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Ar-Ge, Ekonomik Biiyiime ve Tklim Degisikligi Arasindaki iliski
The Relationship Between R&D, Economic Growth And Climate Change
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Oz

Iklim degisikliginin olumsuz sonuglarinin hizla artmasi, tiim ekonomik sektorlerde farkli etkilere neden
olmaktadir. Uzmanlar, iklim degisikliklerini hizlandiran temel katalizoriin sera gazi emisyonu oldugunu
kanitlamig ve bu durum ¢esitli sosyal, ekonomik ve ekolojik sorunlara yol agmistir. Bu tiir sorunlarin
Aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) yatinmlar1 ve ilkelerin ekonomik gelismisligi ile kontrol edilip
edilemeyecegi konusundaki tartigma, diinya ¢apindaki arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir. Bu
calismada Ar-Ge yatirimi ve ekonomik biiyiimenin gevre kalitesi tizerindeki etkisi aragtirilmaktadir. Ar-Ge
ve ekonomik biiylimenin sera gazi emisyonlari tizerindeki etkisini tahmin etmede mevcut ekonometrik
sorunlari ele almak i¢in panel veri yontemleri kullanilmistir. Ardindan, 2000'den 2022'ye kadar olan dénemi
kapsayan secilmis OECD ekonomilerden elde edilen verileri kullanilarak, Ar-Ge yatirimlarinin,
karbondioksit ve diger kirleticiler de dahil olmak iizere bir dizi kirleticiyi azaltarak ¢evre kalitesi iizerinde
onemli bir olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Sonuglar bir dizi hassasiyet testine karsi
dayaniklidir. Bulgular, iklim degisikligi ve ¢esitli giincel ¢evresel girisimler i¢in dnemli politika sonuglarina
sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, Cevre, Panel Veri Analizi
Makale Tiirii: Arastirma
Abstract

The negative consequences of climate change are rapidly increasing, and it affects different economic
sectors in various ways. Experts have identified greenhouse gas emissions as the primary catalyst that
accelerates climate change, leading to a range of social, economic and ecological problems. Researchers
worldwide are debating whether economic development and Research and Development (R&D)
investments can help control these issues. This study aims to investigate the impact of R&D investment
and economic growth on environmental quality. Panel data methods were used to address existing
econometric issues in estimating the effect of R&D and economic growth on greenhouse gas emissions.
The study used data from selected OECD economies covering the period from 2000 to 2022. The findings
indicate that R&D investments and carbon dioxide have a significant positive impact on environmental
quality by reducing a range of pollutants, including pollutants and other pollutants.

The results are robust to a range of sensitivity tests, and the findings have important policy implications
for climate change and various environmental initiatives.
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Giris
Son yillarda insanligin karsilastig1 en endise verici sorunlardan biri, kiiresel 1sinmaya ve
cevresel dengesizlige yol agan atmosferik gazlarin artan hacmi olmustur. Diinya Meteoroloji
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Orgiitii'niin (WMO) iklim degerlendirmelerine gére antropojenik faaliyetler, sanayi &ncesi
seviyelere (1850-1900) kiyasla yaklasik 1°C kiiresel 1sinmaya yol agmistir (WMO, 2020,s.3).
Ayrica mevcut egilimlerin devam etmesi durumunda kiiresel 1sinmanin 2030 ile 2052 yillart
arasinda 1,5°C civarina ulasacagi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, kiiresel 1sinmadaki uzun
vadeli egilimin bir yansimasi olarak, kiiresel ortalama yiizey sicakligi, 2006'dan 2015'e kadar olan
donemde, sanayi oncesi doneme gore yaklasik 0,87°C artmistir. Son tahminler, karbondioksit,
metan ve azot oksit emisyonlar1 gibi sera gazi emisyonlarimin, insan kaynakli kiiresel 1sinmada
her on yilda yaklasik 0,2°C artisa yol agtigim gdstermektedir. Ozellikle endise verici olan,
antropojenik davraniglardan kaynaklanan kiiresel 1sinmanin yiizyillarca hatta binyillarca devam
edecegi ve bunun ekosistemler ve insan toplumu lizerinde daha fazla olumsuz etkiye sahip olacagi
gercegidir. Sera gazi emisyonlar1 mevcut hizla artmaya devam ederse, daha sik ve daha uzun sicak
hava dalgalari, daha sik ve daha bol yagislar, sicaklik ve okyanus asitliginde daha fazla artig ve
diinya ¢apinda ortalama deniz seviyesinin yiikkselmesi beklenmektedir(FAQ,2017,s.1).

