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Oz

GUnUmiuzde sanayi ve enerji politikalarinin gevresel siirdirilebilirlik ile uyumlu hale getirilmesi hem ekonomik
blylime hem de ekolojik denge agisindan biyik bir 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismanin amaci, rekabetgi
endustriyel performans endeksinin, inovasyonun ve yenilenemez enerji verimliliginin gevresel sirdiirilebilirlik
Gzerindeki etkilerini arastirmaktir. Calismada, 1990-2021 yillarina ait veriler kullanilarak kesirli Fourier
dogrusal olmayan ARDL (NARDL) yoéntemi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, yenilenemez enerji
verimliligi cevresel kaliteyi artirirken, inovasyonun ekonomik biylimeye 6ncelik verilmesi nedeniyle gevresel
kaliteyi olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, rekabetci endistriyel performans endeksindeki
dalgalanmalarin gevresel kaliteyi kotilestirdigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda, sanayi sektorinde
venilenebilir enerjiye gegcis tesvik edilmeli, fosil yakit kullanimi azaltiimah ve gevresel etkiler gz éniinde
bulundurularak strdirilebilir sanayilesmeyi destekleyen yasal diizenlemeler hayata gegirilmelidir.
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ASYMMETRIC RELATIONSHIP BETWEEN COMPETITIVE INDUSTRIAL
PERFORMANCE AND ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY IN TURKEY:
ARE INNOVATION AND NON-RENEWABLE ENERGY EFFICIENCY
IMPORTANT FOR A SUSTAINABLE ENVIRONMENT?

Abstract

Ensuring the alignment of industrial and energy policies with environmental sustainability has become
increasingly important for economic growth and ecological balance. This study investigates the effects of the
competitive industrial performance index, innovation, and non-renewable energy efficiency on
environmental sustainability. The study employs the fractional Fourier nonlinear ARDL (NARDL) method using
data from 1990 to 2021. According to the empirical analysis results, while the efficiency of non-renewable
energy positively impacts environmental quality, innovation has a negative effect due to the prioritization of
economic growth over environmental sustainability in Turkey. Additionally, fluctuations in the competitive
industrial performance index have been found to deteriorate environmental quality. In this context, policies
promoting the transition to renewable energy in the industrial sector should be implemented, fossil fuel
consumption should be reduced, and legal regulations supporting sustainable industrialization should be
enacted with consideration of environmental impacts.
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1. Giris

On dokuzuncu yizyildan itibaren baslayan sanayilesme ile birlikte bircok (lke ekonomik
blylme siirecine girmistir. Bu blylime, istihdam yaratarak (ilkelerin refah diizeyini artirmis ve pek
cok Ulkenin ekonomik ve toplumsal istikrara ulagsmasina katki saglamistir. Ancak bu siireg, ¢evre
lizerinde 6nemli bir maliyet olusturmus ve cgevresel kaliteye dair ciddi endiselere yol agmistir
(Usmanvd., 2022: 239-240). Ekonomik biyiime, dogal kaynaklarin yogun kullanimi ve 6zellikle fosil
yakitlara dayali enerji tiketimindeki artis nedeniyle, karbondioksit (CO,) emisyonlarinin yiksek
seviyelere ulagsmasina neden olmaktadir. Kémir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin kullanimi
CO, emisyonlarini artirmaktadir. Bunun yani sira, bu tiir yakitlarin yogun kullanimi hava ve su
kirliligine yol agarak hem insan saghgini hem de dogal cevreyi olumsuz etkilemektedir (Jahanger
vd., 2022: 2). Bu durumun farkina varan birgok ulke, dikkatini stirdurilebilir enerji kaynaklarina ve
enerji verimliligini artiracak teknolojik yeniliklere yoneltmistir (Caglar ve Yavuz, 2023: 1-2). Bu
baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi kadar, halen yaygin bicimde
kullanilan fosil yakitlarin daha verimli sekilde kullanilmasini saglayacak inovasyonlar da ¢evresel
strdurulebilirlik agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bir Ulkede gevresel kaliteyi etkileyen bircok faktdr bulunmaktadir. Bunlar arasinda rekabetgi
endustriyel performans endeksi (CIP), yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullanimi ile inovasyon
on plana ¢ikmaktadir. Bu faktérlerden biri olan CIP, bir tlkenin (retim ve ihracat potansiyelini,
sanayilesme dizeyini ve kiiresel pazar Uzerindeki etkisini dlgcen bir gostergedir (Subochev &
Zakhlebin, 2016: 6-7). CIP, lkelerin endistriyel performanslarini karsilastirma imkani sunarak,
politika yapicilara strateji gelistirme siirecinde yol gosterici olabilir. Bu kapsamda, karar alicilar CIP
endeksinden yararlanarak sanayi sektoriinde verimliligi artirmaya ve surdirilebilir ekonomik
buylmeyi tesvik etmeye yonelik politikalar gelistirebilirler (Upadhyaya, 2019: 36-37).

Endustriyel rekabet avantajina sahip tlkeler, verimliligi artirarak ve cevresel siirdlrilebilirlige
katki saglayan ileri teknolojileri benimseyerek bu Ustinliklerini koruyabilir. Bir tlke endistriyel
rekabet gliclini artirmaya odaklandiginda, genellikle sanayilesmenin ¢evresel etkilerini azaltan
yenilik¢i teknolojilere yatirim yapma egilimindedir (Porter, 1990: 82). Bu yaklasim, Birlesmis
Milletler Sirdirilebilir Kalkinma Hedeflerinden biri olan ve sirdirilebilir sanayilesme ile
inovasyonu vurgulayan SDG 9 agisindan kritik bir dneme sahiptir (Kynclova vd., 2020: 2).
Endustriyel rekabet gliciindeki artis, ekonomik bliylimeyi destekler. Ancak sanayilesmenin erken
asamalarinda ve kisi basina diasen milli gelirin belirli bir esigin altinda kaldigi durumlarda,
enddstriyel faaliyetler CO, salinimini, hava, su ve toprak kirliligini artirarak cevresel kaliteyi olumsuz
etkileyebilir (Sohag vd., 2017: 9755). Bu tiir durumlarda, c¢evreye duyarli teknolojilerin ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin benimsenmesi, ¢cevresel siirdirilebilirligin saglanmasi agisindan
kritik 6nem tasir. Bu uygulamalar, CO, emisyonlarini ve fosil yakit bagimlili§ini azaltarak endustriyel
blylumeyi ¢evresel koruma ile uyumlu hale getirir. Bu baglamda, CIP diizeyindeki artis yalnizca SDG
9’un gergeklestirilmesine degil; ayni zamanda SDG 1 (yoksullugun azaltilmasi), SDG 7 (erisilebilir ve
temiz eneriji), SDG 8 (insana yakisir is ve ekonomik bliylime), SDG 10 (esitsizliklerin azaltiimasi) ve
SDG 13 (iklim eylemi) gibi hedeflerin basarilmasina da katki sunabilir. Dolayisiyla, CIP diizeyindeki
yikselme hem kaynaklarin verimli kullanimini destekler hem de gevresel sirdirilebilirlik ve kiiresel
kalkinma hedeflerine ulasilmasini énemli dlglide destekler.

Sanayi sektori, Turkiye gibi gelismekte olan ekonomilerde ekonomik biyliime ve kalkinmanin
gerceklesmesi agisindan bliyiik 6nem tasimaktadir. Sinirli kaynaklara sahip olan bir ekonomide,
kaynaklarin etkili ve verimli olarak ele alinmasi seklinde tanimlanan enddstriyel rekabet giict (CIP),
sadece mamul mallari Gretme ve bu triinleri ihrag etme kapasitesini degil, ayni zamanda teknolojik
gelismisligini de yansitir (Rasheed vd. 2024: 2). Turkiye, 1980 yillarindan itibaren uyguladigi disa
acltk sanayilesme politikasi gergevesinde endustriyel rekabet glicinde ©6nemli iyilesmeler
gorulmistur. Turkiye'nin CIP indeks degerinin zaman icerisindeki seyri Grafik 1’de gosterilmektedir.
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Grafik 1: CIP indeksi Zaman Yolu Grafigi
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Kaynak: (UNIDO, t.y.).

Grafik 1 incelendiginde, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) verilerine gére,
Tirkiye'nin CIP siralamasi 1990 — 2022 vyillari arasinda 19 sira yiikselerek 39. siradan 24. siraya
ylkselmistir. Tarkiye'nin bu basarisinda, piyasa odakli reformlarin gerceklestirilmesi, 6zellikle
Avrupa Birligi (AB) ile olan glimrik birligi anlasmasinin yapilmasi gibi faktérler etkili olmustur. CIP
degiskenin artis trendine ragmen zamanla ekonomide meydana gelen olaylara bagli olarak pozitif
ve negatif soklara maruz kalmistir. CIP degiskeninde, 1990’dan 1998’e, 2001’den 2008’e, 2010’dan
2011’e, 2012’den 2013’e, 2015’ten 2017’ye ve 2020’den 2021’e artis meydana gelirken, 1998’den
2001’e, 2008'den 2010’a, 2011’den 2012'ye, 2013’ten 2015’e ve 2017'den 2020’ye azalma
egilimindedir. CIP’te degismelerin cevresel kalite tzerindeki etkisi incelenirken pozitif ve negatif
soklarin etkileri de analize dahil edilmistir.

