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Finansal Gelisme, Inovasyon ve CO2 Emisyonlari: ARDL Sinur Testi Yaklagimi
(Financial Development, Innovation and CO2 Emissions: ARDL Boundary Testing Approach)

Finansal gelisme, Inovasyon ve CO: Emisyonlari: ARDL Sinir Testi Yaklagimi

Oz

Bu ¢alismada Tiirkiye’de finansal gelisme, inovasyon ve ekonomik biiytimenin karbon
emisyonlar1 {izerindeki etkisi arastirilmaktadir. Bu kapsamda 1980-2020 déneminde
yillik veriler degerlendirilerek, ele alinan degiskenler arasindaki uzun donem iliski
ARDL smir testi yaklasimi kullanilarak test edilmistir. Degiskenler arasindaki
nedensel iligkilerin belirlenmesi asamasinda ise Toda-Yamamoto nedensellik
yaklagimi kullanilmistir. Gergeklestirilmis olan ARDL sinir testinden elde edilen
bulgular, s6z konusu degiskenler arasinda uzun doénemli iliskinin var oldugunu
gostermektedir. Finansal gelisme ve ekonomik biiyiime karbon emisyonlarinda artisa
sebep olurken, inovasyonun karbon emisyonlarinda azalisa neden oldugu tespit
edilmistir. Toda-Yamamoto testinden elde edilen sonuglar, finansal gelisme ve karbon
emisyonlar1 arasinda cift yonlii nedensellik oldugunu gosterirken, kisi bas1 gayri safi
yurtici hasila ve inovasyon degiskenlerinden karbon emisyonlarina tek yonlii
nedensellik var oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: CO2 Emisyonlari, Finansal Gelisme, Inovasyon, ARDL,
Nedensellik

Financial Development, Innovation and CO2 Emissions: ARDL Bound Test
Approach

Abstract

In this study, it has been examinated the impact of financial development, economic
growth and innovation on carbon emissions in Turkey. In this context, it has been
used annual data covering the period 1980-2020 and it has been tested the long-run
relationship between the variables by the ARDL bounds test approach. In addition,
this was used Toda-Yamamoto causality approach for the purpose of determination of
the causal relationships between the variables. The results of the ARDL test performed
show that there is a long-term relationship between these variables considered. It has
been concluded that financial development and economic growth cause an increase in
carbon emissions, on the contrary, innovation causes a decrease in carbon emissions.
The results from the Toda-Yamamoto test show that there is bidirectional causality
between financial development and carbon emissions, while there is unidirectional
causality from per capita gross domestic product and innovation variables to carbon
emissions.
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Giris

Siirdiiriilebilir ekonomik biiytimeyi saglama hedefleri dogrultusunda iilkeler yatirim
ve flretim faaliyetlerine agirlik vermektedirler. Bu faaliyetlerde yasanan artis
sonucunda ise enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji kaynaklarina olan bagimlilik
daha fazla artmaktadir. Enerji kaynaklarina olan ihtiyacin artmasi ve enerji
kaynaklarinin yogun olarak kullanilmas: sonucunda hava ve su ile birlikte cevre
kirliliginde artis goriilmekte ve cevre kirliligindeki artis iklim degisikligine sebep
olmaktadir. Bu baglamda iklim degisikligi tilkelerin ekonomik biiytimesinin 6niine en
biiyiik engellerden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak iklim degisikliginin en onemli nedeninin enerji kullanimi kaynakl
olarak C0; emisyonlarinda goriilen artis oldugu bilinmektedir. Kiiresel anlamda enerji
kaynaklar1 kullanimindan kaynakli €0; emisyonlariin 2021 yilinda 1980 yilina gore
yaklasik % 84 artmis oldugu soylenebilmektedir (BP Statistical Review, 2022)

Yasanan iklim degisikligi, siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin saglanmasinda
teknolojik gelisme ile birlikte diisiik karbon emisyonlu biiytimeyi gerekli kilmaktadir.
Dolayisiyla inovasyon, iilkeler acisindan gevre kirliligi sorununun agilmasinda ve
kalkinmay1 saglamada etkin bir yol olarak diisiiniilmektedir (Lai, Liu, Shi, Georgiev
ve Wu, 2017). Copeland ve Taylor (2004) teknolojik yenilikler sayesinde, fosil enerji
tiiketiminden, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina gecisin kolaylasabilecegini ve
boylelikle cevre kirliliginde artis olmadan ekonomik biiyiimenin saglanabilecegini
belirtmislerdir.

