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Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Teknolojik Inovasyon ve Sanayi Katma Degeri: AB Ulkelerinde Ekonomik Biiylime Uzerindeki
Dinamik Etkilesimler (1995-2021)

Renewable energy consumption, technological innovation and industrial value
added: dynamic interactions on economic growth in EU countries (1995-2021)

Abstract

The target of sustainable economic growth is gaining more and more importance in today's global economic-
political agenda; energy supply security, environmental sustainability and productivity-based growth
strategies have become priority policy areas within this framework. In this context, it has become necessary
to analyze the dynamic relationships between renewable energy consumption, technological innovation and
industrial value added which are considered among the main determinants of economic growth, with a
holistic approach. Although the effects of each of these variables on economic growth have been addressed
separately in different studies in the literature, the number of studies examining these three variables
together within the same model framework is quite limited. The main objective of the study is to empirically
analyze the effects of renewable energy consumption, technological innovation and industrial value added
on economic growth using annual data for the period 1995-2021 in 22 European Union (EU) countries. In
this respect, the study aims to contribute to filling the gap in the literature and to offer holistic suggestions
for policy makers. In the study, firstly, descriptive analyses suitable for panel data structure were conducted,
since cross-sectional dependency, autocorrelation and heteroscedasticity problems were detected in the
model, Driscoll-Kraay method, which is an effective estimation tool against such structural problems, was
used. Thanks to this method, which provides long-term and comparative analysis, solid econometric results
were obtained in which structural changes and policy effects depending on time were considered. The
empirical findings obtained reveal that the effects of the three basic variables considered in the study on
economic growth proceed in different directions. Accordingly, it was observed that a 1% increase in
technological innovation reduced economic growth by approximately 0.173%. This situation suggests that
innovation may have a restrictive effect due to transformation processes and restructuring costs instead of
supporting economic growth in the short term. On the other hand, it was concluded that a 1% increase in
renewable energy consumption increased economic growth by 0.176%. This finding shows that the use of
environmentally friendly energy sources contributes positively not only to environmental sustainability but
also to economic performance. It has been determined that a 1% increase in industrial value added reduces
economic growth by 0.392%. Therefore, it indicates that the increase in industrial activities may negatively
affect growth by creating environmental and structural costs under certain conditions. While these results
indicate that the use of renewable energy should be encouraged in terms of economic growth, they also
indicate that the effects of technological innovation and industrial production on growth should be evaluated
more carefully in a contextual manner. Thus, the study provides original and empirically based contributions
that guide policy makers in achieving sustainable development goals.

Keywords: Renewable energy consumption, technological innovation, industrial value added, economic
growth, Driscoll-Kraay method

Yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon ve sanayi katma degeri: AB
iilkelerinde ekonomik bilyiime iizerindeki dinamik etkilesimler (1995-2021)

0z

Sirdrlebilir ekonomik biiylime hedefi, giinimiiz kiiresel ekonomi-politik glindeminde giderek daha fazla
onem kazanmakta olup; enerji arz glivenligi, cevresel slrdirtlebilirlik ve Uretkenlie dayall bliyiime
stratejileri bu cercevede oncelikli politika alanlar haline gelmistir. Bu baglamda, ekonomik biiyiimenin temel
belirleyicileri arasinda kabul edilen yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon ve sanayi katma degeri
arasindaki dinamik iliskilerin biittinciil bir yaklasimla analiz edilmesi gerekliligi dogmustur. Literatiirde bu
degdiskenlerden her birinin ekonomik biiylime {zerindeki etkileri farkli calismalarla ayri ayri ele alinmis olsa
da s6z konusu Ug dediskenin ayni model cercevesinde birlikte incelendidi calisma sayisi oldukca sinirlidir.
Calismanin temel amaci, 22 Avrupa Birligi (AB) lilkesinde 1995-2021 dénemine ait yillik veriler kullanilarak,
yenilenebilir eneriji tiiketimi, teknolojik inovasyon ve sanayi katma degerinin ekonomik biylime {izerindeki
etkilerini ampirik olarak analiz etmektir. Bu yoniiyle galisma, literatiirdeki eksikligi gidermeye katki yapmayi
ve politika yapicilar igin bltiincil éneriler sunmayi hedeflemektedir. Calismada 6ncelikle panel veri yapisina
uygun tanimlayici analizler yapilmis, ardindan modelde yatay kesit bagimlilidi, otokorelasyon ve dedisen
varyans sorunlari tespit edildiginden, bu tiir yapisal sorunlara karsi etkili bir tahmin araci olan Driscoll-Kraay
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yonteminden yararlanilmistir. Uzun dénemli ve karsilastirmali analiz imkani sunan bu yontem sayesinde,
zamana bagl yapisal degisimlerin ve politika etkilerinin dikkate alindidi saglam ekonometrik sonuglara
ulagiimistir. Elde edilen ampirik bulgular, galismada ele alinan {g temel degiskenin ekonomik biyiime
lzerindeki etkilerinin farkli yonlerde seyrettigini ortaya koymaktadir. Buna gore, teknolojik inovasyonda
meydana gelen %?1'lik bir artisin ekonomik biiyiimeyi yaklasik %0.173 oraninda azalttigi gézlemlenmistir. Bu
durum, inovasyonun kisa vadede ekonomik bliyimeyi desteklemek yerine donlisim suregleri ve yeniden
yapllanma maliyetleri nedeniyle sinirlayici bir etki yaratabilecegini distindiirmektedir. Diger yandan,
yenilenebilir enerji tliketiminde gergeklesen %1'lik bir artisin ekonomik biiylimeyi %0.176 oraninda artirdigi
sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu, cevre dostu enerji kaynaklarinin kullaniminin yalnizca cevresel
strdurilebilirlige dedil, ayni zamanda ekonomik performansa da olumlu katki sagladigini géstermektedir.
Sanayi katma degerinde gbzlenen %1'lik bir artisin ise ekonomik blylimeyi %0.392 oraninda azalttigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla, sanayi faaliyetlerinin artisinin belirli kosullar altinda cevresel ve yapisal maliyetler
dogurarak bilylimeyi olumsuz etkileyebilecedine isaret etmektedir. Bu sonuglar, yenilenebilir eneriji
kullaniminin ekonomik biiylime acisindan tesvik edilmesi gerektigine isaret ederken, teknolojik inovasyonun
ve sanayi Uretiminin bllylime (Uzerindeki etkilerinin baglamsal olarak daha dikkatli dederlendirilmesi
gerektigini gostermektedir. Boylece calisma, siirdirilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada politika yapicilara
yon gosterici nitelikte 6zglin ve ampirik temellere dayanan katkilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon, sanayi katma dederi, ekonomik
biiyime, Driscoll-Kraay yontemi

