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ABSTRACT

Abstract

The rapid escalation of global environmental challenges necessitates concerted efforts to achieve sustainable
growth. In this context, eco-innovation, defined as an environmentally friendly form of innovation aimed at
minimizing environmental harm, has emerged as a critical concept in the literature. This study investigates the
impact of eco-innovation on environmental degradation in G-7 countries. Employing the Method of Moments
Quantile Regression (MMQR), the analysis incorporates data on carbon dioxide emissions, technological
innovation, green growth, financial development index, and natural resource rents. The findings reveal a
consistent negative relationship between technological innovation and carbon dioxide emissions across all
quantile levels. These findings indicate that carbon emissions decrease as eco-innovations increase in G-7
countries.
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oz

Kiresel gevre sorunlarinin hizla artis géstermesi, surdirilebilir bilyimeyi saglamak igin ortak ¢abalari gerekli
kilmaktadir. Bu baglamda eko-inovasyon, g¢evresel zarari minimuma indirmeyi amaglayan gevre dostu bir
inovasyon turl olarak literatiirde yer almaktadir. Bu ¢alismada G-7 ulkelerinde eko-inovasyonlarin gevresel
bozulmaya etkisi arastiriimaktadir. Momentler Kantil Regresyon Yontemi (MMQR)’nin kullanildigi ¢alismada
karbondioksit emisyonu, teknolojik inovasyon, yesil bluyiime, finansal gelisme endeksi ve dogal kaynak ranti
verileri analize dahil edilmektedir. Elde edilen bulgulara gére teknolojik inovasyonlar ile karbondioksit
emisyonlari arasinda tim kantil dlzeyleri igin negatif yonlu bir iliski tespit edilmektedir. Bu bulgular, G-7
tlkelerinde eko-inovasyonlar arttikga karbon emisyonlarinin azaldigini isaret etmektedir.
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Giris

Son yillarda gevresel bozulma ve iklim degisikligi diinya
glindeminin oncelikli konulari arasinda yer almaktadir.
(Coban ve digerleri, 2025: 1). Ozellikle diinya niifusunun
1970'ten itibaren 3 milyardan fazla artis gdstermesi, dogal
kaynaklarin hizla tikenmesine ve gevrenin 6nemli maliyetler
ylklenmesine neden olmaktadir. 2050 yilina kadar 2 milyar
insana daha kaynak saglamak ve beraberinde yasam
standartlarini iyilestirmek, tim hayatin bagl oldugu bu dogal
varliklari ydnetme ve onarma becerisini zorlamakta; gelecek
nesillerin  gelisimini  baltalamaktadir (OECD, 2012: 19).
Nitekim 1987 Brundtland Raporu’ndan bu yana eko-
inovasyonlar, yani ekolojik ve sosyal yonlerin Urinlere,
slireclere ve organizasyon yapilarina entegrasyonu dnemli
bir tartisma konusu halini almaktadir (Klewitz ve Hansen,
2014: 57).

Bu dogrultuda sanayi toplumlarinin "siirdirilebilir
kalkinma"yr ¢evre politikalarinin  temel slogani haline
getirdigi; cevrenin artik ekonomik blylimeye feda
edilmemesi aksine, cevre ile iktisadi blylimenin uzlastiriimasi
felsefesinin benimsendigi anlagilmaktadir. Stiphesiz bunu
basarmak dar gorisli duzeltici politikalarla  miimkiin
goriinmemektedir. Ekonomik aktorlerin davraniglarini kesin
olarak degistirmeyi amaglayan uzun vadeli Onleyici
tedbirlerle birlikte ileriye donik planlama yapmak
gerekmektedir. Cevre Kkirliliginin nitelig§i ve kapsami,
kirleticilerin kimligi, bilimsel bilginin gegerliligi ve dolayisiyla
uygulanmasi gereken ¢6zlimler konusunda kiresel bir
ishirligi yirGtulmelidir (Aggeri, 1999: 706).

Guinimuzde gevreye iliskin problemlerin giderilmesinde,
uluslararasi alanda 6rgiitlenmelere ve yasal diizenlemelere
daha ¢ok ihtiyac duyulmaktadir (Kilig, 2001: 131). Ozellikle
cevresel bozulmanin kritik sebeplerinden biri olan sera gazi
emisyonlarina dair Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cergeve Sdzlesmesi (TIKA, 2024: 53), Kyoto Protokolii (Dogan
ve Tiizer, 2011: 164), Paris iklim Degisikligi Sozlesmesi
(Karakaya, 2016: 2-3) ve Avrupa Birligi Yesil Mutabakati
(Claeys ve digerleri, 2019: 2) 6nemli girisimler olarak kabul
edilmektedir. Bu girisimlerin ortak Ozellikleri; sera gaz
emisyonlarinin  azaltlmasi, gelecek doénemlere iliskin
emisyon hedeflerinin belirlenmesi, bu hususta Ulkelere
gorece sorumluluklar yiiklenmesi ve kiresel diizeyde
katiimla gerceklesmis olmalari seklinde siralanabilir.

Ekonomik biiylime ile ¢evre koruma arasinda denge
kurulmasinda eko-inovasyonlar; kirliligi tespit eden, dlgen ve
aritan, kaynaginda onleyen ve nihai Grinin minimum
cevresel etkiye sahip bir dmre sahip olmasini saglayan cevre
teknolojilerini gelistirerek merkezi bir rol Ustlenmektedir
(Demirel ve Kesidou, 2011: 1546). Porter ve Van der Linde
(1995), iyi tasarlanmis cevresel bir dizenleyici ¢ergevenin
Uretime ve ekonomik faaliyete zarar vermeyecegini, aksine
kazan-kazan durumunu tetikleyebilecegini 6ne siirmektedir.
Bu dogrultuda eko-inovasyonu igsellestirme basarisi
gosteren tlim organizasyonlar; Uretimin ¢evre Uzerindeki
olumsuz etkisini azaltirken yeni Uretim yontemleri ve
stirecleri kesfetmekte, atiklar ve bunlarla iligkili maliyetler ile
enerji ve materyal kullanimini azaltabilmektedir. Boylece
hem iktisadi hem de gevresel performans iyilesmekte; bir
taraftan cevreyi korurken diger taraftan tretim yapmak ve
gelir elde etmek birlikte miimkiin olabilmektedir (Guerroud,
2021: 2).

Literatiirde eko-inovasyonlar ile ¢evresel bozulma
arasindaki iliskiyi inceleyen gesitli calismalar mevcuttur.
Ancak dogrudan teknolojik inovasyonlar ile karbon
emisyonlarini dikkate alan ve 6nemli gevre bilesenleri olan
yesil blylime ile dogal kaynak ranti verilerini de analizlere
dahil eden calisma sayisi oldukga kisithdir. Ayrica finansal
sistemin  blyUkligiinde, verimlili§inde ve istikrarinda
meydana gelen ilerlemeler olarak nitelendirilen finansal
gelisme; daha ¢ok kaynak kullanimi gerektirecegi ve cevresel
baskilara yol acgabilecegi diisiincesi ile modele dahil
edilmektedir. Bu durum ¢alismanin 6zgiin yanini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda ¢alisma G-7 Ulkelerinde eko-
inovasyonlarin gevresel bozulma Uzerindeki etkisini zengin
bir icerikle arastirmaktadir. Nitekim calismanin akisi giris
bolimiind takiben sirasi ile eko-inovasyon ile ilgili kavramsal
cerceve, literatlir taramasi, kullanilan yontem, elde edilen
bulgular ve sonug boliimlerinden olusmaktadir.

Kavramsal Cergeve

inovasyonun &zel bir tiirii olan eko-inovasyon, ekonomik
biyime ile gevresel siirdurilebilirligin kesisim kiimesinde
yer alan yenilikgi bir yaklagimdir (Ekins, 2010: 269). ilk kez
Fussler ve James (1996) tarafindan ele alinan eko-inovasyon;
msteri ve is degeri saglayan ayni zamanda gevresel etkileri
onemli 6lglide azaltan yeni Urlinler, siiregler veya hizmetler
gelistirme sireci seklinde nitelendiriimektedir (Kuo ve Smith,
2018: 208). Ardindan Rennings (2000) eko-inovasyonu,
cevresel yiklerin azaltiimasina veya gevresel suirdiirilebilirlik
hedeflerine ulagilmasina katkida bulunan fikirlerin, ¢alisma
bicimlerinin,  Grlnlerin  ve  slreglerin  gelistirilmesi,
uygulanmasi veya tanitiminin saglanmasi seklinde ele
almaktadir (2000: 322). Kemp ve Pearson ise bir
organizasyon igin yeni olan ve yasam doéngisi boyunca
cevresel riskin, kirliligin ve kaynak kullaniminin olumsuz
etkileri alternatiflerine kiyasla daha az olmasi ile sonuglanan
bir Grin, Uretim sireci, hizmet veya yonetim ya da is
yonteminin Uretimi, benimsenmesi veya kullaniimasi olarak
aciklamaktadir (2007: 7).

