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Avrupa Ulkelerinde Siki Cevre Politikalari ile Uretken Kapasitenin
Cevre Kalitesine Etkisi: MMQR Yonteminden Kanitlar

Cagla BUCAK?

Avrupa Ulkelerinde Siki Cevre Politikalar ile Uretken

The Impact of Stringent Environmental Policies and

Kapasitenin  Cevre Kalitesine Etkisii MMQR | Productive Capacities on Environmental Quality in
Yonteminden Kanitlar European Countries: Evidence from the MMQR
Method
0Oz Abstract

Bu ¢alisma, 23 Avrupa Ulkesinde 2000-2020 déneminde
piyasa temelli-piyasa disi ¢evre politikalari ve tretken
kapasitenin ylk kapasite faktoru Uzerindeki etkisini
incelemektedir. Ekonometrik analizde, farkli cevresel
kalite duizeylerinde degiskenlerin etkisini 6lgmeye imkan
taniyan MMQR yontemi kullanilmigtir. Bulgular, cevre
politikalarinin tim kantil diizeylerinde gevresel kaliteyi
artirdigini, ancak etki buyukliklerinin kantillere goére
farkhlastigini gostermektedir. Buna karsilik, Uretken
kapasitenin tim kantil dizeylerinde ¢evresel kalite
izerinde negatif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Sonuglar, Avrupa (lkelerinde Uretkenligin ¢evresel
bozulmadan ayristirilabilmesi igin cevre politikalarindan
elde edilen finansmanin yesil teknolojiler, temiz eneriji
ve slrdUrulebilir Gretim siireglerine yonlendirilmesinin
kritik 6nem tasidigini ortaya koymaktadir.

This study examines how market-based and non-
market-based environmental policies, and productive
capacities affect the load capacity factor in 23 European
countries from 2000 to 2020. Using the MMQR method,
which evaluates effects across different environmental
quality quantiles, the findings show that environmental
policies improve environmental quality across all
quantiles. However, the magnitude of these effects
varies across quantiles. Conversely, productive
capacities reduce environmental quality at all quantile
levels. The results suggest that European countries
should use revenues from environmental policies to
promote technologies, energy, and sustainable
production in order to decouple productivity from
degradation and strengthen sustainability.
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1. Giris

Dilnyanin karsi karsiya bulundugu en kritik sorunlardan biri olan iklim krizi ve kiiresel isinma,
cevresel bozulmayi derinlestirerek gevresel kalitenin giderek azalmasina yol agmaktadir. Avrupa
bolgesi, kiiresel ortalamanin yaklasik iki kati oraninda i1sinan bir cografya olarak bu siirecten en
fazla etkilenen bolgelerden biri haline gelmistir. iklim degisikliginin tetikledigi asiri hava olaylari,
glnidmizde Avrupa genelinde yasamin sosyal, ekonomik ve cevresel alanlarini dogrudan tehdit
etmektedir. Bu durum, dogal kaynaklara yiksek diizeyde bagimli olan Avrupa ekonomilerinin
rekabet gilicinii zayiflatan yapisal bir sorun haline gelmistir. Avrupa bélgesi, Paris iklim
Anlasmasi, Avrupa Yesil Mutabakati ve Fit for 55 mevzuati gibi politika cergeveleri araciligiyla
iklim degisikligiyle miicadeleyi kurumsal bir zemine oturtmayi amaglamaktadir. Her ne kadar bu
cabalar gevresel kalitenin iyilestirilmesine belirli 6lclide katki saglasa da mevcut gostergeler
Avrupa'nin ciddi ¢evresel baskilarla karsi karsiya oldugunu ortaya koymaktadir. Bolgedeki
korunan habitatlarin %80’inden fazlasi kotil veya ¢ok kot durumda olup, topraklarin yaklasik
%60—-70'i bozulmus durumdadir. Su kaynaklari da benzer sekilde yogun baski altindadir; su
stresi Avrupa topraklarinin %30’unu ve nifusun %34’tinii dogrudan etkilemektedir. Enerji
goranima ise fosil yakitlara olan bagimhhgin halen yiksek oldugunu géstermekte; fosil yakitlar
AB’nin enerji tiiketiminin yaklasik %70’ini olusturmaya devam etmektedir. iklim degisikligi hiz
kazandikga iklimle iligkili ekonomik maliyetler de artmaktadir. Nitekim 2020-2023 déneminde
hava ve iklimle iligkili agiri olaylardan kaynaklanan yillik ortalama ekonomik kayiplar, 2010-2019
donemine gore yaklasik 2.5 kat daha yiiksek olarak gerceklesmistir (EEA, 2025).

Bu dogrultuda gevresel sorunlarin azaltilmasi amaciyla Avrupa bélgesi de dahil olmak lzere
hikimetler, daha siki gevre politikalarinin uygulanmasi ve bu g¢ercevede cevresel vergilerin
hayata gecirilmesi yoninde c¢esitli adimlar atmistir. Bu politika araglarinin gevresel kalite
Uzerindeki etkisi ise Ozellikle son yillarda iktisat literatiriinde yogun bir sekilde arastirilan
konulardan biri haline gelmistir. Literatlrdeki bazi g¢alismalar, siki gevre politikalarinin
firmalarin, bireylerin ve Ulkelerin davranis kaliplarini déntstirerek cevresel kaliteyi artirici
yonde etkiler olusturdugunu gostermektedir (Yildinm vd., 2024; Arjun & Mishra, 2025).
Bununla birlikte, bu politikalarin her kosulda beklenen sonuglari vermedigine isaret eden
bulgular da mevcuttur. Ozellikle, cevre politikalarinin sikilastiriimasi, firmalarin {retim
faaliyetlerini daha gevsek gevresel diizenlemelere sahip tlkelere kaydirmasina yol agabilmekte
olup bu durum literatiirde karbon sizintisi olarak adlandiriimaktadir (European Commission,
2025). Karbon sizintisi, cevresel dizenlemelerin ulusal dizeyde emisyonlari azaltmasina
ragmen, Uretimin yer degistirmesi yoluyla kiresel Olcekte cevresel kazanimlarin sinirh
kalmasina neden olabilmektedir. Benzer sekilde, siki ¢evre politikalari firmalarin Gretim
faaliyetlerini cevresel diizenlemelerin daha zayif oldugu Ulkelere kaydirmasina yol acgtiginda
ortaya cikan bu mekanizma literatirde kirlilik cenneti hipotezi olarak tanimlanmaktadir (Walter
& Ugelow, 1979). Ayrica, cevresel dizenlemelerin sikilastiriimasiyla birlikte artan uyum
maliyetleri karsisinda firmalar, temiz teknoloji yatirimlarini erteleyebilmekte, c¢evresel
arastirma-gelistirme  harcamalarini  azaltabilmekte veya dlzenlemeleri fiilen ihlal
edebilmektedir. Bu durum, gevresel diizenlemelerin etkinligini zayiflatarak beklenen gevresel
kazanimlarin sinirli kalmasina yol agabilmektedir (Bai vd., 2025; Huang vd., 2025).

Cevresel vergiler ise “kirleten 6der” ilkesine dayanmakta olup, ¢evreye verilen zararin
azaltilmasini amaglamaktadir. Bu vergiler bir yandan gevreye zarar veren faaliyetlerin maliyetini
artirirken, diger yandan yaratilan kamu gelirleri araciligiyla cevresel iyilestirme projelerinin
finansmanina katki saglayabilmektedir (Eurostat, 2025a). Ancak cevresel vergi gelirlerinin etkin
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bicimde yonlendirilmemesi halinde bu vergilerin beklenen ¢evresel faydayl yaratmamasi da
mimkilndir. Dolayisiyla, cevresel vergilerin ve ¢evre politikalarinin ¢evresel kalite tzerindeki
etkisinin ampirik olarak ortaya konmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, OECD tarafindan
hesaplanan siki gevre politikasi endeksi (environmental policy stringency index- epsi), piyasa
temelli politikalar, piyasa disi politikalar ve teknoloji destek politikalari olmak tizere li¢ ana
bilesenden olugmaktadir. Piyasa temelli politikalar cevresel vergiler ile emisyon ticaret
sistemleri ve sertifika mekanizmalari gibi fiyat sinyallerine dayali araglari kapsarken; piyasa disi
politikalar emisyon sinir degerleri ve teknik standartlar gibi komuta-kontrol araglarindan
olusmaktadir. Teknoloji destek politikalari ise ¢evre dostu teknolojilere yonelik arastirma-
gelistirme harcamalari ile yenilenebilir enerjiye yonelik destekleri igermektedir. Bu bilesenlerin
bir araya gelmesiyle olusturulan siki cevre politikasi endeksi, tlkelerin ¢cevre politikalarinin genel
sikiligini 6lgmekte olup, endeks degerinin artmasi daha korumaci ve kati ¢evre politikalarini
ifade etmektedir (OECD, 2022).

Cevresel kaliteyi etkileyen bir diger énemli unsur ise Ulkelerin Uretken kapasiteleridir.
UNCTAD (2025) tarafindan hesaplanan lretken kapasite endeksi, Ulkelerin blylime ve
kalkinmasina katki saglayan mal ve hizmet lGretme yetenegini belirleyen tretken kaynaklari,
girisimcilik becerilerini ve Uretim baglantilarini kapsamaktadir. Bu yaklasim; beseri sermaye,
dogal sermaye, enerji, ulasim, bilgi ve iletisim teknolojileri, kurumsal kapasite, 6zel sektor
dinamikleri ve yapisal donlisim unsurlarini dikkate alarak (lkelerin hem gevresel hem
teknolojik hem de kurumsal boyuttaki (retkenlik dlzeylerini bitlinclil bir cercevede
degerlendirmektedir (UNCTAD, 2025). Uretken kapasitenin dogal kaynak kullanimina, fosil
yakitlara bagimliliga veya cevreye 6ncelik vermeyen kurumsal yapilara dayanmasi durumunda,
Ulkeler yuksek tretkenlik dlizeylerine ulassalar dahi cevresel bozulma hizla artabilmektedir.
Nitekim literatirde bazi calismalar Uretken kapasitenin cevresel kaliteyi azalttigini ortaya
koymustur (Lin vd., 2024; Awad vd., 2024; Kartal vd., 2025b). Bununla birlikte, Uretken
kapasitenin teknolojik gelisme, verimlilik artisi ve siirdlrilebilir Giretim streglerini desteklemesi
sayesinde c¢evresel kaliteyi artirabilecegini 6ne slren galismalar da bulunmaktadir (Oluc vd.,
2023; Youssef vd., 2023). Bu nedenle iiretken kapasitenin gevresel kalite Gzerindeki etkisinin
yoni konusunda literatlirde bir goris birligi bulunmamakta olup, Uretken kapasitenin etki
yapisinin ampirik olarak detayh bicimde analiz edilmesi gerekmektedir.

iklim krizinin ve cevresel sorunlarin gdstergesi olarak uzun yillar boyunca karbon, metan,
azot emisyonu ve sera gazi emisyonu gibi degiskenler kullanilmistir (6rnegin Wang vd., 2020;
Alatrash vd., 2025). Ancak bu degiskenlerin yalnizca hava kirliligini yansittigi, cevresel sorunlarin
su ve toprak boyutlarini yeterince kapsamadigl yonindeki gorisler son yillarda literatiirde
agirhk kazanmistir (Kelly & Ndeffo, 2025; Saqib vd., 2025). Bu eksikligi gidermek amaciyla, York
University (2025) ekolojik ayak izi verisini gelistirmistir. Ekolojik ayak izi, tlkelerin tukettikleri
dogal kaynaklari Gretmek ve bu silrecte ortaya gikan atiklari absorbe etmek icin ihtiyag
duyduklari ekolojik varliklari 6lgmektedir. Biyokapasite ise doganin arz yonini ifade etmekte
olup, llkelerin talep edilen ekolojik varliklari Gretme ve olusan atiklari bertaraf etme
kapasitesini gostermektedir (Global Footprint Network, 2025). Bununla birlikte, ekolojik ayak
izinin yalnizca doganin talep tarafini 6lgmesi ve biyokapasiteyi iceren arz tarafini kapsamamasi
literatlrde tartismalara yol agmistir. Bu noktada, doganin hem arz hem talep tarafini dikkate
alarak cevresel kaliteyi batuncil bicimde 6lgen yiik kapasite faktori (load capacity factor—Icf)
gelistirilmistir (Bucak & Catik, 2026). Yik kapasite faktori, biyokapasitenin ekolojik ayak izine
oranlanmasiyla hesaplanmakta olup, tlkelerin mevcut ekolojik taleplerini kendi dogal kaynak
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arzlariyla ne 6lgtide karsilayabildiklerini géstermektedir. Bu yonlyle yik kapasite faktord,
cevresel strdirilebilirligi ekolojik arz—talep dengesi ¢ercevesinde degerlendiren biitlincil bir
gostergedir. Yik kapasite faktortiniin 1’in altinda olmasi, mevcut biyokapasitenin ekolojik talebi
karsilayamadigini ve ekolojik agik bulundugunu; 1’'in tGzerinde olmasi ise ekolojik arzin talebi
karsiladigini ve gevresel agidan siirdlrilebilir bir yapiya isaret ettigini géstermektedir. Yk
kapasite faktoriiniin 1’e esit olmasi ise strdirulebilirlik sinirini temsil etmekte olup, gevresel
sistemin denge noktasinda bulundugunu ve olasi soklara karsi kirilgan olabilecegini ifade
etmektedir (Siche vd., 2010). Bu 6zellikleriyle ylk kapasite faktord, cevre politikalarinin yalnizca
emisyon azaltimini degil, Ulkelerin ekolojik kapasiteyi koruyarak siirdurilebilirligi saglayip
saglayamadigini degerlendirmeye imkan taniyan uygun bir politika etkinligi gostergesi
sunmaktadir. Bu cercevede, cevresel kaliteyi belirleyen unsurlarin analiz edilmesi ve yilk
kapasite faktorinin gevresel kalitenin 6nemli bir géstergesi olarak kullaniimasiyla birlikte, son
yillarda literatiirde giderek artan sayida calismada yiik kapasite faktori gostergesine yer
verilmektedir (6rnegin Jahanger vd., 2024; Erdogan & Pata, 2025).

