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Ozet

Iklim degisikliginin ulusal ekonomiler iizerindeki etkisi giiniimiiziin en
onemli fakat hala yeterince dikkate alinmayan tehditlerinden biridir. Politika
yapicilar bu soruna giderek daha fazla 6nem vermeye baglamis olsalar da
uluslararas: ticaret ve yenilik literatiiriinde konu héld sinirli bigimde ele
alinmaktadir. Bu ¢aligma, gevresel teknolojik inovasyonlarin gevresel kalite
tizerindeki etkisini 28 OECD iilkesi i¢in 1997-2022 donemine ait panel
veriler kullanarak analiz etmektedir. Cevresel kalite gostergesi olarak kisi
bagina CO: emisyonlar1 dikkate alinmig; ana agiklayicr degisken olarak ise
tiim patentler igindeki gevreyle iliskili teknolojik patentlerin payini temsil
eden gevresel teknolojik inovasyon degiskeni kullanilmugtir. Ayrica kigi bagina
gelir, ticari agiklik ve yenilenebilir enerji titketimi modele kontrol degiskenler
olarak dahil edilmigtir. Yatay kesit bagimlilig1 ve egim heterojenligi dikkate
alinarak panel ARDL-PMG yaklagimi benimsenmis; bulgularin saglamligi
FMOLS ve DOLS tahmincileri ile test edilmigtir. Elde edilen sonuglar, uzun
donemde gevresel teknolojik inovasyonlarin CO: emisyonlarini anlamh
sekilde azalttigini ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin
emisyonlar1 diigiirdiigli, buna karsilik ekonomik biiyiime ve ticari agikligin
CO: emisyonlarmni artirdigr tespit edilmigti. Dumitrescu-Hurlin panel
nedensellik analizi ise gevresel teknolojik inovasyondan CO: emisyonlarina
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir. Bulgular
genel olarak, OECD iilkelerinde ¢evre dostu teknolojik yeniliklerin gevresel
bozulmay1 azaltmada kritik bir rol oynadigini ortaya koymakta; teknoloji
politikalarinin yenilenebilir enerji stratejileriyle birlikte uygulanmasinin iklim
politikalarinin etkinligini artiracagina igaret etmektedir.

1 Bucaliyma 24-25 Ekim 2025 tarihlerinde ¢evrimigi olarak diizenlenen 5. Uluslararasi Dijital
Isletme, Yonetim ve Ekonomi Kongresi'nde (ICDBME2025) 6zet hali sozlii bildiri olarak
sunulan gahgmanin goézden gegirilmig ve genisletilmis halidir.
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GIRIS

Son yillarda gittikge artan gevresel baskilar, iklim degisikliginin hizlanmasi
ve sera gazi emisyonlarinin siirdiiriilemez seviyelere ulagmasi, tilkeleri ¢evre
politikalarin1  yeniden gozden gegirmeye zorlamaktadir (IPCC, 2021).
Ozellikle karbondioksit (CO-) emisyonlar, enerji titketimi, iiretim yapilar1 ve
teknolojik doniigiim siiregleriyle dogrudan iligkili olmasi nedeniyle gevresel
bozulmanin en kritik gostergelerinden biri haline gelmistir (OECD, 2022).
Bu ¢ergevede, ekonomik biiylimenin gevresel kalite {izerindeki etkilerini

anlamaya yonelik aragtirmalar, ¢evre ekonomisi literatiiriiniin en dinamik
¢aliyma alanlarindan birini olusturmaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda, ¢evresel sorunlarin ¢6ziimiinde
teknolojik ilerlemenin belirleyici bir rol oynadigr giderek daha fazla kabul
gormektedir. Ozellikle cevre ile iligkili teknolojik inovasyonlar (CTT),
enerji verimliliginin artirilmasi, temiz tiretim tekniklerinin gelistirilmesi,
gevreci patentlerin yayginlagmasi ve karbon yogunlugunun azaltilmasi
gibi mekanizmalar yoluyla ¢evresel kaliteyi iyilestirebilecek temel bir arag
olarak degerlendirilmektedir (OECD, 2011; Popp, 2019). Bu baglamda,
ckonomilerde ger¢eklesen teknolojik doniigiimiin - gevresel etkilerinin
aragtirilmast hem politika yapicilar hem de aragtirmacilar agisindan biiytik
bir 6neme sahiptir.

CTTlerin gevresel kalite {izerindeki etkisini degerlendirmede kullanilan
analitik gergevelerden biri de Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezidir.
CKE hipotezi, ekonomik biiyiime siirecinin gevresel bozulma iizerinde
zaman iginde degisen etkileri olabilecegini 6ne siirerken, teknik etkinin
teknolojik ilerleme kaynakli gevre 1iyilestirici roliine ozellikle vurgu
yapmaktadir (Grossman & Krueger, 1995; Panayotou, 1993). QTL bu
teknik etki mekanizmasiyla dogrudan iliski iginde oldugu igin, inovasyon
dinamiklerinin CKE hipotezinin gegerliligini nasil sekillendirdigini incelemek
onem kazanmaktadir. Bu durum, gevresel kaliteyi etkileyen siireglerin
yalnizca ekonomik biiylime ile agiklanamayacagini; teknolojik kapasite,
enerji kullanim yapisi ve diga agiklik gibi faktorlerin birlikte degerlendirilmesi
gerektigini gostermektedir (Shahbaz vd., 2013).

Bu caligma, CTTler ile cevresel kalite arasindaki iliski uzun dénemli
ve kapsamli bir veri seti kullanarak OECD iilkeleri 6zelinde analiz etmeyi
amaglamaktadir. OECD iilkelerinin tercih edilmesinin temel nedeni, bu
tilkelerin yiiksek diizeyde teknolojik kapasiteye sahip olmalari, ¢evre dostu



Ahmet Koluman | Eatilh Kaplan | 17

inovasyonlarin yayginlagmasinda oncii konumda bulunmalar1 ve ayni
zamanda ¢evresel baskilarin yogun yasandigi gelismig ekonomiler olmalaridir.
Bu ozellikler, CTT—cevresel kalite iligkisinin yapisini anlamak icin OECD
tilkelerini uygun bir laboratuvar niteligine dontistiirmektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin giderek 6nem kazandig: giintimiizde,
cevre dostu teknolojilerin gevresel kalite iizerindeki etkilerinin anlagiimasi
hem akademik diinyada hem de politika yapicilar nezdinde kritik bir 6nem
tagimaktadir (UNED, 2022). Bu baglamda galigma, girig boliimiinde ortaya
konan kavramsal ¢ergeve {izerine inga edilmektedir. Caligmanin devamu ise su
sekilde yapilandiriimugtir. Birinci boliimde konuya iliskin giincel tartigmalarin
ele alindig literatiir taramasina yer verilmektedir. Tkinci bolimde veri seti
ve model tanitilmaktadir. Ugiincii boliimde aragtirmanin ampirik bulgular:
sunulmakta, dordiincii ve son boliimde ise bu bulgular tartigilarak genel
sonug ve politika Onerileri ortaya konulmaktadir.

