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THE SHORT- AND LONG TERM RELATIONSHIP BETWEEN 
ECOLOGICAL DEFICIT AND HUMAN CAPITAL: THE CASE OF 

TURKEY 

Doğan BARAK 1, Halim TATLI2 

Abstract-Carbon dioxide (CO2) emissions is often used in the literature to represent 
environmental degradation. Apart from carbon dioxide (CO2) emissions, another indicator 
representing environmental degradation is the ecological footprint. The ecological footprint 
is defined as the land area required to produce natural resources consumed by a population 
and to absorb the wastes generated by that population. The ecological footprint is used in 
combination with the biological capacity that measures biological productivity. Ecological 
deficit occurs when the biological capacity exceeds the ecological footprint. If the biological 
capacity is lower than the ecological footprint, an ecological surplus occurs. In this study, 
ecological deficit, defined as the difference between biological capacity and ecological 
footprint, was used. The aim of this study as an indicator of environmental quality of human 
capital is to examine the impact on the ecological deficit for the 1969-2014 period in Turkey. 
In addition, the impact of urbanization and per capita GDP growth on the ecological deficit 
was examined. Autoregressive Distributed Lag Model (ARDL) method was used in the study 
and it was found that there is a long-term relationship between ecological deficit, human 
capital, urbanization and per capita GDP growth. According to the short-term results, the 
effect of human capital on ecological deficit is insignificant. While the increase in 
urbanization rate negatively affects environmental quality, the increase in per capita GDP 
growth rate improves environmental quality. According to the long-term results, human 
capital affect the ecological deficit negatively. In other words, human capital improve 
environmental quality by reducing ecological deficit. The increase in urbanization rate 
deteriorate environmental quality by increasing the ecological deficit. The increase in per 
capita GDP growth improves environmental quality by reducing the ecological deficit. 

Keywords: Ecological deficit, biological capacity, ecological footprint, human capital, 
urbanization, per capita GDP growth, ARDL, Turkey.  
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EKOLOJİK AÇIK İLE BEŞERİ SERMAYE ARASINDAKİ KISA VE 
UZUN DÖNEM İLİŞKİ: TÜRKİYE ÖRNEĞİ  

Özet-Karbondioksit (CO2) emisyonları literatürde çevresel bozulmayı temsil etmek için 
sıklıkla kullanılmaktadır. Karbondioksit (CO2) emisyonlarından başka, çevresel bozulmayı 
temsil eden bir başka gösterge ekolojik ayak izidir. Ekolojik ayak izi, bir nüfus tarafından 
tüketilen doğal kaynakları üretmek ve bu nüfus tarafından üretilen atıkları özümsemek için 
gereken arazi alanı olarak tanımlanmaktadır. Ekolojik ayak izi, biyolojik verimliliği ölçen 
biyolojik kapasite ile birlikte kullanılır. Ekolojik açık, biyolojik kapasite ekolojik ayak izini 
aştığında meydana gelir. Biyolojik kapasite ekolojik ayak izinden daha düşükse, ekolojik bir 
fazlalık oluşur. Bu çalışmada, biyolojik kapasite ile ekolojik ayak izi arasındaki fark olarak 
tanımlanan ekolojik açık kullanılmıştır. Bu çalışmanın amacı  beşeri sermayenin çevresel 
kalitenin bir göstergesi olarak ekolojik açık üzerindeki etkisini Türkiye’de 1969-2014 dönemi 
için incelemektir. Ayrıca, kentleşmenin ve kişi başına GSYİH büyümesinin ekolojik açık 
üzerindeki etkisi incelenmiştir. Gecikmesi Dağıtılmış Otoregresif (ARDL) yönteminin 
kullanıldığı çalışmada elde edilen sonuca göre ekolojik açık, beşeri sermaye, kentleşme ve 
kişi başına düşen GSYİH artışı arasında uzun dönemde bir ilişki olduğu tespit edilmiştir. Kısa 
dönem sonuçlarına göre, beşeri sermayenin ekolojik açık üzerindeki etkisi anlamsız çıkmıştır. 
Kentleşme oranında meydana gelen artış çevre kalitesini negatif olarak etkilerken kişi başına 
düşen GSYİH artış oranında meydana gelen artış çevre kalitesini iyileştirmektedir. Uzun 
dönem sonuçlarına göre beşeri sermaye ekolojik açığı negatif etkilemiştir. Bir başka deyişle 
beşeri sermaye, ekolojik açığı azaltarak çevre kalitesini iyileştirir. Kentleşme oranındaki 
artış, ekolojik açığı artırarak çevre kalitesini kötüleştirmektedir. Kişi başına düşen GSYİH 
artışında meydana gelen artış ekolojik açığı azaltarak çevre kalitesini iyileştirmektedir.  

