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Ekonomi.l_( Karmasikhik Endeksiyin ve Cgvre Vergilerinin Cevre
Kirliligi Uzerindeki Etkisi: G-7 Ulkeleri Uzerine Uygulama *

Impact Of The Economic Complexity Index And Environmental Taxes On
Environmental Pollution: Application To G-7 Countries

OZET

Cevre, tiim canlilar i¢in oldukca 6nemli bir yasam alanini temsil etmektedir. Ekolojik dengenin
saglanabilmesi i¢in de en Onemli araglardan biri olarak sayilmaktadir. Bununla birlikte son
yillarda cevreyi tehdit eden unsurlarin sayisinda artis yasanmakta ve ¢evre kirliligi kiiresel bir
sorun haline gelmektedir. Bu ¢alismada G-7 iilkelerinde 1995-2021 donemi igin ekolojik ayak
izi lizerinde ekonomik karmagiklik endeksinin, ¢evre vergisinin ve ekonomik biiylimenin etkisi
ve itici giicleri arastirilmaktadir. Statik panel veri analiz yonteminin kullanildigi bu calismada
ekonomik karmasikligin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli ve negatif
bulunmustur. Cevre vergisi ve ekonomik biiyiimenin iilke grubu tizerindeki etkisi de istatistiki
olarak anlamli ¢ikmakla birlikte ekolojik ayak izini pozitif etkiledigi gorilmiigtiir. Ayrica
Ekonomik karmasiklik, ¢evre vergisi ve ekonomik biiylimeden ekolojik ayak izine dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisine rastlanmustir. Bu calismanin, smirli literatiire sahip olan
ekonomik karmasiklik, ¢evre vergileri, ekonomik biiyliime ve ekolojik ayak izi iliskisine dair

katki saglama motivasyonu bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik Ayak izi, Ekonomik Karmasiklik Endeksi, Cevre Vergisi, Statik
Panel Veri Analizi.

ABSTRACT

All living things rely heavily on the environment for their survival. It is regarded as one of the
most important tools for achieving ecological balance. However, the number of elements
threatening the environment has increased in recent years, and environmental pollution has
emerged as a global issue. This study looks at the impact and driving forces of the economic
complexity index, environmental tax, and growth on the ecological footprint in the G-7 countries
between 1995 and 2021. In this study, which used the static panel data analysis method, the
effect of economic complexity on the ecological footprint was found to be statistically
significant but negative. Environmental taxes and economic growth have a statistically
significant positive impact on the country group's ecological footprint. In addition, a
unidirectional causality relationship was discovered between economic complexity,
environmental taxation, and economic growth and the ecological footprint. The purpose of this
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study is to contribute to the limited literature on the relationship between economic complexity,
environmental taxes, and ecological footprint.

Keywords: Ecological Footprint, Economic Complexity Index, Environmental Tax, Static
Panel Data Analysis.

GIRIS

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda uygulanmaya baslanilan kalkinma politikalari, cevre iizerindeki baskiy1 artirmugtir.
Bununla birlikte sanayilesme siireci ekolojik sorunlarin temelini olusturmustur (Samanci, 2018: 225). Sanayilesme
ile Uretim ve tliketimde artis meydana gelmis, enerji kullanimi artmig ve cevre kirliligi gilin yiiziine daha ¢ok
¢ikmaya baslamustir. Ozellikle yenilenemeyen enerji kullanimina bagli olarak meydana gelen sera gazi emisyonlari,
cevresel bozulmanin ve kiiresel 1sinmanin sebebi olmustur. Sera gazi emisyonlar1 arasinda en giiglii olan1 ise
karbon emisyonudur. Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ig¢in diisiik karbonlu ekonomiye gegis tesvik
edilmelidir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin o6nemi giinden giine artmig ve bilim adamlari, politikacilar ve
akademisyenlerin tizerinde durdugu bir konu haline gelmistir (Lin ve Jia, 2018: 560-561). Yirminci yiizyilin ikinci
yarisindan bu yana ise c¢evre sorunlari insanoglunu tehdit eder bir boyuta ulasmistir (Gormez, 2020: 1). Bu
baglamda ¢evreye iliskin tehditler ve ¢evre kalitesi gibi basliklar baz alinarak Birlesmis Milletler onciiliigiinde
bircok iilkenin de taraf oldugu konferans ve sdzlesmeler gergeklestirilmistir. Bu konferanslardan ve sdzlesmelerden
en dnemlileri su sekilde siralanabilir: Stockholm Konferansi (1972), Akdeniz Eylem Plam (1975), Habitat Insan
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Yerlestirmeleri Konferans1 (1976, 1996, 2016), Rio’da yapilmis olan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cercevesi Sozlesmesi (1992), Kyoto Protokolii (1997), Milano Dokuzuncu Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(2003), Bali Iklim Degisikligi Konferansi (2007), Kopenhag Taraflar Konferans: (2009), Paris Iklim Zirvesi
(2015), Polonya Katowice Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferans: (2018) (Bozkurt, 2018: 164-200). Bu
gelismelerle birlikte cevre sorunlari, kiiresel alanda incelenen, ¢6ziim Onerileri sunulan ve bilimsel calismalara
konu olan bir hal almaktadir.

Cevre kirliliginin bir gostergesi olarak kullanilan ekolojik ayak izi, birgok c¢alismada incelenmektedir. Ekolojik
ayak iziyle karbon emisyonu kiyaslandiginda, ekolojik ayak izinin gevresel bozulmanin tespiti i¢in daha kapsamli
sonuglar verdigi goriilmektedir. Bunun nedeni ekolojik ayak izinin birden fazla bilesenden olusmasidir (Zahra vd.,
2021: 2525). Karbon emisyonlart kullanmak yerine kapsami daha genis olan ekolojik ayak izi degiskeni
kullanilmaktadir (Yavuz, 2021: 1938). Ekolojik ayak izi alt1 alt bilesenden olusmaktadir. Bunlar; karbon, orman
driinleri, tarim, otlak, balik¢ilik ve yapilasma alanlaridir. Ekolojik ayak izi, insanoglunun tiikettigi dogal
kaynaklarin, ¢evre i¢in ne derece baski olusturdugunu 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Ekolojik ayak izi ile birlikte
gbze carpan bir bagka terim ise biyokapasitedir. Biyokapasite, kisilerin talep ettiklerinin ya da tiiketilenlerin
yeniden yenilenmesi seklinde tanimlanmaktadir. Ekolojik ayak izinin, biyokapasiteyi astigt durumda ekolojik
aciktan sz edilirken, ekolojik ayak izinin biyokapasiteden az oldugu durumda ise ekolojik rezervden soz
edilmektedir (Yavuz ve Ergen, 2022: 115). Bundan dolayr Global Footprint Network, gezegendeki kaynaklar
konusunda siirdiiriilebilirlik kriterinin olugmasi i¢in Diinya’daki ekolojik ayak izi ve biyokapasitesinin birbirine
denk olmasi gerekliligini ileri stirmektedir (Ulucak ve Lin, 2017: 339).

Ekolojik ayak izi, kolay hesaplanabilir, genis kapsamli ve anlasilir oldugu i¢in son yillarda gevresel gosterge olarak
kabul gormektedir. Ekolojik ayak izi hem dogal kaynaklara karsi olan talebin bilesik gostergesi niteligindedir hem
de kiiresel alanda ¢evresel bozulmanin, ¢evresel baskinin ve ekonomik birimler arasinda olan iliskinin agiklanmasi
konusunda gerekli bir degiskendir (Ulucak ve Lin, 2017: 342). Ekolojik ayak izi, insanlarin kaynak tiiketimi
yoluyla ¢evre kosullar iizerindeki insan merkezli baskiy1 temsil eden ve bunu diinyanin yenilenme kapasitesiyle
iligkilendiren bir metriktir (Rafique vd., 2022: 4624). Genel bir tanimlamayla, ekolojik ayak izinin, belirli bir ilke
ya da bolgenin, hava-su-toprak acisindan doga iizerinde olusan etkilesimi ile ilgili bilgiler verdigi ifade
edilmektedir (Ozturk vd., 2016: 1917). Bu baglamda, ekolojik ayak izinin, ¢evresel bozulma gostergesi olarak
calismalara dahil edilmesi glinden giine artmaktadir (Dogan vd., 2020: 7).

Yakin donemlerde gevreye ait tahribatin arttigi goriillmektedir. Ekolojik ayak izi 1961 yilindan bu yana neredeyse
iic kat artig egilimi gdstermistir. Ote yandan biyokapasiteye bakildiginda ise yaklasik olarak %20 ile %30 arasinda
kalmigtir. 1970 yilina kadar Diinya’da biyokapasite, ekolojik ayak izinin {izerinde oldugu icin ekolojik rezerv
bulunmaktaydi. Fakat 1970’1i yillardan sonra ekolojik ayak izinin artis orani, biyokapasiteyi artis oranini ge¢mis ve
ekolojik agik sorunu meydana gelmistir. Ekolojik ayak izi bazi1 donemler azalma gosterse de genel olarak artig
egilimindedir (Yavuz ve Ergen, 2022: 115).

