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CEVRESEL iINOVASYONLARIN TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGi UZERINDEKI
ETKISi: PANEL ARDL YAKLASIMI

Fatma UNLU'

OZET

Amag: Cevresel teknolojilerin, kaynak kullanimindaki maliyetleri azaltmasi sebebiyle, toplam faktor
verimliligi Uzerinde olumlu etkilere sahip oldugu yonundeki temel argiman, literatlirde son zamanlarda
siklikla tartisiimaktadir. Buradan hareketle calismanin amaci, ¢evresel inovasyonlarin toplam faktor
verimliligi Uzerindeki etkilerinin ortaya konulmasidir.

Yontem: Toplam 41 Ulkenin 1999-2014 donemine ait verileri kullanilarak panel veri analizi gergek-
lestirilmistir. Bu kapsamda, dncelikle panel birim kok testleri ile panel esbutiinlesme testleri yapiimistir.
Ardindan, panel ARDL yaklasimi takip edilerek, kisa ve uzun dénem katsayilari PMG tahmincisi ile elde
edilmis ve sonrasinda ise panel nedensellik testi gerceklestirilmistir.

Bulgular: Analizlerden elde edilen bulgular; ¢evresel inovasyonlar ile toplam faktor verimliligi arasinda
esbitiinlesme iliskisi oldugunu, cevresel inovasyonlarin toplam faktor verimliligi tGzerinde anlamli ve
pozitif etkiye sahip oldugunu ve cevresel inovasyonlar ile toplam faktor verimliligi arasinda ¢ift yonlu
nedensellik iliskisinin varligini ortaya koymustur.

Ozgiinliik: Literatiirdeki mevcut calismalardan farkli olarak bu calisma, yiiksek ve orta gelitli iilkelerde
cevresel inovasyonlar ile toplam faktor verimliligi arasindaki iliskinin panel veri analizi ile grup etkisini
ortaya koyacak sekilde incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel inovasyon, Toplam Faktor Verimliligi, Panel ARDL, Dumitrescu-Hurlin Panel
Nedensellik Testi.
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THE IMPACT of ENVIRONMENTAL INNOVATIONS on TOTAL FACTOR
PRODUCTIVITY: PANEL ARDL APPROACH

ABSTRACT

Purpose: The main argument that environmental technologies which reduces costs in resources usage
have positive effects on total factor productivity has been frequently discussed in the literature. The
purpose of the paper is to determine the impact of environmental innovations on total factor productivity.
Methodology: Panel data analysis was carried out with data from total of 41 countries for the period 1999-
2014. In this context, firstly panel cointegration tests were performed with panel unit root tests. Then,
following the panel ARDL approach, short and long-term coefficients were obtained by employing the
PMG estimator and then, panel causality test was applied.

Findings: The findings obtained from the analyzes show that there exists cointegration relationship
between environmental innovations and total factor productivity, that environmental innovations have a
significant and positive effect on total factor productivity and there is a bidirectional causality relationship
between environmental innovations and total factor productivity.

Originality: Different from the existing studies in the literature, this study examines the relationship
between environmental innovations and total factor productivity in high and middle-income countries
with panel data analysis to reveal the group effect.
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1. GIRIS

Ulkeler arasindaki gelir ve refah farkliliklaninin en énemli nedeni olarak gériilen verimlilik? artislari,
uzun doénemde ekonomik buylimenin temel belirleyicisi olarak kabul edilmektedir. Solow’a (1957) gore,
bir ekonomide kisi basina diisen gelir artislari toplam faktor verimliligindeki (TFV) artislar tarafindan
belirlenmektedir. Diger taraftan, Ulkeler arasindaki teknolojik farkliliklar kisi basina diisen gelirde 6nemli
farklihklar yaratabilmektedir. Baumol (1986), 1870’li yillarda ABD ve Kanada’ya gore daha yoksul olan
Japonya ve Italya’nin zamanla kisi basina diisen gelir agisindan séz konusu ilkelere yakinsamasinin TFV
yakinsamasi ile iliskili oldugunu ileri sirmustir. De Long (1988), 6zellikle OECD dlkelerindeki gelir ve
TFV’nin bazi donemlerde birbirlerine yakinsadigini kabul etmektedir. De Long’a (1988) gbére bu durumun
temel sebebi; tlkelerin modern teknolojiyi i¢sellestirmelerine imkan taniyan teknolojik yeteneklere sahip
olmasidir. Klenow ve Rodriquez-Clare (1997) ile Hall ve Jones’a (1999) gore ise, yoksul ve zengin Ulkeler
arasindaki gelir farkhhklarinin biytk bir kismi toplam faktor verimliligindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.
Onlara gore, toplam faktor verimliligindeki farkliliklara ise teknolojik farkliliklar neden olmaktadir.

Comin’e (2017:2-3) gore, Ar-Ge tesvikleri ve nitelikli is gtict arzinin varligi, Ar-Ge faaliyetlerinin marjinal
maliyetlerini dlistirerek inovasyon gelistirme olanagini artirmakta ve verimlilik artisina katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, piyasanin genislemesi sonucu girisimcilerin elde ettikleri gelirlerin artmasi, inovasyon
faaliyetlerinin sulreklilik kazanmasi icin tesvik unsuru olma niteligi tasimaktadir. Dolayisiyla, artan
inovasyonlar verimlilik lzerinde pozitif etkiye sahiptir. Ark (2014:2), uzun dénemli ekonomik biylmenin
temel kaynagi olan verimlilik artislarina teknolojik ilerleme ve inovasyondan kaynaklanan sosyal faydalarin
yol actigini ifade etmektedir. Diger taraftan, son yillarda iklim degisikligi ve kiresel 1Isinma gibi ¢evresel
sorunlarin sonucu olarak cevresel maliyetleri azaltan teknolojilere duyulan ihtiyacin artmasi, cevresel
inovasyonlara ve teknolojilere isaret eden eko-inovasyon kavramini giindeme getirmistir. Unlii ve Yildiz’a
(2017: 252-253) gore bu teknolojiler; olumsuz cevresel etkileri azaltan yeni urln, sireg, hizmet ve
organizasyonel tekniklerin strdurlebilirlik unsurlariile birlikte dikkate alindigi etkilesimli bir stirecin ¢iktilari
olarak degerlendiriimektedir. Kaynak kullaniminda verimlilik saglayan cevresel teknolojilerin kullanimi yeni
is alanlarinin ve yeni enddustrilerin olusmasi ile birlikte rekabetcilige dogrudan katki saglamaktadir. Benzer
sekilde, Aldieri ve digerleri (2020), cevresel inovasyonlarin uzun dénemde verimlilik tzerinde olumlu
etkilere sahip oldugunu ileri stirmektedir. Ona gore, ¢evresel inovasyonlar diger inovasyonlara gore kisa
donemde daha dusiik getiri oranina sahip olmasina ragmen, orta ve uzun dénemde temiz teknolojilerin
pozitif etkileri s6z konusu olmaktadir. Buradan hareketle, kaynak kullaniminda verimlilik saglayan ve
cevresel maliyetleri azaltan bu teknolojilerin verimlilik tGzerinde olumlu etkilere sahip oldugunu ifade
etmek mumkundur.

