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The Environmental Quality-Economic Complexity Relationship:
A Fourier Cointegration Analysis of the Turkish Economy
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oz

Bu calismada cevre kalitesi ile ekonomik karmasiklik endeksi
arasindaki iliski arastirilmaktadir. Calismada Turkiye ekonomisine
ait 1964-2018 donemi yillk ekonomik blylume, ekonomik
karmasiklik endeksi, enerji tlketimi ve ekolojik ayak izi degiskenleri
kullanilmaktadir. Ampirik yéntem olarak Banerjee vd. (2017)
tarafindan literatlre kazandirilan Fourier ADL yéntemi tercih
edilmektedir. Modele ilave edilen degiskenlerin birim kok strecleri
hem geleneksel hem de Fourier birim kok testleriyle arastinlmistir.
Fourier ADL esbUtunlesme testi sonucu degiskenler arasinda uzun
dénemli bir iliskinin varligina ulasilmistir. Kisa ve uzun donem
katsayl tahmininde Tamamen Gelistirilmis En Klcguk Kareler
Yoénteminden (FMOLS) yararlanilmistir. Ampirik bulgular Turkiye'de
s6z konusu 6rneklem déneminde enerji tuketiminin hem kisa hem
de uzun dénemde ekolojik ayak izini artirdigini ortaya koymustur.
Ekonomik karmasikligin ise uzun donemde ekolojik ayak izini
dusurdugu; kisa dénemde artirdigi sonucu elde edilmistir. Diger
taraftan ekonomik blytmenin kisa ddnem esnekliginin (%0.90) ise
uzun dénem esnekliginden (%0.24) daha buyUk oldugu sonucuna
ulasilmis, Turkiye igin Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin
gecerliligi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ekolojik ayak izi, Ekonomik karmasiklik
endeksi, Ekonomik baytme
JEL Siniflamasi: Q57, O13, F43

ABSTRACT

This study investigates the relationship between environmental
quality and economic complexity using the variables of annual
economic growth, economic complexity index, energy
consumption, and ecological footprint of the Turkish economy
for the 1964-2018 period. This study has preferred the Fourier
autoregressive distributed lag (ADL) method, which Banerjee et
al. (2017) introduced to the literature. The unit root processes of
the variables added to the model were investigated using both
conventional and Fourier unit root tests. As a result of the Fourier
ADL cointegration test, a long-term relationship was found to
exist among the variables. The fully modified ordinary least square
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(FMOLS) test was used to estimate the short- and long-
term coefficients. Empirical findings have revealed
energy consumption in Turkiye during this sample
period to have increased the ecological footprint
both in the short and long terms. The result was
obtained that economic complexity increased the
ecological footprint in the short run while decreasing
in the long run. Meanwhile, short-term elasticity of

economic growth (0.90%) was concluded to be greater
compared to long-term elasticity (0.24%), and validity
of the environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis
was obtained for Turkiye.

Keywords: Ecological footprint, Economic
complexity index, Economic growth

JEL Classification: Q57, O13, F43

EXTENDED ABSTRACT

The worldwide ecological deficit is seen to have begun occurring in the 1970s
and to have deepened in the 2000s when globalization and industrialization
reached high levels. In parallel with the global developments, the ecological
openness is observed to have increased in Turkiye with the effects of globalization
and industrialization (Global Footprint Network, 2021). Ecological openness
began being seen in Turkiye in the 1980s. The process of converting Turkiye's
national currency occurred with the start of commercial liberalization in the
Turkish economy in the 1980s. In the 1990s, many obstacles to capital movements
were lifted in many countries, including Turkiye. Therefore, the globalization
process was seen to have increased all over the world alongside the increase in
liberalization, first commercially and then financially. With this process,
developments such as increased industrialization, energy consumption, and
economic growth have led to an increase in variables such as carbon emissions
and ecological footprint, which in turn leads to an increase in ecological openness.
In addition to economic growth and energy consumption, this study also
investigates the determinants of ecological footprint using the variable of the
economic complexity index (ECI). This aspect of the study is thought to contribute
to the literature . Meanwhile, other unique aspects of the study are its use of the
Fourier ADL cointegration method that has recently been brought to the literature

and how it benefits from a current data set.

The variable of CO, emissions is observed to have been frequently used as an
environmental quality indicator (Ulucak & Erdem, 2012; Mikayilov et al., 2018;
Yurtkuran, 2021). CO, emissions expresses how greenhouse gases are released
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into the atmosphere. Variables such as carbon footprint, ecological footprint,
biomass, and solid waste are also frequently used in in addition to CO, emissions
(Asic1 & Acar, 2016; Ulucak & Erdem, 2017; Destek, 2018). Many studies are
found to have examined the relationship CO, emissions as an environmental
degradation or environmental quality indicator has with other macroeconomic
variables. These studies are seen to have mostly been examined within the scope
of the Kuznets curve. The relationship between CO, emissions and economic
growth was determined to have been frequently examined, especially with regard
to various forms of the environmental Kuznets curve (EKC; Basar & Temurlenk,
2007; Halicioglu, 2009; Saatgi & Dumrul, 2011; Oztiirk & Acaravci, 2013; Shahbaz
et al.,, 2013; Dal et al., 2013; Kogak, 2014; Tutulmaz, 2015; Bolik & Mert, 2015;
Albayrak & Goékge, 2015; Yurttagiiler & Kutlu, 2017; Ceylan & Karaagag, 2020).
These studies are seen to have investigated the validity of the inverse-U
relationship using the variables of CO, emissions, per capita income, and the per
capita income squared. Another model for the validity of the environmental
Kuznets curve involves studies that have investigated the validity of the cubic
form (Sahinéz & Fotourehchi, 2013; Allard et al,, 2018; Manga & Cengiz, 2020;
Ozdemir & Kog, 2020; Giizel, 2021).

In addition to the square form, these studies added the cubed income per
capita as a variable to the model, tested the model, and investigated the validity
of the N-shaped EKC. Some studies such as Rudolph and Figge (2017), Figge et al.
(2017), Ulucak and Bilgili (2018), Destek (2018), Destek and Sarkodie (2019),
Baloch et al. (2019), Alola et al. (2019), Apaydin (2020), Yilanci and Pata, (2020)
Shahzad et al. (2020), and Gulmez et al. (2021) have examined the relationship

between ecological footprint and various socio-economic indicators.

