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Bu ¢alisma, Tiirkiye'de ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik biiyiime
arasindaki  iligkiyi  Cevresel Phillips Egrisi (EPC) hipotezi ¢ergevesinde
incelemektedir. EPC hipotezi, ekonomik biiyiimenin hizlanmasiyla ¢evresel
bozulmanin arttigin, issizlik oraninin yiikselmesiyle ise cevresel kirliligin azaldigini
one stirmektedir. Caliymada, 1988-2022 yillarina ait Tiirkiye verileri kullanilarak
Fourier Bootstrap ARDL yontemi ile analiz gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular,
EPC hipotezinin Tiirkiye icin gecerli oldugunu gostermektedir. Ekonomik biiyiimenin
cevresel kaliteyi azalttigy, issizlik oranindaki artisin ise ¢evresel kaliteyi iyilestirdigi
belirlenmistir. Ayrica, enerji verimliliginin ¢evresel kalite tizerinde olumlu bir etkisi
oldugu belirlenmistir. Bu durum, yesil ekonomi politikalarimin uygulanmasinin
gerekliligine isaret etmektedir. Ozellikle yenilenebilir enerji yatirimlar: ve cevre dostu
teknolojilerin tesviki, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katki saglayabilir. Calisma,
¢evre politikalarimin ekonomik biiyiime ile birlikte degerlendirilmesi gerektigini
vurgulayarak politika yapicilara rehberlik etmeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Phillips Egrisi, Ekonomik Biiyiime, Issizlik,
Yenilenemez Enerji Verimliligi.

ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL PHILLIPS CURVE
HYPOTHESIS IN TURKIYE: FOURIER BOOTSTRAP ARDL
APPROACH

Abstract

This study examines the relationship between environmental sustainability and
economic growth in Tiirkiye within the framework of the Environmental Phillips
Curve (EPC) hypothesis. The EPC hypothesis posits that accelerated economic
growth leads to increased environmental degradation, while higher unemployment
rates mitigate environmental pollution. The analysis employs the Fourier Bootstrap
ARDL method using data spanning from 1988 to 2022. The findings confirm the
validity of the EPC hypothesis for Tiirkiye, indicating that economic growth
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deteriorates environmental quality, whereas rising unemployment improves it.
Moreover, energy efficiency exerts a positive impact on environmental quality. These
findings highlight the critical importance of implementing green economic policies.
In particular, promoting investments in renewable energy and fostering
environmentally sustainable technologies can contribute to achieving sustainable
development goals. The study seeks to inform policymaking efforts by emphasizing the
necessity of evaluating environmental policies alongside economic growth strategies.

Keywords: Environmental Phillips Curve, Economic Growth, Unemployment,
Uneven Energy Efficiency.

Giris

Sanayilesme ve kentlesmenin hizlanmasiyla birlikte, ekonomik
biiylime, enerji tiikketimi ve ¢evre kirliligi, ekonomistler ve ¢evre bilimciler
icin arastirma alani haline gelmistir. Kiiresel birincil enerji tiiketimi, 1965-
2023 yillar1 arasinda yaklasik dort kat artarak 172.119 TWh’ye ulasmustir.
Tiirkiye’de ise 1965 yilinda 91 TWh olan birincil enerji tiiketimi, 2023
itibartyla 1.945 TWh’ye yiikselmis ve bu siirecte enerji talebinde yaklasik 21,5
katlik bir artis yasanmistir (Our World in Data, 2024). Enerji tiiketimindeki
bu artig, gevresel sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Kiiresel karbon
emisyonlari, 1960 yilinda 9,4 milyar ton CO: seviyesindeyken, 1990°da 22,1
milyar tona, 2010’da 33,2 milyar tona ve 2021’de 36,3 milyar tona
yiikselmistir (World Bank, 2023). Tiirkiye’de ise 1990 yilinda 219 milyon ton
CO: olan karbon emisyonlari, 2021 itibariyla 422 milyon tona g¢ikmustir
(World Bank, 2023). Bu veriler, ekonomik biiyiime ile c¢evresel
stirdiiriilebilirlik arasinda denge kurulmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ekonomik biiyiime ile ¢evre arasindaki iligkiyi agiklamak amaciyla
literatiirde cesitli teoriler gelistirilmistir. Bu teorilerden biri olan Cevresel
Kuznets Egrisi (EKC), sanayilesmenin ilk agamalarinda ekonomik biiyiimenin
cevresel kirliligi artirdigini, ancak milli gelir belirli bir esige ulastiginda
cevresel bilincin ylikselmesi, siki ¢evre politikalarinin uygulanmasi ve cevre
dostu teknolojilerin kullanilmasiyla kirliligin azalmaya basladigim one
sirmektedir (Grossman & Krueger, 1995, s. 370). Bununla birlikte, EKC
hipotezinin gegerliligi 06zellikle diisiik ve orta gelirli tlkeler agisindan
tartismalidir. Bu {ilkelerde ekonomik biiyiimenin c¢evresel kaliteyi
diistirebilecegi yoniinde bulgular bulunmaktadir (Dinda, 2004, s. 435). EKC
hipotezi, ¢evresel bozulmay1 biiyiik 6l¢ilide talep tarafina dayandirmakta ve
cevrenin arz tarafin1 gbz ardi ederek ekonomik biiyiime ile gevresel kalite
arasindaki iligskinin eksik yorumlanmasina neden olmaktadir (Giiloglu vd.,
2023, s. 92). EKC hipotezinin eksikliklerini gidermek amaciyla Yik
Kapasitesi Egrisi (LCC) hipotezi gelistirilmistir (Dogan & Pata, 2022). Bu
hipotez, c¢evresel kaliteyi yalmzca ekolojik ayak izi (EF) ile degil, aym
zamanda biyolojik kapasitenin ekolojik ayak izine orani olan Yiik Kapasitesi
Faktorii (LCF) araciligiyla degerlendirmektedir. LCF, ¢evrenin belirli bir
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tagima kapasitesine sahip oldugunu ve bu sinir asildiginda dogal kaynaklarin
geri doniisii olmayan bi¢imde zarar gorebilecegini ifade etmektedir. Diger bir
teori olan Kirlilik Cenneti Hipotezi, gelismis iilkelerde uygulanan siki
cevresel diizenlemelerin, sanayi faaliyetlerini daha zayif ¢evre politikalarina
sahip gelismekte olan {ilkelere kaydirarak ¢evresel bozulmayi artirabilecegini
savunmaktadir (Cole, 2004, s. 75). Bu durum, gelismekte olan iilkelerde kisa
vadede sanayilesmeyi ve istihdami artirsa da uzun vadede ¢evresel bozulmaya
ve halk sagligi maliyetlerinin yiikselmesine neden olarak ekonomik
siirdiiriilebilirligi tehdit edebilir. Buna karsilik, Kirlilik Hale Hipotezi,
dogrudan yabanci yatirnmlarin (FDI), gelismis iilkelerden c¢evre dostu
teknoloji transferini tesvik ederek c¢evresel standartlarin yilikselmesine katki
saglayabilecegini one siirmektedir (Keller & Yeaple, 2009, s. 825). Kirlilik
hale etkisinin gii¢lii oldugu iilkelerde, ¢ok uluslu sirketlerin temiz enerji
yatirimlar1 yaparak karbon emisyonlarini azaltmasi ve siirdiiriilebilir iiretim
uygulamalarini tesvik etmesi miimkiin olmaktadir (Zarsky, 1999, s. 54).

Bu teoriler, ekonomik biiylime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki
iligkileri anlamaya ve c¢evre politikalarinin olusturulmasina yardime1
olmaktadir. Ayni zamanda, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilabilmesi
icin politika yapicilarinin ¢evre politikalarin1 olusturmasinda ekonomik
biiytimenin de dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ekonomik biiylime ve c¢evre iligkisini ele alan ampirik caligmalar,
cevresel kalitenin artirllmasina yonelik somut politika Onerileri sunmakla
birlikte, baz1 sosyoekonomik faktorlerin daha derinlemesine incelenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, enflasyon ve issizlik gibi
sosyoekonomik degiskenler, siirdiiriilebilir kalkinmay1 dogrudan etkileyerek
hem ekonomik hem de ekolojik dengeyi sekillendirmektedir (Apergis &
Payne, 2010, s. 656). Disiik ¢evresel kalite, sanayi ve tarim sektorlerinde
verimliligi azaltarak iiretim maliyetlerini ylikseltebilmekte ve enflasyonist
baskilar olusturabilmektedir (Tanrivermis & Miilayim, 1999, s. 338). Ornegin,
cevresel bozulma sonucu azalan tarimsal iiretim, gida fiyatlarinin
yiikselmesine yol acarak ekonomik istikrar1 bozabilir (Demir, 2022, s. 191).
Benzer sekilde, hava ve su kirliligi is giicii sagligini olumsuz yonde
etkileyerek verimliligi diisiirebilir ve is kayiplarina sebep olabilir (Giizel &
Ozer, 2022, ss. 191-192). Ayrica, cevresel diizenlemelerin sikilastiriimasi bazi
sektorlerde is kayiplarina yol agarken, yenilenebilir enerji alaninda faaliyette
bulunan firmalarda yeni istihdam olanaklar1 yaratma potansiyeline sahiptir
(Azazi & Uzma, 2022, s. 94). Bu dogrultuda, ¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik
eden politikalarin kisa vadede {iiretim maliyetlerini artirarak enflasyonu
yiikseltebilecegi, ancak uzun vadede teknolojik gelismeler ve yesil
ckonominin yayginlagsmasiyla istihdami artirarak ekonomik biiyiimeyi
destekleyebilecegi 6ne siirtilmektedir (Ayata, 2022, ss. 21-22).