Diger taraftan finansal gelisme ise, daha diisiik finansman maliyetleri yaratarak, daha
fazla kisinin bu olanaklardan yararlanmasina imkan taniyarak, yatirim ve iiretim
faaliyetlerinin artmasina sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak ekonomik
biiylimede artis gerceklesmekte ve ekonomik biiyiime de enerji tiiketim seviyesini
artirmaktadir. Boylelikle finansal gelisme dolayli olarak CO, emisyonlarini artirmis

olmaktadir (Danish, Saud, Baloch ve Lodhi, 2018; Khan, Yaseen ve Ali, 2017).

Bu baglamda €0, emisyonlarini azaltmak iklim degisikligini onlemek, siirdiiriilebilir
kalkinmay1 saglamak ve etkin politikalarin gelistirilmesi amaciyla ¢evre kirliligine
neden olan faktorlerin belirlenmesi énem arz etmektedir. Literatiirde yapilan ¢ok
sayida calisma ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin €0, emisyonlar: {izerindeki
etkisini konu almistir. Bu ¢alismada karbon emisyonlarindaki degisimi agiklamak
amactyla finansal gelisme, inovasyon ve ekonomik biiylime degiskenleri
kullanilmaktadir. Bu motivasyonla 1980-2020 donemi ele alinarak Tiirkiye icin
degiskenler arasindaki iliski ARDL sinur testi yaklasimiyla incelenmektedir.

Bu calisma ekonomik biiyiime disinda finansal gelisme ve inovasyon degiskenlerini
ele alarak, gevre Kkirliligi iizerindeki etkisini kisa ve uzun doénemde test etmesi
agisindan literatiire katki saglamaktadir.

Caligmanin giris boliimiinii takip eden ikinci boliimiinde, ekonomik biiyiime ve €O,
emisyonlari, finansal gelisme ve CO, emisyonlari, inovasyon ve (0, emisyonlari

iliskisine odaklanilarak literatiirde yapilan calismalar 6zetlenmistir. Akabinde veri
seti, yontem ve analize yer verilmistir. Sonug boliimii ile ¢alisma sonlandirilmistir.
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Literatiir Arastirmasi

Literatiirde €O, emisyonlarinin belirleyicileri iizerine yapilmis bir¢ok c¢alisma

bulunmaktadir. Bu ¢alismada arastirmanin amaci dogrultusunda yapilan ¢alismalar
inovasyonun €O, emisyonlar1 iizerindeki etkisine yonelik yapilan calismalar, finansal

gelisme ve CO, emisyonlari iliskisini ele alan alismalar ve ekonomik biiytime ve €O,
emisyonlar1 iligskisini ele alan c¢alismalar olmak {izere {ii¢ alt baslikta
degerlendirilmistir.