This study investigates the relationship between the economic complexity
index and ecological footprint in the Turkish economy using 1990-2019 period
data. The study has attempted to obtain a wide range of results by adding the
variables of energy consumption and economic growth to the model as some
important variables that determine the ecological footprint. The political and

economic shocks that could cause structural breaks in the Turkish economy over
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the studied period have necessitated the use of both traditional augmented
Dickey-Fuller (ADF) and Fourier ADF unit root tests in the unit root process
research. According to the stationarity results, all variables become stationary
after taking the first difference. Therefore, the degree of integration of all variables
is I(1). For the long-term relationship between the variables (Banerjee et al., 2017),
the Fourier ADL cointegration test, which was brought to the literature, was used.
Empirical findings have revealed the existence of a cointegration relationship. .
The FMOLS test was used to estimate the effects the independent variable
included in the model have on the ecological footprint. The FMOLS results
indicate that, during the studied sample period, the ecological footprint in
Turkiye was increased both in the short and long term by energy consumption
and that economic complexity increased the ecological footprint in the short run
while increasing it in the long run. Meanwhile, the short-term elasticity of

economic growth was concluded to be greater than the long-term elasticity.
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1. Giris

1950-1974 doénemi iktisat literattirtinde tilke ekonomilerinin ytiksek biiytime
hizlarindan dolayi Altin Cag olarak isimlendirilmektedir (Yeldan, 2009, s5.13). Fakat
ekonomik agidan meydana gelen yiiksek biyime performansi cevresel
bozulmalari da beraberinde getirmistir. Makroekonomik gostergelerde yasanan
olumlu tablo tilkelerin dogaya verdikleri tahribatlari ikinci plana atmalarina sebep
olmustur. Uretim asamalarinda kullanilan yenilenemez enerji kaynaklar basta
karbon emisyonu olmak tizere bircok ¢evresel bozulmaya sebep olmustur (Bucak,
2021, s5.72). Artan gevresel bozulmalar ise kiresel 1sinma, hava kirliligi, iklim
degisikligi gibi olumsuz durumlara neden olmustur. Bu durum daha yasanilabilir
bir diinya i¢in ekonomiler tarafindan makro odakli degiskenlerin sorgulanmasina
neden olmustur. Yani stirdiiriilebilirligin saglanmasi igin ekonomilerde niceliksel
artiglarin yani sira niteliksel artislarinda énemli oldugu fikri 6ne ¢ikmaya baslamistir.
Dolayisiyla ekonomik biiytimeyi de kapsayan ekonomik kalkinma hedefleri oncelik
haline gelmeye baslamistir. Ekonomik kalkinma ile kisi basina dusen milli gelir
artisinin yaninda gelir dagihminda adalet, egitim, saglik, cevresel kalite gibi
etmenlerinde iyilestiriimesi amaglanmaktadir. Dolayisiyla iktisadi olarak yasanan
Altin Cag'da ortaya gikan olumlu gelismeler, ekonomik kalkinma agisindan istenilen

duizeyde refah artisina yol agmamistir (Pamuk, 2014).

Ekonomik kalkinmanin él¢tilmesinde bircok degiskenden yararlanilmaktadir. Bu
degiskenler hem ekonomik hem de sosyo-demografik unsurlari igermektedir. Gini
katsayisi, cevre kalitesi, egitim seviyesi, saglik sistemine erisilebilirlik, hukukun
Ustunligd, kurumsal yapr gibi degiskenler siklikla tercih edilmektedir (Cukurcayir
ve Tezcan, 2011; Kaypak, 2011; Yalman, Sandalcilar ve Demirkoparan, 2011;
Arslan, 2013; Kesikoglu ve Oztiirk, 2013; Erden ve Turan Koyuncu, 2014;
Alakbarov, Giindiz ve Erkan, 2018). Son dénemde ekonomik kalkinmanin
olgimiinde birgok degiskeni kapsayan endeksler gelistirilmistir (Bulut vd., 2021).
S6z konusu endekslerden birisi de Ekonomik Karmasikhik Endeksi (EKE)'dir. Ulke
ekonomilerinde tiretilen uriinlerin kalitesini belirlemek igin tirlin gruplarina gére
EKE gelistirilmistir. Massachusetts Teknoloji Enstitisu tarafindan gelistirilen bu

endekse gore EKE skoruna sahip tiim iriinler HS ya da Standart Uluslararasi
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Ticaret Siniflandirmasi (SITC) kodlari bashginda ayristirlmaktadir. EKE skoru
hesaplamalarinda hesaba katilmig olan faydali bilgiler dikkate alinmaktadir (Seker,
2019, 5.381). EKE'nin dlgiimiinde Hidalgo ve Hausmann (2009) calismasi &nemli
gortlmektedir. Yazarlar s6z konusu galismada ekonomik karmagiklik ile ekonomik
kalkinmanin iliskili oldugunu 6ne siirmektedir. EKE'nin 6lgiimii igin bir tilkenin
Urettigi Urtinl tretmemesi durumunda kag tlkenin ayni trlinii tiretecegi sorusu
sorulmaktadir. Eger ilgili sorunun cevabi ¢ok sayida tlke ise ilgili Ulkenin
ekonomisinin karmasik olmadigi sonucuna ulasilmaktadir (Tiirkcan, 2018, s.54).
EKE skorunun yiiksek deger almasi ekonominin karmasik bir yapiya biirindiigiini
gosterirken, degerin kiglilmesi ise ekonominin karmasik olmadigini
gostermektedir. Diger bir ifadeyle diisiik EKE, basit olarak ifade edilen ve her
tilkenin trettigi trtinleri ihrag ettigi anlamina gelmektedir. Yiiksek EKE ise tilkenin
katma degeri yiiksek mallar irettigini ortaya koymaktadir. Béylece ekonomik

kalkinma desteklenmektedir.

