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Sera gazl emisyonlarinin atmosfere salinmasi nedeniyle hizli iklim degisikligi ve klresel i1sinma dinya
glindemine damgasini vurmustur. Sera gazi emisyonlarinin etkisinin azaltilmasi ile miicadelede gevre vergileri en
yaygin kullanilan vergilerdir. Ancak cevre vergilerinin sera gazi emisyonlari arasindaki karsilikli baglantisina
odaklanan teorik ve ampirik kanitlara iliskin mevcut literatir oldukga yetersizdir. Bu ¢alisma G7 (Kanada, Fransa,
Almanya, italya, Japonya, ingiltere ve ABD) iilkelerinde cevre vergisinin karbon (CO2) emisyonunu azaltmada
basarili olup olmadigini incelemektedir. 1994-2014 yillik veri seti kapsaminda gevre vergisinin CO2 emisyonu
Uzerindeki etkisi kisi basi gayri safi yurtici hasila (GSYH), enerji tiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi gibi
degiskenler ile emisyon Uzerinde ana etkenlerin 6nemini arastirmaktadir. Ekonometrik analizler igin
esbitlinlesme ve esbitiinlesme katsayi tahminci yontemleri kullanilmistir. Bulgular, gelirin ve enerji tiiketiminin
CO2 emisyonlari tzerindeki etkisinin pozitif ve istatistiksel olarak anlaml oldugu yoniinde iken g¢evre vergisinin
CO2 emisyonlari Uzerindeki etkisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu yénindedir. Buna gore ilgili
lkelerde gevre vergisi CO2 emisyonlarini azaltmada basarili sonuglar ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Cevre vergisi, CO2 emisyonu, esbiitiinlesme testi.

Does Environmental Tax Reduce Carbon Emissions? Panel Cointegration Analysis

ABSTRACT

Rapid climate change and global warming due to the release of greenhouse gas emissions into the
atmosphere have left their mark on the world agenda. Environmental taxes are the most commonly used taxes
in the fight against reducing the effect of greenhouse gas emissions. However, the existing literature on
theoretical and empirical evidence focusing on the interconnection between environmental taxes and
greenhouse gas emissions is quite inadequate. This study examines whether environmental taxes are successful
in reducing carbon (CO2) emissions in G7 (Canada, France, Germany, Italy, Japan, England and USA) countries.
Within the scope of data obtained from 1994 to 2014, the impact of environmental tax on CO2 emissions is
investigated with variables such as gross domestic product (GDP) per capita, energy use, renewable energy
consumption and the importance of the main factors on emissions. Cointegration and cointegration coefficient
estimator methods were used for econometric analyses. The findings are that the impact of income and energy
use on CO2 emissions is positive and statistically significant, while the impact of environmental tax on CO2
emissions is negative and statistically significant. Accordingly, in the relevant countries, environmental tax
produces successful results in reducing CO2 emissions.

Key words: Environmental tax, CO2 emissions, cointegration test.
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GIRIS

Ulkeler siirdiriilebilir kalkinma lizerinde olumsuz etkilere neden olan gevresel zorluklarla karsi karsiyadir.
Cevresel zorluklarla basa ¢ikma istegi ve kapasitesi son yillarda diinya ¢apinda artmistir (Karmaker ve ark ., 2021).
Cevresel problemlerin artmasi ile birlikte insanlik Gzerindeki olumsuz etkilerinin kabul edilmesi problemlerin ele
alinmasina ve maliyeti caydirici olabilecek cevresel iyilestirme icin gerekli adimlarin atilmasini 6n plana
¢ikarmistir. Sera gazi bilesiklerinden (Metan (CH4), Nitréz Oksit (N20), Hidroflorir karbonlar (HFCs), Perfloro
karbonlar (PFCs) vb.) olan CO2 emisyonlari gevresel problemlerin/kirliligin baslica nedenidir. 2021 yilinda tim
sera gazi emisyonlarinin Ggte ikisini CO2 emisyonlari olustursa da metan dahil diger gazlar da ayni zamanda yikici
ve kiiresel 1sinma icin tehdittir (Shammre ve ark., 2023). 2022 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin yayimlandig
sera gazi raporunda CO2 emisyonu kiiresel ortalamasinin ilk defa sanayi devrimi dncesi seviyesine gére %50’nin
Gzerine ciktigini duyurmustur (wmo.int, 2024). CO2 emsiyonlarindaki artis sicaklik artislarini beraberinde
getirerek buzullarin erimesine, deniz seviyesinin ylkselmesine ve verimli tarim arazilerinin sular altinda
kalmasina yol agacaktir (Cukurgayir ve Sagir, 2008). Bu bakimdan toplumlar kiresel i1sinma ve biyogesitlilik
kaybiyla insanlarin ihtiyaglarini gezegene zarar vermeden kargsilayabilecek bir ekonomik model kurmak
zorundadir. Arastirmacilar ve politika yapicilar gevresel kirliligi azaltmaya ve iklim degisikligi ile kiiresel 1sinmayi
hafifletmeye yardimci olacak politikalari ve 6nlemleri analiz etmeye odaklanmistir.

