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OZET

Yenilenebilir enerji, fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlarin énemli boyutlara gelmesiyle
beraber giinden giine 6nemini artirmaktadir. Ulkeler, cevresel stirdiiriilebilirlik icin yenilenebilir
enerji tliretimlerini artirma yoluna gitmektedirler. Yenilenebilir enerjinin kullanim alanlari artsa
da halen lilkeler icin énemli bir maliyet icerdigi de bilinmektedir. Yenilenebilir enerjinin
kullanimina yénelik maliyetlerin azaltiimasinda inovasyonlarin etkisinin oénemli oldugu
bilinmekte ve inovasyonlar arttikca yenilenebilir enerji liretiminin artacagi yéniinde bir gortis
birligi bulunmaktadir. Maliyetlerin azaltilmas! ile beraber inovasyonun ayrica enerji
verimliligini artiracagi séylenebilir. Inovasyonlarin artmasi ve dolayisiyla yenilenebilir enerji
liretiminin  artmasiin  ¢evre  kirliliginin  azaltilmasina 6nemli  katki  saglayacagi
diisiintilmektedir.

Bu ¢calismada 21 IEA liyesi iilkede inovasyonun yenilenebilir enerji iiretimi iizerine etkisinin
arastirilmast amaglanmaktadir. Inovasyon géstergesi olarak Kiiresel Inovasyon Endeksi
kullanilmistir. Bagimli degiskenin yenilenebilir enerji iiretimi (terawatt/saat) oldugu ¢alismada
ayrica kisi basina diisen GSYIH ve karbon emisyonu gibi kontrol degiskenleri de dahil edilmistir.
21 IEA iilkesine ait 2009-2019 yillart arast verilerin kullanildigi ¢alismada dengeli panel veri
analizi yapilmigstir. Yapilan analiz sonucunda inovasyonun 21 IEA iiyesi lilkede yenilenebilir

IEA. enerji liretimini artirdigt bulgusuna ulasinustir.
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the environment has reached significant proportions. Countries are trying to increase the
irrenewable power generation for environmental sustainability. Although the usage areas of
renewable energy are increasing, it is also known that it still has a significant cost for countries.
It is known that the impact of innovations is important in reducing the costs of using renewable
energy, and there is a consensus that renewable power generate will increase as innovations
increase. It can be said that innovation will also increase energy efficiency, along with reducing
costs. It is though tthat the increase in innovations and therefore the increase in renewable power
generation will make a significant contribution to reducing environmental pollution.

In this study, it is aimed to investigate the effect of innovation on renewable power generation in
21 IEA member countries. The Global Innovation Index was used as an innovationindicator. In
the study, wherethedependentvariable is renewable power generation (terawatt/hour),
controlvariables such as GDP per capita and carbonemissions are also included. Balanced panel
data analysis was conducted in the study, in which data from 21 IEA member countries between
2009 and 2019 were used. As a result of the analysis, it w as found that innovation increased
renewable power generation in 21 IEA member countries.
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1.GIRIS

Kiiresellesme;  ulasim, iletisim ve  bilgi
teknolojilerinde = yasanan  hizli  teknolojik
gelismeler ve yeniliklerden olusan bir grup
faktoriin belirleyici oldugu kavramdir. Teknoloji
alanindaki gelismeler ulasim iletisim kosullarini
iyilestirerek maliyetlerin diismesine yol a¢cmis,
buna ek olarak bilgi toplama, analiz etme ve
transfer etme olanaklari artmis, firmalarin kiiresel
diizeyde koordine olmasina yol acmistir. Béylece
lilke ekonomileri hem birbirinin rakibi hem de
birbirine bagl olarak bir etkilesim icine girmistir.
Uluslararasi rekabette liretimde ¢esitlilik ve esnek
yap! taraflarin elini gliclendirecek ve ticarette bir
adim 6ne ¢ikmak icin avantaj saglayacaktir (Ozel,
1998:12).

Kiiresel rekabet ortami diinya genelinde ekonomik
biiylimeyi destekleyici sanayi
artirmaktadir. Artan sanayi liretimi beraberinde
geleneksel tliretimde girdi olarak da kullanilan
enerjiye olan ihtiyacinin artmasina yol agmistir.
Buna ek olarak diinya niifusunun artan bir seyir
izlemesi beraberindeener;ji tiiketiminin artmasina
yol acmaktadir. Enerji kalkinma ve sosyal refahin
artirllmasinda 6neme sahipken, yenilenebilir
enerji ise tehlikeli olan iklim degisikligi olmaksizin
gelecegin sekillendirilmesinde ©6nemli bir role
sahiptir (Shahbazvd, 2015: 576).

