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OZET

Kiiresel iklim degigimi ve sera gazi salimmlary gibi ¢evre iizerinde derin
tahribata yol agan etkenlerin olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi icin giines,
riizgdr, jeotermal, hidroelektrik, biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin ~ diretiminin - artirdmast  ve  kullamm  alanlarmin
yayginlagtirilmasi  gerekmektedir. Bu siiregte  Ar-Ge faaliyetleri ile
inovasyon g¢abalari; iiretim ve sermaye maliyetlerini diisiirerek, teknolojik
bilgi  gelisimini  saglayarak, verimliligi ve performanst artirarak
venilenebilir enerji iiretimine onemli katkilar vermektedir. Bu ¢alisma,
secilmig  iilkelerde, 2003-2019 dénemi  kapsaminda enerji  Ar-Ge
harcamalarimin  ve inovasyonun yenilenebilir enerji tiretimi iizerindeki
etkilerine yonelik ampirik kanitlar ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji
tiretimi ile inovasyon ve enerji Ar-Ge harcamalari iligkisini arastirirken bu
calismada panel veri yontemleri (Panel ARDL ve Emirmahmutoglu ve Kose,
2011 nedensellik testi) kullanilmaktadr. Panel ARDL ydnteminden elde
edilen ampirik bulgular, uzun donemde Ar-Ge ve demonstrasyon
harcamalar ile inovasyonun géstergesi olan patent basvuru sayisinda
meydana gelecek %1 lik bir artisin yenilenebilir enerji iiretimini sirasiyla
20.23 ve %0.42 oranlarinda artiracagin gostermistir. Emirmahmutoglu ve
Kéose (2011) nedensellik testine gore, enerji Ar-Ge harcamalarindan
venilenebilir  enerji iiretimine dogru nedenselligin oldugu iilkeler;
Avusturalya, Fransa, Macaristan, Japonya, Giiney Kore, Norveg, Portekiz,
Ispanya ve ABD iken, patent basvurularmdan yenilenebilir enerji iiretimine
dogru nedenselligin oldugu iilkeler ise Avusturya, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Irlanda, Hollanda, Norveg, Slovakya, Isveg ve Isvigre dir.
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ABSTRACT

It is necessary to increase the production of renewable energy sources such
Keywords: as solar, wind, geothermal, hydroelectric, and biomass and to expand their

usage areas in order to reduce the negative effects of factors that cause deep
Menu, ) damage to the environment such as global climate change and greenhouse
Meta Synthesis, gas emissions. In this process, R&D activities and innovation efforts; it
Restaure'lnts, contributes significantly to renewable energy production by reducing
Local Dishes production and capital costs, providing technological knowledge

development, increasing efficiency and performance. This study provides
empirical evidence for the effects of energy R&D expenditures and
innovation on renewable energy generation in selected countries for the
period 2003-2019. Panel data methods (Panel ARDL and Emirmahmutoglu
& Kose, 2011 causality test) are used in this study while investigating the
relationship between renewable energy production and innovation and
energy R&D expenditures. The empirical findings obtained from the Panel
ARDL method have shown that a 1% increase in energy R&D and
demonstration expenditures and the number of patent applications, which is
an indicator of innovation, will increase renewable energy generation by
0.23% and 0.42%, respectively. According to Emirmahmutoglu and Kése
(2011) causality test, countries with causality from energy R&D
expenditures to renewable energy generation; Australia, France, Hungary,
Japan, South Korea, Norway, Portugal, Spain and the USA, while the
countries with causality from patent applications to renewable energy
generation are Austria, Finland, France, Germany, Ireland, Netherlands,
Norway, Slovakia, Sweden and Switzerland.

1.GIRIS

Son yillarda; kiiresel iklim degisiklikleri, enerji arzinda yasanan problemler, enerji
girdilerinin maliyetlerinin artmasi, gevre ile ilgili hassasiyetlerin giindeme gelmesi, sera gazi
salimimlar1 nedeniyle hava kalitesinin bozulmasi ve en nihayetinde bunlarin bir toplami olarak
insanhigin ¢evre tizerindeki baskisinin giderek yilkselmesi, iilkeleri alternatif enerji
kaynaklarimi iretmeye ve kullanim alanlarimi yayginlastirmaya tesvik etmistir. Komiir ve
petrol gibi fosil yakitlar ile karsilastirildiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarmin ¢evre dostu
olmalar1 kendilerine verilen onemin artmasini da beraberinde getirmistir. Bu gelismelere

paralel olarak 2050 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzinin {igte
ikisini olusturacagini tahmin edilmektedir (IRENA, 2018: 23).

Bilindigi gibi, sera gazi emisyonlar1 kiiresel i1sinmanin ana aktorlerinden birisi olarak
degerlendirilmektedir. Sera gazi emisyonlarinin ve buna bagl olarak kiiresel sicaklik artiginin
azaltilabilmesi i¢in 1992 yilinda Birlesmis Milletler oOnciiliigiinde imzalanan Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve bu sozlesme kapsaminda sirastyla 1997 ve
2015 yillarinda imzalanan Kyoto Protokolii ile Paris Iklim Antlasmasi gibi inisiyatifler
devreye alinmistir. Kyoto protokoliine imza atan {ilkeler, 2008-2012 doneminde sera gazi
emisyonlarini en azindan %5, 2013-2020 doneminde ise ilave olarak %18 oraninda azaltmayi
taahhiit etmislerdir. 195 iilkenin katilmci oldugu Paris Iklim Konferansinda ise kiiresel
sicaklik artisinin 2 derecenin altinda tutulmasi planlanmistir (Paramati, vd., 2020: 1). IRENA
tarafindan 2018 yilinda yayinlanan bir raporda kiiresel sicaklik artiginin 2 derece ile
sinirlandirilabilmesi igin sera gazi emisyonlarinin 2050 yilina kadar 470 milyar ton (Gt) daha
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azaltilmas1 gerektigi ifade edilmektedir. Raporda yer alan analizlerde, yenilenebilir enerji
kaynaklariin iiretimi ile kullaniminin yani sira enerji verimliliklerinin artmasi neticesinde
enerji ile ilgili CO; emisyonlarinda gerekli olan %90’dan fazla azalmanin saglanabilecegi
ortaya koyulmustur. Siiphesiz, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinin yollarindan birisi de
yenilenebilir enerji kaynaklarmim iretiminin ve kullaniminin artirilmasidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarimin iiretiminin arttirilarak daha yaygin hale gelmesinde ise enerji Ar-Ge
harcamalari ile inovatif teknolojilere ihtiyag duyulmaktadir. Enerji Ar-Ge harcamalari ile
inovatif teknolojiler sayesinde; enerji verimliliginin artirilmasi, tiretim maliyetlerinin
diistiriilmesi, enerji giivenliginin saglanmasi, enerji ile ilgili hammadde gereksiniminin
azaltilmast ve en Onemlisi de yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili teknolojik bilgi
gelisiminin saglanmasi miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alismada, enerji alaninda yapilan Ar-Ge
harcamalar1 ile bu alanda yiiriitiilen inovasyon cabalarinin yenilenebilir enerji liretimine olan
etkileri analiz edilmektedir. Bu ¢ercevede calismada sirasiyla; yenilenebilir enerjinin Ar-Ge
harcamalar1 ve inovasyon ile olan baglantilarina, bu baglantiyr konu edinen uygulamali
caligmalarin 6zetine ve bu baglantiya yonelik ekonometrik analizlere yer verilmektedir.