Giris

Eneriji tiiketimi ve ekonomik biiylime baglantisi, bircok énemli politika gikarimina isaret etmesi
nedeniyle oldukga tartisilan bir konudur (Dogan ve digerleri, 2020). Bu baglamda, eneriji
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin nitelidi, kullanilan enerji kaynaginin tiiriine
gore farkllik gosterebilmekte ve politika tercihlerini dogrudan etkilemektedir. Enerji talebi
genel olarak iki temel kaynakla karsilanmaktadir: Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklari (Ulger ve digerleri, 2024). Ancak cevresel siirdiiriilebilirlik ve kaynaklarin
tiikenebilirligi goz oniline alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yonelim giderek
artmaktadir. Yenilenebilir enerjinin 6énemi ve biylmesi gbz ©niine alindiginda, enerji
ekonomisi ve sirdirilebilir enerji gelecedi literatiirine katkida bulunmak igin yenilenebilir
eneriji tiiketimi ile ekonomik bliyiime arasindaki dinamik badlantilari fark etmek hayati &nem
tasimaktadir (Rahman ve Velayutham, 2020). Enerji, ekonomik kalkinma igin vazgegilmez bir
gic kaynadgidir (Wang ve digerleri, 2022). Eneriji tiiketimi hemen hemen her ekonomik
faaliyetin ve cogu sosyal arayisin bir parcasi durumundadir. Nitekim ekonomik kalkinmanin
ve sosyal istikrarin birincil belirleyicisi enerji arzidir (Abbasi ve digerleri, 2021).

Ozellikle 19. yiizyin basinda diinyada gerceklesen sanayi devrimi, ortaya cikan otomatik
Uretim operasyonlarinin muazzam miktarda enerji gerektirmesi nedeniyle enerji talebini
artirmistir (Azam ve digerleri, 2021). Bu gelismeler dogrultusunda birgok ilke, ekonomilerinin
endustriyel yapilarini yenilenebilir enerjiler gibi strdirdlebilir enerji kaynaklarina kaydirmistir
(Khan ve digerleri, 2020).

Enerji; is, ticaret, ulasim, tarim ve ekonomik kalkinma yaratmada 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ayni zamanda siirdirilebilir insan gelisimi ve yoksullugun ortadan kaldirimasi icin de ana
arac olarak kabul edilmektedir. Daha ylksek bir Uretim seviyesi ise daha buliylk enerji
kaynaklari gerektirir (Anwar ve digerleri, 2021). Bu nedenle, enerji temelli ekonomilerin
mevcut ¢aginda hem zengin hem de fakir Ulkelerin dikkati yenilenebilir enerji kaynaklari
konusuna yonelmistir (Ellabban ve digerleri, 2014).

Teknolojik inovasyon, gunimiz bilgi temelli ekonomilerinde ekonomik biylimenin temel
belirleyicilerinden biri haline gelmistir. Bu emek ve sermayeyi kolaylastirmada ve ekonomik
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blylmeyi artirmada Uretim icin dnemli girdi faktdrlerinden biri olarak goérilmektedir
(Mohamed ve digerleri, 2022). Inovasyon, sadece yeni {riin ve siireclerin gelistiriimesi
anlamina gelmemekte, ayni zamanda Uretkenligin artiriimasi, verimliligin yiikseltiimesi ve
rekabet giicliniin pekistiriimesi gibi ekonomik performansin birgok yonini dogrudan
etkilemektedir. Nitekim inovasyon, tiim ekonomilerde giderek daha énemli hale gelmis ve
firmalarin, endustrilerin ve llkelerin basarisini artiran stratejik bir unsur olarak éne ¢ikmistir
(Cuervo ve Menéndez, 2006).

Gelismis teknolojiler sayesinde ekonomiler, daha az enerji ve kaynak kullanarak ayni ya da
daha yliksek dilizeyde lretim gerceklestirebilme kapasitesine ulasmakta; bu da ekonomik
verimliligi artirmaktadir (Ratner ve digerleri, 2022). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde,
teknolojik yenilikler tiretkenlidi artirmada ve ekonomik kalkinmayi desteklemede merkezi bir
rol oynamaktadir (You ve digerleri, 2019). Bu Ulkelerde teknolojiye dayali biiylime modelleri
hem ekonomik biylimeyi hizlandirmakta hem de yapisal donilisim slreglerine ivme
kazandirmaktadir.

Avrupa Birligi (AB) Ulkelerinde! teknolojik yenilik faaliyetlerinin énemli bir gostergesi olan
patent bagvurularinda yillar icinde dalgal bir seyir izlenmistir. 1995 yilinda toplam 97.388
olan patent basvurusu sayisi, 2010 yilinda 101.085'e yiikselmis; ancak bu artis egilimi 2021
yilinda yerini azalmaya birakmis ve bagvuru sayisi 95.852 olarak gergeklesmistir. 2021 yili
verilerine gére en fazla patent bagvurusu gerceklestiren tlke 58.569 basvuru ile Almanya
olmustur. Almanya'yt 14.759 basvuru ile Fransa ve 3.488 basvuru ile Polonya takip
etmektedir. Ayni yil igerisinde en az patent bagvurusu yapilan (lke ise yalnizca 26 basvuru ile
Estonya’dir. Bu veriler, AB llkeleri arasinda teknolojik yenilik kapasitesinin llkeler bazinda
onemli farklliklar gosterdigini ortaya koymaktadir.

Teknolojik inovasyon, enerji sektdriinde verimliligi artiran ve sirdirilebilir enerji gegisini
hizlandiran en énemli dinamiklerden biri olarak dne gikmaktadir. Yiksek diizeydeki teknolojik
yenilik, bir Glkenin daha disik enerji tiiketimiyle daha yiksek dizeyde gikti Gretmesini
mimkin kilmakta ve bu sayede enerji verimliligi ile ekonomik bliyiime arasinda denge
kurmaktadir (Zameer ve digerleri, 2020). Bu baglamda, teknoloji temelli ¢éziimler yalnizca
Uretim sureglerinin iyilestirilmesiyle sinirli  kalmamakta; ayni zamanda ¢evresel
surdirlebilirlige dogrudan katki sunmaktadir.