Tirkiye’de endustriyel rekabet giicliniin artmasinin gevresel etkilerini ortaya koyabilmek igin
arastirmacilar tarafindan gelistirilen c¢esitli 6lgiim araglari kullanilmaktadir. Literatlrdeki ilk
¢alismalar gevresel bozulmayi ortaya koyabilmek igin sera gazlarini (CO2) gosterge olarak dikkate
almislardir. Ancak CO2 emisyonlari ¢evreyi sadece hava kalitesi bakimindan dar kapsamli olarak
degerlendirmektedir. Rees (1992) arazi déntsimiinl, orman varhgini, su kaynaklarini ve CO2 gibi
degiskenleri icerecek sekilde daha kapsamli bir gésterge olarak ekolojik ayak izini (EF) kullanmistir.
Ancak insanoglunun dogaya olan taleplerinin ne kadarinin doga tarafindan karsilanacagini gosteren
bir 6lgut olarak EF, gevrenin sadece talep tarafini dikkate almaktadir (Guloglu vd. 2023: 92). EF,
gevrenin biyolojik kapasitesini dikkate almadigi igin EF olgltiinlin yerine gevresel kaliteyi daha
kapsamli ele alan yeni bir ol¢it ihtiyaci dogmustur. Bu dogrultuda Siche vd. (2010) ¢evrenin hem
arz hem de talep tarafini dikkate alan Yik Kapasitesi Faktorin (LCF) gelistirmislerdir. LCF, Biyolojik
kapasitenin EF'ye oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Bulunan oran birden kigikse, doganin
insanoglunun talebini karsilayamayacagi, birden biyikse ¢evrenin sirdirilebilir oldugu anlamina
gelir (Siche vd. 2010: 3184 — 3186). Esik deger, biyolojik kapasitenin ekolojik ayak izine esit oldugu
durumu ifade eder. Grafik 2'de Tiirkiye'nin ¢cevresel gostergeleri gdsterilmektedir.
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Grafik 2’de panel A incelendiginde, 2021 yilinda Tirkiye’nin kisi basina diisen 3.35 kiiresel
hektar (gha) EF'ye ve kisi basina diisen 1.49 kiresel hektar (gha) biyolojik kapasiteye sahip
oldugunu gostermektedir. Kentlesme, ekonomik biiylime ve artan eneriji tiiketimi kisi basina diisen
1.86 gha’lik toplam ekolojik agiga neden olmaktadir. Turkiye ekonomisi blylimeye devam etmesi
durumunda, doganin sundugu kaynaklardan yaklasik 2 kat daha fazla kaynaga ihtiyag
duyabilecektir. Panel B’de LCF'nin zaman yolu grafigi gorilmektedir. 1961 yilindan 1983 yilina
kadar biyolojik kapasite EF’'nin Uzerinde seyretmistir. 1983 yilindan itibaren ise ekolojik agik
artmaya baslayarak esik degerinden uzaklasmaya devam etmistir. Panel A ve Panel B birlikte
degerlendirildiginde Tiirkiye’de doganin sundugu kaynak miktarindan gittikce daha fazla kaynak
tuketildigini gdstermektedir.

Grafik 2: Tiirkiye’nin Cevresel Gostergeleri
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Kaynak: (Global Footprint Network, t.y.).

Cok sayida arastirmada, inovasyonun temsilcisi olarak patent basvurulari veya Ar — Ge
harcamalari dikkate alinmaktadir (Balsalobre-Lorente vd. 2018; Herrerias vd. 2016). Tirkiye’'de
arastirma gelistirme (Ar — Ge) harcamalarinin milli gelire orani 1996 yilinda %0.5 iken her yil
artarak 2021 yilinda %1.4 seviyelerine ulagsmistir. Ar — Ge harcamalarinin artigina paralel olarak
patent sayisi da strekli artmistir. Tirkiye'de, 1980'den 2021'e kadar, yerlesik olanlarin patent sayisi
134'ten 8.234'e ylikselmistir (Dlinya Bankasi 2022). Patent sayisindaki bu artis, politika yapicilarinin
patent faaliyetlerini tesvik eden bilgi ve iletisim teknolojilerine yaptigi yatirimlarla agiklanabilir.
Tirkiye’de yerlesik olmayanlarin patent sayilari 1980°de 527 iken 2000 yilinda zirve yaparak
3.156’ya ylkselmis, 2021 yilinda ise azalarak 242 olmustur. Bu durum Tirkiye’nin yabanci
inovasyonlardan yeterince yararlanamadigini gostermektedir.  World Intellectual Property
Organization (2024) verilerine gore, patent basvurularinda Tirkiye Letonya'dan sonra 37. Sirada
yer almaktadir. Turkiye’de inovasyonun (Patent sayisi ve Ar — Ge harcamalari) hizli artmasina
ragmen, yapilan calismalarda ylik kapasitesi faktori ile inovasyon arasindaki iliskiye yeterince
odaklanilmadigi gorulmektedir. Oysa inovasyon, enerji ve ¢evre ekonomisinde dnemli bir rol
oynayarak cevre kalitesi (izerinde 6nemli etkilere sahip olabilir (Alvarez-Herranz, vd. 2017: 387 —
388).

Bu ¢alisma, inovasyon, endistriyel faaliyetler ve yenilenemeyen enerji verimliligi ile yik
kapasitesi faktoéri arasindaki iliskileri inceleyerek ekonomik faaliyetlerin cevresel etkilerini
azaltmaya yonelik olarak neler yapilmasi gerektigi konusunda bilgi saglamayl amaclamaktadir.
Calismanin literatiire katkilari sunlardir; 1) Tarkiye’de CIP "teki degismeleri NARDL yaklasimi ile
pozitif ve negatif soklara ayirip, s6z konusu soklari LCF baglaminda ele alan galismaya
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rastlanmamistir. 1) CIP’teki yapisal kirilmalari dikkate almak igin Fourier terimleri NARDL
yaklasimina dahil edilerek es bitiunlesme iliskisi hesaplanarak daha gercekgi sonuglar elde
edilmistir. 1ll) Calismada, ¢evresel kalite 6lgitl olarak doganin hem arz hem de talep yonlerini
degerlendiren LCF dikkate alinmis olup, bu yaklasim Turkiye’nin basta SDG 9’un “Sanayi, Yenilikgilik
ve Altyapi” hedefi basta olmak lizere diger SDG’lerin ilerlemesinin izlemesine olanak saglamaktadir.

Bu makalenin 6zel amaglari dogrultusunda, bazi sorulara 6zel olarak yanit aranmaktadir: (1) CIP
ile cevre kalitesi arasinda dogrusal olmayan bir iliski var midir? () inovasyondaki gelismeler
cevresel kaliteyi nasil etkiler? (111) Cevreyi en ¢ok kirleten Fosil kaynaklara dayali enerji tiketiminde,
verimliligi artirarak cevresel kalite iyilestirilebilir mi?

Calismanin geri kalaninda, 6nce arastirmanin teorik gergevesi ile ilgili literatlir 6zeti sunulmus,
ardindan kullanilan veri seti ve kurulan model agiklanmistir. Devaminda, uygulanan ekonometrik
yontemler tanitilmis ve elde edilen ampirik bulgulara yer verilmistir. Bu bulgular tartisilarak
yorumlanmis, son olarak ¢alismadan elde edilen sonuglara dayali politika 6nerileri gelistirilmistir.

2. Teorik Cergeve ve Literatiir Ozeti
2.1. Teorik Cergeve

Endistriyel faaliyetler, sanayilesmenin ilk asamalarinda enerji talebindeki ve kaynak
tiketimindeki artis nedeniyle cevresel kaliteyi dustrir (Hussain ve Zhou, 2022: 59484 — 59484).
Sanayilesme ile birlikte milli gelir diizeyi artar ve ekonomiler cevreye karsi daha duyarli hale gelirler.
Bu duyarhlik, ekolojik ayak izini azaltan, cevresel kaliteyi artiran teknolojilerin benimsenmesine yol
acabilir (Usman ve Balsalobre-Lorente, 2022: 1 — 2). Bu kapsamda cevresel surdiirilebilirligi
olgmede geleneksel gostergelere ek olarak son yillarda yiik kapasitesi faktori (LCF) yaygin bicimde
kullanilmaktadir. LCF, bir tlkenin biyolojik kapasitesinin ekolojik ayak izine orani olup, ¢evresel
performansi degerlendirmede kapsamli bir gostergedir. LCF degerinin 1’in altina diismesi, doganin
tasima kapasitesinin asildigini ve cevresel kalitenin bozuldugunu; 1’in Uzerinde olmasi ise
slrdirulebilir bir cevresel dengeye isaret eder (Siche vd., 2010: 3184-3186).

Rekabetci sanayi performansi ile gevresel siirdirilebilirlik arasinda kurulan bag, bu noktada
dnem kazanmaktadir. Ozellikle Rekabetci Endistriyel Performans Endeksi (CIP), bir ilkenin
sanayideki rekabet giiclinii ve Uretkenligini olcen bilesik bir gdstergedir. CIP degeri yiksek olan
tlkelerde, Uretim ve ihracat yogunlugu artarken, bu durum cevresel baskiyi artirabilecek 6lgek
etkilerini beraberinde getirebilir. Nitekim Grossman ve Krueger (1991), ekonomik blylmenin
erken asamalarinda ¢evresel bozulmanin kaginilmaz oldugunu savunmustur. Benzer sekilde
Gineysu (2023), Tirkiye ozelinde sanayi Uretimindeki artisin LCF degerini dislirdigind, yani
cevresel strdurilebilirligi olumsuz etkiledigini gostermektedir. Ancak bu olumsuz egilim kaginilmaz
degildir. Porter hipotezi, iyi tasarlanmis ¢evre diizenlemelerinin firmalari inovasyona tesvik ederek
hem kaynak verimliligini artirabilecegini hem de kirliligi azaltabilecegini ileri strer (Sun, vd. 2024: 1
— 2). Bu baglamda, gevre dostu yeni teknolojilerin benimsenmesi, verimliligi artirarak rekabet
glicini  koruma ve cevresel kaliteyi artirma potansiyeli tasimaktadir. Cinkld rekabetci
performansta Ustiin olan endustriler bu konumlarini koruyabilmek icin bilgi — iletisim teknolojisi ve
yapay zeka (Al) gibi gelismelerden faydalanarak kaynak tiiketimini azaltabilir (Charfeddine ve
Umlai, 2023: 2 — 3). Bu noktada inovasyon, Ar-Ge faaliyetleri ve yenilenebilir enerji yatirnmlari
onemli bir rol Gstlenmektedir. Dogan ve Pata (2022), G7 ulkelerinde bilgi ve iletisim teknolojisi
altyapisiile Ar-Ge harcamalarinin ve yenilenebilir enerji kullaniminin LCF’yi artirdigini, yani gevresel
kaliteyi olumlu etkiledigini tespit etmistir. Dolayisiyla, lilkeler inovasyonlara kaynak ayirarak hem
cevresel kaliteyi iyilestirebilir hem de pazardaki rekabet giglerini koruyabilirler.

