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AZERBAYCAN’DA INOVASYON VE SANAYILESMENIN CEVRESEL
BOZULMA UZERINDEKI ETKISI

Taleh MAMMADOV! ®, Giilnar MAMMADOVA2 ®

OZET

Giiniimiiz literatiiriinde hem gelismis hem de gelismekte olan ekonomilerde ¢evresel bozulmayla
miicadele ve siirdiiriilebilir biiyiime konusu aktif bir sekilde takip edilmektedir. Azerbaycan, bagimsizligim
kazandig giinden bugiine hizla biiyiiyen bir ekonomidir ve biiyiimenin temel kaynaklarindan biri enerji
sektoriidiir. Bu nedenle Azerbaycan’da ¢evresel bozulma oldukga yiiksektir ve ekolojik agikligin azaltiimast
biiyiik onem tasimaktadwr. Calismada, 1996-2022 donemi baz alinarak Azerbaycan’da inovasyonun ve
sanayilesmenin gcevresel bozulma iizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Uzun ve kisa donem iligkiyi tahmin
etmek icin ARDL egbiitiinlesme yontemi, nedenselligi belirlemek icin Toda-Yamamoto nedensellik analizi
uygulanmistir. Sonug olarak Azerbaycan’da ¢evre politikalarinin gelistirilmesi, AR-GE harcamalarinin
stirdiiriilebilirlikle wyumlu hale getirilmesi, cevreci teknolojilere yatirum yapilmast ve yesil ekonominin
tesviklerle desteklenmesi gerekmektedir.
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THE IMPACT OF INNOVATION AND INDUSTRIALIZATION ON
ENVIRONMENTAL DEGRADATION IN AZERBAIJAN

ABSTRACT

In contemporary literature, the pursuit of sustainable growth and the fight against environmental
degradation are actively monitored in both developed and developing economies. Azerbaijan, an economy
that has rapidly expanded since gaining independence, relies significantly on its energy sector as one of
the primary drivers of growth. Consequently, environmental degradation in Azerbaijan is substantial,
making the reduction of ecological deficits highly important. This study examines the impact of innovation
and industrialization on environmental degradation in Azerbaijan, based on data from the period 1996—
2022. To estimate both long- and short-term relationships, the ARDL cointegration method is applied,
and causality is assessed using the Toda-Yamamoto causality analysis. The results highlight the need to
enhance environmental policies in Azerbaijan, align R&D expenditures with sustainability goals, invest
in eco-friendly technologies, and support the green economy through targeted incentives.
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EXTENDED SUMMARY
Research Questions & Purpose

Azerbaijan, with its rapidly developing economy and abundant natural resources, is a
country that stands out. However, this economic growth brings with it serious environmental
degradation issues. Therefore, it is vital to examine the environmental impacts of Azerbaijan’s
economic growth, natural resource use, and technological innovations. When looking at the
ecological footprint and biocapacity data used in the research, it shows that over the 27 years,
the average biocapacity rate increased by 165%, and the ecological footprint increased by an
average of 158%. This situation emphasizes the severity of environmental degradation. When
evaluating the development of Azerbaijan’s ecological footprint and biocapacity, it is seen that
54% of the ecological footprint is caused by the carbon footprint, and agricultural lands are
also a significant component. This situation is critical for understanding the main sources of
environmental degradation.

Literature Review

The literature contains numerous studies examining the causes of environmental deg-
radation in Azerbaijan through various approaches. These studies provide important insights
into understanding the causes of environmental degradation in Azerbaijan. However, there is a
noticeable gap in the literature concerning the specific impact of innovations on environmental
degradation in Azerbaijan. Particularly in foreign literature, it is highlighted that technological
innovations play a vital role in reducing carbon emissions. Therefore, this study aims to address
this gap and contribute to the literature.

Methodology

The dataset used in the model covers the years 1996-2022. The variables were obtained
from the data distribution sites of the World Bank, Global Footprint Network, and The State
Statistical Committee of the Republic of Azerbaijan. In the first stage, the stationarity of the
variables was analyzed using the Augmented Dickey-Fuller and Phillips-Perron unit root tests.
The analysis results indicate that all variables become stationary when their first differences
are taken. Due to the stationarity of the variables at first difference, it was decided that the most
suitable model for the research is the ARDL model.

Results and Conclusion

When examining the long- and short-term relationships of R&D expenditures, it is
understood that, although not statistically significant in both test results, they have a negative
impact on environmental degradation. However, when looking at the lagged value of the R&D
variable in the short term, a 1% increase leads to a 0.62% decrease in environmental degra-
dation, and these results are found to be statistically significant. These findings indicate that
R&D expenditures can yield important positive outcomes for environmental management and
sustainability.

