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ARTICLEINFO

E7 ekonomileri, CO2 emisyonlar hizla artan bir trende sahip olup yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik
biiyiime, kiiresellesme ve sanayilesme siireglerinde onemli ilerleme kaydeden iilkeler grubunu temsil
etmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma, 1990-2022 déneminde E7 ekonomileri igin yenilenebilir enerji kullanima,
kiiresellesme, ekonomik biiyiime ve sanayilesme ile CO. emisyonlarn arasindaki iligkiyi test etmektedir.
Ciktilar, soz konusu degiskenler arasinda bir esbiitiinlesmenin varligina isaret etmektedir. CCE-MG tahminleri,
bir taraftan yenilenebilir enerji kullanimi ve kiiresellesmenin CO: emisyonlarini engelledigini, diger taraftan
ise ekonomik biiyiime ve endiistrilesmenin CO: emisyonlarini destekledigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
ilk iki degisken gevre kalitesini iyilestirirken, son iki degisken ¢evre kalitesini bozucu bir etki gostermektedir.
Dumitrescu-Hurlin nedensellik analizi, tiim agiklayic1 degiskenler ile CO2 emisyonlari arasinda iki yonlii bir
nedenselligin bulundugunu gostermektedir. Bu sonuglar, E7 ekonomilerinin yenilenebilir enerji kullanimini ve
kiiresellesmeyi destekleyerek ¢evre kalitesini artirici, ayni zamanda ekonomik bilylime ve sanayilesme
stireclerinde gevresel siirdiiriilebilirligi gozeten politikalar gelistirmesi gerektigini gostermektedir. E7 iilkeleri
kiiresel karbon emisyonlarmnin yaklasik yarisint olusturduklarindan, bu politikalarin kiiresel gevre kalitesinin
iyilestirilmesi agisindan da kritik 6neme sahip oldugu degerlendirilmektedir.
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The E7 economies represent a group of countries experiencing a rapidly increasing trend in CO2 emissions
while simultaneously achieving remarkable progress in renewable energy use, economic growth, globalization,
and industrialization. Therefore, this study examines the relationship between renewable energy use,
globalization, economic growth, industrialization, and CO: emissions in E7 economies over the period 1990—
2022. The findings indicate the presence of cointegration among these variables. The CCE-MG estimates
reveal that renewable energy use and globalization mitigate CO: emissions, whereas economic growth and
industrialization contribute to higher emission levels. Accordingly, the first two variables improve
environmental quality, while the latter two deteriorate it. The Dumitrescu-Hurlin causality analysis shows a
bidirectional causal relationship between all explanatory variables and CO- emissions. These findings suggest
that E7 economies should promote renewable energy adoption and globalization while designing growth and
industrialization strategies that incorporate environmental sustainability. Given that E7 countries account for
nearly half of global CO: emissions, such policies are of critical importance for improving global
environmental quality.

1. Giris

salinimlarinin ~ yaklagitk %80’ini  temsil eden CO:
emisyonlari, basta kiiresel 1sinma olmak f{izere iklim

19. yiizyilda gergeklesen sanayi devriminden itibaren diinya
genelinde fosil enerji kaynaklarinin giderek artan sekilde
kullanimi, sera gazi emisyonlarinin da temel tetikleyicisi
durumunda bulunmaktadir (Yurtkuran, 2025). Sera gazi
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degisikligi ve biyolojik cesitliligin kaybolmasi gibi pek ¢ok
cevresel sorun ile birlikte sosyo-ekonomik gelisme ve insan
saglig lizerinde etkili olmaktadir (Yang vd., 2021; Chen vd.,
2024). Nitekim ¢evre konusunda kiiresel diizeyde
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gerceklestirilen organizasyonlar dikkate alindiginda; 1972
Stockholm Konferansi, 1979 Diinya Iklim Konferansi, 1992
Rio de Janeiro Zirvesi, 1997 Paris Iklim Zirvesi ve 2021
Doha Iklim Bulusmasi, birgok g¢evresel probleme dikkat
¢ekerek cevresel bozulmanin Onlenmesi i¢in CO:
emisyonlarinin diigiiriilmesi geregini ve c¢oziim olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin zamanla fosil yakitlar
yerine ikame edilmesi zorunlulugunu vurgulamaktadir.

Gergeklestirilen uluslararasi zirve ve konferanslara ragmen
CO: emisyonlarinin diisiiriilmesi konusunda ciddi endigeler
varligint siirdiirmektedir (Santos vd., 2022; Shivanna vd.,
2022; IEA, 2025). Kiiresel ekonomik biiylime tahminlerine
gore, diinya ekonomisinin bilyiikliigiiniin 2042 yilina kadar
neredeyse iki katina ¢ikmasi ve 2016-2050 yillar1 arasinda
yillik ortalama %2,6 oraninda biiylime gostermesi
beklenmektedir (Global Security Review, 2025). Bu
nedenle, CO: emisyonlarinda bir azalma
ongoriilememektedir. Ayrica ekonomik biiylime, saglik,
egitim ve sabit sermaye yatirimlari gibi parametreleri
etkileyerek iilke refahini artirmaktadir. Ancak hizli biiyiime,
artan endiistrilesme ve fosil yakitlara dayali asir1 enerji
kullanimiyla birlikte dogal ekosistem {izerinde yogun
baskilar yaratmaktadir. Dolayisiyla artan CO. emisyonlari
ve sera gazi salimimlari, ¢evresel tahribati beraberinde
getirmektedir (Adeleye vd., 2025).

Bu c¢alisma, E7 (Cin, Hindistan, Rusya, Endonezya,
Brezilya, Meksika ve Tiirkiye) ekonomilerinde g¢evre
kalitesinin bir 6lgiitii olan CO- emisyonlarinin belirleyicileri
iizerinde durmaktadir. E7 iilkelerinin arastirilmasinin gesitli
nedenleri bulunmaktadir. {1k olarak, s6z konusu iilkelerin
toplam karbon emisyonlar1 degerlendirilmektedir. OWID
(2025)’ten temin edilen verilerle olusturulan Grafik 1,2015-
2023 doneminde E7 iilkelerine iligkin karbon emisyonlarimi
gostermektedir. Tlgili grafik, bu ekonomilerin toplam karbon
emisyonlarinin dénem boyunca artis egilimi sergiledigini
ortaya koymaktadir. Buna gore E7 iilkeleri arasinda karbon
emisyon diizeyi en yiiksek olan iilke Cin’dir. 2015 yilinda
yaklasik 9,86 milyar ton olan Cin’in emisyonlari, yillar
igerisinde istikrarl1 bir artis gostererek 2023’te 11,90 milyar
tona ulasmaktadir. Hindistan’da da benzer sekilde
emisyonlar dikkate deger bir artis egilimi sergilemektedir.
Baslangigta 2,23 milyar ton olan deger, donem sonunda 3,06
milyar tona ylikselmektedir. Rusya’nin emisyonlarinda ise
daha sinirli bir artis gézlemlenmektedir. 2015°te 1,64 milyar
ton olan emisyon miktari, 2023 yilinda yaklasik 1,82 milyar
tona ¢ikmaktadir. Endonezya, 2015 yilinda 539 milyon ton
olan emisyonlarin1 2023 itibartyla 733 milyon tona tagiyarak
anlamli bir yiikselis ortaya koymaktadir. Brezilya’da ise
2015°te 529 milyon ton olarak kaydedilen emisyon miktari,
zamanla azalarak 2023 yilinda 486 milyon tona
gerilemektedir. Meksika’nin emisyonlart biiylik olgiide
yatay bir seyir izlemektedir. Dénem baginda 479 milyon ton
olan miktar, donem sonunda 482 milyon tona ulagsmaktadir.
Tiirkiye, 2015’te 384 milyon ton olan emisyon miktarim
2021 yilinda 452 milyon tonla zirveye tasimakta, ardindan
pandeminin de etkisiyle bu deger 2023’te 432 milyon ton
diizeyine gerilemektedir.

