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Oz

Cevresel bozulma; insan faaliyetleri ve dogal siirecler sonucunda dogal
gevrenin bozulmasi, dogal kaynaklarin tiikenmesi ve ekolojik dengenin
bozulmast anlamina gelmektedir. Bu durum da gevresel siirdiiriilebilirligi
tehdit etmektedir. Cevresel zarari azaltan teknolojilerin ve uygulamalarin
gelistirilmesi ve uygulanmasini ifade eden yesil inovasyon, kiiresel dlgekte
gevresel sorunlar i¢in etkin bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Gelismis
tilkelerde ¢evresel bozulma ile miicadeleye daha fazla kaynak ayrilmasi
durumunda yesil inovasyon kavrami daha da dnemli hale gelmektedir. Aym
zamanda, uluslararasi ticaretin Oniindeki engellerin kaldirilmasi veya
azaltilmasini ifade eden ticaret agiklig: ise bitylimeyle birlikte verimlilik ve
rekabet giiciinii artirarak ekonomileri doniistiirmiistiir. Ancak, ticaretin
serbestlesmesinin ¢evresel etkisi, 6zellikle CO2 emisyonlartyla ilgili olarak,
onemli bir tartisma konusudur. Bu baglamda ¢aligmanin temel amaci, 1995-
2020 donemi i¢in G-7 iilkelerinde yesil inovasyon ve ticaret agikligmin
cevresel bozulma fiizerindeki etkisinin AMG (Augmented Mean Group)
tahmincisiyle incelenmesidir. Elde edilen ampirik bulgular, yesil inovasyonun
ve ticaret agikliginin ¢evresel bozulma iizerinde negatif bir etkisinin oldugunu
ortaya koymustur.

Abstract

Environmental degradation refers to the deterioration of the natural
environment, depletion of natural resources, and disruption of ecological
balance as a result of human activities and natural processes. This situation
also threatens environmental sustainability. Green innovation, which refers to
the development and implementation of technologies and practices that reduce
environmental harm, is considered an effective tool for addressing global
environmental challenges. As developed countries allocate more resources to
combat environmental degradation, the concept of green innovation becomes
even more important. At the same time, trade openness, which refers to the
removal or reduction of barriers to international trade, has transformed
economies by increasing productivity and competitiveness along with growth.
However, the environmental impact of trade liberalization, particularly
concerning CO; emissions, is a topic of significant debate. In this context, the
main aim of this study is to examine the impact of green innovation and trade
openness on environmental degradation in G-7 countries for the period 1995-
2020 by using AMG (Augmented Mean Group) estimator. The empirical
findings reveal that green innovation and trade openness have a negative effect
on environmental degradation.
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1. Giris

Cevresel bozulma, yiizyillardir siiregelen bir olgu olmakla birlikte, 6zellikle 18. yiizyil
sonlarinda gerceklesen Sanayi Devrimi ile ivme kazanmustir. insan faaliyetleri uzun zamandir
cevre lizerinde etkili olsa da bozulmanin boyutu ve siddeti son yiizyillarda belirgin sekilde
artmistir. Dogal kaynaklarin tiikenmesi, c¢ollesme, kuraklik, arazi bozulmasi, tatli su
kaynaklarinin azalmasi ve biyolojik cesitliligin kaybi gibi ¢evresel sorunlar, insanligin kargilastig
zorluklar1 derinlestirmekte ve durumun kétiilesmesine yol agmaktadir (UN, 2015).

Cevresel bozulma, dogal kaynaklarin tiikenmesi, biyogesitliligin kayb1 ve ekosistemlerin
kétiilesmesiyle ele alinan ¢agimizin en acil ¢6ziim bekleyen sorunlarindan birisidir. Bu baglamda,
cevresel sorunlarin azaltilmasina yonelik politikalarin belirlenmesi, uygulanmasi ve siirekliligi
kiiresel bir gereklilik olarak dikkat cekmektedir. Dolayisiyla, siirdiiriilebilirligi tesvik etmek ve
cevresel sorunlar1 hafifletmek icin son teknolojilerin gelistirilmesi ve kaynak verimliliginin
artirllmasi oncelikli hale gelmistir (Shan ve Shao, 2024). Bu bakis a¢is1 dogrultusunda, gevresel
bozulmay1 etkileyen faktorlerin neler oldugunun belirlenmesi kiiresel eylem planlarnin
olusturulmasi agisindan kritik bir rol istlenmektedir. Cevresel bozulmayi ele alan teorik
calismalar kadar ¢evresel bozulmayi etkileyen faktorlere yonelik ampirik caligsmalarin sayisi da
giderek artmaktadir.

Kiiresel diizeyde ¢evre sorunlari ile miicadele edilirken yesil ekonomi, siirdiiriilebilir
kalkinmayi tesvik eden doniistiiriicii bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmistir. Bir bagka deyisle yesil
ekonomi, kalkinma ve biiylime konusunda diisiince yapisindaki degisimi ifade etmektedir. Bu
yaklasim, insanlarin yagsamlarini ve ¢evreyi iyilestirirken ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi
de tesvik etmektedir (Zhang vd., 2022). Yesil inovasyon, teknolojik oOnciililk yaparak
stirdiiriilebilirligi artirmakta, kaynak kullanimini optimize etmekte ve cevresel kirliligi
azaltmaktadir. Ayrica, isletme diizeyinde sanayi yapisinin iyilestirilmesini ve kaynak tahsisinin
optimizasyonunu destekleyerek, genel operasyonel gelisim i¢in kritik bir rol oynamaktadir (Shan
ve Shao, 2024).

Ticari agiklik, bu paradigmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Cevre dostu teknolojilerin ve
stirdiiriilebilir uygulamalarin sinirlar arasinda degisimini kolaylastirmaktadir. 1980°1i yillardan
itibaren birgok lilke disa agik ekonomi politikalar1 uygulamaya baslamigtir. 1990’11 yillarla
birlikte, ticaretin hizla artan acikligi ve giderek kotiilesen cevre sorunlariyla birlikte, ticari
acikligin CO; emisyonlarindaki roliinli arastiran ve gittikce genisleyen bir literatiir ortaya
¢ikmustir. Ayrica, son yillarda goézlemlenen hizli ekonomik biiyiime, diinya genelinde yasam
kalitesini 6nemli Ol¢lide artirmakla birlikte, bazi maliyetler olmadan gerceklesmemistir.
Ekonomik gelisimin ana motorlart olarak yenilenemeyen kaynaklara olan bagimlilik, bu
kaynaklarin tiikenme riskiyle birlikte CO2 emisyonlarmin birikmesi yoluyla iklim degisikligini
de artirmistir. Dolayisiyla, ekonomik biiyiimenin ¢evresel etkilerini ele almak, diinya genelinde
politika yapicilar ve paydaslar igin 6ncelikli bir endise haline gelmistir (Liu ve Kang, 2024).