Looking at the industrial production index variable, it is understood that, while not sta-
tistically significant in the long term, it negatively affects environmental degradation. However,
in the short term, it increases environmental degradation by 0.003%. Azerbaijan, in particular,
is highly dependent on the energy sector, which constitutes a large part of its exports. As can
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be seen from the test results, increasing industrialization in Azerbaijan leads to negative short-
term effects on environmental degradation. Although the long-term results are not significant,
it is observed that increased industrialization will reduce environmental degradation in the
long term. This suggests that as Azerbaijan experiences more efficient growth, environmental
degradation will also decrease.

In conclusion, it is of great importance for Azerbaijan to develop environmental policies
and align R&D expenditures with environmental sustainability. In this context, drawing from
studies in the literature, we can state that promoting investments in innovative and environ-
mentally friendly technologies and implementing sustainable policies that can minimize the
ecological impacts of industrialization is essential. At the same time, the ‘pollute first, clean
up later’ economic development model should be reconsidered, and strengthening the green
economy through economic incentives and investments is crucial.

1. Giris

Ekonomik gelisme i¢in enerji en 6nemli kaynaktir. Hem gelismekte olan hem de gelis-
mig tlilkeler, yillar boyunca kiiresel 1sinma ve iklim degigikligine yol acan ¢evresel bozulma-
lara ¢6ziim i¢in zaman ve kaynak harcamaktadir (Raihan vd., 2022a). Bu durum cevresel bir
felaket potansiyelini ortaya koymaktadir, ¢iinkii atmosferde biiyiik miktarda sera gazlari ve
karbon dioksit gazi bulunmakta olup, bu gazlar 21. yiizyilda kiiresel 1sitnmaya 6nemli ol¢iide
katki saglamaktadir (Raihan vd., 2022b). Ozellikle artan enerji tiiketimi, artan atik iiretimi,
su kaynaklariin kithig1 ve genisleyen ekolojik izler gibi bir¢ok farkli sorun, ¢cevrenin bozul-
masini daha da kétiilestirmektedir (Raihan vd., 2022¢; Ahmed vd., 2020). Birlesmis Millet-
ler liderliginde, cevresel tehditler, cevre hakki ve cevre kalitesi konularinda birgok iilkenin
katildig1 s6zlesme ve konferans diizenlenmistir. Ornek olarak, 1972 Stockholm Konferansi,
Habitat Insan Yerlesmeleri Konferanslari (1976, 1996 ve 2016), 1975 Akdeniz Eylem Plani,
1992 Rio’da gergeklestirilen Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, 2003
Milano Dokuzuncu Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, 1997 Kyoto Protokolii, 2007 Bali
Iklim Degisikligi Konferansi, 2015 Paris Iklim Zirvesi, 2009 Kopenhag Taraflar Konferansi ve
2018 Polonya Katowice Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferansi, 2024 yili Azerbay-
can bagkenti Bakii’de gerceklesecek olan COP29 zirvesi bunlardan bazilaridir (Yavuz, 2021).
Bu tiir anlagmalara taraf olmalarina ragmen, bircok iilke ekonomik biiylimeye odaklandig1 i¢in
karbon azaltma hedeflerini kargilamada basarisiz olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir (Raihan
vd., 2022a). Bu durumda, ekolojik ayak izinin genislemesiyle birlikte siirdiiriilebilir kalkinma-
ya ulagmak, giderek zorlasmaktadir (Ahmed vd., 2020).

Ekolojik ayak izi kavrami, gergeklikle daha uyumlu bir gekilde biyofiziksel temellere
dayanan ekolojik ekonomi gelistirme ¢abasidir (Moffatt, 2000). Daha genis tanimla: Ekolojik
ayak izi, ‘Bir bireyin, niifusun veya faaliyetin, tiikettigi tiim kaynaklar1 tiretmek ve mevcut
teknoloji ile kaynak yonetimi uygulamalarini kullanarak tirettigi atiklari emmek (absorbe et-
mek) icin ne kadar biyolojik olarak verimli toprak ve su alanina ihtiya¢ duydugunun bir 6l¢iisii’
olarak tanimlanmaktadir (GFN, 2024). Biyokapasite ise herhangi bir cografi bolgenin yenile-
nebilir dogal kaynaklari iiretme kapasitesini gostermektedir. Bir yerin biyolojik kapasitesini o
yerin tarimsal arazileri, otlaklari, balik¢ilik sahalari, orman arazilerinin yiiz 6l¢timii, topragin
ve suyun hangi miktarda iiretken olmasi belirlemektedir (Simsek & Bursal, 2019).
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Azerbaycan, 1991°deki bagimsizligindan bu yana diinyanin en hizl biiyiiyen ekonomi-
lerinden biridir. Azerbaycan’in gayri safi yurtici hasilas1 (GSYIH) 1990°da 9 milyar ABD dola-
rindan, 2022°de 79 milyar ABD dolarmna yiikselerek yaklasik sekiz kat artmistir (World Bank,
2022). Ozellikle Azerbaycan dogal kaynak acisindan zengin bir ekonomidir ve biiyiik dlgiide
petrol, dogal gaz ve tarim sektorlerine dayanmaktadir. Enerji tiiketiminin bir sonucu olarak,
Azerbaycan onemli miktarda sera gazi emisyonu iiretir ve kisi basina diisen karbon emisyo-
nu (CO,) 2020 yili baz alindi§inda diinya ortalamasinin altinda kalsa bile, komsu iilkeleriyle
kiyaslandifinda Rusya ve Iran’ dan sonra en fazla CO, emisyonu iireten iilke konumundadir
(Ermenistan ve Giircistan ortalamasindan %76 daha fazla CO, emisyonu iiretmektedir) (World
Bank, 2020). Azerbaycan, fosil enerji tiiketiminden kaynakli cevresel sorunlarla karsi karsi-
yadir. Bu nedenle, iilkenin emisyon azaltimi konusundaki c¢abalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ozellikle Paris Anlagmasi’nin onaylanmasi, Azerbaycan igin bir déniim noktasi olarak kabul
edilebilir. Anlagma kapsaminda, Azerbaycan 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini temel
yil olan 1990’a gére %35 oraninda azaltma hedefini taahhiit etmistir (United Nations, 2020).