1. LITERATUR TARAMASI

Cevresel kirlilige neden olan faktorlerin aragtirildigy ¢alismalar genellikle
CKE hipotezine dayandirilmaktadir. Bu dogrultuda, CKE gergevesinde
cevresel teknolojik inovasyonlar ile gevresel kirlilik arasindaki iligkiyi inceleyen
cahgmalar dikkate ahnmaktadir. Literatiirde, CTI—cevresel kirlilik iliskisinin
farkli tlke gruplarinda ve gesitli ekonometrik yontemler kullamilarak
incelendigi genig bir aragtirma alani bulunmaktadir.

Bu baglamda, Yii ve Geetha (2017) Malezya igin 1971-2013 donemine
ait verileri kullanarak CTPlerin CO: emisyonlarini hem kisa hem de
uzun donemde azalttigimi belirlemigtir. Du vd. (2019) ise 71 iilke igin
gergeklestirdikleri panel esik analizi sonucunda, CTTlerin ancak belirli bir
gelir esigi agildiginda CO: emisyonlarini azaltict bir etkiye sahip oldugunu
gostermigtir. Benzer sekilde, Ulucak vd. (2020) BRICS iilkeleri igin
Panel Diizgiin Gegisli Regresyon (PSTR) yontemini kullanarak CTTlerin
emisyonlar azalttigini rapor etmigtir.

OECD iilkelerini kapsayan galigmalarda da benzer bulgular goriilmektedir.
Akyol ve Mete (2021), Panel GMM yontemiyle yaptiklari analizde CTT
artiglarinin  emisyonlart  distirdiigiinii bulurken Akgakanat vd. (2025),
Driscoll-Kraay tahmincisini kullanarak benzer sekilde CTTlerin gevresel
kaliteyi artirdigi sonucuna ulagmistir. Ote yandan Ahmed vd. (2022),
Iskandinav iilkelerinde CTPlerin ekonomik kogullara bagh olarak farkl:
etkiler tirettigini; genigleme donemlerinde emisyonlar: azalttigini, durgunluk
donemlerinde ise artirabildigini gostermistir.



18 | Cevresel Teknologiler Cevresel Kaliteyi Artiryor mu? OECD Ekonomileri Igin Inceleme

Tiirkiye ekonomisine odaklanan g¢aliymalar daha gesitli sonuglar
sunmaktadir. Ogul (2022), CTTlerin ekolojik ayak izini azalttigini tespit
ederken Kogak (2024) uzun donemde CO: emisyonlarini azalttigini ortaya
koymugtur. Ayni zamanda Caglar (2022) ve Camkaya (2024) benzer
bulgular bildirmistir. Vietnam érnegini inceleyen Hieu vd. (2023) ise CTI-
emisyon iligkisini zayif bulmustur.

Daha genis tilke gruplarini kapsayan yakin dénem galigmalardan Shahbaz
vd. (2024), en fazla emisyon iireten 30 iilkede CTTlerin &zellikle alt ve orta
kantillerde CO: emisyonlarini azalttigin1 gostermig; Atilgan (2025) ise BRIC
iilkeleri ve Tiirkiye icin CTTlerin emisyon azaltici etkisini dogrulanustur.

Literatiir taramas1 genel olarak degerlendirildiginde, gevresel teknolojik
inovasyonlarin ¢evresel kalite iizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalarin
sayist son yillarda artig gostermistir. Caligmalarda yapilan analizler sonucunda
cevresel teknolojik inovasyonlarin gevresel kalite iizerindeki etkilerine
yonelik iki farkhi sonug ortaya gikmugtir (Atilgan, 2025). Ilk bulgular,
gevresel teknolojik inovasyonlarin ¢evresel kaliteyi artirdigina (6rnegin Yii
ve Geetha 2017; Shahbaz vd., 2024; Akcakanat vd., 2025; Atilgan, 2025);
ikinci bulgular ise ¢evresel kaliteyi azalttigina isaret etmektedir (Caglar,
2022; Hiey vd., 2023; Camkaya,2024). Diger taraftan ¢evresel kaliteyi
etkileyen kiiresel ticaret dinamiklerine odaklanan caligmalar da literatiirde
onemli bir yer tutmaktadir. Ornegin Aktag vd., (2024), kuliip yakinsamas
yaklagimini kullanarak iklim degisikliginin kiiresel bitkisel iiriin ticareti
tizerindeki etkilerini analiz etmekte ve uluslararasi ticaret yapilarindaki
bolgesel ayrigmaya gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan dikkat ¢ekmektedir.
Benzer sekilde Gouel ve Laborde (2018), iilkelerin iklim degisikligine uyum
saglamasinda uluslararas: tarimsal ticaretin kritik roliinti vurgularken Chen
ve Villoria (2019), iklim kaynakli soklarin kiiresel gida tedarik zincirlerini ve
ticaret akimlarini nasil yeniden sekillendirdigini ortaya koymaktadir. Ayrica
Zhang ve Pei (2023), Cin—Afrika tarimsal ticaretinin belirleyicilerini iklim
degiskenligi gergevesinde inceleyerek iklim degisikliginin bolgesel ticaret
dinamiklerini giderek daha fazla etkiledigine dair ilave kanitlar sunmaktadir.
Bu bakimdan CTTlerin gevresel kalite iizerindeki etkilerine yonelik daha
tazla aragtirmaya ihtiyag¢ vardir.