Gilinlimiizde, g¢evreci kuruluslarin 6ne siirdiigii radikal ekolojik sOylemler, ¢evrenin
muhafaza edilmesi ve dogal kaynaklarin tahrip edilmesinin 6nlenmesi hedefini tasisa da, mevcut
ekonomik kosullar altinda bu ideallerin pratikte hayata gegirilmesi son derece gii¢ bir siireci
icermektedir. Elbette ki ekolojik acidan dogal ¢evrenin korunmasi onemlidir; ancak, iktisadi
unsurlarin tamamen go6z ardi edilmesi, ekosistemdeki temel unsur olan insanin ihtiyaglarinin
ihmal edilmesi anlamina gelir. Bu nedenle, ¢evre ile insan ihtiyaglar arasinda bir denge kurularak
adil bir sistemin insa edilmesi hayati 6neme sahiptir.

Mevcut sistemdeki eksiklikleri diizeltmek, sifirdan bir sistem insa etmekten daha mantikli
bir yaklagim olabilir. "Reformist Yaklagim" olarak adlandirilan bu degisim perspektifi, neo-klasik
gortisler etrafinda sekillenmis olup, serbest piyasa kosullarinda belirli reform ve diizenlemelerin
yapilmasini savunmaktadir. Bu kapsamda ¢evresel hedeflere ulasmada 6nemli bir rol oynayan
teknolojik gelismeye biiylik bir vurgu yapilir ve bu ilerlemeyi tesvik etmek amaciyla Ar-Ge
faaliyetleri 6n plana ¢ikar. Dolayisiyla, ¢evre koruma c¢abalarinin ekonomik gercekliklerle
uyumlu bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in, reformist bir perspektifin benimsenmesi kagimilmazdir. Bu,
cevresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik kalkinma arasinda saglikli bir denge kurarak, hem dogal
kaynaklar1 korumay1 hem de insan ihtiyaglarina adil bir sekilde yanit vermeyi hedefler.

Bu nedenle ¢evre ekonomisi bilim adamlari, ekonomik kalkinma ile ¢evre politikasi
arasindaki baglantiy1 6zenle arastirmig ve bu iligkiyi 6lgmenin en etkili yollarini aramislardir.
Cevresel gostergeler, belirli bir esigin altindaki gelir diizeyindeki artigin ¢gevresel dengeye zarar
verdigini, bu esigin iizerindeki biiyiimenin ise ¢evre kalitesini iyilestirdigini gostermistir. Gelir ve
gevre kirliligi arasindaki bu tiir ters U-sekilli iliski, Kuznets tarafindan ortaya atilan ve gelir
diizeyi ile ¢evre kirliligi arasindaki ters U-gekilli iliskinin orijinal hipotezine dayanan gevresel
Kuznets egrisi (EKC) ile tanimlanmaktadir.

Ekonomik biilylime ile kirlilik arasindaki iligkiyi incelerken dikkate alinmasi gereken
onemli bir unsur Ar-Ge harcamalaridir. Zira iklim degisikligiyle miicadelede daha iddial
hedeflere baglilik inkar edilemez bir sekilde Ar-Ge harcamalarinin ve inovasyon c¢abalarinin
arttirtlmasin1  gerektirmektedir (Sahin ve Ayyildiz 2022,5.90; Blanford, 2009,s.9; Jaffe vd.,
2011,s.1; Pop vd., 2010,s.1; European Commission, 2014,5.3).

Mevcut literatiir incelendiginde, onemli sayida calismanin yalnizca karbondioksit
emisyonlarma (CO:) odaklandigi goriilmektedir. Caligmalarin ¢ogu, Ar-Ge ve ekonomik
biiyiimede ki artigsin CO2 emisyonlarin1 dnemli 6l¢iide azalttigini ve bolgesel ve ulusal diizeylerde
ampirik analizlere dayandigini ortaya koymaktadir (Fisher-Vanden vd., 2004,s.42; Garrone ve
Grilli, 2010,s.54; Safi vd., 2021,5.43; Alam vd., 2021,5.6; Bai vd., 2020,5.1406; Ma vd.,
2021,5.196; Li vd., 2021,5.45; ve Petrovi¢ and Lobanov, 2020,5.2). Bu ¢alismada ise CO- ile
birlikte Birlesmis Milletler(BM) tarafindan iklim degisikligi gostergesi olarak kabul edilen sera
gazlart (GHG) ve nitrojen oksit (NOX ) gibi c¢evreye zararli cesitli ¢cevresel emisyonlar
inceleyerek cok yonlii bir degerlendirme yapilacaktir. Bu dogrultuda 3 model kurularak Ar-Ge
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faaliyetlerinin ve ekonomik biiylimenin iklim degisikliginin gostergesi olarak kullanilan CO.,
GHG ve NOX salinimu iizerindeki etkisi panel veri analiz yontemi ile aragtirilacaktir.

