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0oz

Cevresel bozulmalar ve kiiresel isinma enerjinin verimli kullaniminin onemini artirmigtir. Enerjide artan verimlilik, daha az
enerjiyle daha fazla c¢ikti elde edilmesini saglamaktadir. Yiiksek verimlilik ise artan teknolojik gelismelerle paralellik
gostermektedir. Teknolojik gelismelerin bir gostergesi enerji alanminda yapilan Ar-Ge harcamalaridir. Bu ¢calismada Ingiltere
icin yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji ve niikleer enerji alanlarinda yapilan Ar-Ge harcamalarinin toplam enerji tiiketimi
tizerindeki etkisi 1990-2018 donemi yillik verileriyle incelenmektedir. Ampirik yontem olarak yapisal kirilmalarin i¢sel olarak
modele dahil edildigi Zivot ve Andrews (1992) birim kok testi ve Gregory ve Hansen (1996) esbiitiinlesme testi kullanilmugtir.
Ampirik bulgular esbiitiinlesme iligkisinin varligint gostermistir. Uzun donem katsayilarimin Tam Degistirilmis En Kiiciik
Kareler Yontemi (FMOLS) ve Kanonik Koentegrasyon Regresyon (CCR) tahmincileri ile elde edildigi calismada; Ingiltere’de
uzun donemde fosil yakit ve niikleer enerji alaninda yapilan Ar-Ge harcamalarmin enerji tiketimini azaltugi, yenilenebilir
enerji alaninda yapilan Ar-Ge harcamalarinin ise enerji tiiketimini artirdigi sonucuna ulasilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Ar-Ge Harcamalar1, Yenilenebilir Enerji, Fosil Yakat, Ingiltere.
Jel Kodlar: K32, 032, Q26, Q35.

The Relationship Between Energy R&D Expenditures and Energy Consumption in the
United Kingdom: A Cointegration Analysis With Structural Breaks

ABSTRACT

Environmental deterioration and global warming have increased the importance of efficient use of energy. Increasing efficiency
in energy provides more output with less energy. High productivity, on the other hand, is in parallel with increasing
technological developments. An indicator of technological developments is the R&D expenditures made in the field of energy.
In this study, the effect of R&D expenditures in the fields of renewable energy, non-renewable energy and nuclear energy for
the UK on total energy consumption is examined with annual data for the period 1990-2018. Zivot and Andrews (1992) unit
root test and Gregory and Hansen (1996) cointegration test, in which structural breaks are internally included in the model,
were used as empirical methods. Empirical findings have shown the existence of a cointegration relationship. In the study in
which long-term coefficients were obtained with Fully Modified Ordinary Least Square (FMOLS) and Canonical
Cointegrating Regression (CCR) estimators; It has been concluded that R&D expenditures made in the field of fossil fuel and
nuclear energy in the UK in the long term reduce energy consumption, while R&D expenditures in the field of renewable energy
increase energy consumption.

Key Words: Energy Consumption, R&D Expenditures, Renewable Energy, Fossil Fuel, UK.
Jel Codes: K32, 032, Q26, Q35.

'Ars. Gor. Dr., Bingdl Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii,
mustafanaimoglu@gmail.com, ORCID: 0000-0001-9684-159X.

2Ars. Gor., Kahramanmaras Siitcti Imam Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii,
sefaozbek@yahoo.com, ORCID: 0000-0002-1043-2056.


mailto:sefaozbek@yahoo.com

Ingiltere’de Enerji Ar-Ge Harcamalari ile Enerji Tiiketimi Iliskisi: Yapisal Kirilmali Esbiitiinlesme
Analizi

1. Giris

Giliniimiizde iiretim ve enerji arasindaki karsilikli bagimlilik iliskisi gbz oniinde bulunduruldugunda,
iktisadi faaliyetin devami icin enerjinin vazgecilmez bir unsur oldugu durum karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle enerji, insanlik tarihi boyunca en dnemli ve vazgegilmez ihtiyaclardan biri olmustur. Kit olan
enerji kaynaklar1 gelecege yonelik belirsizlikleri de beraberinde getirmektedir. S6z konusu kit
kaynaklarin tiikenebilecegi ve bazilarinin cevreye zarar diisiiniildiigiinde enerji kaynaklarinin verimli
kullanilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Agir vd., 2020: 40). Ekonomik karar birimlerinin refah
kaybina ugramadan, toplam arz a¢isindan sorunlar ortaya ¢ikmadan verimli enerji kullaniminin nasil
yapilacagi sorusu siirekli olarak giincelligini korumaktadir. Diger bir deyisle enerjinin verimli bir
bicimde kullanilmasi i¢in neler yapilmasi gerektigi sorusu politika yapicilar i¢in her donem ¢6ziilmesi
gereken problemlerin basinda gelmektedir. Enerjinin verimli kullanimmin yaninda gelecek nesillere
daha temiz bir gevre birakmak i¢in kullanilan enerji tiiriiniin énemi de ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki
yenilenemez enerji (fosil yakitlar) kaynaklarinin, yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla ¢evreye daha
¢ok zarar verdigi bilinmektedir (Ozbek ve Naimoglu, 2021: 316). Bu durum birgok iilke ekonomisi igin
hem maliyet unsuru hem de yagam kalitesini diigiiren etmenlerden birini olusturmaktadir. Bu ise politika
yapicilar i¢in 6nemli bir sorun teskil etmektedir. 2018 yili verileri géz Oniine alindiginda diinyada
yenilenemez enerji kaynaklari arasinda yer alan kdmiir, petrol ve dogalgazin pay1 %81.20 seviyelerinde
bulunmaktadir. Bu oran igerisinde petrol %32, kdmiir %27 ve dogalgaz %?23’liikk orana sahiptir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ise yine ayni y1l sadece %4.54’liik bir paya sahip oldugu tespit edilmistir.
Bu oran igerisinde hidro %2.54; riizgar, giines vd. %2.01’lik paya sahiptir (IEA, 201). Giiniimiizde
yenilenemez enerji kaynaklarinin yiiksek kullanim oranlarina sahip olmasi, yiiksek teknolojinin mevcut
oldugu giiniimiizde ¢ozilmesi gereken sorunlarin basinda gelmektedir. Yenilenemez enerji
kaynaklarinin sebep oldugu yiiksek CO; saliniminin hem insan sagligina hem de c¢evrede birtakim
bozulmalara yol agtig1 bilinmektedir. 1900’1 yillarda 2 milyar ton civarinda gergeklesen CO; salinimu,
sanayilesmenin etkisiyle 2018 yil1 itibariyle 36.2 milyar tona yiikselmistir (Giirler vd., 2020: 30). Bu
yiikselis yaklasik olarak %1600’liik bir artisa denk gelmektedir. Bu durum basta kiiresel 1sitnma olmak
iizere dogal diizenin bozulmasinda birgok olumsuz sonuglara neden olmustur. Oyle ki 1990 yilinda
0.636 °C olan kiiresel 1sinma, 2019 yilina gelindiginde 1.473 °C’lere ¢ikmistir. Sicaklik degisiminde ise
%131.6’lik bir artisin meydana geldigi tespit edilmistir (FAOSTAT, 2021). CO, emisyonlarinda
yasanan artiglar, basta kiiresel 1sinma ve su kitlig1 gibi olumsuz gelismelere yol agmaktadir. Diinyada
artan kiiresel sicaklik ile birlikte ¢cevre dostu olarak ifade edilen yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelimin artacag diisiiniilmektedir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde yaklasik %56’ lik
paya sahip olan hidro kaynag artan kiiresel 1sinma ile tehdit altinda kalmaktadir (IEA, 2021). Bu tehdide
ek olarak diinyada artan niifus ve petrol, komiir, gaz, biokiitle, niikleer, yenilenebilir enerji girdilerinde
yaganan verimliligin %11 seviyelerinde kalmas1 gibi gelismeler enerji verimliliginin 6nemini somut bir
sekilde ortaya koymaktadir (Giirler, 2020).

