Bolum 3

Cevre Vergilerinin Cevresel Tahribat Uzerindeki
Etkisine Yonelik Ampirik Bir Degerlendirme

Muhammet Aktug!
Hiiseyin Unal?

Ozet

Bu caliyjma 1995-2023 doneminde Avrupa Birligi (AB) tilkelerinde ¢evre
vergilerinin gevresel tahribat lizerindeki etkisini incelemektedir. Calismada,
gevre vergilerinin ekolojik baskilarin hafifletilmesinde etkili bir ¢evre politikasi
aract mu1 yoksa esas olarak kamuya gelir saglamay: hedefleyen mali araglar
olarak m1 hizmet ettikleri aragtirilmaktadir. Agiklayici degisken olarak, ¢evre
vergilerinin (ET) yaninda ekonomik biiyiime (GDP), yenilenebilir enerji
titketimi (REC) ve enerji verimliligi (EE) de kullanilmig, boylece ¢evresel
tahribat {izerindeki 6l¢ek, ikame ve verimlilik etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmugtir. Bagimli degisken olarak, gevresel tahribatin en kapsamh
gostergelerinden biri kabul edilen ekolojik ayak izi (EFP) tercih edilmis;
bagimli ve bagimsiz degigkenler arasindaki kisa ve uzun vadeli iligkilerin tespiti
i¢in, AB fiilkeleri arasindaki yapisal farkliliklar da hesaba katilarak, kiimeleme
analizi ve CS-ARDL modelinden faydalanilmistir. Teorik varsayimlara gore,
ET’nin negatif digsalliklar1 igsellestirmesi, temiz enerji kullanimini tegvik
etmesi ve ekolojik yiikleri azaltmas: gerekmektedir. Ancak ge¢mis ¢alismalarda
genellikle vergilerin tasarim ve uygulanmasindaki eksiklikler, yesil paradoks
ve rebound etkisi gibi faktorlere bagl olarak karmagik sonuglara isaret
edilmektedir. Bu ¢alisma kapsamindaki model sonuglar: ise tiim 6rneklemde
ET’nin EFP tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini, buna kargilik GDP’nin
cevresel baskiyr artirma, EE’nin ise bu baskiy1 azaltma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Ayrica, kiimeleme analizi sonuglari, farkl kiimeler igin farkl
etkiler ortaya koymaktadir. Buna gore, ET Kiime 1’de anlaml bir etkiye sahip
degil iken Kiime 2’de gevresel tahribati daha da artirmakta, Kiime 3’te ise
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EFP’yi 6nemli 6lgiide azaltmaktadir. Elde edilen bulgular, gevre vergilerinin
ekolojik etkilerinin {ilkelerin yapisal 6zellikleri, politik gercevesi ve enerji
kaynaklar gibi hususlara bagli olarak degisecegi seklinde yorumlanmaktadir.
Bu sebeple, calismada AB genelinde ¢evresel tahribatin azaltilmasi ve
dogal kaynaklarin stirdiiriilebilirliginin saglanmas: igin tlkelere 0zgii ve iyi
tasarlanmug gevre vergisi politikalarina ihtiyag oldugunun alt1 gizilmektedir.

1. Giris

Giiniimiizde insan kaynakli ¢evre sorunlari daha once esi goriilmemis
seviyelere ulagmustir. Cevre iizerinde iklim degisikliginden biyogesitlilik
kaybina, arazilerin kullanim amaglarindaki degisimden dogal kaynaklarin
titkenmesine kadar uzanan boyutlarda giderek artan bir baski mevcuttur.
Bu baskiyr ve gevresel tahribati ifade etmek igin kullamlan en kapsamh
gostergelerden biri ekolojik ayak izi (ecological footprint, EFP)’dir. Ekolojik
ayak izi kavramimna arz ve talep olmak iizere iki farkli agidan bakmak
miimkiindiir. Talep tarafindan bakildiginda belirli bir bolgede yasayan
insanlarin ne kadar dogal kaynak tiikettikleri ve bu tiiketim neticesinde ne
kadar atik ortaya ¢iktig1 dikkate alinmaktadir. Arz tarafindan bakildiginda
ise insanlarin trettigi atiklarin gevre tarafindan ne kadar siirede emilecegi ve
titketilen dogal kaynaklarin yerine yeni kaynaklarin ne kadar stirede olusacagi
hesaba katilmaktadir (Unal ve Aktug, 2022).

Ekolojik ayak izi ile diinyanin sahip oldugu biyolojik olarak verimli
kaynaklar1 ifade eden biyokapasite arasindaki fark ise ekolojik agik olarak
tanimlanmaktadir. Global Footprint Network’e gore gilinlimiizde diinya
niifusunun %80’inden fazlas1 ekolojik agig1 bulunan bolgelerde yasamaktadir
(GEN, 2025). Bu durum, insanlarin dogal kaynaklara olan talebinin,
ekosistemin kendini yenileme hizindan ¢ok daha fazla oldugu ve eger 6nlem
alinmazsa bu kaynaklarin yok olma tehlikesiyle kargi kargiya bulundugu
anlamma gelmektedir. Bir bolgede EFP’nin yiikselmesi ekonomideki
tretim ve titkketim kaliplar1 ile atik yonetimindeki siirdiiriilemez gidigati
yansitmaktadir. Karbon emisyonlarinin artmast, arazi yapilarinin bozulmast,
su kithgr ve gida arz giivenliginin tehlikeye girmesi gibi tehditleri de
beraberinde getiren bu tiir agirihiklar, siirdiirtilebilir ekonomik biiyiime ve
kalkinma agisindan biiylik bir risk olusturmaktadir. Nitekim s6z konusu
riskler Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 12, 13, 14 ve
15 gergevesinde de ele alinmaktadr.

Gelinen noktada ekonomik biiyiime, enerji kullanimi ve ¢evresel tahribat
arasindaki iligki sosyo-ekonomik ¢aligmalarin temel konularindan biri haline
gelmistir. Bu baglamda ekonomik biiyiime ile gevresel stresin genellikle paralel
bir seyir izledigi degerlendirilmektedir. Uretim dlgeginin artmasiyla birlikte
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dogal kaynak kullanimi ve fosil yakit tiiketiminin de artmasi ve daha fazla
atik iiretilmesi geklindekai silsile, ¢evre tizerindeki baskinin yogunlagmasiyla
sonuglanmaktadir. Ekonomik biiyiime, beraberinde getirdigi bu olumsuz
etkilerin yaninda elbette bazi olumlu gelismelere de zemin hazirlamaktadir.
Bu dogrultuda yapisal doniigiim, ¢evre dostu teknolojiler, yesil biitge
ve ekonomi politikalar1 gibi unsurlar iktisadi biiylime ve kalkinma ile
gevresel tahribat arasindaki baglantiy1 kesmeyi amaglamaktadir. Ancak bu
hususta tam bir basar: elde edildigini soylemek miimkiin degildir. Nitekim
gevresel teknolojideki ilerlemelere ve birgok alandaki verimlilik artigina
ragmen ckolojik agigin kapanmasi bakimindan kiiresel 6lgekte bir ilerleme
kaydedilememistir.