Anahtar kelimeler: Ekolojik açık, biyolojik kapasite, ekolojik ayak izi, beşeri sermaye, 
kentleşme, kişi başına GSYİH artışı, ARDL, Türkiye. 
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GİRİŞ 

Global Footprint Network-GFN (2019) ekolojik ayak izini, ne kadar doğaya sahip 
olduğumuzu ve doğanın ne kadarını kullandığımızı ölçen bir ölçüt olarak tanımlamıştır.  
Ekolojik ayak izi, doğanın talep ve arzını ölçen bir hesaplamadır. Bu hesaplamanın talep 
tarafında, ekolojik ayak izi, belirli bir nüfusun tükettiği doğal kaynakları üretmek için ihtiyaç 
duyduğu ekolojik varlıkları (bitki bazlı gıda ve elyaf ürünleri, hayvancılık ve balık ürünleri, 
kereste ve diğer orman ürünleri, kentsel altyapı alanı) ve tüketilen doğal kaynakların 
atıklarını, özellikle de karbon emisyonlarını absorbe etmek için ihtiyaç duyulan ekolojik 
varlıkları ölçer. Arz tarafında ise bir bölgenin biyolojik kapasitesi ekolojik varlıklarının 
verimliliğini (ekim alanları, otlatma arazileri, orman arazileri, balıkçılık arazileri ve yerleşik 
araziler dahil) gösterir. Hem ekolojik ayak izi hem de biyolojik kapasite küresel hektar olarak 
ifade edilir (GFN, 2019). Bir ülkenin ekolojik ayak izi genellikle biyolojik kapasiteyle 
karşılaştırılır ve aralarındaki fark ekolojik açık veya ekolojik fazla olarak adlandırılır (Rugani 
vd., 2014:294). Ekolojik açık bir bölge veya ülkenin biyolojik kapasitesi ile ekolojik ayak izi 
arasındaki fark olarak tanımlanmaktadır. Ekolojik bir açık, bir popülasyonun ayak izi, o 
popülasyon için mevcut alanın biyolojik kapasitesini aştığında meydana gelir. Buna karşılık, 
bir bölgenin biyolojik kapasitesinin nüfusunun ayak izini aştığı zaman ekolojik fazla meydana 
gelecektir (GFN, 2019; Recycle Nation, 2019). Ekolojik ayak izi sürdürülebilir tüketimin 
altında yatan sorunu ele almak için kullanılır. Ekolojik ayak izi biyolojik üretkenliği ölçen 
biyolojik kapasite ile birlikte kullanılır (Schaefer vd., 2006:4). Ekolojik ayak izi, bir 
popülasyonun tükettiği doğal kaynakları üretmek ve popülasyonun ürettiği atıkları 
özümsemek için gereken arazi alanı olarak tanımlanmaktadır (Simpson vd., 2000:11) 

Çevresel kötüleşmeyi (kirliliği) temsil eden farklı göstergeler kullanılmıştır. Bu 
göstergelerden yaygın olarak kullanılanı CO2 emisyonudur (Jalil ve Mahmud 2009; Galeotti 
vd., 2009; Shahbaz vd., 2012; Farhani vd., 2014; Jebli vd., 2015; Bouznit ve Pablo-Romero, 
2016). CO2 emisyonu dışında çevresel kirliği temsilen SO2 değişkenini (Maddison 2006; 
Managi ve Jena, 2008; Akbostancı vd. 2009; Sephton ve Mann, 2016) sera gazı emisyonunu 
(Mahapatra vd., 2016; ; Ulucak, 2017; Nassani vd., 2017; Liobikienė ve Butkus, 2017) 
kullanan çalışmalar da bulunmaktadır. Diğer taraftan ekolojik ayak izi çevresel bozulmanın 
daha kapsamlı bir göstergesi olarak kullanılmıştır. Ekolojik ayak izi  Rees (1992) ve 
Wackernagel ve Rees (1996) tarafından geliştirildi. Daha sonraki yıllarda ekolojik ayak izini 
esas alan çalışmalar yapılmıştır (Wackernagel vd., 2004a; Wackernagel vd., 2004b; 
Wiedmann, vd., 2006; Caviglia-Harris, vd., 2009; Hervieux ve Darné 2013; Öztürk, Al-
Mulali ve Saboori, 2016; Mrabet ve Alsamara, 2017; Ulucak ve Bilgili 2018). 