Cevresel bozulmanin etkileri daha belirgin hale geldikce, bu krizin temel nedenlerini ele
almak i¢in kiiresel is birligine acil ihtiyag duyulmaktadir. Cevre {izerindeki insan baskilarini
azaltmaya yonelik siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri, koruma cabalar1 ve politika reformlari, bu
egilimi tersine ¢evirmek icin kritik dneme sahiptir. Bu baglamda, kiiresel olarak ortak eylem
planlar1 uygulanmaya baglanmistir. Bunlardan biri 1997 yilinda kabul edilen ve 2005 yilinda
yiiriirliige giren Kyoto Protokolii’diir. Kyoto Protokolii, Sanayi Ulkeleri ve gegis ekonomilerini,
belirlenen bireysel hedeflere uygun olarak sera gazi emisyonlarini sinirlama ve azaltma
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taahhiitleriyle Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'ni uygulamaya
gecirmektedir (UNFCCC, 2020). Gelismis iilkelerin, 150 yil1 agkin sanayi faaliyetinin sonucunda
atmosferdeki mevcut yiiksek sera gazi emisyon seviyelerinin baslica sorumlusu oldugunu kabul
eden Protokol, “ortak ama farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesi geregi, gelismis iilkelere daha
fazla yiikiimliiliik getirmektedir (Poulopoulos, 2016).

Iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve gevre kirliligi, insanligin karst karsiya oldugu énemli
zorluklardandir. Bu sorunlarin 6zellikle G-7 filkeleri gibi gelismis ilkelerde daha c¢ok
hissedilmesi, bu iilkelerin sanayi ve ticaret alanlarinda 6ncii konumlarindan kaynaklanmaktadir.
G-7 iilkelerinin tarihsel olarak sera gazi emisyonlarindaki yiiksek payi, ¢evresel sorunlarla basa
cikma konusundaki sorumluluklarini artirmaktadir. ABD hari¢ G-7 iilkeleri, Kyoto Protokolii’ne
taraftir. Ayrica, 2015 yilinda imzalanan Paris Iklim Anlagmasi sonrasinda, G-7 iilkeleri ¢evresel
stirdiiriilebilirligi desteklemek ve yesil, diisiik karbonlu bir toplum olusturmak i¢in 6nemli adimlar
atmiglardir. Ancak, bu cabalara ragmen, CO, emisyonlarin1 azaltma konusunda heniiz tam
anlamiyla basarili olamamuglardir (Li ve Haneklaus, 2022). Bu girisimlere ragmen bu tilkelerde
ekonomik gelisimin beraberinde getirdigi cevresel maliyetler yeterince incelenmemistir. Ilgili
literatiirde, yesil yenilik ve ticaret agikligimin c¢evresel bozulma iizerindeki etkisini ele alan
calisma sayis1 nispi olarak daha azdir (bkz. Shahbaz vd., 2017; Li ve Haneklaus, 2022;
Olanrewaju vd., 2022; Sharif vd., 2022; You vd., 2022; Adebayo ve Ozkan, 2024; Jahanger vd.,
2024). Bu ¢aligmalardan You vd. (2022) ve Olanrewaju vd. (2022) ¢aligmalari yesil inovasyon ve
ticaret agikliginin ¢evresel bozulma tizerindeki etkisini birlikte ele almistir. Diger ¢alismalarda
sadece yesil inovasyonun cevresel bozulma iizerindeki etkisi ya da ticaret acikliginin ¢evresel
bozulma iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu calismalardan yesil inovasyon ve ticari agikligin es
zamanli etkilerine odaklanan bilgimiz dahilindeki tek ¢alisma Olanrewaju vd. (2022) tarafindan
hazirlanmigtir. Mevcut ¢alisma, bu ¢alismadan yontem acisindan farklilagsmaktadir. Bu baglamda
calismanin amaci, diinyanin en gelismis ve sanayilesmis ilk on {ilkesi arasinda yer alan G-7
iilkelerinde, yesil inovasyon ve ticaret acikliginin ¢evresel bozulma tizerindeki etkisinin 1995-
2020 donemi igin incelenmesidir. Bu ¢alisma, literatiire iki Onemli katki saglamay1
hedeflemektedir. ilk olarak, G-7 iilkelerinde yesil inovasyonun ve ticaret acikliginin gevresel
bozulmay1 hafifletme potansiyelini ampirik olarak ortaya koymaktadir. ikinci olarak 1995-2020
donemine odaklanarak, yesil inovasyon ve ticaret agikliginin ¢evresel etkilerine dair giincel ve
kapsamli bir bakis sunmaktadir. Bu baglamda, elde edilen bulgularin, ¢evre politikalarinin
tasariminda ve siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinin  olusturulmasinda rehberlik etmesi
beklenmektedir.

2. Teorik Cerceve

Yesil inovasyon ve ticaret acikliginin ¢evresel bozulma tizerindeki etkileri ampirik olarak
kanitlanmistir ve bu faktorlerin ¢evresel bozulmayi ¢esitli mekanizmalar araciligiyla etkiledigi
goriilmektedir. Yesil inovasyon, teknolojik onciiliik yaparak stirdiiriilebilirligi artirmakta, kaynak
kullanimin1 optimize etmekte ve gevresel bozulmayi azaltmaktadir. Ayrica, firma diizeyinde
endiistriyel yapilarin iyilestirilmesi ve kaynak tahsisinin optimize edilmesine katkida
bulunmaktadir. Bu durum da hem firma diizeyinde hem de makro diizeyde cevresel iyilesme i¢in
kritik bir 6neme sahiptir. Yesil yeniligin karbon emisyonlari iizerindeki etkisi 6zellikle cevresel
kirlilige neden olan sanayilerde 6nemli bir diizeydedir. Dolayisiyla diisiik karbonlu iiriinlerin ve
yesil teknolojilerin benimsenmesi emisyonlar1 azaltabilmektedir (Shan ve Shao, 2024). Inovasyon
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teorisi, firmalarin ¢evresel diizenleme yogunlugunun etkisiyle ¢evre dostu teknolojik yeniliklere
daha fazla yatirim yapma egiliminde oldugunu 6ne siirmektedir. Cevre politika ve diizenlemeleri
giiclendiginde, sirketlerin karbon azaltimi ve cevresel etkiyi azaltma maliyetleri artmaktadir.
Sonug olarak sirketler, yenilik yoluyla karbon emisyonlarini azaltmak i¢in daha optimal ve
maliyet etkin yontemler benimsemeye yonelmektedir (Li vd., 2023).