Ekonomik kalkinma siirecinde kapsayici olmasi nedeniyle insani gelisme
endeksi, ekonomik karmasikhk endeksi gibi degiskenlerin yaninda kiiresellesme
stirecinin de énemli bir yeri bulunmaktadir. Genel olarak 1980'li yillarda ticari
1990’ yillarda ise finansal serbestlesme hareketliligi ile kiiresellesme siireci
derinlesmeye basglamistir. Genel olarak kiiresellesme ile toplumlarin karsihkli
bagimliliklari ve iliskilerinin giderek derinlestigi siireg ifade edilmektedir (Jones,
2010; Altiner, Bozkurt ve Toktas, 2018). Kiiresellesme ticari agidan bagimliligin
yani sira politik ve sosyal agidan iliskilerin birlikteligini de kapsamaktadir.
Kiiresellesme sureci ile 6lgek etkisi, teknolojik etki, yapisal etki ve triin etkisi
beklenmektedir (OECD, 1997). S6z konusu etkiler ile {ilke ekonomilerinin
gelisiminin artacagi amaglanmaktadir. S6z konusu siirecte kentlesme, endiistrilesme
ve niifusta artis meydana gelmektedir. Diger yandan teknolojik gelismelerin arttigi
gortlmektedir. Ancak kiiresel iktisadi faaliyetlerde meydan gelen talep artisi dogal
kaynak tiketimini artirmis, kiiresel 1sinma gibi cevresel bozulmalara sebep
olmustur. Diger bir ifadeyle kiiresellesme sonucunda gevre kalitesinde aginmalar
meydana gelmis, cevresel bozulmalar artmis, biyo-gesitlilik azalmis, ekilebilir arazi
miktar1 diismiis ve gevre problemleri ortaya ¢cikmistir (Ewing, Moore, Goldfinger,
Oursler, Reed ve Wackernagel, 2010). Bu durumun belirli bolgelerde kalmayip
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kiiresel boyutta sorunlara neden olmasi, kiiresellesme siirecinin sorgulanmasina
yol agmistir (OECD, 1997, 5.23; Panayotou, 2000, 5.30). Cevresel bozulmanin en
onemli gostergelerinden biri kabul edilen ekolojik ayak izi, ilk olarak Wackernagel
ve Rees (1996) tarafindan hesaplanan bir élgtttir. Sturdurilebilir ekonomik
biytime ve kalkinmanin 6nemli géstergelerinden sayilan ekolojik ayak iz, tiiketilen
tim kaynaklari yeniden tretmek ve ¢evresel bozulmalar massetmek igin biyolojik
olarak ne kadar verimli toprak ve su alani gerektigini géstermektedir (Rudolph ve
Figge, 2017). 1961 yili verilerine gére diinya gapinda tiim ekonomik faaliyetlerin
karsilanmasi igin gerekli ekolojik ayak izi toplam 7,05 kiiresel hektar (kha)
seviyesinde iken, bu kaynaklari iiretecek alani gésteren biyo-kapasite toplam 9,6
milyar kha seviyesindedir. Bu durum s6z konusu yilda ekolojik agigin olmadigini
gostermektedir. Ancak kiiresellesmenin arttigi 1900°li yillarin sonlarina dogru
ekolojik agiklik artmakta ve bu durum 2000'li yillarda ciddi seviyelere ulasmaktadir
(Apaydin, 2020, 5.24). Oyle ki 2016 yili itibariyle ekolojik ayak izi 20,5 milyar kha
iken biyo-kapasinin ise 12,1 milyar kha'dir (Global Footprint Network, 2019). Sekil
1'de diinya genelindeki 1961-2017 dénemine ait ekolojik ayak izi, biyokapasite,
ekolojik agik ve ekolojik rezerv verileri gosterilmektedir.

Sekil 1. Diinyada Ekolojik Ayak izi, Biyokapasite, Ekolojik Acik ve
Ekolojik Rezerv Gelisimi (Milyar kha, 1961-2017)

25M
20M

15

104

Kiresel Hektarlar

= Ekolojik Ayak izi — Biyokapasite ® Ekolojik Ak ® Ekolojik Rezerv

Kaynak: Global Footprint Network (2021)

Sekil 1 verileri incelendiginde diinya ¢apinda ekolojik agigin, 1970'li yillarda
meydana gelmeye basladigi gézlenmektedir. Bu agigin kiiresellesme ve
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sanayilesmenin Ust seviyelere ¢iktigi 2000'li yillarda ise derinlesmeye basladig
goriilmektedir. Sekil 2'de Tiirkiye'de 1961-2017 dénemine ait ekolojik ayak izi,
biyokapasite, ekolojik agik ve ekolojik rezerv verileri gésterilmektedir.

Sekil 2. Turkiye'de Ekolojik Ayak izi, Biyokapasite, Ekolojik Acik ve
Ekolojik Rezerv Gelisimi (Milyon kha, 1961-2017)

250
200M

130M

Kirasel Heictariar

100M

50M

SOl

—  Ekolojik Ayak izi —  Biyokapasite @ Eolojik Agik ® Ekolgjik Rezerv

Kaynak: Global Footprint Network (2021)

Sekil 2 verileri incelendiginde diinyadaki gelismelerle paralel olarak Tiirkiye'de
de kiresellesme ve sanayilesmenin etkisiyle ekolojik agikhgin arttig
gozlenmektedir. Ekolojik agiklik, Tirkiye'de 1980'li yillarda goriilmeye baslamistir.
1980'li yillarda Tiirkiye ekonomisinde baslayan ticari serbestlesmeyle beraber
ulusal paranin konvertibl oldugu siireg meydana gelmistir. 1990’ yillarda ise
Tirkiye'nin de iginde oldugu bircok iilkede sermaye hareketlerinin 6niindeki
bir¢ok engel kaldiriimistir. Dolayistyla 6nce ticari yonden sonra finansal yonden
serbestlesmenin artmasiyla birlikte tiim diinyada kiiresellesme stirecinin arttig
gorilmustiir. Bu siireg ile birlikte artan sanayilesme, ener;ji tiiketimi, ekonomik
biyiime vb. gelismeler karbon emisyonlari, ekolojik ayak izi gibi degiskenlerin

artmasina neden olarak ekolojik agikligin artmasina yol agmustir.