E7 iilkeleri, s6z konusu CO: emisyon degerleri bakimindan
diinya genelinde yaklasik %47°lik bir paya sahip
bulunmaktadir. Bununla birlikte, UNIDO (2023)
smiflandirmasima goére orta gelirli sanayilesmis ve
sanayilesmekte olan iilkeler arasinda yer alan E7 iilkeleri, bu
iilke grubunun toplam emisyonlarmin %79’unu temsil
etmektedir. Dahasi, bu geligen tilke grubu icerisinde en fazla
karbon emisyonuna yol acan ilk 10 iilke arasinda E7
iilkeleri, Iran, Giiney Afrika ve Kazakistan ile birlikte yer
almakta; boylece kiiresel iklim hedeflerinin
gergeklestirilmesinde bu ilkelerin oynadigi rol daha da
belirginlesmektedir. Bu cergevede E7 iilkelerinin gevresel
etkileri ve iklim politikalarindaki konumlari, kiiresel
stirdiiriilebilirlik tartigmalar1 agisindan merkezi bir 6nem
tagimaktadir.

Ikinci olarak, gelecek 30—40 yillik projeksiyonlar kiiresel
ekonomik biiylimede E7 iilkelerinin belirleyici bir rol
istlenmeye devam ettigini gostermektedir. Bu tahminler
ayni zamanda bu ekonomilerin ortalama %3,8 oraninda
bliylime gostermesini dngoérmektedir (PWC Report, 2015).
Ekonomik bilyiime ile birlikte bu iilkelerde ¢evresel
kirliligin de artis egilimi sergileyecegi unutulmamalidir.

Ugiincii olarak, E7 iilkeleri diger iilke gruplarina gore daha
hizli sanayilesme egilimi gostermektedir. Bu durum, iiretim
stirecini hizlandirmakta ve enerji tikketimini artirmaktadir.
Bu ekonomilerin bir diger 6zelligi ise yenilenebilir enerji
sektoriine yonelik yatirimlara yogunluk vermeleri, ¢evresel
stirdiiriilebilirligin ~ saglanmas1 ve ¢evresel kirliligin
Onlenmesi i¢in bu yatinmlara agirlik vermeleridir. S6z
konusu yatirimlar, son dénemde Cin ve Hindistan’da
sirastyla %38 ve %42 oraninda artis gostermektedir (Liang
vd., 2024). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji
etkinligi, verimliligi ve tasarrufu baglaminda sagladig
cevresel faydalar dikkate alindiginda, bu sektore yonelik s6z
konusu {ilkelerin attig1 adimlarin ne kadar yerinde oldugu
tartisilmaz bir gergek olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ampirik
kanitlar, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ¢evresel
iyilesmeler arasindaki pozitif etkilesimi agik bigimde
gostermektedir (Sharif vd., 2024; Ruan vd., 2025; Wu ve
Ampong, 2025).

Son olarak, E7 ekonomilerinin incelenen dénemde ortalama
kiiresellesme indeks degerleri dikkate alindiginda bu
gostergenin 2015-2021 doneminde artis trendi sergiledigi
goriilmektedir. Tiim iilkelerde benzer bir egilim kendisini
gostermektedir. 2004-2021 donemi ortalamalarina gore
Brezilya (60,40), Cin (55,80) ve Rusya (51,20) ilk ii¢ siray1
olusturmaktadir (KOF-SEI, 2025). Adebayo (2022), 1990-
2018 doneminde ortalama finansal kiiresellesme indeksinin
onemli bir artis sergiledigini ve s6z konusu dénemde diinya
genelindeki dogrudan yabanci sermaye girislerinin biiytik
bir kismindan bu iilkelerin  sorumlu  oldugunu
belirtmektedir. Ampirik literatiirde yer alan bazi ¢aligmalar
(Moustafa ve Elroukh, 2025; Girlovan vd., 2025)
kiiresellesmenin ¢evresel bozulma ile miicadelede onemli
bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 1: 2015-2023 Déneminde E7 Ekonomilerinde CO2
Emisyonlar1 (Ton)
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Bu calisma yenilenebilir enerji kullanimi-CO2 emisyonlari
iliskisine odaklansa da ekonomik biiylime, kiiresellesme ve
endiistrilesmenin CO2 emisyonlar1 iizerindeki etkisini de
panel veri yaklasimlar1 yardimiyla E7 ekonomilerinde 1990-
2022 doneminde analiz etmektedir. Bu c¢alisma, pek c¢ok
acidan literatiire katki sunmay1 ve literatiirdeki boslugu
doldurmay1 hedeflemektedir: Birincisi; E7 ekonomileri
Ozelinde yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik biiyiime,
kiiresellesme ve endiistrilesmeyi birlikte ¢evre kalitesi (CO2
emisyonlar1) modelinde kullanarak bu degiskenlerin etkisini
analiz etmektedir. Ikincisi; Abdi (2023), Abdi vd. (2025) ve
Xu ve Lieuea (2025) gibi ¢evre kalitesi iizerinde arastirma
yapan bir¢ok calismada oldugu gibi, ¢evre kalitesi olgiiti
olarak CO2 emisyonlarmi  modellemesidir.  CO2
emisyonlari, ekonomik faaliyetlerin neden oldugu karbon
yogunlugunu belirleyebilmek igin kullanilan en onemli
Olciitlerden biridir. Ayrica, bir iilkenin enerjiyi liretimine
gore ne derece etkin ve verimli kullandigina dair 6nemli bir
ipucu verir (Wu ve Ampong, 2025). CO2 emisyonlarindaki
azalis c¢evresel kosullarda bir iyilesmeyi berberinde
getirdiginden giiniimiizde c¢evre kalitesinin en hayati
gostergelerinden biri olarak da goriilmektedir (Lu vd.,
2024).

