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ARTICLEINFO

Cevresel sorunlarin giderek arttig1 giiniimiizde her alanda ¢oziim arayislar1 siirmektedir. Tktisat literatiiriinde
de ekonomik biiytime ile gevre kirliligi arasindaki iligki siklikla ele alinmaktadir. Bu ¢aligmada geligsmekte olan
13 iilkede 2000 — 2019 yillar1 arasindaki donemde inovasyon, ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve yenilenebilir
enerji tilketiminin CO2 emisyonu tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Analizlerde yatay kesit bagimlihgini goz
oniinde bulunduran ikinci nesil Hadri — Kurozumi (2012) Panel Birim Kok Testi, Westerlund & Edgerton
(2007) Panel LM Bootstrap Esbiitiinlesme Testi ve AMG Katsayr Tahmincisi uygulanmistir. Analizler
neticesinde elde edilen iilke sonuglar iilkelere gore farkliliklar gostermektedir. Bu sonuglara gore Ermenistan
ve Kuzey Makedonya’da inovasyon CO2 emisyonunu azaltirken, Brezilya, Bulgaristan, Cin, Kolombiya ve
Tiirkiye artirmaktadir. Elde edilen diger sonuglarda ise ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiikketiminin
bu iilkelerde CO2 emisyonunun azaltilmasinda 6nemli faktorler oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
kapsaminda gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji tilketimin yayginlastirilmasi, ¢evre kirliligi odaklt
inovasyon faaliyetlerinin tesvik edilmesi 6nemli goriilmektedir. Ayrica yapilan inovasyon ¢alismalari iilkelerin
fosil yakit bagimliligini azaltmak tizere yeniden olusturulmalidir.
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In today's world, where environmental problems are increasing day by day, the search for solutions continues
in every field. The relationship between economic growth and environmental pollution is frequently discussed
in the economics literature. In this study, the effect of innovation, economic growth, trade openness and
renewable energy consumption on CO2 emissions in the period between 2000 and 2019 in 13 developing
countries was analyzed. The second generation Hadri — Kurozumi (2012) Panel Unit Root Test, Westerlund &
Edgerton (2007) Panel LM Bootstrap Cointegration Test and AMG Coefficient Estimator were applied, which
took into account the cross-section dependency in the analyses. The country results obtained as a result of the
analyzes differ according to the countries. According to these results, while innovation reduces CO2 emissions
in Armenia and North Macedonia, it increases it in Brazil, Bulgaria, China, Colombia and Turkey. In other
results, it has been determined that economic growth and renewable energy consumption are important factors
in reducing CO2 emissions in these countries. Within the scope of the results obtained, it is considered
important to spread renewable energy consumption in developing countries and to encourage environmental
pollution-oriented innovation activities. In addition, innovation studies should be reconstructed in order to
reduce the fossil fuel dependence of countries.

1. Giris

yapmis olduklari uygulamalar bitini olarak ifade
edilebilmektedir. Ote yandan mikro Olcekte inovasyon,

Aragtirma ve gelistirme ile inovasyon giliniimiizde her
alanda 6nemli goriilen iki kavram olarak kabul edilmektedir.
Makro agidan ele alindiginda inovasyon, hizla kiiresellesen
diinya da iilkelerin rekabet avantajina sahip olabilmeleri igin
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firmalarin yeni stire¢ ve yeni trilin gelistirerek karlarmi ve
pazar paylarim artirma cabalar1 olarak
tanimlanabilmektedir. Iktisat literatiiriindeki calismalarda
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siklikla ekonomik biiyiimenin belirleyicileri iizerinde
durulmaktadir. Bu dogrultuda iilkeler dogal kaynak, beseri
sermaye yatirimlarmin yani sira teknolojik yatirimlarla
iiretim faktorlerinin verimliligini ile etkinligini artirmaya ve
kiiresel 6l¢ekte s6z sahibi olmak i¢in gaba gostermektedirler
(Aydin ve Artan, 2021). Bu dogrultuda Schumpeter (1934)
calismasinda ekonomik biiyiimenin inovasyonla iliskili
oldugunu, Romer (1986) calisma ise arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin, beseri sermayenin ve teknolojik ilerlemenin
faktor verimliligini artirabilecegini savunmuslardir. Ancak
iilkelerin artan yatirim ve iretim faaliyetleri neticesinde
enerji kaynaklarina olan bagimmlilik artmaktadir. Bu durum
yogun kullanilan enerji kaynaklar1 sebebiyle ¢evre
kirliliginin artmasina neden olmaktadir (Giiltekin, 2023).

