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Oz

Cevresel bozulmanin ekonomik ve sosyal belirleyicileri cevrenin korunmasina
yonelik 6nlemlerin gelistirilmesi acisindan 6nemlidir. AB {ilkeleri ¢evresel kirlilik ile
miicadeleye yonelik politikalarin gelistirilmesinde o©ncii tilkeler arasinda yer
almaktadir. Ancak bu iilkelerde cevresel bozulmanin ©6nlenmesine yonelik
politikalarm etkinligi tartismalidir. Bu calismada yeni nesil panel veri yontemleri
araciligryla AB tilkelerinde 1995-2021 dénemine ait cevresel kirliligin belirleyicilerine
odaklanilmaktadir. Bu kapsamda iki farkli model yardimiyla ekonomik karmasikltk
ve finansal gelismenin etkilesiminin cevre tizerindeki etkisi arastirilmaktadir.
Calismada yenilenebilir enerji tiiketiminin cevresel bozulma tizerindeki belirgin
olmayan etkilerinin de ortaya koyulmasi amaclanmaistir. Ayrica bu arastirma, cevresel
vergilerin ¢evrenin korunmasindaki etkinligini sorgulamaktadir. Calisma bulgular
saglamlik testleri ile giiclendirilmistir. Ampirik bulgular ekonomik karmasiklik ve
finansal gelismenin c¢evresel bozulmayi artirdigmma ancak bu degiskenlerin
etkilesiminin ¢evresel bozulmay1 azalttigina isaret etmektedir. Modelde yer alan
cevre vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenlerinin ise ekolojik ayak izini
distiriict etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Abstract

Economic and social determinants of environmental degradation are important for
the development of measures to protect the environment. EU countries are among the
leading countries in the development of policies to combat environmental pollution.
However, the effectiveness of policies to prevent environmental degradation in these
countries is controversial. This study focuses on the determinants of environmental
pollution in EU countries for the period 1995-2021 through next-generation panel data
methods. In this context, the impact of the interaction of economic complexity and
financial development on the environment is investigated with the help of two
models. The study also aims to reveal the subtle effects of renewable energy
consumption on the ecological footprint. In addition, this research questions the
effectiveness of environmental taxes in protecting the environment. The findings of
the study are strengthened by robustness tests. Empirical findings indicate that
economic complexity and financial development have a positive effect on ecological
degradation, but the interaction of these variables increases environmental
degradation. Environmental taxes and renewable energy consumption variables in
the model are found to have a decreasing effect on ecological footprint.
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1. GIRIS

Kiiresellesme, sanayilesme, niifus artisi, teknolojik ilerlemeler ve dogal kaynaklarin asiri
tiiketimi sera gazi salimimini artirarak cevresel bozulmaya yol agmaktadir. Sera gazi salmimlari,
cevresel iklim degisikliklerinin yani sira sosyo-ekonomik ve ekolojik degisikliklere yol agmaktadir
(Turkes, 2008: 26). Bu nedenle politika gelistiriciler, cevresel kirliligin 6nlenmesinde etkili olabilen
sosyal, ekonomik ve teknolojik araglar1 yakindan takip etmektedirler. Cevresel kirliligin kapsami ve
olctimii konusunda da farkl gortisler bulunmaktadir.

Gecmis birgok arastirmada cevresel kirliligin gostergesi olarak karbon salinimlari (Tuna,
Turkay, Ciftyildiz ve Celik, 2024; Kirikkaleli ve Sofuoglu, 2023; Tamazian, Chousa ve Vadlamannati,
2009) esas almmustir. Ancak, son dénemde Ekolojik Ayak izi (EAl)'nin de cevresel bozulmanin
onemli bir gostergesi oldugunu gosteren calismalar (Balsalobre-Lorente, Nur, Topaloglu ve
Evcimen, 2024; Topaloglu, Balsalobre-Lorente, Nur ve Ege, 2025) mevcuttur. Ekolojik ayak izi,
biyokapasiteyi dikkate alan ve ekolojik dengenin hesaplanmasinda kullanilan bir gostergedir.
Biyokapasitenin EAI’den fazla olmas1 durumunda ekolojik rezerv, daha diisiik olmast durumunda
ise ekolojik acik ortaya ¢ikmaktadir (Global Footprint Network, 2025).

Gecmis bir¢ok arastirma ekonomik karmasikligin cevre sagligi tizerinde etkili oldugunu
(Aluko, Opoku ve Acheampong, 2023: 2767; Tabash, Farooq, Aljughaiman, Wong ve AsadUllah,
2024: 1; Dogan, Saboori ve Can, 2019: 31900; Abbasi, Lv, Radulescu ve Shaikh, 2021: 68717)
gostermistir. Hidalgo ve Hausmann (2009: 10575) bir ekonominin biiytime ve kalkinmasmin temel
belirleyicisinin ekonomik karmasiklik oldugunu ifade etmislerdir. Yazarlara gore, bir tilkedeki
sofistike tirtin tiretimindeki ve karmasik tiriin ihracattaki artis rekabet giictinii ve biiytime oranini
artirmaktadir. Ekonomik karmasiklik, cevre tizerinde farkli yonde etkiler ortaya ¢ikarabilmektedir.
Hausmann, Santos, Macchiarelli ve Giacon (2021: 4), yesil karmasiklik diizeyleri ytiksek olan
tilkelerde ekonomik biiytimenin yiiksek ancak karbon emisyonlarmnm diisik oldugunu ifade
etmislerdir. Buna gore ekonomik karmasiklik cevre kalitesi tizerinde etkili olabilmektedir.

Bir ekonomide teknolojik ilerlemelere dayali yapisal dontistim, ekonomik biiytimenin cevresel
etkilerden arindirilmasin saglayabilmektedir. Yapisal dontistim, is giicti ve sermayeye dayal1 bir
tiretim stirecinden yetkinlik ve akilli sistemlere dayali bir tiretim siirecine dontisumu ifade
etmektedir. Yapisal doniistim, tiretimde etkinligin ve verimliligin saglanmasiyla cevrenin
korunmasina katki saglayabilmektedir (Janicke, Monch, Ranneberg ve Simonis, 1989: 173-175). Aldy
(2005: 49), ekonomilerin gelismislik seviyesi arttikca emisyon yogun tiretime gectiklerini ancak daha
yiiksek gelir diizeyine ulastikca daha az emisyon yogun sektorlere gecis yaptiklarini ifade etmistir.
Diger taraftan Boleti, Garas, Kyriakou ve Lapatinas (2021: 253), karmasik trtinler ihracatinin
artmasinin fosil yakita dayali enerji tiiketimini artirirken yenilenebilir enerjiye olan talebi azaltarak
cevresel kirlilige sebep olabildigini ifade etmistir. Dolayisiyla, ekonomik karmasiklik, cevre sagligini
pozitif yonde etkileyebildigi gibi negatif yonde de etkileyebilmektedir. Ancak ekonomik
karmasikligin gevre tizerindeki etkisi yeterince arastirilmamis ve etkinin yonii tizerine fikir birligine
varillamamistir. Buna gore, ekonomik karmasikligin cevresel kirlilige sebep oldugunu savunan
calismalarin (Abbasi vd., 2021; Adebayo vd., 2022; Rafique vd., 2022b) yanu sira, gevresel kirliligi
azalttigina yonelik calismalar (Lapatinas, Garas, Boleti ve Kyriakou, 2019; Boleti vd., 2021; Laverde-
Rojas ve Correa, 2021; Saqib, Radulescu, Usman, Balsalobre-Lorente ve Cilan, 2023) da
bulunmaktadir.

Finansal gelismenin cevresel etkileri de iki yonlii olabilmektedir. Tamazian vd. (2009: 246)
finansal gelismenin dogrudan yabanci yatirimlarin beraberinde getirdigi teknoloji transferi yoluyla
enerji verimliligini ve tiretkenligini artirarak ¢evrenin korunmasina katkida bulunabildigini ifade
etmistir. Diger taraftan Kayani, Ashfaq ve Siddique (2020: 2), finansal gelismenin ekonomik
faaliyetleri dolayisiyla enerji tiiketimini artirarak g¢evresel bozulmaya neden olabildigini
savunmustur. Bu nedenle finansal gelismenin gevre {izerindeki etkisi tartismalidir. Finansal
gelismenin cevresel etkilerine yonelik arastirmalarda geliskili sonuglara ulasilmistir. Buna gore,
Islam, Shahbaz, Ahmed ve Alam (2013), Farhani ve Oztiirk (2015), Salahuddin, Alam, Oztiirk ve
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Sohag (2018), Khezri, Karimi, Khan ve Abbas (2021), Giineysu (2023) ve Yildiz (2023) finansal
gelismenin cevre kalitesini azalttigini ortaya koyarken, Tamazian ve Rao (2010), Kogak (2017), Lv ve
Li (2021) ve Afsar ve Yiiksel (2022) finansal gelismenin ¢evre kalitesini artirdigini tespit etmislerdir.
Ayrica, finansal gelisme sofistike tirtin {iretiminde dolayisiyla ekonomik karmasikligin
artirilmasinda gerekli olan finansman kaynaklarini ve gesitliligini artirarak, ekonomik karmasikligin
cevre tizerindeki etkilerini artirabilmektedir. Diger taraftan finansal gelisme, ekonomik karmasiklig:
dolayisiyla katma degeri yiiksek tirtinlerin tiretimindeki yogun enerji kullanimini artirarak gevresel
bozulmay1 artirabilmektedir. Ancak, ge¢mis arastirmalarda finansal gelismenin ekonomik
karmasiklik-cevresel bozulma iliskisindeki aracilik rolii goz ard1 edilmistir.