2. YENILENEBILIR ENERJi, AR-GE HARCAMALARI VE INOVASYON

Petrol fiyatlarindaki oynakliklar, enerji kaynaklarinin fiyatinin siirekli artmasi, fosil yakitlarin
asir1 kullanimindan kaynaklanan kiiresel iklim degisikligi ve sera gazi salinimlarinin kontrol
edilemeyen boyutlara ulagmasi, bunlara tepki olarak toplumda ¢evre bilincinin artmasi, enerji
sistemlerinin etkin bir sekilde yonetilmesi ihtiyacini giindeme getirmektedir. Bu noktada
enerji sistemlerinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi igin; enerjide verimliligin saglanmasi,
enerji tasarrufunun artirlmast ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin  kullaniminin
yayginlastirilmas: olmak iizere 3 ydnteme bagvurulmaktadir (Emodi, vd., 2015: 889;
Rexhiuser ve Loschel, 2015: 1).

Yenilenebilir enerji, sadece iklim degisimini dnlemek degil ayn1 zamanda enerji giivenligini
gelistirmek, karbon salimimlarint ve yerel hava kirliligini azaltmak, enerji bagimsizligini
artirmak ve istihdam saglamak igin politika yapicilarinin takip ettikleri ve destekledikleri bir
enerji bigimi haline gelmistir (Stadelmann ve Castro, 2014: 1; Marques ve Fuinhas, 2012:
109). Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Rehberi’nde,
strdiiriilebilir kalkinma ile ilgili hedefler belirlenmistir. Bu hedeflerden birisi de
“yenilenebilir enerjinin kiiresel enerji karigimindaki paymnin artmasi ve kiiresel enerji
verimliliginin ikiye katlanmas1” seklindedir (Hille, vd., 2020: 1). Bu hedeflere ulasmay1
saglayacak sekilde son yillarda yenilenebilir enerji liretiminin toplam enerji kaynaklar
iretimi, yenilenebilir enerji tliketiminin de nihai enerji tiiketimi igerisindeki pay1 giderek
artmaktadir. Nitekim; diinya genelinde birincil enerji igerisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin pay1 1965 yilinda %6.04 iken, 2019 yilinda %11.41’e yiikselmistir. Tiirkiye’de
bu oran, ayn1 dénemde %6.96’dan %18.47’ye ¢ikmustir (BP, 2020). IEA (2021a)’ye gore,
diinyada modern yenilenebilir enerji kaynaklarinin nihai enerji tiikketimi igerisindeki payi
1990 yilinda %6.6 iken, 2017 yilinda %10.5’e yiikselmistir. AB-27 grubunda ise 2019 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiiketiminin toplam enerji tiiketimi igerisindeki payr %19.7
olmustur (EUROSTAT, 2021). 2018 yili itibariyle yenilenebilir enerjinin kiiresel elektrik
iretimindeki pay1 ise %26’dir (IEA, 2021b).

Sekil 1°de diinya genelinde 2019 yilinda kaynaklarina gore yenilenebilir enerji iretiminin
paylar1 gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji liretimi igerisinde en yiiksek paya sahip kaynak
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%47 ile hidroelektrik olurken, bu kaynagi %25 ile giines ve %23 ile riizgar enerjisi takip
etmektedir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi ise %35’tir.

® Hidro
= Riizgar
= Giines

Diger

Sekil 1: Kaynaklarina Gére Yenilenebilir Enerji Uretimi (2019)
Kaynak: IRENA, 2020.

Diinya geneli i¢in yenilenebilir enerji giicii kapasite artisinin yer aldigr Sekil 2’den de
goriilebilecegi gibi, 2015-2019 doneminde hidroelektrigin kapasitesi 1000 GW’nin
iizerindedir. Bu donemde hidroelektrik, biyoenerji ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kapasitesi duragan bir trend izlerken, giines ve riizgarin kapasitesi siirekli artmustir. Oyle ki
2015 yilinda riizgardan elde edilen enerji giicii yaklasik 500 GW iken, bu rakam 2019 yilinda
yaklagik 750 GW’e ulagsmustir. Benzer bir egilim giines enerjisinde de (ilgili donemde
neredeyse 3 katina ¢iktigi goriilmektedir. 2019 yilinda eklenen kapasitelere gore; giines ve
riizgar enerjisinin kapasiteleri sirasiyla yaklagik olarak 95 GW ve 60 GW olarak
gergeklesmistir.
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Sekil 2: Yenilenebilir Enerji Giicii Kapasite Artis1 (Gigawatt)
Kaynak: IRENA, 2020.
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Sekil 3’te analiz kapsamina alinan segilmis tlkeler icin 2003-2019 déneminde yenilenebilir
enerji Uretiminin gelisimleri yer almaktadir. Dikey eksende Terawatt/saat (TWh) cinsinden
yenilenebilir enerji iiretimi, yatay eksende zaman bulunmaktadir. Ele alinan iilkelerde bu
donemde yenilenebilir enerji liretimi bakimindan ivmenin yukari yonlii oldugu goriilmektedir.
2019 yili i¢in bu iilkeler arasindan yenilenebilir enerji giicii iiretimi en yiiksek olan ilk 3 iilke
sirastyla; ABD (489 TWh), Almanya (224 TWh) ve Ingiltere (113.4 TWh) iken, en az oldugu
iilkeler ise Slovakya (1.9 TWh), Isvi¢re (4.1 TWh) ve Macaristan (4.3 TWh)’dir. Sekilden
ayrica pozitif trendin en belirgin olarak goriildiigii tilkelerin Giiney Kore ve Tiirkiye oldugu
tespit edilebilmektedir. 2003 yilinda her iki iilkenin yenilenebilir enerji tiretimi 0.2 TWh iken,
bu iiretim diizeyi 2019 yilina kadar siirekli artis gostermis ve nihai olarak Giiney Kore’de
29.2 TWh’e, Tirkiye’de 45.3 TWh’e yiikselmistir.
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Sekil 3: Yenilenebilir Enerji Uretimi (Terawatt/saat)
Kaynak: BP (2020), Statistical Review of World Energy.

Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore yenilenebilir enerji teknolojisi 3 gruba ayrilmaktadir:
Birinci grupta; hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal enerji gibi olgunluga erisen teknolojiler
ikinci grupta; giines enerjisi, riizgar enerjisi ve biyo-enerjinin modern bigimleri gibi hizli bir
sekilde gelismekte olan teknolojiler ve son grupta ise gilines enerjisi, okyanus enerjisi,
iyilestirilmis jeotermal ve entegre biyo-enerji sistemleri gibi halihazirda gelistirme sathasinda
olan teknolojiler yer almaktadir (Johnstone vd., 2010: 134).