Bu calismada ise ekolojik ayak izinin belirleyicileri ekonomik biiytime ve enerji
tiketiminin yani sira ekonomik karmasiklik endeksi degiskeniile de arastiriimaktadir.
Bu yontiyle literaturiine katki sunulacagi degerlendirilmektedir. Diger yandan son
dénemde literatiire kazandirilan ve giincel veri setinden yararlanilan cahismada

Fourier ADL esbiitiinlesme yonteminin kullanilmasi galismanin diger 6zgiin
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yoniinii olusturmaktadir. Takip eden bolimde konu ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalara deginilecektir. Sonrasinda veri seti ve model tanitilarak ampirik
bulgulara yer verilmektedir. Elde edilen bulgular 1s1ginda degerlendirmelerde

bulunulmakta ve son olarak politika 6nerileri sunularak galisma sonlandirilmaktadir.
2. Literatiir Arastirmasi

Cevresel kalite (ya da gevresel bozulma) gostergesi olarak sikhikla CO,
emisyonu degiskeninin kullanildig1 gézlemlenmektedir (Ulucak ve Erdem, 2012;
Aslan, Destek ve Okumus, 2018; Ornek ve Tiirkmen, 2019; Yurtkuran, 2021). CO,
emisyonu ile atmosfere salinan sera gazlari ifade edilmektedir. CO, emisyonunun
yani sira karbon ayak izi, ekolojik ayak izi, biyomas, kati atik gibi degiskenlerinde
siklikla kullanmildigr goriilmektedir (Asici ve Acar, 2016; Ulucak ve Erdem, 2017;
Destek, 2018). Cevresel bozulma ya da gevresel kalite gostergesi olarak CO,
emisyonu ile diger makroekonomik degiskenler arasindaki iliskiler ile ilgili bir¢ok
calisma bulunmaktadir. S6z konusu calismalarin daha ¢ok Kuznets Egrisi
kapsaminda incelendigi gériilmektedir. Ozellikle Cevresel Kuznets Egrisi'nin cesitli
formlariyla CO, emisyonu ile ekonomik biiytime iliskisinin siklikla incelendigi
tespit edilmistir (Bagar ve Temurlenk, 2007; Halicioglu, 2009; Saatgi ve Dumrul,
2011; Oztiirk ve Acaravai, 2013; Shahbaz, Oztiirk, Afza ve Ali, 2013; Dal, Karakaya
ve Bulut, 2013; Kogak, 2014; Tutulmaz, 2015; Boliik ve Mert, 2015; Albayrak ve
Gokee, 2015; Yurttagiiler ve Kutlu, 2017; Ceylan ve Karaagag, 2020). S6z konusu
calismalarda CO, emisyonu ve kisi basina diisen milli gelir ve kisi basina diisen
milli gelirin karesi degiskenleri kullanilarak (karesel form) ters-U iliskisinin
gegerliliginin arastirildigi gorulmustiir. Cevresel Kuznets Egrisinin gegerliligi ile ilgili
bir diger model ise kiibik formun gegerliliginin arastirildigi calismalardir (Sahinoz
ve Fotourehchi, 2013; Allard, Takman, Uddin ve Ahmed, 2018; Manga ve Cengiz,
2020; Ozdemir ve Kog, 2020; Giizel, 2021). S6z konusu calismalarda ise karesel
forma ek olarak modele kisi basina diisen mili gelirin kiipti degiskeni eklenerek
model sinanmakta ve N formunun gegerliligi arastiriimaktadir. Tablo 1'de gevre
kalitesi gostergesi olarak ekolojik ayak izinin kullanildigi, bagimsiz degiskenler
icerisinde ekonomik karmagiklik endeksinin de yer aldigi segilmis ampirik literatiire

yer verilmektedir.
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Tablo 1: Konu ile ilgili Daha Once Yapilan Secilmis Calismalar

Yazar/lar Doénem Degiskenler Yéntem Sonug
Wang vd. (2013) 2005 GSYH, ekolojik ayak Mekansal Cevresel Kuznets
150 ulke izi, biyokapasite ekonometri Egrisi hipotezi gegerli
yontemi degildir.
Can ve Gozgor 1964-2011 Kisi basina CO, Maki Cevresel Kuznets
(2016) Fransa emisyonu, Kisi esbUtunlesme Egrisi hipotezi
basina reel testi, DOLS, gecerlidir.
GSYIiH kisi basina Granger
enerji tuketimi nedensellik

ve ekonomik
karmasiklik endeksi

Asicl ve Acar 2004-2008 Ekolojik ayak izi, Sabit etkiler Cevresel Kuznets
(2016) 116 ulke biokapasite, GSYH, | tahmin yéontemi Egrisi hipotezi
ticari aciklik, ntfus gecerlidir.
yogunlugu ve enetrji
tuketimi
Charfeddine ve 1995-2007 Ekolojik ayak Panel FMOLS ve Cevresel Kuznets
Mrabet (2017) MENA 15 izi, GSYH, DOLS Egrisi hipotezi
Ulkeleri enerji tuketimi, gecerlidir.
sehirlesme,

dogurganlik ve
yasam beklentisi

Rudolph ve 1981-2009 | Ekonomik bliylme, | Extreme Bound | Genel kuresellesme
Figge (2017) 146 Ulke enerji, nufus, tarm, Analysis (EBA) endeksinin ekolojik
kuresellesme, yontemi ayak izlerini anlaml
ihracat, ithalat, ve pozitif ydbnde
ekolojik ayak izi etkiledigi ulasilan en
temel bulgudur.
Figge vd. (2017) 1971-2012 Kuresellesme Spearman KUresellesme
171 ulke endeksleri duzeyinde | korelasyon ve sadece tuketim ve
tuketim, Uretim, cok degiskenli ithalatin ekolojik
ihracat ve ithalat, regresyon analizi | ayak izini artirirken
ekolojik ayak izi ve Uretim ve ihracati
ekonomik buylme etkilememektedir.
Uddin vd. (2017) | 1991-2012 Ekolojik ayak izi, DOLS yontemi Ekolojik ayak izi ile
En ¢ok reel gelir, finansal reel gelir arasinda
emisyona yol | gelisme ve ticari olumlu, ticari
acan 27 ulke aciklik acikligin ekolojik ayak

izi Uzerinde olumsuz
etkisi bulunmaktadir.