Ticaretin gevre lizerindeki etkisi karmagik bir dinamige sahiptir. Ticaret hacmindeki artigin
neden oldugu ekonomik biiyiime (6lgek etkisi) sonucunda cevre kalitesi diisebilir. Bir bagka
deyisle, basta ihracat olmak iizere ticaret hacminin artmasiyla ekonominin bilylkligii
artirmaktadir. Dolayisiyla ¢evre kalitesi kirliligi artiran Slgek etkisi yoluyla diisebilmektedir.
Ancak ticaret, ¢evresel kaliteyi teknik etki ve/veya kompozisyon etkisi araciligiyla artirabilir.
Teknik etki, ticaretin artmastyla birlikte gelir diizeyinin yilikselmesi ve buna bagl olarak ¢evre
diizenlemelerinin ve denetimlerinin sikilasmasini ifade etmektedir. Kompozisyon etkisi ise bir
iilkenin iiretim yapisindaki degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Bir iilkede kirlilik yogun
mallarin iiretimi, uluslararasi ticaret yoluyla bir iilkedeki ¢evresel kirliligin azalmasina neden
olurken, baska {ilkelerde kirliligi artirmasina yol acabilir. Kompozisyon etkisi, yer degistirme
hipotezi ve kirlilik cenneti hipotezine dayandirilmaktadir (Liddle, 2001; Dinda, 2004; Pham ve
Nguyen, 2024). Kirlilik cenneti hipotezi, 6zellikle yiiksek kirlilik yaratan sektorlerde faaliyet
gosteren ¢ok uluslu sirketlerin, ¢evre standartlarinin zayif oldugu {ilkelere tasindigini one
stirmektedir. Diger bir ifadeyle, ¢evresel diizenlemelerin zayif oldugu iilkelerin kirlilik yogun
iiretim yapan firmalar i¢in daha cazip hale gelmesidir (Smarzynska ve Wei, 2001). Yer degistirme
hipotezi, ticaretin serbestlesmesinin, gelismis tilkelerdeki siki ¢evre diizenlemeleri nedeniyle
kirlilik yogun endiistrilerin gelismekte olan {ilkelerde daha hizli biiyiimesine yol acacagin
ongormektedir (Liddle, 2001).

3. Literatiir incelemesi

Literatiirde ticaret agikliginin ve yesil inovasyonun cevresel bozulma iizerindeki etkilerini
inceleyen pek c¢ok g¢alisma bulunmaktadir. S6z konusu bu g¢alismalar; kullanilan yontem,
incelenen donem, incelenen iilke grubu ve literatiire katkilar1 bakimindan ayrigmaktadir. Ticaret
aciklig1 ile gevresel bozulma arasindaki literatiir incelendiginde bir konsenstisiin olmadigi, bazi
calismalarda ticaret agikliginin cevresel bozulmayr artirdigt bazi calismalarda ise azalttigi
goriilmektedir. Yesil inovasyon ile ¢evresel bozulma arasindaki literatiirde ise genellikle yesil
inovasyonun karbondioksit emisyonunu azalttigi gériilmektedir. Literatiir incelemesi bashiginda
ilk olarak ¢evresel bozulma ile ticaret agiklig: iliskisi, ikinci olarak yesil inovasyon ile ¢evresel
bozulma iliskisi, son olarak da ticaret ac¢ikliginin ve yesil inovasyonun g¢evresel bozulma
tizerindeki etkileri incelenmistir.