Inovasyon ve co, Emisyonlar1

inovasyon ve CO; emisyonlarini ele alan c¢alismalardan biri Yii ve Geetha (2017) a
aittir. Yii ve Geetha (2017) 1971-2013 doneminde Malezya'da C0O; emisyonlar ile
teknolojik inovasyon arasindaki nedensellik iligkisini test etmis ve kisa ddnemde
teknolojik inovasyonun CO; emisyonlarimi azalttigini gostermistir. Benzer sekilde
Long, Luo, Wu ve Zhang (2018), 1997-2014 donemini ele alarak Cin {izerinde yapmis
olduklar1 c¢alismada inovasyonun CO; emisyonlar1 {izerinde negatif etkisinin
oldugunu ortaya koymuslardir. Abid, Mehmood, Tariq ve Haq (2022) G-8 iilkelerini
ele almis ve s6z konusu tilkelerde inovasyonun gevre kirliligi iizerinde negatif etkiye
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Khan, Ali, Kirikkaleli, Wahab ve Jiao (2020), 1970-
2017 doéneminde Cin icin teknolojik inovasyon ve CO, emisyonlar: arasindaki iligkiyi
degerlendirmisler ve Otoregresif gecikmesi dagitilmis model (ARDL) kullanarak
gerceklestirdikleri test sonucunda, teknolojik inovasyonun €0, emisyonlarin azalttig1
sonucuna ulasmiglardir. Kihombo, Ahmed, Chen, Adebayo, Kirikkaleli (2021)
calismalarinda gevre kirliliginin gostergesi olarak kiiresel hektar basina ekolojik ayak
izi (EF) degiskenini kullanmislar ve 1990-2017 dénemini ele almiglardir. Bat1 Asya ve
Orta Dogu iilkelerini degerlendirdikleri bu calismada teknolojik yeniligin EF’ yi
azalttigini ortaya c¢ikarmislardir. Adeyabo ve Kirikkaleli (2021), 1990:1-2015:4
donemini kapsayan ¢alismalarinda Japonya’da teknolojik yenilik ve €O, emisyonlari
arasindaki iliskiyi Wavelet yaklasimi kullanarak arastirmislar ve teknolojik
inovasyonun Japonya'da CO; emisyonlarmi artirdigini gostermislerdir. Adebayo,
Oladipupo, Adeshola ve Rjoub (2022) Portekiz icin 1980-2019 déneminde Wavelet
analizi ile inovasyon ve CO, emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Elde dilen
sonuglar tiim 6lgeklerde CO; emisyonlar1 ve inovasyon arasinda pozitif yonlii bir iligki

oldugunu gostermistir.
Finansal Gelisme ve C0; Emisyonlar

Tiirkiye’de finansal gelisme ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligkiyi inceledikleri
calismalarinda Oztiirk ve Acaravcl (2013) ARDL sinir testi yaklagimimi kullanmiglar
ve 1960-2007 doneminde finansal gelismenin CO; emisyonlar: iizerinde istatistiksel
olarak anlaml etkisinin bulunmadigin belirtmislerdir. Shahzad, Kumar, Zakaria ve
Hurr (2017) 1971-2011 donemini ele alarak, ARDL ydntemi ile Pakistan” da finansal

E ECONDER
conder International Academic Journal ISSN: 2602-3806

[28]



Havva GULTEKIN

gelisme ile karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda finansal gelismedeki artisin uzun dénemde C0; emisyonlarinda % 0,165
oraninda artisa neden oldugunu ortaya koymuslardir. Charfeddine ve Kahia (2019)
1980-2015 doneminde panel VAR modelini kullanarak MENA ({ilkelerini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda finansal gelismenin CO; emisyonlar1 iizerinde
onemli olumsuz bir etkisinin olmadigin tespit etmislerdir. Umar vd. (2020) Cin i¢in
gerceklestirdikleri galismada finansal gelismenin CO, emisyonlar {izerinde olumsuz
etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Shoaib, Rafique, Nadeem ve Huang (2020)
calismalarinda hem D-8 hem G-8 iilkelerini ele almislar ve her iki grupta da finansal
gelismenin €0, emisyonlarim1 artirdigt sonucuna ulasmislardir. Kirikkaleli ve
Adebayo (2020), 1990-2018 doéneminde kiiresel baglamda finansal gelisme ve CO,
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Uyguladiklar1 gesitli analizler
sonucunda (DOLS, FMOLS vb.) finansal gelismenin €0, emisyonlarimi azalttig1
sonucuna ulasmiglardir. Kihombo vd. (2021) ¢alismasinda, finansal gelismenin ¢evre
kirliligini artirdigini belirtmistir.