Yukarida ifade edilen gelismeler neticesinde, gevresel tahribatin 6nlenmesi
ve ekonomik biiylimenin gelecek nesillerin refahini garanti altina alacak
sekilde stirdiiriilebilir bir temele oturtulmasi, kamu politikalarinin 6ncelikli
hedeflerinden birine doniigmiistiir. Bu baglam igerisinde ¢evre vergileri
aracihgyla fosil yakit tiiketiminin azaltip yenilebilir enerji kullaniminin
tegvik edilmesi ve enerji verimliliginin artirilmasma yonelik uygulamalar,
stirdiiriilebilirlik politikalarinin merkezine yerlesmigtir. Bu miidahalelerle
cevresel digsalliklarin igsellestirilmesi, iiretim ve tiiketim tercihlerinin gevre
dostu alternatiflere yonlendirilmesi ve boylece gevre lizerindeki baskinin
hafifletilmesi amaglanmaktadir.

2. Teorik Cergeve

Sanayi Devrimi’'nden bugiine siirekli artan fosil yakit tiiketimi ve dogal
kaynaklarin agir1 kullanimi, gevresel tahribati ¢ok boyutlu kiiresel bir
sorun haline getirmigtir. Sera gazi emisyonlarinin giderek ivme kazanan
yogunlugu diinyanin ortalama sicakliginin artmasi, siddetli hava olaylari,
buzullarin erimesi ve deniz seviyelerinin yiikselmesi gibi olumsuz sonuglar
dogurmaktadir (Akhmieva vd., 2024; Mirametova vd., 2024). Ayrica
arazilerin kullanim amacinin dogal dengeyi gozetmeksizin degistirilmesi
ormansizlagmaya, biyogesitlilik kaybina, kirlilik artigina, su kaynaklarinin
kurumasina ve toprak erozyonuna yol agmaktadir (Staudt vd., 2013; Kumar
vd., 2025). Dogal dengeyi tehdit eden bu gelismeler ekonomik ve sosyal
agidan 6nemli maliyetler ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, cevresel stresi
konu alan en 6nemli galigmalardan biri olarak gosterilen ‘Stern Review’
iklim degisikliginin kiiresel GDP’de yillik minimum %5°lik bir kayba sebep
olabilecegini ve daha genis riskler de hesaba katildiginda bu oranin %20’lere
ulagabilecegini 6ne siirmektedir (Stern, 2007).
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Global Footprint Network tarafindan hesaplanan EFP, ¢evresel tahribatt
tiim yonleriyle 6l¢meye ¢aligmakta, bu kapsamda insan hayatinin devami
igin ihtiyag duyulan biyolojik olarak verimli alanlar ile gevrenin atiklari
absorbe etme kapasitesi tek bir metrik igerisinde gosterilmektedir. Veriler
incelendiginde tilkelerin ¢ok biiyiik bir kisminin ekolojik agiga sahip olduklar:
ve bu bakimdan ekosistemlerinin yenilenme kapasitesinin gok iizerinde dogal
kaynak tiikettikleri gortilmektedir. Ampirik bulgular ekonomik biiyiime ve
fosil yakitlara dayal enerji tiiketimini yiiksek EFP’nin ve ekolojik agigin en
onemli sebepleri arasinda gostermektedir (Chen vd., 2010; Neagu, 2020;
Aldegheishem, 2024).

Cevre tzerindeki baskinin azaltilmasi ve ekolojik agigin kapatilmasi
i¢in One ¢ikan araglardan biri de ¢evre vergileridir. Literatiirde ‘yesil’ ya
da ‘ekolojik’ vergiler gibi isimlerle de anilan gevre vergileri, ¢evreye kirlilik
yayan faaliyetler, davramiglar ya da girdiler {izerinden alnan vergileri
ifade etmektedir. Fiyatlandirilmamug digsalliklar olarak bilinen piyasa
basarisizliklarinin igsellestirilmesi ve gevresel tahribata yol agan davranig
ve faaliyetlerin gevre dostu alternatiflere yonlendirilmesini amaglayan bu
vergiler, uygulama alanmna gore karbon vergileri, enerji vergileri, kirlilik
ve kaynak vergileri gibi alt gruplara ayrilabilmektedir. Teorik perspektiften
bakildiginda g¢evre vergilerinin zararli faaliyetlerin maliyetini artirmak
suretiyle ¢evre dostu alternatif kaynaklar igin tegvik edici bir rol oynamasi
beklenmektedir. Cevre vergilerinin bir taraftan gevre politikalart ve mali
hedefler igin kaynak olusturacag, diger taraftan kirletici faaliyetleri gevrenin
tagima kapasitesinin altina indirecegi 6ne siiriilmektedir. Ayrica bu vergilerin
cevresel tahribat1 azaltmak yaninda gesitli iktisadi ve sosyal hedeflere ulagmak
igin de kullanilabilecegi, boylece ‘gifte kazang’ ve “lglii kazang’ hipotezi
yaklagimlarinin gergeklegebilecegini 6ne siiren goriigler de mevcuttur.

Cevre vergilerinin arkasinda yatan teorik mantiga gore bu vergilerin fosil
vakit tiiketimini azaltmasi, tiretim faaliyetlerinde daha dengeli ve verimli
dogal kaynak kullanimini tegvik etmesi ve buna baglh olarak ekolojik ayak
izinin kiigiilmesi beklenmektedir. Nitekim yapilan ¢aligmalar neticesinde bu
yaklagimi destekleyen birgok bulguya ulagilmigtir (Chen vd., 2022; Bozatli
ve Akca, 2023; Javed vd., 2023; Shayanmehr vd., 2023). Ancak cevre
vergilerinin gevresel tahribatin azaltilmasi noktasindaki etkinligine kargi ¢tkan
ve bu alanda aksi yonde argiimanlar 6ne siiren yaklagimlar da mevcuttur.
Ornegin ‘yesil paradoks’ argiimant yeni gevre vergilerinin uygulanacaginin
onceden bilinmesi durumunda iktisadi ajanlarin yiliksek emisyon yayacak
faaliyet ve davraniglara hiz verebileceklerine ve vergilerden beklenen gevresel
amaglarin  gergeklesmeyebilecegine dikkat ¢ekmektedir (Gronwald vd.,
2010; Schneider, 2023).
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Cevre vergilerinin etkinligini belirleyen bir bagka 6lgiit ise tasarim ve idari
uygulamadaki bagaridir. Tasarim agisindan vergi tabanmin dar tutulmasi,
kanuni vergi oranlarinin diigiik olmasi veya istisna ve muafiyetlerin
kapsaminin genig birakilmasi suretiyle efektif vergi oraninin agag: ¢ekilmesi
veyahut idari uygulama bakimindan zafiyet gosterilmesi vergilerin etkinligini
sinirlandiracaktir. Clinkii bu gibi etkenler kirletici faaliyetleri ortadan
kaldirmaktan ziyade verginin kapsaminin erigemeyecegi alanlara kaymasina
sebep olacaktir. Diger taraftan gevre vergilerinin, gevre tizerindeki baskiy1
azaltmak bir yana istenemeyen gesitli sosyo-ekonomik problemler ortaya
¢tkarmas1 da miimkiindiir. Buna o6rnek olarak regresif etkilerin artmast,
hiikiimetlerin mali amaci ¢evresel amacin Oniine koymasi, ¢evre kalitesinin
artmasina yonelik yapisal doniisiimlerden ziyade hasilati artirmaya yonelik
politikalar takip edilmesi gosterilebilir. Bu dogrultuda gevre vergilerinin
cevresel tahribatin azaltilmasi bakimindan uzun vadeli bir etkisinin olmadigini
one siiren galigmalar da bulunmaktadir (Bashir vd., 2022; Telatar ve Birinci,
2022).