Ticaret agikligmin gevresel bozulma tizerindeki etkisine iliskin ampirik literatiirde bir
goriis birligi bulunmamaktadir. Bu c¢aligmalardan bir kisminda ticaret agikliginin gevresel
bozulmayi artirdig: bulgusuna erisilmistir. Farhani ve Oztiirk (2015) 1971-2012 yillar1 arasinda
Tunus i¢in CO, emisyonu ile ticaret agikligr iliskisini ARDL y6ntemiyle incelemislerdir. Ticaret
acikligindaki  %1°lik artigin  karbon emisyonunu 90,418 oraninda artirdit sonucuna
ulagmuslardir. Li ve Haneklaus (2022) 1979-2019 yillar arasinda G-7 iilkeleri igin CO2 emisyonu
ile ticaret agikligi iliskisini ARDL yontemiyle incelemiglerdir. Uzun donemde ticaret
acgikligindaki %1°lik artisin CO; emisyonlarini %0,27 oraninda artirdigi sonucuna ulagmiglardir.
Suhrab vd. (2023) 1985-2018 yillar1 arasinda Pakistan i¢in kentlesme ve ticaret agikliginin CO»
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emisyonlar1 lizerindeki etkilerini sabit etkiler yontemiyle incelemislerdir. Kentlesme ve ticaret
acikligin CO; emisyonunu artirdig1 sonucuna ulasmislardir. Lv ve Xu (2019) 1992-2012 yillar
arasinda orta gelirli 55 iilke i¢cin CO2 emisyonu ile ticaret aciklig: iliskisini PMG yontemiyle
incelemislerdir. Ticaret agikliginin kisa donemde CO» emisyonlarini azalttig1 fakat uzun dénemde
CO. emisyonlarini artirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Igili literatiirdeki ¢aligmalarin bir kismu ise ticaret agikliginin ¢evresel bozulmay azalttig:
bulgusunu elde etmistir. Ali vd. (2016) 1971-2011 yillar1 arasinda Nijerya i¢in CO2 emisyonu ile
ticaret acikligr iliskisini ARDL yontemiyle incelemislerdir. Ticaret agikligindaki %1°lik artigin
CO; emisyonlarini %0,3 oraninda azalttig1 sonucuna ulagsmislardir. Zhang vd. (2017) 1971-2013
yillar1 arasinda NICS-10 dilkeleri i¢in CO, emisyonu ile ticaret agikligi iliskisini FMOLS
yontemiyle incelemiglerdir. Ticaret acikligindaki %1°lik artisin CO2 emisyonlarimi %0,20
azalttig1 sonucuna ulagsmuslardir. Zafar vd. (2019) 1990-2015 yillar1 arasinda 18 gelismekte olan
tilke icin CO2 emisyonu ile ticaret agikligi iliskisini CUP-FM yontemiyle incelemislerdir. Ticaret
acikligindaki %1°lik artisin CO2 emisyonlarini %0,064 oraninda azalttig1 sonucuna ulasmiglardir.
Shahbaz vd. (2017) ise 1980-2014 yillar1 arasinda 105 yiiksek, orta ve diisiik gelirli tilke igin CO2
emisyonlart ile ticaret agiklig1 iligkisini FMOLS yontemiyle incelemislerdir. Gerek toplam panel
diizeyinde gerekse de yiiksek, orta ve diisiik gelirli lilkelerde CO. emisyonu ile ticaret agiklig1
arasinda ters U seklinde bir iliski oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yesil inovasyon ve ¢evresel bozulma arasindaki iligkiyi inceleyen ¢aligmalarin biiyiik bir
kisminda, yesil inovasyonun cevresel bozulmay1 azalttigi bulgusuna erisilmistir. Meirun vd.
(2021) 1990-2018 yillar1 arasinda Singapur i¢in yesil teknolojik inovasyon ve CO2 emisyonu
iligkisini BARDL yontemiyle incelemislerdir. Yesil teknolojik inovasyon ile CO. emisyonlari
arasinda negatif bir iliski oldugu sonucuna ulagmislardir. Sharif vd. (2022) 1995-2019 yillar
arasinda G-7 iilkeleri i¢in yesil teknolojik inovasyon ile CO, emisyonlari arasindaki iliskiyi CS-
ARDL yontemiyle incelemislerdir. Yesil teknolojik inovasyon ile CO2 emisyonu arasinda negatif
iliski oldugu sonucuna ulagmiglardir. Ma vd. (2023) 1995-2021 yillar arasinda BRICST {ilkeleri
i¢in yesil inovasyonun ¢evresel bozulma tizerindeki etkilerini Driscoll Kray, FMOLS, DOLS ve
momentler yontemiyle incelemislerdir. Dort farkli yontemde de yesil inovasyonla g¢evresel
bozulma arasinda negatif bir iligki oldugu sonucuna ulasmiglardir. Geng vd. (2023) 1992-2021
yillar1 arasinda BRICS iilkeleri i¢in yesil inovasyonun g¢evresel bozulma tizerindeki etkilerini
AMG yontemiyle incelemislerdir. Yesil inovasyondaki %1°lik artigin ¢cevresel bozulmay1 %0,042
azalttig1 sonucuna ulasmiglardir. Adebayo ve Ozkan (2024) 1985-2020 yillar1 arasinda ABD’de
eko-inovasyonun ¢evresel bozulma tizerindeki etkilerini Wavelet Quantile Regression yontemiyle
incelemislerdir. Tiim kantil ve dénemlerde eko-inovasyon ile ¢evresel bozulma arasinda negatif
bir iligki oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Jahanger vd. (2024) 1994-2020 yillar1 arasinda G-7
tilkelerinde yesil inovasyonun ekolojik ayak izi ilizerindeki etkilerini Quantile Regression,
FMOLS ve Driscoll Kraay yontemiyle incelemiglerdir. FMOLS yontemine gore yesil
inovasyondaki %1’lik artis gevresel bozulmayi %0,5303 oraninda, Driscoll Kraay yontemine gore
yesil inovasyondaki %1°lik artig cevresel bozulmay1%0,518 oraninda azaltmistir. Ayrica Quantile
Regression yontemine gore de tiim kantillerde yesil inovasyonla ¢evresel bozulma arasinda
negatif bir iligki oldugu sonucuna ulasmislardir. Ampirik literatiirde yesil inovasyonun gevresel
bozulma iizerinde azaltici etkisi oldugu yaygin goriisiiniin aksine farkli bulgular elde eden
calismalar da bulunmaktadir. Albaker vd. (2023) 1990-2021 yillar1 arasinda MENA iilkeleri i¢in
yesil inovasyon ile CO. arasinda iligkiyi Driscoll-Kraay yontemiyle incelemislerdir. Yesil
inovasyonun CO, emisyonunu artirdigi sonucuna ulagmiglardir. Chen vd. (2023) 2007-2019
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yillar1 arasinda Cin’in 30 ilinde yesil teknolojik inovasyonun CO; emisyonu iizerindeki etkilerini
SDM yontemiyle incelemislerdir. Yesil teknolojik inovasyonla CO, emisyonu arasinda ters U
iligkisinin oldugu sonucuna ulagmislardir.

Igili literatiirde yesil inovasyonun ve ticaret acikligmin cevresel bozulma iizerindeki
etkisini birlikte alan ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu ¢calismalar genellikle gelismekte olan iilke
ornekleminde ele alinmistir. You vd. (2022) 1990-2018 yillar1 arasinda ABD igin ¢evreyle ilgili
teknoloji gelistirmede uluslararasi is birliklerinin CO> emisyonlari {izerine etkilerini FMOLS ve
DOLS yontemleriyle incelemislerdir. Cevresel inovasyonun CO> emisyonlarini azalttigi ancak
ticari acikligin CO; emisyonlarini artirdigi sonucuna ulagsmislardir. Wen vd. (2022) 1990-2014
yillar1 arasinda gelismekte olan 5 Giiney Asya iilkesi icin yesil inovasyon, ticaret aciklig1 ve cevre
kalitesi iligkisini FMOLS ve DOLS yontemiyle incelemislerdir. Yesil inovasyon ve ticaret
acikligimin CO2 emisyonunu negatif etkiledigi sonucuna ulagsmislardir. Meng vd. (2022) 1995-
2020 yillar1 arasinda BRICST iilkelerinde yesil inovasyon ve ticaret ¢esitlendirmesinin CO-
emisyonlart iizerindeki etkisini CS-ARDL yontemiyle incelemislerdir. Yesil inovasyon ve ticaret
cesitlendirmesi ile CO, emisyonlar1 arasinda negatif bir iliski oldugu sonucuna ulagmislardir.
Olanrewaju vd. (2022) 1990-2019 yillar1 arasinda G-7 iilkeleri i¢in eko-inovasyon ve ticaret
acikligmin  CO; emisyonlart iizerindeki etkilerini FMOLS ve DOLS yontemleriyle
incelemislerdir. Eko-inovasyon ile CO, arasinda negatif, ticaret agikligi ile CO, emisyonlari
arasinda ise pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Obobisa (2023) 1990-2019 yillar
arasinda 27 OECD iilkesi i¢in eko-inovasyon, ticaret agikligi ve CO, emisyonlar1 arasindaki
iliskiyi CS-ARDL yontemiyle incelemistir. Eko-inovasyon ile CO; emisyonlari arasinda negatif
ve istatistiki olarak anlamli, ticaret agiklig1 ile CO, emisyonlar1 arasinda ise pozitif ve istatistiki
olarak anlamsiz bir iliski oldugu sonucuna ulasmustir. Chien vd. (2023) 2006-2020 yillari arasinda
ASEAN iilkelerinde eko-inovasyon, ticaret acikligi ve sera gazi (COy) iliskisini CS-ARDL
yontemiyle incelemislerdir. Eko-inovasyon ile ticaret agikliginin sera gazlariyla negatif iliskili
oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ozkan vd. (2023) 1990-2018 yillar1 arasinda Cin’de yesil
inovasyonun ve ticaret agikliginin ¢evresel bozulma iizerindeki etkilerini DARDLS yontemiyle
incelemislerdir. Yesil teknolojik inovasyon uzun dénemde ¢evresel bozulmay azaltirken, ticaret
acgikligiin hem kisa hem de uzun dénemde g¢evresel bozulmayi artirdigl sonucuna ulagsmiglardir.
Radmehr vd. (2024) 1995-2018 yillar1 arasinda secilmis 20 AB iilkesi i¢in yesil teknoloji
inovasyonunun ve ticaret agikliginin ekolojik siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkilerini SAR, SEM
ve SEC yontemleriyle incelemislerdir. Her ti¢ yontem i¢inde yesil teknoloji inovasyonu ekolojik
bozulmayi azaltirken, ticaret acikliginin ise ekolojik bozulmay1 artirdigi sonucuna ulagmslardr.