Yenilenebilir enerjinin kullanimini ve dagitimim kolaylastirma ve ilerletme potansiyelini
paylasan teknolojiler ise su sekilde siralanabilir (Bamati ve Raoofi, 2020):

e  Flektrikli araclar ve 1s1 pompalar1 gibi nihai kullanim teknolojileri,
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e Enerji depolama teknolojileri (6rnegin; termal ve pompali depolama ile ev, ticari
veya sebeke 6lgekli piller),

e Talep tarafi i¢in enerji yonetimi teknolojileri (6rnegin; binalardaki enerji yonetimi
sistemleri),

e Enerji tedarik ve dagitim ydnetimi teknolojileri (6rnegin, gelismis dagitim ag1
yonetimi).

Yenilenebilir enerji teknolojileri; hem erisilebilirligi hem de satin alinabilirligi gelistirmek
suretiyle su giivenligini arttirmakta, Ozellikle gilines, riizgdr ve gelgit enerjisi enerji
tilketimindeki su ihtiyacin1 diigiirmekte ve gida giivenligine katkida bulunacak sekilde uzak
bolgelere enerji ve su erisimini iyilestirmektedir. Bu teknolojiler ayn1 zamanda; atik su
arittminda ¢Oziimler sunmakta, yeni ekonomik firsatlar olusturarak gida sektoriini
canlandirabilmekte ve kayiplar1 azaltma ve verimliligi artirma noktasinda tedarik zinciri
boyunca ortaya ¢ikmasi muhtemel enerji agigini kapatabilmektedir (UNECE, 2017: 6).

Yenilenebilir enerji teknolojilerindeki teknolojik inovasyonlarin hizlandirilmasi, yenilenebilir
enerjinin iretim maliyetinin disiiriilmesini saglayarak petrol, kdmiir ve dogalgaz gibi
geleneksel fosil yakit kaynaklari ile rekabeti miimkiin hale getirebilmektedir. Enerji
verimliligini artiracak inovasyon faaliyetleri enerji gegisisinin gergeklesmesine zemin
hazirlamaktadir. Yenilenebilir enerji alanindaki teknolojik inovasyonlar, toplam enerji
yogunlugunun azaltilmasinda ve verimli, diisiik karbonlu enerji sistemlerine en diisiik
maliyetli geciste onemli rol istlenmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojisinde teknolojik
inovasyon oranint etkileyen faktorlerden bazilari; elektrik talebi, niifus biytikligi, CO2
emisyonu, kisi basina diisen gelir seklinde siralanmaktadir (Emodi vd., 2015: 889; Rexhéuser
ve Loschel, 2015: 1-2). Enerji sektoriindeki ¢evresel kirliligin azaltilmasi, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin kullanimini, yenilenebilir enerji teknolojileri ise giines ve riizgar gibi enerji
bigimlerinin maliyetini diisiiren ve performansint artiran inovasyonlar1 gerektirmektedir
(Bayer, vd., 2013: 288).

Enerji iiretim maliyetlerinin disiiriilmesi, performansin gelistirilmesi ile mevcut ve yeni
yenilenebilir enerji teknolojilerinin enerji sistemlerine entegrasyonu konusunda inovasyona
ihtiya¢ duyulmaktadir (IRENA, 2017: 4). Enerji inovasyon sistemi; insanlar, inovasyon siireci
ve katalizdrler olmak {izere 3 anahtar unsurdan olusmaktadir. Insan unsuru; sistemi
caligirmakta, geri bildirim dongiileri olusturmakta ve deneyimden Ogrenilen dersleri
uygulamaktadir. Ayrica, yeni teknolojileri benimseme konusunda nihai karar1 vermekte ve
daha fazla siirdiiriilebilir enerji inovasyonunu destekleyebilecek tutum ve davranislar
sergilemektedir. inovasyon siireci; temel arastirma, uygulamali arastirma, gelistirme,
demonstrasyon, dagitim ve Olgek biiyiitme islevlerinden olusmaktadir. Katalizorler,
inovasyonun Oniindeki engellerin (bu engeller; diizenleyici riskler; finansmana erisim
konusundaki zorluklar; altyap1 ve pazar erisimini etkinlestirme eksikligi ve sosyal ve kiiltiirel
zorluklar) asilmasii saglamaktadir. Katalizorler; tiiketici taleplerini etkileyen sosyal ve
endistriyel egilimler, genel inovasyon i¢in olumlu bir ortam, diizenleyici politikalar, kamu
finansman programlari ve ¢ok paydasl isbirligi seklinde siralanmaktadir (World Economic
Forum, 2018: 11-12).

Inovasyonlarin, yenilenebilir enerji teknolojilerini etkileyen faktorlerden birisi olan ve enerji
piyasalarinda etkin bir ara¢ olarak goriilen regiilasyonlar ile siki bir iliskisi vardir Rexhéuser
ve Loschel, 2015: 2). Geleneksel c¢evre politikast yaklagimi, kati regiilasyonlarin {iretim
maliyetlerini artirmak suretiyle rekabetgilige zarar verdigini sdylemekte iken, Porter (1991)
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bu duruma karst ¢ikmakta ve aslinda bir kazang-kazang durumu yaratan kati ve iyi
kurgulanmig regiilasyon uygulamalariyla yenilenebilir enerji alaninda hem iiriin ile siire¢
inovasyonlarmin hem de rekabetciligin artacagini belirtmektedir (Hille, vd., 2020: 2).
Diizenleyici politikalar; inovasyon yapanlarin, yatirimcilarin ve tiiketicilerin yeni enerji
ekonomisine katilmalari konusunda uygun bir ortam olusturmaktadir. Bu politikalar hem
oncelikli veya ekonomik, hem de teknolojiye &zgli veya teknolojiden bagimsiz
olabilmektedir. Karbon vergisi ve emisyon tiist sinir1 ve ticareti (cap and trade) gibi
teknolojiden bagimsiz ve tarife garantisi ve vergi tesvikleri gibi teknolojiye 6zgii ekonomik
politikalar, artimsal inovasyonu ve inovasyonun yayilimini (difiizyonunu) tegvik etmektedir
(World Economic Forum, 2018: 13-14).

Inovasyonun arkasindaki en biiyiik itici giiclerden biri olan Ar-Ge, teknolojide potansiyel
gelismeye yol acan bir faaliyettir. OECD Frascati El Kitab: (2002)’na gore Ar-Ge; insan,
kiiltiir ve toplum bilgisi dahil olmak {izere bilgi stokunu artirmak ve bu bilgi birikiminin yeni
uygulamalar tasarlamak icin sistematik bir temelde iistlenilen yaratici ¢aligmalardan ibarettir
(Bointder, 2019: 734). Ar-Ge’nin; temel arastirma, uygulamali arastirma ve gelistirme ile
demonstrasyon olmak {izere 3 asamast vardir. Temel arastirma asamasinda, yeni
teknolojilerin karli uygulamalarina yol agacak yeni bilgiler iiretilirken, uygulama arastirma ve
gelistirme agamasinda temel arastirma agamasinda liretilen yeni bilgiler kullanilir ve bu
bilgiler toplumun deger verdigi iiriin veya hizmetlere uygulanir. Demonstrasyon asamasinda
ise yeni bir teknolojinin pratik ve ticari uygulamalara uygunlugu belirlenmeye ¢aligilmaktadir
(Costello, 2016: 6-7). Bu asamada yeni teknolojilerin kullanimi1 konusunda yerlesik ve yeni
endiistriler arasinda bir igbirligi tesis edilmektedir. Yerlesik endiistrinin sahip oldugu know-
how diizeyi sayesinde yeni siirdiiriilebilir bir teknolojinin mevcut enerji altyapisina entegre
edilmesi noktasindaki engeller kaldirilabilmektedir (Elia, vd., 2020: 4).