Bu c¢alisma, Tirkiye’de Cevresel Phillips Egrisi (EPC) hipotezinin
gegerliligini test eden Oncii arastirmalardan biri olmasiyla literatiire 6nemli
katkilar sunmaktadir. Birincisi, EPC hipotezinin Tirkiye 6zelinde
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incelenmesi, literatiire katki yaparak yenilenemez enerji verimliligi
baglaminda yeni bir bakis agis1 ortaya koymaktadir. Ikincisi, galismada
kullanilan Fourier Bootstrap ARDL yoOntemi, zaman serisi analizlerinde
yapisal kirilmalar1 dikkate alarak daha giivenilir bulgulara ulagilmasina imkan
vermektedir. Ugiinciisii, yenilenemez enerji verimliliginin gevresel kalite
tizerindeki olumlu etkisini dikkate alarak, enerji politikalarinin ¢evresel
sirdiiriilebilirlik  cercevesinde  yeniden degerlendirilmesi  gerektigi
vurgulanmaktadir. Dérdiinciisti, calisma; yesil ekonomi politikalari, fosil
yakit tliketiminin azaltilmas1 ve yenilik¢i enerji teknolojilerinin tesvik
edilmesi gibi somut politika onerileri getirilerek politika yapicilar igin yol
gosterici niteliktedir. Besincisi, EPC hipotezinin farkli ekonomik yap1 ve
sektorlerde nasil degisebilecegine dair ilerleyen aragtirmalara katki saglayarak
gelecekteki akademik ¢aligmalara zemin hazirlamaktadir.

Calisma bes boliim halinde tasarlanmistir: Birinci boliim, teorik olarak
EPC hipotezi ve EPC hipotezinin gecerliligini test eden literatiirii
sunmaktadir. ikinci béliim, kullamlan veriler ve uygulanan ampirik yéntemin
metodolojisi hakkinda tamimlayici bilgiler vermektedir. Ugiincii béliim,
ekonometrik analiz sonucu ulagilan bulgular1 ortaya koymaktadir. Dordiincii
bolim de bulgular ve tartismaya yer verilmistir. Son bolim ise analiz
sonuglarinin makroekonomik etkilerini degerlendirerek issizlik ve cevre
politikalarinin ~ siirdiiriilebilirligini  saglamak igin politika Onerileri
sunmaktadir.

1. TEORIK CERCEVE VE LITERATUR OZETI

Bu boéliimde, calismanin kuramsal temelini olusturan ¢evresel Phillips
Egrisi (EPC) hipotezi c¢ergevesinde, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ile
makroekonomik gostergeler arasindaki iliski ele alinmaktadir. ilk olarak
teorik gergeve bagligi altinda ilgili ekonomik yaklagimlar ve ¢evre-ekonomi
etkilesimi tartisilmakta; ardindan, EPC hipotezini farkli {ilke ornekleri ve
yontemler iizerinden inceleyen ampirik ¢alismalara literatiir taramasi basligi
altinda yer verilmektedir. BOylece hem teorik altyapi hem de mevcut
literatiirdeki bulgular 1s181inda ¢alismanin bilimsel dayanagi gii¢clendirilmistir.

1.1. Teorik Cerceve, EPC Hipotezi

Cevresel Phillips Egrisi (Environmental Phillips Curve, EPC) hipotezi,
igsizlik, enflasyon ve cevresel bozulma arasindaki iligkiyi analiz etmeye
yonelik nispeten yeni ve giderek 6nem kazanan bir yaklagimdir. Bu hipotez,
ilk kez Kashem ve Rahman (2020) tarafindan ortaya konulmus; s6z konusu
teorik yapt Haciimamoglu (2023b) tarafindan sistematik bigimde analitik
denklemlerle modellenmistir. Bu c¢alismada da, EPC hipotezi s6z konusu
yapisal modele dayandirilarak teorik ger¢eve olusturulmustur.

Klasik Phillips Egrisi, igsizlik orani ile enflasyon orani arasinda ters
yonli bir iliski oldugunu 6ne siiren temel makroekonomik modellerden biridir
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(Phillips, 1958, s. 285). Ancak bu model, ekonomik biiyiimenin g¢evresel
etkilerini dikkate almamaktadir. EPC hipotezi ise Phillips Egrisi’nin analizine
cevresel bir boyut ekleyerek, issizlik, enflasyon ve c¢evresel bozulma
arasindaki ¢ok yonlil iligkileri ele almay1 amaglamaktadir. Bu c¢ercevede,
igsizlik oranindaki degisimlerin iiretim, biiyiime ve enerji kullanimi iizerinde
etkili oldugu, bu siirecin de g¢evresel bozulma diizeyini belirledigi
varsayllmaktadir. Hipoteze gore, issizlik oraninin diigmesi ekonomik
biliylimeyi hizlandirmakta, iiretim ve enerji tiikketiminin artmasiyla birlikte
cevresel bozulma artmaktadir. Bu iligkiler su sekilde formiile edilmektedir:

P=a+bY 1)
U=c—-dY 2
P=g—-hU 3)

Esitlik (1), (2) ve (3)’te yer alan semboller, EPC hipotezinin temel
degiskenlerini ve iligkilerini ifade etmektedir. Bu baglamda, P cevresel
bozulma diizeyini temsil etmekte olup, genellikle CO- emisyonu veya ekolojik
ayak izi gibi gostergelerle 6l¢iilmektedir. Y, ekonomik biiylimeyi ya da gelir
diizeyini ifade ederken, U issizlik oranin1 gostermektedir. Denklemlerde yer
alan sabit terimler a, ¢ ve g ilgili bagimli degiskenlerin bagimsiz degisken sifir
oldugunda alacagi baslangi¢ diizeyini ifade etmektedir. Katsayilar b, d ve h
ise sirasiyla ekonomik biiyiimenin ¢evresel bozulma iizerindeki etkisini,
ekonomik biiyiimenin igsizlik tizerindeki etkisini ve igsizligin cevresel
bozulma tlizerindeki etkisini gostermektedir.

Denklem (1), ¢evresel bozulmanin ekonomik biiylimeyle pozitif iligkili
oldugunu géstermektedir (Panayotou, 1993; Ahmad vd., 2020). Esitlik (2),
Okun Yasasi cercevesinde biiylime ile issizlik arasindaki negatif iliskiyi
yansitmaktadir (Okun, 1962). Esitlik (3) ise EPC hipotezinin &ziini
olusturarak, issizlik ile g¢evresel bozulma arasinda ters yonlii bir iligki
oldugunu varsaymaktadir. Bu teorik yap1 sayesinde, igsizlik oranlarindaki
artisin ekonomik faaliyetleri yavaslatmak suretiyle cevresel baskilar
hafiflettigi ileri siiriilmektedir.

Grafik 1. Cevresel Philips Egrisi: Issizlik, Enflasyon ve Cevresel Bozulma
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Calismada EPC  hipotezinin  uygulanabilirligi bu baglamda
degerlendirilmis olup, ilgili grafiksel gosterim Grafik 1 iizerinde
sunulmaktadir. Grafik 1, issizlik orani ile enflasyon ve gevresel bozulma
arasindaki iligkileri gorsel olarak ifade etmektedir. Bu iliskiler, Phillips Egrisi
(kirmuzi ¢izgi) ve Cevresel Phillips Egrisi (EPC) (yesil kesikli ¢izgi) {izerinden
incelenmistir. Grafikte yatay eksen issizlik oranini, sol dikey eksen (kirmizi)
enflasyon oranini, sag dikey eksen (yesil) ise gevresel bozulma diizeyini
temsil etmektedir. Phillips Egrisi, issizlik azaldik¢a enflasyonun yiikseldigini,
igsizlik arttikga ise enflasyonun geriledigini gostermektedir. Diger taraftan,
EPC Egrisi, issizlik oraninin yiikselmesi durumunda c¢evresel bozulmanin
azaldigini, issizlik orani diistiigiinde ise ¢evresel bozulmanin artti§ini ortaya
koymaktadir. Bu durum, diisiik igsizlik seviyelerinin ekonomik faaliyetleri
canlandirarak sanayi iiretimi, enerji tiiketimi ve ¢evresel etkileri artirmasiyla
aciklanabilir. Buna karsilik, yiiksek issizlik oranlari1 ekonomik yavaglamaya
neden olarak iiretim ve enerji kullanimini azaltmakta, dolayisiyla ¢evresel
bozulmay1 sinirlamaktadir. Grafik, EPC Egrisinin Phillips Egrisine gore daha
yukarida ve daha diisiik egimli oldugunu gdstermektedir. Bu durum, ¢evresel
bozulmanin issizlik oranindaki degisimlere enflasyona kiyasla farkli bir
duyarlilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle EPC Egrisinin daha
yatay bir seyir izlemesi, ¢evresel bozulmadaki degisimlerin igsizlik oranina
daha esnek ve yavas bir tepki verdigini gostermektedir. Boylece cevresel
bozulmadaki azalig, enflasyon oranindaki diisiise kiyasla daha kademeli ve
geg gerceklesmektedir.