Ampirik literatiir incelendiginde yesil inovasyonun ve ticaret agikliginin ¢evresel bozulma
iizerindeki etkisini ele alan ¢alisma sayis1 nispi olarak azdir. Mevcut calismalarin ise daha ¢ok
gelismekte olan iilkeler 6rnekleminde ele alindigi dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢aligmalardan yesil
inovasyon ve ticari acikligin c¢evresel bozulma {izerindeki es zamanli etkisini G-7 {ilkeleri
ornekleminde ele alan sadece Olanrewaju vd. (2022) bulunmaktadir. Olanrewaju vd. (2022),
yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik problemlerini dikkate almayan bir analiz teknigiyle konuyu
ele almigtir. Pesaran (2006), panel veri ¢calismalarinda yatay kesit bagimliliginin test edilmesinin
O6nemine vurgu yapmis ve bu bagimliligin géz ardi edilmesinin tutarsiz sonuglar tiretebilecegini
belirtmistir. Ayrica, egim parametrelerinin panel birimleri arasinda degismesine izin verilmeyen
homojen panel tahmin tekniklerini kullanan Onceki ¢alismalardan farkli olarak, bu caligma
heterojen panel zaman serileri teknigini kullanmaktadir. Bu haliyle mevcut ¢alisma literatiire
yontemsel bir farklilik getirmeyi hedeflemektedir.
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4. Model ve Veri Seti

Bu ¢alismanin amaci, 1995-2020 yillar1 arasinda yesil inovasyon ve ticaret acikligin CO,
emisyonlar1 {izerindeki etkilerinin incelenmesidir. Calismada karsilagilan temel kisit analiz
donemi ile ilgilidir. Verilerin temininde yasanan problem nedeniyle analiz dénemi 1995-2020
olarak sinirlanmistir. Calismada literatiirle uyumlu olarak bagimli ¢evresel bozulma (CO>) yesil
inovasyonun (inv), ticaret agikliginin (to), ekonomik biiyiimenin (y) ve kentlesmenin (urb) bir
fonksiyonu olarak tanimlanmistir (bkz. Liu vd., 2021; Meng vd.; 2022; You vd., 2022; Wen vd.,
2022; Acheampong ve Opoku, 2023; Chien vd., 2023; Obobisa, 2023; Ozkan vd., 2023; Liu vd.,
2024; Radmehr vd., 2024; Singh vd., 2024). Cevresel bozulma fonksiyonu Denklem 1°de,
Denklem 1’deki fonksiyonun panel veri formatinda cebirsel gosterimi ise Denklem 2’de
gosterilmistir:

CO, = f(inv, to,y,urb) (1)
InCO,ir = Byinvy + Batoy + Pslny +Burby + ;¢ (2

Tablo 1. Degiskenlere iligkin Bilgiler

Degisken Aciklama Kaynak
Cevresel Bozulma (COz)  CO; emisyonu (kt) World Bank
Yesil inovasyon (inv) Yesil inovasyon (Cevreyle ilgili teknolojiler %) OECD Stat
Ticaret Agikligi (to) Ticaret A¢iklig1 (ihracat+ ithalat) / GSYH World Bank
Kentlesme (urb) Kentlesme (Sehir niifusu %) World Bank

Ekonomik Biiyiime (y) Reel GSYH (2015 sabit Amerikan Dolari fiyatlariyla) World Bank

Tablo 1’de caligmada kullanilan degiskenlere iliskin agiklamalar ve veri kaynaklari
gosterilmistir. Tablo 2°de degiskenlere iligskin tanimlayici istatistik degerleri yer almaktadir.
Tablo 2’ye gore toplam gézlem sayist 182 olup en yiiksek ortalama ve minimum deger kentlesme
degiskenine, en yiiksek standart sapma ve maksimum deger ticaret acikligi degiskenine ve en
diisiik ortalama ve minimum deger yesil inovasyon degiskenine aittir.

Tablo 2. Tammlayic: Istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Standart sapma Minimum Maksimum
InCO> 182 13.55802 0.8844454 12.49558 15.56919
inv 182 10.31533 2.854438 5.13 16.23

to 182 48.57902 17.39826 17.50571 92.59323
Iny 182 28.76626 0.7519879 27.5851 30.63356
urb 182 78.55945 5.669972 66.922 91.782

5. Metodoloji ve Bulgular
5.1. Yatay Kesit Bagimlihigi

Yatay kesit bagimliligi testi, yapilacak analizlerin tutarliligi acisindan biiyiikk énem arz
etmektedir. Oyle ki serilerde yatay kesit bagimliliginin olup olmamasina gére birim kok analizleri
farklilik gostermektedir. Calismamizda zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugu i¢in
Breusch-Pagan (1980) LM Testi kullanilmigtir. Yatay kesit bagimliliginin test edilmesi igin
kurulan hipotezler su sekildedir:

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur

e
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Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir

Breusch-Pagan (1980) LM Testine iliskin analiz sonuglar1 Tablo 3’de gosterilmistir. Tablo
3’e gore bes degisken igin de Ho temel hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmis olup
serilerde yatay kesit bagimliliginin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlihigi1 Sonuc¢lari
Breusch-Pagan LM Testi

InCO; 274.718%*
to 435.014%*
inv 483.111%*
Iny 424.934%%
urb 485.901%**

Not: *** %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

5.2. Birim Kok Testi

Duragan olmayan veriler kullanildiginda regresyon analizinin tutarsiz olacagi ve sahte
regresyon sorunu ortaya ¢ikabilecegi i¢in sistemdeki degiskenlerin duraganliginin test edilmesi
gerekmektedir (Topcu ve Aras, 2017). Yatay kesit bagimliliginin tespit edilmesi nedeniyle bu
sinama ikinci nesil birim kok testlerinin kullanilmasi ile gerceklestirilmelidir. Tablo 4’de CADF
birim kdk analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 4. CADF Birim Kok Testi Sonug¢lari

Degiskenler CADF
InCO; -2.954**
to -1.649
Ato -3.809***
inv -2.824*
Iny -2.586
Alny -3.443***
urb -3.564***

Not: *Gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir
** A simgesi degiskenlerin birinci farkini gostermektedir
Fxk F* sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini temsil etmektedir.

