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Arastirma Makalesi

CEVRESEL INOVASYON YENILENEBILIR ENERJi TUKETIMIiNi
ARTIRIYOR MU? TURKIYE EKONOMISi UZERINE AMPIRIK BiR
UYGULAMA

Sefa OZBEK"

Bahar OGUL™
0z

Ulke ekonomilerinde siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve kalkinma en onemli
makroekonomik hedefler arasinda yer almaktadir. Enerji ise ekonomik biiyiimenin
gerceklestirilmesi icin en énemli girdiler arasinda bulunmaktadir. Ozellikle fosil yakitlardan
elde edilen enerji agisindan kit kaynaklara sahip olan Tiirkiye ekonomisinde, yenilenebilir
enerji stratejik oneme sahiptir. Iktisadi biiyiimenin cevre iizerindeki etkisi agisindan karbon
emisyonunun diisiik olmasw saglayan inovatif faaliyetler ¢evresel inovasyon olarak ifade
edilmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye ekonomisinde 1990-2018 érneklem déneminde ¢evresel
inovasyon ile yenilenebilir enerji tiiketimi iligkisi incelenmektedir. S6z konusu iliskinin
incelendigi modele kontrol degisken olarak ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci yatirim
degiskenleri eklenmistir. Modelde yer alan degiskenlerin birim kék siireci ADF birim kok
testiyle incelenmistir. Soz konusu degiskenler arasindaki uzun donemli iligki Pesaran vd.
(2001) tarafindan gelistirilmis olan ARDL swmir testi ile arastirilmigtir. ARDL swnir testi
bulgular: esbiitiinlesme iligkisinin varligini ortaya koymustur. Esbiitiinlesme katsayilarinin
tutarliligimi saptamak icin hem ARDL hem de FMOLS ve CCR tahmincileri kullanilmistir.
Ampirik bulgular tiim tahmincilerde benzer sonuglart ortaya koymustur. Bulgulara gére;
cevresel inovasyon, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci yatirum degiskenlerinde

meydana gelen artiglar, yenilenebilir enerji tiiketimini azaltici etkiye sebep olmaktadir.
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Analizleri.
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IS ENVIRONMENTAL INNOVATION INCREASING RENEWABLE
ENERGY CONSUMPTION? AN EMPIRICAL APPLICATION ON
TURKEY ECONOMY

Abstract

Sustainable economic growth and development in national economies are among
the most important macroeconomic targets. Energy is among the most important inputs for
the realization of economic growth. Renewable energy has strategic importance especially
in the Turkish economy, which has scarce resources in terms of energy obtained from fossil
fuels. Innovative activities that ensure low carbon emissions in terms of the impact of
economic growth on the environment are expressed as environmental innovation. In this
study, the relationship between environmental innovation and renewable energy
consumption in the 1990-2018 sample period in the Turkish economy is examined. Economic
growth and foreign direct investment variables were added as control variables to the model
in which the said relationship was examined. The unit root process of the variables in the
model was examined with the ADF unit root test. The long-run relationship between these
variables Pesaran et al. (2001) developed by ARDL bounds test. ARDL bounds test findings
revealed the existence of a cointegration relationship. In order to determine the consistency
of the cointegrating coefficients, both ARDL and FMOLS and CCR estimators were used.
According to the findings; Increases in environmental innovation, economic growth and
foreign direct investment variables cause a reduction in renewable energy consumption.

Keywords: Environmental Innovation, Renewable Energy, Time Series Analysis.

JEL Classification: K32, F43, C32.
GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte {ilke ekonomilerinde énemli yapisal doniisiimler
meydana gelmistir. Ozellikle iiretim faaliyetlerinde énemli degisimlerin yasanmasi
ile birlikte enerji kaynaklarmna olan talepte artis goriilmektedir. ilgili ddnemde seri
iiretim faaliyetleri baslamis, niifus artmistir. Bu siirecte dogal kaynak tiiketiminde
artiglar meydana gelmistir. Artan enerji tiiketimi, iilke ekonomilerinin enerji
ihtiyaglarini karsilamak i¢in yeni alanlara yonelmesini elzem hale getirmistir (Akyol
& Mete, 2021, s. 394). Kiiresellesme siireci ile lilke ekonomileri birbirine bagimli
hale gelmistir. S6z konusu siirecte diinya ticaret hacminin yam sira iiretim ve
tiilketimde artiglar meydana gelmistir. Bu durum ilke ekonomilerinin en 6nemli
makroekonomik hedeflerinden olan ekonomik biiyiime ve kalkinma agisindan enerji
teminini dnemli hale getirmistir. Ulke ekonomilerinde ciddi bir sorun haline gelen
enerjinin, temini ve titkketiminin karsilanmasi adina biiyiik oranda yenilenemez enerji
kaynaklariin tercih edildigi goriilmekte iken artan talep ile yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim baglamistir (Duran, 2020). Cevre kalitesine de biiylik zararlar
verdigi tespit edilen yenilenemez enerji kaynaklar1 (ham petrol, komiir, dogal gaz
vb.) yerine ¢evre dostu oldugu ifade edilen yenilenebilir enerji kaynaklari (giines,
rlizgar, jeotermal, dalga enerjisi, hidroelektrik, biyokiitle vb.) tercih edilmeye
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baglanmistir. Bu durumun siirdiiriilebilirligi agisindan iilke ekonomilerinde enerji
alaninda portfdy olusturulmaya yonelik eylemler gerceklestirilmistir (Erding &
Aydinbag, 2020, s. 348). Dolayisiyla o6zellikle Tiirkiye gibi 6nemli bir enerji
ithalatcist iilkeler icin yenilenebilir enerji temini kritik dneme sahiptir. Dolayistyla
yenilebilir enerji tiiketiminin belirleyicilerini tespit etmek 6nemli hale gelmektedir.
2005 yilindan itibaren Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullaniminin arttig
goriilmektedir. Artan bir trend izleyen yenilenebilir enerji kullanimi, 2019 yili
itibariyle 44 bin MW seviyesine yiikselmistir (IRENA, 2022). Son donemde
Tiirkiye’de yenilebilir enerji kullanimi artig géstermesine ragmen halen istenilen
seviye yakalanamamistir. Bu durumun temel sebebi yenilenebilir enerji alanindaki
yatirim tesviklerinin diisiik olmas1 ve desteklerin yetersiz olmasidir. Diger bir etken
ise s0z konusu alandaki yatirimlar igin uzun vadeli finansman elde etmenin
gicligidir (Dogan & Dogan, 2021, s. 785). Dolayisiyla yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin artirilmast ve g¢evreyi korumaya yonelik politikalar
geligtirilmesi i¢in bu alandaki finansman kaynaklarinin genisletilmesi onemli
goriilmektedir.