Literatlirde TFV ile ilgili cok sayida calisma mevcuttur. S6z konusu ¢alismalarin blytk bir kismi, ekonomik
buylme literatird ile baglantilh sekilde TFV’nin belirleyicileri Gzerine yogunlasmaktadir. Bununla birlikte,
son yillarda dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi, iklim degisikligi ve kiresel isinma gibi ¢cevresel sorunlarin
yani sira, artan rekabet olgusu ve tlketici davranislarindaki degisiklik yani kiiresel talebin ¢evre dostu ve
yogun teknoloji iceren uriinlere dogru kaymasi ¢cevre ekonomisi ve yenilik iktisadina olan ilgiyi zamanla
artirmistir. Arastirmacilarin ilgisi de 6zellikle TFV ile ¢cevre ve inovasyon arasindaki iliskilere odaklanmistir.
Bu baglamda, dogal kaynak kullanimini azaltarak hem cevresel hem de cevresel olmayan maliyetlerde
ciddi dususlere yol acan ¢evresel teknolojilerin 6n plana cikmasi sebebiyle, TFV ve cevresel inovasyonlar
arasindaki iliskinin arastirilmasi 6nem kazanmistir.

Bu calismanin temel olarak iki motivasyonu bulunmaktadir. Birincisi; TFV ile cevresel inovasyonlar
arasindaki iliskiyi inceleyen sinirli sayida calismanin olmasidir. ikincisi ise; séz konusu iliskiyi arastiran
sinirli sayida calismada, 6rneklem grubunu tek bir tlke ya da ulke i¢cindeki bolgelerin olusturmasi, mevcut
literatliriin panel veri analizlerini ihmal etmesidir.

2 En genel ifadeyle, kaynaklarin etkin kullanimina isaret eden verimlilik kavrami; kismi faktor verimliligi ve toplam
faktor verimliligi olarak iki sekilde tanimlanmaktadir. Faktorlerin verimlilikleri kismi faktor verimliligine isaret ederken;
toplam girdi basina Uretim ise toplam faktor verimliligi olarak tanimlanmaktadir. Baska bir deyisle, ekonomik
blylimenin faktor artislarindan kaynaklanmayan yani girdilerin Uretime katkisi hesaplandiktan sonra geriye kalan
kismini géstermektedir (Shackleton, 2013).
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Buradan hareketle calismanin amaci; gcevreselinovasyonlarin TFV Gizerindeki etkilerinin ortaya konulmasina
katkida bulunmaktir. Bu amaci gergeklestirmek; icin toplam 41 llkenin 1999-2014 dénemine ait verileri
kullanilarak Panel ARDL metodolojisi kapsaminda sirasiyla; panel birim kok testleri, panel esbiitlinlesme
testleri, PMG tahmincisi ile katsayi tahmini ve nedensellik testleri yapiimistir. Analizlerde degisken olarak;
reel toplam faktor verimliligi, cevresel teknolojiler ile ilgili patent sayisi, CO, emisyonu ve ticari aciklik
(% GSYIH) kullaniimistir.

Calismanin bundan sonraki ilk boliminde, konu kapsamindaki ilgili literatlire yer verilmistir. Ardindan,
calismada kullanilan veri seti ve uygulanan ekonometrik yontemlere iliskin bilgiler sunulmustur.
Son bdlimde ise analizden elde edilen ampirik bulgulara bagll olarak sonuclar yorumlanarak genel
degerlendirme ve Onerilere yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Calisma kapsaminda, TFV ile ilgili literatirde yer alan calismalar dort grupta incelenmigtir.
Birinci grupta; literatlirde TFV’nin belirleyicilerini firma, sektor, bolge ve Ulkeler diizeyinde farkli yontemleri
kullanarak inceleyen calismalar yer almaktadir. Nitekim, Ulkelerin iktisadi biytime slreclerinde verimlilik
kavraminin sahip oldugu kritik 6nem, 6zellikle biytime literatlriinin toplam TFV’nin belirleyicileri tizerine
odaklanmasina yol acmistir. Dolayisiyla, TFV’nin belirleyicileri ile ilgili olduk¢a genis bir literatlirin
olustugunu ifade etmek miimkiindiir. Ornegin Adak (2009) ve Isik (2016) calismalarinda, ekonomik bilyiime
ve TFV arasinda pozitif yénli bir iliskinin varhigini tespit ederken; Ozdemir (2019) ise s6z konusu iliskinin
yoninid negatif olarak saptamistir. Kaasa (2016), Tebaldi (2016) ve Fadiran ve Akanbi (2017), yaptiklari
calismalarda kurumsal kalitenin TFV Uzerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmislardir. Uzay
ve Kogak (2018) ise risk faktorleri ile TFV arasinda ters yonli iliskinin varligina dikkat cekmistir. Yazarlara
gore, Ulkedeki risk diizeyinin artmasi TFV Uzerinde negatif etkiler olusturmaktadir. Miller ve Upadhyay
(2000), Alcala ve Ciccone (2001), Kim ve digerleri (2007), Cecchini ve Lai-Tang (2008), Naz ve digerleri
(2015) ve Gomleksiz ve digerleri (2017) calismalarinda ticari agikigin TFV’nin dnemli belirleyicisi oldugu
sonucuna ulasmistir. Jajri (2007), Pietrzak ve Balcerzak (2016), Kim ve Park (2017) ile Liu ve Bi (2019) ise
beseri sermayenin TFV Uzerindeki dnemli etkisine vurgu yapmistir. Ayrica literattirde dogrudan yabanci
sermaye (DYS) girisleri (Hoekman ve digerleri, 2004; Arazmuradov ve digerleri, 2014), yatirnnm iklimi (Bastos
ve Nasir, 2004) ve finansal gelismenin (Levine, 1997; Han ve Shen, 2015; Tandogan, 2017) TFV’nin dnemli
belirleyicileri arasinda yer aldigini gosteren ampirik calismalar da mevcuttur.

