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Bu ¢aligmanin amaci, 1995 ve 2018 yillarini igeren se¢ilmis 30 OECD iilkesi i¢in ekonomik bilyiime, enerji kullanimi,
yenilenebilir enerji kullanimi1 ve ¢evresel arastirma gelistirme (Ar-Ge) harcamalarinin CO2 emisyonlari dagilimlari tizerindeki
etkilerini, Koenker (2004) tarafindan gelistirilen panel kantil regresyon yontemi ile tahmin etmektir. Bulgular, Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymustur. ilave olarak, yenilenebilir enerji kullaniminin ve ¢evresel
Ar-Ge harcamalarinin CO2 emisyonlarini azalttigini, enerji kullaniminin ise CO2 emisyonlarini artirdigini géstermektedir.
Ayrica, kantil katsayilarmim saglamligi Gaussian sabit etki ve Bayesian sabit etki regresyon yontemleri kullanilarak test
edilmigtir. Boylece, cevresel Ar-Ge harcamalarini artirmaya yonelik politikalarin gelistirilmesinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemli bir bilesen oldugu saptanmustir.
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Does Accelerating Environmental R&D Spending Reduce Carbon
Emissions?: Evidence for Panel Quantile Regression in the Perspective of
the Environmental Kuznets Curve Hypothesis

Abstract

This study aims to analyze the effects of economic growth, energy use, renewable energy use, and environmental
research and development (R&D) expenditures on CO2 emissions distributions for 30 selected OECD countries covering the
years 1995 and 2018, using the panel quantile regression method developed by Koenker (2004). The findings revealed that the
Environmental Kuznets Curve (CKE) hypothesis is valid. In addition, it shows that renewable energy use and environmental
R&D expenditures reduce CO2 emissions, while energy use increases CO2 emissions. In addition, the robustness of the quantile
coefficients was tested using Gaussian fixed-effect and Bayesian fixed-effects regression methods. Thus, it has been determined
that the development of policies to increase environmental R&D expenditures is an important component in terms of
environmental sustainability.
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1. GIRis

Ekonomik faaliyetlerin siirekli ve dinamik olmasi neticesinde g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
ekonomik biiylime arasindaki hassas optimizasyonun nasil saglanacagi énemli bir arastirma konusu
olmustur. Bu nedenle diisiik karbonlu ekonomik biiytimeye gecis iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile
miicadelede temel ¢oziim olarak goriilmektedir. EIA (2021) verilerine gore, diinyada toplam enerji
iretiminde ve tiiketiminde 1980 yilindan 2021 yilina kadar sirastyla %104.76 ve %105.95 artis meydana
gelmigtir. OECD ilkelerinde ise 1980 yilindan 2021 yilina kadar toplam enerji iiretiminde ve
tiiketiminde sirastyla %49.54 ve %28.66 artis yasanmustir. Enerji iiretiminde ve tiiketiminde yaganan bu
artisa bagl olarak diinyada ve OECD iilkelerinde CO; emisyonlarinda da artis meydana gelmistir. 1980
yilina kiyasla 2021 yilinda diinyada CO; emisyonlarinda %89.44 ve OECD iilkelerinde %5.57 artig s6z
konusu olmustur. IEA (2022) raporuna gore, kiiresel olarak enerji ile ilgili CO; emisyonlar1 2021 yilinda
2020’ye kiyasla %6’lik bir artis (36,3 gigaton’a) saglayarak simdiye kadarki en yiiksek yillik
seviyelerine ulasti. Dolayisiyla ¢evresel bozulmanin Oniine gegmek igin enerji ile ilgili karbon
emisyonlarini azaltma ihtiyaci 6nem arz etmektedir (Baloch vd. 2021; Khan vd. 2022). IRENA (2019)
raporunda kiiresel enerji doniisiimiine odaklanmigtir. Bu raporda enerji kaynakli CO, emisyonlarinin
%75’ini yenilenebilir enerji ve elektrifikasyonun tek basina azaltabilecegi belirtilmistir. Ayrica enerji
verimliligi de dahil edilirse bu oranin %90’1n {izerine ¢ikabilecegi ifade edilmistir. Bu nedenle, CO>
emisyonlarini en aza indirmek i¢in, enerji sistemi i¢inde temiz enerji kaynaklarina biiyiik bir ihtiyag
duyulmaktadir (Alam vd., 2021).

Cevre kirliliginin Gistesinden gelmede etkili olabilecek en iyi ¢6ziim temiz enerji kaynaklarinin
kullanimidir (Zafar vd., 2019; Adebayo vd., 2022; Jahanger vd., 2023). Ar-Ge harcamalar1, kiiresel
emisyon sorunu i¢in ¢dziim olarak kabul edilen baska bir faktordiir. inovasyon, iiretkenlik ve ekonomik
biiylime artiginin yani sira diisiik karbonlu enerjiye gegisi de tesvik etmektedir. Ayrica, inovasyon, daha
iyl ekonomik ¢ikt1 elde edilmesini saglayarak teknolojik ilerlemeyi de hizlandirir (Godil vd., 2021).
OECD (2010) raporunda, inovasyonun ¢evresel hedeflere makul bir maliyetle ulasmada kritik dneme
sahip oldugunu ifade etmistir. OECD (2023) verilerine gore 1980 yilinda diinya ve OECD f{ilkelerinde
cevre teknolojileri ile ilgili patentlerin tiim teknolojiler igindeki orani %8.5 iken 2019 yilinda bu oran
diinyada %9.9’a ve OECD iilkelerinde ise %10.4’¢ yiikselmistir. Yesil yenilik, ekonomilerin
karbonsuzlastirilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir, ancak iyilestirme planlarinda ¢ok az sayida yesil Ar-Ge dnlemi
tanimlanmigtir. Tiim kurtarma harcamalarinin %1’inden daha azi yesil Ar-Ge’ye yoneliktir. Yesil
iyilestirme onlemlerinde OECD iiyeleri, Avrupa Birligi ve sec¢ilmis OECD iiyesi olmayan biiyiik
ekonomilerde biiyiik artis olmustur. Cevresel acidan olumlu Onlemlere ayrilan biitge 677 milyar
dolardan 1.090 milyar dolarina yiikselmistir (OECD, 2022).

Inovasyon, iireticilerin rekabet giiciinii ve performansini artirarak ekonomik biiyiimeyi, kiiresel
ticareti ve bolgesel zenginligi tesvik eden teknik ilerleme ve kalkinma arasindaki baglantiyr ifade
etmektedir (Terzioglu vd., 2020). Yesil yenilik ise, kirlilik ve kaynak kullaniminin olumsuz etkileri gibi
cevresel tehlikeleri azaltmak amaciyla yeni mal ve teknolojilerin gelistirilmesine yardimer olan bir
siiregtir (Takalo ve Tooranloo, 2021). Yesil yenilik ekonomilerin ¢evre {izerindeki olumsuz etkilerini
azaltmay1 ve enerji de dahil olmak {izere dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasin1 amaglamaktadir
(Yiicel ve Terzioglu, 2023).