1950’11 yillardan itibaren, iiretim faktorlerine ‘bilgi’ eklenmis ve bilgi
devrimi meydana gelmistir. Iktisat yazininda tiim biiyiime modellerinde isgiicii ve
sermayenin onemi ortaya konulmustur. Neo-Klasik biiyiime modellerinde ise faktor
verimliligine vurgu yapilmaktadir. S6z konusu verimliligin tek kaynagi ise digsal
teknolojik gelismeler olarak belirtilmektedir (Cift¢i & Aykag, 2011, s. 161). 1980°1i
yillarda ortaya koyulan ig¢sel biiyiime modelleri, teknolojiyi i¢sel kabul etmis ve
nitelikli iggiiclinii vurgulamistir. Dolayli olarak ise Ar-Ge, inovasyon, patent sayisi
gibi gelismelerin ekonomik biiyiime ve gelismede onemli rol oynadigina yonelik
bulgular gozlemlenmistir (Yardimci, 2006, s. 109).  Endistri devriminden
kiiresellesme donemine kadar gecen zamanda yenilenemez enerjiden yenilebilir
enerjiye gegis stireci hizlanmistir. S6z konusu donemde altyapr yatirimlari,
inovasyon caligmalari ve Ar-Ge faaliyetleri gerceklestirilmistir. Bu siirec iilke
ekonomileri acisindan 6nemli maliyetler getirmektedir. Bu gelismelerin finansmani
icin istikrarl bir finansal sistemin varlig1 6nemli goriilmektedir. Nitekim birgok tilke,
s0z konusu finansal yetersizlik ve piyasa diizenlemeleri konusundaki eksiklikler
sebebiyle yenilenebilir enerji konusunda gerekli yatirnmlar: tamamlayamamaktadir
(Khan vd., 2021, s. 480). S6z konusu geg¢isin siirdiiriilebilir olmas1 ve ¢evre dostu
temiz enerji payinin artirtlabilmesi i¢in dogrudan yabanci yatirimlar (DYY) biiyiik
O6nem tasimaktadir. DY Y nin yoneldigi tilkeler i¢cin hem sermaye kazandirici etkisi
hem de teknolojik yenilik ve istihdam olusturma &zelligi bulunmaktadir (Ekinci,
2011, s. 72). Dolayistyla yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerinin de DYY araciligiyla gerceklestirilebilecegi vurgulanmaktadir.
Cevresel inovasyon, iktisadi biiyiimenin ¢evre lizerindeki etkisi agisindan yapilan
inovasyon faaliyetlerini kapsamaktadir. Cevresel inovasyon ile ilk olarak
karbondioksit (CO2) emisyonunun diisiik oldugu iiretim siireci ifade edilmektedir.
Dolayisiyla s6z konusu inovasyon faaliyetleri ile son donemde artan gevre sorunlari
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ve yenilenebilir enerji faaliyetleri iliskili goriilmektedir. Iktisadi bilyiime ve
kalkinmanin siirdiiriilebilirligi ag¢isindan ¢evresel inovasyonun oOnemli oldugu
konusunda genel olarak fikir birligi bulunmaktadir (Khan vd., 2021).

