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The Impact of Environmental Technological Innovations on CO,

Emissions: The Case of OECD Countries

Mehmet AKYOL!®, Emrullah METE?

Sera gazi emisyonlarinin neden oldugu kuresel isinma ve iklim v r
degisikligi tim Ulkeleri Gretim faktorlerini yeniden gézden

gecirmeye zorlamaktadir. Emisyon hacimlerini dusUrtcu = 3k

teknolojilerin gelistirilmesi Ulkeler icin dncelikli hedeflerden
biri olmustur. Bu ¢alismada ¢evresel teknolojik inovasyonlarin
CO, emisyonu uUzerindeki etkisi OECD kurucu Uyesi 18 Ulke
icin arastinlmistir. 2005-2018 yillari arasi dénemin incelendigi
calismada panel genellestirilmis momentler metodu (GMM)
ydnteminden yararlanilmistir. Bagimli degisken olarak CO,
emisyonunun kullanildigr calismada enerji tUketimi, ekonomik
buyime (GSYH) ve teknolojik inovasyon verileri bagimsiz
degisken olarak kullanilmistir. Teknolojik inovasyon gdstergesi
olarak iklim degisikligini dnleyici patent sayilar kullanitmistir.
Analiz sonuglarina gore, iklim degisikligini 6nlemeye yonelik
patent basvurularinda meydana gelen %1 duzeyinde artis CO,
emisyonunu %0.02 oraninda azaltmaktadir. Diger yandan enerji
tuketiminde meydana gelen %1 duzeyindeki artis CO, emisyonu
Uzerinde %0.56 oraninda artisa neden olmaktadir. Son olarak
GSYH buylume hizinda meydana gelen %1 dUzeyindeki artis ise
CO, emisyonu Uzerinde %0.001 oraninda artisa neden olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Teknolojik inovasyon, CO, emisyonu,
Cevresel patentler
JEL Siniflamasi: O11, O31, Q55

ABSTRACT

Global warming and climate change, caused by greenhouse
gas emissions, have compelled all countries to reconsider their
production factors. Developing technologies to reduce emission
volumes has been one of the priority targets for countries. This
study investigated the impact of environmental technological
innovations on CO, emissions in 18 OECD members. The panel
generalized method of moments (GMM)was employed in the
study to produce estimates for the period between 2005 and 2018.
Energy consumption, economic growth (GDP), and technological
innovation data were used as independent variables in the study,
CO, emissions were used as dependent variable, whereas the
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number of patents preventing climate change was ~ GDP growth rate caused an increase of 0.002% in
used as a technological innovation indicator. The ~ CO, emissions.

analysis results showed that a 1% increase in patent

applications for preventing climate change reduced  Keywords: Technological innovation, CO, emission,
CO, emissions by 0.02%. However, a 1% increase in  Environmental patents

energy consumption caused an increase of 0.56%  JEL Classification: O11, O31, Q55

in CO, emissions. Finally, the 1% increase in the

EXTENDED ABSTRACT

Following the industrial revolution, the adoption of mechanization, the
introduction of mass production, and the use of fossil fuels put serious pressure
on the ecosystem, resulting in climate change and environmental pollution. This
mode of production and economic growth, which has threatened the continuity
of natural life since the first half of the 20" century, has begun to draw attention,
necessitating the introduction of certain environmental principles. One of the key
principles is the concept of sustainable development. Sustainable development
refers to economic development based on the use of renewable resources,
considering the environmental effects of economic activities. Achieving economic
growth without causing environmental pollution will be possible only with

technological development and innovation.

According to the endogenous economic growth theory, increase in research
and development (R&D) activities can provide factor productivity and an increase
in production with technological innovation; however, the contribution of
technological innovation to environmental quality, especially greenhouse gas
emissions, is uncertain. Thus, it is important to determine whether technological

innovation protects the environment.

Technological innovation is considered as a key solution to environmental
problems and a viable instrument for sustainable development. Technological
innovation refers to the innovation of production or production technology, the
development of new ideas, development and implementation of new patents
and technologies, and modification in the existing production process. The

relationship between economic growth and CO, emissions is based on the

570 istanbul Iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 71, 2021/2, s. 569-590



Mehmet AKYOL, Emrullah METE

Environmental Kuznets Curve in economic literature. The relationship between
economic growth and pollution is presented as an inverse U-curve, and the
increase in production and income creates an initial increasing pressure on the
environment as countries continue their economic development. On reaching a
certain income level, the environmental pressure created by economic growth is

decreased.

Studies on the emission-reducing effect of technological innovation are
important not only in the relation to countries but also for academic purposes. In
this regard, this study used energy technology innovation to test the impact of
technology on emissions; it evaluated the R&D scale and, finally, developed a
patent. Unlike R&D expenditure, patent data were a measure of output. A patent
is a right to the person making an invention granted by a governing authority; it
may grant other people the right to use the invention for a certain period.
Obtaining a patent is both an intensive procedure and a very expensive process.
The intensive procedure and heavy cost serve as a guarantor for high quality
inventions. A patent is usually granted after the development of the technology

has begun, that is, it proofs that success has been achieved.

This study examined the impact of environmental technological innovations
on CO2 emissions in 18 OECD founding countries. The study focused on the
period between 2005 and 2018. CO, emissions were used as the dependent
variable; energy consumption, economic growth (GDP), and technological
innovation data were used as independent variables. The panel generalized
method of moments (GMM) was used for the analysis and the number of patents

to prevent climate change was used as a technological innovation indicator.

The patent data used in the study were scored according to the inventor
countries. For example, where there was a joint patent application from two
different countries, each country was given 0.5 points to prevent duplicate
counting, and in case of applications from three countries, each country was given
0.33 points. Concerning patent applications, classifications were made based on

the technology density. There were four classifications. Classifications of 1 and

istanbul iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 71, 2021/2, s. 569-590 571



Cevresel Teknolojik inovasyonlarin CO, Emisyonu Uzerindeki Etkisi: OECD Ulkeleri Ornegi

above refer to all patent applications, including inventions with low value. In this
study, patent applications of inventions with higher value were used, considering

the classifications of 2 and above.