Charfeddine 1970-2015 Enerji tiketimi, Markov Switching Ticari agiklik ile
(2017) Katar sehirlesme, finansal testi ekolojik ayak izi
gelisme, ekonomik arasinda ters yonlu bir
baylme, ticari iliski oldugu; finansal
aciklik ve ekolojik gelisme ve elektrik
ayak izi tuketiminin ise ekolojik

ayak izini olumlu
yonde etkiledigi elde
edilmistir.
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basina reel GSYiH,
kisi basina enerji
tUketimi, toplam

nufusun payi olarak
kentsel nufus ve
(ihracat+ithalat)/

GSYIH

Destek (2018) 1990-2014 Reel GSYH, ARDL, VECM, Cevresel Kuznets
Tarkiye kentlesme duzeyi, Granger Egrisi hipotezi
enerji yogunlugu ve nedensellik gecerlidir.
ekolojik ayak izi
Ulucak ve Bilgili 1961-2013 GSYH ve ekolojik CUP-FM, CUP- | Tum ulke gruplarinda
(2018) Dusuk, orta ayak izi BC CKE hipotezinin
ve yuksek gecerli oldugu elde
gelirli 45 ulke edilmistir.
Destek ve 1977-2013 Ekolojik ayak izi, Artinlmis grup Ekonomik buylme
Sarkodie (2019) 11 yeni GDP, enerji tuketimi tahmincisi ile ekolojik ayak izi
sanayilesen | ve finansal gelisme yontemi, arasinda ters U iliskisi
Ulke nedensellik testi gecerlidir.
Baloch vd. 1990-2016 Ekolojik ayak izi, Driscoll-Kraay Finansal gelisme,
(2019) 59 Ulke finansal gelisme, panel regresyon ekonomik
ekonomik buyume, modeli bluyUme, enerji
enerji tuketimi, tuketimi, dogrudan
dogrudan yabanci yabanci yatirm
yatirimlar ve ve kentlesmenin
kentlesme ekolojik ayak izi
degiskenini artirici
etkisi bulunmus ve
cevre kirliligine yol
actigi belirtilmistir.
Alola vd. (2019) 1997-2014 Ekolojik ayak izi, Havuzlanmis Yenilenemez enerji
16 Avrupa reel GSYH, ticari ortalama grup tuketiminin gevresel
Birligi Ulkesi | ac¢iklik, dogurganlik tahmincisi kaliteyi dustrdugu,
orani, yenilenebilir yontemi yenilenebilir
ve yenilenemez enerji tUketiminin
enerji tUketimi ise cevresel
surdurulebilirligi
artirdigi elde
edilmistir.
Ahmed vd. 1971-2014 Ekolojik ayak izi, Bayer ve Hanck Ekolojik ayak izi ve
(2019) Malezya karbon ayak izi, Esbutunlesme karbon ayak izinin,
ekonomik buyume, testi ve ARDL ekonomik buydme
enerji tuketimi, ve enerji tuketimi
nufus, kUresellesme artisindan pozitif
ve finansal gelisme yénde etkilendigi
sonucu elde
edilmistir.
Dogan vd. 1971-2014 Ekonomik Panel kantil Cevresel Kuznets
(2019) Secilmis 55 | karmasiklik endeksi, | regresyon modeli Egrisi hipotezi
Ulke CO; emisyonu, kisi gecerlidir.
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Neagu (2019) 1995-2017 CO, emisyonu, Panel Ekonomik karmasiklik
Segilmis 25 ekonomik esbutlnlesme ve karbon emisyonu
AB Uyesi ulke | karmasiklik endeksi testi, DOLS ve | aarsidna ters-U iligkisi
ve GSYIH'nin enerji FMOLS gecerlidir.
yogunlugu
Neagu ve 1995-2016 Enerji tuketimi, FMOLS ve DOLS Uzun dénemde
Teodoru (2019) | 25 AB Uyesi ekonomik ekonomik karmasiklik
Ulke karmasiklik endeksi endeksi artisi sera
ve sera gazi gazl emisyonunu
emisyonu artirmaktadir.
Yildiz ve Yildiz 1970-2016 Ekonomik Konya panel Ekonomik
(2019) Cin, karmasliklik endeksi | nedensellik testi karmasikliktan
Hindistan, ve reel gayri safi ekonomik buyumeye
Tayland, yurti¢i hasila dogru gesitli
Malezya, Ulkelerde tek/cift
Filipinler, yonlu nedensellik
Tarkiye, iliskisi s6z konusudur.
Guney Afrika,
Brezilya,
Meksika ve
Endonezya
Shahzad vd. 1965:C1- Ekolojik ayak ARDL ve Granger | Ekonomik karmasiklik
(2020) 2017: C4 izi, ekonomik nedensellik ve fosil yakit enerji
ABD karmasiklik endeksi tuketimi ekolojik ayak
ve enerji tuketimi izini dnemli olgude
artirmaktadir.
Gulmez vd. 1961-2016 | Ekonomik buyume, ARDL ve EMC Ekolojik ayak izi ile
(2020) Tarkiye enerji tketimi ve blylme arasinda
ekolojik ayak izi ters-U iligkisi; ekolojik
ayak izi ile enerji
taketimi arasinda U
bi¢ciminde bir iliski
bulunmaktadir.
Apaydin (2020) 1980-2014 KOF kuresellesme | ARDL, FMOLS ve | Turkiye'de ekolojik
Turkiye endeksi, tuketimin, DOLS sistem Uzerinde
ithalat ve ihracatin, kuresellesmenin
Uretimin ekolojik ciddi negatif etkileri
ayak izi ve bulunmaktadir.
ekonomik buyume
Yilanci ve Pata 1965-2016 Ekonomik Fourier ARDL Cevresel Kuznets
(2020) Cin bUylme, ekonomik Egrisi hipotezi gecerli
karmasiklik endeksi, degildir.
enerji tketimi ve
ekolojik ayak izi
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Gulmez vd. 1971-2015 Kisi basina GSYH, Pedroni G7 Ulkelerinde
(2021) G7 Ulkeleri ticari aciklik, enerji esbutlnlesme, kisi basina dusen
tuketimi ve ekolojik | FMOLS ve DOLS GSYH'de, ticari
ayak izi aciklikta ve enerji
tuketiminde
meydana gelen artig
ekolojik ayak izini
artirmaktadir.
Akkaya ve 1985-2018 Kisi basina GSYH, Hepsag (2021) Cevresel Kuznets
Hepsag (2021) Tarkiye yakit vergisi ve CO, | esbutunlesme Egrisi hipotezi
emisyonu ve Granger gecerlidir.
nedensellik
3. Ampirik Analiz

