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Oz: Bu calismada, Tiirkiye icin 1984-2021 donemi yillik verileri ile teknolojik yenilikler ve ekonomik
bliylimenin cevre kalitesi {izerindeki etkisinin ARDL simr testi yaklasimi ile incelenerek literatiire katki
saglamasi hedeflenmistir. Bu baglamda, teknolojik gelismeyi temsilen patent basvurulari kullanilmustir.
Karbon emisyonu bagimli degisken iken, patent bagvurulari, ekonomik biiyiime ve kentlesme modelde kontrol
degisken olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda, teknolojik yeniliklerin ¢evre kalitesi bozulmasin azalttigy,
ekonomik biiylimenin ve kentlesmenin ise artirdigi sonucuna ulasimistir. Ekonomik biiylimede ve
kentlesmede gerceklesen %1’lik yiikselis CO2 emisyonunun %0.95 ve %1.54 artmasini saglamistir. Teknolojik
yenilikte yasanan %1’lik yiikselis CO2 emisyonunun %-0.55 azalmasina neden olmustur.
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Abstract: In this study, it is aimed to contribute to the literature by examining the annual data for the period
1984-2021 for Turkey and the impact of technological innovations and economic growth on environmental
quality with the ARDL limit test approach. In this context, patent applications were used to represent
technological development. While carbon emissions were the dependent variable, patent applications,
economic growth and urbanization were used as control variables in the model. As a result of the study, it was
concluded that technological innovations reduce the degradation of environmental quality, while economic
growth and urbanization increase it. A 1% increase in economic growth and urbanization caused CO:
emissions to increase by 0.95% and 1.54%. A 1% increase in technological innovation resulted in a -0.55%

decrease in CO2 emissions.
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1. Giris

Enerji, toplumlarin refah diizeylerinin yiikseltilmesinde ve ekonomik kalkinmanin saglanmasinda énemli
bir role sahiptir. Sanayi Devriminin ardindan endiistri alaninda daha fazla kullanilmas1 sebebiyle Diinya
ile birlikte Tiirkiye’de enerji talebinde bir artis yasanmistir. Ekonomik ve sosyal kalkinmanin
saglanabilmesi icin enerji faktoriiniin {iretim asamasinda etkili bicimde kullanilmas1 gereklidir. Ancak
enerjiye olan talep artinca beraberinde karbon emisyonu da artmaktadir. Kentlesmenin ve
endiistrilesmenin karbon emisyonu iizerinde artirici etkileri bulunmaktadir (Almulali vd., 2012). Niifus
ve endiistrilesmeyle birlikte 1980 sonrasinda Tiirkiye’de enerji titketimi artmigtir. Enerji titketimindeki bu
artis beraberinde fosil kaynakli yakitlara olan talep artislarini beraberinde getirmistir (Inanghi ve Aki,
2020). Karbon emisyonu seviyesi bu nedenlerden dolay: yillar igerisinde artis gostermistir. Asagidaki
tablo 1’de Tiirkiye’de gazlara gore sera gazi emisyonunun yillara gore degisimleri yer almaktadir.

Tablo 1: Gazlara Gore Sera Gazi Emisyonu

1990 2010 2017 2019 2021 1990-2021 degisim(%)
Toplam 219,5 398,8 528,6 508,7 564,4 157,1
emisyon
CO: 151,6 316,2 430,9 402,7 452,7 198,6
CH4 42,5 51,6 56,8 63,2 64,0 50,7
N:0 25,0 27,4 354 37,0 40,3 61,5
F-gazlar 0,5 0,5 5,4 5,8 7,4 1456,8

Kaynak: TUIK, 2024

Yukarida tablo 1’de Tiirkiye’de gazlara gore sera gazlari emisyonu 1990-2021 dénemi degisimleri yer
almaktadir. CO2 emisyonu 1990 yilindan 2017 yilina kadar artisini siirdiirmiistiir. 1990 yilinda 151,5
milyon ton CO:z esd. gerceklesirken 2017 yilinda 430,9 milyon ton CO: esd. ger¢eklesmistir. 2017 yilindan
sonra ise azalig trendine ge¢mistir. 2021 yilinda 2019 yilina gore 50 milyon ton CO2 esd. artarak 452,7
milyon ton CO:2 esd. gerceklesmistir. Diger sera gazlarina bakildiginda; CHs 1990 yilinda 42,5 milyon ton
COz esd. iken 2021 yilina gelindiginde %50,7 artisla 64,0 milyon ton CO: esd. ulasmistir. N2O 1990 yilinda
25,0 milyon ton CO:2 esd. iken 2021 yilina gelindiginde %61,5 artisla 40,3 milyon ton CO:2 esd. degerine
ulasmustir. F- gazlar1 1990 yilinda 0,5 iken 2021 yilina gelinde %1456,8 artisla 7,4 milyon ton CO:2 esd.
ulagmistir. 1990-2021 yillar1 arasinda toplam emisyon %157,1 oraninda artis gostermistir.

Cevre kalitesinin bozulmasinda en biiyiik pay sera etkisinin en 6nemli kaynaklarindan biri olan CO2
emisyonudur. CO:2 emisyonlarinin 6nemli bir kismi fosil kaynakli yenilenemez enerji kaynaklarim
tiiketmek sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. COz2 emisyonlar1 bir iilkede gelir, niifus, kentlesme, enerji
tiiketimi gibi cesitli demografik ve makroekonomik faktorlerden etkilenmektedir (Sehrawat vd., 2015). Bu
problemlerin diinyay: tehdit etmeye baslamasiyla birlikte kiiresel ¢oziim arayislar: baglamistir(Cetin vd.,
2018).

Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi(UNCTAD), 2022 verilerine gore diinya niifusunun
%56.9'u kentsel bolgelerde ikamet etmektedir. Bu oranin 2050'de ise %68'e ¢ikmasi tahmin edilmektedir.
Kentsel niifustaki bu yiikselis yeni onlemlerin alinmasina neden olmustur (UNCTAD, 2022). Diinya
capinda yasanan hizli kentlesme, karbon emisyonunun yaklasik %71-76'simin ve kiiresel enerji
kullaniminin =~ %67-76'sinin ~ kentsel alanlarda yogunlagtigini ortaya koymaktadir. Ote yandan
kentlesmenin artmasi gevre kalitesinin bozulmasina, kaynaklarin fazla ve gereksiz kullanilmasina neden
olmaktadir (Seto vd., 2014; BM, 2018). Ayrica saglk, ulasim, altyapi, barinma, istihdam alanlarinda da
problemlere yol agmaktadir. Tiirkiye’de 2023 yili itibariyle il ve ilgelerde yasayan kentsel niifus, toplam
niifusun %93'tinii olusturmaktadir (TUIK, 2023).

Ekonomik biiytime ve gevre kalitesi literatiirde Cevresel Kuznets Egrisi iliskisine dayandirilmaktadir.
Ters U egrisi olarak ifade edilen bu durum ekonomik biiyiimenin g¢evre kirliligi {izerinde etkilerinin
arastirllmasina dayanmaktadir. Ekonomik biiylime ile ¢evre Kkirliligi arasindaki iliski baslangicta
problemler ortaya ¢ikarsa da sonraki donemlerde bu problemlerin ortadan kalkacagini vurgulayan bir

—
Abant Sosyal Bilimler Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/asbi

104



Tiirkiye’de Teknolojik Yenilikler ve Ekonomik Biiyiimenin Cevre Kalitesi Uzerindeki Etkileri: Ardl Snir Testi
Effects of Technological Innovations and Economic Growth on Environmental Quality in Turkey: Ardl Boundary Test

yaklasim olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Giiris ve Tuna, 2011; Aytun vd., 2017; Kogak, 2017; Jiang vd.,
2020).

