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ABSTRACT

This study analyses the impact of technological innovation on carbon intensity in E7 countries, excluding
Indonesia. The analysis is conducted using the Dumitrescu-Hurlin panel causality test with annual data
covering the period from 1992-2021. The literature suggests that advancements in technological innovations
have either a direct or indirect effect on carbon dioxide emissions. While this effect is often negative, some
studies have found that technological innovations can increase carbon dioxide emissions. However, the
findings of this study indicate that there is no causal relationship between the two variables. Technological
innovations in E7 countries do not play an effective role in reducing carbon intensity. The results demonstrate
that technological innovations in these countries have not yet reached a level where they can significantly lower
carbon intensity. In this context, it is emphasised that policymakers should prioritise technologies aimed at
reducing carbon emissions.
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E7 ULKELERINDE 'l:EKNOI:OJiK YENILIKLER VE KARBON
YOGUNLUGU ILIiSKiSI
OZET

Bu ¢aligma Endonezya haricindeki E7 iilkelerinde teknolojik yeniliklerin karbon yogunlugu tizerindeki etkisini
incelemektedir. Analiz 1992-2021 dénemine ait yillik verilerle Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi ile
gerceklestirilmigtir. Literatiirde teknolojik yeniliklerdeki gelismelerin dogrudan veya dolayli olarak
karbondioksit emisyonu iizerinde etkili oldugu goériilmektedir. Bu etki ¢cogu zaman negatif bir etki iken, bazi
caligmalarda teknolojik yeniliklerin karbondioksit emisyonunu arttirdigi sonuglarina erigilmistir. Bu
aragtirmada elde edilen analiz bulgulan ise iki degisken arasinda nedensel iliski olmadig1 yoniindedir. E7
ulkelerinde teknolojik yeniliklerde yasanan gelismelerin karbon yogunlugu iizerinde etkin bir rolii yoktur.
Calismanin bulgular1 bu ilkelerdeki teknolojik yeniliklerin heniiz karbon yogunlugunu azaltacak bir etkiye
sahip olmadigin1 gostermektedir. Bu baglamda politika yapicilarin karbon salinimini azaltacak teknolojilere
oncelik vermesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Teknolojik yenilikler, karbondioksit emisyonu, panel nedensellik analizi
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1. GIRIS

Son yillarda ¢evre sorunlarinin temelinde iklim degisikligi veya kiiresel 1sinma
olarak nitelendirdigimiz problem yatar. Bu problemi ¢6zmenin en etkili yollarindan biri
diistik karbonlu ekonomidir. Karbondioksit (CO) iki oksijen bir karbon atomundan olusan
ve atmosferde bulunan dogal bir gazdir. Canlilarin solunum siirecleri veya volkanik
faaliyetler gibi dogal siireglerin yani sira insan faaliyetleri sonucunda da CO: aciga
cikmaktadir. Bu faaliyetlerin baginda fosil enerji kaynaklarinin (petrol ve komiir gibi)
kullanim1 gelir. Ayrica madencilik gibi ¢esitli faaliyetlerle ormansizlagsma atmosferdeki CO2
miktarmin artmasina neden olmaktadir. Kiiresel 1sinmanin baslica nedeni olan karbon
salinimi1 akademik arastirmalarin stirdiiriilebilir kalkinmaya odaklanmasini saglamistir. Zira
hem ekosistemlerin korunmasi hem iklim degisikliginin sonuglari ile miicadele edebilmek
hem de insan sagligi, dolayisiyla toplumsal refahin korunabilmesi i¢in siirdiiriilebilirlik
sarttir. Bu kavram ilk defa 1987°de Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nun  hazirladigt  “Ortak  Gelecegimiz”  raporuyla  tanimlanmugtir.
Sardurulebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilama yeteneklerine zarar vermeden
kalkinmanin gergeklestirilmesidir (World Commission on Environment and Development,
1987).