Ozetle, cevre vergileri gevresel stresin hafifletilmesi agisindan teorik bir
cazibeye ve bir miktar ampirik destege sahip olsa da uygulama sonuglari
genellikle istikrarli degildir. Cevre vergilerinin gercek performans: tasarim,
idari uygulama ve yapisal ilave diizenlemeler gibi tamamlayici politikalara
baglidir. Bu sebeple gevre vergilerinin 6zellikle AB gibi ortak ekonomi ve
vergi politikalarina sahip bolgelerdeki etkisinin farkli sosyo-ekonomik
degiskenlerle desteklenerek aragtirilmasi yol gosterici olacaktr.

Ekolojik ayak izi gevresel tahribatin en kapsamli gostergelerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Bu yoniiyle makroeckonomik gostergeler ile
enerjiyle ilgili degiskenlerin ekolojik ayak izi ile baglantisinin anlagilmasi
stirdiiriilebilirlige yonelik degerlendirmeler igin kritik 6neme sahiptir. Bu
caliymada makrockonomik gosterge olarak GDP, enerji degiskeni olarak
ise yenilenebilir enerji kullanimi (REC) ve enerji verimliligi (EE) tercih
edilmigtir.

Ekonomik biiylimenin iiretim ve tiiketim faaliyetleri ile dogal kaynak
kullanimini artirdigy bir gergektir. En basit ifadesiyle 6lgek etkisi olarak ifade
edilen bu durumun dogal bir sonucu olarak yiiksek GDP genellikle daha
yiiksek EFP’ye yol agmaktadir. Diger taraftan biiyiimeye bagh olarak refah
seviyesi arttikga ortaya ¢ikan degigiklikler ve teknolojik ilerlemeler neticesinde
gevre lizerinde olumlu bazi etkiler de ortaya ¢ikabilmektedir. Ekonomide
agir sanayiden hizmet sektoriine gegis, ¢evre dostu teknoloji ve temiz enerji
kullanimu, ¢evresel regiilasyonalar vb. gibi gelismeler GDP artig1 ile paralel
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hareket etmekte ve bu husus Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin
esasini tegkil etmektedir.

Bu ¢ergevede literatiirde her iki yaklagimi da destekleyen bulgular
mevcuttur. Bir¢ok ¢alisma GDP’nin EFP’yi artirmak suretiyle gevresel
tahribata yol agtigini bildirmekte (Majeed ve Mazhar, 2019; Sarwar vd.,
2024), bu durum gelismekte olan veya sanayilesen ekonomilerde olgek
etkisinin agir bastigin1 gostermektedir. Ancak yiiksek gelir seviyelerinde
EKC etkisi devreye girmekte ve gevresel tahribatta ilk olarak plato etkisi
ve ardindan gerileme yaganmaktadir (Pincheira ve Zuniga, 2021; Unal ve
Aktug, 2022; Naveed vd., 2022).

Teorik agidan bakildiginda riizgar, giines ve hidroelektrik gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin, fosil yakitlara nispetle daha diisiik emisyon oranina sahip
olduklar1 igin ekolojik yiikii hafifletecekleri diigiiniilmektedir. Yenilenebilir
enerji kullanimi karbon yogunlugun azaltilmasi ve dogal kaynak kullaniminin
siirlandirilmast bakimindan iglevseldir. Bu sebeple yenilenebilir enerji
kullaniminin toplam enerji tiiketimi igindeki paymnin artmasi siirdiiriilebilir
ckonomik biiyiime ve kalkinmanin saglanmasina yardimca olacaktir
(Chovancova ve Vavrek, 2020; Wang vd., 2022; Yurtkuran vd., 2025).

Enerji verimliligi, enerji yogunlugunu azaltarak ¢evresel performansi
lyilestirmekte ve boylece yakit tiiketimini, emisyon miktarint ve genel olarak
ckolojik talebi diiglirmektedir. Enerji verimliliginin artirilmasi, cevresel
tahribat iizerindeki enerji kaynakli etkiyi dogrudan azaltir. Bunun yaninda
enerji verimliligi i¢in gerekli olan teknolojik gelismeler, ekonomik biiyiime ile
gevresel bozulma arasindaki baglantinin kesilmesine de katki saglar (Haberl
vd., 2020; Chen vd., 2024; Abbas, 2025). Nitekim ampirik ¢aligmalardan
elde edilen bulgular enerji verimliliginin gerek EFP’nin azaltilmasi gerekse
de ekonomik biiyiime ile gevresel bozulma arasindaki ayrigtirma etkisinin
gergeklestirilmesi agisindan olumlu sonuglar verdigini gostermektedir
(Hassan vd., 2022; Luo ve Sun, 2024).

Bu caliymada agiklayict degiskenler olarak kullanilan gevre vergileri,
ckonomik biiyiime, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi ¢evresel sonuglari
sekillendiren bir sistem igerisinde hareket etmektedir. Bu dogrultuda, ¢evre
vergileri gevresel tahribatin azaltilmasinda devlet miidahalesinin roliinii ve
etkinligini yansitmaktadir. Benzer sekilde ekonomik biiyiime 6lgek etkisini,
yenilenebilir enerji alternatif kaynaklarin ikame etkisini, enerji verimliligi
ise verimlilik etkisini temsil etmektedir. Tiim bu degiskenlerin etkilesimi,
ckonomik biiylimenin renginin ‘kahverengi’ (yiiksek EFP) mi yoksa ‘yesil’
(disiik EFP) mi olacagini tayin etmektedir. Cevresel amaci 6n planda tutan
iyi tasarimli gevre vergilerine sahip ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji
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verimliligi bakimindan giiglii ekonomiler yiiksek GDP ve diisiikk EFP ile
kalkinmay1 siirtindiirtilebilir bir yola koyabilmektedirler. Fosil yakitlara ve
verimsiz teknolojilere dayali, zayif ¢evre vergilerine sahip ekonomilerde ise
GDP artig1 yiiksek EFP ile paralel hareket etmekte, gevresel stresi artirmakta
ve stirdiirtilebilirligi tehlikeye atmaktadir.