Huppes ve digerleri (2008) eko-inovasyonu, toplumun
hem ekonomik performansini  hem de cevresel
performansini iyilestiren iktisadi faaliyetlerindeki bir degisim
olarak tanimlamaktadir (2008: 29). James ise eko-
inovasyonu, misteriye ve isletmeye deger saglayan fakat
cevresel etkileri 6nemli Olglide azaltan yeni Uriinler ve
stirecler seklinde ele almaktadir (Kemp ve Foxon, 2007: 2).
Fondevila ve digerleri (2019) eko-inovasyonu, cevre
verimliligini hedefleyen ve cevresel iyilestirme yoluyla
rekabet giiclinli artirma arayisindan tiretilen bir inovasyon
tlrd olarak nitelendirmektedir (2019: 75).

Eko-inovasyon Eylem Plani’'nda eko-inovasyon, “cevre
Uzerindeki etkilerin azaltiimasi, cevresel baskilara karsi
dayaniklligin artirilmasi veya dogal kaynaklarin daha verimli
ve sorumlu bir sekilde kullaniimasi yoluyla sirdirilebilir
kalkinma hedefine dogru 6nemli ve kanitlanabilir ilerlemeyi
saglayan her tiirlii inovasyon” seklinde ifade edilmektedir
(EC, 2011: 2). Eko-inovasyon Gozlemevi (EIO) ise dogal
kaynaklarin (malzemeler, enerji, su ve toprak dahil)
kullanimini ve yasam déngilisi boyunca zararli maddelerin
salinimini azaltan yeni veya onemli olglide iyilestiriimis
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herhangi bir Grlin (mal veya hizmet), siireg, organizasyonel
degisiklik veya pazarlama ¢6ziiminiin piyasaya surilmesi
(EIO, 2012: 2) seklinde bir eko-inovasyon tanimi
yapmaktadir.

Gorlildiigt  Uzere alan  yazinda  eko-inovasyon
yaklagimlar heterojenlik icermekte (Pichlak ve Szromek,
2021: 2) arastirmacilarin ortak bir tanim Uzerinde
uzlasamadiklari gorilmektedir. Bu baglamda eko-inovasyon
tanimlarinin siniflandirilabilmesi igin Schiederig ve digerleri
(2012) alti 6nemli husus ortaya koymaktadir:

(1). inovasyon Nesnesi: Uriin, siire, hizmet ve yéntem,

(2). Pazar Odaklilik: Tuketicinin ihtiyacini kargilamak /
Pazarda rekabetgi olmak,

(3). Cevresellik: Cevre Uzerindeki
azaltmak,

(4). Yasam Dongtisii: Materyal akigini azaltmak,

(5). Niyet / Durtu: Ekolojik veya ekonomik gerekgeler,

(6). Yeni inovasyon: Yesil standartlar belirleme (2012:
182).

ilk iki husus oldukca genel olup; neredeyse tim eko-
inovasyon tanimlari icin gegerlilik arz etmektedir. Ugiincii
hususa atif yapan tanimlar alternatif ¢éziimlerin kullanimina
gore eko-inovasyon ile olumsuz cevresel etkilerin
azaltilabilecegini vurgulamaktadir. Dérdiincli husus Kemp ve
Pearson ile EIO raporlariyla érneklenebilir. Besinci husus
inovasyonu Uretmek ve uygulamak igin ekonomik veya
ekolojik diirttiyt kastederken; son husus algilanan inovasyon
duizeyi ile ilgilidir (Pichlak ve Szromek, 2021: 3). Nihayetinde
eko-inovasyon, ekonomilerin gevre (izerindeki etkisini
minimuma indirme, ekonomik fayda ve rekabet avantaji
saglama amaciyla tiiketim ve Uretim kaliplarindaki degisimi
tesvik eden; cevresel riski azaltan, kirliligi ve kaynak
kullanimini en aza indiren daha temiz teknolojileri, Griinleri
ve hizmetleri iginde barindiran (Sdez-Martinez ve digerleri,
2015: 1) stratejiler butlinaddr.

Eko-inovasyonun aldig  “eko” on eki, cevresel
avantajlarin elde edilmesi noktasinda zengin ve genis bir
icerige sahip oldugunun gostergesidir (Steward, 2006: 234).
Bu yoniyle geleneksel inovasyon anlayisindan farkini ortaya
koyan eko-inovasyon, Oslo Kilavuzu’na gore eko-riin, eko-
slireg, eko-pazarlama ve eko-orgiitsel inovasyon olmak
Uzere dort sinifa ayrilmaktadir (OECD ve Eurostat, 2005: 20).
Eko-lirlin inovasyonu, Grlinlin ¢evre zerindeki etkisini en
aza indirecek sekilde Uretilmesini veya yeni ve 6nemli élglide
ivilestirilmis her tirli GrinG ifade etmektedir (Reid ve
Miedzinski, 2008: 4). Eko-siire¢ inovasyonu, mevcut liretim
stireglerinin iyilestirilmesini veya ¢evre Uzerindeki olumsuz
etkilerin azaltiimasi igin Uretim hattina yeni siireglerin
eklenmesini icermektedir (Cheng ve digerleri, 2014: 84). Eko-
pazarlama inovasyonu, eko-Uriin ya da hizmetlerin pazardaki
cevresel basarisini; eko-orgiitsel inovasyon ise yonetimin
eko-inovasyona olan bakis agisini yansitmaktadir (Yurdakul,
2020: 23). Uriin ve siireglerdeki eko-inovasyon biiyiik dlciide
teknolojik  gelismelere; pazarlama, organizasyon ve
kurumlardaki eko-inovasyon ise daha ¢ok teknolojik olmayan
degisimlere dayanmaktadir (OECD, 2009: 14).

Eko-inovasyon, iklim degisikligi ve enerji guvenligi de
dahil olmak tizere glincel zorluklara verilen yanitin dnemli bir
parcasi olarak gorilmektedir (Ekins ve Salmons 2010: 5). Bu
fikrin yani sira eko-inovasyonun igsellestirilme istegi; kirliligi

olumsuz etkiyi

“

onlemek ve kontroliini saglamak, dogada olusan kirliligi
temizlemeye yonelik teknolojiler gelistirmek, cevre dostu
Urlinler tasarlamak, Uretim hattinda gevresel optimizasyon
saglamak, atik yonetimini miimkin kilmak gibi gerekgelere
de dayanabilmektedir (Ziétkowski, 2013: 155). Buradan
hareketle eko-inovasyon; eko-verimlilik, eko-tasarim ve
stirdiriilebilir inovasyonla baglantisinin bulunmasi; cevre
kalitesini olumsuz sekilde etkilemeden kurumsal deger
yaratmasi; ekolojik iyilesmeyi destekleyerek sirdirdlebilir
kalkinmaya katkida bulunan Urlinlerin ve sreglerin
gelistirilmesi (Obobisa, 2023: 2) agisindan buyiik 6nem
tasimaktadir.

Literatiir Taramasi

Eko-inovasyon, organizasyon igin yeni olan bir Grin,
Uretim sireci, hizmet ya da yonetim anlayisi veya is
yontemlerinin Uretimi, zimsenmesi veya kullaniimasi ile
yasam donglsi boyunca gevresel riskin, kirliligin ve
kullanilan  kaynaklarin olumsuz etkilerinin azaltiimasi
demektir. Basarili bir eko-inovasyon programi gelistirmek
ve bunu dretim surdirdlebilirliginin 6nemli bir bileseni
haline getirmek gittikce daha 6nemli hale gelmektedir (Al-
Hanakta ve digerleri, 2023: 1-2). Bu nedenle gevre dostu
eko-inovasyon uygulamalarinin strdirilebilir kalkinmaya
yonelik degeri, bilim insanlari tarafindan yogun bir sekilde
arastinlmaktadir (Ch’'ng ve digerleri, 2021: 1). Bu
baglamda incelenen yayinlar kronolojik olarak asagida yer
almaktadir.

Carrio’n-Flores ve Innes (2009), calismalarinda 1989 —
2004 donemi icin ABD’de faaliyet gosteren 127 imalat
isletmesinin; cevresel patent sayisi, sermaye yogunlugu,
toplam satis diizeyi, calisan sayisi ve emisyon diizeyi
verilerini kullanmislardir. IV — GMM Ydntemi’nin tercih
edildigi  arastirma  bulgularina  goére,  ¢evresel
inovasyonlarin  karbon emisyonlarindaki azalmanin
onemli bir itici glicli oldugu; tersine, sikilastirilmis kirlilik
hedeflerinin ise ¢evresel yeniligi tetikledigi sonuglari elde
edilmistir.

