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YESIL TEKNOLOJILERIN VE CO2 VERIMLILiGININ BUYUMEYE ETKIiSi:
=3 SECILMIS OECD ULKELERI ICIN PANEL VERI ANALIZI
& IMPACT OF GREEN TECHNOLOGIES AND CO2 EFFICIENCY ON
3 GROWTH: PANEL DATA ANALYSIS FOR SELECTED OECD COUNTRIES
OZET
3 Caligmanin temel amaci, yesil teknolojilerin ve CO2 verimliliginin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini analiz
5 etmektir. Yesil ekonomik bityiimeyi tesvik etme potansiyeline sahip bazi sektorler, ¢evre dostu tiretime ve ekosistem
E icin yesil ekonomiye yatirim yapabilir. Literatiirde CO2 verimliliginin ve yesil teknolojilerin ekonomik biiylime
S iizerine etkisini analiz eden modellerinin incelenmesi ve yesil biiylime i¢in iilkelere rehber olacak politika onerilerinin
S olusturulmasi hedeflenmektedir.
Caligsmada Panel veri analizinde, Tesadiifi Etkiler modeli ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligki tahmin
edilmigtir. ARDL testi sonucunda uygulanan MG (Mean Group ) ve DFE (Dynamic Fixed Effects) tahmincileri ile
kisa ve uzun dénem katsayilar1 hesaplanmaktadir.
Panel veri analizi c¢ercevesinde kullanilan Tesadiifi Etkiler Modeli sonuglarina gére CO2 verimliligi ve yesil
g teknolojilerin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir. DFE tahmin sonuglari hem kisa hem de uzun
5 donemde CO2 verimliliginin ekonomik biiyiime {izerinde pozitif yonlii bir etkisi oldugunu gostermekte ve her iki
.ﬁ donem i¢in katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu gozlenmektedir. Diger taraftan yesil teknolojiler
degiskeninin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi DFE tahmincisine gore istatistiksel olarak anlamsizdir.
Yesil biiylime, diinyadaki bir¢ok iilke tarafindan oncelikli strateji olarak benimsenirken bu alanda farkli yatirimlar
planlanmaktadir. Bu ¢alisma, 2050 yili karbon nétr hedefi benimseyen iilkeler igin yesil teknolojilerin ve CO2
=4 verimliliginin, ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin analizi sonucunda politika Onerileri sunarak, bu alandaki
3 literatiire katk1 saglayacaktir.
S’; Anahtar Kelimeler: Yesil Bilyiime, CO2 verimliligi, Panel Veri Analizi
S JEL Kodlari: 044, Q59, C10.
=
@ ABSTRACT

The main purpose of the study is to analyze the impact of green technologies and CO2 efficiency on economic

growth. Some sectors with the potential to foster green economic growth may invest in environmentally friendly
production and a green economy for the ecosystem. It is aimed to examine the models that analyze the effects of CO2
efficiency and green technologies on economic growth in the literature and to give policy recommendations that will guide
countries for green growth.
In the study, the relationship between dependent and independent variables was estimated with the Random Effects model in
panel data analysis. Short and long term coefficients are calculated with MG (Mean Group) and DFE (Dynamic Fixed
Effects) estimators applied as a result of the ARDL test.
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According to the results of the Random Effects Model used within the framework of panel data analysis, the effect of CO2
efficiency and green technologies on economic growth is positive and significant. DFE estimation results show that CO2
efficiency has a positive effect on economic growth in both the short and long term, and it is observed that the coefficients for
both periods are statistically significant. On the other hand, the effect of green technologies variable on economic growth is
statistically insignificant according to the DFE estimator.

While green growth is adopted as a priority strategy by many countries in the world, different investments are planned in this
area. This study will contribute to the literature in this field by presenting policy recommendations as a result of the analysis
of the effect of green technologies and CO2 efficiency on economic growth for countries that have adopted the carbon neutral
target of 2050.

Keywords: Green Growth, CO2 efficiency, Panel Data Analysis

JEL Codes: 044,Q59,C10.

1.  GiRis

Ekonomide biiyiime stratejileri fiziksel, finansal ve beseri sermayenin artirilmasi iizerine kurulmustur.
Olusturulan modeller emek ve sermaye miktarlarinin miktarin1 ve iligkisini olusturan matematiksel
denklemlerden olugmaktadir. Ancak yesil biiyiime, klasik biiyiime teorilerinden farkli olarak, insan
refahinin ve sosyal esitligin artirilmasi ile dogal kaynaklarin etkin sekilde kullanilmasi ve ekolojik
dengenin tizerine kurgulanmistir.