Cevre dostu enerji olarak ifade edilen yenilenebilir enerji, enerji verimliliginin saglanmasi agisindan
bir¢ok firsatlar sunmaktadir. Tiim diinyada ve ozellikle enerjide disa bagimli olan gelismekte olan
tilkelerde yenilenebilir enerji ciddi 6neme sahiptir. Yenilenebilir enerji payin1 artiran {ilke ekonomileri
hem disa bagimlilig1 azaltma firsatin1 elde etmekte hem de enerji verimliliginin korunmasini ya da
artirnlmasini saglayabilmektedir. Enerji bakimindan diga bagimliligi olan {ilke ekonomilerinde temel
makro ekonomik dengenin saglanabilmesi agisindan cari islemler agigmin diisiiriilmesi ciddi 6neme
sahiptir. Yenilenebilir enerjinin payimnn artirilmasi bu durumu desteklemektedir. Sera gaz1 ve sera gazi
emisyonlarinin azalmasi da yenilenebilir enetji kullaniminin 6nemli 6zellikleri arasinda yer almaktadir.
Geleneksel enerji kaynaklari ile karsilagtirildiginda yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan
jeotermal enerji (Fridleifsson, 2001), bio-malzeme enerjisi (Dias v.d. 2009), giines enerjisi (Kabalci,
2013), hidroelektrik enerji (Sipahutar v.d. 2013) ve riizgar enerjisi (Cheng ve Zhu, 2014) 6n plana
¢ikmaktadir. Clnkii adi gegcen enerjiler hem yesil, temiz, ¢evre dostu hem de diisiik kurulum
maliyetlerine sahiptir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji alaninda yapilacak yatirimlar, bu alanda yapilan
teknolojik yenilikler diinyanin gelecegi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Ingiltere, enerji konusunda diinyaya rnek olabilecek birgok dnemli adimlar atmistir. Uluslararasi Enerji
Ajansi verilerine gore; Ingiltere’nin 1990 yilinda enerji kaynaklari arasinda fosil yakitin pay: yaklagik
%90.65, niikleer enerji pay1 %8.32 ve yenilenebilir enerji pay1 %0.22 iken 2019 yilina gelindiginde ise;
Ingiltere’nin enerji kaynaklar1 arasinda fosil yakit payr %77.81, niikleer enerji payr %9.68 ve
yenilenebilir enerji pay1 %3.72 olarak gergeklesmistir (IEA, 2021). Dolayistyla Ingiltere 1990 yilina
gore 2018 yilinda fosil yakit kullanimimi %26.97 azatirken niikleer enerji kullanimimi %1.05 ve
yenilenebilir enerji kullanimint %1318.48 (hidro %5.36 ve riizgar, giines vd. %50341.67) seklinde
artirmistir. Ayrica Ingiltere 1990 yilina gore 2018 yilinda enerji verimliligi alaninda Ar-Ge
harcamalarini %659.18, yenilenebilir enerji alaninda Ar-Ge harcamalarin1 %160.47 ve niikleer enerji
alaninda Ar-Ge harcamalarini %18.92 artirirken; fosil yakit Ar-Ge harcamalarini ise %36.74 azaltmistir
(IEA, 2021). Dolayistyla Ingiltere enerji kaynaklar1 arasinda fosil yakit Ar-Ge harcamalarini azaltirken
yerini yenilenebilir enerji ve niikleer enerji kullamimina birakmistir. Ancak yenilenebilir enerji pay1
yiiksek artislarla devam etmistir. Bu durum ingiltere igin 1990 yilma gére 2018 yilinda CO-
emisyonlarinin %35.86 azalmasi konusuna olumlu yansiyarak cevre kalitesinin de artmasina sebep
olmustur (IEA, 2021). ingiltere’nin 1990 yilina gére 2018 yilinda GSYIH’si %75.44 artis gdstermistir
(World Bank, 2021). Ayrica yenilenebilir enerji Ar-Ge harcamalar1 %160.47 ve yenilenebilir enerji
kullanim1 %1318.478 artis gosterirken; enerji tiiketimi %14.92 ve enerji kayiplari ise %18.15 oraninda
diismiistiir (IEA, 2021). ingiltere, yenilenebilir enerji kullanimini artirmasimin yaninda toplam enerji
tilkketimi ile toplam enerji kayiplarini azaltmayi1 da basarmistir. Ayrica ayni donemde toplam enerji
tiikketimini G7 iilkeleri arasinda yer alan Kanada %40.85, ABD %16.49, Fransa %10.06 ve Italya %2.74
artirmigtir. Almanya ve Japonya ise sirastyla %13.99, %2.89 diisiiriirken; Ingiltere ise %14.92 gibi
dikkate deger bir oranda disiirmeyi basarmistir (IEA, 2021).

