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Yenilenebilir Enerji Kullaniminda Toplumsal Bilgi Stokunun Rolii*
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Oz: Bu calismada segilen 6rneklem kapsaminda toplumsal bilgi stokundaki artisin (hidroelektrik harici)
yenilenebilir enerji kullanimi tizerindeki etkisi ekonometrik olarak incelenmistir. Yenilenebilir enerji
kullaniminin talep yoniiyle toplumlarin genel bilgi diizeyinden, arz yoniiyle ise teknik bilgi birikiminden
etkilendigi ifade edilmektedir. Bu etkilesimlerin incelenebilmesi amaciyla bu ¢alismada toplumsal bilgi
stokunun gostergeleri olarak kamu egitim harcamalar1 ile kamu ve 0Ozel sektor kaynakli ar-ge
harcamalar1 secilmistir. Analiz veri kisitlart cergevesinde 1998-2014 donemini ve 43 iilkeyi
kapsamaktadir. Tahmin edilen iliski hakkinda daha detayli bilgi edinebilmek icin ayrica gelismis,
yiikselen ve gelismekte olan diger iilkeler ayrimina da gidilmistir. Uygulamada 6rneklemin niteligine
uygun olarak sabit etkiler modeli ve statik panel esik yontemi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar ar-ge
harcamalarinin, iilkelerin ekonomik gelismislik diizeyi fark etmeksizin yenilenebilir enerji kullanimu ile
pozitif iligki igerisinde oldugunu gostermistir. Diger yandan esik modeli kamu egitim harcamalarinin
milli gelire oraninin % 7,48’1 agsmas1 halinde egitim harcamalariin yenilenebilir enerji kullanimina
pozitif yanstyacagini tespit etmistir.
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The Role of Knowledge Stock in Renewable Energy Use

Abstract: In this paper, the effect of increasing knowledge stock on the use of non-hydro renewable
energy is analyzed. The adoption of renewable energy is claimed to be influenced by the level of general
knowledge and technological know-how of economies. To test these affects, education expenditures and
research&development expenditures are selected as indicators of knowledge stock. The analysis covers
the 1998-2014 period and 43 countries. Fixed effect model and panel threshold model is applied in
accordance with sample properties. The results show that the research&development spending is
positively correlated with the use of renewable energy regardless of the economic development and
education expenditure has a threshold effect at 7.48%
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GIRIS

Enerji giiniimiizde iktisadi gelismislik, sanayilesme, kentlesme ve ulusal bagimsizligin temel
taglarindan biri olarak kabul edilmektedir. Sanayi devrimini takiben artan enerji ihtiyacinin
makul maliyetle, kesintisiz olarak karsilanmasi ve ekonomilerin enerji darbogazina
sokulmamasi politika yapicilar i¢in Oncelikli konulardan biri haline gelmistir. Bu noktada
maliyet ve lojistik agidan avantajli konumda bulunan fosil yakitlar 6n plana ¢ikmig ve fosil
yakit tabanli bir iktisadi yap1 olusmustur. Diinya geneli birincil enerji arzina bakildiginda
Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gore 2015 itibariyle % 86 orani ile fosil yakitlarin ilk sirada
yer aldig1 goriilmektedir. Fosil yakitlart % 7 ile hidroelektrik enerjisinin, % 4.5 ile niikleer

enerjinin ve % 3 ile diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin izledigi gézlenmektedir (IEA,
2006).

Tiim avantajlarina ragmen fosil yakitlarin icerdigi negatif ¢evresel dissalliklar ve enerji arz
giivenligi kaygilar1 6zellikle 90’lardan itibaren ekonomilerin enerji portfoylerini yeniden
sekillendirmelerine neden olmaktadir. Bu siirecte zararli sera gazi salimi yapmayan,
stirdiirtilebilir ve yerli olmas1 nedeniyle enerji arz giivenligine katkida bulunan yenilenebilir
enerji kaynaklar1 en Onemli opsiyonlardan biri haline gelmistir. Yeni nesil olarak tabir
edilebilecek (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji sektoriiniin kiiresel gelisimi ele
alindiginda kurulu kapasitenin 6nemli boliimiiniin geligsmis lilkelerde yer aldig1 goriilmektedir.
Yiiksek teknoloji tirlinii (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismekte
olan ekonomilere yayilimi ise gecikmeli olarak yasanmaktadir. Bahsedilen asimetrik siire¢
incelendiginde yenilenebilir enerjinin hem talep hem de arz yoniine iliskin kisitlar bulundugu
ortaya ¢ikmaktadir. Talep yoniiyle ele alindiginda, toplumlarin ¢evresel bozulmanin boyut ve
etkileri hakkinda yeterli bilgi sahibi olmadiklarinda yahut yeni teknoloji ve fikirlere adapte
olabilecek donanima sahip olmadiklarinda goreli olarak yiiksek maliyetli olan yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanimina kars1 yetersiz kabul s6z konusu olabilmektedir. Bu durumda
nispeten yiiksek maliyetli olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin finansmanindan
kacinma davranis1 gozlenebilmektedir. Bu gibi talep diistiriicli etkenlerin bilgi diizeyi yiiksek

ekonomilerde daha az, bilgi diizeyi diisiik toplumlarda daha ¢ok gozlenmesi beklenmektedir.

Arz yoniiyle bakildiginda en kritik faktorler icat ve inovasyon yapabilme yetisi ile teknolojik
yayilma siirecinin etkin yonetimi olarak 6zetlenebilir. icat ve inovasyon yapma kabiliyetine

sahip beseri sermayenin yiiksek oldugu ekonomilerde yenilenebilir enerji teknolojilerinin
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gelistirilmesi, verimliliginde artis/maliyetinde diisiis saglanmasi, yerli pazar olusturarak olgek
ekonomileri vasitasiyla sektoriin kendi kendini beslemesi miimkiin olabilmektedir. Beseri
sermaye birikiminin yetersiz kaldig1 ekonomilerde ise bu yetersizlik yenilenebilir enerji sektorii
icin her seviyeden bir insan kaynaklar1 problemine doniisebilmektedir. Bu durumda yasanan
sikint1 yenilenebilir enerji arzinin 6niindeki temel engellerden biri haline gelebilmektedir. Bu
nedenlerle toplumlarda bilgi stoku yiikseldik¢e yenilenebilir enerji arzinin da artacagi goriisii
alanyazinda genel kabul gormektedir. Fakat bu hipotezi ampirik olarak test eden ¢aligmalarin
sayisiin yetersizligi dikkati ¢ekicidir. Var olan az sayidaki calismada bu iliskinin genellikle
okullasma oranlar1 kullanilarak analiz edildigi goriilmektedir. Bilindigi kadariyla dogrudan
ARGE harcamalari ve kamu egitim harcamalarinin etkisini o6lgen bir baska calisma
bulunmadigi gibi, konuya iliskin esik modeli kullanimi agisindan da bu ¢alisma ilk olma 6zelligi

tagimaktadir. Dolayisiyla ilgili literatiire bu agilardan katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