Bu grafiksel analiz, Cevresel Phillips Egrisi (EPC) hipotezini
gorsellestirerek ekonomik biliylime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki
ters yonlii iliskiyi ortaya koymakta ve ekonomik biiylimenin ¢evre {izerindeki
olumsuz etkilerini vurgulamaktadir. Bu durum, ekonomik biiyiime odakli
politikalarin ¢evresel maliyetlerini dikkate alan yaklagimlarin 6nemini bir kez
daha ortaya koymaktadir. EPC hipotezi ¢ergevesinde elde edilen bu bulgu,
teorik altyapinin ampirik olarak da desteklenebilecegini gostermektedir. Bu
cercevede, c¢evresel siirdiriilebilirlik ile makroekonomik gostergeler
arasindaki iliskilerin farkli iilke uygulamalariyla nasil ele alindigina dair
literatiiriin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Asagida, bu konuya iligkin
akademik calismalara yer verilerek, mevcut literatiiriin genel goriinimii
sunulmaktadir.

1.2. Literatiir Taramasi

EPC hipotezi, igsizlik ile cevresel kalite arasindaki iliskiyi inceleyen bir
ckonomik yaklagimdir. Genel olarak, issizlik arttik¢a cevresel kirliligin
azaldig1 ve issizlik dustiikce gevresel kirliligin arttigi diisiiniilmektedir.
Ancak, farkl iilkeler ve donemlerde bu iligkinin degisiklik gosterebilecegi
goriilmiistiir. Calismalarda CO. emisyonlar1, Ekolojik Ayak izi (EF), Metan
Gazi1 (CH4) ve sera gazi emisyonlar1 (GHG) gibi farkli ¢evresel gostergeler
kullanilmgtir.
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Literatiirde baz1 ¢alismalar EPC Hipotezinin gecerli oldugunu tespit
etmislerdir. Caligmalar Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. EPC Hipotezinin Gecerli Oldugu Cahsmalar

Calisma Ulke/Bolge Dénem Metodoloji Bulgular
é%szhg)m & Rahman 30 Ulke 1990-2016  Panel Veri EPC hipotezi gegerli
Anser vd. (2021) BRICST Ulkeleri 1992-2016 PMG-ARDL EPC hipotezi gegerli
Tariq vd. (2022) Giiney Asya 1991-2019 PMG-ARDL EPC hipotezi gegerli
Ng vd. (2022) 36 OECD Ulkesi 1995-2015  Panel Veri EPC hipotezi gegerli
Tanveer vd. (2022) Pakistan 1975-2014  ARDL EPC hipotezi gecerli
Dogan vd. (2022) Giiney Asya 1990-2017 FMOLS, DOLS EPC hipotezi gegerli
Durani vd. (2023) BRICST 1990-2020 FMOLS, DOLS EPC hipotezi gegerli
Haciimamoglu (2023b)  Next-11 1991-2018  Panel Veri EPC hipotezi gecerli
Djedaiet (2023) @H{igzr?PEc 19902019  N-ARDL EPC hipotezi gecerli
Malik & Shaikh (2023) G20 1991-2019  Panel Veri i'?fgi?e‘ﬁieﬂ GHG
Dastan & Eygii (2023)  Tiirkiye 1980 - 2018 AARDL EPC hipotezi gegerli
Yavuz vd. (2023) Tiirkiye 1982 -2022 A-ARDL EPC hipotezi gegerli

Literatiirde yer alan bazi ¢alismalar, Cevresel Phillips Egrisi (EPC)
hipotezinin her durumda degil, belirli donem ve iilke 6rneklerinde kismen
gecerli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, ¢evresel ve ekonomik
gostergeler arasindaki iliskinin duragan degil, baglama baglh olarak
degisebilecegine isaret etmektedir. Ilgili calismalara dair dzet bilgilere Tablo
2’de yer verilmistir.

Tablo 2. EPC Hipotezinin Kismen Gecerli Oldugu Cahismalar

Cahisma Ulke/Bolge Dénem Metodoloji Bulgular

Rayhanvd. (2020)  Banglades ~ 19872016 ~A-ARDL ~ Uzun vadede EPC gecerli, kisa
vadede gegersiz

Bhowmik vd. (2022) ABD 10852018 D-ARDL  Uzun vadede EPC gegerli, kisa
vadede gegersiz

Koyuncu Cakmak vd. 63 Ulke 1990-2020  D-ARDL Oj’ta gellr. grubu EPC gegerll,

(2023) yiiksek gelir grubu gegersiz
Erkek issizlik orani igin EPC

Shastri vd. (2023) Hindistan 1990-2019 ARDL gegerli, kadin igsizlik orani igin
gegersiz

Konya (2024) MINT 19912020 PMG-ARDL Lrkek issizlik oram ve kadin

issizlik orani icin EPC gegersiz

Literatiirde yenilenemeyen enerji verimliligi ile ilgili caligmalar Tablo
3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Yenilenemeyen Enerji Verimliligi ile flgili Cahsmalar

Calisma Ulke / Bolge Yontem Bulgular
Ozbugday ve Erbas (2015)  OECD Panel Veri ~ bmedi - verimliligi - CO2
emisyonlarini azaltiyor
Tajudeen vd. (2018) OECD panel Veri Enerji verimliligi ¢evresel kaliteyi
artirryor
Gelismekte Olan - Enerji verimliligi cOo2
Akram vd. (2020) Ulkeler Panel Veri emisyonlarini azaltabilir
Kazemzadeh vd. (2022) Gelismekte Olan Panel Veri .EI.le.rjl verimliligi ekolojik ayak
Ulkeler izini azaltryor
Shokoohi vd. (2022) Orta Dogu Ulkeleri Panel Veri ~ Lneti verimliligi ve sera gaz
emisyonlari arasinda zayif iliski
FMOLS, Enerji  verimliligi sera gaz
Jahanger vd. (2023) Avrupa DOLS emisyonlarini azaltiyor
Fakher vd. (2023) BRICS Panel Veri ~ Cnedi verimliligi uzun - vadede
cevresel kirliligi azaltryor
Zhou vd. (2023) Cin Panel Veri En?rﬂ verimliligi co2
emisyonlarini azaltiyor
Chen vd. (2024) 10 iilke Panel Veri Enerji verimliligi gevresel
bozulmay: azaltiyor
Aslan (2025) Tiirkiye ARDL Enerji verimliligi cevresel

bozulmayi azaltiyor

Literatiirde Cevresel Phillips Egrisi (EPC) hipotezinin gegerliligi ile
ilgili Tiirkiye 6zelinde yapilan sinirli sayida ¢alismaya rastlanmigtir. Dastan
ve Eygil (2023) yaptiklar1 ¢aligmada, 1980-2018 yillar1 arasinda verileri
AARDL modeliyle analiz ederek kisa ve uzun donemde cevresel Phillips
egrisi hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmiglerdir. Benzer sekilde Yavuz
vd. (2024), Tiirkiye’de Cevresel Phillips Egrisi (EPC) hipotezini test ederek
igsizlik oraninin gevresel kalite {izerindeki etkisini analiz etmektedir. 1982-
2022 dénemine ait verilerle A-ARDL modeli ve Fourier terimli es biitiinlesme
testi kullanilarak yapilan analiz, EPC hipotezinin Tiirkiye’de gecerli oldugunu
ve igsizlik oranindaki artisin ¢evresel kaliteyi iyilestirdigini gostermektedir.
Ancak, ekonomik biiylime, dogal kaynak rantlar1 ve birincil enerji tilketimi
cevresel bozulmayi hizlandirmaktadir. Literatiirde i¢inde Tiirkiye’nin oldugu
farkl iilke gruplariyla ilgili ¢aligmalar da yapilmustir.

Durani vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alisma, 1990-2020 yillar
arasinda BRICS — T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve
Tiirkiye) tilkelerinde ekonomik politika belirsizligi (EPU), yenilenebilir enerji
(RENE), dogal kaynak kullamim1 (NRR), finansal gelisim (FD), teknolojik
ilerleme (TIN) ve istihdamin (EMP) karbon emisyonlar1 (CE) iizerindeki
etkisini panel kuantil regresyon yontemiyle analiz etmistir. Sonuglar, EPU ve
RENE’nin emisyonlar1 azaltigimi, FD ve EMP’nin ise artirdigim
gostermektedir. NRR ve TIN’in etkileri degiskenlik gosterirken, ¢alisma
sirdiriilebilir yatirimlarin tesvik edilmesi ve diisiik karbonlu biiylime
politikalarinin uygulanmasini dnermektedir.