Tablo 4’te CADF birim kok testine iliskin sabitli trendli sonuglar gosterilmistir. Bu
sonuclara gore kentlesme, CO, ve yesil inovasyon degiskenlerinin sirastyla %1, %5 ve %10
anlamlilik diizeyinde duragan olduklar1 goriilmektedir. Ticaret agikligi ve GSYH degiskenleri ise
birinci farklarinda ve %1 anlamlilik seviyesinde duragandirlar.

5.3. AMG Testi

Uzun donem katsayilarinin tahmin edilmesi i¢in Eberhardt ve Bond (2009), Eberhardt ve
Teal (2010) ve Bond ve Eberhardt (2013) tarafindan gelistirilen Genisletilmis Ortalama Grup
(AMG-Augmented Mean Group Estimator) yontemi kullanilmistir. AMG ydnteminin en dnemli
ozelligi, heterojenligi ve yatay kesit bagimliligini dikkate almasidir. Verilerin 6zellikleri dikkate
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alindiginda, AMG yonteminin alternatiflerine kiyasla arastirma sorusunu cevaplamakta giiclii
ampirik sonuclar iiretecegi diisiiniilmektedir. Tablo 5’de AMG tahmin sonuglar1 gdsterilmistir.

Tablo 5. AMG Testi Sonuclar

Degiskenler AMG

to -0.0052**
inv -0.0144**
Iny 0.551***
urb -0.0605*

Not: *** ** * girastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini temsil etmektedir.

Tablo 5’e¢ gore ticaret agikligi, yesil inovasyon ve kentlesme, CO, emisyonu lizerinde
negatif bir etkiye sahipken, GSYH ise CO; pozitif etkilemektedir. Ticaret agiklig1, yesil inovasyon
ve kentlesmedeki 1 birimlik artig CO, emisyonlarini sirastyla %0,52, %1,44 ve %6,05 oraninda
azaltmaktadir. Bunun yaninda, GSYH’deki %1°lik artig ise CO2 emisyonlarini %0,551 oraninda
artirmaktadir.

6. Bulgularin Degerlendirmesi ve Politika Cikarimlari

Yesil inovasyon ve ¢evresel bozulma arasinda negatif yonli bir iligki tespit edilmistir. Bu
bulgu, yesil inovasyonun, siirdiiriilebilirligi artirarak kaynak kullanimini optimize etmesi ve
cevresel bozulmay1 azaltmasi ile agiklanabilir (Shan ve Shao, 2024).

Ticaret agikligi ile ¢evresel bozulma arasinda negatif yonli bir iliski tespit edilmistir. Bu
bulgu, ticaretin g¢evresel bozulma iizerindeki teknik ve kompozisyon etkileri araciligiyla
aciklanabilir. Kompozisyon etkisine gore, ozellikle, ¢evre diizenlemeleri nispeten zayif olan
yoksul iilkeler kirli mallarin tiretiminde uzmanlasirken, ¢evre politikalari siki olan zengin {ilkeler
temiz mallarin tiretiminde uzmanlasmaktadir (Le vd., 2016). Teknik etkiye gore ise, ticaretin
artirdigi  gelirle birlikte, kirlilik politikalart sikilagtirillir ve bu da kirliligi azaltan
yenilikleri/yatirimlar tesvik eder (Liddle, 2001). Bu perspektiften ele alindiginda, gelismis iilke
orneklemlerimden olusan G-7 iilkelerinde ticaret acikliginin c¢evresel bozulmay: iyilestirmesi
teorik olarak tutarlidir.

Ekonomik biiyiime ve ¢evresel bozulma arasinda pozitif yonlil bir iliski oldugu bulgusuna
erisilmistir. Bu bulgu, ekonomik biiylimenin ¢evre iizerindeki Olgek etkisi araciligiyla
agiklanabilir. Ekonominin yapisinda veya teknolojisinde bir degisiklik olmadigi durumda,
ekonominin dlgegindeki saf biiylime, kirlilik ve diger gevresel etkilerde artisa yol agmaktadir.
Buna 6l¢ek etkisi denilmektedir. Ekonomik kalkinma ile ¢evresel kalite arasinda ¢elisen hedefler
oldugu yoniindeki geleneksel goriis, yalnizca Olgek etkisini yansitmaktadir. (Stern, 2004;
Acheampong ve Opoku, 2023). Bu etki, ekonomik faaliyetler arttikga, liretim ve tiikketime dayali
siireglerin biiylimesinin dogal kaynaklar1 daha fazla tiiketmesine, atiklarin ve kirletici gazlarin
daha fazla tiretilmesine yol agabilecegini ifade etmektedir. Cevresel kaynaklar, iiretim siirecinde
o6nemli bir girdi olarak hizmet etmektedir. Bu nedenle, ekonomik biiylimeyi artirmak, bu ¢evresel
kaynaklarin yogun bir sekilde tiiketilmesini gerektirmektedir. Ayrica liretim siireci sirasinda
cevreyi bozan atiklar ve sera gazi emisyonlar1 gibi birgok yan {iriin tiretilmektedir (Acheampong
ve Opoku, 2023).
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Kentlesme ve ¢evresel bozulma arasinda negatif yonlii bir iliski tespit edilmistir. Bu bulgu
cesitli kanallar araciligiyla agiklanabilir. Kentlesme, genellikle kirsal niifusun sehirlere ve
kasabalara go¢ etmesi ve buralarda yogunlagsmasi seklinde gergeklesmektedir. Yiiksek niifus
yogunluguna sahip sehirler, kamu altyapisinin saglanmasinda 6l¢ek ekonomileri yaratmaktadir.
Bu durum da enerji tiketimini ve kirlilik emisyonlarin1 azaltabilir. Niifusun mekansal
yogunlagmasi, bilgi, teknoloji ve yeniliklerin paylasimimi artirarak sosyal iligkileri
giiclendirmektedir. Bu durum, isletmelerin ekolojik yenilik yapma verimliligini yiikseltmektedir.
Ayrica kentlesme, yesil teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi yoluyla cevre kirliligi
kontroliinde aktif bir katki saglamaktadir. Teknolojik yeniliklerin yayilma etkisi, yerel isletmeler
ve ¢evredeki igletmeler igin ¢evre kirliligini dnleme maliyetini azaltabilmekte ve boylece kirlilik
emisyonlarini distirebilmektedir (Liao vd., 2021; Shen vd., 2022; Zhang ve Cai, 2022).