2. VERI SETI VE MODEL

2.1. Veri Seti

Bu ¢alismanin amaci, gevresel teknolojik inovasyonlarin gevresel kalite
tizerindeki etkilerini aragtirmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligmada
1997-2022 donemine ait 28 OECD iilkesinin (Avusturya, Belgika, Kanada,
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Gekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan,
Irlanda, Israil, Ttalya, Japonya, Kore Cumbhuriyeti, Letonya, Litvanya,
Meksika, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Ispanya, Isveg,
Tiirkiye, Birlesik Krallik, Amerika Birlegik Devletleri) verileri kullanilmugtir.
Ulke 6rneklemi ve analiz donemi verilerin ulagilabilirligine gore segilmistir.
Caligmada kullanilan degiskenler ve bu degiskenlere ait tanimlar Tablo 2.1°de

sunulmustur.
Tiblo 2.1. Degiskenlerin tammlar: ve agiklamalar
Sembol Tanim Kaynaklar
Kisi bagina karbondioksit (CO2) emisyonlart (t ..
CO, CO2e/kisi) Diinya Bankast
GDP Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Kigi bagina, nominal US$) | Diinya Bankas
TRADE Thracat + Tthalat (GSYH igindeki pay - %) Diinya Bankast
REN YCIlllCHCbll.l.r enerji tiikc'tlml (Toplam enerji Diinya Bankast
titketimindeki pay - %)
TECH Cevreyle ilgili tel;qolojils patentler (Tiim patentler OECD
igindeki pay - %)

Caliymada yenilik gostergesi olarak, tim patentler igerisinde cevreyle
iligkili teknolojik patentlerin payini ifade eden TECH degiskeni kullanilmistir.
Bu degiskene ait veriler OECD veri tabanindan temin edilmistir. Cevresel
kirlilik gostergesi olarak ise kisi bagina diisen CO2 emisyonlart kullanilmugtir.
Bunun yaninda, gevresel kirliligi agiklayici degiskenler olarak kigi bagina
GSYH (GDP), ticari agiklik (TRADE) ve yenilenebilir enerji tiiketimi
(REN) degiskenleri dahil edilmistir. S6z konusu degiskenlere iliskin veriler
Diinya Bankasrnmin Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI) veri tabanindan
elde edilmistir.

2.2. Model

Bu ¢aligmanin teorik altyapist ekonomik kalkinma ile gevresel kirlilik
arasindaki iligkiye vurgu yapan CKE hipotezine dayanmaktadir. Ekonomik
kalkinma ile ¢evresel kirlilik arasindaki iliskinin tespitine yonelik ilk ¢aligmalar
Grossman ve Krueger (1991, 1995), Shafik ve Bandyopadhyay (1992) ve
Panayotou (1993) tarafindan yapilmustir. Panayotou (1993), ekonomik
kalkinma ile gevresel kirlilik arasindaki iligkide “Cevresel Kuznets Egrisi -
CKE” terimine vurgu yapan ilk ¢aligmadir. CKH hipotezine gore, ekonomik
kalkinmanin ilk baglarinda gevresel kirlilikte bir arti meydana gelmekte, daha
sonra gelir diizeyi artmaya basladik¢a gevresel kirlilikte bir azaliy meydana
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gelmektedir (Feridun vd., 2006: 41). Bu durum ters-U geklinde bir iligkiyi
belirtmektedir (Sharma, 2011: 376).

CKE hipotezinin ortaya ¢ikmasinda 6l¢ek, kompozisyon ve teknik etki
olmak {tizere ii¢ unsur bulunmaktadir (Grosman ve Krueger, 1991: 3-4).
Olgek etkisine gore, ekonomik kalkinmayla birlikte iiretim 6lgegi artmakta ve
bunun sonucunda gevresel kalitede bir azalis meydana gelmektedir. Uretimi
artirmak i¢in daha fazla dogal kaynak kullaniimakta ve ¢evreye daha az 6nem
gosterilmektedir (Dinda, 2004: 435). Kompozisyon etkisine gore, toplum
tarimdan sanayi sektOriine, sanayi sektortinden de bilgi/hizmet sektOriine
bir doniigiim yagamaktadir. Bu doniigiim stireciyle birlikte gevresel kirlilikte
bir azaliy meydana gelmektedir (Churchill vd., 2018: 390). Teknik etkiye
gore, ekonomik kalkinmayla birlikte yeni iiretim teknikleri kullanilmakta,
kaynaklar daha verimli igletilmekte ve gevreyi daha az kirleten yeni teknolojiler
gelistirilmektedir (Ang, 2007: 4773).

Bu galiygmada CKE hipotezi kapsaminda OECD iilkelerinde teknik etkinin
gegerliligi test edilmektedir. Hipotezin gegerli olup olmadiginin analiz
edilmesinde ikinci dereceden ya da kiibik modeller kullaniimaktadir. Ancak
bu iki model kullanildiginda dogrusallik ya da ¢oklu dogrusal baglanti sorunu
ortaya gikabilmektedir (Yilanci ve Pata, 2020: 32684). Bu nedenle Narayan
ve Narayan (2010), kisa ve uzun donemli gelir esnekliklerinin dogrusal bir
model benimsenerek analiz edilmesi gerektigini 6nermektedir. Dogrusal
bir modelde, uzun donemli gelir esnekligi kisa donemli gelir esnekligine
gore daha az ¢ikmasi gevresel kalitenin zamanla arttigin gostermekte ve
EKC hipotezi gegerli oldugunu ifade etmektedir (Pata ve Isik, 2021: 2). Bu
dogrultuda Model 1 olusturulmaktadir.

Y, = v+BX; +B,Z, +¢, (1)

1

Model I’'de Y, c¢evresel kaliteyi, X, N
degiskenleri ve €, hata terimini temsil etmektedir. Model 1, ¢evresel
teknolojik inovasyonlar ile ¢evresel kalite arasindaki iliski literatiirdeki
caliymalara dayanarak geligtirilmigtir (Yii ve Geetha 2017; Shahbaz vd.,
2024; Akgakanat vd., 2025; Aulgan, 2025).

kontrol

kisi bagmna geliri, Z

LNCO2, = o+ LNGDP, +8,LNTRADE, +5,LNREN, +3,LNTECH, +¢, (2)
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Model 2’de CO2, gevresel kaliteyi temsilen kisgi bagina CO2 emisyonlari,
GDP, kisi bagma digen GSYH’yi, TRADE, ticari agikhigi, REN,
yenilenebilir enerji titketimini ve TECH,, ¢evresel teknolojik inovasyonlari
temsil etmektedir. Caliymada kullanilan degigkenlerin dogal logaritmalar:
alinmustir.