Azerbaycan’daki ekolojik ayak izi ve biyokapasitenin gelisimini degerlendiren veriler
Grafik 1°de sunulmustur. Verilerden anlasilacagi tizere, 1996 ile 2022 arasindaki 27 yillik sii-
recte biyokapasite oraninin yaklasik %165 arttig1 gozlemlenmektedir. Ancak ayni donemde
ekolojik ayak izinin yaklagik %158 artmasi ve ekolojik acik seviyesinin genel olarak artma
egiliminde olmasi, ¢cevresel bozulmanin ciddiyetini 6nemli 6lctide vurgulamaktadir.

Grafik 1: Azerbaycan’da Toplam Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite Gelisimi (gha)
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Grafik 2: Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite Bilesenleri Yiizdesi
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1996-2022 doéneminin ortalama degerlerine dayanarak cizilen Grafik 2°de, ekolojik
ayak izi ve biyokapasite bilesenlerinin dagilimi detaylandirilmaktadir. Toplam ekolojik ayak
izinin %54°liik pay1, karbon ayak izi tarafindan olusturulmaktadir. Bu, enerji tiiketimi ve fo-
sil yakit kullaniminin ¢evresel etkilerinin belirgin bir gostergesidir. Diger 6nemli bilesen ise
tarim alanlarma ait ayak izleridir. Bu da tarimin ¢evresel etkilerini gozler oniine sermektedir.
Biyokapasite bilegenlerine bakildiginda ise, tarim alanlarmin %358’lik bir payla en biiyiik etkiyi
yaratti81 goriilmektedir. Devaminda otlak alanlar ise %24 liik bir payla biyokapasitenin dnemli
bir diger bilegenidir.

Verilerden anlagilacag tizere ekolojik ayak izindeki acikligin azaltilmasi i¢in karbon ve
tarim ayak izinin azaltilmasi gerekmektedir. Ozellikle gerceklesen arastirmalar, karbon emis-
yonlarini azaltmada teknolojik yeniliklerin 6nemine dikkat cekmektedir. Ornegin, binalardaki
diisiik karbon teknolojilerinin, bina 6mrii boyunca karbon emisyonlarini azaltmada 6énemli ol-
dugu vurgulamaktadir (Cho & Chae, 2016). Bir bagka arastirmada tarim teknolojisindeki iler-
lemelerin tarimsal karbon emisyonlarii etkili bir sekilde azalttigi bulunmustur (Zhong & Qi,
2022). Ek olarak teknoloji patenti sayisindaki artig, yesil teknolojik yenilikler tesviki, elektrikli
araglarin kullanilmasi ve karbon yakalama depolama teknolojileri karbon emisyonlarini 6nemli
ol¢iide azalttigini gosteren ¢alismalar da mevcuttur (Wen, 2022; Zhang, 2021; Shen vd., 2023;
Tang vd., 2020; Boot-Handford vd., 2014). Sonu¢ olarak, teknolojik yenilikler karbon emis-
yonlarimi azaltmada hayati bir rol oynamaktadir.