uretimini

Enerji ihtiyacinin ve dolayisiyla kullaniminin
artmasi hem ekonomik olarak girdi maliyetlerinin
ve enerjide disa bagimhligin artmasina hem de
cevresel acidan olumsuz sonuglara sebep
olmaktadir. Fosil yakit kaynaklarinin diinyada
homojen olarak dagilmamasi sebebiyle iilkeler
arasl zaman zaman siyasi krizlere de sebep
olabilmektedir (Dogan ve Dogan, 2021: 785). Fosil
yakit rezervlerine sahip olmayan iilkeler i¢in artan
enerji fiyatlar1 ithal girdi 6zelligine sahip oldugu
icin 6demeler dengesi ilizerinde bozucu etki
yaratmaktadir. 1973y1linda yasanan Petrol Krizi ile
diinyada petrol fiyatlarinin yiikselmesi sonucunda
liretim maliyetleri artmais, arz enflasyonu olusmus
ve makroekonomik  dengelerin  bozulmasi
sonucunda diinya ekonomisinde bir kirilma
yasanmistir (Erdin ve Ozkaya, 2019: 1). Bu
gelismeden sonra enerjide disa bagimhhk

seviyesinin asagli c¢ekilmesi konusu giindeme
gelmistir. Ozellikle1970’li ve 1980’1 yillarda
yasanan petrol fiyatlarindaki yukari yonli sigrayis
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)
tilkelerinde yenilenebilir enerji alaninda cesitli
politikalarin  gelistirilmesine  yol  agmistir.
Yenilenebilir enerjinin OECD toplam birincil enerji
arzina katkis1 1970°li ve 1980’li yillara gore pek
degismemis olsa da bu yillarda yasanan petrol
fiyatlarindaki ciddi artis yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelismesine ve gelecekteki enerji
arzi ile ilgili zorluklara yonelik tedbirli olunmasina
yardimci olmustur (Gan ve Smith, 2011: 4497).
1986 Cernobil ve 2011 yilinda Fukusima’'daki
niikleer santrallerinin zarar gérmesi devaminda
niikleer enerjiye olan bakisi degistirmis ve birgok
tilke niikleer enerjiden vazge¢me karar1 almistir
(Bointner, 2019: 733).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi
ve miktarinin artirilmasi ile tilkeler bolgesel ve
ulusal olarak avantaj elde edebilecektir(
Przychodzen ve Przychodzen, 2019: 1). S6z konusu
durumlara ek olarak gelismekte olan ve ylikselen
ekonomilerin enerji temini
sorumlulugu daha fazladir. Diisiik karbonlu ve
temiz enerji sistemlerinin kurulup gelistirilmesine
ek olarak temel ve modern enerji hizmetlerinden
mahrum olan milyarlarca insanin da ihtiyacini
karsilamak 21. yy. itibariyle ¢6ziim {retilmesi
gereken bir husus olarak giindemdeki yerini
korumaktadir (Shahbazvd, 2015: 576).

noktasinda

Cevre kirligine neden olmayan, bdlgenin iklim
yapisina uygun, doganin kendi evrimi icinde var
olan ve daha az sera gazi liretenyenilenebilir enerji
kaynaklari; basta giines ve riizgar enerjisi olmak
lizere jeotermal, hidrojen, hidrolik, deniz kékenli
enerjidir (Oktit, 2000: 48; Erdin ve Ozkaya, 2019:
1). Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icin kullanilan
teknolojiler kendi icinde li¢ gruba ayrilir. Hali
hazirda kullanilan hidroelektrik ve jeotermal enerji
gibi olgunluga erismis birinci nesil teknolojiler,
glines ve riizgar enerjisi gibi hizli gelisme gosteren
ikinci nesil teknolojiler, yogunlastirilmis giines
enerjisi, okyanus enerjisi, gelismis jeotermal ve
entegre biyo-enerji sistemleri gibi gelisim
asamasinda olan igciincii nesil teknolojilerdir
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(Johnstone vd., 2010: 133).Bu siniflamanin yani
sira yenilenebilir enerji kaynaklarinin
rezervlerinin tiikkenmez olusu ve bu kaynaklar ithal
olmadigi icin fiyat ve arz miktari
dalgalanmalarindan etkilenmemeleri yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ortak o6zellikleri olarak
karsimiza cikar. Yenilenebilir enerji
kullanimindaki artis fosil yakitlarin neden oldugu
biitiin negatif etkilerin azalmasina yol acgacaktir
(Hogg veO’Regan; 2009: 41; OECD, 2012: 1). Biitlin
bu olumlu 6zelliklerinin yaninda yenilenebilir
enerji kaynaklarn da kiiresel 1sinma sonucunda
olusan cografi ve iklimsel degisimlerdenolumsuz
bir sekilde etkilenmektedir (Cansin ve Sohtaoglu,
2009: 29; Teke, 2013: 55).