Ote yandan, ekonomik biiyiime ile birlikte iiretim faaliyetlerinin artmasi enerji talebini de
artirmakta, bu talep biyiik 6lglide komiir, dogalgaz ve petrol gibi fosil yakitlardan karsilanmaktadir
(Hanif vd. 2019: 493 — 494). Fosil kaynakli yenilenemeyen enerjiye bagimlilik, yalnizca hava ve su
kirliligine degil, ayni zamanda iklim degisikligine de katkida bulunarak gevresel siirdirilebilirligi
tehdit etmektedir (Li vd. 2023: 79 — 80). Bu nedenle, yenilenebilir ve distk karbonlu enerji
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kaynaklarina gecis kacinilmaz hale gelmistir (Noor vd. 2024: 14622). Bu gegiste, enerji verimliligi
kritik bir rol oynamaktadir. Yesil enerji ve yesil teknoloji kullanimi, enerjinin daha az kaynakla daha
etkin kullanilmasi sayesinde gevresel baskiyi azaltabilir (Akram vd. 2020; He vd. 2021; Ehigiamusoe
ve Dogan 2022; Mirza vd. 2022). Enerji verimliligi yalnizca ¢evresel korumayi desteklemekle kalmaz,
ayni zamanda isletmeler icin maliyet tasarrufu saglar (Zhu vd. 2016: 238). isletmeler enerjiyi verimli
kullandiklarinda daha az enerjiyle daha fazla lretim yapabilir, bu da genel eneriji talebini distrir
ve surdirilebilirligi destekler (Pao ve Tsai, 2010: 7857).

Tirkiye 6zelinde yapilan ¢alismalar da bu egilimi dogrulamaktadir. Enerji verimliligindeki artisin,
karbon salimlarini ve ekolojik ayak izini azaltarak LCFyi yukselttigi, dolayisiyla c¢evresel
sirdiriilebilirligi destekledigi tespit edilmistir (Kazemzadeh vd., 2022; Ozbugday ve Erbas, 2015).

Sonug olarak, rekabetci sanayi performansi, inovasyon faaliyetleri, enerji verimliligi ve ¢evre
politikalari arasindaki denge, LCF gibi cevresel kalite gostergelerinin yoniini belirlemektedir. Sanayi
stratejilerini yesil teknoloji, cevreye duyarli inovasyon ve enerji etkinligi odakli belirleyen tlkeler,
Porter hipotezinin 6ngordigu gibi, rekabet glicinden 6diin vermeden cevresel strdirilebilirlik
hedeflerini gerceklestirme potansiyeline sahiptir.

2.2. Literatiir Ozeti

Son yillarda literatirde cevresel kalite ile surdirilebilirlik arasindaki iliski giderek daha fazla
kabul gérmekte ve arastirmacilarin biyik ilgisini cekmektedir. Bu calisma, cevresel kalite ve
slrdarulebilirligi etkileyen cesitli faktorleri incelemeyi amaglamaktadir. Bu faktérler arasinda bir
lkenin Gretim ve ihracat potansiyelini, sanayilesme yogunlugunu ve kiiresel pazar (zerindeki
etkisini 6lcen CIP degiskeni, Gretimde verimliligi ve ¢evresel surdirilebilirligi artirmadaki rolini
ortaya koyan inovasyon degiskeni (INOVA), fosil kaynaklara dayali yenilenemez enerji verimliligi
(FEV) degiskeni yer almaktadir. Calisma, cevresel kalite ve surdurilebilirlik iliskisini incelerken
cevrenin hem arz hem de talep tarafini dikkate alan yiik kapasitesi faktoriine odaklanmaktadir.

Literatlrde fosil kaynaklara dayal yenilenemez enerji verimliliginin cevresel kalite izerindeki
etkisini arastiran sinirli sayida g¢alisma yapilmistir. Calismalarda enerji verimliliginin 6l¢tti olarak
enerji yogunlugu ve milli gelirin fosil kaynaklara dayal enerji tiiketimine oranlanmasi elde edilen
degerler kullanilmistir. Enerji verimliliginin 6lgitl olarak enerji yogunlugunu ele alan galismalardan
bazilari; Tajudeen vd. (2018) 30 OECD ulkesi i¢in, Akram vd. (2020) gelismekte olan 66 dlke igin,
Fakher vd. (2023) BRICS ulkeleri igin, Chen vd. (2024) enerji verimliligi en ylksek 10 iilke igin eneriji
verimliliginin gevresel kaliteyi artirdigini tespit etmislerdir. Ancak Shokoohi vd. (2022) Orta Dogu
tlkeleri icin yapmis olduklari calismada sera gazi salinimlarinin enerji verimliligi ile iliskili olmadigini
tespit etmislerdir. Enerji verimliliginin o6lgitld olarak milli gelirin fosil kaynaklara dayali enerji
tiketimine oranlanmasi seklinde ele alan galismalardan bazilari; Jahanger vd. (2023) 29 Avrupa
ulkesi igin, Zhou vd. (2023) Cin igin, Kazemzadeh vd. (2022)16 gelismekte olan (lke igin enerji
verimliliginin cevresel kaliteyi artirdigini tespit etmislerdir. Ayrica Ozbugday ve Erbas (2015)
calismalarinda OECD ilkelerinde enerji verimliligi ve yenilenebilir enerjinin CO2 emisyonlari
Gzerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar 36 (lkede enerji verimliligi endeksleri
olusturmuslar ve enerji verimliligindeki %1'lik bir artisin CO2 emisyonlarini %0,55 oraninda azalttigi
sonucuna varmiglardir.

Birgcok ¢alisma, Ar-Ge harcamalarini bir 6lglt olarak kullanarak inovasyonun cevresel etkilerini
incelemektedir. Shahbaz vd. (2020), ingiltere igin 1870-2017 ddnemine ait verilerle yaptiklari
calismada, Ar-Ge harcamalari ile CO, emisyonlari arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Bootstrap
ARDL modeli kullanilarak elde edilen bulgular, Ar-Ge harcamalarinin ingiltere’de CO, emisyonlarini
azalttigini géstermektedir. Bu dogrultuda yazarlar, ingiltere’nin 2050 karbon nétrligii hedeflerine
ulasabilmesi i¢in inovasyona daha fazla yatirim yapilmasini énermektedir. Benzer sekilde, Kogak ve
Alnour (2022), ABD igin 1981-2020 ddénemine ait verileri dogrusal olmayan ARDL (NARDL)
yaklagimiyla analiz ederek, Ar-Ge harcamalarinin gevresel kaliteyi artirdigini vurgulamiglardir.
Adedoyin vd. (2020) Avrupa Birligi tlkeleri, Alam vd. (2021) OECD (ilkeleri, Cho ve Sohn (2018)
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Fransa, Almanya, italya ve ingiltere, Fernandez vd. (2018) Avrupa Birligi, Amerika Birlesik Devletleri
ve Cin, Ang (2009) ise Cin Uzerine gergeklestirdikleri ¢calismalarda, Ar-Ge harcamalarinin gevresel
kaliteyi iyilestirdigi sonucuna ulagsmislardir. Bununla birlikte, bazi c¢alismalarda Ar-Ge
harcamalarinin gevresel kalite {izerindeki etkisi belirsizdir. Ornegin, Petrovi¢ ve Lobanov (2020), 16
OECD (lkesi Gizerinde yaptiklari analizde Ar-Ge harcamalarinin bu ulkelerin %60’ inda CO, emisyon
yogunlugunu azalttigini, ancak geri kalan %40’ inda bu etkiye sahip olmadigini belirtmislerdir. Bu
durum, Ar-Ge’nin cevresel etkisinin her ulke icin ayni dogrultuda olmayabilecegine isaret
etmektedir. Benzer sekilde, Kogak ve Ulucak (2019), 19 yiiksek gelirli OECD ulkesi igin 2003-2015
doénemini kapsayan galismalarinda, Ar-Ge harcamalarinin karbonsuzlastirma politikalari Gzerinde
anlamli bir etkisinin olmadigini ortaya koymuslardir. Fernandez vd. (2018) ise Ar-Ge harcamalarinin
AB ve ABD’de CO; emisyonlarini azaltirken, Cin’de artirdigini tespit etmistir.

Literatlrdeki bircok calismada patent basvuru sayilari, inovasyonun bir gostergesi olarak
kullanilarak cevresel etkileri degerlendirilmistir. Ancak inovasyonun (patent basvurularinin)
cevresel etkileri karmasik ve baglama baglidir. Bazi galismalarda, patent basvurularinin gevresel
kaliteyi artirdigi sonucuna ulasiimistir. Ornegin, Mensah vd. (2018), 28 OECD iilkesi icin 1990-2014
dénemine ait verileri ARDL yontemiyle analiz ederek, enerji patentlerinin CO, emisyonlarini
azalttigini belirlemistir. Benzer sekilde Zhou vd. (2017), Cin icin 2004—2014 verilerini kullanarak
yaptiklari analizde, teknolojik patentlerin kikirt dioksit (SO,) emisyonlarini distrdigini ve
cevresel kaliteyi iyilestirdigini ortaya koymustur. Kirikkaleli ve Adebayo (2021), 1990-2018
doéneminde teknolojik yenilik ile CO, emisyonlari arasindaki iliskiyi DOLS ve spektral nedensellik
yontemleriyle incelemis ve patent basvuru sayisinin CO, emisyonlarini azalttigini géstermistir. Khan
vd. (2020), 1970-2017 verileriyle Cin'deki teknolojik yenilik ve CO, emisyonlari iliskisini ARDL
yontemiyle analiz etmis ve patent basvurularinin CO,’yi azalttigini tespit etmistir. Kihombo vd.
(2021) Bati Asya ve Orta Dogu llkeleri; Tang ve Tan (2013) Malezya; Gérmus ve Aydin (2020) ise en
yenilik¢i 10 Glke icin benzer sonuglara ulasmistir.

