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Tiirkiye’de Yesil inovasyon ve Cevresel Kalite Arasindaki iliskinin Analizi

Analysis of the Reletionship Between Green Innovation and Environmental

Quality in Turkiye

Suzan ERGUN!, Melike ATAY POLAT?

Oz

Amag: Cevresel bozulma ve kiiresel 1sinma gelismis ve gelismekte
olan iilkeler igin ¢oziim iretilmesi gereken en Onemli sorunlarin
basinda gelmektedir. Bu nedenle politika yapicilar ve arasgtirmacilar
cevresel bozulmayr azaltacak sekilde biiylimeyi gerceklestirme
arayis1 igerisine girmislerdir. Son yillarda iklim degisikligi ve
gevresel bozulmanin neden oldugu olumsuzluklarin azaltilmasinda
¢evresel inovasyon anlamli bir rol oynamakta ve disik CO2
emisyonlarma ve siirdiirilebilir kalkinmaya ulagsmanm bir yolu
olarak goriilmektedir. Bu arastirmanin amaci Tiirkiye’de 1995-2020
doneminde yesil inovasyon, yenilenebilir enerji tilketimi, ekonomik
biyiime, finansal gelisme ve c¢evre kirliligi (CO: emisyonu)
arasindaki iliskiyi analiz etmektir.

Tasarim/Yontem: Arastirmada Johansen esbiitiinlesme
FMOLS tahmincisi ve nedesellik testi uygulanmistir.
Bulgular: Analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore yesil
inovasyonunun CO: emisyonu iizerinde negatif etkili oldugu
gorilmistiir. Ayrica, ¢cevresel kalite ile yesil inovasyon, yenilenebilir
enerji ve finansal gelisme arasinda tek yonlii kisa donem nedensellik
iligkisi tespit edilmistir.

Smirhhiklar: Caligma yontem agisindan  esbiitiinlesme  ve
nedensellik analizleri ile smirlidir. Mekan agisindan —siiri
Tiirkiye’dir. 1995-2020 yillar1 arast verilerinin kullanilmasi zaman
acisindan sinirini ortaya koymaktadir.

Ozgiinliik/Deger: Yesil inovasyon ve gevre kalitesi arasindaki iliski
smirli sayida calisilmasina ragmen, bu iliskinin arastirilmasinda
yenilenebilir enerji tiikketimi ve finansal gelismenin de dahil edilmesi
arastirmanin 6zgiin degerini gostermektedir.

testi,

Anahtar Kelimeler: Yesil inovasyon, CO: emisyonu, FMOLS
tahmincisi, Nedensellik testi

Abstract

Purpose: Environmental degradation and global warming are among
the most important problems that need solutions for developed and
developing countries. For this reason, policy makers and researchers
have sought to achieve growth in a way that reduces environmental
degradation. In recent years, environmental innovation has played a
significant role in reducing the negativities caused by climate change
and environmental degradation ans is seen as a way to achieve low
CO2 emissions and sustainable development. The aim of this
research is to analyze the nexus between green innovation,
renewable energy consumption, economic growth, sinancial
development and environmental pollution (CO: emissions) in
Tiirkiye druing the 1995-2020 period.
Design/Methodology: Johansen cointegration test,
estimator and causality test were applied in the research.
Findings: According to the findings obtained as a result of the
analysis, it was seen that green innovation had a negative impact on
CO: emissions. Additionaly, a one-way short-term causality
relationship was found between environmental quality and green
innovation, renewable energy and financial development.
Limitations: In terms of method, the study is limited to
cointegration and causality analysis. In terms of location, its border
is Tiirkiye. Using data between 1995 and 2020 reveals its time limit.

FMOLS

Originality/Value: Although the nexus between green innovation
and environmental quality has been studied in limited numbers, the
inclusion of renewable energy consumption and financial
development in the investigation of this nexus shows the unique
value of the research.

Keywords: Green innovation, CO. emissions, FMOLS estimator,
Causality testing
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1. GIRIS

Cevresel kaliteyi koruma sorumlulugu bireyler, kuruluslar ve devlet kurumlar1 da dahil olmak
iizere tiim paydaslara aittir. Bu 6nemli gorevin getirdigi sorumlulukla birlikte son yillarda sera gazi
emisyonlarindaki artis kiiresel ¢apta politika yapicilar arasinda biiyiik bir huzursuzluga yol acmustir.
Bu kapsamda imzalanan uluslararasi anlagmalar, hiikiimetlerin iklim degisikligini azaltmaya ve
kiiresel ¢evresel siirdiiriilebilirligi iyilestirmeye yonelik politikalar gelistirmesini ve ¢aba gdstermesini
gerektirmektedir. Bu baglamda cevre kalitesini artiracak politikalarin gelistirilebilmesi i¢in ¢evre

kirliligini etkileyen temel faktorlerin belirlenmesi kritik éneme sahiptir (Musah & Yakubu, 2022;
Zhang vd., 2022).

Bu cergevede siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma terimleri giiniimiizde c¢ok sik
kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik ekonomik siirdiiriilebilirlik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal
stirdiirtilebilirlik seklinde ii¢ dengeyi gerektirdiginden ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlar arasinda
bir denge arayism ifade etmektedir. Cevresel siirdiirlilebilirlik kapsaminda 1987 Brundtland
Raporu'nda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami "gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarimi karsilama
yeteneginden 6diin vermeden, mevcut neslin ihtiyaglarmi karsilayan kalkinma" olarak tanimlanmig
yani bugiiniin ihtiyag¢larinin, gelecek nesillerin kendi ihtiyacglarini karsilayabilme kabiliyetinden 6diin
vermeden karsilanmasi oldugu ifade edilmistir. Bu tanim ¢ergevesinde siirdiiriilebilir kalkinma, yagam
kalitesini ve dogal cevreyi iyilestiren, dolayisiyla gelecek nesillerin ge¢im kaynaklarint bozmadan
gerceklestirilen bir kalkinmayi ifade eder. Son donemde hava kirliligi ve sera gazi emisyonlarindaki
hizli artis buzullarin erimesi, sel, kuraklik ve deniz seviyesinin yiikselmesi gibi bir dizi dogal afete
neden olacak kiiresel 1smmaya yol a¢gmanin yani sira insan sagligi i¢in de dogrudan risk
olusturmaktadir. Bu gelismelerin cevresel siirdiiriilebilirlik, ekosistemlerin isleyisi ve toplumlarin
refah1 lizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Yani iklim degisikligi ve ¢evresel bozulma, bugiin
diinyanin karsi karsiya oldugu ve insan toplumunun siirdiiriilebilir kalkinmasma ciddi bir tehdit
olusturan Onemli sorunlardir. CO, emisyonlarinin azaltilmasi ¢evresel —siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda 6nemli bir role sahiptir (Guinot, vd., 2022; Avci vd., 2024; Chen vd., 2023).