ikinci grup, inovasyon ve TFV arasindaki iliskiyi ele alan calismalardan olusmaktadir. Ornegin; Verspagen
(1995),11 OECD ulkesindekiimalat sektorlerinin 1973-1988 donemine ait verilerini kullanarak gerceklestirdigi
3SLS analizinin sonuclarina gore, Ar-Ge faaliyetlerinin verimlilik Gzerindeki anlaml etkisi sadece yluksek
teknolojili sektérlerde gériilmektedir. Cameron ve digerleri (2005), ingiltere’deki 14 imalat sektdriinin
1970-1992 doénemine ait verilerini kullanarak uyguladiklari panel regresyon analizi sonucunda; TFV’nin
endustri dluzeyindeki belirleyicilerini arastirmistir. Yazarlar, Ar-Ge faaliyetlerinin inovasyon araciligiyla
verimlilik artisini etkiledigini, uluslararasi ticaretin ise teknoloji transferini kolaylastirici etkide bulundugunu
tespit etmislerdir. Lee ve Kang (2007), Giiney Kore’deki firmalarin gerceklestirdigi inovasyonlarin (ve
tdrlerinin) TFV Uzerindeki etkilerini incelemistir. Agirhklandinimis EKKY uygulanarak ulasilan temel
bulgulara gore, inovasyonun turd TFV artisinda dnemlidir ve kisa donemde 06zellikle slire¢ inovasyonu,
iirtin inovasyonundan daha biiyiik verimlilik artislarina yol agmaktadir. Hall ve digerleri (2013), italya’daki
firmalarin 1995-2006 dénemine ait verilerini kullanarak yaptiklar regresyon analizi sonucunda; BiT’in
verimlilik Gizerinde anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugunu saptamistir. Cubel ve digerleri (2014), Fransa,
Almanya, ispanya ve ingiltere’nin 1950-2000 dénemine ait verileri kullanarak DOLS tahmincisi ile panel
analizi gerceklestirmistir. Elde edilen sonuclara gore inovasyon gostergelerindeki %Tlik artis TFV’yi daha
fazla artirmaktadir.

Voutsinas ve Tsamadias (2014), Yunanistan’da 1981-2007 doneminde Ar-Ge sermayesi ile TFV arasindaki
iliskiyi arastirmak icin VAR analizi gerceklestirmistir. Analizden elde edilen bulgular, iki degisken arasindaki
esbutlinlesme iliskisinin varligina ve Ar-Ge sermayesindeki %1lik artisin TFV'yi %0.038 artirdigina isaret
etmektedir. Fikirli ve Cetin (2015), Turkiye'’de 1990-2013 doéneminde Ar-Ge sermaye birikimi ile TFV
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arasindaki esbitiinlesme iliskisini ARDL yaklasimini kullanarak analiz etmistir. Ancak sonuclar, iki degisken
arasindaki esbitinlesme iliskisini dogrulamamaktadir. Gomleksiz ve digerlerinin (2017), secilmis 12 OECD
Ulkesinin 1993-2014 donemine ait verilerini kullanarak yaptiklari analizlerin (esbitlinlesme testleri, FMOLS
ve DOLS) sonuclarina gore, Ar-Ge ve ileri teknolojili Griin ithalati verimlilik artislarinin dnemli belirleyicileridir.
Rodriguez ve Martinez-Lopez (2017), Avrupa Birligi ekonomilerinde Ar-Ge iceren inovasyon faaliyetlerinin
TFV Uzerindeki etkisinin, Ar-Ge icermeyen inovasyon faaliyetlerine gore iki (2) kat daha fazla oldugu
sonucuna ulastiklar arastirmalarinda, ilgili tGlkelerin 2004-2008 donemine ait verileri kullanarak panel veri
analizi gerceklestirmistir.

Skorupinska ve Torrent-Sellens (2017), Dogu Avrupa llkelerindeki toplam 444 firmanin verilerini kullanarak
bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BiT), beseri sermayenin ve ydnetim kalitesinin TFV’nin 8nemli belirleyicileri
olup olmadigini yapisal esitlik modeli ve en kicuk kareler yontemi (EKKY) ile arastirmistir. Sonuclara gore,
s6z konusu degiskenler TFV acisindan olduk¢a onemlidir. Yalcinkaya’nin (2017), G-7 ulkeleri ile birlikte
secilmis dokuz ytlikselen piyasa ekonomisinin 1992-2013 d6nemine ait verilerini kullanarak yaptigi
analizlerde (panel esbitiinlesme ve panel DSUR tahmincisi) Ar-Ge yatinmlari, patent basvurulari, egitim
endeksi ve yliksek teknoloji ihracatinin sadece G-7 llkelerinde TFV lzerinde anlamh ve 6nemli etkilere
sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. Akkog ve digerleri (2018), BRICS Ulkeleri ile Turkiye’de ithalat yapilan
Ulkelerdeki Ar-Ge harcamalarinin ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ev sahibi tlkedeki TFV'yi
etkileyip etkilemedigini panel esbitlinlesme testleri ve CCE tahmincisi ile tespit etmeye calismistir. Analiz
sonuclari, DYS yatirimlarinin, Ar-Ge harcamalarinin etkisinden diistik de olsa, TFV Uzerinde anlamli ve
pozitif bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