Teknolojik yenilik ise yeni bir teknolojinin Gretilmesi veya var olan bir teknolojinin
daha etkili kullanilmasini ifade eder (Bergougui, 2024: 2). Teknolojik yenilikler (TY),
cevresel stirdiiriilebilirligi saglamada en O6nemli yardimcilardan biridir. Bu durum hem
aragtirmacilar hem de politika yapicilarin TY’ye olan ilgisini arttmisti. TY enerji
verimliliginde nemli bir role sahiptir. Ornegin fosil yakitlardan elde edilen enerjide tasarruf
saglayabilmektedir. Ayni sekilde yenilenebilir kaynaklarla iiretilen enerjinin verimliligini de
arttirabilir. TY nin bu etkileri siiphesiz CO2 emisyonunun azalmasi anlamina gelir. Kiiresel
1sinmanin kontrol altina alinmasi i¢in CO2 emisyonunun azaltilmasi sarttir. CO2 emisyonunu
azaltmada en etkili yol ise enerjiyi daha verimli kullanmak ve onu yenilenebilir yani karbon
salinimina neden olmayan kaynaklardan elde etmektir (Fatima vd., 2024: 1345; Chang vd.,
2024: 31175).

TY ve COzemisyonu iligkisine dair ¢aligmalarin farkli sonuglari olsa da TY nin CO»
emisyonunu azaltmada belirgin bir potansiyeli vardir. E7 ulkeleri, artan enerji talebiyle
kiiresel ¢evre kirliliginde onemli bir paya sahiptir. Ayn1 zamanda ekonomik biiyiime ve
teknolojik ilerleme konularinda gelecek vaat eden iilkeler arasinda olduklar1 sdylenebilir
(Akgiin & Ozmerdivanli, 2024: 151). Bu minvalde bu c¢alismada sdz konusu iki degisken
arasindaki iliski Cin, Brezilya, Hindistan, Meksika, Endonezya, Rusya ve Tiirkiye’den
olusan E7 iilkeleri lizerinden ele alinmistir Verilerindeki eksikler nedeniyle Endonezya
analize dahil edilmemistir. Calisma TY nin CO2 emisyonu iizerindeki dogrudan etkisine
odaklanmas1 ve CO2’yi karbon yogunlugu verileriyle ele almasi bakimindan literatirdeki
diger aragtirmalardan ayrilmaktadir.

2. LITERATUR

Teknolojik yenilikler ve ¢evre kirliligi arasindaki iligki son yillarda pek ¢ok calisma
tarafindan irdelenmistir. Bu ¢alisma odagina karbon yogunlugunu aldigindan bu boliimde
TY’nin CO2 emisyonu ile iliskisini konu edinen arastirmalara yer verilmistir. TY
literatiirdeki ¢ogu caligmada patent sayilar iizerinden ele alinmis olsa da bazi ¢alismalar
arastirma-gelistirme harcamalarin1 da TY’yi temsilen kullanmiglardir. CO2 ise neredeyse
tiim ¢alismalarda kisi basima metrik ton cinsinden verilerle temsil edilmistir. Literatirdeki
caligmalarin TY nin CO2 emisyonu {iizerindeki etkisini agiklamak i¢in ekonomik biiyiime,
kentlesme, enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji, ticari agiklik gibi farkli bagimsiz degiskenleri
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de modellerine dahil ettigi goriilmustiir.

caligmalarin 6zeti yer almaktadir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Asagidaki tabloda literatiirde ulasilabilen