Kiiresel ekonomik kalkinmanin mevcut gidisatinin gezegenimiz iizerinde etkilerinin oldugu
bir gercektir. Ekolojik kuralsizlastirma, dogal kaynaklarin sinirsiz kullanimi ve artan esitsizlikler
giiniimiiz sorunlarinin merkezinde yer almaktadir. Ozellikle insan faaliyetlerinin gevresel etkisi hem
toplumsal hem de kiiresel bir endige haline gelmistir. Yakin zamanda yayinlanan bir rapora gore, insan
faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan antropojenik sera gazi emisyonlari, kiiresel ismmanim neredeyse
%095'inden sorumludur. Bu ¢ercevede fosil yakitlardan kaynaklanan karbondioksit emisyonlar1 rekor
seviyelere ulagmus, kiiresel ortalama deniz seviyeleri yiikselmis, sicak hava dalgalari, orman yanginlar
ve hava kirliligi artmustir. Iklim lehine uluslararasi eylemin giiglendirilmemesi durumunda, ortalama
kiiresel sicakliktaki artis 2 santigrat dereceye ulagabilir ve bu da daha da fazla dogal afete (sel,
kuraklik, tarimsal verimin bozulmasi, dag buzullarmin hizla erimesi ve su baskini) yol acabilir ve
ekosistemler iizerinde geri doniisii olmayan etkiler ortaya gikarabilir. Bu durum, hiikiimetlerin
cevreye verilen zarari azaltacak oOnlemler uygulamasma yonelik artan bir ihtiyag dogurmustur.
Arastirma ve teknolojideki ilerlemeler nedeniyle 6nde gelen ekonomiler artik verimli enerji tiiketimi
ve iretimi, yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis ve tehlikeli gaz emisyonlarmin azaltilmasi
konularma odaklanmaktadirlar. Ancak ¢evre sorunlarinin ¢éziimii sadece hiikiimet politikas1 meselesi
degildir, kuruluslara da bu sorunlarin azaltilmasinda ¢ok 6nemli bir gérev diismektedir (Mongo vd.,
2021, Guinot vd., 2022; Wei & Lihua, 2023).

Son yillarda yesil biiylime politikalariyla —siirdiiriilebilir ~ kalkinmanin  saglanmasi
amaglanmaktadir. Yesil biiyiime, insan refahi i¢in ¢evresel hizmetlerin ve dogal kaynaklarin siirekli
kullanilabilirligini saglarken ekonomik kalkinmay1 ve finansal bilylimeyi tesvik eder. Yesil finans ve
teknoloji inovasyonu c¢evresel siirdiiriilebilirligi gelistirmek igin temel stratejilerdir. Yesil bliylime
hedeflerine ulagmak icin iilkelerin karbon emisyon seviyelerini azaltmaya yonelik politikalar
belirlemesi gerekir. Bu, enerji iiretimi ve tedarik zincirindeki teknolojik yeniliklerle miimkiindiir.
Teknoloji yeniligi, verimli enerji iiretimi ve kullanim1 saglayacak, dogal kaynaklar koruyacak ve CO,
emisyonlarin1 azaltacaktir. Bdoylece ekonomik, ekolojik ve toplumsal hedeflere es zamanlh
ulasilmasina olanak tantyacaktir (Yikun vd., 2023; Tiwari vd., 2023). Bu agiklamalar dogrultusunda
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yesil teknolojik yeniligin ¢evre kirliligine etkisinin tespit edilmesi konusunun incelenmesi 6nemlidir.
Teknolojik yenilik ve c¢evre kalitesi arasindaki iliskiyi arastiran c¢alismalarin ¢ok sayida oldugu
gorlilmiis, buna karsilik cevre ile ilgili teknolojik yenilikler (yesil inovasyon) ve cevre kalitesi
arasindaki iligkiyi aragtiran ¢alisma sayisi sinirli kalmigtir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de 1995-
2020 doneminde yesil inovasyon, yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiylime, finansal gelisme ve
cevre kirliligi (CO, emisyonu) arasindaki iliskiyi Johansen esbiitiinlesme ve nedensellik testlerine
bagvurarak analiz etmektir. Calismanin hipotezi, “Tirkiye’de yesil inovasyon CO, emisyonunu
azaltmaktadir” seklinde kurulmustur.

Bu calismanin literatiire katkist su sekildedir: (i) Teknolojik gelismeler ve CO, emisyonu
arasindaki iligkiyi arastiran caligmalar olmasina ragmen, yesil inovasyonun CO, emisyonuna etkisinin
yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal gelisme baglaminda analiz edilmesi ¢ogunlukla dikkate
alinmamistir. Finansal gelisme endiistriyel yatirimlar artirarak ¢evre kalitesini etkilerken, yenilebilir
enerji kaynaklar1 ise daha ¢evre dostu teknolojilerin gelismesine katki sunarak ¢evre kalitesi lizerinde
etkiye sahiptir. Bundan dolayi, CO, emisyonu- yesil inovasyon iliskisini arastirirken yenilenebilir
enerji tiikketimi ve finansal gelismeyi de ilave etmenin dnemli oldugu diistiniilmektedir. (ii) Ttrkiye
icin yesil inovasyonun cevre kirliligine etkisinin incelenmesi Onemlidir. Tiirkiye hizla biiyliyen
ekonomisi ile ekonomik faaliyetlerini yiiriitiirken fosil enerji kaynaklarina bagimlidir. Bu kaynaklarin
karbon emisyonuna katkis1 énemli diizeydedir. TUIK (2023) tarafindan hazirlanan 2023 Sera Gazi
Emisyon Envanterine gore Tirkiye’'nin 2020 yilinda 523,9 Mt CO; esdeger olan toplam sera gazi
emisyonu yiizde 7,7 artig oraniyla 2021 yilinda 564,4 Mt CO, esdeger diizeyine ulagsmistir. Yine ayni
rapora gore 2021 yilinda sera gazlar icinde en yiiksek pay %80,2 ile CO, emisyonlarma aittir. (iii) Bu
calismada esbiitiinlesme ve nedensellik testleri uygulanarak yesil inovasyon, yenilenebilir enerji,
finansal gelisme ve cevre kirliligi iliskisinde kisa ve uzun donem bulgular tespit edilmektedir.
Boylece, Tiirkiye ekonomisinin ¢evre kalitesinin gelismesinde bu faktorlerin etkisinin belirlenmesi
suretiyle cevre ile ilgilenenlere degerli bilgiler sunulmaktadir.