Teknoloji faktorii CO:2 emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Karbon depolama ve
yakalama gibi miihendislik teknolojileri sayesinde atmosferde bulunan sera gazinin yok olmasini
saglayarak kiiresel karbon emisyonlar1 seviyesinin azalmasini saglamaktadir. Bu teknolojilere ilave
olarak Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT), enerjide verimlilik ve daha az miktarda kaynak kullanimi
yoluyla karbon emisyonlarinin azalmasina katki saglamaktadir (BT, 2016).

Teknolojik yenilik etmeni, kaynaklarin verimli kullanmimini artiran Ar-ge calismalar1 ve yenilenemez
enerji kaynaklarin daha etkili kullanimini saglamak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin
artirmak icin ileri teknoloji elde etmeyi hedefleyen yesil yatirimlara yonelerek cevresel kalitenin
artmasina katki saglayabilmektedir(Ghita vd., 2018).

Teknolojik yenilik, bir {irtiniin iiretilmesi igin gerekli olan tiim siireglerinde yeniligi kapsamaktadir.
Teknolojik olarak yenilik, iiretim teknolojilerinin gelistirilmesinin yani sira var olan teknolojik alt yapinin
da yenilenmesini icermektedir. Uretim sisteminde yenilik ortaya ¢ikan iiriiniin tiiketiciye ulagtirilmastyla
sona ermektedir. Teknolojik {irliniin yenilenmesi tiiketiciye sunulmasi diisiiniilen iiriine ilave teknolojik
Ozellikler eklenmesiyle miimkiindiir(Temelli ve Sahin, 2019).

Cevre problemlerinin ortaya ¢ikmasinda uygulanan teknolojiler sorumlu tutulmaktadir. Bu yiizden var
olan teknolojik gelismelerin ve yenilenen teknolojilerin gevreye zarar vermeyecek sekilde planlanmasi
beklenmektedir. Teknolojide yenilik politikasi olarak c¢evre dostu “temiz {iretim” yaklasimi
uygulanmalidir. Temiz iiretimde, iiretim esnasinda meydana gelebilecek insan sagligini ve ¢evreyi tehdit
eden uygulamalar ortadan kaldirmak amaclanmaktadir. Bu tiretim cesidinde ¢evre yonetim politikalari
uygulanarak verimliligin artirilmasi anlayist hakimdir (Demirer ve Mirata, 1999). Temiz {iretim, bir mal
ve hizmetin {iretimi i¢in gerekli olan ham madde ve enerji gibi diger tiim gerekli girdilere ilave olarak
drtintin  hazirlanip tiiketiciye ulastirilmasimi ardindan ortaya ¢ikabilecek olan tiim atiklarin geri
doniisimiinii kapsamaktadir. Teknolojik yenilik, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, siirdiiriilebilir
kalkinma gibi kiiresel politikalarda yardime olacaktir. Teknolojide yenilenme temiz iiretim politikasinin
uygulanmasryla miimkiindiir (OECD, 2007)

Teknolojik yeniliklerin en onemli gostergeleri arasinda, ar-ge harcamalari, patent basvurular1 ve ar-ge
personel sayis1 yer almaktadir. Teknolojik yeniliklerin gelisimi ekonomide enerji kullanimini azaltmakta,
enerji verimliligini artirmakta ve daha az enerji girdisi ile daha fazla c¢iktinin elde edilmesini
saglamaktadir(Zhou vd., 2010; Shafiei vd., 2017). Teknolojik yenilik yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimini tesvik etmektedir. (Greening vd., 2000). Patent basvurulari ¢evre kalitesinin artmasinda
teknolojik yeniligin en 6nemli gostergeleri arasinda yer almaktadir. Bu yiizden gevresel kalitenin artmasi
icin patent basvuru sayilarinin artmasinin avantajlar1 bulunmaktadir. Patentlerin cevreyi korumasi
bakimindan; her yil ar-ge ve patent basvurularina tesvikler verilmektedir. Patentler basvurulari
teknolojik gelismelerin bir gostergesi oldugundan karbon emisyonlariyla yakin iligkisi bulunmaktadar.
Yeni teknolojik gelisimler patentler sayesinde korunmaktadir (Sandner ve Block, 2011). Asagidaki sekil
1’de Tiirkiye’de yurt i¢i yapilan patent basvuru sayisinin yillara gore degisimleri yer almaktadir.

Sekil 1. Tiirkiye’de Yurt ici Yapilan Patent Bagvuru Sayis1 (1984-2021)
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Kaynak: World Bank, 2024.

Tiirkiye’de yurt i¢i yapilan patent bagvuru sayisi 1984-2021 yillar1 arasinda incelendiginde, 1984 yilindan
2000’li yillarin basina kadar patent basvurularinda sabit bir goriinim izlenmektedir. 2000-2010 yillar:
arasinda artis trendini siirdiiren patent bagvurular1 2013 ve 2018 yilinda bir miktar azalmasina ragmen
2018 yilindan itibaren verilen tesvik ve desteklerin yardimiyla artis trendini stirdiirmiistiir.

Bu calismanin amaci teknolojik yeniklerin ve ekonomik biiyiimenin ¢evre kalitesi iizerindeki etkilerinin
arastirilmasidir. Bu yiizden ¢alismada, 1984-2021 zaman aralig1 ele alinarak teknolojik yenilik ve cevre
kalitesi iligkisi Tiirkiye icin arastirilmistir. Calismada; Tiirkiye’de teknolojik yeniliklerin, ekonomik
bliylimenin ve kentlesmenin cevre kalitesi iizerinde etkisi var mi1? sorusunun cevabi aranmistir. ARDL
sinir testi yaklasimi yaklasiminin kullanildigr calismada, teknolojik yenilik gostergesi olarak patent
verileri kullanilmistir. Cevre kalitesi gostergesi olarak ise karbon emisyonu kullanilmistir. Literatiirde
sadece inovasyonunun karbon emisyonu iizerindeki etkisine ya da sadece ar-ge harcamalarinin karbon
emisyonu tiizerindeki etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada ise Tiirkiye’de teknolojik yenilik gostergesi
olarak yurt i¢i patent bagvurulari kullanilmistir. Bu ¢alisma bu yoniiyle diger calismalardan farklilik
gostermektedir. Bu baglamda, patent, kentlesme ve biiyiimenin karbon emisyonunun {izerindeki etkileri
arastirilarak en giincel veriler kullanilarak literatiire katki saglanmasi hedeflenmistir. Calismada oncelikle
giris boliimiine yer verilmistir. Literatiir taramasinin yapildig1 boliimiin ardindan ekonometrik analiz ile
devam edilmistir. Son boliim olarak sonug kismu ile ¢alisma tamamlanmistir.

2. Literatiir

Cevresel bozulmanin ele alindig1 ¢alismalarda ¢ogunlukla ekonomik biiyiime, kentlesme, sanayilesme,
enerji tiiketimi ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiye dair arastirmalar yapilmistir. Fakat teknolojik
yeniliklerin karbon emisyonlar1 tizerindeki etkileri goz ardi edilmistir. Bu degiskenler arasindaki iligki
cogunlukla yabanc iilke ya da {iilke gruplar i¢in analiz edilmistir. Var olan calismalarda ya sadece
inovasyonunun karbon emisyonu {izerindeki etkisine ya da sadece ar-ge harcamalarinin karbon
emisyonu iizerindeki etkilerine yer verilmistir. Yapilan literatiir ¢calismasinda teknoloji inovasyonu, ar-ge
faaliyetleri ve patent basvurularinin karbon emisyonu tizerindeki etkilerinin incelendigi calismalara yer
verilmistir.