Yazar(lar) Ulke Donem Ydntem Bulgular
Ali vd. (2016) Malezya 1985-2012 ARDL, Granger TY, CO: lizerinde negatif ancak
Nedensellik 6nemsiz bir etkiye sahiptir. TY ve
COz arasinda ¢ift yonlii nedensellik
vardir.
Santra (2017) BRICS 2005-2012 LSDV (En kiguk Yesil TY, CO2’nin azaltilmasinda
kareler kukla etkilidir.
degisken)
Regresyon
Samargandi Suudi Arabistan 1970-2014 ARDL TY, CO2’yi azaltma noktasinda
(2017) etkisizdir.
Yu & Du Cin 1997-2015 Genigletilmis TY, yiiksek hizda biiyiime grubunda
(2019) STIRPAT COz’yi azalticl etkiye sahiptir. Diigiik
hizda biiyiime grubunda ise etkisi
sturhidir.
Chen & Lee 96 Ulke 1996-2018 Mekansal Kiiresel diizeyde TY nin CO2
(2020) Ekonometrik tizerinde anlamli bir etkisi yoktur.
Modeller (SAR, Etki tilkeden iilkeye degisir.
SEM, SDM)
Shahbaz vd. Cin 1984-2018 BARDL TY, CO2’yi azaltir.
(2020)
Bakhsh vd. 40 Asya Ulkesi 1996-2016 GMM DYY girisleri CO?’yi arttirir.
(2021) (Genellestirilmis TY’nin, DYY-CO:z iliskisinde
Momentler azaltici etkisi vardir.
Y 6ntemi)
Cheng vd. 35 OECD 1996-2015 Panel Kantil TY, CO2’yi dogrudan azaltir. Ayrica
(2021) Ulkesi Regresyon enerji yogunlugunu diigiirmesi ve
yenilenebilir enerjideki gelismeleri
hizlandirmasi yoluyla dolayl azaltici
etkisi de vardr.
Jamil vd. 49 BRI (Belt 1996-2014 GMM Yonetim-TY etkilesimi ve TYY-
(2021) and Road Gini etkilesimi CO2’yi arttirmaktadir.
Initiative/Kusak
ve Yol Girigimi)
Ulkesi
Zhao vd. 62 Ulke 2003-2018 Panel Kantil RCEP Ulkelerinde (Bélgesel
(2021) Regresyon Kapsamli Ekonomik Ortaklik)
TY nin COz lzerinde énemli bir
etkisi yoktur. RCEP uyesi olmayan
Ulkelerde ise TY, CO2’yi azaltir.
Ghazouani Tunus 1980-2016 BARDL, VECM CO2 ve TY arasinda uzun donemli
(2022) (Vektdr Hata bir iligki vardir. TY, CO2’yi anlamli
Diizeltme Modeli)  bir sekilde etkilememektedir. Ancak
DYY-TY etkilesimi CO2’yi azaltir.
Qayyum vd. Hindistan 1980-2019 ARDL, VECM, TY hem kisa hem de uzun dénemde
(2022) DOLS, FMOLS CO2’yi azaltir.
Abid vd. G8 Ulkeleri 1990-2019 FMOLS, DOLS, TY ile CO2 arasinda uzun dénemli
(2022) Dumitrescu- negatif bir iligki vardir. Ayrica
Hurlin TY’nin CO2’nin nedeni oldugu