Ar-Ge faaliyetleri, hem enerji ve hammadde gereksinimini azaltip sermaye maliyetlerini
diistirmek hem de yenilenebilir enerji liretiminin verimliligini artirmak suretiyle yenilenebilir
enerji teknolojilerinin rekabet giiclinii artirmaktadir. Bilgi sermayesinde bir artig1 temsil eden
Ar-Ge, teknolojik bilgi gelisimini ve yayilimini saglayarak yenilenebilir enerji iiretimini
tesvik etmektedir (Paramati ve Hafeez, 2020: 2-3). Ar-Ge faaliyetleri, enerji bilesimindeki
yenilenemeyen enerji kompozisyonunun azaltilmasi i¢in alternatif enerji kaynaklarinin
kesfedilmesini saglamakta ve bu yoniiyle iilkelerin ekonomik olarak biiyiimelerine katkida
bulunmaktadir (Adedoyin, vd., 2020: 2).

Firmalar, yenilenebilir enerji tiretim kapasitesini sekillendiren kilit faktorlerden birisi olan
(Przychodzen ve Przychodzen, 2020: 7) Ar-Ge faaliyetlerine ve teknoloji-itis politikalarina,
enerji Uretim maliyetlerini diislirme ve yenilenebilir enerji inovasyonlarinin gelisimini
hizlandirabilme konusunda yogun bir sekilde basvurmaktadirlar (Ayari, vd., 2011: 2;
Stadelmann; Castro, 2014: 2). Bu kapsamda firmalar tarafindan Ar-Ge faaliyetlerine yatirim
yapmanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan gevresel inovasyon, ekonomiyi daha c¢ok
yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru sevk etmektedir (Li, vd., 2020: 1).

Bir tilkenin Ar-Ge yeteneklerinin smirli diizeyde olmasi, yenilenebilir enerji gelistirme
maliyetlerinin azaltilamamasina ve yenilenebilir enerji iiretiminde arzu edilen ivmenin
yakalanamamasina neden olmaktadir. Ayrica, Ar-Ge faaliyetlerinin yeterince finanse
edilememesi yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger enerji kaynaklart ile ticari olarak rekabet
etmesini 6nlemekte ve 6zellikle gelistirme asamasinda risklerin fazla olmasi nedeniyle enerji
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firmalar1 da yenilenebilir enerji projeleri i¢in harcama yapmaktan kacinmaktadirlar
(Przychodzen ve Przychodzen, 2020: 7).

Yenilenebilir enerji kullanim1 goriindiigii kadar kolay degildir ve bu siirecte birtakim engeller
(maliyetler ve satin alinabilirlik, finansman, elektrik sistemlerine entegrasyon, cevresel
strdiirtilebilirlik ve yenilenebilir enerji teknolojilerini siirdiirebilecek yetenekler) ile
karsilasilabilmektedir (UNCTAD, 2019: 5). Yenilenebilir enerji kaynaklar: i¢in 6zellikle
inovatif teknolojilerin kullanimi1 ve ticarilestirilmesi noktasinda zorluklar ortaya ¢ikmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili ayrica teknik olmayan zorluklar da bas
gosterebilmektedir. Bunlar; kapasite simirlamalari, iretim, kurulum ve bakim konusunda
egitimli personelin az olmasi, nispeten diisiik maliyetli komiir, niikleer ve dogal gazla ¢alisan
elektrik santralleri ile fiyat ve performans agisindan rekabet edebilme sikintisi ile maliyet
sorunlar1 ve regiilasyonlarin Ongoriilemezligi seklinde siralanabilir (National Research
Council, 2010: 242).

Gerek yenilenebilir enerji kullanimindaki bu engelleri minimize etmek, gerekse de enerji
alanindaki inovasyonlar ve bu alanda yiiriitilen Ar-Ge faaliyetleri ile ilgili olarak iilke
yonetimlerine 6nemli gorevler diismektedir. Nitekim hiikiimetlerin yiiriitmiis oldugu enerji
politikalar1, yenilenebilir enerji kaynaklari {iretiminin temel itici giici konumundadir.
Hiikiimetler, toplam enerji arzi igerisinde inovatif teknolojilerinin payin artirma konusunda
yenilenebilir  enerji  iretimindeki Ar-Ge faaliyetlerini kolaylastirarak —desteklemesi
gerekmektedir (Miremadi, vd., 2019: 451). Ayrica yeni enerji teknolojileri, Ogrenme
avantajlar1 sayesinde daha ucuz olan geleneksel enerji teknolojilerine gore rekabetci
olmadiklart igin piyasaya girigslerde devlet destegine ihtiyag duymaktadirlar (Bointner, 2014:
735). Hiikiimetler enerji alanindaki inovasyonlarda kaynak tahsisi siirecinde yasanan engeller,
piyasa basarisizliklar1 ve belirsizlikleri konusunda da inisiyatif almak durumundadir
(Miremadi, vd., 2019: 451).

3. LITERATUR iNCELEMESI

Calismada; Ar-Ge harcamalari, inovasyon ve yenilenebilir enerji tiretimi arasindaki iligkiye
yonelik literatiir incelemeleri neticesinde, ilgili literatiiriin nispeten smirli  oldugu
gozlemlenmistir. Literatiirde yaygin olarak yenilenebilir enerji iiretiminin belirleyicilerinin
(Ornegin; CO, emisyonu, kisi bagma diisen gelir, dis ticaret, dogalgaz ve petrol gibi ikame
iirtinlerin fiyatlari, diizenleyici ve kurumsal faktorler) analiz edildigi gdzlenmistir. Dolayisiyla
bu c¢alismanin temel motivasyonu ilgili alana katkida bulunabilmek maksadiyla, spesifik
olarak yenilenebilir enerji tiretimi ile Ar-Ge ve inovasyon arasindaki iliskinin analiz edilmesi
olmustur. Tablo 1°de bu iliskiye yonelik literatiirlin kisa bir 6zeti yer almaktadir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar(lar) Kapsam Yontem Bulgular
25 gelismis ve gelismekte Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
olan iilkede 1990-2015 yenilenebilir enetji liretimini arttiran
. . . . Panel o . . .
doneminde yenilenebilir C degiskenler; kisi bagina diisen gelir ve
. o Genellestirilmis . L

Bamati ve enerji iiretiminin En Kiiciik petrol fiyatlar1 iken, geligmis

Raoofi (2020) | belirleyicilerinin Karelegr: tilkelerde CO2 emisyonu bu iiretimi
(ekonomik, finansal, (GEKK) negatif, gelismekte olan iilkelerde ise
gevresel, teknolojik) pozitif etkilemektedir.
analizi