1. Literatiir

Cesitli cevresel ve ekonomik degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesi bolgesel
gelecekteki ekonomik kalkinma ve sosyal kalkinma ile ilgilidir. Diinya capinda genis bir literatiir,
Ar-Ge, yenilenebilir enerji, ekonomik bilyiime, yenilenemeyen enerji tiikketimi ve CO. gibi
cevresel-ekonomik degiskenleri incelemek igin farkli yontemler kullanmaktadir.

Goulder ve Schneider (2000) tarafindan yapilan 6nceki ¢aligmada, teknolojik degisim ve bilgi
birikimi tiirlerinin, karbon azaltma stratejilerinin tasariminda onemli bir rol oynadigim
vurgulamaktadir. Ar-Ge yatirimlan ile teknoloji gelistirilmesi, karbon azaltmalarmi gelecege
kaydirma egilimini hakli ¢ikarabilirken, yaparak 6grenme yoluyla edinilen bilgilerde bu etkinin
daha belirsiz oldugunu ifade etmektedir. Yapilan kapsamli analiz, bu alandaki literatiire dnemli
bir katki sunmus ve mevcut teorilere yeni bir perspektif kazandirmistir.

Ote yandan Lindmark (2002), EKC hipotezini tarihi bir baglamda inceleyerek, ekonomik
biiyiime ile ¢evresel etkiler arasindaki iliskiyi daha kapsamli bir sekilde ele almis ve teknolojik
degisimlerin bu iliskideki rolini literatiire kazandirmistir. Bu, c¢evresel politika ve
stirdiiriilebilirlik lizerine yapilan aragtirmalara 6nemli katkilar sunmaktadir.

Lantz ve Feng (2006), 1970-2000 yillar1 arasinda Kanada'da fosil yakitlardan
kaynaklanan karbon emisyonlarinin altinda yatan makroekonomik faktérleri (GSYH, niifus,
teknolojik degisim) incelemistir. Bulgulara gore, teknolojik ve niifus degisiklikleri Kanada'da
fosil yakit kullanimindan kaynaklanan emisyonlar1 etkilemistir. Fischer ve Newell (2008), ¢1g1r
acan teknolojilere odaklanan Ar-Ge'nin uzun vadeli karbon emisyonlarini azaltmada daha etkili
olabilecegini savunmaktadir.

Ang (2009), emisyonlarin ekonominin yabanci teknolojiyi icsellestirmeye yonelik
Oziimseme kapasitesi oldugunu ve Cin'deki aragtirma yogunlugu ve teknoloji transferi ile olumsuz
yonde iligkili oldugunu bildirmistir. Ayrica bu ¢alisma, daha fazla enerji kullaniminin, daha fazla
ticari acikligin ve daha yiiksek gelirin daha fazla emisyona neden olma egiliminde oldugunu
bulmustur. Hang ve Yuan-sheng (2011) Cin'de niifus, teknoloji, gelir, ekonomik &l¢cek ve
emisyonlar arasindaki iligkiyi analiz etmistir. Analiz sonuglarina gore niifus geliri ve ekonomik
Olcegin emisyon iizerinde olumlu etkisi oldugu; teknolojinin emisyon iizerindeki etkisi daha
karmagiktir. Teknolojinin ilk asamalarinda emisyona etkisi olumluyken, daha sonraki asamada
teknoloji araciligiyla etkisi olumsuz olmustur. Kim (2013), yenilenebilir enerjinin Ar-Ge
verimliligi ile Emisyon Ticareti Plani arasindaki iliskiyi OECD patentlerini ve Ar-Ge girdi
verilerini kullanarak analiz etmistir. Bu analizin sonuglarina gore, Emisyon ticareti plani
yenilenebilir enerjinin Ar-Ge verimliligini artirmigtir.

Corradini, Costantini, Mancinelli ve Mazzanti (2014), 1995-2006 yillar1 arasindaki
donemde 15 Avrupa Birligi (AB) iilkesi ve 23 imalat sektdrii icin emisyonlar1 azaltmaya yonelik
inovasyon yatirimlar1 yapmis ve emisyon azaltma teknolojilerinin enerji verimliligi ile yakindan
iligkili oldugunu tespit etmistir. Popp, Hascic ve Medhi (2011), 1991'den 2004'e kadar 26 OECD
iilkesi i¢in teknolojik degisimin yenilenebilir enerji kapasitesine yapilan yatirimlar iizerindeki
etkisini ve teknolojik ilerlemelerin daha fazla yatirima yol a¢tigimi ancak etkisinin kiiglik
oldugunu bulmustur.

