Fakat ¢alismalarin ¢ogu, teknolojik gelismenin ilk
etaplarda faktor verimliligini artirdigini ve bununda tiretim diizeyini olumlu
etkileyerek cevresel deformasyonlar meydana getirecegini, fakat teknolojik
gelismenin daha ileri asamalarinda ise daha g¢evresel teknolojilerin ortaya
cikarak, cevresel deformasyonu diisiip ¢cevresel kaliteyi eskisinden de iyi bir
duruma getirdigini ifade etmektedir (Demir, 2019, s. 680).

Caligmada incelenen son degisken ise, ekonomik biiylimedir.
Ekonomik biiylimede meydana gelen bir artisin, ekolojik ayak izini artirdig
sonucuna ulasilmis ve katsayi ise istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Elde
edilen sonug, Ar1 ve Zeren (2011) ile de uyumludur. Ekonomik blytumenin
ekolojik siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkisi, 0Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde ii¢ sekilde ele alinmaktadir. ilk olarak, gelismekte olan iilkelerde,
ckonomik gelisme biiyiik oranda sanayilesmeye dayanmakta ve bu da gevreye
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zarar vermektedir. Ikinci olarak, kisitl olan kaynaklarin ¢evre ve ekolojiye mi
yoksa daha fazla sanayilesmeye mi harcanmali sorusudur. Son olarak ise,
gelismekte olan iilkelerin heniiz sanayilesmenin basinda olmalar1 s6z konusu
tlkelerin ekolojik problemlerin varligina inanmalarin1 zorlagtirmakta, ¢evre
ve doganin korumasinin énemi bu iilkelerce anlasilmamaktadir (Bilginoglu,
1989; Saatci ve Dumrul, 2012). Calisma bulgularindan da anlasilacag iizere,
Tirkiye’de teoriye de uygun sekilde ekonomik biiylime ekolojik
stirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemektedir.

Tablo 5. Hata Diizeltme Modeli Test Sonuglari (1,1,0,2)

Degiskenler Katsay1 T istatistik Prob

AFDI -1.172074 -1.662631 0.1084
ALNPATENT 0.033150 0.357662 0.7235
ALNPATENT (-1) 0.318698 3.472320 0.0018
ECT (-1) -0.752639 -9.851252 0.0000

Tablo 5’te ARDL hata diizeltme sonuglar1 ifade edilmektedir.
Modeldeki kisa donem uyarlanma siirecinin anlagilabilmesi i¢in hata diizeltme
katsayisinin (ECT) biiytikliigiine isaretine bakilmasi gerekmektedir. Tablo 5’e
gore hata diizelme katsayisi negatif (-0,75) ve istatistiki olarak da anlamlidir.

Tablo 6. Tamsal Test istatistikleri

R? 0.94 AIC -1.60
Log likelihood 35.31 SIC -1.24
Breusch- Godfrey LM 0.19(0.82) F istatistigi 65.33 (0.000)
Testi
Breusch- Godfrey 1.15 (0.36) Jarque-Bera 0.48(0.78)
Test
Ramsey RESET Test 0.03(0.85)

ARDL smir testi yaklasiminda, modelin hata terimlerinin
otokorelasyon ve degisen varyans varsayimlarini saglanmis olmasi
beklenmektedir. Bu sebeple ¢alismada otokorelasyon igin Breush-Godfrey
LM Testi ve degisen varyans sorununun olup olmadigini kontrol etmek igin
ise Breusch-Pagan-Godfrey Testi yapilmis ve Tablo 6’da ifade edilmistir.
Buna gore Jargue- Bera Normallik Testi sonucunda serinin normal dagilima
sahip oldugu, Ramsey RESET Testi ile modelin kurulumunun dogru oldugu,
Breush-Godfrey LM Testine gore otokorelasyon olmadigi, Breusch-Pagan-
Godfrey Testine gore ise degisen varyan sorunu olmadigi goriilmektedir.
Ayrica modele ait R? degerinin ise 0,94 oldugu gdzlenmistir. Buna gore,

209



Basak Ozarslan Dogan

modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama giicii
oldukga yiiksektir yorumu yapilabilir.

Sekil 4. CUSUM ve CUSUM of Square Testleri
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Kurulan modelin katsayilarinin istikrarli olup olmadiginin tespit
edilmesinde Sekil 4’te ifade edilen CUSUM ve CUSUM of Square testleri
yapilmigtir. Buna goére ardigik hatalarin kiimiilatif toplamini ifade eden
CUSUM testine gore, parametreler %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinirlar
icerisinde  kalmaktadir. Diger taraftan ardistk hatalarin  kiimiilatif
toplamlarinin karesini ifade eden CUSUM of Squares testine gore ise, model
katsayilarinin istikrarliligi kisa bir siireligine bozulmaktadir. Fakat bu durum,
Turner’in (2010) ifade ettigi iizere, yapisal degisimin yol agtigi kirilma
orneklemin sonunda gergeklesiyorsa CUSUM of Square testi daha gicli
sonuglar verirken, bunun disinda gériilen durumlarda ise CUSUM testi daha
giiclii test sonuglarini ifade etmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde,
model katsayilarimin istikrarliligi kisa bir siireligine bozuldugu ancak yapisal
kirtlimin 6rneklem sonunda gozlenmedigi dikkate alindiginda, katsayilarin
istikrarliligt CUSUM test sonuglarina gore degerlendirilebilmekte ve buna
gore, kritik smirlar icerisinde bulunan parametrelerin istikrarli oldugu
soylenebilmektedir.