Sera gazi emisyonlarinin etkilerini azaltabilmek icin Kyoto Protokolu uluslararasi bir anlasma niteligi
tasimaktadir. Anlasmada toplam CO2 emisyonu salinimlarinin en az %55’inden sorumlu olan (lkelerin anlasma
protokoliinii onaylamasi ve anlasma kapsaminda bulunmasi gerektigi vurgulanmistir (csb.gov.tr, 1998). Ulke
ekonomileri, sera gazi emisyonlarinin etkilerini azaltmak igin ¢evre vergileri, karbon yakalama ve depolama,
karbon fiyatlama ve karbon ticareti gibi uygulamalara ydnelmistir. Bu uygulamalar cevresel bozulmayi
engelleyebilecek potansiyel bir secenek olarak goriilse de en yaygin kullanilani gevre vergisidir (Kilig ve
Altiparmak, 2020; Shammre ve ark., 2023). Cevre vergilerinin temel amaci, gelir elde etmek veya kari artirmak
degil, cevresel dissalliklarin hesap verebilirligini zorlayarak davranislari degistirmektir (IIPC, 2013). Literatiirde
son yirmi yilda ¢evre vergilerinin daha temiz tiretim sireglerini ve tiketim davranislarini motive etmedeki roli
giderek daha fazla tartisiimaktadir. Geleneksel ekonomik anlayisa gore, vergilerin uygulanmasi nedeniyle normal
mallarin fiyatlarinda meydana gelen artis talebi azaltabilmektedir. Ampirik literatiirde ¢evre vergilerinin karbon
ayak izini ve ¢evreye verilen zarari azaltmada basarili olup olmadigina iliskin bulgulara yonelik farkli sonuglar
ortaya ¢cikmistir. Galismalarin bir kisminda gevre vergilerinin gevre kalitesinin bozulmasina neden oldugu gorusi
belirtiimekte iken (Ciaschin ve ark., 2012; Borozan, 2019; Wang ve Wei, 2019) diger kisimda cevre vergilerin CO2
emisyonlarini azaltmada basarili oldugu goérusi vurgulanmistir (Farooq ve ark., 2019; Yunzhao, 2022; Shammre
ve ark., 2023).

Cevre vergisi konusunda ilk 6ncl ¢alisma, olumsuz dissalliklar igsellestirmek igin cevre vergisinin
uygulanmasi teorisini 6ne stirmistir (Pigou, 1920). Cevre vergileri Pigou vergilerinin 6zel bir uygulama bigimidir.
Pigou vergileri negatif digsalliklarin i¢sellestiriimesinde marjinal 6zel maliyet ile marjinal sosyal maliyet arasindaki
fark kadar vergi konulmasi hedefleyen birim basina emisyon ve / veya kirlilik tizerinden alinan spesifik esasl
vergilerdir (Polat ve Polat, 2018). Yani Pigou vergisi, refahi en Ust diizeye ¢ikarmak igin sera gazi emisyonlarinin
vergilendirilmesi gereken miktardir (Tol, 2018). Cevre vergilerinin kullaniimasinin sera gazi emisyonlarini
azaltabilecegi ve daha temiz ve saglikh bir cevreye sahip olmak icin enerji ve yesil teknolojilerin etkin kullanimini
tesvik edebilecegi vurgulanmaktadir (Shahzad, 2020).

Vergilerin cevresel kirlilik Gzerindeki etkisine iliskin literatlir nispeten yeni ve bu alanda yapilan teorik ve
ampirik calismalar yetersizdir. Panel veri galismalarinin ¢ogu veri mevcudiyeti nedeniyle gelismis Glkeler Gizerinde
yogunlasmis ve elde edilen sonuglarin gelismekte olan dlkeler igin 6nemli oldugu sdylenebilir. Cevre vergisinin
CO2 emisyonlarini azaltip azaltmadigini/ basarili olup olmadigini incelemeyi amaglayan bu ¢alismada G7 ulkeleri
arastirilmistir. G7 ilkelerinin calismada ele alinmasinin dnemli noktalari bulunmaktadir. ilgili Gye Glkelerin cogu
sera gazi emisyonlarini 2050 yilina kadar net sifira indirme ve dinyayi olumlu bir iklime dayanikli yériingeye geri
dondiirme s6zi vermistir (Haug ve ark., 2015). Bu bakimdan CO2 emisyonlariyla miicadele i¢in etkili bir arag
olarak karbon fiyatlandirma politikasi benimsemistir. S6z konusu tlkeler karbon nétrligi hedeflerine ulasmak
icin optimum gevre tabanli vergiler tasarlamakta ve temiz enerijiyle ilgili kalkinma arastirmalari Gizerine politikalar
olusturmaktadir. Ayrica dinyanin en biyik ekonomileri olan G7 iilkelerinin kiiresel emisyonlarin yaklasik
%31’den sorumlu oldugu bilinmektedir (Qin ve ark., 2021). ifade edilen noktalar G7 ilkelerinde gevre vergisinin
karbon emisyonlari Uzerinde etkisinin aragtirmasini dnemli hale getirmektedir. Cevre vergisi verisinin ilgili
Ulkelerde 1994 yilindan 2014 yilina kadar ulasiimasi calismanin sinirhligini olusturmaktadir. Analizlere CO2
emisyonu ve gevre vergisi disinda GSYH, eneriji tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi gibi kontrol degiskenler
eklenmistir.

Secilen 6rneklemin 6nemi, kullanilan ekonometrik yontemlerin glincel olmasi ve esbitinlesme tahminci
testlerinden Common Correlated Effect (CCE) yonteminin kullanilmasi ¢alismanin ana motivasyonunu
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olusturmaktadir. Ozellikle CCE esbiitiinlesme tahminci testinin klasik tahmin yéntemleriyle karsilastirildiginda
icsellik, duragan olmama, yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik gibi problemlerle basa ¢ikma gibi bircok avantaji
bulundugundan calismanin literatiire katki saglamasi beklenmektedir. Calismada yatay kesit bagimhihgi, egim
katsayisi homojenligi, panel birim kok testi ve esbiitiinlesme ve esbiitiinlesme katsayl tahmini gibi ileri panel
ekonometrik teknikler kullanilimigtir.

Makale takip eden bélimler su sekilde tasarlanmistir. Cevre vergisi, enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlar
arasindaki baglantiya iliskin literatlirdeki glincel ¢alismalar verilmektedir. Daha sonra veri seti ve yontemler
actklanmakta olup ekonometrik bulgular raporlanmaktadir. Son olarak sonu¢ kisminda politika onerileri
aktarilarak gelecekteki calismalar icin gorusler sunulmus ve ¢alisma sonlandiriimistir.

LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlrde son yillarda artan tartisma, CO2 emisyonlarini azaltmaya ve disiik karbonlu bir ekonomiyi
tesvik etmeye yonelik politika araglarinin gelistiriimesiyle ilgilidir. Bu kapsamda CO2 emisyonlarinin
azaltilmasinda ve gevrenin iyilestiriimesinde gevre vergilerinin rolline iliskin teorik literatiri tamamlamak
amaciyla ampirik ¢alismalar artmistir. Cevre vergisi konusunda ilk dncl ¢alisma Arthur Cecil Pigou (1920)
tarafindan ileri strlilmastir. Calisma olumsuz digsalliklari i¢sellestirmek icin bir cevre vergisinin uygulanmasi
teorisini konu almistir. Literatlrde cevre vergilerinin CO2 emisyonlarini azaltmada basarili olup olmadigina iliskin
ampirik calismalarda farkh sonuglar tespit edilmistir. Buna gére ampirik ¢alismalarda, cevre vergilerinin CO2
emisyonlarini azalttigi ve basarili sonuglar ortaya koydugunu (Lin ve Li, 2011; Alper, 2018; Ulucak ve ark., 2020;
Sarigll ve Topcu, 2021; Ghazouani ve ark., 2021; Bashir ve ark., 2021; Telatar ve Birinci, 2022; Dogan ve ark.,
2022; Yunzhao, 2022; Shammre ve ark., 2023) vurgulayan ¢alismalar olmasina ragmen, gevre vergilerinin ¢evre
kalitesinin bozulmasina neden oldugu yoninde (Morley, 2012; Guo ve Wang, 2018) bulgularda mevcuttur.
Cizelge 1'de konu ile ilgili literatlirde yer alan calismalarin bir kismi irdelenerek 6zet halinde sunulmustur.

Cizelge 1.Literatlr Arastirmasi
Yazar(lar) Ulke(ler)/Dénem

Ekonomik Yontem Bulgular
Finlandiya’da karbon
vergisi CO2
emisyonlarini
azaltmakta iken

Degiskenler

CO2 Emisyonlari,

Genellestirilmis

Gayri Safi Yurtigi

Danimarka, isveg ve
Hollanda'da bazi enerji

17 AB Ulkesi 5
Lin ve Li (2011) 7 AB Ulkesi / Momentler HaS|If1 (GSYH)' yogun endustrilere
1981-2008 .. . Enerji Fiyati, .
Yontemi (GMM) .. uygulanan vergi
Kentlesme Duzeyi, s
. muafiyeti politikalar
Ar-Ge, Nifus .
nedeniyle karbon
vergisinin azaltici
etkileri
zayiflatmaktadir.
Gelir, Sermaye Cevre vergileri ile l.<|rI|I|k
. . arasinda anlaml bir
AB Ulkeleri ve Olusumu, Cevre neeatif iliski vardir
Morley (2012) Norvec / 1995- GMM Vergisi, Karbon 8 ? N
. ancak enerji tiiketimi
2006 Emisyonu ve R
ot arasinda bir iliski
Enerji Tuketimi
yoktur.
Esik seviyesinin
asllmasindan sonra
CO2 Emisyonlari, cevreyle ilgili vergilerin
GSYH, Enerji CO2 emisyonlari
Aydin ve Esen 15 AB Ulkesi / Esbitinlesme Vergisi, Cevre Gzerindeki etkisinin
(2018) 1995-2013 Analizi Vergisi, Ar-Ge, Onemsiz derecede

Kentlesme Orani
ve Enerji Fiyati

olumludan énemli
Olglide olumsuza dogru
degistigini ortaya
koymaktadir.
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Genellestirilmis en

Karbon Vergisi,
GSYH, Kentlesme

Karbon vergisindeki
artis CO2

18 AB Ulkesi / . orani, Dogalgaz ve .
Al 2018 Kigilk Karel |
per (2018) 1995-2015 guk Pareler Petrol Kullanimi  Chsyoniannin
(GLS) Yontemi . azalmasini
ile CO2 .
. saglamaktadir.
Emisyonlari
CO2 Emisyonu,
Vektor Hikiimet Cevre Cevre vergileri gevre
8%01;;3 Wang Cin/ 1985-2014 Otoregresyon Dizenlemesi, kalitesinin bozulmasina
(VAR) Teknolojik Yenilik, neden olmaktadir.
Endustriyel Yapi
CO2 Emisyonu, Yenilenemeyen
25 Ust orta gelirli Yenilenebilir enerjinin emisyon
. tlke ve alt orta Eneriji, artirici, yenilenebilir
Hanif vd. (2019) gelirli tlke / 1990- GMM Yenilenemeyen enerjinin emisyon
2015 Enerji, Ekonomik azaltic etkisi
Blylime. bulunmaktadir.
Hassan vd. 31 OECD Ulkesi / Paniel" Gevre Vgrgisi ve C‘f"f.e vergisi ekor'lomik
Esbitinlesme Ekonomik blylmeyle negatif
(2020) 1994-2013 .. i . e
Yontemleri Bliyime iliskilidir.
Bre2|.lya, Gin, Yumusak Gegisli CO2 Emisyonlari, Cevre vergisi CO2
Hindistan ve ;
Ulucak vd. (2020) . . Panel Regresyon GSYH, Patent ve emisyonlarini
Glney Afrika / Modeli Cevre Vergisi azaltmaktadir
1994- 2015 & '

Sarigiil ve Topcu
(2021)

Tarkiye / 1994-
2015

Tamamen
Gelistirilmis En
Kicuk Kareler
yontemi (FMOLS) -
Dinamik En Kiiglik
Kareler Yontemi
(DOLS)- Kanonik
Esbutlnlesik
Regresyon (CCR)

CO2 Emisyonu,
Cevre Vergileri,
Yenilenebilir

Enerji ve GSYH

Uzun donemde gevre
vergisi CO2
emisyonlarini
azaltmaktadir.

Wang vd. (2021)

10 Ulke / 1980-
2014

FMOLS - DOLS ve
Granger
Nedensellik Testi

Yenilenebilir ve
Yenilenemez
Enerji, Kentlesme,
ihracat Kalitesi,
Ekonomik
Karmagiklik
Endeksi

Yenilenemeyen enerji
kirlilik seviyelerini
artirmakta iken
yenilenebilir enerji
azaltmaktadir.