Yesil yeniligin ¢evre kirliligi ile olan iligkisi teorik bir temelde 6zetlenebilir. Ekonomik biiyiime
daha fazla enerji kullanim1 gerektirdiginden ¢evre kirliligini artirtr (Mahmood vd., 2019; Simionescu,
2021; Wen vd., 2021b). Ancak, ¢cevre dostu teknolojik yeniliklerin yayginlagmasi, yesil bliylimeyi tesvik
etme hedefiyle iilkenin kalkinma siirecinin yeniden yapilandirilmasim saglar (Afshan, Ozturk ve
Yaqoob, 2022). Temiz teknolojiler enerji verimliligini artirarak c¢evresel performansi artirir. Diger
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taraftan cevresel yenilikler de cevresel performansi artirarak cevre kirliligini azaltabilir (Wen vd.,
2021a). Cevresel Ar-Ge, teknolojide yenilik yaparak, enerji verimliligini artirarak, ekonomik biiylimeyi
tesvik ederek CO; emisyonlarini azaltmaya yardime1 olur (Shao vd., 2021a). Cevresel Ar-Ge’ye belirli
bir diizeyde yatirim yapilmast ile ¢cevresel performansi etkilemesi miimkiin olabilir. Ciinkii ¢cevresel Ar-
Ge’ye yapilan yatirim genellikle iyilestirilmis veya iistiin ¢evresel performansla sonuclanacaktir (Lanoie
vd., 2011; Lee, Min ve Yook, 2015). Bir hiikiimet tarafindan belirlenen ¢evresel Ar-Ge biitcesi, bir
tesvik etkisi araciligryla Ar-Ge faaliyetlerindeki risk etkilerini daraltarak inovasyon siirecine yol acar.
Bu siireg, yerli tiiketiciler tarafindan uygulanan yesil teknolojilerin {iretilmesine yardimci olur. Ayrica,
bu tiir biitceler, farkli isletmelere yesil teknolojileri kullanma konusunda siibvansiyonlar ve vergi
tesvikleri saglamak icin kullanilmaktadir (Jiang vd., 2022). Cevresel kamu Ar-Ge harcamalari, daha
temiz teknolojilerin gelistirilmesine yonelik 6zel harcamalar i¢in bir katalizor olabilir (Komen, Gerking
ve Folmer, 1997). Dolayisiyla ekolojik yeniligin teorik temellerine gore ¢evresel kalite, ¢evresel
diizenlemeler, daha temiz {iretim yenilikleri ve ticari faaliyetlerin gevresel ayak izini azaltarak ¢evreye
duyarl teknoloji araciligiyla gelistirilebilir (Oyebanji ve Kirikkaleli, 2022). Teknolojik yenilikler uzun
vadede kirliligin kontrolinde 6nemli rol oynamaktadir (Wang N. vd., 2023). Ciinkii teknolojik
yeniliklerin ¢evre kirliligini azaltmada basarili olmasi ¢evre ile ilgili teknolojilerin olgunlagsmasina
baghdir (Abbas vd., 2023). Baslangigta kirletici enerji kaynaklarinin, yenilenebilir enerji tesislerinin
kurulmasinda, yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasinda ve enerji verimliligine yatirim
yapilmasinda kullanilmasi cevre kirliligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ilerleyen dénemlerde
Ar-Ge faaliyetleri ve inovasyon sayesinde teknolojik ilerleme gerceklesir. Yenilenebilir enerji tiretim,
tagima ve depolama teknikleri ile enerji verimliliginin gelistirilmesi ile ¢cevre kirliligi azaltilabilmektedir
(Aydin vd., 2023).

Bu nedenle bu ¢alisma, son yillarda ¢evresel Ar-Ge harcamalarinda artis yasanan segilmis 30
OECD ekonomisine odaklanmaktadir. Bilinen literatiir incelendiginde g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
cevre kirliligini iyilestiren ya da koétiilestiren bilesenlere odaklanan ¢ok sayida arastirma olmasina
ragmen c¢ok az sayidaki calisma cevresel Ar-Ge harcamasi ve CO; emisyonlar1 arasindaki iliskiye
odaklanmistir. Dolayisiyla, CO2 emisyonlar1 azaltilmasinda c¢evresel AR-GE biitcesinin roli dikkate
almarak gerekli olabilecek potansiyel etkilerin belirlenmesi ve olasi etkilerinin politika ¢ikarimlarinin
sunulmasi 6nem arz etmektedir.

Caligmanin ikinci boliimiinde yesil teknolojik yenilikler ve ¢evre kirliligi iligkisini konu alan
ilgili literatiir incelenmistir. Calismanin metodolojisi {iglincii boliimde gosterilmistir. Dordiincli bolim
ampirik verileri ve sonuglarin yorumlanmasini igermektedir. Besinci bdliim, sonuglarin bir 6zetini ve
politika Onerilerini sunmaktadir.

2. LITERATUR

Cevre kirliliginin belirleyicileri ve ¢cevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda gevre kirliligini azaltan
veya artiran farkli faktorlere odaklanan aragtirmalar mevcuttur (Grossman ve Krueger, 1991; Grossman
ve Krueger, 1995; Adedoyin vd., 2020; Anser, Apergis ve Syed, 2021; Alharthi, Dogan ve Taskin, 2021,
Balsalobre-Lorente vd., 2022; Ansari, 2022; Freire vd., 2023; Fakher vd., 2023; Wang, Zhang ve Li,
2023; Apergis vd. 2023). Bu calismalardan bazilar ¢evre kirliliginde ekonomik biiyiimenin roliine
odaklanmis ve cevre kirliligi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ortaya koyan Cevresel Kuznets
Egrisi Hipotezini arastirmiglardir. Diger bazi calismalar ise enerjinin rolii lizerine odaklanmis,
yenilenebilir ve fosil enerji kaynaklarinin ¢evre kirliligi ile olan iliskisini ortaya koymuslardir. Bu temel
bilesenlerin yaninda bir¢ok farkli faktdriin ¢evre kirliligi {izerindeki etkisi incelenmistir. Cevre
kirliliginde kentlesmenin (Tiwari vd., 2022; Kocoglu vd., 2022), ticari agikligin (Chhabra, Giri ve
Kumar, 2022; Udeagha ve Breitenbach, 2023), finansal gelismenin (Abid vd., 2022; Qalati vd., 2023),
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dogrudan yabanci yatirimlarin (Ibrahim ve Ajide, 2021; Igbal, Tang ve Rasool, 2023),
ormansizlagmanin (Tsiantikoudis vd., 2019; Arshad vd., 2020), dogal kaynak bollugunun (Isiksal vd.
2022; Jahanger, Usman ve Ahmad, 2022), ekonomik politika belirsizliginin (Zhou vd., 2022; Danish
vd., 2023) rolii tartisilmistir.