Yeniligin yaratilmasi1 olarak karsimiza c¢ikan
inovasyon; bilginin ekonomik, toplumsal, kiiltiirel
ve idari acidan faydaya dontstiiriilmesidir. Yeni bir
Urliniin icadi, iretimi ve ilk ticari basarisinin
gerceklestirilmesiyle somut hale getirilmesi
asamalariinovasyonu olusturmaktadir (Bigen,
2019: 183; Unlﬁkaplan, 2009: 236).Ekonomi
literatiirtindeinovasyon kavraminin iistlendigi rolii
en iyi aciklayan ve yaptigi calismalarla ortaya
koydugu tespitlerle yenilik teorilerini biiylik
Olciide  etkilemeyi basaran  Shumpeter’dir.
Shumpeter inovasyonu; tiiketicinin tanimadigl
yeni bir malin veya mevcut bir malin daha kaliteli
Uretimi, bilimsel yontemle gelistirilmis yeni bir
liretim metodunun uygulanmasi, yapilan yeniligin
ulusal veya sektorel olarak yeni bir piyasaya
sunulmasi, yeni hammadde ve yar1 mamul
kaynaklarinin elde edilmesi ve yeni bir
organizasyonun gerceklestirilmesi olmak {izere
bes sekilde tanmimlamistir(Shumpeter, 1934:
66).insan ihtiyaclarinin  karsilanmasi durumu
inovasyon
Shumpeter’e gore ekonomik olarak ilerleme,
kalkinma ve verimliligin lokomotifi inovasyondur.
Ayni zamanda rekabet alaninda avantaj saglayan
inovasyon kiiresellesme ile
ylzlesmesi anlamina da gelmektedir (Oguztiirk ve
Ozaslan, 2018: 82; Lopez, 2000: 10-11).

siirecini dinamik tutmaktadir.

ekonominin

Enerji kullanimiyla olusan c¢evre Kkirliligini
minimize  edebilmek, yenilenebilir  enerji
teknolojilerinin kullanimini yayginlastirmak icin,

enerji lretim maliyetlerinin diisiirtilebilmesi ve
enerji verimliliginin artirilmasi adinainovasyona
ihtiyag duyulmaktadir. Teknolojik inovasyon
yardimi ile yenilenebilir enerji kaynaklari
yenilenemeyen  enerji  kaynaklarina  rakip
olabilecek  ve  oOngorillen  avantajlarindan
yararlanilmasi s6z konusu olacaktir (Bayer vd,
2013: 288).

Bu calismada Uluslararasi Enerji
Ajansi(International EnergyAgency) tyesi 21
tilkede 2009-2019 yillar arasinda inovasyon ve
yenilenebilir enerji iiretimi arasindaki iliskinin
arastirllmasi  amaclanmaktadir. Bu  amag
dogrultusunda bagimlh degisken olarak
yenilenebilir enerji lretimi (terawatt/saat)
calismada yer almaktadir. Inovasyon gostergesi
olarak ise Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii(World
IntellectualPropertyOrganization) tarafindan
yayinlanan Kiiresel Inovasyon Endeksi
kullanilmistir.  2009-2019 yillar1 aras1 veriler
kullanilarak dengeli panel veri analizi yapilacaktir.
Calismanin bundan sonraki kisminda literatir
taramasi boliimi bulunmaktadir. Sonrasinda veri
seti ve yontem tanitilacaktir. Veri seti ve yontem
tanitildiktan sonraki kisimda ekonometrik analiz
ve analiz sonrasinda elde edilen bulgular ifade
edilecektir. Calismada son olarak ise sonu¢ boliimii
yer almaktadir.

2.LITERATUR TARAMASI

llgili literatiir incelendiginde inovasyon ve
yenilenebilir enerji arasindaki iliskinin ¢ok sik
arastirilmadig1 gézlemlenmektedir. Son yillarda iki
degisken arasindaki iliskinin arastirilmasina
yonelik c¢alismalarda artis olmakla beraber
dogrudan bu iki degisken arasindaki iliskinin
arastirilmasina yonelik literatiirde yeterli sayida
calismaya rastlanmadig1 goriilmektedir. Bundan
dolay1 literatiir kisminda sadece inovasyon ve
yenilenebilir enerji Uretimi arasindaki iliskiyi
dogrudan inceleyen calismalara yer verilmemis,
literatiire dolayli y6nden katki saglayan
calismalardan da bahsedilmistir.

Johnstone vd. (2010), segili 25 OECD iilkesini baz
alarak yapmis olduklar1 ¢alismada 1979-2003
doneminde yenilenebilir enerji politikalarinin
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inovasyon tlizerindeki etkisi panel veri analizi ile
arastirilmistir. Yenilenebilir enerjinin liretiminde
kullanilan patent basvurularinda kamu
politikalarinin pozitif katkis1 tespit edilmistir.
Ayrica farkli yenilenebilir enerji kaynaklar igin
farkli politika araclarinin gerektigi sonucuna
ulasilmistir.

Gan ve Smith (2011), OECD tlkeleri tzerine
yaptiklar1 calismalarinda Ar-Ge harcamalarinin
yenilenebilir enerji iliretimi Uzerindeki etkisini
1994-2003 donemi verileri ile analize tabi
tutmustur. Panel regresyon analizi ile lilkeye 6zgii
faktorler, GSYIH ve yenilenebilir enerji
politikalarinin  yenilenebilir enerji iretimim
lizerine etkili oldugu tespit edilmistir. Ar-Ge
harcamalarinin, enerji fiyatlarinin ve
COZ2emisyonlarininyenilenebilir enerji iiretimi
lizerinde anlaml bir etkisi tespit edilememistir.
S6z konusu degiskenler yenilenebilir enerji arzini
etkileyebilecek kadar Dbiliyiikk etkiye sahip
olmamalarina karsin yenilenebilir enerji tesvik
politikas1 gelistirmeyi amaclayan {ilkeler icin
yararl politika ¢ikarimlarina yol agmaktadir.