3. Veri Seti ve YOntem

Bugaligma, 1995-2023 doneminde gevre vergilerinin AB iilkelerinde gevre
kalitesi tizerinde bir etkisi olup olmadigini CS-ARDL modeli ile aragtirmay1
amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, ilk olarak AB iilkelerinde gevre
vergilerinin gevre kalitesinin en kapsamli gostergesi olan ekolojik ayak izi
tizerindeki etkilerini analiz etmektedir. Ardindan, AB iilkelerinin yapisal
acidan homojen bir ozellik gostermedigi varsayimindan hareketle, benzer
ozelliklere sahip iilke gruplarini belirlemek amaciyla bu {ilkelere kiimeleme
analizi uygulanmistir. Kiimeleme analizi, birey veya nesneleri kendi i¢lerinde
miimkiin oldugunca benzer ve birbirlerinden miimkiin oldugunca farkli
olacak sekilde gruplara ayirmayr amaglayan ¢ok degigkenli bir istatistiksel
yontemdir. Gozlemler arasindaki benzerlik veya farkliig: belirlemek igin
uzaklik olgiitlerini kullanan bu yontemin farkli teknikleri mevcuttur. Bu
caliymada Ward teknigi tercih edilmis olup, s6z konusu yaklagim kareli
Oklid uzakhg temelinde iglem yapmakta ve kiimeler arasinda homojen
biiyiikliiklerin olugmasini saglamaktadir. Son olarak, olusturulan homojen
tilke gruplarinda gevre vergilerinin gevre kalitesi tizerindeki etkisi CS-ARDL
modeli ile analiz edilmistir. Bu bakis agisiyla, ¢aligmada ele alinan degiskenler
ve agtklamalar1 Tablo 1I’de sunulmustur.

Tablo 1. Degiskenlerin Kisaltma ve Tanumlamalar:

Degisken Tanim Olgii birimi Veri kaynagi

EFP iI;‘“f’l bagina ckolojik ayak g is-ecel hekear (gha) GFN (2025)

ET Cevre vergileri GDP’nin yiizdesi Eurostat (2025)

GDP Kisi basina gelir Sabit 2015 ABD $ (WDI) (2025)

REC ¥§n11§n§b111r enerji T9plam enerji tiiketiminin (WDI) (2025)
titketimi ylizdesi

EE Enerji bagina diisen gelir 2021 SGP $/koe (WDI) (2025)

SGP: satin alma giicii paritesi, koe: petrol esdegeri kilogram.
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AB iilkelerinde gevre vergilerinin ¢evre kalitesi {izerindeki etkilerini
incelemek amaciyla, Tablo 1°de verilen degiskenlerin dogal logaritmalar:
alinmug ve agagidaki panel dogrusal regresyon modeli olugturulmusgtur.

InEFP, =y, +y,InET, + y,InGDP, + y,InEE, + y,InREC, + 1, (1)

Burada t, 1995-2023 donemini ve i, AB iilkelerini® gostermektedir.
7 (k:1, 2,3,4), sirast ile ET, GDP, EE ve REC degiskenlerinin EFP
tizerindeki etkilerini gosteren esneklik katsayilarini ifade etmektedir. p,,
sabit terimi ve g, hata terimini temsil etmektedir.

3.1. Yatay Kesit Bagimlilig:

Panel veri modelleri tahmininde yatay kesit bagimliliginin (Cross-Sectional
Dependence - CD) test edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. CD’nin dikkate
alinmasi, tahmin edicilerin tarafsiz ve tutarli olmasini temin etmektedir
(Pesaran, 2004; Breusch ve Pagan, 1980). Bu nedenle, panel verilerde
CD tespit edilmesi kritik bir rol oynamaktadir. Breusch ve Pagan (1980)
tarafindan geligtirilen LM testi, yatay kesit boyutun (N) zaman boyutundan
(T) kiigiik oldugu durumlarda uygulanmaktadir. LM test istatistigi ise su
sekilde hesaplanmaktadr:

ST N(N-1
w535 - 2 Y @
i=l j=i+l

Esitlik (2)°de ,bij, korelasyon katsayilarini gostermekte ve agagidaki
sekilde ifade edilmektedir:

T

~ ztzleitejt

Py = r o, 1/2 r o, 1/2
(Zt:lei’ ) (thleﬁ )

LM testi igin hipotezler, H: p, = Cov (e

3)

it?

e jt) =0 (yatay kesit birimler

bagimsizdir) ve H,: p,; = Cov(e. e ].t) # 0 (yatay kesit birimler bagimhdir)

it?

seklinde kurulmaktadir.

3 Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Italya, Letonya, Litvanya,
Liitksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya ve
Isveg
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3.2. Panel Birim Kok Testi

Mevcut literatiirde panel birim kok testleri, CD’nin varhigmna gore
birinci ve ikinci nesil olarak siniflandirilmaktadir. Yatay kesit bagimhliginin
bulunmadigr durumlarda birinci nesil birim kok testleri kullanilabilirken,
CDrnin varliginda ikinci nesil testler giivenilir ve tutarli sonuglar vermektedir
(Pesaran, 2007; Phillips ve Sul, 2003). Bu ¢aligmada, serilerin duraganhigin:
incelemek igin ikinci nesil birim kok testlerinden CADEF (cross-sectionally
augmented ADF) testi kullanilmaktadir (Pesaran, 2007). CADF regresyonu,
denklem 4 ile tanimlanmuistir.

AY, =a,+BY,  + 50?:4 + @AZ +E, (4)

Burada CADF istatistikleri, panel verideki her bir yatay kesit i¢in /3,
katsayilarinintistatistiklerioranlarikullanilarakhesaplanmaktadir. Hesaplanan
CADF istatistik degerleri, Pesaran’in Monte Carlo simiilasyonlarindan elde
edilen tablo kritik degerlerle kargilastirilmaktadir. S6z konusu istatistikler
tablo kritik degerinden kiigiikse, birim kok varhigina iliskin sifir hipotezi
kabul edilmektedir. Aksi takdirde, sifir hipotez ret edilmekte ve serilerin
duragan oldugu sonucuna varilmaktadir (Pesaran, 2007).