Cevre ile iligkilendirilen diger bir faktor enerji tiiketimidir. Cevresel problemlerin énemli bir
kismi enerji tiiketim ile yakindan iligkilidir. Fosil yakitlarin enerji tiretim amaciyla kullanimi petrol
sizintilariyla temiz sular kirletmekte, komiirtin kullanimi hava kirliligine yol agmakta ve sera gazi
salinimia sebep olmaktadir (NRDC, 2022). Guinimiizde komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin
kullanimi sera gazi salinimlarinin %75 inden karbon emisyonlarmin %90"mda sorumludur. Ayrica,
fosil yakatlar iklim degisikliklerinin nedenleri arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bu nedenle fosil
yakitlara dayali enerji tiiketiminin azaltilmasi gereklidir. Sera gazi salimimina sebep olmayan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evrenin korunmasinda etkili bir ara¢ olabilmektedir (Birlesmis
Milletler (BM), 2004). Ge¢mis arastirmalar yenilenebilir enerji kullaniminin cevresel bozulmay1
azalttigina yonelik kanitlar (Zeb, Salar, Awan, Zaman ve Shahbaz, 2014; Magazzino, Toma, Fusco,
Valente ve Petrosillo, 2022; Usman, Alola ve Sarkodie, 2020) sunmaktadir. Ancak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 her zaman igin tahmin edildigi kadar temiz bir enerji kaynag1 olmayabilir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarimin {iiretimi dogada nadir bulunan degerli madenlerin asir1 tiiketimine yol
agmaktadir (Chen, Luo, Tu, Ren ve Naderi, 2023: 1). Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimi bazi tlkelerde gevrenin korunmasina katki sunamamaktadir (Kartal, 2022: 871). Bu
nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evresel bozulma tizerindeki etkisinin dikkate alinmasi
gereklidir. Bu kapsamda bu calismada yenilenebilir enerji kullanimi kontrol degiskeni olarak
arastirma modeline eklenmistir.

Cevresel vergiler de cevre kalitesini iyilestirmede etkin bir rol tistlenebilir. Kiiresel clgekte
cevre saglhigmin iyilestirilmesine yonelik cevresel vergiler, yesil vergiler ya da ekolojik vergiler
olarak adlandirilabilmektedir. Cevresel vergiler bireylerde c¢evre bilincinin olusumunu
destekleyerek, atiklarin geri doniistimiinii saglayarak ve cevreye zarar vermeyen tiretim stire¢lerine
gecisi tesvik ederek cevre sagliginin korunmasma katkida bulunabilir (Sezer ve Dékmen, 2018: 171).
Giintimiizde gevre politikasi arac1 olarak kullanilan farklilagtirilmis vergiler soz konusudur (Ozbek,
2023: 67). Bu etkileri gozeterek calismada cevresel vergiler, kontrol degiskeni olarak arastirma
modeline dahil edilmistir.

Bu calismada Avrupa Birligi (AB) tilkelerinde ekonomik karmasiklik ve cevresel bozulma
arasindaki iliski yenilenebilir enerji ve cevresel vergiler dikkate alinarak finansal gelismenin aracilik
etkisi altinda incelenmistir. Calismada AB tilkelerinin tercih edilmesinin temel sebebi diger
tilkelerden farkli olarak bu {iilkelerde ekonomik karmasiklia iliskin bir politikanin bulunmasidar.
Diodato, Napolitan, Pugliese ve Tacchella (2024)’tin arastirmalarina dayanarak Avrupa Komisyonu
ilk olarak 2024’te ekonomik karmasiklik el kitabini yayimlamistir. S6z konusu el kitabinda AB
tilkelerinde ekonomik karmasiklig1 artirmaya yonelik politikalara ve tilkelerarasi ortak politikalarn
yurutiilmesinin gerekliligine vurgu yapilmustir. Yenilenebilir enerji teknolojilerindeki lider
konumu, bunun yani sira yenilenebilir enerji tiiketimini artirmaya ve yenilenebilir enerjiye dayali
ekonomik gelismeyi gerceklestirmeye yonelik hedefleriyle AB tilkeleri (International Renewable
Energy Agency (IRENA, 2021) bu calismanin odak noktasmni olusturmaktadir. European
Environment Agency (EEA, 2024)’e gore fosil yakitlar AB’de halen en fazla kullanilan enerji
kaynaklar1 olmakla birlikte bu {iilkeler yenilenebilir enerjinin toplam enerji kaynaklar: icindeki
payin %20’ye ¢ikarma hedefine basariyla ulasmislardir. Bu durum AB tilkelerindeki politikalarin
basarisina isaret ederek cevresel bozulma itizerindeki etkilerinin incelenmesini 6nemli hale
getirmektedir.
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Bu calismada incelenen AB iilkeleri dikkate alindiginda heterojen bir yapmin oldugu
goriilmektedir. Ancak ilgili tilkeler icerisinde yiiksek gelismis seviyesinde ekonomilerde
bulunmaktadir. Bu baglamda ekonomik karmasiklik agisindan 6nemli yollar almais tilkeler oldugu
degerlendirilmektedir. Bu gelismislik beraberinde karmasik tiretim yapilarini, ytiksek teknolojiyi ve
sermaye yogunlugunu da getirmektedir. Dolayisiyla tiretim stirecinin gevresel etkileri oldugu gibi
ekonomik karmasikligin ileri oldugu tilkelerde finansal gelisme ile birlikte cevresel etkilerin
farklilasabilecegi ongoriilmektedir. Nitekim finansal gelisme, cevre dostu teknolojileri destekleyen
kaynaklara yatirimlar1 artirirken cevreye zarar veren endistrilerin genislemesine de aracilik
edebilir. Dolayisiyla ekonomik karmasiklik ile finansal gelismenin bireysel etkilerinin yaninda
birlikte etkilerini incelemek analiz edilen tilkeler igin ciddi oneme sahiptir. Ayrica ekonomik
karmasikligin ytiksek oldugu tiretim yapilarinda finansal kaynaklarinda daha teknoloji yogun ve
yenilik¢i sektorlere kayacag diisuntlmektedir. Diger yandan ekonomik karmasiklik ile finansal
gelismenin etkilesimli etkisi ile gevresel diizenlemeler artirilarak verimlilik ytikseltilebilir ve
cevresel yatirmmlarin kéarlilig: artirabilir. Calismada heterojeniteyi ve yatay kesit bagimliligini
dikkate panel veri tekniklerinden yararlanilmistir. Kullanilan ampirik yontemler araciligiyla ana
odak noktas1 finansal gelisme ve ekonomik karmasiklik degiskenlerinin katsayilar: ile etkilesim
degiskeninin katsayilarinin degisip degismedigidir. Bu kapsamda saglamlik testleri ile farkli panel
veri metodlarindan yararlanilacaktir.

Gecmis galismalarda ekonomik karmasikligin cevresel bozulma tizerindeki etkisini finansal
gelismenin aracilik rolii altinda inceleyen ayn1 zamanda ve yenilenebilir enerji ve cevresel vergileri
dikkate alan herhangi bir arastirmaya rastlanilmamaistir. Bu kapsamda, bu arastirmada 1995-2021"e
ait veri setleriyle giincel panel yontemlerinden faydalanilarak soz konusu iliskiler AB tilkeleri i¢in
incelenmistir. Bu ¢alismanin sundugu katkilar farkli basliklar altinda 6zetlenebilir. [k olarak, bu
arastirma ge¢mis galismalardan farkli olarak ekonomik karmasiklik ve cevresel bozulma iliskisinde
finansal gelismenin aracilik etkisini dikkate alarak literatiirde goz ardi edilen etkilere
odaklanmaktadir. Tkinci olarak, bu ¢alismada yenilenebilir enerjilerin belirgin olmayan etkilerinin
ortaya ¢ikarilmasina katkida bulunmay1 amaclamaktadir. Ayrica arastirma son dénemlerde 6nem
kazanan cevresel vergiler ile gevresel bozulma arasindaki iliskiyi ele alarak cevresel vergilerin
etkinligini sorgulamaktadir. Bunun yani sira, bu arastirma ge¢mis bircok arastirmadan farkli olarak
cevresel kirliligin gostergesi olarak ekolojik ayak izine odaklanarak cevresel bozulmay: farklh
acilardan degerlendirmektedir. Son olarak ¢alismada, giincel veri setleri ve yontemlerine dayali
sonugclariyla politika gelistiricilerin dikkatini farkli disiplinleri bir araya getiren politikalara
cekmektedir.