Anser vd. (2021) tarafindan yapilan c¢aligma, BRICST iilkeleri igin
cevresel Phillips egrisinin gegerliligini aragtirmaktadir. Calisma, 1992-2016
yillarini kapsayan panel veri setini kullanarak PMG-ARDL yontemiyle analiz
yapmustir. Sonuglar, issizlik oranindaki artigin ¢evresel kaliteyi iyilestirdigini,
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yani ¢evresel bozulmay1 azalttigini dogrulamaktadir. Ayrica, yenilenebilir
enerji tiiketiminin cevresel kaliteyi artirdigi, ancak geleneksel enerji
tiketiminin ¢evreye zarar verdigi tespit edilmistir. Calismada kullanilan
degiskenler ise ekolojik ayak izi (¢cevresel bozulma gostergesi), kisi basina
diisen GSYIH, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketimi, toplam niifus ve
igsizlik oranidir. Calisma, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in
yenilenebilir enerji paymin artirilmasi gerektigini onermektedir.

Haciimamoglu (2023a) tarafindan yapilan ¢alisma, 1991-2018 yillarini
kapsamakta ve Meksika, Endonezya, Giiney Kore, Tiirkiye ve Avustralya'da
(MIKTA ilkeleri) c¢evresel kirlilik ile issizlik arasindaki iliskiyi
incelemektedir. Cevresel kirlilik gdstergesi olarak ekolojik ayak izi (ECF)
kullanilmig, Durbin-Hausman egbiitiinlesme testi ile uzun doénemli iliski
belirlenmis ve CS-ARDL tahmincisi ile uzun donem katsayilar tahmin
edilmistir. Bulgular, Cevresel Phillips Egrisi (EPC) hipotezinin gegerli
oldugunu, yani igsizligin g¢evresel kirliligi azalttigini, ayrica Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC) hipotezinin dogrulandigini, yani ekonomik biiylimenin uzun
vadede ¢evresel kirliligi azalttigini gostermektedir.

Literatiir kisaca degerlendirildiginde, EPC hipotezinin ¢ogu iilkede
gecerli oldugu, ancak bazi iilkelerde yalnizca uzun vadede desteklendigi
goriilmektedir. Yiiksek gelirli iilkelerde ise hipotezin gegerliligi daha
sinirlidir. Bununla birlikte, EPC iizerine yapilan ¢alismalarin sayica az oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye 6zelinde ise literatiirde sinirlt sayida ¢aligmaya
rastlanmistir. Bu ¢alisma, giincel ekonometrik yontemlerle EPC hipotezinin
gecerliligini inceleyerek literatiire katki saglamay1 amaclamaktadir. Ayrica
literatiirde, EPC hipotezinin yenilenebilir enerji, dogal kaynak kullanimi,
finansal gelisme ve teknolojik ilerleme ile iligkisi iizerine odaklanildig:
goriilmektedir. Bu baglamda, bu ¢aligma EPC hipotezi ile yenilenemez enerji
verimliligi arasindaki etkilesime odaklanarak literatiire Ozgiin bir katki
sunmay1 hedeflemektedir.

2. VERIi SETi VE METODOLOJI

Bu boliimde, analizde kullanilan degigskenler ve veri kaynaklari
tanitilmakta; ardindan, ¢alismanin amacina uygun olarak segilen ekonometrik
yontem agiklanmaktadir. Boylece, ampirik incelemenin dayandigi yapisal
gergeve ortaya konmaktadir.

2.1. Veri Seti

Cevresel kaliteyi temsilen kullanilan LCF gostergesi, ¢evrenin hem arz
hem de talep yoniinii birlikte dikkate almasi agisindan daha biitlinciil bir
degerlendirme imkan1 sunmaktadir (Aslan, 2025, s. 494). Her ne kadar yillik
bazda hesaplanmasi, sektorel ayristirmaya olanak vermemesi ve bilesenlerinin
hesaplanmasinda kullanilan yontemlerin belirli Sl¢lide model bagimlilig
icermesi gibi sinirliliklar tagisa da, LCF gostergesi ¢evresel siirdiiriilebilirligi

92



Tiirkiye de Cevresel Phillips Egrisi Hipotezinin Incelenmesi: Fourier
Bootstrap ARDL Yaklagimi

tek boyutlu yaklasimlarin 6tesinde degerlendirme imkani1 sundugu igin bu
calismada tercih edilmistir.

Analizde 1988’den 2022’ye kadar 35 yillik zaman serisi verileri
kullanilmigtir. Veri setine iligkin veriler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Veri Seti Ayrintilari

Seriler Agiklama Kaynak
LCF Kisi basina diisen yiik kapasitesi faktorii (Biyokapasite/Ekolojik ayak izi) GFN
InGDP Kisi basma GSYIH (2015 yili sabit fiyatlartyla ABD dolarr) WDI
UNEMP  ssizlik orami (toplam isgiiciine oranla, ulusal tahmin) WDI
FEV Yenilenemeyen Enerji Verimliligi OwD, WDI

Caligmada GDP degiskeni logaritmik olarak doniistiiriilmiistiir. Diger
degiskenler oran degisken oldugu igin logaritmik doniistimleri
gerceklestirilmemistir. Calismada, 1 ABD dolan gelir elde etmek igin

tilketilen yenilenemeyen enerji miktarin1 gosteren yenilenemeyen enerji
Kisi Basina Diisen GDP

verimliligi degiskeni, Yenilenemeyen Enerji Taketimi formiilii kullanilarak
hesaplanmustir (Alola vd., 2023).

Yeni Kesirli Fourier ARDL (FARDL) teknigi kullanilarak yapilan
temel veri analizinden once, Tablo 5 bu ¢aligmada kullanilan degiskenlerin

tanimlayici istatistiklerini raporlamaktadir.

Tablo 5. Tammlayic: Istatistikler

LCF InGDP UNEMP FEV

Ortalama 0,597249 8,947511 9,711343 0,587183
Medyan 0,591704 8,933186 9,901000 0,566941
Maksimum 0,878668 9,550741 14,02600 0,746123
Minimum 0,435431 8,477754 6.495000 0,522884
Standart Sapma 0,132734 0,331250 1,932119 0,055716
Carpiklik 0,489055 0,274813 0,293497 1,145048
Basiklik 2,032858 1.732598 2,616101 3,422027
Jarque-Bera 2,759260 2,783078 0,717414 7,908025
Olasihik 0,251672 0,248692 0,698579 0,052818

Gozlem Sayisi 35 35 35 35

Tablo 5’te yer alan tamimlayici istatistikler, analizde kullanilan
degiskenlerin temel dagilim 6zelliklerini gostermektedir. Ortalama ve standart
sapma degerleri, her bir degiskenin genel diizeyini ve zaman igindeki
degiskenligini anlamak agisindan 6nemlidir. Buna gore, igsizlik oranini temsil
eden UNEMP degiskeni en yiiksek ortalama ve en biiyiik standart sapmaya
sahiptir; bu da zaman i¢inde igsizlikte gorece daha genis dalgalanmalar
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yasandigini gostermektedir. Buna karsilik, yenilenemeyen enerji verimliligini
temsil eden FEV degiskeni hem ortalama degeri hem de standart sapmasi en
diisiik olan degiskendir. Bu durum, s6z konusu degiskenin daha istikrarl bir
seyir izledigine isaret eder. Tiim degiskenlerde gozlenen pozitif carpiklik,
dagilimlarin saga yatik oldugunu ve verilerin ortalamadan biiyiik degerlere
egilim gdsterdigini ortaya koymaktadir. Bu tiir istatistiksel 6zetler, analiz
oncesinde veri yapisina dair genel bir fikir vererek hem model kurulumuna
hem de sonuclarin yorumlanmasina katki saglamaktadir.

Ayrica, Grafik 2’de,

gostermektedir.

degiskenlerin zaman yolu grafiklerini

Grafik 2. Degiskenlerin Zaman Yolu Seyri
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Grafik 2'deki degiskenlerin grafikleri gorsel olarak analiz edildiginde

degiskenler, uzun vadeli
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engelleyen Onemli

dalgalanmalar ortaya koymakta ve degiskenlerin duragan olmayabilecegini

diistindiirmektedir.
yapilmalidir.

Bu gozlemi

dogrulamak

icin duraganlik testleri

Calismada Cevresel Philips Egrisi (Environmental Phillips Curve,
EPC) hipotezini analiz etmek i¢in Esitlik (4) deki model kullanilmistir.