Artan sanayilesme ile ortaya ¢ikan kitlesel {iretim cevre tahribatimi beraberinde getirmistir. Uretime
bagli olarak artan tiiketim, plastik kullanimini ve cevreye verdigi tahribati artirmaktadir. Yesil
ekonominin yesil biiylimeyi icerdigi diisliniildiigiinde, yesil ekonomide kisi basma diisen gelir ve
istthdamdaki artig igin yesil yatirimlar 6n plana c¢ikmaktadir. Kamu ve o6zel sektor tarafindan
gerceklestirilen bu yatirimlarin, karbon emisyonlarini ve ¢evresel tahribati azaltmasi diger taraftan
enerji verimliligini artirmas1 amaglanmalidir.

Yesil ekonomiye doniisiimiin kilit noktasi ekonomik biiylimenin ve yatirimlarin g¢evreye zarar
vermeden, sosyal kapsayiciligl géz ardi etmeden gergeklesmesidir. Ekonomik biiyiimenin en énemli
sayisal gostergesi olan kisi basina diisen GSYH, cevresel kirlilik, ekosistem gelir dagilimi gibi
kriterleri géz oniine alinarak hesaplanmalidir.

Yesil biiylime, kaynaklarin ¢evre ve insan refahi i¢in kullanilarak ekonomik biiylimeyi ve gelismeyi
tesvik etmek anlamina gelmektedir (OECD, 2011). 1992 Rio Zirvesi ve 20 yil sonra tekrarlanan Rio+
20 zirvelerinde kiiresel boyutta “siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yesil biiyiime” konusunda bir yol haritas1
cizilerek diinya genelinde en biiyiik hassasiyetlerden biri olmustur. Siirdiiriilebilir kalkinmanin dogal
sermayeye gerceklestirdigi yatirimlart ifade eden yesil biiyiime 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Glindemi'nin uygulanmasini desteklemek icin etkili bir strateji olarak da kullanilabilir (UNESCAP,

ty.).
Bu durum, yesil ekonomiye dogru yeniden yonelmek i¢in agsagidaki firsatlari sunmaktadir:

e Artan enerji verimlili§i ve karbonsuz yakitlarin kullanimi1 yoluyla diisiik karbonlu bir
yoriingede ilerlemek;

e iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 direncli olmak;

e Enerji sistemi degisiminde enerji verimliligi ve giivenliginin iyilestirilmesini her diizeyde
uygulamak (Siirdiiriilebilir Temiz Uretim Mekanizmasi ve Altyapisi);

e Enerji tasarrufu dnlemlerini kullanmak ve enerji verimli cihazlari kullanim (Yesil Teknoloji
Yayginlastirma);

e Yesil is icin bir temel gelistirmek;
e (Cevre Vergi Reformu'nu uygulamaya koyarak vergi reformlarinda degisiklikler getirmek.

Yesil biiyiimeyi gergeklestirmek icin uygulanmasi gereken politikalart 4 ana baslikta toplamak
miimkiindiir (Bowen ve Frankhauser, 2012):

- Keynesyen Bakis Agist: issizlik, biitge ve kiiresel dengesizlikleri kisa donemde ¢6zen politikalar,

- Pigouvian (Pigocu) bakis agisi: piyasa odakli araglar, diizenlemeler ve tesvikler ile ¢evre digsalliklari
azaltan politikalar,

- Schumpterci bakis agisi: AR-GE ve yenilikler ile yesil sanayileri gelistiren politikalar,
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- Georgian bakis agisi: Birincil enerji kaynaklarina ait kaynak kitligi sorununu ¢ézerek uzun vadeli
biiylimeyi rahatlatan ¢aligmalar.