Calismada ARDL sinir testinin ardindan, modelin istikrarli olup
olmadigi FMOLS tahmincileri araciligi ile de sinanmistir. Bunun i¢in Philips
ve Hansen (1990) tarafindan ortaya konulan Gelistirilmis En Kii¢iik Kareler
Yontemi (Fully Modified Ordinary Least Squares-FMOLS) ile katsay1
tahmini yapilmigtir. FMOLS yontemi, bireysel kesitler arasinda heterojenlige
onemli Ol¢iide izin veren, sabit terim, hata terimi ve bagimsiz degiskenlerin
farklar1 arasinda olusabilecek korelasyonlari da hesaba katan bir yontem
oldugu i¢in bu ¢aligma tercih edilmistir (Kok ve simsek, 2006). Bu kapsamda,
Tirkiye i¢in ekolojik siirdiiriilebilirlik, finansal gelisme, teknolojik inovasyon
ve ekonomik biiylime arasindaki uzun dénemli katsay1 tahmini Tablo 7° de
ifade edilmektedir.
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Tablo 7. FMOLS Tahmin Sonuclari
Bagimh Degisken: Ekolojik Ayak izi (EF)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata T istatistigi Olasilik Degeri
D(FDI) 1.694657 0.425376 3.983904 0.0004***
GDP 0.014471 0.003630 3.985985 0.0004***
D(LnPatent) 0.094566 0.032126 2.943586 0.0061***

Not: *** jsareti %10 anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 7°de ifade edilen tahmin sonuglarina gore, finansal gelisme,
ekonomik biiyiime ve patent bagvurular ve ekolojik ayak izi arasinda pozitif
bir iligki vardir. Bunun yani sira modelde ifade edilen tiim degiskenler ise
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Bu noktada FMOLS tahmincileri ve
ARDL smir testi sonucunda elde edilen bulgularin benzer oldugu
soylenebilmektedir.

Sonug

Son yillarda yasanan ekonomik ve sosyal gelismeler iilke ekonomileri
icin nicel anlamda olumlu bir goriiniim sergilese de sdz konusu gelismeler,
cevre ve ekosistemin goz ardi edilmesi pahasina her gegen giin artmaktadir.
Ekonomik biiyiimenin yonlendirdigi insan faaliyetleri, su, hava, toprak dahil
olmak Uzere ekosistemler (izerinde neredeyse Olglilemez etkilere sahiptir ve
cevre agisindan geri doniisii zor olan hasarlar birakmaktadir. Ornegin, kirlilik,
kiiresel 1sinma, tiirlerin azalmasi veya yok olmasi, gida krizleri, asirilasan
hava kosullari, ekosistemin insanlara verdigi uyarilardan bazilaridir. Bu
noktada, ekolojik ayak izi kavrami, insan faaliyetlerinin ¢evre lizerinde neden
oldugu baskiyr dlgmek igin son yillarda sik kullanilan bir kavram olarak
gindeme gelmektedir.

Yapilan ¢alismada, Tirkiye’de ekolojik siirdiiriilebilirlik tizerinde
finansal gelisme ve teknolojik inovasyonun etkileri ARDL Simir Testi ve
FMOLS tahmincisi yardimiyla 1985-2020 ddénemi icgin ampirik olarak
incelenmistir. Bu dogrultuda calismada ekolojik siirdiirtlebilirlik, ekolojik
ayak izi ile, finansal gelisme, IMF tarafindan hesaplanan finansal gelisme
endeksi ile ve teknolojik inovasyon ise patent bagvuru sayilar ile
iliskilendirilmistir. Caligmada ayrica ekolojik siirdiiriilebilirlik {izerinde etkili
oldugu diisiiniilen ekonomik biiyiimenin de etkisi incelenmistir.

Caligmada, her iki modelde de finansal gelismedeki artis ile ekolojik
stirdiiriilebilirlik arasindaki iligkinin pozitif oldugu ve katsayimnin ise istatistiki
olarak anlaml oldugu bulunmustur. Finansal gelisme ile finansman olanaklart
cesitlenmekte ve bunun sonucunda da yatirim diizeyi artmaktadir. Diger
taraftan finansa gelisme, sanayi sektoriindeki gelismeyi de etkileyerek enerji
talebini artirmaktadir. Artan enerji talebi Tirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerde daha ¢ok geleneksel kaynaklardan karsilanmakta ve bu da sera gaz1
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emisyonlarin arttirarak ¢evresel kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Bu noktada
calisma Tiirkiye’de finansal gelismedeki artisin ¢evre iizerinde olumlu etki
yaratamadigi, baska bir deyisle ekolojik ayak izini artirdigina yonelik kanitlar
icermektedir.