Ekonomik Biiyiime ve CO; Emisyonlar1

Ekonomik biiylimenin saglanmasi asamasinda, €O, emisyonlarinin arttigi genel
olarak kabul edilmektedir (Zhang vd., 2014; Ali, Law ve Zannah, 2016; Wang vd.,
2020). Son donemlerde ekonomik biiylime ve (€O, emisyonlar iliskisine y&nelik
literatiirde yapilan calismalar, ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskinin
“Cevresel Kuznets Egrisi-CKE” olarak bilenen ters U seklinde olup olmadigim
belirlemeye yonelik olarak gerceklestirilmektedir. S6z konusu hipotez gergevesinde,
ekonomik biiytimenin ilk safhalarinda ekonomik biiyiime ile birlikte CO; emisyonlar:
artmakta, belli bir seviyeye geldikten sonra ise CO; emisyonlar1 azalmaya
baslamaktadir. Shahbaz vd., 2014; Kasman ve Duman, 2015; Kili¢ ve Akalin, 2016;
Pata, 2018; Sarkodie ve Oztiirk, 2020; Suki, Sharif, Afshan ve Suki, 2020; Coban ve
Ozkan, 2022 ¢alismalarinda CKE hipotezini destekler sonuclara ulagmislardir.

Diger taraftan Al-Mulali, Saboori ve Ozturk (2015), Lin, Omoju, Nwakeze, Okonkwo
ve Megbowon (2016), Ozokgu ve Ozdemir (2017), Ozcan, Apergis ve Shahbaz (2018),
Dogan, Ulucak, Kogak ve Isik (2020) CKE hipotezini test ettikleri ¢alismalarinda ele
aldiklar iilkelerde CKE hipotezinin gecerli olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Veri Seti, Yontem ve Analiz

Bu ¢alismada Tiirkiye’de finansal gelisme, inovasyon ve ekonomik biiyiimenin karbon
emisyonlar1 iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda 1980-2020 donemi ele
almmigstir. Calismada ele alinan degiskenler ve tamimlarina iliskin bilgiler Tablo 1'de
sunulmaktadir.
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E con d er International Academic Journal Say1/Issue: 1,
[Issn: 2602-3806] 2023

[29]



Finansal Gelisme, Inovasyon ve CO2 Emisyonlari: ARDL Sinur Testi Yaklagimi
(Financial Development, Innovation and CO2 Emissions: ARDL Boundary Testing Approach)

Tablo 1: Degiskenler ve tanimlar

Degisken Tanim Veri Kaynag1
Karbondioksit C0y),

Co, . on HoRst (C02) https://data.oecd.org/
ton/kisi

FGE Finansal Gelisme Endeksi | https://data.imf.org/
Patent bagvurulari

PATENT (yerlesik  ve  yerlesik | https://data.worldbank.org/
olmayan toplam)
Kisi basi GSYH (sabit

KBGSYH :
2015 US$) https://data.worldbank.org/

Calismada kullanilan tiim degiskenlerin dogal logaritmas: alinmistir. Analizin ilk
asamasinda degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 Augmented Dickey-Fuller birim
kok testi (ADF) (1981), Phillips-Perron (1988) birim kok testi ve Zivot-Andrews (1992)
birim kok testleri ile incelenmistir. Tablo 2 ve Tablo 3'te degiskenlere ait birim kok
testi sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 2: Degiskenlere iliskin birim kok test sonuglar:

ADF PP
Sabit Sabité& 1.Fark Sabit Sabité& 1.Fark
Trend Trend
LNCO; -1,2721 -3,1014 | -5,7812 | -2,1398 | -2,9147 | -5,8439
LNFGE -2,1221 -2,7283 | -5,6595 | -3,7709 | -2,5450 | -7,0814
LNPATENT | 0,4978 | -2,8926 | -4,7420 |-0,4978 | -2,4789 | -4,7540
LNKBGSYH | .0,1821 -2,5782 | -4,6639 | -0,0634 | -2,6281 -4,8447

Tablo 2’de tiim degiskenler agisindan ADF ve PP birim kok test istatistiklerine gore
%5 anlamlilik diizeyinde seride birim kokiin varhigini ifade eden sifir hipotezi red
edilememektedir. Dolayisiyla tiim degiskenlerin birim kok icerip diizey degerlerinde
duragan olmadigi, serilerin birinci farki alindiktan sonra duragan hale geldigi
sOylenebilmektedir.