Bu makalede, literatiir taramasi sonuglar1 2. boliimde sunulduktan sonra ekonometrik yontem, model
ve veriler 3. boliimde 6zetlenip detayli olarak aciklanmustir. Son béliimde ise ¢alismanin sonucu ve
politika Onerileri yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Verimliligi arttirict teknoloji kullanimi ile ¢evreye yayilan karbon salimiminin azaltilmasi, boylece
stirdiiriilebilir ekonomik biiylime saglamak giiniimiiz diinyasinda iklim degisikligi, gida ve siirekli
artan enerji tiiketimi gibi sorunlarin ¢oziimii adina iilkeler i¢in oldukg¢a Onemli bir zorunluluktur.
Avrupa Birligi, 2050 yilinda sifir karbon hedefiyle biiylik bir donilisiime imza atmak igin yesil
mutabakati imzalamiglardir. Bu konuda yapilan farkli yontemlerle ile farkli sonuglar elde eden bir¢ok
caligsma bulunmaktadir.

Karbon salinimi ve biiylime arasindaki ekonometrik iliskiyi analiz eden ilk calisma Grosmann ve
Krueger (1991)’e ait olup NAFTA iilkeleri i¢in panel veri yontemini kullanarak yaptigi calismada
emisyon salinimu ile gelir arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Daha sonra bu ¢aligmanin sonucu
cevresel Kuznet egrisi hipotezi olarak kabul edilmistir. Pandey ve Mishra, (2016) yilinda yaptiklar
calismada bu konudaki literatiirii ikiye ayirmislardir. Bu calismada 6zetlenen ilk grup c¢aligsmalar;
Shafik ve Bandyopadhyay (1992), Panayotou (1995) ve Omotor & Orubu (2011), Gupta ve
Alhuwalia, Kashyna (2011) ,Khajuria vd., (2012), Galeotti vd.. (2006) ait olup bu caligsmalarda
Kuznet egrisi hipotezi dogrulayan ¢alisma sonuglarina ulagsmistir. Diger yandan Vincent (1997), Dinda
vd. (2000), Holtz-Eakin & Seldon (1992), Moomaw & Unruh (1998), Hill & Magnani (2000),
Gangadharan ve Valenzuela (2001), Granados & Carpintero (2009) Mythili ve Mukherjee (2011)
Agras ve Chapman (1999), Ghosh (2010), Jha ve Murthy (2003), Kathuria ve Mukherjee (2006) ise bu
hipotezi reddeden ¢alismalardir.

Yesil teknoloji, CO, salinimi ve biiyiime konusunda son dénemde yapilan ¢aligsmalara ait uygulama
yontemleri, sectikleri iilke grup ve yillari detayli bir sekilde asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 1. Yesil Teknoloji, Karbon Verimliligi ve Biiyiime Iliskisi Hakkinda Literatiir Ozeti

Yazar (lar) Dénem ve Ulke(ler) Metodoloji Sonuglar
S - . . Panel esbiitiinlesme, Mean Group estimator Yesil inovasyon, CO2 ve GSYH
8%;?)Mk e Orbay. %li{riciseulkelerl v MG, FMOLS ve Panel Dumitrescu ve Hurlin | arasinda uzun donemli es biitiinlesme

nedensellik (2012) testleri iligkisi bulunmaktadir.

Ekonomik biiyiimeden CO2
emisyonuna tek yonlii nedensellik
Ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonu
arasinda pozitif iliski

Yesil Teknoloji yesil biiylimeyi
arttirir, karbon salinimu ise negatif
iligkilidir.

Ghazouani (2021) 1972-2016, Tunus

1985 ve 2017,
OECD iilkeleri
2000-2020, Yiiksek
gelirli tilkeler

Granger Nedensellik

Zakari, Adedoyin ve

Bekun (2021) PMG-ARDL

Otoregresif dagitilmis gecikme. (Panel

Hussain vd. (2021) ARDL) testi

Wang, Li, Zhu ve 2010-2017, z z Yesil Teknolojiler yesil bliylimenin en
Dong (2021) Cin gehirleri e e T} temel belirleyicilerindendir.
2000-2017, Enerji iklim degisikligine ait

Nosheen vd. (2021) Westerlund esbiitiinlesme ve FMOLS testi

Avrupa iilkeleri teknolojiler bilyiimeyi arttirir.

Geleneksel enerji kaynaklari cevre

Ulucak, Danish & 1980-2016, Panel AMG (Augmented Mean Group tizerinde yikici etkilere sahip ike

Ozcan (2020) OECD iilkeleri Estimator) testi yenilebilir enerji gevre kirliligini
azaltmaktadir.