Uctincii grup, TFV ve cevre iliskisini ele alan calismalardan olusmaktadir. Ornegin Rath ve digerleri
(2009), fosil yakit ve yenilenebilir enerji tliketiminin TVF artisi Gizerindeki etkilerini secilmis 36 Ulkenin
1981-2013 donemine ait verileri ile panel veri analizini kullanarak arastirmistir. Analizden elde edilen
bulgular, TFV artisi lzerinde fosil yakit tiketiminin negatif ancak yenilenebilir enerji tliketiminin ise
pozitif etkilere sahip oldugunu gdstermistir. Ladu ve Meleddu (2014) ise italya’nin bélgelerinde 1996-
2008 donemi icin dinamik panel veri analizi ile enerji yogunlugu ve TFV arasindaki iliskiyi analiz etmistir.
Yazarlar, s6z konusu iki degisken arasinda cift yonli nedensellik iliskisi saptamistir. Rath ve digerlerinin
(2009) ulastig! sonuclarin aksine, Tugcu ve Tiwari (2016) ise 1992-2012 donemi icin BRICS ulkelerinde
yenilenebilir enerji tliketimi ile TFV arasindaki iliskiyi Panel Bootstrap Granger nedensellik testi ile analiz
etmis ve nihai olarak iki degisken arasinda herhangi bir iliskinin olmadigini tespit etmistir. Amri ve digerleri
(2019), 1975-2014 déneminde Tunus érnedinde BIT ve TFV’nin CO, emisyonu uzerindeki etkisini ARDL
yaklagimini kullanarak arastirmistir. Analizden elde edilen bulgulara gére, BIT ve TFV, CO, emisyonu
Uzerindeki anlamli ancak 6nemsiz bir etkiye sahiptir. Shen ve digerleri (2020), Cin’in 30 bdlgesine ait
2006-2016 donemi verilerini kullanarak stokastik sinir analizi gerceklestirmistir. Analiz sonuclari, is gici
verimliligi ve cevresel dlizenlemelerin strdurilebilir teknolojik verimlilik diizeyi Gzerinde pozitif etkilere
sahip oldugunu gostermektedir.

Dérdiinci grup, cevresel inovasyonlar ile TFV arasindaki iliskiyi ele alan sinirli sayidaki calismalardan
olusmaktadir. Ornegin Aldieri ve digerleri (2020) tarafindan, Rusya’nin 85 bélgesinin 2010-2015 dénemine
ait verileri kullanilarak panel analizi gerceklestiriimistir. Elde edilen bulgular, ¢cevresel inovasyonlarin TFV
Uzerindeki pozitif etkilerini dogrulamaktadir.

Literatlir degerlendirmesinden hareketle, TFV'nin belirleyicileri basta olmak Ulzere, TFV ile inovasyon ve
cevre arasindaki iliskiyi farkli yontemleri kullanarak inceleyen cok sayida calisma oldugu gorilmektedir.
Ancak cevresel inovasyonlarin TFV Uzerindeki etkisini inceleyen sinirli sayida ¢alismanin olmasi, bu
arastirmanin temel hareket noktasini olusturmaktadir.
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3. YONTEM

3.1. Veri Seti ve Model

Calismada cevresel inovasyonlarin TFV Uzerindeki etkilerini belirlemek icin panel veri analizi takip
edilmistir. Verilerin elde edilebilirligi kriteri dogrultusunda, 30 ylksek gelirli® ve 11 orta gelirli* olmak
Uzere toplam 41 ulkenin 1999-2014 donemine ait yillik veri setlerinin logaritmik degerleri analizlerde
kullaniimisti. Modelde bagimli degisken olan TFV, Penn World Table 9.0 veri tabanindan elde edilen
reel toplam faktor verimliligi (2011 yili sabit fiyatlariyla); bagimsiz degisken olan ¢cevresel inovasyonlar ise
OECD veri tabanindan alinan cevresel teknolojiler ile ilgili patent sayisi ile temsil edilmektedir. TFV ile ilgili
calismalarda siklikla kullanilan CO, emisyonu (kisi basina metrik ton) ve ticari aciklik (% GSYiH) kontrol
degiskenleri olarak modele dahil edilmistir. S6z konusu degiskenlere ait veriler OECD veri tabanindan
elde edilmistir. Analizde kullanilan ampirik model Esitlik 1"de verilmistir.

InTFVy = ay + a¢lnPatent;; + a,,InCO2; + a3:InTA;; + &t (1)

Esitlik 'de i=1,2,3,...N yatay kesit sayisini, t =1,2,3,....,T zaman boyutunu, sabit terimi ve € hata terimini
temsil etmektedir. InTFV, InPatent, /nC02 ve InTA sirasiyla; reel TFV, cevresel teknolojilerle ilgili patentler,
CO, emisyonu ve ticari aciklik degiskenlerini temsil etmektedir. Denklemde yer alan a terimleri, bagimsiz
degiskenlere ait esneklik katsayilarini gostermektedir. Model tahmin sonuclarina gore; i) eger a katsayisi
istatistiki olarak anlamsiz ise degiskenler arasinda herhangi bir iliskinin olmadigy, ii) a,> O ve anlamli ise
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler lizerinde pozitif bir etkiye ve iii) a, < O ve anlamli ise negatif
bir etkiye sahip oldugu seklinde karar verilir. Cizelge 1’'de, 6n bilgi sunmasi amaciyla, analizde kullanilan
degiskenlere ait tanimlayici istatistikler gosterilmektedir.

Cizelge 1. Tanimlayici istatistikler (1999-2014)

TFV TA co, Patent

Ortalama 0,989038 84,51793 7,964966 | 308,5236
Maksimum 1,315723 437,3267 20,17875 6055,300
Minimum 0,685151 18,34896 0,959259 | 0,200000
Standart Hata 0,068687 59,30871 3,790676 | 776,0600
Carpiklik -0,666539 3,147937 0,771246 4,305235
Basiklik 7,676585 16,10275 3,989951 23,46000
Jarque-Bera 646,3661 5776,080 91,82047 13468,55
Olasilik 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Gozlem Sayisi 656 656 656 656

3.2. Ekonometrik Metodoloji
3.241. Panel Birim Kok Testleri

Panel veri analizlerinde, sahte regresyon sorununun bertaraf edilebilmesi ve analize devam edilebilmesi
icin serilerin duraganhginin birim kok testleri ile arastirimasi gerekmektedir. Bunun icgin, literattrde
genellikle Maddala ve Wu (1999), Breitung (2001), Choi (2001), Levin ve digerleri (2002) ve Im ve digerleri
(2003) tarafindan gelistirilen panel birim kok testleri kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢calismada, serilerin
duragan olup olmadiklarinin belirlenmesinde ADF-Fisher, Breitung, PP-Fisher, Levin-Lin-Chin (LLC) ve Im-
Pesaran-Shin (IPS) panel birim kok testlerinden faydalaniimistir.

3 Avustralya, Avusturya, Belcika, Kanada, Hirvatistan, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, irlanda, israil, italya, Japonya, Giiney Kore, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Singapur,
Slovak Cumhuriyeti, Slovenya, ispanya, Isvec, isvicre, ingiltere ve ABD.