Bu c¢aligmada, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi ile Ar-Ge harcamalar1 iliskisi
incelenmektedir. Ingiltere’nin son dénemde enerji verimliligi agisindan elde ettigi basar1 gdz oniine
alimdiginda, enerji tilketimi acisindan Ar-Ge caligmalarinin hangi enerji tiirlinde daha etkin oldugu
bilgisi dnemli olmaktadir. Bu amagla Ingiltere ekonomisine ait Ar-Ge biitcesi ve enerji tiiketimi verileri
kullanilarak yapilan ¢alisma ile alanyazina katkida bulunmak amaglanmaktadir. Bu ¢alismada Aflaki
vd. (2014) ve Irandoust (2016) gibi daha yiiksek Ar-Ge yatiriminin daha yiiksek teknolojik yenilige
neden olacagi diisiincesinden yola ¢ikilarak teknoloji degiskeni olarak Ar-Ge tesvikleri kullanilmustir.
Ozellikle enerji ithalatina bagiml olan iilkeler icin nemli bir 6rnek teskil edebilecek olan Ingiltere nin
Ar-Ge harcamalarmin hangi enerji tiiriinde daha etkin oldugu ciddi 6nem tagimaktadir. Takip eden
bolimde konu ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalara yer verilmektedir. Calismanin {giincii
bolimiinde veri seti ve ampirik yontem tanitilarak analiz bulgulari verilmektedir. Son bdliimde ise
ampirik bulgular 15181nda degerlendirmeler yapilarak ¢aligma sonlandirilmaktadir.

2. Secilmis Literatiir

Bu boliimde enerji etkinligi ve Ar-Ge harcamalart ile ilgili secilmis literatiir aragtirmasina yer
verilmektedir. Enerji verimliligini ve etkinligini saglamak agisindan literatiirde bir¢cok c¢alisma
bulunmaktadir. Genel olarak enerji alanindaki teknolojik gelismelerin ve Ar-Ge harcamalarinin enerji
verimliligini artirdigi ya da g¢evre dostu yenilenebilir enerjinin kullanim maliyetlerini azalttig
goriilmektedir. Diger yandan, artan yenilenebilir enerji kullanimi ile temiz ¢evrenin olusturulmasi
sonucunda CO, emisyonlarinda diistislerin meydana geldigi tespit edilmistir. Teknoloji ile enerji
tilketiminin (yenilenebilir ve yenilenemez enerji) iliskisi incelenirken teknolojiyi temsilen farkli
degiskenlerin kullanildig1 sonucu elde edilmistir. Teknolojik gelismenin gostergesi olarak patent ve
patent verilerinin kullanildig1 bazi ¢alismalar Griliches (1998), Zoltan vd. (2002) ve Sohag vd (2015);
dogrudan yabanci yatirimlarin teknoloji degiskeni olarak kullanildigi ¢alisma ise Dai ve Bie (2006)’dir.

Lantz ve Feng (2006) calismasinda, Kanada ekonomisinde teknolojik gelisme ile CO, emisyonu
iligkisini incelemistir. 1970-2000 déneminin incelendigi ¢alismada, sonuglar Kanada’da enerji alaninda
yapilan yatirimlarin ve gelismelerin tiretimin kalitesi ve miktarinda bir diigiise sebep olmadan genel
enerji tiketimini azaltict yonde etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica bu durumun CO;
emisyonu iizerinde azaltic1 bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Dinda (2011) ¢alismasinda, 1963-
2007 dénemi ABD’deki ¢evre kirliligi ile Giretim teknolojisi iligkisini aragtirmistir. Ampirik bulgular,
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tiretim siirecinde inovasyon ve Ar-Ge harcamalarinin payimnin artmasinin COz emisyonlarii azaltacagini
ortaya koymustur. Ayrica bu durumun enerji verimliliginin ve g¢evre kalitesinin artmasina yardimeci
oldugu bulgusuna ulasilmistir. AB {ilkelerinde petrol fiyatlari, yenilenebilir enerji tiiketimi, gelir ve
yenilenebilir enerji Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iligkiyi aragtiran Cho (2013), 1995-2006 donemi
verilerinden yararlanmistir. Ampirik sonuglar, artan gelirin Ar-Ge harcamalarini artiracagini; enerji
fiyatlarinda yasanan artisin ise yenilenebilir enerji kullanimini artiracagini ortaya koymustur. AB
iilkelerine daha temiz, daha verimli ve siirdiiriilebilir enerjinin saglanmasi igin politika yapicilarin
yenilenebilir enerji kullanimina 6nem vermeleri gerektigi vurgulanmistir. Hindistan’da 2000-2011
doneminde imalat sanayiinde yenilenemez enerji kaynaklar1 ile CO; kullanimi arasindaki iliskiyi
arastiran Sahu ve Narayanan (2013), artan yenilenemez enerji kullaniminin CO» emisyonunu artirdigi
sonucunu ortaya koymustur. Diger yandan, artan Ar-Ge faaliyetlerinin ¢evre dostu enerji kaynagi olan
yenilenebilir enerji tiiketimini artiracagi bulgusuna ulasilmis ve bu durumun COz emisyonunun
diistirilmesinde etkili olacagi bulgusu elde edilmistir. Lee ve Min (2015) c¢aligmasinda 2001-2010
doneminde yenilenebilir enerji Ar-Ge harcamalari ile ¢evre ve firmalarin finansal performans iligkisini
Japonya ekonomisinde arastirmistir. Ampirik sonuglar yenilenebilir enerji Ar-Ge harcamalarinda ortaya
¢ikan artigin yenilenebilir enerji kullanimini artirdigini ortaya koymustur. Boylece CO2 emisyonunun
diistiigii sonucu elde edilmistir. 28 OECD iilkesinde 1994-2000 dénemi verileri kullanilarak Ar-Ge
harcamalari, enerji verimliligi ve sera gazi emisyonlari iliskisini arastiran Balsalobre vd. (2015), artan
Ar-Ge harcamalarinin hem enerji yogunlugunu hem de sera gazi emisyonlarim azalttigini ortaya
koymustur. Benzer ¢alismayr 28 OECD iilkesi igin 1990-2014 déneminde yapan Alvarez-Herranz
vd. (2017b), enerji yeniligi ve sera gazi emisyonlar1 arasindaki iliskiyi aragtirmigtir. Bulgular, enerji
konusunda yapilan her tiirlii inovasyonun fosil yakitlara gére sera gazi emisyonlarini azaltici bir etkisi
oldugunu ortaya koymustur. Alvarez-Herranz vd. (2017a)’da ise 17 OECD iilkesi igin 1990-2012
doneminde enerji inovasyonu ve hava kirliligi iliskisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar, enerji
yeniligine yapilan yatirimlarin hava kirliligini azalttigini, ¢evre kalitesini artirdigini gostermistir. Li
vd. (2017) Cin’de bulunan 30 sehir i¢in 1997-2014 doneminde yapilan teknolojik gelismelerin CO;
emisyonlar1 tiizerindeki etkisini incelemistir. Sonuglar Cin’de enerji alaninda yapilan teknolojik
gelismelerin daha az enerjiyle ayni ¢iktiy1 elde ederek CO, emisyonu iizerinde azaltici bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Akdeniz iilkeleri i¢in Ar-Ge yatirimlari ile CO; emisyonlari iligkisini aragtiran
Kahouli (2018), 1990-2016 donemi verilerinden yararlanmigtir. Bulgular, CO, emisyonlari ile toplam
Ar-Ge yatirimlart arasinda negatif iliskinin oldugunu gostermistir. Diger yandan, enerji konusunda
yapilan Ar-Ge harcamalarinin daha temiz bir g¢evre igin 6nemli oldugu belirtilmistir. Mensah
vd. (2018)’de 28 OECD iilkesine ait 1990-2014 dénemi verileri ile teknolojik gelisme ve CO2emisyonu
iliskisini aragtirmistir. Bulgular, OECD iilkelerinin ¢ogunda teknoloji alaninda yapilan yeniliklerin CO-
emisyonlarinin azaltilmasinda o6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur. Toplam Ar-Ge
harcamalarmin, CO; emisyonlar1 tizerindeki etkisini arastiran Fernandez vd. (2018); AB, ABD ve Cin’e
ait 1994-2013 donemi verilerinden yararlanmustir. Sonuglar, artan Ar-Ge harcamalarinin AB ve ABD’de
CO; emisyonunu azaltici bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Fakat Cin'de bu durum ters yonde
gerceklesmistir.