Ucglinciisii; calisma panel veri analizlerinde ikinci nesil
yaklagimlar arasinda kabul edilen Westerlund esbiitiinlesme
testii, CCE-MG tahmincisi ve  Dumitrescu-Hurlin
nedensellik  testine yer vermektedir. =~ Westerlund
esbiitiinlesme testi yatay-kesit bagimliligi ve bootstrap
ozelligi nedeniyle etkin sonuglar iiretebilmekte, CCE-MG
tahmincisi de hem dinamik yapisi hem de yatay-kesit
bagimlilig1 ve egim heterojenligi durumlarinda daha saglikli
sonuglar vermesi baglaminda 6n plana g¢ikmaktadirlar.
Dordiinciisii; tahmin sonuglarindan yenilenebilir enerji
kullanim1 ve kiiresellesmenin ¢evre kalitesini iyilestirdigi,
ekonomik biiylime ve endiistrilesmesin ise ¢evre kalitesini
kotiilestirdigi  bulgular1 E7 ekonomilerinde politika
yapicilarina ¢evresel problemlere ¢6ziim iiretecek ve cevre
kalitesini ~ gliclendirecek etkin politika ip uglart
verebilecektir.

Giris boOlimiiniin ardindan c¢alisma bes ana kisimda
yapilandirilmaktadir. fkinci bolimde, yenilenebilir enerji,
ekonomik biiylime, kiiresellesme ve endiistrilesme ile ¢evre
kalitesi arasindaki iligkiyi ele alan ampirik literatiir ayrintili
bigimde  degerlendirilmektedir. ~ Ugiincii ~ boliimde,
arastirmada kullanilan model, veri seti ve ekonometrik
yontemler agiklanmaktadir. Dordiincii boliimde, elde edilen
ampirik bulgular sunulmakta ve bu bulgular literatiirle
kargilagtirilarak  tartisilmaktadir.  Son  bolimde ise
arastirmadan elde edilen sonuglar 6zetlenmekte ve politika
onerileri gelistirilmektedir.

2. Ampirik Literatiir

Yenilenebilir  enerji  kullanimi, ekonomik biiyiime,
kiiresellesme ve endiistrilesmenin ¢evre kalitesi lizerindeki
etkileri, son yillarda g¢evresel iktisat literatiiriinde yogun
bicimde tartistlan konular arasinda yer almaktadir. Bu
kapsamda yapilan ¢caligmalar, karbon emisyonlarini azaltma,
stirdiiriilebilir kalkinmay1 saglama ve g¢evresel bozulmayi
onleme agisindan politika yapicilar i¢in énemli ¢ikarimlar
sunmaktadir.

Literatiirde genel kani, yenilenebilir enerji kullaniminin
cevresel bozulmay1 azaltarak g¢evre kalitesini iyilestirdigi
yoniindedir. Sadorsky (2009) ve Apergis & Payne (2010),
yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar1
iizerindeki azaltici etkisini farkli iilke gruplarinda ampirik
olarak kanitlamaktadir. Menegaki (2011), 27 Avrupa iilkesi
icin yaptigi panel veri analizinde yenilenebilir enerji
tiikketiminin ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekledigini tespit
etmektedir. Benzer bi¢imde, Shahbaz vd. (2015) Cin
ekonomisi igin uzun vadede yenilenebilir enerji
kullanimmin CO: emisyonlarimi énemli dl¢iide azalttigim
gostermektedir. Bolgesel g¢alismalar da benzer sonuglar
sunmaktadir. Ornegin, Alola vd. (2019) Sahra Alt1 Afrika
iilkelerinde yenilenebilir enerji kullanimimin ¢evresel
performansi iyilestirdigini belirtmektedir. Sharif vd. (2024)
ise en yiiksek cevresel etkiye sahip iilkelerde yenilenebilir
enerji, kiiresellesme ve yesil yenilik arasindaki iliskiyi
inceleyerek panel MMQR tahminleri araciligiyla
yenilenebilir enerjinin tim yiizdelik dilimlerde ¢evre
kalitesini tegvik ettigini kanitlamaktadir. Tirkiye iizerine
yapilan c¢aligmalarda da benzer sonuglar bulunmaktadir.
Kandir ve Yiicel (2022), yenilenebilir enerji iiretimindeki
artisin uzun vadede karbon salimimini azalttigini; Cetin ve
Erdogan (2023) ise yenilenebilir enerji yatirimlarinin hava
kalitesi ~ gostergelerini  olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Bu bulgular, yenilenebilir enerjinin ¢evresel
iyilestirici roliinii gili¢lii bigimde ortaya koymakta; bu
calismada E7 iilkeleri 6zelinde elde edilen sonuglarla da
ortiismektedir.

Ekonomik biiylime ile ¢evre kalitesi arasindaki iligki,
cevresel iktisat literatiiriiniin temel tartisma alanlarindan
biridir. Bu baglamda, Grossman ve Krueger (1995)
tarafindan  gelistirilen =~ Cevresel =~ Kuznets  Egrisi
(Environmental Kuznets Curve — EKC) hipotezi, ekonomik
biliylimenin erken asamalarda ¢evreyi olumsuz etkiledigini,
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ancak belirli bir gelir diizeyinden sonra ¢evresel iyilesmenin
basladigint ileri siirmektedir. Stern (2004) ve Dinda (2004),
farkli iilke gruplar icin yaptiklar1 caligmalarda EKC
hipotezinin kismen gecerli oldugunu gostermektedir. Benzer
sekilde, Omri ve Nguyen (2014) ¢evre dostu teknolojilerin
ekonomik biiylimeyle birlikte arttiginda cevresel fayda
sagladigmi belirtmektedir. Shahbaz vd. (2013) Pakistan
ekonomisinde ekonomik biiylimenin CO: emisyonlarini
artirdigin1 bulmus; Destek ve Sarkodie (2019) ise Tiirkiye
orneginde kisa vadede ¢evresel bozulmanin artmasina, uzun
vadede ise azalmasina dikkat gekmistir. Tiirkiye i¢in yapilan
calismalardan Karagol & Turhan (2020) ve Giil & Akbiyik
(2021), ekonomik biiyiime ve sanayilesmenin CO:
emisyonlarim artirdigini, yenilenebilir enerji yatirimlarinin
ise bu olumsuz etkiyi hafiflettigini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda mevcut calisma, ekonomik biiylime ve c¢evre
iliskisini E7 iilkeleri diizeyinde test ederek literatiire tilke
grubu bazinda yeni bir katki sunmaktadir.

Kiiresellesme ve ¢evre iligkisine odaklanan literatiir, disa
acikligin ve uluslararasi1 entegrasyonun gevresel kalite
tizerindeki etkilerini farkli mekanizmalar araciligiyla
agiklamaktadir. Antweiler vd. (2001) ve Cole (2004),
kiiresellesmenin teknoloji transferini ve ¢evre dostu tiretim
yontemlerini tesvik ederek emisyonlar1 azaltabilecegini 6ne
stirmektedir. Frankel & Rose (2005) kiiresellesmenin bilgi
akist yoluyla ¢evresel farkindaligi artirarak ¢evre dostu
politikalar1 destekledigini ifade etmektedir. Dean vd. (2009)
da disa acgikligin gelismis {ilkelerden temiz teknoloji
transferini kolaylastirdigini belirtmektedir. AB {ilkelerini
inceleyen Girlovan vd. (2025), kiiresellesmenin sera gazi
salimimlarini azaltarak gevre kalitesini destekledigini; Zhang
vd. (2025) dogal kaynak agisindan zengin {ilkelerde
kiiresellesmenin ¢evresel kaliteyi artirdigini; Hundie vd.
(2025) ise ekonomik kiiresellesmenin ekolojik ayak izini
disiirdiiglini ortaya koymaktadir. Tirkiye 6zelinde Aydin
(2022) ve Yurtkuran (2023), finansal ve ticari
kiiresellesmenin CO: emisyonlarin1 azaltici yonde etkili
oldugunu bulmustur. Bu bulgular, mevcut ¢aligmada E7
ilkeleri ic¢in elde edilen kiiresellesme—cevre iligkisi
sonuglartyla uyumludur ve bu iliskinin {ilke gruplar
arasinda da gegerli olabilecegini gdstermektedir.