Buna karsilik bazi calismalarda patent basvurularinin gevresel kalite tGzerinde olumsuz etkileri
oldugu belirtilmistir. Adebayo vd. (2022), Portekiz igin 1980-2019 donemini kapsayan
¢alismalarinda, patent basvurularinin gevresel kaliteyi azalttigini ifade etmistir. Benzer sekilde
Adebayo vd. (2021), Sili icin dogrusal olmayan ARDL (NARDL) yontemiyle yaptiklari analizde,
teknolojik yeniligin tiketime dayali karbon emisyonlarini azaltmada etkili olmadigini ve bu
durumun, Sili'deki yenilik faaliyetlerinin yesil teknolojiye odaklanmamasindan kaynaklandigini
vurgulamistir. Cheng ve Yao (2021) da Cin i¢in benzer bulgulara ulasmistir. Ganda (2019), 2000—
2014 donemine ait OECD ulkeleri verilerini kullanarak inovasyon ve teknoloji yatirimlarinin CO,
emisyonlar (zerindeki etkisini incelemistir. Calismada Ar-Ge harcamalari ile CO, emisyonlari
arasinda negatif ve anlaml bir iliski saptanirken, patent sayisi ile emisyonlar arasinda pozitif ve
anlaml bir iligki bulunmustur.

Literatlrde, Turkiye’de inovasyon ile cevresel strdurilebilirlik iliskisini, 6zellikle yiik kapasitesi
faktori (LCF) baglaminda ele alan galismalarin sinirli sayida oldugu gorilmektedir. Shan vd. (2021),
1990-2018 donemine ait verilerle STIRPAT modeline dayal yaptiklari analizde, inovasyonun
karbondioksit emisyonlarini azaltici etkisini ortaya koymustur. Oguztiirk ve Ozbay (2022), 2000—
2017 donemi igin BRICS dUlkeleri ve Turkiye’'yi kapsayan panel veri analizinde, inovasyonun
yenilenebilir enerji arzi (YEK) Gzerindeki etkisini incelemistir. Elde edilen sonuglar, Brezilya ve
Tiirkiye'de inovasyon ile YEK arasinda pozitif ve giicli bir iliski oldugunu gostermektedir. Ote
yandan, yesil inovasyonun YEK Uzerindeki etkisinin Rusya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika icin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi saptanmistir. Ozkan vd. (2023), 1990-2018 dénemine ait yillik
zaman serisi verilerini kullanarak Dinamik ARDL similasyon ydntemi ile inovasyonun gevresel kalite
Uzerindeki etkisini degerlendirmis; sonuglar, inovasyonun gevresel kaliteyi artirdigini géstermistir.
Benzer bicimde, Qoyash ve Eren (2022), 1990-2019 déneminde inovasyon ile CO, emisyonlari
arasindaki iliskiyi analiz etmis ve inovasyonun cevresel kaliteyi olumsuz yonde etkiledigi sonucuna
ulagmistir.
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Endustriyel faaliyetlere iliskin ¢alismalar, endistrilesmenin c¢evre Uzerinde olumsuz etkiler
yaratabildigini ortaya koymaktadir. Rasheed vd. (2024), gelismekte olan yedi Asya Ulkesi igin
rekabetci endistriyel performansin ekolojik ayak izi Gizerindeki etkisini panel NARDL ve asimetrik
panel nedensellik yontemleriyle incelemistir. Bulgular hem olumlu hem de olumsuz soklarin karbon
ayak izini azaltici yonde etkili oldugunu gostermektedir. Caglar ve Askin (2023), 1990-2018
doneminde ilk 10 CIP ekonomisine yonelik gerceklestirdikleri ¢calismada CUP-FM ve CUP-BC gibi
tahmin tekniklerini kullanarak, rekabetci endistriyel performansin yiik kapasitesi faktori
Gzerindeki etkisini degerlendirmistir. Elde edilen sonuglar, CIP’in cevresel kaliteyi olumsuz
etkiledigine isaret etmektedir. Yuhuan vd. (2024) ise, 1997-2019 déneminde ilk 10 ytksek gelirli
ekonomi igin CO,, CIP ve gesitli cevresel gostergeler arasindaki iligkileri aragtirmistir. Calisma, CIP’in
CO, emisyonlarini 6nemli 6lglide azalttigini ve gevresel bozulmayi sinirlandirmada etkili oldugunu
ortaya koymustur. Tirkiye 6zelinde gercgeklestirilen calismada, Caglar vd. (2024a), 1990-2022
donemi verilerini kullanarak rekabetci endistriyel performans ile gevresel kalite (LCF) arasindaki
iliskiyi ve LCC hipotezinin gegerliligini test etmistir. Elde edilen bulgular, rekabet¢i endistriyel
performansin c¢evre kalitesini artirdigini ve LCC hipotezinin Turkiye igin gegerli oldugunu
gostermektedir.

Literatir degerlendirildiginde, Tirkiye’de CIP, INOVA bagimsiz degiskenlerinin cevresel
etkilerini LCF baglaminda ele alan g¢alismalarin sayisi olduk¢a az oldugu goérilmektedir. Tirkiye'de
CIP ile LCF arasindaki iliskiyi arastiran tek bir calismaya rastlanmistir. Caglar, vd. (2024a) yapmis
olduklari galismadan farkh olarak bu c¢alisma, Fourier terimleri eklenerek olusturulan dogrusal
olmayan ARDL (NARDL) modelini kullanarak CIP degiskeni pozitif ve negatif soklarina ayirmakta ve
LCF tizerindeki etkileri ayri ayri incelenerek literatiire katki saglamaktadir. Ayrica literatlrde Tirkiye
Ozelinde yenilenemeyen enerji verimliliginin LCF baglaminda gevresel kalite lizerindeki etkisini
arastiran  bir calismaya rastlanmamistir. Bu baglamda c¢alisma literatlirdeki boslugu
doldurmaktadir.

3. Verive Model

Calisma, Tirkiye'de rekabetgi endistriyel performansin yik kapasite faktori Uzerindeki
asimetrik davranislarini ve inovasyonun gevresel sirdirilebilirlik Gzerindeki etkisini 1990 — 2021
dénemi arasindaki yillik verilerle incelemeyi amaglamaktadir. Bu amaca ulagmak igin kullanilan
degiskenler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Verilerin Agiklanmasi

Seriler Serilere iligkin Agiklamalar Serilerin Kaynagi
LCF Kisi basina dusen Yuk kapasitesi faktori (Biyokapasite/Ekolojik ayak izi) GFN
FEV Yenilenemeyen Enerji Verimliligi OWD, WDI
InINOVA inovasyon (Yerlesik olanlar ve olmayanlarin patent basvuru sayilari) OECD
CIp Rekabetgi endstriyel performans Endeksi UNIDO

Tablo 1’de yer alan LCF ve FEV degiskenleri oran niteliginde oldugundan, bu degiskenlere
logaritmik donlisim uygulanmamistir. CIP degiskeni icin ise maksimum ve minimum degerler
arasindaki farkin oldukga kigciik olmasi nedeniyle logaritmik donlstim tercih edilmemistir. INOVA
degiskeni, patent basvuru sayisini adet olarak ifade ettigi igin, esneklik yorumlarina olanak tanimak
amaciyla logaritmik doniisiime tabi tutulmus ve In sembolii ile gdsterilmistir. CIP degiskenine iligkin
veriler UNIDO veri tabaninda yalnizca 1990-2021 yillari arasinda mevcut oldugundan, ¢alismanin
baslangic ve bitis yillart bu zaman araligina gore belirlenmistir. FEV  degiskeni

GDP -
- ———— formld kullanilarak olusturulmustur (Alola vd. 2023: 4).
Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi

Grafik 3’te serilerin grafiksel gortinlimleri incelendiginde, dalgali bir seyir izledikleri ve uzun
donem ortalamalarina geri donmedikleri gézlemlenmektedir. Bu durum, goérsel inceleme
temelinde serilerin duragan olmayabilecegine isaret etmektedir. Ancak s6z konusu yapinin
istatistiksel olarak dogrulanabilmesi icin duraganlik testleriyle desteklenmesi 6nem arz etmektedir
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Grafik 3: Degiskenlerin Zaman Yolu Grafikleri
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Tablo 2: Tanimlayici istatistikler
LCF InINOVA FEV CiP
Ortalama 0.586840 7.882649 0.512180 0.108825
Medyan 0.577213 7.865006 0.505615 0.117653
Maksimum 0.821025 9.054271 0.589465 0.135714
Minimum 0.440642 6.729824 0.468502 0.071613
Standart Sapma 0.119758 0.754733 0.033087 0.020737
Carpikhk 0.466843 0.139236 0.713713 -0.379710
Basiklik 2.029372 1.693583 2.366707 1.607763
Jarque-Bera 2.418516 2.379030 3.251477 3.353389
Olasihk 0.298419 0.304369 0.196766 0.186991
Gozlem Sayisi 32 32 32 32

Tablo 2'de, INOVA degiskeninin en yiiksek ortalamaya (7.882649) sahip oldugu, bunu 0.586840
ortalamayla LCF degiskeninin izledigi gozlemlenmektedir. Ampirik bulgular, tim serilerin basiklk
degerlerinin 3’ten kiglik olmasi nedeniyle negatif basikliga (platykurtic dagilima) sahip olduklarini
ortaya koymaktadir. Ayrica, tim parametrelerin carpiklik katsayilarinin 1’den kiigik olmasi,
serilerin orta dlzeyde carpik bir dagilim sergiledigini dislindiirmektedir. Jarque—Bera (JB) olasilik
degerlerine gore, tim serilerin normallik varsayimiyla uyumlu oldugu anlasiimaktadir.