Kullanilan enerjinin verimli, etkin ve tasarruflu kullanilmasinin bir tercih degil zorunluluk oldugu
gilinimiizde tiim ekonomiler i¢in enerji verimliligini artirmak i¢in yapilan c¢aligmalar biiylik 6neme
sahiptir. Genel olarak literatiirde enerji verimliligini etkileyen faktorler arasinda teknolojik gelismeler
yer almaktadir. Ancak teknolojik gelismenin gdstergesi olarak patent ve dogrudan yabanci yatirim
degiskenlerinin kullanildig1 ¢alismalarin yani sira enerji alaninda yapilan Ar-Ge harcamalar1 da
kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismanin teknoloji degiskeni olarak enerji alaninda yapilan Ar-Ge
harcamalarmin enerji verimliligi {izerindeki etkisini arastiran literatiiriin zenginlestirilmesine katki
sunacagi diigiiniilmektedir.

38


https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-04712-2#ref-CR47
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-04712-2#ref-CR7
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-04712-2#ref-CR2
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-04712-2#ref-CR1
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-04712-2#ref-CR48
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-04712-2#ref-CR40
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-04712-2#ref-CR51
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-04712-2#ref-CR28

Mustafa NAIMOGLU, Sefa OZBEK

3. Veri Seti, Ekonometrik ve Bulgular

Bu béliimde Ingiltere igin enerji kullanimi (ET) ile yenilenebilir enerji Ar-Ge harcamalari (YEN), fosil
yakit Ar-Ge harcamalari (FOS) ve niikleer enerji Ar-Ge harcamalari (NKLR) arasindaki iligkinin tespiti
icin kurulacak model matematiksel olarak,

ET: = f(YEN,, FOS; ,NKLRy)

seklinde kapali fonksiyon olarak gosterilebilir. Ekonometrik model olarak ise,
ET:=pB1+ B2YEN:+ BsFOS; + BsNKLR; + u

biciminde ifade edilmektedir.

3.1. Calismanin Verileri

Ingiltere’nin enerji kullanimimi nasil azalttigi 1990-2018 doénemi ig¢in smandigi bu galismada
degiskenlerin dogal logaritmalar1 kullanilmigtir. Calismada kullanilan degiskenler ile ilgili bilgiler Tablo
1’de gosterilmistir

Tablo 1: Degigkenlerin Tanimi ve Kaynaklari

Degisken Tanim Kaynak Dénem

ET Log (kisi basi petrol kilo esdeger yag) IEA 1990-2018
Log (ABD dolari cinsinden teknoloji grubu
basina yenilenebilir enerji icin Ar-Ge
YEN biitcesi) IEA 1990-2018
Log (ABD dolar1 cinsinden teknoloji
grubu basma yenilenemez (fosil) enerji

FOS icin Ar-Ge biitcesi) IEA 1990-2018
Log (ABD dolari cinsinden teknoloji grubu
NKLR basgina niikleer enerji igin Ar-Ge biitcesi) IEA 1990-2018

3.2. Cahismanin Analiz Yontemi

Bu boliimde yapisal kirilmalara izin veren birim kok testi kullanilacaktir. Perron (1989) duraganlik testi
yapisal kirilmalara izin vermekte; ancak yapisal kirilmalar digsal olarak belirlenmektedir. Bu durum
yapisal kirilma tarihlerinin farklilik gdsterebilmesine neden olacagindan bu c¢aligmada yapisal
kirilmalarin igsel olarak dikkate alindig1 Zivot ve Andrews (1992) duraganlik testi kullanilacaktir.
Sonrasinda degiskenler arasindaki uzun doénemli iliski Gregory ve Hansen esbiitiinlesme testi ile
sinanacaktir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda ise kisa-uzun dénemli iliskinin biiyiikliigii ve isareti i¢in
FMOLS ve CCR gibi yapisal degismelerin kukla degisken olarak modele dahil edildigi tahminciler
kullanilacaktir.