Ti{im bunlarin yaninda yesil biiylime i¢in bir 61¢ii olan toplam CO» emisyonlarin1 (Mensah at al.,
2019) azaltarak yesil biiylimeyi tesvik etmek i¢in c¢evre koruma harcamalarinin (Gholipour ve
Farzanegan, 2018; Basoglu ve Uzar, 2019), ¢evresel diizenlemelerin (Ulucak vd., 2020; Wu ve Gao,
2021), Ar-Ge harcamalarinin (Kihombo vd., 2021; Sheikh ve Hassan, 2023), ¢evresel Ar-Ge biitgesinin
(Mensah at al., 2019; Shao vd., 2021a; Jiang vd., 2022) ve gevre ile ilgili teknolojik gelismelerin
(Hussain vd., 2022; Koseoglu, Yucel ve Ulucak, 2022) rolii de son zamanlarda siklikla incelenmektedir.

Igili literatiir incelendiginde farkl yesil teknolojik yeniliklerin (yenilenebilir enerji, enerji AR-
GE yatinimlari, ¢evresel Ar-Ge harcamalari, ¢evre ile ilgili teknolojiler, teknolojik yenilik, yesil patent,
Ar-Ge harcamalari, ICT) cevre kirliligi iizerindeki olasi etkileri incelenmistir. Tablo 1’de yesil
teknolojik yeniliklerin ¢evre kirliligi iizerindeki olas etkisi ile ilgili literatiir 6zetlenmistir.

Cevresel Ar-Ge harcamalarmin gevre kirliligi lizerindeki etkisini ele alan g¢alismalardan,
Mensah vd. (2019), 28 OECD iilkesinde cevresel Ar-Ge harcamalarinin g¢evre kirliligine etkisini
incelemistir. ikinci nesil panel esbiitiinlesme yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada cevresel Ar-Ge
harcamalarmin CO; emisyonlarini azaltmada faydali oldugu sonucuna ulagsmistir. Nosheen, Igbal ve
Abbasi (2021) 18 Avrupa iilkesinde ¢evresel Ar-Ge harcamalarinin yesil biliylimeyi artirdig1 sonucuna
ulasmigtir. G7 tllkelerinde Safi vd., (2021), Jiang vd. (2022) ve Jiang vd. (2023) cevresel Ar-Ge
harcamalarmin CO; emisyonlarina etkisini CS-ARDL yo6ntemi ile incelemislerdir. Elde edilen sonuglar,
cevresel Ar-Ge harcamalarinin CO; emisyonlarint azaltmada yardimci oldugunu ortaya koymustur.
Shao vd. (2021a) ABD’de CO. emisyonlarina gevresel Ar-Ge harcamalarinin etkisini 1990-2019
donemi i¢in ele almislardir. DOLS ve FMOLS yontemlerinin kullanildig1 calismada yukarida elde edilen
sonuclara benzer sekilde sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismalardan elde dilen sonuglar gevreyle ilgili
biitcenin gevresel kaliteyi iyilestirmede olumlu bir etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 1. Yesil Teknolojik Yenilikler ve Cevre Kirliligi iliskisine iliskin Literatiir

Yesil teknolojik

Yazar(lar)

Ulke(ler)/Dénem

Metodoloji

yeniliklerin ¢evre
iizerindeKki etkisi

Yii ve Geetha (2017)

Malezya/1971-2013

VECM ve TYDL Granger nedensellik

Amri (2018) Tunus/1975-2014 ARDL Anlamsiz
Ganda (2019) OECD/2000-2014 GMM +
Khan vd. (2019) Pakistan/1971-2016 Dynamic ARDL simulations
. Westerlund (2007) esbiitiinlesme, G6 (-), MENA,

Dauda vd. (2019) 6 iilke grubu, MENA, BRICS FMOLS, DOLS BRICS (+)
Mensah vd. (2019) 28 OECD/ 2000-2014 Ikinci nesil panel esbiitiinlesme
Shahbaz vd. (2020) Birlesik Krallik/1870-2017 Bootstrap ARDL
Danish ve Ulucak } Westerlund (2007) esbiitiinlesme, CUP-
(2020) BRICS/1992-2014 EM ve CUP-BC

) Westerlund (2007) esbiitiinlesme, AMG,
Wang vd. (2020) N11/1990-2017 CCEMG, MG
Erdogan vd. (2020) G20/1971-2017 CCE & AMG +/-
Shao vd. (2021a) ABD/1990-2019 DOLS, FMOLS
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Wen vd. (2021a)

Gelismekte olan 5 Giiney
Asya iilkesi/1990-2014

DOLS, FMOLS, Dumitrescu-Hurlin

nedensellik

Usman ve Hammar
(2021)

APEC/1990-2017

Westerlund (2007) esbiitiinlesme, FGLS,
AMG, CCEMG, Dumitrescu-Hurlin
nedensellik

Ighal vd. (2021)

OECD/1970-2019

Westerlund (2007) esbiitiinlesme, AMG

Safi vd., (2021)

G-7/1990-2019

Westerlund (2007) esbiitiinlesme, CS-
ARDL, CCEMG, Dumitrescu-Hurlin
nedensellik

Nosheen, Igbal ve
Abbasi (2021)

18 Avrupa iilkesi/2000-2017

Westerlund (2007) esbiitiinlesme, FMOLS

Su vd. (2021)

Brezilya/1990-2018

Bayer and Hanck cointegration, DOLS,
CCR ve frequency-domain nedensellik

Hussain  ve
(2021)

Dogan

BRICS

Pedroni, Kao ve Westerlund esbiitiinlesme
testleri, CS-ARDL, AMG, CCEMG

Shao vd. (2021b)

N11/1980-2018

CS-ARDL, AMG, CCEMG

Mahou vd. (2022)

Kaliforniya/1987-2017

ARDL, Granger nedensellik

Jiang vd. (2022)

G7/1990-2020

CS-ARDL

Razzaq vd. (2022)

BRICS/1990-2017

Quantile cointegration, Quantile causality
ve Quantile on Quantile regression

Islam vd. (2022)

Banglades/1972-2017

Dynamic ARDL simulation

Bilal vd. (2022)

One Belt One Road/1991-
2019

Westerlund (2007) esbiitiinlesme, DSUR,
FMOLS, DOLS

Afshan, Ozturk ve
Yagoob (2022)

27 OECD/1990-2017

Method of Moment Quantile-Regression
(MM-QR)

Oyebanji ve | Batt Avrupa iilkeleri/1990- | Westerlund egbiitiinlesme, FMOLS ve
Kirikkaleli (2022) 2018 DOLS
Xia (2022) Cin (30 eyalet)/2005-2019 CUP-FM ve CUP-BC

Khan vd. (2022)

Kanada/1989-2020

Dynamic ARDL simulations

Karimi Alavijeh vd.
(2023)

EU-14 iilkeleri/2000-2019

MMQR, FE-OLS, FMOLS ve DOLS

Kirikkaleli, Sofuoglu
ve Ojekemi (2023)

ABD

Fourier ARDL ve Fourier TY nedensellik

Chen vd. (2023)

17 gelismekte olan tilke/1995-
2019

Driscoll-Kraay, FMOLS

Abbas, Balsalobre-
Lorente ve Aljuaid
(2023)

Cin/1990-2020

ARDL, FMOLS, DOLS ve CCR

Sharif vd. (2023)

5 iskandinav iilkesi/1995-

2020.