Endiistrilesme—cevre iliskisine yonelik ¢aligsmalar, sanayi
faaliyetlerinin yiiksek enerji yogunlugu nedeniyle gevresel
bozulmay1 hizlandirdigini gostermektedir. Patel & Mehta
(2023), Hindistan ekonomisinde endiistrilesmenin CO:
emisyonlarint artirarak ¢evreyi olumsuz etkiledigini
NARDL yontemiyle tespit etmektedir. Kakar vd. (2024)
Asya ekonomilerinde endiistrilesme ve elektrik tiiketiminin
CO: emisyonlart ile pozitif yonlii iliski icinde oldugunu
belirlemektedir.  Asif vd. (2024), Giliney Asya
ekonomilerinde hem kisa hem uzun ddnemde
endiistrilesmenin ¢evresel siirdiiriilebilirligi  bozdugunu
ortaya koymaktadir. Xiu (2025), Cin ekonomisinde
dijitallesme ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi
incelerken, endiistrilesmenin ¢evre iizerindeki olumsuz
etkisini dogrulamaktadir. Voumik & Ridwan (2023)
Arjantin i¢in yaptiklar ¢alismada endiistrilesmenin CO2

emisyonlarini artirdigini ve gevresel kirliligin baslica nedeni
oldugunu belirtmektedir. Tiirkiye literatiiriinde de benzer
bulgular yer almaktadir. Kiiciikkaya & Yilmaz (2021),
sanayi Uretim endeksindeki artisin karbon yogunlugunu
yikselttigini; Demirbag (2022) ise sanayi yatirimlarinin
cevresel bozulma {izerinde kalici baski olusturdugunu
gostermektedir. Bu calismanin E7 ekonomileri iizerine
odaklanmasi,  endiistrilesmenin  g¢evresel  etkilerini
gelismekte olan biiyiik ekonomiler diizeyinde karsilastirmali
bicimde inceleyerek literatiirdeki boslugu doldurmaktadir.

Sonug olarak, mevcut ampirik literatiir, yenilenebilir enerji
kullanimimin g¢evre kalitesini iyilestirici; ekonomik biiyiime
ve endiistrilesmenin ise ¢evreyi bozucu etkiler yarattigin
ortaya koymaktadir. Kiiresellesme ise teknoloji transferi ve
cevresel farkindalik  mekanizmalar1  yoluyla CO:
emisyonlarint azaltict bir rol {istlenebilmektedir. Bu
caligmanin literatiire katkisi, E7 ekonomileri 6zelinde s6z
konusu dort temel degigskenin (yenilenebilir enerji,
ekonomik biiyiime, kiiresellesme ve endistrilesme) es
zamanl etkilerini ikinci nesil panel veri testleriyle analiz
etmesi ve bdylece hem yontemsel hem bolgesel agidan
literatiirdeki eksikligi gidermesidir.

3. Model, Veri ve Metodoloji

3.1. Model ve Veri

Yukarida ifade edilen teorik ve ampirik ¢er¢ceve baglaminda
calismamiz E7 ckonomilerinde yenilenebilir enerji
kullanim1 (REN), ekonomik biiyiime (GDP), kiiresellesme
(GLOB) ve endiistrilesmesin (IND) gevre kalitesine (CO2)
olan etkisini analiz etmeye ¢alismaktadir. Degiskenler
arasindaki iligkilerin analizinde Abdi (2023) ve Abdi vd.
(2025) gibi onceki bazi ampirik c¢aligmalardan da

esinlenerek esitlik (1)’deki gibi bir ekonometrik
fonksiyondan istifade edilmektedir:
CO, = f(REN,GDP,GLOB,IND) (1)

Analizlerde elastikiyet anlaminda yorumlar yapabilmek ve
heteroskedastisiti’yi engelleyebilmek icin degiskenlerin
logaritmik halleri kullanilmaktadir. Boylece; yukaridaki
denklemin logaritmik son hali esitlik (2)’deki gibidir:

InCO,;; = a+ y,INREN;; + y,InGDP;; + y3InGLOB

it
+ y4InIND;; + €;; &Y

CO; emisyonlar1 modelin bagimli degiskenini nitelerken
yenilenebilir  enerji  kullanimi, ekonomik biiylime,
kiiresellesme ve endiistrilesme ise agiklayict degiskenleri
ifade etmektedir. Modelde i, ¢, &; ve a sirasiyla yatay-
kesitleri (Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Meksika,
Rusya ve Tirkiye), zaman dilimini (1990-2022), hata
terimlerini ve sabit terimi simgeler. y; ¥, ¥3 ve ¥, modelin
elastikiyet katsayilarini gosterir. Yani; ilgili katsayilar CO,
emisyonlarinin yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik
bliylime, kiiresellesme ve endiistrilesme esnekligini dlger.
Modelin teorik cercevesi dikkate alindiginda; y,; ve y3’nin
negatif bir deger almasi, y,ve y,’iin ise pozitif bir deger
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almasi beklenmektedir. S6z konusu zaman diliminin analiz
donemi olarak belirlenmesinde E7 ilkelerine 1iligkin
verilerin bulunabilirligi ve elde edilebilirligi 6n plana ¢ikar.
Bu nedenle ¢alisma dengeli bir panel veri analizini igerir.
Analizlerin yapilmasinda STATA 17.0 ve EViews 12

Tablo 1: Verilerin Tanimlanmasi

eckonometri programlarindan istifade edilir. Degiskenlerin
ayrintilt bilgileri, yani sembolleri, dlgiitleri, kaynaklar1 ve
degiskenlerin katsayilarinin beklenen degerleri ile ilgili
acgiklamalar1, Tablo 1°de belirtilmektedir.