4 Brezilya, Bulgaristan, Cin, Kolombiya, Hindistan, Meksika, Romanya, Rusya, Gliney Afrika, Tirkiye ve Ukrayna.
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LLC (2002), DF ve ADF test yaklasimi tizerine temellendirilmis olup bireysel serilerin yerine toplulastiriimis
yatay kesit serilerinin duraganhgini sinayan gti¢li bir panel birim kdk testidir. Tim birimlerin ayni otoregresif
parametreye (p) sahip oldugunu goésteren bu testte sifir hipotezi ve alternatif hipotez sirasiyla; “H ; Panel
veri setinde birim yok yoktur (H,: p,=p=1)" ve “H: Panel veri setinde birim kbk vardir (H: p, =p<1)” seklinde
kurulmaktadir. LLC (2002) testine ait temel denklem Esitlik 2’de verilmistir.

AYie = pYi g + X006 AYir | + Gy Ao +wie m=1,23 (2)

IPS (2003) panel birim kok testi, verileri birlestirmek yerine tim birimler icin zaman serilerinin ayr ayri
duraganhgini sinamaktadir. IPS (2003) birim kok test istatistigi, tUm bireysel ADF test istatistiklerinin
ortalamasindan elde edilmektedir. Bu panel birim kok testine ait temel denklem asagida yer alan Esitlik 3
yardimiyla verilmistir.

AYye = p; Yie1 + X700, Pip AViep + pie v + it 3)

Breitung (2001) panel birim kok testinde, diger birim kok testlerinden farkl bir yaklasim takip edilmektedir.
Heterojenlik durumunda da kullanilabilen bu testte, standart t istatistiklerinin kullanilabilmesi icin
regresyonlar hesaplanmadan once veriler donistlrilmektedir. Ayni zamanda, tUm birimlerin ayni
otoregresif katsaylya sahip olmasi tizerine kurulmus olmasina ragmen, her birimin kendi katsayisina sahip
olmasina izin veren bir testtir. Breitung (2001) panel birim kok testine ait temel denklem Esitlik 4 araciligiyla
gosterilmistir.

Xie = Zi:i aig Xie—x + Ut 4)

Fisher panel birim kok testlerinde (ADF-Fisher ve PP-Fisher), 6ncelikle her bir birim icin birim kok testi
yapilmaktadir. Ardindan, bu testlerden elde edilen p degerleri testleri tretmek icin kullaniimaktadir. Bu
test, parametrik olmayan ve 2N serbestlik dereceli ki-kare dagihimina sahiptir. ADF-Fisher ve PP-Fisher
test istatistikleri sirasiyla Esitlik 5 ve Esitlik 6 aracihgiyla asagida gosterilmistir.

=—2%N,In(pi) > X; N (5)
Z=o=3",(=2In() —2) > N (0,1) (6)

3.2.2. Panel Esbiitiinlesme Testleri

Birim kdk testleri sonucunda duragan hale gelen degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin tespit
edilebilmesiicin esbiutiinlesme testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu calismada esbutinlesme iligkisinin
tespit edilebilmesi amaciyla Pedroni (1999; 2004), Kao (1999) ve Johansen-Fisher testleri tercih edilmistir.

Pedroni (1999; 2004) tarafindan dort tanesi panel ve (¢ tanesi grup test istatistigi olmak Uizere toplam
yedi tane panel esbitinlesme testi gelistiriimisti. Bagimh ve bagimsiz degiskenler arasindaki uzun
doénem iliskisinin saptanmasinda siklikla kullanilan bu testler iki kategoride degerlendirilmektedir. Birinci
kategoride, tUm birimlerin zaman serileri icin ayri ayri hesaplanan egbutiinlesme testlerinin ortalamasi
kullanilirken; ikinci kategoride ise ortalamalar parcalardan elde edilmekte ve bu nedenle limit dagilimlari
parcall pay ve payda terimlerinin limitlerinin izerine kurulmustur (Tatoglu, 2013: 235). ilk grup test
istatistikleri; varyans orani istatistigi, Philips-Perron tipi p istatistigi, Philips-Perron tipi t istatistigi ve ADF
tipi t istatistigidir. ikinci grup test istatistikleri ise grup ortalama yaklasimi lizerine temellendirilmis olup
sirasiyla; Philips-Perron tipi p istatistigi, Philips-Perron tipi t istatistigi ve ADF tipi t istatistigi seklindedir.
Pedroni esbiitiinlesme testinde sifir hipotezi ve alternatif hipotez asagidaki gibi kurulmustur:

H,; Blitiin yatay kesitler i¢in esbltlinlesme iligkisi yoktur.
H_ Bltin yatay kesitler icin egbltinlesme iliskisi vardir.
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Kao (1999) tarafindan gelistirilen esbitliinlesme testi hata terimli temelli olup panel seriler arasindaki
uzun donemli iliskiyi incelemektedir. Bu test, DF (Dickey Fuller) ve ADF (Genellestirilmis Dickey Fuller) tipi
test yapisindan hareket etmektedir. Kao esbutinlesme testinde; sifir hipotezi (H ) “degiskenler arasinda
esbdtinlesme iliskisi yoktur” ve alternatif hipotez (H) ise “degiskenler arasinda esblitiinlesme iliskisi
vardir’ seklinde kurulmustur. Kao (1999) esbitiinlesme testine ait temel denklem Esitlik 7’deki gibidir.

Yit = al+BXlt+ult i=1,...,NVGf= 1,...,T (7)

Maddala ve Wu (1999) tarafindan gelistirilen Johansen-Fisher esbiitiinlesme testi, Johansen (1988)
panel esbitinlesme testine dayanmaktadir. Bu test istatistigi, her birim icin elde edilen esbitlinlesme
testinin maksimum istatistiklerinin, olasilik degerlerinin birlestiriimesiyle olusmaktadir. Johansen-Fisher
esbitlinlesme testinde; sifir hipotezi (H ) “degiskenler arasinda esblitinlesme iliskisi yoktur” ve alternatif
hipotez (H) ise “degiskenler arasinda esblitinlesme iliskisi vardir” seklinde kurulmustur. lligkinin varligi
iz (trace) ve 0zdeger (maksimum eigenvalue) istatistikleri kullanilarak arastirimaktadir. Johansen-Fisher
esbitlinlesme test istatistigi Esitlik 8'deki gibidir.

— 23N log(mi) » XN (8)

Esitlik 8'de yer alan i ifadesi, Johansen-Fisher esbitiinlesme test istatistiine ait olasilik degerini temsil
etmektedir.