Ghazouani vd.

9 AB ulkesi / 1994-

FMOLS ve DOLS

CO2 Emisyonu,
Cevre Vergileri,
Yenilenebilir

Cevre vergilerinin CO2
emisyonlarini

(2021) 2018 Yontemleri Enerjll,.Cevre azaltmada etkilidir.
Vergisi, Kent
Nifusu ve GSYH
. Cevre Vergiler, s
- . Panel Kantil N . Cevre vergileri kirliligin
29 OECD Ulk E Y |
Bashir vd. (2021) 9 OECD Ulkesi / Regresyonu, nert Yoguniugu azalmasina yol

1994-2018

FMOLS, DOLS

Kullanimi ve Enerji
Tiketimi.

acmaktadir.

Telatar ve Birinci
(2022)

Tarkiye / 1994-
2019

Dogrusal Olmayan
Esbitinlesme
Testi

Cevre Vergisi,
Ekolojik Ayak izi
ve CO2
Emisyonlari

Uzun vadede gevre
vergisinin ekolojik ayak
izi ve CO2 emisyonlari
Uzerinde bir etkisi
bulunmamaktadir.
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G7 Ulkeleri / 1994-

CO2 Emisyonlari,
GSYH, Eneriji
Tiketimi, Dogal
Kaynak Maliyeti,

Cevre vergisi, CO2
emisyonlarini, enerji
tiketimini ve dogal
kaynaklarin etkisini

Dogan vd. (2022) 2014 GMM Ekonomik azaltmakta iken
Karmasiklik, enilenebilir enerji
Yenilenebilir y" L . .J .
i tiketiminin etkisini
Enerji Tuketimi ve
L arttirmaktadir.
Cevre Vergisi
Yenilenebilir enerji,
Yenilenebilir eko-inovasyon ve cevre
Granger Eneriji, eko- vergilerinin karbon

Yunzhao (2022)

E-7/1995-2018

Nedensellik Analizi

inovasyon ve
cevre vergisi

emisyonunun
azaltilmasina olumlu
katkilari bulunmaktadir.

Dogan vd. (2022)

25 Ulke / 1994-
2018

Kantil Regresyon
Analizi

CO2 Emisyonlari,
GSYH, Cevre
Vergisi,
Yenilenebilir
Enerji ve Enerji
Yogunlugu

Cevre vergileri,
yenilenebilir eneriji,
enerji verimliligi CO2
emisyonlarinin
azaltilmasinda temel
faktordir.

Shammre vd.
(2023)

35 OECD Ulkesi /
1995-2019

Dinamik Panel Esik
Regresyonu

Cevre vergileri ve
CO2 emisyonu

Cevre vergileri CO2
emisyonlarini

azaltmaktadir.

* Yazar tarafindan literatiir baz alinarak olusturulmustur.

Literatlr arastirmasinda c¢evre vergilerinin CO2 emisyonlarini lizerindeki etkisini inceleyen calismalarin
mevcut oldugu gorilmektedir. Ancak G7 Ulkelerinin dnemi géz 6niine alindig calismalarin s6z konusu 6rneklem
icin sinirl sayida oldugu soylenebilir. Literatirdeki ampirik calismalar AB ve OECD (lkeleri izerine yogunlasmis
ve yatay kesit bagimhhgini géz ardi eden birinci nesil panel yontemleri kullanilmistir. Literatlirdeki bu eksiklikleri
gidermek amaciyla bu galismada ikinci nesil panel veri yontemleri kullanilarak esbiitiinlesme ve esbitiinlesme
katsayi tahmini yapilmaktadir. Bu bakimdan literatiire 6zgiin bir ¢alisma kazandiriimak istenmistir.

VERI SETi, YONTEM VE EKONOMETRIK BULGULAR

Cevre vergisinin CO2 emisyonlarini azaltip azaltmadigini/ basarili olup olmadigini incelemeyi amaglayan
bu calismada G7 ulkeleri arastirilmistir. Kontrol degiskenlerin analize dahil edilmesi noktasinda Ghazouani vd.
(2021) ve Bashir vd. (2021)'in calhismalari temel alinmistir. Bagimli degisken kisi basi CO2 emisyonu (CE), (ton
cinsinden), bagimsiz degiskenler kisi basi GSYH (GR), (2005 sabit fiyatlariyla), enerji tiketimi (EN), (kisi basi kg),
yenilenebilir enerji tiketimi (YEN), (enerji tiiketiminin %) ve ¢evre vergisi (CV), (%) dir. Cevre vergisi Eurostat veri
tabanindan, CO2 emisyonu, GSYH, enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji Diinya Bankasi veri tabanindan elde
edilmistir. llgili Glkelerde gevre vergisi verisinin 1994 yilindan 2014 yilina kadar ulagiimasi calismanin kisitini
olusturmaktadir.

LCEj=0t;+f1;LGRit +f32; LEN;t +B5;LYEN;; + B4;LCVit + €;¢ (1)

(i =...., 7) ve (t = 1994,..2014)

Yukaridaki esitlikte degiskenler coklu dogrusalligi en aza indirmek icin logaritmasi alinan denklem
sunulmustur.

Ekonometrik bulgular sunulmadan 6nce degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi
verilmistir. Daha sonra model igin yatay kesit bagimhgi ve egim katsayr homojenligi tahmin edilerek degiskenlere
ait birim kok test bulgulari aktarilmistir. Esbltiinlesme ve esbitliinlesme katsayl tahmin bulgulari son asamada
verilmistir. ifade edilen siralamaya goére ilk olarak Cizelge 2’de tanimlayici istatistikler ve korelasyon matris
degerleri sunulmustur.