Nedensellik Testi

sonucuna erisilmistir.
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Acheampong AB Ulkeleri 1995-2019 DS-GMM TY, CO2’nin énemli bir belirleyicisi
vd. (2022) degildir. Ancak enerji verimliligini
arttirir. Ayrica yiik tasimaciligidaki
TY ile CO2 arasinda ters “U” iligkisi
vardir.
Adebayo vd. Portekiz 1980-2019 MWA (Morlet EB ve ticari agiklikla birlikte TY,
(2022a) Dalgacik Analizi) CO2’yi arttirmaktadir.
Adebayo vd. Isveg 1980-2018 NARDL, TY’deki pozitif soklar, CO2’yi
(2022b) Spektral azaltir. Ayrica orta ve uzun vadede
Nedensellik Testi TY, CO2’nin nedenidir.
Chhabra vd. 23 Orta Gelirli 1994-2018 GMM, Beklenenin aksine TY ile COz
(2022) Ulke Dumitrescu- arasinda ters “U” iliskisi yoktur. Ust-
Hurlin orta gelir grubunda CO2, TY nin
Nedensellik Testi nedeniyken, alt-orta gelir grubunda
ise TY ile CO; arasinda ¢ift yonlii
nedensellik vardir.
Jianguo vd. 37 OECD 1998-2018 Panel TY ve kurumsal kalite, CO2’yi
(2022) Ulkesi Esbiitiinlesme, azaltmada etkilidir.
SYS (iki asamal1
sistem)-GMM
Li vd. (2022) MINT Ulkeleri 2000-2020 FMOLS, DOLS, Yenilenemez enerji ve TY, CO2’yi
Dumitrescu- arttirir. TY ve kiiresellesme
Hurlin etkilesimi ise CO?’yi diisiirmektedir.
Nedensellik Testi Ayrica TY ile CO2 arasinda gift
yonlii nedensellik vardir.
Mavd. (2022)  BRICS Ulkeleri 1991-2019 Panel ARDL, TY’deki pozitif soklar CO2’yi
Panel NARDL azaltirken, negatif soklar
arttirmaktadir.
Rahman vd. 22 Gelismis 1990-2018 Panel NARDL, TY deki pozitif soklar CO2’yi
(2022) Ulke Panel Heterojen azaltirken, negatif soklar
Nedensellik Testi arttirmaktadir. Ayrica TY ile CO2
arasinda ¢ift yonlii nedensellik
vardir.
Raihan vd. Malezya 1990-2019 DOLS TY, CO2’yi azaltmaktadir.
(2022)
Raihan & Hindistan 1990-2020 ARDL, FMOLS, TY hem kisa hem de uzun vadede
Voumik (2022) DOLS CO2’yi azaltir.
Saliba vd. Cin 1990-2019 ARDL, FMOLS, TY uzun dénemde CO2’nin
(2022) DOLS nedenidir.
Udeagha & Guney Afrika 1960-2020 QARDL, Frekans TY hem kisa hem de uzun vadede
Ngepah (2022) Alani Nedensellik CO2’yi azaltir. Kisa, orta ve uzun
Testi vadede TY, CO2’nin nedenidir.
Vitenu-Sackey 18 Gelismis 2005-2018 Iki Asamal1 En TY, CO2’yi arttirir. Ote yandan TY
& Acheampong Ulke Kiigiik Kareler ile CO; arasinda nedensel iliski
(2022) (2SLS), GMM, bulunmamustir.
GLS, Hurlin
Nedensellik Testi
Wang vd. 28 Cin Eyaleti 2000-2018 Panel TY ilk 3 kantilde pozitif, sonraki 6
(2022) Esbiitiinlesme kantilde ise COz lizerinde negatif
Testi, Kantil etkiye sahiptir.
Regresyon
Yuvd. (2022)  N11 Ulkeleri 1980-2020 CS-ARDL TY, CO2’yi azaltmaktadir. Ancak
Dumitrescu- TY’den COz2’ye dogru bir nedensellik
Hurlin yokken, CO2, TY ’nin nedenidir.