Analyzed results show that the increase in energy consumption and economic
growth increase CO, emissions and an increase in the number of patents reduces
CO, emissions. The evaluated results in terms of OECD countries were not
surprising. In fact, patent applications for environmental innovations aimed at
preventing climate change increased approximately six times in the last three
decades across OECD countries. This increase indicates the importance given to
policies for preventing environmental problems in OECD countries. Additionally,
the acceleration of globalization, the increase in the world population, and the
resulting increase in total demand increased the production and energy demand.
Although efforts to reduce energy consumption based on fossil resources and
interest in renewable energy have recently increased, the share of renewable energy

consumption in total energy consumption has not yet reached the desired levels.
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1. Giris

Ekonomik biiytimenin tlkeler agisindan temel hedef olmasi dogal kaynaklarin
tikenmesine, yasam alaninin ise bozulmasina neden olmaktadir. Sanayi
devriminden sonra makinelesmeyle birlikte benimsenen seri tiretim yontemi ve
fosil yakit kullanimi ekosistem {izerinde ciddi baski olusturmus, iklim degisikligi ve
cevre kirliligini beraberinde getirmistir. 20. Yiizyihn ilk yarisindan itibaren dogal
yasamin devamliligi noktasinda tehdit olusturan bu tretim ve ekonomik biiytime
tarz1 dikkat gekmeye baslamistir. S6z konusu tehdit birtakim diizenlemeleri gerekli

kilmigtir. Bu diizenlemelerin basinda surdirilebilir kalkinma kavrami gelmektedir.

Global capta gevre sorunlarinin varliginin kabul edildigi ve ¢oziim arayislarinin
olmasi gerektigi hususunda yapilan ilk toplanti 1972 yilinda diizenlenen Stockholm
Konferansi olmustur. Devaminda ise 1983 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu (UNEP) kurulmustur. Komisyon, 1987 yilinda Ortak
Gelecegimiz bashkl bir rapor (Bruntdland Raporu) yayinlamis ve bu raporla
stirdiirtilebilir kalkinma kavrami ilk kez glindeme gelmistir. Raporda, stirdiiriilebilir
kalkinmanin ekonomik kalkinma ile gevreyi korumanin bir arada yuritildugu bir
model oldugu belirtilmistir. Strdurilebilir kalkinma, ekonomik faaliyetlerin
cevresel etkilerini de dikkate alarak yenilenebilir kaynaklarin kullaniimasina
dayanan ekonomik kalkinmadir (Gedik, 2020, s. 205). Surdirilebilir kalkinma,
cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasini dikkate alarak hem ekonomik
kalkinmanin gerceklesmesini hem de dogay: sonraki nesillere kullanilabilir halde
miras birakmay1 6ngérir. Cevre kirliligine neden olmadan ekonomik biiytimeyi
gergeklestirmek ancak teknolojik gelisme ve inovasyonla miimkiin olacaktir.
Schumpeter (1934), ekonomik kalkinmanin inovasyon tarafindan yonlendirildigini
belirtmistir. icsel ekonomik biiyiime modelinde Romer (1986), arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri, beseri sermaye ve teknik bilginin kullanilmasiyla
teknolojik yeniliklerin yaratildigini éne siirmistir. Igsel ekonomik biyiime
teorisine gore, ar-ge faaliyetlerindeki artis teknolojik yenilikle birlikte faktor
verimliligini ve Uretim artigini saglayabilir ancak teknolojik yeniligin gevresel
kaliteye, 6zellikle sera gazi emisyonlarina katkisi belirsizdir (Chen ve Lee, 2020, s.

1). Bu noktada teknolojik yeniligin gevresel ya da gevreyi koruyucu &zelliginin olup
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olmamasi 6n plana ¢ikmaktadir. Yiiksek diizeyde cevreyi kirleten ve emisyona
neden olan enerji kaynaklarina dayali ekonomik faaliyetlerden, cevresel etkiye
sahip ve iklim degisikligine karsi duran teknolojilere dayali stirdiiriilebilir ekonomik
faaliyetlere gegis son yillarda diinya ekonomileri igin asil hedef haline gelmistir
(Fernandez, Lopez ve Blanco, 2018, s. 3459).

Ekonomi literatiirtindeki ortak diisiince, inovasyon ve teknolojik iyilestirmenin
cevresel kalite tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugudur, bu da siklikla teknolojik
etki olarak anilmaktadir. Teknolojik yenilik, cevre sorunlar ve strdirilebilir
kalkinma igin anahtar bir ¢6ziim olarak algilanmaktadir (Lin ve Zhu, 2019b, s. 1508;
Zhang, Peng, Ma ve Shen, 2017, s. 18). Teknolojik yenilik, tiretim veya iiretim
teknolojisinin yeniligini, yeni fikirlerin gelistirilmesini, yeni patentlerin ve
teknolojilerin gelistiriimesini ve uygulanmasini ve mevcut iretim siirecinin

degistirilmesini ifade eder.

Ekonomik biiyiime ile CO, emisyonlari arasindaki iliski ekonomi literatiiriinde
Cevresel Kuznets Egrisi'ne dayandirilmaktadir. Ekonomik biiytime ile kirlilik
arasindaki iligki ters U egrisi olarak tasvir edilir ve iilkeler ekonomik gelisimlerini
surdiriirken tretim ve gelirdeki artis gevre tizerinde ilk etapta artan bir baski
olusturur. Belirli bir gelir diizeyine ulasildiginda ise ekonomik biiytimenin yarattig
cevresel baski azalir (Grossman ve Krueger, 1991, s. 36). Kirlilik seviyesindeki
azalma, ancak Ar-Ge'ye biiyiik miktarda kaynak tahsis edildiginde miimkin olan
daha gevre dostu teknolojilerin gelistirilmesi ve benimsenmesi ile agiklanmaktadir
(Bindi, 2019, s. 6). Ekonomik biytime, teknolojik yenilik ve ¢evre arasindaki iliski
Ar-Ge harcamalarindaki diizey ile teknolojik gelisimde yakalanan diizeye de
bagldir. Yani ancak ytiksek miktardaki Ar-Ge harcamalari katma degeri daha
yliksek olan emisyon azaltici teknolojileri ortaya ¢gikarabilmekte, ytiksek miktardaki
Ar-Ge harcamalari da ancak yiiksek gelirli tlkeler tarafindan yapilabilmektedir.
inovasyonun etkisi teknolojik degisimin yoniine bagldir, yani inovasyonun iki tiir
etkisi bulunmaktadir. Birinci tiir etkide, yeni teknolojiler ekonomik biiytimede ve
kaynak kullaniminda bir artisa yol acabilir ancak bu tiir bir inovasyonda cevre
tizerinde emisyonu azaltici etki beklenmez. Ikincisi ise, teknolojik yenilik karbon