Calismada ayrica degiskenler, korelasyon ve ¢oklu dogrusallik testlerine tabi tutulmus ve
sonuglar Tablo 3’te raporlanmigtir.

Tablo 3: Korelasyon Matrisi ve Varyans Enflasyon Faktorleri (VIF) Test Sonuglari.

Korelasyon Matrisi VIF Degerleri
LCF INOVA FEV cip VIF 1/VIF
LCE 1000000
-0.769085 1.000000
INOVA 2.35 0.426129
(0.0000) -
0.602530 0.699301 1.000000
FEV 2.03 0.493193
(0.0003) (0.0000) -
-0.938636 0.622684 0.539795 1.000000
cip (0.0000) (0.0001) 0.0014 - 1.69 0.590954

VIF ortalamasi: 2.02
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Tablo 3 incelendiginde, bagimsiz degiskenlerin bagimh degisken lzerinde yiksek diizeyde
korelasyona sahip oldugu gézlemlenmektedir. INOVA ve CIP degiskenleri ile LCF arasinda negatif,
FEV degiskeni ile ise pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli korelasyon tespit edilmistir. INOVA ile
FEV degiskenleri arasindaki korelasyon katsayisi yaklasik %70 diizeyindedir ve bu oran oldukga
ylksektir. Agiklayici degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin yiiksek olmasi, iki bagimsiz
degisken arasinda c¢oklu dogrusal baglanti (multicollinearity) sorunu olusabilecegine isaret
etmektedir (Kennedy, 2008: 195-196). Bu nedenle, modelde c¢oklu dogrusal baglanti olup
olmadigini belirlemek amaciyla VIF (Variance Inflation Factor) degerleri Stata 18.5 yazilimi
kullanilarak hesaplanmistir. Literatlirde yaygin kabul géren yaklasima goére, coklu dogrusal baglanti
probleminin  bulunmadigini gosterebilmek i¢cin VIF degerlerinin  10°un altinda olmasi
beklenmektedir (Kennedy, 2008: 199). Calismada elde edilen en yiliksek VIF degeri 2.35, ortalama
VIF degeri ise 2.02 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular, modelde yer alan agiklayici degiskenlerde
coklu dogrusal baglanti sorununun bulunmadigini géstermektedir.

Modelde LCF bagimh degisken, FEV, InINOVA ve CIP degiskenleri bagimsiz degiskenler olarak
ele alinmistir. Calismada kullanilan model Esitlik (1)'de verilmistir.

LCF, = f(FEV,, InINOVA,, CIP,) (1)

Bu arastirmanin temel amacinin CIP ve InNINOVA degiskenlerinin cevresel etkinligini incelemek
oldugu varsayilarak, Esitlik (2)’deki ampirik model gelistirilmistir:

LCF, = By + BFEV, + BoInINOVA, + B5CIP, + €, (2)

Esitlik (2)'de t, 1990 — 2021 donemdeki zaman boyutunu, B, parametresi sabit terimi,
B1, B2 ve B; parametreleriise bagimsiz degiskenlerin katsayilarini, €; hata terimini géstermektedir.
Grafik 1’de CIP degiskeninin zaman igerisindeki degisimi incelendiginde hem azalan hem de artan
egilimler sergiledigi goriilmektedir. Bu durum yatirmlarin éngoriulemez dogasi da goz Onine
alindiginda, CIP degiskeninin pozitif ve negatif soklarinin LCF (zerindeki etkilerini ayri ayn
degerlendirmek daha faydal olacaktir. Bu dogrultuda, Esitlik (2)’deki ampirik modelde Esitlik
(3)'teki degisiklikler yapilmistir:

LCF, = By + BLFEV, + B,InINOVA, + B;CIP + B,CIP, + € (3)

Esitlik (3)'te CIP, CIP degiskeninin pozitif soklarini temsil ederken, CIP;, CIP degiskeninin
negatif soklarini temsil etmektedir. Esitlik (3)'teki modelin analiz edebilmek, bazi bagimsiz
degiskenleri pozitif ve negatif soklara ayirmaya izin veren NARDL yaklasimi ile mimkuindur.

4. Metodoloji

Bu bélimde calismada kullanilan ekonometrik yontemlerin kisa bir agiklamasi yapilacaktir.
Calismada Shin vd. (2014) tarafindan gelistirilen NARDL metodu tercih edilmistir. NARDL
yonteminin tercih edilmesinde kiigiik 6rneklemlerde de boyut ve gii¢ 6zellikleri agisindan daha iyi
sonuglar vermesi, farkli mertebeden duragan degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesine izin
vermesi etkili olmugtur. NARDL metodu uygulamak igin bazi adimlar vardir.

ilk asamada, zaman serisi verilerinin duraganhgini degerlendirmek icin ADF ve Fourier-ADF
(Enders & Lee, 2012) birim kok testleri uygulanmistir. Fourier Augmented Dickey-Fuller (FADF)
testinin tercih edilmesinde calismada kullanilan degiskenlerdeki her tirli yapisal degisikligi
yakalayabilmek igin trigonometrik terimleri kullanmasi, kukla degisken kullanmaya gerek
kalmamasi ve asimetrik iliskileri modele dahil etmesi etkili olmustur. Ayrica bu testi Perron (1990),
Zivot-Andrews (1992) ve Bai-Perron (2003) testlerinin yerine alternatif olarak kullanilabilecegi ifade
edilmistir (Christopoulos ve Leon-Ledesma, 2011: 9 — 10). Calismada degiskenlerin duraganlig
Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Fourier ADF birim kok testleri kullanilarak test edilmistir (Dickey
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ve Fuller, 1981; Enders ve Lee, 2012). ADF birim kok testi icin regresyon denklemlerine LCF
degiskenine gore uyarlanmis Esitlik (4, 5, 6) da verilmistir.

g
j=1
g
ALCF = ﬁl + CZLCFt_l + Z QJLCFt—] + ut (5)
j=1
g
ALCF = By + Byt + aLCF,_, + Z O,LCF,_; +u, (6)
j=1

Esitlik (4, 5, 6)’daki denklemlerde B, terimi sabit terimi, S,t zaman trendini ve u, hata terimini
temsil etmektedir. Gecikme uzunlugu g, SC veya AIC bilgi kriterleri kullanilarak otomatik olarak
belirlenir. Eger j 1 olarak bulunursa, degiskenin birinci farkinin gecikmesi, otokorelasyon sorununu
gidermek icin modele eklenecektir. Burada LCF degiskeninde birim kokiin varligi a katsayisi
kullanilarak test edilmektedir. Degiskenin bir gecikmesindeki t istatistik degerinin MacKinnon
(1996) kritik degerlerinden biyiik oldugunu durumda duragan olmayan degisken reddedilecektir.
Baska bir ifade ile LCF degiskeni diizeyde duragan olacaktir. ADF birim kok testi yapisal kirllmalar
altinda glvenilir sonuclar vermemektedir. Bu nedenle Enders ve Lee (2012) yaptiklari calismada
ADF denklemine Fourier terimlerini, 6zellikle sinlis ve kosinlis terimlerini ekleyerek, klasik ADF
birim kok testinin yapisal kirilmalar altindaki performansini artirmayi amaglamislardir. Enders ve
Lee (2012) calismasinda onerilen Fourier ADF birim kok testi icin regresyon modelleri Esitlik (7, 8,
9)’da gosterilmistir.

. [2mkt 2mkt 4
ALCF = aLCF,_; + @, sm( T > + 0, cos( T > + Z O;LCF_j + u; (7)
=1
Y
. [2mkt 2mkt
ALCF = B; + aLCF,_y + @, sm( 7 ) + 0, cos( T ) + z O;LCF,_j + u, (8)
=1

g

. (2mkt 2mkt
ALCF = By + ft + aLCF;_4 + @4 sm( T ) + 0, cos< T ) + Z O;LCF_; + u, (9)
j=1

Esitlik (7, 8, 9)’'teki denklemlerdeki Fourier terimlerinde k frekansi, t trendi, m =3.1415 ve T
gdzlem sayisini temsil etmektedir. Optimal frekans k, 1'den 5'e kadar test edilmistir. Onemli olan
sinis ve kosinus terimlerinin istatistiksel olarak anlamli bulunmasidir. @, ve @,'nin anlamsiz olmasi
degiskende yapisal bir kirllmanin olmadigi ve klasik ADF modelinin sonuglarinin gegerli olacagi
anlamina gelir. Ote yandan siniis ve kosiniis terimleri istatistiksel olarak anlamli ise ve a test
istatistigi Enders ve Lee (2012) tarafindan saglanan kritik degerlerden biiylk bulunursa sifir hipotezi
reddedilecek ve seri FADF testine gore diizeyde duragan kabul edilecektir.

ikinci asamada, Fourier-NARDL yéntemini kullanarak seriler arasindaki es-biitiinlesme iligkisi
tahmin edilmistir. Es-butlinlesme iliskisini ortaya koymak icin sinir testi yapimistir. Sinir testi
sonucunda hesaplanan “t-Bounds Test” degeri I(0) ve I(1) sinir degerleriyle karsilastirilir. t-Bounds
Test” degerinin Ust sinir olan I(1) degerinden buyik ¢ikmasi, modelin farkli anlamlilik seviyelerinde
asimetrik olarak es-butiinlesik oldugunu gostermektedir. Daha sonra Wald test sonucu incelenerek
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bazi spesifikasyon testleri arastirilmistir.  Esitlik (3), Fourier terimlerini de dikkate alarak, hata
dizeltme formu gergevesinde Esitlik (10)’da yeniden dizenlenmistir:

ALCF = By + f sin (Z”T’“) + B, cos (Z”T’“) + BsLCF,_y + ByFEV,_, +
BsInINOVA,_, + BeCIPY | + ByCIPT, + Bg X0, ALCF,_y + Po Yl o AFEV,_, +
Bio Zizg AININAVO,_y + B11 DL ACIP;_, + P1; 5o ACIPE + €

(10)

Esitlik (10)'da B,: sabit terimi, €,: hata terimini, 3;ve B, Fourier terimlerinin katsayilarini, k:
uygun frekansi, t: trendi, T: gozlem sayisini ifade etmektedir. Ayrica B,’ten B,’e kadar olan
katsayilar uzun dénem katsayilari, Bg’ten 3;,’e kadar olan katsayilar ise kisa donem katsayilari
gostermektedir. Esitlik (10)'daki denkleme Fourier terimleri eklenerek kukla degiskenlere gerek
kalmadan yapisal kirilmalar ve asimetrik iliskiler modele dahil edilmistir.