LCF, = B, + B,InGDP; + B,UNEMP, + B5FEV, + e,

(4)

Esitlik (4) de t zamam, f3, sabit terimi, f; , 3 bagimsiz degiskenlerin
katsayilarini, e, ise hata terimlerini gostermektedir. EPC hipotezi gecerliyse
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INGDP ve UNEMP degiskenlerinin katsayilari istatistiki olarak anlamli olmali
ve B,’in degeri negatif, B,nin degeri ise pozitif olmalidir.

2.2. Ekonometrik Metodoloji

Bu calismada bes asamali ekonometrik metodoloji kullanilmaktadir. flk
olarak, degiskenlerin duraganligi yapisal kirilmalara izin veren FADF birim
kok testi ile test edilmistir. Enders & Lee (2012), klasik ADF modeline Fourier
fonksiyonlarin1 dahil ederek ADF birim kok testi metodolojisini kirilmalari
hesaba katacak sekilde genisletmistir. Fourier ADF birim kok testi icin
kullanilan deterministik terim Esitlik (5)’deki gibidir:

a (£) = ao +15in(Z) + yc05(2) (5)

Burada k Fourier terimlerinin frekans sayisini géstermektedir. Fourier
ADF birim kok test modeli, ADF prosediiriine deterministik terimin
eklenmesiyle elde edilmis ve Esitlik (6)’te gosterilmigtir:

Ayy =ay + 6+ Bye-1 + V1Sin(2nTkt) + VZCOS(MTM) + Z?:l Ui Aye; +uy (6)

Fourier ADF birim kok testi iki adimda uygulanmaktadir. Ik adim
Esitlik (6)1 1 <k <5 araliginda tahmin etmek, ikinci adim ise tahmin edilen
modeller arasinda en kiiciik artik kareler toplamina sahip modeli kullanmaktir.
Fourier terimlerinin anlamliligi F testi kullanilarak test edilir ve bu terimler
anlamli bulunursa Fourier Bootstrap ADF (FBADF) birim kok testi
kullanilabilir; aksi takdirde klasik ADF birim kok testi kullanilmalidir (Ersin
& Kirca 2024, s. 894). Analizde F ve t test istatistiklerinin kritik degerleri
Bootstrap yontemiyle elde dilmistir. Kritik degerlerin hesaplanmasinda
Parametrik (Kalintilara Dayali) Bootstrapping yontemi kullanilmistir.
Bootstrap Yontemine ait Parametrik (Kalintilara Dayali) Algoritma asagidaki
asamalardan olugmaktadir (Palm vd., 2006);

(1) Geleneksel birim kok test regresyonunun kalintilar1 elde
edilmektedir.— &

) & —(n—p) ' Eipiié o &l (7)
Esitlik (7) yardimiyla kalintilardan hareketle tesadiifi &; 6rneklemi
olusturulur.

) us = Z?zl Gjur_j+ & (8)
Esitlik (8)’teki gosterimin ardigik tekrari ile Bootstrap hatalari elde
edilir.

(4) y¢ = ye—1 tug = Aye (9)

Esitlik (9) da birim kok testinde kullanilan zaman serisinin
Bootstrap drneklemi (y;) elde edilir.

(5) Tlgili birim kok testine ait katsayr ve test istatistizi Bootstrap
orneklemi ile hesaplanir.
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(6) 2 ve 5 arasindaki asamalar N kez (Yineleme sayisi, 10.000)
tekrarlanarak Bootstrap dagilimi ve dolayisiyla test istatistigi ve
kritik degerler elde edilir.

Ikinci olarak, degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski Kesirli Fourier
ARDL metodolojisi kullanilarak test edilmistir. McNown vd. (2018), klasik
ARDL yonteminin zayif gii¢ ve boyut sorununu asmak icin ARDL sinir testi
yaklagimini 6nermistir. Ayrica, bu yontem birden fazla agiklayict degisken
olmasi durumunda ARDL yontemine kiyasla iyi boyut ve giic 6zellikleri
géstermektedir McNown vd. (2018) esbﬁtﬁnlesme testinde ﬁ(; farkh test
degerleri igin tbaglmh istatistik ve iii) bag1ms1z degiskenlerin gecikmeli
degerleri igin t-bagimsiz test istatistigi. Solarin (2019) yapisal kirilmalari
dikkate alan Fourier Bootstrap ARDL (FBARDL) yontemini dnermistir. Bu
yontem, yapisal kirilmalarin belirli bir tarihe bagh kalmaksizin modele dahil
edilmesini sagladig i¢in, 6zellikle ekonomik serilerde zaman iginde degisen
iligki yapilarinin ve ani dalgalanmalarin analizinde daha esnek ve giivenilir
sonuclar tiretmektedir. Ayrica kiiciik 6rneklemlerle ¢alisildiginda, bootstrap
yaklagim istatistiksel giicii artirarak klasik ARDL modeline kiyasla daha
saglam bulgular elde edilmesine imkén tanimaktadir (Tutgun & Kiing, 2023,
s. 1784). Calismada kullanilan FBARDL modeli Esitlik (10)’da
tanimlanmustir:

ALCF, = ag + XV a LCF,_; + ¥ ayInGDP,_; + Y=t a;UNEMP,_; +
uwt a4FEVt : + B1LCF,_; + B,InGDP,_; + B3UNEMP,_, + B,FEV,_; +

Bs sm( ) + B¢ co ( T;kt) + v, (10)

Burada k, Fourier terimlerinin frekans sayisim gosterir. v,Hata
terimidir. Her {i¢ test istatistigi de ayni anda bootstrap kritik degerlerinden
biiyiikse, degiskenler arasinda bir es biitiinlesme iliskisi vardir. Ugiincii
olarak, es biitiinlesik model i¢in Fourier tabanli bir ARDL uzun dénem
tahmincisi kullanarak uzun donem katsayilar1 tahmin edilmistir. Dordiincii
olarak Fourier tabanli bir ARDL kisa dénem tahmincisi kullanarak kisa donem
hata diizeltme terimi tahmin dilmistir.

3. AMPIiRIK SONUCLAR

Tirkiye’de yiik kapasitesi faktoriiniin, kisi bagina diisen milli gelirin,
igsizlik oraninin ve yenilenemeyen enerji verimliliginin duragan olup
olmadigimi kontrol etmek i¢in 6ncelikle ADF ve FBADF birim kok testleri
uygulanmistir. FBADF birim kok test sonuglar1 Tablo 6’da raporlanmustir.

Tablo 6. FBADF Test Sonuglari

Sabitli Model
< . < FBADF test . <
Degisken k  WaldF Kritik Deger (%5) P istatistigi Kritik Deger (%5)
LCF 3 133,907* 4,936 0 -1,816 -3,719
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INGDP 4 162,642* 12,080 0 0,524 1,315
UNEMP 1 166,375 7,922 1 3,055 4,240
FEV. 1 158354* 8.771 0 1,578 -3,405

Sabitli ve Trendli Model

Degisken k  WaldF  Kritik Deger (%5) P FiBsgﬁsFﬁ;St Kritik Deger (%5)
LCF 2 160,216 13.850 0 -9,282* 7,720
InGDP 2 157,181* 12.167 0 2,629 4,918
UNEMP 2 156.147* 9.720 1 5,379 -6,249
FEV. 5 213113* 49.762 0 6,778 -9,654

Not: * %5 anlamlilik diizeyini gosterir. k ve p sirasiyla Fourier terimlerinin frekans sayisini
ve optimum gecikme uzunlugunu gosterir. Kritik degerler 10.000 yenilemeyle
belirlenmistir.

Tablo 6 degerlendirildiginde, biitiin degiskenlerde Fourier terimleri %5
onem diizeyinde istatistiki olarak anlamli ¢ikmistir. Ancak sabitli ve trendli
modeldeki LCF disindaki tiim degiskenler ise FBADF test istatistikleri %5
onem diizeyinde anlamsiz ¢ikmistir. Dolayisiyla sabitli ve trendli modeldeki
LCF degiskeni diizeyde duragan oldugu, diger tiim degiskenlerin ise diizeyde
birim koklii oldugu sonucuna varilmistir. Diizeyde birim kok igeren seriler
icin ADF birim kok testi yapilmis ve sonuglar Tablo 7°de raporlanmustir.

Tablo 7. ADF Birim Kok Test Sonuclar:

Sabitli Model

Degisken Test Istatistik Degeri Kritik Deger (%5) p**
LCF -1,837008 -2,951125 8
InGDP 0,590199 -2,951125 8
UNEMP -1,710948 -2,951125 8
FEV 0,938464 -2,951125 8
ALCF -6,720733* -2,957110 8
AlnGDP -6,174825* -2,954021 8
AUNEMP -4,921489* -2,954021 8
AFEV -5,949506* -2,954021 8

Sabitli ve Trendli Model

Degisken Test Istatistik Degeri Kritik Deger (%5) p**
InGDP -2,490313 -3,548490 8
UNEMP -2,385963 -3,548490 8
FEV -1,002568 -3,548490 8
AlnGDP -6,194746* -3,5652973 8
AUNEMP -4,835888* -3,552973 8
AFEV -6,698192* -3,552973 8

*%35 anlamlilik seviyesinde duragan oldugunu ifade etmektedir.
** En ideal gecikme (p) AIC ile tespit edilmistir.