emisyonlarinin oranini disurebilir ve boylece ekonomik biyimenin ¢evre
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tizerindeki etkisi azalabilir yani inovasyonun gevre iizerinde olumlu etki yaratacag
beklenir (Popp, Newell ve Jaffe, 2010, s. 875). Bir tilkenin ekonomik kalkinma
seviyesi, gerceklestirilen inovasyon derecesinin 6nemli bir belirleyicisidir. Dustik
gelir diizeyine sahip tilkelerin yalnizca tiretimi artiran ve ayni zamanda gevreyi
kirleten teknolojilere erisebilmekte, yiiksek gelirli ekonomilerin ise ekonomik
blytimenin cevresel baskisinda bir azalmaya katkida bulunan daha ¢evresel
teknolojilere erisebilmektedir (Stokey, 1998, s. 24). Kisaca, Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gecerliligi, emisyonu azaltma teknolojilerindeki gelismelerin

derecesine dayanmaktadir.

Teknolojik yeniligin emisyonu azaltici etkisine yonelik galismalar tlkeler
bazinda oldugu kadar akademik kapsamda da 6nem arz etmektedir. Bu cercevede,
emisyon Uzerindeki etki agisindan teknolojik yenilik olarak ilk etapta enerji
teknolojisi inovasyonu kullanilmis, daha sonra Ar-Ge 6lgegi teknolojik yenilik
olarak degerlendirilmis ve nihayet patent gelistirme teknolojik yenilik olarak kabul
gormustir (Cheng, Ren, Dong, Dong ve Wang, 2021, s. 2).

Enerji ile ilgili bilim ve teknolojiyi gelistirmeyi amaglayan bilgi yeniligini, ayni
zamanda yeni enerji ile ilgili teknolojilerin ticari alanda uygulanmasini tesvik
etmeyi amagclayarak iriin yeniligini ifade eden enerji teknolojisi inovasyonu,
kiiresel 1sinma sonucu olusan iklim degisikligini 5nlemede &nemli bir aragtir. Ar-Ge
olcegi ise Ar-Ge harcamalari ile tilke bagina arastirma personeli sayisini ifade eder.
Ar-ge harcamalari ve arastirma personeli sayisi, bir tilkenin yenilikgi kapasitesini,
yani Uretilen etkili yenilik miktarindan ziyade yeni teknolojiler gelistirmek igin
mevcut kaynaklari yansitir (Johnstone, Hascic ve Popp, 2010, s. 138). Yani harcanan
kaynak ile tiretilen inovasyon arasinda fark olabilecegi ihtimali Ar-Ge 6Slgeginin
gosterge olarak kullanilmasini sakincali hale getirmektedir (Hascic ve Migotto,
2015, s. 14). Ar-Ge harcamalarinin aksine, patent verileri bir ¢ikti lgtistidiir
(Albino, Ardito, Dangelico ve Petruzzelli, 2014, s. 837). Patent, bir bulusu
gerceklestirene kamu tarafindan verilen bir haktir ve belirli bir stre kullanim
hakkini diger kisiler igin sakli tutar. Ayrica patent temini hem yogun prosediir hem
de oldukga yiiksek maliyet iceren bir strectir. Yogun prosediir ve agir maliyet,

yuksek kaliteli bulus igin bir garantér gérevi gérmektedir. Patent temininin 6nemli
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bir baska 6zelligi ise genellikle teknolojinin gelismesi basladiktan sonra gergeklesir,
yani bir basarmnin elde edildiginin kanitini ortaya koyar. Bir patentin temin edilmesi,
eski teknolojide anlaml bir gelismenin veya yenisinin yaratiimasinin tsti kapah bir
kanitidir ve patent verilerinin esas olarak mevcut teknolojik yenilik diizeyinde

gelisme saglayan yenilikleri icerdigi kabul edilir (Bindi, 2019, 5. 10).

Bu calismada, cevresel teknolojik yenilik ile CO, emisyonu arasindaki iliski
2005-2018 déneminde OECD kurucu iilkeleri icin arastirilmistir. Panel GMM
yaklagiminin kullanildigi calismada, literatiire katki saglamasi agisindan teknolojik
yenilik géstergesi olarak son dénemde dikkat geken ve kullanilan patent verileri
kullanilmistir. Bu kapsamda calismanin amaci son donemde dikkati ¢eken
patentlerin emisyon azaltici etkisini ortaya koyarak literatiire katki saglamaktir.
Galismanin giris boliimiiniin ardindan ikinci bolimde literatiir taramasi yapilmis,
tUglincti bsliimde veri seti ve yontem tanitiimis, dordiincii bolimde analiz sonuglar
degerlendirilmistir. Son olarak ise sonug ve degerlendirme kismi ile calisma

tamamlanmustir.
2, Literatiir Taramasi

Ekonomik biytime performansinin olumsuz sonuglarinin basinda gelen gevre
kirliligi ve emisyon artisi tilkelerin ve akademik diinyanin énemli konularindan biri
olmustur. Ozellikle 20. Yuzyilin ilk yarisindan bu yana ekonomik biiyiimenin
yaninda gevrenin korunmasiyla ilgili gesitli teknolojik gelisimler yasanmis ve bu
gelisimlerin etkileri incelenmistir. Enerji teknolojisi inovasyonu, ar-ge 6lcegi ve
patent sayilariin teknolojik inovasyonun gostergesi olarak kullanildigy, tlkeler ve
dénemler itibariyle gevre kirliligi ve emisyonun gelisiminin incelendigi calismalar
son on yilda dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde patent sayilarinin teknolojik yenilik
olarak kullanildigi calismalardan bazilar asagida 6zetlenmistir.

Johnstone ve arkadaslar (2010) gevresel politikalarin yenilenebilir enerji
teknolojileri inovasyonu Uizerine etkilerini yiiksek gelir grubundaki 25 tilke igin
arastirmiglardir. Panel regresyon analizinin kullanildigi calismada teknoloji

inovasyon gostergesi olarak patent sayilari tercih edilmistir. Analiz sonuglarina
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gore kamu politikasinin yenilenebilir enerji alaninda yeni teknolojilerin
gelistiriimesinde gok 6nemli bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Ayrica Ar-
Ge'ye yonelik kamu harcamalarinin jeotermal ve okyanus kaynaklarinin yani sira
tim modellerde riizgar ve giines enerjisi agisindan inovasyon tizerinde olumlu ve

anlaml bir etkisi vardir.

