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Oz

Giiniimiizde ozellikle gelismemis ve gelismekte olan ekonomiler i¢in daha yiiksek eko-
nomik biiyltime ile kirlenmenin de artmasi ¢evre dostu bitytimenin saglanmasinin 6nemini
artirmaktadir. Bu nedenle ekolojik ayak izini sinirlandiracak 6nlemler aranmaya ve ¢esitli
teknolojik adimlar atilmaya baglanmistir. Ekolojik ayak izi ve teknoloji arasindaki iliski son
donemde olduk¢a 6nem kazanmis ve bir dizi ¢alisma yapilmaya baglanmistir. Yalniz bu
caligmalardan yalnizca birkag1t OECD iilkelerini incelemistir. Bu nedenle, mevcut ¢aligma-
da bu iliski 1997-2020 déneminde OECD iilkeleri icin MG ve RC modelleri kullanilarak
incelenmistir. Analiz sonucuna gore uzun dénemde teknolojik inovasyon, dogal kaynak

gelirleri ve GSYIH artisinin ekolojik ayak izini artirdigi, yenilenebilir enerji kullaniminin
ise azalttig1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik ayak izi, Teknoloji, OECD
JEL Kodlarr: Q01, Q55, Q57, 032

The Relationship between Technological
Development and Ecological Footprint: OECD
Countries Implementation

Abstract

Nowadays, the increase in pollution with higher economic growth, especially for underde-
veloped and developing economies, increases the importance of ensuring environmentally
friendly growth. For this reason, measures to limit the ecological footprint have begun to
be sought and various technological steps have begun to be taken. The relationship betwe-
en ecological footprint and technology has gained importance recently and a number of
studies have begun to be carried out. However, only a few of these studies examined OECD
countries. Therefore, in the current study, this relationship was examined using MG and
RC models for OECD countries in the period 1997-2020. According to the results of the
analysis, it was found that technological innovation, natural resource revenues and GDP
growth increased the ecological footprint in the long term, while the use of renewable
energy decreased it.
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1 Girig

Biyogesitlilik, yagsamun cesitliligi ve karada, suda, denizde ve havada her seviyedeki can-
lilar arasindaki genler, popiilasyonlar, tiirler ve ekosistemler arasindaki etkilesimlerdir.
Gida, yem, ilag, enerji ve lif gibi insan refahi i¢in gerekli kaynaklar mangrov batakliklari,
ormanlar, sulak alanlar, otlaklar ve okyanuslar gibi karasal, tatli su ve deniz ekosistemleri
tarafindan saglamaktadir. Biyogesitlilik iklimi, dogal tehlikeleri, asir1 olaylari, hava kali-
tesini, tath suyun miktar: ve kalitesini, tozlasmayi, topragi, okyanus asitlenmesini, yasam
alanlarinin olusturulmasini ve bakimini ve tohumlarin, zararl canlilarin ve hastaliklarin
dagilimini diizenlemektedir. Karasal, tatli su ve deniz sistemlerinin bozulmasinin itici giig-
leri olarak toprak ve deniz kullanimindaki degisiklikler, bitki ve hayvanlarin asir1 tiiketimi,
iklim degisikligi, kirlilik ve istilac1 yabanc tiirler siralanabilmektedir. Ozellikle son 50 yilda
biyocesitlilik kaybinin ve ekosistemlerin hizmetlerinin bozulmasinin dogrudan etkenleri,
hizli ekonomik bityiime, niifus artigi, uluslararasi ticaret ve teknoloji tercihleri nedeniyle
artan enerji, gida ve diger malzemelere olan taleptir. Bir milyon bitki ve hayvanin nesli
titkenme tehlikesiyle kars: karsiya kalmistir. Kuslarin, memelilerin, amfibilerin, siiriingen-
lerin ve baliklarin %1-2,5’inin nesli tikenmis, niifus bollugu ve genetik cesitlilik azalmis ve
tiirler iklimsel olarak belirlenen habitatlarini kaybetmistir (WWE, 2022).