Ulkelerin ekonomik biiyiimenin devamliligini saglama istekleri beraberinde tahribata neden olmaktadir. Cevresel
bozulmayla biiytime arasindaki iliskiyi agiklayan hipotez, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezidir. Bu hipotezin
temelinde gelirin artigtyla birlikte cevresel kirliliginin belli bir noktaya kadar arttigi ancak belli bir doniim
noktasindan sonra gelirdeki artisla birlikte ¢evre kirliliginin de azaldig: ifade edilmektedir. Bundan dolayr EKC
hipotezinde, gelirle cevre kirliligi arasindaki iliskiyi gosteren egri ters-U seklindedir (Dogan vd., 2019: 31900). Bu
etkilerin grafik gosterimi Sekil 1°de 6zetlenmektedir.
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Sekil 1: Cevresel Kuznets Egrisi
Kaynak: Eratas & Uysal, 2014: 6
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Ulkeler kalkinmanin baslangi¢ asamasindayken, ¢evre kirliligine az da olsa katki saglayan tarim sektorii alaninda
faaliyet icerisindedirler. Zaman gegtikge iilkeler, fazla kirlilik yaratan sanayilesme evresine ulagmaktadir ve buna
Olcek etkisi denilmektedir. Bu asamadan sonra iilkeler, bilgiyle becerinin yogunlastigi alanlara odaklanmakta ve
cevre kirliligini azaltan yani ¢evre kalitesini artiran siire¢ baglamaktadir, buna yapisal etki denilmektedir. Yapisal
degisimin oldugu asamada yeni teknolojilerle, imalat alaninda kullanilmis olan eski teknolojiler degistirildiginden
cevre kirliligi oranlar1 daha aza indirgenmektedir, bu da teknolojik etki olarak ifade edilmektedir (Can ve Gozgor,
2017: 16364-16365). Biiyiimeyle cevresel kalite arasinda var olan iligkinin analiz edildigi ¢ogu calismaya
literatlirde rastlamak olasidir. Geleneksel yaklasimlara gore faklilik yaratan calismalar azinlikta olsa da son
zamanlarda iilkelerin modernlesmis ve gelismis iiretim yapisim gosteren ekonomik karmasiklik endeksi (ECI) ile
cevresel kirliligin arasinda olan iligkiyi gosteren calismalar da glindeme taginmigtir. Glinlimiizde artan diinya
rekabeti, karmasiklig1 yiiksek olan iiriinlerin talebini artirmistir. Genellikle fazla karmasik ve degisik olan ihracat
bazli iiriinler, zorunlu bir sekilde enerjinin yogunluk oraninda bir artis1 ve c¢evre kirliligine neden olan bir enerji
talebini ifade etmektedir (Neagu, 2019: 1). Karmasiklik diizeyi ve ¢evre kirliligi arasindaki iliski ise Sekil 2’de
gosterilmistir.
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Sekil 2: Cevre Kirliligi ve Ekonomik Karmasiklik Arasindaki iliski
Kaynak: Pata, 2021: 848

Hidalgo ve Hausmann tarafindan 2009 yilinda gelistirilmis olan ECIL, ¢evre iizerinde belirli bir etkisi olan ekonomik
ve enerji tiikketim yapisina sahip olan bir ekonominin {iretken kapasitesidir. Bir ekonomide {iretken yapinin insa
edilmesi i¢in toplum tarafindan kullanilan bilgi miktar1 ekonomik karmasikliktir. Bilgi, ekonomik kalkinmay1
tesvik eder ve biiyiimenin tahmincisi konumundadir. Ekonomik karmasikligin cevre ile giiglii bir iliskisi vardir.
Daha karmagik bir ekonomi diizeni, bilgi yogun iiretim yapisinin saglanmasi ve bilgi ve teknolojinin
benimsenmesiyle ¢evre kalitesinin artirilmasi saglanmaktadir (Hidalgo ve Hausmann, 2009: 10550). Yiiksek
karmagiklik seviyesi, bir iilkenin katma degeri yiiksek olan karmasik iiriin liretmesini ve ihrag etmesini
yansitmaktadir.

ECI, ¢evresel kalitenin itici giicii ve tretilen tiriinlerin teknolojik seviyesinin ve bilgiye bagli tiretim yapisinin ifade
edilis seklidir (Chu vd., 2023: 34410). ECI, bir tilkedeki iiretkenligi, tiretim siirecindeki teknolojinin seviyesini,
bilgi yogunlugunu ifade etmektedir. Sekil 2 ¢evresel kirlilik ile ekonomik karmasiklik diizeyinin arasinda ters-U
biciminde bir ilisinin varligini1 ifade etmektedir. Nitekim ekonomik kalkinmanin ilk déneminde temel seviyedeki
tarimsal iiretim siireci, diisik bir ekonomik karmasikligi ve oransal olarak az bir sekilde ¢evre kirliligini ifade
etmektedir. Karmagiklik seviyesi orta seviyelerde iken bakildiginda cevresel kirlilikte artis goriilmektedir. Ancak
yiiksek ekonomik karmasiklik diizeyinde ¢ogunlukla teknoloji ve bilgi yogun teknikler kullanildig1 igin cevre
kirliligi azalmaktadir (Pata, 2021: 847-848). Bu ¢alismada, ¢evrenin liikks bir mal olarak kabul goriildiigii geleneksel
EKC hipotezine kargin; bir {ilkenin liretim yapisini, bilgi, teknoloji ve beceri yogunlugu ile tanimlayan ECI ile
cevre kirliliginin arasindaki iligki analiz edilmektedir. Tarim sektoriiniin gecerli oldugu ekonomilerde cevresel
bozulma daha az yasanmaktadir. Ancak sanayilesmeyle birlikte iiretimin ¢esitlendigi ve ekonomilerin daha
karmagik hale geldigi goriilmektedir. Bundan dolayi ¢evre kirliligi de artmaktadir. Zamanla ekonomik karmagiklik
seviyesi, bilgi yogun endiistriler i¢in yapisal degisiklikler meydana getirmistir. Ekonomik karmasiklik diizeyindeki
yasanan artiglar, ¢evresel tahribati azaltmaya yardimer tiretim yapisinin gelismesine katki saglamistir (Swart ve
Brinkmann, 2020: 5-6). Tim bunlara karsin ECI’nin hem c¢evresel kaliteyi artirdignt hem de ¢evresel kirliligine
neden oldugu ¢aligmalarin varligi goz ardi edilmemelidir (Adedoyin vd. 2021, 2).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1s1nma, biyolojik gesitliligin azalmasi, gevre kirliligi, ¢evresel kalitenin diismesi ve
atiklarin 0ziimsenmesi gibi cevreyle ilgili konularla miicadelede kiiresel alanda uygulamaya koyulan cevre
vergilerinin, kirliligin 6niine gegmede 6nemli bir ara¢ oldugu ifade edilmektedir. Cevre vergileri, dogaya zarar
veren islevlerin goreceli fiyatini artirarak ekonomide faaliyet gosteren sektdrlerin ¢evresel maliyetlerini yok
saymalarin1 6nlemekte ve harcama kararlarinda degisiklige neden olmaktadir (Celikkaya, 2020: 14). Cevresel
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vergiler, sera gaz1 emisyonlarini en aza indirgemek icin kullanilan en etkili politika aracidir (Bashir vd., 2020: 4).
Hiikiimetler, ¢evre vergileri ile olumsuz dissalliklari igsellestirerek enerji verimliligini artirmakta ve karbon
emisyonlarim vergilendirmeyi amaglamaktadir (Bashir vd. 2021: 20703).

Kamu politikalar1 kapsaminda cevresel bozulmayi onleme yoOntemlerinin igerisinde yasaklamak, para cezasi
uygulamak, ruhsat vermek ve sinirlar getirmek gibi hukuki ve idari yaptirimlar1 vardir. Hukuki ve idari
yaptirimlarin yani sira vergi, kirlilik harci, siibvansiyon ve harcama gibi mali yaptirimlar bulunmaktadir. Cevresel
bozulma ile miicadelede kullanilan en yaygin arag, dolayli kontrol aract olan vergisel politikalardir (Sen ve Sagbas,
2020: 453). Cevresel kirlilik ile miicadele kapsaminda A. Pigou vergilendirmesinden sz edilmektedir. Pigou igin
cevresel kirlilige sebep olan faaliyetleri iistlenen taraf, verdigi zarar1 tazmin etmelidir yani 6demelidir (Cataloluk,
2014: 24). Kirliligin 6nlenmesi i¢in buna benzeyen bir yaklagim da C. R. Plott (1983) tarafindan ileri siiriilmiistiir.
Plott’a gore, en uygun diizeyde hesaplanmis olan marjinal sosyal maliyetine esit oranda verginin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu tiir vergilerden toplanan gelirin, topluma dagitilmasi Ongoriilldigii igin g¢evresel tahribat
optimum diizeyde sinirlandirilacaktir (Plott, 1983: 108).

Hiikiimetler, cevre vergileriyle mal ve hizmetin nispi fiyatin1 sekillendirirken ayni zamanda ¢evrenin korunmasini
da saglamaktadir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) cevre vergisini su sekilde tamimlamgtir: Arag
yakitlari, enerji {riinleri, ulasim hizmetleri, dogal kaynaklar talep edilirken ¢evrenin zarar gdérmesi, ozon
tabakasinin incelmesi, suyun ve topragin kirlenmesi ve giirtiltiiniin olusmasi gibi kirlilige neden olan faaliyetler i¢in
alman vergilerdir (Yavuz ve Ergen, 2022: 120). Cevresel kalitenin stirdiiriilebilirligi kapsaminda gevresel vergilerin
dogaya en Onemli faydasi, bireyleri yenilenebilir enerji kaynak kullanimi konusunda tesvik ediyor olmasidir.
Ciinkii yenilenemez enerji kaynaklarinin, asit yagmuru, ozon tabakasi incelmesi ve kiiresel iklim degisikligine
sebep oldugu bilinmektedir (Dinger, 2000: 160). Yenilenebilir enerji kaynaklari, genel olarak gilinesten ve jeotermal
enerjiden olustugu icin meydana gelebilecek zararli etkileri minimum diizeye indirmektedir (Turkenburg, 2000:
221). Bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinda bulunan teknolojiler, riizgar ve giines enerjisi gibi, nemli
derecede maliyet avantaji saglamaktadir. Uygun alternatifler ise siirdiiriilebilir biiylimeyi de desteklemektedir
(Gross vd., 2003: 105). Nitekim son donemlerde yapilmis olan bir¢ok ¢alismada (Dogan vd., (2020), Degirmenci
ve Aydin (2024), Kocak (2024)) yenilenebilir enerji kullaniminin, ekolojik ayak izini olumlu yonde etkiledigi
sonucu agikea belirtilmistir. Cevre vergileri, cevreyi ve dogay1 korumak, negatif digsalliklar1 i¢sellestirilmek, ek bir
gelir kaynagi olusturmak, insanlarin tasarruflarini fazlalastirmak gibi yararlarinin yaninda cevre bilincini de
artirmak gibi katkilar saglamaktadir (Yavuz ve Ergen, 2022: 120).