Bu amaca yonelik olarak ¢alisma alt1 boliim haline kurgulanmistir. Takip eden bdliimde teorik
cerceve olusturulmustur. 3. Boliimde yazin 6zeti, 4. Boliimde veri ve yontem hakkinda bilgiler

verilmistir. 5. Boliim bulgu ve tartigmalara, son boliim ise sonug ve Onerilere ayrilmistir.
1. TEORIK CERCEVE

Yenilenebilir enerji kullamimimin belirleyicileri teorik yazinda ii¢ ayr1 grup igerisinde
incelenmektedir: Sosyoekonomik faktorler, politik faktorler ve tilkelere 6zgii diger faktorler
(Margues vd., 2010, s.6878-6880; Aguirre ve Ibikunle, 2014, s.375; Mehrara vd., 2015, 5.98).
Politik faktorler jeopolitik riskleri, hiikiimetlerin konuya dair vizyonunu, ulusal enerji
politikalarini, taraf olunan uluslararasi antlasma ve taahhiitleri yansitan faktdr grubudur.
Sosyoekonomik faktorler ise cok daha genis bir faktdr grubu olup toplumsal tercihlerin ve
ekonomik degiskenlerin yenilenebilir enerji kullanimina etkilerini 6lgmeye c¢aligmakta
kullanilmaktadir. Bu grupta bilgi stoku, karbon yogunlugu, iktisadi gelismislik, enerji ihtiyaci,
enerji portfoylerinin yapisi, finansal gelismislik, demografik yapi, enerji fiyatlar1 gibi faktorler
yer almaktadir. Ulkelere 6zgii diger faktorler ise ilk iki grupta simiflandirilamayan yenilenebilir

enerji potansiyeli, yenilenebilir enerji kullanimina adanmislik gibi diger etkenleri icermektedir.

Bir sosyoekonomik faktdr olarak smiflandirilan bilgi stoku literatiirde beseri sermaye yahut
egitim diizeyi isimleriyle de adlandirilabilmektedir (Zhao vd., 2013; Mehrara vd., 2015). Bilgi
stoku veya diger bir deyisle egitim diizeyinin 20. ylizyildan itibaren artan siklikla ekonomik

bliylime, istihdam diizeyi, adaletsiz gelir dagiliminin diizeltilmesi, kisisel gelir seviyesi gibi
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konularla pozitif anlamda iligkilendirildigi goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kullanimi ile
iliskilendirilmesi ise kismen daha yakin bir gegmise, 21. yiizyilin basina isaret etmektedir. ilgili
literatiir tarandiginda yetersiz bilgi stokunun yenilenebilir enerjinin hem arzi hem de talebi
tizerinde bir kisit olusturdugu; dolayisiyla sektoriin gelisimini birden fazla kanaldan etkiledigi

gorilmektedir.

Bilgi diizeyi yiiksek bireylerin, riskleri daha erken algilayip uygun stratejiler gelistirme ve
herhangi bir tehdit realize oldugunda zamaninda tepki verme olasili§i daha yiiksek olarak
goriilmektedir. Buradan hareketle egitimin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi risklerini
algilama, var olan zafiyetleri giderme ve gergceklesmis degisikliklere adapte olma hususunda
bir ¢esit On sart oldugu ifade edilmektedir (Lutz vd., 2014, s.1061). Hsu (2016) kiiresel 1sinma
karsit1 ¢evre politikalarinda egitimin etkisinin kiigiimsendigini, oysa ulusal ve uluslararasi
politikalarin temel taglarindan biri haline gelmesi gerektigini ifade etmektedir. Yazar, yanlis bir
tiir beseri sermaye olarak tanimladigi iiretim ve tliketimde fosil yakit bagimlisi, egitimsiz
toplumlarin bir ¢esit lobi gibi faaliyet gosterdigini ve yesil enerji karsit1 bir politik ekonomi var
ettiklerini iddia etmektedir. Yazarin dogru tiir olarak tanimladig: nitelikli bir beseri sermayeye
sahip, bilgi stoku yiiksek toplumlarda ise ¢evresel hassasiyetin yiiksek olacagi ve temiz enerji
tiirlerine talebin yiiksek oldugu bir politik ekonominin gézlenecegi belirtilmektedir. Bilin¢lenen
toplumlarda olusan temiz ¢evre talebinin kamu enerji politikalarina yon verecegi goriisiine bir
¢ok farkli galismada vurgu yapildigin1 gérmek miimkiindiir (Furchtgott-Roth, 2012; Pfeiffer ve
Mulder, 2013; Aguirrre ve Ibikunle, 2014; Margues vd., 2010). Ayrica egitim ile biling diizeyi
ve nitelikleri artan beseri sermayenin, goniillii olarak yenilenebilir enerji sektoriinde faaliyet
gostermesi ve sivil toplum kuruluslari/kooperatifler kurmasi gozlenen diger faydalar olarak
sunulmaktadir (Viardot, 2013). Hsu (2016) tarafindan ortaya atilan bir diger gerekce ancak bilgi
stoku yiiksek ekonomilerin yesil doniisiimiin gerektirdigi teknolojik degisime ayak
uydurabilecek, icat ve yenilik yapabilecek kapasiteye sahip olabilecegidir. Beseri sermayenin
bu becerileri kazanabilmesinin yolunun ise iyi bir egitim siirecinden gecip gegmemesine,
ARGE faaaliyetlerine 6nem verilip verilmemesine ve ekonomide yapilan egitim yatirimlarina

dogrudan bagli oldugu degerlendirilmektedir (Mondal vd., 2016, s.1122-1123).
Yenilik yapabilme kabiliyeti, bir diger deyisle yenilikgilik, yenilenebilir enerji sektorii igin
oldukca 6nemlidir. Genis bir bakis a¢isiyla yenilik, ARGE faaliyetleri kapsaminda ag¢iga ¢ikan