3. YONTEM VE BULGULAR

Panel zaman serisi analizine ge¢meden o©nce g¢aliymada kullanilan
degiskenlere ait tamimlayici istatistikler Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1. Degiskenlerin tanunlar: ve agiklamalar

Co, GDP TRADE REN TECH
Ortalama 8,591 31,445 90,662 17,147 35,099
Medyan 8,303 28,749 77,911 12,450 33,718
Maksimum 21,013 109,269 | 250,109 61,400 100,000
Minimum 3,054 2,609 18,126 0,700 6,667
Std. Hata 3,691 19,310 43344 14,298 11,176
Skewness 0,909 0,832 0,834 1,254 1,157
Kurtosis 3,736 4,003 3,202 3,960 5,914
Jarque-Bera 116,630 | 114,430 85,600 218,680 | 420,050
Gézlem Sayist 728 728 728 728 728

Tablo 3.1°de yer alan tanimlayicr istatistiklere gore, CO, emisyonlarinin
ortalama degeri 8,591, maksimum degeri 21,013 ve minimum degeri
3,054 olarak belirlenmistir. En yiiksek CO, emisyonuna sahip iilke Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) iken en diigiik emisyona sahip iilke Litvanya’dir.
Kigi bagma gelir agisindan bakildiginda, ortalama deger 31,445 ABD
dolaridir. Incelenen dénem boyunca en yiiksek kisi bagina gelire sahip iilke
Norveg, en diigiik kigi bagina gelire sahip iilke ise Litvanya olmugtur. Cevresel
teknoloji yonetimi degiskenine iligkin bulgular incelendiginde, ortalama
degerin 35,099, maksimum degerin 100 ve minimum degerin 6,667 oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda, en yiiksek gevresel teknoloji yonetimi degerine
sahip iilke Estonya, en diisiik degere sahip iilke ise Litvanya olarak tespit
edilmistir.

Panel zaman serisi modellerinde tahmin sonuglarinin tutarl ¢ikabilmesi
igin On test olarak yatay kesit bagimliiginin kontrol edilmesi gerekmektedir
(Kaplan ve Aktag, 2016: 107). Yatay kesit bagimliligi, bir birime gelen bir
sokun diger tiim birimleri etkileyip etkilemedigini gostermektedir. Yatay kesit
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bagimlihiginin analizi i¢in zaman boyutunun (T) ve yatay kesit boyutunun
(N) biiyiikliigti belirleyici olmaktadir. T°nin sonsuza giderken N’nin sabit
oldugu durumlarda Breusch ve Pagan’in (1980) Lagrange garpani (LM) testi
kullanilabilmektedir. Ancak bu test, yatay kesit boyutunun biiyiik oldugu
panellerde gegerliligini yitirmekte ve yaniltict sonuglar tiretebilmektedir. Bu
baglamda Pesaran (2004) yatay kesit boyutu ile zaman boyutunun sonsuza
gittigi durumlar ig¢in CD,, testini Onermigtir. Ancak bu test yatay kesit
bagimlihiginin bulunmadig: sifir hipotezi altinda, asimptotik olarak standart
normal dagilima sahiptir. Diger yandan CD,, testi, N'nin T’den biiyiik
oldugu durumlarda 6nemli ¢arpikliklar sergileyebilmektedir. Bu nedenle
Pesaran (2004) N°’nin T°den biiylik oldugu durumlar igin ikinci bir test
olarak CD testini 6nermistir. Tablo 3.2’de yatay kesit bagimhiligina ait test
sonuglart sunulmugtur.

Tablo 3.2. Yatay kesit bagumlilyjs test sonuglar:

DEGISKENLER LM CD CD,,

LNCO, 5396.217"" 40.08991" 182.5108"
LNGDP 8147269 89.39145"" 2825656
LNTRADE 5252594 57.85928"" 177.2873"
LNREN 6457535 56.14662"" 221.1105"
LNTECH 3300.882" 4473666 106.3042""

Not: ™, " ve ", swaswla %1, %5 ve %10 diizeylerinde istatistiki anlamlily
gostermektedin.

Tablo 3.2’de degiskenler igin yapilan yatay kesit bagimlilik test sonuglarina
gore, tiim testler igin yatay kesit bagimlihig1 yoktur iizerine kurulan ana
hipotez %1 anlamlilik diizeyinde reddedilerek (p=0.00<0.01) birimler arasi
korelasyonun oldugu tespit edilmistir. Yatay kesit bagimhlig1 analiz edildikten
sonra parametrelerin homojenligi ya da heterojenliligi kontrol edilmistir.
Panel veri analizlerinde panelin homojen mi yoksa heterojen mi oldugunun
belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Kaplan ve Aktag, 2015: 38). Panel veri
analizlerinde tiim birimler (6rnegin iilkeler) igin ortak bir egim katsayisinin
gegerli oldugu, yani modelin homojen oldugu varsayilmaktadir. Ancak bu
varsayim iilkeye 6zgii 6zellikleri yakalayamamaktadir (Nazhoglu vd., 2011).
Bu baglamda, iilke bazli 6zgiin dinamiklerin goz ardr edilmesi, modelin
agiklama giiciinii sinurlayabilmektedir. Bu nedenle Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan oOnerilen Delta (@) ve Delta title adj (@adj‘) testleri ile
egim homojenligi kontrol edilmistir. Tablo 3.3’te Pesaran ve Yamagato
(2008) tarafindan 6nerilen Delta ve Delta, ; test sonuglari sunulmugtur.
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Tablo 3.3. Egim homojenliyi test sonuglar:

Katsay1 P degeri
Delta 24.492 0.000
Delta 27.925 0.000
adj

Not: ™, " ve ", swaswyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde istatistiki anlamlilyj
yostermektedin.

Tablo 3.3’tcki Delta ve Delta  test sonuglarina gére, parametrelerin
homojen oldugunu ifade eden ana hipotez %1 anlamlilik diizeyinde
reddedilerek (p=0.00<0.01) parametrelerin birimden birime degistigi
kabul edilmistir.

Panel verilerde serilerin duraganlk ozelliklerini test etmek amaciyla
gelistirilen birinci ve ikinci nesil panel birim kok testleri bulunmaktadir. Birinci
nesil testler, paneli olugturan birimler arasinda korelasyonun bulunmadigi
varsayimina dayanmaktadir. Ancak birinci nesil birim kok testleri yatay kesitin
bagimli oldugu durumlarda 6nemli garpikliklara neden olabilmektedir. Bu
nedenle yatay kesit bagimliligini destekleyen panel birim kok testlerine
ihtiyag duyulmus ve ikinci nesil birim kok testleri gelistirilmistir. Tkinci nesil
birim kok testleri, serilerde yatay kesit bagimli oldugu durumlarda birim
kokiin aragtirilmasina olanak tanimaktadir (Hurlin ve Mignon, 2007). Bu
kapsamda ¢aligmada ikinci nesil testler arasindan Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen CIPS (Cross-sectionally Augmented IPS) testi kullanilmuistir.
Tablo 3.4’te CIPS birim kok test sonuglar sunulmustur.