Westerlund ve Edgerton (2008), CS-
ARDL, AMG ve CCEMG

Danish, Ulucak ve
Baloch (2023)

ABD/1985-2020

Dynamic ARDL simulation ve Kernel-
based Regularized Least Squares (KRLS)

Amin vd. (2023)

Giiney Asya iilkeleri/1995-
2020

AMG ve CCEMG, Dumitrescu-Hurlin
nedensellik

Aydin vd. (2023)

Avrupa Birligi/1990-2018

Westerlund (2008) esbiitiinlesme,
DCCE, Konya (2006) nedensellik,
Dumitrescu-Hurlin nedensellik
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Hao ve Chen (2023)

E7/1990-2020

FMOLS, DOLS, CCR, Panel ARDL

Finansal yenilik
(-), yesil yenilik

2017

(anlams1z)
Raihan vd. (2023) Endonezya/1990-2020 FMOLS and CCR, Granger nedensellik -
Fang (2023) Cin (32 eyalet)/2005-2019 GMM -
Wang N. vd. (2023) Cin/2006-2018 Panel threshold model -
Triki vd. (2023) Suudi Arabistan/1980-2020 ARDL, NARDL -
Zhang vd. (2023) ABD/1990-2019 Augmented ARDL -
Jiang vd. (2023) G7/1989-2021 (012, medensell Durmitrescu ve Hurlin .
Pakistan, Hindistan,
Mehmood (2023) Banglades ve Sri Lanka/1984- | CS-ARDL +

Liu Y. vd. (2023)

BRICS/2000-2020

CS-ARDL, CCEMG ve AMG

Wang R. vd. (2023)

Geligsmekte olan 14 Avrupa
birligi iilkesi/1995-2020

Westerlund egbiitiinlesme, CCEMG ve
AMG, Dumitrescu ve Hurlin nedensellik

Adebayo, Uhunamure

Giiney Afrika/1980-2020

Bayer—Hanck  esbiitiinlesme  ARDL,

ve Shale (2023) Time-varying nedensellik

Westerlund (2008) esbiitiinlesme, CuP-
FM & CuP-BC, Dumitrescu ve Hurlin -
nedensellik

Alt1
2018

ASEAN  {ilkesi/1995-

Dai vd. (2023)

Fourier-augmented Dickey-Fuller birim

kok, Fourier-autoregressive distributive

Kirikkaleli ve Ali Izlanda/1995Q1- 2019Q4 -

(2023) lag ve Fourier-Toda and Yamamoto
nedensellik
Shah vd. (2023) 15 dogal gaz tedarikeisi | A\ s ARDL -

ekonomi/2000-2019

italya/1994-2019 Dinamic ARDL, Breitung ve Candelon )

Javed vd. (2023) (2006) Frekans alani nedensellik testi

Bu calismalardan farkli sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenebilir;

1) Genel olarak literatiirdeki ¢alismalarin bir¢cogu, yesil teknolojik yeniliklerin ¢evresel kaliteyi
iyilestirdigi sonucuna varmistir (Yii ve Geetha, 2017; Khan vd., 2019; Shahbaz vd, 2020; Wang vd.,
2020; Wen vd., 2021a; Razzaq vd., 2022; Karimi Alavijeh vd., 2023; Kirikkaleli, Sofuoglu ve Ojekem,
2023; Chen vd., 2023; Danish, Ulucak ve Baloch, 2023; Amin vd., 2023; Wang N. vd., 2023; Adebayo,
Uhunamure ve Shale, 2023; Dai vd., 2023; Kirikkaleli ve Ali, 2023; Shah vd., 2023; Javed vd., 2023).
Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar temelde su konuya dikkat ¢ekmislerdir: ¢cevre kirliligini azaltmak
i¢in alinan yenilik¢i 6nlemler ¢evre kalitesinin gelismesine neden olan teknolojileri gelistirir. Cevre
teknolojisindeki gelismeler ¢evre kalitesinin gelismesini saglayarak ¢evresel bozulmayi 6nleyebilir.

ii) Literatiirdeki baz1 ¢aligmalar yesil teknolojik yeniliklerin ¢evresel kaliteyi bozdugunu
bildirmistir (Ganda, 2019; Dauda vd., 2019; Erdogan vd., 2020; Su vd., 2021; Usman ve Hammar, 2021;
Mahou vd., 2022; Abbas, Balsalobre-Lorente ve Aljuaid, 2023; Mehmood, 2023). Bu sonucun elde
edilmesinde su sebepler yer alabilir: a) ¢evre kalitesini iyilestirecek yesil teknolojik yeniliklere yatirim
yapilmamasi (Su vd., 2021; Mehmood vd., 2023). b) yesil teknolojik yeniliklerin kullaniminin yetersiz
olmasi, ¢evre sorunlariyla yeterince basa ¢ikamamasi, enerji icadiyla ilgili bazi teknolojilerin yesil
bliylimeyi hizlandirmamasi (Usman ve Hammar, 2021). ¢) ¢evre ile ilgili teknolojilerin ¢evre kalitesini
iyilestirmede tam olarak yeterli olgunluga ulasamamasi (Abbas, Balsalobre-Lorente ve Aljuaid, 2023)
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iii) Diger bazi ampirik calismalar yesil teknolojik yenilikler ile cevresel kalite arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki olmadig1 sonucuna ulagsmigtir (Amri, 2018; Hao ve Chen, 2023).