Weina, Gilli, Mazzanti ve Nicolli (2014), 1990-2010 zaman diliminde 95 Italya ili igin
yesil teknolojik degisim ile hem emisyonlar hem de emisyon verimliligi arasinda bir iliskinin olup
olmadigini arastirmistir. Bulgular, yesil teknolojinin ¢evre korumayi tesvik etmede heniiz onemli
bir rol oynamadigini, ancak ¢evresel iiretkenligi dikkate deger sekilde artirdigin1 géstermektedir.
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Isik ve Kiling (2014) ulagtirma sektoriinde Ar-Ge harcamalar ile emisyonlar arasindaki iliskiyi
incelemistir. Bulgulara gére, secilen iilkelerde Ar-Ge harcamalar1 emisyonlar iizerinde olumlu bir
etkiye sahipken, bulgular enerji tiiketimi, Ar-Ge harcamalar1 ve emisyon arasinda uzun vadeli bir
iligki oldugunu gostermektedir.

Adedoyin ve Alola(2020), Ar-Ge harcamalarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki
etkisini incelemis ve RENG, ekonomik biiylime ve ekolojik ayak izi arasindaki uzun vadeli ve
nedensel iligkiyi arastirmigtir. Calisma, uzun vadede Ar-Ge harcamalari ile ekolojik ayak izi
arasinda Snemli bir negatif iliski oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu, Ar-Ge harcamalarinin panel
iilkelerinin ¢evresel siirdiiriilebilirligini onemli dlgiide etkiledigi anlamina gelmektedir. Ek olarak
calisma, NRENG ve ekonomik biiytimenin CO:E alevlenmesini artirdigini, RENG'in ise ekolojik
ayak izini azalttigin1 dogrulamaktadir.

Benzer sekilde, Alam ve Apergis'in (2021) ampirik bulgulari, Ar-Ge ile hem temiz enerji
tilketimi hem de CO: emisyonlar1 arasinda énemli bir uzun vadeli denge baglantisi oldugunu
gostermistir. Ayrica, uzun vadeli esneklikler, Ar-Ge ve hisse senedi piyasasindaki biiyiimenin
temiz enerji tiiketimini olumlu yonde etkiledigini ancak CO: E iizerinde olumsuz bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.

Xu ve Khan (2023),1990-2020 yillar1 i¢in G-7 ekonomilerinden alinan panel verileri
kullanarak aragtirma ve gelistirmenin (Ar-Ge) ve yenilenebilir enerji tiikketiminin (RENG) CO: E
iizerindeki etkisini arastirmistir. Ayrica, Ar-Ge CO:E modellerinde ekonomik biiyiimenin ve
yenilenemeyen enerji tiiketiminin (NRENG) kontrol edici roliinii aragtirmistir. CS-ARDL paneli
yaklagimindan elde edilen sonuglar, Ar-Ge, RENG, ekonomik biiyiime, NRENG ve CO:E
arasinda uzun vadeli ve kisa vadeli bir iligskiyi dogrulamaktadir.

2. Cevresel Kuznets Egrisinin Teorik Temelleri ve Ampirik Kanitlari

Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) ilk kez Diinya Kalkinma Raporu'nda (1992) 31 iilkeye
dagilmis 47 sehirde ortamdaki kiikiirt dioksit konsantrasyonlar: ile kisi basina diisen GSYH
arasindaki iliski olarak taninmistir. EKC, kisi basina gelir ile kiikiirt dioksit konsantrasyonunun,
trendin dondiigii ve ters iliskinin gézlemlenebildigi belirli bir nokta ile pozitif korelasyona sahip
oldugu ters bir U seklini takip etmektedir. EKC'nin adi, Kuznets (1955) tarafindan onerilen gelir
esitsizligi ile ekonomik biiylime arasindaki benzer iligkiden esinlenmistir. EKC daha sonra
yalnizca kiikiirt dioksit konsantrasyonlarina ve kentsel alanlara degil, ayn1 zamanda diinya
capindaki genel ¢evresel bozulmaya da uygulanmistir. Bu genellemenin ampirik destegi azdir ve
bircok kisi tarafindan elestirilmistir (Stern, 2004,5.1421). Yine de kisi basina diisen gelir ile ¢cevre
sorunlar1 arasinda ters U seklinde bir iliski oldugu hipotezi varligini siirdiirmektedir. EKC'nin
teorisi, kirsal alanlardaki tarimsal iiretimden kentsel alanlardaki endiistriyel iiretime gecisin
etkilerine dayanmaktadir. Sanayi iiretimi yogunlastik¢a kirlilik artmaktadir. Zamanla ve artan
gelir diizeyleriyle birlikte endiistriyel agirlikli tiretim, daha yiiksek teknolojili ve hizmet merkezli
bir liretim lehine asamali olarak durdurulmaktadir. Bu gelismenin kirlilik artigin1 6nleyecegi ve
sonugcta kirlilik seviyelerinin diismesine neden olacagi diisliniilmektedir. Yiiksek teknolojili ve
tiretim etkin bir ekonominin etkilerinin, kirliligin azalmasina, ayrica tiiketicilerde temiz bir iklime
yonelik talebin artmasina ve g¢evrenin refahina yonelik siyasi g¢ikarlarin artmasina katkida
bulunacag diisiiniilmektedir (Dinda, 2004,5.436).