Nedensellik Testi
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Ashiq vd. 5 Gliney Asya 1980-2019 Panel OLS TY, CO?’yi azaltmada etkilidir.
(2023) Ulkesi
Hu vd. (2023) Cin’e bagli 30 2007-2020 Kosullu Siire¢ Yesil finansman, TY yoluyla CO2’yi
eyalet ve Modeli (CPM) azaltir. Yesil maliye politikalar1 yesil
belediye finansin TY’yi arttirici etkisine ve
TY’nin CO2’yi azaltic1 etkisine katki
yapar.
Saqib vd. 32 OECD 1996-2020 Panel Kantil TY, COz Uizerinde negatif bir etkiye
(2023) Ulkesi Regresyon sahiptir. Ancak bu etki kantiller
arasinda biiytik farkliliklar gosterir.
Uddin vd. BRICS Ulkeleri 1990-2018 CS-ARDL, TY, CO2’yi azaltan faktorlerden
(2023) FMOLS, DOLS biridir.
Xiong vd. 30 Cin Eyaleti 2000-2017 Sabit Etkiler TY’nin diisiik oldugu bolgelerde
(2023) Modeli, LSDV veya dénemlerde finansal gelisme
COz’yi diisiirmede daha etkilidir.
Adebanjo & ABD 1990-2023 Cevresel Kuznets TY arttikga CO2’nin azaldig1
Akintunde Egrisi (EKC), goriilmiigtir.
(2024) Yapay Sinir Ag1
(ANN)
Bergougui Cezayir 1980-2021 NARDL, TY deki pozitif soklar CO2’yi
(2024) (Ceyreklik QARDL, Kantil azaltirken negatif soklar
Veriler) Granger arttirmaktadir. Ayrica TY, CO2’nin
Nedensellik nedenidir.
Chang vd. ABD Ocak 2010- Capraz Kantil Yiiksek kantillerde kisa vadede TY,
(2024) Mayis 2022 Yaklagimu CO2’yi azaltir. Ancak bu etki
zamanla azalmaktadir.
Chatti & Khan G7 Ulkeleri 1995-2019 CS-ARDL, Panel TY, CO2’nin nedenidir. TY ile CO2
(2024) Esbiitiinlesme, arasinda uzun dénemli bir iligki
Dumitrescu- vardir. TY-kentlesme iliskisi ¢cevre
Hurlin kalitesini arttirir.
Nedensellik Testi
Fatima vd. G7 Ulkeleri 1990-2020 DOLS, FMOLS, Cevresel politikalar ile TY etkilegimi
(2024) Kanonik CO2’yi azaltmaktadir.
Esbiitiinlesme
Regresyonu
(CCR), Moment
Kantil Regresyon
Y6ntemi
(MMQR)
Haq vd. (2024) SAARC 1990-2019 Panel ARDL, TY, COz lizerinde negatif ancak
(Guiney Asya Dumitrescu- istatistiksel olarak anlamli olmayan
Bolgesel Hurlin bir etkiye sahiptir. TY ve CO2

isbirligi Orgiiti)

Ulkeleri

Nedensellik Testi

arasinda ¢ift yonlii nedensellik
vardir.

Tablo 1’de 6zetlenen galigmalardan yola ¢ikarak TY nin CO2 emisyonu Uzerindeki
etkisinin verilerin kapsadigi doneme, iilkelere ve yontemlere gore farklilik gosterdigi
sOylenebilir. Ancak genel itibartyla TY ’nin CO2 emisyonunu hem dogrudan hem de dolayli
olarak etkiledigi goriilmektedir. Cogu ¢alismada TY 'nin CO2 emisyonu Uzerinde negatif bir
etkisi oldugu sonucuna erigilmistir. Ayrica TY hem yenilenebilir enerjiye gecisi
hizlandirmasiyla hem de enerji verimliligini arttirmasiyla ¢evresel kaliteye fayda saglar
(Cheng vd., 2021). Bolgesel farkliliklar acisinda bakildiginda Cin ve Hindistan gibi
ilkelerde TY nin CO2 emisyonunu azaltmada etkili oldugu goriiliirken (Yu & Du, 2018;
Qayyum vd., 2022), Suudi Arabistan ve Malezya gibi iilkelerde TY nin anlamli bir etkisi
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yoktur (Samargandi, 2017; Ali vd., 2016). Diger taraftan, beklenin aksine TY nin CO2
emisyonu tizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna erisen arastirmalar da mevcuttur
(Adebayo vd., 2022a; Vitenu-Sackey & Acheampong 2022).