3.2.3. Panel ARDL Tahmin Yontemi

Calismada uzun donem katsayilari tahmin etmek icin, Pesaran ve digerleri (1999) tarafindan gelistirilen
PMG (Pooled Mean Group) tahmincisi kullaniimistir. PMG tahmincisi, sabit, hata terimi varyanslari ve kisa
donem katsayilarinin degismesine izin vermektedir. Diger taraftan, kisa donem katsayilari icin heterojenlik
ve uzun donem katsayilari icin ise homojenlik varsayiminin gerceklesmesine izin vermektedir.

Pesaran ve digerleri (1999) tarafindan gelistirilen ARDL yaklasimi takip edilerek ve PMG tahmincisi
kullanilarak olusturulan model Esitlik 9 araciligiyla verilmistir.

AINTFV, = ag + 8t + X161 AInTFV,_) + X 1B, AInPatent,_;) + X1 (B5,4InC0O2,_;) + 9
Y70 (B AInTA,_;) + (4,,AInTFV,_;) + (¢,,AlnPatent,_;) + (¢,,4InC02,_;) + (¢,,AInTA,_;)+&: )

Esitlik 9'da; a,, &t ve et terimeri sirasiyla sabit, trend ve hata terimini temsil etmektedir. Denklemde yer
alan ¢ ve B terimleri ise modeldeki degiskenlere ait kisa ve uzun dénem katsayilarina isaret etmektedir.

3.2.4. Panel Nedensellik Testi

Panel esbitiinlesme testleriile bagimhve bagimsiz degiskenler arasinda iliskinin var olup olmadigi arastirilir.
Ancak mevcut iliskinin yonunin tespit edilebilmesi icin nedensellik analizinin yapilmasi gerekmektedir.
Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen test, Granger nedensellik testinin heterojen paneller
icin gelistirilmis ve digerlerine goére daha gu¢li olan bir bootstrap panel nedensellik testidir.

Bu testte, Monte-Carlo simulasyonu kullanilarak test istatistikleri ve olasilik degerleri hesaplanmaktadir.
Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testinde, sifir hipotezi (H)) “Tdm birimler icin Y'den X’e
nedensellik yoktur” ve alternatif hipotez (H,) “Tdm birimler icin Y’den X’e nedensellik vardir” seklinde
tanimlanmustir.

Hop:i=0 V;=1,..,N
Hi:pi=0 V;=1,..,N
pi£0 V,=N+1,N+2,..,N
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Temel hipotezitest etmek icin kullanilan test istatistigi, bireysel Wald istatistiklerinin toplamidir. Dumitrescu
ve Hurlin (2012) panel nedensellik testine ait temel denklem Esitlik 10 yardimiyla asagida gosterilmistir.

k k
Yi=a;+ 3K, YOV, + TXBOX,, & + ey (10)

4. AMPIRIK BULGULAR

Analizde kullanilan degiskenlere ait serilerin duragan olup olmadiklarinin sinanmasi icin gerceklestirilen
panel birim kok testlerine ait sonuclar Cizelge 2 araciliiyla gosterilmistir. Cizelgeye goére, InTFV
degiskenine ait seri IPS, ADF-Fisher, PP-Fisher ve Breitung testlerine gore seviye diizeyinde birim kok
icermektedir. S6z konusu degiskenin birinci farki alindiginda ise serinin %1 anlam seviyesinde duragan
hale geldigi tespit edilmistir. InPatent degiskenine ait seri, Breitung testi haric, diger testlere gore farkli
anlam dtizeylerinde duraganlik gdstermektedir. Bunun Uzerine serinin birinci farki alinarak duraganhk
testleri tekrarlanmistir ve ilgili serinin %1 anlam seviyesinde duragan hale geldigi tespit edilmistir. InCO,
degiskenine ait seri LLC, IPS, ADF-Fisher, PP-Fisher ve Breitung testlerine gore seviye diizeyinde birim kok
icerirken; tersine LnTA degiskeni birim kok icermemektedir, yani bu seri duragandir. Her iki degisken icin
birinci fark alma islemi yapilarak gerceklestirilen duraganlik testlerine gore, seriler birinci fark diizeyinde
%1 anlam seviyesinde birim kdk icermemektedir.

Cizelge 2. Panel birim kok testlerine ait sonuclar

Levin ve digerleri Im ve digerleri ADF-Fisher PP-Fisher Breitung
Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli Trendli
INTFV -5,120 -3,675 1,737 0,637 95,893 69,079 96,703 62,831 0,730
(0,000)* (0,000)* (0,041)* (0,738) (0,140) (0,844) (0,127) (0,942) (0,767)
InPatent -6,212 -7,048 -1,554 -3,106 98,413 158,082 | 128,529 162,773 3,041
(0,000)* (0,000)* (0,060)*** | (0,000)* (0,104) (0,000% | (0,000)* (0,000)* (0,998)
InCO, 2,462 -4,373 7,203 0,753 37,988 77,654 33,61 67,537 5,578
(0,993) (0,000)* (1,000) (0,774) (1,000) (0,615) (1,000) (0,875) (1,000)
InTA -7,002 -8,265 -2,248 -3,592 102,221 126,621 102,883 132,91 -3,791
(0,000)* (0,000)* (0,012)** | (0,000)* | (0,064)** | (0,001)* | (0,059)** | (0,000)* (0,000)*
AINTFV -15,891 -13,253 -11,223 -7,101 271140 -15,891 -13,253 -11,223 -7101
(0,000)* (0,000)* (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* (0,000)* (0,000)*
AlnPatent -24,025 -21,078 -19,636 -16,173 427676 | -24,025 -21,078 -19,636 -16,173
(0,000)* (0,000)* (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* (0,000)* (0,000)*
AInCO, -19,842 -20,431 -15,997 -16,324 | 383,593 | -19,842 -20,431 -15,997 -16,324
(0,000)* (0,000)* (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* (0,000)* (0,000)*
AINTA -22,885 -19,803 -17,536 -12,604 | 404.545 |-22,885 -19,803 -17,536 -12,604
(0,000)* (0,000)* (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* | (0,000)* (0,000)* (0,000)*

Not: *, **ve **sirasiyla; %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamliligi géstermektedir. Gecikme uzunluklari Schwarz Bilgi Kriterine (SIC) gére
otomatik olarak belirlenmistir. A ise ilk fark islemcisini temsil etmektedir.