Marques ve Fuinhas (2012), 23 Avrupa Birligi iiye
tilkesi tlizerine yaptiklarnt c¢alismada 1990-2007
doénemine ait verileri Panel SabitEtkiler, (FE)Rassal
Etkiler (RE) ve Panel Diizeltilmis Standart Hatalar
(PCSE) ile analiz ederek yenilenebilir enerji
kullanimina yoénelik kamu politikalarinin toplam
enerji Uretimine olan katkisini analiz etmistir.
Calismada kisi basina diisen COZemisyonu,
enerjide disa bagimllik, elektrik {iretiminde
kullanilan kémiir, dogalgaz ve niikleer enerjinin
pay1 yenilenebilir enerjinin toplam enerji arzina
olan katkisin1 azaltirken; kamunun yiliritmis
oldugu tesvik ve siibvansiyonlar, kisi basina diisen
enerji miktar1 ve Ar-Ge harcamalarinin
yenilenebilir enerji politikas1 icindeki pay1 ise
yenilenebilir enerjinin toplam enerji arzina olan
katkisini artirdigl sonucuna ulasilmistir.

Teke (2013), yapmis oldugu ¢alisma ile diinyadaki
yenilenebilir enerji ve Ar-Ge yatirimlarini
incelemis ve Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji ve Ar-
Ge yatirimlarindaki mevcut durumunu diger
tilkelerle Kkarsilastirarak ¢6ziim Onerilerinde
bulunmustur.

Kim ve Kim (2015), calismalarinda Ar-Ge
faaliyetlerinin uluslararasi ticaretin yani sira
yenilenebilir enerji  politikalarindaki 6nemi
lizerinde durmustur. Glines enerjisi tireten 16 ve
riizgar enerjisi ireten 14 iilkenin 1991-2008
yillarina ait verileri kullanilarak dengesiz panel
analizi  yapilmistir.  Yogunlastirilmis  Ar-Ge
faaliyetlerinin dis ticarette olan pozitif katkisinin
yani sira 0Ozellikle riizgar enerjisi alaninda
yluriitiilen Ar-Ge faaliyetleri ile ihracat oranlarinin
da artacagi sonucu 6n plana ¢ikmistir.

Mert ve Caglar (2016), Tiirkiye’'nin 1970-2011
doneminde finansal gelismenin yenilenebilir enerji
liretimine etkisini analiz etmistir. Analizde Hatemi-
] yontemi kullanilmistir. Calismada yenilenebilir
enerji kaynaklarinda finansal gelismeye dogru
nedensellik tespit edilememistir. Buna karsin
finansal gelismedeki negatif soklardan
yenilenebilir enerji kaynaklarindaki negatif
soklara dogru bir nedensellik tespit edilmistir.

Geng ve Ji (2016), gelismis lilkelerden olan ABD,
Fransa, Almanya, 1ta1ya, Kanada, Japonya’nin 1980-
2010 willann arasindaki verilerini kullanarak
inovasyonun yenilenebilir enerjinin gelisimi
lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada
panel esbiitiinlesme ve nedensellik analiz yontemi
kullanilmistir. Uzun doénemde inovasyon ile
yenilenebilir enerjinin gelisimi arasinda pozitif,
kisa donemde ise negatif bir iliskinin mevcut
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Jinvd (2018), Cin'de 1995-2012 doénemi icin
teknolojik inovasyon ve eneriji tiikketimi arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Dinamik bir panel veri
modeli ile tahmin gerceklestirilen calismada kisa
vadede teknolojik inovasyonun enerji tiikketiminde
artisa yol actig1 tespit edilmis ve enerji tiiketiminin
ise teknolojik inovasyon lizerinde oOnemli bir
etkisinin olmadig1 bulgusuna ulasilmistir.

Przychodzen ve Przychodzen(2019), 27 Post-
Sosyalist tUlke iizerine yaptiklar1 incelemede
yenilenebilir enerjinin belirleyicilerinin analiz
etmis ve calismalarinda 1990-2014 yillarina ait
verileri panel en kiigiik kareler yontemini
kullanarak bir takim bulgular elde etmislerdir.
Calismada yenilenebilir enerjinin tiretimi miktarini
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biiylime, issizlik, hiikiimet borcu, CO2emisyonuve
Kyoto protokolii pozitif olarak etkilerken; rekabet
siralamasi, dogal kaynak kiralari, komiir kiralari ve
kisi basina diisen COZemisyonu miktari ise negatif
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Bamati ve Raoofi (2020), 25 gelismis ve gelismekte
olan iilke icin yapilan ¢alismada yenilenebilir enerji
liretiminde etkin rol oynayan degiskenleri 1990-
2015 dénemini baz alarak ve panel genisletilmis en
kiiciik kareler yontemini kullanarak analiz
etmistir. Kisi basina diisen gelir ve petrol fiyatlar
enerji Uretimini pozitif yonde etkilerken, gelismis
tilkelerde COZemisyonuenerji liretiminin negatif
olarak gelismekte olan iilkelerde ise pozitif
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Hillevd (2020), 194 iilkede yiiriitiilen farkl destek
politikalarinin yenilenebilir enerji cesitlerinden
glines ve rlizgar enerjisi teknolojilerine etkisini
analiz  etmistir. 1990-2016 yillar1  verileri
kullanilarak yapilan ¢alismada yenilenebilir enerji
alaninda yiiriitiilen destek politikalar1 ve kamu Ar-
Ge programlari patent faaliyetlerini devaminda da
patent alma orani artirdigi sonucuna ulasmistir.