Bu calismada Tiirkiye ekonomisine ait 1990-2018 o6rneklem doneminde
yillik ekonomik biiyiime, ¢evresel inovasyon ve DYY ile yenilenebilir enerji
tilketimi iligkisi incelenmistir. Literatiirde, yenilenebilir enerji tiiketiminin
belirleyicilerine iliskin bir¢ok ¢alisma bulunmasina ragmen g¢evresel inovasyonun
yenilenebilir enerji tliketimi iizerindeki etkisinin incelendigi az sayida ¢aligma
mevcuttur. S6z konusu durum bu ¢alismanin 6zgiin degerini olusturmaktadir. Diger
yandan giincel donem verileri ile hem ARDL hem de FMOLS ve CCR tahmin
yontemlerinin birlikte kullanilmasi elde edilen bulgularin giivenilirligi agisindan
onemli goriilmekte ve c¢alismanin diger Ozgiin tarafin1 ortaya koymaktadir.
Calismanin takip eden boliimiinde literatiir aragtirmasina yer verilmektedir.
Sonrasinda analize dahil edilen degiskenler ve ekonometrik yontem ortaya
konularak, ekonometrik sonuglara yer verilmektedir. Son olarak ekonometrik
sonuclar 1s1ginda degerlendirmeler ve politika Onerileri sunularak caligma
sonlandirilmaktadir.

LITERATUR TARAMASI

Iktisat yazininda yenilenebilir enerji tiiketimiyle sosyo-ekonomik
degiskenler arasindaki iliskiyi arastiran birgok ¢aligmaya rastlanmaktadir (Sadorsky,
2009; Apergis vd., 2010; Lin vd., 2016; Akintande vd., 2020; Wang vd., 2021).
Ancak s6z konusu ¢aligmalarda inovasyon degiskenine pek yer verilmedigi tespit
edilmistir. Ekonomik biiyiime literatiiriinde 6zellikle 1980°1i yillardan sonra one
c¢ikan inovasyon ¢alismalarinin, yenilebilir enerji tiiketimi {izerinde 6nemli etkilere
yol agabilecegi degerlendirilmektedir. Ozellikle yenilenemez enerji kullaniminin
diistiriilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirnmlarin yapilabilmesi i¢in
biiylik 6nem tasiyan inovasyon faaliyetlerinin ampirik modele dahil edilmesi 6nemli
goriilmektedir. Tablo 1’de secilmis literatiir aragtirmasina yer verilmektedir.

Tablo 1: Literatiir Arastirmasi

Donem -
Yazar . Degisken '?,rpp;”k Sonug
Ulke ontem
Marques ve  1990-2006 -Ekonomik biiyiime ~ Panel Ekonomik biiylimenin
Fuinhas ) N __ regresyon yenilenebilir enerji
(2011) 24 Avrupaiilkesi -Yenilenebilir enerji lizerindeki etkisi
tiiketimi anlamsizdir.
Tugcu vd. 1980-2009 -Ekonomik biiyiime  Panel Japonya, Almanya ve
(2012) ) - _ nedensellik Ingiltere’de
G7 iilkeleri -Yenilenebilir enerji yenilenebilir enerji
titketimi tilketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda
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Zhao vd.
(2013)
Lin ve
Moubarak
(2014)
Cadoret ve
Padovano
(2016)
Hashmi ve
Alam
(2019)
Li vd.
(2020)
Khan  vd.
(2021)
Akyol ve
Mete
(2021a)

1980-2010
Cin

1977-2011
Cin

2004-2011

Avrupa Birligi
iiyesi 26 tilke

1999-2014
OECD iilkeleri

1990-2017
OECD iilkeleri

2000-2014

Kusak
iizerindeki (Belt-
Road) 69 iilke

2005-2018

-Teknolojik
inovasyonler

-CO2z emisyonu

-CO2 emisyonu

-Yenilenebilir enerji
titketimi

-Ekonomik biiyiime

-Yenilenebilir enerji
titketimi

- Ekonomik biiyiime

-Teknolojik
inovasyon

-CO2z emisyonu
-Enerji verimliligi
-Enerji fiyatlar
-Ekonomik biiyiime
-Beseri sermaye
-Cevresel inovasyon

-Yenilenebilir enerji
titketimi

-Ekonomik biiyiime

-Teknolojik
inovasyon

-DYY
-Finansal gelisme

-Yenilenebilir enerji
tiiketimi

-CO2 emisyonu

-Enerji tiiketimi

1011

ARDL  smir
testi ve
Granger
nedensellik

ARDL,
Johansen
esbiitiinlesme
ve  Granger
nedensellik

Panel
regresyon

Panel
regresyon ve
STIRPAT
modeli

Panel
esbiitiinlesme
ve yatay kesit
ARDL

Panel
Genellestirilm
is Momentler
Metodu
(GMM)

Panel GMM

nedensellik
oldugu
ulastlmustir.

iliskisi
sonucuna

Teknolojik
inovasyonlar
emisyonlarini
azaltmaktadir.

CO2

Ekonomik biiylime ve

yenilenebilir enerji
tiikketimi arasinda
karsilikli  nedensellik

iligkisi bulunmaktadir.

Ekonomik biiylimenin

yenilenebilir enerji
izerindeki etkisi
negatiftir.
Teknolojik inovasyon
CO2 emisyonunu
azaltmaktadir.

Enerji verimliligi,
enerji fiyatlari,
ekonomik biiyiime,
beseri sermaye,
cevresel inovasyonun
yenilenebilir enerji
titketimi iizerinde
pozitif etkiye sahip
oldugu sonucuna
ulagilmistir.
Ekonomik  biiyiime,
teknolojik  inovasyon

ve DYY yenilenebilir
enerji lizerinde negatif;
finansal gelismenin ise

yenilenebilir enerji
titketimini pozitif
yonlii etkiledigi

sonucuna ulagilmistir.