Przychodzen | 27 Post-Sosyalist gecis Panel En Kiiciik | Toplam elektrik iiretimi igerisinde
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ve iilkesinde 1990-2014 Kareler (EKK) yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Przychodzen | dénemi kapsaminda payimni artiran faktorler; ekonomik
(2019) yenilenebilir enerji biiylime orani, igsizlik, hiikiimet
Uretiminin borcu, toplam CO2 emisyonu ve
belirleyicilerinin analizi Kyoto protokolii iken, azaltan
faktorler ise rekabet politikasi skoru,
toplam dogal kaynak kiralar1, komiir
kiralar1 ve kisi bagina CO2
emisyonudur.
6 geligmis iilke (ABD, Uzun donemde teknolojik
Fransa, Almanya, Italya, inovasyonun yenilenebilir enerji
Kanada, Japonya) panel gelisimi tizerinde pozitif bir etkisi
. kapsaminda 1980-2010 I varken, kisa dénemde bir etkisi
Geng ve Ji . . .. Esbiitiinlesme, . . e
(2016) fionemlnde tekno_lopk - panel yoktur. Uzun déonemde yenilenebilir
inovasyonun yenilenebilir . enerji gelisimi ile teknolojik
2 A Nedensellik . Sl
enerjinin gelisimi inovasyon arasinda iki yonlil bir iligki
iizerindeki etkilerinin vardir.
analizi
Yenilenebilir enerjinin toplam enerji
arzina katkisini pozitif etkileyen
faktorler; CO2 emisyonu, Kyoto
38 iilkede (OECD, panel Sabit protokolii, yenilenebilir enerjiye
Avrupa Birligi ve BRICS Etkiler (FE) stirekli baglilik, tahmini biyokiitle
Aguirre ve iyesi lilkeler) 1990-2010 miktarlari, giines potansiyeli iken
- - . . o Panel . . o -
Ibikunle doneminde yenilenebilir e negatif etkileyen faktorler; enerji
. . Diizeltilmis o
(2014) enerjinin toplam enerji kullanimi, komiir kaynaklarindan
Standart Hatalar P -
arzina katkisimin (PCSE) elektrik iiretimi, petrol, dogalgaz,
belirleyicilerinin analizi niikleer enerji kaynaklarindan elektrik
iretimi ile riizgar potansiyeli
seklindedir. Ar-Ge harcamalari ise
istatistiksel olarak anlamsizdir.
Yenilenebilir enerjinin toplam enerji
arzina katkisini azaltan faktorler; kisi
bagina diisen CO2 emisyonu, enerjide
23 Avrupa Birlg panel Sabit | i e ek tretiminde
iilkesinde, 1990-2007 Etkiler (FE) un- payl, 1< et
. . petroliin payi, elektrik {iretiminde
donemi kapsaminda, Panel Rassal - e .
Marques ve i - dogalgazin payi, elektrik {iretiminde
- kamu politikalariin Etkiler (RE) N .o .
Fuinhas : e P niikleer enerjinin payr iken, arttiran
yenilenebilir enerjinin Panel ol . . .
(2012) .. I faktorler; tesvik ve siibvansiyonlar,
toplam enerji arzina Diizeltilmis Kisi b dii .. litik
katkist tizerindeki Standart Hatalar | 5 03stna cusen eneijl, - politia
A o stiregleri ve iginde Ar-Ge
etkilerinin analizi (PCSE) N
harcamalarinin da oldugu
yenilenebilir enerji politikalar1 ve
onlemlerinin birikimli toplami1
seklindedir.
26 OECD iilkesinde Yenilenebilir enerji ve biyoenerji
1994-2003 dénemi piyasas1 yayilma politikalarinin ve
Gan ve Smith | kapsaminda yenilenebilir ekonomik biiylimenin kisi basina
" - g Panel EKK ) . - >
(2011) enerji ve biyoenerjiyi diisen yenilenebilir enerji ve

etkileyen faktorlerin
analizi

biyoenerji arzi iizerinde pozitif etkisi
var iken, yenilenebilir enerji ve
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biyoenerji arastirma ve inovasyon
politikalari, enerji fiyatlart, CO2
emisyonu, kamu Ar-Ge harcamalari
ile piyasay1 ve cevresel digsalliklart
hafifletmek igin tesvikler saglayan
veya vergi getiren piyasa temelli
enerji politikalarinin yenilenebilir
enerji ve biyoenerji arzi lizerinde bir
etkisi yoktur.

4. VERiI, METODOLOJi VE BULGULAR

Bu c¢alismada secilmis iilkelerde!, 2003-2019 dénemi kapsaminda, enerji Ar-Ge
harcamalarinin ve inovasyonun yenilenebilir enerji iiretimi ilizerindeki etkileri panel veri
yontemleri kullanilarak test edilmektedir. Bu etkilerin test edilmesinde kullanilacak
degiskenler Tablo 2’de sunulmaktadir. Buna gore bagimli degisken, yenilenebilir enerji
iretimi (LNYEN) iken, aciklayici degigkenler, yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin Ar-Ge
ve Demonstrasyon harcamalart (LNARGE) ve patent bagvurulari (LNPATENT) seklinde
belirlenmistir. LNYEN degiskenine ait veriler British Petroleum (BP) sirketinin Diinya Enerji
Piyasalari ile ilgili istatistiklerinden, LNARGE degiskenine ait veriler Uluslararasi Enerji
Ajansi (IEA)’nin istatistik veri tabanindan ve LNPATENT degiskenine ait veriler ise Diinya
Bankasi’nin kalkinma gostergelerinin derlendigi veri tabanindan temin edilmistir.
Degiskenlerin dogal logaritmalart kullanilmustir.

Tablo 2. Veri Seti

Degisken Degiskenin Tanim

. - Yenilenebilir enerji; riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle ve atik gibi
Yenilenebilir : i Lo .

R yenilenebilir kaynaklarin briit iretimi seklinde hesaplanir. Bu hesaplamada
Enerji Uretimi Stesi elektrik hesaba  Katil T / insind
(LNYEN) smir  Otes1  ele tr} arzi csaba atilmaz. erawatt/saat cinsinden

hesaplanmistir. Degiskenin dogal logaritmasi kullanilmugtir.
Enerji Ar-Ge ve Demonstrasyon Harcamalari, enerjinin tim tiirlerinin;
iretilmesi, ulasimi, depolanmasi, dagitilmasi ve rasyonel bir sekilde

. - kullanilmasi noktasinda yapilan aragtirma ve gelistirme faaliyetlerini ve
Yenilenebilir o X - listiril Kknoloiileri k Kadir. B
Enerji Ar-Ge enerjiyi ortaya cikarma igin geligtirilen teknolojileri kapsamaktadir. Bu

caligmada yenilenebilir enerji kaynaklari (giines enerjisi, rlizgar enerjisi,
Harcamalan . . A . s L
(LNARGE) okyanus enerjisi, biyoyakitlar, jeotermal enerji, hidroelektrik enerjisi ve diger

yenilenebilir enerji kaynaklar1) {izerindeki Ar-Ge ve Demonstrasyon

Harcamalari kullanilmigtir. 2019 yili satin alma giicii paritesine gére milyon

Euro cinsinden hesaplanmig ve dogal logaritmasi alinmistir (IEA, 2020).
Patent Bagvurular1 | Patent ofisine yapilan patent bagvurularinin toplam sayisidir. Degiskenin
(LNPATENT) dogal logaritmasi kullanilmustir.