Teknolojik inovasyon, yenilenebilir enerji alanindaki ilerlemeyi tesvik etmis ve Ulkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarini daha etkin ve optimize bigimde kullanmalarini mimkin
kilmistir (Wang ve digerleri, 2020). Ozellikle enerji teknolojilerine yénelik arastirma ve
gelistirme faaliyetlerindeki artig, yenilenebilir enerjinin hem daha verimli tiretiimesine hem de
daha sirdirlebilir sekilde tiiketilmesine zemin hazirlamaktadir (Fischer ve Newell, 2008). Bu
gelismeler, enerji Gretiminde gevre dostu yaklasimlarin benimsenmesini desteklerken, eneriji
maliyetlerinin dustrilmesine ve enerji glivenliginin artirimasina da katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, enerji kaynaklarinin kullaniminin zaman icinde hizli ekonomik blyime ve
teknolojik yenilikler dogrultusunda artis gosterdigi gozlemlenmektedir (Abbasi ve digerleri,
2021).

1 22 Avrupa Birligi tilkesi (Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,

Macaristan, Letonya, Litvanya, Likksemburg, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, ispanya ve Isveg)
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Bu calismanin temel motivasyonu, sirdirilebilir ekonomik biylimenin saglanmasinda
yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon ve sanayi Uretiminin oynadigi rolleri
bitlincil bir yaklasimla analiz etme gerekliligi diisiincesidir. Enerji arz giivenligi, cevresel
surdirlebilirlik ve Uretkenlie dayali bliyiime hedefleri, glinlimiizde bircok Ulkenin oncelikli
politika glindemini olusturmaktadir.

Bu baglamda calismanin amaci, AB (ilkelerinde 1995-2021 doénemi yillik verileri kullanilarak
yenilenebilir enerji tliketimi, teknolojik inovasyon ve sanayi Uretiminin ekonomik blyime
Uzerindeki etkilerini ampirik olarak incelemektir. AB llke grubunun tercih edilmesinin temel
nedeni, bu Ulkelerin uzun slredir aragtirma-gelistirme (Ar-Ge) yatirnmlarina dncelik vermeleri
ve sanayi Uretimini ekonomik bliyiimeyle uyumlu hale getirme yoniinde kolektif cabalar
gostermeleridir. Ayrica AB llkeleri gerek teknolojik kapasite gerekse sirdrlebilir enerji
yatinmlari agisindan heterojen bir yapiya sahip olmalari nedeniyle karsilastirmali analizler igin
uygun bir érneklem sunmaktadir.

Bu caligmanin ampirik literatliire katkisi, s6z konusu (g belirleyiciyi (yenilenebilir enerji,
inovasyon ve sanayi Uretimi) ayni model cergevesinde inceleyerek ekonomik blylime
lzerindeki etkilerini birlikte degerlendirmesi ve uzun donemli verilerle AB 6rneklemi lizerinden
politika yapicilar icin anlamli sonuglar sunmasi olacaktir. Ayrica 1995-2021 ddnemini
kapsayan uzun donemli yillik verilerle yapilan panel veri analizi, zamana bagh yapisal
degisimleri ve politika etkilerini gdzlemleme imkani saglayarak daha sadlam cikarimlar
Uretmektedir.

Calismanin devaminda ilgili literatlir kapsaml bir sekilde incelenmistir. Diger bélimde ise
arastirmanin modeli, veri setine iligkin agiklamalar ve kullanilan ekonometrik yéntem ile elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Son olarak, arastirma sonuglari 6zetlenmis ve bulgular
dogrultusunda genel dederlendirmeler sunulmustur.

1. Literatiir
Literattir bélimiinde konunun kapsamli bir bigimde anlasilabilmesi ve galismanin odaklandig

arastirma boslugunun daha net bir sekilde ortaya konulabilmesi amaciyla, mevcut akademik
calismalar iki temel baslik altinda incelenmistir. Bu baglamda, ilk olarak yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik bliyime arasindaki iliskiye dair ampirik bulgular ele alinmis, ardindan
teknolojik inovasyon ile ekonomik blyime iligkisine yonelik literatiirde yer alan galismalar
degerlendirilmistir. Bu ayrim, konunun gok boyutlu dogasini yansitmakta ve ilgili degiskenlerin
ekonomik biylime Uzerindeki etkilerini bdtlincll bir yaklagimla analiz etme imkani
sunmaktadir.

1.1. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Iliskisine Yénelik
Bulgular
Literatiirde, yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen gok

sayida ampirik calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin biytk bir kismi, yenilenebilir enerji
tiiketiminin ekonomik blytmeyi artirdidi yoniinde bulgular ortaya koymakta ve bu konuda
genel bir fikir birligi olustugu gézlemlenmektedir. Bununla birlikte, sinirl sayida calisma ise
yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik bliyiime {izerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini
savunmakta ve bu iliskinin baglamsal ve (lke kosullarina gore farklilik gosterebilecedine isaret
etmektedir.

Lin ve Moubarak (2014), Cin ekonomisi icin 1977-2011 ddnemini kapsayan calismalarinda
ARDL ve Johansen esbiitiinlesme testlerini kullanarak, biytiyen Cin ekonomisinin yenilenebilir
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enerji sektoriiniin gelisimi agisindan elverigli bir ortam sundugunu ve bu gelisimin ekonomik
biylimeyi destekledigini gdstermistir. AB’ye yeni liye olan llkeleri inceleyen Alper ve Oguz
(2016), 1990-2009 dbénemi icin ARDL ve asimetrik nedensellik testlerinden faydalanarak,
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik blylime lizerinde pozitif etkiler yarattigini tespit
etmiglerdir. Benzer sekilde, Rafindadi ve Ozturk (2017), Almanya'da 1971-2013 ceyrek
donem verileriyle gerceklestirdikleri analizde, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik
blylimeyi artirdigini ortaya koymustur.