Shahbaz ve digerleri (2013), arastirmalarinda
Tirkiye’nin 1970 — 2010 dénemi karbon emisyonu, enerji
yogunlugu, ekonomik biiyiime ve kiiresellesme verilerini
incelemislerdir. Zivot — Andrews Birim Kok Testi, ARDL
Testi ve VECM Granger Nedensellik Testi’nin kullanildig
calismadan Cevresel Kuznets Egrisi’'ni destekler nitelikte
sonuglar elde edilmistir. Buna gore Tirkiye’de kisi basina
reel GSYiH’deki bir artisin karbon emisyonlarini azaltacags;
enerji yogunlugu ile karbon emisyonlari arasinda ise gift
yonli  bir nedenselligin  bulundugu  sonuglarina
ulasilmistir.

Leit3o (2013), Portekiz, ispanya, Yunanistan ve irlanda
Uzerinde yUrattigh ¢alismasinda ilgili Glkelerin 1980 —
2010 doénemine iliskin karbon emisyonu, ekonomik
buylme, enerji tiketimi ve kiresellesme verilerini
kullanmigtir. ADF — Fischer Ki Kare Regresyon Testi
bulgularina goére Cevresel Kuznets Egrisi'nin gecerliligi
dogrulanmistir. Ayrica enerji tiketimi ile karbon
emisyonlari arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
sonucuna ulagiimistir.
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Shafiei ve Salim (2014), arastirmalarinda 1980 — 2011
dénemi igcin STIRPAT Modeli kullanarak yenilenebilir
enerji tiketiminin karbon emisyonunu azalttig ve ayni
zamanda yenilenemez enerji kullaniminin ise karbon
salinimini  artirdigi  sonuglarina ulagmiglardir. OECD
Ulkeleri’nin incelendigi bu calismada ayrica kentlesme ile
karbon emisyonu arasinda Cevresel Kuznets Egrisi’nin
varligi desteklenmistir.

Seker ve Cetin (2015), Turkiye'yi ele aldiklari
calismalarinda eneriji tiketimi, ekonomik biylime, nifus
ve CO2 emisyonu degiskenlerini 1961 — 2010 dénemini
dikkate alarak kullanmislardir. ARDL, Johansen — Juselius
Esbitlinlesme ve VECM Granger Nedensellik Testleri’nin
kullanildigi arastirmada, seriler arasinda esbutiinlesme
bulundugu tespit edilmistir. Ayrica Cevresel Kuznets
Egrisi’nin Tirkiye i¢in uygun oldugu; niifus artisi ile karbon
salinimi arasinda uzun dénemli pozitif bir iliski bulundugu
ve karbon emisyonlariyla ilgili tim bagimsiz degiskenlerin
uzun vadeli bir nedensel iliski icinde oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Ertugrul ve digerleri (2016), ¢alismalarinda 1971 —
2011 doénemi icin en g¢ok karbon salinimina sahip ve
gelismekte olan 10 ulkeyi incelemislerdir. Zivot — Andrews
Birim Kok ve VECM Granger Nedensellik Testleri’'nin
uygulandig arastirmadan elde edilen ampirik sonuglara
gore analize dahil edilen degiskenlerin Tayland, Turkiye,
Hindistan, Brezilya, Cin, Endonezya ve Kore igin
esbitlnlesik oldugu; reel gelir, enerji tiketimi ve ticari
acikhgin  uzun doénemde karbon emisyonlarinin ana
belirleyicileri oldugu ve Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezi'nin Turkiye, Hindistan, Cin ve Kore igin
dogrulandigi gorilmustar.

Bujari ve Martinez (2016), ¢alismalarinda 1996 — 2008
donemi igin Latin Amerika'da bulunan 12 dlkede
teknolojik yeniligin ekonomik bllyiime tzerindeki etkisini
analiz etmislerdir. Genellestirilmis Momentler Yontemi
(GMM)'nin kullanildig1 arastirmadan elde edilen temel
bulgudan; patentlere ve yiksek teknoloji Uriinlerinin
ihracatina yapilan yatirmin, ¢ogu Latin Amerika
Ulkesi’nde toplam faktdr verimliligini ve kisi bagina diisen
GSYiH'yi artirmak icin 6nemli oldugu sonucu elde
edilmistir.

Chen ve digerleri (2017), arastirmalarinda Cin’in 30
eyaleti igin 2000 — 2014 willari arasindaki verilerini
kullanarak endeks sistemi olusturmus ve Panel Veri
Analizi'den faydalanmislardir. Calismalarinda gozlem
dénemi boyunca eko-inovasyon seviyelerinin genel olarak
onemli 6lgide arttigl; ancak eko-inovasyon endeksinin
bolgeler arasi karsilastirmada, dogudan batiya dogru
gittikce azalan bariz bir dagilm modeli olusturdugu
sonuglarina ulagmislardir.

Bal (2019), calismasinda Marmara Bolgesi'nde kimya
sektoriinde faaliyette bulunan 159 tane isletmeye anket
yaparak elde edilen verilere Coklu Regresyon Yoéntemi
uygulamistir. Arastirma sonuglarina goére cevresel-
ybnetim inovasyonunun uluslararasi rekabet edebilirligi
olumsuz yonde etkiledigi; cevresel-siireg ve ¢evresel-liriin
inovasyonunun uluslararasi rekabet edebilirlikle notr
iliskiye sahip oldugu bulgularini elde etmistir.

Khan ve digerleri (2020), G-7 ilkelerini inceledikleri
galismalarinda 1990 - 2017 doénemi igin Panel
Esbitlinlesme Analizi'nden faydalanmiglardir. Elde edilen
sonuglara gére CO2 emisyonlari, dis ticaret, gelir, cevresel
yenilik ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda istikrarli
uzun vadeli bir iliski dogrulanmistir. Uzun vadede ithalatin
ve gelirin, tiiketime dayali karbon emisyonlarini artirdig;
yine uzun vadede ihracatin, cevresel yeniliklerin ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin, tiiketime dayali CO2
emisyonlarinin azaltiimasina yardimci oldugu sonuglari
tespit edilmistir.

Ali ve digerleri (2021), ¢alismalarinda en ¢ok karbon
salinimina sahip 10 ilkenin 1990 — 2017 dénemine ait
cevresel yenilik, dis ticaret, GSYiH, yenilenebilir enerji
tiketimi ve CO2 emisyonu verilerini kullanmiglardir.
ARDL, Westerlund Esbitiinlesme ve Dumitrescu — Hurlin
Nedensellik Analizleri'nin kullanildigi arastirmadan elde
edilen bulgulara gore degiskenler arasinda uzun vadeli
iliski dogrulanmistir. Ayrica ihracatta, yenilenebilir enerji
tiketiminde ve eko-inovasyonda olusan bir artisin CO2
emisyonunu azalttig; ithalatta ve GSYiH’de olusan bir
artisin ise CO2 emisyonunu artirdigl  sonuglarina
ulasilmistir.

Shobande ve Ogbeifun (2021), bu ¢alismada finansal
kalkinma ve enerji tiiketiminin gevresel strdirilebilirligi
etkileyip etkilemedigini arastirmistir. OECD (lkelerinin
1980 — 2019 d6nemi igin Arellano — Bover ve Blundell —
Bond Dinamik Panel Veri Analizi'nin kullanildig
arastirmanin  sonuglari, finansal gelismenin  CO2
emisyonunu azalttigini ve OECD lkelerinde c¢evre
kalitesini artirdigini ortaya koymustur.

He ve digerleri (2021), arastirmalarinda Cin, Finlandiya
ve Malezya’nin 1985 — 2014 dénemine ait gevre vergisi,
ekonomik biylime, enerji tiiketimi ve CO2 emisyonu
verilerine Granger Nedensellik ve Panel ARDL Yéntemi
uygulamiglardir. Cevresel Kuznets Egrisi ve cevre
vergisinin gifte kazang hipotezine dayanan ¢alismalarinda,
€02 emisyonlarinin hacmi ile GSYiH arasinda N seklinde
bir iliski bulundugu; cevre vergisinin gifte kazang etkisinin
uzun vadede her ig llkede de var oldugu sonuglarina
ulasmiglardir.