TY ile CO2 salinimi arasindaki nedensel iliski g6z Oniine alindiginda da karsimiza
farkli sonuglar gikar. Ornegin tabloda yer alan ¢alismalardan bes tanesi iki degisken arasinda
cift yonli nedensellik oldugu bulgusuna erismisken (Ali vd., 2016; Chhabra vd., 2022; Li
vd., 2022; Rahman vd., 2022; Haq vd., 2024) baska bes ¢alisma (Adebayo vd., 2022b; Saliba
vd., 2022; Udeagha & Ngepah, 2022; Bergougui, 2024; Chatti & Khan, 2024) ise sadece
TY’den CO2 emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik tespit etmistir. Diger taraftan Yu vd.
(2022) CO2 emisyonunun TY’nin nedeni oldugu bulgusuna erisirken, Vitenu-Sackey &
Acheampong (2022) iki degisken arasinda bir nedensel iliski olmadigi sonucuna
varmislardir.

3. VERI VE YONTEM
Calismada kullanilan verilere ve yonteme dair bilgiler alt basliklarda agiklanmaistir.

3.1. Veri

Bagimsiz degisken olarak ele alinan TYyi yerlesik ve yerlesik olmayanlarin toplam patent
bagvurular temsil etmektedir. Bagimli degisken CO, emisyonu ise 2015 sabit fiyatlariyla
(ABD dolar1 cinsinden) GSYH basina kilogram COz2’yi ifade eden karbondioksit yogunlugu
verileriyle ele alimmistir. Coklu dogrusal baglanti sorununun (multicollinearity) oniine
geemek ve TY nin karbon yogunlugu tizerindeki dogrudan etkisini daha gii¢lii tahmin etmek
amaciyla farkli bir bagimsiz degisken modele dahil edilmemistir. Veriler 1992-2021
donemini kapsar ve yilliktir. Modelde, E7 iilkelerinden biri olmasina ragmen eksik verileri
nedeniyle, Endonezya yer almamaktadir. Tiim veriler Diinya Bankasi veri tabanindan elde
edilmistir (databank.worldbank.org).

Tablo 2: Veri Setinin Tanim1

Degisken Tanim Kaynak
COo2 GSYH basima kg CO2 Diinya Bankast
LnTY Yerlesikler ve yerlesik olmayanlarin Diinya Bankasi

patent bagvurulari toplam1

S6z konu iki degisken iizerinden kurulan model asagidaki gibidir:
CO2i=o+BLnTYirt€it 1)
(i= 1,...,6) ve (t=1992,...,2021)

TY degiskeni logaritmasi alindiktan sonra modele dahil edilmistir. Modelde CO2,
karbon yogunlugunu, LnTY, TYyi temsil ederken “i” kesit boyutu “t” ise zaman boyutunu
ifade eder. “o” iilkeye Ozgii sabit etki, “B” TY’nin CO2 Uzerindeki etkisini gdsteren
katsayilar, “g” ise hata terimidir.

3.2. YOontem

Calismada s6z konusu iki degisken arasindaki iliski Dumitrescu ve Hurlin (2012)
tarafindan gelistirilen nedensellik testi ile incelenmistir. Granger’in (1969) ortaya attig1
nedensellik analizi, “X” degiskeninin ge¢mis degerlerinin “Y” degiskeninin simdiki ve
gelecekti degerlerini tahmin etmede etkili olup olmadigini test eder. X serisinden Y serisine
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Granger nedenselligi yoktur, seklindeki sifir hipotezi reddedilirse X’in Y’nin nedeni oldugu
sOylenebilir. Bu durum X’in gegmis degerlerinin Y’yi tahmin etmede etkili oldugu anlamina
gelir. Dumitrescu ve Hurlin, Granger nedenselligini panel veri setlerine uyarlamislardir. Bu
yontemle ayn1 seviyede duragan olan degiskenler arasindaki Granger nedenselligi panel veri
setleri icin de test edilebilir.