Albino ve arkadaslari (2014) disiik karbonlu enerji teknolojilerinin gelisimini
patent sayilariyla inceledigi calismada 1971-2010 déneminde resmilesmis
131,661 patenti tim tilkeler bazinda degerlendirmistir. Calisma sonuglarina gore,
enerji alanindaki inovatif faaliyetlerin petrol krizi dénemlerinde ve 1990'larin
baginda kiiresel 1sinmanin farkindaligiyla en yiiksek seviyeye ulastigi, disiik
karbonlu enerji icin 6zel sektoriin daha etkili oldugu, alternatif enerji tretimi
konusunda patent sayisinin oldukga yetersiz oldugu, diisiik karbonlu enerji
teknolojilerine iliskin patentlerin yarisindan fazlasinin ABD'de oldugu sonuglari

ortaya konulmustur.

Bindi (2019) 1976-2012 déneminde 47 iilkeyi yesil inovasyonun karbon
emisyonu iizerindeki etkisi agisindan incelemistir. Iklim degisikligine yonelik patent
sayilarinin inovasyon gostergesi olarak kullanildigi calismada panel regresyon
analizi tercih edilmistir. Analiz sonuglari, gelismis tlkelerde inovasyonun karbon

emisyonunu azalttigi tespit edilmistir.

Hashmi ve Alam (2019) teknolojik inovasyon ile karbon emisyonu arasindaki
iliski icin OECD tilkelerini 1999-2014 déneminde incelemistir. Panel regresyon
analizi ve STIRPAT modelinin uygulandigi ve patent sayilarinin teknolojik yenilik
gostergesi olarak kullanildigi calismada patent sayisindaki %1'lik bir artisin karbon
emisyonunda %0,017'lik bir azalmaya neden oldugu sonucuna ulagilmustir.

Cheng ve arkadaslart (2021) OECD iilkelerinde teknolojik inovasyon
gelismelerinin CO, emisyonunu nasil azalttigini arastirmistir. Teknolojik inovasyon
gostergesi olarak patent sayilarimin kullanildigi calismada 35 OECD iiyesi Ulke
1996-2015 donemi igin panel kuantil regresyon modeliyle incelenmistir. Analiz

sonuglarina gore patent sayilariyla ifade edilen teknolojik inovasyonun dogrudan

istanbul iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 71, 2021/2, s. 569-590 577



Cevresel Teknolojik inovasyonlarin CO, Emisyonu Uzerindeki Etkisi: OECD Ulkeleri Ornegi

etkisinin CO, emisyonunu azalttig1 seklindedir. Ayrica analizde gergeklestirilen ve

ihmli etki olarak tabir edilen etkinin ise heterojenlik gésterdigi tespit edilmistir.

Teknolojik inovasyonun farkh gostergelerle temsil edildigi ¢alismalardan

bazilari ise asagida 6zetlenmistir.

Yii ve Geetha (2017) Malezya igin teknolojik inovasyon ile CO, emisyonu
arasindaki iliskiyi 1971-2013 dénemi igin incelemistir. Hata diizeltme modeli
sonuglart kisa dénemde teknolojik inovasyon ile CO, emisyonu arasinda negatif
iliski s6z konusu iken uzun dénemde istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigini
gostermektedir. Nedensellik analizi sonuglarina gore ise, kisa dénemde teknolojik
inovasyon CO, emisyonunun nedeni iken uzun dénemde nedensellik iliskisi tespit

edilmemistir.

Fernandez ve arkadaslari (2018) inovasyonun sera gazi emisyonuna etkisini
1990-2013 déneminde AB15, ABD ve Cin agisindan incelemistir. Ar-ge harcamalart
ve enerji tiiketiminin bagimsiz degisken olarak kullanildigi panel regresyon analizi
sonuglarina gore, arastirma ve gelistirme harcamalarinin gelismis tlkeler igin CO,
emisyonlarinin azaltilmasina olumlu katki sagladig, eneriji tiiketimiyle ilgili olarak
ise bu degiskenin CO, emisyonlarinin biiylimesiyle baglantili oldugu ve enerji

tiketimindeki artiglarin emisyonlarda bir artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Erdogan, Yildirim, Yildirim ve Gedikli (2019) inovasyon ile karbon emisyonu
arasindaki iliskiyi 14 adet G20 tilkesi igin 1971-2017 déneminde incelemislerdir.
Panel es biitiinlesme analizinin kullanildig1 calismada sanayi sektoriinde artan

inovasyonun karbon emisyonunu azalttigi tespit edilmistir.

Yu ve Du (2019) Cin'in yeni ekonomik biiytime stratejisi kapsaminda teknolojik
yeniligin karbondioksit emisyonu (CO,) tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. 1997-
2015 doéneminde 30 kentin arastirmaya dahil edildigi calismada genisletilmis
STIRPAT modeli kullanilmistir. Teknolojik yenilik géstergesi icin bagimsiz inovasyon
adi altinda ar-ge yatirimlari, tanitici inovasyon adi altinda ise dogrudan yabanci

yatinmlar tercih edilmistir. Analiz sonuglarina gére, ar-ge yatinmlarinim yani
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bagimsiz inovasyonun hem diisiik hemde yiiksek hizli biiyime oranlarinda CO,
emisyonunu artirdigi, tanitici inovasyon yani dogrudan yabanci sermaye

yatirimlarinin ise CO, emisyonunu azalttigi tespit edilmistir.

Lin ve Zhu (2019a) yenilenebilir enerji igin teknolojik yeniliklerin belirleyicilerini
Cin sehirlerindeki emisyonlar ergevesinde incelemislerdir. Panel regresyon, es
bitiinlesme ve nedensellik analizlerinin kullanildigi calismada CO, emisyonu ile
inovasyon diizeyi arasinda ¢ift yonlii nedenselligin oldugu, yogun emisyonun
yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisimini tegvik ettigi, kamu ve 6zel sektor ar-

ge yatirimlarinin inovasyon diizeyini artirmada etkili oldugu sonuglarina ulagiimistir.