Geleneksel birim kok testleri, yapisal kirilmalar1 icermediginden, yanlis sonuglar
vermeye egilimlidir. Bu nedenle, ADF ve PP birim kok testlerinin yan sira kullanilan
degiskenlerde birim kokiin varligi yapisal kirilmalari da dikkate alan Zivot ve
Andrews birim kok testi (1992) kullanilarak ta test edilmis olup, test sonucu Tablo 3'te

verilmistir.
Tablo 3: ZA Birim kok testine ait sonuglar

Sabit Sabit+Trend
LNCO, - -4,5704[1989]
LNFGE -4,5320 [1992] -5,0059[1994]
LNPATENT -5,1684 [2002] -5,9420[2002]
LNKBGSYH -3,7728[2011] -4,3332[1999]
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ZA testinin sabit ve sabitttrend modelinde LNPATENT degiskeni disinda tiim
degiskenlerin birim kok igerdigi, LNPATENT degiskeninin yapisal kirilmanin varlig
ile birlikte duragan oldugu belirlenmistir.

Degiskenlerin duraganlik mertebeleri belirlenmesiyle birlikte farkli diizeyde duragan
seriler arasinda es biitiinlesme iliskisinin varliginin tespit edilmesine olanak saglayan
Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen Otoregresif Dagitilmis Gecikme
Modeli (ARDL)-Sinir testi yaklasimi kullanilmistir. Model tahmininde 2008 yilinda
meydana gelmis olan finansal kriz nedeniyle bu tarihte kirtlmanin varligini gosteren
kukla degisken (D;gqg,:) modele digsal olarak eklenmistir.

Degiskenler arasindaki iliskiyi test etmek igin kurulan uzun doénem esitlik modeli
esitlik (1)’de verildigi gibi tanimlanmuistir.

LNCO2, = ay + a,LNFGE; + a,LNPATENT; + a3 LNKBGSYH; + u, 1)

ARDL smir testi yaklasimi, kiigiik 6rnekler icin uygun olmasi ve farkli diizeylerde
duragan seriler i¢in uygulanabilmesinin yam sira, kisa dénem yaninda uzun dénem
katsayilarin tahmin edilmesine de olanak saglamasi agisindan tercih edilmektedir.

Calisma kapsaminda ARDL modeli, (2) no'lu esitlikte verildigi gibi
tanimlanabilmektedir;

ALNCO2; = & + X%, 8,1, ALNCO2, , + %728, ALNFGE,_,, +

+Z;10 O3 ALNPATENT, , + E;zo Oyp ALNKBGSYH; , + ¢;LNCO2; | + v
(szNFGEt_l + (PgLE\'TPATEI\'TTt_]_ + @4LE\'TKBGSYHt_1 + YllDZOOS.t + U

(2) nolu egitlikte LNCO2, LNFGE, LNPATENT, LNKBGSYH bagimsiz degiskenler,
ny,M3,M3,n4 uygun gecikme uzunluklari, J sabit terimi, &,p, &, J3p, Gsp kisa vadeli
dinamik iligki katsayilari, @1, @2, @3, @4 ise uzun vadeli dinamik iligki katsayilar1 ve
u; beyaz giiriiltii hata terimini gostermektedir.

Uygun gecikme uzunluklarini belirlemede, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmis
olup, Ho: 1 = @; =¢3= @y =0 (es biitiinlesme yoktur) sifir hipotezine karsilik
Hi:p1# @2 F@3# @4 #0(es Dbiitlinlesme  vardir) hipotezi  sinanmaktadir.