Managi ve Jena (2008) bir toplumun eğitim seviyesi, insanlar arasındaki çevresel farkındalık 
seviyesini etkileyeceğini belirtmişlerdir. Managi ve Jena (2008) Hindistan üzerine yaptıkları 
çalışmada yüksek eğitim seviyesine sahip bölgelerin daha az miktarda çevresel bozulma 
yaşadığı sonucun ulaşmışlardır. Ulucak (2017) AB-28 için yaptığı çalışmada beşeri sermayeyi 
temsilen eğitimin çevre kirliliğinin azaltılmasında en önemli değişken olduğu sonucun 
ulaşmıştır. Ulucak ve Bilgili (2018) beşeri sermayenin ekolojik ayak izi üzerindeki etkisini 
yüksek, orta ve düşük gelirli ülkelerde incelemişlerdir.  Çevresel bozulmanın insan sermayesi 
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seviyesi arttıkça azalacağı sonucuna ulaşmışlardır. Basoglu ve Uzar (2019) dokuz Avrupa 
ülkesinde kamu kesimi tarafından yapılan çevresel harcamaların ekolojik açıklar üzerindeki 
etkisini incelemişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre toplam kamu harcamaları ekolojik açığı 
artırırken çevresel harcamalar ekolojik açığı azaltmıştır. Diğer taraftan kentleşmenin çevre 
kirliliğini artırdığını ortaya koyan çok sayıda çalışma bulunmaktadır (Shahbaz vd., 2015; Al-
Mulali ve Öztürk, 2016; Solarin vd., 2017; Bah vd. 2019). Çetin vd. (2018) Türkiye’de 
kentleşmenin kirlilik üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Elde edilen sonuç kentleşmenin 
kirliliğe neden olduğunu ortaya koymuştur. Çetin ve Ecevit (2015) Sahra Altı ülkelerinde 
kentleşmenin çevre kirliliğinin temel belirleyicisi olduğu sonucuna ulaşmışlardır.  Al-Mulali 
vd. (2015) enerji tüketimi, kentleşme ve dışa açıklığın ekolojik ayak izi üzerindeki etkisinin 
pozitif olması nedeniyle çevresel hasarı arttırdığı sonucun ulaşmışlardır. Ahmed ve Wang 
(2019) 1971-2014 dönemi için Hindistan’da beşeri sermayenin ekolojik ayak izi üzerindeki 
etkisini incelemişlerdir. Beşeri sermayenin ekolojik ayak izi üzerinde anlamlı ve negatif bire 
etkisi olduğu sonucuna ulaşmışlardır.  

Grafik 1. Türkiye’nin Ekolojik Ayak İzi 

 

Kaynak: Global Footprint Network, http://data.footprintnetwork.org. 

Yukarıdaki grafikte yıllar itibariyle Türkiye’ye ait ekolojik açık ve fazla gösterilmiştir. 
Grafikten de görüldüğü üzere 1980’li yıllardan sonra ekolojik açıkta artış meydana gelmiştir. 
Bu açıkta meydana gelen artışta birçok etken rol oynayabilir. Bu etkenler çok olmakla beraber 
bu çalışmada sadece beşeri sermayenin, kentleşmenin ve kişi başına GSYİH artışının ekolojik 
açık üzerindeki etkisi incelenmiştir.  