Li vd. (2020), OECD iilkelerinde 1990-2017 yillar1
arast i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin
belirleyicilerini arastirmiglardir.  Yenilenebilir
enerji tiiketiminin belirleyicilerini tespit etme
amaciyla panel esbiitinesme analizi yapilan
calismada gelir, beseri sermaye, enerji verimliligi,
enerji fiyatlar1 ve eko-inovasyonun yenilenebilir
enerji tiiketimini aciklamada 6nemli faktorler
oldugu bulgusu elde edilmistir.

Yilmaz (2021), G7 ilkelerinin 1980-2018
doneminde finansal gelisme, ekonomik biliyiime ve
enerji tiiketimi arasindaki asimetrik etkilesimi
Hatemi-] testi ile test edilmistir. Finansal
gelismeden yenilenebilir enerji tiiketimine ve
yenilenebilir  enerji  tiilketiminden finansal
gelismeye dogru bir nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketiminden
biiylimeye dogru bir nedensellik ve biiylimenin
yenilenebilir enerjinin tiiketiminin Granger nedeni
oldugu tespit edilmistir.

Kiling ve Kiling (2021), secili 24 iilkeyi baz aldiklari
calismalarinda 2003-2019 doénemi verileri ile

enerji alanindaki Ar-Ge harcamalarinin ve
inovasyonun yenilenebilir enerji lretimine olan
cikarmiglardir.  Calismada
gecikmesi dagitilmis oto regresif model (ARDL) ve
Emirmahmutoglu ve Kése (2011) nedensellik testi

etkilerini  a¢iga

kullanilmistir. Panel ARDL analizi sonucunda uzun
donemde Ar-Ge ve demonstrasyon harcamalari ile
inovasyonun gostergesi olan patent basvuru sayisi
ile yenilenebilir enerji liretimini arasinda pozitif
yonli bir iliski tespit edilmistir. Emirmahmutoglu
ve Kose (2011) nedensellik testine sonucunda ise
Avusturalya, Fransa, Macaristan, Japonya, Gliney
Kore, Norveg, Portekiz, ispanya ve ABD’de enerji
Ar-Ge harcamalarindan yenilenebilir enerji
liretimine dogru nedenselligin oldugu iilkelerdir.
Patent basvurularindan yenilenebilir enerji
liretimine dogru nedenselligin oldugu ilkeler ise
Avusturya, Finlandiya, Fransa, Almanya, irlanda,
Hollanda, Norveg, Slovakya, Isvec ve Isvicre oldugu
sonucu elde edilmistir.

Dogan ve Dogan (2021), Tiirkiye'nin 1968-2015
donemi verileri baz alinarak finansal gelismislik ve
inovasyonun yenilenebilir enerji lizerine etkisi
analiz etmistir. Analizde gecikmesi dagitilmis oto
regresif (ARDL) Sinir Testi yaklasimi kullanilmistir.
Calismada finansal gelismislik, inovasyon ve GSYIH
ile yenilenebilir enerji arasinda pozitif iliski;
CO2emisyonu ile yenilenebilir enerji arasinda
negatif bir iligki tespit edilmistir.

Zheng vd. (2021), Cin’de 2005-2017 doénemi
arasinda 30 ili kapsayan calismada yenilenebilir
enerji teknolojik inovasyonunun yenilenebilir
enerji  Uretimi lizerindeki etkisini analiz
etmislerdir. Mekansal ve mekansal olmayan
ekonometrik modellerin tercih edildigi calismada
yenilenebilir enerji teknolojik inovasyonundaki
artislarin yenilenebilir enerji liretiminde artisa yol
actig1 sonucu elde edilmistir.

3.VERI SETi VE YONTEM

Calismada 21 IEA iyesi ililkeye ait 2009-2019
donemini kapsayan veriler kullanilarak dengeli
panel veri analizi yapilmistir. Veri araliginin tespit
edilmesinde c¢alismadaki degiskenler igin ilgili
yillarda verilerin mevcut olmasi etkili olmustur.
Calismada kullanilan degiskenlerin belirlenmesi
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asamasinda literatiirdeki benzer c¢alismalardan
faydalanilmistir. 9 IEA iilkesine ait veriler mevcut
olmadig1 i¢in IEA iilkelerinin tamami ¢alismaya
dahil edilmemis, 21 IEA {iyesi iilke (Almanya, ABD,
Avustralya, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik,
Cekya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda,
Ispanya, Isvec, Isvicre, italya, Japonya, Kanada,
Macaristan, Norvec, Polonya, Yeni Zelanda) analize
dahil edilmistir.