3. VERILER VE METODOLOJI
3.1.Veriler

Bu ¢alisma, se¢ilmis 30 OECD ekonomisi i¢in 1995’ten 2018’¢ kadar, kisi basina diisen
GSYIH, enerji kullanimi, ¢evresel AR-GE biitcesi, yenilenebilir enerji kullanimi ve CO, emisyonlart
arasindaki iligkiyi arastirmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan degiskenlere iligkin tanimlamalar ve veri
kaynaklar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Verilerin Tanimlanmasi ve Elde Edildigi Kaynaklar

Degiskenler Aciklama Kaynak

https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=

CO2 CO2 emisyonlar (kisi basina metric ton) world-development-indicators#

https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=

GDP Kisi basina GDP (sabit 2015 ABD Dolar1) world-development-indicators#

EC Enerji kullanimu (kisi basina diigen petrol https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=
esdegeri kg) world-development-indicators#

ERR& D Cevre ile ilgili kamu Ar-Ge biitcesi (toplam https://stats.oecd.org/#
kamu Ar-Ge’nin yiizdesi) ' ' '

REN Yenilenebilir enerji kullanimi (toplam nihai https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=
enetji tiiketiminin yiizdesi) world-development-indicators#

Bu calismada kullanilan tiim degiskenlerin dogal logaritmalart alinmistir. Degiskenler
arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla, Mensah vd. (2019), Shao vd. (2021a) ve Jiang vd. (2022)
caligmalart takip edilmistir:

COZit = ei + ﬁlGDPit + BZGDPSQLI: + ﬁSECit + ﬁ6ERR&Dlt + ﬁlRENit + Eit (1)

t ve i sembolleri sirastyla yili ve iilkeleri temsil etmektedir. CO; kisi bagina karbon emisyonu,
GDP kisi basina GSYIH, GDPSQ kisi basina diisen GSYIH nin karesi, EC kisi basina enerji kullanim,
ERR&D gevresel Ar-Ge biitcesi, REN yenilenebilir enerji kullanimidir, ej; standart hata terimini ifade
eder.

Caligmada kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 3’te verilmistir. Bulgulara
gore GDPSQ ve REN degiskenleri digerlerine gore en yiliksek oynakliga sahiptir. Minimum ve
maksimum degerler arasindaki en yiiksek fark GDPSQ, GDP ve EC degiskenlerine aittir. Bu iilkelerde
gecerli olan kisi basina diisen ortalama GSYIH’nin yaklasik olarak 10.3020 (ABD dolar1) oldugu
hesaplanmustir.

[statistiklerden elde edilen bulgular, tiim serilerin normal dagilmadigim ve bu serilerin heterojen
oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu sonuglar kantil regresyon modeli uygulamalarinin
kullanimini desteklemektedir.
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Tablo 3. Tanimlayici istatistikler

CO2 GDP GDPSQ EC ERR&D REN
Ortalama 2.0912 10.2624 105.7671 8.2593 0.7584 2.3951
Medyan 2.1354 10.4438 109.0735 8.2631 0.8516 2.3684
Maksimum 3.2427 11.5660 133.7732 9.8079 3.7377 4.3594
Minimum 0.2878 8.2716 68.4209 6.4242 -3.0642 -0.8128
Std. Hata 0.5253 0.6710 13.4082 0.5491 0.7634 1.0608
Skewness -0.8919 -0.8390 -0.6709 -0.6214 -0.2965 -0.4193
Kurtosis 4.8881 3.3802 3.1119 4.9795 5.2643 2.7666
Jarque-Bera 202.4248 88.5769 54.2378 142.9506 154.0978 22,7343
Olasilik Deger 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Gozlem Sayist 720 718 718 628 675 720

3.2. Metodoloji

Bu calismada kisi bagina GSYIH, enerji kullanimi, cevresel Ar-Ge biitcesi ve yenilenebilir
enerji kullanimi arasindaki iliski Koenker (2004) tarafindan 6nerilen Panel sabit etkili Kantil Regresyon
(PQR) metodu ile tahmin edilmistir. Kantil regresyon yontemi, ilk olarak Koenker ve Bassett (1978)
tarafindan tanitildi. Koenker (2004) gézlemlenmeyen sabit etkileri ortadan kaldirmak i¢in minimizasyon
prosediiriinde bir ceza terimini dikkate alan panel kantil regresyon modeli 6nermistir (Zhu vd., 2018;
Yan vd., 2019; Syed vd., 2022). Bu yontem, &zellikle serilerin normal dagilmadigi durumlar igin
Onerilmistir (bkz. Koenker ve Bassett ,1978; Zhu vd., 2016; Albulescu vd., 2019; Khan, Khan ve Binh,
2020). Ayrica, PQR metodu tahmin edilen ve gozlenen degiskenler arasindaki tiim 6nemli varyasyonlari
yakaladig1 ve boylece hatali regresyon katsayilarmi 6nledigi i¢in tercih edilir (Akram vd., 2021). PQR
metodu bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin kantil dagilimlarina gore panel sabit etkiler yontemi
ile denklem (2) formasyonunu takip eder:

Qyt(T|xt) = xtT.Br 2

Kantil regresyon yontemi, heterojenligi dikkate alir, aykir1 degerlere ve degisen varyansa karst
saglam sonuglar iiretebilecegi bilinmektedir (Zhou ve Li, 2019). Model formu denklem (2) takip edilerek
asagidaki gibi panel veri varyasyonuna genisletilir:

Qy,, (tilais, xie) = a; + xI B (i), i=12,...,N t=12,...,T 3

Denklem (3)’te @; gbzlemlenmemis bireysel sabit etkileri temsil eder, ¥; CO> emisyonlarini,

T kantil dagilhimlarin1 ve X, bagimsiz degiskenlerin vektoriinii temsil eder. Yukarida da ifade edildigi

gibi panel kantil regresyon, bilinmeyen parametreleri tahmin etmek i¢in bir ceza terimi getirecektir.
Parametreleri tahmin etme yontemi asagidaki gibidir:
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mln(al ,3) Z’{:l leg=1 Zﬁ\’:l (l)k ka (yit - ai - xi’I;B(Tk)) + AZ{Vlall ) l
12,..,N t=12,...,T )

Burada i ve t sirasiyla farkli bir iilkeyi ve farkli bir zaman araligini temsil eder. Bu ¢alismada,
N=38, T=24"tiir. Burada k farkli bir niceliksel degeri, X agiklayic1 bir degiskeni, p niceligin bir kayip
fonksiyonunu, wy agirlik indeksini ve A ceza faktoriinii temsil eder. Bu nedenle, modelin 6zel formu
asagidaki gibidir:

Qyit(Tlai &0 Xit) = a; + & + P1:GD Py + B2 GDPSQy; + B3 ECyy + Par ERR&D;; +
Bs:REN;; (5)

Burada i ve t sirasiyla iilkeler ve zamani gostermektedir.
4. AMPIRIiK SONUCLAR

Tablo 4, Pesaran (2004) CD testine dayali olarak elde edilen yatay kesit bagimliliginin
sonuclarini agiklamaktadir. Sifir hipotezi altinda yatay kesit bagimlilik testinin sonuglar yatay kesit
bagimsizliginin oldugunu sart kogsmaktadir. Bu nedenle yatay kesit bagimliliginin olmadig1 sifir
hipotezi, ¢evresel Ar-Ge biitcesi hari¢ tiim degiskenler icin reddedilmektedir. Heterojenlik testine ait
sonuclar da Tablo 4’te verilmektedir. Parametre heterojenligini arastirmak icin Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan gelistirilen test uygulanmistir. Bu teste ait sifir hipotezinin reddedilmesi, panel veri
modellerinde egim katsayilarinin heterojen oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Yatay Kesit Bagimlilig1 Heterojenlik Testi

Yatay kesit bagimlihigi
CO2 GDP GDPSQ EC ERR&D REN
CD test 39.34 86.38 86.27 24.70 -153 56.07
Olastlik (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.126) (0.000)
Heterojenlik testi
12.319
Delta
(0.000)
_ 15.387
Delta adj.
(0.000)
Not: * p <0.01, ** p<0.05and *** p < 0.1.