Tablo 7, LCF, InGDP, UNEMP ve FEV degiskenlerinin sabitli, sabitli
ve trendli modelleri kullanilarak analiz edildigini gostermektedir. Sonuglar,
degiskenlerin hi¢birinin ikinci farkta duraganlasmadigini, ancak maksimum
birinci farkta duraganlastigini gostermektedir. Bu nedenle ¢alisma, FBARDL
yaklasimiyla farkli seviyelerdeki duragan seriler arasindaki es biitiinlesme
iliskisini arastirmak icin smir testini kullanmistir. FBARDL es biitiinlesme
testi kullanarak degiskenler arasindaki uzun donemli iligki arastirilmistir.
Tablo 8, calismada kullanilan model i¢in es biitiinlesme sonuglarimi
gostermektedir.
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Tablo 8. FBARDL Es Biitiinlesme Sonuclar:

Bootstrap Kritik Degerler

Model Testler Test — stat %10 %5 %1
F-overall 18,7509* 14,4403 17,1707 24,1679
(2,1,1,0) t-dep. -6,7367** -6,3596 -7,0244 -8,4515
F-indep. 16,4500* 13,5577 16,3847 23,4339
Tani Testleri
Degerler Olasilik
Seri korelasyon (Breusch—Godfrey LM testi) 1,865653 0,3934
Heteroskedastisite (Breusch—Pagan—Godfrey testi) 15,41222 0,0516
Jarque—Bera normallik testi 0,019250 0,9904
Cusum ve CusumSQ Istikrarl (Sekil 2)
R? ve Diizeltilmis R? 0,983513 ve 0,978237

Not: * ve ** sirastyla %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde sifir hipotezinin reddedildigini

gOsterir. Bootstrap i¢in kullanilan yenileme sayisi 10.000'dir. Model i¢in en uygun k 0,45'tir.
Tablo 8’deki sonuglara gore, degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligki
vardir. Bagka bir deyisle, LCF, InGDP, UNEMP ve FEV uzun vadede birlikte
hareket etmektedir. Tanisal test sonuglari, kalintilarda heteroskedastisite, seri
korelasyon veya normallik sorunlarimin olmadigin1 gostermistir. Ayrica,
degiskenlerin kararliligini CUSUM ve CUSUMSQ testleri kullanarak test
edilmigtir. Grafik 3 kararlilik testi sonuglarini gostermektedir.

Grafik 3. Cusum ve CusumSQ
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Grafik 3’teki sonuglara gore, katsayilar FBARDL modelinde kararlidir.

Model tani testlerinden gegtikten ve degiskenler arasinda es biitiinlesme
iligkisi tespit edildikten sonra uzun ve kisa vadeli katsayilar tahmin edilmis ve
Tablo 9’da raporlanmustir.

Tablo 9. Uzun Dénemli ve Kisa Donemli Sonuclar

Panel A: Uzun Donem Sonuglari

Degiskenler Katsayilar Standart Hatalar T istatistik Olasilik
InGDP -0,498194 0,072784 -6,844832 0,0000
UNEMP 0,003959 0,001783 2,220128 0,0357
FEV 1,204437 0,104236 11,55495 0,0000

Panel B: Kisa Dénem Sonuglari
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COS -0,009857 0,004314 -2,284746 0,0311
SIN 0,002402 0,004340 0,553564 0,5848
ECM(-1) -1,181898 0,097997 -12,06050 0,0000

Fourier ARDL modelinde kullanilan sin ve cos terimleri, zaman
serilerinde belli bir tarihe bagli olmadan ortaya c¢ikan yapisal kirilmalari
belirlemek i¢in modele eklenmektedir. Tablo 9°daki sonuglara gére yalnizca
cos terimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Her iki terimin birlikte
kullanilmasi Fourier modelinin genel yapisina uygun olsa da, sadece birinin
anlamli olmas1 modelin gecersiz oldugu anlamina gelmez. Nitekim Solarin
(2019) galismasinda da vurgulandigi iizere, bu yontem yapisal kirilmalari
belirlemede etkili bir yaklagim sunmaktadir. Bu nedenle, sin terimi anlamli
olmasa bile cos teriminin anlamli ¢ikmasi, Fourier terimli modelin
kullanilabilirligini desteklemektedir (Solarin, 2019, s. 2878; Seyranlioglu,
2025, s. 233).

Caligmada, ¢evre Kkirliligini olgmek igin gosterge olarak LCF
kullanilmaktadir. Eger bir degisken ¢evre kirliligini azaltici bir etkiye sahipse,
LCF’nin artmasi, ¢evre kirliligini arttiric1 etkiye sahipse LCF’yi azalmasi
beklenir. EPC’nin gegerliligi LCF baglaminda degerlendirildiginde, issizlik
orant degiskeninin katsayisinin pozitif olmasi, ekonomik bilyiime
degiskeninin ise negatif olmasi beklenmektedir. Tablo 9’daki uzun dénem
katsayr tahminleri incelendiginde, UNEMP degiskeninin katsayisinin
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif, InGDP degiskeninin katsayisinin ise
istatiksel olarak anlamli ve negatif oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar,
Tiirkiye’de EPC hipotezinin gegerli oldugunu gostermektedir. Bulgulara gore,
UNEMP’te %1°lik bir artis, cevresel kalite gostergesi olan LCF’yi %0,003959
oraninda artirmaktadir. Bagka bir deyisle, issizlik oranindaki artig, ¢cevresel
kalitenin iyilesmesine katkida bulunmaktadir. LnGDP’de %]1’lik bir artis,
cevresel kalite gostergesi olan LCF’yi %0,498194 oraninda azaltmaktadir.
Diger bir ifade ile InGDP’deki artig, ¢evresel kalitenin azalmasina neden
olmaktadir. Ayrica, FEV degiskeninde meydana gelen %1'lik bir artisin,
cevresel kaliteyi %1,204437 oraninda artirdig1 tespit edilmistir. Tiirkiye'de
2022 yili itibariyla fosil yakitlarin toplam birincil enerji arzindaki payinin
%82,8, yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin ise %17,2 oldugu goz 6niine
alindiginda, bu sonug yenilenemez enerji kullaniminda verimliligin ¢evresel
kalite tizerindeki etkisini vurgulamaktadir (SHURA Enerji Doniisiimii
Merkezi, 2024, s. 25). Bu bulgu, fosil yakit tiiketiminin daha verimli hale
getirilmesinin ¢evresel iyilesmeye katki saglayabilecegini gdstermektedir.

Hata diizeltme terimi [ECM (—1)] katsayisinin negatif ve istatistiksel
olarak anlamli olmas1 beklenmektedir. Yapilan analizler sonucunda, ECM (—
1) katsayisimin negatif (-1,181898) oldugu ve %1 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ECM (-1)
katsayisinin mutlak degerinin 1’den biiyiik olmasi, uzun dénem dengesine
ulagirken dalgali bir yol izlendigini gostermektedir (Narayan & Smyth, 2006,
s. 339).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular, igsizlik oraninin ¢evresel kaliteyi olumlu yonde etkiledigini
ve EPC hipotezinin Tiirkiye i¢in gecerli oldugunu gostermektedir. Bu durum,
ekonomik biiylimeye paralel olarak enerji tiiketiminin ve dolayisiyla karbon
emisyonlarinin arttigin1 6ne siiren Kashem & Rahman (2020) ile uyumludur.
Issizligin artisiyla birlikte sanayi iiretimindeki azalma ve enerji talebindeki
diisiis, karbon emisyonlarinda azalma yaratmakta ve bu da EPC hipotezini
desteklemektedir. Ancak, literatiirde EPC hipotezinin her iilkede farkh
sonuclar verdigi bilinmektedir. Ornegin, Rayhan vd. (2020) Banglades
orneginde EPC hipotezinin kisa vadede gecerli olmadigini ancak uzun vadede
desteklendigini bulmustur. Benzer sekilde, Koyuncu Cakmak vd. (2023), EPC
hipotezinin sadece orta gelir grubu iilkelerde gecerli oldugunu tespit etmistir.
Bu durum, ekonomik gelismislik diizeyinin EPC hipotezinin gecerliligi
iizerinde belirleyici bir faktor olabilecegini gostermektedir.

Ekonomik biiytikliikk ile cevresel kalite arasindaki negatif iliski,
literatiirde yer alan Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi ile uyumludur.
Grossman & Krueger (1995), ekonomik gelismenin ilk agsamalarinda gevresel
bozulmanin arttigin1 ancak belirli bir gelir diizeyinden sonra ¢evre dostu
politikalar sayesinde iyilesme gosterebilecegini belirtmektedir. Ancak Dinda
(2004) calismasinda bu hipotezin Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde
gecerliligi tartigmali olup, diisiik ve orta gelir grubunda ekonomik biiyiikliik
artiginin gevresel kaliteyi diigiirebilecegini belirtilmektedir.