Hipotezlerin sinanmasi amactyla kisith F test istatistigi hesaplanmakta ve hesaplanan
F istatistik degeri Pesaran vd. (2001) tarafindan olusturulmus olan tablo degerleri ile
karsilagtirilmaktadir. F istatistik degerinin, {ist smir degeri I(1)’den biiyiik olmasi
durumunda seriler arasinda es-biitiinlesme iliskisinin var oldugu sdylenebilmektedir.

Calisma kapsaminda kisa donem katsayilarin elde edildigi hata diizeltme modeli
(ECT), esitlik (3)'te tanimlanmustir.

ALNCO2: = By + X%, 61y ALNCO2¢  + X2, 8, ALNFGE; _, +
+ 220 S3p ALNPATENT, + X% S5 ALNKBGSYH;_, +Y1D3g0g¢ + A ECT;—, + uy
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ARDL modelinde hata terimlerinin serisel korelasyon ve degisen varyans
varsayimlarini saglanmis olmas: gerekmektedir. Bu nedenle serisel korelasyon icin
Breush-Godfrey LM Testi, degisen varyans olup olmadigimi kontrol etmek igin
Breusch-Pagan-Godfrey Testi, normalligi test etmek igin Jarque-Bera testi
uygulanmistir. Modelde yanlis belirleme sorunun olup olmadigini kontrol etmek icin
ise Ramsey Reset testi uygulanmigtir. Diagnostik testlere ek olarak modelde
istikrarhiliginin saglanip saglanmadigini belirlemek amaciyla Brown, Durbin ve Evans
(1975) tarafindan onerilen CUSUM ve CUSUM-SQ grafikleri elde edilmistir.

Calismanin son asamasinda degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin yoniinii
belirlemek amaciyla Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan vektor otoregresif modele
dayali olarak gelistirilen Toda-Yamamota nedensellik testi uygulanmustir. Bu
nedensellik testinde maksimum es biitiinlesme derecesi (dmax) ve optimum gecikme
uzunlugu (p) belirlenerek gecikme uzunlugu (p+ dmax) olarak VAR modeli tahmin
edilmektedir. Sonraki asamada tahmin edilen VAR modeli tizerinden wald testleri
gerceklestirilerek nedensellik iliskisi tespit edilmektedir.

Calismada tahmin edilen ARDL sinir test sonucu Tablo 4’te sunulmaktadir,

Tablo 4: ARDL Sinir testi sonuglari

ARDL (1, 3,4, 4) Alt siir Ust sinir
F Testi: 7,9669 %1 5,018 6,61
%5 3,548 4,803
%10 2,933 4,02

Tablo 5: Uzun ve kisa donem katsay1 tahminleri

Uzun Donem Katsayi1 tahminleri

Katsay1 Standart hata t istatistigi

LNFGE 0,2486*** 0,0379 6,5661
LNKBGSYH 0,7607*** 0,0884 8,6064
LNPATENT -0.0452** 0,0216 -2,0876

Kisa donem Tahmin sonuglari

C -5,1007 0,8424 -6,0550
ALNFGE, 0,1592 0,0445 3,5731
ALNFGE,_, -0,2137 0,0451 -4,7377
ALNFGE;_, -0,1139 0,0619 -1,8401
ALNKBGSYH, 0,6425 0,1130 5,6849
ALNKBGSYH,; -0,2177 0,1168 -1,8646
ALNKBGSYH;_; -0,5252 0,1358 -3,8691
ALNKBGSYH, 5 -0,3260 0,1617 -2,0156
ALNPATENT, 0,0119 0,0202 0,5880
ALNFGE;_, 0,0574 0,0231 2,4807
ALNFGE;_; 0,0752 0,0179 4,2011
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Tablo 5’in Devami1