DATA VE METODOLOJİ 

Çalışmada kullanılan değişkenlere ait açıklamalar Tablo 1’de verilmiştir. Ekolojik açık 
biyokapasite ve ekolojik ayak izi arasındaki farktan elde edilmiştir. Çalışmada kullanılan 
veriler yılık olup 1969-2014 dönemini kapsamaktadır.   
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Tablo 1. Değişkenlerin Tanımlanması 
Değişkenler Açıklaması Birim Kaynak 

ED Ekolojik Açık (Ecological Deficit) Kişi başına küresel hektar 
Global Footprint 
Network 

HC Beşeri Sermaye (Human Capital) İndex Penn World Table  
URB Kentleşme (Urbanisation) Toplam nüfusun yüzdesi Dünya Bankası 
GDPper Kişi Başına GSYİH artışı Yıllık yüzde Dünya Bankası 

Çalışmada Türkiye için oluşturulan ampirik model aşağıdaki gibi yazılabilir; 

                                                                

(1) 

(1) numaralı modelde; sabit terimi, , ,  ise değişkenler arasındaki ilişkiyi ortaya 

koyan tahmin katsayılarını t zaman periyodu (t=1969,…,2014) ve  hata terimini 
göstermektedir. ED bağımlı değişken, HC, URB ve GDPper açıklayıcı değişkenlerdir. 
Değişkenlere ilişkin beklenen katsayı işaretleri sırasıyla şöyledir; negatif, pozitif ve 

nagatif. 

Model tahmin edilmeden önce değişkenlerin durağanlık özellikleri ADF testi ile test 
edilmiştir. Durağanlık testinden sonra Peseran ve Shin (1999) sonrasında Peseran, Shin ve 
Smith (2001) tarafından geliştirilen Autoregressive Distributed Lag Model (ARDL) yöntemi 
uygulanarak değişkenler arasındaki uzun dönem ilişkinin varlığı test edilerek, kısa ve uzun 
dönem katsayılar elde edilmiştir. Çalışmada eşbütünleşme testi için Kısıtlanmamış Hata 
Düzeltme Modeline (unrestricted error correction model, UECM) dayanan model Denklem 
(2)’de verilmiştir. 

 

Eş-bütünleşme ilişkisine ait boş hipotez eş-bütünleşme yoktur ( ), 

alternatif hipotez ise eş-bütünleşme vardır ( ) şeklindedir.  

ELDE EDİLEN BULGULAR 

ADF birim kök testinden elde edilen sonuca göre GDPper hariç diğer değişkenler birinci 
farkta durağanlaşmıştır. Birim kök testinden elde edilen sonuçlar ARDL testinin 
uygulanmasını için gerekli şartı sağlamaktadır.  
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Tablo 2. Birim Kök Testi Sonuçları 
Değişkenler ADF Test İstatistiği 
ED  -0.3336 (0.9113) 
HC -1.7482(0.3988) 

URB -1.8976 (0.3304) 
GDPper -4.5927 (0.0006)a 

∆ED -10.1322 (0.0000)a 

∆HC -3.1852(0.0297)b 

∆URB -4.3686 (0.0011)a 

∆GDPper - 

Not: a, b, %1 ve %5 düzeyinde anlamlılığı ve ∆, serilerin birinci farkının alındığını gösterir. Parantez içindeki ifadeler 
prob. (olasılık) değerini temsil etmektedir. 

Birim kök testinden sonra ARDL modeli için uygun gecikme uzunluğunun belirlenmesi 
gerekir. Aşağıdaki tablodan da görüldüğü üzere AIC kriterine göre uygun gecikme uzunluğu 
2 olarak belirlenmiştir.  

Tablo 3. Uygun Gecikme Uzunluğunun Belirlenmesi 
 Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

0 -158.8484 NA   0.0274  7.7546  7.9201  7.8153 
1  57.41090  381.0283  1.99e-06 -1.7814  -0.9540* -1.4781 
2  81.6661   38.1154*   1.37e-06*  -2.1745* -0.6851  -1.6286* 
3  92.6205  15.1274  1.85e-06 -1.9343  0.2170 -1.1457 
4  108.1418  18.4777  2.11e-06 -1.9115  0.9018 -0.8803 

 LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level); FPE: Final prediction error; AIC: Akaike information 
criterion; SC: Schwarz information criterion; HQ: Hannan-Quinn information criterion  

ARDL yönteminin avantajlarından biri farklı durağanlık seviyelerine sahip değişkenler 
arasında eş-bütünleşme testine izin vermesidir. Tablo 4’te Eş-bütünleşme testi sonucu 
verilmiştir. F test istatistiği sonucuna göre değişkenler arasında uzun dönemli ilişki olduğu 
tespit edilmiştir.  