Kiiresel 1sinma giiniimiizde en 6énemli ¢evre problemlerinden birini olusturmaktadir.
Ozellikle sanayilesme ile beraber son donemde artan fosil yakit kullanimi ve agir1 titkketim
ile beraber karbon emisyonundaki artis isinmanin siddetini de artirmaktadir (Yasmeen et
al., 2022). Diinya halihazirda sanayi dncesi ¢aglardan bu yana 1,2 derece 1sinmugtir. {klim
degisikligi bugiine kadar biyogesitlilik kaybinin baskin nedeni olmasa da 1snma 2°C’nin
altinda ve tercihen 1,5°C ile sinirlanmadigs siirece, iklim degisikligi biyolojik gesitlilik
kaybinin ve ekosistem hizmetlerinin bozulmasinin baskin nedeni haline gelmesi muhte-
meldir. Sicak su mercanlarinin yaklagik %50’si ¢esitli nedenlerden dolay: halihazirda yok
olmugtur. 1,5°C’lik bir 1s1nma sicak su mercanlarinin %70-90’min kaybina neden olacak,
2°C’lik bir 1s1nma ise %99'dan fazla bir kayba neden olacaktir. 1,5C’ye ulasmak igin kiiresel
emisyonlarin 2030 yilina kadar mevcut emisyonlardan yaklagik %50 daha az olmasi ve
yizyilin ortasina kadar net sifir olmasi gerekmektedir. Ancak bu hedefe ulasilma ihtimali
oldukga diisiik goriinmektedir (WWE, 2022).
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Iklim degisikligi ve biyogesitlilik kayb1 sadece gevresel bir sorun degil, ayn1 zamanda
ekonomik, kalkinma, giivenlik, sosyal, ahlaki ve etik bir sorundur (WWE, 2022). iklim
ve cevresel kosullarin insan hayatini her agidan etkiliyor olmasi konunun ¢esitli agilardan
incelenmesini elzem kilmaktadir. Bunu saglayabilmek adina gelistirilen konseptte doganin
kendini yenileme siireci ekolojik ayak izi ve mevcut biyokapasite ile ifade edilmektedir.
Ekolojik ayak izi, bir niifusun tiikettigi yenilenebilir kaynaklar1 stirdiiriilebilir bir temelde
iretmek ve mevcut teknolojiyi kullanarak trettigi atig1 emmek i¢in ne kadar biyo-tiret-
ken alana (toprak veya su) ihtiya¢ duyacagini gostermektedir. Biyokapasite ise belirli bir
alanda (6rnegin ekilebilir arazi, mera, orman, verimli deniz) mevcut olan biyo-iiretken
arz1 0l¢mektedir. Ekolojik ayak izinin biyokapasiteden yiiksek oldugu durumlarda ekolojik
aciktan s6z etmek mimkiindiir (Schaefer et al., 2006).

Sanayi Devrimi sonrasinda hizlanan ekonomik bityiime yaninda ¢evresel bozulmay: da
getirmistir. Bu sorunlarin temel nedenleri arasinda biiyiik endiistriyel atiklar, dogal kay-
naklarin asir1 kullanimi ve fosil yakitlara dayali enerji kullanimi bulunmaktadir (Xu et al.,
2022). Ozellikle gelismemis ve gelismekte olan iilkeler ekonomik biiyiimelerini énceliklen-
direrek ¢evresel bozulmayi ikinci plana itmislerdir (Jahanger et al., 2022).

Stirdiirdlebilir kalkinma kavrami, dogal sistemin yenilenme kapasitesini siirdiirerek
insani gelisme hedeflerine ulasmay1 vurguladigindan, ditnyanin kendini yenileme kapa-
sitesinin stirekli azalmasi siirdiiriilebilir kalkinma i¢in biiytik bir tehdit olusturmaktadur.
Bununla birlikte, ekolojik ayak izindeki 6nemli bir artig, mevcut tiretim ve titketim kalip-
lar1 nedeniyle siirdiiriilebilir kalkinmaya ulasmay1 imkansiz hale getirmektedir (Dai et al.,
2023). Teknoloji ve cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkinin teorik temeli “ekolojik
modernlesme teorisi” ile agiklanmaktadir. Bu teori, uluslarin diisiik gelismislik seviyesin-
den orta gelismislik seviyesine gegisinin ¢evre kirliligini artirdigini, ¢iinkii bu gegis sirasin-
da ulusun bityiimeyi genisletmeye oncelik verdigini 6ne siirmektedir. Ileri agamaya gegiste
ise cevre dostu teknolojik yeniliklere oncelik verilmesiyle gevresel kalite artmaktadir. Diger
taraftan, yenilikler tamamen biiyiime odakl: olursa, ekonomik genisleme yogun enerji tii-
ketimi nedeniyle diisiik ¢evre kalitesiyle sonu¢lanmaktadir. Bir diger teori olan “geri tepme
etkisi’nde ise teknolojik gelisme ile yasanan verimlilik artis1 neticesinde dogal kaynaklara
olan talebin azalacag: ve kirliligin diisecegi ele alinmaktadir (Mazhar et al., 2022).