Calismanin bundan sonra gelen ikinci boliimiinde literatiir taramasma yer verilmistir.
Ardindan tgiincti boliimde veri ve yontem agiklanmis, dordiincti boliimde bulgular 6zetlenmis,
besinci bolimde sonug ve dnerilere yer verilmistir.

2. LITERATUR

Cevreyle ilgili calismalar incelendiginde farkli degiskenlerin kullanildig1 gortilmektedir.
Cevre vergileri ile gevre iliskisinin incelendigi gegmis calismalar Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1: Cevre Vergisi ile Cevre Miskisini 1nceleyen Literattir

Calisma

Yazar(lar) Doénem Grubu Metod(lar) Degisken(ler) Bulgu(lar)
CO; (Karbondioksit
i .. . emisyonu), CV (Cevre
l\élgilzey 1290%56 ABI\[IJ lfelerl GMM vergisi), ET (Enerji CV, COy'yi azaltmaktadir.
(2012) ve Norvee titketimi), KBDMG (Kisi
bas1 diisen milli gelir)
SO,, CV, KBDMG, Cevresel
Castiglione 1996- 24 Avrupa Panel koruma harcamalari, YE CV ve ¢evre arasinda iligki
vd. (2014) 2012 Ulkesi Regresyon (Yenilenebilir enerji vardir.
tiiketimi), Belediye atiklar1
Hollanda, i Ekononﬁf builumenm i
Bayar ve Danimarka, umitrescu CO,, KBDMG, Karbon gevreuse ozuimanin hecent
S 1996- N ve Hurlin . oldugu belirlenirken karbon
Za(irélaz 2011 F'Eivsf:ll' (2012) versist vergisiyle cevre kalitesi
( ) [ andyd; Nedensellik arasinda iligki
Isveg
bulunamamustir.
Latin
Mardones Amerika Girdi-Cikti
ve Baeza 2011 Ulkeleri ve Analiz, CO,, CV, ET CV, CO;'yiazaltmaktadir.
(2018) Sektorler a
He vd. 2004- 35 OE.CD Panel Sera gazi ernrus.}./on}arl,'(;\'/, CV, emisyonlar:
2019) 2016 Ulkesi ve 31  ARDL, Petrol ve komiir titketimi, azaltmaktadir
( Cin Eyaleti Regresyon KBDMG, Sanayilesme ’
Kiling ve 2005- 21 AB }Cl: C;Z' f?Y’ S(.).iyol:i(gnoﬁuf.i Ar-Ge enerji harcamalar:
Altiparmak Ulkesive ~ GMM ecetiere gore Aroe Sl CO,'yi azaltirken; KBDMG ve
2020) 2014 Tiirkiye harcamalar, Birincil ET, birincil ET artirmaktadir
( y KBDMG, Niifus '
EAI (Ekolojik ayak izi), CV,
Yavuz 1994- 1 Regresyon Gevre teknolojileri 1.1.e ilgiti CV ve KBDMG, EAi’yi
(2021) 2017 Tiirkiye Analizi patentler, Kentsel nifus, artirirken; YE azaltir
Birincil ET, Temiz ET, ’ ’
KBDMG
Rafique vd. 1994- 29 OECD ARDL, EAL QV, ET, KBD.MG' .
(2022a) 2016 Ulkesi FMOLS, Kentlesme, Sanayilesme, CV, EAl'yi azaltmaktadir.
DOLS Yabanci yatirimlar
CV ve cevre teknolojileriyle
Ozbek 1994- L O, C\.].' (;t.ex./re. . ilgili patentler CO;'yi
Turkiye ARDL teknolojileri ile ilgili .
(2023) 2021 azaltirken; ET ve ekonomik
patentler, ET, KBDMG o
biiytime artirmaktadir.
Obobisa ve GMM, Panel CO», CV, FG, YE, KBDMG, Yesil teknoloji inovasyonu,
1990- 25 Avrupa . . o N
Ahakwa 2019 Ulkesi Kantil Yesil teknoloji inovasyonu,  YE, CV, FG ve beseri sermaye
(2024) Regresyon Beseri sermaye COy'yi azaltmaktadir.
YE, CV ve enerji verimliligi
EAi’yi azaltirken; KBDMG
Yaglikara 1994-  iskandinav  Panel Kantil EAI, CV, YE, KBDMG, ;rég;‘/f‘éti{d;g\f‘l ile el
(2025) 2020  Ulkeleri Regresyon  Enerji verimliligi o X5V arasimaa te

yonli; enerji verimliligi ile
EAI arasinda iki yonlii iliski
bulunmaktadir.

Not: “CO,” karbondioksit emisyonunu, “EAI” ekolojik ayak izini, “KBDMG” kisi bast milli geliri, “CV” gevre vergilerini,
“YE” yenilenebilir enerji tiiketimini, “ET” enerji tiiketimini ve “FG” finansal gelismeyi ifade etmektedir.

Tablo 1'de incelenen c¢alismalarin sonuglarinin farklihik gosterdigi goriilmektedir. Cevresel
kirliligin gostergesi olarak sera gazi emisyonlari, CO, emisyonu, SO, emisyonu ve EAlnin
kullanildig1 gortilmektedir. Cevre ile ilgili vergilerin gostergesi olarak cevre vergileri ve karbon
vergisinin kullanildig: tespit edilmistir. Morley (2012), Mardones ve Baeza (2018), Rafique vd.
(2022a), Obobisa ve Ahakwa (2024) ile Yaglhkara (2025) calismalarinda gevre ile ilgili vergilerin
cevresel kirliligi azalttigini tespit etmislerdir. Literatiirde yer alan finansal gelisme ve ¢evre iliskisine
dair bazi ¢alismalar Tablo 2’'de gosterilmektedir.
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Tablo 2: Finansal Gelisme ile Cevre ligkisini inceleyen Literatiir

Yazar(lar) Doénem gigf::a Metod(lar) Degisken(ler) Bulgu(lar)
CO; (Karbondioksit
. . emisyonu), FG endeksi .
Tamazianve  1993- 24 Gegis . . FG, emisyonu
Rao (2010) 2004 Ekonomisi GMM (Finansal geligme azaltmaktadir
endeksi), GSYIH (Gayri ’
safi yurtici hasila)
Ekonomik biiytime ve ET
Courecvin G o arien e
Shahbaz vd. 1975- Endonezva ARDL, endeksi (olusturulmus), emisvona }rlle den ol£nak tadr
(2013) 2011 Y& VECM Granger  ET (Enerji titketimi), TA yona heder '
L Ekonomik biiyiime ve
(Ticari agiklik) . g e 1
emisyon arasimnda ¢ift yonlii
nedensellik vardir.
Islam vd. 1971- CO,, FG gostergeleri, ET, .
(2013) 2010 Malezya VECM Niifus FG, emisyonu artirmaktadir.
Farhanive 971 Secilmis CO,, FG, GSYIH, ET, Ta,  Lov emisyonu artirmakiadur.
Oztiirk 2012 Ulkeler ARDL Kentlesme Cevresel Kuznets Egrisi
(2015) $ (CKE) gecersizdir.
FG, emisyonu
Dar ve Asif 1960- 1 . ; azaltmaktadir. ET ve
(2018) 2013 Tiirkiye Hatemi-] CO,, FG, GSYIH, ET KBGSYIH emisyonu
artirmaktadr.
Salahuddin 1980- Kuveyt ARDL, Granger EEZES‘; CY;iEfrtlElektnk FG, emisyonu artirmaktadir
vd. (2018) 2013 y nedensellik ' » CISy '
yatmmlar
Khezri vd. 2000- 31 Asya Mekansal CO,, FG, GSYIH, Enerji FG. emisvonu artirmaktadir
(2021) 2018 Ulkesi ekonometri yogunlugu, TA ’ Y '
Lv ve Li 2000- - . ; FG, emisyonu
(2021) 2014 97 Ulke Regresyon COy, FG endeksi, GSYIH azaltmaktadir.
Afgar ve 1980- NARDL CO», FG endeksi, GSYiH, FGr'ﬁ‘er‘llsfr’l"“uj?Tlflriken
Yiiksel (2022) 2019 trkiye ET, Kiiresellesme yenfiehemeyen By
artirmaktadir.
EB ile ¢evre kalitesi arasinda
N Bayer-Hanck Yiik tasima kapasitesi, FG, U seklinde bir iligki
Gilineysu 1970- o - ; . bulunmaktadir.
Turkiye Esbiitiinlesme, GSYIH, Kiiresellesme, .
(2023) 2018 . Kiiresellesme ve FG cevre
FMOLS, DOLS Sanayilesme o ..
kalitesini azaltirken
sanayilesme artirmaktadir.
FG ve EB emisyonu
1980- o FMOLS, . ;
Yildiz (2023) 2020 Turkiye DOLS, CCR CO,, FG endeksi, GSYIH artirmaktadir.
EK ilk asamada kirliligi
artirirken ancak ekonomik
karmasikligin karesinin
ikinci asamada bunu 6nemli
olgtide azalttigini ve bunun
Fan vd. 1990- . da s6z konusu
(2024) 2020 BRICS-T CCE EAL FG, YE, ET, TA ekonomilerde CKE

hipotezinin dogruladigini
gostermektedir. FG ve
yenilenemeyen ET EAl'yi
artirirken yenilenebilir ET
azaltmaktadir.