Zhang ve Zhang 2000-2017, VECM CO2 ve biiylime arasinda esbiitiinlesik

(2020) Cin Sehirleri iliski

Umar vd. (2020)

1980-2017, Cin

ARDL, FMOLS, DOLS ve CCR

CO2 ve kiiresellesme arasinda negatif
iligki

Nathaniel ve lheonu
(2019)

1990-2014, Segilmis
Afrika Ulkeleri

Augmented Mean Group (AMG)

Geleneksel enerji ile Karbon salinimi
arasinda negatif iliski s6z konusudur.

3. EKONOMETRIK YONTEM, MODEL ve VERILER

Calismada, yesil biiyiime ana bilesenlerinden, iiretime dayali CO, verimliligi temel alimmugtir. Uretime
dayal1 CO; tiretkenligi, enerji ile ilgili CO, emisyonlar1 birimi basina GSYH olarak hesaplanmaktadir.
Uretime dayali CO; verimliligi, kisi basina iiretilen gercek GSYH ve salinan CO, birimi (USD/kg)
arasindaki oran olarak 6lgiiliir. Bu salimimlara komiir petrol, dogal gaz ve diger yakitlar kaynaklanan
CO; emisyonlar1 dahildir (OECD, 2017).
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Diger 6nemli bagimsiz degisken, cevre ile ilgili teknolojilerin tiim teknolojiler i¢indeki yiizdesini
gosteren yesil teknolojilerdir. Bagimli degisken olan kisi basina diisen gelir {izerinde yesil
teknolojilerin ve iiretime dayali CO, verimliliginin etkisi 6l¢iilmektedir. 2000-2018 yillart arasinda
analize dahil edilen tilkeler: Almanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Ingiltere, Macaristan, Irlanda, Italya, ispanya, Hollanda, Litvanya,
Liiksemburg, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovak Cumhuriyeti, Slovenya, isve¢, Isvicre, Tiirkiye,
Yunanistan ve Letonya olarak siralanmaktadir. Tiim veriler OECD istatistik veri tabanindan elde
edilmistir.

Tablo 2. Tanimlayic: istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Birim Std. Hata. Min Max

Kisi Baginda Diisen GSYH 512 10.332 Dolar 0,490 8.767 11.668
Kg basina

CO; Verimliligi 512 10.573 dolar 4,295 0.92 28.64

Yesil Teknolojilerin Yiizdesi 512 5,5284 Yiizde % 2,370 1.604 16.336

Modelde kullanilan degiskenlere ait baslica tamimlayici istatistikler ve birimleri tablo 1°de
Ozetlenmektedir. Kisi baginda diisen GSYH degiskeninin ortalama degeri 10.332 dolar, CO,
Verimliligi Kg basina 10.573 dolar ve yesil teknolojilerin oran1 %5,52 olarak siralanabilir. Tablo 1°de
yer alan degiskenlere ait tamimlayici istatistiksel STATA programu tarafindan hesaplanmustir.
Caligmada 27 iilke, 512 gbzlem ve 19 yil1 igeren panel veri analizi kullanilmaktadir. Modelde bagimli
degisken kisi basinda diisen GSYH, bagimsiz degiskenler ise CO, Verimliligi ve Yesil Teknoloji
olarak siralanabilir.

3.1. Panel Veri Analizi

Calismada tesadiifi ve sabit etkiler panel veri modelleri tanimlayici istatistiklerde (Tablo 2) 6zetlenen
bagimli ve bagimsiz degiskenlerle tahmin edilmistir. S6z konusu modeller Hausman testi kullanilarak
karsilastirildiginda, alternatif hipoteze gore agiklayict degiskenler ile birim etki korelasyonu olmamasi
durumunda tesadiifi etkiler modeli tutarhidir. Sabit etkiler panel veri uygulamasinda modelde ele
alman {ilkelerin kendi aralarindaki dogal, cografik, niifus farkliliklar1 dikkate alinirken bu farkliliklarin
zaman boyutundaki degisimi goz ardi edilmektedir. Ayrica grup i¢i gézlenmemis etkilerin agiklayici
degiskenlerle korelasyonu olmast durumunda tesadiifi etkiler modelinin tahmincileri yanli ve
tutarsizdir (Asteriou ve Hall, 2021). Panel veri analizinde tesadiifi ya da sabit etkiler modeli arasinda
secim yapabilmek i¢in asagida 6zetlenen Hausman testi uygulanmistir.

3.2. Tesadiifi ve Sabit Etkiler Modeli, Hausman Testi

Panel veri analizinde T zaman boyutunda, N kadar kesitler aras1 ve benzeri kategorilerde gozlemlenen
veri (lilke, sirket, vb) asagidaki sekilde formiile edilmektedir.