Cevre kirliligi ve iklim degisikligine sebep olmadan
ekonomik bilylime ve kalkinmanmn saglanabilmesi igin
sirdiiriilebilir  kalkinmanin  gergeklestirilmesi  6nemli
goriilmektedir. 11k olarak 1987 yilinda Birlesmis Milletler
Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
yaymlanan Ortak Gelecegimiz raporunda giindeme gelen
siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, ¢evrenin korunarak
ekonomik biiylimenin gergeklestirilecegi bir model
olusturulmasi gerektigini ifade etmektedir. Cevreye zarar
vermeden ekonomik  biiyiime ve kalkinmay1
gergeklestirebilmenin arastirma ve gelistirme ile inovasyon
miimkiin olabilecegi son yillarda yapilan ¢alismalarla ortaya
konulmaya c¢alisilmaktadir (Ogul, 2022). CO; emisyonlarini
azaltmak igin ¢dzliim iretmek lizere yapilan caligmalardan
Su vd. (2020) blockchain teknolojisi, Khan vd. (2020) ulusal
seviyede yesil politikalar, Ullah vd., (2023) dogal kaynak ve
biokapasite, Chen ve Lei (2018) ve Khan vd. (2022)
yenilenebilir enerji ve teknolojik inovasyon konularinda
¢oziim Onerilerinde bulunmuslardir. Bu dogrultuda son
yillarda yapilan ¢aligmalar CO emsiyonlarini azaltmak i¢in
inovasyonun en iyl stratejilerden biri  oldugu
savunulmaktadir. Ozellikle teknolojik inovasyonun temiz
enerji kullanimini1 artirmada ve kirletici emisyonlar
azaltmada 6nemli rolii oldugu kabul edilmektedir (Rahman
vd., 2022). Ancak CO; emisyonlar1 ile miicadelenin kiiresel

Tablo 1. Literatiir incelemesi

giivenlik agisindan biiyiik ¢caba gerektiren bir faaliyet oldugu
bunun inovasyonla  gerceklestirilebilecegi  iizerinde
durulmaktadir (Tao vd., 2022; Su vd., 2023).

Inovasyonun ¢evre iizerindeki ©nemi dogrultusunda
calismamizin motivasyonlar;; (i) ekonomik biiyiimenin
onemli oldugu gelismekte olan iilkelerde CO>
emisyonlarinin  azaltilmast i¢in farkli degiskenlerin
belirlenmesi, (ii) bu degiskenlerden biri olarak kabul edilen
inovasyonun bu iilkelerde cevre kirliligi tizerinde etkisinin
ortaya konulmasi, (iii) disa aciklik ve yenilenebilir enerji
tilketiminin ¢evre tiizerindeki etkisinin bu {ilkelerde ne
Olciide etkili oldugunun belirlenmesinden olugsmaktadir. Bu
dogrultuda calismanin giris ve literatiir boliimlerinde
konunun 6neminin ve Onceki c¢alismalardan elde edilen
sonuglar degerlendirilmektedir. Veri, model ve metodoloji
boliimiinde olusturulan model, kullanilan veri ile {ilke grubu
ve metodoloji hakkinda agiklamalar bulunmaktadir.
Dérdiincii boliimde analizler sonucunda elde edilen ampirik
sonuglarin yer almakta ve son boliim olan sonug béliimiinde
ise bu sonuglarin degerlendirilmesi, yapilan g¢aligmalarla
karsilagtirilmasi ve politika onerileri yer almaktadir.

2. Literatiir

Inovasyon ve arastirma-gelistirme harcamalarinin karbon
emisyonlari izerindeki etkilerin incelendigi giincel ulusal ve
uluslararas1 c¢alismalar Tablo 1’de sunulmaktadir. Bu
calismalar farkli zaman periyotlari, degiskenler ve veri
analiz yontemleri kullanarak konuyu ele almiglardir.
Farkliliklar bulunmasina ragmen genel olarak elde edilen
sonuglar inovasyon ve arastirma-gelistirme harcamalarinin
CO; emisyonlarint  azaltabilecegi  fikrini  ortaya
koymaktadir. Bu ¢aligmalari 1990 ile 2021 yillart arasinda
farkli donemleri ele aldig, cevre kirliligi gostergesi olarak
CO; emisyonunu kabul ettikleri goriilmektedir. Ayrica
¢aligmalarda GMM, ARDL, VECM, FMOLS, DOLS, CCE,
AMG basta olmak iizere literatiirde siklikla kullanilan
yontemlerden yararlanilmistir.

Yazar Ulke Ddnem Yontem Bulgular
Apergis vd. Almanlya, Fransa 1998-2011 TAR model Ar-Ge harcamalarmin firmalarin CO2 emisyonunu azalttig1 ortaya
(2013) ve Ingiltere konulmugtur.
Sanayi ve hizmet sektdrlerinin CO2 emisyonu {izerinde pozitif, tarim
Samargandi, - - sektoriiniin ise negatif etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
(2017) Suudi Arabistan  1970-2014 ARDL caligmada teknolojik inovasyon ile CO2 emisyonu arasinda anlamli
bir iliski bulunamamistir.
Yii ve Geetha Teknolojik inovasyonun kisa donemde CO2 emisyonu {izerinde
(2017) ' Malezya 1971-2013 VECM, TYDL negatif etkili, uzun donemde anlamli bir etkiye sahip olmadigi
gOriilmiistiir.
Yiiksek inovasyonla iliskili olarak finansal piyasalarin yesil enerjiyi
Al Mamun vd. 25 OECD Ulkesi  1980-2015 FMOLS, DOLS artiracagl belirtilmistir. Ancak fosil yakit teknolojisinin yaygin
(2018) e . o .
olmasi bu iligkinin gergeklesmesinde engel olarak goriilmektedir.
Balsalobre- A Birlizi Yenilenebilir elektrik tiiketimi, dogal kaynaklar ve enerji inovasyonu
Lorentevd. % >V'uPa BITIEL 1985 2016 EKK COz emisyonu iizerinde negatif, ticari agiklik ve ekonomik biiyiime