BM Iklim Komisyonu tarafindan yapilan teklifte ana odak noktasi, gevresel farkliliklar
ve enerji givenligi konusundaki sikintilarla miicadele etmek i¢in gerekli olan yesil hidro-
jen ve yenilenebilir enerji tiiketimini hizlandirmak olmustur. 2030 yilina kadar teknolo-
jik yeniliklere yatirim ve altyap: gelistirmeyi de iceren daha temiz, alternatif ve yenilene-
bilir enerji kullanimina yilda yaklasik 4 trilyon ABD dolar1 ayrilmas: gerektigi 6nceden
planlanmigtir. Bu sayede 2050 yilina kadar sifir karbon emisyonu hedefinin yakalanmasi
amaglanmustir. Teknolojik inovasyonun, iiretkenligin siirekli artisinin ve buna bagl olarak
yagsam standartlarindaki iyilesmenin arkasindaki itici gii¢ oldugu konusunda evrensel bir
fikir birligine ulagilmistir (Saqib et al., 2023).
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Yesil ekonomilerin biiyiimesi ve CO, saliniminin azaltilmasi i¢in teknoloji ve yenilik-
lerin gelismis ve etkin kullaniminin hayati bir rol oynadig: ortaya koyulmaktadir. Yeni-
lenebilir enerji kaynaklarinin, hibrid teknolojinin ve elektrikli araglarin kullanimindaki
ilerleme, halihazirda artik madde ve kirlilik seviyesinde daha fazla azalmaya ve hidrojen
arabalari, organik fotovoltaikler ve biyoyakit enerjisinde ilerleme kaydedilmesine yol ag-
mistir. Bu durum, ekonominin teknoloji ve inovasyon diizeyindeki saglamlik ve iyilesme-
nin, yenilenebilir kaynaklar ve yesil ekonomilerdeki genislemenin verimli beklentileri an-
lamina geldigini gostermektedir (Usman & Hammar, 2021).

Teknolojinin 6zellikle enerji kullanimindaki cevresel etkileri azalttig1 ve iilkeleri daha
temiz enerjilere yonlendirdigi gortilmektedir. Gelismis tilkelerde biiyiik fonlar gerektiren
yiiksek teknolojili enerji kaynaklarinin kullanilmast ile gevresel etkiler azaltilabilirken ge-
lismemis tilkelerde tiretim hala fosil yakitlarina ve diisiik teknolojili sistemlere dayanmak-
tadir (Destek & Manga, 2021). Bu nedenle iilkelerin gelismislik seviyesine gore cevresel
teknolojilere yapilan yatirimlar ve yeni teknolojilerin tiretimde kullanilma orani degismek-
tedir. Birincisinden dordiinciisiine kadar tiim sanayi devrimleri verimli iiretimden basla-
yarak ilerleyen siire¢te daha sorumlu tiiketim i¢in yaratici ve yikici teknolojilerin benim-
senmesini amaglamaktadir. Bu sayede dogal kaynaklarin yogun kullanildig: sistemlerden
daha etkin ve az emisyonlu sistemlere gecisi hedeflemektedir. Bu nedenle, teknolojik ge-
lismeler 1s1¢1nda 4. Sanayi Devrimi ile siirdiirtilebilir biiytime saglanmaya calisilmaktadr.
Bu kapsamda tiretilen gevresel teknolojiler ile insan iiretim ve tiiketiminden kaynaklanan
atiklarin giderilmesi ve bu tip faaliyetlerin etkilerinin en aza indirilmesi hedeflenmekte-
dir (Chu, 2022a). Dolaystyla yeni teknolojiler mevcut teknolojilerin yerini alarak tiretimi
tegvik etmekte ve cevresel yipranmay1 azaltmaktadir. Yeni teknolojilerin daha hizli ticari-
lestirilmesi ve benimsenmesi, stirdiirtilebilir kalkinma i¢in tatmin edici ¢6ziimler saglaya-
bilmektedir (Rout et al., 2022).