Tanimlayici istatistikler incelendiginde oynakliginin en fazla oldugu seri yenilenebilir enerji tiketimi iken
en az oynaklk ise GSYH’dir. Seriler arasinda iliskinin yéni ve giiciiniin belirlenmesinde korelasyon martisleri
hesaplanarak raporlanmistir. Degerin 1’e yakinhigi giicll bir iliskin varhgini 0’ a yakinhgi ise zayif iliskinin varligina
isaret etmektedir (Beaumont, 2012). Bu bakimdan LCE ile LGR ve LEN arasinda korelasyon iliskisi gu¢li ve
pozitiftir. LCE ile LYEN arasindaki korelasyon iliskisi zayif ve pozitif yonludir. LCE ile LCV arasindaki korelasyon ise
iliskisi glicli ve negatif yonluddr.
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Cizelge 2. Tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi

Degiskenler Gozlem Ortalama Std. Sap. Maksimum Minimum

Sayisi
LCE 147 0.9984 0.1738 1.3111 0.6641
LGR 147 4.5680 0.0722 4.7456 4.4539
LEN 147 3.6565 0.1589 3.9271 3.3828
LYEN 147 0.8020 0.3645 1.3500 -0.0705
Lcv 147 0.2652 0.1773 0.5563 -0.1249

Korelasyon Matrisi

LCE LGR LEN LYEN LCcvV
LCE 1.0000 0.6233 0.8690 0.1396 -0.8214
LGR 0.6233 1.0000 0.5981 0.0459 -0.6993
LEN 0.8690 0.5981 1.0000 0.4009 -0.8661
LYEN 0.1396 0.0459 0.4009 1.0000 -0.2577
Lcv -0.8214 -0.6993 -0.8661 -0.2577 1.0000

ikinci asamada 6n test niteliginde olan ve birinci nesil-ikinci nesil testlerin segiminde kullanilan yatay kesit
bagimhhg testlerin yapilmasi gerekmektedir. Kesit bagimliiginin varhgi ikinci nesil testlerden devam edilmesi
gerektiginin bir gdstergesidir. Bu bakimdan testin uygulanmasi olduk¢a 6nemlidir. Kesitler arasi bagimliliginin
varligl “Breusch ve Pagan 1980 LM testi, CD\m ve CD testi Pesaran 2004 ile Pesaran ve ark., 2008'nin gelistirdigi
LMadj” testleri ile arastirnimaktadir (Ornek ve Tiirkmen, 2019). Temsil eden testlere ait prosediirler asagida
gosterilmekte olup tiim testler icin bos hipotez yatay kesit bagimhligi yoktur tizerine kuruludur.

M= TZI sy ~X*N(N =1)/2 (2)
iT — &
CDy = N(N_l)zgv_ll Y (TP +1) (3)
— 2T N-1yN
b= w[1\/(1\/—1)( i=1 &j=i+1Py ) @)

IM .= |(—2_\yN-1yN TR0y
adj (N(N—l)) =1 &j=i+l \[‘TT”

Esitliklerde ilk olarak LM testi zaman boyutunun (T) kesit boyutundan (N) biylk oldugu durumda
uygulanmaktadir (Pesaran, 2004: 4). CD\v» N>T oldugu durumda bozulmalar géstermektedir. N biyldikce
sapmalarin artmasi sorunu 6n plana ¢iktigl icin bu durum Pesaran (2004) tarafindan N>T oldugu asamada
kullanilan CD testinin gelistirilmesi ile asiimaya calisilmistir. Daha sonra Pesaran vd. (2008) ise sapmasi
dizeltilmis LM,q testi gelistirilmistir. Cahismada tutarhhigin ortaya konulmasi agisindan bitiin testler
raporlanmistir. Ayrica yatay kesit bagimliiginin hesaplanmasinda baska testler de bulunmasina ragmen bu
¢alisma icin s6z konusu testler uygulanmistir. Bu bakimdan testlere ait sonuglar Cizelge 3’te aktariimistir.

~N(0,1) (5)

Cizelge 3. Yatay kesit bagimliligi bulgulan

Yatay Kesit Bagimlihgi

Model
istatistik Degeri Olasilik Degeri
LM 54.691™" 0.000
CDum 5.199"" 0.000
cD 1.122 0.131
LMagj 3.640™"" 0.000

*Yatay kesit bagimsizligina iliskin bos hipotez ***, %1, diizeyinde anlamhligl gbstermektedir.

Test bulgularina gére %1 anlamlilik diizeyinde yatay kesit bagimhliginin oldugu tespit edilmistir. Yatay kesit
bagimhhginin olmasi, bir tlkedeki bir gostergeye (6rnegin yenilenebilir eneriji tiiketimi) yonelik bir sokun diger
Ulkeleri etkileyecegi anlamina gelmektedir. Test sonuglari, ikinci nesil testler ile devam edilecegini
gostermektedir.

On test niteliginde olan bir diger test ise homojenlik testleridir. Homojenlik testleri Swamy (1970)
tarafindan literatire kazandirilmis ve daha sonra Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilmistir.
Homojenlik testleri bir veri setindeki gruplarin birbirine benzeyip benzemedigini anlamak i¢in kullaniimaktadir.
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Egim katsayilarinin homojenligini sinayan Delta testlerinin bos hipotezi egim katsayilari homojendir seklindedir
olup denklemde teste ait prosediirleri asagida sunulmaktadir.

= N~1$-k

A=+VN ( " ) (6)
~ _ N™1S-E(Z;iT)

o= W (") 7)

Esitlikte buytk orneklemlerde kullanilan A testi asimptotik normal dagilima sahiptir ve kiiglik 6rneklem
icin kullanilan ﬁadj testi kullanilmaktadir. Buna gore yukarida ifade edilen testlere ait bulgular Cizelge 4'te
sunularak raporlanmistir.

Cizelge 4. testlere ait bulgular
Egim Homojenligi

istatistik Degeri Olasilik Degeri
Delta Tilde 8.833™ 0.000
Delta Tildeag; 10.358"" 0.000

*Egim katsayilarinin homojenligine iliskin bos hipotez ***, %1, diizeyinde anlamhlgi géstermektedir.