Tablo 5’te Fisher Type ADF (Choi, 2001) birim kdk testi ile ¢alismada kullanilan degiskenlerin
duraganliklar1 kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglar serilerin diizeyde birim kokiin varligina iligskin
sifir hipotezinin reddedilemeyecegini gostermektedir. Dolayisiyla bu sonug, ¢evre kirliligi, kisi basina
diisen gelir, kisi basina diisen gelirin karesi, enerji kullanimi, cevresel Ar-Ge harcamalar1 ve
yenilenebilir enerji kullanimi serilerinin diizeyde duragan olmadigini, ancak birinci farklarinda sifir
hipotezinin reddedilerek birim koklere sahip olmadigini ve duragan oldugunu gostermektedir.

Birim kok testinden sonra degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski Pedroni-ADF, Pedroni-PP
(Pedroni, 1999, 2004), Kao-ADF (Kao, 1999) ve Westerlund (2005) esbiitiinlesme testleri ile
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incelenmistir. Bu testlerden elde edilen sonuglar degiskenler arasinda uzun donemli iligski oldugunu
ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Panel Birim Kok ve Egbiitiinlesme Testleri

Fisher Type ADF

Degiskenler

Seviye Fark Esbiitiinlesme Istatistik
CO2 48.4966 133.7219*** Pedroni-ADF -8.2534***
GDP 52.4199 94.1475*** Pedroni-PP -11.3178***
GDPSQ 51.4889 93.8630%** Kao-ADF 2.0039%%*
EC 26.4156 79.9947 ** Westerlund (2005) -2.9691***
ERR&D 45.9563 146.4205***
REN 38.2054 120.9603***
*[x%*%% degiskenlerin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu géstermektedir. Kao-ADF
(Kao, 1999), Pedroni-ADF, Pedroni-PP (Pedroni (2004); Pedroni (1999) ve (Westerlund, 2005) sabit terimi icermektedir.
Sifir hipotezi, degiskenlerin esbiitiinlesik olmadigidir. Gecikme uzunlugu: AIC’ye gore segilir.

Panel kantil regresyon bulgular1 Tablo 6’da verilmistir. GDP ve GDPSQ’nun tiim kantillerde
CO; emisyonlar1 dagilimlan iizerindeki etkisi tutarli bir sekilde sirasiyla pozitif ve negatif olarak
bulunmustur. Elde edilen katsayilarin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla GDP
degiskenine ait katsayinin pozitif ve GDPSQ degiskenine ait katsaymin negatif olmasi, ekonomik
biiytime ile CO2 emisyonlar1 arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu ortaya koyan Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezini dogrulamaktadir. Elde edilen bu bulgular literatiirdeki birgok ¢alisma tarafindan
desteklenmektedir (Adedoyin vd., 2020; Alharthi, Dogan ve Taskin, 2021; Ansari, 2022; Balsalobre-
Lorente vd., 2022; Wang, Zhang ve Li, 2023). Enerji kullaniminin sonuglari, enerji tiiketiminin tim
kantiller i¢in CO2 emisyonlari ile pozitif ve anlamli bir iligkisi oldugunu goéstermektedir. Bu sonug,
literatiirle desteklenmektedir (Anser, Apergis ve Syed, 2021; Ayhan vd., 2023; Liu H. vd., 2023; Ayad
vd., 2023). Yenilenebilir enerji kullanimi sonuglar1, yenilenebilir enerji kullaniminin tiim kantiller igin
CO; emisyonlari ile negatif ve anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Bu sonu¢ Dong, Dong ve
Jiang (2020), Haldar ve Sethi (2021), Khan, Weil ve Khan (2022), Kirikkaleli, Glingér ve Adebayo
(2022), Mohsin vd. (2023), Demir vd. (2023) ¢alismalarinin sonuglari ile tutarlidir. Bu ¢aligmanin odak
noktasini olusturan ¢evresel Ar-Ge harcamalarinin CO; emisyonlari ile iligkisine bakildiginda, sonuglar
cevresel Ar-Ge harcamalarmin CO; emisyonlar ile negatif iliskili oldugunu ortaya koymustur. Mensah
vd. (2019) 28 OECD iilkesi i¢in, Safi vd. (2021), Jiang vd. (2022) ve Jiang vd. (2023) G7 iilkeleri i¢in
ve Shao vd. (2021a) ABD igin, Nosheen, Igbal ve Abbasi (2021) 18 Avrupa iilkesi i¢in bu ¢aligmanin
sonugclari ile tutarli olarak gevresel Ar-Ge harcamalarinin CO, emisyonlari {izerinde negatif bir etkiye
sahip oldugunu bulmuslardir.
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Tablo 6. Panel Kantil Regresyon

GDP GDPSQ EC ERR&D REN
2.229** -0.110** 0.391** -0.0273 -0.166***
10 (0.938) (0.0470) (0.198) (0.0193) (0.0319)
2.136*** -0.106*** 0.410*** -0.0248* -0.158***
20t (0.719) (0.0360) (0.152) (0.0148) (0.0244)
2.065*** -0.103*** 0.425%** -0.0229* -0.151%**
30t (0.575) (0.0288) (0.121) (0.0118) (0.0196)
2.006*** -0.101*** 0.437*** -0.0214** -0.146***
40 (0.484) (0.0243) (0.102) (0.00996) (0.0165)
1.952*** -0.0988*** 0.448*** -0.0199** -0.141%**
50th (0.439) (0.0220) (0.0926) (0.00903) (0.0150)
1.887*** -0.0962*** 0.461*** -0.0182** -0.135%**
60 (0.449) (0.0225) (0.0949) (0.00925) (0.0153)
1.837*** -0.0941*** 0.472%** -0.0169 -0.130%**
70M (0.504) (0.0253) (0.106) (0.0104) (0.0171)
1.792*** -0.0923*** 0.481*** -0.0157 -0.126***
80 (0.576) (0.0289) (0.122) (0.0119) (0.0196)
1.727** -0.0896** 0.494*** -0.0139 -0.120***
90 (0.709) (0.0356) (0.150) (0.0146) (0.0241)

Notlar: "™ sirastyla degiskenlerin %1, %5 ve %10 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gésterir. Parantez
icerisindeki degerler standart hatalar1 gosterir.