5. Ampirik Bulgular

Zaman serisi analizinde verilerin duraganlik diizeyinin belirlenmesi biyik 6nem tasimaktadir.
ilk olarak ¢alismada kullanilan degiskenlerin duraganhg ADF ve Fourier ADF ile gdzden gegirilmis
ve sonuglar Tablo 4’te raporlanmigtir.

Tablo 4: Fourier ADF Test Sonuglari

Sabitli Model

Degisken k Wald F*** prxxk Kesirli FADF test istatistigi Kritik Deger**
LCF 0.10 4.573187 1 -3.337724 -3.88278
FEV 0.30 9.37869* 3 -3.887887 -3.91843

InINOVA 3.40 2.411011 1 -0.933015 -3.02004
CIP 0.70 6.233698 1 -3.469067 -3.94238

Sabitli ve Trendli Model

Degisken k Wald F*** px¥** Kesirli FADF test istatistigi Kritik Deger**
LCF 0.10 2.167633 2 -2.645040 -4.26469
FEV 4.50 4.030942 2 -1.923930 -3.58208

ININOVA 3.70 1.679431 1 -1.855183 -3.66383
CIP 1.00 6.824768 1 -3.540392 -4.34382

Not: * istatistiki olarak %5 anlamli oldugunu ifade etmektedir.

** FADF testinin kritik degerleri Bozoklu vd. (2020) calismasindaki A ve B tablolarindan elde edilmistir.

***\Wald F testinin kritik degerleri Enders ve Lee (2012) ¢alismasinin 197. sayfasindan elde edilmistir. istatistiki olarak %5
anlamlilik seviyesi esas alinarak kritik degerler sabitli ve sabitli — trendli model sirasiyla 7.58 ve 9.14 olarak belirlenmistir.
****En ideal gecikme sayisi (p) Akaike Bilgi Kriteri (AIC) dikkate alinarak belirlenmistir.

Tablo 4, trigonometrik terimlerin anlamliigini degerlendiren F kisit testinin sonuglarini
gostermektedir. Bulgular, bu terimlerin sabit modelde FEV degiskeni anlamli oldugunu
gostermektedir. FADF test istatistik degerleri sabitli, sabitli ve trendli modelde kritik degerlerden
klcuktir. Bu sonuglara dayanarak, degiskenlerin duragan olmadigi sonucuna varilmistir. Duragan
olmayan serileri icin Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi yapiimistir. Bu degiskenler igin
ADF testinin sonuclari Tablo 5'te raporlanmistir.

Tablo 5: ADF Birim Kok Test Sonuglari

Sabitli Model
Degisken Test istatistik Degeri Kritik Deger (%5) p**
LCF -2.409739 -2.967767 7
FEV -0.437644 -2.960411 7
InINOVA -0.371530 -2.976263 7
CIP -1.880033 -2.960411 7
ALCF* -8.608967 -2.963972 7
AFEV* -5.623190 -2.963972 7
AlInINOVA* -4.225482 -2.963972 7
ACIP* -4.416585 -2.963972 7
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Tablo 5 (Devami): ADF Birim Kok Test Sonuglari

Sabitli ve Trendli Model

Degisken Test istatistik Degeri Kritik Deger (%5) p**
LCF -0.568349 -3.603202 7
FEV -2.307988 -3.562882 7
InINOVA -1.911820 -3.562882 7
CIP -0.539461 -3.562882 7
ALCF* -8.748725 -3.568379 7
AFEV* -5.943356 -3.568379 7
AInINOVA* -4.161042 -3.568379 7
ACIP* -4.817503 -3.568379 7

Not: *%5 anlamlilik seviyesinde duragan oldugunu ifade etmektedir.
** En ideal gecikme (p) AIC ile tespit edilmistir.

Tablo 5 incelendiginde hem sabitli model de hem de sabitli ve trendli modelde LCF, FEV,
InINOVA ve CIP degiskenleri birinci farkinda duragandirlar. Degiskenlerden higbirinin ikinci farkta
duraganlasmadigi ve maksimum birinci farkta duraganlastigi tespit edilmistir. Bu tespit yapildiktan
sonra, farkl diizeylerde duragan olan seriler arasindaki es butiinlesme iliskisini arastirmaya imkan
saglayan ve literatiirde dogrusal olmayan ARDL (NARDL) olarak bilinen sinir testi kullanilmistir.
Ayrica yapisal degisimleri dikkate almak hem de daha giigli hale getirmek icin NARDL modeline
trigonometrik terimler eklenmistir. Calismada, veri setinde es biitiinlesmenin varligini incelemek
icin Kesirli Fourier NARDL sinir testi kullanilmistir. Analizin sonuglari Tablo 6'da raporlanmistir.

Tablo 6: Fourier NARDL Es Biitiinlesme Testi Sonuglari

Ust Sinir Kritik Degerler

Model F-istatistik %1 %5 %10
LCF =f (FEV, ININOVA, CIP+, CIP-) 10.66812 4.37 3.49 3.09
Asimetrik Wald testi WLR=4.949559 (0.0358)
AIC Bilgi Kriterine Gore Gecikmeler 1,0,0,0,0
Tani Testleri istatistik Olasilik

Heteroskedastisite Testi: (Breusch-Pagan-Godfrey) 6.274429 0.508100
Normallik testi: (Jarque-Bera) 0.432822 0.805404
Seri Korelasyon testi: (Breusch-Godfrey LM Test) 10.53876 0.105100
Ramsey-Reset 1.640545 0.213600
Cusum ve Cusumsq istikrarl (Grafik 4)
R2 ve Duzeltilmis R2 0.963219, 0.952025

Tablo 6'daki bulgulara gore, hesaplanan F istatistik degeri Ust sinir kritik degerlerden buyik %1
anlamhlik dizeyinde biylk ¢ikmistir. Bu sonug, FEV, InNINOVA, CIP+, CIP- ve LCF arasindaki uzun
vadeli iliskiyi dogrulamakta, degiskenler arasinda egsbitinlesme iliskisi oldugunu ortaya
koymaktadir. CIP'in LCF Uizerindeki asimetrik etkilerinin gegerliligi Asimetrik Wald test istatistigi ile
sinanmigstir. Wald testi sonuglarina gore olasilik degeri (0.0358) %5 anlamlilik seviyesinde istatistiki
olarak anlamlidir. Ayrica tahmin edilen model sonucunda elde edilen bulgularin saglamliligini
kontrol etmek icin tanisal testler yapilmistir. “Breusch-Godfrey Serial Correlation LM” testi ile
otokorelasyon problemi olmadigl, Jarque-Bera testi ile normallik dagiliminin saglandigi, “Breusch-
Pagan-Godfrey” testi ile degisen varyans sorununun olmadigi, Ramsey RESET testi ile modelde goz
ardi edilmis degiskenin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica, CUSUM ve CUSUMsq testlerinin Grafik
4’teki grafigi %95 glven araliginda, istenilen sinirlar igerisinde olmasi kurulan modelin istikrarli
oldugunu gostermektedir.

Tani test kosullari saglandiktan sonra uzun ve kisa donem katsayilari yorumlanabilir. Tablo 6,
Fourier terimleriyle NARDL'nin uzun ve kisa donem sonuglarini sunmaktadir. Tablo 6’da Panel
A’daki veriler incelendiginde, tim degiskenlerin uzun dénemde oldugu gorilmektedir. Hem uzun
dénemli sonuglar analiz edildiginde, FEV degiskeninin LCF ile pozitif korelasyonlu oldugu ve gevre
kalitesini olumlu etkiledigi gorilmektedir. Tam aksine INOVA degiskeni ise LCF ile negatif
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korelasyonludur. Calismanin diger bir degiskeni olan CIP degiskeninin pozitif ve negatif soklari LCF
degiskenini negatif etkilemektedir. CIP degiskeninin pozitif soklarinin gcevre kalitesini bozucu etkisi,
CIP degiskeninin negatif soklarinin bozucu etkisinden daha fazladir. Ayrica, kisa vadeli
parametrelerle ilgili olarak, Fourier terimlerinin katsayilari istatistiksel olarak anlamli, cos ve sin
terimlerinin negatif oldugu tespit edilmistir. Tablo 7 Panel B’deki veriler incelendiginde, Hata
Dizeltme katsayisi (ECT) istatistiksel olarak anlamli ve negatif isaretli oldugunu géstermektedir.
ECT -1'den kiigik ve -2'den biliylk ise dengeye dogru sonimli dalgalanmalarin oldugunu ifade eder
(Narayan ve Smyth, 2006: 339). Tablo7, Panel B’de ECT ‘nin — 1.237116 olmasi, hata dizeltme
slirecinin dogrudan denge yoluna monoton bir sekilde yaklasmak yerine, uzun dénem degerinin
etrafinda s6nimli bir sekilde dalgalandigini ima eder. Ancak, bu siireg tamamlandiginda, denge
yoluna yakinsama hizli bir sekilde gergeklesir.