Degigkenler Sembol Olgiit Kaynak Beklenen deger

CO; emisyonlari CO, Toplam CO- emisyonlar1 (milyon ton) OWID -

Yenilenebilir enerji kullanomi ~ REN Yenilenebilir enc'a'rji t}'ik?ti.mi (’foplam nihai enerji OWID )
tiketiminin %’si)

Ekonomik biiylime GDP GSYIH (sabit 2015 § fiyatlartyla) WDI )

Kiiresellesme GLOB Genel kiiresellesme indeksi KOF SEI -)

Endiistrilesme IND Endiistriyel katma deger (GSYIH nin %’si) WDI ()

3.2. Metodoloji

Bu calisma ilk olarak egim heterojenligi ve yatay-kesit
bagimliligt  analizi  iizerinde  durur.  Yatay-kesit
bagimliligimin arastirilmasinda Breusch ve Pagan (1980)’1n
LM testi, Pesaran (2004)’m CD ve scaled LM testleri
uygulanmaktadir. Caligmada egim heterojenliginin olup
olmadig1 Pesaran ve Yamagata (2008) ve Blomquist ve
Westerlund (2013) tarafindan ortaya atilan delta testleri
yardimiyla incelenmektedir. Gerek yatay-kesit bagimliligi
gerek se egim heterojenliginin analizlerde ihmal edilmesi
tutarsiz ve etkin olmayan tahminlere neden olabilmektedir
(Abdi vd., 2025).

Panel wveri c¢aligmalarinda yatay-kesit bagimliliginin
varliginda genelde ikinci nesil birim kok yaklagimlari
tavsiye edilmektedir. Bu nedenle ¢alismada Pesaran
(2007)’in sundugu Cross-Sectional Augmented Dickey-
Fuller (CADF) testi ile degiskenlerin duraganlik 6zellikleri
arastirilmaktadir.

Degiskenlerin birim kok analizinden sonra onlar arasindaki
esbiitiinlesme iliskisinin test edilmesi geregi ortaya
¢itkmaktadir. Bu amagla biz Pedroni (2004) ve Westerlund
(2005, 2007) esbiitinlesme yaklasimlarin1 uygulamaktayiz.
Yatay-kesit bagimliliginin varliginda tercih edilen ikinci
nesil yaklasimlar arasinda yer alan Westerlund un (2007)
esbiitiinlesme analizinde esitlik (3-6) ifade edilen dort test
istatistigi uygulanmaktadir:

N !
P L 3)
TN - SE(a;)

17\, ’
G =lz % @)
TN LE D

l=,1

a
P,=—r 5
£ SE(a") )
P, =Ta' 6)

Bazi panel arastirmalarinda sahip oldugu ozelliklerinden
otiirii Pesaran’in (2006) Comman Correlated Effects Mean
Group (CCE-MGQG) yaklagimi uzun dénem katsayilarinin test
edilmesinde tercih edilmektedir (Asteriou vd., 2021; Giiney
ve Ince, 2023). Pesaran (2006) panel ARDL yaklasimina

ortak iligkili etkiyi dahil ederek Common Correlated Effect
Pooled Mean Group (CCE-PMG) ve Common Correlated
Effect Mean Group (CCE-MG) tahmincilerini literatiire
kazandirir. Birinci tahminci yatay-kesit bagimlilig1 ve egim
homojenligini dikkate alirken ikinci tahminci ise yatay-kesit
bagimliligt ve egim heterojenligini 6n plana c¢ikarir
(Asteriou vd., 2021). CCE-MG yaklagiminin diger énemli
Ozellikleri arasinda hem kisa hem de uzun dénem
dinamiklerini tahmin etmesi ve kisa donem drneklemlerinde
daha etkin sonuglar vermesidir (Chudik ve Pesaran, 2015).
Diger taraftan; Monte Carlo simiilasyonlart CCE-MG
tahmin tekniginin asimptotik olarak normal dagilimh
oldugunu ve duragan olmayan faktorlere sahip modellerde
yaygin sekilde uygulanabilecegini ortaya koymaktadir (Cao
ve Zhou, 2022). Bu vyaklasim esitlik (7)’deki gibi
modellenebilir:

Yie = @ + BiXie +ViVie + 6% + ¢ift + &t @)

Bu denklemde y;; ve x;; degiskenleri, ; lilkeye 6zel egim
katsayisini, a; sabit terimi, &; ise hata terimlerini ifade
eder.

Uzun donem tahminlerinin yan1 sira degiskenlerin
nedensellik iligkisi Dumitrescu-Hurlin  (2012) panel
nedensellik yaklagim1 uygulanarak tahmin edilmektedir. Bu
yaklasim egim heterojenligi, yatay-kesit bagimlilig1 ve
kiigiik 6rneklemin varliginda etkin sonuglar verebilmektedir
(Abdi vd., 2025). Bu nedensellik teknigi nedenselligin

arastirilmasinda  esitlik  (8-9)’deki test istatistiklerini
uygular:
N
_ 1
W = NZ w; ®)
i=1

_ N _
Z=\[;(W—K) ©)

4. Bulgular ve Tartisma

7 lilkeye iligkin 231 gdzlemin yer aldig1 bu ¢alismada, Tablo
2 tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi hakkinda
bilgiler sunar. InGDP en yiiksek ortalama degerlere
sahipken InRN ise en diisiik degerlere sahiptir. . InGLOB ve
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InIND en disiik standart sapma degerlerine sahip
olduklarindan diger degiskenlere gore daha istikrarli bir
trend sergilemektedir. InIND ve InGLOB harig tiim seriler
saga carpik bir gdriiniim sergiler. InNREN InCO, ile negatif
korelasyonlu iken InGDP ve InIND ise InCO; ile pozitif
korelasyonludur. Diger taraftan teorik agiklamalarin aksine
InGLOB InCO; ile pozitif bir korelasyona sahiptir

Tablo 2: Ozet Istatistikler ve Korelasyon Matriksi

Istatistikler InCO, InREN InGDP InGLOB InIND
Ortalama  2.900 00956 12.058 1.768 1.507
Medyan  2.697 0.843 12.027 1.787 1.501
Std.hata  0.477 0325 0358  0.069 0.103
Min. 2.180 0393 11431  1.505 1.259
Max. 4.058 1.688 13212 1.862 1.681
Carpiklik 0767 1.058  1.119  -1.323 -0.062
Basikik  2.681 3.165 4.732  4.879 2241
Gozlem 231 231 231 231 231
sayist

Ulkeler 7 7 7 7 7

Korelasyon |\~ |\REN InGDP InGLOB InIND
matriksi

InCO, 1

InREN 0226 1

InGDP 0.827 0.182 1

InGLOB  0.066 0.056  0.253 1

InIND 0363 -0.675 0.129 -0.112 1

Panel veri galismalarinda ilk adim hi¢ kuskusuz yatay-kesit
bagimlilig analizidir. Breusch ve Pagan (1980)’m LM testi,
Pesaran (2004)’1in CD ve scaled LM testlerinden elde edilen
ciktilar yatay-kesit bagimliliginin olmadigi sifir hipotezinin
reddedilebilecegini yani yatay-kesit bagimliliginin varligini
kanitlamaktadir (Tablo 3). Ikinci 6n test niteliginde olan
Pesaran-Yamagato (2008) ve Blomquist-Westerlund (2013)
egim heterojenligi test sonuglari ise egim katsayilarinin
homojen oldugu sifir hipotezinin reddedilebilecegini
gosterdiginden egim heterojenligini destekleyen kanitlar
sunmaktadir (Tablo 3). Bu durum heterojen bir panel yapist
ile kars1 karsiya oldugumuzu gosterir.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimliligi ve Egim Heterojenligi
Analizi