Johnstone ve arkadaslar1 (2010), ¢alismalarinda teknoloji inovasyon gostergesi olarak patent sayilarim
tercih etmislerdir. Panel regresyon analizinin uygulandig1 calismalarinda, yiiksek gelir grubundaki 25
iilke i¢in arastirma yapmislardir. Sonug olarak kamu politikalarinin teknolojik gelisimlere olumlu katkilar
sagladigina ulasmislardir.

Albino, Ardito, Dangelico and Petruzzelli (2014), ¢calismalarinda patent sayilar ile diisiik karbonlu enerji
teknolojilerini incelemislerdir. 1971-2010 donemlerinin ele alindig1 ¢alismalarinda 6zel sektoriin daha az
karbonlu enerji i¢in daha etkili olduguna ve patent sayisinin oldukga yetersiz olduguna ulasmislardir.

Ahmed, Uddin and Sohag (2016), yaptiklar1 ¢calismalarinda 24 Avrupa tiilkesini incelemislerdir. 1980-2010
donemlerinin ele alindigr calismalarinda teknolojik yeniligin CO:2 emisyonunun azaltilmasina olumlu
katkida bulundugu sonucuna ulagmiglardir. Ayrica ekonomik biiyiime ve CO: emisyonlar: arasinda
uzun dénemli bir iliski bulunduga fakat kisa donemde bir iliskinin bulunmadig: sonucuna ulagmislardir.

Dinda (2018), ¢alismasinda ekonomik biiyiime, teknolojik ilerleme ve CO: emisyonu arasinda uzun
donemli bir analiz yapmistir. 1963-2010 dénemini ele aldig1 ¢calismasinda gelir diizeyindeki artisla birlikte
iiretim teknolojisinin gelisecegini bununla beraberde CO: emisyonlarmin azalmasina katki sagladigi
sonucuna ulagmstir.

Fernandez, Lopez and Blanco (2018), 15 Avrupa birligi {ilkesi i¢in 1990 ve 2013 yillarini ele alan bir
calisma gerceklestirmislerdir. Calismalarinda inovasyon ¢abalarinin CO2 emisyonunu azaltmada olumlu
bir etkisinin olup olmadigini arastirmislardir. Arastirma ve gelistirme harcamalarinin CO2 emisyonunun
azalmasina katki sagladig1 sonucuna ulasmislardir.
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Ganda (2019), calismasinda inovasyon ve teknoloji yatirimlarinin CO:2 emisyonu iizerindeki etkilerini
incelemistir. OECD d{ilkeleri i¢in 2000-2014 donemini ele aldig1 ¢alismasinda ar-ge harcamalari ile karbon
emisyonlar1 arasinda negatif ve patent sayilari ile pozitif anlaml bir iliski bulmustur.

Hashmi and Alam (2019), c¢alismalarinda 1999-2014 doénemleri i¢in OECD iilkelerini ele almiglardir.
Calismalarinin sonucunda patentteki artislarin karbon emisyonunu azalttigini tespit etmislerdir.

Erdogan, Yildirim, Yildirim ve Gedikli (2019) calismalarinda 1971-2017 donemleri icin 14 adet G20
tilkesini ele almislardir. Calisma sonucunda sanayi sektoriinde inovasyonun karbon emisyonunu
azalttigini tespit etmislerdir.

Temelli ve $ahin(2019) calismasinda, Panel veri teknigini kullanarak yiikselen piyasa ekonomisi
igerisinde yer alan 10 {iilke i¢in analiz yapmistir. Finansal gelisme, ekonomik biiyiime ve teknolojik
gelismenin cevresel kalitesine etkilerinin incelendigi arastirma sonucunda, ekonomik biiyiime ve CO2
emisyonu arasinda pozitif iliski tespit edilmistir.

Chen and Lee (2020) calismalarinda, 1996-2018 donemi icin teknolojik inovasyonun CO: emisyonu
tizerindeki etkilerini 96 iilke i¢in incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda yiiksek teknolojili tilkelerde
ar-ge faaliyetlerinin CO: emisyonlarini azalttigina diisitk teknolojili iilkelerde ise artirdigini tespit
etmiglerdir.

Cheng, Ren, Dong, Dong and Wang(2021) calismalarinda, teknolojik inovasyonun CO: emisyonu
tizerindeki etkilerini 35 OECD iiyesi iilke i¢in 1996-2015 donemini ele alarak incelemislerdir. Teknolojik
inovasyonun CO:z emisyonunu azalttig1 sonucuna ulagmislardir.

Akyol ve Mete(2021) calismasinda, 18 OECD iilkesi i¢gin ¢evresel teknolojik inovasyon ve CO2 emisyonun
iligkisini aragtirmigtir. Panel genellestirilmis momentler metodu (GMM)'nun kullamildi1g1 arastirmada
2005-2018 donemi yillik verileri kullanilmistir. Analiz sonucunda enerji tiiketimi ve biiytime ile CO2
emisyonu arasinda pozitif, patent basvurulari ile negatif bir iliski bulunmustur.

Dauda, Long, Mensah, Salman, Boamah, Ampon-Wireko, and Dogbe(2021), calismasinda 9 Afrika iilkesi
igin 1990-2016 doénemi yillik verilerini kullanarak arastirma yapmugtir. Inovasyon ve CO: emisyonu
iligskisinin incelendigi ¢calismada es biitiinlesme ve GMM teknigi kullanilmistir. Calisma sonucunda ters-
U iliskisi dogrulanmis,yenilenebilir enerji ve CO2 emisyonu arasinda negatif iliski bulunmustur.

Kiling (2021) galismasinda, 2002-2016 yillik verilerini kullanarak OECD {ilkelerine dair inceleme
yapmustir. Panel veri tekniginin uygulandigi calismada enerji Ar-ge harcamalar1 ve ekolojik ayak izi
durumunu arastirmistir. Arastirmasimnin sonucunda, enerji Ar-ge harcamalari ve ekolojik ayak izi
arasinda negatif, biiyiime ile pozitif etki iliskiye ulagilmustir.

Ozpolat ve Ozsoy (2022) calismalarinda, OECD f{ilkelerinde Cevresel Kuznets Egrisinin gecerli
olmadigini bulmuslardir. Analizlerinde teknolojik yeniliklerin ¢evre kalitesi tizerindeki etkilerini se¢ilmis
OECD iilkeleri igin incelemislerdir. Ilave olarak teknolojik yeniligin, cevresel bozulmayi azalttigini, enerji
kullanimi ve kentlesme ise artirdigini tespit etmislerdir.

Ogul(2022), calismasinda ARDL sinur testi teknigini kullanarak 1990-2018 doénemi yillik verilerini
kullanmugtir. Tiirkiye’de teknolojik yenilik, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime ile gevre
kirliligi iliskisine dair yapilan ¢alisma sonucunda, teknolojik yenilik ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
gevre kalitesine olumlu biiyiimenin ise olumsuz etki olusturduguna ulagilmistir.