Grafik 4: Cusum ve Cusumsq Sonuglari
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Tablo 7: Uzun Dénemli ve Kisa Donemli Sonuglari

Panel A: Uzun Dénem Sonuglari

Degiskenler Katsayilar Standart Hatalar T istatistik Olasilik
FEV 0.571982 0.228512 2.503070 0.0199
InINOVA -0.026833 0.012498 -2.146973 0.0426
CIP+ -5.140549 0.487173 -10.55179 0.0000
CIP- -2.582355 0.700372 -3.687117 0.0012
Panel B: Kisa Donem Sonuglari

Cos 0.015866 0.006223 2.549622 0.0179
SIN -0.028962 0.006518 -4.443394 0.0002
ECT(-1) -1.237116 0.140144 -8.827437 0.0000

6. Bulgular ve Tartisma

Bu bolimde, oncelikle ¢alismanin amacina uygun olarak yenilenemez enerji verimliligi ile
cevresel kalite arasindaki iliski ortaya koyulmustur. Enerji tiiketimi ekonomik bliyiimenin
saglanmasinda ¢ok onemli bir rol oynamaktadir, ancak enerji tiiketimini azaltmaya yonelik
cabalarin bazen bilylimeyi engelleyebilecegini kabul etmek énemlidir. Bu baglamda, Tirkiye gibi
gelismekte olan dlkeler, ekonomik kalkinmayi gerceklestirmek ile cevresel kaliteyi artirmak
arasinda bir denge kurmaya odaklanmaktadir. Bu dengeyi saglamak icin en etkili stratejilerden biri
enerji verimliligini artirmak ve enerji israfini en aza indirmektir. Analiz sonuglari FEV’in LCF lzerinde
pozitif bir etkisi oldugunu gostermektedir. Diger bir ifade ile yenilenemez enerji verimliligindeki
artis cevresel kaliteyi artirmaktadir. Literatiirde Tajudeen vd. (2018) 30 OECD (lkesi i¢in, Akram vd.
(2020) gelismekte olan 66 lke icin, Fakher vd. (2023) BRICS (lkeleri icin, Chen vd. (2024) enerji
verimliligi en yuksek 10 dlke igin, Jahanger vd. (2023) 29 Avrupa Ulkesi icin, Zhou vd. (2023) Cin icin,
Kazemzadeh vd. (2022)16 gelismekte olan Ulke icin yapmis olduklari ¢calismalarda benzer sonuglara
ulagmistir. Tiirkiye 6zelinde yenilenemez enerji verimliliginin cevresel kalite Gzerindeki etkisini LCF
baglaminda ele alan bir ¢alismaya rastlaniimamistir.
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Ampirik analizden elde edilen bulgulardan biri de Tirkiye icin INOVA'daki artisin uzun dénemde
LCF'yi azaltmasidir. Aslinda, bir Ulkede inovasyonun artmasi cevre dostu teknolojilerin
gelistiriimesine yol acarak gevre kalitesini artirmasi beklenir. Bu dogrultuda Ozkan vd. (2023),
Yurdakul ve Kazan (2020), Xu vd. (2022) yapmis olduklari ¢calismalarda INOVA’nin gevre kalitesi
tzerindeki olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Tlrkiye’de ise INOVA degiskeninin cevre
kalitesini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Bu tespitin nedenlerini ortaya koyabilmek ve cevresel
kalite ile inovasyon arasindaki iliskinin daha iyi anlasilabilmesini saglamak icin ekonomik bliytime
ile cevresel kalite arasindaki iliskiyi uzun donemde incelemeye imkan veren Yik Kapasitesi Egrisi
(LCC)’den yararlanilabilir. Tlrkiye i¢in, Dam ve Sarkodie (2023), Afshan ve Yagoob (2023), Glineysu
(2023), icen (2024), Caglar vd. (2024) calismalarinda LCC hipotezinin gegerli oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu baglamda Tirkiye gibi gelismekte olan tlkeler kalkinmanin ilk dénemlerinde, Ar—
Ge faaliyetleri icin ayrilan butgelerin sinirh olmasi, beseri sermaye yetersizligi ve inovasyon
faaliyetlerinin planh bir sekilde yiritilememesi gibi konular nedeniyle cevresel kaliteyi artirmak
yerine ekonomik blylimeye oncelik verirler (Yigit, 2014, s. 252). Bu donemde yeni teknolojilerin
gelistiriimesi, daha fazla tGretime, tiiketime neden olmasi daha fazla atik tGretimine yol agmasi ¢evre
kirliligini artirabilir. Ornegin seyahat ve ulasim alanlarinda inovasyonlarin giderek daha fazla
benimsenmesi ve akilli teknolojilerin araglara dahil edilmesi, cesitli ekonomik sektérlerde
teknolojik araglarin kullanilabilirliginin artmasi bircok malzeme kullanilmasina ve bu malzemelerin
Uretim sirecleri zararh etkilere sahip olmasina bagh olarak cevresel kaliteyi disirebilmektedir
(Shabani & Shahnazi, 2019:1065). Nitekim Turkiye’de 1960°li yillardan itibaren inovasyonlarin
slrekli artmasina ragmen LCF'nin slrekli azalmasi ve o6zellikle 1980 yilindan itibaren biyolojik
kapasitenin ekolojik ayak izinin altina diismesi bu durumun bir nedeni olarak gosterilebilir. Eger
milli gelir diizeyi artmaya devam eder ve belli bir doniim noktasindan sonra ise gevresel kalite
oncelikli hale gelir ve LCF artar. Ulasilan bulgular literatlirde Adebayo, vd. (2022) Sili igin, Cheng ve
Yao (2021) Cin i¢in, Qoyash ve Eren (2022) Tirkiye icin benzer bulgulara ulasmislar.

Rekabetci Endistriyel Performans Endeksi (CIP), herhangi bir tlkedeki sanayi sektoriiniin
performansini ve rekabet giiciini uluslararasi diizeyde analiz etmek amaciyla kullanilan bir
gostergedir. Endeksin degeri bire yaklastikga, tilkenin sanayi sektériindeki rekabet glicinin arttig
kabul edilmektedir. Sanayi sektoriinde rekabetin artmasi, isletmelerin maliyetleri azaltmak ve
Uretkenligi artirmak icin daha fazla kaynak kullanmasina yol acabilmektedir. Bu durum, cevre
kalitesinde bozulmalara neden olabilmektedir. Ote yandan, CIP’in yenilikgilige dayal yéni, Ar-Ge
yatirimlarini tesvik ederek cevre dostu teknolojilerin gelistirilmesine olanak tanimakta ve cevresel
kalite Gzerinde olumlu etkiler yaratabilmektedir. Tlrkiye’de elde edilen bulgular, CIP degiskenine
yonelik pozitif ve negatif soklarin, cevresel kalitenin gostergesi olan LCF degerini duslrdigiini
ortaya koymaktadir. Bu sonucun altinda yatan nedenler, CIP endeksini olusturan bilesenler dikkate
alinarak agiklanabilir. UNIDO verilerine goére, Tlrkiye imalat ihracatinda 42. sirada yer alirken, orta
ve yiiksek teknolojiye dayali imalat faaliyetlerinde 61. siradadir. Ulke, GSYH’ye oranla imalat katma
degerinde 14. sirada yer almasina ragmen, toplam imalat katma degeri icinde orta ve yiksek
teknoloji faaliyetleri bakimindan 45. sirada yer almaktadir. Bu durum, Turkiye’de liretim yapisinin
biylk olclide dustk teknolojiye dayandigini gostermektedir. Uzun vadeli strdirilebilir
kalkinmanin saglanabilmesi icin imalatta yiksek teknoloji faaliyetlerinin artirilmasi énem arz
etmektedir. Literatiirde, Rasheed vd. (2024) gelismekte olan yedi Asya Ulkesi; Caglar ve Askin
(2023) ilk 10 CIP ekonomisi; Yuhuan vd. (2024) yuksek gelirli Gilkeler; Caglar vd. (2024a) ise Tirkiye
ornegi icin benzer sonuglar rapor etmistir.

7. Sonug

Sanayi Uretimindeki artis, inovasyon faaliyetleri ve enerji kullanimi, ekonomik kalkinma
sureglerinin temel dinamikleri arasinda yer almakla birlikte, cevresel sirdirilebilirlik agisindan
onemli riskler de barindirmaktadir. Bu baglamda (lkelerin ekolojik dengelerini koruyup
koruyamadiklari, giderek daha fazla akademik ve politik ilginin odaginda yer almaktadir. Literatiirde
builiskileri degerlendirmek tzere kullanilan yiik kapasitesi faktori (LCF), cevresel stirdiirilebilirligin
kapsamli bir gbstergesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak LCF (izerindeki etkilerin zamansal ve yapisal
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farkhhklar gosterdigi, ozellikle endistriyel performansin c¢evresel etkilerinin simetrik
olmayabilecegi yoninde bulgular giderek artmaktadir. Tirkiye 6zelinde yapilan c¢alismalar
¢ogunlukla dogrusallik varsayimina dayali olup, endistriyel performansin pozitif ve negatif yonlu
degisimlerinin gevre lizerindeki farkli etkilerini dikkate almamaktadir. Bu g¢alisma, tam da bu
boslugu doldurmayi amacglamakta ve yenilenemez enerji verimliligi, inovasyon ve enddistriyel
performansin LCF Gzerindeki asimetrik etkilerini ele alarak literatiire hem yontemsel hem de
uygulamali diizeyde katki saglamaktadir.