PQR metodolojisi ile tahmin edilen katsayilarin saglamlik kontrolleri, Tablo 7°de sunulan
Gaussian temelli olasilik dagilimi yontemini baz alan sabit etki ve Bayesian temelli olasilik dagilimim
baz alan sabit etki metodlariyla yeniden tahmin edilmistir. Bayesian ve Gaussian olasilik dagilimi
prosediirleri i¢in Kim ve Schmidt (2000) ¢calismasina bakilabilir. Bu tabloda, GDP’nin CO2 emisyonlar1
iizerindeki marjinal etkilerinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli, GDPSQ degiskeninin CO:
emisyonlar iizerindeki marjinal etkisinin negatif ve isatistiksel olarak anlamli, enerji kullaniminin CO>
emisyonlar iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yenilenebilir enerji kullanimi ve gevresel Ar-Ge harcamalarinin CO; emisyonlar {izerinde
negatif bir etkiye sahip ve istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. PQR, Gaussian sabit etki ve
Bayesian sabit etki yontemleriyle yapilan katsay1 tahminleri tutarli ve birbirini desteklemektedir.
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Tablo 7. Gaussian ve Bayesian Olasilik Dagilimlari ile Tahmin Edilen Panel Sabit Etki Katsayilart

Degiskenler Gaussian Sabit etki Bayesian Sabit etki
1.957%*** 1.9541**
GDP
(0.432) (0.413)
-0.0990*** -0.0980***
GDPSQ
(0.0215) (0.0207)
0.447*** 0.4626***
EC
(0.0437) (0.0411)
-0.0201*** -0.02042***
ERR&D
(0.0069) (0.0071)
-0.141*** -0.1433***
REN
(0.0113) (0.0103)
-10.85*** -11.0212
Sabit Katsay1
(2.205) (2.0833)

Notlar: ™ sirasiyla degiskenlerin %1, %5 ve %10 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gésterir. Parantez
igerisindeki degerler standart hatalar1 gdsterir.
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Sekil 1. Kantil Regresyon Katsayilari

Sekil 1, kantil regresyon sonuglarin1 vermektedir. Dikey eksen degiskenlere ait katsayilar1 ve
yatay eksen kantil dagilimlarin1 géstermektedir.

GDP’nin ve GDPSQ’nun CO; emisyonlar iizerindeki etkisi tiim kantillerde sirastyla pozitif ve
negatiftir. Bu sonu¢ CKE hipotezini dogrulamaktadir. Enerji kullanim1 CO; emisyonlarini artirtyor ve

-779-



Barak, D. & Kogoglu, M. (2023). Cevresel Ar-Ge Harcamalarini Hizlandirmak Karbon Emisyonlarini Azaltir
Mi? Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi Perspektifinde Panel Kantil Regresyon Kanitlari. KMU Sosyal ve
Ekonomik Arastrmalar Dergisi, 25(45), 768-792.

enerji kullanimi katsayisi tiim donemler i¢in artmaktadir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ve ¢evresel Ar-
Ge harcamalar1 CO, emisyonlarini azaltmaktadir.

5. SONUC VE POLITiKA ONERILERi

Cevre kirliligi ve cevresel Ar-Ge harcamalar1 arasindaki etkilesim, Koenker (2004) tarafindan
Onerilen Panel sabit etkili Kantil Regresyon (PQR) modeli ile tahmin edilmistir. Bu yontem heterojenligi
dikkate aldigindan, degisen varyansa karsi saglam sonuglar {irettiginden ve serilerin normal dagilim
gostermesini gerektirmediginden tercih edilmistir. Pedroni-ADF, Pedroni-PP, Kao-ADF ve Westerlund
(2005) es-biitiinlesme testlerinin sonuclar1 kisi basina GSYIH, enerji kullanimi, cevresel Ar-Ge biitgesi
ve yenilenebilir enerji kullanimi arasinda uzun dénemli bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Panel
kantil sonuglar1 s6z konusu iilkelerde CKE hipotezinin gecerli oldugunu, enerji kullanimimin CO>
emisyonlarii artirdigim1 ve yenilenebilir enerji kullanimimin CO» emisyonlarii azalttigini1 rapor
etmektedir. Caligmanin odak noktasini olusturan g¢evresel Ar-Ge harcamalart CO; emisyonlarin
azaltarak cevre kalitesini artirdig1 tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar saglamlilik i¢in uygulanan
Gaussian sabit etki ve Bayesian sabit etki yontemlerinin sonuglari ile tutarli sonuglar ortaya koymustur.
Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar literatiirdeki ¢alismalar ile oldukga tutarlidir.

Ar-Ge harcamalart ekonomik ilerlemenin (Lichtenberg, 1992; Zachariadis, 2003) ve
verimliligin (Ulku, 2004; Fraumeni ve Okubo, 2005) arkasindaki temel giictiir. Ar-Ge harcamalar1 enerji
(Churchill, Inekwe ve Ivanovski, 2021), istihdam (Van Roy, Vértesy ve Vivarelli, 2018) ve kirlilik
(Fernandez, Lopez ve Blanco, 2018) politikalari izerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle Ar-Ge
harcamalarmin ekonomi tizerindeki etkisi ¢ok yonliidiir. Ar-Ge harcamalari kirliligi azaltmaya yonelik
politikalar iizerinde etkili oldugundan yesil biiylimeye yonelik politikalara 1sik tutar. Her ne kadar
toplam Ar-Ge harcamalari kirliligin azaltilmasinda 6nemli rol oynasa da dogrudan g¢evreyi ilgilendiren
enerji Ar-Ge harcamalarinin (Balsalobre, Alvarez ve Cantos, 2015; Jin vd., 2017) ve cevresel Ar-Ge
harcamalarmin (Mensah vd., 2019; Jiang vd., 2023) kirliligi azaltmadaki rolii daha etkin olabilir.
Cevreyle ilgili biitgenin gevresel kaliteyi iyilestirmede olumlu bir etkisi vardir. Dolayisiyla, 12 Aralik
2017°de Paris’teki Tek Gezegen Zirvesi’nde baslatilan OECD Paris Isbirligi Yesil Biitceleme (PIYB)
siireci siirdiiriilebilir biiyiimeye katkida bulunabilir. PIYB, ulusal harcama ve gelir siireglerinin ¢evresel
ve diger hedeflerle uyumlu hale getirilmesindeki ilerlemeleri degerlendirmek ve tesvik etmek i¢in yeni,
ileri teknolojiler gelistirmeyi amaglamaktadir. Nosheen, Igbal ve Abbasi (2021) ekonomilerin farkli
cevresel hedeflere ulasmasinda yesil biitcelemenin iki kanalla destekleyici rol oynadigimi belirtmislerdir.
Bunlardan ilki, maliye ve biite politikalarnin gevresel etkilerini degerlendirir. Ikincisi ise, yerel ve
kiiresel anlagmalarin gerekliliklerine yonelik tutarliliklarini degerlendirir. Mensah vd. (2019) enerji
iiretimi ve tiiketimi i¢in verilen tesviklerin ¢evreye vermis oldugu zararlarin iistesinde yesil biitce ile
gelinebilecegini belirtmistir. Yukarida yer alan agiklamalar 1s18inda c¢evresel Ar-Ge harcamalarini
hizlandirmanin karbon emisyonlarini azaltacagi sonuglarimizdan agik¢a goriilmektedir.