Serilerin duraganligi test edildikten sonra, degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin varliginin
belirlenebilmesi icin Pedroni (1999; 2004), Kao (1999) ve Johansen-Fisher panel esbitlinlesme
testleri yapilmistir. Cizelge 3’te yer alan Pedroni (1999; 2004) esbitiinlesme testinin sonuglari; grup ici
istatistiklerden panel PP-istatistigi ve panel ADF-istatistigi ile gruplar arasi istatistiklerden grup PP-istatistigi
ve panel ADF-istatistigi dikkate alindiginda, “degiskenler arasinda esbuitiinlesme iliskisi yoktur” seklindeki
H, hipotezinin reddedildigi gorilmektedir. Baska bir deyisle, Pedroni (1999; 2004) esbditlinlesme testine
gore, degiskenler arasinda uzun dénemli iliski mevcuttur.
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Cizelge 3. Pedroni (1999; 2004) esblitiinlesme testi sonuclari

istatistikler istatistik Degeri Olasilik

Grup-ici Istatistikler

Panel v- istatistigi -2,024766 0,9786
Panel rho- istatistigi 471211 1,0000
Grup-ici Istatistikler

Panel PP- istatistigi -2,226103 0,0130**
Panel ADF- istatistigi -5,240997 0,0000*
Gruplararasi Istatistikler

Grup rho- istatistigi 6,793631 1,0000
Grup PP- istatistigi -1,948726 0,0257**
Grup ADF- istatistigi -3,927222 0,0000*

Not: *ve **sirasiyla; %1ve %5 dizeyinde anlamliligi géstermektedir.

Cizelge 4’te yer alan Kao (1999) esbitlinlesme testine ait sonuglar ilgili degiskenler arasinda esbitiinlesme
iliskisinin varhigini tespit eden Pedroni (1999; 2004) esbitiinlesme testinin sonuclarini desteklemektedir.
Yani, Kao (1999) esbiitiinlesme testinin sonuglarina gore, “dediskenler arasinda esbitiinlesme iliskisi
yoktur” seklindeki Ho hipotezi reddedilmistir.

Cizelge 4. Kao (1999) esblitiinlesme testi sonuclari

t-istatistik degeri Olasilik
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) -3,171048 0,0008*

Not: *, %1dlizeyinde anlamliligi géstermektedir.

Cizelge 5'te Johansen-Fisher esbiitiinlesme testi sonuclari yer almaktadir. iz (trace) istatistigi ile
maksimum 6zdeger (eigenvalue) test istatistikleri %1 seviyesinde anlamhdir. Bu durumda, “degiskenler
arasinda esbutlinlesme iligkisi yoktur” seklindeki H, hipotezi reddedilmistir. Ozetle, Pedroni (1999; 2004),
Kao (1999) ve Johansen-Fisher esbiitlinlesme test sonuglar birbiriyle uyumludur. Analize dahil edilen
degisken arasinda esbutlnlesme iligkisi s6z konusudur.

Cizelge 5. Johansen-Fisher esblitiinlesme testi sonuclari

Fisher istatistigi
Fisher istatistigi (Maksimum
(iz Testi) Olasilik Ozdeger Testi) Olasilik
r=0 1666 0,0000* 3329,0 0,0000*
r<1 651,0 0,0000* 451,4 0,0000*
r<2 282,6 0,0000* 219,2 0,0000*
r<3 138,3 0,0001* 138,3 0,0001*

Not: *, %1dlzeyinde anlamliligi géstermektedir.

Cizelge 6’da PMG ARDL modeline ait tahmin sonugclari kisa ve uzun dénem itibariyla gosterilmektedir.
Uzun dénemde, InPatent ve InCO, degiskenleri INTFV zerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahipken;
INTA degiskeni ise istatistiksel olarak anlamsizdir. Tahmin sonuclarina gore cevresel teknolojilerle ilgili
patent sayisindaki %71lik artis, reel toplam faktor verimliligini uzun donemde %0,4 artirmaktadir. Bu tespit,
cevresel inovasyonlarin toplam faktor verimliligi Uzerinde pozitif etkiye sahip olduguna isaret etmektedir.
Diger taraftan, Cizelge kisa donem katsayl tahminleri ve hata diizeltme modeli tarafindan olusturulan
esbitlinlesme iliskisini gosteren bilgileri de icermektedir. Cizelge 6’ya gore, hata dlizeltme katsayisi
(COINTEQO1) negatif ve %1 seviyesinde anlamhidir. Bu durum; degiskenler arasindaki anlamli uzun dénem
iliskinin varligini dogrulamaktadir.
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Not: *, %1dlzeyinde anlamliligi gbstermektedir. Gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriterine (AIC) gére belirlenmistir.

Cizelge 7°'de Dumitrescu-Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel nedensellik testine ait sonuclar yer
almaktadir. Cizelge’ye gore; i) cevresel teknolojilerle ilgili patentler ve reel toplam faktor verimliligi
arasinda ¢ift yonlt nedensellik iliskisi vardir. Yani, cevresel teknolojilerle ilgili patentler reel toplam faktor
verimliligini etkilerken; reel toplam faktor verimliligi de cevresel teknolojilerle ilgili patentleri etkilemektedir.
ii)Ticari acikliktan cevresel teknolojilerle ilgili patentlere dogru tek yonli nedensellik iliskisi vardir. Yani,
ticari aciklik ¢cevresel teknolojilerle ilgili patentleri etkilerken; cevresel teknolojilerle ilgili patentlerin ticari
aciklik Gzerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. jij) CO, emisyonu ile ticari aciklik arasinda tek yonli

Cizelge 6. PMG ARDL (2,2,2,2) modeli sonuclari

Katsayi t-istatistigi Olasilk
Kisa Dé6nem
D(InTFV(-1)) 0,257142 3,231426 0,0014*
D(InPatent) 0,007562 1,405761 01609
D(InPatent(-1)) -0,007074 -1,487977 01379
D(InCO,) 0,006921 0,216546 0,8287
D(InCO_(-1) 0,016707 0,558029 0,5773
D(InTA) 0103158 3,652392 0,0003*
D(INTA(-1) -0,027784 -1,228368 0,2203
C -0,067051 -3,207470 0,0015*
COINTEQO1 -0,224722 -3,494197 0.0006*
Uzun Dénem
InPatent 0,004061 7,299881 0,0000*
InCO, 0155729 45,23734 0,0000*
InTA 0,004170 1,212357 0,2264

nedensellik iligkisi vardir ve bu iliskinin yoni CO, emisyonundan ticari agikliga dogrudur.
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Cizelge 7. Dumitrescu-Hurlin Panel nedensellik testi sonuclari