3.3. Egim Homojenligi Testi

Panel verilerde CD mevcut oldugunda, birimler arasindaki etkilesim
nedeniyle egim homojenliginin test edilmesi gerekmektedir. Egim
homojenliginin kontrol edilmesi, giivenilir tahmin sonuglarinin elde
edilmesinde 6nem arz etmektedir (Breitung, 2005). Panel verilerde
heterojenlik {tizerine gergeklestirilen ilk ¢aligmalardan biri Swamy (1970)
tarafindan ele alinmistir. Daha sonra, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan
standartlagtirlmig dagilim istatistigi (A) ile bunun yanhga kars1 diizeltilmig
hali olan (Aa dj) istatistigi geligtirilmistir. Bu istatistikler, £ (Z't):k ve

_ 2k(T—k-1)
T+l

var(z,) olmak tizere agagidaki sekilde hesaplanmaktadur.

N'S—k ,
A=JN| 2228 5
( ,_Zk j X (5)

Aadj:\/ﬁ LE(E”) NN(()’l) ©6)
var(fit)
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Esitliklerde yer alan S Swamy test istatistifini gostermektedir.
Homojenlik testinde, egim katsayilarinin homojen oldugu sifir hipotezi, egim
katsayilarinin heterojen oldugu alternatif hipoteze kars: test edilmektedir.

3.4. CS-ARDL Modeli

Yatay kesit bagimliliga kargi diizeltilmis ARDL (CS-ARDL) modeli,
ortak faktor modelleme yaklagimu ile yatay kesit bagimlilig1 sorununa ¢oziim
sunmak amaciyla Chudik ve Pesaran (2015) tarafindan gelistirilmigtir. Hem
bagimli hem de bagimsiz degiskenlerin yatay kesit ortalamalarini modele
dahil eden CS-ARDL y6ntemi, gelencksel ARDL yaklagimini genigletmekte
ve yatay kesit birimler arasinda bagimliliga yol agabilecek gozlemlenmeyen
ortak faktorleri dikkate almaktadir. S6z konusu model, degiskenler arasindaki
kisa ve uzun dénem iligkilerinin yani sira degiskenlerle ilgili hata diizeltme
terimlerini de analiz etmektedir. Yatay kesit bagimliligi ve heterojenligi
dikkate alan bu yaklagim, degiskenlerin 1(0) veya I(1) olmasi durumunda
tutarl sonuglar vermektedir. Bu ger¢evede, ¢aliymada kullanilan CS-ARDL
modeli asagidaki regresyon denklemi ile tamimlanmaktadir (Chudik ve
Pesaran, 2015: 393-395).

”

p q
Y=o+ ﬂ’l,iyi,t—l + Zﬂl,i‘xi,kl + 12 Ty, (7)
=0

=1 1=0

Buradaz, , = ()71.’[71,)?”71), gecikmeli yatay kesit ortalamalari; Vis
, bagimli degiskeni; x; ,
vatay kesit ortalamalarin gecikme sayisini, p ve q ise her bir degisken igin
gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. CS-ARDL yonteminde uzun donem

katsayilar1 agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:

bagimsiz degiskenleri; r, modele dahil edilecek

A N Z; Li 0 —IZQ

CS—ARDL,i — » > MG —
1_ I lﬁ’ll N f

(8)

Esitlik (8)’de, her biryatay kesit birim igin tahminler 63[ ile gosterilmektedir.
Uzun donem iligkisinin ardindan, hata diizeltme modeli (ECM) ise agagidaki
sekilde formiile edilmektedir.

~ r-1 q ro
Ay, = &, |:yi,t—l - Hi‘xi,t ] -+ ﬂ‘l,iAIyi,t—l + Z:BI,iAzxi,H + Nz e 9)
= =0 =0
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ECM modelinde ¢, hata diizeltme terimi (ECT) katsayisim temsil

etmektedir. Bu katsayinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi
beklenmektedir (Chudik ve Pesaran, 2015).

4. Ampirik Bulgular

Bu ¢alisma, AB iilkelerinde 1995-2023 donemini kapsayan gevre
vergilerinin gevre kalitesi {izerindeki etkisini analiz etmektedir. AB tilkelerinin
yapisal agidan heterojen oldugu varsayimiyla, benzer niteliklere sahip iilke
gruplarini belirlemek igin bu iilkelere kiimeleme analizi uygulanmistir.
Kiimeleme analizi i¢in AB iilkelerinin ¢evre vergileri ile ¢evre kalitesi
benzerligini yansitmak amaciyla enerji verimliligi, ekolojik ayak izi ve
gevre vergileri degigkenlerinin 1995-2023 donemine ait ortalama degerleri
kullanilmigtir.  Bu degiskenler bazinda AB iilkeleri ig¢in Ward teknigi ile
yapilan kiimeleme analizi sonucunda elde edilen kiimelerin dendrogram
grafigi Sekil 1 ile gorsellestirilmistir.
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Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Sekil 1. Dendvogram Grafigji

Dendrogram grafigi incelendiginde, AB iilkeleri igin yapilan kiimele
analizi sonucunda uygun kiime sayisinin 3 oldugu belirlenmis ve kiimelerde
yer alan iilkeler Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Ward Teknigi ile Olusturulan Kiimeler

Kiime Sayis1

Kiimelerde yer alan AB iilkeleri

Belgika, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Finlandiya,

Kime 1 Fransa, Isveg, Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Slovakya
Kiime 2 Almanya, Avusturya, Irlanda, ispanya, Liiksemburg, Norveg,
Portekiz, Romanya
.. Danimarka, Hirvatistan, Hollanda, 1ta1ya, Giiney Kibris, Slovenya,
Kiime 3

Yunanistan

AB iilkeleri ve kiimeleme analizi sonucunda elde edilen homojen tilke

gruplar1 igin ¢evre vergisinin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisi incelemek

amaciyla kurulan ampirik modelde yer alan degiskenlere iliskin tanimlayici
istatistiksel bilgiler Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3. Kullanian Degiskenlere Ait Tanunlayicr Degerler

EFP ET GDP EE REC
Ortalama 5,780 2,686 30478,1 13211 19,062
AB Ulkeleri  Maksimum 17,942 5600 1124179 47910 62,780
Minimum 2,519 0,810 3537,3 3,794 1,100
Ortalama 5,536 2,445 215389 10,043 19,785
Kiime 1 Maksimum 9,296 4,760 548783 19,725 58,100
Ulkeleri
Minimum 3,004 0,810 3537,3 3,794 1,100
Ortalama 6,326 2,345 450714 16,473 21,361
Kiime 2 Maksimum 17,942 3850 1124179 47,910 62,780
Ulkeleri
Minimum 2,519 0,850 44538 7,234 1,300
Ortalama 5,573 3,489 291244 14913 15,195
Kiime 3 Maksimum 9,446 5,600 612960 28,776 42,720
Ulkeleri ’ > ? > ’
Minimum 2,603 2,050 7304,5 8,006 1,200