Yie = ;i + BXituy 1)
Y bagimhi degisken ve X aciklayict degisken i=1,2,.................... N kadar kesiti ve
=12, T kadar donemi igermektedir. Eger tiim kesitler i¢in t kadar zaman ait veri yer

aliyorsa dengeli panel olarak adlandirilmaktadir. Modelimizde yer alan iilkelere ait tiim veriler tam
oldugu icin dengeli panel veri analizi s6z konusudur.

Sabit etkiler modelinde sabitin grup i¢inde degisebildigi varsayimi yapilmaktadir. Her bir grup icinde
farkli sabite izin verilmektedir. Birim (zaman) etkilerininim bagimsiz degiskenlerle korelasyonlu
olabilecegi varsayimi yapilir (Asteriou ve Hall, 2021).

Yie = @; + B1X1ie + B2 Xoiet 0 + BreXiie + Uie )
Yukaridaki sabit etkiler modelinin matris gosterimi asagidaki gibi formiile edilebilir.
Y=Da+Xp +u (3)

Panel veri analizinde kullanabilecegimiz diger alternatif tesadiifi etkiler modelidir. Sabit ve tesadiifi
etkiler modeli arasindaki diger bir fark, her boliim i¢in parametrelerin sabit degil, rastgele parametreler
olarak ele alinmasidir (Das, 2019).

a; = a+v; 4)

v; standart tesadiifi degiskenin O ortalamasidir. Tesadiifi etkiler modeli asagidaki sekilde formiile
edilmektedir.
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o
|

= (a+v;) + B1X1ie + BoXoiet -+ + BrXyir + Uir (5)
Yie = a+ B1 Xyt + BoXoiet - + BiXpie + (Vi +uyt) (6)

Tesadiifi etkiler modeli dummy degiskeninin de kullanilabilmesi avantaji icermektedir. Sabit etkilere
gore diger bir avantaji genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincisi olmasidir (Asteriou ve Hall, 2021).

Hausman testi, panel veri analizinde, sabit etkiler modeli ile tesadiifi etkiler modeli arasindaki se¢cimde
kullanilmaktadir. Hausman (1978) testinin bos hipotezi, aciklayici degiskenler ve birim etki arasinda
korelasyon yoktur seklinde kurulmaktadir. Panel veriler i¢in sabit ve rastgele etkiler yontemi
arasindaki uygun sec¢im, bagimsiz degiskenler ile birim etkiler arasinda korelasyonun varligina
dayanmaktadir. Korelasyonun olmasi durumunda sabit etkiler modelinin kullanilmasi avantajdir.
Kisacas1 Hausman testinde bos hipotez Ho, tesadiifi etkiler modelinin etkin ve tutarli oldugunu H,
alternatif hipotez ise, tesadiifi etkiler modelinin tutarsiz oldugunu (sabit etkiler modelinin her zaman
tutarlt oldugunu) sinamaktadir. Hausman test istatistigini modelimizde uyguladigimizda elde edilen
test sonuglarma gore (Tablo 3), tesadiifi etkiler tahmincisi daha etkin oldugundan kullanimi uygun
olacaktir.

Tablo 3. Sabit ve Tesadiifi Etkiler Modeli ve Hausman Test Istatistikleri

Sabit ve Tesadiifi Etkiler Modelinin Karsilastirilmasi

chi2(3) =0.00 Regresyon Modeli Regresyon Modeli Hausman Testi
Prob>chi2 = 0.99
Degiskenler Sabit Etkiler Modeli Tesadiifi Etkiler Modeli Var(Diff.) Prob.
CO, Verimliligi 0.1578198 0.1557327 0.00208 03664
Yesil Teknoloji 0.0157668 0.0160219 -0.000255 '

3.3. Tesadiifi Etkiler Modelinde Otokorelasyon, Heteroskedasite ve Birimler arasi
Korelasyon’un Sinanmasi

Tesadiifi etkiler modelinde Otekorelasyon sinamasinda, Durbin Watson ve Baltagi -Wu testleri
kullanimaktadir. Literatiirde kritk degerler verilmemesine ragmen test istatistigi 2’den kiigiikse
otekorelasyonun 6nemli oldugu yorumu yapilmaktadir (Baltagi ve Wu, 1999). Test ¢iktilarina gore
(Tablo 4) degerler 2’den kiigiik oldugu icin sabit etkiler modelinde otekorelasyon problemi oldugunu
gozlemlemekteyiz. Ayrica her iki testin de bos hipotezi yani birinci dereceden seri korelasyon
bulunmadig1 hipotezi reddedilmektedir. Bu durumda modelimizde otekorelasyon oldugu yorumu
yapilabilmektedir.