2. Literatiir Ozeti

Uzun yillar boyunca toplumlar, refah artigin1 yalnizca ekonomik biiyiimeyle iligkilendir-
migtir. Ancak cevresel sorunlarin giderek artmasi, kalkinmanin yalnizca ekonomik gostergelere
dayandirilamayacagini ve cevre lizerindeki etkilerin de goz oniinde bulundurulmasi gerektigini
gostermigtir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin korunmasini, ekosistem
dengesinin saglanmasint ve gelecege yonelik cevresel yiiklerin azaltilmasini hedefleyen bir
yaklagimdir. Giiniimiizde, sanayilesme ve inovasyon gibi siiregler, iilkelerin kalkinma hedefleri
dogrultusunda 6nemini korurken, cevresel etkilerinin de titizlikle izlenmesi gerekmektedir. Bu
noktada ekolojik ayak izi gibi kavramlar, kalkinma politikalarinin ¢evre tizerindeki etkilerini
degerlendirirken rehber niteligindedir. Literatiirde ekolojik ayak izi kavrami Azerbaycan 6ze-
linde yaygin olarak kullanilmasa da CO, (karbon emisyonu) yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tekbas & Yildirim (2023), 13 iilkede 2000 — 2019 yillar1 arasindaki dénemde inovas-
yon, ekonomik biiylime, ticari agiklik ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonu {ize-
rindeki etkisi analiz edilmigtir. Analizlerde yatay kesit bagimliligin1 goz oniinde bulunduran
ikinci nesil Hadri — Kurozumi (2012) Panel Birim Kok Testi, Westerlund & Edgerton (2007)
Panel LM Bootstrap Egbiitiinlesme Testi ve AMG Katsay1 Tahmincisi uygulanmigtir. Analiz
sonuglarinda Azerbaycan’da inovasyon ve CO, emisyonu arasinda istatistiki olarak anlamli bir
iligki bulunmadigi, ancak dig agiklifin Azerbaycan’da CO, emisyonlarini artirdigi sonucuna
ulagilmigtir.

Gurbuz vd. (2021a), Azerbaycan’in Gence ilinde gerceklestirdigi anket sonucunda egi-
tim seviyesi arttikca enerji tiiketimi ve gevre bilinci konusunda farkindaligin da arttigini goz-
lemlemistir.
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Gurbuz vd. (2021b), Azerbaycan’da tarimsal liretim, CO, emisyonlari, reel gelir ve
enerji tilkketimi arasindaki iligkiyi 1992-2014 donemini kapsayan verilerle ARDL egbiitiinlesme
yontemi kullanilarak analiz gerceklestirilmektedir. Bulgular, GSYIH ve enerji tiikketiminin Co,
emisyonlarini artirdiini, ancak tarimsal tiretimin ve GSYIH’ nin karesinin CO, emisyonunu
azalttigin1 gostermektedir. Sonug olarak, tarimsal iiretimi tegvik eden politikalarin iilkenin CO,
emisyonlarint azaltmaya yardimec olabilecegi 6nerilmektedir.

Nesirov vd. (2022), Azerbaycan’da tarim sektorii ile ¢evresel kirlilik arasindaki iligki-
yi 1992-2018 yillar1 arasinda incelemektedir. Calismada bagimli degisken tarimsal sera gazi
emisyonlaridir (CO, esdegeri). Agiklayici degiskenler olarak dort tarimsal girdi ve dort tarim-
sal makro gosterge se¢ilmigtir. Yontem olarak ARDL siir testi, FMOLS, DOLS ve CCR uzun
vadeli tahmincileri, Granger nedensellik analizi ve varyans ayristirma analizleri uygulanmustir.
Sonug olarak, Azerbaycan>da tarimsal emisyonlardaki artista en fazla etkisi olan degiskenlerin
sirastyla hayvan sayisi, kimyasal giibre tiiketimi ve pestisit kullanimi oldugu anlagilmaktadir.

Hasanov vd. (2023), 1991-2019 donemi baz almnarak gerceklesen arastirmada
Azerbaycan’da toplam faktor verimliligi, yenilenebilir enerji tiiketiminin ve karbondioksit
emisyonlari arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Analiz sonucunda, toplam faktor verimliligi ve
yenilenebilir enerji tiikketiminin, karbondioksit emisyonunu negatif yonde etkiledigi anlagil-
maktadir. Ayrica, ihracatlarin da CO, emisyonlar iizerinde olumsuz bir etkisi oldugu ve gelir
ile ithalatin ise bu emisyonlari artirdig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar, Azerbaycan’in gevresel poli-
tikalarmi sekillendirirken teknolojik gelismeleri, verimlilik artiglarini ve yenilenebilir enerjiye
gecisi tegvik etme gerekliligini ortaya koymaktadir.

Acar vd. (2023), 1996-2017 donemini baz almnarak gerceklesen arastirmada,
Azerbaycan’da ekonomik biiyiime ve finansal gelismenin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi
incelenmektedir. ARDL esbiitiinlesme analizi sonuglar1 ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi
arasinda ters U seklinde bir cevresel Kuznets egrisi oldugunu gosterirken, finansal gelismenin
de ekolojik ayak izini azalttig1 anlasilmaktadir.

Literatiirdeki caligmalar, Azerbaycan 6zelinde farkli agilardan cevresel bozulmanin ne-
denlerini incelemektedir, ancak inovasyonun ve sanayilesmenin etkisini aragtiran ¢aligmalar
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle Azerbaycan’da inovasyonun ve sanayilesmenin ekolojik ayak
izi lizerindeki potansiyel etkisini inceleyerek literatiire katki saglanmasi ve boglugun doldurul-
mas1 amag¢lanmaktadir.