3.2.1. Zivot ve Andrews (1992) Birim Kok Testi

Zivot ve Andrews (1992) tarafindan literatiire kazandirilan birim kok testinde yapisal kirilma tarihini
igsel olarak belirlenmekte;

Ve =+ Bt+ay,_,+0.:DT(p) + X c; Ay, + ¢ (Model A)
Ve =p+Bt+ay,._, +0,DU(p) + T c; Ay, + e, (Model B)
Ve = 1+ Bt + aye_q +6,DU(@) + 6,DU(@) + iy c; Aye; + e, (Model C)

seklindeki ti¢ model i¢in arastirilmaktadir (Zivot ve Andrews, 1992: 254). A Modeli sabitte, B Modeli
trendde, C Modeli ise hem sabitte hem de trendde meydana gelen yapisal kirilmalarin yer aldig: siireci
ifade etmektedir. Ayrica A Modeli i¢in Ho hipotezi sabitte meydana gelen bir degisimle birim koklii
olmasi1 iken B Modelin de trendde, C Modelin de ise hem sabit ve hem de trendde meydana gelen bir
soktan dolay1 birim koke sahip oldugunu ifade etmektedir. Burada DT ve DU sirasiyla sabit terim ve
trendde yapisal kirilmanin dikkate alindigi birer kukla degiskeni ifade etmektedir. Ay,_; ise hata
terimlerinde ortaya ¢ikabilecek otokorelasyonu yok etmek i¢in modele eklenmistir.
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Serilere ait yapisal kirilmali Zivot ve Andrews (1992) birim kok test sonuglar: Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2: Zivot ve Andrews Birim Kok Test Sonuglar

Model A Model C
Diizey fl'est‘ Ny Gecikme K1r1.er1a jl'est. Ny Gecikme Klrl'lrpa

Istatistigi Uzunlugu Tarihi Istatistigi Uzunlugu Tarihi
ET -3.914 0 2008 -3.395 0 1999
YEN -3.836 4 2009 -3.599 4 2014
FOS -4.579 0 2008 -3.897 0 2008
NKLR -2.741 4 2014 -4.608 4 2013
Fark fl'est‘ N Gecikme K1r1.er1a jl'est. Ny Gecikme Klrl'lrpa

Istatistigi Uzunlugu Tarihi Istatistigi Uzunlugu Tarihi
AET -5.814™" 0 2013 -6.467"" 0 2008
AYEN -5.353"" 2 2011 -5.995™" 2 2008
AFOS -8.267"" 0 2004 -8.130™" 0 2004
ANKLR -9.261™" 0 2011 -8.438™" 0 2001
Kritik %1=-5.34, %5=-4.93, %10=-4.58 %1=-5.57, %5=-5.08, %10=-4.82
Degerler

Not: Kritik Degerler Zivot ve Andrews (1992)’den alinmustir.

Tablo 2’de analize dahil edilen tiim degiskenler i¢in hem diizey hem de birinci farklar igin sabitte
meydana gelen degisimin yer aldigi Model A ve hem sabit hem de trendde meydana gelen degisimin
yer aldig1 Model C i¢in hesaplanan birim kok test sonuglari yer almaktadir. Hem Model A hem de Model
C i¢in tiim degiskenlerin diizey degerlerinde birim kok siirece sahiptir. Tiim degiskenlerin birinci farki
alindiktan sonra duragan oldugu goriilmektedir. Zivot ve Andrews (1992) birim kok test bulgularindan
elde edilen kirtlma tarihleri incelendiginde genel olarak 2008 ve 2011 yilinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
2008 yilinda ABD merkezli bir kriz olup kiiresellesmenin etkisiyle entegrasyon derecesine gore
Ingiltere’nin de aralarinda bulundugu birgok iilke ekonomisini de olumsuz yonde etkilemistir. Diger
kirilma tarihi ise 2011 yilinda meydana gelen Avrupa borg krizi ile agiklanabilmektedir. 2008 kiiresel
krizi ve 2011 borg krizi sonrasi basta Avrupa iilkeleri olmak iizere Ingiltere dzelinde de olumsuz
ekonomik sonuglar meydana gelmistir.

3.2.3. Gregory-Hansen (1996) Esbiitiinlesme Testi

Gregory ve Hansen (1996) tarafindan literatiire kazandirilan esbiitiinlesme testinde yapisal kirilmaya
izin vermekte ve bu kirilmay1 igsel olarak belirlemektedir. Yapisal kirilmali birim kok testlerinde oldugu
gibi Gregory-Hansen (1996) esbiitiinlesme testinde de;

Yie = Uy + @ +a Yo + & (Model A)
Yie = 1 + U@ + Bt +aTyy + & (Model B)
Yie = 1 + U@y + Q1 Yo +03 Y2004 + & (Model C)

seklinde ti¢ farkli model ile seriler arasindaki uzun dénemli iligki arastirilmaktadir. Burada u, ve u,
sabitte kirilmanin oldugu, a; kirilma meydana gelmeden onceki egim katsayisi, a, ise kirllma meydana
geldikten sonra egim parametresinde meydana gelen degisimi ifade etmektedir (Gregory ve Hansen,
1996: 103). Gregory-Hansen (1996) esbiitiinlesme testi i¢in kullamilan Philips test istatistigi
denklemleri;

Zg = infrerZq(7)
Z{ = infrerZe (1)
ADF* = inf,.+ADF (1)
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bi¢imindedir (Gregory ve Hansen, 1996: 106). Bu testler de elde edilen Z;;, Z; ve ADF* test istatistikleri
Gregory-Hansen (1996) calismasinda bulunan kritik degerler ile kiyaslanmakta ve esbiitiinlesme
iligkisinin bulunmadigi seklindeki temel hipotez test edilmektedir.