ALNFGE, 3 0,0416 0,0220 1,8871
D>g0s ¢ -0,0829 0,0141 -5,8599
ECT; -1,0250 0,1693 -6,0538
Breusch-Godfrey LM Testi: 4,2261 [0,1209]
Breusch-Pagan-Godfrey: 12,5622[0,7045]

Jarque bera: 1,0493 [0,5918]

Ramsey reset 2,0223[0,1613]

Tablo 5’te elde edilen tahmin sonuglarina gore beklentilere uygun sekilde finansal
gelisme ve ekonomik biiylimeye ait katsayilarin pozitif, inovasyonu gosteren
LNPATENT degiskeni katsayisi ise negatif olarak elde edilmistir.

Uzun donemde, Finansal gelisme degiskeninin C0; emisyonlar1 {izerinde %5
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugu
sOylenebilmektedir. Uzun donemde finansal gelismede meydana gelecek %’1 lik artig
€0, emisyonlarinda ortalama olarak % 0, 25 artisa sebep olacaktur.

Benzer sekilde uzun donemde, kisi basi gayrisafi yurti¢i hasila degiskeninin €O,
emisyonlar: iizerinde %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
etkiye sahip oldugu soylenebilmektedir. Kisi bas1 gayrisafi yurti¢i hasilada meydana
gelecek %’1 lik degisim uzun donemde CO; emisyonlarinda yaklasik %0,76'lik bir

artisa sebep olacaktir.

Diger taraftan uzun dénemde inovasyon degiskeninin €O, emisyonlar1 {izerinde %5
anlamhilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif etkiye sahip oldugu
soylenebilmektedir. Inovasyonda meydana gelecek %1'lik artigin CO, emisyonlarinda

ortalama %0,05’lik bir azalisa sebep olacag1 sdylenebilmektedir.

Kisa donem hata diizeltme modeli sonuglarina gore beklentilerle paralel sekilde hata
diizeltme katsayisinin  negatif ve istatistiksel olarak anlamli = oldugu
sOylenebilmektedir.

Modelin kalintilarina iliskin varsayim testlerine bakildiginda ise otokorelasyon,
degisen varyans sorunlarinin olmadigr goriilmekte ve normal dagilim varsayiminin
da saglandig1 sdylenebilmektedir. Calismada kullanilan modelin istikrarliligina iliskin
CUSUM ve CUSUM-SQ grafikleri Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1’de verilen grafiklerden
modelin istikrarli oldugu soylenebilmektedir.
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Sekil 1: CUSUM ve CUSUM-SQ grafikleri

CUSUM 5% Sgnfcance | CUSIV of Squares

Calismanin son asamasinda degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin tespitine
yonelik olarak gerceklestirilen Toda Yamamoto (1995) test sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 1:Toda Yamamoto nedensellik testi sonuglari

Wald Istatistigi Olasilik Degeri
LNFGE—LNCO2 17,5172 0,0006
LNKBGSYH LNCO2 30,1854 0,0000
LNPATENT—LNCO2 12,3447 0,0063
LNCO2LNKBGSYH 7,5229 0,0570
LNPATENT->LNKBGSYH | 85794 0,0354
LNFGE—LNKBGSYH 3,6895 0,2970
LNCO2Z—LNPATENT 5,8826 0,1175
LNKBGSYH >LNPATENT | 18,1528 0,0004
LNFGE—LNPATENT 9,5159 0,0232
LNCO2—LNFGE 9,5153 0,0232
LNKBGSYH >LNFGE 2,1571 0,5404
LNPATENT ->LNFGE 3,3072 0,3466

Tablo 6’da yer alan Toda Yamamoto nedensellik test sonuglarina gére a=0,05 anlam
diizeyinde finansal gelisme ve karbon emisyonlari arasinda cift yonlii nedensellik
iliskisi oldugu, kisi bas1 gayri safi yurtici hasila ve inovasyon degiskenlerinden karbon
emisyonlarina tek yonlii nedensellik oldugu soylenebilmektedir. Tiim bu sonuglar
birlikte degerlendirildiginde calismada ele alinan degiskenlerin karbon emisyonlar1
tizerindeki etkisi agikca ortaya konmaktadir.