Literatiirde Tiirkiye’de yesil inovasyon-CO, emisyonu iligkisi (Shan vd., 2021; Oguztiirk ve
Ozbay, 2022; Ozkan vd., 2023), yenilenebilir enerji tiiketimi-CO, emisyonu iliskisi (Bulut, 2017;
Inancgh ve Torusdag, 2021; Karaaslan ve Camkaya, 2022) ve finansal gelisme-CO, emisyonu iliskisi
(Cetin vd., 2018; Doganlar vd., 2021; Akca, 2021) ayri ayri incelenmistir. Tirkiye icin yesil
inovasyon, yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal gelisme ve CO, arasindaki iliskiyi arastiran baska bir
caligma tespit edilmemistir. Dolayisiyla, bahsi gegen degiskenlerin birlikte ele alindigi bu galigsma ile
literatiirdeki bu bosluk doldurulabilir.

Caligmanin geri kalani su sekilde bolimlendirilmistir. Girig boliimiiniin ardindan teorik ve
uygulamali literatiir taramasina yer verilmistir. Uglincti boliimde veri seti, model ve analiz bugular
tartisilmistir. Dordiincii boliim sonug kismina ayrilmistir.

2. LITERATUR
2.1. Teorik Cerceve: Yesil Inovasyon ve Cevre iliskisi

Yenilik, ekonomik biiylimenin énemli bir bilesenidir. Akademisyenler ve politika yapicilar
teknolojik yeniligin oneminin yani sira yerli iiretimi aciklama, is olanaklarini gelistirme ve sosyal
refaht artirmadaki roliinlin inanilmaz derecede ilgi ¢ekici bir konu oldugunu ifade etmektedirler.
Biiyiime teorilerinden geriye dogru bakildiginda, emek ve sermayenin iiretimin 6nemli girdi faktorleri
oldugu agiktir, ancak zamanla arastirmacilar ekonomik biiylimeyi ve kalkinmayi desteklemeye
yardimer olan diger girdilere ihtiyag duymaya baglamislardir. Inovasyon, emek ve sermayeyi
kolaylagtirmada ve ekonomik biiylimeyi artirmada iiretimin 6nemli girdi faktorlerinden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda 6zellikle teknolojik doniisiimler, yapay zeka ve dijital devrimle
karakterize edilen dordiincli sanayi devriminin baslangicindan bu yana teknolojik yeniliklere verilen
onem daha da artmistir. Teorik katkilara dayanarak, uzun siiredir inovasyonun ekonomik kalkinmanin
arkasindaki itici giic oldugu kabul edilmektedir. Her ne kadar inovasyon ekonomik biiyiimeyi ve
kalkinmayn iyilestirse de bunun genellikle ¢evresel bozulma pahasina oldugu, sanayilesmeyle birlikte
kiiresel 1sinmanin daha ciddi ve siddetli hale geldigi noktasinda da elestirilmektedir (Xiao &
Qamruzzaman, 2022; Ahmad vd., 2022).
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Son zamanlarda teknolojik inovasyon, kiiresel iklim degisikliginin azaltilmasinda en 6nemli
rolii oynamustir. Yesil teknoloji yenilikleri cevresel siirdiiriilebilirligi saglamakta ve ekonomik
kalkinmay: tetiklemektedir. Boylece yesil teknoloji yenilikleri, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
nihai amaci olan ekonomik biiylime ile cevre kirliligi arasindaki ayristirmay1 kolaylastirmaktadir.
Cevreyle ilgili gelistirilen teknolojik yeniligin ardindaki temel fikir, enerji tiikketimini azaltabilen,
kirletici emisyonlar1 en aza indirebilen, ¢evre kalitesini artirabilen ve daha yesil bir ekonominin
biiyiimesini tesvik edebilen yeni {iirlinlerin ve mevcut iriinlerde, siire¢lerde veya organizasyonel
sistemlerde iyilestirmelerin tanimlanmasidir. Bu kapsamda yapilan c¢alismalar teknolojik yeniligin,
modern ¢agda kalite ve verimliligin giincellenmesi ve artirilmasinin yani sira endiistriyel doniigiimiin
de temel itici giicii oldugunu gostermistir. Ozellikle cevreyle ilgili teknoloji yeniligi, geleneksel
teknolojik yenilikle kiyaslandiginda ¢evre iizerinde daha anlamli pozitif etkiye sahip daha giiclii bir
teknolojiyi ifade eder. Ancak gevre kalitesini iyilestirecek yesil teknoloji yenilikleri i¢in insan
sermayesi stokunun yiiksek olmas1 gerekir (Tiwari vd., 2023; Shabir vd., 2023).

Artan iklim degisikligi vakalar1 politika yapicilarin ¢evresel bozulmanin tehlikelerini
azaltirken biiyiimeyi tesvik eden yesil bir ekonomiye yonelik politikalar belirlemelerini ve hayata
gecirmelerini gerekli kilmistir. Gelismis iilkeler, kirliligi énemli 6l¢lide azaltan ve g¢evre kosullarini
iyilestiren ileri teknoloji sayesinde daha yiiksek cevre kalitesine ulasmay1 basarmistir. Bu kapsamda
gelistirilen teknolojik yenilikler yesil enerjiden faydalanarak ve fosil yakit kullamimimi azaltarak
cevreye fayda saglayacaktir. Bu teknolojiler verimliligin artmasina yardimei olacaktir. Yesil teknoloji
yeniligi siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmaya yardimci oldugundan g¢evre sorununa bir ¢are olabilir.
Bunun nedeni, olumsuz gevresel etkileri azaltabilecek yeni {iriin, siire¢ ve yontemlerin tasarlanmasimin
neden oldugu olumlu yayilmadir. Iklim degisikligini 6nlemek, yesil ekonomik biiyiimeyi tesvik etmek
ve CO; emisyonlarini 6nemli 6l¢iide azaltmak dnemlidir. Girisimciler ve politika yapicilar, inovasyona
cevresel performanst iyilestirmenin ve siirdiiriilebilir hedeflere ulagmanin anahtari olarak giderek daha
fazla 6nem atfetmektedirler (OECD, 2013; Wei & Lihua, 2023; Shabir vd., 2023; Sharif vd., 2023:99).

2.2. Uygulamah Literatiir: Yesil Inovasyon ve Cevre iliskisi

Mevcut literatiir incelendiginde ¢evresel bozulmaya neden olan ekonomik faktorlere yonelik
calismalarin ¢ok fazla oldugu ve zellikle son yillarda daha da arttig1 goriilmektedir. Ozellikle ¢evresel
sorunlarin {ilkeler icin neden oldugu yikici etkiler bu artisin temel nedenlerinden birini
olusturmaktadir. Bu dogrultuda yesil inovasyon kavrami da literatiirde ayr1 bir ilgi gérmiis son yillarda
inovasyonun ve teknolojik gelismelerin ekonomik kalkinma ve karbon emisyonlart {izerindeki
etkilerine yonelik caligmalarda artmigtir.