3. Veri Seti ve Tammlayici Istatistikler

Tablo 1°de modelde kullanilan veri seti ve kaynaklar belirtilmektedir. Aragtirmada yer
alan veriler 1996-2022 yili baz alinarak Diinya Bankasi, Kiiresel Ayak izi Ag1 ve Azerbaycan
Cumbhuriyeti Devlet Istatistik Komitesi veri dagitim sitesinden temin edilmistir. Ozellikle lite-
ratlirden anlagilacag: iizere teknolojik yenilik degiskeninde, patent bagvurular1 sayisi ele alin-
maktadir. Ancak Azerbaycan i¢in patent bagvurusu sayisi 20 yillik siire zarfryla kisith kalmak-
tadir. Dolayistyla uzun donem analizlerde yetersiz gdzlem sayisinin yaniltici sonuclar verecegi
diisiiniilerek AR-GE harcamalar1 degiskeni modele dahil edilmistir.
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Tablo 1: Degiskenlerin Isimleri ve Kaynaklar

Degiskenler Genis tanim Kaynak
Ekolojik ayak izi / LEA Kisi bagina diisen (gha) Kiiresel Ayak 1zi Ag1
Sanayi iiretim endeksi /SSUE Sanayi iiretim endeksi % Azerbaycan Cumhuriyeti Devlet

Istatistik Komitesi

Arastirma ve gelistirme
harcamalar1 (% GSYIH)

Degiskenlerden yalnizca ekolojik ayak izi serisi logaritmik doniisiime tabi tutulmustur, diger
degiskenler diizey degerindedir.

Teknolojik yenilik / ARGE Diinya Bankas1

Tablo 2’de yer alan tanimlayici istatistiklere bakildiginda LEA serisi icin ortalama de-
ger 2.131111, maksimum deger 2.360000 ve minimum deger 1.780000 hesaplanmigtir. SUE
degiskeninde, ortalama degeri 104.9481, minimum deger 93.3 ve maksimum deger 136.6 ol-
dugu goriilmektedir. Benzer sekilde ARGE degiskeninde ortalama deger 0.245970 minimum
deger 0.151470 ve maksimum deger 0.421250 oldugu anlagilmaktadir. Degiskenin carpiklik
ve basiklik degerine bakildiginda normal dagilim i¢in carpiklik degerinin O olmast, basiklik de-
gerinin ise 3 olmasi beklenir. Carpiklik degerinin negatif olmasi serinin sola ¢arpik ve sag kuy-
rugunun daha uzun olduguna isaret ederken pozitif olmasi saga carpik ve sol kuyrugunun daha
uzun oldugu anlamina gelmektedir. Tabloya bakildiginda EA degiskeni sola carpik, SUE ve
ARGE degiskenleri ise saga carpik oldugu anlagilmaktadir. Basiklik degerlerine bakildiginda
SUE degiskeninin degeri 3’lin altinda kaldig1 i¢in degiskenin normal dagilima gore daha basik
oldugunu gostermektedir. Degiskenlerin normal dagilim sergileyip sergilemediklerine bakildi-
ginda ise SUE degiskeni hari¢ diger degiskenlerin normal dagilim sergiledigi anlagilmaktadir.

Tablo 2: Tamimlayici Istatistikler ve Korelasyon Testi

EA SUE ARGE
Ortalama 2,131111 104,9481 0,245970
Median 2,160000 102,4000 0,218480
Maksimum 2,360000 136,6000 0421250
Minimum 1,780000 93,30000 0,151470
Std. Hata 0,173944 10,39935 0,074266
Carpiklik -0,442480 1,982768 0,926862
Basiklik 2,070611 6,306171 2,721771
Jarque-Bera 1,852783 2998827 3,952920
Olasilik degeri 0,395980 0,000000 0,138559

Korelasyon katsayisi

LEA ARGE SUE
LNEA 1,000000
ARGE -0,649345 1,000000
SUE 0,335122 -0,130602 1,000000
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Benzer sekilde Tablo 2’de yer alan korelasyon katsayilaria bakildiginda, iki bagimsiz
degisken arasindaki katsaymin -0.130602 olmas: ¢coklu dogrusal baglant1 sorunu olmadigini
gostermektedir. Bagimli degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar: incelendiginde LNEA
ile ARGE arasinda orta ve negatif, LNEA ile SUE degiskeni arasinda ise diisiik ve pozitif ko-
relasyon oldugu anlagilmaktadir.

4. Ekonometrik Yontem

Calismada inovasyon, sanayilesme ve ekolojik ayak izi arasindaki iligki tahmin edebil-
mek i¢in 1 numarali model kurulmugtur.

LEA; = ay + a{ARGE; + a,SUE; + &; (1)
Denklem 1’de, sabit terim, egim katsayisi ve € ise hata terimini ifade etmektedir.

Sekil 1: Analiz Akis Semasi

Segcili degiskenler EA, ARGE, SUE

v

| Segili yil zarfi

v

| Ozet istatistik

|

| Ekonometrik model

v

| Birim kok testi

|

| ARDL sinir testi

!