Enerji  tiketimi  ve
ekonomik biiyiime
CO2 emisyonunu
artirirken  teknolojik
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OECD  kurucu -Ekonomik biiyiime inovasyonlar ise CO:2
tiyesi 18 iilke B emisyonunu
-Teknolojik azaltmaktadir.
inovasyon
Assi vd. 1998-2018 -Yenilenebilir enerji  Panel ARDL Inovasyon ve
(2021) )  tiiketimi ve nedensellik  ekonomik biiyiime ile
ASEAN idlkeleri . yenilenebilir ~ enerji
-Finansal gelisme tiiketimi arasinda
-Cevresel kirlilik Eﬁlzsltrirfnakta dir iliski
-Inovasyonlar
Akyol ve 2000-2018 -Cevresel inovasyon ~ Gengenbach Cevresel inovasyon ile
Mete ) ) o vd., (2008) ekonomik biiyiime
(2021b) Yiikselen piyasa -Ekonomik biiyime  panel yenilenebilir  enerji
ekopoml lerinden DYY esbiitiinlesme,  tiiketimini negatif
10 tilke i Emirmahmuto  yénlii  olarak, DYY
-Yenilenebilir enerji 2l ve Kose pozitif yonli

tiiketimi

(2011) panel

etkilemektedir.

nedensellik

Konu ile ilgili daha 6nce yapilan secilmis giincel ¢aligmalarin yer aldig
Tablo 1’e gore gevresel inovasyon ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ortak bir
sonucun bulunmadigi goriilmektedir. Oyle ki analize dahil edilen dénem, iilke ve
kullanilan &rneklem dénemine gére farkli sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Ozellikle
inovasyon ve Ar-Ge faaliyetlerinin ilk asamada 6nemli bir maliyet unsuru igerdigi
gdz Oniine alindiginda ortak bir sonuca ulasilamamasinin anlamli oldugu
degerlendirilmektedir.

AMPIRIK ANALIZ

Bu bdliimde ilk olarak model ve veri seti tanitilmaktadir. Ampirik yontem
hakkinda teorik bilgilerin ardindan ampirik bulgular verilmektedir.

Veri Seti ve Metodoloji

Bu kisimda Tiirkiye ekonomisinde 1990-2018 donemindeki ekonomik
biiyiime, DYY ve ¢evresel inovasyonlarin yenilenebilir enerji tiikketimi {izerindeki
etkisi incelenmektedir. Ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve DY ’ye
iliskin verilere Diinya Bankasi’'ndan (WDI); gevresel inovasyon® verilerine ise
OECD veri sitesinden ulagilmistir. Caligmada bagimli degisken olarak yenilenebilir

! Inovasyon, siiriidiiriilebilir iktisadi biiyiime bakimindan, yeni patentlerin, fikirlerin, iiretim
teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi seklinde tanimlanmakta iken ¢evresel inovasyon ise
diisiik karbonlu iiretim sistemlerini kapsamaktadir. Bu kapsamda g¢evresel inovasyonlar ile
cevresel kalitenin artirilmasi ve siirdiiriiliilebilir iktisadi biiylimenin gerceklestirilmesi
amaglanmaktadir. (Carrion-Flores ve Innes, 2010).
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enerji tilketimi alinirken; bagimsiz degisken olarak ekonomik biiyiime, gevresel
inovasyon ve DYY alimmustir. Burada yenilenebilir enerjiyi temsilen kisi basina
diisen yenilenebilir enerji tiiketimi; gevresel inovasyonu temsilen ¢evreyi korumaya
yonelik patent sayilar;; DYY’yi temsilen net girislerin GSYIH’ye orani; ekonomik
biiylimeyi temsilen ise kisi bagina diisen milli gelir degiskeninden yararlanilmustir.
S6z konusu degiskenler arasindaki iligki (1) denklemi ile aragtirilmaktadir;

In{REN). = ag+ fIn{GDP), + f>In{PET), + A;In(FDI), + &, (1)

Modeldeki (1) degiskenlerin logaritmalar1 alinmistir. Modelde yer alan
In(REN); kisi bas1 diigen yenilenebilir enerji tilketimini, In(GDP); kisi bas1 gayri safi
yurt i¢i hasilayl, In(PET); cevresel inovasyonu ve In(FDI); DYY’yi temsil
etmektedir. Zaman serisi uygulamalarinda sahte regresyon probleminin olmamasi
icin Oncelikle degiskenlerin birim kok siirecleri incelenmektedir. Bu sebeple analize
dahil edilen zaman serilerinin duragan olup olmadiklarim tespit etmek Onemli

goriilmektedir. Bir ¥ serisi,

E¥)=p ; Var(V)=EY,—u)?=0% ve yk=E{¥,—p)(Yep—p)
)

ozelliklerini sagliyorsa, diger bir ifadeyle sabit aritmetik ortalama, sabit varyans ve