Literatiirde teknolojik yenilik ve c¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi arastiran caligmalara
rastlanmistir. 2000'den 2014'e kadar secilmis OECD ekonomilerinde inovasyon ve teknoloji
yatirnmlarinin  karbon emisyonlarin1 nasil etkiledigini arastirmak ic¢in inovasyon ve teknoloji
yatirmmlarinin dort temsilcisi olarak yenilenebilir enerji tiiketimi, arastirmaci sayisi, arastirma ve
gelistirme harcamalar ve triadik patent sayisini kullanarak sistem bazli Genellestirilmis Momentler
Yontemi (GMM) ile analizi gergeklestiren Ganda (2019) yenilenebilir enerji tiiketiminin ve aragtirma
ve gelistirme harcamalarmin karbon emisyonlar ile istatistiksel olarak anlamli negatif bir iliskiye
sahip oldugunu, triadik patent sayisinin karbon emisyonlar ile pozitif ve anlaml bir iliskiye sahip
oldugunu ancak arastirmaci sayisi ile karbon emisyonlar1 arasinda pozitif ancak anlamli olmayan bir
iligki oldugunu gostermistir. Cin’e ait 1980-2018 donemi verilerini kullanarak yapilan bir diger
calismada Udemba vd. (2022) ekonomik biiylime, finansal kalkinma, yenilenebilir enerji ve teknolojik
inovasyonun ¢evresel siirdiirebilirlik agisindan etkilerini dogrusal olmayan ARDL esbiitiinlesme
(NARDL), dinamik en kiigiikk kareler yontemi (DOLS) ve Granger nedensellik testleri ile
incelemislerdir. Sonuglar ekonomik faaliyetler yoluyla ekonomik biiylimenin, her iki donemde de
(kisa vadede ve uzun vadede) Cin'deki karbon emisyonlarinin egilimini (artisini) belirlemede
istatistiksel olarak anlamli oldugunu, ancak sec¢ilen diger araglarin Cin'deki karbon emisyonlarini
kontrol etme ve yumusatma egiliminde oldugunu ortaya koymustur. G7 ekonomileri i¢in yapilan bir
baska calismada Yikun vd. (2023) 2000-2019 donemi verilerini kullanarak teknolojik yenilik, yesil
bliylime ve hiikiimetin etkinliginin c¢evresel siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkilerini kesitsel olarak
genisletilmis panel ARDL yontemi (CS-ARDL) ile arastirmiglardir. Uzun vadeli bulgular, teknolojik
yeniliklerin ve yesil biiyiimenin ¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik ettigini dogrularken hiikiimetin
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etkinliginin ise ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile olumlu ancak anlamsiz bir iligki iginde oldugunu ortaya
koymustur. Dort Gliney Asya iilkesi (Hindistan, Banglades, Sri Lanka ve Pakistan) i¢in 1990-2020
verilerini kullanarak teknolojik inovasyon, ekonomik biiyiime, turizm ve yenilenebilir enerji
titketiminin karbon emisyonlari iizerindeki etkisini yatay kesit ARDL (CS-ARDL) yaklagimi ile analiz
eden Peng ve Zhu (2023) ekonomik biiylimenin emisyon seviyesini onemli dl¢lide artirdigini, esik
gelir seviyesine ulagsmanin ise cevresel bozulmayi onemli Olciide azalttigini, yenilenebilir enerji
titketimi ve teknolojik inovasyonun kisa ve uzun vadede bolgelerdeki karbon emisyonlarmi énemli
Olciide azalttigin1 ortaya koymuslardir. APEC iilkelerine yonelik yapilan bir diger ¢alismada Shabir
vd. (2023) 2004-2018 donemi i¢in teknolojik yeniligin, kurumsal kalitenin, ticari agikligin, enerji
tilketiminin ve ekonomik biiylimenin CO, salinimi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Bulgular
teknolojik yeniliklerin CO, emisyonlarini negatif bir sekilde etkiledigini ve teknolojik yenilik ile CO,
emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulundugunu ortaya koymustur. 1970-2017 donemi
yillik verilerini kullanarak Gana i¢in sanayilesme ve teknolojinin ¢evre kalitesini nasil etkiledigini tam
degistirilmis en kiiciik kareler (FMOLS) teknigiyle arastiran Musah ve Yakubu (2022) ekolojik ayak
izi lizerinde sanayilesmenin olumsuz ve anlaml bir etkiye sahip oldugunu teknolojinin ise olumlu ve
anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. 1980-2021 dénemi i¢in diisiik gelirli iilkelerde
cevresel inovasyon, enerji verimliligi ve kurumsal kalite arasindaki iligkiyi otoregresif dagitilmis
gecikme (ARDL), yatay kesit genisletilmis ARDL (CS-ARDL) ve Dumitrescu-Hurlin modelleri ile
inceleyen Qamruzzaman (2022) cevresel yeniliklerin diisiik gelirli ekonomilerin uzun vadeli
stirdiiriilebilirligini arttirdigini ortaya koymuslardir.