(2018) tiyesi 5 iilke

pozitif etki olusturmaktadir.
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Cho ve Sohn, Fransa, Almanya,
(2018) Italya ve Ingiltere

Ar-Ge reaksiyon iyilestirmesinin  yesil teknoloji  patent
2004-2012 LMDI bagvurularinda itici gii¢ oldugu ve Ar-Ge verimliliginin ise Almanya,
italya ve Birlesik Krallik i¢in 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Fernandez vd. Avrupa Birligi

Ar-Ge harcamalarinin daha diigiik CO2 emisyonu hedeflerine

(2018) (15), ABD ve Cin 1990-2013 EKK yardimci olabilecegi degerlendirilmistir.

Mensah vd, . Yenilenebilir enerji titkketimi, ekonomik biiylime ve inovasyonun CO2
(2018) 28 OECD iilkesi  1990-2014 FMOLS emisyonu lizerinde negatif etkili oldugu goriilmektedir.

Charfeddine ve MENA iilkeleri  1980- 2015 PVAR Yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal gelismenin CO2 emisyonu

Kahia (2019)

iizerinde negatif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

18 gelismis ve
geligmekte olan
iilke

Dauda vd.
(2019)

Inovasyonun G6 iilkelerinde CO2 emisyonunu negatif, MENA ve

1990-2016  FMOLS, DOLS BRICS iilkelerinde pozitif etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Ganda (2019) OECD iilkeleri

Yenilenebilir enerji tiketimi ve arastirma ve gelistirme
2000- 2014 GMM harcamalarinin karbon emisyonlari ile istatistiksel olarak anlamli bir
negatif iliskiye sahip oldugunu sonucu elde edilmistir.

Erdogan vd.

(2020) G20 tilkeleri

Sanayi sektoriinde inovasyonun artmast CO2 emisyonlarini negatif
1991- 2017 CCE, AMG etkilerken, insaat sektdriinde inovasyonun artmas: CO2 emisyonlarin
pozitif etkilemektedir.

Nguyenvd. 13 segilmis G-20

Dogrudan yabanci yatirimlar, ticari aciklik ve inovasyonun CO:2
2000-2014 FMOLS emisyonu tizerinde negatif etkili oldugu tespit edilmistir. Buna

(2020). Ulkesi karsilik ekonomik bilyiime CO2 emisyonunu artirmaktadir.
Uzun dénemde ticari agiklik, enerji kullanimi ve ekonomi biiylimenin
Zameer vd. - : CO2 emisyonu iizerindeki etkisi pozitif olarak belirlenmistir. Elde
(2020) Hindistan 19852017 ARDL, VECM edilen diger sonuglarda ise teknolojik inovasyonlarm CO:2
emisyonlarini azalttig1 sonucuna ulagilmistir.
Khan vd. g?rf(?riik(]gf{lY)OI 2000-2014 GMM Teknolojik inovasyon ve ekonomik biiyiimenin CO2 emisyonu
(2021) iilkessi tizerindeki artirict bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Akvol ve Mete Cevresel teknolojik inovasyonlarin CO:2 emisyonlarini negatif
Y 18 OECD iiyesi ~ 2005- 2018 GMM etkiledigi, ekonomik biiylimenin ise pozitif etkiledigi ortaya

(2021)

konulmustur.

Tao vd. (2021)

Yiikselen yedi (E7) 1995-2018

Ekonomik inovasyonun ve gevre vergilerinin CO2 emisyonu iizerinde
CCE, AMG istatistiki olarak anlamli ve negatif etkili oldugu sonucu elde