faydalardan olup, giinlimiiziin enerji yogun yasam tarzinin siirdiiriilebilirliginin sigortasidir.
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Atmosfere salinan zararli sera gazlarinin biiyiik oranda enerji sektorii kaynakli olmasi global
enerji sisteminde daha ¢evreci bir donilisiimii zorunlu kilmaktadir ve bu doniisiimiin yolu da
yeni icat ve yeniliklerden gegmektedir (Newell, 2011, Fischer ve Newell, 2008; Acemoglu vd.,
2012; Johnstone vd., 2010). Goriildiigii tizere yenilenebilir enerji sektoriiniin ihtiya¢ duydugu
teknik bilgi donanimin kazanilmasi1 noktasinda ARGE faaliyetlerinin 6n plana ¢ikarilmaktadir.
ARGE c¢alismalariyla elde edilen bilgi stokunun biiyiime literatiiriinde aynen fiziki sermaye gibi

ele alinip, bilgi sermayesi olarak adlandirildig1 da not edilmelidir (Yeldan, 2012, s.50).

Bilgi stoku ve yenilenebilir enerjinin iliskilendirildigi bir diger etkilesim, teknolojik yayilma
stirecine olan etkisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin -Cin ve
Hindistan gibi ekonomilerin son 10 yildaki atilimlari bir yana birakilirsa- neredeyse tamamen
gelismis tllkeler kaynakli oldugu goriilmektedir. Bu durumunda altinda gelismis ekonomilerin
ARGE siirecinde ihtiyag olan nitelikli isgiicline ve finansmana sahip tilkeler olmalarinin yattig
diisiiniilmektedir (Dechezleprete vd. 2011; Popp vd. 2011). Fakat yenilenebilir enerji
teknolojisi gelistiricisi tilke sayisinin kiiresel 6l¢ekte oldukca az oldugu da bilinmektedir. Bu
sebeple yenilenebilir enerji arzinin kiiresel biiyiimesinde teknolojik yayilma siirecinin etkinligi
yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Teknolojik yayilma siirecinin sagligi da egitimli, bilgi

diizeyi yliksek isgiicliniin varligina baglanmaktadir.
2. VERILER

Modelde bagimli degisken olarak toplam elektrik tiiketimi igerisinde (hidroelektrik harici)
yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 (YE) kullanilmigtir. Kullanilan agiklayici degiskenler
kamu egitim harcamalarinin gayri safi milli hasilaya oran1 (EH), kamu ve 6zel ARGE
harcamalarinin gayri safi milli hasilaya oran1 (ARGE), toplam elektrik tiiketimindeki yillik
biiylime (ET), elektrik arz1 igerisinde niikleer enerji ve hidroelektrigin payr (HN), enerji ve
1sitma sektorii kaynakli kisi basi karbondioksit salimi miktari, metrik ton (CO2) seklindedir.

Kullanilan degiskenlere ait 6zet bilgiler Tablo 1.”’de sunulmustur.

Orneklem 43 iilkenin 1998-2014 dénemi yillik verilerinden olugsmaktadir. Zaman ve yatay kesit
boyutu veri bulunabilirligine gore belirlenmistir. Eksik gozlemler nedeniyle panel dengesiz
panel olarak olusturulmustur. Veriler literatiirde siklikla bagvuruldugu goriilen Diinya Bankasi
ve British Petroleum veri bankalarindan yararlanilarak elde edilmistir. YE degiskeni British
Petroleum veri bankasinda yer alan yenilenebilir enerji tiiketim miktar1 ve toplam elektrik

tikketimi verilerinden tliretilmistir. HN degiskeni British Petroleum veri bankasinda yer alan
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hidroelektrigin pay1 ve niikleer enerjinin payi1 verilerinden tiiretilmistir. CO2 degiskeni Diinya
Bankasi veri bankasinda bulunan kisi bast karbon salimi1 miktar1 ve karbon elektrik ve 1sinma
sektoriiniin payr verilerinden elde edilmistir. Onceki literatiirii takiben potansiyel i¢sellik
sorunundan kaginmak ve enerji kararlarinin alinmasi ile yatirimlarin hayata gegmesi arasindaki
stireyi dikkate almak adina CO: ve HN degiskenleri ii¢ gecikme ile modele eklenmistir.” Benzer
yaklagimin Popp vd. (2011: 650), Zhao vd. (2013: 889)’te de uygulandig1 goriilmektedir.

Tablo 1. Model III'de Kullanilan Degiskenlere Ait Ozet Istatistikler

Degisken  Gozlem Sayist  Ortalama Std. Sapma Min Max
YE 731 0,0481 0,0679 0,0000 0,5673
EH 656 4,9166 1,1938 2,3256 8,6180

ARGE 629 1,4332 1,0399 0,0476 4,4074
ET 731 0,0199 0,0614 -0,6257 0,2899
HN 731 38,2240 30,5391 0,0228 99,5137

CO: 731 319,7298 233,5778 183,6692 1149,7380

*Tabloda HN ve CO;i¢in verilen degerler 3 gecikmeli degerlerdir.
Orneklemi olusturan ve asagida siralanan iilkeler incelendiginde farkli ekonomik gelismislik
seviyelerinde bulunduklar1 goriilmektedir. Yapilan analizde bu farkliliklar1 dikkate alabilen
daha homojen gruplar olusturulmasi uygun goriilmistiir. Bu amacgla orneklem, Birlesmis
Milletler’in {ilke siniflamasi uyarinca oncelikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak iki
siifa ayrilmistir. Devaminda, yenilenebilir enerji kullaniminin temel belirleyicilerinden biri
olarak kabul edilen finansal gelismisligi de dikkate alabilmek i¢in MSCI siniflamas1 yardimiyla
lclincli bir grup olarak yiikselen ekonomiler sinifi olusturulmustur. Kisacasi yapilan
siniflandirmada, tilkelerin kisi basi GSMH’s1 ile iilkelerin yatirim yapilabilirligini ve finansal
istikrarin1 yansitan birden fazla finansal gostergenin bilesimi olan bir endeksten yararlanildig:
sOylenebilir. Bdylece gelismis ekonomiler sinifi ABD, Avusturya, Avustralya, Belgika,
Birlesik Krallik, Danimarka, Kanada, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, Irlanda,
Ispanya, Israil, Isvicre, Isveg, Italya, Japonya, Norveg, Portekiz ve Yeni Zelanda seklinde
olusturulmustur. Yiikselen ekonomiler sinifi ise Brezilya, Cek Cumhuriyeti, Endonezya,
Filippinler, G. Afrika, Hindistan, Kolombiya, Macaristan, Malezya, Meksika, Peru, Polonya,