Ekolojik inovasyon-yesil inovasyon ve g¢evre iliskisine yonelik literatiire bakildiginda Ahmad
vd. (2021) finansal kiiresellesme, kentlesme, eko-inovasyon ve ekonomik biiylimenin G7 {iilkelerinin
ekolojik ayak izleri iizerindeki etkilerini 1980'den 2016'ya kadar uzanan yillik frekans verilerini
kullanarak analiz etmeyi amaclamiglardir. Bulgular, finansal kiiresellesmenin ve eko-inovasyonun
ekolojik ayak izlerini azalttigini, kentlesmenin ise ekolojik ayak izlerini artirarak gevresel bozulmay1
tesvik ettigini ayrica ekonomik biiylime ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin ters U seklinde
oldugunu ortaya koymustur. 1995-2018 dénemi verilerini kullanarak Tiirkiye i¢in turizm ve ekolojik
inovasyonun ¢evre tizerindeki etkisini Cevresel Kuznets Egrisi ¢ergcevesinde arastiran Sun vd. (2021)
turizm ve ekolojik inovasyonun karbon emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi {izerinde negatif ve
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. G7 {ilkeleri icin yapilan
caligmada Ding vd. (2021) 1990-2018 donemi verileriyle uluslararasi ticaretin, ¢evresel inovasyonun,
enerji liretkenliginin ve yenilenebilir enerji tiikketiminin CO, emisyonlar1 iizerindeki etkisini analiz
etmislerdir. Sonuglar G7 iilkelerinde enerji verimliligi, ihracat, yenilenebilir enerji tiiketimi ve eko-
yeniligin CO; emisyonlarimi azalttigini, ithalat ve GSYH’ nin emisyonlar1 artirdigini ve yenilenebilir
enerji tiiketimi, enerji verimliligi, eko-inovasyon, ihracat, ithalat ve GSYH'den CO; emisyonlarina
dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu gostermistir. Kisa ve uzun vadeli sonug¢larimin farklilik arz
ettigi calismalarinda Mongo vd. (2021) on bes Avrupa iilkesine ait 1991-2014 donemi verilerini
kullanarak c¢evresel yeniliklerin, yenilenebilir enerji tiiketiminin, kisi basina diisen GSYH'nin ve
ekonomik aciklik derecesinin CO2 emisyonlar1 iizerindeki etkisini ARDL yontemiyle analiz
etmislerdir. Sonuglar, uzun vadede c¢evresel yeniliklerin CO; emisyonlarimi azaltma egiliminde
oldugunu, ancak kisa vadede gozlemlenen etkinin tam tersi oldugunu ve bir geri tepme etkisinin
varligini gostermistir. G-7 {ilkelerinde CO, emisyonlarin azaltilmasinda ¢evresel verginin, gayri safi
yurt i¢i hasilanin, yesil inovasyonun, yenilenebilir enerji tiiketiminin ve enerji verimliliginin roliinii
1990-2020 donemi i¢in moment kantil regresyon yontemi (MMQR) ve Dumitrescu ve Hurlin panel
nedensellik yontemlerini kullanarak test eden Xie ve Jamaani (2022) G-7 ekonomilerinde yenilenebilir
enerji, yesil inovasyon ve ¢evre vergilerinin karbon emisyonlarini 6nemli 6l¢iide azalttigini, GSYH'nin
CO; emisyonlarinda artisa neden oldugunu ve tiim faktdrler arasinda ¢ift yonlii bir nedensel iliski
oldugunu ortaya koymuslardir. BRICS iilkeleri baglaminda, 1990-2014 donemi verilerini kullanarak
dogrudan yabanci yatirim, yesil inovasyon ve CO, emisyonlart arasindaki baglantiyr Genigletilmis
Ortalama Grup (AMG) yontemi ile arastiran Ali vd. (2022) yesil inovasyonun BRICS iilkelerindeki
CO; emisyonlar iizerinde anlamli bir ters etkiye sahip oldugunu, enerji kullaniminin ¢evre kalitesini
olumsuz etkiledigini, GSYH'nin CO, emisyonlarimi artirdigini ve kentlesme ile ticari agiklik arasinda
anlamsiz bir iligski oldugunu gostermislerdir. 2000-2021 dénemi i¢in BRI {ilkelerinde yesil yatirimin,
yerli yatirmin ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin teknolojik yenilik {izerindeki roliinii panel esbiitiinlesme
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testi, ARDL, CS-ARDL ve dogrusal olmayan ARDL testleri kullanarak inceleyen Xiao ve
Qamruzzaman (2022) yesil yatirnmlarin karbon emisyonlar tizerinde anlamli pozitif bir etkiye sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Tiwari vd. (2023) ABD'de 1990-2021 yillar1 arasinda yesil inovasyon,
teknolojik yenilik, bilgi ve iletisim teknolojileri, finansal derinlik, ekonomik biiyiime, karbon
emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi arasindaki baglantiyt ARDL ve Granger nedensellik testi kullanarak
aragtirmuslardir. Bulgular, yesil inovasyonun, teknolojik yeniliklerin, BIT ve finansal derinligin hem
kisa hem de uzun vadede ekolojik ayak izi ve karbon emisyonlari lizerinde dnemli olumsuz etkilere
sahip oldugunu, ekonomik biiyiimenin uzun vadede karbon emisyonlari ve ekolojik ayak izi {izerinde
olumlu etkisi oldugunu ancak kisa vadede ekonomik biiyiimenin karbon emisyonunu azalttigini ve
ekolojik ayak izini arttirdigini ortaya koymustur. Lv vd. (2023) Cin'in 2000'den 2019'a kadar olan
bolgesel verilerini kullanarak yesil teknolojik yenilik, strdiiriilebilir turizm, finansal gelisme,
ekonomik biiylime ve ekolojik siirdiiriilebilirlik arasindaki baglantilar1 kantil otoregresif gecikmesi
dagitilmis (QARDL) yaklagimi ile incelemislerdir. Calisma sonuglari, yesil teknoloji izolasyonunun
uzun vadede Cin'deki ekolojik ayak izlerini azaltmaya yardimei oldugunu, finansal gelisme ve
ekonomik biiylimenin ise ¢evresel bozulmaya neden oldugunu ortaya koymustur. 2007'den 2019'a
kadar Cin'deki otuz ilin panel verilerini kullanarak yesil teknoloji izolasyonunun karbon yogunlugu
iizerindeki etkisini mekansal Durbin modeli (SDM) ile aragtiran Chen vd. (2023) yesil teknoloji
yenilik diizeyinde ve karbon yogunlugunda 6nemli bir mekansal yigilma oldugunu ve yesil teknolojik
yeniligin yerel bolgedeki karbon yogunlugu iizerinde ters U seklinde bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Altt ASEAN filkesi (Vietnam, Malezya, Singapur, Filipinler, Endonezya ve Endonezya)
icin yenilenebilir enerji arzi, yesil enerji yatirimi, ¢evre vergisi ve ekonomik biiyiimenin yesil teknoloji
yeniligi tizerindeki etkisini 1995-2018 donemi i¢in CS-ARDL yontemiyle arastiran Sharif vd. (2023)
yesil enerji ve yesil yatirimin yesil teknoloji yeniligi tizerindeki etkilerinin olumlu, ancak uzun vadede
daha giiclii oldugunu ayrica ekonomik biiylimenin ve ¢evre vergilerinin de yesil teknolojik yenilik
iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu fakat diger faktorlerle kiyaslandiginda gevre vergilerinin yesil
inovasyonu tesvik etmedeki roliiniin nispeten zayif oldugunu ortaya koymuslardir. Brohi ve Suzuki
(2023) bes Gliney Asya lilkesi icin (Pakistan, Hindistan, Banglades, Sri Lanka ve Nepal) 1995'ten
2018'e kadar olan panel verilerini kullanarak dogrudan yabanci yatirimin ve yesil inovasyonun Giiney
Asya'daki gevre kalitesini nasil etkiledigini Pedroni, Kao ve Westerlund panel esbiitiinlesme testlerini
ve uzun vadeli bir tahmin i¢in FMOLS ve DOLS yontemlerini kullanarak arastirmislardir. Ampirik
sonuglar dogrudan yabanci yatinmlarin c¢evre kalitesini bozdugunu diger yandan yesil inovasyonun
dogrudan yabanci yatirim ve ekolojik siirdiiriilebilirlik baglantisin1 6nemli 6l¢lide yumusattigini ortaya
koymustur. Ozkan vd. (2023) 1990-2018 dénemi icin Tiirkiye'de yesil teknoloji inovasyonu ve
ekonomik genisleme, enerji kullanimy, ticari agiklik, kentlesme ile ¢evresel ayak izi arasindaki iligkiyi
yeni dinamik ARDL simiilasyon teknigi ile incelemislerdir. Elde ettikleri bulgular yesil teknolojik
yeniliklerdeki artisin hem kisa hem de uzun vadede ekolojik ayak izini azalttigini ortaya koymustur.