Calismada ulasilan bulgulara goére, fosil kaynaklarina dayanan yenilenemeyen eneriji
verimliliginin uzun doénemde cevresel kaliteyi artirdigi gézlemlenmistir. Yenilenemeyen enerji
verimliliginin %1 artmasi gevresel kaliteyi (YUk Kapasitesi Faktorl, LCF) %1.57 artirmaktadir.
Ekonomik blylimenin itici glici olan enerji tiketiminin yogun sekilde g¢evreyi kirleten fosil
kaynaklara dayali olmasi ve enerji verimliligini artiran (daha fazla tretimi daha az enerji kullanarak
tretmek) uygulamalar yenilenemeyen enerji kullaniminin cevre (zerindeki olumsuz etkisini
azaltmaktadir. Yerlesik ve yerlesik olmayanlarin patent basvuru sayisinin 6lgiit olarak ele alindigi
inovasyondaki artislar yaygin literatliriin aksine Turkiye de gevresel kaliteyi azalttigl sonucuna
ulasilmistir. inovasyondaki %1 artis LCF degiskenini %0.03 azaltmaktadir. Bu sonug, Tiirkiye’de
gelismenin ilk asamalarindan itibaren cevresel kaliteyi artirmak yerine ekonomik bliyiimeye 6ncelik
verilmesinden ve kisi basina diisen milli gelir diizeyinin belli bir seviyeye ulasamamasi nedeniyle
yeterince c¢evre bilincinin olusmamasindan kaynaklanmaktadir. Bir {lkenin sanayilesme
yogunlugunu ve kiresel pazar Uzerindeki etkisini 6lcen CIP degiskenindeki dalgalanmalar ¢evresel
kaliteyi etkilemektedir. CIP degiskenindeki pozitif soklar (ekonomide isler yolunda gittigi
donemlerde) LCF'yi %5.14 azaltarak cevresel kaliteyi kotulestirmektedir. CIP degiskenindeki negatif
soklar da (ekonomide islerin yolunda gitmedigi donemlerde) benzer sekilde LCF'yi %2.58 azaltarak
cevresel kaliteyi kotilestirmektedir. Bu durum Tirkiye de CIP degiskenindeki pozitif soklar gibi
negatif soklarinda gevresel kaliteyi dislirdiglinii gostermektedir.

Bu ¢alismanin ampirik bulgulari, tlkeyi yonlendirmek isteyen politika yapicilari igin kaynak teskil
edebilir. Calisma, verileri analiz ederek karar alma siireglerini gelistirmeyi amaglayan bazi 6neriler
sunmaktadir.

I) Bulgular, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin verimliliginin artirilmasinin gevresel
strdurdlebilirlik ve kalitenin desteklenmesinde kilit &neme sahip oldugunu géstermektedir.
Politika yapicilar, hane halklari, isletmeler ve endustriler icin farkindalik kampanyalari ve
egitim programlari yoluyla bu kaynaklarin daha iyi kullanilmasini tesvik eden stratejiler
gelistirmelidir. Bu gruplar enerjiyi akillica kullanmalarini saglayacak araglarla donatarak
cevre kalitesi artirabilir ve daha saglikh bir diinya desteklenebilir.

II) Turkiye gibi gelismekte olan Ulkelerdeki teknolojik yeniliklerin ekonomik buylimeyi
hedefledigi ve bu blylmenin c¢evre kalitesinin kotiilesmesi pahasina elde edildigi
soylenebilir. Bu yenilikler ekonomiyi canlandirirken, siirdarilebilir kalkinmayi da tehdit
edebilir. Bu tehditleri ortadan kaldirmak igcin mevcut cevre politikalarini yeniden planlamak
onemlidir. Politika yapicilar daha kati emisyon diizenlemeleri benimseyen, daha temiz
teknolojileri tesvik eden ve yenilenebilir enerjiye yatinm yapan planlar gelistirmelidir. Bu
sekilde bu dlkeler bir yandan ekonomik olarak biiyirken bir yandan da gelecek igin ¢evreyi
koruyabilirler.

I1l) Bulgular, rekabet avantajlarini benimsemenin cevreyi koétilestirdigini gostermektedir.
Dolayisiyla, endustriyel rekabet avantajini tehlikeye atmadan gevresel kaliteyi artirmak igin
temel ilkeleri ortaya koyan politikalar, Tirkiye icin birincil hedef olmalidir. Bu hedefi
gerceklestirmek icin Tirkiye niikleer enerji basta olmak Ulzere yenilenebilir enerjiye daha
fazla yatirrm yapmaldir. Bu yatirimlar, temiz enerjiye yonelik artan talebi karsilamak ve
ekonomiye ve cevreye zarar veren ithal fosil yakitlara olan bagimhlig azaltmak icin
gereklidir. Turkiye bu enerji kaynaklarina odaklanarak, enerji ithalatindan gelen fonlari yesil
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ekonomik stratejiler gelistirmeye yonlendirebilir, sirdirdlebilir buyimeyi ve gelecek
nesiller icin daha saglikh bir cevreyi tesvik edebilir.

Bu Onerilerin uygulanmasi, politika yapicilari sirdirilebilir kalkinmayr ekonomik blylimenin
oniine koymasina neden olabilir. Bu politika diizeyindeki dontsimler, Tirkiye'nin SDG 4 (kaliteli
egitim), SDG 7 (Uygun fiyatli ve temiz enerji), SDG 8 (insana yakisir is ve ekonomik biiyiime), SDG 9
(sanayi, yenilikcilik ve altyapi), SDG 12 (Surdurilebilir Gretim ve tiketim kaliplarini saglamak) ve
SDG 13 (iklim eylemi) hedefleri basta olmak tzere diger hedefleri ulasmalarina yardimci olabilir.

Son olarak, bu makalenin bazi sinirlamalari vardir ve ileride yapilacak galismalar igin 6neriler
sunmaktadir. Bu ¢alisma sadece endustriyel rekabet giiciine, inovasyona ve yenilenemeyen enerji
verimliligine odaklanmaktadir ve Tirkiye'yi ele almaktadir. Gelecekte yapilacak makalelerde, farkh
tlkeler veya llke gruplari igin endistriyel faaliyetlerinin, inovasyonun ve yenilenemeyen enerji
verimliliginin simetrik ve asimetrik etkileri arastirabilir. Ayrica surdirilebilir bir cevrenin daha
kapsamli bir gostergesi olan yik kapasitesi faktoriinin veya ekolojik ayak izinin bagiml degisken
olarak analize dahil edilmesiyle de karsilastirilabilir sonuglar elde edilebilir.
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ASYMMETRIC RELATIONSHIP BETWEEN COMPETITIVE INDUSTRIAL
PERFORMANCE AND ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY IN TURKEY:
ARE INNOVATION AND NON-RENEWABLE ENERGY EFFICIENCY
IMPORTANT FOR A SUSTAINABLE ENVIRONMENT?

Extended Abstract

Aim: This study investigates the impact of non-renewable energy efficiency, innovation, and
industrial performance on LCF by applying the Fractional Fourier NARDL model to the Turkish
economy dataset from 1990 to 2021. In particular, since the CIP variable follows a fluctuating
course in Turkey, the asymmetric properties of its effect on LCF are analysed by separating this
variable into positive and negative shocks.

Method(s): The study preferred the NARDL method developed by Shin et al. (2014). The NARDL
method provides better results in size and power properties in small samples and allows the
examination of the relationships between stationary variables of different orders. There are some
steps to applying the NARDL method. In the first stage, ADF and Fourier-ADF (Enders & Lee, 2012)
unit root tests were applied to assess the stationarity of time series data. The Fourier Augmented
Dickey-Fuller (FADF) test was preferred because it uses trigonometric terms to capture any
structural changes in the variables used in the study, does not require the use of dummy variables
and includes asymmetric relationships in the model. In the second stage, the co-integration
relationship between the series was estimated using the Fourier-NARDL method.

Findings: According to the study, non-renewable energy efficiency based on fossil resources
increases environmental quality in the long run. A 1% increase in non-renewable energy efficiency
increases environmental quality (Load Capacity Factor, LCF) by 1.57%. Energy consumption, the
driving force of economic growth, is heavily based on fossil resources that pollute the environment,
and practices that increase energy efficiency (producing more output using less energy) reduce the
negative impact of non-renewable energy use on the environment. Increases in innovation, where
the number of patent applications by residents and non-residents is taken as a measure, are found
to decrease environmental quality in Turkey, contrary to the widespread literature. A 1% increase
in innovation decreases the LCF variable by 0.03%. This result stems from the fact that economic
growth has been prioritized over improving environmental quality since the early stages of
development in Turkey and that there has not been enough environmental awareness due to the
lack of a certain level of national income per capita. Fluctuations in the CIP variable, which
measures the industrialization intensity of a country and its impact on the global market, affect
environmental quality. Positive shocks in the CIP variable (when the economy is doing well) worsen
environmental quality by reducing LCF by 5.14%. Adverse shocks in the CIP variable (when things
are not going well in the economy) similarly worsen environmental quality by reducing LCF by
2.58%. This shows that adverse shocks, like positive shocks in the CIP variable, worsen
environmental quality in Turkey. Therefore, adopting competitive industrial performance worsens
environmental quality during the upturn of the business cycle and then negatively affects
environmental quality during the downturn of the business cycle.

Conclusion: This study's empirical findings can serve as a resource for policymakers who want to
guide the country. The study offers some recommendations to improve decision-making processes
by analyzing the data.

1) The findings suggest that increasing the efficiency of non-renewable energy sources is key to
promoting environmental sustainability and quality. Policymakers should develop strategies that
promote better use of these resources through awareness campaigns and educational programs
for households, businesses and industries. Equipping these groups with the tools to use energy
wisely can improve environmental quality and promote a healthier world.

Uluslararas iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Il) Technological innovations in developing countries such as Turkey aim for economic growth,
achieved at the expense of deteriorating environmental quality. While these innovations stimulate
the economy, they can also threaten sustainable development. To address these threats, it is
important to rethink existing environmental policies. Policymakers should develop plans that adopt
stricter emission regulations, promote cleaner technologies and invest in renewable energy. In this
way, these countries can grow economically while protecting the environment for the future.

I11) The findings show that adopting competitive advantages worsens the environment. Therefore,
policies that set out the basic principles for improving environmental quality without jeopardizing
industrial competitive advantage should be a primary goal for Turkey. Turkey should invest more
in renewable energy, especially nuclear energy, to achieve this goal. These investments are
necessary to meet the growing demand for clean energy and reduce dependence on imported
fossil fuels that harm the economy and the environment. By focusing on these energy sources,
Turkey can channel funds from energy imports into developing green economic strategies,
promoting sustainable growth and a healthier environment for future generations.

Implementing these recommendations could lead policymakers to prioritize sustainable
development over economic growth. These policy-level transformations can help Turkey achieve
SDG 4 (quality education), SDG 7 (affordable and clean energy), SDG 8 (decent work and economic
growth), SDG 9 (industry, innovation and infrastructure), SDG 12 (ensuring sustainable production
and consumption patterns), and SDG 13 (climate action), among others.
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