Birgok OECD iilkesi yeralt1 suyu kirliligi, iklim degisikligi, asir1 avlanma, endiistriyel
tretimlerden kaynaklanan toksik emisyonlar ve tehlikeli atiklar gibi cevresel sorunlarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, teknolojik inovasyon kapasitesinin gelistirilmesiyle
ekosistemin biitiinliigiiniin korunmast OECD’nin en énemli 6nceliklerinden biri olmak-
tadir. Ozellikle gelismis OECD iilkeleri, ekosistemi korumaya yonelik teknolojileri aras-
tirma, gelistirme ve uygulama konusunda diger iilkelere gore avantajlara sahiptir (Chu,
2022b). Teknoloji, biiytime, ¢evre ve politika gibi konular savaslar, pandemi ve dogal kriz-
ler gibi bir¢ok etmenden etkilenmektedir. AR&GE ¢aligmalari her ne kadar toplumlar ve
ekonomileri bu tiir durumlara kars: daha giiglii hale getirse de uzun vadede bu tip yatirim-
larin devam ettirilmesi gerekmektedir. Bircok OECD tilkesi pandemi gibi felaketlerle baga
¢ikilabilmesi i¢in bilim, teknoloji ve inovasyona yatirimlarini artiracagini duyurmustur.
Bunun disinda OECD iilkeleri teknolojik liderlik yapma amaciyla yeni teknolojilerin ge-
listirilmesini hedeflemektedir. Ayn1 zamanda teknolojinin ¢evre iizerine olan etkilerinin
azaltilmasi ve sifir karbon hedefine ulagilmast i¢in bir dizi ¢alisma yapilmaktadir. Bu dog-
rultuda OECD filkeleri i¢in yeni bir proje yapilmis ve sifir karbon emisyonu hedefine ula-
silmast i¢in ¢esitli politika onerileri sunulmustur (OECD, 2023).
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Literatiir incelendiginde teknolojinin gevresel etkileri iizerinde yapilmis ¢aligmalar bu-
lunmakla beraber teknolojik gelismenin ¢evre tizerindeki etkisi hentiz tam olarak ortaya
konulamamugtir. Teknolojik gelisme bir yandan gevre kalitesini artirabilecekken diger ta-
raftan tiretim ve bitytimeyi artirarak cevreye daha ok zarar verebilme potansiyeline sahip-
tir. Bununla beraber yapilan ¢alismalarin oldukea sinirli olmasi teknolojik inovasyona ile
cevre arasindaki iligkide onsel bir kabul yapilmasini engellemektedir. Ayrica konuyla ilgili
OECD o6zelinde sinirli sayida ¢aligma olmasi, OECD iilkelerinin ciddi oranda kirlilikle kar-
s1 karstya kalmasi ve OECD iilkelerindeki yesil teknoloji yatirimlar: bu alanda incelemeler
yapilmast ihtiyacini dogurmustur. Mevcut ¢aligma ile bu alandaki a¢igin kapatilmas: he-
deflenmektedir.

2 Literatur Taramasi

Son dénemde teknolojik inovasyon ve gevre arasindaki iliski oldukga fazla tartisiimaya
baglanmustir. Literatiir taramasi kapsaminda hazirlanan Tablo 1'de ekolojik ayak izi ile tek-

noloji arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalar verilmektedir.

Tablo 1: Literatiir Taramasi

Makale Degiskenler Ulke/Model Sonug

Uzun vadede, dogal kaynaklar
22 adet | ve ekonomik bityiime ekolojik

gelismekte | ayak izini artirirken, teknolo-

olan iilke, | jik inovasyona gevresel bozul-

CS-ARDL | manin azalmasina yardimeci

Ekolojik ayak izi, kisi bagina
diisen GSYIH, dogal kaynak
gelirleri, teknolojik inovasyon
(yerlesik ve yerlesik olmayan
patentlerin toplam sayus1)

Ahmad et
al., 2020

olmaktadir.
9 tane Bati
. Asyave | Teknolojik gelisme ekolojik
Kihom- | Ekolojik ayak izi, GSYIH, | (rta Dos CAROIOJIk € e €koon
o ) rtaogu | ayak izini azaltirken, sehir-
bo etal., |teknolojik inovasyon, finansal ilkesi ) . )
2021 elisme. sehirlesme ulkest, lesme ve finansal gelismenin
geligme. § N CUP-FM, artirdigt bulunmustur.
CUP-BC

Ekolojik ayak izi, hava kalite-
si, GSYIH, sanayilesme, niifus
yogunlugu, kentlesme, enerji 10 yeni

Ekonomik biiyiime, sanayiles-
me, niifus yogunlugu, kent-

Sahoo oo . . lesme, enerji tiiketimi, yagam
. titketimi, yagam beklentisi, | sanayilesen . N
& Sethi, M . . beklentisi ve tarim sektori
tarim sektord, hizmet sekto- | tilke, AMG, .. L
2021 ekolojik ayak izini artirirken,

rii, sanayi sektori, teknolojik | CCEMG
inovasyon (yerlesik patentle-
rin toplam sayist)

hizmet sektorii ve teknolojik
inovasyon diisiirmektedir.
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Tablo 1 Devami

Usman &
Hammar,
2021

Ekolojik ayak izi, finansal
gelismislik endeksi, teknolojik
inovasyon endeksi, kisi bagina

diigen GSYIH, yenilenebilir
enerji tiiketimi, toplam niifus
buytkligi

Asya Pasifik
Ekonomik
Isbirligi
ulkeleri,
FGLS,
AMG,
CCEMG

Finansal kalkinma ve ye-
nilenebilir enerji kullanimi
¢evre kalitesini artirirken,
teknolojik yenilik faaliyetleri,
ekonomik biiytime ve niifus
biylikliigii uzun vadede ¢evre
kalitesi tizerinde zararl etkiye
sahiptir.