3. AMPIRIK ANALIZ

Bu ¢aligmada, Tirkiye’de 1995-2020 dénemi i¢in yesil inovasyon ve ¢evre kalitesi arasindaki
iligki aragtinlmigtir. Bu bolimde ilk olarak veri seti ve kaynagina yer verildikten sonra, model, analiz
ve bulgular tartisilmigtir.

3.1. Veri ve Kaynak

Analizde 1995-2020 yilindan itibaren Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri (The World
Bank Development Indicators, WDI) (www.worldbank.org), IMF Data (International Monetary Fund)
ve OECD.Stat (https://stats.oecd.org/) ¢evrimigi veri tabanlarindan elde edilmistir. Bu dénemin
belirlenmesi yesil teknoloji inovasyonu verisinin 1995 yilinda var olmasi ve ilgili verinin 2020 yilinda
son bulmasidir. Tiirkiye’de enerji ve yesil teknolojinin CO, emisyonu iizerindeki etkisini belirlemek
amactyla bes degisken kullanilmistir. Bu degiskenler; (a) CO, emisyonu (kisi basina metrik ton), (b)
kisi basina GSYH (ABD dolar), (c) toplam patentler i¢inde g¢evre teknolojileri ile ilgili patentler
(ylizde), (d) yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam nihai enerji tiiketiminin yiizdesi) ve (e) finansal
gelisme (indeks)’dir. Degiskenlerin tiimii logaritmalari alinarak modele dahil edilmistir.

Tablo 1°de degiskenlerin agiklamalarina yer verilmistir.
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Tablo 1: Degiskenlerin Agiklamalari

Degiskenler Sembol Birim Kaynak Beklenen
Isaret

Cevresel Kirlilik CO, Kisi bagina metrik ton (Akca, 2021) WDI -

Ekonomik Biiyiikliik GSYH Kisi basina GSYH (sabit ABD dolar1) (Doganlar vd., 2021) WDI Pozitif

Toplam patentlerin i¢inde ¢evre teknolojileri patentleri (%)

Yesil Inovasyon YEI (Shan vd., 2021) OECD Negatif
Yenilenebilir Enerji Toplam nihai enerji tiiketimi i¢inde yenilenebilir enerji .

Tiiketimi YET  fiiketimi (%) (Amer vd., 2024) Wbl Negatif
Finansal Gelisme FIN Finansal gelisme indeksi (Aver vd., 2024) IMF Pozitif

3.2. Model

Analizlerde kullanilan model esitlik (1)’de verilmigtir. Tim degiskenlerin dogal
logaritmalarinin alinarak dahil edildigi modelin fonksiyonel formu su sekildedir:

InCO,: = ag + a1 InGDP; + a3InGl; + a3InREN; + a4InFIN; + &; @)

Bu denklemde CO, karbondioksit emisyonunu, GSYH ekonomik biiyiimeyi, YEI yesil
inovasyonu, YET yenilenebilir enerji tiikketimini ve FIN finansal gelismeyi, t yillar1 ve € hata terimini
gostermektedir. Ayrica a4, a,, az ve a, sembolleri sirasiyla CO,, GSYH, YEI, YET ve FIN
degiskenlerinin esneklik katsayilardir.

3.3. Analiz ve Bulgular

Bu ¢alismada kurulan modelde yer alan degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla
kullanilan analizlere ait siralama su sekildedir. Ilk olarak, degiskenler i¢in birim k&k testi yapilmistir.
Bu amag icin ADF testi kullanilmistir. Ikinci olarak, degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski test
edilmistir. Bu iligkinin tespit edilmesinde Johansen esbiitiinlesme testine bagvurulmustur. Ugiincii
olarak, degiskenlere ait uzun donem katsay1 tahmini FMOLS tahmincisi ile yapilmistir. Dordiincii
olarak, nedensellik iligkisi VAR modeline dayanan Granger nedensellik testi ile arastirilmistir.

3.3.1. Duraganhk Testi

Zaman serisi regresyonlarinin ilk agamasinda serilerin birim kok siireci kontrol edilmelidir.
Zaman serisi verilerinin duragan olup olmadigimi tespit etmek amaciyla birim kok testlerinden
yararlanilir. Bu caligmada degiskenlerin duraganligim1 kontrol etmek icin Dickey & Fuller (1979)
tarafindan gelistirilen Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi kullanilmistir. ADF testi (2) numarali
denklemle agiklanabilir (Dickey & Fuller (1979)):

AYt = 0 + (,0 - 1)Yt—1 + (pT + 6AYt_1 + ‘ut (2)

X, degisken seriyi temsil ederken, A birinci farklar1 temsil eder, Akaike bilgi kriteri (AIC)
gecikmeli farklar1 segmek i¢in kullanilmigtir. § = 0 ise, X; birim kok igerir ve serinin birinci farki
alinarak birim kok siamasi yapilir. ADF testinin sifir hipotezi “birim kok vardir, seri duragan disidir”
iken, alternatif hipotezi “birim kok yoktur, seri duragandir” seklinde yazilabilir. Tablo 2’de birim kdk
testi sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 2: Birim Kok Testi

. ADF Testi
Degiskenler
Seviye p-deger 1. fark p-deger
InCO 0.0019°
2 -1.046464 0.7201 -4.472873
0.0027°
InGSYH -1.769396 0.3861 -4.309390 7
InYEI 0.0000°
-1.757250 0.3893 -7.109618
InYET -1.944536 0.3075 -5.340092 0.0003
InFIN 0.0000°
-0.921134 0.7627 -6.738057
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Not: 2, ve © simgeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamhilik seviyelerinde serilerin duragan olduklarm ifade etmektedir. Tiim
sonuglar sabit terim igermektedir.

Tablo 2’ye gore biitiin degiskenler diizeyde birim kdk icermekte olup, birinci farklarinda
duragandir. Dolayisiyla, degiskenler %1 anlamlilik diizeyinde I(1)’dir.

3.3.2. Esbiitiinlesme Testi

Degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesinde esbiitiinlesme testinin uygulanmasi énemlidir.
Seriler arasinda birden fazla esbiitiinlesme iligkisinin varligi Johansen (1988), Johansen & Juselius
(1990) ve Johansen (1996) ¢alismalariyla arastirilabilir. Serilerin ayni dereceden entegre (I(1)) olmasi
durumunda Johansen egbiitiinlesme analizi yapilabilir (Mert & Caglar, 2019). Bu ¢alismada seriler
I(1)’de duragan olduklar1 i¢in degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini aragtirmak amaciyla
Johansen esbiitiinlesme testi kullanilmistir,

Johansen esbiitiinlesme testine iliskin denklem asagida verilmistir (Hdom & Fuinhas, 2020):
AYy = y1AYeog + - Vi-1AY 4 + Yo H € 3)

(3) numaral1 denklemde € hata terimini, AX; birinci farkinda birim kok igermeyen degiskenler
icin (nX 1) adet degisken vektoriinii ifade eder.