Caligmada, ekolojik siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisi incelenen diger
bir degisken ise teknolojik inovasyonu temsil eden patent basvurularidir.
Calismada patent bagvurularinin ekolojik ayak izi tizerinde hem ARDL sinir
testinde hem de FMOLS tahmincisinde pozitif etkisi oldugu ve katsayinin ise
anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir. Yani, teknolojik inovasyonlarin
Tiirkiye’de ele alinan donemde ekolojik siirdiiriilebilirligi olumsuz etkiledigi
sOylenebilmektedir. Calismada incelenen son degisken ise ekonomik
blyimedir. Ekonomik biiyiimede ile ekolojik ayak izi arasinda her iki
modelde de pozitif bir iliski gézlenmis ve katsayi ise istatistiki olarak anlamli
bulunmustur.
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Extended Abstract

Recently, the causes of climate disasters are among the topics that have
been frequently investigated on a global scale. Many studies indicate that the
leading cause of disasters such as global warming and climate change is
caused by human activities. Many countries in the world, especially developed
countries, need energy intensively in production processes. This required
energy is primarily supplied by traditional fossil fuel sources. The increase in
the use of fossil fuels brings the concept of ecological footprint to the agenda.
Ecological footprint, according to Wackernagel and Loh (2002), “is the
measure of how much fertile land and water an individual, a city, a country,
or humanity needs, using current technology to produce the resources it
consumes and absorb the waste it produces.” Thus, the ecological footprint is
used as an important indicator to measure environmental sustainability.
Today, Qatar holds the top position in the list of countries with the highest
ecological footprint globally, followed by Luxembourg in second place, and
the United Arab Emirates in third place. These countries are followed by
Bahrain, Trinidad and Tobago, Canada, Mongolia, America, Kuwait and
Oman, respectively. In Turkiye, on the other hand, since the 1980s, the
ecological footprint begins to increase and exceeds its biological capacity. In
other words, since the early 1980s in Turkiye, the balance between the self-
renewal capacity of the environment and environmental deformation began to
deteriorate in favor of the environment. In the economics literature, there are
important studies on the ecological footprint. Kihnombo et al. (2021), is one of
these studies. Kihombo et al. (2021) investigated the effects of technological
innovation, financial development and economic growth on the ecological
footprint that controls urbanization for Western Asian and Middle Eastern
countries with the data of 1990-2017. They showed that urbanization and
financial development increased the ecological footprint, while the increase in
innovation decreased the ecological footprint. Another important study in this
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area is Zafar et al.’s (2019) work. Zafar et al. (2019) examined the impact of
natural resources, foreign direct investment, and human capital on the
ecological footprint in the United States from 1970 to 2015. The findings
showed that human capital, foreign direct investment and abundance of
natural resources reduced the ecological footprint. In addition, the authors
found unidirectional causality from natural sources to ecological footprint in
their study. Another study, Ahmad et al. (2020), on the other hand, empirically
examined the effects of natural resources, technological innovations and
economic growth on the ecological footprint for 22 developing countries
during the 1984-2016 period. As a result, they found that natural resources
and economic growth increased the ecological footprint, but technological
innovations reduced environmental degradation. It is seen that the current
economics literature does not shed sufficient light on the relationship between
technological innovation and ecological footprint. For this reason, for the
purpose of this study, the effect of technological innovations on carbon
emissions, which is an important indicator in measuring environmental
quality, has been examined in researches. For example, Mensah et al. (2018)
investigated the effects of technological innovations on CO2 emissions for the
period 1990-2014 for 28 OECD countries. The findings revealed that
technological innovation helps in reducing CO2 emissions.

The aim of this study was to empirically examine whether financial
development and technological innovation are effective on ecological
sustainability. In this direction, in this study, ecological sustainability was
associated with ecological footprint, financial development with the financial
development index calculated by the IMF, and technological innovation with
patent applications. In addition, the economic growth variable, which was
thought to affect ecological sustainability, was also examined in the study. In
the study, the relationship between ecological sustainability, financial
development and technology was analyzed using the ARDL bounds test
method for the years 1985-2020 and the consistency of the findings was
checked using the FMOLS estimator. The ARDL limit test method has many
advantages compared to other methods. For example, there is no requirement
for all variables to be stationary at the same level in the ARDL bounds test. In
addition, ARDL limit test is a more suitable method for small sample group.
For these reasons, this method was preferred as the main method in the study.
In the study, it was found that the relationship between the increase in financial
development and ecological sustainability was positive in both models, and
the coefficient was statistically significant. When the coefficient obtained was
evaluated economically, the increase in financial development in Tirkiye did
not have a positive effect on the environment, that is, it increased the
ecological footprint. On the other hand, in the study, the effect of patent
applications representing technological innovation on the ecological footprint
was found to have a positive effect on the ecological footprint both in the
ARDL limit test and FMOLS estimator, and the coefficient was significant. In
other words, it can be said that technological innovations negatively affect
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ecological sustainability in Turkiye. The last variable examined in the study
was economic growth. A positive relationship was observed between
economic growth and ecological footprint in both models, and the coefficient

was statistically significant.

217