Chen ve Lee (2020) teknolojik inovasyonun CO, emisyonu tizerindeki etkisini 96
tlke icin 1996-2018 doénemi igin arastirmistir. Mekansal panel veri modelinin
uygulandigi analiz sonuglarina gére, CO, emisyonlarinin ve ar-ge yogunlugunun
tilkeler arasinda mekansal olarak iliskili oldugu, gruplandirilmis verilere dayali
sonuglar yiiksek CO, emisyonu olan tlkeler hari¢ tutuldugunda, yiiksek gelirli,
yiiksek teknolojili iilkelerdeki teknolojik yeniligin, yalnizca kendi CO, emisyonlarin
6nemli Slglide azaltmakla kalmayip ayni zamanda ¢evrelerindeki benzer tilkelerdeki
CO, emisyonlarini azaltmaya da yardimci oldugu, orta ve diistik gelirli, diisiik
teknolojili ve diistik CO, emisyonlu tilkelerde teknolojik yeniligin, kendi tilkelerinde

ve komsu tilkelerde CO, emisyonlarini nemli 6lgiide artirdigi tespit edilmistir.

Wang ve Zhu (2020) Cin'in 30 kentinde 2001-2017 donemi igin teknolojik
inovasyonun CO, emisyonuna etkisini incelemistir. Mekansal regresyon analizi
sonuglarina gore, yenilenebilir enerji teknolojisi inovasyonunun CO, azaltimini
kolaylastirdigi, fosil enerji teknolojisi inovasyonunun Cin'deki CO, emisyonlarini
azaltma noktasinda etkisiz oldugu ve enerji teknolojisi yeniliklerinin CO,
emisyonlari tizerindeki etkileri bolgelere gore farklilk gosterdigi tespit edilmistir.
Mongo, Belaid ve Ramdani (2021) gevresel inovasyonlarin CO, emisyonu
Uzerindeki etkisini arastirmak amaciyla Avrupa Birligi tiyesi 15 ulkeyi (AB15)
incelemislerdir. 1991-2014 doneminin ele alindigi calismada panel ARDL y&ntemi
tercih edilmis ve analiz sonuglar cevresel inovasyonlarin uzun dénemde CO,

emisyonunu azalttigini kisa dénemde ise artirdigini isaret etmektedir.
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Dauda ve digerleri (2021) inovasyon ile CO, emisyonu arasindaki iliskiyi 1990-
2016 déneminde 9 Afrika Ulkesi icin incelemistir. Es biitiinlesme ve genellestirilmis
momentler metodunun uygulandigi analiz sonuglarina gore inovasyon ile CO,
emisyonu arasindaki ters-U iliskisi dogrulanmis, ayrica yenilenebilir enerji

kullaniminin panel genelinde CO, emisyonunu azalttigi tespit edilmistir.

Literatiirde yer alan galismalar 1s13inda bu ¢alisma Dauda ark. (2021) ve Cheng
ark. (2021) calismalarina benzerlik géstermektedir. S6z konusu calismalar ve
literattirdeki diger calismalardan farkli olarak bu ¢alisma iklim degisikligine yonelik
patent sayilarini dikkate almasi ve yararlanilan analiz yontemi itibariyle 6n plana

cikmaktadr.
3. Veri Seti ve Yontem

Bu calismada OECD kurucusu 18 tilkede (Tirkiye, ABD, Avusturya, Kanada,
Fransa, Hollanda, Almanya, Italya, ingiltere, Belgika, Danimarka, Irlanda, Yunanistan,
isvicre, Isveg, Ispanya, Norveg, Portekiz) cevresel teknolojik inovasyonlarin CO,
emisyonu Uzerindeki etkisi analiz edilmistir. 2005-2018 yillari arasi donemin analiz

edildigi calismada kullanilan degiskenlere iliskin bilgiler Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Veri Seti

Degisken kodu Degisken adi Aciklama Kaynak
CO Karbondioksit emisyonu Milyon ton IEA
iIPNT Cevresel inovasyon iklim degisikligine yonelik patent sayilari | OECD
ENT Enerji tuketimi 10 milyon kCal IEA

GSYH Gayri Safi Yurtici Hasila Yillik % bUyUme WDI

Cevresel inovasyon gostergesi olarak iklim degisikligini &nlemeye yonelik
patent verileri (IPNT) kullanilmistir. Calismada kullanilan patent verileri mucit
iilkelere gére puanlanmaktadir. Ornegin iki farkli ilkeden ortak patent basvurusu
yapilmasi mikerrer sayimin engellenmesi adina her iilkeye 0.5 puan verilmek
sureti ile 3 tilkeden basvurulmasi durumunda ise her tilkeye 0.33 puan verilmesi
sureti ile kayit altina alinmaktadir. Patent basvurulari ile ilgili diger bir nokta ise

teknoloji yogunluguna gére patent bagvurularinin siniflandirilmasidir. 4 gruba
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ayrilan siniflandirmada 1 ve iistii siniflandirma diisiik degere sahip buluslarin da
dahil oldugu biitiin patent bagvurularini ifade etmektedir. Bu ¢alismada 2 ve Ustu
siniflandirma gozetilerek daha yiiksek degere sahip buluslarin patent basvurulari
kullanilmigtir. S6z konusu veriler OECD internet sitesi istatistiksel veriler kismindan
temin edilmistir. Cevresel kirlilik gostergesi olarak CO, emisyonu kullanilmustir.
CO, emisyonu degiskenine dair verilere Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) internet
sitesinden erisilmis ve milyon ton cinsinden ifade edilmistir. Analizde kullanilan
diger degiskenler ise enerji tiiketimi (ENT) ve gayri safi yurtici hasila (GSYH) yillik
biylime oranlardir. Enerji tiiketimi verilerine de aymi sekilde Uluslararasi Enerji
Ajansi (IEA) internet sitesinden ulagilmistir. Enerji tiiketimi ton esdeger petrol
cinsinden hesaplanarak analize dahil edilmis ve bu hesap yontemi ile enerji
kaynaklari tek birim ile ifade edilmektedir ve 10 milyon kCal karsiligi enerjiye denk
gelmektedir. GSYH verisine ise Diinya Bankasi internet sitesi istatistiksel veriler
sayfasindan ulasiimistir. Modelde kullanilan GSYH buytime hizi degiskeni harig
diger degiskenlerin dogal logaritmalari alinmistir. Degiskenlere iliskin tanimlayici
istatistikler Tablo 2'de yer almaktadir.