Avrupa’nin cevresel sorunlari dikkate alinarak, bu calismada piyasa disi cevresel
politikalarin, piyasa temelli cevresel politikalarin ve liretken kapasitenin yiik kapasite faktori
Gzerindeki etkisi, 23 Avrupa ulkesi icin 2000-2020 déneminde MMQR (method of moments
quantile regression—momentler kantil regresyon) yontemi kullanilarak analiz edilecektir. Bu
yontem, tek nokta tahmincileri olan CCE (common correlated effects—ortak korelasyonlu
etkiler), AMG (augmented mean group—genisletilmis ortalama grup), FMOLS (fully modified
ordinary least squares—tam dizeltilmis en kicik kareler) ve DOLS (dynamic ordinary least
squares—dinamik en kiglik kareler) gibi geleneksel yaklasimlarin aksine, bagimsiz degiskenlerin
bagimli degisken lzerindeki etkilerinin, cevresel kalitenin farkli diizeylerinde nasil degistigini
ortaya koyabilmekte ve boylece politika yapicilar icin daha kapsamli dnerilerin tartisilmasina
olanak tanimaktadir. Geleneksel panel kantil regresyon yontemleri, tek nokta tahmincilerine
kiyasla dagihmin farkli noktalarina iliskin 6nemli bilgiler sunsa da sabit etkilerin kantiller
boyunca degismedigini varsaymalari ve bu etkileri yeterince esnek bicimde modelleyememeleri
nedeniyle tesadlfi parametre sorununa yol acabilmektedir. Ayrica bu yéntemler, hesaplama
zorlugu ve sabit etkilerin kantiller Gzerindeki etkisine iliskin getirdikleri kisitlayici varsayimlar
nedeniyle uygulamada sinirliliklar tasimaktadir (Machado & Silva, 2019). Bu calismada, s6z
konusu metodolojik sorunlardan kaginmak ve cevresel kalite diizeylerine gore degisen
heterojen etkileri daha saglikli bicimde tahmin edebilmek amaciyla, bu sinirlamalari asmak
tzere gelistirilmis olan MMQR yontemi tercih edilmistir. Mevcut literatiirde, siki cevre politikasi
endeksinin gevresel kalite Uzerindeki etkisini inceleyen galismalar (6rnegin Arjun & Mishra,
2025; Javed & Rapposelli, 2025) ile cevresel vergilerin cevresel kirlilik tizerindeki etkilerini analiz
eden arastirmalar bulunmaktadir (6rnegin Jahanger vd., 2024; Erdogan & Pata, 2025). Bununla
birlikte, siki gevre politikasi endeksinin alt bilesenleri olan piyasa temelli ve piyasa disi gevre
politikalarinin cevresel kirlilik gostergeleri Gzerindeki etkilerini ele alan sinirli sayida calisma
bulunmakla birlikte (6rnegin Guo vd., 2021; Bozatli & Akca, 2024; Kartal vd., 2025g), bu
politikalarin yik kapasite faktora tizerindeki etkilerini Avrupa 6zelinde kantil bazinda inceleyen
ve boylece cevresel vergiler ile emisyon sinir degerlerinin etkilerini ayri ayri analiz eden
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu yoniyle ¢alisma, literatiirdeki 6nemli bir boglugu
doldurmayi amaglamaktadir.

Bu dogrultuda hazirlanan ¢alismanin yapisi ise su sekilde planlanmistir: Giris bolimina
takiben ikinci bolimde literatlr taramasi tartisilacak; lglinct bolimde ilgili ¢alismanin
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literatlre katkisi sunulacak; doérdiinci bolimde ekonometrik metodoloji detaylandirilacak;
besinci bolimde veri seti ve degiskenler aciklanacak; altinci bolimde ekonometrik sonuglar
degerlendirilecek ve son bélimde MMQR yoénteminden elde edilen bulgulara dayanarak
gelistirilmis politika 6nerilerine yer verilecektir.

2. Literatiir Ozeti

2.1. Cevresel Vergiler, Siki Cevre Politikalari, Piyasa Temelli ve Piyasa Disi Cevre Politikalar
ile Cevresel Kalite iliskisi

Cevresel vergilerin cevre kirliligi Gzerindeki etkileri literatirde genis bicimde ele
alinmaktadir. Ozellikle karbon emisyonlari baglaminda yapilmis birgok calisma bulunmaktadir
(6rnegin bkz. Wolde-Rufael & Mulat-Weldemeskel, 2021; Kirikkaleli, 2023; Wolde-Rufael &
Mulat-Weldemeskel, 2023; Addai vd., 2024; Karllar Pata vd., 2024; Yeboah vd., 2025). Bu
calismalar genel olarak cevresel vergilerin karbon emisyonlarini azaltici ydonde etkiler yarattigini
ortaya koymakla birlikte, etkinin bliytukltGgu ve sirekliligi ilke 6zelliklerine ve zaman periyoduna
bagh olarak degismektedir. Buna paralel olarak, cevresel bozulmayi yalnizca karbon
emisyonlariyla sinirlamayan bir yaklasimla, ekolojik ayak izi gostergesini kullanan arastirmalar
da artis gostermektedir (6rnegin Chen vd., 2022; Telatar & Birinci, 2022; Shayanmehr vd. 2023;
Kelly & Ndeffo, 2025; Saqib vd., 2025; Radulescu vd., 2025a). Bu galismalarin ¢ogu cevresel
vergilerin ¢evresel bozulmayi azaltmada énemli bir arag¢ olabilecegini savunmakta olup; bazi
Ulkelerde ise bu etki vergi yapisinin etkin uygulanmamasi veya gelirlerin ¢evresel amagh
harcamalara ydnlendiriimemesi nedeniyle sinirl kalabilmektedir. Ote yandan, cevresel kalitenin
hem arz hem talep yonlerini kapsayan en bitiinciil gostergelerden biri olan ylik kapasite faktori
ile cevresel vergiler arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar oldukga sinirhdir. Bu eksiklik, cevresel
sardirdlebilirligin yalnizca emisyon veya ayak izi temelli 6lgltlerle degerlendirilememesi
gerektiginden hareketle 6nemli bir literatlr boslugu yaratmaktadir. Mevcut bulgular, tlkeler
arasinda 6nemli farkliliklar gésterebilmektedir. Kartal (2024), G7 lkeleri igin yaptigi ve kantil
regresyon metodu kullandigi analizde cevresel vergilerin ingiltere’de cevre kalitesini artirdigini,
Fransa’da kismen olumlu etkiler yarattigini, ancak Almanya, Japonya ve ABD’de gevre kalitesi
Uzerinde olumsuz etkiler olusturdugunu belirlemistir. Diger taraftan, Yavuz ve Avci (2024) 1997-
2022 déneminde dinamik en kigik kareler ortalama grup tahmincisini 5 OECD {lkesi; Ali vd.
(2024) 1995-2018 doneminde mekansal ekonometri yontemini AB (lkeleri; Hossain vd. (2024)
1990-2020 doéneminde panel ARDL yontemini Kuzey Ulkeleri; Jahanger vd. (2024) 1994-2018
déneminde MMQR ydntemini siirdurilebilir kalkinma diizeyi en yiksek 10 tlkeler; Abbas vd.
(2025) 2010-2020 déneminde GMM yontemini 30 tlke 6rneklemi; Bekun vd. (2025) 1990-2020
doneminde ARDL yontemini Turkiye; Erdogan ve Pata (2025) 1995C1-2021C4 doneminde kantil
temelli ekonometrik yéntemi Almanya; Gdmez (2025) 1995-2020 déneminde kantil yontemini
14 Latin Amerika Ulkesi; Kaya vd. (2025) 1995-2020 déneminde AMG yontemini 10 AB (lkesi;
Radulescu vd. (2025b) 1994C1-2020G4 déneminde MMQR ydntemini Romanya ve Xuan vd.
(2025) 2000-2022 déneminde Wavelet—kantil regresyon yontemini Vietnam icin kullanarak
cevresel vergilerin yik kapasite faktorinQ artirici etkiler yarattigini ortaya koymuslardir. Bu
bulgular, cevresel vergilerin genel olarak gevre kalitesini destekleyici bir ara¢ oldugunu, ancak
etkinligin bolgesel faktorlere duyarh oldugunu goéstermektedir.

Cevresel bozulmayi etkileyen bir diger 6nemli unsur, Ulkelerin uyguladigi cevre
politikalarinin sikiigidir. Literatlirde bu konuyu ele alan ¢alismalar, genellikle gevresel kaliteyi
temsil eden farkl géstergeler kullanarak gevre politikalarinin etkinligini analiz etmistir. Ornegin,
bazi arastirmalar gevresel kaliteyi karbon, azot, metan emisyonu veya sera gazi emisyonu gibi
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dar kapsamli hava kirliligi gostergeleriyle dlcerken (Wang vd., 2020; Alatrash vd., 2025; Kartal
vd., 2025b), digerleri cevresel bozulmayi daha genis bir cercevede degerlendiren ekolojik ayak
izi gostergesini tercih etmistir (Chen vd., 2022; Arjun & Mishra, 2025; Degirmenci & Aydin,
2026; Kartal vd., 2025a). Bununla birlikte, cevresel strdurilebilirligi hem arz hem talep
yonleriyle dikkate alan yiik kapasite faktori ile cevre politikalarinin sikihgi arasindaki iliskiyi ele
alan galismalarin son dénemde artis gosterdigi gortlmektedir. Bu yeni arastirmalar, gevresel
kaliteye daha butincil bir bakis sunarak, cevre politikalarinin gevresel kalite tizerindeki etkisini
incelemektedir. Bu kapsamda, Yildirim vd. (2024) 1992-2020 déneminde CS-ARDL yontemini
BRICS ulkeleri; Arjun ve Mishra (2025) 1990-2022 doéneminde MMQR yontemini BRICS-T
tlkeleri; Degirmenci ve Aydin (2025) 1996-2020 déneminde DOLS Fourier yontemini Fransa;
Degirmenci vd. (2025a) 1990-2020 déneminde AMG ve CCE yontemlerini Danimarka ve Giiney
Kore; Fatima vd. (2025) 2000-2021 déneminde CS-ARDL ve CCEMG yontemlerini G11 dlkeleri;
Javed vd. (2025) 1990-2019 déneminde CS-ARDL yontemini G7 ulkeleri; Javed ve Rapposelli
(2025) 1990-2019 doneminde CS-ARDL yontemini G7 tlkeleri ve Seving vd. (2025) 1990C1-
2022G4 déneminde MCQR yontemini ABD igin kullanarak siki gevre politikalarinin yik kapasite
faktoranu artirdigini tespit etmiglerdir. Bu sonuglar, siki g¢evre politikalarinin gevresel
slrdurulebilirligi destekledigi yoniinde genel bir egilime isaret etmektedir. Ancak bulgularin
timi bu yonde degildir. Kartal vd. (2025c) 1991C1-2020C4 doneminde Fransa, Birlesik Krallik
ve ABD’de siki ¢evre politikalarinin tiim kantillerde, Kanada’da ise yalnizca Ust kantillerde yiik
kapasite faktoriini artirdigini belirlemistir. Ote yandan, Degirmenci vd. (2025b), 1990-2020
doneminde G7 ulkeleri igcin gergeklestirdikleri ¢alismada CCEMG ve AMG yontemlerini
kullanmig ve her iki ydnteme gore de siki gevre politikalarinin yik kapasite faktorl tzerinde
anlamli bir etkisinin olmadigini bulmustur. Ancak Huang vd. (2025), 2000-2022 déneminde FGLS
yontemini G20 ulkeleri; Bai vd. (2025) ise 1995-2022 déneminde MMQR yéntemini G7 (lkeleri
icin kullanarak, siki gevre politikalarinin yiik kapasite faktoriini azalttigini raporlamistir.

Bu calismalara ek olarak, sinirli sayida arastirma piyasa digi ve piyasa temelli siki ¢evre
politikalarinin gevresel kalite (izerindeki etkilerini incelemistir. Guo vd. (2021), 2005-2012
doneminde 27 OECD ilkesini kapsayan analizlerinde her iki politika tirlinin de sera gazi
emisyonlarini azalttigini ortaya koymustur. Bozatli ve Akca (2024) ise 1990-2020 déneminde
Tlrkiye icin yaptiklar calismada, piyasa temelli cevre politikalarinin yik kapasite faktérint
artirdigini, buna karsilik piyasa disi politikalarin yik kapasite faktori izerinde istatistiksel olarak
anlamh bir etkisinin bulunmadigini tespit etmistir. Kartal vd. (2025g) G7 ulkelerini ele aldiklar
¢alismalarinda Kanada, Fransa, Japonya ve ABD’de piyasa temelli siki cevre politikalarinin yiik
kapasite faktorini artirdigini; Fransa ve ABD’de ise piyasa disi siki ¢cevre politikalarinin yiik
kapasite faktori tizerinde pozitif ve anlaml bir etki yarattigini bulmustur.