Teorik yaklagimlar 151¢1nda, ECI'nin ¢evre kirliligi {izerine olan etkisi, G-7 iilkeleri i¢in incelenmekte ve ek olarak
cevre vergilerinin, olusan c¢evre kirliligi lizerinde etkisinin olup olmadig: arastirilarak literatiire katki saglanmasi
amaclanmaktadir. Bilindigi kadartyla, G-7 iilkeleri icin, ekolojik ayak izi, ekonomik karmasiklik endeksi ve ¢evre
politikalarini inceleyen bir ¢alismanin daha olmadigi ve bu anlamda literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Bu Calismada ilk boliimiinde ¢evresel kirlilik, ekolojik ayak izi, ECI ve gevre politikalari ile alakali genel bilgilere
verilmistir. Ikinci boliimiinde literatiir 6zeti sunulmustur. Ugiincii boliimiinde ampirik analiz i¢in kullanilan model,
veri seti ve bulgular yer almaktadir. Sonug bdliimiinde ise elde edilen ampirik bulgular neticesinde genel yargilara
ve politika dnerlerine yer verilmistir.

LITERATUR OZETi

ECI, ekonomik kalkinmanin temel unsuru olmasinin yani sira ihrag edilen {iriinlerin rekabet giiciinii, gelismislik
diizeyini, bilgi ve yetkinlik yapisini ifade etmeye yarayan bir kavramdir. Mevcut literatiir tarandiginda ekonomik
karmasiklik endeksinin, siirdiiriilebilir biiyiimeyi destekledigi gibi genel bir kan1 olusmaktadir. Fakat ekonomik
karmagiklik endeksinde olusan degisimlerin ¢evresel kirlilik tizerindeki etkisi ¢ogu ¢alismada ihmal edilmektedir.
Calismalardan elde edilen bulgulara gore ortak bir goriis birligi saglanamamasi ile birlikte ekonomik karmagiklik
endeksinin bazi ¢alismalarda ¢evresel bozulmayi azaltici etkisi goriiliirken; bazi calismalarda ise ¢evresel
bozulmayi etkilemedigi ya da tam tersi artirdigi goriilmektedir.

v Can ve Gozgor (2017), ¢calismalarinda 1964-2014 yillarina ait enerji tiiketimi, karbondioksit (CO2) emisyonu ve
ekonomik karmasiklik endekslerini kullanarak Fransa igin karbondioksit emisyonunun belirleyicilerini test
etmislerdir. Calismada zaman serisi yontemi kullanilarak 6ncelikle EKC hipotezinin gegerliligi ortaya koyulmus
daha sonra enerji tiiketiminin CO2 emisyonu iizerindeki etkisinin pozitif ¢iktig1 kanitlanmistir. Son olarak ise
ekonomik karmasikligin, uzun vadede CO2 emisyonunu azalttig1 sonucuna varilmistir.

v Dogan vd., (2019), ¢alismalarinda farkli gelir diizeylerine (yiiksek, yiiksek orta ve alt orta gelirli) sahip 55
iilkenin 1971°den 2014 yilina kadar olan déonem araligindaki verileriyle ECI ve gevre kirliligi arasindaki iligkiyi
analiz etmislerdir. Panel veri analizi yapilan ¢alismanin sonucunda EKC hipotezinin gegerli oldugu analizle
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desteklenmistir. Ayrica ECI’nin, diisiik ve yiiksek orta gelir diizeyine sahip tilkelerde ¢evresel kirliligi artirdig
sonucu elde edilmistir.

v Neagu (2019), 25 Avrupa iilkesinin (Belgika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Almanya, Estonya,
Irlanda, Yunanistan, Ispanya, Fransa, Hirvatistan, italya, Letonya, Litvanya, Macaristan, Hollanda, Avusturya,
Polonya, Portekiz, Romanya, Slovenya, Slovak Cumhuriyeti, Finlandiya, Isve¢ Ve Birlesik Krallik) 1995-2017
donemine ait verileri kullanarak, ECI’'nin ¢evresel kalite iizerindeki etkisini aragtirmistir. Calismada CO2
emisyonlar1, enerji yogunlugu ve GSYIH degiskenleri secilmistir. Yontem olarak panel veri analiz ydntemi
secilen bu calismada, ekonomik karmasikligin belirli bir noktadan sonra ¢evre kirliligini azalttig1 goriilmiistiir.
Kisaca, ECI ile gevresel kirlilik arasinda ters-U bi¢iminde bir iligkinin varligi s6z konusu olmustur.

v' Negau ve Teodoru (2019), Avrupa Birligi iilkeleri igin yiriittiikkleri ¢aligmada 1995-2016 yillar1 arasindaki
verilerle ekonomik karmasiklik ve ¢evre kirliligi iliskisini Tam Diizeltilmis En Kii¢iik Kareler (FMOLS) ve
Dinamik En Kii¢lik Kareler (DOLS) yontemlerini kullanarak analiz etmislerdir. Ekonomik karmasikligin yiiksek
ve diisiik oldugu iilkeler iki alt panel yapilarak incelenmis ve ekonomik karmasikligin ¢evre kirliligini artirdigi
gOriilmiistiir.

v" Dogan B. vd., (2020), 1990- 2014 donemindeki verilerle 28 OECD iilke i¢in yaptiklari analiz sonucuna gore,
ECI ve yenilenebilir enerjinin s6z konusu iilkeler i¢in ¢evre kirliligini azalttigi bulgusuna rastlanilmistir.
Calismada artirilmis ortalama grup tahmincisi, panel es biitiinlesmesi ve panel regresyon teknikleri
kullanilmustir.

v' Yilanci ve Pata (2020), yaptiklar1 ¢aligmada 1965-2016 perioduna ait biiylimenin, ECI’nin, enerji tiikketiminin ve
ekolojik ayak izinin verileri ile Cin iilkesi analize dahil edilmistirr ARDL yontemiyle yapilan bu analizin
sonuclarina gore enerji tiiketimi ve ekonomik karmasiklik, ¢evre kirliligini artirmigtir. Kisaca ekonomik
karmasiklik, ekolojik ayak izini artirmistir.

v’ Laverde-Rojas vd., (2021) birlikte yiiriittiikleri ¢alismada Kolombiya igin 1971-2014 yillarina ait verilerle
ekonomik karmasgiklik ve ¢evresel kirlilik arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Zaman serisi yontemi kullanilan bu
calismadan elde edilen sonuca gore ekonomik karmasikliktaki artis, mevcut donemde cevre kirliligini
azaltmamuistir.

v’ Shahzad vd., (2020) 1965-2017 donemine ait ¢eyreklik verileri Quantile Granger Nedensellik Testi yontemleri
kullanilmis ve ABD i¢in ekonomik karmasikligin, ekolojik ayak izini yiikselttigi sonucunu elde etmistir.

v Neagu ve Negau (2022) ortak galigmalarinda panel veri analizi yontemi ile ECI’ye gore siralanan ilk siradaki 48
ilke i¢in EKC hipotezi kapsaminda ekolojik ayak izi ve ekonomik karmagsikligin arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Ekonomik karmasiklik endeksi kapsaminda her iilke i¢in EKC hipotezi dogrulanmigtir. Bu
baglamda ECI’'nin c¢evre kirliligini belli bir noktaya kadar yiikselttigi, donliim noktasina ulagtiktan sonra ise
azalttig1 ifade edilmistir.

v Ozbek ve Naimoglu (2022) calismalarinda Tiirkiye icin gevre kalitesiyle ekonomik karmasiklik arasindaki
iligkiyi incelemistir. Yapilan calismada Fourier ADL ydntemi ile elde edilen sonuglara bakildiginda ECI’nin
kisa vadede ekolojik ayak izinin artmasina sebep olurken; uzun vadede ise azalttig1 sonucuna varilmistir.

v’ Rafique vd., (2022b) analiz dénemi olarak 1980-2017 yil araligini belirlemislerdir. 10 iilke i¢in ekolojik ayak
izini, yenilenebilir tiretimi, biiylimeyi, beseri sermayeyi, kentlesmeyi, ihracat kalitesini ve ticareti analize dahil
etmiglerdir. Kullanilan yontem FMOLS ve DOLS olarak belirlenmis ve uygulama sonucunda uzun vadede
biiyiimenin, ekonomik karmasikligin, ihracat kalitesinin, ticaretin ve kentlesmenin ekolojik ayak izini artirdigi
goriillmiistiir.

v" Ozbek (2023), Tiirkiye icin 1980-2018 yil araligina ait verilerle finansal gelisme, ekonomik kiiresellesme, enerji
tiikketimi ve ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskinin varligini1 arastirmaktadir. Calismada
yontem olarak ARDL smir testi uygulanmustir. Calismanin kisa dénem sonucuna bakildiginda, ekonomik
kiiresellesme, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimede artis gerceklestiginde cevresel kalitenin azaldig
goriilmiistiir. Uzun déneme bakildiginda ise ekonomik kiiresellesme ve ekonomik biiyliimede artis oldugunda
cevresel kalite azalmig; finansal gelismede artis oldugunda ise ¢evresel kalitenin arttig1 elde edilmistir.