Tablo 3 incelendiginde; ilgilenilen donemde Avrupa tilkelerinde ortalama,
kigi bagina EFP 5,780 gha ve kisi bagina GDP 30478,1 ABD dolar1 olarak

gergeklestigi

goriilmektedir. Cevresel vergilerin ve yenilenebilir enerji

titketimin GDP igindeki paylari siras1 ile ortalama 2,686 ve 19,062 oraninda
gerceklesmistir.  Enerji verimliligi degiskeninin degerleri incelendiginde,
enerji kullanim birimi basina elde edilen ortalama GDP 13,211 ABD dolar1
olarak kaydedilmigtir. Kiimeleme analizi sonucunda olusturulan homojen

gruplarin degisken bazinda tanmimlayic1 degerlerine bakildiginda; Kiime

2’nin Ozellikle ortalama EFP degeri agisindan, Kiime 3’iin ise ortalama gevre

vergileri agisindan diger gruplardan farkhilastig: goriilmektedir. Kiime 1’in
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ise AB iilkeleri ile benzer 6zellikler tagidigr dikkat gekmektedir. Tanimlayici
istatistiklerden sonra serilerin yatay kesit bagimhligi Breusch-Pagan LM
(1980) testi ile incelenmis ve test sonuglart Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4. Breusch-Pagan LM Yatay Kesit Bagunliyj: Test Sonuclar:

InEFP InET InGDP InEE InREC
AB Istatistik ~ 2781,49%** 2324,36*** 7822,58*** 8865,11%** 7033,79***
Ulkeleri Olasilik 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kiime 1 Istatistik ~ 410,22%**  412,62*** 1759,89*** 1753,13*** 155149
Ulkeleri — gpank 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kime2  Istatistk  197,45%%%  23927+**  638,34***  712,66***  415,78***
Ulkeleri Olasthik 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kime3  Istatistk  235,18*%%  117,80%**  357,86***  54231%**  417,83*%*
Ulkeleri Olastlik 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Not: *** | %1 6nem diizeyini gostermektedir.

Tablo 4’te goriildiigii tizere Breusch ve Pagan (1980) test sonuglar1, hem
AB iilkelerinde hem de olugturulan homojen gruplarda birimleri aras1 yatay
kesit bagimliligin varhigini ortaya koymaktadir. Yatay kesit bagimliliginin
varhiginda, degiskenlerin duraganhgi CADF testi kullanilarak sinanmug olup,
test sonuglar1 Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5. Panel Bivim Kok Test Sonuglary (CADF Test Istatistikleri)

Degiskenler AB iilkeleri Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3

Ulkeleri Ulkeleri Ulkeleri

E InEFP -1.934 -2,318%* -1,898 -1,231

);60 InET -1.823 -1,823 -1,572 -1,165

(9]

A InGDP -2.400%** -3,309%** -1,943 -1,272
:g InEE -2.103** -2,539% %% -2,110 -2,941%x*

~  |InREC 2261%%%  2594%%* -2,089 1477
InEFP -5.611%xx -6,004%** -5,187%** -5,347%xx*
g 5 InET -4.410%xx* -5,125%*% -4,767%*% -4,359%xx*
g );GQ InGDP -3.090* ** -3,329% %% -3,034%*x -3,806%**
:;.:? S |InEE -5.140*** -5,236%** -4,907%** -5,870*x*
InREC -5.184*** -5,401%** -5,215%x* -4,976%**

Not: ** ve *** sirast ile %5 ve %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.
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CADF test sonuglar1 incelendiginde; InNEFP degiskeninin sadece Kiime 1
iilke grubunda duragan oldugu, diger gruplarda ise birinci farkinda duragan
hale geldigi goriilmektedir. INEE degiskeni, Kiime 2 iilke grubu digindaki
biitiin gruplarda duragan oldugu, Kiime 2 iilke grubu igin birinci farkinda
duragan hale geldigi anlagilmaktadir. InGDP ve InREC degiskenleri ise
AB iilkeleri ve Kiime 1 iilkeleri igin seviyesinde duragan diger gruplarda
ise birinci farkinda duragan hale geldigi tespit edilmistir. Son olarak InET
degiskeninin biitiin gruplarda seviyesinde birim kok igerdigi, ancak birinci
farkinda duragan hale geldigi gortilmektedir. Bu durum, ilgilenilen donemde
AB iilkelerinde InGDP, InEE ve InREC degiskenlerinin seviyelerinde 6nemli
bir degisim olmadigini gostermektedir. Duraganlik analizinin ardindan,
yatay kesit birimlerin egim homojenligi Pesaran ve Yamagata (2008) testi
kullanilarak incelenmig ve test sonuglar1 Tablo 6 araciligiyla ifade edilmistir.

Tiblo 6. Egim Homojenligi Test Sonuclar:

A .
A 1statistigi Olasilik adj Olasilik
istatistigi
AB Ulkeleri 17,864 ** 0,000 20,059*** 0,000
Kiime 1 Ulkeleri 7,853% %% 0,000 8,818*** 0,000
Kiime 2 Ulkeleri 9,791%** 0,000 10,994*** 0,000
Kiime 3 Ulkeleri 8,287*** 0,000 9,306 ** 0,000

Not: *** %1 6nem seviyesini gostermektedir.

Tablo 6’da goriildiigii tizere, biitiiniilke gruplartigin hemstandartlagtirilmig
dagilim istatistikleri ( A) hem de diizeltilmis istatistikler (Aa dj) %1 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonuglar, ¢aliymada kullanilan
panel veri setlerinde egim heterojenliginin varligini gostermektedir. Yatay
kesit birimler arasinda egim heterojenligi ve CD’nin varligi, Chudik ve
Pesaran (2015) tarafindan gelistirilen CS-ARDL modelinin kullanimini
gerektirmektedir. Degigkenlerin I(0) ve I(1) diizeyinde biitiinlesik olmalar1
goz onlinde bulundurularak, hem AB iilkeleri hem de olusturulan homojen
iilke gruplart ig¢in modelin kisa ve uzun dénem parametreleri CS-ARDL
yontemiyle tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 7 - Tablo 10°’da
Ozetlenmistir.
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Tablo 7. AB Ulkeleri Igin CS-ARDL Modeli Tuhmin Sonuglar:

Katsay1 Std. hata z-istatistigi Olasilik
Kisa donem
AInEFP(-1) -0,0068 0,047 -0,15 0,884
AInET 0,0385 0,061 0,63 0,526
AInGDP 1,0588*** 0,137 7,70 0,000
AInEE -0,3065%** 0,111 2,77 0,006
AInREC -0,0217 0,046 -0,48 0,634
Diizeltme terimi
ECT -1,0068*** 0,047 -21,49 0,000
Uzun donem
InET 0,0573 0,071 0,81 0,419
InGDP 1,1025%** 0,155 7,10 0,000
InEE -0,3077*%* 0,146 2,11 0,035
InREC 0,0021 0,051 0,04 0,967
Tanisal testler
F-istatistigi 1,62%** 0,000
R-kare 0,49
RMSE 0,05
CD istatistik -1,37 0,712

Not: *¥* ve *** sirast ile %5 ve %1 anlamhlik diizeyini gostermektedir.