Literatiirde yer alan galismalar incelendiginde, gevresel vergiler ile siki cevre politikalarinin
cevresel kalite Gzerindeki etkilerinin ¢ogunlukla tek bir politika araci Gzerinden ele alindigi
gorilmektedir. Cevresel vergilerin degisken olarak kullaniimasi dnemli olmakla birlikte, piyasa
temelli gevre politikalari daha kapsayici bir cergeve sunmaktadir. Zira bu politikalar, gevresel
vergilerin yani sira karbon ve yenilenebilir eneriji sertifikalari, enerji verimliligi sertifikalarina
yonelik ticaret programlari, besleme tarifeleri ve depozito—iade sistemleri gibi cesitli araclari da
icermektedir. Buna ek olarak, piyasa disi ¢evre politikalari emisyon sinirlari ve dogrudan
diizenlemeler yoluyla cevresel bozulmanin kontrol altina alinmasinda o6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu yoniyle, ¢evre politikalarinin bilesenlerini ayristirarak inceleyen ¢alismalar
ozellikle Avrupa Ulkeleri 6rneklemi igin belirgin bir literatiir bosluguna isaret etmektedir. Ayrica,
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literatlrde cevre politikalarinin etkilerinin Ulkelerin ¢evresel siirdirilebilirlik diizeylerine gore
farklilasip farkhlasmadigi konusu yeterince acikliga kavusturulamamistir. Ozellikle cevresel
kaliteyi hem ekolojik arz hem de talep boyutlariyla birlikte ele alan yiik kapasite faktorl
cercevesinde; piyasa temelli ve piyasa disi cevre politikalarinin etkilerini es anli ve ayristiriimis
bicimde inceleyen calismalar son derece sinirlidir ve Avrupa Ulkeleri icin bu yonde bir analiz
bulunmamaktadir. Mevcut calismalarin 6nemli bir bolimu ortalama etkilere odaklanmakta,
cevre politikalarinin farkh gevresel kalite diizeylerinde heterojen etkiler yaratabilecegi buyik
olclide goz ardi edilmektedir. Bu ¢calisma, s6z konusu boslugu doldurmayi amaglayarak Avrupa
tlkeleri 6rnekleminde siki cevre politikalarinin bilesenlerini ayristirmakta ve bu politikalarin yik
kapasite faktori Gzerindeki etkilerini farkli kantil diizeylerinde MMQR yontemi kullanarak analiz
etmektedir.

Yukarida Ozetlenen literatlir dogrultusunda, bu c¢alisma asagidaki hipotezleri test
etmektedir:

Hi: Avrupa Ulkelerinde piyasa disi siki ¢evre politikalarindaki artis yiik kapasite faktorini
artirmaktadir.

H,: Avrupa ulkelerinde piyasa temelli gevre politikalarindaki artis yik kapasite faktérini
artirmaktadir.

Hs: Piyasa temelli ve piyasa disi cevre politikalarinin yik kapasite faktori tzerindeki etkileri,
llkelerin cevresel kalite dlizeylerine gore farkhlasmaktadir.

2.2. Uretken Kapasite ve Cevresel Kalite iligkisi

Cevresel kaliteyi etkileyen bir diger énemli unsur, (lkelerin liretken kapasite diizeyidir. Bu
kapsamda, Oluc vd. (2023) 2000-2018 déneminde PMG-ARDL yontemini 38 OECD (lkesinde;
Lin vd. (2023) ise 2000-2018 déneminde sys-GMM yontemini 40 ulkede kullanarak tretken
kapasitenin karbon emisyonlarini azalttigini bulmuslardir. Benzer bigimde, Youssef vd. (2023)
2000-2018 donemi verilerini kullanarak CS-ARDL yéntemiyle yaptiklari ¢calismada, 30 Avrupa
Ulkesinde Uretim kapasitelerinin emisyonlarin azaltilmasinda belirleyici bir rol oynadigini
bulmuslardir. Xin vd. (2023) ise 2000C1-2018C4 donemi verilerini kullanarak BARDL yontemiyle
yaptigl analizde, Cin’de Uretken kapasitedeki ylizde bir artisin uzun vadede kaynak tiketimini
yaklasik yizde 0.3 oraninda azalttigini goéstermistir. Bu bulgular, Gretken kapasitenin ¢evresel
kaliteyi artirici yonde isleyebilecegini desteklemektedir. Bununla birlikte, literatiirde bu iliskinin
yénii ve bicimi konusunda fikir birligi bulunmamaktadir. Ornegin, Chu vd. (2023) 2000-2018
doénemi icin kantil regresyon gerceklestirmis ve 34 yiiksek, 17 Ust orta ile 17 alt orta gelirli tilke
icin Uretken kapasite ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin dogrusal olmadigini tespit etmistir.
Ayrica, Ulkelerin gelir diizeyine gore buiiliskinin N, ters N ve U seklinde farkli kaliplar sergiledigini
gostermistir. Diger taraftan, bazi ¢alismalar lretken kapasitenin cevresel kaliteyi olumsuz
etkileyebilecegini ortaya koymaktadir. Lin vd. (2024), 2000-2020 déneminde 36 gelismis ve
gelismekte olan lilkede Uretken kapasitedeki artisin karbon emisyonlarini artirdigini; Awad vd.
(2024) ise 2000-2022 doneminde 36 Sahra Alti Afrika (ilkesinde tretkenlik artislarinin ekolojik
ayak izi Gzerinde baski olusturabilecegini belirtmistir. Bu bulgular, Gretken kapasite artisinin
enerji yogun sektorlerde yogunlastigl veya yenilenebilir enerjiye yeterince entegre edilmedigi
ekonomilerde cevresel bozulmayi artirabilecegini distindirtmektedir. Kartal vd. (2025b) 2000-
2022 doneminde Cin’de kurumlarin ve 6zel sektorin lretken kapasitesi harig, toplam Uretken
kapasitenin ve alt dallarinin ylk kapasite faktériini azalttigini bulurken; Guo vd. (2025) 2000-
2022 yillarinda N11 dlkelerinde tretken kapasitenin yiik kapasite faktoriini artirdigini tespit
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etmistir. Ayrica, Kartal vd. (2025e) 2000-2022'de 6 gelismis lilkede beseri sermayenin lretken
kapasitesinin Birlesik Krallik hari¢ tiim Ulkelerde karbon emisyonlarini azalttigini, buna karsilik
ulasim ve kurumsal Uretkenligin emisyon azaltiminda etkisiz oldugunu ortaya koymustur. Bu
sonuglar, tretken kapasitenin cevresel etkisinin hangi sektérde ve hangi lretim biciminde
gerceklestigine bagli olarak degistigini gdstermektedir. Ote yandan, bazi ¢alismalar cevresel
kaliteyi etkileyen bagka bir faktor olarak yapisal degisikliklere odaklanmistir. Bozatl ve Akga
(2024) Turkiye’'de, Karim vd. (2025) G7 Ulkelerinde yapisal donlsiimlerin yiik kapasite faktorini
iyilestirdigini ortaya koyarken, Pata ve Destek (2023) Hindistan’da bu degisikliklerin ¢evresel
kalite tizerinde anlamli bir etkisi olmadigini, Agila vd. (2022) Gliney Kore’de; Kartal vd. (2025d)
Cin’de olumsuz bir etkisi bulundugunu belirtmistir. Bu farkh sonuglar, yapisal degisimlerin ¢evre
Gzerindeki etkisinin tlkenin sanayi yapisi, enerji karisimi ve teknolojik gelismislik diizeyine bagh
olarak degisebilecegini gostermektedir.

Yukarida 6zetlenen literatiirde, Giretken kapasitenin ¢evresel kalite lizerindeki etkisine iliskin
bulgularin farklilik gésterdigi goriilmektedir. Ozellikle iiretken kapasitenin yiik kapasite faktérii
Gzerindeki etkisini inceleyen calismalar son derece sinirlidir ve Avrupa dlkeleri 6zelinde kantil
bazl bir analiz bulunmamaktadir. Mevcut calismalarin blylk bir b6limiu ortalama etkilere
odaklanmakta olup, (retken kapasitenin c¢evresel kalite (zerindeki etkisinin farkl
surdirdlebilirlik dizeylerinde degisip degismedigi yeterince arastirilmamistir. Bu galisma, soz
konusu boslugu doldurmayi amaglayarak, Avrupa Ulkeleri 6rnekleminde Uretken kapasitenin
ylk kapasite faktért Gzerindeki etkisini MMQR yontemiyle farkh kantil diizeylerinde analiz
etmeyi hedeflemektedir.

Yukarida 6zetlenen literatiir dogrultusunda, Uretken kapasiteye iliskin asagidaki hipotezler
test edilmektedir:

Ha: Avrupa Ulkelerinde lretken kapasitedeki artis yik kapasite faktériini istatistiksel olarak
anlamh bigcimde etkilemektedir.

Hs: Uretken kapasitenin yik kapasite faktdrii Gzerindeki etkisi iilkelerin cevresel kalite
diizeylerine gore farklilasmaktadir.

Tablo 1, gevresel vergiler, siki cevre politikasi endeksi, piyasa temelli ve piyasa disi gcevre
politikalari ile Gretken kapasitenin cevresel kalite lizerindeki etkisini inceleyen literatiire iliskin
bir 6zet sunmaktadir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Done

Yazar(lar) m Ulke Yontem | Sonug

Jahanger vd. 1994- | Surdirilebilir kalkinma dizeyi

(2024) 2018 | en yuksek 10 ulke MMQR | Cevresel vergiler I >Icf 1.
2010-

Abbas vd. (2025) 2020 | 30 ilke GMM Cevresel vergiler 1 ->Icf 1.
1995-

Kaya vd. (2025) 2020 | 10 AB ulkesi AMG Cevresel vergiler ™ >Icf .

Yavuz ve Avcl 1997-

(2024) 2022 | 5 OECD ulkesi DOLS Cevresel vergiler I ->Icf 1.

Yildirim vd. 1992-

(2024) 2020 | BRICS ulkeleri CS-ARDL | epsiT->lcfP.
1995-

Bai vd. (2025) 2022 | G7 ulkeleri MMQR | epsiT->lcfl .

Degirmenci ve 1996- DOLS

Aydin (2025) 2020 | Fransa Fourier | epsiT—>lcfP.
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Degirmenci vd. 1990- CCEMG,

(2025b) 2020 | G7 ulkeleri AMG epsi'nin Icf Gzerinde etkisi yoktur.
2000-

Huang vd. (2025) | 2022 | G20 FGLS epsiT™>lcfd .
1990-

Javed vd. (2025) 2019 | G7 ulkeleri CS-ARDL | epsiP->lcf1.

2005- Sistem Piyasa disi ve piyasa temelli

Guo vd. (2021) 2012 | 27 OECD (ilkesi GMM epsiT™->cevre kirliligi, .

Bozatli ve Akca 1990-

(2024) 2020 | Tiirkiye ARDL Piyasa temelli epsi™->lcf .
Piyasa digi epsi'nin Icf Gzerinde etkisi
yoktur.

2000- Kanada, Fransa, Japonya ve ABD'de

Kartal vd. (2025g) | 2020 | G7 ulkeleri KRLS piyasa temelli epsi™>lcf.
Fransa ve ABD'de piyasa disl
epsiT™—>lcf 1.

2000- PMG-

Oluc vd. (2023) 2018 | 38 OECD ulkesi ARDL pci™->cevre kirliligil, .
2000- Sistem

Lin vd. (2023) 2018 | 40 ulke GMM pci™->cevre kirliligil, .
2000- | 36 gelismis ve gelismekte olan | Sistem

Lin vd. (2024) 2020 | ulke GMM pci™->cevre kirliligi 1T .
2000- Sistem

Awad vd. (2024) 2022 | 36 Sahra Alti Afrika Ulkesi GMM pcit->cevre kirliligi T .
2000-

Guo vd. (2025) 2022 | N11 lkeleri CS-ARDL | pciT—=>lcf1 .

3. Calismanin Literatiire Katkisi

Mevcut literatlir incelendiginde, cevresel vergiler, siki c¢evre politikalari ve Uretken
kapasitenin, cevresel siirdirilebilirligin butlncil bir gostergesi olan yik kapasite faktéru
Gzerindeki etkilerinin cogunlukla ayri ayri ele alindigi ve bu alandaki ampirik ¢alismalarin sinirh
oldugu gériilmektedir. Ozellikle, siki cevre politikalarinin alt bilesenleri olan piyasa temelli ve
piyasa digi gevre politikalarinin yik kapasite faktori Gzerindeki etkilerini, yalnizca cevresel
vergiler gibi tekil gostergelere odaklanmak yerine, gevresel vergiler ve emisyon kisitlamalari
basta olmak Uzere farkh politika araglarini birlikte ele alan kapsamli bir ¢alismaya Avrupa
llkeleri 6rneklemi 6zelinde rastlanmamaktadir. Bu baglamda, 2000-2020 déneminde Avrupa
Ulkeleri 6rnekleminde s6z konusu degiskenler arasindaki etkilesimin analiz edilmesi,
literatirdeki hem bolgesel hem de yontemsel boslugun doldurulmasina katki saglayacaktir.
Ayrica, bu calismada MMQR metodolojisinin kullanilmasi sayesinde, farkli cevresel
surdirdlebilirlik dizeylerinde piyasa temelli-piyasa disi g¢evre politikalarinin ve Uretken
kapasitenin yik kapasite faktori lzerindeki etkileri ayrintili bicimde incelenecek; bdylece
cevresel politikalarin heterojen etkilerine iliskin daha derinlemesine bulgular sunulacaktir.