Kogak ve Sarkgtinesi (2017), 9 Karadeniz ve Balkan tilkesini kapsayan ¢alismalarinda Pedroni
panel esbitiinlesme yontemlerini kullanarak, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasinda uzun dénemli bir pozitif iliski oldugunu belirtmistir. ABD 6rneginde yapilan
Gozgor (2018) calismasi ise, 1965-2016 dénemini kapsayan ARDL tahminlerine dayanarak,
yenilenebilir enerji tiiketiminin ve ekonomik karmasikligin ekonomik blylimeyi artirdigini
gostermektedir. Gozgor ve digerleri (2018) galismasi ise, 1990-2013 déneminde 29 OECD
ulkesine iliskin panel ARDL ve kantil regresyon tahminlerini kullanmis, yenilenebilir enerji
tiiketiminin ekonomik biyiime ile pozitif iliskili oldugunu bulmustur.

OECD (ilkeleri 6rnegiyle calisan Wang ve Wang (2020), 2005-2016 donemi verileriyle panel
esik regresyon modellerini kullanarak, yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik biylimeye
katki sagladigini, ancak bu etkinin Glkeden (lkeye degistigini belirtmistir. Gliney Asya Ulkeleri
Uzerine yapilan Rahman ve Velayutham (2020) calismasinda ise 1990-2014 doénemi
verileriyle panel esbiitiinlesme testleri kullaniimis ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik
biylimeyi olumlu etkiledigi sonucuna variimistir.

Kiresel Olgekte yiriitiilen Shahbaz ve digerleri (2020) calismasi, 38 lilkeyi kapsayan 1990—
2018 donemi verileriyle FMOLS, DOLS ve heterojen nedensellik analizleri uygulamis;
yenilenebilir enerji tiketiminin Ulkelerin %58'inde ekonomik blyiime Uzerinde pozitif etkide
bulundugunu saptamistir. Benzer bigcimde, Saidi ve Omri (2020) tarafindan 15 blyik
yenilenebilir enerji tiiketicisi llke 6rnegdinde yapilan ¢alismada, FMOLS ve VECM tahminleri ile
yenilenebilir enerji tiiketiminin hem ekonomik bilylimeyi tesvik ettigi hem de karbon
emisyonlarini azalttigi ortaya konulmustur.

ASEAN (ilkelerine odaklanan Hidayat ve digerleri (2024), 2000-2021 dénemini iceren statik
ve dinamik panel veri analizleriyle, yenilenebilir enerji tiketiminin bdlge Ulkelerinin ekonomik
biiylimesi lizerinde 6nemli dlciide olumlu etkisi oldugunu gdstermistir. Ote yandan, Chen ve
digerleri (2020), 1995-2015 déneminde 103 llkeye iliskin yaptiklar galismada karmasik bir
iliski ortaya koymus; 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin ancak
belirli bir esik seviyesini asmasi durumunda ekonomik bilylimeyi pozitif etkiledigini, gelismis
llkelerde ise etkinin anlaml olmadigini belirtmistir. Bu sonuglar, yenilenebilir enerji-biylime
iliskisinin tlke gruplari ve kullanim diizeyine bagl olarak farklilastigini géstermektedir.

Bu literatliirde yer alan genel egilim, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik bliyiime
Uzerinde pozitif etkiler yarattigi yoniindedir. Ancak bazi calismalar, bu iliskinin kosullu, esik
degerlere bagl veya lilke grubuna gdre heterojen oldugunu gostermektedir. Ornegdin, Maji
ve digerleri (2019), 15 Bati Afrika llkesi igin gergeklestirdikleri analizde, yenilenebilir eneriji
tiiketiminin ekonomik blylimeyi azalttigini tespit ederek, enerji altyapisi ve teknolojik
gelismislik diizeyinin bu iliskide belirleyici olabilecegdine dikkat cekmistir.
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1.2. Teknolojik Inovasyon ve Ekonomik Biiyiime Iliskisine Yénelik Bulgular
Teknolojik inovasyon ile ekonomik bliylime arasindaki iligki, literatlirde genis bir sekilde ele

alinmis ve bu alanda ¢ok sayida ampirik ¢alisma yapilmistir. Calismalarin biytk bir kismi,
teknolojik inovasyonun Uretim siireglerini daha verimli hale getirdigini ve dolayisiyla ekonomik
blylmeyi destekledigini gostermektedir. Bu baglamda, teknolojik inovasyonun biyime
lizerinde pozitif etkiler yarattigi yoniinde literatiirde genel bir uzlagi mevcuttur. Ote yandan,
bazi arastirmalar ise teknolojik inovasyonun ekonomik biylime Uzerinde olumsuz sonuglar
dogurabildigini ortaya koymaktadir.

Ulku (2004), 1981-1997 dodneminde 20 OECD iilkesi ve 10 OECD disi llkeyi kapsayan
calismasinda, arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) harcamalarinin inovasyon yoluyla ekonomik
bilylme (zerindeki etkisini incelemis ve inovasyonun hem gelismis hem de gelismekte olan
Ulkelerde biiylimeyi olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Benzer sekilde, Hasan ve Tucci
(2010), 1980-2003 dénemine ait 58 Ulkelik veri setiyle yurittiikleri calismada, yiksek kaliteli
patentlere sahip firmalarin bulundugu (lkelerde ekonomik biylimenin daha yiiksek
seviyelerde gergeklestigini tespit etmistir. Latin Amerika Ulkeleri Gizerine yapilan Aali Bujari
ve Venegas Martinez (2016) calismasinda ise, 1996—2008 verileriyle GMM tahmin yontemi
kullanilarak, teknolojik yeniliklerin bdlge ekonomileri Gzerinde pozitif ve anlamh etkiler
yarattigi sonucuna ulasilmistir.

Isik ve Kiling (2016), 1990-2011 dénemi verileriyle yaptiklar analizde, inovasyonun hem
gelismis hem de gelismekte olan (lkelerde ekonomik biiylimeyi olumlu yénde etkiledigini
ortaya koymustur. Maradana ve digerleri (2017) ise, 1989-2014 doneminde 19 Avrupa
tilkesinde gerceklestirdikleri panel analizde, kisi basina diisen GSYIH ile patent bagvurulari
arasinda uzun dénemli bir esbitiinlesme oldugunu ve inovasyonun biiyiime igin dnemli bir
unsur teskil ettigini ortaya koymustur.