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler

Degisken kodu | Goézlem sayisi | Ortalama | Standart sapma | Minimum Maksimum
LCO 252 8.195375 0.5784007 7.504611 9.75612
LIPNT 252 240596 0.6669385 1.088136 3.931622
LENT 252 4.765922 0.536431 4.008629 6.202524
GSYH 252 1.692942 3.096375 -9.132494 25.16253

Tablo 2'de gorildiigi tizere her bir degisken 252 gézlemden olusmaktadir.
Ortalama degerler LCO, LIPNT, LENT ve GSYH degiskenleri icin sirastyla 8.1953,
2.4059,4.7659 ve 1.6929'dur. Degiskenlerin standart sapmalari ise 0.536 ile 3.096
arasinda degismektedir.

Calismada panel veri analizinden yararlaniimistir. Panel veriler yatay kesitsel
verileri ve zaman serisi verilerini dikkate almak tizere iki boyuttan olusmaktadir.
Kesitsel veri seti, belirli bir zamanda belirli sayida degiskene dair gézlemlerden
olusmakta iken zaman serisi veri seti ise bir dizi donem boyunca bir degisken veya

birkag gozlem degiskeninden olusmaktadir (Eom, Lee ve Xu, 2008, 5.576). Panel

istanbul iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 71, 2021/2, s. 569-590 581



Cevresel Teknolojik inovasyonlarin CO, Emisyonu Uzerindeki Etkisi: OECD Ulkeleri Ornegi

veri analizi yénteminde zaman ve birim boyutuna dair gézlem sayisinin fazlahig
panel veri ile yapilan analizlerin guvenilirligini arttirmaktadir. Bu calismada panel
veri yontemlerinden biri olan dinamik panel veri modellerinden yararlanilmustir.
Dinamik panel veri modelleri dagitiimis gecikmeli ve otoregresif panel veri
modelleri olmak tizere iki gruba ayriimaktadir. Bagimsiz degiskenin gecikmeli
degerlerinin modele bagimsiz degisken olarak dahil edildigi modeller dagitilmig
gecikmeli modeller olarak adlandiriimaktadir. Diger yandan bagimli degiskenin
gecikmeli degerlerinin modele bagimsiz degisken olarak dahil edildigi modeller
ise otoregresif panel veri modelleri olarak adlandirilmaktadir. Bu agiklamalar
altinda dinamik panel veri modelleri bagimli ve bagimsiz degiskenlerin gecikmeli
degerlerinin iginde barindinldigi modeller olarak tanimlanabilir. Cevresel
inovasyonlarin gevre kirliligi tizerindeki etkisini inceleyen calismada genellestirilmis
momentler yontemi (GMM) olarak adlandirilan yéntemden yararlanilmistir. Birim
boyutu N'nin zaman boyutu T'den biiyiik oldugu durumda kullanimi uygun olan
GMM yontemi Arellano Bond tarafindan gelistirilmistir. S6z konusu yontemde
arag degisken matrisi yardimiile birinci fark modeli donustiirtilmekte, donustiirtlen
model genellestirilmis en kiigiik kareler yontemiyle tahmin edilmektedir (Tatoglu,

2013, 5.65). Denklem 1'de dinamik panel veri modeli yer almaktadir.

Yie = 6Y g+ B'xie + uie
i=1,.,N;t=1,..,T (1)

Denklem 1'de § scaler terimi, Xic 1 X K ve B, K x 1, boyutlarindaki matrisleri ifade
etmekte, u;/nin ise tek yonlu hata bilesen modelini izledigi varsayilmaktadir
(Baltagi, 2005, s. 135). Bagimli degiskenin bir gecikmeli degeri modelde bagimsiz
degisken olarak yer almaktadir.

U = Y + Vi (2)

Denklem 2'de #i~IID(0,0;) ve vy ~IID(0,04) kendi aralarinda ve
birbirlerinden bagimsiz hata terimleridir. Denklem 1'de bagiml degiskenin
gecikmeli degeri (Yit-1) ve hata terimi (4i¢-1) arasinda korelasyon séz konusudur.

Buna ek olarak Yit, #inin bir fonksiyonu iken ayni sekilde de Yit-1'nin de wi bir
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fonksiyonudur. Bu nedenle Yit-1> Ve Ui arasinda da bir korelasyonun varligindan
bahsetmek miimkiindiir (Baltagi, 2005, s. 135). S6z konusu korelasyon kati digsallik
varsayiminin bozulmasina neden olmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2013, s. 66).
Dinamik panel veri modelleri en kiigiik kareler yontemi ile ¢6ziimlenmektedir.
Fakat gecikmeli degiskenler ile hata terimi arasindaki korelasyon iliskisi model
¢oziimlemesinde en kiiclik kareler yonteminin kullanimini engellemektedir. En
kiigiik kareler yonteminde eger modelin igsel degiskenlerinden biri modele
bagimli degisken olarak eklenir, diger i¢sel degiskenlerin ise bagimsiz degisken
olarak kabul edildigi varsayilirsa bagimsiz degiskenler ile denklemin kalintilari
arasindaki korelasyon, sonuglarin tutarsiz olmasina neden olmaktadir. Kalintilar ile
korelasyonlu olan bagimli degiskenin yerine uygun bir arag degisken kullaniimasi
onerilmektedir (Balestra ve Nerlove, 1966, s. 604). S6z konusu arag degiskenin
belirlenmesinde arag degiskenin hata terimi ile korelasyonsuz olmasi gerekirken
gecikmeli bagimh degisken ile yiiksek korelasyona sahip olmasi gerekmektedir.
Arag degisken yontemi sapmayi azaltmakta basarili iken birim ve zaman etkilerini
g6z ardi ettiginden parametre tahmincilerinin sapmali olmasini tam manasi ile
engellememektedir. Balestra ve Nerlove (1966) tarafindan gelistirilen arag
degiskenler yonteminin uygulanmasi sonrasinda igsellik probleminin giderilip
giderilmediginin belirlenmesi icin Wu Hausman testinin yapilmasi uygun
olmaktadir. Birim etkinin dikkate alindigi durum ise birinci farklar yéntemi olarak
adlandirilmaktadir. Bu yontemde bagimsiz degiskenler ile birim etki arasinda
korelasyon olmasina izin verilmektedir (Caglayan Akay, 2018, s. 114). Birim etkinin
dikkate alindig1 birinci farklar yonteminden hareketle Denklem 1'de yer alan esitlik

yeniden yazildiginda;