Elde edilen bulgular dogrultusunda G-7 iilkelerinde ¢evresel bozulmanin iyilestirilmesi i¢in
politika cikarimlar1 olarak yesil inovasyon girisimleri Onceliklendirilmelidir. Ayrica, yeni
teknolojilerin ve bunlarla ilgili altyapinin etkinligini artirmak i¢in ¢alismalar yapilmalidir (Geng
vd., 2023). G-7 iilkelerinde, yesil teknolojilerin ve uygulamalarin benimsenmesini, tercihli ticaret
anlagmalar1 gibi ticaret tesvikleri yoluyla yesil yatirimlar igin finansal destek saglayarak tesvik
edebilir. Ayrica yiiksek gelirli iilkelerle is birligi yaparak ortak emisyon azaltim hedefleri
gelistirebilir ve karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin uygulanmasimi destekleyebilir. Yesil
yatinnmlari tesvik etmek ve cevre dostu teknolojilerin benimsenmesini saglamak, ekonomik
biliylimeyi artirirken ¢evresel zarar1 azaltir. Bu, ¢evre dostu teknolojiler olusturma ve yenilik
yapma motivasyonunu artirmak i¢in yesil teknolojilere yonelik arastirma ve gelistirme igin
hiikiimet harcamalarini artirarak yapilabilir (Ssekibaala vd., 2022). G-7 iilkelerinde etkin gevre
politikalar1 ve uygulamalar1 yoluyla firmalarin ¢evre dostu iiretim yontemlerine yonelmesi
saglanarak ¢evre lizerinde yarattiklar1 baski azaltilabilir. Yesil yeniligi tesvik etmek i¢in en etkili
politikalar arasinda; emisyon ticareti sistemleri, emisyonlar1 sinirlandiran ve yenilenebilir enerji
ireticilerine minimum fiyat garantisi saglayan besleme tarifeleri, arastirma ve gelistirme igin
siibvansiyonlar gibi devlet harcamalar1 yer almaktadir (Hasna vd., 2023).

Ticaret aciklig1, cevre dostu teknolojilerin ve siirdiiriilebilir uygulamalarin sinirlar arasinda
degisimini kolaylastirmaktadir. Is birligi ve bilgi paylasimini artirarak yapilacak ticaret, uluslarin
daha yesil ekonomilere gecisine yardimci olabilir ve cevresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik
refahin bir arada ilerlemesini saglayabilir. Bu baglamda, G-7 iilkelerinde ticari agiklig
destekleyici politikalar ¢esitli aktarim mekanizmalari araciligiyla ¢evresel bozulmanin etkilerini
telafi edebilir. Ekonomik biiyiime politikalar1 ¢evresel bozulmayi azaltici politika araglart ile
desteklenebilir. Uretim artis1 ile ortaya ¢ikan ekonomik biiyiime siirecinde, iiretimin ¢evre dostu
iiretim yontemleri ile temiz enerji kaynaklar1 kullaniminin saglanmasi tesvik edilebilir. Kentlesme
politikalarinin, yesil alanlarin artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi,
stirdiiriilebilir ulagim sistemleri ve akilli sehir uygulamalar1 gibi ¢evresel bozulmayi azaltici
uygulamalar1 igermesi Onerilebilir.

7. Sonug

Karbondioksit emisyonlari, giinlimiizde insanhigin karsi karsiya oldugu en kritik
sorunlardan biri olarak goriilmektedir. CO; salinimina neden olan insan faaliyetleri, ekolojik
tahribat, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve g¢evre kirliligi gibi ciddi gevresel sorunlara yol
agmaktadir (Li ve Haneklaus, 2022). Baska bir ifadeyle, karbondioksit emisyonlarinin siirekli
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artigl, kiiresel 1sinmanin hizlanmasi ve asir1 hava olaylarinin siklikla goriilmesi gibi ¢esitli
cevresel problemlerin temel nedenlerinden biri haline gelmistir (Cai vd., 2021). Cevresel kalite
pek cok degiskenden etkilenirken bu degiskenler igerisinde ticaret agikligi ve yesil inovasyon éne
cikmaktadir. Ticaret agikligiyla birlikte tilkelerin dig ticaret hacimleri degismekte bu durum da
iiretim yapistyla beraber CO> emisyonlarini etkilemektedir. Yesil inovasyon ise ¢evresel kalite
iizerinde biiyiik rol oynamaktadir. Ozellikle gelismis iilkeler yesil inovasyonu dzendirmek igin
ciddi kaynak ve tegvik politikasi izlemektedir. Literatiirde ticaret agikligiyla CO, emisyonlart
arasindaki iliskinin sonuglari lizerine bir goriis birliginin olmadig: ve ele alinan iilke gruplarina
gore farkli sonuglarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bunun yaninda yesil inovasyon ise genellikle
CO- emisyonlarini negatif etkilemektedir.

Bu calismada, 1995-2020 yillar1 arasinda ticaret acikligi ve yesil inovasyonun CO»
emisyonlar1 iizerindeki etkileri AMG yontemiyle incelenmistir. Ik olarak, yatay Kkesit
bagimliliginin tespit edilebilmesi i¢in LM testi uygulanmig olup serilerin yatay kesit bagimlilig
gosterdigi goriilmiistiir. Yatay kesit bagimliligi bulundugu igin ikinci nesil birim kok testlerinden
CADF testi ile serilerin duraganlik durumu incelenmistir. Devaminda hem yatay kesit
bagimliliginin bulunmasi hem de bazi degiskenlerin seviyesinde bazilarinin ise birinci farklarinda
duragan olmasi sebebiyle AMG yontemiyle katsay1 tahmini yapilmistir. AMG testi sonuglarina
gore, ticaret agikligindaki bir birimlik artis CO2 emisyonlarim %0,52 azaltmaktadir. Bu bulgu,
Ali vd. (2016), Zhang vd. (2017), Zafar vd. (2019) ¢alismalarinin bulgulariyla uyumludur. Yesil
inovasyondaki bir birimlik artisin CO2 emisyonlarim %1.44 azalttig: tespit edilmistir. Bu bulgu,
Meirun vd. (2021), Sharif vd. (2022), Ma vd. (2023), Geng vd. (2023), Albaker vd. (2023), Chen
vd. (2023), Adebayo ve Ozkan (2024) ve Jahanger vd. (2024) ¢alismalarinin bulgulariyla
paralellik gostermektedir. Kentlegsmedeki bir birimlik artisin CO2 emisyonlarimi %6,05 oraninda
azalttigt sonuglarina ulagilmigtir. Bunun yaninda GSYH’nin ise CO; emisyonlarini pozitif
etkiledigi ve GSYH’deki %1’lik artisin CO2 emisyonlarimi  %0,551 oraninda artirdigi
gOriilmiigtiir.