Yildiz (2018), Tirkiye ve AB-15 lilkeleri igin 1998-2013 dénemine ait verilerle olusturdugu
panel ARDL modeli ile Teknolojik Inovasyon Endeksi‘nin (TIE) ekonomik biyiime {izerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkisi oldugunu gdstermistir. Cin Uzerine yapilan
Zeraibi ve digerleri (2020) galismasi ise, 1980-2018 doneminde NARDL y&ntemiyle inovasyon
ve enerji tiketiminin ekonomik blylme Uzerindeki asimetrik etkilerini analiz etmis, ticari
marka basvurularindaki %1'lik bir artisin ekonomik blyiimeyi %8,2 oraninda iyilestirdigini
bulmustur.

Singapur ornegdini inceleyen Meirun ve digerleri (2021), yesil teknoloji inovasyonunun
cevresel sirdirilebilirlikle uyumlu sekilde ekonomik biylimeyi destekledigini saptamis;
1990-2018 donemi verileriyle elde ettikleri sonuglar, teknolojik yeniliklerin gevresel
maliyetleri azaltarak kalkinmaya katkida bulundugunu ortaya koymustur. Benzer bigimde,
Mohamed ve digerleri (2022) tarafindan gelismekte olan Ulkeler igin yapilan analizde, 1990—
2018 déneminde teknolojik yeniligin hem kisa hem uzun vadede ekonomik biiylimeyi artirdigi
belirlenmistir.

Bununla birlikte, literatlirde teknolojik inovasyonun ekonomik buytme Uizerindeki etkisinin
her zaman pozitif olmadigina dair bulgular da yer almaktadir. Ornegin, Bilas ve digerleri
(2016), 28 Avrupa Ulkesini kapsayan 2003-2013 ddnemi verileriyle gergeklestirdikleri
calismada, dinamik panel veri yéntemleri kullanarak inovasyon ile ekonomik biiylime arasinda
negatif bir iligki tespit etmistir. Bu tlr ¢alismalar, inovasyonun ekonomik blylimeye etkisinin
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llke baglamina, inovasyonun niteligine ve uygulanabilirligine bagl olarak degisebilecegdini
gostermektedir.

Literatlr incelendiginde, yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon ve sanayi
Uretiminin ekonomik biiylime Uzerindeki etkilerinin genellikle birbirinden bagimsiz olarak ele
alindigi gozlemlenmektedir. Ancak bu degiskenlerin birlikte dederlendiriimesi, sirdrlebilir
blylime politikalari agisindan buttincll bir bakis acisi sunmak adina 6nem arz etmektedir. Bu
calismanin literatiire katkisi, s6z konusu (i belirleyiciyi ayni model gercevesinde birlestirerek
Avrupa Birligi Ulkeleri 6rnekleminde uzun dénemli verilerle ampirik olarak analiz etmesidir.
Bbylece calisma, mevcut literatiirde gdzlemlenen parcali yaklasimlar yerine, ekonomik
biiylime dinamiklerini ¢cok boyutlu bir yapida ele alarak 6nemli bir boslugu doldurmakta ve
politika yapicilar icin daha kapsamli dederlendirme imkani sunmaktadir.

2. Veri ve Model Tanimlama, Yontem ve Bulgular
2.1. Model ve Veri Agiklamalan
Bu galismada 22 AB ilkesinde yenilenebilir enerji tiketimi, teknolojik inovasyon ve sanayi

Uretiminin ekonomik blyime (zerindeki etkileri aragtinimaktadir. Analize dahil edilen (lkeler
sunlardir; Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Hirvatistan, Cekya, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Letonya, Litvanya, Liksemburg,
Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Ispanya ve Isvec. Veri kisitindan dolayi
analize dahil edilmeyen iilkeler ise Kibris, Irlanda, Italya, Malta ve Slovenya’dir. 1995-2021
yillik verileri ile bu iligkiler arastiriimigtir.

Tablo 1. Degisken Agiklamalari

Degisken Adi ve Sembolii Aciklama Veri Kaynagi
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (logYE) Yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam nihai Diinya Kalkinma Gostergesi

enerji tiiketiminin %!'si) (WDI-World Development

Indicator)
Teknolojik inovasyon (logT) Patent bagvurulari, yerlesikler WDI
+
Patent basvurulari, yerlesik olmayanlar

Sanayi (logS) Sanayi, katma deder (% GSYH) WDI
Ekonomik Biyiime (logEB) Kisi basina diisen GSYH (sabit 2015 ABD dolarr) WDI

Calismada tahmin edilen model ve fonksiyon logaritmik olarak asagidaki gibidir:
logEB;y = Bo + P1logYE; s + BologTi ¢ +P3l0gS;c + e (1)

Yenilenebilir eneriji tiiketimi logYE, teknolojik inovasyon logT, sanayi katma dederi logS ve
ekonomik biiylime logeEB degiskenleriyle temsil edilmektedir. Modelde kullanilan
degiskenlerin dogal logaritmik donisimleri kullanilmistir. Esitlikte yer alan g sembolii
degiskenlerin egim katsayisini gosterir. Alt indekste yer alan i ve t sirasi ile yatay kesiti ve
zamani temsilen kullaniimistir. u ise hata terimini gdstermektedir.

Bu calismada yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon ve sanayi katma degeri
degiskenlerinin tercih edilme nedeni, bu degiskenlerin, strdirilebilir ekonomik biylimenin
temel belirleyicileri arasinda yer almasidir. Yenilenebilir enerji tliketimi, ekonomik blylimeyi
destekleme potansiyeline sahiptir. Teknolojik inovasyon, Uretkenligi artirarak ve verimliligi
gelistirerek bliyimenin uzun vadeli itici giiclini olusturmaktadir. Sanayi Uretimi ise ekonomik
faaliyetlerin yogunlastigi ve biiylime dinamiklerini dogrudan yansitan temel bir reel sektorel
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gostergedir. Bu lic degisken birlikte dederlendirildiginde ekonomik stirdiiriilebilirlik acisindan
dengeli bir blilyime modelinin analizine olanak tanimaktadir.

2.2. Yontem ve Bulgular
Ampirik uygulamada ilk adim olarak 6zet istatistikler ve korelasyon iliskisi degerlendirilmistir.

Tablo 2, bu iligkileri 6zetlemektedir.

Tablo 2. Ozet Istatistikler ve Korelasyon Matrisi

Ozet Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Stnd. Hata Min. Max.
LogEB 594 4,319 0,336 3,549 5,050
LogT 594 3,038 0,713 1,361 4,831
LogYE 594 1,135 0,362 0,041 1,762
LogS 594 1,373 0,100 1,018 1,604

Korelasyon Matrisi

LogEB logT LogYE LogS
LogEB 1,000
LogT 0,266 1,000
LogYE -0,082 -0,185 1,000
LogS -0,492 0,164 0,083 1,000

Not: Ilgili biitiin istatistikler Stata 15 paket programindan elde edilmistir.