Sekil 1: EKC
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Kizi Bagana Gelir

EKC'nin seklinin ardindaki mekanizmalara daha derinlemesine bakmak igin EKC
hipotezinin farkli yonlerini tanimlamak gerekir. Ekonomiler biiyiidiikge ¢evresel bozulmanin ilk
artisina Olgek etkisi denir. Ekonomik biiylime, artan iiretim nedeniyle artan kirlilik seviyeleri
anlamma gelir. Artan c¢ikti, artan girdiyi gerektirir ve dolayisiyla daha fazla dogal kaynak
kullanilir ve kirlilik seviyeleri artar. Ekonomik biiylimeyle birlikte kirliligin de artacagi
diistiniilmektedir. EKC'nin sekli 6lgek etkisini dengeleyen baska mekanizmalarin varligina isaret
etmektedir. Bu mekanizmalar bir araya geldiginde ekonomiler biiyiidiik¢e ¢evresel bozulmay1
azaltic1 etki gostermektedir. Olgek etkisini ortadan kaldirdig1 ve sonugta tamamen dengeledigi
diisiiniilen mekanizmalar; teknolojik etki, kompozisyon etkisi, uluslararasi ticaretin etkileri, temiz
cevreye olan talebin artmasi ve giiclenenler olarak tanimlanmaktadir. Teknolojik etki, teknolojik
gelismelerin ve daha etkin {iretimin etkilerini agiklamaktadir. Yeni teknolojiye yonelik tesvikler
genellikle firma diizeyindeki ¢evresel kaygilara dayanmaz, ancak daha etkili bir iretimin ¢evresel
faydalarindan hala yararlanilabilir. Temel ekonomik teorinin bize sdyledigi gibi rekabetci bir
piyasa, firmalara iirlin ve hizmetleri diisiik fiyata satma yoniinde baski uygulamaktadir. Firmalar,
karlarimi en st diizeye ¢ikarmak igin hem mevcut etkin teknolojiye hem de kendi biinyesinde
yeni teknoloji gelistirmeye yatirim yaparak iiretimi daha ucuz hale getirmeye ¢alismaktadir. Daha
zengin iilkeler Ar-Ge yatinnmlarini karsilayabilmektedir ve dolayisiyla teknolojik gelisme
ekonomik gelismeyle el ele gitmektedir (Komen vd., 1997,5.66). Niifus, geliri arttikca haneyle
ilgili hizmetlerin tiiketimini de artirmaktadir. Bunlar, kirlilik seviyelerini artirmadan GSYH'yi
artiran eylemlerin 6rnekleridir. Bagka bir deyisle, ¢iktinin bilesimi degistirilirse kirlilik seviyeleri
ekonomik biiyiimeyle ayni1 oranda artmayabilir (Vukina vd., 1999,s.2). Daha zengin iilkeler Ar-
Ge'ye daha fazla yatirim yaptiginda, yiiksek teknolojili ekipmanlar kullandiginda ve daha merkezi
hizmet odakl1 bir ekonomide faaliyet gdsterdiginde, ticaretin 6n kosullarinda biiyiik farkliliklar
ortaya ¢ikmaktadir.

3.Yontem

Caligsma, segili OECD iilkeleri ig¢in Ar-Ge ve ekonomik biiyiime faaliyetlerinin iklim
degisikligi iizerinde meydana getirdigi etkiyi belirlemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda 2000-
2022 donemine ait veriler kullanilarak panel veri ekonometrik yontemi kullanilmistir. Veriler
logaritmalar1 alinarak modele dahil edilmistir.Ar-Ge ve ekonomik biiyiime faaliyetlerinin iklim
degisikligi iizerinde meydana getirdigi etkiyi belirlemek amaciyla Parks-Kmenta Tahmincisi
kullanilmugtir.