Assi ve digerleri (2021), calismalarinda ASEAN
Ulkelerinin 1998 — 2018 dénemine ait yenilenebilir enerji
tiketimi, finansal gelisme, cevresel kirlilik, inovasyon,
ekonomik 6zgiirlik ve blylime verilerini incelemislerdir.
Panel ARDL analizi ve nedensellik testinin kullanildig
arastirmanin  sonuglarina gore finansal gelismenin
yenilenebilir enerji tiketimi Uzerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisinin bulunmadig; ancak gevresel kirlilik ve
ekonomik o6zgirlik ile yenilenebilir enerji tiketimi
arasinda negatif yonde bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Ayrica inovasyon ve ekonomik biylime ile yenilenebilir
enerji tiketimi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif bir iliski bulundugu sonucu elde edilmistir.

Shan ve digerleri (2021), arastirmalarinda Turkiye’nin
1990 —2018 dénemi igin yesil teknoloji inovasyonu, enerji
tiketimi, yenilenebilir enerji tiketimi, nifus, kisi basina
diisen GSYIH ve CO2 emisyonu degiskenlerini
kullanmiglardir. Granger Nedensellik ve Panel ARDL
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Analizi'nin uygulandigl ¢alismanin sonuglari kullanilan
degiskenler  arasinda esbitinlesme oldugunu
dogrulamistir. Yazarlar ayrica yesil teknoloji inovasyonu
ile yenilenebilir enerji kullaniminin karbon emisyonlarini
azalttig); enerji tiiketimi, niifus ve kisi basina diisen gelirin
karbon emisyonlarini artirdigl sonuglarina ulagmiglardir.

You ve digerleri (2022), ABD’nin 1991Q1 — 2018Q4
dénemini arastirdiklari ¢alismalarinda En Kigik Kareler
Yontemi ve Regresyon Yontemi'nden faydalanmiglardir.
Yerel gevresel yenilik, ticari aciklik, yenilenebilir ener;ji
tiiketimi, kisi bagina diisen GSYiH, cevre ile ilgili teknoloji
gelistirme (ICERTD) ve CO2 emisyonu degiskenlerinin
kullanildigr  arastirmada, uzun vadede degiskenler
arasinda esbitinlesme oldugu goérilmistir. Ayrica
ICERTD, vyerel gevresel yenilik ve yenilenebilir enerji
tiiketimi degiskenlerinin uzun vadede CO2 emisyonlarini
disirmede faydali oldugu; ticari agiklk ve kisi basina
diisen GSYiH verilerinin ise CO2 emisyonlari ile pozitif
yonde bir iliskiye sahip oldugu sonuglari elde edilmistir.

Qoyash ve Eren (2022), calismalarinda Turkiye’nin
1990 — 2019 donemi vyenilenebilir enerji tiketimi,
yenilenemez enerji tiketimi, ekonomik biylime,
teknolojik inovasyon, ticaret, dogrudan yabanci yatirimlar
ve CO2 emisyonu degiskenlerine Dinamik ARDL
Similasyon Yontemi kullanmiglardir. Elde edilen
bulgulardan, yenilenemez enerji tiiketimi ile teknolojik
inovasyonun karbon emisyonunu pozitif; yenilenebilir
enerji tiketiminin ise karbon emisyonunu negatif ancak
istatistiksel olarak anlamsiz sekilde etkiledigi sonuglarina
ulasmiglardir.

Abbas ve digerleri (2022), arastirmalarinda BRICS
Ulkelerinin 1990 — 2020 dénemi verilerini kullanmislardir.
ikinci Nesil Panel Birim Kok Testi ve Esbiitiinlesme
Yontemi'nin kullanildigi ¢alismada, yenilenebilir enerji
gelisimi, piyasa duizenlemesi, gevre ile ilgili inovasyonlar
ve CO2 emisyonu degiskenleri dikkate alinmistir. Yapilan
analizler sonucunda yenilenebilir enerji gelisiminin, cevre
ile ilgili inovasyonlarin ve piyasaya dayali cevresel
dizenleme politikalarinin Cco2 emisyonlarinin
azaltimasinda 6nemli  pozitif bir rol oynadig
dogrulanmistir.

Hafeez ve digerleri (2022), calismalarinda 1995 — 2020
dénemi igin Cin, Hindistan, Rusya ve Japonya’nin da dahil
edildigi Asya (lkelerinde eko-inovasyon, finansal
verimlilik, yenilenebilir eneriji tiketimi ve CO2 emisyonu
degiskenlerini dikkate almislardir. ARDL Ydntemi’nin
kullanildigi arastirmada, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
CO2 emisyonu igin ayri iki model kurulmustur. Eko-
inovasyonlarin  uzun vadede vyenilenebilir enerji
modelinde pozitif, CO2 emisyon modelinde ise negatif
dizeyde anlamli oldugu; finansal gelisme tahminlerinin
hem yenilenebilir enerji tiiketimi hem de CO2 emisyon
modellerinde anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

Khattak ve Ahmad (2022), OECD (ulkelerinin 1990 —
2018 donemini dikkate aldiklari ¢alismalarinda dogrudan
yabanci yatirim, kisi basina diisen GSYiH, yenilenebilir
enerji kullanan yesil ve sirdirilebilir teknolojilerdeki
inovasyon, CO2 emisyonu degiskenlerini kullanmislardir.
Esbitlinlesme  Analizi'nin  kullanildigi  arastirmada

degiskenler arasinda uzun vadede esbiitiinlesme iliskisi
dogrulanmistir. Ayrica yenilenebilir enerji tiketimi, yesil
ve sirdurilebilir teknolojilerdeki inovasyonlara yonelik
olumlu soklar ile CO2 emisyonu arasinda 6nemli negatif
baglanti oldugu; kisi bagina diisen GSYIH ile yesil ve
surdirulebilir teknolojilerdeki inovasyonlara yoénelik
olumsuz soklarin CO2 emisyonlarina katkida bulundugu
sonuglari elde edilmistir.

Abid ve digerleri (2022), arastirmalarinda G-8
Ulkelerinin 1990 — 2019 doénemine ait teknolojik
inovasyon, finansal gelisme, dogrudan yabanci yatirim,
enerji  tiketimi, kentlesme ve CO2 emisyonu
degiskenlerini dikkate almislardir. FMOLS Analizi’nin
kullanildigi calismanin bulgulari, panel iginde gugli bir
yatay kesit bagimliigi oldugunu ortaya koymustur.
Analize gore G-8 llkelerinde dogrudan yabanci yatirim,
finansal gelisme ve teknolojik inovasyon arasinda CO2
emisyonu ile istatistiksel olarak anlamli, uzun vadeli ve
negatif bir iliski; ekonomik biylime, finansal gelisme,
kentlesme, ticari agiklik, CO2 emisyonu ve enerji kullanimi
arasinda ise uzun vadeli ¢ift yonli bir nedensellik
sonuglarina ulasiimistir.

Udeagha ve Ngepah (2023), calismalarinda BRICS
Ulkelerinde 1970 — 2020 dénemi igin mali yerellesme,
cevresel teknolojik inovasyon, ekonomik biiyime,
yenilenebilir  enerji  tiketimi ve CO2 emisyonu
degiskenlerini AMG Yontemi kullanarak arastirmiglardir.
Yazarlar ¢evreyle ilgili teknolojik inovasyonlarin ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evresel strdurilebilirligi
iyilestirdigi; mali yerellesmenin ve ekonomik blyimenin
artan gevresel bozulmaya dnemli dlglide katki sagladig
sonuglarina ulagmislardir.

Obobisa (2023), Panel Veri Analizi'ni kullandig
arastirmasinda OECD (lkelerinin 1990 — 2019 dénemi
teknoloji inovasyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari
aciklik, beseri sermaye endeksi, kisi bagina diisen GSYiH
ve CO2 emisyonu degiskenlerini kullanmistir. Calisma
bulgulari  eko-inovasyonun,  yenilenebilir  enerji
tlketiminin ve beseri sermayenin CO2 emisyonu {izerinde
olumsuz; ticari agikligin ve ekonomik bliyiimenin ise
olumlu etkisi bulundugunu gostermistir. Nedensellik
testinin sonuglari ise eko-inovasyon, yenilenebilir enerji
tiketimi, beseri sermaye, ticari agiklik ve CO2 arasinda ¢ift
yonli nedensellik oldugunu agiklamistir,

Kirikkaleli ve digerleri (2023), 1970 — 2019 doénemi
kiiresellesme, GSYIH, GSYiH’'nin karbon yogunlugu,
patentler ve CO2 emisyonu degiskenlerini Danimarka
Ozelinde incelemislerdir. Dogrusal Olmayan ARDL, Fourier
ARDL ve Dinamik OLS Yéntemleri’nin kullanildigi calisma,
esbitlinlesme testlerinden elde edilen sonuglara gore
CO2 emisyonu, kiiresellesme, patentler ve GSYiH ile
karbon yogunlugu arasinda uzun vadeli nemli bir iliskinin
varligini ortaya koymustur. Ayrica ampirik sonuglar,
yalnizca c¢evresel inovasyonlara iliskin patentlerdeki
pozitif sokun CO2 emisyonu Uzerinde negatif ve énemli
bir etkiye sahip oldugunu, GSYiH'deki pozitif ve negatif
soklarin ve GSYiH'nin karbon yogunlugunun ise CO2
emisyonunu énemli dlgtide artirdigini gdstermistir.
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Avunduk ve icen (2023), arastirmalarinda AB
Ulkelerinin 2013 — 2022 ddénemi eko-inovasyon
performansi, ekonomik biylime ve eko-inovasyon
endeksi degiskenlerini  kullanmislardir.  Panel Veri
Analizi'nin kullanildigi ¢alismadan elde edilen sonuglara
gore AB Ulkelerinde eko-inovasyonlarda meydana gelen
bir artisin ekonomik biylimeyi olumlu yonde etkiledigi ve
ozellikle son 10 yillik periyotta AB (yesi Ulkelerin
ekonomik refahinda yikselme etkisi yarattigi sonuglari
elde edilmistir.