Destek &
Manga,
2021

Karbondioksit emisyonu,
ekolojik ayak izi, yenilenebilir
enerji tiilketimi, yenileneme-
yen enerji tiiketimi, teknolojik
yenilik, finansallasma

Biiyiik yitk-
selen piya-
salar (BEM)
ulkeleri,
CUP-FM,

CUP-BC

Teknolojik yeniligin karbon
emisyonlarini azaltmada etkili
oldugu ancak ekolojik ayak izi
tizerinde 6nemli bir etkisinin

olmadig1 bulunmustur.

Yang et
al.,, 2021

Ekolojik ayak izi, is¢i d6vizi
girisleri, finansal geligme,
teknolojik yenilik (patent

basvuru sayisina), kisi bagina
diisen GSYIH, kentsel niifus,
enerji titketimi

Brezilya,
Hindistan,
Cin, Gliney

Afrika,
DSUR,
FMOLS

Isci dévizi akist ve finansal
gelismenin ¢evre kalitesini
6nemli dl¢iide bozdugu,
teknolojik yeniliklerin ise eko-
lojik ayak izi diizeyini azalttig1
belirlenmistir.

Zeraibi et
al., 2021

Ekolojik ayak izi, ekonomik
biiylime, yenilenebilir elektrik
retim kapasitesi, teknolojik
yenilik (yerlesiklerin toplam
patent sayis1), finansal gelis-
me, niifus artigt

ASEAN
ulkeleri,

CS-ARDL

Yenilenebilir elektrik iire-
tim kapasitesi ve teknolojik
yenilikler ekolojik ayak izini
azaltirken finansal gelisme ve
ekonomik biiyiime ekolojik
ayak izini artirmaktadur.

Gupta et
al., 2022

Ekolojik ayak izi, hava kali-
tesi, GSYIH, enerji tiiketimi,
kentlesme, teknolojik yenilik
(patent sayis1), dogal kaynak-
lar kiralari niifus yogunlugu

Banglades,
ARDL

Kentlesme, niifus yogunlugu
ve enerji titketimi ekolojik
ayak izini artirirken, teknolo-
jik yenilikler ve dogal kaynak-
lar azaltmaktadur.

Yasmeen
etal.,
2022

Enerji titketimi, ekolojik ayak
izi, dogrudan yabanci yatirim,
niifus yogunlugu, teknolojik
yenilik (patent basvurulari),
dogal kaynak gelirleri

52 adet
Kusak ve
Yol ulkeleri,
CS-ARDL

Ekolojik ayak izinin teknolojik
ilerlemeyle azaltilabilecegi,
dogrudan yabanci yatirimlarin
ise artirdig1 bulunmustur.
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Tablo 1 Devami

Jahanger
et al.,
2022

Ekolojik ayak izi, toplam do-
gal kaynak gelirleri, teknolojik
yenilikler (patent bagvuru sa-
y1s1), beseri sermaye, toplam
kiiresellesme endeksi, GSYTH,
finansal gelismislik endeksi

73 adet
gelismekte
olan tlke,

PMG-

ARDL

Teknolojik yeniliklerin eko-
lojik ayak izini diigiirdig
bulunmustur.

Xu et al.,
2022

Ekolojik ayak izi, teknolojik
ilerleme, dogal kaynak gelirle-
ri, dogrudan yabanci yatirim,
yenilenebilir enerji kullanimi.

Cin,
FMOLS,
DOLS, CCR

Teknolojik ilerleme, dogal
kaynaklar ve yenilenebilir
enerji kullanimi ekolojik ayak
izini artirirken, dogrudan
yabanci yatirimlar azaltmak-
tadur.

Mazhar et
al., 2022

Ekolojik ayak izi, is¢i dovizi
girisleri, teknolojik yenilikler
(patent bagvuru sayis1), GS-
YIH, 6zel sektore verilen yurt
i¢i krediler, enerji tiketimi,
sehir niifusu

94 tilke,

POLS,
PSQR

Is¢i dévizi girisleri ve tekno-
lojik yenilikler ekolojik ayak
izini azaltmaktadir.

Usman et
al., 2022

Ekolojik ayak izi, ntikleer
enerji kullanimy, yenilenebilir
enerji kullanimy, gevre ile
ilgili teknolojiler

Pakistan,

NARDL

Niikleer enerji kullanimyi,
yenilenebilir enerji kullanimi
ve teknolojinin ekolojik ayak
izini diigiirdiigii bulunmugtur.

Chu,
2022a

Ekolojik ayak izi, gevreyle
ilgili teknolojiler, ticarete
aciklik, enerji yogunlugu,
yenilenebilir enerji titkketimi,
GSYIH

20 OECD
ulkesi,
D-KSE

FGLS PCSE

CS-ARDL

Cevreyle ilgili teknolojiler,
ticarete agiklik ve yenilenebilir
enerji titketimi ekolojik ayak
izini azaltirken, enerji yogun-
lugu ve GSYIH artirmaktadir.