Parks-Kmenta Tahmincisi, heteroskedastisite, otokorelasyon ve yatay kesit bagimliligi
degiskenlerinden en az birinin varliginda etkili tahminler saglamaktadir. Parks (1967), tartisilan
modelin hata terimlerinde varyansin yam sira korelasyon durumunda da dogrusal regresyon
modelini tahmin etmek igin bir algoritma gelistirmigtir.
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Kmenta (1986) bu modelin mevcut baz eksikliklerine dikkat ¢ekerek yayginlasmasina
onciilik etmistir. Parks-Kmenta tarafindan gelistirilen model, parametre tahminlerine
dokunmadan direngli standart hatalarin elde edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu sayede tahmin
edilecek modelde varyans, otokorelasyon ve yatay kesit bagimliliginin varliginda bile etkili ve
tutarli sonuglar elde edilmesine olanak saglamaktadir. Ancak boyle bir durumda tahmin edilecek
model uygun bir regresyon yapisina sahip olabilir.

Genellestirilmis en kiiglik kareler (GEKK) yontemi, hata terimlerine iligskin varyans
kovaryans matrisinin () bilindigi varsayimiyla tahminler elde etmektedir. Ancak tahminlerde bu
matris bilinmediginden Esnek Genellestirilmis En Kiigiik Kareler yontemi tercih edilmektedir.
(Kmenta, 1986,5.615). Parks Kmenta tahmincisinde ise modele uygun bir regresyon yapisina
sahip olabilmek i¢in panel verilerde yatay kesit boyutu olarak ifade edilen N; Zaman boyutunun
T'den kiigiik olmasi durumunda modelin uygun bir regresyon yapisina sahip olmasi miimkiindjir.
Ciinkii Parks Kmenta tahmincisi N>T ise esnek degildir. Bagka bir deyisle T>N durumunda
tahmincisi yardimiyla daha etkili ve tutarli sonuglara ulagmak miimkiindiir (Tatoglu, 2013, 5.277).
Bu baglamda T>N gecerli oldugundan daha dogru sonuglara ulasmak amaciyla Parks-Kmenta
tahmincisi tercih edilmistir.

Caligmada yer alan bagimli ve bagimsiz degiskenler ve bu degiskenlerin tamamina ait
bilgiler Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Degiskenler ve Kaynaklar

Degisken Tiirii Aciklama Kaynak

Bagimsiz Degisken: GSYH Gayri Safi Yurti¢i Hasila OECD

Bagimsiz Degisken: Ar-Ge Aragtirma ve Gelistirme OECD
Harcamalar

Bagimli Degisken: CO: Kisi bagma  Karbondioksit OECD
Emisyonlari

Bagiml Degisken: GHG Kisi  basma  Sera Gaz1i OECD
Emisyonlar1

Bagimli Degisken:NOX Kisi  basma nitro  oksit OECD
emisyonlari

Caligmada yer alan degiskenlerin tanimlayici istatistikleri model tahmini 6ncesinde elde
edilmis olup, bu istatistikler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Gozlem Sayisi Ortalama S.Sapma Min. Max.

Ar-Ge | 322 1947.704 931.936 465 5521

GSYH| 322 2.44e+12 4.21e+12 1.00e+11 2.55e+13
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GHG | 322 2.26e+07 2.53e+07 23377 1.58e+08

CO: | 322 2.49e+07 2.73e+07 52197 1.49e+08

NOX | 322 2881171 6031112 .148849 2.62e+07
4. Bulgular

Panel veri analizlerine yonelik tahmin metodunun se¢imine yonelik, 6nceden belirlenmis 6n
testler ve ekonometrik varsayimlarin titizlikle gozden gecirilmesi gerekmektedir. Bu asamada,
hata terimlerinin normal dagilima sahip olup olmadigi, birimler aras1 korelasyonun varligi, ve
hata terimlerinin varyansinin sabitligi gibi kritik varsayimlar ele alinmalidir.