Ileride bu konuda ¢alisma yapacak arastirmacilara, G-7 iilkelerinin ticaret ortaklari ile olan
cevresel inovasyon seviyelerinin karsilikli etkilerinin incelenmesi 6nerilebilir. Bununla birlikte,
cevresel bozulmay etkileyen faktorler incelenirken bdlgesel analizler yapilabilir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
Etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin alinmasina gerek olmayan bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

Arastirmacilarin Katki Orani1 Beyani
Yazar, makalenin tamamina yalniz kendisinin katki saglamis oldugunu beyan eder.

Arastirmacilarin Cikar Catismasi Beyam
Bu ¢alismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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GREEN INNOVATION, TRADE OPENNESS AND ENVIRONMENTAL
DEGRADATION: ASTUDY ON G-7 COUNTRIES

EXTENDED SUMMARY

Aim

Climate change, global warming, and environmental pollution are among the significant
challenges faced by humanity. These issues are particularly more pronounced in developed
countries like the G-7 due to their leading roles in industrial and trade sectors. The historically
high share of G-7 countries in greenhouse gas emissions increases their responsibility in
addressing environmental problems. Except for the United States, the G-7 countries are parties to
the Kyoto Protocol. Additionally, following the signing of the Paris Climate Agreement in 2015,
the G-7 countries have taken significant steps to support environmental sustainability and create
a green, low-carbon society. However, despite these efforts, they have not yet achieved full
success in reducing CO; emissions (Li and Haneklaus, 2022). Despite these initiatives, the
environmental costs brought about by economic development in these countries have not been
sufficiently examined. In the relevant literature, studies addressing the impact of green innovation
and trade openness on environmental degradation are relatively limited (see Shahbaz et al., 2017;
Li and Haneklaus, 2022; Sharif et al., 2022; Olanrewaju et al., 2022; You et al., 2022; Adebayo
and Ozkan, 2024; Jahanger et al., 2024). Among these studies, to the best of our knowledge, the
only one focusing on the simultaneous effects of green innovation and trade openness is by
Olanrewaju et al. (2022). The current study differentiates itself from this work in terms of
methodology. In this context, the aim of this study is to examine the impact of green innovation
and trade openness on environmental degradation in G-7 countries, which are among the world's
most developed and industrialized nations, for the period 1995-2020. This study aims to
contribute to the literature in two significant ways. First, it empirically reveals the potential of
green innovation and trade openness to mitigate environmental degradation in G-7 countries.

Literature

There are many studies in the literature. Studies examining the effects of trade openness
and green innovation on CO; emissions studies differ in terms of the method used, both the period
and the country group examined, and their contributions to the literature. When the literature on
the relationship between trade openness and CO- emissions is analyzed, it is observed that there
is no consensus and that trade openness increases carbon dioxide emissions in some studies and
decreases it in others. In the literature on green innovation and carbon dioxide emissions, it is
generally observed that green innovation reduces carbon dioxide emissions. In the literature
review, we first examined the relationship between CO. emissions and trade openness, then we
focused on the relationship between green innovation and CO; emissions, and finally, we
reviewed the effects of trade openness and green innovation on CO- emissions.

When the empirical literature is examined, the number of studies addressing the impact of
green innovation and trade openness on environmental degradation is relatively limited. It is
noteworthy that the existing studies are predominantly conducted on samples from developing
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countries. Among these studies, only Olanrewaju et al. (2022) examine the simultaneous impact
of green innovation and trade openness on environmental degradation within the sample of G7
countries. However, Olanrewaju et al. (2022) employ an analytical technique that does not
account for cross-sectional dependence and heterogeneity problems. Pesaran (2006) emphasizes
the importance of testing for cross-sectional dependence in panel data studies and notes that
ignoring this dependence may produce inconsistent results. Moreover, unlike previous studies
that use homogeneous panel estimation techniques where slope parameters are not allowed to
vary across panel units, the current study employs a heterogeneous panel time series technique.
In this way, the present study aims to introduce a methodological difference to the literature.

Methodology

First, the LM test was applied to detect cross-sectional dependence. Then, the stationarity
of the series was examined using the CADF test, one of the second-generation unit root tests.
Finally, the coefficient estimation was carried out using the AMG method.

Findings

The LM test results show that the series exhibited cross-sectional dependence. The CADF
test results indicate that some variables were stationary in their levels while some variables were
stationary in the first difference. According to the results of the AMG test, a one-unit increase in
trade openness reduces CO, emissions by 0.52%, while a one-unit increase in green innovation
decreases CO- emissions by 1.44%. Additionally, a one-unit increase in urbanization reduces CO,
emissions by 6.05%. On the other hand, GDP has a positive impact on CO emissions, with a 1%
increase in GDP leading to a 0.551% rise in CO; emissions.

Conclusion

In this study, the effects of trade openness and green innovation on CO; emissions over the
period 1995-2020 were analyzed using the AMG method. According to the AMG test results, a
one-unit increase in trade openness reduces CO- emissions by 0.52%. This finding aligns with the
results of studies by Ali, Law, and Zannah (2016); Zhang, Liu, and Bae (2017); and Zafar et al.
(2019). It was found that a one-unit increase in green innovation reduces CO, emissions by 1.44%.
This result is consistent with findings from studies by Meirun et al. (2021); Sharif et al. (2022);
Ma et al. (2023); Geng et al. (2023); Albaker et al. (2023); Chen et al. (2023); Adebayo and Ozkan
(2024); and Jahanger et al. (2024). Additionally, a one-unit increase in urbanization was found to
reduce CO, emissions by 6.05%. On the other hand, GDP was observed to have a positive impact
on CO; emissions, with a 1% increase in GDP leading to a 0.551% increase in CO, emissions.

Future researchers are recommended to examine the mutual effects of environmental
innovation levels between G7 countries and their trade partners. Additionally, regional analyses
could be conducted when investigating factors affecting environmental degradation.
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