Panel A: Yatay kesit bagimliligi

Degiskenler Breusch-Pagan Pesaran scaled ~ Pesaran
LM LM CD

InCO; 460.584™"" 67.829"" 15.497**

InREN 160.097** 21.463*" 10.585"*"

InGDP 599.469™" 89.259"" 24,392

InGLOB 633.236™ 94.470™ 25.154™

InIND 162.719™ 21.867" 3.000™"

Panel B: Egim heterojenligi

T Pesaran- Blomquist-

Istatistikler Yamagata Westerlund

A 15.498" 2.054™

Agdjustea 17.134™** 2.329™

Not: *** %] diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Yatay-kesit bagimliliginin varliginin ispatlanmasi ikinci
nesil birim kdk testlerinin uygulanmasimi zorunlu
kilmaktadir. Bu amacgla her bir degigsken icin Pesaran
(2007)’1n CADEF testi gergeklestirilerek elde edilen ¢iktilar
Tablo 4’e¢ yansitilir. Bulgular tiim degiskenlerin birinci
farkinda duragan oldugunu kanitladigindan bu sonug
degiskenlerin  zaman  icerisinde  birlikte  hareket
edebilecekleri yoniinde bir ip ucu vermektedir. Bu nedenle
bir sonraki asamada egbiitiinlesme analizine yer verilir.

Tablo 4: CADF Test Sonuglar

Sabitli Sabitli-trendli
Diizey  Birinci fark  Diizey Birinci fark
InCO, -1.915 -2.413" -2.749  -2.879"
InREN 22174 -4.459™ 2,731 -3.6777
InGDP -2.191 22,775 -2.639 -2.942™
InGLOB  -1.815 -4.305™" -2.367  -3.183™
InIND -2.159  -3.520"™" -2.033  -4.092™"

Not: *** ** ye * %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlil1g1 ifade eder.

Tablo 5°teki ¢iktilar Pedroni (2004) ve Westerlund (2005,
2007) esbiitinlesme yaklagimlarinin bulgularini yansitir.
Bulgular esbiitiinlesmenin  olmadig1 sifir hipotezinin
reddedilebilecegini dolayisiyla InREN, InGDP, InGLOB,
InIND ve InCO2 arasinda bir uzun donem iligkisini
gostermektedir. Bdylece yenilenebilir enerji kullanimi,
ekonomik biiyiime, kiiresellesme, endiistrilesme ile CO2
emisyonlari esbiitiinlesiktir.

Tablo 5: Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Westerlund (2007) Value  Z-degeri RObl}St p-
degeri
Gt -2.737 -0.809 0.120
Ga -10.552 0.830 0.110
Pt -7.225" -1.422 0.090
Pa -11.346"  -0.712 0.030
Pedroni (2004) Test istatistigi  p-degeri
Modified PP t 1.864™ 0.031
PPt 0.421 0.336
Augmented DF t 0.553 0.289
Westerlund (2005)
Variance Ratio -1.672" 0.047

Not: ** ve * %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Calismamiz ayni zamanda InREN, InGDP,InGLOB, ve
InIND’nin InCO’yi nasil etkiledigini de arastirmaktadir. Bu
baglamda ana tahminci olarak Pesaran (2006)’nin CCE-MG
yaklasimi uygulanmakta ve elde edilen ampirik ¢iktilar
Tablo 6’da verilmektedir. Sonuglar E7 iilkelerinde
yenilenebilir enerji kullaniminin  CO; emisyonlarini
engelleyerek cevre kalitesini iyilestirdigini ortaya koyar.
Spesifik olarak belirtmek gerekirse InREN’deki %1°lik bir
artis InC0O2’de %0.131"lik bir azalis ile iligkilidir. Bu bulgu
Ruan et al. (2025)’in Banglades icin DOLS, FMOLS ve
CCR tahminlerinden elde ettigi bulgular ile tezathik arz
etmektedir. Ancak bu sonucumuz Wu ve Ampong (2025)’1n
Afrika iilkeleri i¢in iki asamali GMM tahminleri ile
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kanitlanmaktadir.

Ampirik ¢iktilar InGDP katsayisint 0.528 olarak tahmin
eder. Bu durum InGDP %1 arttiginda InCO2’de %0.528’lik
bir artisa neden olacagi seklinde aciklanabilir. Uzun
donemde ekonomik biliyime E7 iilkelerinde CO2
emisyonlarini destekleyerek cevre kalitesini bozan bir faktor
olarak goriilmektedir. Bu ¢ikt1 Odei vd. (2025)’nin 25 yeni
gelisen ilke icin “ekonomik biiylime CO; emisyonlarini
desteklemektedir” bulgusuyla benzerlik arz etmektedir.
Sikder vd. (2022) panel ARDL yaklasimi ile gelismekte olan
ekonomiler i¢in bu bulguya uygun kanitlar tespit eder.

InGLOB katsayisinin  -0.369 olarak tahmin edilmesi
InGLOB’daki %1’lik bir artisin InCO;’de %0,369’luk bir
azalis1 beraberinde getirecegi anlamina gelmektedir. Bu
nedenle kiiresellesme E7 {ilkelerinde CO, emisyonlarini
diistirerek cevre kalitesinin iyilesmesine hizmet etmektedir.
Moustafa ve Elroukh (2025)’ nin ¢iktilart hem bulgumuzu
desteklemekte hem de ayrigmaktadir. Calismanin ARDL
tahminleri finansal ve politik kiiresellesmenin  CO2
emisyonlarint azaltirken sosyal kiiresellesme ise CO2
emisyonlarini yiikselttigini dogrulamaktadir. ilaveten, Patel
ve Mehta (2023) Hindistan ekonomisi i¢in kiiresellesme ile
CO2 emisyonlar1 arasinda anlamli bir iligki ortaya koyamaz.

Son olarak InIND katsayst 0.073 olarak tahmin edilir. Bu
endiistrilesmedeki %1°1ik bir artisin InCO,’deki %0.073lik
bir artigla iligkili oldugunu ortaya ¢ikarir. Bdylece,
endiistrilesme E7 iilkelerinde CO, emisyonlarini tesvik
ederek c¢evre kalitesini kotiilestiren bir degisken olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bu ¢ikt1 Patel ve Mehta (2023)’nin
Hindistan ekonomisi i¢in NARDL tahminleri ile
benzesmektedir. Kakar vd. (2024) Asya iilkeleri igin
asimetrik panel quantile ARDL yaklagimi bulgular1 da
benzer kanitlar sunmaktadir.

Calismada CCE-MG tahminlerini dogrulayabilmek igin
DOLS tahmincisinden yararlanilmaktadir. DOLS tahmin
sonuglart Tablo 7°de sunulmaktadir. Bulgular CCE-MG
tahminlerinde oldugu gibi yenilenebilir enerji kullanimi1 ve
kiiresellesmenin ¢evre kalitesini iyilestirdigini, ekonomik
bliyime ve endiistrilesmenin ise  kotilestirdigini
belirlemektedir. Boylece her iki tahmin sonuglar1 da
birbirini  dogrulamaktadir. Tablo 8, bu bulgulan
Ozetlemektedir.