Kaynak: 1. IEA, Online Data Services, RD&D Budgets, https://www.iea.org/subscribe-to-data-services
2. WIPQ, IP, Statistics Data Center, https://www3.wipo.int/ipstats/ipstableval

3. BP (2020), Statistical Review of World Energy June 2020,
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
25.12.2020.

! Bu iilkeler; Avusturalya, Avusturya, Kanada, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Macaristan, Irlanda, italya, Japonya, Giiney Kore, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Portekiz, Slovakya, ispanya,
isveg, Isvigre, Tiirkiye, Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri’dir.
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Ar-Ge harcamalari ile inovasyonun yenilenebilir enerji iiretimi ile iliskisinin test edilmesinde
Panel Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model (Panel Autoregressive Distributed Lag -
ARDL) ile Emirmahmutoglu ve Kése (2011) tarafindan gelistirilen Panel Fisher nedensellik
testi kullanilmaktadir.

Yatay kesit birimlerine ait tekrarlanan gézlemlerinden olusan panel veri; birim diizeyindeki
degisimlerin dlciilmesini saglamakta, model parametrelerinin daha dogru yorumlanmasini ve
daha gercekei davranigsal hipotezlerin kurulmasini miimkiin kilmakta, dinamik iliskileri
ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica; dislanmis degiskenlerin etkisini kontrol etmekte birimlere ait
¢iktilar i¢in daha dogru oOngoriiler iretmekte, toplu veri analizi igin mikro temeller
olusturmakta ve hesaplamalar1 ve istatistiksel yorumlar1 kolaylastirmaktadir (Hsiao, 2014: 4-
10). Diger taraftan panel verinin; tasarim ve veri toplama problemleri, Sl¢iim hatalari,
secicilik sorunlari, zaman boyutunun kisa olabilmesi ve yatay kesit bagimlilig1 gibi birtakim
kisitlar1 da bulunmaktadir (Baltagi, 2005: 7-9).

Panel ARDL modeli, ayn1 derecede duragan olmayan degiskenlerin [I(0) veya I(1)]
analizinde kullanilmaktadir. Bu teknigin kullanimi, kisa ve uzun dénem katsayilarinin elde

edilmesini ve degiskenlerin farkli gecikmelerinin modele dahil edilmesini miimkiin
kilmaktadir (Alsaleh ve Abdul-Rahim, 2019: 4; Asteriou, vd., 2020: 276).

Belirli bir donem (t = 1,2,...T) ve belirli bir sayida birim (i = 1,2, ... N) i¢gin ARDL (p,q)
modeli (1) numarali denklemde goriildiigii gibidir (Pesaran, vd., 1999: 623-624):

p q
Vit = Z Arj Vig—j T Z‘% Xpp—j + M+ &gt €8]
j=1 j=0

Bu esitlikte x; ¢, agiklayict degiskenlerin k X 1 vektoriinii, u; sabit etkileri, bagiml degiskenin
gecikme katsayisi A;; skaler biiyiiklikleri ve &;; ise kX 1 katsayr vektorlerini temsil
etmektedir. (1) numarali denklem ayni zamanda su sekilde ifade edilebilmektedir:

p-1 q-1
Byie = Bi(yie-1 — Brixie) + Z A Byie—; "‘Z 8 lxie—;+u;  +eg (2)
J1'::]_ J'|'=0

Bu denklemde @; parametresi,
r
zl
1':_ 1_2’11} ﬁlx_iﬂ'*__zﬂ-im
(1 - E kﬂ-{k)

j=12.,p—1,8;=— Z Som,j =123,..,g—1

m=j+1

@; parametresi hata diizeltme parametresidir. Bu parametre sifira esit oldugunda uzun dénem
iliskisinin olmadigin1 gostermektedir. Degiskenleri uzun doénem dengesine yaklagmasini
saglayabilmek icin bu parametrenin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi
gerekmektedir (Mallick, vd., 2016: 189).

ARDL yontemi kullanilarak tahmin edilecek model su sekildedir:
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ALNYEN; = a; + @;LNYEN;,_, + B};LNARGE;; + B, ,LNPATENT;
1

p-1 q-
| Z A;; ALNYEN; ,_; + Z 81, ALNARGE, ;_;
J1'::]_ Jf:ﬂ
g-1
| Z 85, ALNPATENT _; + & (3)
Jj=0

Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan gelistirilen Panel Fisher nedensellik testi, Toda-
Yamamoto (1995) nedensellik testi mantigina dayanmaktadir. Bu test yatay kesit bagimliligi
oldugunda kullanilabilmekte, farkli derecelerden duragan olan degiskenlerin ayni anda
analizini miimkiin kilabilmekte ve esbiitiinlesme iligkisinin 6zelligi konusunda herhangi bir
on simnamaya gerek duymamaktadir (Yildirim ve Sahin, 2018: 449).

Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) nedensellik testinde, k; + dmax; kullanilan diizey VAR
modeli su sekilde formiile edilebilir:

K;tdmax; K; +dmax;

Xip = + Z Agyipxie-; + Z AyijVie-; + uyy  (3)
j=1 j=1

k;tdmax; ki tdmax;

Vit :#I-y + Z AgyijXit—j + Z Az24jVie-j + u[.}} 4)
Jj=1 j=1

Denklemlerde dmax;, her bir yatay-kesit birimi i¢in maksimum entegrasyon derecesini
temsil etmektedir. Tahmin sonuglarina gore k; gecikme diizeyi i¢in degistirilmis Wald testi
yapilmaktadir (Emirmahmutoglu ve Kose, 2011: 872).

Tablo 3’te degiskenlere ait temel tanimlayici istatistikler verilmistir. Carpiklik degerlerine
gore LNYEN ve LNARGE degiskenleri negatif yonde sola, LNPATENT degiskeni ise pozitif
yonde saga carpiktir. Basiklik degerleri agisindan LNYEN ve LNPATENT’in basiklik
degerleri 3’ten kii¢iikk oldugundan dagilimlar1 normal dagilima goére basik, LNARGE nin
basiklik degeri de 3’ten biiyiik oldugundan dagilimi1 normal dagilimina gore diktir. Caligmada
belirli yillar i¢in gézlem kaybi oldugundan (408 gézlem olmasi gerekirken ortak 6rneklem
icin 387 gdzlem vardir) dengesiz panel veri modeli kullaniimaktadir.