ekonomi o
edilmistir.
. 1980- Teknolojik inovasyonun ABD’de CO2 emisyonu azalttig1, Cin’de ise
Ulucak (2021) ABD ve Cin 2016 DARDL anlamli olmadig tespit edilmistir.
Zhang (2021) BRICS 1990-2019 Granger Nec_ienselllk T?kriolop patent.mfi.en ve ekonomik biiylimeden CO2 emisyonuna tek
Testi yonlii nedensellik iliskisine ulagilmistir.
Destek ve . ) CUP-FM Calisma kapsamindaki iilkelerde inovasyonun karbon emisyonu
Manga (2021) BEM Countries  1995-2016 CUP-BC iizerinde negatif etkili oldugu tespit edilmistir.
Qoyash ve Teknolojik inovasyon CO2 emisyonu iizerinde pozitif etkili olurken,
urkiye - yenilenebilir enerj1 tuketiminin negatit etkili oldugu sonucun
Y Tiirki 1990-2019 ARDL ilenebili ji tiketimini if etkili oldug
Eren (2022)
ulagilmugtir.
Shahzadi vd 17 gelismis, 23 PMG, Dumitrescu Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde kisa doénemde Ar-Ge
(2022) * gelismekte olan 1995-2018 and Hurlin harcamalarinin sera gazi iizerinde negatif, uzun donemde pozitif
iilke nedensellik testi etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Mahmood vd. . Patentlerin tiim iilkelerde CO2 emisyonunu negatif etkiledigi
(2023) MENA 2000-2019 EKK goriilmiistir.
2010:M1 S Teknolojik inovasyonun CO:2 emisyonunu azaltict etkiye sahip
Suvd. (2023) ABD 2021:M7 Rolling-Window oldugu ortaya konulmustur.
Giiltekin Finansal gelisme ve ekonomik biiylime CO2 emisyonularini pozitif
Tiirkiye 1980-2020 ARDL, TYDL etkilemektedir. Inoasyonun ise CO2 emisyonlarmi azalttig1 tespit
(2023) edilmigti
stir.
14 finansal 1990- AMG Cevre kirliligi {lizerinde finansal gelismenin pozitif, kiiresellesme,
Ullah (2023) elismis filke 2018 Dumitrescu-Hurlin teknolojik yenilik, ticari agiklik ve yenilenebilir enerji tikketiminin
gelismiy nedensellik testi  negatif etkili oldugu sonuglarina ulasilmistir.
Mehmood vd. . ) ) Teknolojik inovasyonlarin kisa vadede CO2 emisyonunu negatif
(2023) G- 1990 -2020 CS -ARDL etkiledigi, uzun vadede ise pozitif etkiledigi tespit edilmistir.

Tablo 1’de bulunan ¢alisgma sonuglari genel olarak Ganda (2019), Mensah vd. (2018), Yii, ve Geetha (2017),
degerlendirildiginde Giiltekin (2023), Su vd. (2023), Apergis vd. (2013) calismalarinda teknolojik inovasyon ve
Mahmood vd. (2023), Shahzadi vd. (2022), Qoyash ve Eren arastirma-gelistirme harcamalarinin CO; emisyonlarim

(2022), Ulucak (2021), Tao vd.

(2021), Nguyen vd. (2020), azalttign goriilmektedir. Buna karsilik Dauda vd. (2019)
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calismasinda MENA ve BRICS iilkelerinde inovasyonun
CO> emisyonlarin1 artirdigt ortaya konulmaktadir. Bu
dogrultuda bu ¢alisma gelismekte olan iilkelerde inovasyon
ve CO; emisyonu iliskisini farkli donem ve yontemlerle
analiz ederek literatiire katki saglamay1 amaglamaktadir.

3. Veri, Model ve Yontem

Calismada literatiirde farkli agilardan ele aliman ekonomi
cevre kirliligi iliskisi inovasyonun CO; emisyonu tizerindeki
etkisi acisindan analiz edilecektir. Calismada ayrica
yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari agikligm ile CO:
emisyonu arasindaki iliskide incelenecektir. 2000 — 2019
yillar1 arasinda ortak verileri bulunan gelismekte olan 13
tilke i¢in yapilan ¢aligmada Mahmood (2023), Qoyash ve
Eren (2022), Nguyen vd. (2020), Fernandez vd. (2018)
calismalarini takiben olusturulan model su olusturulmustur;

BsInTRDy, + ByInRENE;, + 9, @

Modelde bulunan ve dogal logaritmasi alinmis
degiskenlerden InCO2, ¢evre kirliligini temsilen kisi basina
diisen CO2 salintmimi (Metrik ton), InGDPPC, ekonomik
bliylimeyi temsilen kisi bagina diisen gayri safi yurt ici
hasilay1 (20158%), InINOV, inovasyonu temsilen ise Ar-Ge
harcamalarinin GSYH’ye oranmi, InTRD, disa agiklig:
temsilen mal ve hizmet ihracat ve ithalatinin GSYH’ye
oranini, InRENE, yenilenebilir enerji tiiketimini temsilen
yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam nihai enerji tiiketimi
icindeki paym ve ¥, hata terimini ifade etmektedir.
Calismada kullanilan veriler Diinya Bankasi Kalkinma
Gostergeleri (WDI) veri tabanindan elde edilmistir. Caligma

Bulgaristan, Cin, Kolombiya, Kazakistan, Meksika, Kuzey
Makedonya, Rusya, Tiirkiye olmak {iizere 13 iilkeden
olusmaktadir. Ulkeler, Diinya Bankasi Atlas y&ntemi
kullanilarak hesaplanan 2022 kisi bagina diisen milli gelire
gore gruplandirilmis Ust Orta Gelirli iilke ($4,256 to
$13,205) grubunda bulunan 54 iilkeden ortak verileri
bulunan iilkeler arasindan belirlenmistir.