Sentiirk, Sezgin, Demirel, ve Demirgil(2023) calismasinda, AB27 {ilkeleri i¢in 2010-2021 donemi yillik
verilerini kullanmistir. Panel veri tekniginin kullanildig1 calismada ticari aciklik, temiz enerji,
sanayilesme, beseri sermaye ve teknoloji iliskisi analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, ticari aciklik ve
yenilenebilir enerji, dongiisellik oranini negatif etkiledigine ulagilmistir.
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Bianchi ve Cordella (2023) calismasinda, 2010-2019 doénemi yillik verilerini kullanarak panel veri
teknigini kullanmistir. AB28 iilkelerinin ele alindig1 arastirma sonucunda, dongiisel malzeme
kullaniminin ve CE sektorlerinde istihdamin yurt i¢i ekstraksiyonu azalttig1 yargisina varilmstir.

Erding ve Aydinbag(2023) calismasinda, secilmis {ilkeler i¢in 2007-2019 donemini kullanarak panel veri
tekniginden yararlanmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma igin ¢evre kirliligiyle alakali faktorlerin arastirildig:
calisma sonucunda, CO2 emisyonu ve biiylime arasinda pozitif, yenilenebilir enerji arasinda negatif iligki
tespit edilmistir.

Literatiirde yer alan panel ve zaman serisi arastirmalarinda, farkli gostergelerin CO: emisyonu
tizerindeki yaratmis oldugu etkiler goriilmektedir. Elde edilen sonuglarin zaman araligi, iilke, degisken
nedeniyle farklilik gosterebildigi sOylenebilir. Teknolojik gelisme ve cevre kalitesinin incelendigi
arastirmalarda farkli gostergelerinde analizlere dahil edildikleri goriilmektedir. Cevresel kalite olarak
ekolojik ayak izi ve CO: emisyonlarimin kullamildig1 goriilmektedir. Teknolojik yenilikler ve CO:
emisyonu genel olarak incelendiginde, literatiirde teknolojik yenilik olarak patent sayilari, ar-ge
faaliyetleri ve teknolojik inovasyonun kullanildigina ulasilmistir. Bu calismada ise veri yetersizligi
nedeniyle teknolojik gelisme olarak patent bagvurular1 kullamilmistir. Yapilan calismada literatiirle
paralel olarak patent basvurularindaki artislarin CO2 emisyonlarin azalttig1 sonucuna ulagilmistir.

3.Ekonometrik Analiz

3.1. Veri

Ekonometrik uygulamada, Tiirkiye’de teknolojik yeniliklerin ve ekonomik biiyilimenin g¢evre kalitesi
tizerindeki etkileri 1984-2021 dénemi icin incelenmistir. Bu baglamda, karbon emisyonlar: (metrik ton)
olarak modele dahil edilmistir. Teknolojik yenilik (yurt ici patent basvurulari), ekonomik biiyiime (sabit
2015 ABD Dolari) ve kentsel niifus (toplam niifusun yiizdesi) bagimsiz degiskenler olarak modele
eklenmistir. Teknolojik yenilik (yurt i¢i patent bagvurulari), ekonomik biiytime (sabit 2015 ABD Dolar1)
ve kentsel niifus (toplam niifusun ytizdesi) verileri World Bank’tan elde edilmistir. Karbon emisyonlar1
(metrik ton) BP istatistikten alinmistir.

Tiirkiye’de teknolojik yeniliklerin cevre kalitesi {izerindeki etkilerini arastirmak igin asagidaki model
kurulmustur;

LNCOz: = 3o + B1LNPAT: + B2LNGDP: + BsLNURB+ €t (1)

CO: : karbon emisyonu, PAT: patent basvuru sayis;, LNGDP: ekonomik biiyiime, URB: kentlesme ve et
kavrami ise hata terimini gostermektedir. Kurulan modelde tiim degiskenlerin logaritmasi alinarak
modele dahil edilmistir.

3.2. Ekonometrik Yontem ve Bulgular

Caligmada gerceklestirilen uygulamada oncelikle kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenlerin hangi
seviyede(I(0) ya da I(1)) duragan olduklar1 birim kok uygulamasiyla tespit edilmistir. Bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin farkli seviyede duragan olmasi nedeniyle uzun dénemli bir iligskinin arastirilmasi
ARDL sinir testiyle sinandig1 iki asamadan olusmaktadir.

3.2.1. Birim Kok Testleri

ARDL modeli tespit edilmeden 6nce uygulamada kullanilan degiskenlerin duraganliklarinin sinanmasi
gerekmektedir. ARDL modeli degiskenlerin birim koklii olup olmadigina bakilmaksizin yapilan bir
testtir. Dickey ve Fuller (1979) oto korelasyon gérmezden gelinmistir. Dickey ve Fuller (1981) ise birim
kok testi modeldeki hata terimlerinin otokorelasyonlu oldugunu varsaymislar ve bu problemi ortadan
kaldirmak i¢in bagiml degiskenin gecikmeli terimleri modele eklenmistir. Bu ¢alismada hareket noktalar:
hata terimleri arasinda korelasyonun varligi olmustur. Modele ADF igin {i¢ model tasarlanmuistir.

AYt=vY (t-1)+ut (2)
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AYt=a+vyY (t—1)+ut (3)

AYt=a+bt+vyY (t-1)+ut 4)

Yukarida bulunan denklem 2 sabitsiz — trendsiz modeli, denklem 3 sabitli — trendsiz modeli, denklem 4
sabitli — trendli modeli ifade etmektedir. Hipotezler asagida yer almaktadir.

HO: v =0 (p =1), birim kék mevcudiyeti s6z konusudur.
H1:vy <0 (p<1), birim kok mevcudiyeti soz konusu degildir.

HO hipotezinin anlamlilik diizeylerinde reddedilmesi serilerin seviyelerin duragan olduklari
anlamindadir. H1 hipotezinin reddedilmesi ise serilerin birinci farklar1 alindiginda duragan olduklar:
anlamina gelmektedir. Bu durumda serilerin birim kok tasidigi anlami ortaya ¢ikmaktadir.

Phillips ve Perron, (1988)'de otoregresif hareketli ortalama siireci (ARMA) kullanilarak modeller
olusturulur. Phillips ve Perron (1988), DF ve ADF testlerinin eksikliklerine yonelik olarak gelistirilmis bir
birim kok testidir. Bu baglamda PP modelleri ii¢ sekilde kurulmaktadir.

At=0A (t-1)+ut (5
At=81+0dA (t—-1)+ut (6)
At=81+dA (t-1)+B2(t-T/2)+ut 7)

Yukarida bulunan denklem 5 sabitsiz modeli, denklem 6 sabitli modeli, denklem 7 sabitli ve egim
katsayili modeli ifade etmektedir.

PP testi, hipotezi asagidaki yer almaktadir
Bos hipotez : v = 0, birim kok mevcudiyeti s6z konusudur.

Alternatif hipotez : y <0, birim kok mevcudiyeti s6z konusu degildir.

3.2.2. ARDL Sinir Testi Yaklasimi

ARDL smir testi degiskenlerin farkli seviyelerde duraganligini tespit etmek igin gelistirilmistir. Bu
yoniiyle Johenson ve Engle Granger es biitlinlesme testlerinden ayrilmaktadir. Johenson ve Engle
Granger es biitiinlesme testleri degiskenlerin ayni seviyelerde duragan olmalar1 kosuluyla uygulanabilir.

ARDL modeli degiskenleri Peseran, Shin ve Smith tarafindan gelistirilmistir. Peseran ve Shin ile Peseran,
Shin ve Smith tarafindan literatiire kazandirilan En Kiiciik Kareler (OLS) yontemine dayali ARDL
yaklagimi, degiskenler arasindaki dinamik (otoregresif) iligki yapisini agiklamak i¢in kullanilmaktadir. Bu
sayede seriler duragan yada birim koklii olduklari durumlarda kisa ve uzun donemli etkileri ortaya
koyabilmektedir. Asagida serilerin hata diizeltme mekanizmasi ¢ergevesinde uzun dénemli durumlarin
ortaya koyan model tahmini bulunmaktadir (Esen vd., 2012 ).