Sile ve Tayland’dan olusmaktadir. Arjantin, Belarus, Bulgaristan, Litvanya, iran, Romanya,

* Bu degiskenlerin modele tek ya da 2 gecikme ile eklenmesi halinde de Tablo 3. ve Tablo 5. de sunulan sonuglarin isaret ve
istatistiki anlamliliklarinin degismedigi goriilmiistiir.
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Slovakya ve Ukrayna da diger gelismekte olan ekonomiler grubunu olusturmaktadir.
3. YONTEM

Panelin dengesiz panel olmasi nedeniyle tahmin asamasinda yatay kesit basina kullanilabilir
ortalama gbézlem sayis1 azalmakta ve ortalama siire 10-13 yila diismektedir. Bu durum tahminde
statik panel veri yoOntemlerinden yararlanilmasina olanak vermektedir. Ayrica bagimh
degiskenin asir1 0 deger sorununa maruz kalmadigi da degerlendirilmistir. Dolayisiyla
orneklemin niteliklerine uygun olarak ilk asamada birim etkili sabit etkiler tahmincisi tercih
edilmistir. Sonrasinda sabit etkiler modelinden elde edilen bulgular ve grafiksel gbzlemlere
dayanarak kamu egitim harcamalari i¢in bir esik bulundugundan siiphelenilerek statik panel

esik yontemi uygulanmstir.
3.2. Statik Panel Sabit Etkiler Tahmincisi

Kisa panellerde iyi sonu¢ veren ve yaygin olarak kullanilan statik panel veri tahmincileri
havuzlanmis en kiiciik kareler tahmincisi, rassal etkiler tahmincisi ve sabit birim etkiler
tahmincileridir. Bu tahmincilerden hangisinin Orneklemin niteli§ine en uygun oldugu
istatistiksel testler yardimiyla degerlendirilmistir, bkz. Tablo 2. Kullanilan testler Breusch ve
Pagan (1980), Hausman (1978), Baltagi ve Wu (1999), Pesaran (2004) ve Wooldridge (2002,
s. 176-178) testleridir.

Tablo 2. On Tanimlama Testleri

Test Test Istatistigi P-value
Havuzlanmis EKK Tahmincisinin Testi 1522,64 0,0000
Rassal Etkiler Tahmincisinin Testi 37,74 0,0000
Degisen Varyans Testi 3772,33 0,0000
Otokorelasyon Testi 0,8621

Yatay Kesit Bagimsizligi Testi 3,062 0,0022

Tablo 2.’de verilen sonuglar degisen varyans, otokorelasyon, birimlerarasi1 korelasyon ve sabit
etkilerin dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle bu durumlara kars1 direngli
olan yatay kesit birim etkili sabit etkili Driscoll-Kraay tahmincisinin kullanilmasi uygun
gorilmiistlir. Zamansal etkileri yakalamak icin trend degiskeni kullanildigi i¢in ayrica her yil
icin bir kukla degisken kullanilmamustir. Grafiksel incelemelerin ardindan ana panele ve

geligmis tilkeler paneline 1998’den baslayan karesel trend degiskenleri eklenmistir. Gelismekte
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olan diger ekonomiler ve yiikselen ekonomiler panellerine ise 2005’den baglayan karesel trend
degiskenleri eklenmistir.
Ana panel i¢in olusturulan model asagidaki gibidir:
YEit=Bo + B1 EHic+ B2 ARGEit+ Bat ETit + P4 HNit-3+ Bs COzits+ pi+t>+uit D

Yerdelen (2013) Driscoll-Kraay tahmincisinin ¢alisma prensibini  asagidaki  gibi

Ozetlemektedir.
Yit = Xitﬂ_'_uit (2)

Esitlik 2.’deki gibi kurulan bir panel veri modelinde Yit bagimli degiskeni, Xit aciklayici
degisken vektoriinii, uit hata terimini, B katsay1 vektoriinii ifade etmektedir. Hata teriminin
heteroskedastik, otokorelasyonlu ve birimler arasi korelasyonlu oldugu varsayimlari altinda

parametreler havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi ile tutarli tahmin edilebilmektedir:

Iy

B =(XX)XY @3)

Parametre tahminlerinin Driscoll-Kraay standart hatalar1 ise, asimptotik kovaryans matrisinin

kosegen elemanlarinin kare kokleri kullanilarak elde edilmektedir.
V(B) = (XX) S (XX) @

m(T) otokorelasyon i¢in gecikme uzunlugunu, w(j,m) Bartlett agirliklar1 ifade etmek iizere

Esitlik 4.’te kullanilan §T asagidaki gibi tanimlanabilir:

~ ~ m(T) . ~ A !
§ =0y + 2 w(im) @, +6) | (5)
-1

A

Q); matrisi ise su sekilde elde edilebilmektedir:

& = Yh(@h (B ©)

t=j+1

L
Esitlik 6.’da h,(f) = z h, (B)" esitligi s6z konusudur. Bu detay Driscoll-Kraay tahmincisinin

i=1
dengesiz panellerde kullanimina imkan vermektedir. Esitlik 5. ve Esitlik 6. kullanilarak elde

edilen direngli kovaryans matris tahmincisi, Newey-West direngli kovaryans matris
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tahmincisine denk gelmektedir. Elde edilen tahminler yatay kesit boyutunun biiyiikliigiine bagl

olmaksizin, N>T durumunda da tutarlidir.

Driscoll-Kraay tahmincisini sabit etkili olarak kullanabilmek igin ise Oncelikle tiim
degiskenlerin grup ic¢i donilisimden gegirilmeleri gerekmektedir. Bu donilisiim sonrasinda

Esitlik 1-6. arasindaki siire¢ uygulanarak parametreler tahmin edilmektedir.
3.3. Statik Sabit Etkili Panel Esik Modeli

Uygulanan statik panel esik modeli Hansen (1999)’a dayanmaktadir. Bu yontemde igsel olarak
belirlenen optimal esik degeri sayesinde drneklem yiiksek degere sahip rejim ve diisiik degere
sahip rejim olarak ikiye béliinebilmektedir. Bu sayede rejime bagli degiskenlerin her iki

rejimdeki davranis bigimleri ayr1 ayr1 incelenebilmektedir.