Tablo 4. Tesadiifi Etkiler modelinde Otekorelasyon Testi

Ftesti ui=0:F (26, 456) = 2,28
Baltagi- Wu LBI 0,53293
Durbim Watson 0,22850
Prob >F =0,0004

Sabit etkiler modelinde hata kalintilarindaki birimlere gore heteroskedasitenin varligi Degistirilmis
Wald testi ile sinanmaktadir. Bu test hatalarin normal dagilmadigi durumlarda da kullanilmaktadir
(Baltagi, 2005). Elde edilen test sonuglarina gére Hy hipotezi reddedilmekte varyansin birimlere gére
degistigi yani heteroskedasitenin oldugu sonucuna ulagilmaktadir

Tablo 5. Tesadiifi Etkiler Modelinde Heteroskedasitenin Test Edilmesi

Chi2 (27) 4747 46
Prob > Chi2 0,00000

Son olarak tesadiifi etkiler modelinde birimler aras1 korelasyonun dl¢iilmesinde, zaman boyutunun (T)
kiicik ve yatay kesit boyutunun (N) biiyiik oldugu durumlarda Onerilen Pesaran CD testi
uygulanmistir (Pesaran, 2004). Test sonuglara goére Hy bos hipotezi reddedilmekte ve dolaysiyla
birimler arasi korelasyon oldugu anlasilmaktadir. Diger taraftan birimler arasi korelasyonun tespitinde
Frees’ (1995, 2004) testi de giliglendirme amagh kullanilmistir. Buna gore; Frees’ testine ait istatistik
degerinin ise tiim olasilik degerlerine (%1, %5, %10) karsilik gelen kritik degerlerden biiyiik olmasi,
modelde birimler arasi korelasyon sorunu (yatay kesit bagimlilig1) oldugunu ifade etmektedir. Test
sonuglari Tablo 6’da gosterilmektedir.
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Tablo 6. Birimler arasi korelasyon, Pesaran CD ve Frees' Testleri

Pesaran'in kesitsel bagimsizlik testi | 21.533, olaslik: 0.000000
Frees' test istatistigi= 7.795

Frees' Testi kritik Degerleri

alpha=0.10: 0.1438

alpha=0.05: 0.1888

alpha=0.01: 0.2763

3.4. Tesadiifi Etkiler Tahmincisi (Direncli Standart Hatalar )

Sonug olarak modelde heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon bulunmaktadir. Bu
durumda modeldeki parametrelerin  hesaplanmasi igin direngli standart hatalar tahmincisi
kullanilmalidir (Tatoglu, 2016). ilgili testin sonuglar1 Tablo 7°de gdsterilmektedir.

Tablo 7. Direngli Standart Hatalar (Tesadiifi Etkiler Modeli) Tahmin Sonuglari

Wald chi2=80.72  prob>chi2 =0.000 R?=0.611
Degiskenler katsay1 std hata z ist p>z %95 giiven aralig1
CO, verimliligi 0.15573 0.02747 5.67 0.000 0.10187 0.20958
Yesil teknoloji 0.01602 0.00360 4.45 0.000 0.00895 0.02308
Sht 9.301 0.15682 59.31 0.000 8.99392 9.6086

Direngli standart hatalar ile hesaplanan z istatistiklerini gére CO, verimliligi ve yesil teknolojilerin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir. Wald testi anlamli ve R® %61 civarindadur.

3.5. Panel Birim Kok Testi ve Esbiitiinlesme Analizi

Panel veriler kullanilarak olusturulan regresyon modellerinde, duragan olmayan degiskenler
kullanildiginda parametrelerin istatistiksel anlamlilik degerlerinde hatali sonuglar verebilir. Granger
ve Newbold'un (1974) belirttigi "Sahte regresyon" olasiliginin {iistesinden gelmek icin modellerin
orijinal serileri yerine degiskenlerin ilk farklar1 kullanilarak model olusturulur.