Not: “CO,” karbondioksit emisyonunu, “EAI” ekolojik ayak izini, “GSYIH” Gayri safi yurtici hasilay1, “KBDMG” kisi bast
milli geliri, “EB” ekonomik biiytimeyi, “FG” fnansal gelismeyi, “TA” ticari acikligi, “ET” enerji tiiketimini, “YE”
yenilenebilir enerji titketimini ifade etmektedir.

Tablo 2 incelendiginde sonuglarin farklihik gosterdigi gortilmektedir. Cevresel kirliliginin
gostergesi olarak CO; emisyonu, yiik tasima kapasitesi ve EAI'nin kullamildig1 gortilmektedir.
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Finansal gelisme gostergesi olarak finansal gelisme endeksi, para arzi ya da farkli degiskenlerin
birlestirilmesiyle elde edilen endekslerin kullanildig: tespit edilmistir. Tamazian ve Rao (2010), Lv
ve Li (2021), Afsar ve Yiiksel (2022) calismalarmin sonucuna gore finansal gelisme cevre kirliligini
azaltirken; Islam vd. (2013), Farhani ve Oztiirk (2015), Salahuddin vd. (2018), Khezri vd. (2021),
Giineysu (2023) ile Yildiz (2023) calismalarinda ise finansal gelismenin cevresel kirliligi artirdig:
tespit edilmistir. Literattirdeki ekonomik karmasiklik ve cevre iliskisine dair bazi galismalar Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3: Ekonomik Karmasiklik ile Cevre iliskisini inceleyen Literatiir

Yazar(lar) Donem g?ﬁzr:a Metod(lar) Degisken(ler) Bulgu(lar)
EK (Ekonomik
Can ve 1964- karmasiklik), CO> EK ve ET emisyonu
Gozgor 2014 Fransa DOLS (Karbondioksit artirmaktadir. CKE hipotezi
(2017) emisyonu), ET gegcerlidir.
(Enerji tiiketimi)
EK, CO,, KBDMG . L .
Doganvd. 1971- - Panel Kantil (Kisi bas1 diisen milli EK farkl gelir seviyesindeki
55 Ulke ; tilkelerde cevresel bozulmay1
(2019) 2014 Regresyon gelir), ET, Kentsel artirmaktadr
niifus, Ticari agiklik ’
Yilancive  1965- Cin Fourier ARDL EK'kEi[;I) (}%;)11)?/1[1& ET ve EK, EAl'yi artirmaktadur.
Pata (2020) 2016 ourte ;Yra ' " CKE hipotezi gecerli degildir.
Neagu 1995- .. EK, CO,, KBDMG, EK, gelir ve fosil yakat tiiketimi
(2020) 2014 48 Ulke FMOLS, DOLS Fosil yakat tiiketimi cevresel kirliligi artirmaktadur.
QARDL,
iga?zz(?;l) ;gig_ ABD Granger EK, EAIL ET EK ve ET, EAi’yi artirmaktadir.
’ Nedensellik .
EK, EAL YE
Rafique Ekonomik (Yenilenebilir enerji  EK, bitytime, ihracat kalitesi,
d q 1980- Karmasiklig1 FMOLS, DOLS, tiiketimi), Beseri ticaret ve kentlesme EAI'yi
ZZO'22b) 2017 Yiiksek 10 GMM sermaye, Kentlesme,  artirirken; beseri sermaye ve YE
Ulke KBDMG, Ticaret, azaltmaktadir.
Thracat kalitesi
Tkram vd. 1965- Japonya g;:iD;’ EK EAi ET EK, EAI ve ET arasindaki
(2021) 2017 pony N deisellik s B iliskiler iki yonliidiir.
ET, EAi’yi artirmaktadir. EK
Ozbek ve g0, L Fourier ADL,  EK, EAl, KBDMG,  u7undonemde EAl'yi
Naimoglu 2018 Turkiye EMOLS ET diisiiriirken kisa dénemde
(2022) artirmaktadir. CKE hipotezi
gegcerlidir.
EK’dan EAl'ne dogru tek yonlii
nedenselligin bulundugu tilkeler
ftalya ve Fransa iken ters yonlii
Bucak 1995- G8 Ulkeleri ve Toda- . iliskinin gortildigu tilkeler ise
(2022) 2017 Tiirkive Yamamoto EK, EAI Almanya, ABD, Rusya ve
y Nedensellik Ingiltere’dir. Japonya ve Kanada
ekonomilerinde ise karsilikl
nedensellik iligkisinin varligina
ulasilmstir.
EK, EAL FG
Arnaut ve c . ! ol EK, biiyiime ve yenilenemez ET
Dada 1995- Blrl.e g;?k Ar.ap ARDL, DOLS K]?DMG’ YE ET, EAi’yi artirmaktadir. YE ve
2017 Emirlikleri Kiiresellesme, ..
(2022) Kentlesme kentlesme EAT'yi azaltmaktadir.
Tasdemir
ve Topcu ;ggg_ AB Ulkeleri E‘Znis on E?’ €O, KBDMG, EK, CO,yi artirir.
(2024) gresy
Westerlund
Durusoy 2003- 37 Secilmis s EK, CO,, KBDMG, PR
(2024) 2022 Ulke Esbiitiinlesme, Niifus EK, COy'yi dustirtir.

Driscoll-Kraay
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Not: “CO;” karbondioksit emisyonunu, “EAI” ekolojik ayak izini, “KBDMG” kisi bagt milli geliri, “ET” enerji tiiketimini,
“YE”, yenilenebilir enerji tiiketimini, “FG” finansal gelismeyi, “EK” ekonomik karmasiklig: ifade etmektedir.

Tablo 3 incelendiginde calisma sonuglarmin farklihik gosterdigi gortilmektedir. Cevresel
kirliligin gostergesi olarak sera gazi emisyonu, CO, emisyonu ve EAlnin kullamildig
goriilmektedir. Ekonomik karmasiklik endeksinin artmasiyla cevresel kirliligin arttigin1 savunan
calismalar; Neagu (2020), Shahzad vd. (2021), Rafique vd. (2022b), Arnaut ve Dada (2022) ile
Tasdemir ve Topcu (2024)'dur. Dogan vd. (2019)'nin calismasindaki bulgular {iilkeden {ilkeye
farklilik gosterirken; Ozbek ve Naimoglu (2022)' nun calismasinda dénemsel olarak farkli sonuglar
elde edilmistir.

2.1. Literatiir Boslugu

Literattirdeki calismalar incelendiginde cevre vergisi, finansal gelisme, ekonomik karmasiklik
ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenlerinin cevre tizerindeki etkisinin ayri1 ayr1 incelendigi
calismalar bulundugu goriilmektedir. Bu calismalarda ekonomik karmasikligin ve finansal
gelismenin ¢evresel bozulma tizerindeki etkilerine yonelik farkli sonuglara ulasildig1 ve bu konuda
daha fazla arastirmaya gereksinim oldugu goriilmektedir. Ayrica, ekonomik karmasiklik-cevresel
bozulma iliskisinde finansal gelismenin aracilik rolti goz ardi edilmistir. Bu ¢alismada iki farkh
modelle ekonomik karmasiklik ve finansal gelismenin EAI tizerindeki etkileri irdelenmektedir. Bu
kapsamda ilk olarak ekonomik karmasiklik, finansal gelisme, gcevre vergileri ve yenilenebilir enerji
tiiketimi degiskeninin bir model icerisinde etkileri bireysel olarak ele alinmaktadir. Ikinci modelde
ekonomik karmasiklik ile finansal gelismenin etkilerinin de modele dahil edilmesiyle etkilesimin
neden oldugu degisim ortaya koyulmaktadir. Boylece, AB iilkelerinde EAI'nin belirleyicileri giincel
donem veri seti ve ampirik yontemlerle derinlemesine analiz edilmektedir. Bu ¢alismanin belirtilen
yonleriyle ilgili literatiirden ayrisarak alan yazina katki sunacag diistintilmektedir. Bu kapsamda
calismada cevabi aranan hipotezler asagidaki bicimde 6zetlenmektedir.