Johansen esbiitiinlesme testinin sifir hipotezi “seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur”
iken, alternatif hipotezi ise “seriler arasinda egbiitiinlesme iligkisi vardir” seklinde yazilabilir.
Esbiitiinlesme iligkisinin sayisinin belirlenmesinde iz istatistigi ve Maksimum Ozdeger istatistigi
seklinde iki istatistikten yararlanilir. Bu istatistiklere dayanarak %5 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezi
reddedilirse, degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin varlig1 kabul edilir.

Analizin ikinci asamasi esbiitiinlesme analiziyle ilgilidir. Esbiitiinlesme testi ve sonrasinda
nedenselligin yoniiniin tespit edilmesinde ilk olarak gecikme uzunlugu tespit edilmelidir. Uygun
gecikme uzunlugunun belirlenmesi amaciyla gesitli bilgi kriterlerinden yararlanilabilir. Tablo 3’e gore
uygun gecikme uzunlugu iki olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Bilgi Kriteri
Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 71.49351 NA 2.70e-09 -5.541125 -5.295698 -5.476013
1 139.0728 101.3690* 8.20e-11 -9.089404 -7.616836* -8.698731
2 169.6597 33.13577 7.05¢-11* -9.554976* -6.855269 -8.838743*

Uygun gecikme sayisinin belirlenmesinin ardindan Johansen egbiitiinlesme testi uygulanmaistir.
Tablo 4 bu testin sonuglarini igermektedir.

Tablo 4. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Degiskenler: InCO2, InGSYH, InYEL InYET, InFIN

Maksimum
f . o o 4 o o
Esbiitiinlesme Iz Istatistigi 75 ermk p- degeri Ozdeger 75 K,rmk p-degeri  Sonuclar
Sayisi Deger P, Deger
Istatistigi

Yok?* 95.70003 69.81889 0.0001 40.22257 33.87687 0.0077 Ho red
En fazla 1* 55.47746 47.85613 0.0082 27.65927 27.58434 0.0489 Hp red
En fazla 2* 27.81819 29.79707 0.0832 17.14285 21.13162 0.1654 Hy kabul
En fazla 3* 10.67534 15.49471 0.2323 8.883429 14.26460 0.2960 Hy kabul
En fazla 4* 1.791909 3.841466 0.1807 1.791909 3.841466 0.1807 Hp kabul

Not: *Iz ve Maksimum Ozdeger istatistigine gore %S5 diizeyinde sifir hipotezinin reddedildigini gdsterir.

Tablo 4’e gore hem iz istatistigi hem de maksimum O6zdeger istatistigi bilgileri degiskenler
arasinda uzun donem iligkisinin oldugunu gostermektedir. 1z istatistiklerine gore seriler arasinda iki
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adet esbiitiinlesme iligkisinin oldugu goriilmektedir. Maksimum O6zdeger istatistigi bulgular iz
istatistigi ile benzerlik gostermekte olup, buradan da iki adet egbiitiinlesme iliskisi oldugu
anlagilmaktadir.

3.3.3. Uzun Donem Katsayillarinin Tahmini

Philips & Hansen (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS tahmincisi, esbiitiinlesme
denklemlerinin seri korelasyon sorununu ¢dzen parametrik olmayan bir yontemdir. FMOLS
tahmincisini kullanmanin temel avantajlarindan biri 6rneklem biiytlikligii ve seri korelasyon nedeniyle
i¢gsellik sorununa neden olan parametrenin kernel tahmincilerini kullanarak igsellik sorununu
arindirmis olmasidir (Hdom & Fuinhas, 2020). Bu ¢alismada FMOLS ile elde edilen tahminler Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5. Uzun Donem Tahminler

FMOLS
Bagimh Degisken Bagimsiz Degiskenler Katsay1 p-degeri
InCO, InGSYH 0.0230 0.5004
InYEI -0.0325° 0.0367
InYET -0.1288 0.1669
InFIN 0.0721 0.5857
Diagnostik Testler

Not: 2, ® ve © simgeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamhlik seviyelerinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 5’teki bulgular yesil inovasyon ile ¢evresel kirlilik arasinda negatif ve anlamli bir
iliskinin oldugunu ortaya koymustur. Diger bir ifadeyle, yesil inovasyondaki %1’lik artis gevresel
kirliligi %0.0325 azaltmaktadir. Dolayisiyla, ¢evresel kirliligin azaltilmasinda yesil inovasyonun fayda
sagladigi goriilmekte olup temiz iiretim bakimindan yesil teknolojilerin iiretim siirecine dahil edilmesi
elzemdir. Boylece, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasina yardimci olunabilir. Bu bulgu,
Mongo vd. (2021), Shan vd., (2021), Ali vd. (2022), Ozkan vd. (2023) ¢alismalariyla uyumlu sonuglar
ortaya cikarmistir. Diger taraftan, ekonomik biiyiime ve finansal gelismenin katsayisi pozitif iken
yenilenebilir enerji tiiketiminin katsayis1 negatif ¢ikmig ancak anlamli  olmadigr igin
yorumlanmamustir.

3.3.4. Nedensellik Testi

Iki seri arasinda bir nedensellik iliskisinin olabilmesi i¢in bir zaman serisinin tasidig1 bilgi
miktariin  bir boliimiiniin  bagka bir zaman serisinin ge¢mis degerlerinden elde edilmesi
gerekmektedir. Egbiitiinlesme denklemlerinden elde edilen hata diizeltme mekanizmasi ile kisa ve
uzun donem nedensellik iligkisi belirlenebilmektedir. Vektdr Otoregresif Modeller (VAR) ile
degiskenlerin igsel ve digsal olarak ayrimina ihtiya¢ duyulmamakta ve uygun VAR modeline karar
verildikten sonra (istikrar kosulu, sabit varyans, normallik ve serisel korelasyonun olmamasi1) Granger
nedensellik uygulamasina gecilebilir (Mert & Caglar, 2019).

Tablo 6, Granger nedensellik sonuglarmi géstermektedir.