Serilerin duraganligini test etmeden Once kullanilacak birim kok testine karar
verebilmek igin homojenlik durumunun tespiti ve yatay kesit bagimliliginin kontrol edilmesi
gerekir. Bu amacla 6ncelikle yatay kesit bagimliligi durumunu tespit etmek i¢in Breusch ve
Pagan (1980) LM, Pesaran (2004) Scaled LM, ve Pesaran (2004) CD testleri uygulanmustir.
Ardindan Hsiao (1986) testi ile panelin homojenligi test edilmis ve elde edilen sonuclardan
hareketle ikinci nesil birim kok testlerinden Pesaran (2007) CIPS testi gergeklestirilmistir.
Analizin son adiminda serilerin birim kok testi sonuclarindan hareketle heterojenligi de
dikkate alan Dumitrescu-Hurlin (2012) nedensellik testi uygulanmuistir.

4. AMPIRIK BULGULAR

Bu baslik altinda yiiriitiilen testler ve sonuglara iliskin yorumlar siralanmistir.
Ampirik analizin ilk adiminda yatay kesit bagimlilig1 test edilmis, ardindan homojenlik
sinamas1 yapilmistir. Bir sonraki adimda yatay kesit bagimlili§i ve homojenlik sonuglarina
uygun birim kok testi gergeklestirilmistir. Baslikta son olarak nedensellik testi bulgular1 yer
almaktadir.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimliligi Testlerinin Sonuglari

Test Test istatistigi Olasilik degeri
Breusch — Pagan LM 99.88025 0.0000
Pesaran scaled LM 15.49694 0.0000
Pesaran CD 1.485132 0.1375

Tablo 3’te Breusch ve Pagan (1980) LM, Pesaran (2004) Scaled LM, ve Pesaran
(2004) CD testlerinin sonuglar1 yer almaktadr. Ilk iki test icin olasilik degeri 0.05°ten Kiiglik
oldugundan, “yatay kesit bagimliligi yoktur” seklinde sifir hipotezi reddedilmektedir.
Pesaran CD testinin sonucu sifir hipotezini kabul etmemiz gerektigini gosterse de “T>N”
durumunda bu testin sonuglari yaniltici olabilir. Bu sebeple seriler arasinda yatay kesit
bagimlilig1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 4: Homojenlik Testi Sonuglari

Hipotez Test Istatistigi Olasilik Degeri
H1l 212.6756 0.0000
H2 23.63180 0.0000
H3 242.8631 0.0000

Tablo 4’te ise Hsiao (1986) testinin sonuglarina yer verilmistir. HI’in bos hipotezi
panelin homojen oldugunu belirtir. Elde edilen olasilik degerine gdére bu hipotez
reddedilmistir. H2 de ise bos hipotezi H3, alternatif hipotez panelin heterojen oldugudur.
Burada da sifira oldukga yakin bir olasilik degeri hesaplandigindan bos hipotez reddedilir ve
panelin egim katsayilarinin heterojen oldugu sonucuna erisilmis olur.
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Tablo 5: Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Sabit Olasilik Degeri Sabit + Trend Olasilik Degeri
Co2 -0.908106 0.3638 -2.365487 0.0180
d(C02) -3.814958 0.0001 -3.754473 0.0001
LnTY -2.163825 0.0304 -1.106833 0.2683
d(LnTY) -3.055658 0.0022 -3.751665 0.0001

Yatay kesit bagimliligi analizde ikinci nesil birim kok testlerinden faydalanilmasi
gerektigini gostermektedir. Ek olarak panelin egim katsayilarinin heterojen oldugu bulgusu,
secilecek birim kok testinin heterojenligi dikkate alan bir birim kok testi olmasini sart kosar.
Buradan hareketle Pesaran (2007) CIPS birim kok testi uygulanmistir. Tablo 5’te yer alan
sonuglar her iki degiskenin de birinci farkinin alindig1 durumda %1 anlamlilik diizeyinde
duragan olduklarini géstermektedir. Bu sonuglar hem CO2 hem de LnTY degiskeninin I(1)
oldugunu gostermektedir.