4. Ekonometrik Metodoloji

Bu calismada, ekonometrik analize baslamadan 6nce panel veri setinin temel 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yatay kesit bagimhhg ve homojenlik testleri uygulanacaktir. Analiz
yapilirken yatay kesit bagimlihiginin varhgi dikkate alinmadiginda bu durum, sapmali ve tutarsiz
tahminlere yol agabilmektedir. Panel verilerinde yatay kesit bagimliligini test etmek icin LM testi
kullanilmakta olup, bu teste ait olasilik degerinin %5 anlam dizeyinden kiglk olmasi
durumunda serilerin yatay kesit bagimliigina sahip oldugu kabul edilmektedir. Serilerin
homojen olup olmadigl ise delta testleriyle incelenmekte, olasilik degeri 0.05’ten kiguk
oldugunda serilerin heterojen oldugu anlasilmaktadir. Eger sonuglar panelde yatay kesit
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bagimliligi bulundugunu ve parametrelerin heterojen oldugunu gosteriyorsa, duraganlik analizi
icin ikinci nesil panel birim kok testlerinden faydalanilmaldir. Aksi takdirde, yatay kesit
bagimlihgini géz 6ninde bulundurmayan birim kok testleri, serilerin duraganhgi konusunda
yaniltici sonuglar verebilmektedir. Bu durumda en ¢ok tercih edilen yéntem, Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen CIPS birim kdk testidir. Ornegin, Icf serisinin duraganligi Denklem (1) ve
(2)'de oldugu gibi CIPS testi kullanilarak hesaplanabilir:

Alnlel‘t = 61' + ‘Ll.ill'llcfit_l + 191' lnlet_l + Zf:o Ti}'Alnleit_l + Zle a)ijlnlcfit_l + €it (1)

CIPS = N~ Xi-; t;(N, T) (2)

CIPS degerleri, Denklem (2)'deki t-istatistiklerinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.
Eger CIPS istatistigi, Pesaran (2007) tarafindan verilen kritik degerlerden buyukse sifir hipotezi
reddedilmektedir. Béylece serinin duraganlik derecesi belirlenmektedir. Serilerin tamaminin
1(0) olmasi héalinde esbiitiinlesme testi uygulanmasi ve uzun dénem katsayilarinin tahmin

edilmesi mimkin olmamaktadir. Bu nedenle dogrudan MMQR yéntemi uygulanmaktadir
(Bergougui & Ben-Salha, 2025).

MMQR yoéntemi, diger panel tahmin yaklasimlarina kiyasla 6nemli metodolojik avantajlar
sunmaktadir. ilk olarak, tek noktali tahmincilerin aksine MMQR, bagimli degiskenin tim kosullu
dagihmi boyunca agciklayici degiskenlerin etkilerini 6l¢ebilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde, farkh
cevresel kalite seviyelerinde degiskenlerin etkisinin nasil farklilastigini ortaya koyarak daha
ayrintili bir analiz imkdni sunmaktadir. ikinci olarak, bir kantil tahmincisi olarak MMQR, ug
gozlemlere karsi dayanikhidir ve boylece klasik ortalama regresyon modellerinde ortaya
cikabilecek u¢ deger duyarlihgini 6nemli 6lgiide azaltir. Ugilincii olarak, kantil regresyon
yaklasimi, hata terimlerinin normal dagildigi varsayimina dayanan geleneksel yontemlerin
aksine, hata terimlerinin daha esnek dagilim 6zelliklerine sahip olmasina imkan tanir (Galvao,
2011; Machado & Silva, 2019). Bu g¢alismada kullanilacak modelin MMQR formu asagidaki
gibidir:

Inlefy, = a; + X;eB + (8 + Ziy) Uy 3)

Bu denklemde X, calismada yer alan agiklayici degiskenlerden (piyasa disi siki gevre
politikalari, piyasa temelli siki cevre politikalari, tretken kapasite endeksi) olusan matrisi ifade
etmektedir. B, bu aciklayici degiskenlere ait parametre vektoriini géstermektedir; a; sabit
etkileri gosterir; &; her yatay kesit igin kantilin sabit etkisini gosterir; Z;;, P{5; + Zj,y >0} =1
kosulunu saglayan degiskenlerin turevlenebilir doénuslimlerini iceren vektoérdir. Uy,
degiskenlerle korele olmadigi varsayilan gézlemlenemeyen bir bileseni simgeler. Bu denklemin
parametreleri (a, B, 8,y), moment kosullarina dayal olarak tahmin edilmistir. Bu yaklagim,
Machado ve Silva (2019) tarafindan gelistirilen metodolojiyi izlemektedir. Bu cergevede model,
kosullu kantiller agisindan asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

Quuicr,, (TlXie) = (@i + 8:q(D) + XieB + (Zieyq) () (4)

Denklem (4), Inlcf degiskeninin kosullu kantillerini agiklayici degiskenlerle iliskili olarak
tahmin etmekte ve birden fazla zaman diliminde gézlemlenen birimlerden olusan bir panel
yapisini dikkate almaktadir. Birim i i¢in T-kantili sabit etkisi, parantez i¢inde gosterilen skaler
parametre ile ifade edilir: i(7) = (a;+5;q(7)).
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5. Veri Seti

Yik kapasite faktoériiniin belirleyicilerini incelemek amaciyla bu g¢alisma, 2000-2020
dénemine ait 23 Avrupa Ulkesine? iligkin yillik verileri kullanmaktadir. Ulkeler ve dénem aralgy,
verilerin erisilebilirligi dikkate alinarak belirlenmistir. Calismanin bagimh degiskeni yiik kapasite
faktora (Icf) olup, bu degiskenin artis gdstermesi cevresel kalitedeki iyilesmeyi ifade etmektedir.
Bagimsiz degiskenler® ise piyasa disi siki cevre politikalari endeksi (nonmarketepsi), piyasa
temelli siki gevre politikalari endeksi (marketepsi) ve tiretken kapasite endeksidir (pci). Piyasa
disi siki cevre politikalari, basta azot, silfur ve partikiil madde i¢in emisyon sinir degerleri ile
dizel yakitlardaki kikiart icerigi sinirlari olmak Gzere, komuta-kontrol araglarina dayal
diizenlemeleri kapsamaktadir. Bu politikalar, ¢evresel hedeflere dogrudan yasaklar, sinirlar,
izinler ve teknik standartlar yoluyla ulasmayi amaglamaktadir. Buna karsilik, piyasa temelli siki
cevre politikalari, cevresel digsalliklara fiyat sinyalleri araciigiyla midahale eden araglari
icermektedir. Bu kapsamda karbon, silfir, azot ve dizel yakit vergileri; karbon-yenilenebilir
enerji sertifikalari ve enerji verimliligi sertifikalarina yonelik ticaret programlari; besleme
tarifeleri ve depozito-iade sistemleri piyasa temelli politika araglari arasinda yer almaktadir. Bu
cercevede, piyasa temelli politikalar ¢evresel vergiler ve ticaret mekanizmalari araciligiyla fiyat
sinyallerine odaklanirken, piyasa disi politikalar piyasa mekanizmalarina dayanmaksizin
dogrudan dizenleyici mudahalelerle gevresel hedefleri gergeklestirmeyi amaglamaktadir.
Endeks degerlerinin artmasi, gevre politikalarinin daha siki hale geldigini gostermektedir (OECD,
2022). Bu bakimdan, ¢calismada hem ¢evresel vergilerin hem de kirlilik sinir degerlerinin gevresel
kalite tizerindeki etkileri ayri ayri analiz edilebilecektir. Uretken kapasite endeksi ise, bir bilesik
endeks olarak yalnizca ekonomilerin biylime performansini degil; enerji tiketim yapilari basta
olmak Uzere biyime ve ticari entegrasyonu mimkin kilan beseri sermaye, dogal sermaye,
ulasim, bilgi ve iletisim teknolojileri, kurumsal kapasite, 6zel sektér dinamikleri ve yapisal
donilisim gibi cok boyutlu unsurlari birlikte ele almaktadir (UNCTAD, 2023). Bu kapsamli yapisi
nedeniyle, tretken kapasite endeksi modele daha kapsayici bir kontrol degiskeni olarak dahil
edilmistir. Bu dogrultuda, enerji tiiketimi, ekonomik blylime, ticari agiklik gibi geleneksel
kontrol degiskenlerinin modele eklenmesinden bilingli olarak kaginiimigtir.

Yuk kapasite faktoru, York University (2025) veri tabanindan elde edilen ekolojik ayak izi ve
biyokapasite verileri kullanilarak hesaplanmistir. Piyasa disi ve piyasa temelli siki gevre
politikalari endeksi verileri OECD (2025), Uretken kapasite endeksi verileri ise UNCTAD (2025)
veri tabanindan temin edilmistir. Tim degiskenlerin dogal logaritmalari alinarak analizlerde
kullanilmistir. Calismada kullanilan modeller asagidaki bicimdedir:

Inlcf;; = By + filnnonmarketepsi;; + B,lnmarketepsi;; + Bslnpci;: + € (5)

Tablo 2, calismada kullanilan degiskenleri, degisken tanimlarini, veri tabanlarini ve bagimsiz
degiskenlerin ylik kapasite faktori Gzerindeki beklenen isaretlerini gostermektedir.
Literatlirdeki calismalar ve Avrupa bolgesinin gesitli ¢evresel anlasmalar, diizenlemeler ve
politikalar cercevesinde hayata gecirdigi uygulamalar géz 6niine alindiginda, bu bélgede piyasa
disi ve piyasa temelli gevresel politikalarin cevresel kaliteyi artirmasi beklenmektedir. Ancak

2 Ulke listesi igin bkz. Ek 1.

3 EPSI endeksinin Gglinci alt bileseni olan teknoloji destek politikalarinin, bazi tilkelerde uzun bir dénem boyunca sifir
degerler almasi ve sifirdan farkli degerlerinin zaman iginde sinirli varyans gostermesi nedeniyle logaritmik dontsiime
ve MMQR cergevesinde saglikh kantil tahminlerine imkan vermedigi tespit edilmistir. Bu nedenle teknoloji destek
politikalari bilingli olarak analiz kapsami disinda birakilmistir.
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Avrupa’nin Uretken kapasitesi yliksek olsa da liretim ve enerji yapisi hala fosil yakitlara ve dogal
kaynaklara 6nemli 6l¢lide bagimlidir (Thomas & Rosenow, 2020; EEA, 2025; Eurostat, 2025b).
Bu bagimhhk Gretken kapasitenin cevresel bozulmayi artirict etkiler yaratabilecegini
disindirmektedir. Bu cercevede, Avrupa oOrnegi, cevresel dizenlemelerin ve iretken
kapasitenin etkilesiminin karmasikligini anlamak agisindan 6nemli bir c¢alisma alani
sunmaktadir.

Tablo 2: Degiskenler, Veri Tabanlari ve Degiskenlerin Beklenen isareti

Veri Tabani Beklenen isaret
York University

(2025) veri tabani

kullanilarak yazar

tarafindan

Degisken Degisken Kisaltmasi Degisken Tanimi

Biyokapasitenin ekolojik ayak
izine orani; degerin artmasi

Yik Kapasite

cevresel kalitenin ylkseldigini

Faktori Icf gostermektedir. hesaplanmistir.
Endeks 0-6 araliginda deger

Piyasa Digi Siki almakta olup, daha ytiksek

Cevre Politikasi degerler daha siki gevre

Endeksi nonmarketepsi politikalarini ifade etmektedir. OECD (2025) (+)
Endeks 0-6 araliginda deger

Piyasa Temelli almakta olup, daha yuiksek

Siki Cevre degerler daha siki gevre

Politikasi Endeksi marketepsi politikalarini ifade etmektedir. OECD (2025) (+)
Endeks 0-100 araliginda
deger almakta olup, daha
yiksek degerler daha yiiksek

Uretken Kapasite Uretken kapasiteyi ifade

Endeksi pci etmektedir. UNCTAD (2025) (-)

Tablo 3, calismada kullanilan degiskenlere ait betimleyici istatistikleri gostermektedir.
Tabloya gore nonmarketepsi ve pci degiskenlerinin c¢arpikhk degerleri negatif olarak
bulunmustur. Buna karsilik, Icf ve marketepsi degiskenleri pozitif ¢arpiklik sergilemektedir.
Basikhk degerleri incelendiginde, nonmarketepsi ve pci degiskenlerinin sivri (leptokurtik) bir
dagihma sahip oldugu, diger degiskenlerin ise basik (platikurtik) bir dagilim sergiledigi
gorulmektedir. Jarque—Bera normallik testi sonuglari ise degiskenlerin normal dagilim
gosterdigi varsayimini reddetmektedir. Bu bulgular, degiskenlerin dagihm ozellikleri dikkate
alindiginda, dogrusal yontemler yerine MMQR yonteminin kullanilmasinin daha givenilir
tahminler sunacagini gostermektedir.

Tablo 3: Betimleyici istatistikler

Std JB olasilik
Ortalama Sapma Min Maks Carpiklik Basikhik degeri
Inlcf -0.81 0.73 -2.39 0.81 0.18 2.69 0.08
InnonmarketEPSI 1.48 0.33 0 1.79 -2.17 7.99 0.00
InmarketEPSI 0.24 0.52 -1.09 1.42 0.31 2.55 0.00
Inpci 4.10 0.09 3.72 4.27 -0.81 4.30 0.02

6. Ekonometrik Sonuglar

Tablo 4, calismada kullanilan veri setinde yatay kesit bagimlilik test sonuglarini
gostermektedir. LM, LM adj ve LM CD testlerinin tima anlamh ¢ikmis ve olasilik degerleri 0.00
olarak bulunmustur. Bu sonug, paneldeki birimler arasinda glicli bir yatay kesit bagimlilig
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oldugunu gostermektedir. Ayrica delta ve delta adj homojenlik testlerine gore seriler heterojen
olarak bulunmustur.