Tablo 6: CCE-MG Tahminleri

Degiskenler Katsayilar z-istatistigi p-degeri
InREN -0.1317(0.062) -2.10 0.036
InGDP 0.528"%(0.067) 7.86 0.000
InGLOB -0.369"7(0.124) -2.97 0.003
InIND 0.073%(0.043) 1.68 0.093
Constant -1.370(3.612) -0.38 0.704
Wald ¥? 77.92

Prob. 0.000

RMSE 0.010

Gozlem sayisi 231

Ulkeler 7

Not: *** ** ye * 941, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Tablo 7: DOLS Tahminleri

Degiskenler Katsayilar t-istatistigi p-degeri

InREN -0.276™(0.021)  -13.082 0.000

InGDP 0.568""(0.069) 8.158 0.000

InGLOB -0.468"(0.082) -5.697 0.000

InIND 0.1427(0.054) 2.624 0.000

R? 0.998

Adj. R? 0.997

SE of regression 0.023

SSR 0.078

Not: *** %] diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Tablo 8: Ozet Tahmin Sonuglari
Degiskenler CCE-MG DOLS
InREN -V -V
InGDP )V Vv
InGLOB -V -V
InIND (+) vV (Vv

Not: v katsayilarin anlamliligini ifade eder.

Tahmin edilen katsayilar bagimsiz degiskenlerin CO;
emisyonlar1 iizerindeki etkisi konusunda bir yorum
yamamizi saglasa da degigkenler arasindaki nedensellik
iligkisi baglaminda bir bilgi sunmaz. Ancak bu nedensellik
analizi  politika  yapicillarina  6nemli  ip  uglan
verebilmektedir. Tablo 9 Dumitrescu-Hurlin nedensellik
yaklagimindan elde edilen kanitlar1 ortaya koyar. InREN ile
InCO; arasinda dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimi ile
CO, emisyonlari arasinda iki yonlii bir nedenselligin varlig
dikkati g¢ekmektedir. Bu nedensellik ¢iktisi Ruan vd.
(2025)’nin  Banglades ekonomisi i¢in elde ettigi
yenilenebilir enerji kullanimindan CO; emisyonlarina dogru
tek yonlii nedensellik bulgusu ile ortiismemektedir. Ancak
bulgumuz Ali vd. (2025)’nin Asya iilkeleri i¢in Dumitrescu-
Hurlin nedensellik analizi bulgulari ile ayn1 yondedir.

Ampirik bulgular InGDP ile InCO; arasinda yani ekonomik
biiyiime ile CO, emisyonlar1 arasinda ¢ift yonli bir
nedenselligi tespit eder. Bu ¢ikt1 Ali vd. (2025)’nin Asya
iilkeleri i¢in bulgulari ile desteklenmektedir. Ancak Saqib
vd. (2024)’nin bulgusu bulgumuzu desteklememektedir.
Nedensellik analizi InGLOB ile InCO, arasinda ¢ift yonlii
bir nedensellik iligkisinin varligina isaret eder. Bu bulgumuz
Li ve Zhang (2025)’in “politik kiiresellesme ile ekolojik
ayak izi arasinda herhangi bir nedensellik s6z konusu
degildir” bulgusu ile ortiismemektedir. Abdi vd. (2025) nin
Afrika tlkeleri icin “kiiresellesme ile CO, emisyonlari
arasinda iki yonli bir nedensellik bulgusu” ise nedensellik
¢iktimizi dogrulamaktadir.

Son olarak InIND ile InCO; arasinda yani endiistrilesme ile
CO, emisyonlar1 arasinda iki yonli bir nedensellik
gozlemlenmektedir. Bu bulguyu destekleyen ¢iktilar Sikder
vd. (2022)’nin gelismekte olan iilkeler i¢in gergeklestirdigi
panel caligmasi tarafindan sunulmaktadir. Aksine, bu
ciktimiz Bambi ve Pea-Assounga (2024)’nin 15 iilke i¢in
elde ettigi bulgu ile 6rtiismemektedir.
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Tablo 9: Dumitrescu-Hurlin Nedensellik Analizi

Hipotezler istam-tigi is‘é?iasri_gi. dogeri Nedensellik
iﬁléglj 2042 19500 0051 oo
iﬁggfw 72049 1963 0.049 MCO:
iﬁgon Pos215 4144 0000 o
iE(C}ODi) 77 5740 8868 0.000 MCO2
iES(L)?B# 3170 40607 0000 | oo
}EECL%B# 2910 3.574" 0.000 MCO2
iﬁg\gz To2304 0 24397 o014 o
iﬁg\% #3173 4066™ 0.000 MCO:

Not: ™, ™ ve " %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

5. Sonuc ve Politika Onerileri

Bu calisma, E7 ekonomilerinde yenilenebilir enerji
kullanimi,  kiiresellesme,  ekonomik  biiylime ve
endiistrilesmenin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisini 1990—
2022 doneminde analiz etmektedir. Bu amagla Westerlund
esbiitiinlesme testi, CCE-MG tahmincisi ve Dumitrescu-
Hurlin nedensellik yaklagimlart gibi ikinci nesil panel veri
analizleri  uygulanmaktadir. Aragtrma  bulgulari,
yenilenebilir  enerji  kullanimi, ekonomik biiylime,
kiiresellesme ve endiistrilesme ile CO2 emisyonlar1 arasinda
uzun donemli bir esbiitinlesmenin  bulundugunu
gostermektedir.  Yenilenebilir  enerji  kullanimi  ve
kiiresellesme CO: emisyonlarint azaltarak ¢evre kalitesini
iyilestirmektedir. Dolayisiyla bu sonuglar, “yenilenebilir
enerji ve kiiresellesme gevre kalitesini desteklemektedir”
hipotezini dogrulamaktadir.

Diger taraftan, ekonomik biiyiime ve endiistrilesmenin CO2
emisyonlarini artirarak g¢evre kalitesini olumsuz etkiledigi
tespit edilmektedir. Bu bulgular, “ekonomik biiyiime ve
endiistrilesme ¢evre kalitesini bozmaktadir” hipotezini
desteklemektedir. CCE-MG tahmin sonuglarinin DOLS
tahminleri ile uyumlu olmasi, bulgularin istikrarim
giiclendirmektedir. Ayrica, nedensellik analizinde tim
aciklayic1 degiskenler ile CO: emisyonlar1 arasinda cift
yonlii bir nedenselligin bulunmasi, s6z konusu degiskenlerin
cevre Kkalitesinin temel belirleyicileri oldugunu acike¢a
gostermektedir.

Elde edilen bulgular, politika yapicilar agisindan 6nemli
¢ikarimlar sunmaktadir. Ekonomik biiylimenin CO:
emisyonlarini artirarak ¢evre kalitesini bozmasi, geleneksel
bliyiime ve endistrilesme politikalarinin = siirdiiriilebilir
kalkinma ilkeleriyle uyumlu hale getirilmesi geregini ortaya
koymaktadir. Bu dogrultuda, enerji tasarrufu, enerji
verimliligi ve ¢evreci teknolojik yenilikleri 6n plana ¢ikaran
yesil bilylime politikalarinin  uygulanmas1 6nem arz
etmektedir. Cevresel diizenlemelerin giiclendirilmesi ve

cevre standartlarmm etkin bigimde uygulanmasi, dogal
kaynaklarin agir1 kullanimmi ve ekosistem tizerindeki
baskilar1 azaltabilecektir.