Rout et
al., 2022

Ekolojik ayak izi, GSYIH,
teknolojik yenilikler (yerlesik-
ler tarafindan yapilan patent
basvuru sayisi), niifus yo-
gunlugu, teknolojik yayilma,
yenilenebilir enerji titkketimi,
yenilenemeyen enerji tiiketi-
mi, finansal gelisim

BRICS iilke-
leri, PMG

Teknolojik yayilma ve yeni-
lenemeyen enerji titketimi
uzun vadede gevresel kaliteyi
bozarken, yenilenebilir enerji
ve teknolojik yenilik ¢evresel
stirdiiriilebilirligi/kaliteyi
iyilestirmektedir.
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Tablo 1 Devami

Hussain et
al., 2022

Ekolojik ayak izi, ekonomik
politik belirsizlik, enerji yapi-
s1, cevre ile alakali teknolojik

yenilikler, GSYIH, niifus

BRICS
tilkeleri, CS-
ARDL,

AMG,
CCEMG

Ekonomik politik belirsizlik,
gelir ve niifus ekolojik ayak
izini artirirken, enerji yapisi
ve gevre ile alakali teknolojik
yenilikler azaltmaktadur.

Chu,
2022b

Ekolojik ayak izi, gevreyle
ilgili teknolojiler, kayit dis1
ekonomi, ticari agiklik, enerji
yogunlugu, yenilenebilir
enerji titketimi, kisi bagina
diisen GSYIH

27 OECD
ulkesi,
Kuantil

regresyon

Teknolojik yeniligin ekolojik
ayak izi izerindeki etkisinin
olumlu, kayit dig1 ekonomi-
nin olumsuz bir etki yarattig1
bulunmugtur. Ayrica daha
yiksek kayit disilik, teknolojik
ilerlemenin ¢evre tizerindeki
olumlu etkisini azaltmaktadir.

Saqib et
al., 2023

Ekolojik ayak izi, GSYH, ¢ev-
re teknolojisi (gevreyle ilgili
teknolojiler), finansal erisim,
yenilenebilir enerji, teknolo-
jik yenilik (toplam patent),
finansal katilim

11 gelismek-
te olan tlke,
CS-ARDL

Teknolojik yenilikler, iklim
teknolojileri ve yenilenebilir
enerji ekolojik ayak izini azal-
tirken, ekonomik biiytime ve
finansal katilim artirmaktadir.

Dai et al.,
2023

Ekolojik ayak izi, ekonomik
bityiime, kisi basina yesil
elektrik tiiketimini, teknolojik
inovasyon (yerlesik ve yerle-
sik olmayan patentlerin top-
lam sayis1), niifus yogunlugu,
demokratik hesap verebilirlik
endeksi

ASEAN
ulkeleri,
CuP- FM
ve CuPBC
modelleri

Sonuglar yenilenebilir elektri-
gin, teknoloji ve demokrasinin
ekolojik ayak izini azaltmak-
tadir. Demokrasi teknolojik
yeniliklerin ¢evre kalitesi
tizerindeki olumlu etkilerini
de giiglendirmektedir.

Literatiir taramas! incelendiginde ¢aligmalarin hepsinin son birka¢ yilda yapildig: ve

konuya olan ilginin giin gegtik¢e arttig1 goriilmistiir. Ayrica OECD fiilkeleri igin yapilan

sinirli sayida ¢alisma bulunmakta ve bu galismalar sadece gevresel teknolojileri kapsamak-

tadir. Bu nedenle mevcut ¢aligma ile literatiirdeki boslugun doldurulmas: hedeflenmistir.

3 Model ve Analiz

1997-2020 doneminde 30 tane OECD iilkesi i¢in kurulan modelde kullanilan degisken-

lere dair agiklamalar Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2: Analizde Kullanilan Degiskenler

Degisken Agiklama Kaynak
logef Kisi bagina diisen e.kolo]1k ayak izinin loga- Global Footprint Network
ritmasi
logpatent Yerlesik ve yerlesik olmayan Patentlerm top- Diinya Bankast
lam sayisinin logaritmasi
Yenilenebilir enerji tiiketiminin logaritmasi .
logrenew . et e . Diinya Bankasi
(toplam nihai enerji tiikketiminin yiizdesi)
Toplam dogal kaynak gelirlerinin logaritmasi .
logrent (GSYIH'nin yiizdesi) Diinya Bankast
loggdp GSYiH’logaritmasi Diinya Bankasi