sabit kovaryans ozelliklerini gostermesi durumunda ¥ serisi duragandir (Gujarati,
1999, s. 740). (1) nolu denklemde yer alan degiskenlerin birim kok siirecini
incelemek igin literatiirde siklikla kullanilan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF)
birim kok testinden yararlanilacaktir. (1) modelinde Schwartz ve Akaike gibi bilgi
kriterleri kullanilarak optimal gecikme uzunlugu belirlenmektedir. Calismada
modeldeki degiskenlerin duraganlik durumu ortaya konularak Pesaran vd. (2001)
tarafindan Onerilen Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif Model (ARDL) ydntemi
kullanilmaktadir. ARDL testi, degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisini i¢sel ve
dissal degiskenlerin gecikmelerini de modele dahil ederek aragtiran ampirik bir
analiz yontemidir. Pesaran vd. (2001) tarafindan 6nerilen ve farkli derecelerdeki
biitiinlesik degiskenler arasinda olusan iliskinin yani1 sira ayni diizeylerdeki
degiskenlerin de arasindaki iligkinin ortaya konulmasina da firsat saglayan bir analiz
yontemidir. Teknik ifade ile ARDL testi, modelde yer alan degiskenlerin 1(0)/I(1)
olma durumlarinda kullanilabilmektedir. Bu yontemde kisitsiz hata diizetme
modelinden yararlanilmaktadir. Dolayisiyla Johansen & Juselius (1990) ve Engle &
Granger (1987) gibi esbiitiinlesme yontemlerine goére daha giivenilir bir test olarak
on plana ¢ikmaktadir. S6z konusu yontem ile hem kisa hem de uzun dénem iliskiler
elde edilmektedir. Bagka bir ifadeyle ARDL simir testi hem esbiitlinlesik iliskinin
varligmi hem de kisa ve uzun donem Kkatsayr sonuglarmi igeren bilgileri
barmdirmaktadir (Pesaran vd., 2001). Diger yandan kisitlanmamms hata diizeltme
modelinin kullanilmas1 (ECT(-1)) istatistiksel olarak giiclii sonuc¢lara ulagsmayi
saglamaktadir. Bu testin diger bir avantaji da kii¢iik 6rneklem durumlari i¢in de daha
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giivenilir sonuglar vermesidir (Narayan & Narayan, 2004; Ozbek & Ogul, 2022, s.
40).

Kisitsiz hata diizeltme modeline dayali ARDL sinir testi (3)’teki gibidir;

AIN(REN); = ffp + Bit S AM{REN),_; + X2 5 fo; AIN(GDP),_; + B2 3 fa: AIn(PET ), _; +
E;g,}ﬁ‘;i ﬂll‘l{:FDf}r_i- + ,EE-E' 111{:REN}:-_1 + ﬁﬁ-i III{GDP}E-\_J_ + ,ﬁ?i 111{:PET):-_1 +
BegiIn(FDI).—y + &,

©)

(3) nolu denklemde yer alan A; birinci farklari, m; gecikme sayisini
gostermektedir. Bu esitlikteki regresyon denklemi tahmin edildikten sonra uzun
donemli bir iliskinin varligi Wald testine (F testi) gore belirlenmektedir. Bu test ile
ilgili sifir hipotez “esbiitiinlesme yoktur” bi¢iminde kurulmaktadir. ARDL sinir
testinde F istatistigi hesaplanarak bu istatistik Pesaran vd. (2001)’de verilmis olan
kritik degerler ile karsilastirilip esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadig1
incelenmektedir. Degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem katsayilari
sirastyla (4) ve (5) denklemlerinin tahmin edilmesiyle elde edilmektedir.

AIn(REN), = B + X2, B1; AI(REN),—; + BI Bo: AIN(GDP),_; + T, Ba; Aln(PET),_; +
YizoBsAIn(FDI);_; + SECT.—; + e,

(4)

In(REN), = ap+ X2, ay; In(REN),_; + Tlt,axIn(GDP),_; + X7 asyIn(PET)._; +
YicaagIn(FDI), ; + v,

()

(4) ve (5)’te; m, n, p, r degerleri gecikme sayilarini ifade etmektedir. ECT
degiskeni ise hata diizeltme terimini temsil etmektedir. ECT nin istatistiki olarak
anlamli ve negatif isaretli olmasi beklenmektedir. ECT nin katsayisi olan & ile
modeldeki ig¢sel ve digsal degiskenler arasinda kisa donemde ortaya ¢ikan
dengesizligin ne kadar zamanda diizeltilecegi sonucuna ulagilmaktadir.

Ekonometrik Bulgular

Bu kisimda ilk olarak yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime,
cevresel inovasyon ve DYY degiskenlerine ait tanimlayici istatistikler, korelasyon
matrisi ve zaman serisi grafiklerine verilmektedir. Tablo 2’de degiskenlere ait
tanimlayici istatistiklere iliskin 6zet tablo verilmektedir.

Tablo 2: Degiskenlere Ait Tanimlayict Istatistikler

Degiskenler INREN InGDP InPET InFDI
Ortalama 2.805455 8.675825 4.342752  -0.082630
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Medyan 2.790490 8.716312 5.241706 0.157904
Maksimum 3.199113 9.442625 7.330888 1.287441
Minimum 2.433876 7.727684 -2.197325 -1.186135
Standart 0.264218 0.596394 2.806862 0.762292
Sapma
Carpiklik 0.201411 -0.101621 -1.123041 0.129016
Basiklik 1.556548 1.350520 3.168979 1.609223
Jargue-Bera 2.713698 3.337527 4.130403 2.417685

(0.257471)  (0.188480)  (0.146644)  (0.298543)

Gozlem Sayist 29 29 29 29

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerini gostermektedir.