Calismada bagimh degisken olarak yenilenebilir
enerji liretimi (terawatt/saat) yer almaktadir. Bu
degiskene dair veriler BP (British Petroleum)
sirketinin yillik olarak yayinlanan Diinya Enerji
Istatistik Goriiniimii (Statistical Review of World
Energy) raporundan elde edilmistir. Bagimsiz
degisken olarak inovasyon gostergesi olarak

secilen Kiiresel Inovasyon Endeksi ise Diinya Fikri
Miilkiyet Orgiitii (WIPO) tarafindan yillik olarak
yayimlanmaktadir. Kiiresel inovasyon Endeksi’'nde
tilkeler 0 ile 100 aras1 puanlandirilmaktadir.
Puanlar 100’e yaklastik¢a {ilkelerin inovasyon
diizeyleri artmakta, 0’a yaklastik¢a ise inovasyon
diizeyleri diismektedir.

Kontrol degiskenlerinden karbon
emisyonu(milyon ton) verilerine BP sirketinin
Diinya Enerji Istatistik Goriiniimii (Statistical
Review of World Energy) raporundan ulasilmistir.
Kisi basina diisen GSYiH(cari USD) verileri ise

Diinya Bankasi veritabanindan elde edilmistir.

Calismada bulunan bagimh degisken, bagimsiz
degiskenler ve bu degiskenlerin biitiinline ait
bilgiler Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Calismada Yer Alan Degiskenlere Dair Bilgiler

Degiskenin Ad1 Degiskenin Kisaltmasi
Yenilenebilir Enerji Uretimi REN
(terawatt/saat)
Kiiresel inovasyon Endeksi INNV
Kisi Basina Diisen GSYIH (cari USD) GDPPC
Karbon Emisyonu (milyon ton) CO2

Calisma kapsaminda ortaya konulan temel hipotez
asagidaki gibidir:

Ho= Inovasyonun artmasinin yenilenebilir enerji
liretiminin artmasinda etkisi yoktur.

Hi= Inovasyonun artmasinin yenilenebilir enerji
liretiminin artmasinda etkisi vardir.

Calismada ifade edilen model asagidaki denklemde
yer almaktadir:

RENit= a0+a1INNVit+a2GDPPCit+a3CO2it+ai+At+eit

RENit yenilenebilir enerji iretimini(terawatt saat),
INNVit Kiiresel Inovasyon Endeksi’ni, GDPPCit kisi
basina diisen GSYIH'y1 (cari USD), CO2it karbon
emisyonunu (milyon ton), a0 sabit parametreyi, ai
birim etkiyi, At zaman etkisini ve ¢€it ise hata
terimini temsil etmektedir.

Tablo 2’de calismada bulunan degiskenlerin 6zet
istatistikleri yer almaktadir. Degiskenlerin gozlem
sayisi, minimum, maksimum, standart sapma ve
ortalama degerleri goriilmektedir.
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Tablo 2. Degiskenlere Dair Ozet Istatistikler

Degisken Gozlem Sayisi Ortalama S;:;i?:t Minimum Maksimum
REN 231 42.8974 73.23014 1.2 489.8
INNV 231 52.14706 7.546102 31.5 68.4
CO2 231 533.4485 1081.252 33.6 5485.7

GDPPC 231 44077.86 18697.41 11526.06 102913.5

4. EKONOMETRIK ANALIZ

Calisma kapsaminda ilk olarak klasik modelin
varligl arastirilmistir. Sonrasinda ise sabit etkiler
ve tesadiifi etkiler modeli arasinda tercih yapmak
amaciyla Hausmanspesifikasyon testi
gerceklestirilmistir. Bunlarin disinda degisen
varyans ve otokorelasyon sinamalari yapilmis olup

nihai olarak da uygun direngli tahminci ile model
tahmin edilmisgtir.

Tablo 3’de modelin spesifikasyonuna yonelik
testlere (F testi, Hausman testi, degisen varyans
testi, otokorelasyon testi
korelasyon testi) dair bulgular yer almaktadir.

ve birimler arasi

Tablo 3. Spesifikasyon Testi Sonuclari

(F Testi, Hausman Testi, Degisen Varyans, Otokorelasyon ve Birimler Arasi Korelasyon Testleri)

F Testi
F Istatistigi 34.23
Olasilik Degeri 0.00
Hausman Testi
Ki kare Istatistigi 238.53
Olasilik Degeri 0.0000
Degistirilmis Wald Testi
Ki kare istatistigi 15153.07
Olasilik Degeri 0.0000
Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin Watson Testi ve Baltagi-Wu Yerel En Iyi
Degismez Testi
Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in
Durbin-Watson Test istatistigi Degeri 0.90499768
Baltagi-Wu Test Istatistigi Degeri 1.2773955
Pesaran CD Testi
Istatistik Degeri 14.065
Olasilik Degeri 0.0000