Tablonun ilk kisminda 594 gozlem sayisinin bulundudu verilere gore, maksimum deger
ekonomik biylime degiskeninde iken minimum deder yenilenebilir enerji tiiketimindedir.
Tablonun ikinci kismi ise degiskenler arasindaki korelasyon iliskisini gdstermektedir. Buna
gore degiskenler arasinda yiiksek diizeyde bir korelasyona rastlanmamistir. Ekonomik
buylime ile teknoloji arasinda pozitif korelasyona rastlanirken yenilenebilir eneriji tiiketimi ve
sanayi arasinda negatif korelasyon gdzlenmistir.

Tablo 3, modele ait nemli tanisal test sonuglarini géstermektedir. Dedisen varyansin varligini
test etmek icin degistirilmis Wald istatistii kullanlmigtir. Bu test i=1, Ng igin
sigma?(i)==sigma hipotezini test etmektedir. Heteroskedastisitenin varliginda katsayilar ve
dolayisiyla t-degerleri icin standart hatalar tutarsiz ve sapmali tahminlere yol agilabilmektedir
(Yaqub ve digerleri, 2015). Wooldridge (2002) tarafindan gelistirilen test ise panel-veri
modelinin kendine has hatalarinda seri korelasyonu arastirmak igin tercih edilmektedir.
Drukker (2003), bu testin makul 6rneklem buyklikleri icin daha iyi boyut ve tutarh
ozelliklerine sahip oldugunu gosteren simiilasyon kaniti yapmistir. Lineer panel veri
modellerinde gozlenen serisel korelasyon, standart hatalarn saptirdiindan panel veri
modelinde kendine has hata teriminde seri korelasyonun belirlenmesi cok énemlidir (Drukker,
2003).

Yatay kesit bagimhligini test etmek icin genellikle Breusch ve Pagan (1980) Lagrange Carpani
(Lagrange multiplier/LM) ve Pesaran (2004) Yatay Kesit Bagimlihdi (Crosssectional
dependence/CD) testleri kullanilmaktadir. Bu baglamda T>N durumunda LM test istatistigi
dikkate alinirken tam tersi durumda ise CD testi esas alinmaktadir. Bu calismada yatay kesitler
arasindaki bagimhligin varliginin tespit edilmesi igin LM test istatistikleri dikkate alinmistir. LM
test istatistigi soyledir;

_ A N(N-1)
LM =3t ?]=i+1TiJ'pi21' - X? 2 @
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N yatay kesiti, T zamani ifade etmektedir. pfj ise ekonometrik modelin artiklarindan elde
edilen korelasyon katsayisini ifade etmektedir.

Tablo 3. Tanisal Test Sonuclari
Seri Korelasyon Testi Degisen Varyans Testi  Yatay Kesit Bagimlilig: Testi

Model Wooldridge Test Modifiye Wald Test Test istatistik P-deg.
Bagimh De§.  Ho: Seri Korelasyon Ho:e? = foralli o? LM 960,1 0,000
(logEB) Yoktur.
F(1,21) 242,28 x2(22) 5852,28 LMadj 86,64 0,000%**
p-val>F 0,000*** p-val<x? 0,000*** LMCD 18,93 0,000%**

Not: *** %1 6nem dizeyindeki anlamliligi ifade etmektedir.

Tabloda yer alan sonuglara gére tahmin edilen model degisen varyans, otokorelasyon ve
yatay kesit bagimlligi sorunu icermektedir. Tablo 4, model yatay kesit bagimliidi icerdiginden
ikinci nesil birim kok testi olan CADF test istatistiklerini géstermektedir.

Tablo 4. CADF Birim K&k Test Sonuglari

Seviyede Birinci Fark
Degiskenler Sabitli Sabit+Trend Sabitli Sabit+Trend
Z[t-bar] p-dederi  Z[t-bar] p-degeri Z[t-bar] p-degeri  Z[t-bar] p-degeri
logeB -4,992 0,000%** -0,558 0,000*** - - - -
logT -2,147 0,016 -1,133 0,129 - - - -
logYE -1,745 0,040%* 0,101 0,540 - - - -
logS -0,892 0,186 2,015 0,978 -8,204  0,000%**  -7,162  0,000%**

Not: *, ** ye *** grag| ile %10, %5 ve %1 dnem diizeyindeki anlamlilii ifade etmektedir.

Tabloda gorildigl lizere testin hem sabitli hem de sabit+trendli segenekleri kullanilmistir.
Sonuglara gore logS dediskeni disindaki biitlin degiskenlerin seviyede duradan hale geldigi
gozlenirken logS degiskeninin I(1) diizeyinde duragan hale geldigi gozlenmistir. Tablo 5
model segimini gostermektedir.

Tablo 5. Model Secimi

F-Testi Hausman Testi
Modeller Istatistik  p-degeri Istatistik p-degeri Belirlenen Model
Bagimli Degdisken (logEB) Sabit Etkiler Modeli
431,30 0,000 28,61 0,000

F testi temelde regresyon analizinde bir modelin anlamliidini test etmede kullaniimakta ve
sabit etkiler (fixed effects) modelinin anlamli olup olmadigini arastirmaktadir. Hausman test
sonuglarina gore sabit etkiler modeli olduguna karar verilmistir.