Diger esik modellerinde oldugu gibi Hansen (1999) yonteminde de oOncelikle hangi
degiskenlerin rejime bagli degiskenler olarak ele alinmasi gerektigi belirlenmektedir. Bu
amagla esik modeli uygulayan onceki literatiir incelendiginde ¢alismanin konusu agisindan
daha 6nemli oldugu diisiiniilen degiskenlerin bu kapsama alindig1 ortaya ¢ikmaktadir (Hansen,
1999:357; Chang, 2015:39). Bu nedenle bilgi birikiminin yenilenebilir enerji kullanimi iizerine
etkisinin arastirildig1 bu analizde egitim harcamalar1 degiskeninin, seviyesine (rejimine) bagl
olarak yenilenebilir enerji kullanimin1 farkli bi¢imde (yon ve/veya siddet) etkileyebilecegi
diisiiniilen ve bu farklilagsmanin tespitinin ¢alismanin amaci agisindan 6nemli olduguna inanilan
degiskenler rejime bagh degiskenler olarak se¢ilmistir. Ornegin teorik literatiire gore kisi basi
karbon salim miktarinin yenilenebilir enerji kullanimina etkisinin egitime daha fazla 6nem
veren lilkeler ile daha az onem veren {iilkeler arasinda farkli olma potansiyeli mevcuttur
( Marques ve Fuinhas, 2011, s.1603; Kardooni vd., 2015, s.1359). Ciinkii bir ekonomide artan
egitimle birlikte ¢evre bilincinin de artmasi beklentisi genel kabul gérmektedir (Lutz vd., 2014,
s.1061; Hsu, 2016, s.1). Benzer bir argumanin da elektrik ihtiyacinda gbzlenen artislar igin
gelistirildigi ve literatiirde yerini aldig1 goriilmektedir. Daha egitimli toplumlarda yeni ortaya
cikan enerji ihtiyacinin temiz, yenilenebilir enerji cesitleri ile giderilme egiliminin kesin
olmamakla birlikte daha yiiksek olma ihtimalinin bulundugu ifade edilmektedir (Aguirre ve
Ibikunle, 2014, s.376; Mondal vd., 2016, s.1122-1123). Bu sebeplerle bu degiskenler
calismanin amacina bagl olarak rejime bagli degiskenler olarak segilmistir. Ar-Ge ve Hn

degiskenlerinin ise rejime bagli degisen bir etkisinin olabilecegini destekleyen bir teorik altyap1
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bulunmadigi i¢in rejimden bagimsiz ele alinmislardir. Dolayisiyla Esitlik 1.’de verilen sabit

etkiler modeli asagidaki gibi diizenlenerek bir esik modeline doniistiirilmiistiir:

YEit= Po + 1 ARGEit+ B2 HNit3 + B3 EHit I(EHit-1 <y) + B4 EHit ((EHit-1>y) + Bs ETit  I(EHit-1
<y) + Bs ET it I(EHit-1>y) + Bs CO2it-3 I(EHit-1 <y) + Bs CO2it-3 I(EHit1 > y) + 2 +ptuic  (7)

Esitlik 7°de 1(.) gosterge fonksiyonunu, y esik parametresini gostermektedir. pj yatay kesit sabit
etkileri, t; trend degiskenini, uit hata terimini ifade etmektedir. Yontem dengeli panel kullanimi

gerektirdigi i¢in eksik veriler dogrusal interpolasyon ile tamamlanmistir.”

Orneklem elde edilen optimal esik parametresi sayesinde belirlenen esikten yiiksek degere
sahip rejim ve diisiik degere sahip rejim olmak iizere boliinebilmektedir. Yontem, rejime bagh
olarak tanimlanan degiskenler igin rejime bagl olarak farkli katsayilar iiretmektedir. Istatistiki
olarak anlamli optimal esik parametresinin tespit edilemedigi durumda model standart sabit
etkiler modeline indirgenmektedir. Birden fazla esigin s6z konusu oldugu durumda rejime baglh
degiskenler i¢in ikiden fazla rejim ortaya ¢ikmaktadir. 2 esik bulunmasi halinde modelin karbon
salimlarmna iliskin bolimii su sekilde genislemektedir: Bs CO2 it.3l(EHit-1 <y1) + Bs CO2 it-3
[(y1<EHit-1 < y2)+ B7 CO2it-3 I(y2<EHit-1 ).

Tek esik durumunda esik parametresinin anlamliligr (Ho:B1B2) test edilirken olabilirlik orant

testinden yararlanilmaktadir:
R(7)=(S,-S.(7)/6° ®)

So esik etkisinin olmadigi modelden elde edile hata kareler toplamini, S: esik etkisinin
bulundugu modelin hata kareler toplamini ifade etmektedir. Fakat Fi(y) standart dagilmadig:
i¢in, ki kare dagilimini baskilamasi s6z konusu olacaktir. Bu nedenle Hansen (1996)’de 6nerilen
bootstrap metodolojisi kullanilarak sonuca ulasilmaktadir. Tek esigin istatistiki olarak anlamli
oldugu tespit edildikten sonra sirasiyla 2, 3 ... ayr1 esigin varligi test edilmektedir. Ikinci bir
esigin varliginin sinanmasi i¢in kullanilan istatistik asagida verilmistir. Gliven araliklar yine

bootstrap ile olusturularak elde edilen sonuglarin tutarli olmasi garanti edilmektedir.

LR.(») = ($,(")-S,(M)/ o* 9)

" Eksik gozlemler iilkeler ve yillar arasinda rassal dagilim géstermektedir. Bu nedenle interpolasyon yerine paneli dengeli
hale getirmek ¢ok fazla gézlem kaybina neden olacag: ve esik modelinden elde edilen sonuglarin sabit etkiler modelinden
elde edilen sonug ile karsilagtirabilme imkanini ortadan kaldiracagi igin tercih edilmemistir.
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Katsayilarin tahmin asamasinda modelden birim etkilerin giderilmesi i¢in Esitlik 7.’yi olusturan
degiskenlerin zaman ortalamalar1 alinir. Elde edilen fark denklemi iizerinden verili bir y degeri
kullanilarak standart en kii¢lik kareler yardimiyla tahminde bulunulur. Yo6ntem degisen varyans
ve otokorelasyona direngli tahminde bulunabilme imkani1 vermektedir. Detaylar i¢in Hansen

(1999)’dan yararlanilabilir.
4. BULGULAR VE TARTISMA

43 iilkeli ana panel ve gelismis-ylikselen-diger gelismekte olan iilkeler alt panelleri igin sabit
etkili Driscoll-Kraay direngli tahmincisi ile elde edilen parametre tahmin sonuglar1 Tablo 3.’de

sunulmustur.