“‘f'-fu:pﬂZ -:pl_‘-."‘f'ﬁ+z cp:in1H+...Z u:pki_‘-. XU,
i=1 i=0 i=0 8)

Yr=p, Z._l P, YH+Z._1 Py Xyt Z._1 Py A% Tueem, +U, - (9)
Hata diizeltme testinde uzun dénemli modelin gecikmeli sekli kisa dénem modeline eklenmektedir. Bu
sayede kisa donemde meydana gelen problemler uzun dénemde ortadan kalkmaktadir.

ARDL modelinde sinir testi denklemi asagidaki gibidir.
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AYr=g, E P At E P, ANt E P A Xyt Yotea Xt X+,
i=1 i=0 i=0
(10)

10 nolu denklemde ¢; simgesi sabit terimi, A; simgesi fark terimi, u; simgesi hata terimini ifade
etmektedir. Uygun gecikme uzunlugu belirlenerek modelde es biitiinlesmenin sorgulanabilmesi
saglanabilmektedir. Akaike ve Swartz kriteri ile Gecikme uzunluklar1 belirlendikten sonra model EKK
yontemi ile tahmin edilebilir. ARDL modelinde esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 asagidaki hipotezler ile
sorgulanmaktadir.

Ho: el=¢€2=..=¢ek=0 (Esbiitiinlesme yoktur.)
Hi: el#e2# ... # ek # 0 (Egbiitiinlesme vardir.)

Hipotez testlerinin smanmasi i¢in F testleri asimptotik kritik degerleri ile karsilastirilir. Egbiitiinlesme
iligkisinin olmadig: bos hipotez icin F istatistigi {ist sinir kritik degerinden biiyiik oldugunda HO hipotezi
reddedilir ve degiskenler arasinda egbiitiinlesme oldugu soylenirken, F istatistigi alt sinur kritik degerden
kiiciik oldugunda.HO hipotezi onaylanarak degiskenler arasinda egbiitiinlesme olmadig1 soylenebilir.
Hesaplanan F istatistigi alt ve ist sinir kritik degerleri arasinda ise egbiitiinlesme ile ilgili belirsizlik s6z
konusudur. Karar verilememesi durumunda diger uzun dénemli testler incelenir.

3.2.3. Bulgular

Birim kok testleriyle serilerin duraganliklari incelenmektedir. AIC (Akaike Information Criteria) dikkate
alinarak modele ait uygun gecikme uzunluklar: belirlenmistir. Birinci asama degiskenlerin duraganligin
analiz etmek i¢cin ADF ve PP birim kok testleri kullanilmistir. Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler ADF PP
LNCO: | I(0) 0.462 0.369
(-1.619) (-1.809)

I(1) -6.918 -8.577
(0.000)*** (0.000)***

LNPAT | 1(0) 0.861 0.548
(0.993) (0.986)

I(1) -5.800 -5.947
(0.000)*** (0.000)***

LNGDP | 1(0) -1.435 -1.434
(0.553) (0.556)

I(1) -6.610 -6.610
(0.000)*** (0.000)***

LNURB | 1(0) -5.578 -4.799
(0.000)*** (0.000)***

**%*:0.01 anlamlilik diizeyini gostermektedir. ADF ve PP icin, %1, %5 ve 10 icin kritik degerler; -3,699, -2, 976 ve -2.627 seklindedir.

Test sonuglarina gore bagimli degisken olarak ele alinan karbon emisyonu I(1)'de duragan hale gelmistir.
Diger degiskenler olan patent bagvuru sayisi ve ekonomik biiyiime I(1)’de duragan hale gelmistir.
Kentsel niifus ise I(0)’'da duragan hale gelmistir. Bu sonuglar kentlesme disindaki diger serilerin; karbon
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emisyonu, patent bagvurular: ve ekonomik biiyiimenin birim koklii olduklarini birinci farklari alindiktan
sonra duraganlastiklarini gostermektedir. Birim koklerin sonuglari, literatiirde de belirtildigi gibi bagimhi
ve bagimsiz degiskenlerin farkli seviyede duragan olmasi nedeniyle ARDL modeli kurulmasinin 6niinde

bir engel bulunmadig1 gostermektedir.

Ikinci 6n kosul ARDL modeli igin uygun gecikme uzunlugunun tespit edilmesidir. Asagida

gosterilmektedir.
Sekil 2: Gecikme Uzunluklarinin Belirlenmesi
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AIC kosulu ile gecikme uzunlugu belirlenmistir. Bunun igin 20 alternatif model belirlenmistir. (1.4.4.4)
modeli tahmin i¢in uygun model olarak secilmistir. Model tahmini i¢in en kiiciik deger belirlenmesinin
ardindan uzun donemli iliskiye simr testiyle ulagilmistir. Smir testine ait sonuglar tablo 3’de

bulunmaktadir.
Tablo 3: Sinur Testi Sonuglari
F Degeri 8.121
Deger Aralig1 1(0) I(M)
%10 2.37 3.2
%5 2.79 3.67
%1 3.65 4.66

Tanisal Testler

Breusch LM
11.782(0.706)
Jarque Bera 2.344(0.309)
Heteroskedasticity Testi Breusch- 23.985(0.155)
Pagan-Godfrey
Ramsey Reset Test 0.0391 (0.969)

Degiskenler arasinda %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde egbiitiinlesme olup olmadigi Tablo 2'de
gosterilmistir. Hesaplanan F istatistik degeri, (8.121) %1 anlamlilik diizeyinde tist sinir kritik degerinden
bliyiiktiir. Dolayisiyla H1 hipotezi kabul edilerek degiskenler arasinda egbiitiinlesme oldugu
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belirlenmistir. Bu sonu¢ uzun dénemde modelde kullanilan karbon emisyonlari, patent basvurulari,
ekonomik biiyiime ve kentlesme arasinda anlaml bir iliskiyi isaret etmektedir.

Modele ait tanisal test sonuglar1 degerlendirildiginde; Prob. =0.706> 0.05 oldugu igin yapilan ARDL
analizinde otokorelasyon problemi bulunmamistir. Jarque Bera Prob. =0.309>0.05 oldugundan normal
dagilima sahiptir. Heteroskedasticity testi olasilik degeri Prob. =0.155>0.05 oldugundan seride degisen
varyans sorunu olmadig1 bulunmustur. Seride spesifikasyon problemi olmadig1 ramsey reset test olasilik
degeri Prob. = 0.969>0.05 ile gosterilmistir. Elde edilen bu esbiitiinlesme iliskisi sonuglari ise Tablo 4’de

belirtilmistir.
Tablo 4: Uzun Donem Sonuglari
Degiskenler Katsay1 Std. Hata T-Istatistik Olasilik Degeri
Degeri
LNGDP 0.956412 0.040592 0.235614 0.005***
LNPAT -0.554640 0.012399 4.473374 0.000***
LNURB 1.541053 0.233743 6.592948 0.000%**
C -5.667850 0.719518 -7.877285 0.000***