Tablo 4: Yatay Kesit Bagimlilik ve Homojenlik Test Sonuglari

Test istatistik Olasilik Degeri
LM 642.3 0.00
LM adj 35.46 0.00
LM CD* 19.03 0.00
Delta 10.25 0.00
Delta adj 11.74 0.00

Seriler arasinda yatay kesit bagimhhgi oldugu ve seriler heterojen oldugu icin, Tablo 5’'te
ikinci nesil panel birim kok testlerinden olan CIPS panel birim kok testine ait sonuglar
sunulmustur. CIPS panel birim kdk test sonuglarina gore, tiim degiskenler diizeyde duragandir

(1{0)).
Tablo 5: CIPS Panel Birim Kok Test Sonuglari

Inlcf Innonmarketepsi Inmarketepsi Inpci

Dizey -3.02%** -4, 54%** -2.36** -1.73%*
Not: ***, ** ye * sonuglarin sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugunu géstermektedir.

Tum degiskenlerin I(0) olmasi nedeniyle, esbitiinlesme analizleri duragan olmayan ve ayni
bitinlesme derecesine sahip degiskenler (I(1)) icin gegerli oldugundan, ¢alismada fark alma
veya esbitiinlesme testi uygulanmasina gerek bulunmamaktadir. Serilerin seviye degerlerinde
duragan olmalari nedeniyle, sahte regresyon riski olmaksizin MMQR giivenle
uygulanabilmektedir (Bergougui & Ben-Salha, 2025). Analizde 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90
kantil duzeylerinin tercih edilmesinin temel nedeni, 6érneklemde yer alan Avrupa Ulkelerinin
cevresel kalite duzeyleri bakimindan belirgin bir heterojenlik sergilemesidir. Yik kapasite
faktori acisindan degerlendirildiginde, Finlandiya, isveg, Norveg ve Estonya gibi llkeler gérece
yiksek cevresel siirdirilebilirlik diizeylerine sahipken; Tiirkiye, Polonya, Yunanistan ve italya
gibi tlkeler daha dislik veya kirilgan gevresel kalite seviyelerinde yer almaktadir. Bu baglamda,
alt kantiller (0.10 ve 0.25), cevresel kalite acisindan gorece dezavantajli lkeleri; orta kantil
(0.50), 6rneklemin ortalama surdurilebilirlik diizeyini; Ust kantiller (0.75 ve 0.90) ise gevresel
performansi ylksek ulkeleri temsil etmektedir. Bu kantil yapisi sayesinde, cevre politikalarinin
ve Uretken kapasitenin yiik kapasite faktorii tGzerindeki etkilerinin gevresel kalite diizeyine bagh
olarak farkhlasip farklilasmadigi analiz edilecektir.

Tablo 6, MMQR ydntemine ait analiz sonuglarini gostermektedir. MMQR sonuglarina gore,
piyasa digi ve piyasa temelli siki gevre politikalari yiik kapasite faktoriinii artirirken, tretken
kapasite yiik kapasite faktorini azaltmaktadir. Spesifik olarak, piyasa disi ve piyasa temelli siki
cevre politikalarinin %1 artisi yiuk kapasite faktoriinde sirasiyla %0.127’lik ve %0.071’lik bir
artisa yol agmaktadir. Bu bulgular dogrultusunda H; ve H; hipotezleri kabul edilmektedir. Buna
karsilik, Gretken kapasite endeksindeki %1’lik artis yUk kapasite faktoriini %1.306 oraninda
azaltmaktadir. Bu bulgu dogrultusunda H,4 hipotezi kabul edilmektedir. Siki cevre politikalarinin
cevre kalitesini artirdigi sonucu Yildirim vd. (2024), Arjun ve Mishra (2025), Degirmenci ve Aydin
(2025), Degirmenci vd. (2025a), Fatima vd. (2025), Javed vd. (2025), Javed ve Rapposelli (2025),
Seving vd. (2025) ve Kartal vd. (2025g)’nin ¢alismalarinin bulgulariyla paralellik géstermektedir.
LiteratUrdeki bir¢cok c¢alismadan farkli olarak elde edilen bu bulgular piyasa disi ¢evre
politikalarinin, 6zellikle emisyonlara getirilen sinirlarin, cevresel kalite tizerindeki etkisini genel
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cevre politikasi sikihgindan ayristirarak ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, Avrupa Birligi
baglaminda emisyonlara yonelik sinirlarin daha da sikilastirilmasinin ¢evresel kaliteyi artirmada
etkili bir politika araci oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, dlzenleyici emisyon
standartlarinin gliclendirilmesi ¢evresel sirdarilebilirligin saglanmasinda 6nemli bir rol
oynayabilir. Piyasa temelli cevre politikalari ise bliyik 6lglide ¢evresel vergilerle iliskilidir ve elde
edilen bu sonuglar, cevresel vergilerin de gevresel kaliteyi artirdigina isaret etmektedir. Cevresel
vergilerin gevre kalitesini artirdigi yonindeki bu bulgu, Yavuz ve Avci (2024), Ali vd. (2024),
Hossain vd. (2024), Jahanger vd. (2024), Abbas vd. (2025), Bekun vd. (2025), Erdogan ve Pata
(2025), Gémez (2025), Kaya vd. (2025), Radulescu vd. (2025b) ve Xuan vd. (2025) galismalarinin
sonuglariyla ortlismektedir. Bu sonug, “kirleten 6der” ilkesine dayanan cevresel vergilerin,
cevreye verilen zararin azaltilmasina yonelik ekonomik bir tesvik mekanizmasi olarak islev
gordigini gostermektedir. Cevresel vergiler, bir yandan cevreye zarar veren faaliyetleri
maliyetli hale getirerek strdirilebilir davranislari tesvik ederken, diger yandan da elde edilen
gelirlerle gevresel iyilestirme projelerinin finansmanina katki saglamaktadir. Bu durum, gevre
vergilerini Avrupa Birligi'nin rekabet glictinii artirma ve iklim nétrligi hedefleri dogrultusunda
stratejik bir politika araci haline getirmektedir (Eurostat, 2025a). Ayrica, gevresel vergilerin
firmalar ve (lkeler agisindan kirliligin ekonomik maliyetini artirmasi, temiz (retim
teknolojilerine gecisi ve yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmektedir. Bu tir politikalar,
kirletici faaliyetleri sinirlandirmakla kalmayip, ayni zamanda dogal kaynaklarin strdurtlebilir
kullanimini tesvik etmekte ve gevresel performansi diistik firmalari dogrudan veya dolayl olarak
etkilemektedir. Ornegin, hiikiimetlerin getirdigi cevresel diizenlemeler ve standartlar,
firmalarin uretim siireglerinde daha temiz teknolojiler kullanmasini zorunlu kilarak enerji ve
hammadde verimliligini artirmaktadir. Ayni sekilde, cevresel vergiler ve kirleteni cezalandiran
yaptirimlar, ¢evreye zarar veren faaliyetlerin maliyetini artirmak suretiyle firmalari daha
surdirdlebilir uygulamalara yonlendirmektedir. Bu tir mekanizmalar araciligiyla siki ¢evre
politikalari hem endistriyel hem de toplumsal diizeyde ¢evresel bilinci artirmakta ve ¢evrenin
ve doganin korunmasina énemli katkilar sunmaktadir.

Ote yandan, lretken kapasitenin cevresel bozulmayi artirdigi yéniindeki bulgu, Lin vd.
(2024), Awad vd. (2024) ve Kartal vd. (2025d) tarafindan elde edilen sonuglarla tutarhdir. Bu
durum, Avrupa bolgesinde Uretken kapasite artisinin biyik 6lclide sanayilesme, enerji tiiketimi
ve dogal kaynak kullaniminin yogunlasmasi yoluyla gerceklestigini gostermektedir. Dolayisiyla,
Uretken kapasite artisinin cevre Uzerinde olumsuz etkiler yaratmamasi igin siki cevre
politikalarinin daha etkin bicimde uygulanmasi gerekmektedir. Ancak lretken kapasite artisini
dogrudan sinirlamaya yonelik politikalar, siirdlrllebilir kalkinma siirecine zarar verebilir. Bu
nedenle, Avrupa bolgesinde cevre kalitesinin korunmasi icin temel hedef, Gretkenligi azaltmak
degil, Gretken kapasiteyi fosil yakitlara bagimli olmayan, dogal sermayeyi koruyan ve yesil
teknolojilere dayal bir yapiya donistiirmek olmalidir.

Kantil diizeyinde elde edilen MMQR sonuglarina goére, piyasa disi siki gevre politikalar
degiskeni tim kantillerde ylk kapasite faktorini istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde
etkilemektedir. Etki blayukligi 0.10 kantilinde 0.124; 0.25 kantilinde 0.125; 0.50 kantilinde
0.127; 0.75 kantilinde 0.129 ve 0.90 kantilinde 0.130 olarak tahmin edilmistir. Bu bulgular,
ylksek cevresel sirdurilebilirlik dizeylerinde (yik kapasite faktoriiniin yiksek oldugu
kantillerde) piyasa disi siki ¢evre politikalarinin daha glicli ve etkili oldugunu; cevresel kalite
azaldikga bu etkinin giderek azaldigini, ancak pozitif ve istatistiksel olarak anlamhligini
korudugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle, cevresel kosullarin gigli oldugu Ulkelerde
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uygulanan piyasa disi siki cevre politikalari, cevresel iyilesmenin saglanmasinda daha yiksek bir
etkiye sahiptir. Bu dogrultuda Hs; hipotezi kabul edilmektedir. Politika agisindan
degerlendirildiginde, bu sonuglar emisyon sinirlari ve teknik standartlar gibi dogrudan
diizenleyici araglarin, 6zellikle cevresel performansi belirli bir seviyeye ulasmis ekonomilerde
cevresel kaliteyi daha ileri tasimada tamamlayici ve giglendirici bir rol oynayabilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla, ¢evresel strdirilebilirligin farkh dizeylerinde politika etkinliginin
degistigi dikkate alinarak, piyasa disi gevre politikalarinin kantil bazli ve asamali bir bicimde
tasarlanmasi AB ¢evre politikalarinin etkinligini artirici rol oynayabilecektir.

Ote yandan, piyasa temelli siki cevre politikalarinin da tiim kantillerde yiik kapasite faktori
Uizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak bu
etkinin buyukliglu kantiller yikseldikge azalmaktadir. Buna goére, piyasa temelli cevre
politikalarinin katsayilari sirasiyla 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90 kantillerinde 0.082, 0.077, 0.071,
0.064 ve 0.059 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar da Hs hipotezini desteklemektedir. Bu
bulgular, piyasa temelli cevre politikalarinin ¢gevresel kalite Gzerindeki etkisinin tim kantillerde
pozitif olmakla birlikte, cevresel surdirilebilirlik diizeyi arttikga etki biyikluginin kademeli
olarak azaldigini gostermektedir. Dolayisiyla gevresel kalitesi dislik Ulkelerde piyasa temelli
cevre politikalarin uygulanmasi gevresel kalitenin artirilmasinda daha etkilidir.

Her iki bulgu birlikte degerlendirildiginde, Avrupa bolgesinde cevresel kalitenin boélgesel ve
yapisal farkliliklar dikkate alinarak ele alinmasi gerektigi acikca ortaya g¢ikmaktadir. Cevresel
kalite dizeyi yiksek olan Ulkelerde piyasa disi, Ozellikle emisyon sinirlarina dayali siki
dizenlemelerin gevresel performansi artirma agisindan daha uygun oldugu gorilmektedir.
Buna karsilik, cevresel kalitesi gorece diisik tilkelerde piyasa temelli araglarin, 6zellikle cevresel
vergilerin ve fiyat sinyallerinin glglendirilmesi, cevresel iyilesmenin saglanmasinda daha etkili
olacaktir. Bu cergevede, Avrupa’da c¢evre politikalarinin farklilastirlmis ve g¢evresel
stirdurulebilirlik diizeyine duyarli politikalarla tasarlanmasi hem etkinlik hem de politika uyumu
acisindan kritik bir 6nem tasimaktadir.

Buna karsin, Gretken kapasite degiskeni tim kantillerde negatif ve istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (sirasiyla -1.294, -1.299, -1.306, -1.314, -1.319). Bu bulgu, cevresel
slirdirulebilirlik diizeyi ylikseldikge tiretken kapasite artisinin cevresel baskilari daha da belirgin
hale getirdigine isaret etmektedir. Elde edilen sonuglar, cevresel kalite bakimindan yiiksek
diizeylere ulasmis ekonomilerde ilave Uretkenlik artislarinin gevresel yiikii artirabilecegini
gostermektedir. Bu bulgular dogrultusunda Hs hipotezi kabul edilmektedir. Bu nedenle, Avrupa
lUlkelerinde Uretken kapasitenin artirilmasina yonelik faaliyetlerin temiz teknolojiler ve eneriji
verimliligi uygulamalariyla desteklenmesi kritik dGnem tasimaktadir. Aksi takdirde, tGretkenlik
artisi cevresel surdurilebilirlik hedefleriyle celisebilecektir.
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Tablo 6: MMQR Yontemi ile Elde Edilen Sonuglar

Bagimh Degisken: Inlcf Katsay! Std. Hata
lokasyon

Innonmarketepsi 0.127%** 0.023
Inmarketepsi 0.071*** 0.015
Inpci -1.306*** 0.176
sabit 4.344%** 0.697
Kantil 0.10

Innonmarketepsi 0.124%** 0.024
Inmarketepsi 0.082*** 0.016
Inpci -1.294%** 0.191
sabit 4.186*** 0.760
Kantil 0.25

Innonmarketepsi 0.125%** 0.022
Inmarketepsi 0.077*** 0.015
Inpci -1.299%** 0.175
sabit 4.247*** 0.693
Kantil 0.50

Innonmarketepsi 0.127%** 0.023
Inmarketepsi 0.071%** 0.015
Inpci -1.306*** 0.176
sabit 4.343%** 0.696
Kantil 0.75

Innonmarketepsi 0.129%*** 0.029
Inmarketepsi 0.064*** 0.020
Inpci -1.314%** 0.210
sabit 4.444%** 0.831
Kantil 0.90

Innonmarketepsi 0.130*** 0.033
Inmarketepsi 0.059*** 0.023
Inpci -1.319%** 0.241
sabit 4.503*** 0.954

Not: ***, ** ye * sonuglarin sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugunu géstermektedir.