Cevre kirliliginin degerlendirilmesinde bir 6rnek olarak karbon emisyonlarindan litera-
tiirde genis ol¢iide yararlanilmistir. Ancak stirdiirtilebilir kalkinma agisindan bakildiginda,
ekolojik ayak izi olarak ekolojik hassasiyetleri ve cevresel stirdiirtilebilirligi 6l¢emek i¢in
daha uygundur (Saqib et al., 2023). Bazi aragtirmacilar CO, emisyonlarinin ormanlar, top-
rak, madencilik vb. alanlardaki kirliligi hesaba katmadiginu ileri siirmektedir. Bu sorunun
tistesinden gelmek igin mevcut literatiirde ekolojik ayak izi dnerilmektedir. Ekolojik ayak
izi, “orman arazisi, balik¢ilik alanlary, ekili araziler, karbon ayak izi, otlatma arazileri ve ya-
pilasma arazileri” olmak {izere alt1 ana alanda ¢evre tizerindeki toplam insan faaliyetlerini
olgmektedir. Bu nedenle ekolojik ayak izi, cevresel bozulma ve stirdiiriilebilirligin daha iyi
ve tek bir 6l¢timiint saglamaktadir (Usman et al., 2022). Bu nedenle mevcut analizde ba-
gimli degisken olarak ekolojik ayak izi kullanilmistir. Bununla beraber literatiirle uyumlu
olarak teknoloji gostergesi i¢in toplam patent sayist kullanilmistir. Diger degiskenler ise
literatiirde siklikla kullanilan aciklayici degiskenlerdir. Analiz kapsaminda iki ayr1 model
kullanilmistir. Ortalama Grup Modeli (Mean Goup-MG) ve Rastgele Katsay1 Modeli (Ran-
dom Coefficient Model-RC) ile uzun dénem iliskisi ortaya koyulmustur. Buna gore panel
modeli agagidaki gibi olusturulmugtur:

logef=a + a logpatent+ a,logrenew+ a, logrent+ a, loggdp+e, (1)

Model tahminine ge¢ilmeden once birimler arasinda korelasyon olup olmadig: ince-
lenmistir. Bu kapsamda Breusch-Pagan (1980) tarafindan gelistirilen CD,, (Cross-section
Dependence Lagrange Multiplier) testi kullanilmistir. Test sonuglar1 Tablo 3’te sunulmus-
tur.
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Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlilik Sonuglar:

Aktiirk E, & Giiltekin, S. (2024). Teknolojik gelisim ile ekolojik ayak izi iliskisi: OECD tiilkeleri uygulamast.

Test Istatistik p degeri

LM 578.8 0.000
LM adj* 6.557 0.000
LM CD* 9.192 0.000

Yatay kesit test sonuglar1 modelde yatay kesit bagimliliginin oldugunu ortaya koymak-
tadir. Daha sonra modelin homojenliginin test edilmesi i¢in Pesaran ve Yamagato (2008)
tarafindan gelistirilen delta testi uygulanmstir. Bu test yatay kesitlerden birinde gergek-
lesen degisim ile diger tilkelerin ayni diizeyde etkilenip etkilenmedigini test etmektedir.
Homojenlik test sonuglari Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Delta Testi

Istatistik p degeri

Delta
Delta adj

20.432
23.592

0.000
0.000

Delta test sonuglar1 panelin heterojen oldugunu dolayisiyla iilkelerin soklardan farkli
sekillerde etkilendigini ortaya koymaktadir. Yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik test bul-
gularina gore devam eden siirecte heterojenlik ve yatay kesit bagimsizligini dikkate alan
ikinci nesil yontemler kullanilacaktir. Duraganlik sinamasinda, ikinci nesil panel birim
kok testlerinden Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen yatay kesit genisletilmis Dickey Ful-
ler (CADF) Testi kullanilmigtir. Buna gore t istatistigi degeri mutlak degerinin %5 kritik
degeri mutlak degerinden biiyiik oldugu durumlarda degiskenin %5 anlamlilik diizeyinde
duragan oldugu kabul edilmektedir. Birim kok test sonuglari Tablo 5’te sunulmugtur.

Tablo 5: Birim Kok Test Sonuglari

Diizey Birinci Fark
Degisken t istatistigi cv5 t istatistigi cv5
logef -1.859 -2.150 -3.834 -2.150
logpatent -2.000 -2.150 -3.554 -2.150
logrenew -2.039 -2.150 -3.507 -2.150
logrent -1.631 -2.150 -3.629 -2.150
loggdp -2.094 -2.150 -2.557 -2.150

Birim kok testi sonug¢larina gore biitiin degiskenlerin birinci farkta duragan oldugu go-
rilmistiir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varliginin sinanmasi amaciyla
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Kao (1999) ve Pedroni (1999) panel esbiitiinlesme testleri uygulanmistir. Test sonuglar:
Tablo 6da sunulmugtur.