Yie = 0Yieq + B'xie + 1y + uye (3)
modele birim etkinin (4;) dahil edildigi gézlenmektedir. ilk farklar denklemi ise;
Yie = Yieer = 6(Yyemn = Yiewo) + B'(rie = Xie—1) + (i = pim1) + (Wie = Wie—1)  (4)

seklinde yazilmaktadir. Birinci farklarin A ile gosterildigi durumda
AYy = Yie = Yiey (5)
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Axip = Xip — Xip—q (6)
AYye1 = Y1 = Yie 7)
Auge = e — Uje—q (8)

halini almakta ve yeni denklemde birim etkiyi ifade eden % denklemden
diismektedir. Model dinamik bir yapiya sahiptir ve bu yapi dolayisi ile birinci farklar
denklemi icsellik sorunundan etkilenmektedir. Bunun nedeni hata terimi (Ait) ile
gecikmeli bagiml degisken (AYit-1) arasindaki korelasyondur. Birinci farklar denklemi
modelinin tahmini agamasinda korelasyonun varhgj, elde edilen sonuglarin sapmali
olmasina neden olmaktadir (Caglayan Akay, 2018, s. 115). Bu noktada Anderson ve
Hsiao (1982) birinci farklar yontemi ile iliskili olarak arag degiskenler yonteminin
kullanilmasini 6nermektedir. Bu yéntemde birinci farki alinan dinamik panel veri
modelinde gecikmeli bagimli degisken ile hata terimi arasindaki korelasyon uygun
arag degiskenler ile kontrol edilmelidir (Yerdelen Tatoglu, 2013, s. 75). Bu baglamda
birinci farklar alimmis modele odaklanmistir. Bu modelde Yie-2 veya Yie-2 = Yie—3
degiskenleri Yie-1 — Yie—2 degiskeni yerine arag degisken olarak kullaniimakta ve
arag degisken metodu ile § ve B"nin tahminini saglamaktadir (Anderson ve Hsiao,
1982, s. 78). Arag degiskenlerin gegerliligi yerine kullanildiklar degisken ile
korelasyonlu hata terimi ile korelasyonsuz olmalidir. Birinci fark modelinin hata
terimleri genelde negatif otokorelasyonludur. Otokorelasyon problemi ise
kalintilarin farkinin alinmasi neticesinde ortaya gikmaktadir. S6z konusu olumsuzlugun
varhgr durumunda genellestirilmis momentler yonteminin kullanilmasi uygun
olmaktadir (Caglayan Akay, 2018, s. 120).

Genellestirilmis momentler tahmincisinde (GMM) birinci fark déniisimi daha
once de belirtildigi tizere birim etkiyi modelden diistirmektedir. Ayrica bagimli
degiskenin bir gecikmeli degeri modelde kullanilan diger bagimsiz degiskenler ile
birlikte modele bagimsiz degisken olarak yeniden eklenmektedir (Yerdelen
Tatoglu, 2013, s. 81). Modelde agiri tanimlama kisitlamalarinin gecerli olup
olmadig Sargan testi ile kontrol edilmektedir (Arellano ve Bond, 1991, s. 283).
Sargan testi agsagidaki sekilde ifade edilmektedir (Baltagi, 2005, s. 141):
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-1

N
m= AW (Z W/ AW); ()} Wi) W' Ad~x2 k4 )

=1

Denklem 9'da p, W'nin siitun sayisini, A7 ise iki asamali tahminden elde edilen
kalintilari ifade etmektedir. Wi = diag (Y1, ..., Vi), (m = 1,..., T — 2 esitligi vardir. S
test istatistigi p-K-1 serbestlik derecesinde x* dagilmaktadir (Yerdelen Tatoglu,
2013, 5. 99). Birinci farklar modelinde birinci mertebeden otokorelasyon olmasi
E(vivieen)=0 ¢nemli degildir. GMM tahmincisinin etkin olmasi igin ikinci
mertebeden otokorelasyon olmamasi (E (Vi¢Vic-2) = 0 gerekmektedir. Arellona ve
Bond (1991) okorelasyonu test etmek igin birinci farklar modelinden elde edilen
kalintilart kullanmaktadir. Arellano Bond'un gelistirdigi test istatistigi asagidaki
sekilde gosterilebilir.

D_,0

m2=

an(o,1) (10)

N =

%

Denklemdeki m» T25 oldugu durumda tanimlanmaktadir. m, testinin
asimptotik giicti, kullanilan tahmin edicilerin etkinligine bagh olarak degismektedir.
m; istatistigi, birinci fark kalintilarindan hareketle ikinci dereceden otokorelasyonu
test etmektedir. Modelin hata terimi diizey degerlerinde otokorelasyonsuz ve
ayni sekilde diizeyde rassal yiiriiyiis siirecini takip ediyorsa modelin gegerliligi
kabul edilmektedir.

4. Analiz Sonuglar

Arellano Bond'un Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM) yaklasimina
gore, cevresel inovasyonlarin karbondioksit emisyonu tizerindeki etkisini analiz

eden model asagidaki sekilde kurulmaktadir:

LCOit = a; + ﬁlLCO(l't—l) + ﬁzLIPNTLt- + ﬁ3LENTl't + B4GSYH“: + Uit (1 1)

istanbul iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 71, 2021/2, s. 569-590 585



Cevresel Teknolojik inovasyonlarin CO, Emisyonu Uzerindeki Etkisi: OECD Ulkeleri Ornegi

Denklem 11'de Uit hata terimi bilesenlerini; L, ilgili degiskenin logaritmasinin
alindigini ifade etmektedir. Denklem 11'de kurulan modelden elde edilen sonuglar

Tablo 3'te yer almaktadir.