ARDL kisa ve uzun
dénem

v

| Diagnostik testler

v

| Nedensellik testi

|

| Sonug

1996-2022

EA = f (ARGE, SUE)

ADF ve PP

Sl

Toda- Yamomoto

I HE

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir
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Sekil 1’de kurulan model ve calismada kullanilacak olan analizler yer almaktadir. An-
lagilacag: iizere ilk asgamada baz alinan degiskenlerin duragan olup olmadig: aragtirilmaktadir.
Zaman serilerinde duraganlik kavrami 6nem tagimaktadir. Ciinkii duragan olmayan verilerle
yapilan analizlerde elde edilen sonuglar, ne kadar anlamli goriinse de gercekci olmayabilir
(Mammadov, 2024a). Bu sebeple, degiskenler oncelikle birim kok testlerine (Genigletilmis
Dickey-Fuller ve Phillips — Perron) tabi tutulmus ve calismanin ilerleyen agsamalarinda ARDL
esbiitiinlesme yontemi kullanilarak degiskenlerin uzun ve kisa donemli iligkileri incelenmigtir.
Son agsamada, degiskenler arasindaki nedensellik yoniinii belirlemek i¢in Toda-Yamamoto ne-
densellik testi uygulanmigtir. Pesaran tarafindan 6nerilen ARDL sinir testi, diger esbiitiinlesme
testleriyle kiyaslandiginda gore bir¢ok avantaja sahiptir (Pesaran vd., 2001). ARDL yéntemi,
degiskenlerin I(0), I(1) veya parcali-biitiinlesik olma durumlarina bakilmaksizin, uzun dénemli
ve kisa donemli iligkileri aragtirmak i¢in yaygin olarak kullanilan analiz yontemidir ve kii-
clik 6rneklem boyutunda daha giivenilir sonuglar vermektedir. ARDL analizinde esbiitiinlesme
varligini degerlendirmek icin sinir testi uygulanir ve F-istatistigi, belirlenen iist ve alt sinir de-
gerleriyle kargilagtirilir. Eger hesaplanan F-istatistigi tist sinir degerinin iizerindeyse, hipotezi
reddedilir; alt sinir degerinin altindaysa hipotezi kabul edilir.

HO = 61 = 0
Ha - 61 * 0
ARDL modeli denklem 2’deki gibidir
LEA; = ag + X% ayLEA,_; + Xi-0 a2ARGE,_; + ¥i_o a3, SUE,_; + . 2)

Degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin ardindan, kisa donemli iligkileri incelemek i¢in
denklem 3 tahmin edilir.

ALEA; = ao + X% a;ALEA, ; + ¥ a3 AARGE, ; + X725 ag;,ASUE,_; + YHDK, | +u, (3)

Hata diizeltme mekanizmasinin ¢aligmasi i¢in katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlam-
11 olmas1 beklenmektedir (Mammadov, 2024b). Calismanin devaminda degiskenler arasindaki
nedenselligi arastirmak icin Toda - Yamamoto nedensellik testi kullanilmaktadir. Toda-Yama-
moto tarafindan gelistirilen bu yontem VAR modeline dayanmaktadir ve serilerin ayni derece-
den biitiinlesik olma sartin1 aranmaz (Toda-Yamamoto,1995).

Xe=6+ Zgldmax ;i Xe-; + Zf:fmax 0:;Ye—i + ey

“4)
Yi=6+ Zf:fimax Y + Eé‘:{lmax 0: X + ey

5. Bulgular

Tablo 3’te yer alan geleneksel ADF ve PP birim kok testi sonucuna bakildiginda tiim
degiskenlerin diizey degerinde birim kok icerdigi, yalmz birinci farki alindigr zaman duragan
oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle tiim degiskenlerin I(1) oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Tablo 3: Birim Kok Testi Sonucu

Degiskenler LEA ARGE SUE

ADF Diizeyinde -1,8724(0,3393) -1,2428 (0,6399) -2,2175 (0,2030)
Birinci farkinda -6,0670 (0,0000)***  -4,0664 (0,0005)***  -44928 (0,0017)***

PP Diizeyinde -1,9115 (0,3221) -1,2428(0,6399) -2,2175(0,2082)
Birinci farkinda -5,9832 (0,0000)***  -52718(0,002)***  -4.4879 (0,0017)***

* %10, ** %5, ***%%] anlamlilik diizeyinde duragan. () olasilik degerleri

ARDL-sin1r testi sonuclari Tablo 4’te sunulmustur. Analiz sonuglarina gore, hesaplanan
test istatistigi (4,313673) %10 anlamlilik diizeyine gore verilen iist sinir degerlerinden yiiksek-
tir. Bu bulgu, degiskenler arasinda egbiitiinlesme olduguna dair kanit saglar ve egbiitiinlesme
olmadigina dair sifir hipotezi reddedilir.