Ana panel ve diger tiim alt paneller i¢in yapilan tahminlerde ARGE harcamalari ile yenilenebilir
enerji kullanimi arasinda istatistiki olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iliskinin varlig1 tespit
edilmistir. Alt paneller bazinda ele alindiginda ARGE harcamalarinin pozitif etkisinin en
yiiksek oldugu grubun yiikselen ekonomiler oldugu goriilmektedir. Yiikselen ekonomileri
sirastyla gelismekte olan diger ekonomiler grubu ve gelismis tilkeler grubu takip etmektedir.
Gelismekte olan ekonomilerin yenilenebilir enerji teknolojileri agisindan 6nemli oranda
gelismis ekonomilere bagimli olmasinin bu sonugta etkili oldugu sdylenebilir.Clinkii gelismis
tilkeler, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilabilmesi i¢in yeterli
zenginlikte insan giicii ve finansal imkana sahip olan iilkelerdir. Dolayisiyla yapilan analizde
gelismis ekonomiler panelinde yer alan iilkelerde, ARGE harcamalarina ayrilan paydaki artisin
etkisi diger gruplara oranlara daha zayif gézlenmistir denilebilir. Buna karsin gelismekte olan
ekonomilerde ARGE faaliyetleri teorik ve pratik is bilgisinin artirilmasi, gelismis iilkeler
kaynakl1 yeni teknolojilere adapte olabilme, yerel endiistriler kurabilme, i¢ pazar1 gelistirme,
kendi kendine yetebilme vb. agilardan 6zellikle onem gostermektedir. Bu sebeple belirli bir
gelisme dinamigi yakalamis olan yiikselen ekonomiler panelinde yer alan tilkelerde yeni gelisen
bir sektdr olan yenilenebilir enerji endiistrisinin ARGE faaliyetlerinden daha fazla yararlandig:

sOylenebilir.
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Tablo 3. Sabit Etkili Driscoll-Kraay Tahmincisi ile Elde Edilen Sonuglar

Ana Panel Gelisrn'is Yﬁksel?n Geligmekte Ol_an Diger
Ekonomiler Ekonomiler Ekonomiler
ARGE 0,0557*** 0,0385*** 0,0668*** 0,0396*
[0,0075] [0,0077] [0,0076] [0,019]
EH -0,0034* 0,0035 -0,0036*** -0,011**
[0,0019] [0,0038] [0,001] [0,0038]
COzt3 -0,0004*** -0,0004*** -0,0003*** -0,0003***
[0,0001] [0,0001] [0,000] [0,0001]
HN¢t3 -0,002*** -0,0033*** -0,0004 -0,0016***
[0,0002] [0,0006] [0,0002] [0,0003]
ET -0,0252 -0,037 0,0467** -0,009
[0,0152] [0,0355] [0,0161] [0,0173]
Sabit 0,1678*** 0,2395*** 0,0701*** 0,172***
[0,0262] [0,0479] [0,0195] [0,0394]
21008 0,0002*** 0,0003***
[0,000] [0,000]
25005 0,0030*** 0,0049***
[0,0004] [0,0004]
R? 0,6482 0,727 0,667 0,6554
Toplam Gozlem 571 293 167 111

Sayist

Parantez icindeki degerler standart hatalar: ifade etmektedir. ***, ** ve * jsaretleri istatistiki olarak
swraswla % 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Kamu egitim harcamalar1 degiskeninin katsayis1 i¢in yapilan tahminler yilikselen ekonomiler ve
gelismekte olan diger ekonomiler alt panelleri ile ana panelde istatistiki olarak anlamli, negatif
yonlii iliski yakalandigini gostermektedir. Bu sonuglar, analize konu iilkeler ve zaman
baglaminda egitime yapilan harcamalarin ¢evre bilincinin artmasina ve/veya yenilenebilir
enerji teknolojileri odakli insan sermayesi olugmasina yardimci olamamistir denilebilir.
Gelismis tilkeler panelinde ise istatistiki olarak anlamli bir sonug elde edilememistir. Fakat
katsay1 isaretinin pozitife dondiigli goriilmektedir. Daha dogru ¢ikarimlarda bulunabilmek i¢in
iilke gruplar1 egitim harcamalarinin milli gelire orani acisindan karsilastirildiginda, egitime en
fazla kaynak ayiran iilke grubunun -ortalama %5.46 ile- gelismis tilkeler oldugu gortilmektedir.
Bu oran yiikselen iilkeler panelinde %4,26 olarak gerceklesmistir. Gelismekte olan diger tilkeler
panelinde %4,45 ve ana panelde ise %4,88’dir. Dolayistyla 6rneklemde egitim harcamalarina

yiiksek kaynak ayrilmasi halinde egitim harcamalarinin yenilenebilir enerji kullanimina pozitif
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etkileme egilimi bulundugu sdylenebilir. Bu noktadan hareketle yenilenebilir enerji kullanimi
ve egitim harcamalarinin milli gelire orani arasinda bir esik iliskisinin varlig1 s6z konusu
olabilir. Bu sebeple analizin devaminda Hansen (1999) yontemiyle bu tiir bir esik iligkisinin

varlig1 aragtirilmistir.

Tablo 3.’de verilen sonuglara gore kisi basi karbondioksit salim1 miktar1 degiskeninin katsayisi
tiim panellerde % 1 anlamlilik diizeyinde negatif olarak elde edilmistir. Bu sonuglar Zhao vd.
(2013), Mehrara vd. (2015) ile Marques vd. (2010)’un bulgulart ile uyumludur. Yapilan
tahmine gore analize konu olan iilkelerde zaman iginde artan enerji ihtiyacinin daha biiyiik
oranda yenilenemeyen kaynaklarla karsilandigi sOylenebilir. Enerji politikasi yapicilarin ve
cevresel degerleri oncelemeyen bireylerin farkl saiklerle bu siirece olumlu anlamda miidahil

olmadig1 sdylenebilir.