Tablo 4. Sınır Testi Eşbütünleşme F-testi Sonuçları 
Test İstatistiği Değer k 

F istatistiği 15.62 3 
Kritik Değerler 

 I(0) I(1) 
%1 4.27 5.41 
%5 3.07 4.02 
%10 2.56 3.42 

Not: k, bağımsız değişken sayısını temsil etmektedir. 

 

Tablo 5’de kısa dönem sonuçları verilmiştir. Kısa dönemde beşeri sermayenin ekolojik açık 
üzerindeki etkisi istatiksel olarak anlamsız çıkmıştır. Diğer değişkenlerden kentleşme ekolojik 
açığı artırmaktadır. Yani kentleşmede meydana gelen artış çevresel kaliteyi azaltmaktadır. 
Kişi başına gelir artışı ise ekolojik açığı azaltmaktadır. Yani kişi başına gelir artışında 
meydana gelen artış çevresel kaliteyi artırmaktadır. 
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Tablo 5. ARDL (2,0,0,0) Kısa Dönem Sonuçları 
Değişkenler Katsayı Std. Hata t-İstatistic Prob. 

ED(-1) 0.4909 0.1134 4.3276 0.0001 
ED(-2) 0.2721 0.1086 2.5049 0.0167 

HC -0.3808 0.2434 -1.5641 0.1261 
URB 0.0409 0.0190 2.1492 0.0380 

GDPper -0.0239 0.0038 -6.2528 0.0000 
Sabit 0.4125 0.3607 1.1434 0.2600 

R-squared 0.9826     Mean dependent var -0.6527 
Adjusted R-squared 0.9804     S.D. dependent var 0.7030 
S.E. of regression 0.0983     Akaike info criterion -1.6737 
Sum squared resid 0.3678     Schwarz criterion -1.4304 
Log likelihood 42.8218     Hannan-Quinn criter. -1.5834 
F-statistic 431.6003     Durbin-Watson stat 2.1510 
Prob(F-statistic) 0.0000    
 

Uzun dönem sonuçlara ait sonuçlar Tablo 6’da  verilmiştir. Uzun dönemde elde edilen 
sonuçlar beklentilere uygundur. Uzun dönemde beşeri sermayede meydana gelen artış 
ekolojik açığı azaltmaktadır. Eğitim seviyesinde meydana gelen artış çevresel farkındalığı 
artırarak çevresel kaliteyi artırmaktadır. Beşeri sermayeye ait katsayı diğer değişkenlere göre 
oldukça yüksek ve oldukça anlamlı çıkmıştır. Dolayısıyla çevresel kalitenin artmasında 
beşerei sermayenin rolü oldukça önemlidir. Kentkleşmede meydana gelen artış ise çevresel 
kaiteyi azaltmaktadır. Kişi başına gelir artışı ekolojik açığı azalttığından çevresel kaliteyi 
artırmaktadır.  

Tablo 6. ARDL (2,0,0,0) Uzun Dönem Sonuçları 
Değişkenler Katsayı Std. Hata t-İstatistic Prob. 

HC -1.6074 0.3374 -4.7635 0.0000 
URB 0.1730 0.0831 2.0800 0.0443 

GDPper -0.1009 0.0565 -1.7837 0.0825 
C 1.7414 0.8391 2.0751 0.0448 

Tanısal test sonuçlarına göre modelde hata terimleri normal dağılmıştır, ardışık bağımlılık 
sorunu yoktur, güven aralığı %95 alındığında değişen varyans sorunu yoktur ve regresyonda 
model kurma hatası (Ramsey RESET Test) yoktur.  