Tablo 7, Tablo 6’da sunulan bulgularin dayanikliligini test etmek amaciyla hazirlanmistir. Bu
dogrultuda, bagiml degisken olarak ¢evresel kirliligin kapsamli bir géstergesi olan ekolojik ayak
izi kullanilmistir. Tabloda yer alan MMQR sonuglarina gére, piyasa disi ve piyasa temelli cevre
politikalarinin artmasi ekolojik ayak izini, dolayisiyla gevresel kirliligi azaltmaktadir (sirasiyla
-0.143 ve -0.094). Uretken kapasite endeksinin ise ekolojik ayak izini artirdigi gérilmektedir
(1.178). Bu sonuglar, Tablo 6’da elde edilen bulgularla uyumludur. Kantil diizeyindeki sonuglar
incelendiginde, piyasa disi cevre politikalarinin ekolojik ayak izini tim kantillerde azalttigi, ancak
bu etkinin st kantillerde daha da giiglendigi gérilmektedir. Baska bir ifadeyle, cevresel kirlilik
diizeyi yuksek olan ulkelerde bu politikalarin etkisi daha kuvvetlidir. Piyasa temelli ¢evre
politikalarinin etkisi ise tiim kantillerde anlamli ve negatif olup, bu etkinin alt kantillerde, yani
cevresel kirlilik diizeyi daha duslik olan Ulkelerde daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
cercevede, Tablo 6 ve Tablo 7'de elde edilen sonuglar yon ve istatistiksel anlamlilik agisindan
tutarh olmakla birlikte, katsayi blytkliklerinin kantiller boyunca dagilimi bakimindan kismi
farkhliklar gostermektedir. Bununla birlikte, yik kapasitesi faktorinin, ekolojik ayak izine
kiyasla daha kapsayici bir gosterge olmasi ve doganin arz tarafini da dikkate almasi, bu
degiskenin cevresel sdrdurilebilirligi  6lgmede goéreli  GstlnlGgine iliskin  tartismayi
glclendirmekte; ayrica bu kapsayicihgin elde edilen sonuglar (zerinde etkili olabilecegi
yoniindeki arglimani desteklemektedir (Bucak & Catik, 2026). Ayrica, lretken kapasitenin etkisi
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tum kantillerde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olup, tGretken kapasitedeki artisin ¢cevresel
bozulmayi artirdig1 gériilmektedir. Bu bulgu da Tablo 6’daki sonuglarla tutarlidir. Bu dogrultuda
Hi, H,, Hs, Hs ve Hs hipotezlerinin kabul edildigi teyit edilmektedir.

Tablo 7: MMQR Yéntemine Ait Sonuglar (Direnglilik Testi-Bagimli Degisken: Ekolojik Ayak

izi)
Bagimh Degisken: Inef Katsay! Std. Hata
lokasyon
Innonmarketepsi -0.143%*** 0.026
Inmarketepsi -0.094*** 0.017
Inpci 1.178*** 0.181
sabit 2.846%** 0.712
Kantil 0.10
Innonmarketepsi -0.127%** 0.039
Inmarketepsi -0.109%** 0.026
Inpci 1.225%** 0.275
sabit 3.181*** 1.079
Kantil 0.25
Innonmarketepsi -0.134%** 0.032
Inmarketepsi -0.103*** 0.021
Inpci 1.206*** 0.229
sabit 3.043*** 0.898
Kantil 0.50
Innonmarketepsi -0.144*** 0.026
Inmarketepsi -0.094*** 0.017
Inpci 1.176*** 0.179
sabit 2.835%** 0.706
Kantil 0.75
Innonmarketepsi -0.152%** 0.024
Inmarketepsi -0.086*** 0.016
Inpci 1.150*** 0.172
sabit 2.655%** 0.682
Kantil 0.90
Innonmarketepsi -0.158%** 0.025
Inmarketepsi -0.080*** 0.018
Inpci 1.132%** 0.191
sabit 2.527*%* 0.757

Not: ***, ** ye * sonuglarin sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugunu géstermektedir.
7. Sonug ve Tartisma

Avrupa’nin iklim krizinin olumsuz etkilerini azaltmak ve ¢evresel kalitenin belirleyicilerini
ortaya koymak amaciyla gergeklestirilen bu ¢alisma, 23 Avrupa Ulkesine ait 2000-2020 dénemi
verilerini kullanarak piyasa disi ¢evre politikalarinin, piyasa temelli gevre politikalarinin ve
Uretken kapasitenin yik kapasite faktori Gzerindeki etkilerini MMQR metodolojisi
cercevesinde incelemistir. Elde edilen bulgular, tim kantil diizeylerinde cevre politikalarinin
cevresel kalite Gzerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Piyasa temelli cevre
politikalari 6zellikle diisiik ve orta kantil diizeylerinde yik kapasite faktériini pozitif yonde
etkilemektedir. Bu durum, cevresel kalitenin gorece diusuk oldugu dizeylerde politika
mudahalelerinin daha etkili oldugunu gostermekte; cevre politikalarinin ve vergisel araglarin
cevresel iyilesmeyi destekledigini dogrulamaktadir. Buna karsilik, piyasa disi cevre
politikalarinin etkisinin (st kantil diizeylerinde daha belirgin oldugu goriilmektedir. Bu durum,
emisyon sinirlari ve dogrudan diizenlemelerin gevre kalitesi gérece yliksek tlkelerde daha etkili
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bir politika araci olabilecegini gostermektedir. Calismada elde edilen diger bir sonuca gore
Uretken kapasite tim kantillerde negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Bu
sonug, Uretim ve dretkenlik dinamiklerinin mevcut formuyla cevresel kaliteyi olumsuz
etkiledigini gbéstermektedir.

Genel olarak bu ¢alisma, cevresel vergilerin, emisyon sinirlarinin ve siki ¢evre politikalarinin
Avrupa’da cevresel kaliteyi artirmada etkili araglar oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik,
Uretken kapasite artisinin fosil yakitlara ve dogal kaynaklara olan bagimhlik azaltilmadan
gerceklesmesi durumunda, stirdiiriilebilir bir cevresel iyilesme yaratamadigi goriilmektedir. Bu
bulgu, Avrupa ulkelerinde Uretkenlik artisinin hala blylk 6lglide enerji yogun ve kaynak
tiketimine dayali bir Gretim yapisi Gzerinden gercgeklestigine isaret etmektedir. Dolayisiyla,
cevresel kaliteyi kalici bicimde iyilestirebilmek icin, tretkenlik artisinin ¢cevresel bozulmadan
aynistinimasini hedefleyen politikalarin daha kararli ve kapsamli bigimde uygulanmasi
gerekmektedir. Bu ¢cercevede, Avrupa (lkelerinde ¢evre politikalarinin etkinligi yalnizca politika
sikiligindan degil, ayni zamanda bu politikalarin nasil tasarlanip uygulandigindan da 6nemli
olclde etkilenmektedir. Cevresel vergilerden ve karbon fiyatlandirma araclarindan elde edilen
gelirlerin 6zellikle ulastirma, enerji yogun sanayi ve altyapi gibi cevresel baskinin yiiksek oldugu
alanlarda enerji verimliligi yatirnmlarina, yenilenebilir enerji altyapisina ve dusik karbonlu
Uretim teknolojilerine yonlendirilmesi hayatidir. Ayrica, Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)
kapsaminda elde edilen gelirlerin gevre dostu arastirma-gelistirme faaliyetlerini ve temiz
teknoloji adaptasyonunu destekleyecek bicimde kullaniimasi, Uretken kapasite artisinin
cevresel bozulmadan ayristirilmasina katki saglayacaktir. Boylece gevresel vergiler, emisyon
sinirlari ve ETS kapsaminda elde edilen gelirlerin, Gretken kapasitenin temiz teknolojilere ve
sanayiye gecisini hizlandiracak yatirimlarin finansmaninda kullaniimasi enerji verimliligini
artirirken cevresel bozulmayi azaltacaktir. Bu durum, Avrupa’nin dogal kaynak kullanimini daha
surdirilebilir hale getiren bir Gretim ve Uretkenlik yapisina gegisini mimkiin kilacaktir. Bu
baglamda, cevre politikalarindan elde edilen gelirlerin ve desteklerin yesil doniisiime tahsis
edilmesi (earmarking), politika etkinligini artiran temel bir unsur olarak éne ¢ikmaktadir. Buna
karsilik, Uretken kapasitenin cevresel kalite Uzerindeki negatif etkisi, Uretken kapasite
endeksinin bazi alt bilesenlerinin Avrupa llkelerinde cevresel baski yaratabilecek bir yapiya
sahip olmasindan kaynaklanabilir. Ozellikle enerji, ulastirma ve dogal sermayeye dayali
Uretkenlik artislarinin fosil yakit bagimliligiyla birlikte gerceklesmesi ekolojik kaynak tiketimini
ve emisyon baskisini artirmaktadir. Bu durum, Avrupa’da cevresel kaliteyi artirmak igin yalnizca
cevre politikalarinin sikilagtirilmasinin degil, ayni zamanda Uretken kapasitenin bilesenlerinin
cevresel hedeflerle uyumlu bigcimde yeniden yapilandiriimasinin gerekliligini de gdstermektedir.

Bu calisma, gelecekte farkli ydnlerden genisletiimeye aciktir. Uretken kapasite endeksinin
bilesik yapisi, modele ¢ok boyutlu bir kontrol degiskeni saglamasina ragmen; ekonomik
blylme, ticari agiklk ile yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi gibi degiskenlerin ayri
ayri etkilerine bu ¢alismada yer verilmemektedir. Bu nedenle, gelecekteki ¢calismalarda gevre
politikalarinin alt bilesenlerinin, tretken kapasite endeksi dislanarak; ekonomik blylime, ticari
acikhk ve enerji tiketimi gostergeleriyle birlikte alternatif model kurgular iginde analiz
edilmesi, bulgularin saglamligini test etmek acgisindan faydali olacaktir. Ayrica, modele kurumsal
kalite, enerji riski, demokrasi, kiiresellesme gibi ek belirleyicilerin dahil edilmesi, cevresel kalite
dinamiklerinin daha kapsamli bicimde analiz edilmesine olanak saglayabilir. Ayrica, farkh tlke
gruplari  veya bolgesel oOrneklemler (zerinde yapilacak uygulamalar, bulgularin
genellenebilirligini test etme agisindan faydali olacaktir. ileride veri tabanlarinda veri setinin
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glincellenmesiyle birlikte 2020 sonrasi dénemin de analize eklenmesi, 6zellikle pandemi sonrasi
ekonomik doniistiimiin ve Avrupa’daki yesil politika cergevelerinin etkisinin degerlendirilmesine
katki sunacaktir.

382



Agustos 2026, 21(2)

Kaynakga
Abbas, N., Hassan, M., & Shaheen, W. A. (2025). Sustainability in action: An examination of human capital,

green finance, green growth, and environmental taxation on load capacity factors. Journal of
Climate and Community Development, 4(1), 91-104.

Addai, K., Geitany, S. H. Al, Athari, S. A., Farmanesh, P., Kirikkaleli, D., & Saliba, C. (2024). Do environmental
tax and energy matter for environmental degradation in the UK? Evidence from Novel Fourier-
Based Estimators. Energies, 17(22), 5732. https://doi.org/10.3390/en17225732

Agila, T. A. B., Khalifa, W. M. S., Saint Akadiri, S., Adebayo, T. S., & Altuntas, M. (2022). Determinants of
load capacity factor in South Korea: Does structural change matter? Environmental Science and
Pollution Research, 29, 69932—69948. https://doi.org/10.1007/s11356-022-20676-2

Alatrash, M. B. A., Bein, M. A., & Samour, A. (2025). The impact of world uncertainty, environmental policy
stringency, and technological innovation on environmental sustainability: Evidence from high-
income countries. Sustainability, 17(3), 1134. https://doi.org/10.3390/su17031134

Ali, E. B., Radmehr, R., Ofori, E. K., Shayanmehr, S., & Agbozo, E. (2024). Spatio-temporal investigation of
economic growth and environmental quality nexus in EU countries: New guidelines regarding
green goods and eco-tax. Environmental Science and Pollution Research, 31, 45564—45587.
https://doi.org/10.1007/s11356-024-34107-x

Arjun, & Mishra, B. R. (2025). Asymmetric role of environmental policy stringency, fiscal, and monetary
policy on environmental sustainability: Evidence from BRICS-T countries. Natural Resources
Forum, 49(2), 1187-1218. https://doi.org/10.1111/1477-8947.12434

Awad, A., Baity, M. AL, Ozturk, I., Hussain, M. A., & Rahman, A. R. A. A. (2024). Pathway to environmental
sustainability: Assessing the role of productive capacity, remittances, and uncertainty in sub-
Saharan Africa. Journal of Environmental Management, 366, 121816.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.121816

Bai, Y., Hassan, A., Niu, X., & Nassani, A. A. (2025). How renewable energy, environmental policy
stringency, trade diversification index, impact environmental sustainability in G-7 Nations.
Natural Resources Forum, 49(1), 911-925. https://doi.org/10.1111/1477-8947.12595