Regresyon modeli
Yt: + o ﬁXt+ &t (7)

Burada Y;ve X;, I(1) duragan olmayan zaman serileridir (birim kok igerirler); Bununla birlikte, eger
hata terimini gosteren g 1(0) ise (duragandir), o zaman Y— BX;de I(0)'dir, bu da Y; — BX¢nin dogrusal
kombinasyonunun duragan bir durumun istatistiksel o6zelliklerine sahip oldugunu gosterir. Bu
durumda degisken ve degiskenler Y, ve X, esbiitlinlesiktir.

MW (Maddala & Wu) ve CIPS (Pesaran) testleri icin Bos hipotez degiskenlerin I(1) oldugu
yoniindedir. MW testi kesitler arasinda birimler arast bagimliligin olmadigini, CIPS testi ise birimler
arasi bagimliligin oldugu varsayimina dayanmaktadir. Yapilan 6n testler sonucunda modelde birimler
arasi korelasyon sorunu bulunmaktadir. Her iki testin sonuglar1 Tablo 8’de raporlanmustir.

Tablo 8. Panel Birim Kok Testi

Yontem Maddala & Wu Pesaran (CIPS)
H, . Birim kok var listatistik |Olasilhik |istatistik Olasilik
IKisi Bagina Gelir Biiyiime (Diizey) Sabit 35.166  |0.978 0.567 0.715
Sabit ve Trend  [34.789  |0.980 6.137 1.000
ID.Kisi Basina Gelir Biiytime I (1) Sabit 118.811 [0.000 *  |-8.400 0.000*
Sabit ve Trend  [83.854  |0.006 * |-6.004 0.000*
Yesil Teknoloji Sabit 55.739  |0.409 -0.604 0.273
(Diizey) Sabit ve Trend  [24.401  |1.000 1.444 0.926
ID.Yesil Teknoloji Sabit 74.309  |0.035** |-1.857 0.032**
1(1) Sabit ve Trend  [77.592  |0.019 ** |-5.538 0.000*
CO, verimliligi Sabit 4.543 1.000 2.623 0.044**
(Diizey) Sabit ve Trend  [59.710 0.276 2.779 0.062***
D.CO, verimliligi Sabit 114.030 |0.000 -4.106 0.000
1(1) Sabit ve Trend  [106.360 |0.000 -5.045 0.000

*Gecikme sayilar1 Shwarz Bilgi kriteri ile segilmistir. *,** ve *** girastyla %1, %5 ve %10 istatistiksel
anlamlilik diizeyini ifade eder.

Birim kok test sonuglarina gore degiskenler diizeyde duragan degilken birinci farklar1 alindiginda
duragandir. Ancak yesil teknoloji degiskeni CIPS testinde sabitli oldugu durumda %5 diizeyinde
duragan iken, sabitli ve trend oldugu durumda %10 anlamlilik diizeyinde duragan durumdadir. Birim
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kok sinamasi yapildiktan sonra CO, verimliligi ve yesil teknolojilerin, ekonomik biiyiime {izerindeki
etkisini test etmek i¢in Pesaran vd. (1999) tarafindan gelistirilen Panel Autoregressive Distributed Lag
(Panel ARDL) model kullanilmigtir. Panel ARDL modeli grup tahmincisi (mean grup-mg), ve dinamik
sabit etkiler modeline dayanmakta ve temel panel ARDL denklemi su sekilde olusturulmaktadir:

Model 3:
ALnBilylime =5,+ X, 8,;ALnBiiylime _, +8(+ XiZ) 6,,ALnCO2 verimliligi, . + Y% 65ALnY esil Teknoloji ; +
Uit (8)