Tablo 3. Tamimlayie istatistikler

Degisken LNYEN LNARGE LNPATENT
Ortalama 2.321420 3.837275 8.771331
Medyan 2.379546 4.034665 8.080237
Maksimum 6.193997 7.865906 13.33982
Minimum -2.302585 -4.422849 4.532599
Std. Sapma 1.540231 1.658603 2.110796
Carpikhik -0.143520 -0.964836 0.455820
Basikhik 2.983674 5.491743 2.487110
Jarque-Bera 1.332859 160.1602 17.64305
Olasilik 0.513539 0.000000 0.000148

Toplam 898.3895 1485.025 3394.505
Gozlem 387 387 387
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Birimler arasindaki korelasyon; Breusch-Pagan LM, Pesaran 6lgeklendirilmis LM, sapmasi
diizeltilmis ve 6l¢eklendirilmis LM ve Pesaran CD (2004) testleri kullanilarak arastirilmistir.
Tablo 4’te yer alan bulgulara gore tiim degiskenler icin yatay kesit bagimliliginin olmadigini
gosteren sifir hipotezi reddedilebilmektedir. Bu nedenle tiim degiskenler i¢in yatay kesit
birimleri arasinda bagimlilik vardir.

Tablo 4. Yatay Kesit-Bagimlilik Testleri

Test/Degisken LNYEN LNARGE LNPATENT
Breusch-Pagan LM 4017.566*** 1653.983*** 1722.560***
Pesaran scaled LM 159.2516*** 58.65086*** 61.56967***
Bias-corrected scaled LM 158.5016*** 57.90086** 60.81967***
Pesaran CD 63.22454*** 36.05856*** 3.114801***

Not: ***: Katsayinin %1 diizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir. Ho hipotezi: Yatay kesit
bagimlilig1 (korelasyonu) yoktur.

Birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin olmasi sebebiyle, bu durumu dikkate alan ikinci
nesil birim kok testlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen yatay kesitsel olarak genisletilmis Im-Pesaran-Shin (CIPS) testi
kullanilmis ve elde edilen bulgular Tablo 5’te verilmistir. CIPS testi sonuglarina gore
LNYEN ve LNPATENT degiskenleri hem sabitli hem de sabitli-trendli durumlarda birim kok
icermektedir. Buna karsin LNARGE degiskeni sabitli ve sabitli-trendli durumlarda diizeyinde
duragandir. Duragan olmayan serilerin birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri
goriilmektedir.

Tablo 5. Pesaran CIPS (2007) Birim Kok Testi

Desisken Gecikme Sabitli Sabitli ve Trendli
eslyke Zt-bar Olasihk Zt-bar Olasihik
0 -0.576 0.282 2.426 0.992
LNYEN 1 1.945 0.026 1.775 0.962
0 -4,718 0.000 -4.476 0.000
LNARGE 1 -2.164 0.015 -2.516 0.006
0 -0.427 0.335 -0.978 0.164
LNPATENT 1 0.931 0.824 -1.146 0.126
Birinci Farklar
0 -5.712 0.000 -3.603 0.000
ALNYEN 1 -5.500 0.000 -2.774 0.003
0 -9.068 0.000 -6.607 0.000
ALNPATENT 1 5381 0.000 22.843 0.002

LNARGE degiskeninin 1(0), LNYEN ve LNPATENT degiskenlerinin I(1) olmas1 nedeniyle,
Ar-Ge ve inovasyonun yenilenebilir enerji tiretimi tizerindeki etkisinin test edilmesinde panel
ARDL modeli tercih edilmistir. Tablo 6’da yer alan ARDL (1,1,1) modeli bulgularina gore;
LNARGE ve LNPATENT degiskenlerinin uzun dénem katsayilar1 istatistiksel olarak %1
diizeyinde anlaml1 iken, kisa donem katsayilari istatistiksel olarak anlamli degildir.

Tablo 6. Panel ARDL (1,1,1) Modeli

Degisken |  Katsayn | StandartHata | tistatistigi | Olasihk
Uzun Donem Esitligi
LNARGE | 0233887 | 0019438 | 1203235 | 0.0000
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LNPATENT 0.422530 0.106570 | 3.964801 | 0.0001
Kisa Donem Esitligi

COINTEQO1 -0.344723 0.047210 -7.301846 0.0000

D(LNARGE) -0.016877 0.019663 -0.858351 0.3915

D(LNPATENT) 0.111719 0.120376 0.928088 0.3542

C -1.071708 0.191178 -5.605811 0.0000

@TREND 0.043128 0.008630 4.997394 0.0000

Uzun donem katsayilarina gore, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik olarak yapilan Ar-
Ge ve demonstrasyon harcamalarinda ve patent bagvuru sayisinda meydana gelecek %1°lik
bir artig yenilenebilir enerji tiretimini sirasiyla %0.23 ve %0.42 oranlarinda artirmaktadir.
Bununla birlikte, degiskenlerin duragan olmamasindan kaynaklanan kisa donem sapmalarimin
bir sonraki donemde dengeye gelme hizini gosteren hata diizeltme parametresi istatistiksel
olarak negatif (-0.34) ve anlamlidir. Buna gore bir donemde olusan dengesizliklerin %34’
bir sonraki donemde diizelecek ve yaklagik 2.5 donem sonra uzun doénem dengesine
yaklasilacaktir.

Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) nedensellik testi bulgular1 Tablo 7°de verilmistir. Buna
gore yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik Ar-Ge harcamalarindan (LNARGE)
yenilenebilir enerji giici {iretimine dogru (LNYEN) nedenselligin oldugu iilkeler;
Avusturalya, Fransa, Macaristan, Japonya, Giiney Kore, Norveg, Portekiz, ispanya ve ABD
iken, patent basvurularindan (LNPATENT) yenilenebilir enerji giicii retimine dogru
nedenselligin oldugu iilkeler ise Avusturya, Finlandiya, Fransa, Almanya, irlanda, Hollanda,
Norveg, Slovakya, Isve¢ ve Isvigre’dir. Diger yandan LNYEN’den LNARGE’ye dogru
nedenselligin oldugu iilkeler; Cek Cumbhuriyeti, irlanda, Italya, Yeni Zelanda, Ispanya ve
Tirkiye iken, LNPATENT den LNARGE’ye dogru nedenselligin oldugu iilkeler ise Kanada,
Cek Cumhuriyeti, Almanya, Macaristan, Yeni Zelanda, Portekiz, Ispanya, Isve¢ ve ABD’dir.

Tablo 7. Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Nedensellik Testi Bulgulari

LNARGE, LNYEN, LNPATENT, LNYEN,
Ulke LNYEN'in ) LNARGE'nin_ LNYEN'in ) LNPATENT'in_
Granger nedeni Granger nedeni Granger nedeni Granger nedeni

degildir. degildir. degildir. degildir.