Caligmada  Oncelikle modelde bagimsiz  degisken
katsayisinin homojenligi Pesaran ve Yamagata (2008)
tarafindan gelistirilen Slope Homogeneity Test (A testi) ile
paneli olusturan yatay kesitler arasinda bagimlilik iligkisi
Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilmis olan LM
(Lagrange Multiplier) testi ve Peseran (2004) tarafindan
gelistirilen CD (Cross Section Dependent) testi, CDLM testi
ve Pesaran vd., (2008) tarafindan sapmasi diizeltilen LMadj
(Bias-Adjusted Cross Sectionally Dependence Lagrange
Multiplier) testleriyle incelenmistir. Serilerin duraganhginin
test edilmesi i¢in ise yatay kesit bagimliligini dikkate alan
Hadri-Kurozumi (2012) ikinci nesil birim kok testinden,
seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi Westerlund ve
Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM esbiitiinlesme
testi ile degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi Bond
ve Eberhardt (2013) ve Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan
gelistirilen AMG (Augmented Mean Group) ydnteminden
yararlanilmisgtir.

4. Ampirik Bulgular

Calismada birim kok ve esbiitiinlesme analizleri yapilmadan
Once seriler arasinda yatay kesit bagimliligt test edilmis
olup, olusturulan modelde kullanilan degiskenlere ait yatay
kesit bagimlilig1 testi sonuglar1 Tablo 1°de goriilmektedir.

Arjantin, Ermenistan, Azerbaycan, Belarus, Brezilya,
Tablo 2. Degisken Bazinda Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglart
LM CDLM CD LMadj
.. (Breusch,Pagan 1980) (Pesaran,2004) (Pesaran,2004) (PUY, 2008)
Degisken Sabitli Model
Istatistik Olasilik Istatistik  Olastlik Istatistik Olasilik Istatistik  Olasilik
LNCO2 115.237* 0.004 2.981* 0.001 -1.772* 0.038 0.275 0.392
LNGDPPC 153.356* 0.000 6.033* 0.000 -1.532** 0.063 6.448* 0.000
LNINOV 178.375* 0.000 8.036* 0.000 -2.247* 0.012 3.604* 0.000
LNTRD 145.563* 0.000 5.409* 0.000 -2.016* 0.022 0.370 0.644
LNRENE 123.973* 0.001 3.681* 0.000 -1.654* 0.049 2.278* 0.011

Not: *, ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Calismada, (T) zaman boyutunun, (N) yatay Kkesit
boyutundan biiyiik olmasi nedeniyle (Pesaran, 2004) CD test
ve (Breusch ve Pagan, 1980) LM test sonuglar1 dikkate
almarak yatay kesit bagimliligi iliskisi incelenmistir. Analiz
sonucunda tiim degiskenlerin olasilik degerinin kritik deger
olan 0.05’ten kiiciik oldugu goriilmektedir. Elde edilen
bulgulara gore Hp “yatay kesit bagimlilig1 yoktur’” hipotezi
giiclii sekilde reddedilmektedir.

Tablo 3. Pesaran ve Yamagata (2008) Homojenite Testi Sonuglari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
Delta Tilde 10.118* 0.000
Delta Tildeag; 10.975* 0.000

Not: *, %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 2°de sunulan Pesaran ve Yamagata (2008) homojenite
testi sonuglari incelendiginde olasilik degerlerinin 0,05’ten
kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar egimin homojen
oldugunu belirten sifir hipotezinin reddedilmesini
saglamaktadir. Calisma kapsamindaki iilkelerin kendilerine
ait heterojenligin desteklendigi kabul edilmektedir.

Panel veri analizi yapilan caligmalarda kullanilacak olan
birim kok testinin secilmesinde yatay kesit bagimlilig
sonuglar1 etkili olmaktadir. Tablo 1°de goriilmekte olan
yatay kesit bagimlilig1 test sonuglarinda seriler arasinda
yatay kesit bagimliligi iliskisi oldugu sonucu elde
edildiginden ikinci nesil birim kok testlerinden Hadri-
Kuruzomi (2012) panel birim kdk testi uygulanmis olup
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sonuglar Tablo 3’te sunulmusgtur.

Tablo 4. Hadri - Kurozumi (2012) Panel Birim Kok Testi

Sonuglari
Diizey Degerleri
Sabit ve Trendli model
Degiskenler zZ3r¢ zZkA
e
LNGDPPC [83"‘1783] [gggg]
0826 10696
LNTRD 0478) 10.205)
LNRENE ['8'76;;] ['8';;;‘]

Not: Optimum gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri tarafindan
belirlenmistir.

Serilere uygulanan Hadri - Kuruzomi (2012) panel birim
kok testi sonuglarinda serilerin diizeyde 1(0) duragan oldugu

Tablo 6. AMG Katsay1 Tahminci Sonuglari

ve Ho hipotezinin giiclii sekilde reddedildigi goriilmektedir.
Serilerin duragan oldugu sonucuna ulasilmasinin ardindan
esbiitiinlesme iligkisi Westerlund ve Edgerton (2007) Panel
LM Bootstrap Esbiitiinlesme Testi ile analiz edilmistir.