Tablo 3.4. CIPS bivim kok test sonuglar:

Diizey Birinci Fark
DEGISKENLER Sabit Sabit + Sabit Sabit +
Trend Trend

LNCO2 -1,409 -2,462 -4.841° -4.946™"
LNGDP -1,557 2,351 4118 -4126™
LNTRADE -1,643 -1,761 -3,687" -3,843"
LNREN 2,392 -2,499 -4.956™ -5,031°
LNTECH -3,696™ -3,623" -5,551° -5,610"
KRITIK %10 = -2,07 | %10 = -2,58 | %10 = -2,07 | %10 = -2,58
DEGERLER %5 = -2,15 | %5 =-2,66 | %5=-215 | %5=-2,66

%1 =-2,30 | %l=-281 | %l=-230 | %l =-281

Not: ™, " ve ", swaswyla %1, %5 ve %10 diizeylevinde istatistiki anlamllyj
yostermektedin.



24 | Cevresel Teknolojiler Cevresel Kaliteyi Avtwiyor mu? OECD Ekonomileri Igin Inceleme

Tablo 3.4’teki CIPS birim kok testi sonuglarina gore, sabitli modelde
LNCO2, LNGDP ve LNTRADE degiskenleri birinci seviyede, LNREN
ile LNTECH degigkenleri ise diizeyde duragan oldugu tespit edilmistir.
Diger yandan sabitli ve trendli modelde LNTECH degiskeni harig diger tiim
degiskenler birinci seviyede duragan oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu ¢alismada farkl diizeylerde duraganliga izin veren panel Otoregresif
Dagitilmig Gecikmeli Model (Autoregressive Distributed Lag - ARDL)
yaklagimi kullanilmistir. ARDL yaklagimu ile ilgili olarak Pesaran vd. (1999)
tarafindan Ortalama Grup tahmincisi (Mean Group-MG) ile Havuzlanmug
Ortalama Grup tahmincisi (Pooled Mean Group-PMG) olmak tizere iki
tahminci geligtirilmigti. MG tahminci kisa ve uzun donem katsayilarin
elde edilmesine olanak saglamasina ragmen hem uzun donem hem de kisa
donemde egim parametrelerinin homojen oldugunu varsaymaktadir (Yildiz,
2021: 94). Aymi zamanda ARDL modelindeki parametrelere herhangi
bir kisitlama getirmemekte ve uzun donem parametreleri bireysel ARDL
tahmininden elde edilen uzun doénem parametrelerin ortalamasi alinarak
hesaplamaktadir (Kalkan ve Pala, 2022: 200). MG tahmincisinin aksine
PMG tahmincisi ise uzun donem parametrelerini panelde tiim birimler igin
ayni olacak gekilde kisitlamakta ve kisa donem katsayilarinda, hata diizeltme
teriminde ve hata varyanslarinda birimler arasinda farkliik (heterojenlik)
olacak sekilde izin vermektedir (Zaidi ve Saidi, 2018: 835). Tablo 3.5’te
panel ARDL/PMG (2 3 3 3 3) sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 3.5. Panel ARDL/PMG test sonuglar:

Katsay1 St;; c::rt t- istatistigi P degeri

UZUN DONEM

LNGDP 0,043 0,013 3,249 0,001
LNTRADE 0,249 0,051 4917 0,000
LNREN 0,303 0,023 -13,059 0,000
LNTECH -0,152°" 0,020 -7.476 0,000
KISA DONEM

ECM -0,465" 0,078 -5,927 0,000
D(LNCO,(-1)) -0,015 0,096 -0,153 0,879
D(LNGDP) 0,166 0,063 2,614 0,009
D(LNGDP(-1)) -0,060" 0,031 -1,937 0,054
D(LNGDP(-2)) 0,046 0,040 1,150 0,251
D(LNTRADE) 0,091 0,046 2,009 0,046
D(LNTRADE(-1)) -0,075" 0,040 -1,876 0,062
D(LNTRADE(-2)) 0,016 0,045 0,364 0,716
D(LNREN) -0,125" 0,071 -1,764 0,079
D(LNREN(-1)) 0,012 0,062 0,194 0,847




Abmet Koluman | Fatilh Kaplan | 25

D(LNREN(-2)) -0,034 0,038 -0,886 0,376
D(LNTECH) 0,027 0,023 1,182 0,238
D(LNTECH(-1)) 0,041 0,028 1,473 0,142
D(LNTECH(-2)) 0,047 0,030 1,565 0,119
C 0,873 0,146 5,997 0,000
TREND -0,005"" 0,001 -3,954 0,000

Not: ™, " ve ", swaswyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde istatistiki anlamlilyj
yostermektedin.

Tablo 3.5°deki sonuglara gore, uzun donemde GDP’de meydana gelen
%’lik artiy CO, emisyonlarmi %0,043 artirmaktadir. Diger yandan kisa
donemde bu etkinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Kisa donemde
GDP’de meydana gelen %1’lik artig CO, emisyonlarint %0,166 artirmaktadur.
Bu sonug¢ CKE hipotezi kapsaminda OECD iilkelerinde ters-U seklindeki
iligkinin oldugunu gostermektedir. Nitekim Narayan ve Narayan (2010),
kigi bagina gelirin CO, emisyonlar: tizerindeki kisa donem etkisinin uzun
donem etkisine gore daha yiiksek olmasinin, ekonomik biiyiimenin ilerleyen
donemlerde emisyonlari azaltabilecegini belirtmistir. Tablo 3.5’deki sonuglara
gore, uzun donemde ticari agiklikta meydana gelen %1’lik artigin CO,
emisyonlarini %0,249 artirdigr; kisa donemde ise ticari agikliktaki %1°lik
artigin CO, emisyonlarit %0,091 artirdigy tespit edilmigtir. Bu sonuglarin
aksine yenilebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonlarini azalttigr sonucuna
ulagilmigtir. Uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana
gelen %1’lik artigin, CO, emisyonlarini %0,303 oraninda azalttig; kisa
donemde ise %0,125 oraninda azalttig: tespit edilmistir. Son olarak gevresel
teknolojilerin CO, emisyonlar1 itizerinde etkisi uzun donemde istatistiki
olarak anlamli oldugu sonucuna ulagilmigtir. Uzun donemde gevresel
teknolojik inovasyonlarda %1’lik artiy CO, emisyonlarim %0,152 oraninda
azaltmaktadir. Caligmada uzun dénem tahmin sonuglarnin saglamliligini
kontrol etmek i¢cin FMOLS ve DOLS tahmincileri kullanilmistir. Bu
tahmincilere ait sonuglar Tablo 3.6°da sunulmustur.
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Tablo 3.6. Uzun donem katsayr sonuglars