Tablo 3. On testler

Model 1(Bagimh Model 2(Bagimlh Model 3(Bagimlh
Degisken:GHG) Degisken: CO: ) Degisken: NOX)
Testler Test P degeri Test P degeri Test P degeri
Istatistigi Istatistigi Istatistigi
F testi 3.13 0,00 1.91 0.02 129.57 0.00
Hausman 8.80 0.00 2.29 0.13 0.38 0.54
Testi

Tablo 3'te sunulan On test sonuglarina gore, gergeklestirilen F testi,tiim modeller i¢in

klasik veya sabit etkilerden hangisinin gegerli oldugu sorusuna dair olan hipotezi %1 anlam
diizeyinde reddetmistir. Bu gozlem, klasik modelin gegerliliginin olmadigina isaret etmektedir.
Hausman testi, sabit etkiler veya rassal etkiler modellerinden hangisinin segilecegini belirlemek

i¢in kullanilmaktadir. Hausman testi sonucu model 1 i¢in
modelinin Model 2 ve Model 3 igin sirasiyla 0,13, 0.54 p degeri ile

“0,00” p degeri ile sabit etkiler
rassal etkiler modelinin

uygun oldugunu gdstermistir.

Bu asamadan sonra sabit etkili ve
yapilacaktir,

rassal etkili modele ait temel varsayimlarin sinamasi

Tablo 4. Degisen Varyans, Otokorelasyon ve Birimler Arasi Korelasyon Testleri

TESTLER Test Istatistigi Sonug
Model 1 Degistirilmis Wald Testi 79151.36 Heteroskedasite
(0,00= vardir.
Bhargava,Franzini ve Durbin-Watson = 1.99 Otokorelasyon
Narendranathan D.W ve Baltagi-Wu LBI =2.07 vardir.
B.W
Friedman’in Testi 70.502 Birimler Arast
(0.00) Korelasyon vardir.
Model 2 Levene,Brown ve Forsythe W0:15.59 (0.00) Heteroskedasite
Testi W50:4.73 (0.00) vardir.
W10:12.47 (0.00)
Baltagi-Wu Durbin-Watson = 1.95 Otokorelasyon

(1999) LBI ve Bhargava
vd. (1982) Durbin-Watson
testi

Baltagi-Wu LBI = 2.04

vardir.
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Friedman’in Testi Test istatistigi:0.348 Birimler Arast
alpha=0.10: 0.1124 Korelasyon vardir.
alpha=0.05: 0.1470
alpha=0.01: 0.2129

Model 3 Levene,Brown ve Forsythe W0:15.59 (0.00) Heteroskedasite

Testi W50:4.73 (0.00) vardir.
W10:12.47 (0.00)

Baltagi-Wu Durbin-Watson = 1.86 Otokorelasyon

(1999) LBI ve Bhargava Baltagi-Wu LBI =1.97 vardir.

vd. (1982) Durbin-Watson

testi

Friedman’in Testi Test istatistigi:2.07 Birimler Arast
alpha=0.10: 0.1124 Korelasyon vardir.
alpha=10.05: 0.1470
alpha=0.01: 0.2129

Tablo 4’te gosterilen Degistirilmis Wald Testi ve Levene, Brown-Forsythe testi
sonuclarina gore, “birimlerin varyansi esittir” seklinde kurulan sifir hipotezi tiim modeller i¢in
reddedilmistir yani degisen varyans olduguna karar verilmistir. Yine Bhargava,Franzini ve
Narendranathan D.W ve B.W ile Baltagi-Wu (1999) LBI ve Bhargava vd. (1982) Durbin-Watson
testlerinin istatistikleri kritik deger olan 2’den kiiciik oldugu i¢in tiim modeller igin
otokorelasyonun varligi sonucu goriilmektedir. Son olarak yapilan Friedman’in Testi tim
modeller i¢in birimler arasi korelasyonun varligi niteligindedir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi calismamizda T>N oldugundan ve heteroskedasite, degisen
varyans ve birimler arasi korelasyonun etkilerini azaltma amaciyla daha direncli bir tahmincinin
secilmesi gerektiginden, Parks-Kmenta tahmincisi tercih edilmistir.

Tablo 5. Parks-Kmenta Tahmincisi

Model 1 Model 2 Model 3
Bagimsiz Katsayr S.Hata P Katsayr S.Hata P Katsayr  S.Hata P
Degiskenler
Ar-Ge -0.04 0.020 0.04 -0.07 .0198  0.00 -.0904 0134 0.00
GDP -0.10 0.028 0.00 -0.01 .0390 0.00 -1.382 .0681 0.00
c 19.48 0.813 0.00 16.90 1.026  0.00 40.278  2.022 0.00
Wald chi2(4): 16.75 Waldchi2(4):15.68 Wald chi2(4): 416.81
Prob>chi2: 0,000 P>chi2:0,000 Prob>chi2: 0,000