Tablo 5. Westerlund ve Edgerton (2007) Panel LM Bootstrap
Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

Model 1 LM Istatistigi Asimtotik —p Degeri Boostrap —p Degeri
LMNT 2.936 0.002 0.999

Not: Bootstrap dongii sayist 1000 olarak degerlendirilmistir. Test
sonucu sabit ve trendli modelle elde edilmistir

Calismada olusturulan modelde bulunan seriler arasinda
esbiitiinlesme  iliskisine ait sonuglar Tablo 4’de
sunulmaktadir. Tablo 4’deki sonuglar incelendiginde yatay
kesit bagimliligi bulunmasi nedeniyle elde edilen
sonuglardan Bootstrap—p degeri dikkate alinmaktadir.
Bootstrap-p degerinin 0.05’den biiyiik olmas1 Westerlund-
Edgerton LM  Bootstrap  Egbiitiinlesme  testinin
“esbiitiinlesme vardir” temel hipotezinin kabul edilmesini
saglamaktadir.

Model: InC02;, = By + B1InGDPPCy; + BoInINOV;, + BInTRD;; + BoInRENE;; + 9,

Dependent Variable: InCO2

AMG
INnGDPPC InINOV INTRD INRENE
Group Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik
-0.063* 0.000 0.078** 0.064 0.249 0.666 -0.026* 0.000
Ulke Sonuglari

Avrjantin -0.467* 0.000 0.052 0.380 -0.018 0.514 -0.106 0.103
Ermenistan -0.379* 0.000 -0.202** 0.013 0.116 0.179 -0.257* 0.000
Azerbaycan -1.041* 0.000 -0.089 0.321 0.188** 0.019 -0.237* 0.000
Belarus -0.809* 0.000 0.083 0.192 -0.082 0.222 0.063 0.693
Brezilya -0.122 0.201 0.255** 0.028 0.008 0.195 -0.989* 0.000
Bulgaristan -0.369** 0.018 0.216* 0.042 -0.113 0.424 -0.483* 0.000
Cin -0.059* 0.000 0.202** 0.064 0.175* 0.000 -0.369* 0.000
Kolombiya -0.809* 0.000 0.265** 0.086 -0.619 0.111 -0.062 0.148
Kazakistan -0.482* 0.000 0.024 0.776 0.322%** 0.058 -0.377* 0.000
Meksika -0.693** 0.026 0.076 0.203 -0.188*** 0.055 -0.243*** 0.052
Kuzey Makedonya -0.999* 0.000 -0.090* 0.008 -0.009 0.655 -0.301* 0.005
Rusya -0.810* 0.000 0.025 0.818 0.204 0.206 -0.014*** 0.091
Tiirkiye -0.640* 0.000 0.167*** 0.074 -0.064 0.589 -0.272* 0.008

Not: *, ** ve *** sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Westerlund ve Edgerton (2007) Panel LM Bootstrap
Esbiitiinlesme Testi ile elde edilen sonuglar dogrultusunda
serilerin uzun donemde birlikte hareket ettigi anlasilmis ve
esbiitiinlesme iliskisinin yonii ve katsay1 tahmini yatay kesit
bagimliligini dikkate alan Eberhardt ve Teal (2010) ile Bond
ve Eberhardt (2009) tarafindan gelistirilen AMG tahmin
yontemi ile analiz edilmigtir.

Analizler sonucunda elde edilen bulgular degisken bazinda
degerlendirildiginde ilk olarak ekonomik biiyiimenin
(INGDPPC) CO; emisyonu tizerindeki etkisinin Brezilya
hari¢ tiim ilkelerde istatistiki olarak anlamli ve negatif
oldugunu gostermektedir. Inovasyonun (InINOV), CO2
emisyonu iizerindeki etkisini gosteren sonuglar ise iilkelere