FMOLS
Katsay1 St;II; cl;u-t t- istatisti{;i P degeri

LNGDP 0,148 0,018 8,013 0,000
LNTRADE 0,168 0,0340 4,222 0,000
LNREN -0,194™" 0,025 -7,678 0,000
LNTECH -0,050™"" 0,015 -3,297 0,001
DOLS

LNGDP 0,147 0,023 6,544 0,000
LNTRADE 0,138 0,059 2,359 0,019
LNREN -0,175"" 0,035 -4,990 0,000
LNTECH -0,067" 0,030 22,211 0,028

Not: ™, " ve ", swaswla %1, %5 ve %10 diizeylerinde istatistiki anlamlilyj
Jostermektedir.

Tablo 3.6’da yer alan FMOLS tahmincisi sonuglarina gore, uzun donemde
GDP’nin CO, emisyonlar tizerindeki etkisi pozitif olup emisyonlar1 %0,148
oraninda artirmaktadir. Benzer sekilde, ticari agikhigin CO, emisyonlarin
%0,168 oraninda artirdigr tespit edilmistir. Buna kargilik yenilenebilir
enerji tiiketimi CO, emisyonlarini %0,194 oraninda azaltmakta, gevresel
teknolojik inovasyonlardaki %1’lik artis ise CO, emisyonlarini %0,050
oraninda azaltmaktadir.

Tablo 3.6’da yer alan DOLS tahmincisi sonuglarma gore, uzun
donemde GDP’de %1’lik artig CO, emisyonlarini %0,147 oraninda; ticari
agikhikta %1’lik artiy CO, emisyonlarimt %0,138 oraninda artirdig1 tespit
edilmigtir. Diger yandan yenilenebilir enerji titketimi CO, emisyonlarin
%0,175 oraninda, gevresel teknolojik inovasyonlardaki %1’lik artis ise CO,
emisyonlarini %0,067 oraninda azalttig tespit edilmistir.

Uzun ve kisa donem tahmincilerinin ardindan degiskenler arasindaki
olas1 nedensel iligkileri tespit etmeyi amaglayan Dumitrescu—Hurlin panel
nedensellik testi uygulanmistir. Dumitrescu—Hurlin  panel nedensellik
testinin sonuglart Tablo 3.7’de sunulmugtur.
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Tablo 3.7. Panel nedensellik sonuglar:

W istatistigi ZHNC test P degeri
istatistigi
LNGDP # LNCO, 13,481 2,895 0,004
LNCO, # LNGDP 9,229 0,472 0,637
LNTRADE # LNCO, 5,472 6,807 0,000
LNCO, # LNTRADE 6,268 8,482 0,000
LNREN # LNCO, 4,663 11,222 0,000
LNCO, # LNREN 3,188 6,576 0,000
LNTECH =# LNCO, 12,113 2,116 0,034
LNCO, # LNTECH 9,302 0,514 0,607

Not: ™, " ve ", swaswyla %1, %5 ve %10 diizeylevinde istatistiki anlamllyj
yostermektedin.

Tablo 3.7°deki bulgulara gore, GSYH’den CO: emisyonlarina dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Ayrica, ticari agiklik ile CO:
emisyonlar1 ve yenilenebilir enerji tiikketimi ile CO: emisyonlar1 arasinda
cift yonlii nedensellik iligkileri bulunmugtur. Son olarak, gevresel teknolojik
inovasyonlardan CO: emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugu sonucuna ulagilmistir.

4. SONUC

Bu c¢aliymada, 1997-2022 donemine ait 28 OECD iilkesinin verileri
kullanilarak ¢evresel teknolojik inovasyonlar ile CO, emisyonlar: arasindaki
iliski analiz edilmigtir. PMG, FMOLS ve DOLS gibi panel tahmincileri ile
analizlerin yapildig1 ¢aligmada, gevresel teknolojileri temsilen gevreyle ilgili
patentlerin toplam patentler igerisindeki payr kullanilmigtir. Ayrica modele,
kontrol degiskenleri olarak kigi bagmna GSYH, ticari agikhik ve yenilenebilir
enerji titketimi degiskenleri dahil edilmistir.

Caligmada elde edilen bulgulara gore, kisi bagina gelirde meydana gelen
artigin uzun doneme kiyasla kisa donemde gevresel kaliteyi daha fazla bozdugu
sonucuna ulagilmigtir. Bu sonug, OECD iilkeleri igin CKE hipotezinin gegerli
oldugunu gostermektedir. Diger yandan ticari agiklikta meydana gelen bir
artigin CO, emisyonlarini artirdigy tespit edilmigtir. Bu durum, OECD
tilkelerinde olgek etkisinin gegerli oldugunu; diger bir ifadeyle, dig ticaret
hacminin geniglemesinin {iretim ve tiiketim faaliyetlerini artirarak gevresel
baskiyr giiglendirdigini gostermektedir. Son olarak ¢aligmada yenilenebilir
enerji tiiketiminin CO, emisyonlarini azalttig1 sonucuna ulagilmigtir.
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Elde edilen temel bulgu, gevresel teknolojik inovasyonlarin CO,
emisyonlar1 {izerindeki azaltici etkisinin kisa donemden ziyade uzun
donemde belirginlestigini gostermektedir. Bu sonug, gevresel teknolojilerin
emisyon azaltma potansiyelinin anlik bir etki yaratmaktan ziyade, bir yapisal
doniistim stireci igerisinde zamanla ortaya ¢iktigim diisiindiirmektedir. Bu
uzun donemli etki, gevresel patentlerin {iretim siireglerine entegre edilmesi,
ticarilestirilmesi ve firmalar tarafindan benimsenmesinin uzun bir zaman
dilimi gerektirmesi gibi temel unsurlarla agiklanmaktadir.