Elektrik tiiketimindeki yillik biiylimeye dair elde edilen sonuclar incelendiginde yiikselen
ekonomilerde elektrik ihtiyacindaki artis hizlandik¢a enerji arzindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarimin payinin arttig1 % 1 anlamlilik seviyesinde dogrulanmistir. Hizli biiylime gosteren
yiikselen ekonomilerin hizlanan enerji ihtiyaglarmi karsilarken enerji arz giivenligi
cercevesinde cesitlilige onem verdikleri bilinmektedir. Diger panellerde ise anlamli bir iliski
tespit edilememistir. Dolayisiyla bu panellerde yer alan iilkelerde ele alinan zaman diliminde
enerji ihtiyacinin hizlanmasi yahut azalmasinin enerji portfoyiindeki yenilenebilir enerji pay1

tizerinde etkili olmadig1 sdylenebilir.

Temiz fakat siirdiiriilebilirligi konusunda sikintili olarak nitelendirilen niikleer ve hidroelektrik
enerjilerinin elektrik arzi igerisindeki pay1 (HN) icin elde edilen sonuglar yiikselen ekonomiler
paneli haricinde istatistiki olarak % 1 diizeyinde anlamlidir. Iliskinin yonii beklentilere uygun
olarak negatif olarak belirlenmistir. Dolayisiyla niikleer ve hidroelektrik gibi zararl sera gazi
salimi yapmayan enerji tiirlerinin enerji arzindaki payr arttikca, alinan enerji kararlarinda
cevresel baskilarin siddetinin azaldig1 diisiiniilebilir. Yiikselen iilkeler panelinde ise istatistiki
olarak anlamli bir sonug elde edilememistir. Bu panellerde yer alan iilkelerde alinan enerji
kararlarinda cevresel hassasiyetlerin dnemli bir temel teskil etmedigi sdylenebilir. Kaynak
cesitliligi, diistik maliyet diizeyinin saglanmasi gibi farkli amaglarin daha agir bastig
diistiniilebilir. Son olarak bu sonuglarin ve yapilan ¢ikarimlarin Pfeiffer ve Mulder (2013), Popp
vd. (2011), Aguirre ve Ibikunle (2014)’lin elde ettigi bulgular ile ayn1 dogrultuda oldugu not
edilebilir.
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Analizin devaminda ele alinan 6rneklem igin egitim harcamalar1 ve yenilenebilir enerji
kullanimi arasinda siiphelenildigi gibi bir esigin varligi Hansen (1999) sabit etkili panel esik
modeli ile arastirilmistir. Bu amagcla ilk olarak esik degeri ve istatistiki olarak anlamli esik sayist
belirlenmistir. Tablo 4.’den goriilebilen sonuglar tek bir esigin varligina isaret etmektedir. Tek
esik %1 anlamlilik diizeyinde kabul edilmistir. Dolayisiyla 6rneklemde iki ayri rejimin
varligindan s6z etme dogru olacaktir: kamu egitim harcamalariin milli gelire oran1 % 7,48’
astig1 takdirde egitime yliksek onem verilen rejim, diger durumda egitime diisiik 6nem verilen

rejim s6z konusudur. Sonuglar 5000 bootstrap ile belirlenmistir.

Tablo 4. Esik Parametrelerinin Anlamliligi Test Sonuglart

Esik Sayisi Esik Degeri LR istatistigi Kritik Degerler
% 10 %5 %1
Tek Esik % 7,48 83.51*** 41,76 52,91 81,80
Cift Esik % 6,17 7,16 54,98 88,65 157,44

% 1 'de istatistiki anlamlilik tabloda *** ile ifade edilmistir.

Tek esik degerine dayali tahmin sonuglart Tablo 5.’de sunulmustur. Standart hatalar

hasaplanirken yatay kesitlere gore kiimeleme (cluster) yapilmustir.

Tablo 5. Statik Panel Esik Yontemiyle Elde Edilen Tahmin Sonuglari

Degisken Rejim Katsay1 Std. Hata
ARGE 0,027*** 0,004
HNt3 -0,002*** 0,00018
CO2t3 I(EH<Y) -0,00031*** 0,00002
I(EH> ) -0,00067*** 0,00004
ET I(EH<Y) -0,0512*** 0,017
I(EH> ) -0,0275 0,052
EH I(EH<Y) 0,0007 0,0017
I(EH> ) 0,0082*** 0,0025
Sabit 0,1829*** 0,0356
t2 0,00023*** 0,00001
R? 0,6510

Parantez igindeki degerler standart hatalari ifade etmektedir. ***, ** ve * isaretleri sirasyla % 1, % 5 ve % 10
anlamhilik diizeyinde istatistiki anlamliigi ifade etmektedir.
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Esik modelinden elde edilen sonuglar, sabit etkiler modeli ardindan yapilan 6ngoriilere uygun
olarak kamu egitim harcamalarinin milli gelire orani i¢in istatistiki olarak anlamli bir esigin
bulundugunu gostermektedir. Tahmin sonuglaria gore egitime yiiksek 6énem verilen rejimde
kamu egitim harcamalarinin milli gelire orani ile (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji
kullanim1 % 1 anlamlilik diizeyinde pozitif iligkilidir. Fakat egitime kamudan diisiik kaynak
ayrilan rejimde kamu egitim harcamalari ile (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji kullanimi
arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski tespit edilememistir. Orneklemde bahsedilen 6zellige
sahip Danimarka, Isvec gibi iilkelerin yenilenebilir enerji anlaminda uluslararasi pazarlara séz
sahibi iilkeler olduklar1 ve yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisiminden c¢ok yonlii

faydalandiklar1 goriilmektedir.

Karbon salimi1 degiskeninin katsayist her iki rejim igerisinde de (hidroelektrik harici)
yenilenebilir enerji kullanimi ile % 1 anlamlilik diizeyinde negatif iligkili olarak elde edilmistir.
Bu sonug sabit etkiler modelinden elde edilen sonuglar ile uyumluluk arz etmektedir. Rejimler
icin elde edilen katsayilar karsilastirildiginda egitime yiiksek 6nem verilen rejimde kisi basi
karbon salim miktar1 degiskeninin katsayis1 mutlak deger olarak egitime diisiik 6nem veren
rejim i¢in elde edilen katsayidan biiyiiktiir. Bu sonu¢ Whitmarsh (2009, s.18-19)’dan hareketle
hayat standartlar1 yiiksek iilkelerde enerji yogun hayat tarzlarinin benimsenmesine baglanabilir.
Bilgi stoku aldig1 egitimin paralelinde artan bireylerin daha yiiksek standartlarda, daha enerji
yogun bir hayat tarzi benimsemeleri s6z konusu olabilmektedir. Cevresel hassasiyetin
gozlenmesine karsilik bu yasam tarzlarindan o6diin vermeye goniillii olmadiklarr ifade
edilmektedir. Ornegin enerji tasarruflu {iriin kullanma veya geri doniisiime énem verme gibi
olgularin yiiksek olmasina karsin, 6rnegin 6zel ara¢ kullanimini azaltma gibi bireysel yasam
bi¢imlerini dogrudan etkileyen degisiklere karsi ciktiklar1 ifade edilmektedir. Bu sonuglar
ayrica Zhao vd. (2013), Mehrara vd. (2015) ile Marques vd. (2010)’nun bulgular ile de

uyumludur.