Tablo 7 ile verilen test sonuglarina gore, modellerin bir biitiin olarak
gegerliligini test eden F istatistik degerlerinin istatistiksel olarak anlaml
oldugu gortilmektedir. Tahmin edilen katsayilar incelendiginde, InGDP
degiskeninin hem uzun hem de kisa donemde InEFP {izerinde pozitif ve
anlamli bir etkiye sahip oldugu anlagilmaktadir. Kisa donem katsayi (1,0588)
ve uzun donem katsay1 (1,1025) degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit
edilmigtir. Bu durum GDP degiskeninde meydana gelecek %1’lik bir artigin
EFP degerini yaklagik olarak kisa donemde % 1,05 ve uzun dénemde %
1,10 arttiracagimi gostermektedir. Ayni model i¢in InEE degiskeninin
InEFP iizerinde negatif ve anlaml bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Bu degigkenin kisa ve uzun donem katsayilarinin, InGDP degiskeninde
oldugu gibi birbirine oldukga yakin degerler aldig1 ortaya konmustur. Bu
bulgu, EE degiskenindeki %1’lik bir artigin, EFP degigkenini hem kisa hem
de uzun donemde yaklagik %0,30 oraninda diigiirecegini ifade etmektedir.
S6z konusu model igin INET ve INnREC degiskenlerinin ilgilenilen donemde
InEFP {izerinde anlamli bir etki yaratmadig1 tespit edilmisti. Modelin
ECT teriminin katsays1 beklenildigi gibi negatif (-1,0068) ve istatistiksel
olarak anlamlidir. ECT teriminin katsayisinin -1 ile -2 araliginda yer almasi,
Narayan ve Smyth (2006) ¢aligmasina gore kisa donemde meydana gelecek
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dengeden sapmalarin uzun donem denge seviyesine dalgali bir bi¢imde
yaklagacag1 anlamina gelmektedir.

Tablo 8. Kiime 1 Ulkeleri Igin CS-ARDL Modeli Takmin Sonuglar:

Katsay1 Std. hata z-istatistigi Olasilik
Kisa donem
AInEFP(-1) -0,2384** 0,103 -2,31 0,021
AInET 0,1188 0,157 0,76 0,450
AInGDP 1,4758%** 0,464 3,18 0,001
AInEE -0,0350 0,181 -0,19 0,847
AInREC -0,0041 0,075 -0,06 0.956
Diizeltme terimi
ECT -1,2384*** 0,103 -11,99 0,000
Uzun donem
InET 0,0798 0,102 0,78 0,436
InGDP 1,2207%%* 0,361 3,38 0,001
InEE 0,0063 0,150 0,04 0,967
InREC -0,0105 0,065 -0,16 0,872
Tanisal testler
F-istatistigi 2.54% %% 0,000
R-kare 0,58
RMSE 0,04
CD istatistik -1,24 0,213

Not: ** ve *** 'sirast ile %5 ve %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 8 ile verilen Kiime 1 iilkelerine ait bulgular analiz edildiginde, F
istatistik degerinin anlamli oldugu ve modelin yatay kesit bagimlilig1 sorunu
olmadigr anlagilmaktadir. Elde edilen katsayilar incelendiginde, sadece
InGDP degiskeninin hem uzun hem de kisa donemde InEFP iizerinde pozitif
ve anlaml bir etki olusturdugu goriilmektedir. Bu durum kisi bagina gelirde
meydana gelecek %1 oranindaki bir artigin ekolojik ayak izi {izerinde yaklagik
olarak kisa donemde %1,48 ve uzun donemde %1,22 oraninda bir artiga
neden olacagint gostermektedir. Kiime 1 iilkeleri i¢in diger degiskenlerin
EFP iizerinde anlaml bir etkiye sahip olmadig goriilmektedir. AB iilkeleri
igin tahmin edilen modelde oldugu gibi bu modelde de ECT teriminin
katsayis1 negatif (-1,2384) ve istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur. Bu
ise kisa donemdeki dengeden sapmalarin uzun donem denge seviyesine
dalgali bir bigimde yaklagacagina isaret etmektedir.
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Tablo 9. Kiime 2 Ulkeleri Igin CS-ARDL Modeli Tuhmin Sonuglars

Katsay1 Std. hata z-istatistigi Olasilik
Kisa donem
AInEFP(-1) 0,0560 0,064 0,87 0,384
AInET 0,284 7*** 0,105 2,72 0,007
AInGDP 1,0881*** 0,235 4,62 0,000
AInEE -0,4240%* 0,208 -2,04 0,041
AInREC -0,1018 0,069 -1,47 0,142
Diizeltme terimi
ECT -0,9440* ** 0,064 -14,66 0,000
Uzun donem
InET 0,3246%* 0,132 2,46 0,014
InGDP 1,1617%** 0,249 4,67 0,000
InEE -0,5159** 0,236 -2,19 0,029
InREC -0,1045 0,074 -1,41 0,159
Tanisal testler
F-istatistigi 1,96%** 0,000
R-kare 0,44
RMSE 0,05
CD istatistik -1,75 0,081

Not: ** ve *** sirast ile %5 ve %1 anlamhlik diizeyini gostermektedir.

Tablo 9’daki CS-ARDL modeli sonuglarma gore kurulan modelin
anlamli oldugu ve modelin yatay kesit bagimliligi sorununun olmadig
goriilmektedir. Katsayr bulgular1 degerlendirildiginde; InGDP ve InET
degiskenlerinin InEFP iizerinde hem kisa donemde hem de uzun donemde
pozitif etki olugturdugu anlagilmaktadir. Bu durum kisi bagina gelir ve gevre
vergilerinde meydana gelecek %1 oranindaki bir artigin, uzun dénemde
yaklagik olarak sirasi ile %1,16 ve %0,32 oraninda ckolojik ayak izinin
bir artigina yol agacaktir. Benzer sekilde bu degiskenlerin kisa donemdeki
katsayilar1 da gevre kalitesine zarar verdigi anlagilmaktadir. Modelde yer alan
InEE degiskeninin katsayisi negatif ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Bu ise enerji verimligindeki %1’lik bir artig, yaklagik olarak kisa donemde
%0,42 ve uzun donemde %0,52 oraninda ekolojik ayak izinin azalmasina
neden olmast anlamima gelmektedir. Hata terimi katsayisinin negatif ve
anlamli olmasi ise kisa donemde meydana gelecek dengeden sapmalarin
%94,40’1n1n bir donemde diizelecegini gostermektedir.
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Tablo 10. Kiime 3 Ulkeleri Igin CS-ARDL Modeli Tahmin Sonuglar:

Katsay1 Std. hata z-istatistigi Olasilik
Kisa donem
AInEFP(-1) 0,0645 0,079 0,81 0,417
AInET -0,1089*** 0,016 -6,99 0,000
AInGDP 0,7076 0,484 1,46 0,144
AInEE -0,4790* 0,256 -1,87 0,061
AInREC -0,0441 0,111 -0,40 0,691
Diizeltme terimi
ECT -0,9355%** 0,079 -11,77 0,000
Uzun donem
InET -0,1270%*** 0,025 -5.17 0,000
InGDP 0,7039 0,628 1,12 0,263
InEE -0,5259* 0,316 -1,66 0,096
InREC -0,0426 0,137 -0,31 0,755
Tanisal testler
F-istatistigi 1,475 0,030
R-kare 0,51
RMSE 0,04
CD istatistik -1,00 0,319

Not: *, ** ve *** _sirast ile %10, %5 ve %1 anlamlihk diizeyini gostermektedir.