v Tekbas ve Tutumlu (2023) ¢aligmalarinda Tiirkiye’nin 1995-2019 donem araligmna ait ekonomik biiyiime, ECI
ve yenilenebilir enerji tiikketiminin CO2 emisyonuyla arasindaki iligkiyi test etmiglerdir. Analiz igin segilen
yontem ARDL (Autoregressive Distributed Lag Bound Test) sinir testidir. Calismanin bulgularina gére EKC
hipotezi gecersiz olmus ve ekonomik karmasiklik kisa ve uzun dénemde CO2 emisyonunu pozitif yonde
etkilemigtir.
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Cevre vergileriyle ¢evresel kirlilik arasindaki iliskiyi ele alan panel ¢alismalarinin sayisinin az olmasina ragmen
son donemlerde bu konuyla ilgili ¢caligsmalar artis gostermektedir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde ¢evresel
gosterge olarak ekolojik ayak izinin yani sira karbon emisyonu, sera gazi emisyonu, ¢evresel performans endeksi
gibi degiskenlerin de kullanildig1 gériilmektedir. Cevre vergisinin, ¢evre kirliligi iizerindeki etkisine yonelik
yapilan ¢aligmalara bakildiginda farkli bulgulara rastlanilmistir. Bazi ¢alismalarda ¢evre vergisinin, cevre kirliligini
azalttig tespit edilirken; bazi ¢alismalarda ise gevre vergisinin, ¢evre kirliligi tizerinde anlamli bir etkiye sahip
olmadigr belirlenmistir.

v

v

il TR
SCIENCESSTUDIES

Rapanos ve Polemis (2005), birlikte yaptiklari bu ¢alismada Yunanistan igin 1965-1998 yillar1 araliginda enerji
vergilerinin, karbon emisyonu {iizerindeki etkisini arastirmislardir. Yontem olarak hata diizeltme modelinin
uygulandig1 bu calismada, eger c¢evre vergileri ortalama AB seviyeleri ile uyumlagtirilirsa toplamda karbon
emisyonunun %6 artacagi ancak AB’nin en yiiksek seviyelerine ¢ikarilirsa karbon emisyonlarmin ciddi dlgiide
azalacagl belirtilmistir. Buna ragmen cevresel vergilerin, ¢evresel kirliligini 6nlemede tek basma yeterli
olmamasi durumu ifade edilmistir.

Morley (2012), ele aldig1 calismasinda AB iilkelerinin ve Norveg’in 1995 ile 2006 yillart arasinda sera gazlari
emisyonlariin ¢evre vergilerinden etkilenip etkilenmedigini arastirmistir. Analiz ydntemi olarak belirlenen
dinamik panel modelleri sonucuna gore ¢evresel vergilerle ¢evre kirliligi arasinda olumsuz bir iliskinin var
oldugu, ¢evresel vergilerle enerji tiiketiminin arasinda da iligski olmadigi vurgulanmistir.

Bekmez ve Nakipoglu (2012), Tiirkiye icin 1994 ve 2009 yil araliginda kisi basina milli gelirin, gevresel
vergilerin ve karbon emisyonun arasinda uzun donemli iliski bulunduguna dair uygulamalari sunmustur.
Yontem olarak Johansen esbiitiinlesme testi ve VAR analizi etki-tepki analizi uygulanmistir. Varyans
ayristirmasi sonucuna gore ¢evre kirliligi iizerinde kisi bagina milli gelirin yaklasik %12, cevre vergilerinin ise
yaklasik %11 seviyelerinde etki olusturdugu vurgulanmustir.

Sasmaz (2016), AB-15 iilkeleri i¢in 1995-2012 yillarina ait gevre vergisi, ¢evre kirliligini temsilen karbon
emisyonu ve igsizlik degiskenlerinin verileriyle panel veri analizi ile yaptigi uygulama sonucunda, g¢evre
vergilerinin ¢evre Kkirliligini ve igsizligi azalttigi ayni zamanda g¢ifte yarar hipotezinin de gecerli oldugu
sonucuna ulagmistir.

Bayar ve Sasmaz (2016), Danimarka, Finlandiya, Hollanda, Isve¢ ve Norveg iilkelerinin 1996-2011 yillarina ait
verileriyle Dumitrescu ve Hurlin nedensellik testi uygulamis ve sonug olarak karbon vergileriyle ¢evresel kalite
arasinda herhangi bir iliskinin olmadig1 bununla birlikte biiyiime degiskeninden karbon emisyonuna dogru tek
yonlii nedensellik oldugu saptanmistir.

Alper (2018), yaptig1 ¢alismada 18 Avrupa iilkesine ait 1995-2015 yillar1 araliginda gevresel vergiler ve karbon
emisyonlart arasinda iliskinin var olup olmadigini test etmistir. Panel sonuglar1 incelendiginde, g¢evresel
vergilerde olusan %1’lik bir artig, karbon emisyonunu %0.9 kadar azaltmstir.

Hashmi ve Alam (2019) beraber yiiriittiikkleri bu ¢alismada 29 OECD iilkesi igin 1999-2014 donemini kapsayan

verileri ¢calismuglardir. Yontem olarak Kao, Pedroni ve Westerlund esbiitiinlesme testleri, Dumitrescu & Hurlin
nedensellik testi ve Driscoll & Kraay tahmincisi yontemleri uygulanmistir. Calismanin sonucunda elde edilen
bulgulara gore kisi basina ¢evre vergisi gelirindeki %1'lik artis oldugunda karbon emisyonlarinin %0.03 azaldig
tespit edilmistir.

Aydin (2020), OECD iilkelerinin 1995-2016 yillar1 arasinda cevre vergileri ile ekolojik ayak izi arasindaki
iliskiyi Granger, Sims ve Geweke nedensellik testleri ve Fourier Granger nedensellik testi ile test etmis ve
Almanya, Isve¢ ve Danimarka icin gevre vergisinden ekolojik ayak izine dogru Fransa ve Ispanya igin ise
ekolojik ayak izinden ¢evre vergisi gelirlerine tek yonlii nedensellik oldugu bulgusuna rastlamistir.

Kiling ve Altiparmak (2020), birlikte yapmis olduklar1 ¢alismada AB iilkeleri ve Tiirkiye i¢in 2005-2014 yillar
kapsaminda karbon emisyonu, ¢evre vergileri, ar-ge harcamalari, kisi basina GSYH ve birincil enerji tiiketimine
ait verilerle calismiglardir. Dinamik panel veri yontemini uygulamasi sonucunda cevre vergileriyle ar-ge
harcamalar1 karbon emisyonunu azaltmakta; kisi bagina GSYH ve birincil enerji tiiketimi ise artirmaktadir.

Esen vd., (2021), 1995 ve 2016 yillar1 araliginda 15 AB iilkesi i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda, ¢evre vergilerinin
ekolojik denge ve bilesenleri iizerindeki etkisini PSTR yontemi ile incelemiglerdir. Elde edilen sonuca gore
tespit edilen sinir degerlerinin altinda ¢evresel vergilerin ekolojik ayak izini ve bilesenlerini olumsuz etkiledigi
ancak smir degerlerinin iistiinde ise olumlu etkiledigi tespit edilmistir.

Rafique vd., (2022a), ¢evre vergilerinin ekolojik ayak izi lizerindeki test etmek i¢in 1994-2016 yillar
araligindaki verileri 29 OECD f{ilkesi i¢in analize tabi tutmuslardir. Uygulamada yontem olarak Westerlund
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esbiitiinlesme testi, Panel ARDL, sabit etkiler, FMOLS ve DOLS yo6ntemleri secilmistir. Elde edilen sonuglara
gore kisa ve uzun donemde cevresel vergilerle ekolojik ayak izi arasinda negatif bir iliski oldugu ve cevre
vergilerinin siirdiiriilebilirlige katki saglayacag belirtilmistir.

v' Ozbek (2023), Tiirkiye i¢in yaptig1 ¢alismada cevre vergilerini, ¢evre teknolojileriyle ilgili patentleri, enerji
tilketimini, ekonomik biiylimeyi ve ¢evre kirliligini temsilen de CO2 emisyonunu ele almistir. Bu degiskenler
arasindaki iligkiyi 1994-2021 donem araligi verilerini kullanarak, ARDL sinir testi yontemiyle analize tabi
tutmustur. Caligmadan elde edilen sonuglara gére uzun donemde cevre vergileri ve ¢evre teknolojileriyle ilgili
patentlerin CO2 emisyonunu yok ettigi; enerji tilketimi ve ekonomik biiyiimenin de CO2 emisyonunu artirdigi
bulgusuna rastlanilmistir.

v’ Degirmenci ve Aydin (2024), ¢alismalarinda Annex-II {ilkelerine ait 1994-2018 yillarin ait ekonomik biiylime,
yiik kapasitesi faktorii, yesil enerji titkketimi, yesil vergi, teknolojik yayilim ve yesil inovasyon degiskenlerini ele
almislardir. Calismada panel veri analizi yontemi uygulanmis ve s6z konusu iilke grubu i¢in yiik kapasitesi
egrisi hipotezi test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore hipotezin, Annex-II iilke grubunda yer alan tiim iilkeler
icin gecerli olmasa da Finlandiya icin gegerli oldugu belirtilmistir.

PANEL VERIi SETi VE MODEL

Bu ¢alisma G7 (Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere, italya, Fransa, Japonya) iilkeleri i¢in ekonomik
karmasikligin ve gevre vergisinin g¢evre kirliligini ne diizeyde etkiledigini tespit etmeyi amacglamaktadir. S6z
konusu iliski i¢in 1995 ile 2021 yil araligi ele alinmistir. Cevre kirliligini temsilen bagimli degisken olarak ele
alman ekolojik ayak izi serisi Global Footprint Network veri tabanindan elde edilmistir. Ekolojik ayak izi; yapili
arazi, karbon, tarim arazisi, balik tutma alanlari, orman iiriinleri ve otlak alaninin toplam degerinden olusmaktadir.
Ekonomik karmasiklik endeksine Atlas Media veri sitesinden ulasilmistir. Cevre vergisine ait veriler OECD veri
tabanindan alinmistir. Bu vergiler; enerji, ulasim, kaynak ve kirlilik iizerinden alinan vergilerin toplamindan
olusmaktadir. Son olarak ekonomik biiylimeyi temsilen ele alinan GDP degiskenine de World Bank veri tabanindan
ulasilmustir. Ulkelerin ve zamanin secilmesinde verilerin ulasilabilirligi dikkate alinmistir. Bu nedenle Kanada igin
gevre vergisi verileri ilgili veri tabaninda eksik olmasindan dolay1 panele dahil edilmemistir. Analizde yillik veriler
kullanilmigtir. Serilerin logaritmik donilisimii gerceklestirildikten sonra analize dahil edilmistir. Verilere ait
aciklamalar Tablo 1’de yer almistir.