Manjang ve digerleri (2023), c¢alismalarinda G-7
Ulkelerinin cevresel teknolojiler, cevre vergileri, enerji
tiketimi, dogal kaynaklar ve sera gazi emisyonlari
degiskenlerinden faydalanmislardir. 1994 — 2020
déneminin dikkate alindigi arastirmada ikinci Nesil Kok
Panel Yontemleri kullanilmistir.  Yazarlar gevresel
teknolojilerin, cevre vergilerinin ve yenilenebilir enerjinin
uzun vadede cevre kalitesini korudugu; ancak enerji
tlketiminin sera gazi emisyonu seviyelerini artirdig
sonuglarina ulagmislardir.

Amara ve Qiao (2023), calismalarinda 54 Afrika
Ulkesinin 2010 — 2019 dénemi eko-inovasyon, ekonomik
buylme, uluslararasi is birligi ve CO2 emisyonu
degiskenlerine Genellestirilmis Momentler Yontemi
(GMM) uygulamislardir. Bu ¢alismada, degiskenler
arasinda pozitif bir iliski tespit edilmis; ekonomik
blylimenin yesil bliyiime tzerinde giiglii ve pozitif etkisi
bulundugu sonuglari elde edilmistir. Ayrica ekonomik
buylmenin itici faktorleri ile yesil biiyiime arasinda Ug
yonla aracilik etkisi bulundugu sonucuna ulasiimistir.

Aliani ve digerleri (2024), arastirmalarinda G7 ulkeleri
icin  eko-inovasyon  ve  yenilenebilir  enerjinin
karbondioksit emisyonlari Gzerindeki etkisini

arastirmislardir. 2000-2019 dénemi verilerinin kullanildig
¢alismada OLS modeli kullaniimigtir.  Bulgular eko-
inovasyonun ve yenilenebilir enerjinin, karbondioksit
emisyonlarinin  azaltilmasina yol agtigini  ortaya
koymustur.

Coban ve digerleri (2025), calismalarinda kiresel
deger zincirlerine katilim, teknolojik eko-inovasyon, dogal
kaynak ranti, GSYiH ve niifus artisi degiskenlerinin AB-14
Ulkelerinde ¢evrenin  bozulma Uzerindeki etkisini
incelemislerdir. Arastirmada ¢evresel bozulma gostergesi
olarak karbon emisyonlari ve ekolojik ayak iz
kullanilmistir.  2007-2021 yillarinin  dikkate alindig
¢aismada MMQR vyaklagimi  kullanilmigtir.  Ampirik
bulgular; kiresel deger zincirine katilimin karbon
emisyonlarinda ve ekolojik ayak izinde azalmaya yol
actigini; teknolojik eko-inovasyonun karbon emisyonlarini
ve ekolojik ayak izini azalttigini géstermistir.

Veri Seti ve Yontem

Calismada ekonometrik analize dahil edilmek tzere
G-7 lkelerinin verileri dikkate alinmaktadir. Bu
baglamda Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik
Krallik, Fransa, italya, Japonya ve Kanada degiskenleri
analiz edilen Ulkeleri olusturmaktadir. 1990 — 2020
déneminin incelendigi ¢alismada ilgili lkelerin
karbondioksit emisyonu verileri bagimh degisken;
teknolojik inovasyon, yesil blyime, finansal gelisme
endeksi ve dogal kaynak ranti verileri ise bagimsiz
degiskenler olarak yer almaktadir.

Degiskenlerin tanimlayici bilgileri ve temin edildigi
veri tabanlari asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Dediskenlere iliskin Tanimlayici Bilgiler

.. .. I Degiskenin

Degisken Degiskenlerle ligili Detay Kisaltmasi Kaynak
Teknolojik inovasyon Patent Sayisi (Kisi Basina) ECOIN OECD
Yesil Buylime Yesil Biylime Endeksi GG Stjepanovic vd.

(2022)
Finansal Gelisme Finansal Gelisme Endeksi FD IMF
Dogal Kaynak Ranti Toplam Dogal Kaynak Rantlarinin GSYiH'ye NRR Diinya Bankasi
% Orani

Karbondioksit Kisi Bagina Metrik Ton C0o2 Diinya Bankasi

Emisyonu

Teknolojik inovasyon degiskeni; kisi basina disen
patent sayilari ile temsil edilmekte ve eko-inovasyon
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bu veriler OECD veri
tabanindan temin edilmektedir. Yesil bliyime degiskeni;
yesil blyume endeksi gostergesinden olusmakta ve

Stjepanovic vd. (2022)'nin g¢alismasinda G-7 lkeleri
filtrelenerek c¢alismaya dahil edilmektedir. Finansal
gelisme degiskeni; IMF’nin veri tabaninda yer alan finansal
gelisme endeksi gostergesi ile temsil edilmektedir. Dogal
kaynak ranti degiskeni olarak ilgili Glkelerin toplam dogal
kaynak rantlarinin GSYiH’leri icindeki yiizdesel orani
cinsinden ¢alismada yer almakta ve veriler Diinya Bankasi

veri tabanindan alinmaktadir. Son olarak karbondioksit
emisyonu degiskeni gevresel bozulmanin gostergesi olarak
kullanilmakta ve c¢alismanin tek bagimh degiskeni
konumunda  bulunmaktadir.  Modelde  kullanilan
degiskenlerden sadece yesil biylime degiskeninin
logaritmasi  alinmakta; diger  degiskenler  aslini
korumaktadir.
1.1. Ekonometrik Model

Panel veriler, ayni kesit birimlerin zaman iginde
gbzlendigi; yani degerlerin hem mekan hem de zaman
boyutunun dikkate alindigi verilerdir (Gujarati ve Porter,
2014:591). Panel verilerin kullanildigi regresyon modelleri
ise panel veri analizi olarak adlandirilmaktadir (Tari, 2015:

929
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475). Panel veri analizleri; heterojenligi kontrol etme,
daha fazla sayida degiskenle ¢alisabilme, dinamik iliskileri
kolaylkla inceleme, zaman ve mekan etkilerini birlestirme,
karmasikligl azaltma gibi avantajlara sahiptir (Baltagi,
2014: 6-8). Bu nedenle sahip oldugu avantajlar goz
oniinde bulunduruldugunda bu ¢alismada yeni nesil panel

veri yontemlerinden Momentler Kantil Regresyon
(MMQR) Testi kullaniimaktadir.
Klasik bir panel veri modeli asagidaki gibi