Tablo 2’ye gore yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik bilytime, DYY ve
cevresel inovasyon degiskenlerinin normal dagilim 6zelligi gosterdigi sonucu elde
edilmistir. Tablo 3’te ise s6z konusu degiskenlere iliskin korelasyon matrisine ait
bilgiler verilmektedir.

Tablo 3: Korelasyon Matrisi

INREN InGDP InPET InFDI
INREN 1 -0.945731  -0.907008 -0.807851
INGDP  -0.945731 1 0.856464  0.786960
INPET  -0.907008 0.856464 1 0.644530

InNFDI  -0.807851 0.786960  0.644530 1

Tablo 3’te en yiiksek korelasyon katsayisinin 0.946 ile ekonomik biiyiime
ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda oldugu goézlenirken; en diisiik korelasyon
katsayisinin ise 0.644 ile ¢evresel inovasyon ile DYY arasinda oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Sekil 1°de degiskenlere ait grafiklere yer verilmektedir.

Sekil 1: Zaman Serisi Grafikleri
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Sekil 1’de modeldeki degiskenlere ait serilerin grafikleri gosterilmektedir.
Serilerin grafikleri incelendiginde degiskenlerin genel olarak trend icerdigi
goriilmektedir.

Degiskenlere ait birim kok siirecin varligi, ADF birim kok testi ile
arastirilmigtir. Tablo 4°te birim kok testi bulgulari yer almaktadir.

Tablo 4: ADF Testi Sonuglari

Diizey Degerleri Birinci Farklari

Degiskenler  Kritik Deger Sabitli Olasthk  Sabitli ve Olasilik

Degeri Trendli Degeri

Test istatistigi  -1.023164  0.7295 -2.868748 0.1869
INREN %1 -3.711457 -4.323979
%5 -2.981038 -3.580623
%10 -2.629906 -3.225334

AInREN Test istatistizi  -5.895503  0.0000 -5.891292 0.0003
%1 -3.711457 -4.356068
%5 -2.981038 -3.595026
%10 -2.629906 -3.233456

InGDP Test istatistigi  -1.034385  0.7266 -1.590560 0.7710
%1 -3.689194 -4.323979
%5 -2.971853 -3.580623
%10 -2.625121 -3.225334

AlnGDP Test Istatistigi  -5.536938  0.0001 -5.509407 0.0007
%1 -3.699871 -4.339330
%5 -2.976263 -3.587527
%10 -2.627420 -3.229230

Test istatistigi  -2.923493  0.0553 -2.053334 0.5481
InPET %1 -3.689194 -4.323979
%5 -2.971853 -3.580623
%10 -2.625121 -3.225334

AInPET Test istatistizi  -3.997576  0.0000 -4.401658 0.0000
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%1 -3.724070 -4.374307
%5 -2.986225 -3.603202
%10 -2.632604 -3.238054
InFDI Test Istatistigi  -1.851391  0.3492 -2.806798 0.2066
%1 -3.689194 -4.323979
%5 -2.971853 -3.580623
%10 -2.625121 -3.225334
AlnFDI Test istatistigi  -5.989272  0.0000 -5.865575 0.0003
%1 -3.699871 -4.339330
%5 -2.976263 -3.587527
%10 -2.627420 -3.229230

Not: A ifadesi birinci farki temsil etmektedir.

Tablo 4’te verilen ADF birim kok test sonuglarina gore tiim degiskenlerin
birinci farkta duragan hale geldigi goriilmektedir. Diger bir ifadeyle tiim
degiskenlerin I(1) oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

(1) modelinde yer alan degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin
varligini incelemek i¢cin ARDL sinir testi uygulanmistir. Degiskenlere ait uygun
gecikme uzunlugu Akaike bilgi kriterinden yararlanilarak belirlenmistir. Bulgular,
ARDL (1,0,0,0) modelinin istikrarli oldugunu gostermistir. ARDL sinir testinde F
istatistik degeri ile alt kritik deger ve iist kritik deger karsilastirilarak uzun dénemli
iligkisinin varligina ulasilmaktadir. Eger F istatistik degeri bu degerlerden kiiciikse
esbiitiinlesme iligkisinin olmadigi; biiyiik ise esbiitiinlesme iliskisinin oldugu
sOylenebilmektedir. Fakat F istatistik degeri alt kritik deger ve st kritik deger
arasinda ise Banerjee vd. (1998)’e gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
gecerliligine karar vermek amaciyla hata diizeltme teriminin anlamliligina
bakilmaktadir. Tablo 5°te ARDL sinir testine ait bulgular gosterilmistir.

Tablo 5: ARDL Sinir Testi Bulgulart

Model F istatistigi ~ Onem Diizeyi  1(0) 1(2)

%10 2.37 3.2

ARDL (1, 0,0, 0) 4535282 %5 2.79 3.67
%1 3.65 4.46

Not: k bagimsiz degisken sayisidir. Kritik degerler %5 anlamlilik diizeyindeki degerleri temsil etmektedir.