Bekun, F. V., Yadav, A., Onwe, J. C., Fumey, M. P., & Okmen, M. (2025). Assessment into the nexus between
load capacity factor, population, government policy in form of environmental tax: Accessing
evidence from Turkey. International Journal of Energy Sector Management, 19(4), 841-867.
https://doi.org/10.1108/1JESM-08-2024-0032

Bergougui, B., & Ben-Salha, 0. (2025). How does the circular economy asymmetrically affect clean energy
adoption in EU economies? Sustainability, 17(21), 9523. https://doi.org/10.3390/su17219523

Bozatli, 0., & Akca, H. (2024). Does the composition of environmental regulation matter for ecological
sustainability? Evidence from Fourier ARDL under the EKC and LCC hypotheses. Clean
Technologies and Environmental Policy, 26, 4305—4323. https://doi.org/10.1007/s10098-024-
02838-7

Bucak, C., & Catik, A. N. (2026). Spillover effects of economic complexity on load capacity factor in the EU:
a spatial econometrics perspective. Journal of Environmental Planning and Management, 69(6),
1809-1842. https://doi.org/10.1080/09640568.2025.2462229

Chen, M., Jiandong, W., & Saleem, H. (2022). The role of environmental taxes and stringent environmental
policies in attaining the environmental quality: Evidence from OECD and non-OECD countries.
Frontiers in Environmental Science, 10, 972354. https://doi.org/10.3389/fenvs.2022.972354

Chu, L. K., Dogan, B., Dung, H. P., Ghosh, S., & Alnafrah, I. (2023). A step towards ecological sustainability:
How do productive capacity, green financial policy, and uncertainty matter? Focusing on
different income level countries. Journal of Cleaner Production, 426, 138846.
https://doi.org/10.1016/].iclepro.2023.138846

383


https://doi.org/10.3390/en17225732
https://doi.org/10.1007/s11356-022-20676-2
https://doi.org/10.3390/su17031134
https://doi.org/10.1007/s11356-024-34107-x
https://doi.org/10.1111/1477-8947.12434
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.121816
https://doi.org/10.1111/1477-8947.12595
https://doi.org/10.1108/IJESM-08-2024-0032
https://doi.org/10.3390/su17219523
https://doi.org/10.1007/s10098-024-02838-7
https://doi.org/10.1007/s10098-024-02838-7
https://doi.org/10.1080/09640568.2025.2462229
https://doi.org/10.3389/fenvs.2022.972354
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.138846

Eskisehir Osmangazi Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

Degirmenci, T., Acikgoz, F., Guney, E., & Aydin, M. (2025a). Decoupling sustainable development from
environmental degradation: Insights from environmental policy stringency, renewable energy,
economic growth, and load capacity factor in high-income countries. Clean Technologies and
Environmental Policy, 27, 2547-2563. https://doi.org/10.1007/s10098-024-03037-0

Degirmenci, T., & Aydin, M. (2026). A path towards the sustainable environment from environmental
governance: Testing the LCC and EKC Hypotheses with the environmental policy stringency and
government effectiveness in France. Journal of the Knowledge Economy, 17, 981-1007.
https://doi.org/10.1007/s13132-025-02665-1

Degirmenci, T., Sofuoglu, E., Aydin, M., & Adebayo, T. S. (2025b). The role of energy intensity, green energy
transition, and environmental policy stringency on environmental sustainability in G7 countries.
Clean Technologies and Environmental Policy, 27, 2981-2993. https://doi.org/10.1007/s10098-
024-02968-y

EEA. (2025). Europe's environment 2025. https://www.eea.europa.eu/en/europe-environment-2025

Erdogan, S., & Pata, U. K. (2025). Uncovering time-, frequency- and quantile-based impacts of energy,
fiscal policy instruments, and economic growth on sustainable development. International
Journal  of  Sustainable  Development and  World  Ecology, 32(1), 65-79.
https://doi.org/10.1080/13504509.2024.2398708

European Commission. (2025). Carbon leakage. https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-
markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/free-allocation/carbon-
leakage en#:~:text=The%20term%20'carbon%20leakage'%20refers,countries%20with%20wea
ker%20emission%20constraints

Eurostat.  (2025a).  Environmental  tax  statistics.  https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Environmental tax statistics

Eurostat. (2025b). Final energy consumption in industry-detailed  statistics.
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Final energy consumption in_industry - detailed statistics

Fatima, T., Razzaq, A., Nghiem, X. H., & Meo, M. S. (2025). How environmental policy stringency, green
investment, and renewable energy contribute to environmental pollution and load capacity
factor in G11 countries?  Natural  Resources  Forum, 49(4), 3967-3983.
https://doi.org/10.1111/1477-8947.12573

Galvao, Jr. A. F. (2011). Quantile regression for dynamic panel data with fixed effects. Journal of
Econometrics, 164(1), 142—157. https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2011.02.016

Global Footprint Network. (2025). Ecological footprint. https://www.footprintnetwork.org/our-
work/ecological-footprint/

Gomez, M. (2025). The effect of environmental tax and economic complexity on environmental
sustainability in Latin America (1995-2020). Paradigma Econdmico, 17(2), 5-27.
https://doi.org/10.36677/paradigmaeconomico.v17i2.25839

Guo, X., Fu, L., & Sun, X. (2021). Can environmental regulations promote greenhouse gas abatement in
OECD countries? Command-and-control vs. market-based policies. Sustainability, 13(12), 6913.
https://doi.org/10.3390/su13126913

Guo, Y., Alnafrah, I., Hou, X., Almenweer, R. A., & Mehmood, U. (2025). How natural resources and
technological advancements affect environmental quality: Evidence from load capacity factor in
N-11 nations. Natural Resources Forum, 49(2), 1769-1794. https://doi.org/10.1111/1477-
8947.12442

Hossain, M. S., Mohammad Ridwan, Akhter, A., Nayeem, M. B., Choudhury, M. T. H., Asrafuzzaman, M.,
Shoha, S., Abir, S. I., & Sumaira. (2024). Exploring the LCC Hypothesis in the Nordic Region: The

384


https://doi.org/10.1007/s10098-024-03037-0
https://doi.org/10.1007/s13132-025-02665-1
https://doi.org/10.1007/s10098-024-02968-y
https://doi.org/10.1007/s10098-024-02968-y
https://www.eea.europa.eu/en/europe-environment-2025
https://doi.org/10.1080/13504509.2024.2398708
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/free-allocation/carbon-leakage_en#:~:text=The%20term%20'carbon%20leakage'%20refers,countries%20with%20weaker%20emission%20constraints
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/free-allocation/carbon-leakage_en#:~:text=The%20term%20'carbon%20leakage'%20refers,countries%20with%20weaker%20emission%20constraints
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/free-allocation/carbon-leakage_en#:~:text=The%20term%20'carbon%20leakage'%20refers,countries%20with%20weaker%20emission%20constraints
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/free-allocation/carbon-leakage_en#:~:text=The%20term%20'carbon%20leakage'%20refers,countries%20with%20weaker%20emission%20constraints
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Environmental_tax_statistics
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Environmental_tax_statistics
https://doi.org/10.1111/1477-8947.12573
https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2011.02.016
https://doi.org/10.36677/paradigmaeconomico.v17i2.25839
https://doi.org/10.3390/su13126913
https://doi.org/10.1111/1477-8947.12442
https://doi.org/10.1111/1477-8947.12442

Agustos 2026, 21(2)

role of Al iinnovation, environmental taxes, and financial accessibility via Panel ARDL. Global
Sustainability Research, 3(3), 54—80. https://doi.org/10.56556/gssr.v3i3.972

Huang, G., Huang, P.-H., Khattak, S. I., & Khan, A. (2025). Load capacity factor as metrics for land and
forests sustainability assessment in G20 Economies: Fresh insight from policy, technology, and
economy perspectives. Forests, 16(11), 1654. https://doi.org/10.3390/f16111654

Jahanger, A., Ogwu, S. O., Onwe, J. C., & Awan, A. (2024). The prominence of technological innovation and
renewable energy for the ecological sustainability in top SDGs nations: Insights from the load
capacity factor. Gondwana Research, 129, 381-397. https://doi.org/10.1016/j.gr.2023.05.021

Javed, A., & Rapposelli, A. (2025). Transition towards environmental sustainability: Evaluating the role of
green investment, environmental policy, and financial development on the load capacity factor
in G-7 countries. In A. Pollice & P. Mariani (Eds.), Methodological and Applied Statistics and
Demography IV. Springer.

Javed, A., Usman, M., & Rapposelli, A. (2025). Transition toward a sustainable future: Exploring the role
of green investment, environmental policy, and financial development in the context of load
capacity factor in G-7 countries. Sustainable Development, 33(2), 1589-1609.
https://doi.org/10.1002/sd.3192

Karim, R., Bhowmik, R. C., Farug, M. O., Roshid, M. M., Islam, S., & Ramachandaran, S. D. (2025).
Harnessing growth for ecological sustainability through exploring the drivers of load capacity
factor in G7 nations. Discover Sustainability, 6(821), 1-23. https://doi.org/10.1007/s43621-025-
01757-x

Karlilar Pata, S., Erdogan, S., Kartal, M. T., & Pata, U. K. (2024). Navigating the role of transport and energy
taxes on carbon neutrality in Poland: A Fourier-based approach. Energy and Environment, 1-14.
https://doi.org/10.1177/0958305X241270249

Kartal, M. T. (2024). Impact of environmental tax on ensuring environmental quality: Quantile-based
evidence from G7 countries. Journal of Cleaner Production, 440(140874).
https://doi.org/10.1016/j.iclepro.2024.140874

Kartal, M. T., Kim, E., Mukhtarov, S., Taskin, D., Kirikkaleli, D., Kilig¢ Depren, S., & Park, J. (2025a). Effect of
Al-related patents, energy transition, environmental policy stringency, income, and energy
consumption sub-types on the environmental sustainability: Evidence from China by KRLS
approach. Journal of Environmental Management, 395, 127924.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2025.127924

Kartal, M. T., Magazzino, C., Mukhtarov, S., Kirikkaleli, D., Costantiello, A., & Mammadov, J. (2025b). The
effect of productive capacity changes, income, and clean energy on ecological sustainability in
China by novel KRLS approach. Scientific Reports, 15, 33642. https://doi.org/10.1038/s41598-
025-12325-8

Kartal, M. T., Mukhtarov, S., & Kirikkaleli, D. (2025c). Achieving environmental quality through stringent
environmental policies: Comparative evidence from G7 countries by multiple environmental
indicators. Geoscience Frontiers, 16(1), 101956. https://doi.org/10.1016/j.gsf.2024.101956

Kartal, M. T., Mukhtarov, S., Pata, U. K., & Mammadov, J. (2025d). Role of environmental policy stringency,
energy transition, and income in ensuring low-carbon environment: A time-frequency analysis.
Energy and Environment, 1-26. https://doi.org/10.1177/0958305X251315407

Kartal, M. T., Santosh, M., Taskin, D., Kilig Depren, S., & Ayhan, F. (2025e). Impact of productive capacity
shifts, energy-related R&D investments, energy use, and income on environmental degradation:
Evidence from leading developed countries. Renewable Energy, 251, 123338.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2025.123338

Kartal, M. T., Gafarli, G., Taskin, D., Depren, 0., & Ayhan, F. (2025g). Role of market and nonmarket-based
environmental policies, energy use, and income on environmental sustainability: The case of G7

385


https://doi.org/10.56556/gssr.v3i3.972
https://doi.org/10.3390/f16111654
https://doi.org/10.1016/j.gr.2023.05.021
https://doi.org/10.1002/sd.3192
https://doi.org/10.1007/s43621-025-01757-x
https://doi.org/10.1007/s43621-025-01757-x
https://doi.org/10.1177/0958305X241270249
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.140874
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2025.127924
https://doi.org/10.1038/s41598-025-12325-8
https://doi.org/10.1038/s41598-025-12325-8
https://doi.org/10.1016/j.gsf.2024.101956
https://doi.org/10.1177/0958305X251315407
https://doi.org/10.1016/j.renene.2025.123338

Eskisehir Osmangazi Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

countries. Environmental and Sustainability Indicators, 28, 101006.
https://doi.org/10.1016/j.indic.2025.101006

Kaya, F., Mia, B., Aktar, M. A., Hossain, M. S., Hassan, M. M., Rahaman, M. A., & Voumik, L. C. (2025).
Impact of environmental taxes, hydroelectricity consumption, economic globalization, and gross
domestic product (GDP) on the load capacity factor in the selected European Union (EU)
member countries. Regional Sustainability, 6(2), 100210.
https://doi.org/10.1016/j.regsus.2025.100210

Kelly, A. M., & Ndeffo, L. N. (2025). Aid or sanction? Comparing the effectiveness of climate finance and
environmental taxation in mitigating environmental degradation in Africa. Innovation and Green
Development, 4(3), 100241. https://doi.org/10.1016/j.igd.2025.100241

Kirikkaleli, D. (2023). Does environmental tax matter for environmental degradation in the Netherlands?
Evidence from novel Fourier-based estimators. Environmental Science and Pollution Research,
30, 57481-57489. https://doi.org/10.1007/s11356-023-26583-4

Lin, S., Razzaq, A., & Yi, K. (2023). Heterogenous influence of productive capacities pillars and natural
resources on ecological sustainability in developing Belt and Road host countries. Resources
Policy, 85, 103776. https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2023.103776

Lin, T. X., Gozgor, G., Rather, K. N., Mahalik, M. K., & Lau, C. K. M. (2024). How do natural resource rents
and productive capacity affect carbon emissions? Evidence from developed and developing
countries. Resources Policy, 93, 105095. https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2024.105095