Elektrik tiiketiminde yillik biiylime degiskeni ile (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji
kullanimi1 sadece diisiik rejim olarak tabir edebilecegimiz egitim harcamalarina daha az kaynak
ayiran rejimde % 1 anlamlilik diizeyinde negatif iliskili olarak elde edilmistir. Egitime yiiksek
kaynak ayirilan {ilkelerde ise negatif iligski anlamliligin1 yitirmektedir. Diislik rejimde yer alan
tilkelerde enerji ihtiyact hizlandiginda bu ihtiyacin daha biiyiik oranda yenilenemeyen

kaynaklardan giderildigi diisiiniilebilir. Bu sonuca yenilenebilir enerji tlirlerinin kesikli yapisi
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ve yuksek maliyetlerinin neden oldugu séylenebilir. Fakat bu durumun sadece enerji kararlarini
kisa donemli bakis acistyla alan {ilkelerde gegerli oldugunu sdylemek dogru olmayacaktir.
Ciinkii enerji kararlarini stratejik olarak uzun donemli bakis agisiyla ele alan yiiksek rejim
iilkelerinde toplam enerji kullanimi da yliksek seyretmektedir. Dolayisiyla bu iilkelerde enerji
ihtiyacindaki ani hizlanmalara karst minimum maliyetli sistem yoOnetimi iste§i ve sistem
dengeleme problemlerinden kaginma gibi reaksiyonlar dogabilmektedir (Elliston vd., 2016;
Shrimali vd., 2016; Furchtgott-Roth, 2012). Ancak elde edilen sonuglar yiiksek rejimde yer alan
iilkelerde (en azindan analizin kapsadig: siirecte) yukarida bahsettigimiz egilimlerin kirilmig

olabilecegine isaret etmektedir.

Modelde yer alan ARGE ve diger temiz enerji tiirleri olan hidroelektrik ve niikleer enerjinin
toplam elektrik arzindaki payini simgeleyen degiskenin katsay1 beklentilere uygun olarak
strastyla pozitif ve negatif olarak elde edilmistir. Dolayisiyla sabit etkiler modeli i¢in yapilan

yorumlar burada da gegerlidir denilebilir.

SONUC

Bu ¢aligmada toplumsal bilgi stoku ile (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji kullanimi
arasinda teorik literatiiriin 6ngordiigli bi¢imde bir iliski bulunup bulunmadigi, eger var ise
yoniiniin ne oldugu arastirilmistir. Teorik literatiir 6zetle, toplumlarin bilgi seviyesinin
ekonomilerdeki yenilenebilir enerji talebi iizerinde ve yenilenebilir enerji arz1 iizerinde etkin
oldugu iddia edilmektedir. Yiiksek teknoloji iiriinii olan yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelistirilebildigi ve/ veya etkin sekilde yayilabildigi ekonomilerde arz {izerinde bir kisitin
olusmayacagi; yerli yenilenebilir endiistrisinin kurulabilecegi, 6l¢ek ekonomilerinin ve kendini
besleyen i¢ talebin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmektedir. ARGE ¢alismalarinin 6nemi bu noktada
devreye girmektedir. Diger yandan bilgi stoku artis1 ¢evre duyarliliginin ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma dair sosyal kabuliin artmasina, boylece egitimle artmasi1 beklenen kisisel gelirlerin
bir kisminin géreceli olarak daha maliyetli olan yenilenebilir enerji kaynaklarina aktarilmasinda
gonilllii  olunmasma yol agacagt ve yenilenebilir enerji talebini artiracagi ifade
edilmektedir.Veri kisitlar1 ¢cervesinde 1998-2014 araliginda 43 iilke verisinden yararlanilmistir.
Sabit etkiler modelinden elde edilen sonuglar (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji
kullaniminin ekonomilerin hangi iktisadi gelismislik seviyesinde olursa olsun ARGE

faaliyetlerine daha yiiksek biitge ayrilmasindan pozitif olarak etkilendigini gdstermektedir.
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Egitim harcamalarina milli gelirden ayrilan payin, (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji
kullanim1 iizerindeki etkisini gosteren katsaymin ise anlamli olmamakla birlikte sadece
gelismis iilkeler panelinde pozitif isaretli oldugu goriilmistir. Bu durum kamu egitim
harcamalarinin milli gelire orani i¢in bir esigin bulunabilecegine dikkat ¢ekmistir. Uygulanan
sabit etkili panel esik regresyon yontemi ile % 1 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlaml
bir esigin bulundugu dogrulanmistir. Esik degeri % 7,48 olarak tespit edilmistir. Bu esigin
istiinde kalan tlkeler egitime yiiksek onem verilen rejim, esigin altinda kalanlar ise daha az
Oonem verilen rejim olarak adlandirilmislardir. Egitime yiiksek 6nem verilen rejimde, kamu
egitim harcamalarinin milli gelire orani ile (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji kullanimi
degiskenlerinin % 1 anlamlilik diizeyinde pozitif iligkili oldugu goriilmiistiir. Fakat egitime
kamudan diisiik kaynak ayrilan rejimde kamu egitim harcamalart ile (hidroelektrik harici)

yenilenebilir enerji kullanimi arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski tespit edilememistir.

Sonug olarak, ekonomilerin bilgi stokundaki artisin yenilenebilir enerji kullanimini artiracagi
sonucuna ulasilmistir. Bahsedilen olumlu etkilerin daha ¢ok bu enerji kaynaklarinin arzi
tizerindeki kisitlar1 kaldirmak suretiyle gerceklesecegini, talep yoniiyle ilgili kisitlarin ise ancak
nitelikli bir egitimle gergeklesecegi sOylenebilir. Ele alinan konu hakkinda daha derin bilgi
birikiminin olugabilmesi i¢in ilerleyen yillarda daha uzun zamani kapsayan, daha genis bir veri

seti ile calismak uygun olacaktir.
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