Tablo 5’¢ gore modele ait hesaplanan F istatistik degeri tim Onem
diizeylerinde I(0) ve I(1) degerlerinin iizerindedir. Boylece degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin varligina ulagilmaktadir. Egbiitiinlesme iliskisinin varliginin
ortaya konulmasi ile birlikte hem kisa donem hem de uzun dénem katsayilar elde
edilmektedir. Tablo 6’da ARDL modeli i¢in kisa ve uzun dénem katsayilart
verilmektedir.

Tablo 6: ARDL Katsay1 Tahmin Bulgulari

Degisken Katsay1 Olasilik Degeri
Kisa Dénem
AInGDP -0.137127 0.0358
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AINPET -0.029681 0.0162

AInFDI -0.047253 0.1166

ECM(-1) -0.719580 0.0000
Uzun Dénem

InGDP -0.190566 0.0131

InPET -0.041248 0.0054

InFDI -0.065668 0.0824

Tablo 6’da yer alan ARDL kisa ve uzun donem katsay1 tahminlerine gore;
kisa donemde ekonomik biiyiime ve cevresel inovasyonun yenilenebilir enerji
titketimi {lizerine etkisi istatistiki olarak anlamli iken DY Y nin etkisi ise istatistiki
olarak anlamsizdir. Uzun donemde ekonomik biiylime, ¢evresel inovasyon ve
DYY’nin etkisinin ise istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Kisa donem
sonuglarina gore; ekonomik biiyiimede ve gevresel inovasyonda meydana gelen
%1’lik bir artis yenilenebilir enerji tiiketimini sirasiyla %0.13 ve %0.02
azaltmaktadir. Uzun donem bulgularina gore ekonomik biiyiimede, g¢evresel
inovasyonda ve DYY’de meydana gelen %1’lik bir artis yenilenebilir enerji
tiikketimini sirasiyla; %0.19, %0.04, %0.06 azaltmaktadir.

Tablo 6’da ECM(-1) katsayisi -1 ve 0 arasinda bir deger almis ve istatistiki
olarak anlamli elde edilmistir. Bu durum teorik beklentiler ile uyumlu
gerceklesmistir. Boylece kisa donemde ortaya ¢ikan bir sokun ilerleyen donemlerde
diizeltildigi sonucuna ulasilmaktadir (Kiratoglu & Dingel, 2021, s. 542). Sekil 2°de
katsayilarin istikrarli olup olmadigini gosteren CUSUM ve CUSUM of Squares
testlerine yer verilmistir. Test bulgulari, %5 anlamlilik diizeyinde modellerin
duraganlhigimi smayan sinirlart gegmedigini gostermektedir. Diger bir ifadeyle
katsayilarin incelenen donemde istikrarli oldugu sonucu elde edilmektedir (Brown
vd., 1975).

Sekil 2: CUSUM ve CUSUM of Squares Grafikleri

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TT
96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 96 9 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

‘ — CUSUM 5% Significance ‘ ‘ — CUSUM of Squares ----- 5% Significance ‘

Tablo 7°de modele ait otokorelasyon, normal dagilim, degisen varyans ve
tanimlama hatasina iligkin testlere ait sonuglar yer almaktadir.
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Tablo 7: Varsayim Testleri

Model Breusch-Godfrey LM Testi

Chi-square Olasilik >chi-sq Otokorelasyon
0.1187 0.1619 Bulunmamaktadir.
Jargue-Bera Normallik Testi
Chi-square Olasilik >chi-sq Normal Dagilim
0.358463 0.835912 Gegerlidir.
Breusch-Pagan Heteroskedasite Testi
- > - o

ARDL (1, 0,0,0) Chi-square Olasilik >chi-sq g:ﬁ:iin Varyans

0.8189 0.8272 Bulunmamaktadir.
Ramsey Reset Testi

Deger Olasilik >chi-sq Tanimlama Hatast
0.253242 0.8024 Bulunmamaktadir.

Tablo 7°de modele ait varsayim testleri verilmistir. Otokorelasyon sorunu,
degisen varyans sorunu, tanimlama hatasi sorunu ve hata terimlerinin normal
dagilima sahip olup olmadigi durumlar1 incelenerek modelin uygunlugu
goriilmektedir.

Tablo 8’de Hansen ve Phillips (1990) tarafindan 6nerilen FMOLS ve Park
(1992) tarafindan gelistirilen CCR tahmincilerine ait sonuglar gostermektedir.

Tablo 8: FMOLS ve CCR Yontemlerinin Bulgulari

Degiskenler Katsay Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
FMOLS
InGDP -0.205224™" 0.044472 -4.614644 0.0001
InPET -0.037330™" 0.008412 -4.437471 0.0002
InFDI -0.068820"" 0.022663 -3.036717 0.0057
C 4.735057"" 0.359922 13.15579 0.0000
CCR
InGDP -0.204177"" 0.046928 -4.350875 0.0002
InPET -0.037596™" 0.007067 -5.320217 0.0000
InFDI -0.069293" 0.027852 -2.487913 0.0202
C 4726457 0.388162 12.17651 0.0000

Not: ™ %1 ve ™ %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 temsil etmektedir.