Bu bolimde Tirkiye igin ekonomik buytime, ekonomik karmasiklik endeksi ve
enerji tiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi arastinlmistir. 1964-2018
doénemi igin yillik veriler kullanilarak son zamanlarda literattire kazandirilan Fourier

ADL esbutiinlesme testi kullanilmstir.
3.1. Veri Seti ve Model

Bu calismada cevre kalitesinin belirleyicilerine iliskin model Tirkiye
ekonomisinde 1964-2018 dénemi icin arastirilmaktadir. Bunun icin kullanilacak

olan model;
EAIt :ﬁl+ﬁZGDPt+33EKEt+ﬁ4ETt+ut (1)

seklindedir. Burada EAI: ekolojik ayak izinin logaritmasi, GDP: kisi basina 2010
fiyatlariyla sabitlenmis ABD dolari, ET: kisi basina enerji tiketimi (kg petrol
esdeger yag) ve EKE: ekonomik karmasiklik endeksini ifade etmektedir. Veriler
farkli veri tabanlarindan elde edilmistir. EAI: Kiiresel Ayak Izi Agi'ndan (Global
Footprint Network, 2021), GDP: Diinya Bankasi'ndan (World Bank, 2021), EKE:
Ekonomik Karmasiklik Gézlemevi'nden (The Observatory of Economic Compexity,
2021) elde edilirken ET ise Diinya Bankasi (World Bank, 2021) ve Uluslararasi
Enerji Ajansi'ndan (IEA, 2021) derlenmistir.
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Modelde kullanilacak olan degiskenlerin tanimlayici istatistikleri Tablo 1'de

gosterilmistir.

Tablo 1: Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Degisken | Ortalama | Medyan | Standart Sapma | Maksimum | Minimum | Gozlem Sayisi
EAI 0.384 0.379 0.096 0.545 0.198 55
GDP 3.842 3.831 0.175 4182 3.549 55
ET 2971 2.983 0.172 3.258 2.637 55
EKE -0.247 -0.014 0.880 0.119 -6.000 55

Tanmimlayicr istatistik sonuglari Eviews 10 paket programi kullanilarak elde

edilmistir.

Tablo 1'e dikkat edilirse ekonomik karmagiklik endeksi hari¢ diger degiskenler
pozitif ortalamaya sahiptir. Ayrica oynakligin en fazla oldugu seri ekonomik

karmagiklik iken en az olan seri ise ekolojik ayak izidir.
3.2. Metodoloji

Bu kisimda geleneksel ADF birim kok testi ile Fourier ADF testleri aracihgiyla
modelde yer alan degiskenlerin birim kok stiregleri incelenecektir. S6z konusu
stireg belirlendikten sonra giincel bir teknik olan Fourier ADL esbiitiinlesme testi
yapilacaktir. Literatlirde sadece bir, iki veya birden fazla kirilmaya sahip yapisal
kirilmaya izin veren duraganhk testleri bulunmaktadir. Ancak bu testler baz
dezavantajlara sahip olabilmektedir. Ornegin; yapisal kirlmalarin kukla degisken
olarak modele dahil edildigi duraganhk testlerinde kirilmalarin ani olarak
gerceklestigi varsayilmaktadir. Ancak gercek hayatta yapisal kirlmalar ani olarak
degil kademeli, yavas ve yumusak olarak gerceklesmektedir. Dolayisiyla yapisal
kiriimalara neden olabilecek olaylar belirli bir siireg icinde meydana gelerek
kirlmaya neden olmaktadir. Bu yavas veya yumusak degisimler modelde kukla
degisken olarak dikkate alinamayacagi igin fourier fonksiyonlari gelistirilmistir.
Fourier fonksiyonlarinda kademeli gerceklesen kirilmalar siniis ve cosiniis
fonksiyonlarimnin sahip olduklar grafik yapilariyla dikkate alinabilmektedir. Ayrica
fourier fonksiyonlarinin kullanildigi testlerde yapisal kirilmalarin tarihi 6nemli
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olmadigi gibi sayisi ve sekilleri de 6nemli degildir. Dolayisiyla bu testlerin
kullanildigr sonuglarin daha giivenilir oldugu degerlendirilmekte ve bu yiizden
calismada kullaniimaktadir. Son olarak ise kisa ve uzun dénem katsayr tahmini igin
FMOLS tahmincisi kullanilacaktir.

3.2.1. Fourier Duraganlik Testleri

ADF birim kok testinde bir serinin sahip olabilecegi yapisal degismeler dikkate
alinmamaktadir. Bu ylizden herhangi bir yapisal kirlmalar altinda duragan olmasina
ragmen dikkate alinmadiginda seri duragan olamayabilir, serinin kointegre

derecesi yanlis hesaplanabilir veya elde edilen sonuglar yaniltici olabilir.

Enders ve Lee (2012) ise gelistirdikleri testte, eger seri bir veya daha fazla
yapisal degisime sahip ise disiik frekansa sahip trigonometrik fonksiyonlarin
bulundugu fourier fonksiyonlariyla test edildiginde daha isabetli sonuglar
verecegini ifade etmislerdir. Literatiire kazandirilan bu test icin serinin sahip
oldugu yapisal degismenin zamani veya sayisi onemli degildir. Ciinkii Enders ve
Lee (2012) tarafindan 6nerilen bu test de yapisal degismelerin modele siniis ve
cosiniis fonksiyonlarinin dahil edilmesiyle yakalanabilecegini diisiindiigi igin
burada sadece ihtiyag duyulacak seyin uygun frekans oldugunu ifade etmislerdir.
ik olarak;

Ay = pyr—1 + B + Botrendu, (2)

seklindeki geleneksel ADF testinden yararlanmiglardir. ADF testi i¢in modelde Ye-1
in anlamlihgr test edilerek, birim kok temel hipotezi test edilmektedir. Fourier
ADF testinde ise Enders ve Lee (2012) bu modele;