Test bulgularina gore %1 anlamlilik diizeyinde egim katsayilarinin heterojen oldugu tespit edilmistir. Egim
katsayilarinin heterejon olmasi G7 (lkelerinde ¢evre vergilerinin CO2 emisyonlarini etkileme durumunun farkli
oldugu belirtmektedir.

On test bulgulari belirlendikten sonra birim kék testi icin ikinci nesil testlerden olan Nazlioglu ve Karul
(2017)’un ileri surdiigli LM testi ile arastiriimistir. Becker ve ark., (2006)’nin Fourier duraganlik testine dayanan
LM birim kok testi ani olmayan kirilmalar ile genisletmektedir. Testte bireysel istatistikler fourier frekansa bagl
iken, panel istatistik normal dagihmhdir. Monte Carlo similasyonlari ile testin veri lretme siregleri
incelemektedir (Nazlioglu ve Karul, 2017). Hipotez birim kok vardir tzerine kuruludur ve kirilma tarihlerinin
modellenme asamasinda bilinmesine gerek yoktur. Ayrica test sert ve kademeli kirilmalara izin vermektedir. Test
istatistigi Denklem 8'de sunulmustur.

VN (Pt(K)—
Zu (K) = D~ N(0,1) (®)

Esitlikte (k) ile { (k) sirasiyla frekanstaki ortalama ve varyanslarin ortalamasini gostermektedir. Gizelge
5’te degiskenlere ait bulgular sunulmakta ve raporlanmaktadir.

Cizelge 5. Fourier LM birim kok testi bulgulari

LCE
Ulkeler Fourier tau LM, Fourier tau LM, Fourier tau LM;
k=1 k=2 k=3
Kanada -2.9768 -1.1694 -1.0140
Fransa -0.2625 -0.3699 0.1572
Almanya -1.8764 -3.2443 -3.4870
italya 0.1487 -1.9252 -2.3785
Japonya -3.7315 -3.6529 -3.9344
ingiltere -0.7061 -0.3312 -0.3539
ABD -1.6263 -0.7456 -0.2744
Bulgular
Zim (ist. Deg.) 5.922 2.122 1.855
Olasilik Degeri 1.000 0.983 0.968
LGR
Kanada 1.6072 -0.4255 -0.4895
Fransa -0.8016 -1.5527 -2.4025
Almanya -0.6905 2.9508 1.9949
italya -3.1899 -3.7726 -4.3719
Japonya -0.4672 0.7434 1.5946
ingiltere 1.3457 -2.1422 -1.6292
ABD 0.6769 -0.5524 -1.2523
Bulgular
Zim (ist.Deg.) 11.769 5.608 4.581
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Olasilik Degeri 1.000 1.000 1.000
LEN

Kanada -3.4843 -2.6934 -2.4332
Fransa -0.1436 -0.5428 -0.5901
Almanya -1.3337 -3.2636 -2.8882
italya -0.1979 -2.2571 -2.4516
Japonya -0.8968 -1.6416 -1.2017
ingiltere 0.1450 0.0146 0.3206
ABD -3.5739 -1.1182 -1.0256
Bulgular

Zum (ist.Deg.) 6.872 2.089 2.440
Olasilik Degeri 1.000 0.981 0.992
LYEN

Kanada -1.2245 -4.0093 -2.9811
Fransa -1.2874 -2.2918 -1.4768
Almanya -0.7195 -0.7286 -0.7297
italya -0.0803 0.4683 0.2350
Japonya -1.0969 -2.9625 -1.8504
ingiltere 0.1754 0.7582 0.6730
ABD -1.9528 -2.8259 -2.2117
Bulgular

Zim (ist.Deg.) 8.900 2.043 3.551
Olasihk Degeri 1.000 0.979 0.999
LCcvV

Kanada -0.6115 -0.1172 -0.5327
Fransa -0.8587 -1.4413 -1.2310
Almanya -1.8951 0.1405 0.6598
italya -1.2575 -2.3681 -1.8350
Japonya 1.2958 4.2690 5.5124
ingiltere -3.5050 -3.5252 -2.0576
ABD -0.1194 -0.7443 -1.0765
Bulgular

Zyv (ist.Deg.) 8.430 6.110 8.036
Olasilk Degeri 1.000 1.000 1.000

Test bulgulari analize dahil edilen tim degiskenlerin birim kok stirece sahip oldugu ve esbittinlesme iliskisi
icin gerekli kosullarin sagladigini géstermektedir.

Daha sonra gevre vergisi CO2 emsiyonu, GSYH, eneriji tiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri
arasinda uzun vadeli bir iliskinin varligi incelenmistir. Westerlund ve Edgerton LM esbitlinlesme testi (2007) egim
katsayilarinin heterojen ve yatay kesit bagimliiginin var olmasi varsayimina dayanarak secilmistir. Uygulanan
esbitlinlesme testi otokorelasyon ve degisen varyansa izin vermesi ve kiiciik bir 6rneklem igin sonuglar sunmasi
acgisindan avantajlidir.

Test, McCoskey ve Kao (1998) tarafindan gelistirilen Lagrange Multiplier testine dayanmakta ve yatay kesit
bagimliliginin oldugu / olmadigi durumda kullanilabilen test bulgulari sunmaktadir. Bu bakimdan yatay kesit
bagimhhg durumda bootstrap p-degerleri, yatay kesit bagimhliginin olmadigi durumda asimptotik p degerlerinin
raporlanarak yorumlanmasi gerekmektedir (Westerlund ve Edgerton, 2007). Testin bos hipotezi esbiitinlesme
vardir seklindedir ve istatistik Denklem 9’daki gibidir.

LM == 3N N @72 s 9)

Esitlikte S;¢? terimi z i hata teriminin kismi toplamini temsil etmekte ve w 2y it'in uzun vadeli varyansini
gostermektedir. Cizelge 6’da teste ait bulgular verilmektedir.