H1: Ekonomik karmasiklikta meydana gelen artis cevresel bozulmay1 artirir.
H2: Finansal gelismede meydana gelen artis cevresel bozulmay artirir.
H3: Cevre vergilerinde meydana gelen artis cevresel bozulmay: dustirtir.
H4: Yenilenebilir enerji kullaniminda meydana gelen artis cevresel bozulmay: diistirtir.
H5: Ekonomik karmasiklik ve finansal gelismeden olusan etkilesim degiskeninde meydana
gelen artis cevresel bozulmay: diistirtr.
2. EKONOMETRIK ANALIZ

Bu boliimde 6ncelikle analizlerin temelini olusturan veri hakkinda bilgi aktarilmis ardindan
yontem {izerine aciklama gelistirilmistir. Ampirik yontem tanitildiktan sonra bulgular
raporlanmistir.

2.1. Model ve Veri Seti

Bu kisimda AB tilkelerinin 1995-2021 6rneklem donemine ait veri seti kullanilarak kullanilan
degiskenlere iliskin bilgiler ve modeller tanitilmistir. Tablo 4’te analizlerde kullanilan degiskenler
ve verilerin elde edildigi kaynaklar agiklanmugtr.

Tablo 4: Analizde Kullanilan Degiskenlere Ait Bilgiler

Sembol Degiskenler Kaynak
EAI Ekolojik Ayak izi Global Footprint Network (2025)
EK Ekoonomik Karmagsik Endeksi Atlas of Economic Complexity (2025)
FG Finansal Gelisme Endeksi IMF (2025)
Cv Cevresel Vergiler OECD (2025)
YE Yenilenebilir Enerji Tiiketimi World Bank (2025)

Tablo 4'teki degiskenler yardimiyla iki farkli model kurularak ampirik analizler
gerceklestirilmektedir. Model 1 ve Model 2 sirasiyla;
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EAly = a; + B1;EK;e + B2iFGip + B3iCVie + BaiYEi + &1, @)
EAly = a; + B1EKit + B2iFGir + B3iGVie + BaiYEi + Bsi(EK * FG) i + &3, (2)

olarak ifade edilmistir. Etkilesim degiskeni olan EK*FG, EK ile FG'nin ortalama merkezli
degerlerinin garpilmasiyla tiretilmistir. Diger bir ifadeyle standardize edilmistir. Tim katsayilar
esneklik katsay1 biciminde yorumlanmaktadir. Bu baglamda iki modelde de dogal logaritmik
déniistimlerden yararlamlmistir. Ote yandan caligmada kullanilan ampirik yéntemlerde, verilerin
dinamik o6zellikleriyle ilgili sorunlar1 ortadan kaldirmak icin tiim degiskenlerin dogal logaritmasi
alinmistir. Modellerin bu dontistimler sayesinde daha tutarli ve saglam sonuglar tiretecegi
duistintilmektedir (Shahbaz vd., 2012; Bhattacharya vd., 2016). Calismada i ile yatay kesit birimleri
olan tilkeler belirtilmektedir. Calismada 27 AB tiyesi tilkeden iki iilke (Litksemburg ve Malta)
kapsam disinda birakilmak durumunda kalmmis geriye kalan 25 tilke tizerine analizler
yirttilmistir. S6z konusu veri setindeki tilkelerin farkli gelismislik seviyelerine sahip olduklar:
degerlendirildiginde panelde yer alan tilkelerin heterojen bir grup oldugu beklentisi olusmaktadir.
Bu beklenti cercevesinde modelde her bir kesiti ifade etmek igin katsayilara “i” terimi eklenmistir.
Heterojenligin test edilmesinde Pesaran ve Yamagata (2008)'de onerilen delta testlerinden
yararlanilmistir.

Kurulan ampirik modellerde coklu dogrusal baglant: sorununun olup olmadiginin tespiti icin
VIF ve tolerans testleri yapilmaktadir. Ayrica igsellik sorununun varhigimn tespitinde ise Ramsey
Reset testinden yararlanilmistir. Ilgili sonuglar Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5: Coklu Dogrusal Baglant1 ve Icsellik Testi Bulgular1

EK FG (6)% YE EK*FG Mean VIF
VIF 433 4.12 3.80 3.69 3.98 3.98
Tolerance (1/VIF) 0.23 0.24 0.26 0.27 0.25 -
Model-1: Ramset Reset Test Statistic (1014592) - - - -
Model-2: Ramsey Reset Test Statistic 10.34 - - - -
(0.48)

Not: () ifadesi olasilik degeridir.

Tablo 5’te yer alan sonuglara gore tum degiskenlere ait VIF degerinin 5'ten kiiciik oldugu
gortilmisttir. VIF degerlerinin 10'dan kiictik olmas1 ve ortalama 3.98 degerini almas: ilgili
modellerdeki degiskenlerin coklu dogrusallik sorununa sahip olmadigini ortaya koymustur. Igsellik
sorununun tespitinde kullanilan Ramsey Reset testine gore iki modelde de igsellik sorununun
bulunmadig; tespit edilmistir. 'in Sifirlama testi, icsellik sorunlarimi tespit etmek igin kullanilabilir
(Hassan vd., 2023).

Sekil 1’de 25 AB iilkesine ait EAI degiskeninin zaman yolu grafikleri verilmistir.
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Sekil 1: EAI Degiskeninin Zaman Yolu Grafigi
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Sekil 1 incelendiginde 25 AB tilkesine ait EAi’yi grafiklerinin agirlikli
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oldugu izlenmektedir. Sekil 2’de EK degiskenine ait grafikler verilmistir.

Sekil 2: EK Degiskeninin Zaman Yolu Grafigi
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Sekil 2'de de genel olarak panel veri setindeki tilke gruplarma ait EK verisinin trende sahip
oldugu izlenmektedir. Sekil 3'te FG'ye ait grafikler verilmistir.
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Sekil 3'te de genel olarak panel veri setindeki tilke gruplarina ait FG verisinin trende sahip
oldugu goriilmektedir. Sekil 4'te CV'ye ait grafikler verilmistir.
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Sekil 4: CV Degiskeninin Zaman Yolu Grafigi
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oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Sekil 4'te CV’ye ait zaman yolu grafiklerinin genel olarak trende sahip oldugu izlenmektedir.
Sekil 5'te YE verisine ait grafikler verilmistir.

Sekil 5: YE Degiskeninin Zaman Yolu Grafigi

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Sekil 5'te YE degiskeninin onemli oranda trende sahip oldugu goriilmektedir. Boylece
calismada kullanilan ttim degiskenlerin biiytik oranda trende sahip oldugu ancak bazilarmin da
ortalamaya yaklastig1 belirlenmistir. Bu durum model tahminlerinde hem sabitli hem de sabitli ve
trendli model sonuglarinin incelenmesine yonelik bakis acis1 sunmaktadir.

2.2. Yontem

Panel veri metodolojisinde iki 6nemli karar asamasi bulunmaktadir. flk olarak YKB ve
homojenlik testi uygulanmaktadir. Chudik ve Pesaran (2013) panel veri setlerini olusturan tilkelerde
kiiresellesme stireciyle birlikte YKB'nin olabilecegine dikkat cekmistir. Veri setindeki yatay kesit ve
zaman boyutu dikkate alindiginda Breusch ve Pagan (1980) LM testi, Pesaran (2004) CDvu testi ve
Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) LM.g; testleri kullanilabilmektedir. S6z konusu testler zaman
boyutunun (T) kesit boyutundan (N) biiyiik oldugu durumlarda kullanilabilmektedir. S6z konusu
testler sirasiyla (3), (4) ve (5)'te belirtilmektedir.

N-1 N
IM=T E E , (3)
i=1 Jj=i+1P7,

1T N—=1<—N .
CDuy = —Z Z TP? +1 4
LM NN —1)£ai4 j=i+1( Y ) )
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2 = < (T_k)ﬁzij_ﬂﬂj
W= (G2 2 ©
i=1 j=i+1 v2 Tij

(3), (4) ve (5) denklemlerinin ttimiinde sifir hipotez YKB yoktur seklinde kurulmaktadir. Farkl
gl¢ ozelliklerine sahip olan bu testler tutarlilik agisindan ¢alismada birlikte rapor edilecektir. Ikinci
ayrisim noktasi Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen homojenlik testidir. Homojenlik
testinde Delta testleri kullanilmaktadir. Delta testlerinin reddedilmesi durumunda panel veri setinin
heterojen oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonug¢ panelde yer alan yatay kesit birimlerinde yer
alan bir tilkede meydana gelen degisimle diger yatay kesit birimlerinin ayni seviyede etkilenip
etkilenmedigini incelenmektedir. YKB’ye benzer olarak genel olarak giincel donemde beklentiler
heterojen bir veri yapisinin gegerliligi yontindedir.