Caliymada elde edilen bulgular dogrultusunda gesitli politika Onerileri
sunulmugtur. Analiz sonuglari, 6zellikle gevresel teknolojik inovasyonlar
agisindan politika yapicilarin uzun vadeli ve istikrarli bir politika gergevesi
benimsemeleri gerektigine isaret etmektedir. Bu kapsamda, ¢evresel
teknolojilerin gelisimini desteklemek amaciyla Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla
kaynak ayirmast ve igletmeleri yesil teknoloji inovasyonlarina yonlendirmesi
gerekmektedir. Ayni zamanda bu teknolojilerin yayilmini hizlandirmak
i¢in fikri miilkiyet haklari, yesil finans ve kamu desteklerine iligkin yenilikgi
mekanizmalarin geligtirilmesi 6nerilmektedir.



Abmet Koluman | Fatil) Kaplan | 29

5. Kaynaklar

Ahmed, N., Areche, E O., Nieto, D. D. C., Borda, R. E C., Gonzales, B. C.,
Senkus, P, ... & Skrzypek, A. (2022). Nexus between cyclical innovation
in green technologies and CO: emissions in Nordic countries: Consent
toward environmental sustainability. Sustainability, 14(18), 11768. htt-
ps://doi.org/10.3390/sul41811768

Akgakanat, 0., Ozkul, G., Ozdemir, O., & Kasim, M. (2025). The impact of
environmental technologies and environmental policy stringency on en-
vironmental degradation. Ekonomsi Politika ve Finans Avasturmalar: Deryisi,
IO(OZCI Sayi), 318-335. https://doi.org/10.30784/epfad. 1813824

Aktag, A. R., Kaplan, E, & Koluman, A. (2024). Analyzing global crop trade
patterns and regional differentiation in the face of climate change: A club
convergence approach. Scientific Papers Series Management, Economic En-
gineering in Agriculture and Rural Development, 10(4), 455-464

Akyol, M., & Mete, E. (2021). Cevresel teknolojik inovasyonlarin CO2 emis-
yonu {izerindeki etkisi: OECD {ilkeleri drnegi. Istanbul Iktisat Dergisi, 71
(2), 569-590. https://doi.org/10.26650/ISTJECON2021-935480

Ang, J. B. (2007). CO: emissions, energy consumption, and output in Fran-
ce. Emergy Policy, 35(10), 4772-4778. https://doi.org/10.1016/j.
enpol.2007.03.032

Atlgan, D. (2025). Cevresel teknolojik inovasyonun kiiresel 1sinma {izerine et-
kisi: BRIC ve Tiirkiye iilkeleri iizerine ampirik bir inceleme. Siileyman
Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 52, 1-14. https://doi.
0rg/10.61904/sbe.1591309

Chen, K., & Villoria, N. (2019). Climate shocks, food supply chains, and global
tood trade. Environmental Research Letters, 14(5), 054010. https://doi.
org/10.1088/1748-9326/ab0d87

Churchill, S. A., Inekwe, J., Ivanovski, K., & Smyth, R. (2018). The Environ-
mental Kuznets Curve in the OECD: 1870-2014. Energy Economics, 75,
389-399. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2018.09.008

Caglar, A. E. (2022). Tiirkiye’de gevresel Kuznets Egrisi hipotezinin arastiril-
masinda gevresel patentlerin rolii: Genigletilmis ARDL ile kanutlar. Ormer
Halisdemir Universitesi Ttisadi ve Idari Bilimler Eakiiltesi Dergisi, 15(4),
913-929. https://doi.org/10.25287/0huiibf.1100797

Camkaya, S. (2024). Tirkiye’de gevresel teknolojilerin ¢evresel kirlilik {izerin-
deki etkisi: Fourier yaklagimlarindan ampirik kamitlar. Third Sector So-
cinl Economic Review, 59(4), 2024-2043. https://doi.org/10.15659/3.
sektor-sosyal-ckonomi.24.10.2316

Dinda, S. (2004). Environmental Kuznets Curve hypothesis: A survey.
Ecological ~ Economics, 49(4), 431-455. https://doi.org/10.1016/j.
ecolecon.2004.02.011



30 | Cevresel Teknolojiler Cevresel Kaliteyi Avtwrsyor mu? OECD Ekonomileri Igin Inceleme

Du, K., Li, 2, & Yan, Z. (2019). Do green technology innovations contribute
to carbon dioxide emission reduction? Empirical evidence from patent
data. Technological Fovecasting and Social Change, 146, 297-303. https://
doi.org/10.1016/j.techfore.2019.05.020

Feridun, M., Ayadi, E S., & Balouga, J. (2006). Impact of trade liberali-
zation on the environment in developing countries: The case of Ni-
geria. Journal of Developing Societies, 22(1), 39-56. https://doi.
org/10.1177/0169796X06062965

Gouel, C., & Guimbard, H. (2018). Nutrition transition and the structure of
global food demand. American Journal of Agricultural Economics, 100(5),
1287-1307. https://doi.org/10.1093/ajae/aay030

Gouel, C., & Laborde, D. (2018). The crucial role of international trade in
adaptation to climate change. American Economic Jouwrnal: Economic Policy,
10(4), 1-38. https://doi.org/10.1257/pol.20160296

Grossman, G. M., & Krueger, A. B. (1991). Environmental impacts of the North
American Free Trade Agreement (NBER Working Paper No. 3914). Nati-
onal Bureau of Economic Research. https://doi.org/10.3386/w3914

Grossman, G. M., & Krueger, A. B. (1995). Economic growth and the environ-
ment. The Quarterly Jouwrnal of Economics, 110(2), 353-377. https://doi.
org/10.2307/2118443

Hieu, N. T, Le Thanh, H., & Anh, B. T. M. (2023). Scrutinizing time-varying
interlinkages between digitalization, green technologies, CO: emissions,

and energy productivity in Vietnam. Journal of Cleaner Production, 415,
137581. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.137581

IPCC. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Intergovern-
mental Panel on Climate Change.

Jaffe, A. B., Newell, R. G., & Stavins, R. N. (2002). Environmental policy and
technological change. Environmental and Resource Economics, 22(1-2),
41-70. https://doi.org/10.1023/A:1015519401088

Kalkan, Y. ve Pala, E (2022). Yiksek teknoloji ihracati belirleyicilerinin pa-
nel Ardl analizi ile incelenmesi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Deryisi, (35), 193-204. https://doi.org/10.20875/
makusobed.1110014

Kaplan, E, & Aktas, A. (2015). A causality analysis of tourism revenues and eco-
nomic growth on selected Mediterranean countries. Available at SSRN
2586834.