Test bulgulari iki sonug icinde bootstrap olasilik degerleri reddedilemedigini géstermektedir. Bu durum
degiskenler arasinda esbiitlinlesme iliskisinin varligina isaret etmektedir. Esbitiinlesme iliskisinin varligi
esbitlinlesme katsayi tahminci testinin uygulanmasina olanak vermektedir.
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Cizelge 6. Esbiitinlesme test bulgulari

LM istatistigi Asimtotik p- degeri Bootstrap p-degeri
Sabitli 4.304 0.000 1.000
Sabitli ve Trendli 11.067 0.000 0.564

*1000 tekrarli dagilim ve gecikme ile 6ncil 1 olarak alinmistir.

Analizin son asamasinda aciklayici degiskenlerin CO2 emisyonlari tzerindeki uzun vadeli etkisi tahmin
edilmektedir. Bunun igin CCE yontemi kullanilmistir. Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen testin klasik tahmin
yontemleriyle karsilastirildiginda hem panel hem bireysel sonuglar sunmasi 6nemli bir avantajdir. Testte ait
prosediir asagida sunulmaktadir.

beceme = (1/N) Z1 by (10)

beceme = (TiLy 0 X{ My, X)) T XL, 6:X[ M, y; (11)

Testin bos hipotezi “katsayilar istatistiksel olarak anlamsizdir” (Pesaran, 2006). Cizelge 7’de yontem
sonucu elde edilen bulgular aktarilmaktadir.

Cizelge 7. Tahminci bulgulari

LCE=f(LGR) LCE=f(LEN)
CCE Katsayi Std. Hata p-degeri Katsayi Std. Hata p-degeri
0.945™" 0.233 0.000 0.733™ 0.248 0.003
Ulke Sonuglari
Kanada 0.292 0.450 0.517 0.813™ 0.379 0.005
Fransa 1.778™"" 0.615 0.004 0.233 0.369 0.527
Almanya 0.839™ 0.226 0.000 1.389™ 0.239 0.000
italya 1.759™ 0.346 0.000 0.824™" 0.121 0.000
Japonya 1.005™" 0.378 0.008 -0.452 0.628 0.471
ingiltere 0.326 0.457 0.475 0.716™" 0.160 0.000
ABD 0.616 0.706 0.383 1.355™" 0.271 0.000
LCE=f(LYEN) LCE=f(LCV)
CCE Katsayi Std. Hata p-degeri Katsayi Std. Hata p-degeri
-0.022 0.029 0.442 -0.230™ 0.106 0.030
Ulke Sonuglar
Kanada -0.019 0.439 0.964 -0.445™" 0.164 0.007
Fransa 0.038 0.068 0.579 0.085 0.128 0.508
Almanya -0.189™" 0.032 0.000 -0.142 0.092 0.123
italya 0.004 0.161 0.976 -0.416™" 0.124 0.001
Japonya 0.043 0.174 0.803 -0.593" 0.330 0.073
ingiltere -0.011 0.065 0.859 -0.262" 0.124 0.034
ABD -0.024 0.087 0.778 0.164 0.163 0.313

w061, U %5 ve “™ %10 diizeyinde anlamlilig gdstermektedir.

G7 ulkelerine ait panel geneli sonuglar asagidaki esitlikte sunulmustur:

LCE=a+0.945LGR +0.733LEN — 0.233CV + ¢

Bagimsiz degiskenlerden ilk olarak gelirin CO2 emisyonu Uzerindeki etkisi %1 dlizeyinde pozitif ve
anlamlidir. Buna gore gelirdeki %1’lik artis CO2 emisyonlarini %0.945 oraninda arttirmaktadir. Ulke bazh
incelemelerde Fransa, Almanya, italya ve Japonya’da katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmektedir. Gelirdeki artis sirasiyla %1.778; %0.839; %1.759 ve %1.005 oraninda CO2 emisyonlarini
arttirmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular literatiirdeki bazi galismalar (Ghazouani ve ark., 2021;
Sarigiil ve Topcu, 2021; Dogan ve ark., 2022) ile uyumludur.

Bagimsiz degiskenlerden ikincisi olan enerji tiiketiminin CO2 emisyonu Uzerindeki etkisi %1 diizeyinde
pozitif ve anlamlidir. Buna goére enerji tiketimindeki %1’lik artis CO2 emisyonlarini %0.733 oraninda
arttirmaktadir. Ulke bazl incelemelerde Kanada, Almanya, italya, ingiltere ve ABD’de katsayilar istatistiksel olarak
pozitif ve anlamlidir. Degerler sirasiyla %0.813; %1.389; %0.824; %0.716 ve %1.355 CO2 emisyonlarini
arttirmaktadir. Bu g¢alisma sonucunda elde edilen bulgular literatirdeki bazi ¢alismalar (Hanif ve ark., 2019;
Wang ve ark., 2021) ile uyumludur.
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Bagimsiz degiskenlerden Uglinciisii olan yenilenebilir enerji tiketiminin CO2 emisyonu lizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamsizdir. Ulke bazli incelemelerde ise sadece Almanya icin anlamli sonu¢ bulunmaktadir.
Buna gore yenilenebilir enerji tiketimindeki %1’lik artis CO2 emisyonunu %0.189 oraninda azaltmaktadir.

Bagimsiz degiskenlerden dérdiincisi olan gevre vergisinin CO2 emisyonu Uzerindeki etkisi %5 dizeyinde
negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Buna gore gevre vergisindeki %1’lik artis CO2 emisyonlarini %0.230
oraninda azaltmaktadir. Ulke bazl incelemelerde Kanada, italya, Japonya ve ingiltere’de katsayilar istatistiksel
olarak negatif ve anlamlidir. Degerler sirasiyla %0.445; %0.416; %0.593; %0.262 oraninda CO2 emisyonlarini
azaltmaktadir. Bu bakimdan sonuglar literatiirdeki bazi ¢alismalar (Lin ve Li, 2011; Alper, 2018; Ulucak ve ark.,
2020; Sarigil ve Topcu, 2021; Ghazouani ve ark., 2021; Bashir ve ark., 2021; Telatar ve Birinci, 2022; Dogan ve
ark., 2022; Yunzhao, 2022; Shammre ve ark., 2023) ile uyumludur.