Modelde esbiitiinlesme iliskisi Gregory-Hansen (1996) esbiitiinlesme testi ile sinanmis ve Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3: Gregory-Hansen (1996) Esbiitiinlesme Test Sonuglart

Test Istatistigi | Lag Kirilma Tarihi Kritik Degerler
ADF -6.001 0 2004 1%=-6.51, %5=-6.00, %10=-5.75
Zt -6.103™ - 2004
Za -33.719 - 2004 1%=-80.15, %5=-68.94, %10=-63.42

Not: ** (%5) diizeyinde anlamlilik seviyesidir.

Tablo 3 incelendiginde ADF ve Zt test istatistiklerinin %35 anlamlilik diizeyindeki kritik degerlerden
biiyiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Ingiltere icin enerji tiiketimi ile yenilenebilir enerji, fosil yakit
ve niikleer enerji alanlarinda yapilan Ar-Ge harcamalar1 arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligina
ulasilmaktadir. Ingiltere’de 2003 yilinda toplam enerji kullanimi, toplam yenilenebilir enerji kullanimi
ve toplam enerji kayiplar sirasiyla 121179226403.916 (koe), 1861982421 (koe) ve 3394 (ktoe) 2004
yilinda sirasiyla 122975327788.294(koe), 1842413820 (koe) ve 3682 (ktoe) 2005 yilinda ise
122716874524.228 (ktoe), 1852721189 (koe) ve 3455 (ktoe) seklinde gergeklesmistir. Dolayisiyla
Gregory-Hansen (1996) esbiitiinlesme testinde elde edilen kirilma tarihinin 2004 yili olmasi, Cin’de
2003 yilinda meydana gelen ve diinyaya yayilan SARS viriisii neticesinde her iilke farkl1 etkilenirken
Ingiltere, ekonomik biiyiime agisindan ¢ok fazla etkilenmemis ancak toplam enerji kaynaklari igerisinde
yenilenebilir enerji kullanimin1 azaltma yoluna gitmistir. Boylece fosil yakit kullanimi artmistir. Fosil
yakit kullanimi sonucu meydana gelen yiiksek enerji kayiplarindan dolayr 2005 yilinda tekrar
yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi saglanmis ve enerji kayiplarinda azalma meydana gelmistir.
Bu sekilde Ingiltere ekonomisinde 2004 yilinda meydana gelen ve artan enerji kayiplar1 herhangi bir
¢iktiya doniismedigi ig¢in enerjinin verimsiz kullanilmasina neden olmustur. ve bunu 2005 yili ve
sonrasinda telafi ederek tekrar verimliligini artirmistir. Gregory-Hansen (1996) esbiitiinlesme
bulgularma gore Ingiltere ekonomisinde kirilma tarihinin 2004 yili belirlenmesi bu sekilde
aciklanabilmektedir.

3.2.4. Esbiitiinlesme Katsayilarimin Tahmini

Ingiltere icin enerji tiiketimi ile enerji alanlarinda yapilan Ar-Ge harcamalari arasinda uzun donemli bir
iliskinin varligi Gregory-Hansen (1996) esbiitiinlesme testi ile gosterilmistir. Uzun donem katsayilarini
elde etmek igin yapisal kirilmalarin kukla degisken olarak modele dahil edildigi Philips ve Hansen
(1990) tarafindan literatiire kazandirilan FMOLS ile Park (1992) tarafindan 6nerilen CCR tahmincileri
kullanilmaktadir. FMOLS, aciklayici degiskenler ile kalintilar arasindaki iligki ve i¢sellik sorunundan
dolay1 meydana gelebilecek sapmalarin giderilmesi i¢in énemli bir tahmincidir (Nazlioglu, 2010: 99).
CCR tahmincisi ise uzun dénemde meydana gelebilecek korelasyondan kaynakli igsellik problemini
asimptotik olarak ortadan kaldirmaktadir (Mehmood vd. 2014: 9).

Model de es biitlinlesme iliskisinin varlig1 gosterilmis ve uzun dénem katsay1 tahmini icin FMOLS ve
CCR tahmin sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4: FMOLS ve CCR Uzun Dénem Katsay1 Tahmin Sonuglart
FMOLS CCR
Bagimh YEN FOS NKLR ECT D2004* | YEN FOS NKLR ECT D2004*
Degisken
ET 0.022 -0.030 -0.064™" -0.607™" -0.031" | 0.023™ -0.030™ | -0.064™" | -0.636™ | -0.032"
(0.008) | (0.008) | (0.007) | (0.001) (0.013) | (0.009) | (0.011) | (0.009) | (0.001) | (0.011)

Not: *(%10), **(%5) , ** (%]1) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir. Parantez igindekiler standart sapmalar1 ifade
etmektedir.  Gregory-Hansen (1996) esbiitinlesme bulgularindan elde edilen kirilma tarihi baz alinarak
olusturulmustur.

Tablo 4’te FMOLS ve CCR tahmincileri i¢in katsayilarin bilyiikliigii ve isareti birbirine benzer sonuglar
gdstermistir. Ingiltere igin fosil yakit alaninda yapilan Ar-Ge harcamalari ile niikleer enerji alaninda
yapilan Ar-Ge harcamalar1 (NCR) enerji tiiketimini azaltirken; yenilenebilir enerji konusunda yapilan
Ar-Ge harcamalar1 (REN) ise enerji tiiketimini artirmaktadir. Katsayilar incelendiginde fosil yakit
alaninda yapilan Ar-Ge harcamalar1 (FOS) ile niikleer enerji alaninda yapilan Ar-Ge harcamalarinda
(NCR) meydana gelen %]1’lik bir artis enerji tiiketimini sirasiyla %0.030 ve %0.064 azaltirken;
yenilenebilir enerji alaninda yapilan Ar-Ge harcamalarinda (REN) meydana gelen %1°lik bir artig ise
enerji tikketimini %0.022 artirmaktadir. Ayrica hatalar arasindaki uzun donem iliskisini ifade eden hata
diizeltme katsayis1 (ECT) teorik beklentiye uygun olarak FMOLS/CCR igin -0.607/-0.636 bulunmustur.
Dolayistyla ECT katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
durum enerji tiketimi ile agiklayici degiskenler arasinda uzun donemli bir iligki oldugunu
dogrulamaktadir. ECT diizeltme oranini belirtmekte ve degiskenlerin uzun dénemde dengeye ne kadar
hizli déndiigiinii ortaya koymaktadir. Boylece ECT teriminin katsayist FMOLS (-0.607) ve CCR (-
0.636) modellerine gore, t-1 dénemindeki bir varyantin sirasiyla yaklasik % 0.61 ve %0.64"iniin t
déneminde (bir donem veya yil icerisinde) diizeltilecegini gosterir.