i k | Wald | Olas. k | Wald | Olas. k | Wald | Olas. k |Wald |Olas.
Avusturalya 1 |18365[0004 | 1 |3207]0073| 1 |0231]0631| 1 1.633 | 0.201
Avusturya 1 |1656 (0198 | 1 | 0419|0517 | 1 |3.878|0049 | 1 0.488 | 0.485
Kanada 1 2.678 | 0.102 1 0.272 | 0.602 1 2.032 | 0.154 1 6.744 | 0.009
Cek Cumhr. 2 | 2304|0316 | 2 | 1112|0004 | 2 171 [ 0425 | 2 7.704 | 0.021
Danimarka 1 0.259 | 0.611 1 1.234 | 0.267 2 1.467 | 0.48 2 2.639 | 0.267
Finlandiya 1 151 | 0.219 1 2.077 | 0.15 1 7.165 | 0.007 1 0.675 | 0411
Fransa 1 1623|0013 | 1 |2077]0149 | 1 |5804|0016 | 1 2.073 | 0.15
Almanya 2 167 | 0434 2 4216 | 0.121 2 10.26 | 0.006 2 26.984 | 0.000
Macaristan 1 |8083[0004 | 1 | 0552|0457 | 2 | 47140095 | 2 |15.381 | 0.000
irlanda 2 10912 | 0634 | 2 | 2646|0000 | 2 | 1523 ]| 0.000 | 2 0.763 | 0.683
italya 1 0.304 | 0.582 1 4.581 | 0.032 1 1.148 | 0.284 1 1.147 | 0.284
Japonya 1 21.45 | 0.000 1 2.16 | 0.142 2 | 4.804 | 0.091 2 2.091 | 0.352
G. Kore 2 | 2845|0000 | 2 | 3317 | 0.19 2 1628|0443 | 2 5.554 | 0.062
Hollanda 2 | 2752 | 0253 | 2 |0305]0859 | 1 |4121]|0042| 1 1.688 | 0.194
Y. Zelanda 1 | 2789|0095 | 1 |1442 0000 | 1 | 1304|0254 | 1 8.16 | 0.004
Norveg 1 10.68 | 0.001 1 2.381 | 0.123 1 28.24 | 0.000 1 1.043 | 0.307
Portekiz 2 | 1751 | 0000 | 2 | 0.038 | 0981 | 2 | 1331|0514 | 2 | 32588 0.000
Slovakya 2 0.445 | 0.801 2 1.241 | 0.538 2 12.85 | 0.002 2 1.466 | 0.481
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ispanya 2 189820011 | 2 | 7524|0023 | 2 |3425| 0.18 2 | 41.933 | 0.000
isvec 2 12921 0232 | 2 |0.881|0644 | 2 | 19.96 | 0.000 2 | 17.489 | 0.000
Isvicre 2 10423 10809 | 2 |3234]0198 | 2 | 24.13 | 0.000 2 4589 | 0.101
Tiirkiye 2 14208 | 0122 | 2 879 | 0.012 | 2 | 1.009 | 0.604 2 0.967 | 0.617
ingiltere 1 10006 0939 | 1 | 1839|0175 | 2 | 3.138 | 0.208 2 4.101 | 0.129
ABD 1 [ 4156 | 0041 | 1 | 1985|0159 | 1 | 3239 ] 0.072 1 [10.917 | 0.001

Not: Maksimum gecikme uzunlugu ve esbiitiinlesme derecesi 2 olarak alinmigtir. k: gecikme sayisidir.
5. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Sanayi Devrimi’nden giiniimiize kadar insanhigin ¢evre iizerindeki olumsuz etkisi giderek
artmistir. Bu etkiye sebep olan unsurlardan bir tanesi de sera gazi emisyonlaridir. Sera gazi
emisyonlarinin artmasi beraberinde; hava Kkirliligi, ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel
1sinma gibi tehditleri getirmistir. Enerji kaynaklar igerisinde fosil yakit kokenli olan; petrol
ve komiir gibi kaynaklardan agiga ¢ikan sera gazi salinimlarinin azaltilabilmesinin en 6nemli
yollarindan birisi de yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretmektir. Basta giines ve
riizgar olmak {izere yenilenebilir enerji kaynaklar1 hem tiikenmedikleri hem de sera gazi
iretmemeleri sebebiyle politika yapicilarinin odak noktasi haline gelmistir. Bu c¢alismada,
yenilenebilir enerji kaynaklarina artan ilgiden yola ¢ikilarak, se¢ilmis iilkeler 6zelinde, enerji
Ar-Ge ve demonstrasyon harcamalarinin ve inovasyonun gostergesi olan patent basvuru
sayisinin yenilenebilir enerji {iretimi lizerindeki etkileri panel veri yontemleri kullanilarak
analiz edilmistir. Birimler arasinda yatay kesit bagimlilig1 tespit edildiginden bu durumu
dikkate alan Pesaran CIPS (2007) birim kok testi ile serilerin duraganlik durumlari
incelenmistir. Birim kok testi sonuglarina gore enerji Ar-Ge ve demonstrasyon harcamalarinin
diizeyinde, patent bagvuru sayilari ile yenilenebilir enerji iiretimi degiskenlerinin birinci
farklarinda duragan olduklar1 gbzlenmis, bunun ig¢in Panel ARDL yonteminin kullanilmasi
uygun bulunmustur. Panel ARDL sonuglarina gore ise uzun donemde enerji Ar-Ge ve
demonstrasyon harcamalart ve patent bagvuru sayisindaki artis yenilebilir enerji {iretimini
artirmaktadir. Kisa donemde ise ilgili degiskenler arasinda bir iligki tespit edilememistir.
Uzun donemde gerek Ar-Ge gerekse de inovasyon faaliyetlerindeki artigin yenilenebilir enerji
tretimini artirmasi iktisadi beklentiler ile uyumludur. Kisa dénemde bu degiskenlerin
yenilenebilir enerji ile iliskisiz olmast Popp (2006)’da ifade edildigi gibi, Ar-Ge ve inovasyon
cabalarmin bilgi iiretme anlamindaki etkilerinin hemen ortaya ¢ikmamasi ile ilgilidir. Diger
taraftan degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Emirmahmutoglu ve Kose (2011)
tarafindan gelistirilen nedensellik testi ile arastirilmistir. Nedensellik testi bulgularina gore;
Avusturalya, Fransa, Macaristan, Japonya, Giiney Kore, Norveg, Portekiz, Ispanya ve
ABD’de Ar-Ge harcamalarindan yenilenebilir enerji iiretimine, Avusturya, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Irlanda, Hollanda, Norveg, Slovakya, Isvec ve Isvigre’de ise patent bagvuru
sayisindan yenilenebilir enerji liretimine dogru nedensellik sézkonusudur. Analiz bulgulari,
yenilenebilir enerji iiretiminin artirilmasi konusunda enerji alaninda yiiriitiilecek Ar-Ge
faaliyetlerinin ve inovasyon ¢abalarinin dnemini ortaya koymustur. Kiiresel 1sinmanin kismen
de olsa kontrol altina alinabilmesi, zehirli gaz emisyonlarinin azaltilabilmesi ve iilkelerin
enerjiye bagimliliklarinin diistiriilebilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 iiretiminin
arttirtlmasi ve bu baglamda Ar-Ge harcamalar1 ve inovasyon faaliyetleri ile ilgili somut
adimlarin atilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda; uluslararas1 Ar-Ge isgbirligi desteklenmeli,
enerji ile ilgili inovasyon stratejileri gelistirmek icin {iniversite-sanayi igbirlikleri tesvik
edilmeli, yeni enerji teknolojilerinin gelistirilebilmesi i¢in uygun finansal ortam olusturulmali
ve yenilenebilir arz1 ve talebi ile dagitimini hedefleyen bir sistem yaklagimimin gelistirilmesi
gerekmektedir.
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