SONUC

Bu calismada, 1980-2020 doneminde Tiirkiye’de finansal gelisme, inovasyon ve
ekonomik biiyiimenin gevre kirliligi tizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Bu kapsamda
cevre kirliliginin gostergesi olarak CO;emisyonlari, finansal gelismenin gostergesi

E ECONDER
conder International Academic Journal ISSN: 2602-3806

[34]




Havva GULTEKIN

olarak Finansal Gelisme endeksi (LNFGE), inovasyonun gostergesi olarak Patent
basvuru sayilar1 (LNPATENT) ve ekonomik biiyiimenin gostergesi olarak Kisi Basi
gayrisafi yurtici hasila (LNKBGSYH) degiskenleri ele alinmistir.

ik olarak serilerin duraganlik 6zelliklerini belirlemek icin ADF, PP ve Zivot-Andrews
birim kok testleri uygulanmistir. Ikinci olarak, seriler arasindaki uzun donemli
iliskileri belirlemek icin ARDL siir testi yaklasimi uygulamistir. Son olarak Toda-
Yamamoto yontemi kullanilarak seriler arasindaki nedensel iliskiler belirlenmistir.

ARDL testinden elde edilen sonuglar, degiskenler arasinda uzun dénemli iligskinin var
oldugunu gostermektedir. Test sonuglar1 uzun dénemde finansal gelismenin karbon
emisyonlarinda artisa sebep olacagini gostermektedir. Bu sonug¢ Tiirkiye igin
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda Seker, Ertugrul ve Cetin (2015), Cetin, Ecevit ve
Yiicel (2018), Dogan vd. (2020) ¢alismalari ile tutarlilik gostermektedir. Diger taraftan
Katircioglu ve Taspmnar (2017), Gokmenoglu ve Sadeghieh (2019) calismalarinda
finansal gelismenin karbon emisyonlarini azalttigini belirlemis, Oztiirk ve Acarava
(2013), Akca (2021) ise calismalarinda finansal gelismenin karbon emisyonlar:
tizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigini belirtmistir

Buna ek olarak test sonuglar1 ekonomik biiylimenin karbon emisyonlarinda artisa
sebep olacagini gostermektedir. Bu sonug Boliik ve Mert (2015), Seker vd. (2015), Cetin
vd. (2018), Akga (2021), Kili¢ ve Akalin (2016), Pata (2018), Doganlar, Mike, Kizilkaya
ve Karlilar (2021), Coban ve Ozkan (2022) calismalarini desteklemektedir.

Diger taraftan test sonuclari inovasyondaki artisin karbon emisyonlarinda azalisa
neden olacagini gostermektedir. Bu sonug Tiirkiye’de teknolojik inovasyonun cevre
kirliligine etkisini degerlendirdigi Qoyash ve Eren (2022) calismasi ile Ortiismekte,
Aydin ve Degirmenci (2021) ¢alismast ile rtiismemektedir.

Toda-Yamamoto testinden elde edilen sonuglar, finansal gelisme ve karbon
emisyonlar1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu gosterirken, kisi basi
gayri safi yurtici hasila ve inovasyon degiskenlerinden karbon emisyonlarina tek
yonlii nedensellik oldugunu gostermektedir.

Elde edilen sonuglar gevre kirliliginin azaltilmas: asamasinda inovasyonun artirilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica ele alinan degiskenler agisindan karbon
emisyonlarina en fazla etkinin kisi bas1 gayri safi yurti¢i hasila degiskeni tarafindan
gerceklestigi soylenebilmektedir. Bu durum ekonomik biiyiimenin saglanmasi
asamasinda CO, emisyonlarinin dikkate alinmasi gereken bir unsur oldugunu ve
siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime icin ¢evreci politikalarin benimsenmesi gerektiginin
onemini vurgulamaktadir.
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