**0.01 anlamlilik duizeyini gostermektedir.

Tablo 4 uzun donemli ARDL modeli ile hesaplanan parametrelerin degerlerini gostermektedir. Bu
sekilde degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin durumu belirlenebilir. Calismada karbon
emisyonu bagimli degiskeni, ekonomik biiylime, patent basvurular1 ve kentlesme bagimsiz degiskenleri
gostermektedir. Uzun donem katsayilari incelendiginde, patent basvurulari, ekonomik biiyiime ve
kentlesme degiskeleriyle karbon emisyonlar1 arasinda anlaml: iliski elde edilmistir. Katsayilarin isaretleri
degerlendirildiginde ise patent basvurular1 degiskeninin isareti negatif, ekonomik biiylime ve
kentlesmenin ise isareti pozitiftir. Bu sonu¢ uzun donemde patent basvurularimin arttikca karbon
emisyonlarinin azalacagini buna karsin kentlesme ve ekonomik biiylime arttik¢a da karbon
emisyonlarinin artacagini gostermektedir. Ele alinan calismadaki agiklayici degiskenlerden en fazla
kentlesmede meydana gelen artislar cevre kalitesi {izerinde olumsuz etki yaratmistir. Ekonomik
biiyimede gerceklesen %1’lik artis CO: emisyonunda % 0.95 birimlik artisa yaratmistir. Patent
bagvurularinda gerceklesen %1’lik artis CO: emisyonunda % -0.55 birimlik azalis yaratmistir.
Kentlesmede gergeklesen %1’lik artis CO2 emisyonunda % 1.54 birimlik artis yaratmaistir.

Tablo 5: Hata Diizeltme Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Std. Hata T-istatistik Degeri Olasilik Degeri
D(LNCO2(-1)) -0.224 0.146 -1.534 0.147
D(LNCO2(-2)) -0.327 0.139 -2.338 0.034
D(LNGDP) 0.007 0.038 0.202 0.842
D(LNGDP(-1)) 0.086 0.054 1.588 0.134
D(LNGDP(-2)) 0.208 0.055 3.753 0.002
D(LNGDP(-3)) 0.098 0.049 2.009 0.064
D(LNPAT) 0.308 0.057 5.340 0.000
D(LNPAT (-1)) 0.108 0.041 2.614 0.020
D(LNPAT (-2)) -0.077 0.041 -1.858 0.084
D(LNPAT (-3)) -0.184 0.057 -3.221 0.006
D(LNURB) -20.330 5.470 -3.716 0.002
D(LNURB (-1)) 23.974 7.558 3.171 0.006
D(LNURB (-2)) -21.427 7.345 -2.917 0.011
D(LNURB (-3)) -7.107 5.074 -1.400 0.183
CointEq(-1)* -0.456 0.101 -4.479 0.000
—
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Tablo 5’'te goriildiigii gibi hata diizeltme degeri -0.456 (0.000) seklinde goriilmektedir. Bu deger kisa
siirede gerceklesebilecek bozulmalarin uzun siirede ortadan kalkarak diizelecegini gostermektedir. Bu
sonu¢ ayrica cari donemdeki bir sapmanin %45’inin bir donem sonra ortadan kalkacagmni ifade
etmektedir.

Katsayilarin kararliligi igin CUSUM ve CUSUMQ grafikleri kullamlmistir. Tlgili test grafikleri Sekil 3'de
gosterilmektedir.

Sekil 3: Cusum ve Cusum SQ
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Yukaridaki sekil 3’te tahmin edilen ARDL modelinin kararli oldugunu gostermektedir. Yukaridaki
sekillerde degiskenlerin %5 diizeyinde kritik smirlar arasinda bulunmustur. Boylece arastirmada
kullanilan degiskenlerin katsayilarinin kararli oldugu sonucu elde edilmistir.

4.Sonug

Enerji, ekonomik ve teknolojik gelismenin itici giicii oldugu icin diinyadaki tiim iilkeler i¢in biiyiik 6nem
arz etmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerde enerji talebine uzun vadeli ¢6ziim yollar:
sunabilmek siirdiiriilebilir kalkinmada biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Tiirkiye hizli niifus artis1 ve
dinamik ekonomik kalkinmaya sahip {ilkeler arasinda yer almaktadir. Sanayi sektdriinde ve giinlitk
hayatta daha fazla enerji talep edilmesi karbon emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Artan enerji
talebini yenilenebilir enerji teknolojileri devreye sokularak karsilamak oncelikli amag¢ olmalidir. Bu
sayede hem karbon emisyonlar:1 azalabilir hem de enerji talebi kargilanmig olabilir. Bu sebeple, verimli
enerji politikalar: ve teknolojilerini gelistirmek son derece Snemlidir.

Calismada, Tiirkiye’de teknolojik yeniliklerin ve ekonomik biiylimenin ¢evre kalitesi iizerindeki etkileri
1984-2021 donemi icin incelenmistir. Cevre Kkalitesini etkileyen unsurlar olarak teknolojik yeniligi
temsilen patent basvurulari, ekonomik biiyiime ve kentlesme orani ele alinarak ekonometrik olarak
analiz edilmistir.

Calismanin sonucunda ise, modelde bagisiz degisken olarak yer alan patent basvurulari, ekonomik
biiyiime ve kentlesme degiskenleriyle karbon emisyonlari arasinda anlamli iliski bulunmustur.
Katsayilarin isaretleri degerlendirildiginde ise patent basvurulari degiskeninin isareti negatif, ekonomik
biiylimenin ve kentlesme isareti ise pozitiftir. Bu sonuglarda literatiirde Ahmed, Uddin and Sohag (2016),
Dinda (2018), Fernandez, Lopez and Blanco (2018), Ganda (2019), Hashmi and Alam (2019), Erdogan,
Yildirim, Yildirim ve Gedikli (2019) Chen ve Lee (2020) Cheng ve arkadaslar1 (2021) Ozpolat ve Ozsoy
(2022), Erding ve Aydinbag(2023) benzer bulgulara sahiptir. Bu sonu¢ uzun doénemde patent
basvurularinin arttik¢a karbon emisyonlarinin azalacagini buna karsin kentlesme ve ekonomik biiyiime
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arttikca da karbon emisyonlarinin artacagini gostermektedir. Calismada teknolojik gelismelerin artisi
karbon emisyonlar1 {izerinde azaltici etki yaratmasi teknolojinin etkili kullanildigini karbon
emisyonlarini azalticr politikalarin uygulandigini gostermektedir. Ekonomik biiyiime ve kentlesmenin
Ozellikle sanayilesmeyle birlikte karbon emisyonlari iizerinde artirici bir etki yaratmistir.

Ekonomik biiyiimenin CO: emisyonlarini artirarak cevre kalitesi {izerinde olumsuz etki yarattig
sonucuna ulagilmistir. Bu noktada yatirnmcilarin cevreye onem vermedigi daha eski teknolojileri
kullandig1 ve gevresel Kkirliligi artirarak cevresel kalitenin zarar gordiigii sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Artan gelirle birlikte bireylerin cevreye karsi daha duyarli oldugu ve yatinmcilarin ¢evreye duyarh
olabilme hususunda zorlandig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de istenilen gelir diizeyine ulagilamadig:
sonucuna varilmaktadir. Ozellikle endiistri sektoriinde fosil kaynakli yenilenemez enerji tiiketiminin
kullanilmasi ¢evre kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Teknolojik gelismenin CO2 emisyonlarin azaltarak gevre kalitesi tizerinde olumlu etki yarattig1 sonucuna
ulasilmistir. Bu noktada gevreye duyarli, daha az zarar veren, teknolojisi ve verimliligi yiiksek enerji
kaynaklarina yonelis sz konusudur. Teknolojideki gelisimlerle birlikte CO2 emisyonlarinin azalmas: bu
alana yonelik yapilan yatirnmlarin 6nemini goster oniine sermektedir. Bu noktada Tiirkiye’de cevre
teknolojilerinde, patent sayilarinda, ar-ge harcamalarinda ve inovasyonlarda gerekli yatirimlarin
gerceklestigi soylenebilmektedir. Buna bagli olarakta cevre kalitesinin arttigini sdylemek miimkiindiir.