Klasik modelin gecerli olup olmadigini test etme
amaciyla F testi yapilmistir. Bu teste dair elde
edilen F istatistik degeri ve olasilik degeri Tablo
3'de yer almaktadir. Tablo 3’deki bulgulara
bakildiginda birim etkilerin sifira esit oldugu HO
hipotezinin reddedildigi gorilmektedir. Birim
etkilerin var oldugu tespit edilmistir. Klasik model
gecerli degildir. Sabit etkiler modeli ve tesadiifi
etkiler modeli arasindan hangisinin etkin oldugunu

tespit etme amaciyla Hausman testi yapilmistir.
Tablo 3’deki spesifikasyon
bulgularina goére HO hipotezinin reddedildigi
bilgisine ulasilmistir.
gecerli oldugu bulgusu elde edilmistir. Ki kare
istatistik degeri ise 238.53’tiir. Sabit etkiler
modelinin etkin oldugu tespit edildikten sonra
modelde degisen varyans sinamasi yapilmistir.
Degisen varyans icin sabit etkiler

Hausman testi

Sabit etkiler modelinin

Sinamasi
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modelinin etkin oldugu durumlarda uygulanabilen
Degistirilmis Wald testi uygulanmistir.
Degistirilmis Wald testine dair bulgular
incelendiginde varyansin birimlere gore degistigi
bulgusuna ulasildig1 gortilmektedir. HO hipotezi
kabul edilmistir. Modelde degisen varyans
bulgusuna rastlanmistir. Otokorelasyonun
varligini test etme amaciyla Bhargava, Franzini ve
Narendranathan’in  Durbin-Watson testi ve
BaltagiWu'nun Yerel En Iyi Degismez testi
uygulanmistir. Sabit etkiler modelinin etkin oldugu
durumlarda otokorelasyonu test etme amaciyla bu
test kullanilabilmektedir. Tablo 3’de Bhargava,
Franzini ve Narendranathanin Durbin Watson
testi ve Baltagi-Wu'nun Yerel En lyi Degismez
testine dair bulgularin oldugu gézlemlenmektedir.
Her iki test istatistigi degerinin de 2’den kiiciik
oldugu gozlemlenmektedir.Bu bulgulara gore
model icin otokorelasyonun ciddi oldugu
soylenebilir. Otokorelasyon bulgusuna
rastlanmistir. Modelde birimler arasi korelasyonu
sinama amaciyla Pesaran CD testi uygulanmistir.
Pesaran CD testi sabit etkiler modelinin etkin
oldugu durumlarda ve T’nin kii¢lik ve N'nin biiyiik

oldugu durumlarda kullanilabilmektedir. Tablo
3’'de Pesaran CD testine dair bulgular yer
almaktadir. Model igcin  birimler  arasi
korelasyonsuzlugu belirten HO hipotezi
reddedilmektedir ve birimler arasinda korelasyon
oldugu sonucu elde edilmistir.

Calisma kapsaminda ilk olarak klasik modelin
gecerli olmadig1 tespit edilmis, sonrasinda
Hausman testi ile sabit etkiler modelinin etkin
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Sonrasinda da
degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi
korelasyon smamalar1  yapilmistir.  Degisen
varyans, otokorelasyon ve birimler arasi
korelasyonun var oldugu tespit edilen calismada
model her g istatistiksel sorunun varliginda da
uygulanabilen Driscoll ve Kraay direncli
tahmincisiyle tahmin edilmistir.

Tablo 4’de Driscoll ve Kraay direngli tahmincisine
dair bulgular gorilmektedir. Tahmin edilen
modelin R2 degeri 0.5742’dir. Bu deger, bagimsiz
degiskenlerin modelde bulunan bagimlh degiskeni
aciklama giliclinii belirtmektedir.

Tablo 4. Tahmin Sonuglari

Bagimsiz Degiskenler Katsayi ];:;S:g;/tlg:?g Olasilik Degeri
INNV 0.940563 0.1519807 0.000***
CO2 -0.4940893 0.087095 0.000***
GDPPC 0.0005318 0.0004462 0.261
R2=0.5742

*#*: %1 Anlamlhilik Diizeyi
**: %5 Anlamlilik Diizeyi
*: %10 Anlamhilik Duizeyi

INNV  degiskeninin katsayisina bakildiginda
aradaki  iliskinin = pozitif yonli = oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bulgu ayni zamanda
istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde anlamhidir.
Inovasyon endeksindeki bir birimlik artis
yenilenebilir enerji liretimini 0.940563 birim
artirmaktadir. Analize konu olan iilkelerde
inovasyon arttikca yenilenebilir enerji iretimi
artmaktadir.

CO2 degiskeni ile REN degiskeni arasindaki iliski
incelendiginde bu degiskenler arasinda beklendigi
gibi ters yonlii bir iliski oldugu gézlemlenmektedir.
21 IEA iyesi ililkede karbon emisyon diizeyi
arttikca yenilenebilir enerji Gretimi azalmaktadir.
Elde edilen sonug ayni zamanda istatistiksel olarak
%1 6nem diizeyinde anlamlhdir.