Tablo 7. Tanısal Test Sonuçları 
Test İstatistic Olasılık 
Jarquee-Bera (Normallik Testi) 2.2613 0.3228 
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test (Ardışık 
Bağımlılık) 

4.8676 0.0877 

Heteroskedasticity Test: White (Değişen Varyans) 0.6115 0.7862 

Ramsey RESET Test (Model Kurulum Hatası) 0.0453 0.8326 

Ayrıca CUSUM VE CUSUMQ test sonuçlarına göre elde edilen katsayılar kritik sınırlar 
içinde yer almaktadır. Dolayısıyla ARDL modeli çerçevesinde elde edilen uzun dönem 
katsayılarının istikrarlı olduğu görülmektedir.  
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Grafik 2. CUSUM ve CUSUMQ Sonuçları 

 

 

Tablo 8’de yer alan ECM (-1) katsayısı hata düzeltme terimini temsil etmektedir. Bu katsayı 
negatif ve istatistiki olarak anlamlı çıkmıştır. Bu katsayı uzun dönem dengeye yakınsama 
süresini göstermektedir.  

Tablo 8. ARDL (2,0,0,0) Hata Düzeltme Modeli Sonuçları 
Değişkenler Katsayı Std. Hata t-İstatistic Prob. 
D(ED(-1)) -0.2721 0.0849 -3.2043 0.0027 
ECM(-1) -0.2368 0.0254 -9.292822 0.0000 

R-squared 0.6638     Mean dependent var -0.05295 
Adjusted R-squared 0.6558     S.D. dependent var 0.1595 
S.E. of regression 0.0935     Akaike info criterion -1.8555 
Sum squared resid 0.3678     Schwarz criterion -1.7744 
Log likelihood 42.8218     Hannan-Quinn criter. -1.8254 
Durbin-Watson stat 2.1510    

SONUÇ 

Biyokapasite ve ekolojik ayak izi arasındaki farkı ifade eden ekolojik açık çevresel kaliteyi 
temsil eden kapsamlı bir göstergedir. Bu çalışmada Türkiye’de beşeri sermayenin, 
kentleşmenin ve kişi başına GSYİH artışının ekolojik ayak izini üzerindeki etkisi 1969-2014 
dönemi için incelenmiştir. ARDL yönteminin kullanıldığı çalışmada değişkenler arasında 
uzun dönem ilişki olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada elde edilen bulgulara göre kişi başına 
GSYİH artışı kısa dönemde ekolojik açık üzerindeki etkisi negatif olarak tahmin edilmiştir. 
Uzun dönemde is kişi başına GSYİH artışının ekolojik açık üzerindeki etkisi negatif olmakla 
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%10 önem düzeyinde anlamlıdır. Shahbaz vd., 2015; Al-Mulali ve Öztürk, 2016; Solarin vd., 
2017; Bah vd. 2019 kentleşmenin çevre kirliliği üzerindeki etkisini inceledikleri 
çalışmalarında, kentleşmenin çevre kirliliği üzerinde olumsuz etkisi olduğu sonucuna 
ulaşmışlardır. Bu çalışmada elde ettiğimiz sonuçlar bu çalışmaları desteklemektedir. 
Kentleşmenin çevresel kaliteyi temsil eden ekolojik açık üzerindeki etkisi hem kısa hem de 
uzun dönem de pozitif çıkmıştır. Bu sonuca göre kentleşme oranında meydan gelen artış 
ekolojik açığı artırmaktadır, yani kentleşme çevresel kaliteyi kötüleştirmektedir.  Diğer 
taraftan çalışmada öne çıkan ve diğer değişkenlere kıyasla çevresel kalite üzerindeki etkisi 
daha fazla olan beşeri sermayenin ekolojik açık üzerindeki etkisi kısa dönemde anlamsız 
çıkmıştır. Ancak uzun dönemde beşeri sermayenin ekolojik açık üzerindeki etkisi negatif ve 
katsayı olarak oldukça anlamlı çıkmıştır. Dolayısıyla beşeri sermayenin gelişimi çevresel 
farkındalığı artırdığından ekolojik açık azalacaktır, yani çevre kalitesi artacaktır. Beşeri 
sermayenin çevre kirliliği üzerindeki etkisini inceleyen Managi ve Jena (2008), Ulucak 
(2017), Ulucak ve Bilgili (2018) Ahmed ve Wang (2019) beşeri sermayenin çevre kirliliği 
üzerinde azaltıcı bir etkisi olduğu sonucuna ulaşmışlardır. Elde ettiğimiz sonuç bu 
çalışmaların sonuçlarını desteklemektedir.  
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