Sifir Hipotezi w-istatistigi z-istatistigi Olasihk
InPatent, homojen olarak InTFV’nin nedeni degildir. 4,36545 3,32973 0,0009*
InNTFV, homojen olarak InPatent’in nedeni dedgildir. 3,78673 2,25562 0,0241*
InCO,, homojen olarak INnTFV’nin nedeni degildir. 317445 111921 0,2630
INTFV, homojen olarak InCOz’nin nedeni degildir. 47461 4,03624 5.E-05
InTA, homojen olarak INTFV’nin nedeni degildir. 5,33304 512558 3.E-07
INTFV, homojen olarak InTA'nin nedeni degildir. 5,29214 5,04967 4.E-07
InCOZV homojen olarak InPatent’in nedeni degildir. 3,26458 1,28650 0,1983
InPatent, homojen olarak InCOz’nin neden-i degildir. 5,39025 5,23177 2.E-07
InTA, homojen olarak InPatent’in nedeni degildir. 3,53197 1,78278 0,0746***
InPatent, homojen olarak INTA'nin nedeni degildir. 5,60370 5,62794 2.E-08
InTA, homojen olarak InCO2’nin nedeni degildir. 6,58947 745754 9.E-14
InCO, homojen olarak InNTA'nin nedeni degildir. 3,68423 2,06538 0,0389**

Not: *, ** ve **sirasiyla; %1, %5 ve %10 dlizeyinde anlamliligi géstermektedir.
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5. SONUG

Kiresel 1sinmaya bagli olarak meydana gelen cevresel bozulmalarin yol actigi sorunlarin ¢éziiminde
etkin rol Ustlenmesi beklenen cevresel teknolojilere olan ihtiya¢c zamanla artmaktadir. Gelecek nesillerin
ihtiyaclarini tehlikeye atmadan bugunki nesillerin ihtiyaclarnini karsilayan bu teknolojiler, hem kaynak
kullanimindaki maliyetleri minimize edebilen hem de cevresel maliyetleri en aza indirebilen Uretim
teknolojilerine sahiptir. Dolayisiyla Uretim slrecinde kaynak verimliligini saglayarak ¢evre-dostu siirecleri
esas alan cevresel teknolojiler ayni zamanda surdirilebilir bir ekonominin de kilit unsuru olarak
gorilmektedir. Ozellikle cevresel iktisat ve yenilik iktisadi alaninda yapilan teorik ve ampirik calismalarin
One sirdligu temel argimanlar ve sonuclara gore; ekonomik bliylime ve kalkinmanin itici gict olan
inovasyonun c¢evre boyutuna da isaret eden cevresel inovasyonlarin, verimlilik stirecine olumlu katki
saglamasi beklenmektedir. Hem gelismis hem de gelismekte olan Ulkelerin kaynak verimliligi saglayan
surdurtlebilir bir ekonomiye sahip olabilmesi icin &nem arz eden cevresel inovasyonlarin toplam faktor
verimliligi Uzerindeki etkilerinin arastirilmasi bu ¢calismanin amacini olusturmaktadir.

Calismanin amaci dogrultusunda 41 ulkenin 1999-2014 donemine ait verileri kullanilarak gerceklestirilen
panel veri analizinden elde edilen temel bulgular su sekilde ifade edilebilir: j) Panel esbitlinlesme
testlerine gore cevresel inovasyonlar ile toplam faktor verimliligi arasinda uzun dénemli bir iliski mevcuttur.
ii) PMG tahmincisi kullanilarak gerceklestirilien panel ARDL tahmin sonuclar, ¢evresel inovasyonlarin
uzun donemde toplam faktor verimliligini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. jii) Panel nedensellik
test sonuclarindan elde edilen bulgular ise ¢evresel inovasyonlar ile toplam faktor verimliligi arasindaki
cift yonli nedensellik iliskisine isaret etmektedir. Analizden elde edilen s6z konusu temel bulgular;
literatlirdeki uygulamali calismalarin (Cameron ve digerleri, 2005; Lee ve Kang, 2007; Hall ve digerleri,
2013; Cubel ve digerleri, 2014; Skorupinska ve Torrent-Sellens, 2017; Yalcinkaya, 2017; Aldieri ve digerleri,
2020) ulastigi genel sonuclar ile uyumluluk gostermektedir.

Calismada, cevresel inovasyonlar ile toplam faktor verimliligi arasinda pozitif yonlu iliski oldugu yapilan
analizler neticesinde dogrulanmistir. Buradan hareketle, cevresel teknolojilerin Uretim sireclerine
entegre olmasini saglayacak etkin politikalarin dizayn edilerek uygulamaya konulmasi hem sirdtrtlebilir
kalkinmanin hem de kaynak-etkin donglisel bir ekonomiye dontisimin saglanmasi icin olduk¢ca dnem
arz etmektedir. Diger taraftan, ¢cevre ve teknoloji alanindaki mevcut politikalarin da ¢evre dostu temiz
teknolojilerin kullanilmasini saglayacak sekilde yeniden gézden gecirilmesi hususu, verimlilik artislarinin
saglanmasi icin temel 6n kosullardan birisi olarak gorulmektedir. Son olarak, inovasyon faaliyetlerinin
mikro karakteristiklere sahip oldugu gergegi, uygulanan/uygulanmasi planlanan kamu politikalarinin
temel aktorlerinin firmalar olmasi gerektigine isaret etmektedir.

Bu calismada, cevresel inovasyonlarin TFV lzerindeki etkisi arastirilirken veri kisiti sebebiyle, verilerine
ulasilabilen yiiksek ve orta gelirli tlkeler analize dahil edilmis ancak distk gelirli tlkeler kapsam disinda
birakilmistir. Ozellikle cevresel inovasyonlari temsil etme kabiliyetine sahip alternatif degiskenler tespit
edilerek veri kisiti sorununa ¢6zim getirilebilir. Diger taraftan, arastirmanin muhteva sinirlamasi geregi
cevresel inovasyonlar ve TVFyi etkileyen araci degiskenlerin etkileri goz ardi edilmistir. S6z konusu
etkilerin incelenmesi arastirmacilar icin potansiyel arastirma alani olabilecektir.
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