4. Sonu¢ ve Degerlendirme

Ingiltere’nin 1990 yilina gére 2018 yilinda toplam enerji tiiketimi %14.92, fosil yakit alaninda yapilan
Ar-Ge harcamalar1 %36.74, niikleer enerji konusunda yapilan Ar-Ge harcamalar1 %11.11, fosil yakit
tiketimi %26.97 (kdmiir %87.26, petrol %20.85 ve dogalgaz %43.74) ve niikleer enerji kullanim1 %1.05
oraninda diisiis gdstermistir. Diger taraftan GSYIH’si %75.44, yenilenebilir enerji alaninda yapilan Ar-
Ge harcamalar1 %160.47 ve yenilenebilir enerji kullanim1 %1318.48 (hidro %5.36, riizgar, giines vd.
%50341.67) oraninda artmustir (IEA, 2021). Dolayisiyla Ingiltere ilgili dénemde fosil yakit kullanimini
yavas yavas distrirken; bu alandaki Ar-Ge harcamalarim1 ciddi oranda azaltmistir. Fosil yakit
kullanimini niikleer enerji tiiketimine gore daha hizli diisiiren Ingiltere, bu alandaki Ar-Ge harcamalarin
da niikleer enerjiye gore daha hizli bigimde azaltmustir. Bu durum 1990 yilina gére 2018 yilinda
Ingiltere’de CO, emisyonunun %38.26 oraninda diismesine neden olmustur. Yenilenebilir enerji
alamindaki Ar-Ge harcamalarini artiran Ingiltere, yenilenebilir enerji kullanimini gok yiiksek oranda
artirmay1 basarmstir. Bu ¢alismada, son déonemde enerji etkinligi agisindan 6nemli basarilar elde eden
Ingiltere’ye yonelik olarak 1990-2018 donemi enerji tilketimi ve enerji alamindaki cesitli Ar-Ge
harcamalar1 degiskenleri kullanilarak ampirik analiz yapilmistir. Ampirik yontem olarak analiz edilen
donemin bir takim ekonomik krizleri ve yapisal degisiklikleri icermesinden dolay1 yapisal kirtlmali
birim kok testi olan Zivot ve Andrews (1992) testi ile birim kok siire¢ arastirilmustir. Esbiitiinlesme
iliskisi ise Gregory ve Hansen (1996) esbiitiinlesme testi ile sinanmstir. Uzun dénemli iliskinin varligt
elde edilmis ve uzun donem katsay1 tahmini igin FMOLS ve CCR testleri kullanilmustir. Elde edilen
sonuglar, uzun dénemde ingiltere’de enerji kullanimim en fazla diisiiren niikleer enerji igin yapilan Ar-
Ge harcamalar1 oldugunu gosterirken; enerji kullanimini en fazla artiran durumun ise yenilenebilir enerji
i¢in yapilan Ar-Ge harcamalar1 oldugu sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla Ingiltere ekonomisi icin enerji
alaninda Ar-Ge faaliyetlerine 6nem vermesi hem siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinma agisindan hem de
enerji etkinligi/verimliligi agisindan 6nemli oldugu elde edilmistir. Elde edilen bulgular Naimoglu
(2021) tarafindan Almanya icin yapilan teknolojik gelismelerin enerji tiiketimi bulgulariyla
ortismektedir. Bu ¢aligmay1 takip eden g¢alismalarda, gelismis ve gelismekte olan {ilke gruplari igin
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benzer nitelikte analizler yapilarak karsilastirmali sonuglar elde edilebilir. Boylece ilgili iilke gruplar
icin politika onerileri sunularak ¢ok daha genis degerlendirmelerin yapilabilecegi diistiniilmektedir.

Kaynak¢a

Aflaki, S., Basher, S. A., & Masini, A. (2014). Does Economic Growth Matter? Technology-Push,
Demand-Pull and Endogenous Drivers of Innovation in the Renewable Energy Industry. HEC
Paris Research Paper, No. MOSI-2015-1070.

Agir, H., Ozbek, S., & Tiirkmen, S. (2020). Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Belirleyicileri: Ampirik Bir Tahmin. Uluslararast Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 6(4), 39-48.

Alvarez-Herranz, A., Balsalobre, D., Cantos, J. M., & Shahbaz, M. (2017b). Energy Innovations-GHG
Emissions Nexus: Fresh Empirical Evidence From OECD Countries. Energy Policy, 101, 90-100.

Alvarez-Herranz, A., Balsalobre-Lorente, D., Shahbaz, M., & Cantos, J. M. (2017a). Energy Innovation
and Renewable Energy Consumption in the Correction of Air Pollution Levels. Energy Policy,
105, 386-397.

Balsalobre, D., Alvarez, A., & Cantos, J. M. (2015). Public Budgets for Energy RD&D and the Effects
on Energy Intensity and Pollution Levels. Environmental Science and Pollution Research, 22(7),
4881-4892.

Cheng, M., & Zhu, Y. (2014). The State of The Art of Wind Energy Conversion Systems and
Technologies: A Review. Energy Conversion and Management, 88, 332-347.

Cho, C.H., Yang, L. J., Chu, Y. P. & Yang, H. Y. (2013), Renewable Energy and Renewable R&D in
EU Countries: A Cointegration Analysis. Asian Journal of Natural & Applied Sciences, 2(1), 10-
16.

Dai, Q., & Bie, Z. (2006), FDI, Accumulation of Human Capital and Economic Growth, Econ. Res. J.,
4, 15-27.

Dias, M. O., Ensinas, A. V., Nebra, S. A., Maciel Filho, R., Rossell, C. E., Maciel, M. R. W. (2009).
Production of Bioethanol and Other Bio-Based Materials From Sugarcane Bagasse: Integration
to Conventional Bioethanol Production Process. Chemical Engineering Research and
Design, 87(9), 1206-1216.