Tablo 4: ARDL (1,2,1) Modeli Simir Test Sonucu

Sinir testi Deger Anlamlilik seviyesi 1(0) 11)

F- istatistik 4313673 %10 2915 3,695

k 2 %5 3,538 4428
%1 5,155 6,265

ARDL (1,2,1) modeli i¢in uzun ve kisa donem test sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur.
ARDL modelinde hata diizeltme katsay1s1 0 ile -1 arasinda olmas1 ve istatistiksel olarak anlaml
olmast beklenir. Bu durum, kisa donemde dengede meydana gelen sapmalarin uzun donem-
de ortadan kalkacagini gosterir. Bu nedenle HDK (Hata Diizeltme Katsayis1) mekanizmasinin
calisti1 ve serilerde kisa donemde olusacak dengeden sapmalarin, 2,12 y1l sonra diizelerek
dengeye geldigi anlagilmaktadir.

Tablo 5: ARDL Uzun ve Kisa Donem Test Sonucu

Degiskenler Uzun déonem Degiskenler Kisa donem

Katsay1 t- istatistigi Olasihik/p Katsay1 t- istatistigi Olasiik/p
ARGE -0,297654 -0,869079  0,3962 D(SUE) 0,002685 2,642990  0,0165
SUE -0,002878 -1,104183  0,2841 D(ARGE) -0,102351 -0427779  0,6739
R? 0,649209 D(ARGE(-1)) -0,620020 -3,028823  0,0072
Diizeltilmis R*> 0,551767 C 1,152057 4365197  0,0004

HDK (-1) -0475457 -4486700  0,0003

ARGE harcamalariin uzun ve kisa donem iliskileri incelendiginde, her iki test sonu-
cunda da istatistiksel olarak anlamli olmasa bile cevresel bozulma iizerinde negatif bir etkiye
sahip oldugu anlagilmaktadir. Ancak ARGE degiskeninin kisa donemde bir gecikmeli degerine
bakildiginda %1 artig ¢evresel bozulma tizerinde %0,62 azalisa neden olmaktadir ve bu sonug-
lar istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur. Bu bulgular, ARGE harcamalarinin ¢evre yonetimi
ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli olumlu sonuglar dogurabilecegini gostermektedir.
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Sanayi iiretim endeksi degiskenine bakildiginda uzun dénemde istatistiksel olarak an-
laml1 olmasa da cevresel bozulmay: negatif etkiledigi anlagilmaktadir. Ancak kisa donemde
cevresel bozulmay1 %0,003 arttirdig1 anlasiimaktadir. Ozellikle Azerbaycan ciddi anlamda
enerji sektoriine bagl bir iilkedir ve ihracatinin biiyiik kismini enerji sektorii olusturmakta-
dir. Test sonuclarindan da anlagilacag: lizere Azerbaycan’da artan sanayilesme kisa donemde
cevresel bozulma iizerinde olumsuz sonug¢lar dogurmaktadir. Ancak uzun dénemdeki sonuglar
anlaml olmasa bile sanayilesmedeki artigin cevresel bozulmay: azaltacag: goriilmektedir. Bu-
radan da Azerbaycan daha verimli biiylime yasadik¢a cevresel bozulmada da azalma olacagi
anlasilmaktadir.

ARDL (1,2,1) modeli i¢in Tablo 6’da yer alan sinama testi sonuclaria bakildiginda tiim
istikrar kosullarint saglandig1 anlagilmaktadir.

Tablo 6: Diagnostik Test Sonuclari

Smama testleri Katsay1 Olasiik/ p Sonug¢

Jarque-Bera testi 0,278457 0,87002 Normallik varsayimi saglanmakta
Breusch-Godfrey LM testi 0,270875 0,7661 Serisel korelasyon sorunu yok
Degisen varyans ARCH testi 0943519 0,3419 Degisen varyans sorunu yok
Ramsey RESET test 0,170203 0,8669 Model kurma hatas1 yok

Devaminda degigkenler iizerinden yapisal istikrar ya da yapisal kirilmalar CUSUM ve
CUSUMQ yapisal istikrar testi ile analiz edilmistir. Sekil 2°de yer alan sonuclara bakildiginda
kurulan modelin istikrar kosulunu sagladig1 anlagilmaktadir.

Sekil 2: Yapisal Istikrar Grafik Gosterimi

15 16

10 12

o 08
04

00
-10

-15
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

— CUSUMof S st Signifi
—— cusum 5% Significance o1 Squares niticance

Toda — Yamamoto nedensellik testi i¢in, VAR modeli kurularak k gecikme 1 olarak
belirlenmis ve VAR istikrar kosullarindan, karakteristik koklerin birim ¢emberi icerisinde ol-
dugu, serisel korelasyon ve degisen varyans sorununun olmadig: goriilmiistiir. Benzer sekilde
Tablo 3’te yer alan birim kok testi sonuclarindan da maksimum biitiinlesme derecesinin dmax
1 oldugu anlagilmaktadir.