kurulabilmektedir:
Yie = aie + BieXie + Uit
Verilen denklemde Y bagimli degiskeni, X bagimsiz
degisken(ler)i, o sabit parametreyi, 3 egim parametresini,
u hata terimini, i birim sayisini (1,....... n), t ise zaman
arahgini (1,........ t) ifade etmektedir.
Bu c¢alismaya ait ekonometrik model ise asagidaki
gibidir:
CO2y =By + BLECOIN; + GGy + B3F Dy,
+ BsNRR;; + €
Kurulan modelde teknolojik inovasyonlarin karbon
emisyonlari Gizerindeki etkisi sinanmaktadir. Ayrica diger
bagimsiz degiskenler olan yesil biiylime, finansal gelisme
ve dogal kaynak ranti degiskenlerinin de karbon emisyonu
Uzerindeki etkileri test edilmektedir.
1.2. Varyans Sigirme Faktorii (VIF) Testi
VIF testi, bir modelde yer alan bagimsiz degiskenler
arasindaki dogrusal iliskinin diizeyini ortaya koymaktadir.
Bir bagimsiz degiskenin, diger bagimsiz degiskenlerle
yuksek diizeyde korelasyona sahip olmasi, modelde ¢oklu
dogrusal baglanti sorununa yol agmaktadir. Bu durum
tahminlerin gtvenilirligini ve dogrulugunu olumsuz yonde
etkiler (Kinay, 2025: 67).
ikiden fazla bagimsiz degiskenin yer aldigi modellerde
VIF degeri:
VIF = ——
1-FR;
seklinde formulize edilir. Burada R; j'inci bagimsiz
degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle olan belirlilik
katsayisini ifade etmektedir. VIF degerinin yiksek ¢ikmasi,
¢oklu dogrusal baglanti oldugunu gostermektedir.
Ozellikle 5’ten yiiksek VIF degeri bulgulari, coklu dogrusal
baglanti probleminin varligina isaret etmekte (Tari, 2015:
161-162); kurulan modelde bagimsiz degiskenlerin
birbirlerini yuksek oranda etkileyebildiklerini
gbstermektedir.
1.3. Yatay Kesit Bagimhligi Testi
Panel veri modellerinde kesitler arasi bagimliligin
bulunmasi hata olasiligini artirmaktadir. Bu durum son
yillarda kesitler arasinda yiiksek entegrasyonun olmasi ile
aciklanmaktadir. Ozellikle mikro iktisadi uygulamalarda
bireylerin; yaygin soklara ya da goézlemlenmeyen yaygin
faktorlere benzer sekilde tepki verme egilimi, sosyal
normlari, kolektif hareket etme istegi gibi sebepler bu
durumun gerekgesi olarak gosterilebilmektedir (Hoyos ve
Sarafidis, 2006: 482). Bu nedenle analize gegmeden 6nce
seriler arasi yatay kesit bagimlili§inin sinanmasi
gerekmektedir.
Yatay kesit bagimliligi icin kullaniimasi gereken testler,
zaman ve kesit boyutu  biyudkliklerine  gore
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belirlenmektedir. Modelde zaman boyutu yatay kesit
boyutundan biyik ise (T>N) Breusch-Pagan (1980)
Lagrange Multiplier (LM) testi; her ikisi de buyiuk ise
Pesaran (2004) Cross-Section Dependence (CD) testi
kullanilabilir (Goger ve digerleri, 2012: 456). Bu ¢alismada
7 Ulkenin 31 wyillk verileri analiz edilmektedir. T>N
oldugundan dolayr Breusch-Pagan (1980) LM testinin
kullanilmasi uygundur. Ayrica degiskenlerde birimler arasi
korelasyonu gorebilmek ve vyatay kesit bagimhhgi
arastirmasini glclendirebilmek amaciyla Pesaran (2004)
CD testinden de istifade edilmektedir.
Breusch-Pagan (1980) LM testinin

gosterimi:

N-1 N

LM = Tz z ﬁizj
i=1 j=i+1
seklindedir. Esitlikte ﬁizj, i. ve j. birimlerinin katsayilari

arasindaki korelasyon katsayisini ifade etmekte ve
asagidaki sekilde gosterilmektedir (Pesaran, 2004: 4):

IL €€

istatistiksel

A jt
bij =
(Zf.€h)? (Et 151t)2
Pesaran (2004) tarafindan Onerilen vyatay kesit

bagimliligina ait esitlik ise:

1
LM = ’mzf\’ 2 (TRE - 1)

seklinde ifade edilmekte ve N ile T sonsuza giderken
panelde yatay kesitin  bulunmadigi  sonucuna
ulasilmaktadir.

Breusch-Pagan LM testi N biyik ve T sonlu oldugunda
onemli boyut bozulmalari sergileyebilmektedir. Bu durum,
deneysel uygulamalarda siklikla karsilasilan bir durumdur.
Clnki LM istatistigi sonlu T igin dogru sekilde
merkezlenememekte ve N biylk oldugunda sapmanin
kotiilesme olasihgl artmaktadir. Pesaran (2004) ise bu
duruma alternatif olarak CD Testi’'ni dnermektedir.

Pesaran (2004) CD testine ait denklem (Hoyos ve
Sarafidis, 2006: 485).

o s 5

olarak ifade edilmektedir.
1.4. Homojenite Testi

Panel esbitiinlesme analizinden 6nce bu analizden
givenilir sonuglar elde edilebilmesi igin esbitiinlesme
denkleminde yer alan egim katsayisinin homojenligine
bakilmaktadir (Kuglikaksoy ve Akalin, 2017: 27).
dogrultuda Swamy (1970) calismasinda esbitiinlesme
denklemlerindeki egim katsayilarinin homojenligini ortaya
koymakta, ardindan Pesaran ve Yamagata (2008), Swamy
Testi'ni st seviyeye ¢ikararak literattrliin bilgisine
sunmaktadir (Goévdeli, 2018: 80). Nitekim bu ¢alismada
Pesaran ve Yamagata (2008) Homojenlik Testi'nden
faydalanilmaktadir.

Panel veri modellerinde egim katsayilarinin birimlere
gbre homojen olup olmamasi homojenlik testleri ile
arastirlmaktadir. Homojenlik testleri, Pesaran ve
Yamagata’nin (2008) ¢alismalarinda 6nerdigi delta testleri
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kullanilarak analize dahil edilmektedir (Kilig ve Beser,
2018: 376). Delta testleri blyik orneklemler ve kigik
orneklemler igin iki farkl test istatistigi sunmaktadir.
Buylik drneklemler igin istatistik:
—-1¢
- \/N(N S—k)
m

Kiicik 6rneklemler igin istatistik:

-1& ~
Zadj =\/N<N S E;(ZLT)>
JVar(ir)

seklindedir (Pesaran ve Yamagata, 2008: 57).
Denklemlerde yer alan N; kesit sayisini, S; Swamy test
istatistigini, k; aciklayici degisken sayisini, E ve Var
parantezleri ise sirasiyla beklenen deger ve varyansi ifade
etmektedir (Demir, 2019: 85).

1.5. Panel Birim Kok Testi

Ekonometrik uygulamalarda serilerin duraganlig,
Ozellikle zaman serisi igeren c¢alismalar icin siklikla
arastirllan bir durumdur.  Clinkli duragan olmayan
serilerde, degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski olmamasina ragmen gercekte var olmayan bir
iliski ile karsilagilabilmektedir. Sahte regresyon olarak
adlandirilan ve engellenmesi gereken bu sorunun ¢6zimi
icin  duraganhk  testlerinin  yapimasi  gerekir.
Gergeklestirilen duraganlik testleri ile duragan olmayan
seriler tespit edildiginde, fark alma islemi ile bu seriler
duragan hale getirilmektedir (Demir ve Gorir, 2020: 22).

Panel veriler zaman serilerini icerdigi icin analiz
sonuglarinin  glivenilir  olmasi  amaciyla serilerde
duraganhgin  incelenmesi  gerekmektedir. Serilerde
birimler arasi korelasyon yoksa birinci kusak birim kok
testleri, birimler arasi korelasyon varsa ikinci kusak birim
kok testleri kullanilr (Mete, 2021: 1488). Bu ¢alismada
Breusch-Pagan LM testi ve Pesaran CD testi bulgulari,
birimler arasi korelasyonun oldugunu géstermektedir. Bu
nedenle ikinci kusak birim kok testlerinden Pesaran (2007)
CIPS Birim Kok Testi ile arastirmaya devam edilmesinin
uygun olacagl dusiinilmektedir.

Pesaran (2007) CIPS Birim Kok Testi, panel verilerin bir
butln olarak duraganhgini sinamaktadir. Test sonucunda
ulasilan bulgulardan, incelemesi yapilan ilkelerin duragan
olduklari seviyeler tespit edilebilmektedir (Han, 2022:
807).

CIPS Birim Kok Testi istatistigi (Pesaran, 2007: 276):

N

CIPS(N,T) =t —bar = N1 z t;(N,T)
i=1
seklinde formiilize edilmektedir.
1.6. Panel Esbiitiinlesme Testi
Fark alma ydntemi ile duraganlasan serilerde, uzun
doénem dengesi bakimindan birtakim &énemli bilgiler
kaybolabilmektedir. Ozellikle birinci farklarin alinmasi ile
yapilan analizlerde aslinda var olan uzun dénemli iliskilerin
ortadan kaldinlabilmesi miimkindir. Bu problemin
giderilebilmesi icin esbitlinlesme analizi yapilmasi
onerilmektedir. Esbiitiinlesme, degiskenler arasindaki
uzun donemli dengenin saglanip saglanamadigini test
eden ve s6z konusu iliskiyi dogrudan tahminlemeyi
saglayan bir ydontem olarak nitelendirilmektedir (Demir ve
Gorir, 2020: 24). Bu calismada da analize dahil edilen

degiskenlerin birinci farkinda duragan olmalar dikkate
alinarak uzun dénemli iliskinin tespiti icin Westerlund
(2007) Panel Esbitlinlesme Testi’'nden
faydalanilmaktadir.