Bu ¢alismada secilen 30 OECD iilkesi i¢inde 1995-2018 donemi dikkate alindiginda 1995 yilina
kiyasla 2018 yilinda g¢evre kirliligini azaltmak igin c¢evresel Ar-Ge harcamalarinda en fazla artis
meydana gelen iilkelerin basinda Japonya (%648.36), Letonya (%625.36) Israil (%327.73) ve
Avustralya (%202.42) gelmektedir. Ancak diger taraftan Irlanda (%140.94), Hollanda (%82.63),
Danimarka (%74.12) ve Avusturya (%73.69) llkelerinde 1995 yilina kiyasla 2018 yilinda ¢evresel Ar-
Ge harcamalarinda azalma meydana gelmistir. Cevresel Ar-Ge harcamalarinda azalma olusan {ilkeler,
cevresel etkilerin degerlendirildigi maliye ve biit¢e politikalarin1 benimseyerek ve bolgesel ve kiiresel
anlagmalarin  gerekliliklerini yerine getirerek c¢evresel kalitenin 1iyilestirilmesinde etkin rol
oynayabilirler.
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Etik Beyan

“Cevresel Ar-Ge Harcamalarim Hizlandirmak Karbon Emisyonlarini Azaltir M1? Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi Perspektifinde Panel Kantil Regresyon Kanitlari1” baglikli ¢alismanin yazilmasi
ve yayinlanmasi siireglerinde Arastirma ve Yayin Etigi kurallarina riayet edilmis ve ¢alisma i¢in elde
edilen verilerde herhangi bir tahrifat yapilmamstir. Calisma i¢in etik kurul izni gerektirmemektedir.

Katki Orani Beyani

Calismadaki yazarlarin timii ¢aligmanin yazilmasindan taslagin olusturulmasina kadar tiim
siireglere katki yapmis ve nihai halini okuyarak onaylamistir.

Catisma Beyam

Yapilan bu ¢aligma gerek bireysel gerekse kurumsal/orgiitsel herhangi bir ¢ikar ¢catismasina yol
acmamistir.
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Extended Abstract

Does Accelerating Environmental R&D Spending Reduce Carbon Emissions?: Evidence for Panel
Quantile Regression in the Perspective of the Environmental Kuznets Curve Hypothesis

Due to the continuous and dynamic nature of economic activities, how to achieve the delicate optimisation
between environmental sustainability and economic growth has become an important research topic. Therefore,
the transition to low-carbon economic growth is seen as the main solution to combat climate change and global
warming.

This study focuses on 30 selected OECD economies that have experienced an increase in environmental R&D
expenditure in recent years. Although there are many studies focusing on the components that improve or
worsen environmental sustainability and pollution, very few studies have focused on the relationship between
environmental R&D expenditures and CO2 emissions. Therefore, it is important to identify the possible effects
of considering the role of environmental R&D budget in reducing CO2 emissions and to present the policy
implications of its possible effects. This study examines the relationship between GDP per capita, energy use,
environmental R&D budget, renewable energy use and CO2 emissions for 30 selected OECD economies from
1995 to 2018.

The study examines the presence of cross-sectional dependence (CD) using the Pesaran (2004) CD test. The
test developed by Pesaran and Yamagata (2008) used to examine the heterogeneity of the parameters. The
stationarity of the variables tested by the Fisher type ADF (Choi, 2001) unit root test. The long run relationship
between the variables is analysed by Pedroni-ADF, Pedroni-PP (Pedroni, 1999, 2004), Kao-ADF (Kao, 1999)
and Westerlund (2005) cointegration tests. The results indicate that there is a CD between the series, that the
series are stationary in first differences and that there is a long-run relationship between the variables.

The relationship between the variables was estimated using the Panel Fixed Effect Quantile Regression (PQR)
method proposed by Koenker (2004). The quantile regression method was first introduced by Koenker and
Bassett (1978). This method was specifically proposed for cases where the series are not normally distributed.
Furthermore, the PQR method is preferred because it captures all significant variation between the predicted
and observed variables, thus avoiding spurious regression coefficients.

The results of the panel quantile regressions show that the effects of GDP and GDPSQ on the distribution of
CO2 emissions in all quantiles are consistently positive and negative, respectively. The coefficients obtained
are statistically significant. Therefore, the positive coefficient of the GDP variable and the negative coefficient
of the GDPSQ variable confirm the Environmental Kuznets Curve hypothesis that there is an inverted U-shaped
relationship between economic growth and CO2 emissions. The results for energy consumption show that
energy consumption has a positive and significant relationship with CO2 emissions for all quantiles. The results
for renewable energy use show that renewable energy use has a negative and significant relationship with CO2
emissions for all quantiles. When analysing the relationship between environmental R&D expenditure, which
is the focus of this study, and CO2 emissions, the results show that environmental R&D expenditure is
negatively related to CO2 emissions. The robustness checks of the coefficients estimated with the PQR method
were re-estimated with fixed-effects methods based on Gaussian-based probability distribution and fixed-effects
methods based on Bayesian-based probability distribution. The coefficient estimates from PQR, Gaussian fixed
effects and Bayesian fixed effects methods are consistent and mutually supportive.

R&D expenditure is the main driver of economic progress and productivity. R&D expenditure plays an
important role in energy, employment, and environmental policies. The impact of R&D expenditure on the
economy is therefore multifaceted. As R&D expenditure has an impact on policies to reduce pollution, it sheds
light on green growth policies. Although total R&D expenditure plays an important role in reducing pollution,
the role of energy R&D expenditure directly related to the environment and environmental R&D expenditure
may be more effective in reducing pollution. The environmental budget has a positive effect on the improvement
of environmental quality. Countries with a decrease in environmental R&D expenditure can play an active role
in improving environmental quality by adopting fiscal and budgetary policies that assess environmental impacts
and by complying with the requirements of regional and global agreements.
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