1157



Taleh MAMMADOYV, Giilnar MAMMADOVA

Tablo 7: Toda — Yamamoto Nedensellik Testi Sonucu

Gecikme uzunlugu

Nedenselligin yonii k(1) + dmax(]) = 2 X2 P- degeri
ARGE—LEA 2 12,66514 0,00037 *
SUE—LEA 2 10,55237 0,00116 *
LEA—ARGE 2 4615184 0,03169 **
LEA—-SUE 2 5A75127 0,01928 **

#%% 9510, ** %5, * %1 anlamlilik derecesi

Son olarak Tablo 7°de yer alan nedensellik testi sonuglarina bakildiginda AR-GE harca-
malar1 ve sanayi iiretim endeksi degiskeninin cevresel bozulmanin nedeni oldugu ve bu neden-
selligin ¢ift yonlii oldugu anlagilmaktadir.

6. Sonug

Ulkelerin ekonomik biiyiimeyi hedeflemesi ve bu biiyiime icin gereken enerji talebi
giin gectikce artmaktadir. Azerbaycan, bagimsizlifindan bu yana hizla gelisen, biiyiliyen bir
ekonomidir ve 6nemli ¢evresel sorunlarla kars: karstyadir. Bu konuda yapilan az sayidaki aras-
tirmalar 15181nda, bu ¢alisma Azerbaycan’da sanayilesmenin ve inovasyonun ekolojik ayak izi
iizerindeki etkisini incelemektedir. Ik asamada degiskenlerin hangi mertebeden duragan ol-
dugu Genisletilmig Dickey-Fuller ve Phillips — Perron birim kok testleri ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda tiim degiskenlerin diizeyde birim kok i¢erdigi, ancak birinci farklar: alindig:
zaman duragan oldugu anlagilmaktadir.

Gergeklesen ARDL analizi sonucundan anlagilmaktadir ki hem uzun hem kisa dénemde
AR-GE harcamalar1 Azerbaycan’in ekolojik ayak izini, olumsuz yonde etkilemektedir. Ben-
zer sekilde sanayilesmenin kisa donemde ekolojik ayak izi tizerindeki etkisinin pozitif ve bu
sonucun istatistiksel olarak anlamli oldugu, ancak uzun donemde ¢evresel bozulmay1 azalttig1
ve istatistiksel olarak anlamsiz oldugu anlagilmaktadir. Nedensellik testi sonucuna gore ise
AR-GE harcamalar1 ve sanayi tiretim endeksi degiskeninin ¢evresel bozulmanin nedeni oldugu
ve bu nedenselligin ¢ift yonlii oldugu anlasilmaktadir. Test sonuclart literatiirde yer alan (Ha-
sanov vd., 2023), (Tekbas & Yildirim, 2023) caligsmalarla benzerlik gostermekte ve destekler
nitelikledir.

Sonug olarak, Azerbaycan’in cevre politikalarmi gelistirerek siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine uyumlu hale getirmesi ve AR-GE harcamalarini ¢evresel siirdiiriilebilirligi destek-
leyecek sekilde yonlendirmesi biiyiik onem arz etmektedir. Literatiirdeki ¢caligmalardan hare-
ketle soyleyebiliriz ki, ¢cevreci ve yenilik¢i teknolojilere yapilan yatirimlarin tegvik edilmesi,
sanayilesmenin ekolojik etkilerini azaltmak icin siirdiiriilebilir politikalarin uygulanmasint ge-
rektirmektedir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji verimliligini
artirict teknolojilerin yayginlastirilmasi ve atik yonetimi sistemlerinin giiclendirilmesi ¢evresel
stirdiiriilebilirlik acisindan kritik rol oynayacaktir. Ayrica, ‘once kirlet, sonra temizle’ seklinde
tanimlanan geleneksel kalkinma modelinin, dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecek nesillere
yasanabilir bir ¢evre birakilmasi amaciyla yeniden gozden gegirilmesi elzemdir. Ekonomik
biiytimeyi desteklerken ayni1 zamanda yesil ekonomiyi gii¢lendirmek adina, ¢evre dostu yati-
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rimlarin tegvik edilmesi, cevreye duyarl: iiretim siireclerinin yayginlagtirilmas: ve karbon ayak
izini azaltici teknolojilere yonelinmesi gerekmektedir. Bu doniislim siirecinde, devlet destekli
tesvikler, vergi indirimleri ve siibvansiyonlar gibi cesitli ekonomik araclarla cevre dostu yati-
rimlarmn artirtlmasi; e8itim, farkindalik ve siirdiiriilebilirlik bilincinin toplum geneline yayil-
masi1 gerekmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyani:
Yazarlarin ¢aligmadaki katki oranlari esittir.

Cikar Catismasi Beyani
Caligma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar catigmasi bulunmamaktadir. Yazarla-
rin da kendi aralarinda ¢ikar ¢catigmasi bulunmamaktadir.
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