Caligmanin bir diger 6nemli bulgusu, yenilenemez enerji verimliliginin
cevresel kaliteyi artirdigini ortaya koymasidir. Enerji verimliliginin ¢evresel
bozulmay: azaltabilecegini savunan Ozbugday ve Erbas (2015) ve Tajudeen
vd. (2018) galismalari da benzer sonuglara ulasmistir. Kazemzadeh vd. (2022)
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde enerji verimliliginin karbon emisyonlarini
azaltabilecegi ve ekolojik ayak izini diislirebilecegi belirtilmektedir. Ancak,
enerji verimliliginin c¢evresel ¢evresel kaliteyi artirabilmesi igin teknolojik
gelismenin siirdiiriilebilmesi ve yenilenebilir enerjiye gecisin desteklenmesi
gerekmektedir. Shokoohi vd. (2022), enerji verimliligi ile sera gazi
emisyonlar1 arasinda zayif bir iligki tespit etmistir. Ulasilan bu sonug, sadece
enerji verimliligindeki artisin yeterli olmadigini ve yenilenebilir enerjiye
gecisin ¢evre politikalar1 ile desteklenmesi gerektigini gostermektedir.
Tiirkiye 6zelinde Aslan (2025) yaptigi ¢alismada ise, yenilenemez enerji
verimliliginin ¢evresel kalite Uzerindeki etkilerini incelemistir. Bulgular,
enerji verimliligindeki artmanin ¢evresel kaliteyi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi
olumlu etkiledigini gostermektedir. Yenilenemez enerji verimliliginin
cevresel kalite tizerindeki etkilerine iliskin bu bulgu, EPC hipotezinin enerji
politikalariyla olan baglantisinin daha genis bir gergevede ele almmasini da
gerekli kilmaktadir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de EPC hipotezine iligkin yapilan
ampirik aragtirmalarin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi Gnem arz
etmektedir.
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Bu dogrultuda, Tiirkiye’de EPC hipotezine iliskin yapilan literatiir de
dikkate degerdir. EPC hipotezini Tiirkiye baglaminda ilk kez test eden ¢aligma
olarak kabul edilen Dastan & Eygii (2024), kisi basina diisen gelir, issizlik
orani ve disa aciklik gibi degiskenlerle olusturduklari AARDL model
araciligryla ¢evresel bozulmayi ekolojik ayak izi iizerinden analiz etmistir.
Calisgmada hem EKC hem de EPC hipotezlerinin Tiirkiye’de gegerli oldugu
belirlenmis, issizlik orani ile ¢evresel bozulma arasinda negatif iliski tespit
edilmistir. Ancak calismada ¢evresel kalite yalnizca talep yonlii bir gosterge
olan ekolojik ayak iziyle temsil edilmistir ve doganin arz kapasitesi olan
biyolojik kapasite dikkate alinmamustir.

Bu boslugu dolduran bir diger ¢alisma olan Yavuz vd. (2024), EPC
hipotezini Tiirkiye 6zelinde LCF (Load Capacity Factor) degiskeni
araciligryla test etmis ve LCF’yi ¢evresel kaliteyi hem arz (biyolojik kapasite)
hem de talep (ekolojik ayak izi) yoniiyle degerlendiren biitiinciil bir gosterge
olarak ele almistir. ARDL modeliyle yapilan analizde, issizlik oranindaki
artisin LCF’yi artirdig1, buna karsin kisi basina enerji kullanimi ve dogal
kaynak rantlarinin gevresel kaliteyi azalttig1 tespit edilmistir. Bu bulgular,
EPC hipotezinin Tiirkiye i¢in gecerli oldugunu desteklemektedir.

Tirkiye disi1 ornekler agisindan, Caglar vd. (2025a) ¢alismasi EPC
hipotezine Avrupa iilkeleri cergevesinden yaklasmis ve LCF degiskenini
siirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6énemli bir gosterge olarak analiz etmistir.
Fourier-based CS-ARDL yonteminin kullanildigi ¢aligmada, yesil enerji
uygulamalarinin = stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada yetersiz
kaldig1, ancak LCF’nin cevresel siirdiiriilebilirligin belirlenmesinde anlaml
katkilar sundugu ifade edilmistir. Benzer sekilde, Caglar vd. (2025b)
caligmasinda BRICS iilkeleri 6rneginde EPC hipotezi test edilmis ve diisiik
karbon enerji tiiketiminin ¢evresel siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkisi Fourier
asymmetric CS-ARDL yontemiyle analiz edilmistir. Bu ¢alismada da LCF
gostergesi, ¢evre dostu enerji politikalarinin etkilerini yansitan giiglii bir arag
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Mevcut ¢alisma, EPC hipotezini Tiirkiye 6rneginde LCF degiskeni ile
test etmesi agisindan Yavuz vd. (2024) caligmasiyla benzerlik tagimakla
birlikte, literatiirde biiyiik olgiide ihmal edilen yenilenemeyen enerji
verimliligi degiskenini modele dahil ederek 6zgiin bir katki sunmaktadir.
Bulgular, issizlik oranindaki %]1°lik artisin g¢evresel kaliteyi %0.0039
oraninda artirdigim1 ve EPC hipotezini destekledigini gostermektedir.
Ekonomik biiytime ile ¢evresel kalite arasinda negatif bir iliski bulunmus, bu
da EKC hipotezinin gelismekte olan iilkeler i¢in gegerliligine dair tartismalari
giiclendirmistir. Ayrica yenilenemez enerji verimliliginde %1°lik bir artigin
LCF’yi %1.204 oraninda artirmasi, enerji verimliliginin cevresel kalite
iizerindeki olumlu etkisini ortaya koymustur. Bu yoniiyle ¢alisma, EPC
hipotezine enerji politikasi ve siirdiiriilebilirlik boyutlarini entegre ederek hem
yontemsel hem de ampirik diizeyde literatiire yenilik¢i katkilar sunmaktadir.
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Sonug¢

Bu ¢alisma, Tiirkiye'de Cevresel Phillips Egrisi (EPC) hipotezinin
gecerliligini ele alarak ekonomik biiylime, issizlik orami ve enerji
verimliliginin cevresel stirdiirtilebilirlik iizerindeki etkilerini
degerlendirmektedir. Bulgular, FBARDL yo6ntemiyle yapilan analizler EPC
hipotezinin Tiirkiye icin gegerli oldugunu ortaya koymakta, ekonomik
biiylimenin ¢evresel kaliteyi kotiilestirdigini ve issizlik oranindaki artigin ise
cevresel kaliteyi iyilestirdigini gostermektedir. Ancak ulasilan bu sonug,
cevresel kaliteyi artirmak igin igsizlik oranimnin yiikseltilmesi gerektigi
anlamma gelmemektedir. Tam aksine ulasilan bu sonug, cevresel
siirdiiriilebilirlik ile ekonomik biiylime arasindaki dengenin saglanmasi
gerektigini vurgulamaktadir.

Calismada ulasilan diger bir bulgu, fosil kaynaklarina dayal
yenilenemez enerji verimliliginin ¢evresel kalite lizerinde olumlu bir etkisi
oldugunun tespit edilmesidir. Diisiik verimli enerji kullanimi, enerji talebini
artirarak cevresel bozulmayr hizlandirirken, daha verimli enerji kullanima,
cevresel kaliteyi artirabilir. Tiirkiye’nin enerji tiiketiminin 2023 yili itibartyla
yaklagsik %84 liniin fosil yakitlardan karsilandig1 g6z 6niine alindiginda, enerji
verimliliginin artirilmasi hem ekonomik biiyiime hem de cevresel agidan
kritik bir degisken olarak hayati oneme sahiptir. Bu baglamda enerji
verimliliginin artirilmasi, ekonomik biiylimenin g¢evresel siirdiiriilebilirlik
iizerindeki baskiyr hafifletecek bir politika araci olarak degerlendirilmelidir.
Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarma yatirim yapilmasi ve enerji
verimliliginin artirilmasi, ekonomik biiyiimeyi desteklerken ¢evresel
bozulmay1 en aza indirebilir.

Elde edilen bulgular, ekonomik biiyiime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik
arasindaki dengenin korunabilmesi i¢in belirli 6nlemler alinmasi gerektigini
gostermektedir. Bu kapsamda uygulanabilecek politikalar sunlardir:

(1) Enerji Verimliliginin Gii¢lendirilmesi; basta ulasim olmak iizere
tiim sektorlerde enerji verimliliginin artirilmasi hem ekonomik hem
de cevresel avantajlar sunmaktadir. Binalarda yalitim sistemleri
uygulanarak enerji israfi en aza indirilebilir ve endiistriyel tesisler
yenilikg¢i teknolojilere yatirim yaparak daha az enerji ile daha fazla
cikt1 elde edebilir. Ayrica, enerji tasarruflu cihaz ve ekipmanlarin
kullaniminin ~ tesvik  edilmesi, enerji tasarrufu konusunda
farkindaligin yaygilasmasina yardimer olacaktir.