Dinda, S. (2011). Carbon Emission and Production Technology: Evidence from the US, MPRA, 31935.

FAOSTAT (Food and Agriculture Organization of The United Nations) (2021). Temperature Change.
www.fao.org (Erisim Tarihi: 06.02.2021).

Fernandez, FY., Lopez, FMA., Blanco, OB. (2018). Innovation For Sustainability: The 1mpact of R&D
Spending on CO2 Emissions. J Clean Prod, 172(3), 459-3467.

Fridleifsson, 1. B. (2001). Geothermal Energy for The Benefit of The People, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 5(3), 299-312.

Gregory, A. W., & Hansen, B. E. (1996). Residual-Based Tests for Cointegration in Models With
Regime Shifts. Journal of Econometrics, 70, 99-126.

Griliches, Z. (1998). Patent Statistics as Economic Indicators: A Survey. In R&D and Productivity: The
Econometric Evidence. University of Chicago Press, 287-343.

Giirler, A. Z., Budak, D. B., Ayyildiz, B. & Kaplan, U. E. (2020). Enerji Ekonomisi. Ankara: Nobel
Akademik Yayincilik.

IEA(International Energy Agency), (2015). Energy Efficiency Market Report, Paris: International
Energy Agency, Issues, Energy Policy, 24(5), 377-390.

Irandoust, M. (2016). The Renewable Energy-Growth Nexus with Carbon Emissions and Technological
Innovation: Evidence From the Nordic Countries. Ecological Indicators, 69, 118-125.

43


http://www.fao.org/

Ingiltere’de Enerji Ar-Ge Harcamalari ile Enerji Tiiketimi Iliskisi: Yapisal Kirilmali Esbiitiinlesme
Analizi

Jun, C., & Shiyuan, X. (2008). The Impact of Technical Progress over China's Energy Efficiency: 1972-
2006. Scientific Management Research, 1.

Kabalci, E. (2013).Design and Analysis of A Hybrid Renewable Energy Plant with Solar and Wind
Power. Energy Conversion and Management, 72,51-59.

Kaholi, B. (2018). The Causality Link Between Energy Electricity Consumption, CO2 Emissions, R&D
Stocks and Economic Growth in Mediterranean Countries (MCs). Energy, 145, 38-399.

Lantz, V., & Feng, Q. (2006). Assessing Income, Population, and Technology Impacts on CO2
Emissions in Canada: Where’s the EKC? Ecol Econ, 57, 229-238.

Lee, K. H., & Min, B. (2015). Green R&D for Eco-Innovation and Its Impact on Carbon Emissions and
Firm Performance. Journal of Cleaner Production, 108, 534-542.

Li, W., Wang, W., Wang, Y., & Qin, Y. (2017). Industrial Structure, Technological Progress and CO-
Emissions in China: Analysis based on the STIRPAT Framework. Nat Hazards, 88, 1545-1564.

Mehmood, B., Feliceo, A., & Shahid, A. (2014). What Causes What? Aviation Demand and Economic
Growth in Romania: Cointegration Estimation and Causality Analysis. Romanian Economic and
Business Review, 9, 21-34.

Mensah, CN., Long, X., Boamah, KB., Bediako, IA., Dauda, L., & Salman, M. (2018). The Effect of
Innovation on CO, Emissions of OCED Countries from 1990 to 2014. Environ Sci Pollut Res, 25,
29678-29698.

Naimoglu, M. (2021). Enerji Alaninda Yapilan Ar-Ge Harcamalarimin Enerji Tiketimi Uzerindeki
Etkisi: Almanya Ornegi. Bingol Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 22, 97-118.

Nazlioglu, S. (2010). Makro Iktisat Politikalarmin Tarmm Sektdrii Uzerindeki Etkileri: Gelismis Ve
Gelismekte Olan Ulkeler Icin Bir Karsilastirma. Yaymlanmamis Doktora Tezi, Erciyes
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kayseri.

Ozbek, S. & Naimoglu, M. (2021). Enerji Verimliliginin Dinamikleri: Var Analizi ile Tiirkiye Uzerine
Ampirik Bir Tahmin. 79 Mayis Sosyal Bilimler Dergisi, 2(2), 314-326.

Park, J.Y. (1992). Canonical Cointegrating Regressions. Econometrica:Journal of the Econometric
Society,60(1), 119-143.

Perron, P. (1989). The Great Crash, the Oil Price Shock, and the Unit Root Hypothesis. Econometrica,
57(6),1361-1401.

Phillips, P., & Hansen, B. (1990). Statistical Inference in Instrumental Variables Regression with 1(1)
Processes. Review of Economic Studies, 57, 99-125.

Sahu, S. K., & Narayanan, K. (2013). Carbon Dioxide Emissions from Indian Manufacturing Industries:
Role of Energy and Technology Intensity. Madras School of Economics, 82.

Saito, S., (2010). Role of Nuclear Energy to a Future Society of Shortage of Energy Resources and
Global Warming, Journal of Nuclear Materials. 398(1-3), 1-9.

Sipahutar, R., Bernas, S. M., & Imanuddin, M. S. (2013). Renewable Energy and Hydropower
Utilization Tendency Worldwide. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 17, 213-215.

Sohag, K., Begum, R. A., Abdullah S. M. S., & Jaafar, M. (2015). Dynamics of Energy Use,
Technological Innovation, Economic Growth and Trade Openness in Malaysia. Energy, 90,
1497-1507.

Tiragoglu, M., & Burcu, Y. (2012). Yapisal Kirilma Durumunda Saglik Harcamalari ve Ekonomik
Biiytime Iligkisi: Tiirkiye Uzerine Bir Uygulama. Electronic Journal of Vocational Colleges, 2,
111-117.

44



Mustafa NAIMOGLU, Sefa OZBEK

Zivot, E., & Andrews, D. (1992). Further Evidence On The Great Crash, The Oil Price Shock, and The
Unit Root Hypothesis. Journal of Business & Economic Statistics, 10(3), 251-270.

Zoltan J. A., Anselin, L., & Varga, A. (2002). Patents and Innovation Counts as Measures of Regional
Production of New Knowledge. Research Policy, 31(7), 1069-1085.

45