SONUC ve ONERILER

Kiresel 1sinma artik tartisilmaz bir gergektir ve insanliga verdigi zarardan dolayl diinyanin en ciddi
tehditlerinden biri haline gelmistir. Cevre vergileri, cevresel problemler ile miicadelede uygun maliyetli bir yol
olarak ortaya g¢ikmistir. Ancak gevre vergilerinin kirliligi azaltmadaki etkinligi halen devam eden bir tartisma
konusudur. Calisma gevre vergisinin CO2 emisyonunu azaltmada basarili olup olmadigini arastirmaktadir. Bunun
icin cogu sera gazi emisyonlarini 2050 yilina kadar net sifira indirme hedefi olan G7 ilkelerinin secildigi calismada
veri varligindan dolayr 1994-2014 dénem araligi incelenmistir. Calismanin veri kisitindan dolayi sinirhliklari
bulunmaktadir. Ampirik analizler icin esbltiinlesme ve esbiitiinlesme katsayl tahminci testleri kullaniimistir.

Analize dahil olan degiskenler arasinda uzun donemli esbitlinlesme iliskisi ortaya konulmustur. Uzun
doénem katsayi tahmin sonuglariincelendiginde, gelirin ve enerji tiketiminin CO2 emisyonlari Gzerindeki etkisinin
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu gérilmustir. Sonuglar, Ghazouani ve ark., 2021; Sarigiil ve Topcu,
2021; Dogan ve ark., 2022; Hanif ve ark., 2019; Wang ve ark., 2021 calismalari ile benzerlik gostermektedir.
Gelirin, CO2 emisyonlarini arttirmasi ilgili Glkelerde ekonomik kalkinmanin cevre kalitesi pahasina gergeklestigi
soylenebilir. Bu durum G7 ulkeleri icin beklenen bir sonugtur. Eneriji tiiketiminin CO2 emisyonlarini arttirmasi yine
elektrik Gretiminin yaklasik %80'inin fosil enerji kaynaklarindan dretildigi G7 Ulkelerinde beklenen bir sonugtur.
Cevre vergisinin CO2 emisyonlari Gizerindeki etkisi negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Sonuglar, Lin ve Li,
2011; Alper, 2018; Ulucak ve ark., 2020; Sarigil ve Topcu, 2021; Ghazouani ve ark., 2021; Bashir ve ark., 2021;
Telatar ve Birinci, 2022; Dogan ve ark., 2022; Yunzhao, 2022; Shammre ve ark., 2023 galismalari ile benzerlik
gostermektedir. Cevre vergisindeki artislarin CO2 emsiyonlarini azaltmada basarili olacagi analizler sonucu
belirtilmistir. Cevre vergilerinin, ilgili Glkelerde tehlikeli atiklarin Gretimini caydirabilecek ek bir maliyet gorevi
gordigi soylenebilmektedir. Bu maliyeti en aza indirmek ve cevresel dissalliklari sinirlandirmak icin firmalar,
cevre dostu makineler ve teknolojiler kullanma egilimindedir. Fransa, Almanya ve ABD’de katsayiya ait sonuglar
istatistiksel olarak anlamsizdir. Fransa'da karbon vergisinin 2014 yilinda kabul edilip veri ulasilabilirliginin bu
tarihten sonra sona ermesi, Almanya'da ise karbon vergisinin ancak 2021'de uygulanmaya baslanmasindan dolay
katsayi anlamsizdir. Ayrica yenilenebilir enerji tiketiminin CO2 emisyonu Uzerindeki etkisi sadece Almanya (lkesi
icin anlamli sonuglar sunmaktadir. Almanya 2030 yilina kadar elektrik tiiketimin en az %80’ini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilamayi hedeflemektedir. 1998 yilinda toplam elektrik Gretiminde yenilenebilir enerjini payi
%4,7 iken 2019 yilinda bu oran %42’ye yiikselmistir. Bu bakimdan elde edilen sonug Almanya igin beklenmektedir.

Ampirik sonuglar bazi 6nemli sonuglara isaret etmektedir. CO2 emisyonlari azaltmada gevre vergisi enerji
verimliligini artirabilir ve ayni zamanda yenilenebilir enerjinin gelisimini tesvik edebilir. Ancak cevre vergisinin
etkinligi tartisilmaktadir. Clinkli ekonomik biyimenin ve sosyal refahin azalmasina yol agarak, ilgili sektorlerin
rekabet glicline zarar verebilmektedir. Bu nedenle gevre vergisini uygulayan Ulkeler igin bilimsel ve rasyonel gevre
vergilendirmesi hayati 6nem tasimaktadir. Hikiimetler gevre vergisini yalnizca karbon emisyonlarini kontrol
etmek icin dogrudan bir arag olarak kullanmamalidir. Enerji tiiketimi davranisi, enerji kullanim tirleri ve temiz
teknolojilerin gelistirilmesi ve benimsenmesi gibi CO2 emisyonlarinin diger temel belirleyicileri Gzerindeki
etkilerini de gz 6niinde bulundurmalidir. Karbon vergisinden elde edilen gelirin yenilenebilir eneriji tiiketimine
yonelik bir politika tesviki yaratilmasi saglanarak vatandaslarin refahina kanalize edilmelidir. Tesvikler yesil isler
yaratmak iginde olusturulabilir. Son olarak karbon vergisi tlkelerde olumsuz iklim dissalliklariyla miicadelede
etkili olacak ve uzun vade de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmak igin mali bir tesvik gorevi
saglayacagi unutulmamalidir.

Bu arastirmanin gelecekteki calismalar icin potansiyel olarak genisletilmesi, analizin daha genis bir
orneklem araciligiyla llke grubu karsilastirmasinin yapilmasi dnerilmektedir. Ayrica ¢evre vergilerinin yalnizca
CO2 emisyonlari kapsaminda incelenmesinin yani sira diger kirletici gbstergelerin analizlere eklenerek kapsamh
bir arastirmanin gerceklestirilmesi literatiiriin gelismesine katki saglayacaktir.
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