Calismada tahmin edilen model yatay kesit bagimliigi, dedisen varyans ve seri korelasyon
icerdiginden bu problemlerin varliginda etkin sonuglar veren D-K tahmincisi kullanilmistir.
Driscoll ve Kraay (1998), yaptiklari tahminlerle yatay kesit bagimliidi, otokorelasyon ve
degisen varyans sorununun var oldugu kosullarda daha tutarli standart hatalar
godzlemlediklerini gdstermistir (Driscoll ve Kraay, 1998). Driscoll-Kraay standart hatalari
genellikle sabit etkiler (fixed effects) tahmincisinin Uzerine uygulanir. Yani bireysel sabit
etkiler kontrol altina alinmig olmalidir. Bu tahminci, moment kosullarinin kesit ortalamalari
siralanmasina yaklasik bir Newey-West tipi bir diizeltme uygulamaktadir. Ayrica D-K
tahmincisinde bulunan standart hata tahminlerinin bu sekilde ayarlanmis olmasi N kesit
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boyutundan bagimsiz olarak (N—oo icin) tutarli sonuglara ulasilmasini saglamaktadir. Panelde
T>N (Zaman boyutu, yatay kesit boyutundan blylk) olmalidir. Bu nedenle kisa zaman
serilerinde (6rnegin T cok kiiglikse) giivenilir degildir. Bu yoni ile Driscoll ve Kraay'in
yaklasimi, Parks-Kmenta ve PCSE yaklasimi gibi T'nin biiylik oldugu durumlarda gdzlenen
tutarli kovaryans matrisi tahmincilerinde bulunan eksiklikleri tamamlamaktadir (Hoechle,
2007). Burada tahmin edilen dogrusal regresyon modeli ise su sekildedir;

Yitle{te-l_gl'tl i=1!"'1Nr t=11T (3)
Tablo 6, sabit etkiler D-K tahmincisinin istatistik sonuglarini géstermektedir.

Tablo 6. Sabit Etkiler ve D-K Sonuglari

Sabit Etkiler Modeli Driscoll-Kraay Sonuglari
Degiskenler  Katsay Std. Hata p-degd. Katsay! D-K Std. Hata P-deg.
LogT -0,173 0,011 0,000 -0,173 0,022 0,000***
LogYE 0,176 0,016 0,000 0,176 0,009 0,000***
LogS -0,392 0,073 0,000 -0,392 0,190 0,049%*
Sabit 5,186 0,120 0,000 5,186 0,313 0,000%%*
Modele Ait F (istatistik): 190,41 F (istatistik): 126,06
Istatistikler F prob: 0,000%** F prob: 0,000%**

R% 0,50 R% 0,50

Not: ** ve *** giras| ile %5 ve %1 6nem diizeyindeki anlamlilidi ifade etmektedir.

Tabloda yer alan istatistiklere bakildiginda dzellikle katsayilarda her iki ydnteme ait bulgular
paralellik gostermektedir. Olasilik dederleri de benzerlik gostermektedir. D-K tahmincisinin
model istatistikleri modelin anlamli (F prob) oldugunu gostermektedir. Ayrica R%: 0.50
istatistigi ise modelde bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama giiclinii ifade
etmektedir. Bu baglamda badimsiz degiskenlerin tamami istatistiki olarak anlamlidir.
Teknoloji degiskeninde meydana gelen %1'lik artis ekonomik billylimeyi %0.173 oraninda
azaltmaktadir. Elde edilen bu sonug, Bilas ve diderleri (2016) calismasinin bulgulariyla
ortiismektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminde olusan %1 oranindaki artis bagimli degiskeni
%0.176 oraninda artirmaktadir. Elde edilen bu sonug, literatlirde yer alan birgok galismanin
bulgulariyla paralellik gdstermektedir (Alper ve Oguz, 2016; Gozgor, 2018; Gozgor ve
digerleri, 2018; Hidayat ve digerleri, 2024; Kocak ve Sarkgiinesi, 2017; Lin ve Moubarak,
2014; Rahman ve Velayutham, 2020; Saidi ve Omri, 2020; Shahbaz ve digerleri, 2020; Wang
ve Wang, 2020). Son olarak sanayi Uretiminde olusan %1'lik artigin ekonomik bulytmeyi
%0.392 oraninda azalttigi sonucuna ulasiimistir. Bu bulgu, 1980-2019 donemine ait verilerle
Zambiya ekonomisinde sanayi katma degerinin uzun vadede ekonomik bilylime (izerinde
negatif etkide bulundugunu ortaya koyan Phiri (2021) calismasinin sonuglariyla benzerdir.
Ancak bu sonug, 1981-2015 ddnemi verileriyle Banglades ekonomisinde sanayi katma
degerinin ekonomik biiylime (zerinde pozitif etkide bulundugunu tespit eden Ali ve digerleri
(2016) galismasinin bulgulariyla értiismemektedir.

Sonug
Yenilenebilir eneriji, surdirilebilir kalkinma politikalar acisindan kritik bir neme sahiptir.

Ayrica yenilenebilir enerji politikalarini gelistirmek adina teknolojik gelismeye 6nem verilmesi
ekonomilerin birincil hedeflerinden olmalidir. Bu sekilde ekonomiler, biytmelerini istikrarli
hale getirerek ayni zamanda stirdtirilebilir kalkinmay! da destekleyeceklerdir. Sanayi Gretimi
ise ekonomik biylmenin olmazsa olmazidir. Sanayi sektdriiniin gelisimini saglayacak ve
verimini artiracak politikalar bliylime stireclerinde énemli bir yerdedir. Bu kapsamda calisma,
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AB llkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon, sanayi Uretiminin ekonomik
bilylme Uzerindeki etkilerini aragtirmaktadir. 1995-2021 yillik verileri analizde kullanilmistir.
Tahmin edilen model yatay kesit bagimlli§i, otokorelasyon ve degisen varyans icerdiginden
bu kosullarin varligindan etkin bir tahminci olarak kullanilan Driscoll-Kraay modeli
kullaniimigtir. Elde edilen bulgulara goére, yenilenebilir enerji blylmeyi pozitif yonde
etkilerken, teknolojik gelisme ve sanayi Uretimi negatif etkilemektedir.

Yenilenebilir enerjinin blylme Uzerindeki etkisi beklenen sekildedir. Bu bulgu literatiirdeki
calismalarin geneli ile benzerlik gdstermektedir. Bu yonii ile AB (lkelerindeki bu degiskenin
olumlu etkisi literatlirii desteklemektedir (Rafindadi ve Ozturk (2017), Rahman ve
Velayutham (2020) ve Hidayat ve digerleri (2024)). Literatiirde yer alan galismalarla birlikte
yenilenebilir enerjinin blylimeye pozitif katkisi ortaya konmustur. AB Ulkeleri uzun bir stredir
yesil dontsim politikalarina yatirim yapmakta (6r. Avrupa Yesil Mutabakati ve dénglsel
ekonomi politikalar) ve bu konularda 6nciilik etmektedir. Yenilenebilir enerji projeleri
(rlizgar, gilines, biyokiitle) hem yeni istihdam alanlari yaratmakta hem de enerji bagimhligini
ve riskleri azaltarak istikrarli blyime politikalarini desteklemektedir. AB destek programlari
(Horizon Europe, NextGenEU) dogrudan bu alana yatirim sadlayarak yenilenebilir enerjinin
etkisini genisletmektedir (research-and-innovation.ec.europa.eu, ese-hormones.org, next-
generation-eu.europa.eu). Bu bulgular ve AB'nin uyguladigi programlar dogrultusunda yesil
yatirim tesviklerinin devam etmesi bu olumlu etkilerinin devamliigini saglayacaktir. Ayrica
yenilenebilir enerjiye yapilan yatinmlarin pozitif etkisi tiim Ulkelerde sirdurilerek yesil
doniisim gergeklestiriimelidir. Ozellikle de sebeke altyapisi ve enerji depolama teknolojileri
desteklenmelidir.