Westerlund (2007) Panel Esbiitiinlesme Testi, Pedroni
(2004)'nin testi gibi kalinti temelli testlere gére daha iyi ve
kesin tahminleme yapabilen bir testtir. Westerlund test
prosediirli, esbitiinlesmenin yokluk hipotezini sinamak
icin G,, G;, P, ve P, olmak Ulzere dort tane panel
esbltiinlesme istatistigi raporlamaktadir. G, ve G,
istatistikleri en az bir birim i¢in degiskenler arasi
esbutlnlesme iliskisini dogrularken; P, ve P, istatistigi tim
panel icin degiskenler arasi esbitlinlesme iliskisini ortaya
koymaktadir. Bu istatistikler, panel birimlerine uygulanan
hata dlizeltme modellerinden elde edilmektedir (Turan ve
digerleri, 2018: 146). Westerlund (2007) Panel
Esbiitiinlesme Testi esasinda Banerjee ve digerleri
(1998)'nin zaman serileri igin gelistirdikleri esbltiinlesme
testinin  panel veriler igin  genisletilmis  halini
yansitmaktadir.

Test istatistigi (Keskin ve Aksoy, 2019: 8):

Ay = 6{dy + aYie—q + Xy

Di Pj
+ z a;jAy; e+ z YijAxi e ; + €
=1 '

j=-qi

seklinde gosterilir. Bu testte tim serilerin ayni
derecede ve birinci farki alindiginda duragan oldugu
varsayllmaktadir. Burada A = —ap; olarak
nitelendirilmekte; ¢; < 0 ise degiskenlerin uzun dénemde
esbutilnlesik oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

1.7. Momentler Kantil Regresyon (MMQR) Testi

Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskilerin
incelenmesinin ardindan uzun dénem katsayl tahminine
gecilmektedir. Uzun dénem katsayi tahmini icin Machado
ve Silva (2019) tarafindan oOnerilen Momentler Kantil
Regresyon Yaklasgimi (MMQR) kullaniimaktadir. Bu
yontem; kosullu heterojenlik altinda kovaryans etkilerinin
belirlenmesi, bagimsiz degiskenlerde igsel o6zelliklerin
mantikl bir sekilde varligina isaret etmesi, bireysel
etkilerin panel veri modelini bozdugu durumlarda bile
guvenilir olmasi, dogrusal olmayan modellerde dahi
saglam tahminler sunmasi ve konum ile dlgek islevlerine
sahip olmasi nedeniyle  tercih edilmektedir
(Haciimamoglu, 2022: 113-114). Yaklasimin  bu
Ustiinlikleri tahminlerin daha giglii, daha esnek ve daha
kapsamli olmasini saglamaktadir.

Konum ile o6lgek varyasyonu cergevesinde bagimli
degigkenin kosullu kantilleri @, (7|X;;) asagidaki gibi
tahminlenmektedir:

Yie = ai + XiB + (6; + Zy) Uy

Esitlikte yer alan P{5; + Z;,y > 0} = 1 ifadesi olasilik
degerini; (a,B',6,y")' ifadesinde yer alan semboller
tahmin edilecek parametreleri; (a;, 6;),i = 1, ...,n birey
i'ye ait sabit etkileri; Z degeri ise X kovaryant vektorin
aciklamaktadir (Citak, 2025: 1326-1327).

1.8. Driscoll-Kraay Testi

Panel veri modellerinde, kesit birimler gogunlukla
rastgele 6rneklenmez. Bu durum mekansal bagimlilik ad
verilen énemli bir soruna neden olmaktadir. Ornegin;
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belirli periyotta gézlemlenen kesitsel birimlerin; tlkelerin
ya da endustrilerin kasitl olarak segilmesi makroekonomi,
bolgesel bilim ya da uluslararasi ekonomi uygulamalarinda
mekansal korelasyonlara neden olmakta ve bu birimlerin
hem gozlemlenebilir hem de gobzlemlenemeyen ortak
bozulmalara maruz kalma olasiigi yiikselmektedir
(Driscoll ve Kraay, 1998: 549). Bu nedenle basta mekansal
bagimlilik olmak Uzere panel veri modellerinde yine

Bulgular

Bu c¢alismada 1990 — 2020 doénemi igin G-7
Ulkelerinde eko-inovasyonlarin karbondioksit emisyonlari

Tablo 2: Veri Setine Ait Istatistiksel Bilgiler

siklikla karsilasilan otokorelasyon ve degisen varyans
problemlerinin Ustesinden gelebilmek igin glicli bir
tahmincinin  kullanilmasi  gerekmektedir (Beylik ve
digerleri, 2022: 5). Nitekim bu c¢alismada s6z konusu
sorunlari bertaraf edebilmek amaciyla Driscoll-Kraay
tahmincisi kullanilmaktadir.

Uzerindeki etkisi arastirimaktadir. MMQR yaklagiminin
kullanildigi calismada ilk olarak kullanilan degiskenlerin
istatistiksel bilgileri paylasiimaktadir. Tablo 2’de veri
setine ait istatistiksel bilgiler yer almaktadir.

Degisken (S5 Ortalama St. Hata Minimum Maximum larque- OIaflm.(

Sayisi Bera Degeri

CO2 217 10.47655 4.483572 3.953682 20.4698 20.68 0.0000
ECOIN 217 23.73911 19.34048 2.526245 83.08435 38.57 0.0000
LNGG 217 28.626 .8146319 27.05855 30.69044 9.99 0.0068
FD 217 0.750173 0.1343574 0.3537526 0.955775 16.80 0.0002
NRR 217 0.6416469 1.007687 0.0124887 5.564819 93.47 0.0000

Tablo 2’de bagiml ve bagimsiz degiskenlerin  sayilarinda 217'ye ulasildigi gorilmektedir. Dolayisiyla
temel  betimleyici  istatistikleri  raporlanmaktadir.  panel, dengeli bir panel olma 6zelligi géstermektedir.

Kullanilan veriler yillik olarak dikkate alinmaktadir. Sadece
yesil bliyiime verisinin logaritmasi alinmakta, tim gozlem

Tablo 3: VIF Testi Sonuglari

Tablo 3’te bagimsiz degiskenler arasinda g¢oklu
dogrusal baglanti  probleminin  olup  olmadigini
degerlendiren VIF testi sonuglari paylasiimaktadir.

Degiskenler VIF 1/VIF
FD 1.71 0.586369
LNGG 1.26 0.791786
ECOIN 131 0.762541
NRR 1.30 0.770527

Ortalama VIF Degeri 1.47

Tablo 3’ten elde edilen VIF bulgulari her bir
bagimsiz degisken icin 5’ten kiiguiktilir. Bu durum bagimsiz
degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti probleminin
olmadigini géstermektedir.

Tablo 4: Yatay Kesit Bagimliligi Testi Sonuglari

Kurulan modelde vyatay kesit bagimhhginin
bulunup bulunmadigi Breusch-Pagan LM Testi ve Pesaran
CD Testi kullanilarak arastiriimaktadir. Tablo 4’te her iki
teste ait bulgulara yer verilmektedir.

Breusch-Pagan LM Testi

Chi2(21) 183.495
Pr 0.0000
Pesaran CD Testi
Degiskenler CD Testi Olasilik Degeri
C02 15.76 0.000
ECOIN 24.656 0.000
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LNGG 21.48
FD 21.702
NRR 6.81

Tablo 4’te birimler arasi korelasyonu agiklayan
testler raporlanmaktadir. Tablodan elde edilen bulgulara
gore yapilan her iki teste ait olasilik degerlerinin kritik
deger olan 0.05'ten kiicik oldugu goérilmektedir. Bu
durum birimler arasi korelasyonun olmadigini savunan

0.000
0.000
0.000
Dolayisiyla  kurulan modelde birimler arasi kesit
bagimliliginin bulundugu sonucuna ulasiimaktadir.
Esbltinlesme denklemindeki egim katsayisinin
homojen olup olmadigini tespit etmek amaciyla
uygulanan Pesaran ve Yamagata Homojenlik Testi

yokluk hipotezinin reddedilecegi anlamina gelir.  sonuglari Tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5: Pesaran ve Yamagata (2008) Homojenlik Testi Sonuglari

Pesaran ve Yamagata (2008) Homojenlik Testi

Test Value Olasilik Degeri
A 15.456 0.000
Boaj 17.211 0.000

Tablo 5ten elde edilen sonuglara gore egim
katsayisinin homojen oldugunu savunan yokluk hipotezi
reddedilmektedir. Bu durum egim  katsayisinin
heterojenligine isaret etmektedir.