gore farkliliklar gostermektedir. Buna gore Brezilya,
Bulgaristan, Cin, Kolombiya ve Tiirkiye’de inovasyonun
CO2 emisyonunu pozitif etkiledigi, Azerbaycan Ermenistan
ve Kuzey Makedonya’da ise inovasyonun COz emisyonunu
negatif etkiledigi sonuclar1 elde edilmistir. Caligmada
kontrol degisken olarak modele dahil edilen disa agikligin
(INTRD), CO2 emisyonunu Azerbaycan, Cin ve
Kazakistan’da artirirken, Kuzey Makedonya’da azalttig
tespit edilmistir. Diger {ilkelerde ise disa ticari agiklik ile
CO2 emisyonu arasinda anlamli bir sonucuna
ulagilamamistir. Son olarak geligmekte olan {ilkelerde
yenilenebilir enerji tiiketiminin (INRENE), CO, emisyonu
tizerindeki etkisi gdsteren sonuglar incelendiginde
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Ermenistan, Azerbaycan, Brezilya, Bulgaristan, Cin,
Kazakistan, Meksika, Kuzey Makedonya, Rusya ve
Tiirkiye’de negatif etkili oldugu goriilmektedir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Bu ¢aligma ekonomik biiylime, inovasyon, ticari aciklik ve
yenilebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi inovasyon
perspektifinden ampirik olarak incelemektedir. Bu
calismanin bulgulari, literatiirde emisyon azaltimi agisindan
inovasyonun  Onemini  belirlemek  {izere katkida
bulunmaktadir. Calismada Diinya Bankasi Atlas yontemi
kullanilarak hesaplanan 2022 yili kisi basina diisen
GSMH’ye gore gruplandirilan st orta gelirli 54 tilkeden
ortak verileri bulunan 13 iilke i¢in 2000 — 2019 yillan
arasindaki donemde panel veri analiz ydntemleriyle
analizler gerceklestirilmistir. Analizlerde ilk olarak kesitler
arasinda yatay kesit bagimligi ve homojenite incelenmistir.
Ardindan yatay kesit bagimliligint g6z oniinde bulunduran
ikinci nesil Hadri — Kurozumi (2012) Panel Birim K6k Testi,
Westerlund ve Edgerton (2007) Panel LM Bootstrap

Esbiitiinlesme Testi ve AMG Katsayr Tahmincisi
uygulanmustir. Uygulanan ikinci  nesil analiz
yontemlerinden elde edilen sonuglar incelendiginde

ekonomik bilylimenin Brezilya haricinde 12 iilke de CO>
emisyonlarint azaltict etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Calismanin odak noktasi olan inovasyonun CO; emisyonu
tizerindeki etkisini gosteren sonuglar ise iilkelere gore
farkliliklar icermektedir. Buna gére Ermenistan ve Kuzey
Makedonya’da inovasyonun CO; emisyonlarini azalttigi,
Brezilya, Bulgaristan, Cin, Kolombiya ve Tiirkiye’de
artirdigl, Arjantin, Azerbaycan, Belarus, Kazakistan,
Meksika ve Rusya’da ise istatistiki olarak anlamli bir iligki
bulunmadig1 sonuglari elde edilmistir. Model kapsaminda
bulunan ticari agiklik ile CO; emisyonu arasindaki iliskiye
ait sonuglarda ise dis acikligin Azerbaycan, Cin ve
Kazakistan’da CO, emisyonlarini artirdigi buna karsilik
Meksika’da azalttig1 tespit edilmistir. Son olarak elde edilen
sonuglarda Arjantin, Belarus, Kolombiya’da yenilenebilir
enerji tiiketimi ile CO2 emisyonu arasinda istatistiki olarak
anlamhi bir iligki bulunmadigi, diger iilkelerde ise
yenilenebilir enerji tiiketiminin beklendigi gibi CO>
emisyonunu azalttig1 goriilmektedir.

Calismada elde edilen bulgular literatiirle birlikte
incelendiginde Ermenistan ve Kuzey Makedonya igin
ulasilan inovasyonun CO; emisyonunu azalttig1 yoniindeki
sonug Balsalobre-Lorente vd. (2018), Fernandez vd. (2018),
Mensah vd. (2018), Charfeddine ve Kahia (2019), Ganda
(2019), Zameer vd. (2020), Akyol ve Mete (2021), Su vd.
(2023) ve Giiltekin (2023) caligmalartyla uyumlu oldugu
gorilmektedir.  Ayrica Brezilya, Bulgaristan, Cin,
Kolombiya ve Tiirkiye igin inovasyonun COz emisyonu
iizerinde pozitif oldugu sonucu ise Samargandi (2017),
Dauda vd., (2019), Erdogan (2020), Qoyash ve Eren (2022)
uyumludur. Ulkelere gore farkli sonuglarin elde edilmesinde
fosil yakit teknolojisinin yaygin olarak kullanilmasinin etkili
oldugu degerlendirilmektedir (Al-Mamun vd., 2018).

Analizler neticesinde ulasilan sonuglar gelismekte olan
iilkeler acgisindan onemli politika cikarimlarina imkén
tanimaktadir. Ilk olarak inovasyon faaliyetlerinin yesil
teknolojiler {izerine yogunlagsmasinin ¢evreye daha yararlt
olabilecegi ve fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi
icin enerji karisiminda temiz enerjinin payinin artirilmasi
icin yenilenebilir enerji inovasyonlarinin tegvik edilmesi
onemli goriilmektedir. Bu dogrultuda, yiiksek kirlilik
seviyesine sahip ekonomik birimlere ekstra vergi
uygulanarak elde edilecek gelir diisiik kirlilik seviyesine
sahip ekonomik birimleri tegvik etmek iizere kullanilabilir.
Burada en 6nemli husus iilkelerin ¢evre kirliligi ile ilgili
planlarinin, araglarinin ve sistemlerinin olusturulmasidir.
Buradan hareketle iilkeler yesil biiyiime (Zhang, 2021)
kapsaminda denetim planlarini, yesil iiretim ve gevre
standartlarint  olusturmalidir. Bu standartlarin  yesil
bliyimenin  destekleyicisi  olabilmesi igin  devletin
onciiliigiinde, isletmeler, sosyal kurumlar ve halkin dahil
oldugu dinamik bir yapimin olusturulmasi gerekmektedir.
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Extended Summary
Purpose