Tablo 1: Degiskenler ve Tanimlamalar

Degiskenler Tanimlama Kaynak

Ekolojik Ayak Izi; Yapili Arazi, Karbon, Tarim Arazisi, Balik Tutma Alanlar1, Global Footprint Network
LNEFP Orman Uriinleri ve Otlak Alan Endekslerinin Toplami

(Ecological Footprint Gha Per Person, Total)

LNECI Ekonomik Karmasiklik Endeksi Atlas Media

Cevre Vergisi; Enerji, Ulasim, Kaynaklar ve Kirlilik Uzerinden Alian Cevre
LNET Vergilerinin Toplami OECD

(Environmental Tax Total % of GDP)
Ekonomik Biiyiime

LNGDP (Gdp Per Capita, Constant 2015 US$) World Bank

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calismada ekonomik karmasiklik, ¢evre vergisi ve ¢evre kirliligini temsilen ele alinan ekolojik ayak izi arasindaki
iligkiyi belirlemek adina model olusturulmustur. Olusturulan ekonometrik modele ait denklem asagida
gosterilmisgtir.

LNEFP,, = 0;, + B1LNECI;, + B2LNET;, + B3LNGDP;, + ¢;;

Denklemde yer alan LNEFP, bagimli degisken olan logaritmik ekolojik ayak izini temsil etmektedir. LNECI ve
LNET bagimsiz degisken olarak sirasiyla ekonomik karmasiklik endeksi ile ¢evre vergisini ifade etmektedir.
LNGDP, ekonomik biiyiimeyi temsilen kontrol degisken olarak modele dahil edilmistir. S0 sabit terimi, € ise hata

terimini gostermektedir. “i” ve “t” alt indisleri de ¢alisma panel veri yontemi ile gergeklestirildigi i¢in sirasiyla
kesit ve gozlem sayisini temsil etmektedir.

EKONOMETRIK YONTEM

Analizde yatay kesit ve zaman boyutu yer aldig i¢in panel veri analizinden faydalanilmistir. Bagimli degisken olan
LNEFP’nin gecikmeli degeri modelde yer almadig i¢in statik panel veri analizi kullanilmistir. Ayrica ele alinan
kesitler i¢in gbzlem sayisinda herhangi bir eksiklik goriilmedigi i¢in dengeli panel ile c¢alisilmistir. Birim kdok
testine gegmeden Once serilerin diizey deger grafiklerine bakilmustir. Seriler arasindaki yatay kesit bagimlilig
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Pesaran (2004) ve Pesaran vd. (2008) testleri ile arastirllmistir. Homojenlik varsayimi ise Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan gelistirilen delta testi ile incelenmistir. Serilerin duraganlik dereceleri Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen CIPS testi ile analiz edilmistir. ekonometrik teshis testlerine bakildiginda, otokorelasyon sorunu igin
Wooldridge (2002), degisen varyans sorunu i¢in Levene (1960) ve kesit bagimlilig1 sorunu i¢in ise Pesaran (2004)
testi kullanilmistir. Parks ve Kmenta (1986) tarafindan gelistirilen (FGLS) ile sabit etkili modelin tahmini
gerceklestirilmistir. Son olarak seriler arasindaki nedensel iliski Emirmahmutoglu ve Kose (2011) ile incelenip
analiz sonlandirtlmistir.

Yatay Kesit Bagimhhg ve Homojenlik Testi

Seriler arasinda yatay kesit bagimliligin1 sinamak adina literatiirde en sik kullanilan test Breusch ve Pagan (1980)
Lagrange carpamn testidir. S6z konusu test, hata terimleri arasinda korelasyon olmadigi yoniinde kurulmaktadir.
Zaman boyutunun kesit boyutundan fazla oldugu durumda kabul gérmektedir. S6z konusu testin istatistigi
asagidaki gibidir:

N-1 N
IM=TY.> p X N(N-1)/2

i=l j=i+l

Yokluk hipotezi altinda asimptotik olarak y? dagilimma sahiptir. Bu test T>N durumunda etkili oldugu i¢in hem
T’nin hem de N’nin biiylik oldugunda daha uygun sonuglar veren Pesaran (2004) CD ve CDLM testleri zamanla
gelistirilmigtir. Pesaran CDLM testi ortalamalar1 ve varyansi, Breusch ve Pagan LM testini modifiye ederek
diizeltmistir. Test istatistigi agagidaki gibidir:

NN (Tp?—
CDIM = /;Z Z Py —H
N(N - 1) i=l j=i+l o}

Pesaran CD test ise zaman boyutu kii¢iik kesit sayis1 biiylik oldugu durumlarda etkindir. S6z konusu test standart
normal dagilimi takip etmektedir. Seriler arasindaki kesit bagimliligini nispeten kiigiik 6rneklemler ile incelemeyi
amaglamaktadir. Testin istatistigi asagidaki gibidir:

B N(N_l) i=l j=i+l pﬁ

Seriler arasindaki kesit bagimliligin1 hem kesit sayis1t hem de gézlem boyutunun bilyilik oldugu durumlarda test
eden diger bir yaklasim ise Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen LM,g; testidir. S6z konusu test standart normal
dagilima sahiptir. Testin istatistigi agsagidaki gibidir:

\/5 No] N 7';3--2 -1
M,y =———— o
adf N_(N—l);; 2

Yukarida bahsi gegen her dort test i¢in de yokluk hipotezi yatay kesit bagimliligi yoktur seklinde kurulmaktadir.
Alternatif hipotez ise tersini ifade etmektedir. Bu bilgi dahilinde beraberinde uygulanacak testlere gegmeden once,
panel veri analizlerinde egim katsayilarinin homojenligi de test edilmelidir. Heterojenligi daha dogru bir sekilde
test etmek adina Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen delta (4) testi ile gerceklestirilmistir. Kiiglik ve
biiylik 6rneklemler i¢in iki farkl test istatistigi bulunmaktadir. Kiiciik 6rneklemler igin Deltaagj kullanilmaktadir.
S6z konusu test istatistikleri asagidaki gibidir:

5

S B A
5:E§(ﬂz—ﬁpooied)

S6z konusu testin yokluk hipotezi katsayilarin homojen oldugunu yani, tiim kesit birimleri i¢in regresyon
katsayilarinin ayni oldugu yondedir. Alternatif hipotez ise tersini ifade etmektedir.

Panel Birim Kok Testi
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Seriler arasinda kesit bagimliligini dikkate alan Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen Cross-Sectional Augmented
Im Pesaran Shin (CIPS) birim kok testi panel veri de serilerin duraganligim test etmektedir. ikinci nesil panel birim
kok testleri olarak kullanimakta ve kesit bagimliligimi dikkate aldigi icin kesit bagimliliginin yamltic1 rapor
vermesini engelleyebilmektedir. Kesit bagimlilig1r sinandiktan sonra her bir degisken icin ADF test istatistikleri
hesaplanip s6z konusu istatistiklerin ortalamasi alinmaktadir. Ortalamasi alinan istatistikler ile CIPS testi
tamamlanmaktadir. Testin istatistigi agagidaki gibidir:

N
CIPS(N,T)=N">_1,(N,T)
i=l

Kesit sonuglarinda CADF kismi degerlendirilirken panelin geneli igin CIPS raporlarina bakilmalidir. Testin sifir
hipotezi serinin birim kok icerdigini, alternatifi ise duragan oldugunu bildirmektedir.

Panel Veri Modelleri icin Modelleme Testleri

Panel veri analizinde hangi panel veri modelinin secilmesi gerektigine F testi, Breusch ve Pagan Lagrange carpani
testi ve Hausman testine bakilmaktadir. Analizde havuzlanmis model ile sabit etkili model arasinda segim
yapabilmek i¢in F testi kullanilabilmektedir. Burada, sabit etkili model her zaman dilimi veya birim i¢in farkl
kesisim noktasi varsayarken Havuzlanmig etki tiim veri setinde tek bir kesisim noktasini belirlemektedir. Sifir
hipotezi bireysel etkilerin olmadigin1 yani havuzlanmis etkiyi ifade ederken alternatif hipotez sabit etkili modeli
bildirmektedir. Bu dogrultuda F testi sabit etkili modelin gecerli olup olmadig: test etmektedir (Greene, 2003: 289).
Testin istatistigi agagidaki gibidir:

_ (RSS}0 — RSy | (N = 1)
RSS,. .,/ (T.N —K)

F

Havuzlanmis regresyon ile rassal etkili model arasinda karar vermek igin ise Breusch ve Pagan LM testi
kullanilmaktadir. S6z konusu test bireysel etkilerin varyansinin sifir olup olmadigini kontrol etmektedir. Varyans
sifir ise havuzlanmig etki, degil ise rassal etkili modelin kullanimi tercih edilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2012:
173). Test istatistigi asagidaki gibidir:

Test istatistii y? dagilimina sahip olmakla birlikte bir serbestlik derecesi ile degerlendirilmektedir. Testin sifir
hipotezi bireysel etkilerin olmadigini, yani havuzlanmis etkiyi isaret ederken alternatif hipotez rassal etkili modeli
ifade etmektedir.