Machado, J. A. F., & Silva, J. M. C. S. (2019). Quantiles via moments. Journal of Econometrics, 213(1), 145—
173. https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2019.04.009

OECD. (2022). Measuring environmental policy stringency in OECD countries: An update of the OECD
composite EPS indicator.
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2022/03/measuring-
environmental-policy-stringency-in-oecd-countries 5655fe2c/90ab82e8-en.pdf

OECD. (2025). OECD Environmental Policy Stringency Index. https://data-
explorer.oecd.org/vis?lc=en&df[ds]=dsDisseminateFinalDMZ&df[id]=DSD EPS%40DF EPS&df[
ag]=0ECD.ECO.MAD&dqg=.A..&pd=%2C&to[TIME PERIOD]=false&vw=tb

Olug, I., Ben Jebli, M., Can, M., Guzel, |., & Brusselaers, J. (2023). The productive capacity and environment:
Evidence from OECD countries. Environmental Science and Pollution Research, 30, 3453—-3466.
https://doi.org/10.1007/s11356-022-22341-0

Pesaran, M. H. (2007). A simple panel unit root test in the presence of cross-section dependence. Journal
of Applied Econometrics, 22(2), 265-312. https://doi.org/10.1002/jae.951

Pata, U. K., & Destek, M. A. (2023). A sustainable development assessment for the Load Capacity Factor
and carbon footprint in India: The role of information and communication technologies,
renewable energy, and structural changes. Journal of Environment and Development, 32(4),
392-412. https://doi.org/10.1177/10704965231205024

Radulescu, M., Hossain, M. R., Alofaysan, H., & Mohammed, K. S. (2025a). Do emission trading systems,
green technology, and environmental governance matter for environmental quality? Evidence
from the European Union. International Journal of Environmental Research, 19(6).
https://doi.org/10.1007/s41742-024-00667-6

Radulescu, M., Panait, M., Mohammed, K. S., Alofaysan, H., Raza Shah, S. A., & Marza, B. (2025b). LCC
hypothesis in the context of environmental taxes, renewable energy, and trade flow in Romania.
Energy Exploration and Exploitation, 43(5), 1974-1995.
https://doi.org/10.1177/01445987251346986

Saqib, N., Usman, M., Radulescu, M., Serbu, R. S., Kamal, M., & Belascu, L. A. (2025). Synergizing green
energy, natural resources, global integration, and environmental taxation: Pioneering a

386


https://doi.org/10.1016/j.indic.2025.101006
https://doi.org/10.1016/j.regsus.2025.100210
https://doi.org/10.1016/j.igd.2025.100241
https://doi.org/10.1007/s11356-023-26583-4
https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2023.103776
https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2024.105095
https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2019.04.009
https://doi.org/10.1007/s11356-022-22341-0
https://doi.org/10.1002/jae.951
https://doi.org/10.1177/10704965231205024
https://doi.org/10.1007/s41742-024-00667-6
https://doi.org/10.1177/01445987251346986

Agustos 2026, 21(2)

sustainable development goal framework for carbon neutrality targets. Energy and
Environment, 36(6), 2966—2990. https://doi.org/10.1177/0958305X231215319

Seving, H., Kizildere, C., Eweade, B. S., & Gyamfi, B. A. (2025). Drivers of ecological quality: do
environmental policy stringency and urbanization play a role? Environmental Sciences Europe,
37(148). https://doi.org/10.1186/s12302-025-01200-y

Shayanmehr, S., Radmehr, R., Ali, E. B., Ofori, E. K., Adebayo, T. S., & Gyamfi, B. A. (2023). How do
environmental tax and renewable energy contribute to ecological sustainability? New evidence
from top renewable energy countries. International Journal of Sustainable Development and
World Ecology, 30(6), 650-670. https://doi.org/10.1080/13504509.2023.2186961

Siche, R., Pereira, L., Agostinho, F., & Ortega, E. (2010). Convergence of ecological footprint and emergy
analysis as a sustainability indicator of countries: Peru as case study. Communications in
Nonlinear Science and Numerical Simulation, 15(10), 3182-3192.
https://doi.org/10.1016/j.cnsns.2009.10.027

Telatar, O. M., & Birinci, N. (2022). The effects of environmental tax on ecological footprint and carbon
dioxide emissions: A nonlinear cointegration analysis on Turkey. Environmental Science and
Pollution Research, 29, 44335-44347. https://doi.org/10.1007/s11356-022-18740-y

Thomas, S., & Rosenow, J. (2020). Drivers of increasing energy consumption in Europe and policy
implications. Energy Policy, 137, 111108. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.111108

UNCTAD. (2023). UNCTAD launches new index for countries to better measure economic potential.
https://unctad.org/press-material/unctad-launches-new-index-countries-better-measure-
economic-potential

UNCTAD. (2025). Productive capacities index, annual, 2000-2024 (analytical).
https://unctadstat.unctad.org/datacentre/dataviewer/US.PCl

Walter, 1., & Ugelow, J.L. (1979). Environmental policies in developing countries. Ambio, 8(2-3), 102—-109.

Wang, K., Yan, M., Wang, Y., & Chang, C. P. (2020). The impact of environmental policy stringency on air
quality. Atmospheric Environment, 231, 117522.
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.117522

Wolde-Rufael, Y., & Mulat-Weldemeskel, E. (2021). Do environmental taxes and environmental stringency
policies reduce CO2 emissions? Evidence from 7 emerging economies. Environmental Science
and Pollution Research, 28, 22392—-22408. https://doi.org/10.1007/s11356-020-11475-8

Wolde-Rufael, Y., & Mulat-Weldemeskel, E. (2023). Effectiveness of environmental taxes and
environmental stringent policies on CO2 emissions: The European experience. Environment,
Development and Sustainability, 25, 5211-5239. https://doi.org/10.1007/s10668-022-02262-1

Xin, Y., Ajaz, T., Shahzad, M., & Luo, J. (2023). How productive capacities influence trade-adjusted
resources consumption in China: Testing resource-based EKC. Resources Policy, 81, 103329.
https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2023.103329

Xuan, H. T., Hai, N. C., & Hung, N. T. (2025). The dynamic effects of green growth, environmental taxes,
renewable energy consumption, financial development, and globalization on the load capacity
factor in Vietnam: Novel findings from wavelet quantile regression. Letters in Spatial and
Resource Sciences, 18, 28. https://doi.org/10.1007/s12076-025-00421-2

Yavuz, E., & Avcl, T. (2024). Revisiting the Double Dividend Hypothesis with the Load Capacity Factor.
Pamukkale Universitesi isletme Arastirmalari Dergisi, 11(2), 332-346.
https://doi.org/10.47097/piar.1553076

Yeboah, K. E., Feng, B., Jamatutu, S. A., Nyarko, F. E., & Charles, A. G. (2025). Impact of green financing on
energy efficiency and CO2 emissions in Africa: The role of environmental tax and FDI. Journal of
Cleaner Production, 521, 146258. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2025.146258

387


https://doi.org/10.1177/0958305X231215319
https://doi.org/10.1186/s12302-025-01200-y
https://doi.org/10.1080/13504509.2023.2186961
https://doi.org/10.1016/j.cnsns.2009.10.027
https://doi.org/10.1007/s11356-022-18740-y
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.111108
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.117522
https://doi.org/10.1007/s11356-020-11475-8
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02262-1
https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2023.103329
https://doi.org/10.1007/s12076-025-00421-2
https://doi.org/10.47097/piar.1553076
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2025.146258

Eskisehir Osmangazi Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

Yildinm, M., Destek, M. A., & Manga, M. (2024). Foreign investments and load capacity factor in BRICS:
the moderating role of environmental policy stringency. Environmental Science and Pollution
Research, 31, 11228-11242. https://doi.org/10.1007/s11356-023-31814-9

York  University.  (2025).  National  Ecological ~ Footprint and  Biocapacity  Accounts.
https://footprint.info.yorku.ca/data/

Youssef, A. Ben, Dahmani, M., & Mabrouki, M. (2023). The impact of environmentally related taxes and

productive capacities on climate change: Insights from European Economic Area countries.
Research, 30, 99900-99912.

Environmental Science and Pollution
https://doi.org/10.1007/s11356-023-29442-4

388


https://doi.org/10.1007/s11356-023-31814-9
https://doi.org/10.1007/s11356-023-29442-4

Agustos 2026, 21(2)

Ek 1: Analize Dahil Edilen Ulke Listesi

Almanya
Avusturya
Belgika
Cekya
Danimarka
Estonya
Finlandiya
Fransa
Hollanda
irlanda
ispanya

isveg

isvigre

italya
Luksemburg
Macaristan
Norveg
Polonya
Portekiz
Slovakya
Slovenya
Turkiye

Yunanistan

389



Eskisehir Osmangazi Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

Extended Summary
The Impact of Stringent Environmental Policies and Productive Capacities on Environmental
Quality in European Countries: Evidence from the MMQR Method

Environmental degradation stands as a critical global challenge today, particularly in the European region, where
temperatures are rising almost twice as fast as the global average. These environmental issues pose significant risks
not only to environmental quality but also to the long-term competitiveness of European economies, many of which
remain heavily reliant on fossil fuels. Rising temperatures, increasing frequency of extreme weather events, and
declining biodiversity represent pressing challenges with far-reaching social, economic, and ecological consequences.
In response, the European Union has implemented ambitious climate and environmental policies, including the Paris
Agreement, the European Green Deal, and the Fit for 55 package. These initiatives aim to achieve climate neutrality by
2050, improve environmental quality, reduce greenhouse gas emissions, and facilitate a transition toward sustainable
economic development. Despite these efforts, fossil fuels continue to constitute a significant portion of Europe’s
energy mix, underscoring the complexity of balancing economic growth with environmental sustainability. These
persistent challenges highlight the need for a deeper understanding of the factors that influence environmental quality.
In this regard, this study investigates the impact of market-based and non-market-based environmental policies, and
productive capacities on the load capacity factor across 23 European countries over the 2000-2020 period. The load
capacity factor, defined as the ratio of biocapacity to ecological footprint, provides a comprehensive measure of
environmental quality by integrating both the supply and demand sides of the environment. Unlike traditional
indicators, such as carbon or greenhouse gas emissions, which capture only the atmospheric dimension of
environmental degradation, the load capacity factor offers a holistic perspective, reflecting the balance between
human demand for natural resources and their availability. It also addresses the limitations of the ecological footprint
indicator, which considers only the demand side, enabling a more complete assessment of environmental
sustainability. The empirical analysis in this paper employs the Method of Moments Quantile Regression (MMQR)
technique. Unlike traditional estimators, MMQR allows for the estimation of variable effects across different quantiles
of environmental quality. This approach is particularly relevant because European countries differ widely in terms of
environmental performance, and the effects of policy interventions may vary accordingly. Prior to applying MMQR,
several preliminary tests were conducted. Cross-sectional dependence tests confirmed strong interdependencies
across countries, reflecting the interconnected nature of European economies and environmental systems.
Homogeneity tests indicated heterogeneity among countries. Accordingly, a second-generation panel unit root test
(CIPS) was applied, showing that all variables are integrated of order zero. Since all variables are integrated of order
zero (1(0)), the risk of spurious regression is avoided, providing a robust foundation for the direct application of the
MMQR approach. The MMQR results yield several important and policy-relevant findings. Firstly, market-based
environmental policies exert a positive and statistically significant effect on environmental quality across all quantiles.
However, their effects are more nuanced and pronounced in the lower quantiles. This suggests that in countries with
relatively poor environmental performance, market-based environmental policies play a more substantial role in
improving environmental outcomes. Secondly, non-market-based environmental policies also improve environmental
quality, with statistically significant positive effects observed across all quantiles. However, the magnitude of the effect
gradually increases across quantiles, indicating that such policies are most effective where environmental degradation
is relatively low. Thirdly, productive capacities exhibit a negative and statistically significant effect on environmental
quality across all quantiles. This indicates that increasing productive capacities—driven by capital accumulation,
industrial expansion, energy consumption, and resource extraction—tends to exacerbate environmental pressures.
The negative impact of productive capacities raises critical concerns about the sustainability of Europe’s growth model
and emphasizes the need to decouple economic expansion from environmental degradation. From a policy
perspective, the study presents several important implications. The positive effects of environmental policies highlight
the vital role of regulatory and fiscal instruments in promoting sustainability. Conversely, the negative impact of
productive capacities indicates that European countries must adopt strategies to reduce the environmental footprint
of economic growth. This can be achieved through investments in renewable energy, energy efficiency, green
technologies, circular economy practices, and sustainable production systems. Importantly, revenues generated from
environmental regulatory measures should be strategically allocated to support these green transformations. By
channeling these funds into clean production, green innovation, and environmentally sound technologies, European
countries can improve environmental quality while maintaining and enhancing productivity. In conclusion, this study
provides robust empirical evidence on the determinants of environmental quality in Europe. The findings highlight the
effectiveness of stringent environmental policies while illustrating the environmental risks associated with increasing
productive capacities. These insights contribute to the growing literature on environmental policy effectiveness and
offer practical guidance for achieving sustainable development in the European context. Future research could extend
this analysis by incorporating additional determinants, such as institutional quality, political stability, globalization,
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energy risks, and democratic governance, as well as by updating the dataset as new environmental indicators become
available. While the composite productive capacities index offers a multidimensional control variable, it prevents the
separation of individual impacts from economic growth, trade openness, and renewable and non-renewable energy
consumption. Future research could explore alternative models that replace the productive capacity index with these
conventional indicators and environmental policy sub-components to enhance the robustness of findings. Such
research would further enhance understanding of the complex interactions between policy, economic activity, and
environmental sustainability, ultimately supporting more effective interventions to protect natural resources and
promote long-term ecological and economic resilience.
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