Kaplan, E, & Aktag, A. R. (2016). Petrol bagimlst iilkelerde reel petrol fiyatlari-
nin reel doviz kuruna etkisi. Business and Economics Research Journal, 7(2),
103-113. https://doi.org/10.20409/berj.2016217498

Kogak, E. (2024). Cevresel Teknolojik inovasyonun kiiresel 1sinma iizerindeki
etkisine iliskin bir inceleme: Tirkiye’den kanitlar. Fiscaoeconomia, 8(2),
478-494. https://doi.org/10.25295/fsecon.1405227



Ahmet Koluman | Fatih Kaplan | 31

Narayan, P. K., & Narayan, S. (2010). Carbon dioxide emissions and economic
growth: Panel data evidence from developing countries. Energy Policy,
38(1), 661-666. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2009.09.005

Nazlioglu, S., Kayhan, S., & Adiguzel, U. (2014). Electricity consumption and
cconomic growth in Turkey: Cointegration, linear and nonlinear Gran-
ger causality. Energy Sources, Part B: Economics, Planning, and Policy, 9(4),
315-324. https://doi.org/10.1080/15567249.2010.500470

OECD. (2011). Invention and transfer of environmental technologies. OECD
Publishing.

OECD. (2022). OECD environmental performance veview 2022. OECD
Publishing.

Ogul, B. (2022). Tiirkiye’de gevresel teknolojik inovasyonlar ekolojik ayak izi-
ni azalttyor mu? ARDL sinir testi analizi. Inonii Universitesi Uluslara-
rase Sosyal Bilimler Dergisi, 11(2), 409—427. https://doi.org/10.54282/
inijoss.1116874

Panayotou, T. (1993). Empirical tests and policy analysis of environmental deg-
radation at different stages of economic development (Working Paper
No. WP238). International Labour Office.

Pata, U. K., & Yilanci, V. (2020). Financial development, globalization and eco-
logical footprint in G7: Further evidence from threshold cointegration
and fractional frequency causality tests. Environmental and Ecological Sta-
tistics, 27(4), 803-825. https://doi.org/10.1007/s10651-020-00477-5

Pesaran, M. H. (2004). General Diagnostic Tests for Cross Section Dependence
in Panels. Cambridge Working Papers in Economics no. 435. University
of Cambridge

Pesaran, M. H. (2007). A simple panel unit root test in the presence of cross-
section dependence. Journal of Applied Econometrics, 22(2), 265-312. htt-
ps://doi.org/10.1002/jac.951

Pesaran, M. H., & Yamagata, T. (2008). Testing slope homogeneity in large
panels. Journal of Econometrics, 142(1), 50-93. https://doi.org/10.1016/j.
jeconom.2007.05.010

Pesaran, M., Shin, Y., (1999). An autoregressive distributed lag modeling ap-
proach to cointegration analysis. In: Strom, S. (Ed.), Econometrics and
Economic Theory in the 20th Century: The Ragnar Frisch centennial
Symposium. Cambridge University Press, Cambridge.

Popp, D. (2019). Environmental policy and innovation: A decade of research.
International Review of Environmental and Resource Economics, 13(3—4),
265-337. https://doi.org/10.1561/101.00000121

Porter, M. E., & van der Linde, C. (1995). Toward a new conception of the en-
vironment—competitiveness relationship. Journal of Economic Perspectives,
9(4), 97-118. https://doi.org/10.1257/jep.9.4.97



32 | Cevresel Teknolojiler Cevresel Kaliteyi Avtwrsyor mu? OECD Ekonomileri Igin Inceleme

Shafik, N., & Bandyopadhyay, S. (1992). Economic growth and environmental
quality: Time sevies and cross-country evidence (World Bank Working Paper
No. WPS 904). The World Bank.

Shahbaz, M., Patel, N., Du, A. M., & Ahmad, S. (2024). From black to green:
Quantifying the impact of economic growth, resource management, and
green technologies on CO2 emissions. Journal of Environmental Mana-
gement, 360, 121091. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.121091

Shahbaz, M., Solarin, S. A.; Mahmood, H., & Arouri, M. (2013). Does fi-
nancial development reduce environmental degradation? Evidence from
a panel of selected countries. Energy Economics, 40, 422-432. https://doi.
org/10.1016/j.eneco.2013.07.003

Sharma, S. S. (2011). Determinants of carbon dioxide emissions: Empirical
evidence from 69 countries. Applied energy, 88(1), 376-382. https://doi.
org/10.1016/j.apenergy.2010.07.022

Stern, N. (2007). The economics of climate change: The Stern veview. Cambridge
University Press.

Ulucak, R., Danish, & Kassouri, Y. (2020). An assessment of the environmen-
tal sustainability corridor: Investigating the non-linear effects of envi-
ronmental taxation on CO: emissions. Sustainable Development, 28(4),
1010-1018. https://doi.org/10.1002/sd.2050

UNEP. (2022). Global environment outlook 6: Healthy planet, healthy people. Uni-
ted Nations Environment Programme.

Yildiz, G. A. (2021). OPEC iiyesi orta dogu tilkelerinde CO2 emisyonu, enerji
tiiketimi ve ticari agiklik: panel ARDL yaklagimi. Atatiirk Universitesi Tk-
tisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 35(1), 83-102. https://doi.org/10.16951/
atauniiibd.737957

Yii, K.-J., & Geetha, C. (2017). The nexus between technology innovati-
on and CO: emissions in Malaysia: Evidence from Granger causa-
lity test. Energy Procedia, 105, 3118-3124. https://doi.org/10.1016/j.
egypro.2017.03.654

Yilanci, V., & Pata, U. K. (2020). Investigating the EKC hypothesis for Chi-
na: The role of economic complexity on ecological footprint. Environ-
mental Science and Pollution Research, 27, 32683-32694. https://doi.
org/10.1007/s11356-020-09434-4

Zaidi, S., & Saidi, K. (2018). Environmental pollution, health expenditure
and economic growth in Sub-Saharan African countries: A panel ARDL
approach. Sustainable Cities and Society, 41, 833-840. https://doi.or-
2/10.1016/j.5¢c5.2018.04.034

Zhang, W., & Pei, Y. (2023). Determinants of China—Africa agricultural trade
under climate change. Agricultural Economics, 54(3), 345-362. https://
doi.org/10.1111/agec.12779