Tablo 3: Arellano Bond GMM Sonuglarn

Bagiml Degisken: LCO

Bagimsiz Degiskenler Katsayi Test istatistigi P-Olasilik Degeri
LCO (1) 0.650* 47.81 0.000
LIPNT -0.026* -10.76 0.005
LENT 0.565* 14.94 0.000
GSYH 0.001* 8.79 0.000
Model icin Gerekli Diger Testler Test istatistigi P-Olasilik Degeri
Wald Testi (x?) 17498.48 0.000
Arellano-Bond Otokorelasyon Testi AR(1) -3.519 0.000
Arellano-Bond Otokorelasyon Testi AR(2) 0.582 0.560
Sargan Testi 16.528 1.000

Direncli Tahminciler ile Modelin Testi ( Windmeijer Standart Hatalar ile)

Bagiml Degisken: LCO

Bagimsiz Degiskenler Katsayi Test istatistigi P-Olasilik Degeri
LCO (1) 0.650* 10.47 0.000
LIPNT -0.026* -2.79 0.005
LENT 0.565* 5.14 0.000
GSYH 0.001* 349 0.000
Model icin Gerekli Diger Testler Test istatistigi P-Olasilik Degeri
Wald Testi (x?) 255.27 0.000
Arellano-Bond Otokorelasyon Testi AR(1) -3.363 0.000
Arellano-Bond Otokorelasyon Testi AR(2) 0.577 0.563

Not: *, %1 duzeyinde istatistiksel olarak anlamliligr ifade etmektedir. Gecikme uzunlugu 1 olarak alinmistir.

Tablonun ilk kisminda Arellano Bond tarafindan gelistirilen GMM y&ntemi
sonuglari yer almaktadir. Modelde bagimli degiskenin gecikmeli degeri modele
bagimsiz degisken olarak eklenmistir. Gecikmeli bagimli degisken karbondioksit
emisyonunu agiklamakta anlamhdir. Modelin genelinin anlamliliginin sinandig:
Wald testi sonuglari da modelin anlamli oldugunu géstermektedir. Modelde
otokorelasyonun varligi Arellano Bond'un otokorelasyon testi ile sinanmistir.
Birinci mertebeden otokorelasyonun varligi dikkat gekmektedir. Fakat teoride de
belirtildigi tizere ikinci mertebeden otokorelasyonun olmamasi modelin

giivenilirliginin sartidir. Bu anlamda modelde ikinci mertebeden otokorelasyon
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olmadigi gozlenmektedir. Diger yandan yine modelde agir tanimlama kisitlamalari
sargan testi ile test edilmektedir. Sargan testi sonucuna gére HO hipotezi
reddedilememektedir. Modelde asiri tanimlama kisitlamalari gegerlidir. Yine
modelin birinci kisminda GMM iki asamali standart hatalar sapmali oldugundan
direngli standart hatalar onerilmektedir. Direngli standart hatalarla ¢alistirilan
modelden elde edilen sonuclar tablonun ikinci kisminda sunulmaktadir. Dikkat
edilecegi ilizere olasilik degerleri ve katsayilar her iki kissimda d aymdir.
Windmeijer'in direngli standart hatalarinin kullanilmasi, standart hatalarin

degerlerinde degismeye neden olmaktadir.

Direngli standart hatalar ile yeniden olusturulan modelde yine birinci
mertebeden otokorelasyon varken ikinci mertebeden otokorelasyona
rastlanmamaktadir. Direngli standart hatalarla ¢alistirllan modelde Sargan
hesaplanmamaktadir. Sonuclara gére modele katilan her ti¢ degiskenin
karbondioksit emisyonu uzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
baglamda OECD kurucu {lkelerinde gevresel inovasyon gostergesi olarak
kullanilan iklim degisikligini 6nlemeye yonelik patent basvurularinda meydana
gelen %1 diizeyinde artis karbondioksit emisyonunu %0.02 oraninda
azaltmaktadir. Diger yandan enerji tiiketiminde meydana gelen %1 diizeyindeki
artis karbondioksit emisyonu tizerinde %0.56 oraninda artisa neden olmaktadir.
Son olarak GSYH biiyiime hizinda meydana gelen %1 diizeyindeki artis ise

karbondioksit emisyonu tizerinde %0.001 oraninda artisa neden olmaktadir.
5. Sonug ve Degerlendirme

Cevresel teknolojik inovasyonlarin CO, emisyonu tlizerindeki etkisinin
arastirildigi calismada OECD kurucusu 18 iilke 2005-2018 yillari arasi donemde
ele alinmistir. Panel genellestiriimis momentler yéntemi (GMM) olarak adlandirilan
yontemden yararlanilan analizde teknolojik inovasyon gostergesi olarak iklim
degisikligini onlemeye yonelik patent sayilart kullaniimistir. Analiz sonuglari enerji
tiketimi ve ekonomik biyiimedeki artisin CO, emisyonunu artirdigini ve bu
calismanin asil amacini olusturan teknolojik inovasyonlarin yani patent sayilarindaki

artisin CO, emisyonunu azalttigini géstermektedir. Analiz sonuglarinin literatiirde
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patent sayilarini teknolojik inovasyon gostergesi olarak kullanildigi Johnstone ve
digerleri (2010), Bindi (2019), Hashmi ve Alam (2019) ve Cheng ve digerleri
(2021) analiz sonuglariyla 6rtistigi goriilmektedir.

Galismanin analiz sonuglart OECD iilkeleri agisindan degerlendirildiginde
sagirtict olmamaktadir. Nitekim OECD dilkeleri genelinde iklim degisikligini
onlemeye yonelik ¢evresel inovasyonlara dair patent bagvurulari son 30 yillik siire
zarfinda yaklasik 6 kat artmistir. S6z konusu artis OECD iilkelerinde ¢evresel
olumsuzluklarin 6nlenmesine dair politikalara verilen 6nemi gézler 6niine

sermektedir.

Bununla birlikte kiiresellesmenin hiz kazanmasi, diinya niifusunun artmasi ve
buna bagl olarak artan toplam talep iiretimi ve enerji talebini arttirmaktadir. Her
ne kadar son dénemlerde fosil kaynaklara bagli enerji tiiketiminin azaltilmasi
cabalari ve yenilenebilir enerjiye olan ilgi artmis olsa da heniiz giiniimiizde
yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi ierisindeki pay istenilen
diizeylere ulasmamistir. Bu baglamda enerji tiiketimi gelismekte olan ilkelerde
oldugu kadar gelismis tilkelerde de gevresel sorunlar tiretmeye devam etmektedir.
Teknolojik inovasyonlarin gelistiriimesiyle birlikte yenilenebilir enerji kullanimina
donts daha hizli olabilecektir. Bu durum hem cevresel negatif digsalliklarin
azalmasini hem de fosil yakit enerji talebine bagimlilik ve fiyat degisimleri

karsisinda olugan kriz ortamlarinin azalmasini beraberinde getirecektir.
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