ARDL yontemi degiskenlerin 1(0), I(1) veya her ikisinin karisimim sergileyip sergilemedigine
bakilmaksizin kullanilan bir yontemdir (Pesaran ve Shin, 1998). Bu dogrultuda ¢alismada panel
ARDL yontemi ile CO, verimliligi ve yesil teknolojilerin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi ele
alman farkli 27 iilke i¢in ARDL modeli ile test edilmistir. ARDL modeli i¢in DFE (Dynamic Fixed
Effects) ve MG (Mean Group) tahmincilere iligkin sonuglar asagida tablo 8’de raporlanmaktadir.
Tablo 8 incelendiginde DFE tahmin sonuglart hem kisa hem de uzun donemde CO, verimliliginin
ekonomik biiylime {izerinde pozitif yonlii bir etkisi oldugunu gostermekte ve her iki donem igin
katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu goézlenmektedir. Bir diger panel ARDL tahmincisi
olarak kabul edilen MG sonuglar1 da CO, verimliligi degiskeninin hem kisa hem de uzun katsayisinin
pozitif oldugunu gosterirken séz konusu etki kisa ve uzun donemde istatistiksel olarak anlamlidir. Ote
yandan yesil teknoloji degiskeninin kisa donemde ve uzun donemde katsayilart MG tahmincisi igin
negatiftir ancak istatistiksel olarak anlamli degildir. DFE modeline gore yesil teknolojilerin katsayisi
kisa déonemde pozitif ve anlamli uzun donemde negatif olarak hesaplanmaktadir. Hata diizeltme
katsayis1 beklenildigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 9. MG ve DFE Tahmincilerinin Uzun ve Kisa Dénem Katsayilari

Uzun Dénem Katsayilar MG DFE

CO verimliligi 0.238 0.112
(0.000)* (0.009)*

Yesil Teknoloji -0.008 -0.047
(0.693) (0.028)**

Hata Diizeltme Katsayisi

ECT -0.099 -0.044
(0.005)* (0.000)*

Kisa Dénem Katsayilar

CO verimliligi (D1) 0.019 0.031
(0.060)*** (0.000)*

Yesil Teknoloji (D2) -0.0005 0.001
(0.685) (0.025)**

¥R ve ¥** grrastyla %1, %5 ve %10 istatistiksel anlamlilik diizeyini ifade eder.
4. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmadaki temel aragtirma sorusu, yesil teknolojik yeniliklerin ve CO, verimliliginin ekonomik
biliylimeye etkin bir sekilde katkida bulunup bulunamayacagini test etmektir. Caligmada 2000-2018
yillart arasinda analize dahil edilen OECD filkeleri i¢in uygulanan direngli standart hatalar (tesadiifi
etkiler modeli) tahmin sonuglarina gore, CO, verimliligi ve yesil teknolojilerin ekonomik biiyiime
iizerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir. ARDL testi sonucunda uygulanan MG (ortalama grup)
tahmincisinin sonuglari hem kisa hem de uzun donemde CO, verimliliginin ekonomik biiyiime
tizerinde pozitif yonlii bir etkisi oldugunu gostermekte ve her iki dénem igin katsayilarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu gozlenmektedir. Diger taraftan yesil teknolojiler degiskeninin ekonomik
bliylime {izerindeki etkisi DFE (dinamik sabit etkiler) tahmincisine gore istatistiksel olarak
anlamsizdir.

Diisiik karbon ekonomisine geciste yesil teknolojilerin rolii 6nemlidir. Ancak literatiir taramasinin
sonuglarina gore gelismis ekonomilerde, yesil teknolojik yeniliklerin emisyonlart onemli olgiide
azalttign goriliirken bazi ililkelerde aralarindaki iligki anlamsiz ya da ters yonde olabilmektedir.
Calismamizin ampirik bulgularindan yola ¢ikarak CO, verimliliginin ekonomik bilylimeyi artirdigini
ancak yesil teknolojiler i¢in bulgularin kompleks oldugunu sdyleyebiliriz. Uyguladigimiz panel veri
analizi modellerinden tesadiifi etkiler modeli, CO;, verimliligi ve yesil teknolojilerin ekonomik
biiylime lizerindeki etkisini pozitif ve anlamli bulurken; uzun ve kisa déonem katsayilarini iceren DFE
tahmincisine gore yesil teknolojiler degiskeninin ekonomik biiylime tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamsizdir.
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CO,, kiiresel 1sinmaya katkida bulunan baslica sera gaz1 olarak kabul edilmektedir. CO, verimliligi,
yayilan CO, birimi bagina iiretilen reel GSYIH olarak hesaplanmaktadir. Bu ampirik sonuglar 1s18inda
politika Onerilerimiz, iilkelerin 2050 yili i¢in koyduklar1 karbon noétr hedefi kapsaminda yesil
teknolojileri gelistirmeleri ve CO, verimliligini artirmalaridir. Sonu¢ olarak, yesil ekonomik
biiyiimenin en dnemli unsurunun, daha az karbon salimimina yol acan teknolojilerin kullanilmasi
yoluyla ger¢eklesen iiretim oldugunu sdyleyebiliriz.
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