Kentlesmenin CO: emisyonlarini artirarak cevre kalitesi {izerinde olumsuz etki yarattigi sonucuna
ulasilmistir. Bu durumun nedenleri olarak, kentlesmeyle birlikte daha fazla ekonomik aktivite ve enerji
yogun iiriinlerin kullanilmasi, kentlesmeyle birlikte orman alanlarinin azalmasi ve sera gazina yiikselten
kentsel niifusa kars1 yeterli olamamasi, kentsel niifusun gereksinimleri i¢in hibrit tohumlarin kullanildig:
ve toprak verimliliginin azalmasi, plansiz kentlesmenin ve dogal kaynaklarin gereksiz sekilde
kullanilmas: sdylenebilmektedir.

Arastirmada patent basvurularinin, kentlesmenin ve ekonomik biiyiimenin cevre kalitesi {izerindeki
Onemi goriilmektedir. Bu baglamda teknolojik yenilik konusunda galisan sirketlere tesvik ve finansal
destekler saglanmalidir. Karbon salinimini azaltan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tesvik
edilmelidir. Sanayi politikalar1 olustururken gevresel bozulmanin dikkate alan politikalar tiretilmelidir.
Cevre kirliligini en aza indirmek ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel egitim politikalar1 gerceklestirilmelidir.
stirdiiriilebilir kalkinma igin teknolojik gelismenin artirilmas: ve kentlesmeyle birlikte karbon
emisyonlarimin azaltilmasi igin gevre dostu politikalar gelistirilmesi dnerilmektedir. Iklimin degismesi ile
yenilenebilir enerjiye dair yeni proje fonlarinin olusturulmasi ve desteklenmesi, yesil teknoloji
transferinin desteklenmesi, enerjide tasarruflu teknolojik sistemlerin kullanulmasi, ¢evresel politikalarin
uygulanmasi, Ev ve isyerlerinde enerji tasarrufu bilincinin olusturulmasi, Binalarda 1s1 yalitim
sistemlerinin kullanilmasi, motorlu ara¢ kullanimi yerine yiiriime ve bisiklet kullaniminin artirilmasi,
eski ara¢ ve gereclerde geri doniisiim uygulamalarinin tesvik edilmesi ve Ar-ge harcamalarinin
artirilmasi Onerilmektedir.

Finansman/ Grant Support

Yazar(lar) bu ¢alisma igin finansal destek almadigini beyan etmistir.

The author(s) declared that this study has received no financial support.

Cikar Catismasy/ Conflict of Interest

Yazar(lar) ¢ikar catismasi bildirmemistir.

The authors have no conflict of interest to declare.

Acik Erisim Lisansi/ Open Access License

This work is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (CC BY NC).
Bu makale, Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararas: Lisans1 (CC BY NC) ile lisanslanmuistr.

—
Abant Sosyal Bilimler Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/asbi

114



Tiirkiye’de Teknolojik Yenilikler ve Ekonomik Biiyiimenin Cevre Kalitesi Uzerindeki Etkileri: Ardl Snir Testi
Effects of Technological Innovations and Economic Growth on Environmental Quality in Turkey: Ardl Boundary Test

Kaynaklar

Ahmed, A., Uddin, G.S. and Sohag, K. (2016). Biomass Energy, Technological Progress and the
Environmental Kuznets Curve: Evidence from Selected European Countries. Biomass and
Bioenergy,. 90, s. 202-208.

Akyol, M., ve Mete, E. (2021).Cevresel Teknolojik Inovasyonlarin CO2 Emisyonu Uzerindeki Etkisi:
OECD Ulkeleri Ornegi. Istanbul Iktisat Dergisi, 71(2), s. 569-
590.https://doi.org/10.26650/ISTITECON2021-935480

Albino, V., Ardito, L., Dangelico, R. M., ve Petruzzelli, A. M. (2014). Understanding The Development
Trends Of Low-Carbon Energy Technologies: A Patent Analysis. Applied Energy, 135, s. 836-854.

Al-mulali, U., Che Sab, C.N. B., Fereidouni, H. G. (2012). Exploring The Bi-Directional Long Run
Relationship Between Urbanization, Energy Consumption, And Carbon Dioxide Emission. Energy,
46(1), s. 156-167 .https://doi.org/10.1016/j.energy.2012.08.043.

Aytun, C., Akin, C. ve Algan, N. (2017). Gelisen Ulkelerde Cevresel Bozulma, Gelir ve Enerji Tiiketimi
MNiskisi. Omer Halis Demir Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 10(1), s.1-11.

Bianchi, M., and Cordella, M. (2023). Does Circular Economy Mitigate the Extraction of Natural
Resources? Empirical Evidence Based on Analysis of 28 European Economies Over the Past
Decade. Ecological Economics, 203, 107607 .

BM(2018). https://www.un.org/en(Erisim Tarihi: 16.02.2024).

BT(2016),https://www.btplc.com/Purposefulbusiness/Ourapproach/Ourpolicies/ICT_Carbon_Reduction_
EU.pdf(Erisim Tarihi: 16.02.2024).

BP(2024) http://www.bp.com/statisticalreview(Erisim Tarihi: 16.02.2024).

Chen, Y., ve Lee, C. C. (2020). Does Technological Innovation Reduce CO2 Emissions? Cross-Country
Evidence. Journal Of Cleaner Production, 263, s. 1-11.

Cheng, C,, Ren, X,, Dong, K., Dong, X., ve Wang, Z. (2021). How Does Technological Innovation Mitigate
CO2 Emissions In Oecd Countries? Heterogeneous Analysis Using Panel Quantile Regression.
Journal Of Environmental Management, 280, s. 1-11.

Cetin, M., Kirci, B, Saygin, S. ve Alasahan, Y. (2018). Ekonomik Biiylime, Finansal Gelisme, Enerji
Tiiketimi Ve Dis Ticaretin Cevre Kirliligi Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye Ekonomisi I¢in Bir Nedensellik
Analizi (1960-2013). Balkan Journal of Social Sciences/Balkan Sosyal Bilimler Dergisi, 7(13), s. 26-43.
http://hdl.handle.net/20.500.11776/2706

Dauda, L., Long, X., Mensah, C.N., Salman, M., Boamah, K.B., Ampon-Wireko, S. and Dogbe, C.S.K.
(2021). Innovation, trade openness and CO: emissions in selected countries in Africa. Journal of
Cleaner Production, 281, s. 1-11.

Demirer, G., ve Mirata, M. (1999). Endiistriyel Kirlilik Onleme Ya Da Temiz Uretim. Endiistri
&Otomasyon, 31, s. 110-113

Dickey, D. A., ve Fuller, W. A. (1979).Distrubtion Of The Estimators For Autoregressive Series With A
Unit Root. Journal Of The American Statiscal Association, 49, s. 427-431.