Tablo 6: Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglar1

‘ Istatistik ‘ p degeri
Kao Esbiitiinlesme Testi
ADF 2.7201 0.0033
Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Panel v-Statistic 2.733448 0.0031
Panel rho-Statistic -2.275682 0.0114
Panel PP-Statistic -7.509273 0.0000
Panel ADF-Statistic -7.553816 0.0000
Group rho-Statistic -0.916632 0.1797
Group PP-Statistic -9.873854 0.0000
Group ADF-Statistic -10.20123 0.0000

Hem Kao hem de Pedroni testinin anlamli ¢ikmasi sonucunda seriler arasinda uzun
donemli iliskinin var oldugu kabul edilmistir. Esbiitiinlesmenin varlig1 kabul edildikten
sonra esbiitiinlesme denklemi tahmin edilmistir. Bu amagla olusturulan MG ve RC model
sonuglar1 Tablo 7de verilmistir.

Tablo 7: MG ve RC Parametre Tahmin Sonuglar:

MG RC

Degisken t istatistigi p degeri t istatistigi p degeri
logpatent 0.0815812 0.070 0.0346161 0.478
logrenew -0.3354303 0.000 -0.2758954 0.000
logrent 0.0370464 0.000 0.0330798 0.003
loggdp 0.2292454 0.022 0.1907673 0.069
sabit -1.762951 0.105 -1.242761 0.278
Wald chi2 73.94 0.000 36.82 0.000

Her iki model de biitiin olarak anlamli bulunmustur. Analiz sonuglar incelendiginde
uzun donemde her iki modelde de teknolojik inovasyon, dogal kaynak gelirleri ve GS-
YiH’nin ekolojik ayak izini artirirken, yenilenebilir enerji kullaniminin azalttig1 bulun-
mugtur. Ancak RC modelinde teknolojik inovasyon degiskeni anlamsiz bulunmugtur.
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4 Sonug

Mevcut ¢alisma kapsaminda insan faaliyetleri ile teknolojik gelisme arasindaki iligki in-
celenmis, yeni yapilan teknoloji yatirimlarinin insan faaliyetlerinden kaynaklanan cevresel
bozulmay: engelleyip engellemedigi tartisilmistir. Ancak aragtirma sonuglarinda teknolo-
jik gelismenin ekolojik ayak izini artirdigi bulunmustur. Bu sonuglar OECD {ilkelerinde
teknolojik yatirimlarin daha ¢ok yesil teknolojilere kaydirilmas: gerektigini gostermek-
tedir. Bu nedenle 6nemli olan teknolojinin sadece titketim ve tretimin artirilmast i¢in
degil, mevcut olan iiretimin etkilerinin kisitlanmasi i¢in ¢aligmasidir. Yenilenebilir enerji
titketiminin ekolojik ayak izini diistirmesi bu agidan en 6nemli gostergedir. Yenilenebilir
enerji gibi yesil teknolojilerin artirilmasi ¢evresel bozulmay: azaltmada oldukga 6nemlidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar: (biyoenerji, hidroelektrik, jeotermal enerji, giines enerjisi,
rlizgér enerjisi) ve akilli sebeke teknolojileri, stirdiiriilebilir bityiimeyi siirdiirmek i¢in gev-
resel zorluklarin tistesinden gelmek i¢in 6nerilen en iyi ¢6ztimlerdir (Yasmeen et al., 2022).

Dogal kaynaklarin kullanimi ve gikarilmasi esnasinda oldukga yiiksek oranda CO, sali-
nimi yapilmakta, bununla beraber topraga zehirli birgok madde karismaktadir. Bu nedenle
bu tarz kaynaklarm kullanilmas: oldukea siki denetlenmeli ve belli kurallar ¢ercevesinde
yapilmalidir. Ayni sekilde iiretim ve tiiketimin artmast ile yiikselen GSYIH da ekolojik
dengeye zarar vermektedir. Bu nedenle tiretimin nasil yapildig1 bu alanda da siki kural ve
denetime tabi olmaly, bireysel yesil iretime uygun tirtinlerin tiiketilmesi konusunda tesvik
edilmelidir.

Mevcut ¢alisma bir dizi sinirliliklar barindirmaktadir. Oncelikle OECD iilkelerinin
hepsinde yeterli sayida ve siireklilikte veri bulunmamaktadir. Bu nedenle farkli degisken-
ler modele dahil edilememistir. Diger taraftan OECD tiilkeleri gelismislik agisindan olduk-
¢a farklilik gostermektedir. Bu nedenle bu tilkeler ilerleyen ¢aligmalarda gelismisliklerine
gore ayrilarak calisiimalidir.
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