Yenilenebilir  enerji  kullaniminin  ¢evre  kalitesini
iyilestirdigi bulgusu, bu sektére yonelik finansal ve
kurumsal desteklerin artirilmasinin gerekliligini
gostermektedir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji
projelerinin vergi indirimleri, uygun krediler ve devlet
tegviklerinden yararlanmasi saglanmalidir. Giines, riizgar,
hidroelektrik ve biyoenerji gibi kaynaklarin enerji tiretim ve
depolama sistemlerine entegrasyonu, E7 ekonomilerinde
karbon emisyonlarini azaltma ydniinde etkili bir strateji
sunmaktadir.

Kiiresellesmenin CO: emisyonlarin1 azaltict rolli, E7
iilkelerinin uluslararasi is birliklerini ve teknoloji transferini
giiclendirmeleri gerektigine isaret etmektedir. Enerji
verimliligi yiiksek teknolojilere iligkin aragtirma ve
gelistirme faaliyetlerine yonelik kiiresel fonlarm akist
kolaylastirilmalidir. Bunun yanida, smir otesi karbon
ticareti sistemlerinin gelistirilmesi, ¢evresel standartlarin
uluslararasi diizeyde uyumlastirilmasi ve bilgi paylagiminin
artiritlmasi ¢evresel stirdiiriilebilirligi destekleyecektir.

Son olarak, endiistrilesmenin ¢evre Kkalitesini olumsuz
etkiledigi bulgusu, geleneksel sanayi uygulamalarinin
gbzden gegirilmesini zorunlu kilmaktadir. Yesil endiistriyel

dontisiimiin ~ desteklenmesi, daha  temiz  {iretim
teknolojilerinin ~ yayginlagtiritlmasi  ve ¢evre  dostu
yatinmlarin ~ vergi  ve finansman  tesvikleriyle

giiclendirilmesi gevre kalitesi agisindan dnemli kazanimlar
saglayacaktir.

Bu g¢ercevede, E7 ekonomileri yenilenebilir
kullanimimi artirarak, kiiresellesme  siirecini
sirdiiriilebilirlikle uyumlu hale getirerek ve sanayi
politikalarmi  yesil ~ doniisim  ekseninde  yeniden
yapilandirarak hem ekonomik biiylimeyi hem de ¢evre
kalitesini es zamanli olarak iyilestirebilecek potansiyele
sahiptir.

enerji
gevresel
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Extended Summary
Purpose

This study investigates the determinants of environmental
quality in the E7 economies (Brazil, China, India, Indonesia,
Mexico, Russia and Tiirkiye) by focusing on the link
between renewable energy use, globalization, economic
growth, industrialization and CO: emissions over the period
1990-2022. The E7 group accounts for nearly half of global
CO: emissions and represents the bulk of emissions from
upper-middle-income industrialized and industrializing
countries, which makes their decarbonization path central to
global climate goals. The paper asks whether expanding
renewable energy and deeper globalization can offset the
environmental pressures created by rapid growth and
industrialization, and to what extent these drivers are
causally connected to CO: emissions in the long run. By
concentrating on a relatively homogeneous but highly
emitting country group and using second-generation panel
techniques, the study aims to provide robust policy-relevant
evidence.

Literature Review

Empirical literature generally finds that renewable energy
use mitigates environmental degradation, while fossil-fuel-
based growth and industrialization tend to deteriorate
environmental quality. Numerous country and panel studies
document that higher renewable energy consumption lowers
CO: emissions and supports environmental sustainability,
including evidence for both advanced and developing
economies. In contrast, the relationship between economic
growth and the environment is often framed in the
Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis, which
predicts that emissions first rise and then fall with income,
but recent findings for emerging economies frequently show
a persistent positive impact of growth on emissions.
Research on globalization highlights technology transfer,
diffusion of cleaner production methods and stronger
environmental awareness as potential channels through
which trade and financial openness can reduce emissions,
although “pollution haven” effects remain a concern. For E7
countries, existing work typically examines a subset of
determinants (such as growth—energy—emissions links or the
role of financial globalization) and often relies on first-
generation panel methods. This study contributes by jointly
modelling renewable energy, growth, globalization and
industrialization as determinants of CO: emissions in E7
economies, using measures of overall globalization and
advanced panel techniques that explicitly account for cross-
sectional dependence and slope heterogeneity.

Design/methodology/approach

The analysis employs a balanced panel of seven E7
economies for the period 1990-2022. Environmental quality
is proxied by the logarithm of total CO: emissions, while the
key explanatory variables are the logarithms of renewable
energy use (share in total final energy consumption), real
GDP, an overall globalization index and industrial value

added as a percentage of GDP. All variables are expressed
in natural logs to obtain elasticities and reduce
heteroskedasticity. After establishing the presence of cross-
sectional dependence and slope heterogeneity, the study
applies the cross-sectionally augmented Dickey—Fuller
(CADF) unit root test and then the Westerlund and Pedroni
panel cointegration tests to examine long-run relationships
among the variables. Long-run elasticities are estimated
using Pesaran’s Common Correlated Effects Mean Group
(CCE-MQ) estimator, which is suitable for heterogeneous
panels with unobserved common factors, and are cross-
checked with Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS)
estimates. Finally, Dumitrescu—Hurlin panel causality tests
are employed to explore the direction of causality between
CO: emissions and each explanatory variable.

Findings

The results confirm a cointegrating relationship between
CO: emissions, renewable energy use, economic growth,
globalization and industrialization in E7 economies. CCE-
MG and DOLS estimates consistently show that renewable
energy use and globalization improve environmental
quality, whereas economic growth and industrialization
deteriorate it. In quantitative terms, an increase in renewable
energy use is associated with a statistically significant
reduction in CO: emissions, indicating that a higher share of
renewables in the energy mix has a meaningful mitigation
effect. Globalization also exerts a negative and significant
long-run impact on CO: emissions, suggesting that
international integration, possibly through technology
transfer, cleaner production techniques and stricter
environmental norms, contributes to lower emissions. By
contrast, economic growth exhibits a positive elasticity with
respect to COz emissions, implying that the current growth
pattern in E7 economies remains carbon-intensive.
Industrialization likewise increases emissions, confirming
the environmental costs of production structures that rely
heavily on energy- and resource-intensive manufacturing.
Dumitrescu—Hurlin causality tests reveal bidirectional
causality between CO: emissions and all explanatory
variables, indicating that not only do renewable energy,
globalization, growth and industrialization shape
environmental outcomes, but changes in environmental
quality also feed back into these variables. Overall, the
findings underscore the need for E7 economies to design
growth and industrialization strategies that are compatible
with environmental sustainability, to scale up support for
renewable energy deployment and to leverage globalization
as a vehicle for low-carbon technologies and green structural
transformation.