—
Abant Sosyal Bilimler Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/asbi

115


https://doi.org/10.26650/ISTJECON2021-935480
https://doi.org/10.1016/j.energy.2012.08.043
https://www.btplc.com/Purposefulbusiness/Ourapproach/Ourpolicies/ICT_Carbon_Reduction_EU.pdf
https://www.btplc.com/Purposefulbusiness/Ourapproach/Ourpolicies/ICT_Carbon_Reduction_EU.pdf
http://hdl.handle.net/20.500.11776/2706

Onur Yagis

Dinda, S. (2018). Uretim Teknolojisi Ve Karbon Emisyonu: Kisa Vadeli Dinamiklerle Uzun Vadeli Iligki.
Uygulamalr Ekonomi Dergisi, 21 (1), s. 106-121.

Erding, Z. ve Aydinbas, G. (2023). Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin Cevre Kirliligi Ile Iliskili Unsurlarin
Tespiti: Panel Veri Analizi. Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 25(3), s. 1050-1067.

Erdogan, S., Yildirim, S., Yildirim, D. C., ve Gedikli, A. (2019). G20 Ulkelerinde Inovasyon Ve CO:
Emisyonu.Istanbul: Basim Pazil Reklam.

Esen, E. Yildirim, S., ve Kostakoglu, F. (2012). Felstein - Horioka Hipotezinin Tiirkiye Ekonomisi Igin
Sinanmast: Ardl Modeli Uygulamasi. Eskisehir Osmangazi Universitesi [IBF Dergisi, 7(1), s. 251-267.

Fernandez, Y.F., Lopez, M. A. F., ve Blanco, B. O. (2018). Innovation For Sustainability: The Impact Of
R&D Spending On CO2 Emissions. Journal Of Cleaner Production, 172, s. 3459-3467.

Ganda, F. (2019). The Impact Of Innovation And Technology Investments On Carbon Emissions In
Selected Organisation For Economic Co-Operation And Development Countries. Journal Of Cleaner
Production, 217, s. 469-483

Ghita, S. I, Saseanu, A. S., Gogonea, R. M., ve Huidumac-Petrescu, C. E. (2018). Perspectives Of
Ecological Footprint In European Context Under The Impact Of Information Society And
Sustainable Development. Sustainability, 10(9), 3224.

Greening, L.A. (2000). Energy Efficiency And Consumption-The Rebound Effect-A Survey. Energy Policy,
28(6-7), s. 389-401.

Giiris, S., ve Tuna E. (2011). Cevresel Kuznets Egrisi'nin Gegerliliginin Panel Veri Modelleriyle Analizi.
Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 13 (2), s. 173-190.

Hashmi, R., ve Alam, K. (2019). Dynamic Relationship Among Environmental Regulation, Innovation,
CO:2 Emissions, Population, And Economic Growth In OECD Countries: A Panel Investigation.
Journal Of Cleaner Production, 231, s. 1100-1109.

Inangli, S, ve Aki, A . (2020). Tiirkiye'nin Enerji Ithalati ve Yenilenebilir Enerji Arasindaki iliskinin
Ampirik Olarak Incelenmesi . Econder International Academic Journal , 4 (2) , 551-564 .

Jiang, M., Kim, E. ve Woo, Y. (2020). The Relationship between Economic Growth and Air Pollution—A
Regional Comparison between China and South Korea. International Journal of. Environmetal
Research and Public Health, 17, s. 1-20. d0i:10.3390/ijerph17082761

Johnstone, N., Hascic, I., ve Popp, D. (2010). Renewable Energy Policies And Technological Innovation:
Evidence Based On Patent Counts. Environmental And Resource Economics, 45, s. 133-155.

Kiling, E. C. (2021). Ekolojik Ayak Izi-Enerji Ar-Ge Harcamalar: Iliskisi: OECD Ulkeleri Ornegi. Omer
Halisdemir ~ Universitesi  Iktisadi ve Idari Bilimler ~Fakiiltesi Dergisi, 14(2), s. 527-541.
http://doi.org/10.25287/0huiibf.723064.

Kocgak, E. (2017). Finansal Gelisme Cevresel Kaliteyi Etkiler Mi? Yiikselen Piyasa Ekonomileri I¢in
Ampirik Kanutlar. Uluslararas: Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi, 13(3), s. 535-552

OECD (2007). Environmental Performance Reviews. [Available online at: https://Www.Oecd-
flibrary.Org/], Retrieved on April 08, 2023

—
Abant Sosyal Bilimler Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/asbi
116



Tiirkiye’de Teknolojik Yenilikler ve Ekonomik Biiyiimenin Cevre Kalitesi Uzerindeki Etkileri: Ardl Snir Testi
Effects of Technological Innovations and Economic Growth on Environmental Quality in Turkey: Ardl Boundary Test

Ogul, B. (2022). Tirkiye’de Cevresel Teknolojik Inovasyonlar Ekolojik Ayak Izini Azalttyor Mu? ARDL
Sinir Testi Analizi. Inonii Universitesi Uluslararas Sosyal Bilimler Dergisi, (INIJOSS), 11(2), s. 409-427

Ozpolat, A., ve F. Nakipoglu, O. (2022). The Effect Of Technological Innovations On Environmental
Quality In Selected Oecd Countries. Sosyoekonomi, 30(51), s. 11-31.

Phillips, C. B., ve Perron, P. (1998). Test For A Unit Root In Time Series Reggression. Biometrica, 75, s. 335-
346.

Shafiei, M. W. M., ve Abadi, H. (2017). The Importance Of Green Technologies And Energy Efficiency For
Environmental Protection. International Journal of Applied Environmental Sciences, 12(5), s. 937-951.

Sandner, P. G., ve Block, J. (2011).The Market Value Of R&D, Patents, And Trademarks. Res Policy, 40(7),
s. 969-985

Sehrawat, M., Giri, A.K. ve Mohapatra, G. (2015). The Impact Of Financial Development, Economic
Growth And Energy Consumption On Environmental Degradation. Management of Environmental
Quality: An International Journal, 26(5), s. 666-682. doi:10.1108/MEQ-05-2014-0063

Seto, K. (2014). Human Settlements, Infrastructure And Spatial Planning, in: o. Edenhofer et al. (eds.), climate
change 2014: mitigation of climate change, Contribution Of Working Group III To The Fifth

Assessment Report Of The Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC, Geneva), (923-
1000), Cambridge UK/New York: Cambridge University Press.

Sentiirk, C., Sezgin, A., Demirel, O., ve Demirgil, H.,(2023). Dongiisel Bir Ekonomiye Dogru: AB27’de
Makroekonomik, Cevresel Ve Teknolojik Etkenlerin Analizi. Istanbul Nisantas: Universitesi Sosyal

Bilimler Dergisi, Ozel Sayi(11), s. 163-179.

Temelli F., ve Sahin D. (2019). Yiikselen Piyasa Ekonomilerinde Finansal Gelisme, Ekonomik Biiyiime ve
Teknolojik Gelismenin Cevresel Kalite Uzerine Etkisinin Analizi. Karabiik Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, 9 (2), s. 577-593

TUIK (2023). https://Www.Tuik.Gov.Tr/, (Erisim Tarihi: 16.02.2024).
TUIK (2024). https://Www.Tuik.Gov.Tr/, (Erisim Tarihi: 16.02.2024).
UNCTAD(2022) https://hbs.unctad.org/(Erisim Tarihi: 16.02.2024).

Zhou, N. (2010). Overview Of Current Energy-Efficiency Policies In China. Energy Policy, 38(11), s. 6439-
6452

World Bank (2024). https://data.worldbank.org/, (Erisim Tarihi: 16.02.2024).

—
Abant Sosyal Bilimler Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/asbi

117


https://www.tuik.gov.tr/
https://www.tuik.gov.tr/
https://hbs.unctad.org/
https://data.worldbank.org/