Birim kok stirecin gegerliliginin tespitinde YKB'nin varligi durumunda kullanilabilen Pesaran
(2007)'nin onerdigi CIPS testi kullanilmaktadir. Bu test homojen ya da heterojen veri yapisinda
kullanilabilmektedir. CIPS testinden T>N ya da N>T durumlarinda kullanilabilmektedir. CIPS test
istatistigi (6)'da gosterilmektedir.

Y, CADF;

CIPS = (6)

(6)'daki yatay kesit birimlerinin birim kok stirece sahip olup olmadigr CADF; istatistigiyle
ortaya konulmaktadir. Tim yatay kesit birimleri icin hesaplanan CADF; istatistiginin ortalamasi
alinarak panel CIPS istatistigi elde edilmektedir. S6z konusu testin sifir hipotezi birim kok stirecin
varligini gostermektedir.

Uzun donemli iliskinin tespitinde YKB ve heterojenitenin varlig1 durumunda kullanilan panel
esbiitiinlesme testleri kullanilmaktadir. Bu kapsamda Westerlund (2008)'in 6nerdigi Durbin-
Hausman (D-H) panel esbiitiinlesme testi ve Westerlund ve Edgerton (2007)'nin 6nerdigi panel LM
esbiitiinlesme testlerinden yararlanilarak sonuglarin giivenilirliginin artirilmasi hedeflenmektedir.
D-H testinde test istatistigi (7)'de verilmektedir.

DHy = Y11 S, (8, — ) * Xi=; &1 ; DHy = 5,(0 — )? XL, Xip 8t Y]

(7) deki testte bagimli degiskenin birinci farkta duragan olmas: gerekmekte ancak agiklayici
degiskenlerin diizeyde veya birinci farkta duragan olabilme esnekligi bulunmaktadir.

Ayrica bu testte hem homojen (DH,) hem de heterojen (DH,) veri yapisina uygun sonuglar
elde edilebilmektedir. Westerlund ve Edgerton (2007)'nin 6nerdigi panel LM esbiitiinlesme testi
YKB durumunda kullanilabilmektedir. S6z konusu LM testinde bootstrap yonteminden
yararlanilmaktadir. Bu yontemle edinilen kritik degerlerin daha giivenilir oldugu, otokorelasyon ve
degisken varyans sorunlarma karst direncli bir yap1 ortaya koydugu belirtilmektedir. Testte
bootstrap olasilik degerlerinin yaninda asimptotik kritik degerlerde elde edilebilmektedir
(Westerlund ve Edgerton, 2007).

Calismada son olarak aciklayici degiskenlerin uzun doénem katsayilar: arastirilmaktadir. Bu
kapsamda egsbiittinlesik seriler arasindaki uzun donemli iliskiler Eberhardt ve Bond (2009)
tarafindan oOnerilen AMG tahmincisinden yararlanilarak gerceklestirilmektedir. Bu tahminci
heterojen panel veri setine uyumludur. Diger yandan YKB'yi dikkate almaktadir. AMG tahmin
sonuglarinin ardindan saglamlik testi olarak Pesaran (2006)'nmin o6nerdigi CCE tahmincisi
kullanilmaktadir. Bu test hem heterojenligi hem de YKB'yi dikkate almaktadir.

3. AMPIRIK BULGULAR

Calismanin bu béliimiinde oncelikle degiskenlerde ve modelde YKB olup olmadig1 ve egim
parametresinin homojen olup olmadig arastirilmaktadir. Daha sonra serilerin birim kok stirece
sahip olup-olmama durumlar1 YKB’yi dikkate alan ikinci nesil CADF testiyle arastirilmustur.
Serilerde bagimli degisken olan EAl'nin farkta duragan ancak aciklayici degiskenlerin seviyede ve
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farkta duragan oldugu anlasilmistir. Bu durumda degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin
tespit edilmesinde “D-H Esbuitiinlesme Testi” kullanilmistir. Bu asamanin ardindan uzun dénem
katsayilar AMG yontemi kullanilarak tespit edilmistir. S6z konusu katsayillar CCE saglamlik
testleriyle gticlendirilmistir.

3.1. YKB ve Homojenlik Varsayimlarina Iliskin Sonuclar
YKB ve homojenlik test bulgular1 Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6: YKB ve Homojenlik Bulgular1

PANEL A
Testler/ Degiskenler EAIL EK FG CcVv YE EK*FG
LM 490.073 464.932 531.672 381.291 424 807 584.495™
(0.000) (0.000) (0.000) (0.001) (0.000) (0.000)
CDyu 7.760™ 6.733™ 9.458™ 3.319™ 5.095" 11.614™
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
LMo 157.151* 191.273™ 207.645™ 140.269™ 213.699™ 151.896™
2 (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
PANEL B
Testler/Modeller Model 1 Model 2
LM 615.292 577.368™
(0.000) (0.000)
12.872" 11.324™
(D (0.000) (0.000)
15.597 13.996™
LMy (0.000) (0.000)
PANEL C
Testler/Modeller Model 1 Model 2
. 15.687 14.299™
Delta Tilde (0.000) (0.000)
. 17.379™ 16.214™
Delta Tildeag; (0.000) (0.000)

*****

ve " isaretleri sirasiyla %1, %5 ve %10

Not: Tablo ici degerler istatistikleri, parantez i¢i degerler olasilik degerleridir. ™,
diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir. Sabitli model kullanilmis ve tiim degiskenler i¢in gecikme uzunlugu “1” olarak
elde edilmistir.

Tablo 6’da Panel A’da yer alan sonuclara gore her iki modelde de yer alan tiim degiskenler
i¢in %1 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak YKB'nin varlig1 tespit edilmistir. Panel B sonuglar1
goz oniine alindiginda ise modele ait YKB sonuglarmin rapor edildigi gortlmektedir. Her iki
modelde de %1 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak YKB'nin varlig: tespit edilmistir. Son olarak
Panel C'de verilen homojenlik sonuglarina gore %1 anlamlilik seviyesinde homojenligin varligmi
belirten bos hipotezin reddedildigi goriilmektedir. Bu sonuca gore modelin heterojen oldugu
sonucuna ulagilmistir. Sonug olarak hem kesitler arasi1 bagimliligin varligi hem de heterojenligin
varligina ulasilmistir. 1995-2021 doénemi ve 25 AB iilkesinden olusan veri setine yonelik teorik
beklentilerle ampirik sonuglarin uyumlu oldugu degerlendirilmektedir.

3.2. Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Tablo 7’de hem YKB hem de heterojenligin varliginda kullanilan Panel CIPS birim kok testi
sonuclar1 verilmistir.

Tablo 7: Panel Birim Kok Testi Sonuclari: CIPS istatistikleri

Diizey EAI EK FG CV YE EK*FG
C&T -2.376 -2.419 2144 -2.167 -2.166 -2.539

Birinci Fark AEAIL AEK AFG AGV AYE AEK*FG
C&T -3.566™ -3.808™ -3.299" -3.571™ -3.809™ -3.895™

Not: Maksimum gecikme uzunlugu t-istatistigine gore belirlenmis ve 2 alinmistir. Serilerin CIPS istatistikleri icin Pesaran
(2007) den elde edilen kritik degerler sabitli model i¢in %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri igin sirasiyla -2.30, - 2.15 ve -
2.07 iken, sabité&trendli model igin -2.81, -2.66 ve - 2.58dir. ™, ™, ve * swrasiyla %1, %5 ve %10 anlamhlik diizeylerini

gostermektedir. A ile ilgili serilerin birinci farki belirtilmektedir. “C&T” Sabitli&trendli modeli ifade etmektedir.
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Tablo 7’ de sabitli&trendli model sonuclari rapor edilmistir. Panel birim kok test testinin diizey
sonuglar1 incelendiginde bagimli degisken olan EAl'nin birim kok stirece sahip oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde EK, FG, CV, YE ve EK*FG degiskenlerinin de duizeyde birim kokli
olduklari tespit edilmistir. Degiskenlerin tamaminin sabitli&trendli modelde birinci farkta duragan
oldugu gortilmistiir. Bu sonuglara gore tiim degiskenlerin I(1) oldugu belirlenmis ve uzun dénemli
iliskinin arastirilacag1 panel esbiitiinlesme testlerinin 6n kosulunun saglandigini ortaya koymustur.