Tablo 6: Dumitrescu-Hurlin Nedensellik Testi Sonuglari

Sifir Hipotezi W-Stat. Zbar-Stat. Olasilik Degeri
d(LnTY) --/--> d(CO2) 2.66074 0.46402 0.6426
d(COy) --/--> d(LNnTY) 1.94619 -0.25561 0.7982

Birim kok testi sonucglari s6z konusu degiskenler arasindaki nedensel iliskiyi
Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi ile sorgulamamiza imkan vermektedir. Bu testin
sonuglarini iceren Tablo 6, TY ile CO2 arasinda bir nedensel iliski olmadigini
gOstermektedir. Zira 0.05’in oldukga lizerinde yer alan olasilik degerleri hem TY’nin
COZ’nin nedeni olmadigr hem de COZ2’nin TY nin nedeni olmadig1 hipotezlerini kabul
etmemize neden olmaktadir. Bu sonuglar Endonezya disindaki E7 iilkelerinde teknolojik
yeniliklere dair gelismelerin karbon yogunlugu tizerinde etkili olmadigini géstermektedir.

5. SONUC
Strdiiriilebilir kalkinma bugiin her iilkenin temel amaci olarak karisimizda

durmaktadir. Kiiresel 1sinma-iklim krizi sorunlariyla miicadelede tek c¢ikar yol olan
stirdiiriilebilirligin saglanmasinda atilacak en ©6nemli adimlardan biri diisiik karbonlu
ekonomiye gecis olacaktir. Zira kiiresel 1sitnmanin temelinde CO2 emisyonu yatmaktadir. TY
bu noktada 6nemli bir yardimcidir. Bunu enerji tasarrufunu arttirma veya yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan elde edilen verimi arttirma gibi gesitli yollarla yapar. Diger taraftan
hayatimiza giren yeni teknolojiler daha fazla tiiketim ve daha fazla atik anlamina da gelebilir.
Tim bunlar TY nin karbon salinimi iizerindeki etkisinin incelenmesini 6nemli bir konu
haline getirmistir. Bu baglamda bu calismada Endonezya haricindeki E7 iilkelerinde
teknolojideki ilerlemelerin  karbon yogunlugu {izerindeki etkisini incelemistir.
Gergeklestirilen nedensellik analizinin sonuglarina gére TY 'nin karbon yogunlugu tizerinde
herhangi bir etkisi yoktur. Elde edilen bu sonu¢ Samargandi (2017), Zhao vd. (2021), Chen
& Lee (2020), Ghazouani (2022), Acheampong vd. (2022) ve Vitenu-Sackey &
Acheampong (2022)’un ¢alismalarinda ulastiklari1 sonuglarla paraleldir.

E7 {ilkelerinde TY’deki gelismelerin karbon yogunlugu iizerinde dogrudan bir
etkisinin olmamasi TY ’nin etkilerinin iilkelerin ekonomik yapilari, teknoloji kapasiteleri ve
yiiriittiikkleri politikalarina bagli olarak degisebilecegini gostermektedir. Calismanin
bulgularindan hareketle E7 Ulkelerindeki teknolojik ilerlemelerin  hentiz karbon
yogunlugunu azaltmaya yonelik etkili bir mekanizmaya doniismedigi soOylenebilir.
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Teknolojik ilerlemeler cok 6nemli olmakla birlikte, bu teknolojilerin yayginlagsmasi ve etkili
bir sekilde kullanilmas1 gerekir. Arastirma sonuglari teknoloji politikalarinin surdirtlebilir
kalkinma hedefi dogrultusunda daha stratejik bir sekilde yonlendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Yenilikler ¢evre zerinde olumsuz etkileri olan ekonomik faaliyetleri
desteklemek yerine enerji tasarrufu saglayan, enerji verimliligini arttiran, yenilenebilir enerji
kullanimim1 tesvik eden ve karbon emisyonunu diisirmeye yonelik teknolojilere
yonelmelidir. Bu baglamda, politika yapicilar, teknoloji yatirnmlarin1 desteklerken
strddrdlebilir Gretim modellerine dncelik vermelidir.
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