GCalismada birimler arasi korelasyon, Breusch-
Pagan LM ve Pesaran CD Testleri ile sinanmakta ve

birimler ~ arasi  korelasyonun  oldugu  sonucuna
ulagilmaktadir. Bu nedenle ikinci kusak birim kok
testlerinden Pesaran (2007) CIPS Birim Kok Testi ile
arastirmaya devam  edilmesinin  uygun  olacagi
distindimektedir. Teste ait sonuglar Tablo 6’da yer
almaktadir.

Tablo 6: Pesaran (2007) CIPS Birim Kék Testi Sonuglari

Pesaran CIPS Birim Kok Testi

Degiskenler

Diizeyde Birinci Farkinda
CO2 -1.510 -3.134***
ECOIN -2.069 -2.878***
LNGG -2.150 -3.371***
FD -1.582 -3.180***
NRR -0.836 -2.694***
Tablo 6’dan elde edilen bulgulara goére Duragan serilerde uzun doénem esbitiinlesme

degiskenlerin dizeyde duragan olmadigi; ancak, birinci
farklari alindiginda duragan oldugu gorilmektedir.

iliskisini  sinamak  amaciyla ~ Westerlund  Panel
Esbiitiinlesme Testi’'nden istifade edilmekte, elde edilen
sonuglar Tablo 7’de paylasiimaktadir.

Tablo 7: Westerlund (2007) Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

istatistikler Test Degeri Z Degeri Olasilik Degeri
Gt -3.664 -4.335 0.000
G, -15.536 -2.104 0.018
Pt -9.427 -4.065 0.000
Pa -14.839 -3.158 0.001
Tablo 7'de ifade edilen  Westerlund Degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliski

Esbitiinlesme Testi bulgularina gore degiskenlerin uzun
donemde esbitiinlesik oldugu goriilmektedir.

bulundugu sonucuna ulasildiktan sonra uzun dénem
katsayl tahmini icin MMQR Testi kullanilmaktadir. Test
sonuglari Tablo 8’de raporlanmaktadir.
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Tablo 8: MMQR Testi Sonuglari

Degiskenler

Kantiller ECOIN LNGG
0.10 -0.0167919 -3.283625***
0.20 -0.0192613** -3.014764***
0.30 -0.0217154*** -2.747554***
0.40 -0.0232873*** -2.576408***
0.50 -0.0249159*** -2.39909***
0.60 -0.0258399*** -2.298486***
0.70 -0.0270408*** -2.167728***
0.80 -0.0282358*** -2.037616***
0.90 -0.0299268%*** -1.853504***

FD

4.386621***
4.287115***
4.188221***
4.12488***

4.059255***
4.022021***
3.973628%**
3.925473%**
3.857333%*x

NRR

0.8625975***
0.7334848***
0.6051648***
0.5229769***
0.4378249***
0.3895127**
0.3267199**
0.2642374*
0.1758228

(Not: *, %10 6nem dizeyinde istatistiksel anlamliligl; **, %5 6nem diizeyinde istatistiksel anlamhhgi; ***, %1 6nem

dizeyinde istatistiksel anlamlligi isaret etmektedir.)

Tablo 8'den elde edilen bulgular, farkl kantil
dizeylerinde her bir bagimsiz degisken ile bagimli
degisken arasindaki iliskiyi gostermektedir. Buradan
hareketle teknolojik inovasyonlar ile karbon emisyonlari
arasinda tim kantil dizeyleri igin istatistiksel olarak
anlamli ve negatif yonli bir iliski oldugu gorilmektedir.
Yesil biyime ile karbon emisyonlari arasinda da benzer
sekilde tim kantil diizeyleri igin iliskinin yonl negatiftir.
Ayrica bu bulgular istatistiksel olarak anlamlidir. Finansal
gelisme endeksi ile karbon emisyonlari arasindaki iliski ise

Tablo 9: Driscoll-Kraay Testi Sonuglari

tim kantil dizeylerinde istatistiksel olarak anlamli ve
pozitiftir. Son olarak dogal kaynak ranti ile karbon
emisyonlari arasindaki iliski diisiik ve orta kantil diizeyleri
icin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonludiir.

Panel veri modellerinde karsilasilan mekansal
bagimlilik, otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarini
bertaraf etmek igin Driscoll-Kraay Testi kullaniimakta olup
sonuglar Tablo 9'da yer almaktadir.

Driscoll-Kraay Testi

Degiskenler

Katsayi DK Standart Hatalar T Degeri Olasilik Degeri
ECOIN -0.0239674 0.0102806 -2.33 0.027**
LNGG -2.502365 0.5479496 -4.57 0.000***
FD 4.097477 0.8870084 4.62 0.000%***
NRR 0.48742 0.1854619 2.63 0.013**

(Not: *, %10 6nem dizeyinde istatistiksel anlamliligl; **, %5 6nem diizeyinde istatistiksel anlamhhgi; ***, %1 6nem

dizeyinde istatistiksel anlamlligi isaret etmektedir.)

Tablo 9’dan elde edilen bulgulara goére teknolojik
inovasyonlar ile karbon emisyonlari arasinda %5 6nem
dizeyinde negatif yonld bir iliski bulunmaktadir.
Teknolojik inovasyonlarda meydana gelen bir birimlik artis
karbon emisyonlarini 0.0239674 birim azaltmaktadir. Yesil
buylime ile karbon emisyonlari arasinda da negatif yonlu
bir iliski bulunmakla birlikte bu bulgu %1 6nem diizeyinde
anlamlidir. Yesil biyimede meydana gelen bir birimlik
artis karbon emisyonlarini 2.502365 birim azaltmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Cevre, ekonomik biylime hedefi ugruna uzun yillar
ihmal edilen bir Gretim faktoéridir. Siphesiz bu
durumun temel sebebi ¢evrenin kendini yenileyebilme
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Finansal gelisme endeksi ile karbon emisyonlari arasindaki
iliski ise %1 6nem dlizeyinde anlamli olup pozitif yonliudir.
Finansal gelisme dizeyi bir birim arttikca karbon
emisyonlari 4.097477 birim artis gostermektedir. Son
olarak dogal kaynak rantiile karbon emisyonlari arasindaki
iliskinin yonl de pozitiftir. %5 6nem seviyesinde anlaml
olan bu bulgu; dogal kaynak rantinda meydana gelen bir
birimlik artisin karbon emisyonlarinda 0.48742 birim artisa
yol agacagini gostermektedir.

ozelligine duyulan giivenden kaynaklanmaktadir. Ancak
giderek siddetlenen ¢evresel bozulma, doganin
blyusinin  kaybolmasina neden olmaktadir. Bu
dogrultuda iktisadi faaliyetlerden kaynakli ¢evresel
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bozulmanin énlenmesinde, ¢evre dostu uygulamalarin
onemi gin gectikce artmaktadir. Nitekim eko-
inovasyon; cevre Uzerindeki tehditleri asgari seviyeye
ceken o6zel bir inovasyon turli olarak karsimiza
¢tkmaktadir.

Bu calismada eko-inovasyonlarin g¢evresel bozulma
Uzerindeki etkisi arastiriimaktadir. G-7 llkeleri 6zelinde

yuritilen  ¢alismada, yeni nesil panel veri
yontemlerinden MMQR yaklasimi  kullaniimaktadir.
Kurulan modelde eko-inovasyonu teknolojik

inovasyonlar; c¢evresel bozulmayi ise karbondioksit
emisyonlari temsil etmektedir. Ayrica G-7 Ulkelerinin
yesil buylime, finansal gelisme ve dogal kaynak ranti
verileri de ekonometrik modele dahil edilmektedir.

Yapilan 6n testlerin ardindan degiskenlerin uzun
doénemde esbltinlesik olduklari sonucuna
ulagiimaktadir. Uzun dénemli iliskinin arastiriimasinin
ardindan uzun dénem katsayi tahminlemesi icin MMQR
yontemi kullanilmaktadir. Elde edilen bulgulara gore
tim  kantil  dlzeylerinde  eko-inovasyonlar ile
karbondioksit emisyonlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli ve negatif yonde bir iligki tespit edilmektedir. Bu
bulgu literatiiriin geneliyle uyumluluk gostermektedir.
Ayrica yesil bliyime ile karbon emisyonlari arasinda da
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