3.3. Panel Esbiitiinlesme Analizlerine iligkin Sonuclar

Degiskenler arasindaki uzun donemli etkilesim sifir hipotezinin egbiitiinlesmenin varlig1
tizerine kurulan D-H esbiitiinlesme analiziyle incelenmis ve ulasilan bulgular Tablo 8'de
sunulmustur.

Tablo 8: Panel Esbiitiinlesme Analizine iliskin Bulgular

D-H Esbiitiinlesme Testi (H,: Esbiitiinlesme yoktur) Model 1 Model 2
TR -2.067* -1.982"
D- H Grup Istatistigi (0.018) (0.045)
T -1.894~ -2.454™
D-H Panel Istatistigi (0.030) (0.006)
LM Egsbiitiinlesme Testi (H,: Esbiitiinlesme yoktur) Model 1 Model 2
Test Ist. Asimptotik Boostrap
6.973 (0.001) (0.683)
7.117 (0.000) (0.718)

Not: Tablo ici degerler istatistikleri, parantez i¢i degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir. ™ ve ™ sirastyla %1, %5 ve
anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Bant genisligi “bandwith” Newey-West yontemine gore secilmistir Tiim olasilik
hesaplamalar1 10.000 bootstrap tekrariyla elde edilmistir. Asimptotik hesaplamalarda, normal dagilim dikkate alinmustir.
Onciil ve gecikme degerleri bir olarak alinmistir. Sabitli&trendli model dikkate alinmigtir.

Tablo 8de iki farkl: esbiitiinlesme testi sonuglar verilmistir. D-H egbiitiinlesme testi bulgular:
incelendiginde hem heterojen hem de homojen veri setine uygun sonuglarin yer aldig:
goriilmektedir. Onsel analizlere gore, her iki modelin de heterojen yapida oldugu goz 6niine
alindiginda D-H Grup istatistiklerinin rapor edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla her iki model icin
de esbiitiinlesme iliskisinin olmadigini ileri siiren sifir hipotez reddedilmistir. Daha acik bir ifadeyle
esbiitiinlesmenin varligina ulasilmistir. Panel LM esbiitiinlesme test bulgulari incelendiginde D-H
esbiitiinlesme testine benzer bigimde homojen ve heterojenlige izin veren bir test sonuglari
sunulmaktadir. Heterojen yapmin varlig1 dikkate alindiginda esbiitiinlesmenin varligini ifade eden
sifir hipotezin reddedilemedigi sonucuna ulasilmistir. Ulasilan bu bulgular, her iki modelde de
uzun donemli iliskinin varligina isaret etmektedir.

3.4. Panel Esbiitiinlesme Tahmin Sonuglari

Calismanin bu béliimiinde 25 AB {ilkesinde panelin biitlintine yonelik olarak uzun dénemli
katsayilar tahmin edilmistir. Oncelikle AMG sonuglar1 incelenmektedir. Sonrasinda tahmin
bulgularmin saglamlig: icin CCE tahmincisinden yararlanilmaktadir. Tablo 9da AMG panel
bulgular1 sunulmustur.
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Tablo 9: AMG Sonuglari

Model Degisken Katsay1 ist.
EK 0.7341369™ 0'(158%32
FG 0990475+ 01404954
Heset 0241525
v -0.5007791* 0.038)
YE 10.3366299™ 0(-8?080813)6
EK 0.3081875" 0'358%)91
FG 0.2350678" 0'(158;;97
Model 2 eV -0.3706234" 0-2&3)3?;18
YE -0.2486682" 0'(10%34912?3
EK*FG -0.3262538" 0'(15;?;*?3

Not: *,” ve ™ isaretleri sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamlilig ifade etmektedir. Parantez ici degerler olasilik
degerleridir.

Tablo 9°da Model 1 ve Model 2’ye iliskin AMG panel sonuglar1 yer almaktadir. Model 1
sonuclarina gore EK, FG, CV ve YE'deki %1’lik artis EAi’yi sirastyla %0.73 artirmakta; 9%0.29
artirmakta; %0.50 diistirmekte ve %0.34 oraninda duistirmektedir. Model 2 sonugclar1 incelendiginde
EK, FG, CV, YE ve EK*FG’deki %1’lik artis EAi’yi sirastyla %0.31 artirmakta; %0.23 artirmakta;
%0.37 dustirmekte; %0.25 diisirmekte ve %0.33 oraninda dustirmektedir. Model 2'de yer alan ve
EK ile FG'nin EAI tizerindeki etkilesimli etkisini gosteren EK*FG degiskenin katsayisinin pozitif
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu endeksin modele dahil edilmedigi durumda EK ve FG'nin
EAi’yi artirici etkisi bulunmasina ragmen etkilesimli etkinin EAi’yi diistirmesi onemli bir ayrisim
noktasini ortaya koymustur. S6z konusu sonuglarin saglamlig: ise CCE testiyle arastirilmaktadir.
Tablo 10’da CCE bulgular1 verilmistir.

Tablo 10: CCE Sonuglar1 (Saglamlik)

Model Degisken Katsay1 Ist.
- 0.2439939
EK 0.7120537 (0.004)
FG 0.319264" 0.1907162
(0.094)
Model 1 0.2910096
CvV -0.5278839 (0.070)
. 0.143125
YE -0.3866757 (0.007)
o 0.1583209
EK 0.3867312 (0.015)
. 0.1246004
FG 0.2233925 (0.073)
" 0.2025154
Model 2 CV -0.4465596 (0.027)
ot 0.1302985
YE -0.3373649 (0.007)
\ . 0.1044387
EK*FG -0.2111125 (0.043)

Not: %™ ve ™ isaretleri sirastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir. Parantez ici degerler olasilik
degerleridir.

Tablo 10’daki sonuglar AMG bulgularma benzer bigimde sunulmaktadir. CCE sonuglarina
gore Model 1'de EK, FG, CV ve YE'deki %1’lik artis EAI'yi sirasiyla %0.71 artirmakta; 90.32

artirmakta; %0.53 diistirmekte ve %0.39 di{@ﬁrmektedir. Model 2 sonugclar1 incelendiginde ise EK,
FG, CV, YE ve EK*FG’deki %1’lik artis EAI'yi sirasiyla %0.39 artirmakta; %0.22 artirmakta; 9%0.45
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dustirmekte; %0.34 dustirmekte ve %0.21 dustirmektedir. AMG sonucuna benzer sonuglarin tespit
edildigi CCE'de EK*FG degiskeninin katsayisinin yine pozitif oldugu tespit edilmistir. Gerek
heterojenligi gerekse YKB’yi dikkate alan AMG ve CCE tahmincilerinin benzer sonuglar ortaya
koymasi bulgularin saglamlig agisindan 6nemli gortilmektedir.

3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Cevresel kirlilik kiiresel 6lgekli bir sorundur. Bu sorunun ¢dztimii i¢in ulusal ve uluslararasi
alanda tartismalar devam etmektedir. Sorunun ¢oziimiinde ilk olarak cevresel kirliligin dogru
olctimii ve tespiti gereklidir. Bu kapsamda ilgili literatiirde siklikla CO, emisyonu degiskeninden
yararlanilmistir. Ancak son déonemde kullanilan ekolojik ayak izi, cevresel kirliligin daha kapsamli
bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Bu galismada gevresel kirliligin gostergesi olarak
ekolojik ayak izi degiskeninden yararlanilmistir. Calismada ekolojik ayak izi ile ekonomik
karmasiklik, finansal gelisme, gevre vergileri ve yenilenebilir enerji degiskenlerinin etkilesimleri
irdelenmistir. Bu kapsamda iki farkli model kurulmustur. Ik modelde s6z konusu degiskenlerin
bireysel etkileri analiz edilirken, ikinci modelde ekonomik karmasiklik ile finansal gelismenin
etkilesimli etkileri irdelemektedir. Analizler 25 AB f{ilkesine yonelik 1995-2021 donemini
kapsamaktadir.