Uygun modelin tercih edilmesinde karar merci olarak goriilen test ise Hausman (1978) testidir. Sabit etkili model
ile rassal etkili model arasinda karar alinmasimi test etmektedir. Ayrica panel veri modelinde ele alinan
popiilasyonun tamamina ait gozlem degeri yoksa rassal etkili modele egilim gosterilebilmektedir. Ancak rassal
etkili modelin, korelasyonu sifir saymak gibi agir bir varsayimi oldugu i¢in yine Hausman testi ile rassal etkili
modelin kullanilip kullanilamayacagi onaylanmalidir. Hausman testinin istatistigi asagidaki gibidir:

-1

H =(BFE- ,5;@1{)'[%”»( BFE) ~Var( ﬁ‘REﬂ (BFE - BRE)

Hausman testinin sifir hipotezi rassal etkili modelin gecerli oldugunu ifade ederken, alternatif hipotez sabit etkili
modelin gecerli oldugunu isaret etmektedir. Panel veri analizinde ¢ogunlukla otokorelasyon, kesit bagimlilig1 ve
degisen varyans gibi ekonometrik sorunlarin ¢ikmasi istenmemekle birlikte beklenen bir durumdur. S6z konusu
sorunlarin oldugu bir modeli direkt yorumlamaktan ziyade bu sorunlar1 dikkate alip daha dogru tahminler elde
etmek i¢in Feasible Generalized Least Squares (FGLS) yontemi kullanilabilmektedir. S6z konusu yontem Parks
(1967) ve Kmenta (1968) tarafindan gelistirilmistir. Test istatistigi asagidaki gibidir (Beck ve Katz, 1995: 636):

JBI-'{:'M' = ( X'Q X)_] X'ﬁ_ly

Seriler arasindaki nedensel iligkiyi arastirmak i¢in son donem testlerden biri Emirmahmutoglu ve Kdése (2011)
testidir. Daha tutarli ve gii¢lii sonuglar elde etmek i¢in Granger nedensellik testinin revize edilmis hali sunulmustur.
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Kesit bagimlilig1 dikkate alindigi i¢in bootstrap kritik degerler ile hesaplanan Fisher istatistigi kiyaslanip sifir
hipotez red veya reddedilememektedir (Emirmahmutoglu ve Kose, 2011: 870-872). Fisher istatistigi asagidaki
gibidir:

A= —2i|n(ni)

Emirmahmutoglu ve Kose testinin sifir hipotezi uygulamada dikkate alinan degiskenlerin ismine gore nedenselligin
olmadigini, alternatif hipotez ise nedenselligin oldugu yoniindedir.

AMPIRIK BULGULAR

G7 iilkeleri iizerine yapilan analiz kismi bes kisimdan olusmaktadir. Oncelikle hicbir teste baslamadan 6nce
serilerin diizey deger grafikleri yer almaktadir. Yatay kesit bagimliligt ve homojenlik testi sonu¢larindan sonra
panel birim kok testine yer verilmistir. Beraberinde panel veri modeli tahmin edilip tahmin sonuglar
raporlanmigtir. Son olarak nedensellik analizi ile seriler arasindaki iligkinin yonii belirlenip c¢aligma
sonlandirilmistir.
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Sekil 4: Logaritmik Degiskenlerin Diizey Deger Grafikleri
Kaynak: Yazar tarafindan olustutulmustur.

Degiskenlere ait grafikler incelediginde, her dort serinin de hem trend hem de intercept igerdigi goriilmektedir.
Analizde uygulanacak diger testler i¢in bu bilgi dahilinde hareket edilmistir.

Yatay Kesit Bagimilihg1 ve Homojenlik Test Sonucu

G7 iilkelerinde panel birim kdk analizi yapilmadan 6nce s6z konusu iilke grubunun yatay kesit bagimliligi icerip
icermedigi test edilmistir. Analiz sonucunda gozlem sayisinin kesit sayisindan fazla oldugu durumlar igin
kullanilan Pesaran (2004) testinde yatay kesit bagimliligi yoktur seklinde kurulan sifir hipotezi reddedilmistir.
Heterojen panellerde yatay kesit bagimliligini1 sinamaya izin veren Pesaran, Ullah ve Yamagata (PUY) tarafindan
gelistirilen sapmasi diizeltilmis LMagj testi de yine yatay kesit bagimliligi yoktur seklinde kurulan sifir hipotezi
reddetmistir. Dolayisiyla dort seri i¢inde yatay kesit bagimliliginin varlig: tespit edilmistir. Egim katsayilarinin
homojenligini test eden Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen delta ve diizeltilmis delta testinde ise
sifir hipotez egim katsayilari homojendir seklinde kurulmaktadir. Tablo sonucuna bakildiginda sifir hipotez
reddedilmektedir. Dolayisiyla heterojenlik durumu séz konusudur. Bu bilgiler dikkate alindiginda hem yatay kesit
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bagimliligin1 hem de heterojenligi dikkate alan ikinci nesil panel birim kok testlerinden Pesaran (2007) CIPS testi
uygulanmustir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenlik Testi Sonucu

G7 Ulkeleri
CD Test (Pesaran 2004) LMagj (PUY 2008)
Degiskenler Istatistik Olasiik
LNEFP -2.534*** 2.698***
LNECI -3.014*** 4.022***
LNET -2.753*** 2.701***
LNGDP -3.103*** 3.928***
Pesaran&Yamagata(2008) ATest
A Aadj
8.178*** 9.059***

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: ***, %] hata payinda sifir hipotezinin reddedildigini ifade etmektedir.

Panel Birim Kok Testi Sonucu

Tablo 3 sonucu incelendiginde panelin genelinde LNEFP, LNECI ve LNET serilerinin hesaplanan degerleri dikkate
alinan tablo degerlerinden (%5) biiyiik ¢iktig1 igin birim kdk vardir anlamina gelen sifir hipotezi reddedilmektedir.
Dolayisiyla s6z konusu ii¢ serinin I(0), yani seviyede birim kok igermeyip duragan oldugu anlagilmaktadir. LNGDP
serisinin ise hesaplanan degeri dikkate alinan tablo degerinden (%5) kiiglik ¢iktig1 i¢in seviyede sifir hipotezi
reddedilememektedir. Dolayisiyla birim kok igermektedir. Birinci farkinda bakildiginda serinin hesaplanan degeri
dikkate alinan tablo degerinden (%5) biylik c¢ikarak sifir hipotezini reddettigi dolayisiyla I(1) oldugu
goriilmektedir.

Tablo 3: Ikinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonucu

G7 Ulkeleri
Kesit Sonucu (CADF) Unit Root Test
LNEFP LNECI LNET LNGDP
Ulkeler L t-stat L t-stat L t-stat L t-stat
Almanya 1 -0.01053 0 -3.11684 2 -3.76475* 2 -2.76402
ABD 0 -3.01116 1 -3.71154* 1 -3.51322 1 -199647
Ingiltere 1 -5.70221*** 2 -2.52614 1 -4.19916** 0 -1.90403
Italya 1 -1.97984 0 -2.85605 1 -2.37281 1 -2.67128
Fransa 0 -4.60827** 1 -4.53582** 1 -2.62517 0 -2.33899
Japonya 3 -1.94877 1 -3.93714** 1 -3.97907** 2 -4 47447
ALNGDP
Almanya | ABD | ingiltere | Italya | Fransa | Japonya
L t-stat L t-stat L t-stat L t-stat L t-stat L t-stat
1| -2.46682* 1 -2.23209 2 -2.97774** 0 -1.51880 0 -4.82297*** 0 -4.60692***
Panel Sonucu (CIPS) Unit Root Test
Seriler LNEFP LNECI LNET LNGDP
-2.69154
t-stat -2.87680** -3.44726%** -3.40903*** ALNGDP | -3.10422***

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

Not: “L” ADF gecikme uzunlugunu (ADF Lags) ifade etmektedir. Calisma yillik oldugu i¢in gecikme uzunlugu “2” olarak belirlenmistir. Bilgi kriteri olarak
“Akaike” temel alinmistir. Bu bilgiler dahilinde kesit sonuglar i¢in tablo degerler %1, %5 ve %10 olmak iizere sirasiyla -4.79, -3.918 ve -3.514’dir. Panel
sonuglart i¢in de yine sirasiyla -3.12, -2.868 ve -2.734’tiir. 1. farklar igin kesit tablo degerleri -3.465, -2.675 ve -2.29°dur. 1. farklar igin panel tablo degerleri -
1.99, -1.72 ve -1.575°tir. ***, %1, ** %5 ve *, %10 hata payinda sifir hipotezinin reddedildigini ifade etmektedir.

Bagimli degisken 1(0) oldugu i¢in bagimsiz degiskenlerden LNGDP birim kok igerip birinci derecede entegre olsa
dahi yapilmasi gereken analiz kisa donemli analizdir. Bunun i¢in panel veri analizinde model se¢imi yapabilmek

icin Havuzlanmis en kiigiik kareler, sabit etkiler ve rassal etkiler arasinda karar verilmesi gerekmektedir. Sayet
sabit etkiler ve rassal etkiler arasinda kalinirsa bu noktada Hausman testi karar verici olmaktadir.