Tablo 6. Nedensellik Testi

Bagimsiz Degiskenler

Bagimh InCO, InGSYH InYEI InYET InFIN
Degiskenler

InCO, 1.856 (0.395) 12.237%(0.002) 9.423% (0.009) (60'%53202
InGSYH 4319 (0.115) 0.234 (0.890)  0.874 (0.646) 2.987 (0.224)
InYEI 0.249 (0.883)  0.301 (0.860) 0.289 (0.866)  1.945 (0.378)
InYET 3.455(0.178)  2.945(0.229) 5.634¢ (0.060) 1.169 (0.557)
InFIN 1377 (0.502)  3.419 (0.181) 11.455%0.003) 0.346 (0.841)
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Diagnostik Testler

Test istatistigi p-degeri
Normallik 6.830 0.7413
Degisen Varyans 307.889 0.3645
Otokorelasyon 1.220 0.3434

Not: p-degeri parantez igindedir. 2, ® ve ®sirastyla %1, %5 ve %10 anlamhlik diizeylerinde nedensellik iliskisinin oldugunu
gosterir.

Tablo 6’daki Granger nedensellik sonuglarina gore, yesil inovasyondan c¢evresel kirlilige
dogru bir nedenselligin olmadigini1 soyleyen sifir hipotezi reddedilmektedir. Sonug¢ olarak yesil
inovasyon cevresel kirliligin kisa donem nedenidir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerjiden ve
finansal gelismeden g¢evresel kirlilige dogru bir nedensellik iliskisi tespit edilmigtir. Buna karsilik,
ekonomik biiylimeden gevresel kirlilige dogru bir nedenselligin olmadigini sdyleyen sifir hipotezi
kabul edilmektedir. Tiim bu sonuclar gdzden gecirildiginde, Tiirkiye’de ¢evresel kalite gostergesi ile
yesil inovasyon, yenilenebilir enerji ve finansal gelisme arasinda tek yonli kisa donem nedenselligin
calistig1 sOylenebilir. Ayrica nedensellik bulgulari, yesil inovasyondan yenilenebilir enerji tiikketimine
dogru tek yonlii ve yesil inovasyondan finansal gelismeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisini
dogrulamistir. Son olarak, bagimli degiskenin ekonomik biiyiime ve yesil inovasyon oldugu
modellerde ise nedensellik bulgusu elde edilememistir.

Sekil 1. AR Karakteristik Polinomunun Ters Kok Birim Cemberi
Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Ayrica, diagnostik test bulgulari da VAR modelinin kurulumunda bir hatanin olmadigim
belirlemek amaciyla Tablo 6’ya eklenmistir. VAR (2) modeli uygun bir model olarak tiim kosullar
(Jarque-Bera normallik testine gore hata teriminin normal dagildigi, White degisen varyans testine
gore modelde sabit varyans oldugu ve LM testine gore modelde otokorelasyonun bulunmadigi) 0.01
yanilma diizeyinde saglamistir. Son olarak Sekil 1’de karakteristik koklerin tamaminin ¢ember
icerisinde yer aldigi goriilmekte olup, VAR (2) modelinde duraganlik kosulunun da saglandigi
sOylenebilir.

4. SONUC

Son yillarda 6zellikle iklim degisikliginden kaynaklanan kiiresel kaygilarin daha da artmasi
politika yapicilarin ve arastirmacilarin bu konuya daha fazla 6nem vermesine neden olmustur. Gelinen
noktada iilkeler c¢evresel bozulmayr oOnlemeye ve CO, emisyonunu azaltmaya daha fazla
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odaklanmiglardir. Ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu,
belli bir esik diizeye kadar ekonomik biiyiimenin c¢evre kalitesini azaltacagini ancak esik diizey
asildiktan sonra artan gelir ve teknolojik biiylime ile ¢evresel bozulmanmn azalacagim ileri siiren
Cevresel Kuznets Egrisi Grossman ve Krueger tarafindan gelistirildikten sonra ekonomik biiylimeyle
birlikte ¢evresel sorunlarin c¢oziilecegine inanildi. Ancak ¢evresel kaliteyi korumayan ve
iyilestirmeyen bir kalkinma siirecinin siirdiiriilemeyecegi muhakkaktir. Bu nedenle dikkatler ¢evre
sorunlaria kaydirildi. Bu kapsamda artan ¢evresel endiseler, ¢gevre sorununu ¢ozmek ve siirdiiriilebilir
kalkinmay1 saglamak igin yesil teknoloji yeniliklerine olan ilgiyi artirdi. Ozellikle, inovasyona
cevresel performanst iyilestirmenin ve siirdiiriilebilir hedeflere ulagmanin anahtari olarak giderek daha
fazla bakilmaya baglandi.

Bu calismada Tiirkiye’de 1995-2020 doneminde yesil inovasyon, yenilenebilir enerji tiikketimi,
ekonomik biliylime, finansal gelisme ve gevresel kirlilik (CO, emisyonu) arasindaki iliski Johansen
esbiitiinlesme ve nedensellik testlerine bagvurularak aragtirilmistir. ADF birim kok testi sonuglart tiim
degiskenlerin birinci farkinda duragan olduklarini géstermistir. Ardindan, Johansen esbiitiinlesme testi
ile degiskenler arasinda uzun donemli iliski yakalanmis ve FMOLS tahmincisi ile de yesil
inovasyonun c¢evre kalitesine katki sundugu bulgusuna ulagilmistir. Son olarak VAR modeline
dayanan Granger nedensellik bulgular1 da Tiirkiye’de yesil inovasyondan, yenilenebilir enerjiden ve
finansal gelismeden CO, emisyonuna dogru tek yonlii kisa donem nedenselligin oldugunu
gostermistir.

Ekonomik biiylime artirilirken ¢evresel zararlar azaltilabilir. Yesil inovasyon daha az gevresel
zararla ekonomik kalkinmay1 saglamada 6nemli bir faktordiir. Cevresel yeniliklerin gelistirilmesi igin
ekonomi yoneticilerinin bunu saglayacak politikalar1 hayata gecirmesi gerekmektedir. Hiikiimetlerin
yesil inovasyon odakli bir kalkinma modeli gelistirmesi siirdiiriilebilir kalkinma agisindan da etkili
olacaktir. Bu amagla yesil inovasyonu destekleyecek mali tesvikler, siibvansiyonlar gibi politikalarin
hayata gecirilmesi gereklidir. Bununla birlikte {iretim faaliyetinin neden oldugu ¢evresel bozulmalar
en aza indirebilmek i¢in firmalarin daha c¢evre dostu teknolojileri benimsemeleri ve kullanmalar
tesvik edilmelidir. Son olarak, hiikiimetin yesil teknolojilerin gelistirilmesine yonelik Ar-Ge
faaliyetlerine daha fazla destek aktarmasinin ve buna yonelik girisimleri desteklemesinin gevresel
kalitenin iyilestirilmesinde faydali olacag: diisliniilmektedir.

Etik Beyan: Bu c¢aliymada “Etik Kurul” izini alimnmasini gerektiren bir yontem
kullanilmamigtir.

Ethics Statement: In this study, no method requiring the permission of the “Ethics
Committee” was used.
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