2mkt

. (2mk
Ay, = pye_q + By + Brtrend+p; sin (”Tt) + B, cos (T) +u, 3)

yapisal degismeleri yakalayabilecek trigonometrik fonksiyonlari ekleyerek modeli
revize etmistir. Burada t trend, T zaman, k bilinmeyen ve belirlenmesi gereken

frekans degerini gostermektedir. Ayrica burada hangi deger igin kalinti kareler
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toplami minimum (MinSSR) oluyor ise uygun frekans degeri bu durum dikkate
alinarak belirlenecektir. Dolayisiyla burada 6nemli olan MinSSR’ye sahip uygun
frekansi belirlemek olacaktir. Burada Fourier ADF testinin kullanilabilmesi igin
trigonometrik terimlerin anlamlihgr 6nemlidir. Dolayisiyla bu test igin siniis ve
cosinuis trigonometrik fonksiyonlarmin anlamliligi F testiyle test edilmektedir. F
testi igin temel hipotez trigonometrik fonksiyonlarin yani fourier fonksiyonlarinin
anlamsiz oldugunu ifade etmektedir. Fourier ADF testinde ise ADF testinde
oldugu gibi modelde Yt-1in anlamlilig: test edilerek, birim kok temel hipotezi test
edilmektedir.

Degiskenlere ait standart ADF ve Fourier ADF duraganlik test sonuglar Tablo
2'de gosterilmistir.

Tablo 2: Geleneksel ADF ve Fourier ADF Birim Kok Testi Bulgular

Diizey

Degiskenler -

Frekans MINSSR Uygun Gecikme FADF ADF F-Testi
EAI 1 0.0421 1 -1.920 -0.745 1.190
GDP 5 0.014 1 -0.165 1.153 0.833
ET 5 0.014 1 -1.610 -0.355 3.930
EKE 2 28.336 10 -2.821 -2474 10.206™

Birinci Fark

Degiskenler -

Frekans MINSSR Uygun Gecikme FADF ADF F-Testi
EAI 5 0.036 1 -7.833 -5.229™ 1.709
GDP 1 0.014 1 -7.356 -4.910™ 0.918
ET 5 0.014 1 -6.378 -2.682" 4.849
EKE 5 36.243 7 -4.943 -5.120™ 0.171

Not: F test kritik degerleri %1=10.35, %5=7.58, %10=6.35, Fourier ADF k=2 kritik degerler %1=-3.97, %5=-3.27,
%10=-2.91, ADF kritik degerler %1=-3.568, %5=-2.921, %10=-2.599 ™, " ve " degerleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam
seviyelerinde serilerin duragan oldugunu gostermektedir. Duraganlik sonuglari Eviews 10 paket programi kullanilarak
elde edilmistir.

Tablo 2'ye dikkat edilirse diizey degerlerinde sadece EKE icin Fourier ADF F
testi anlamh ¢ikmis ve birim kok icerdigi elde edilmistir. Diger degiskenler ise
geleneksel ADF testine gore diizey degerlerinde birim kok icermektedir. Bunun
yaninda serilerin birinci farki alindiktan sonra Fourier ADF icin F testleri butun
degiskenler icin anlamsiz ¢ikmis ve standart ADF sonuglarina gére duragan

olduklar elde edilmistir.
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Degiskenlere ait diizey ve birinci fark grafikleri Grafik 1'de gosterilmistir.

Grafik 1. Degiskenlerin dlizey ve birinci fark grafikleri
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Degiskenlerin baslarindaki D. ifadeleri degiskenlerin birinci farkini ifade

etmektedir.

Grafik 1'e dikkat edilirse degiskenlerin diizey degerleri genel olarak artan bir
egime sahip ve grafikler ortalama etrafina tekrar donmemektedir. Ancak tim
degiskenlerin birinci fark grafiklerinin ortalama etrafinda salinim yaptigi

gorilmektedir.
3.2.2. Fourier ADL Esbiitiinlesme Testi

Esbutinlesmeye Gecikmesi Dagitilmis (ADL) testi ilk kez Banerjee, Ar¢abic ve
Lee (1998)'de 6nerilmektedir. Takip eden yillarda Banerjee vd. (2017) tarafindan
onceki modele siniis ve cosinis fonksiyonlarinin dahil edildigi Fourier
fonksiyonlarini eklemistir. Banerjee vd. (2017)'e ait Fourier ADL modelinde sabit
terim yerine deterministik bilesen eklenerek asagidaki sekilde revize etmistir.

Ay, = d(t) + B1ye—1 + vixe—1 + 0'Ax, +u, 4)
d(t) = ay + y; sin (znTkt) + v, cos (ZHTM) (5)
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Burada d(t) deterministik bilesendir. Revize edilmis modelde otokorelasyon
sorununu diizeltmek igin degiskenlerin gecikmeli degerleri eklenmistir. Burada
alternatif hipotez, degiskenler arasinda uzun dénemli iliski bulunmaktadir
seklindedir. Dolayisiyla burada uzun dénemli iliskiyi test etmek igin (4) no'lu
denklemi kosup uygun frekans degeri elde edilerek bagimh degiskenin gecikmeli

deger katsayisinin anlamliligi standart t-testiyle;
Hy: gy =0 (6)

seklinde test edilmektedir. Her ne kadar standart t testiyle sinansa da Banerjee vd.
(2017)'de verilen kritik degerler kullanilmaktadir.

Turkiye icin EAl ile GDP, ET ve EKE arasindaki esbtiinlesme iliskisi arastirilmis ve

sonuglar Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3: FADL Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

. ik . ; i
Degiskenler Geci rrle Frekans Min AIC Test Istatistigi
Uzunlugu
EAI 4
GDP 4 4 -4.592 -5.818™
ET 4
* Fourier ADL esbutlnlesme igin kritik degerler %1=-4.75, %5=-4.03, %10=-3.65 ve ", *, * degerleri sirasiyla %1, %5

ve %10 anlam seviyelerinde anlamli oldugunu goéstermektedir. Esbuttinlesme sonuglari Eviews 10 paket programi
kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 3 incelendiginde Fourier ADL esbitiinlesme testi igin uygun frekans
degeri 4 bulunmus ve test istatistigi %1 kritik degerlerden mutlak degerce daha
biiyiik oldugu icin degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoktur temel hipotezi
reddedilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye icin EAl, GDP, ET ve EKE arasinda uzun dénemli
bir iliskinin bulundugu sonucu elde edilmistir.