Panel Veri Model Tahmini

Calismada ele alinan bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki katsayir sonuclarimi gérmek i¢in uygun
modelin secilmesi gerekmektedir. Tablo 4 sonuglar incelendiginde F testi sonucunda “havuzlanmig en kiigiik
kareler” seklinde kurulan sifir hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla F testi sonucuna gére modelin sabit etkilere
sahip olabilecegi sonucuna varilmaktadir. Ancak kesin bir yargiya varmadan once Breusch Pagan LM testi ile
modelin rassal etkiler veya havuzlanmis en kii¢iik kareler arasinda karar vermemizi saglayan testin sonucuna da

e |gh  sssjournal.com International Social Sciences Studies Journal ‘ <) sssjournal.info@gmail.com
T

WM 2528
iWh



mailto:sssjournal.info@gmail.com

International Social Sciences Studies Journal 2024 Vol: 10 (12) DECEMBER

bakilmasi1 gerekmektedir. F testi ile ayni sifir hipotezine sahip Breusch Pagan LM testi sonucuna bakildiginda sifir
hipotezi reddedilmektedir. S6z konusu test modelin rassal etkili olabilecegini ifade etmektedir. Rassal etkiler,
korelasyonun sifir oldugunu ifade eden agir bir varsayima sahiptir. Rassal etkilerin tutarli olmasi i¢in bu varsayimin
test edilmesi gerekmektedir. Sabit etkiler ise her zaman tutarli (consistent) bir tahminci olarak karsimiza
cikmaktadir. Rassal etkiler veya sabit etkiler arasinda karar verip hangi testin kullanilacagina onay veren test ise
Hausman testidir. S6z konusu testin yokluk hipotezi rassal etkileri ifade etmektedir. Test sonucuna bakildiginda
sifir hipotezin reddedildigi dolayist ile Hausman testinin sabit etkili modelin kullanilmas1 gerektigi sonucunu
gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4: Model Segimi ve Teshis Test Sonuglari

Model Secimi
Uygulanan Testler Test Istatistikleri Olasihik Karar
F Test ZZ (5): 701.40 0.0000 SE
BP(LM) Test 72(1):240.10 0.0000 RE
Hausman Test 72(3):139.45 0.0000 SE
Teshis Testleri
Wooldridge Test F(1,5):33.878 0.0021 Otokorelasyon Vardir
Levene-Brown-Forsythe Test WO0: 5.4201 df(5,150) 0.0001 Degisen Varyans Vardir
WH50: 4.3687 df(5,150) 0.0009
W10: 5.3847 df(5,150) 0.0001
Pesaran’s test of cross sectional
independence
Pesaran abs Test (-3.561) 0.0004 Kesit Bagimliligi Vardir

Average ansolute value of the off-
diagonal elements
(0.472)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: SE sabit etkileri, RE ise rassal etkileri ifade etmektedir. Sabit etkilerin Cift yonliiligii (two-way) test edildiginde istatistik degeri F(25,122):16.89 ve
olasilik degeri 0.0000 ¢ikmustir. Yillara eklenen kukla degiskenlerin hepsi topluca sifira esittir.

Sabit etkili modelin zaman etkisi igerip icermedigi de ayrica test edilmelidir. Yillara koyulan kukla degiskenlerin
tiim katsayilar1 topluca sifira esit oldugu anlamina gelen sifir hipotez reddedilerek sabit etkili modelin iki yonlii
(two-way) oldugu sonucuna varilmistir. Bu bilgi dikkate alinarak diger testler uygulanmistir. Buna ek olarak sabit
etkili modelin katsayilar1 direkt olarak yorumlanmadan 6nce modelde degisen varyans, otokorelasyon ve kesit
bagimlilig1 sonuglar1 da test edilmelidir. Siras1 ile “degisen varyans yoktur” anlamina gelen sifir hipotez Leven-
Brown-Forsythe testi ile, “otokorelasyon yoktur” anlamina gelen sifir hipotez Wooldridge testi ile ve “ kesit
bagimlilig1 yoktur” anlamina gelen sifir hipotez ise Pesaran (2004) testi ile sinanmustir. Ug testin sonucu da sifir
hipotezlerini reddetmektedir. Dolayisiyla sabit etkili modeli bu hali yorumlamak yerine, bu sorunlart dikkate alip
gideren direngli tahmincilerden FGLS yontemi kullanilmistir. FGLS tahmin sonuglart ise Tablo 5’de
raporlanmistir.

Tahmin Sonuclar:

Tablo 5 sonuglari incelendiginde LNECI, LNET ve LNGDP degiskenlerinin olasilik degerleri 0.05’ten kiigiik
c¢ikmakla birlikte modelde istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir. O halde s6z konusu
degiskenlerin katsayilar1 yorumlanabilmektedir. Rapor sonuglarina bakildiginda, LNECI bagimsiz degiskeninde
meydana gelen %1°lik bir artig ¢evre kirliligini temsilen ele alinan LNEFP degiskenini, ortalama tahmini olarak
%19 azaltmaktadir. LNET bagimsiz degiskeninde meydana gelen %1°lik artis LNEFP’yi ortalama tahmini olarak
%22 artirirken DLNGDP kontrol degiskeninde meydana gelen %]1°lik artiy da LNEFP’yi %42 artirmaktadir.
Buradan hareketle ekonomik karmasiklik, ekolojik ayak izi iizerinde anlaml1 ve negatif, ¢evre vergisinin ise anlamli
ve pozitif bir etki biraktigi anlagilmaktadir. Ayrica iktisadi biiyiimenin de ekolojik ayak izi iizerinde anlamli ve
pozitif bir etki olusturdugu goriilmiistiir.

Tablo 5: Uygulanabilir Genellestirilmis En Kiigiik Kareler (FGLS) Tahmin Sonuglari
G7 Ulkeleri

Bagimh Degisken: LNEFP Wald 4?(28) : 3504.83 Prob> %2 :0.0000
Bagimsiz Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistik Olasiik
LNECI -0.1947 0.0817 -2.38 0.017
LNET 0.2265 0.0470 4.82 0.0000
DLNGDP 0.4233 0.2119 2.00 0.046
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Panel Nedensellik Analizi

LNEFP-LNECI, LNEFP-LNET ve LNEFP-DLNGDP arasindaki nedensel iliskinin varligi ve bu iliskinin yoni
hakkinda bilgi edinmek amaciyla uygulanan Emirmahmutoglu ve Kose (2011) panel nedensellik analiz sonucu
Tablo 6’da raporlanmistir. Analizde yer alan maksimum gecikme uzunlugu (dmax), bir siirecte en fazla 6neme
almacak gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. Uygulanan panel birim kok testi sonucunda maksimum gecikme
uzunlugu bir ¢ikmistir. Bu kaniyya LNGDP degiskeninin I(1) oldugu sonucu ile varilmigtir. Bu nedenle LNEFP-
LNECI ve LNEFP-LNET arasindaki nedensel iliski analiz edilirken maksimum gecikme uzunlugu (dmax) sifir
girilmistir. LNEFP-LNGDP arasindaki nedensellik analiz edilirken de maksimum gecikme uzunlugu bir girilmistir.

Tablo 6: Panel Nedensellik Testi Sonucu

Emirmahmutoglu&Kaose (2011) Panel Nedensellik

Kesit Sonuclart
LNECI» LNEFP LNEFP-»LNECI Panel Sonug¢
Ulkeler L Wald Olasihik L Wald Olasihik LNECI» LNEFP
Almanya 2 0.417 0.812 2 8.639 0.013*** Panel Fisher:28.500**
ABD 1 1.819 0.177 1 0.384 0.535 Bootstrap cv
ingiltere 1 10.415 0.001*** 1 0.033 0.857 %10 %5 %1
italya 1 2.891 0.089* 1 0.040 0.842 19.40 23.31 29.24
Fransa 2 4.619 0.099* 2 3.577 0.167
Japonya 1 0.689 0.407 1 1.828 0.176 LNEFP-»LNECI
Panel Fisher:17.590
Sonug: ABD, Ingiltere ve Italya icin LNECI-LNEFP Bootstrap cv
Almanya i¢cin LNEFP—LNECI %10 %5 %1
20.94 2432 | 30.99
Kesit Sonuglart
LNET » LNEFP LNEFP » LNET Panel Sonug
Ulkeler L Wald Olasilik L Wald Olasihk LNET » LNEFP
Almanya 1 0.215 0.643 1 1.747 0.186 Panel Fisher:43.198***
ABD 1 15.431 0.000*** 1 1.801 0.180 Bootstrap cv
ingiltere 1 3.279 0.070* 1 0.001 0.971 %10 %5 %1
italya 1 8.060 0.005*** 1 0.073 0.787 20.59 23.61 | 33.06
Fransa 2 3.433 0.180 2 3.324 0.190
Japonya 1 2.261 0.133 1 0.053 0.817 LNEFP » LNET
Panel Fisher:11.060
Sonug: ABD, Ingiltere ve Italya icin LNET—LNEFP Bootstrap cv
%10 %5 %1
20.12 22,78 | 27.59
Kesit Sonucglart
LNGDP » LNEFP LNEFP » LNGDP Panel Sonug
Ulkeler L Wald Olasilik L Wald Olasihk LNGDP » LNEFP
Almanya 2 1.891 0.389 2 0.121 0.941 Panel Fisher:24.965*
ABD 1 0.006 0.940 1 0.038 0.846 Bootstrap cv
ingiltere 1 0.379 0.538 1 0.048 0.827 %10 %5 %1
italya 2 18.446 0.000*** 2 5.606 0.061* 21.95 25.76 | 32.13
Fransa 2 1.198 0.549 2 0.928 0.629
Japonya 1 0.854 0.356 1 2.139 0.144 LNEFP » LNGDP
Panel Fisher:11.250
Sonug: Italya i¢in LNGDP <> LNEFP Bootstrap cv
%10 %5 %1
20.74 23.81 | 31.24

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

Not: Akaike bilgi kriteri se¢ilmistir. Gecikme uzunlugu, yillik oldugu igin “2” girilmistir. “—”, tek yonlii nedensel iliskiyi, “«>” ise ¢ift yonlii nedensel iliskiyi
temsil ederken “-»” isareti nedensellik olmadigni bildirmektedir. “L” iilkelerin gecikmelerini ifade etmektedir. *,** ***: Sirasi ile %10, %5 ve %1 hata payini
isaret etmektedir.