(2) Yenilenebilir Kaynaklara Verilen Onemin Artirilmasi; fosil
yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi uzun vadeli enerji stratejileri
icin elzemdir. Yenilenebilir enerji projelerini finansal agidan daha
cazip hale getirmek i¢in giines, rlizgar ve hidroelektrik gibi
kaynaklara yapilan yatirimlart artinlmalidir. Ayrica destek
mekanizmalarinin kurulmasi, uygun altyapinin olusturulmasi ve
biirokratik engellerin en aza indirilmesi de 6nemlidir. Bu dnlemler,
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bireylerin ve isletmelerin kendi enerjilerini daha etkin bir sekilde
tiretmelerini saglayacaktir.

(3) Cevre Dostu Ekonomik Modellerin Tesvik Edilmesi; ¢evre dostu
iiretim yoOntemlerinin benimsenmesi ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin tesvik edilmesi, c¢evresel kaliteyi artirirken
ekonomik biiyiimeyi de destekleyebilir. Sektorii daha siirdiirtilebilir
bir gerceveyi benimsemeye motive etmek i¢in, 6zellikle elektrikli
araglar, geri donistiiriilebilir malzemeler ve ¢evre dostu
teknolojiler i¢in tegvikler sunulmalidir.

(4) Sehir Planlamasinda ve Ulasimda Siirdiirtilebilirlik Odakli Adimlar
Atilmast; toplu tagima sistemleri sehirdeki hava kirliligini ve trafik
sikisikligint azaltmada daha etkili olmalidir. Elektrikli ve hibrit
ulasim seceneklerinin yayginlastirilmasi, sehir i¢i  bisiklet
yollarmin artirillmast ve yesil alanlara yonelik projelerin
desteklenmesi ¢evresel kalitenin korunmasina yardimci olacaktir.

(5) Cevre Dostu Vergi ve Tesvik Politikalarinin Uygulanmasi: gevresel
etkileri en aza indiren isletmeler ve yatirimlar tesvik edilmelidir.
Bunu desteklemek i¢in yenilenebilir enerji projelerine yonelik
finansal mekanizmalar yayginlastirilmali ve ¢evreye zarar veren
faaliyetler icin daha siki diizenlemeler getirilmelidir. Ayrica,
karbon emisyonlarini azaltan sirketlere ¢esitli vergi tesvikleri
sunularak siirdiriilebilir liretim modellerine gegis tesvik
edilmelidir.

Bu politika onerileri hem gevresel siirdiiriilebilirligi korumak hem de
ekonomik biiylimeyi tesvik etmek i¢in pratik ¢oziimler sunmaktadir. Uzun
vadede, enerji verimliliginin artirilmast ve siirdiiriilebilirlik odakli
yatirnmlarin tesvik edilmesi, Tiirkiye'nin ekonomik kalkinma ve g¢evrenin
korunmasi arasinda daha iyi bir denge kurmasini saglayacaktir.

Bu ¢alisma, Tirkiye’de Cevresel Phillips Egrisi (EPC) hipotezini
degerlendirerek ekonomik biiyiime, issizlik ve yenilenemez enerji
verimliliginin g¢evresel kalite lizerindeki etkilerini incelemektedir. Ancak,
sektorel farkliliklar, ¢evre politikalart ve teknolojik gelismelerin uzun vadeli
etkileri kapsamli bir sekilde ele alinmamistir. Fourier Bootstrap ARDL
yontemiyle elde edilen bulgular, ekonomik biiylimenin c¢evresel kaliteyi
diisiirdiiglinii, issizligin ise iyilestirici bir etkisi oldugunu gdstermektedir.
Ancak, bu iligkinin sektorler ve gelir gruplar1 arasinda nasil degistigini
anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Bu eksiklikler, sektorel
analizler, yesil enerji politikalarinin etkisi ve alternatif ekonometrik
yontemlerle yapilacak yeni c¢alismalara zemin hazirlamaktadir. Ozellikle
yenilenebilir enerji yatirimlari, diisiik karbonlu ekonomi modelleri ve ¢evre
politikalarinin etkinligi gibi konular EPC hipotezi ¢er¢cevesinde daha genis bir
perspektifle ele alinabilir ve uluslararasi karsilastirmalarla desteklenebilir.
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Extended Abstract

The rapid acceleration of industrialization and urbanization has made
balancing economic growth with environmental sustainability a critical
challenge. In recent years, Tiirkiye's energy consumption has increased
significantly, exacerbating its environmental footprint. The country's heavy
reliance on fossil fuels in production processes has led to a notable rise in
carbon emissions, intensifying environmental concerns. Various theoretical
frameworks have been proposed to explain the relationship between economic
growth and environmental sustainability. Among these, the Environmental
Phillips Curve (EPC) hypothesis posits that rising unemployment may
alleviate environmental degradation, while economic expansion tends to harm
environmental quality. However, the applicability of this hypothesis across
different countries and sectors remains an open question. This study explores
the validity of the EPC hypothesis in Tirkiye by examining the impacts of
economic growth, unemployment, and energy efficiency on environmental
quality.

The research utilizes data from 1988 to 2022, focusing on the Load
Capacity Factor per Capita (LCF) for environmental quality, per capita GDP
(InGDP) for economic growth, the unemployment rate (UNEMP) to capture
labour market dynamics, and non-renewable energy efficiency (FEV) to
measure energy usage efficiency. Long-term relationships among these
variables are analyzed using the Fourier Bootstrap ARDL (FBARDL)
approach, which accounts for structural breaks in time-series data and
enhances the robustness of the results. This method is preferred because it
flexibly captures potential structural changes without requiring prior
information about breakpoints, thus providing a more accurate representation
of evolving economic-environmental linkages. Additionally, the bootstrap
procedure embedded in FBARDL improves statistical power, particularly in
small samples. The analysis begins with the Fourier ADF (FADF) unit root
test to assess stationarity, followed by the FBARDL cointegration test to
evaluate long-term interdependencies. Compared to traditional ARDL bounds
testing, FBARDL addresses common limitations such as weak power and size
distortions by employing multiple cointegration test statistics, ensuring more
reliable results for the study's objectives.

The findings confirm the validity of the EPC hypothesis for Tiirkiye.
Economic growth was found to deteriorate environmental quality, while rising
unemployment rates contributed to its improvement. Increased economic
activity leads to greater energy consumption and, consequently, heightened
environmental degradation. In contrast, higher unemployment reduces
industrial output and energy demand, thereby lowering carbon emissions.
Another key finding is that improvements in non-renewable energy efficiency
have a positive impact on environmental quality. Given Tiirkiye’s significant
dependence on fossil fuels, enhancing energy efficiency emerges as a critical
strategy to mitigate environmental damage. These results are consistent with
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earlier studies demonstrating that economic expansion tends to increase
carbon emissions, while greater energy efficiency contributes to
environmental improvements. However, some research also highlights that
energy efficiency alone may be insufficient, emphasizing the need for broader
policies that accelerate the transition to renewable energy sources.

This study highlights that while economic expansion degrades
environmental quality, higher unemployment can temporarily alleviate
environmental pressure. Nevertheless, increasing unemployment is not a
sustainable or desirable policy tool. Instead, the findings underline the urgency
of adopting proactive green economic strategies that balance economic
development with environmental protection. Reducing dependence on fossil
fuels, investing in renewable energy, and improving energy efficiency are
pivotal for achieving sustainable growth. With approximately 84% of
Tirkiye’s energy consumption still derived from fossil fuels, prioritizing
energy efficiency initiatives can enable economic expansion while
minimizing environmental harm. Integrating environmental concerns into
economic policymaking will allow Tirkiye to progress more effectively
toward its sustainable development objectives.

Based on these findings, several policy recommendations are proposed:

(1) Enhancing Energy Efficiency: Industries, transportation, and the
residential sector should implement energy-saving technologies to optimize
consumption and minimize environmental impact.

(2) Encouraging Renewable Energy Investments: Greater emphasis
should be placed on solar and wind energy development, supported by
financial incentives and regulatory reforms.

(3) Promoting Sustainable Production Models: Industrial production
processes should integrate eco-friendly practices, and sustainable agriculture
and clean energy usage should be actively encouraged.

(4) Advancing Sustainable Transportation: Expanding the adoption of
electric and hybrid vehicles, alongside improvements in public transportation
and cycling infrastructure, can significantly reduce emissions.

(5) Implementing Green Fiscal Policies: Companies reducing their
carbon footprint should benefit from tax incentives, while fossil fuel
consumption should be discouraged through appropriate taxation
mechanisms.

While this study offers valuable insights, it acknowledges certain
limitations. It does not explore sector-specific variations, the effectiveness of
existing environmental regulations, or the long-term effects of technological
change. Future research could adopt sector-focused analyses, examine the
efficiency of sustainable energy policies, and conduct international
comparative studies to deepen understanding. Further investigations into
renewable energy investments, low-carbon economic transitions, and
regulatory effectiveness would contribute significantly to the literature.
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