3.2.3. Esbiitiinlegsme Katsayilarinin Tahmini

Fourier ADL test sonuglarina gére degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi

bulundugu igin kisa-uzun dénem katsayi tahmini yapilacaktir. Bunun igin Philips ve

424 istanbul Iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 72, 2022/1, s. 407-431



Sefa OZBEK, Mustafa NAIMOGLU

Hansen (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS tahmincisi ile egbittinlesme katsayisi

tahmini yapilacaktir.

EAI, GDP, ET ve EKE arasinda uzun dénemli bir iliski arastirilmis ve sonuclar
Tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4: Uzun Dénemli Katsayilarin Tahmini

Bagimli Degisken GDP ET EKE c
EAI 0.244™(0.013) | 0.2857(0.014) | -0.001""(0.002) | -1.399(0.012)

Not: *(%10), *(%5), **(%1) duzeyinde anlamlilik seviyeleridir. Uzun dénem katsayi sonuglari Eviews 10 paket programi
kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 4'te FMOLS sonuglarina gore; Tiirkiye igin uzun dénemde EKE harig
diger degiskenler EAl'yi artirdigi sonucu elde edilmistir. Katsay: olarak bakildiginda
ET ve GDP'de meydana gelen %1'lik bir artis EAl'yi sirastyla yaklasik %0.29 ve
%0.24 oraninda artirirken, EKE'de meydana gelen %1'lik bir artis EAl'yi %0.001
oraninda azaltmaktadir.

Modelde uzun dénem katsayi tahmini yapilmis ardindan FMOLS hata diizeltme

modeli kosulmus ve sonuglar Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5: Kisa Dénemli Katsayilarin Tahmini

Bagimli Degisken ECT, GDP ET EKE
EAI -0.101(0.044) | 0.901™ (0.164) 0.477"(0.156) 0.001 (0.002)

Not: *(%10), *(%5), **(%1) duzeyinde anlamlilik seviyeleridir. Kisa ddnem katsayi sonuglari Eviews 10 paket programi
kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 5 incelendiginde kalintilar arasindaki uzun donemli iliskiyi ifade eden hata
diizeltme terimi (ECT) katsayisi -1 ile 0 arasinda teorik beklentiye uygun bulunmug
ve istatistiksel olarak anlamlidir. Dolayisiyla bu durum Tiirkiye iin ekolojik ayak izi ile
diger degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski bulundugunu dogrulamaktadhr.
ECT terimi diizeltme oranini belirtir ve degiskenlerin uzun dénemde dengeye ne
kadar hizh dondugiinti gosterir. Boylece ECT teriminin katsayisi FMOLS (-0.10)
modeline gore, t-1 donemindeki bir varyantin yaklastk %0.10'unun t déneminde

(bir dénem veya yil igerisinde) diizeltilecegini gosterir. Ayrica Narayan ve Narayan
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(2010) yaklasimina gore arastirilan bu ¢alismada ekonomik biiyiimenin kisa dénem
esnekligi (%0.90) uzun dénem esnekliginden (%0.24) daha biiyiik oldugundan
Tiirkiye icin CKE hipotezinin gegerligi oldugu elde edilmigstir.

4. Sonug ve Degerlendirme

Bu calismada ekonomik karmasiklik endeksi ile ekolojik ayak izi iliskisi, Tirkiye
ekonomisine ait 1990-2019 dénemi verileri ile arastinilmistir. Ekolojik ayak izini
belirleyen 6nemli degiskenler arasinda yer alan enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
degiskenlerinin modele eklenmesiyle genis capli sonuglar elde edilmeye ¢aligiimistir.
S6z konusu donemde Tiirkiye ekonomisinde yapisal kiriimalara sebep olabilecek
olan siyasi ve ekonomik soklarin yasanmasi birim kok siireg arastirmasinda hem
geleneksel ADF hem de Fourier ADF birim kok testlerinin kullanilmasini gerekli
kilmistir. S6z konusu testler sonucunda modele dahil edilen tim degiskenlerin I(1)
oldugunu gostermektedir. S6z konusu degiskenler arasinda uzun dénemli iligkinin
varhigi ise Banerjee vd. (2017) tarafindan &nerilen Fourier ADL esbiitiinlesme
testinden yararlanilmistir. Ampirik bulgular esbiitiinlesme iliskisinin varligini ortaya
koymustur. Modele dahil edilen bagimsiz degiskenlerin, ekolojik ayak izi tizerindeki
etkileri tahmin etmek icin FMOLS tahmincisi kullanilmistir. FMOLS sonuclan
Tirkiye'de s6z konusu 6rneklem déneminde ekolojik ayak izini hem kisa hem de
uzun donemde enerji tiiketiminin artirdig); ekonomik karmagikhgin uzun dénemde
ekolojik ayak izini duistirdtigiini, kisa donemde artirdigini; ekonomik biiytimenin ise
kisa donem esnekliginin uzun dénem esnekliginden biiyik oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu sonug Tirkiye'de CKE hipotezinin de gegerli oldugunu gostermistir.
Elde edilen bulgular, politika yapicilara nemli gorevler dustiigiinii gostermektedir.
Oyle ki ekonomik karmagiklik endeksinin uzun dénemde cevresel bozulmay:
azaltmasi, katma degeri yiiksek mal ve hizmet uretilmesi, yesil yatirimlarin
artirilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Diger yandan yenilenebilir enerji
tiketiminin payinin artirilmasi ve tesvik edilmesi ekolojik ayak izinin distrilmesinin
diger 6nemli faktorlerinden birisini olusturmaktadir. Béylece ekonomik biiytimenin
surdiiriilebilir olmasinin yaninda ekonomik kalkinma hedeflerinin gerceklestiriimesi
de saglanacaktir. Bu calismay: izleyen calismalarda, ekolojik agikigin diistik ve yiiksek

oldugu tilke ekonomileri kiyaslanarak politika 6nerileri sunulabilir.
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