Tablo 6 sonuglarina bakildiginda Ekonomik karmagiklik ekolojik ayak izinin nedeni degildir anlamina gelen sifir
hipotez, hesaplanan degerin tablo degerden (%5) biiyiik ¢ikmasi ile birlikte reddedilmektedir. Ekolojik ayak izi
ekonomik karmasikligin nedeni degildir anlamina gelen sifir hipotez ise hesaplanan degerin tablo degerden kiigiik

¢ikmasi ile reddedilememektedir. Dolayisiyla ekonomik karmasikliktan ekolojik ayak izine dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Cevre vergisi ekolojik ayak izinin nedeni degildir anlamina gelen sifir hipotezin hesaplanan degeri tablo degerden
(%5) biiyiik ¢ikarak hipotezi reddetmistir. Ancak ekolojik ayak izi ¢evre vergisinin nedeni degildir anlamina gelen
yokluk hipotezi, hesaplanan deger tablo degerden kiiciik ¢iktig1 icin reddedilememektedir. Cevre vergisinden
ekolojik ayak izine dogru tek tarafli bir nedensellik goriilmiistiir.

e |gh  sssjournal.com International Social Sciences Studies Journal ‘ <) sssjournal.info@gmail.com
T

WE 2530
iWh



mailto:sssjournal.info@gmail.com

International Social Sciences Studies Journal 2024 Vol: 10 (12) DECEMBER

Son olarak ekonomik biiyiimeyle ve ekolojik ayak izi arasindaki iliski test edilirken, “ekonomik biiyiime ekolojik
ayak izinin nedeni degildir” sifir hipotezi hesaplanan deger biiyiiktiir tablo degerden (%10) seklinde ¢ikarak
reddedilmektedir. G7 iilke grubu i¢in %10 hata payinda ekonomik biiyiime ekolojik ayak izinin nedenidir. Diger
sifir hipotez “ekolojik ayak izi ekonomik biiylimenin nedeni degildir” ise hesaplanan deger tablo degerden kiiciik
cikmakla birlikte reddedilememektedir. Nedensellik analizi sonucunda ekonomik biiyiime ekolojik ayak izinin
nedeni gikmugtir,

SONUC

Sanayi devrimi sonrasinda kiiresellesme siirecinin baglamasiyla diinyada onemli oranda {iretimle beraber cevre
izerindeki baski da artmistir. Cevresel bozulma konusunda uluslararasi alanda yapilan konferanslar ve anlagmalara
ragmen cevre kirliligi hedeflenen rakamlara diisliriilememistir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalar, ¢evresel kirliligin
iizerinde etkisi olan etkenleri belirlemek icin sekillendirilmektedir. Bu baglamda cevresel kirliligi en kapsamli
sekilde temsil eden ekolojik ayak izini etkiledigi diisiiniilen ekonomik karmasiklik endeksi ve biiyiime ele
alimirken, ekolojik ayak izinin artirilmasi ya da azaltilmasi konusunda nasil bir politika sunulmasi gerektigini
gormek icin de ¢evre vergileri analize dahil edilmistir. Calismada G-7 iilkeleri i¢cin 1995-2021 yillarina ait verilerle
calisilmistir. Bu ¢ercevede yapilan ¢alismada, ekonomik karmasiklik ile ¢evre vergisinin ekolojik ayak izi lizerine
olan etkisi Uygun Genellestirilmis En Kiiciik Kareler (FGLS) yontemi ile incelenmistir. Tahmin sonuglart
incelendiginde ekonomik karmasiklik endeksinin, ¢evre vergisinin ve kontrol degisken olarak eklenen ekonomik
biliylimenin modelde istatistiksel olarak anlamli ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica, calismada, Emirmahmutoglu ve
Kose (2011) nedensellik testi sonucunda ECI, ¢evre vergisi ve ekonomik biiyiimeden ekolojik ayak izine dogru tek
yonlii bir nedensel iliski oldugu bulgusuna varilmistir.

Ekonomik karmagiklik endeksindeki %1 lik artis ekolojik ayak izini ortalama tahmini olarak %19 azaltmaktadir:
Ekonomik karmasiklik ve ekolojik ayak izi arasindaki iligkiyi analiz etmek, iilkelerin ekonomik yapilarinin ¢evresel
etkileri lizerindeki baskisini yorumlamak agisindan 6nem arz etmektedir. Bu iki degisken arasindaki negatif iligki
bir¢ok yonden agiklanabilmektedir. Birincisi, ekonomik karmasiklig1 yiiksek olan iilkelerde daha ileri teknoloji ve
bilgi tabanli {iretim siirecleri hakimdir. Bu iilkeler verimli iiretim ydntemleri kullanarak, kaynak israfindan
kagindiklar igin ekolojik ayak izini negatif etkiliyor olabilir. Ikincisi, ekonomik karmasiklig1 yiiksek olan
ekonomilerde basit ve dogal kaynaklara yonelen lirlinleri tiretmek yerine daha karmasik ve teknoloji igeren katma
degerli iirlinlerin iiretimi tercih edilmektedir. Bu baglamda dogal kaynaklar, tarim ve madencilik gibi sektorlerde
tiretilen {rilinlerin iiretiminde kullanildigindan daha az kullanilacaktir. Elektronik ve yazilim gibi iiriinlerde dogal
kaynak kullanin fazla olmamaktadir. Ugiinciisii, s6z konusu iilkelerde yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir iiretim
tekniklerine daha fazla yatinm yapildigindan dolayi, cevresel kaliteyi bozan egilimler bu iilkelerde az
goriilmektedir. Dordiinciisii ise bu iilke gruplarinda cevresel farkindaliga katki saglayacak egitimler, kurslar ve
konferanslara siklikla yer verildigi i¢in yine ekolojik ayak izi azalma egiliminde olmaktadir.

Ekonomik karmasiklik endeksinin, ekolojik ayak izinin azaltilmasi konusundaki etkisi, llkelerin ekonomik
biiyilikliiglinlin yan1 sira yapisal kriterlerin de ¢evresel siirdiiriilebilirlige gore yonelim gosterdiginin belirtisi olarak
ifade edilmektedir. Ancak {iilkelerin ekonomik yapisi, yiiriittiikleri politika ve dogal kaynak konusundaki yonetim
tercihleri bazi dinamikleri farkli sekilde etkileyebilmektedir. Ornegin, karmasiklik seviyesi yiiksek olan iilkelerin,
ithal ettikleri tiriinlere ait ekolojik ayak izleri bagka iilkelere kayabilmektedir. Bundan dolayi, analiz yapilirken
uluslararasi ticaret ve cevresel etkilerin transferini dikkate almak gerekmektedir.

Cevre vergisindeki %1 ’lik bir artig ekolojik ayak izini ortalama tahmini olarak %22 artirmaktadir: Cevre vergisi
ve ekolojik ayak izi arasindaki bu iliskiyi birka¢ yonden ele almak miimkiindiir. Bunlardan birincisi, vergi
sisteminin etkilerinden ya da yanlis uygulamadan kaynaklanmaktadir. Ornegin, yanlis tasarim; vergi uygulamasi
konusunda dogru hedeflere yonlendirilmemis olabilmekte yani direkt olarak ¢evre kaliteyi artirmak yerine dolayli
sektorleri etkileyebilmektedir. Tesvik eksikliginden dolay1 da kaynak kullanimi artiyor olabilir. Bir diger faktor de
verginin yansimasidir; vergiler artikca maliyetler artacagi icin, lireticiler bunu tiiketiciye yansitir ve daha fazla
iiretmeye baslar bdylelikle ekolojik ayak izi artacaktir. ikincisi, ¢evre vergisindeki artis bazi sektdrdeki ekonomik
faaliyetleri artirmaktadir; {iretim yapisi ve siireci degistikge buna bagli olarak altyap1 yatirimlari da artabilir bu da
daha fazla enerji ve kaynak kullammmi demektir, bdylelikle ayak izi artacaktir ya da vergi belirli sektorlere
uygulanirsa, vergi muafiyeti yasanan sektorlere kayma olabilir, bunun sonucunda da ekolojik ayak izinde artis
goriinmektedir. Uciinciisii, ¢evre vergilerinin yiiksek oldugu iilkelerde vergiden kaginmak igin baska iilkelere
firmasini tasiyanlar olabilir ancak bu sekilde sadece kiiresel bazda yine ayak izi azalmayacak, sadece yer
degistirecektir.

Analiz sonucuna gore ¢evre vergilerinin tek bagina ¢evresel sorunlari ¢ozmede yeterli olmayacagi ve uygulamanin
tasarimi, denetimi ve tamamlayici politikalarla desteklenmesi gerektigi onerilmektedir.
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Ekonomik biiyiimedeki %1 lik bir artis ekolojik ayak izini ortalama tahmini olarak %42 artirmaktadir: EKolojik
ayak izi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski olduk¢a 6nemlidir. Bu bulguya dayanarak biiyiimenin alternatif
maliyeti, cevre kirliligi denilebilir. Ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini artiriyor olmasi su sekilde
yorumlanabilir. Birincisi, ekonomik faaliyetler ya da iiretimler arttikca dogal kaynak israfi da artmaktadir. Bunun
yan1 sira iiretim esnasinda daha fazla enerji kullanimi da ayak izini artirmaktadir. Ikincisi, biiyiimedeki artis eger
ayak izini arttyorsa o iilkede siirdiiriilebilir kalkinma modeli etkin degil demektir. Kisacasi ekolojik ayak izinin,
biyolojik kapasiteyi astigmi ifade etmektedir. Ugiinciisii, her ekonominin ilk hedefi saglikli biiyiimenin
saglanmasidir. Ancak biiylimenin maliyeti cevre kirliligi oluyorsa bu asamada c¢evre dostu teknolojilerle
faaliyetlere devam etmek gerekmektedir.

Sonug olarak biiyiime ve ekolojik ayak izi arasindaki bu iligki biiylime modelinin yeniden degerlendirilip, yesil
ekonomiye gecisin sinyallerini vermektedir. Siirdiiriilebilir bir kalkinma ve biiylime saglanabilmesi igin
stirdiiriilebilir iiretim teknikleriyle bu iliski desteklenmektedir. Bu baglamda dinamik panel veri modelleri
kullanilarak, yatay kesit bagimlilig1 altinda uygun testler ile benzer analizler gerceklestirilebilir.
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