Tablo 5°te yer alan Parks-Kmenta tahmin sonuglarina gére Model 1 i¢in ele alinan Ar-Ge
ve GSYH sera gazi emisyonlarini1 anlamli ve negatif yonde etkilemektedir. Ar-Ge %1 arttiginda
sera gazi emisyonlarmi % 0.04 oraninda azaltmaktadir. GSYH %1 arttiginda sera gazi
emisyonlart %0.10 azalmaktadir. Yine Model 2 igin ele alinan Ar-Ge ve GSYH degiskenleri
karbondioksit emisyonunu anlamli ve negatif yonde etkilemektedir. Ar-Ge harcamalar1 %1
arttiginda karbondioksit emisyonu %0,07 azalirken, GSYH %1 arttiginda karbondioksit
emisyonu %0,01 oraninda azalmaktadir. Son olarak Model 3 i¢in ele alinan Ar-Ge ve GSYH
degiskenleri nitrojen oksit emisyonunu anlamli ve negatif yonde etkilemektedir. Ar-Ge
harcamalar1 %1 arttiginda nitrojen oksit emisyonu %0.09 azalirken, GSYH %1 arttiinda nitrojen
oksit emisyonu % 1.38 oraninda azalmaktadir.
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Sonug¢ ve Oneriler

Bu makale, sera gazi emisyonlarindan kaynaklanan iklim degisikligiyle miicadelede
politika yapicilar i¢in pratik politika ¢ikarimlari olan bu 6nemli soruyu arastirmaktadir. Ar-Ge
yatirimlari ve tlkelerin ekonomik biiylimesi ¢evresel bozulmay: azaltmada ne kadar etkilidir?
Secilmis OECD ekonomilerden olusan bir panelden elde edilen tarihsel verileri kullanarak, Ar-
Ge yatirimlarinin ve ekonomik biiyiimenin emisyonlar iizerindeki etkisini incelenmektedir. Bu
kapsamda bagimsiz degiskenlerin iklim degisikligi tizerindeki etkisini incelemek amaciyla CO:
ile birlikte Birlesmis Milletler(BM) tarafindan iklim degisikligi gostergesi olarak kabul edilen
sera gazlar1 (GHQG) ve nitrojen oksit (NOX ) gibi c¢evreye zararli gesitli ¢evresel emisyonlar
inceleyerek ¢ok yonlii bir degerlendirme yapilmistir. Bulgular, Ar-Ge faaliyetleri ve ekonomik
biliylimenin beklendigi gibi iklim degisiklinin gostergesi konumunda olan zehirli atmosferik
gazlarin salilmminda azalisa yol ac¢tig1 yoniindedir. Sonug olarak, Ar-Ge yatirimlarinin artirilmasi
ve diisiik karbonlu teknolojilere yonelik yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesi, sera gazi emisyonlarini
azaltmak ve iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir yol haritas1 sunmaktadir.

Bu nedenle, bu ¢alismanin bulgularinin politika agisindan anlami, Ar-Ge yatirimlarina
ayrilan GSYH payinin artirilmast yoluyla sera gazlarinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir alan
oldugudur. Ozellikle elektrikli araclar (EV'ler), batarya ve hidrojen depolama, akilli sebekeler,
karbon yakalama, kullanim ve depolama gibi diisiik karbonlu teknolojilere yonelik Ar-Ge
harcamalarinin artirilmasi, diinyanin 2050 yilina kadar net sifir emisyon yoluna girmesinde
onemli bir rol oynayacaktir. Bu nedenle, politika yapicilar ve hiikiimet yetkilileri, enerji
verimliligi ve emisyon kontrol teknolojilerinde daha fazla yenilik getirmesi beklenen Ar-Ge
faaliyetlerine yonelik finansmani artirmak i¢in daha etkili politikalar baglatmay1 diigtinmelidir.
Ayrica, bir¢cok ulusun daha iyi bir hale gelmesine yardimci olmak amaciyla teknolojik ilerlemeyi
ve yenilenebilir enerji gegisini daha da kolaylastirabilecek yesil yenilik projelerini finanse etmek
i¢in kamu-6zel sektor ortakliklart da iistlenilebilir.

Bu ¢aligmanin potansiyel sinirlamalarindan biri, 14 tilkeden olusan bir paneli dikkate
almasidir. Gelecekte daha fazla arastirma, farkl iilkelerin, farkli ekonomik hacimleri nedeniyle
kiiresel sera gazi emisyonlarina farkli katkilarda bulundugu faktoriine odaklanmalidir. Biiyiik
ekonomilerin boliinmesini dikkate almali ve ekonomik faaliyetlerin emisyon yogunluguna gore
ayrintili bolgesel ozellikleri de igeren, ¢ok boyutlu ve cok uluslu, kapsamli bir girdi-cikti
degerlendirme modeli olusturulmalidir.
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