The motivations of our work in line with the importance of
innovation on the environment; (i) determining different
variables to reduce CO; emissions in developing countries
where economic growth is important, (ii) revealing the
effect of innovation, which is considered as one of these
variables, on environmental pollution in these countries, (iii)
the impact of openness and renewable energy consumption
on the environment. It consists of determining how effective
it is in countries. In this direction, the importance of the
subject and the results obtained from previous studies are
evaluated in the introduction and literature sections of the
study. In the data, model and methodology section, there are
explanations about the model created, the data used, the
country group and the methodology. In the fourth section,
the empirical results obtained as a result of the analyzes are
included, and in the last section, the conclusion section
includes the evaluation of these results, their comparison
with the studies and policy recommendations.

Literature Review

When the recent studies in the literature are evaluated,
Giiltekin (2023), Su et al. (2023), Mahmood et al. (2023),
Shahzadi et al., (2022), Qoyash & Eren (2022), Ulucak
(2021), Tao et al. (2021), Nguyen et al. (2020), Ganda,
(2019), Mensah et al. (2018), Yii & Geetha (2017), Apergis
et al. (2013) studies show that technological innovation and
research and development expenditures reduce CO2
emissions. On the other hand, Dauda et al., (2019) study
reveals that innovation increases CO, emissions in MENA
and BRICS countries. In this direction, this study aims to
contribute to the literature by analyzing the relationship
between innovation and CO; emissions in developing
countries with different periods and methods.

Design/methodology/approach

In the study, the economy-environment pollution
relationship, which is discussed from different perspectives
in the literature, will be analyzed in terms of the effect of
innovation on CO; emissions. The study will also examine
the relationship between renewable energy consumption,
trade openness and CO, emissions. In the study conducted
for 13 countries including Argentina, Armenia, Azerbaijan,
Belarus, Brazil, Bulgaria, China, Colombia, Kazakhstan,
Mexico, North Macedonia, Russia and Turkey, which have
common data between 2000 and 2019, the homogeneity of
the independent variable coefficient was determined by
Pesaran & Yamagata (2008)) and the LM (Lagrange
Multiplier) test developed by Breusch & Pagan (1980) and
the CD (Cross Section Dependent) test developed by
Peseran (2004), CDLM test. and Pesaran et al., (2008) with
bias-corrected LMadj (Bias-Adjusted Cross Sectionally
Dependence Lagrange Multiplier) tests. To test the
stationarity of the series, the second-generation unit root test
of Hadri-Kurozumi (2012), which takes cross-sectional
dependency into consideration, cointegration relationship

between the series, the LM cointegration test developed by
Westerlund & Edgerton (2007), and the cointegration
relationship between the variables by Bond & Eberhardt
(2013) and AMG (Augmented Mean Group) method
developed by Eberhardt & Teal (2010) was used.

Findings

When the findings obtained as a result of the analyzes are
evaluated on the basis of variables, firstly, it shows that the
effect of economic growth (INGDPPC) on CO; emissions is
statistically significant and negative in all countries except
Brazil. The results showing the impact of innovation
(InINQOV) on CO; emissions differ from country to country.
Accordingly, it was concluded that innovation had a positive
effect on CO, emissions in Brazil, Bulgaria, China,
Colombia and Turkey, while innovation had a negative
effect on CO, emissions in Azerbaijan, Armenia and North
Macedonia. In the study, it was determined that openness
(InTRD), included in the model as a control variable,
increased CO, emissions in Azerbaijan, China and
Kazakhstan, while it decreased in North Macedonia. In other
countries, there was no significant result between trade
openness and CO, emissions. Finally, when the results
showing the effect of renewable energy consumption
(INRENE) on CO- emissions in developing countries are
examined, it is seen that it has a negative effect in Armenia,
Azerbaijan, Brazil, Bulgaria, China, Kazakhstan, Mexico,
North Macedonia, Russia and Turkey.

Within the scope of the results, as the first policy proposal,
it is considered important to encourage renewable energy
innovations in order to increase the share of clean energy in
the energy mix in order to reduce the dependence on fossil
fuels and to focus on green technologies in innovation
activities. In this direction, the income to be obtained by
imposing extra taxes on economic units with high pollution
levels can be used to encourage economic units with low
pollution levels. The most important issue here is the
creation of plans, tools and systems of countries related to
environmental pollution. From this point of view, countries
should create their inspection plans, green production and
environmental standards within the scope of green growth
(Zhang, 2021). In order for these standards to be supportive
of green growth, it is necessary to create a dynamic structure
under the leadership of the state, including businesses, social
institutions and the public.