Kisi basina diisen GSYIH ile Kiiresel Inovasyon
Endeksi arasindaki iliski analiz edildiginde aradaki
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iliskinin pozitif yonlii oldugu goriilmektedir. Fakat
ulasilan bu bulgu, istatistiksel olarak anlamsizdir.

5. SONUC

Tim insanlifa enerji saglama ihtiyacinin yani sira,
basta ulasim olmak iizere ekonominin yeni
sektorlerinin dijitallesmesi ve elektrifikasyonu,
modern enerji endiistrisinin gelisimi icin 6nemli
belirleyicilerdendir. Yenilenebilir enerji endiistrisi
ve dijitallesme, fosil yakitlarin terk edilebilmesi
yolunda 6nemli asamalardir. Gelecekte karbondan
arindirilmis giic sisteminin kesintisiz ¢alismasini
slirdiirebilmek i¢in inovatif teknolojilerde 6nemli
sicramalarin  gergeklestirilmesi gerekmektedir
(Dudin vd., 2019: 1705).

Giinlimiizde karada konumlanan riizgar santralleri
gibi en gelismis yenilenebilir enerji teknolojileri
bile geleneksel fosil yakit teknolojilerine gore hala
¢ok maliyetli oldugundan dolayi, inovasyonun
yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetlerini
diisiirmek i¢in 6nemli bir anahtar oldugu goz ardi
edilmemelidir (IEA, 2011).

Bircok ulusal inovasyon politikasi ve uluslararasi
girisim, yenilenebilir enerji teknolojilerine
odaklanmay1 icermektedir. Ayrica yenilenebilir
enerjinin yayginlastirilmasi, iklim degisikligine
neden olan sera gazlarini azaltmak icin ¢ogu ulusal
stratejinin bir pargasidir (Noailly ve Shestalova,
2013). Artan inovasyon diizeyi ile beraber karbon
emisyonlarinin azaltilmasi ve kisi basina diisen
GSYIH’in artmas, yenilenebilir enerjinin gelisimini
tesvik etmektedir (Geng ve Ji, 2016: 230).

Calisma kapsaminda 2009-2019 doénemine ait
veriler kullanilarak 21 [EA tilkesinde inovasyonun
yenilenebilir enerji lretimi {lzerine etkisi
arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda dengeli
panel veri analizi yapilmis, sabit etkiler
tahmincisiyle model tahmin edilmistir. Tahmin
edilen modelde bagimli degisken olarak
yenilenebilir enerji liretimi yer almis, inovasyon
gostergesi  olarak ise Inovasyon Endeksi
kullanilmistir. Calismada ayrica kisi basina diisen
GSYIH ve CO2 gibi kontrol degiskenleri de analize
dahil edilmistir.

Calisma kapsaminda ulasilan bulgularin beklenen
yonde oldugu gorilmektedir. 21 [EA iilkesinde
Kiiresel Inovasyon Endeksi’'ndeki artislarin bu
tilkelerde yenilenebilir enerji lretimini artirdigl
sonucuna ulasimistir. Ulasilan bulgu, ayni
zamanda istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde
anlamhdir. Ulasilan sonuglar ayn1 zamanda
literatiirdeki benzer calismalarda (Geng ve Ji,
2016; Jinvd, 2018; Livd, 2020, Kiling ve Kiling,
2021; Zhengvd, 2021) elde edilen bulgularla da
ortiismektedir.

Kontrol degiskenlerinden karbon emisyonu ile
yenilenebilir enerji tiretimi arasindaki iligki analiz
edildiginde 21 IEA {lkesinde karbon emisyon
diizeyi arttikca yenilenebilir enerji lretiminin
azaldig1 bulgusuna ulasilmistir. Ulasilan bulgu ayni
zamanda istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde
Bulgular, literatiirdeki benzer
calismalarda varilan sonuglarla uyumludur
(Marques ve Fuinhas, 2012; Khanvd, 2019; Bamati
ve Raoofi, 2020).

anlamhdir.

Kisi basina diisen GSYIH ile yenilenebilir enerji
liretimi arasindaki iliski incelendiginde katsayinin
yonliniin ~ beklendigi gibi  pozitif oldugu
goriilmektedir. Fakat ulasilan bulgu istatistiksel
olarak anlamsizdir.

Calisma sonuglarinin da gosterdigi gibi inovasyon,
yenilenebilir enerji liretiminin artirilmasi icin
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ulkeler fosil yakit
tiilketiminden vazgecmeli, dogaya ve ¢evreye
saygili  yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmelidir. Onemli bir maliyete sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetlerini
disiirmek ve bdylelikle daha ¢ok yenilenebilir
enerji Uretimi icin de inovasyonlara agirlik
verilmelidir. Inovasyonlarin artirllmasiyla beraber
tlkeler enerji verimliligini aynm1 zamanda
artiracaklardir. Ulkeler inovasyonu giindemine
alarak yenilenebilir enerji tretimlerini artirmals,
boylelikle  yenilenebilir  enerji  Uretimlerini
artirmalariyla beraber kiiresel bir tehdit olan iklim
degisikligine yonelik de tedbir de almis
olmalilardir.
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