Tablo 10°da verilen sonuglar degerlendirildiginde, Kiime 3 i¢in tahmin
edilen modelin bir biitiin olarak anlamli oldugu goriilmektedir. CS-ARDL
modeli ile belirlenen katsayilar incelendiginde, InET ve InEE degiskenlerinin
InEFP tizerinde hem kisa donemde hem de uzun dénemde negatif ve anlamlt
bir etki olusturdugu anlagilmaktadir. Kisa ve uzun donem katsayilarinin
birbirine oldukg¢a yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum, gevre vergileri
ve enerji verimliliginde meydana gelecek %1’lik bir artigin, uzun dénemde
yaklagik olarak sirasiyla %0,13 ve %0,53 oraninda ekolojik ayak izinde bir
azalmaya yol agacagini gostermektedir. Modelin ECT teriminin katsayisi
(-0,9355) negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi, kisa donem
dengeden sapmalarinin yaklagik %93,55’nin  bir donemde diizelecegi
anlamini tagimaktadir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Bu ¢aligmada, 1995-2023 donemi igin AB iilkelerinde ¢evre vergilerinin
gevresel tahribat tizerindeki etkisinin analiz edilmesi amaciyla ampirik bir
model kurulmugtur. Bu amag¢ dogrultusunda ¢evresel tahribati temsilen
EFP bagimh degisken olarak alinmig; ET agiklayici degisken, GDD, EE ve
REC ise kontrol degiskenleri olarak modele dahil edilmigtir. Caligmada ilk
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olarak AB {ilkelerinin yapisal agidan heterojen oldugu varsayimiyla, benzer
niteliklere sahip iilke gruplarini belirlemek i¢in EFP, ET ve EE degiskenleri
tizerinden kiimeleme analizi yapilmugtir. Ardindan hem tiim AB iilkeleri
hem de kiimeleme analizi sonucunda ortaya ¢ikan homojen gruplar igin
olusturulan ekonometrik model analiz edilmistir. Ekonometrik modelde
kullanilan degiskenler oncelikle yatay kesit bagimliligi testine ve buna
bagli olarak panel birim kok testlerine tabi tutulmugtur. Breusch ve Pagan
(1980) yatay kesit bagimliligs test sonuglari, her bir degisken igin birimlerin
bagimli oldugunu gostermektedir. Yatay kesit bagimhliginin varliginda
degiskenlerin duraganligi CADF testi ile incelenmig ve serilerin I(0) ve I(1)
seviyesinde duragan oldugu tespit edilmistir. Serilerin yatay kesit bagimh
ve farkli derecelerde duragan olmasi CS-ARDL modelini kullanmay:
gerektirmistir. Kisa ve uzun dénem dinamikleri birlikte inceleyen CS-ARDL
modeli kullanilarak AB iilkeleri ve olusturulan homojen iilke gruplart igin
ckonometrik model tahmin edilmigtir.

CS-ARDL modeli tahmin sonuglari, AB iilkelerinde gevre vergilerinin ve
yenilenebilir enerji titketiminin EFP iizerinde anlamli bir etki yaratmadigini;
buna kargin, kisi bagina gelirin pozitif, enerji verimliliginin ise negatif bir
etki olusturdugunu gostermektedir. Bu durum ilgilenilen donemde AB
tilkelerinde kigi bagina gelirdeki artigin gevre tahribatina yol agtigi, enerji
verimliligindeki artigin ise beklenildigi gibi ¢evre tahribatin1 azalttig:
anlamina gelmektedir. Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen homojen
gruplardan biri olan Kiime I’e iliskin analiz sonuglar1, yalnizca kisi bagina
gelirin EFP iizerinde porzitif bir etki yaratarak g¢evreye zarar verdigini
gostermektedir. Bu iilke grubunda, diger degiskenlerin EFP {izerinde
anlamli bir etkisinin bulunmadig: anlagilmaktadir. Kiime 2 igin tahmin
edilen model sonuglarina gore, ¢evre vergileri ve kigi bagina gelirin EFP
tizerinde pozitif, enerji verimliliginin ise negatif ve anlamli bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Bu grupta yer alan iilkeler igin elde edilen bulgular,
gevre vergilerinin gevresel tahribatin azaltilmasina beklenen diizeyde katki
saglamadigy; hatta gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan olumsuz sonuglar
dogurabilecegini ortaya koymaktadir. Kiime 3 iilkeleri igin yapilan analiz
sonucunda, ¢evre vergilerinin EFP {izerinde negatit ve anlamh bir etki
varattigl, diger degigkenlerin ise EFP’yi etkilemedigi tespit edilmistir.

Kiimeleme analizi sonuglari, AB {ilkelerinde gevre vergilerinin gevresel
tahribat iizerindeki etkilerinin iilke gruplari arasinda farklihk gosterdigini
ortaya koymaktadir. Kiime 1 iilke grubunda ¢evre vergilerinin gevre
tizerinde anlaml bir etkisi bulunmazken, Kiime 2 iilkelerinde bu vergilerin
cevresel strdiirtilebilirlik agisindan olumsuz sonuglar dogurdugu tespit
edilmigtir. Buna karsilik, Kiime 3 iilkelerinde gevre vergileri ekolojik ayak
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izini istatistiksel olarak anlamli bigimde azaltarak ¢evre tahribati {izerinde
hafifletici bir rol oynamaktadir. Elde edilen sonuglar, ¢evre vergilerinin
etkinliginin iilkelerin ekonomik ve yapisal farkliliklarina bagh oldugunu ve
bu nedenle AB iilkelerinin bir biitiin olarak degil, homojen gruplar halinde
incelenmesinin daha saghkli sonuglar saglayacagim gostermektedir. Son
olarak kurulan modellerdeki ECT terimlerinin katsayisinin negatif ve anlaml
olmasi, kisa donemdeki dengeden sapmalarin uzun dénem denge seviyesine
yakinsadigini ortaya koymaktadir.
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