Bir diger bagimsiz degisken olan teknolojik gelisme biiylime lizerindeki etkisine yonelik bulgu
beklenmeyen yonde cikmistir. Ulasilan bu sonug istenmeyen bir sonugtur ginkd Ulkeler
ekonomik blylmeyi gelistirmek adina teknolojik stireglere yatinm yapmaktadir. Bu sonug
ayrica literatirle biliylk Olciide farklilasmaktadir. Ayni sekilde Bilas ve digerleri (2016) Avrupa
Ulkeleri Uzerine yapmis oldugu calismada bezer bir sonuca ulasmistir. Dolayisiyla bu
sonuglarin olasi nedenleri vardir. Bu durum kisa vadede inovasyonun verimlilik artigi yerine
is kaybina neden olabilmesinden kaynaklanabilir. Yiiksek AR-GE harcamalar blylme igin
hemen geri doniis saglamaz, beklenen etki gecikmeli gerceklesebilir. AB'nin inovasyon
yatinmlar bazen disa bagimh (teknoloji lisansi, patent édemeleri) olabilir, bu da doéviz gikisi
yaratir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, daha fazla inovasyon dedil, etkili ve yerli
inovasyonun kullaniimasi olabilir. Bu sekilde teknolojik gelismenin olumsuz etkisi tersine
dondurdlebilir. AR-GE tesvikleri sadece harcamaya degil, cikti kalitesine (patent, ihracat)
baglanmalidir. Bdylece beklenen etkinin pozitif olmasi uzun dénemde séz konusu
olabilecektir.

Bir diger beklenmeyen ve ilging bir sonug, sanayi lretiminin negatif etkisi ile ilgilidir. Elde
edilen bu bulgu literatiirle benzerlik géstermemektedir. Yapilan calismalar genel olarak sanayi
Uretiminin etkisini pozitif olarak gdzlerken ¢ok az bir kismi anlamsiz olarak gézlemlemistir. AB
sanayi yapisi, olgunlasmis ve duragan bir yapidadir (6r. Almanya disindaki Ulkelerde sanayi
katma degeri sinirli artiyor). 2008 krizi sonrasi sanayinin yeniden yapilandirilamamasi, yiiksek
enerji fiyatlari, cevresel regllasyonlar ve is glici maliyetleri gibi faktorler sanayiyi baskiliyor
olabilir. Sanayi, 6zellikle enerji-yogun ve karbon-agir sektorlerde bliylimeye katkidan cok
maliyet yaratiyor olabilir. Bu noktada geleneksel sanayiler yerine gevreci ve dijital sanayi
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kiimeleri (smart manufacturing, green clusters) olusturulmalidir. Ayrica KOBI'ler dijital ve
yesil déntisiime entegre edilmelidir.

Ulkeye gore sonuglar dederlendirildiginde ise; Kuzey ve Bati Avrupa (Almanya, Danimarka,
Hollanda, Isveg, Finlandiya) Ulkeleri hali hazirda zaten yiiksek teknoloji ve yesil enerji
adaptasyonuna sahipler. Yiiksek inovasyon harcamalarinin etkinligi sorgulanmalidir (daha
fazla degil, daha iyi inovasyon). Sanayi yatirimlari gevreci teknolojilere kaydiriimali; karbon
fiyatlandirmasi ile blilyiime tzerindeki yiik azaltilabilecek ve pozitif etkisi gerceklesebilecektir.
Dodu Avrupa (Polonya, Romanya, Macaristan, Bulgaristan) (lkelerinin, sanayi biylimesi
genellikle dusik verimlilikli, gevresel etkisi yiiksek Uretime dayalidir. Dolayisiyla eneriji
doéniisimi yatinmlan bu Ulkelerde biiylimeyi daha hizl destekliyor olabilir (ithalata bagimlihgi
azaltiyor). Teknolojik yatinmlarin geri dontsi dislk olabilir; insan sermayesi altyapisi ve
dijital okuryazarlik yatinmlar artirimalidir. Giiney Avrupa (Yunanistan, Ispanya, Portekiz)
tlkelerinde ise yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksektir (glines, riizgar). Bu durum ise biiyiime
etkisini gliglendirmektedir.

Calismada elde edilen bulgular, bliyiimenin sadece iretim ve yatirim miktariyla degil, yapisal
niteligiyle belirlendigine isaret etmektedir. Yenilenebilir enerji gibi gevresel ve stratejik
yatinmlar, bllyiime Uzerinde daha istikrarli ve strdirulebilir etkiler yaratmaktadir. Sanayi ve
inovasyon politikalarinin ise kalite, yonelim ve uyum kabiliyeti agisindan yeniden tasarlanmasi
gerektigi kendini gostermektedir.

Bu calismanin temel sinirliliklarindan biri, veri erisilebilirligi nedeniyle Avrupa Birligi Gyesi 27
Ulkenin tamami yerine yalnizca 22 (lkenin analiz kapsamina dahil edilebilmesidir. Ayrica,
modelde yalnizca yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon ve sanayi katma degeri
gibi ¢ temel belirleyiciye odaklaniimis olup, diger potansiyel etkileyici faktorler (6rnedin,
finansal gelisme, dig ticaret hacmi, beseri sermaye gibi) disarida birakilmistir. Bununla birlikte,
calismada kullanilan yillik veri seti donemsel dalgalanmalarin etkilerini sinirl dlglide
yansitabilmektedir. Gelecek arastirmalar, veri kapsami genigletilerek daha fazla llke ve
degiskeni icerecek sekilde farkl bolgesel gruplarda veya alt sektor diizeylerinde karsilastirmali
analizler gergeklestirebilir.
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