Calismada heterojenligi ve YKB'yi dikkate alan panel veri yontemleri ele alinmustir. ilk olarak
YKB ve homojenlik testi gergeklestirilmistir. YKB ve heterojenligin varlig1 tespit edilmistir.
Degiskenlere ait birim kok stireg, heterojenligi ve YKB'yi dikkate alan CIPS testleri ile arastirilmistir.
Panel birim kok bulgular1 analize dahil edilen degiskenlerin birinci farklarinda duragan olduklarma
isaret etmistir. Bu sonug cercevesinde uzun donemli iliskilerin arastirilmas: igin gerekli sartlar
saglanmistir. Uzun donemli iliskinin arastirilmasinda iki farkli test kullanilmistir. Her iki test
sonucunda da uzun donemli iliskinin varhigina ulasilmistir. ki modele yonelik elde edilen bu
sonuglar 1s1¢inda ilgili degiskenlerin gevresel kirlilik tizerindeki etkileri tahmin edilmistir. Bu
kapsamda AMG tahmincisi ve CCE (saglamlik) testlerinden yararlanilmistir. Her iki tahmin
sonuglar1 da genel olarak benzer bulgular1 ortaya koymustur. Model 1’e ait 6zet sonuglar; ekonomik
karmasikligin ve finansal gelismenin gevresel kirliligi artirdigini gosterirken cevre vergilerin ve
yenilenebilir enerji tliketiminin ¢evresel kirliligi distrdugint gostermistir. Ekonomik
karmasikligin gevre kirliligini artirdig1 sonucu Neagu (2020), Shahzad vd. (2021), Rafique vd.
(2022b), Arnaut ve Dada (2022) ile Tasdemir ve Topcu (2024) ¢alismalar: ile uyumludur. Finansal
gelismenin gevresel kirliligi artirmast ise Islam vd. (2013), Farhani ve Oztiirk (2015), Salahuddin vd.
(2018), Khezri vd. (2021), Guneysu (2023) ile Yildiz (2023) calismalari ile benzerlik gostermektedir.
Cevre vergilerinin cevre kirliligini diistirdiigli sonucu ise Morley (2012), Mardones ve Baeza (2018),
Rafique vd. (2022a), Obobisa ve Ahakwa (2024) ile Yaglikara (2025) calismalariyla ortiismektedir.
Model 1'de elde edilen son bulgu olan yenilenebilir enerjinin ¢evre kirliligini dustirdiigu bulgusu
ise Sahoo ve Sethi (2021), Li vd. (2022) ve Zahid vd. (2025) calismalar1 ile benzerdir. Model 2
sonugclar1 ise 6zetle ekonomik karmasiklik ve finansal gelismenin cevre sagligini negatif, cevre
vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ise cevre sagligini pozitif etkiledigini gostermistir.
Model 2'de yer alan ekonomik karmasiklik ve finansal gelismenin gevre tizerindeki etkilesimli etkisi
ise pozitif gerceklesmistir. Daha acik bir ifadeyle finansal gelisme ve ekonomik karmasiklik
arasimdaki moderator etki cevresel kirliligi azaltmaktadir. Bu sonucun analiz edilen tilke grubu ile
iliskili oldugu degerlendirilmektedir. AB tilkelerinin ekonomik karmasiklik acisindan ©nemli
adimlar attig1 bilinmektedir. Bu durum kompleks tiretim yapilarmi beraberinde getirmektedir. Bu
surecgte yliksek teknoloji ve sermaye yogunlugu one ¢ikmaktadir. Finansal gelisme, gevre dostu
teknolojileri destekleyen kaynaklara yatirimlar1 artirmaktadir. Ekonomik karmasikligin yiiksek
oldugu {retim yapilarinda finansal kaynaklarin teknoloji yogun ve yenilikci sektorleri
destekleyecegi gtz oniine alindiginda cevresel kalitenin artacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle politika gelistiricilerin gevresel kirliligin azaltilmasinda finansal gelismeye yonelik
politikalar1 ile ekonomik karmasiklik politikalarini birlikte degerlendirmeleri onerilmektedir.
Politika gelistiricilerin ekonomik karmasikligin cevre tizerindeki olumsuz etkilerini ortadan
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kaldirmak amaciyla finansal gelismeyi desteklemeye yonelik politikalar izlemesi 6nemlidir. Elde
edilen bu sonug iki yoniiyle ilgili literatiirde essizdir. Ilk olarak AB iilkelerinde ekonomik
karmasiklik ve finansal gelismenin bireysel olarak gevreyi kirlettigi, ikinci olarak ise s6z konusu
degiskenlerin etkilesimli etkilerinin gevre kalitesini artirmasidir. ilgili sonuglar AB iilkelerinde
ekonomik karmasiklik siirecinde finansal gelismenin 6nemini vurgulamaktadir. Diger yandan
finansal gelisme stirecinde ekonomik karmasikligin onemi tespit edilmektedir. Bu sonuglarin
heterojen yapiy1 ihtiva eden 25 AB tilkesine yonelik olmasi bir¢ok gelismis ve gelismekte olan
ekonomi agisindan da 6n bulgu niteligi tasiyabilecegine isaret etmektedir. Bu kapsamda cevre
vergileri ve yenilenebilir enerji tiiketiminin gevresel kirliligi dustirticti etkileri gz ontine alinarak
ilgili tesvik mekanizmalar1 ve siirdiiriilebilirlik saglanmalidir. Uretim siirecinin stirdiirtilebilirligi
ve ekonomik karmasikligin finansal gelisme ile birlikte ele alinmasi gevresel sorunlarin en aza
indirilebilmesi acgisindan énemlidir.

Bu galismayi izleyen arastirmalarda gelismekte olan ekonomiler 6zelinde cevresel kirliligin
azaltilmasinda ekonomik karmasikligin ve finansal gelismenin ortak etkilerinin incelenmesi
onerilmektedir. Diger yandan tilke gruplar1 kiyaslamalar1 disinda tilkeler 6zelinde de tahminlerin
yapilmas1 dogrudan tilkeler i¢in politik ¢ikarimlara yol agabilir. Bu baglamda zaman serisi
metodolojileri kullanilabilir ya da panel veri setinde yer alan iilke gruplarina ait katsayilar elde
edilebilir. Ayrica ticari ve finansal disa agiklik gostergeleri ile model genisletilerek daha kapsaml
bir analiz gerceklestirilebilir.
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Etik Beyani: Bu calismanin tiim hazirlanma siireclerinde etik kurallara uyuldugunu yazarlar
beyan eder. Aksi bir durumun tespiti halinde BIIBFAD Dergisinin hicbir sorumlulugu olmayip,
tim sorumluluk calismanin yazarlarina aittir.

Yazar Katkilari: Yazarlar calismada konunun belirlenmesi, literatiir, veri analizi ve raporlama
boltimlerinde katki saglamistir. 1. yazarin katki orani %50, 2. yazarm katki oran1 ise %50"dir.
Cikar Beyani: Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismas: yoktur.

Tesekkiir: Gosterdikleri yogun ilgi ve emeklerinde dolay1 BIIBFAD Dergisi Editér Kurulu'na ve
sagladiklar1 katkilarinda dolay1 hakemlere tesekkiir ederiz.
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Exploring the Shared Dynamics of Economic Complexity and Financial Development in
Environmental Degradation: Fresh Evidence from the European Union
Extended Abstract

Aim: This study aims to explore the mediating effect of financial development on the
relationship between economic complexity and environmental degradation in EU. In this context,
the effects of renewable energy and environmental taxes on environmental degradation are also
analyzed.

Methods: In the methodology section, we first investigate whether there is cross-sectional
dependence (CSD) in the variables and the model and whether the slope parameter is homogeneous.
Then, unit root process is investigated with the second generation CADF test that takes into account
the CSD. It is found that the dependent variable EIA is stationary at difference, but the explanatory
variables are stationary at level and difference. In this case, “D-H Cointegration Test” is used to
determine the long-run relationship between the variables. In the last stage, the long-run coefficients
are determined by the AMG method. These coefficients are strengthened by CCE robustness tests.

Findings: AMG estimator and CCE (robustness) tests are used to determine the relationships
between variables. Both estimation results reveal generally similar findings. The summary results
of Model 1 show that economic complexity and financial development increase environmental
degradation, while environmental taxes and renewable energy consumption decrease
environmental pollution. Model 2 results show that economic complexity and financial
development negatively affect environmental quality, while environmental taxes and renewable
energy consumption have a positive effect on environmental quality. The negative effects of
economic complexity and financial development in Model 2 are realized at a lower level compared
to Model 1. The interactive effect of economic complexity and financial development on the
environmental quality in Model 2 is positive. In other words, the moderating effect between
financial development and economic complexity reduces environmental degradation.

Conclusion and Discussion: It is recommended that policymakers should consider financial
development policies and economic complexity policies together to reduce environmental
degradation. It is crucial for policymakers to pursue policies to support financial development to
eliminate the negative effects of economic complexity on the environmental quality. This result is
unique in the literature in two aspects. First, economic complexity and financial development
individually pollute the environment in EU countries, and second, the interactive effects of these
variables improve environmental quality. The related results emphasize the importance of financial
development in the process of economic complexity in EU countries. On the other hand, the
importance of economic complexity in the process of financial development is identified. The fact
that these results are for 25 EU countries with a heterogeneous structure indicates that they may be
preliminary findings for many developed and developing economies. In this context, relevant
incentive mechanisms and sustainability should be ensured by considering the pollution-reducing
effects of environmental taxes and renewable energy consumption. It is important to consider the
sustainability of the production process and economic complexity together with financial
development to minimize environmental problems.
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