Tablo 8’de gosterilen FMOLS ve CCR yontemlerine gore modeldeki
degiskenler istatistiki olarak anlamlidir. FMOLS sonuglarinda; ekonomik
biiylimede, ¢evresel inovasyonda ve DYY’de meydana gelen %]1°lik artig
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yenilenebilir enerji tliketimini sirasiyla yaklasik %0.20, %0.03 ve %0.06
azaltmaktadir. CCR sonugclarina gore ise ekonomik biiyiimede, cevresel inovasyonda
ve DYY’de meydana gelen %1°lik bir artis yenilenebilir enerji tiiketimini sirasiyla
yaklasik %0.20, %0.03 ve %0.06 azaltmaktadir.

SONUC ve DEGERLENDIiRME

Bu c¢aligmada Tiirkiye ekonomisinde 1990-2018 &rneklem donemine ait
yillik veriler araciligiyla ekonomik biiylime, DYY ve c¢evresel inovasyon ile
yenilenebilir enerji tiilketimi iliskisi incelenmistir. Ampirik modelde yer alan
degiskenlere ait birim kok siireg¢ ADF birim kok testiyle incelenmis ve esbiitiinlesme
iligkisinin varligt ARDL sinir testi ile arastirilmistir. S6z konusu analizler sonucunda
uzun donemli iligkinin varlig1 elde edilmis ve uzun donem katsay1 tahminci testleri
uygulanmigtir. Hem ARDL hem de FMOLS ve CCR bulgular1 benzer sonuglar
ortaya koymustur. Modele dahil edilen tiim degiskenlerin yenilenebilir enerji
tilketimi Ttizerinde negatif etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Cevresel
inovasyonun yenilenebilir enerji tiiketimini negatif yonde -etkilemesi, Ar-Ge
yatirimlar1 agisindan finansal yetersizligin olmasi ya da yeterince bu konuda
duyarlilik sahibi olunmamasi ile agiklanabilmektedir. Diger yandan analiz edilen
donemde niifus artislar1 goz Oniine alindiginda, artan niifusun enerji taleplerinin
yenilenebilir enerji ile karsilanamadigi degerlendirilmektedir. Baska bir ifade ile
artan yenilenebilir enerji yatirimlarina ragmen, kisi basina diisen miktarda yasanan
diisiis cevresel inovasyon faaliyetleri ile yenilenebilir enerji tiikketimi iligkisinin ters
yonlii olmasia yol agabilecegi diisiiniilmektedir. Diger yandan artan enerji
taleplerinin daha ¢ok fosil yakitlardan elde edilen enerji kaynaklarindan elde
edilmesi de bu durumun sebepleri arasinda degerlendirilebilir. Ekonomik
biiylimenin yenilenebilir enerji tiikketimini azaltmas1 enerji kaynaklari igerisinde fosil
yakit tiiketiminin 6nemli bir paya sahip olmasina dayandirilmaktadir. Diger yandan
yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmasina ragmen niifus artisi sebebiyle kisi bagina
diisen oranin artmamasi da bu sonuca sebep olabilmektedir. Politika yapicilarin yesil
biliylimeyi Oncelikli hedef olarak belirlememesi, sermaye birikimlerinin temiz
ekonomik biiylime ¢ercevesinde temiz enerji kaynaklarina yonlendirilme siirecinin
yeterince derinlesmemesi de bu sonucu ortaya koyabilmektedir. DY'Y’nin
yenilenebilir enerji tiiketimini azaltmasi durumu ise Ar-Ge, inovasyon, teknolojik
gelisme gibi yenilikleri destekleyici yatirnm eksikligi ile agiklanabilmektedir.
Tiirkiye’ye yapilan DYY’ler sektorel acidan degerlendirildiginde gayrimenkul
yatirimlarin 6nemli bir agirliga sahip oldugu goriilmektedir. Bu gergeklikten yola
¢ikilarak DY Y nin yiiksek teknoloji iceren, katma degeri yiiksek iiriinlere, inovatif
faaliyetleri destekleyici nitelikte olmamasi bu sonuca yol acabilmektedir. Bu bulgu,
DYY ile ¢evresel kalite arasindaki negatif iliskiyi ifade eden kirlilik siginag1 hipotezi
ile de agiklanabilmektedir. S6z konusu bulgular Cadoret ve Padovano (2016), Mike
(2020), Khan wvd. (2021), Akyol ve Mete (2021) ¢alismalariyla benzerlik
gostermektedir. Tiirkiye ekonomisine iliskin elde edilen bulgular neticesinde
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politika yapicilarin yenilenebilir enerji tiiketimini artirict faaliyetleri tesvik
etmesinin gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. Diger yandan inovatif faaliyetlerin
finansmaninin saglanmasi igin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime hedeflerinin
gerceklestirilmesinin 6nemli oldugu degerlendirilmektedir. S6z konusu sonuglar,
¢evresel inovasyonun baglangicta maliyet dezavantaji, negatif 6l¢ek ekonomisi gibi
durumlan asarak yenilenebilir enerjiyi destekleyecek bir etkiye sahip olabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu agidan gerek ilgili bakanliklara gerek TUBITAK ve
iiniversitelere 6nemli gorevler diismektedir. S6z konusu sonuglarda goriilen negatif
etkilerde, ilgili degiskenlerin yeterince derinlige sahip olmamasi da 6nemli rol
oynamaktadir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenecegi DYY,
cevresel inovatif faaliyetler ve yesil biliylime silirecinin 6nemli oldugu
disiiniilmektedir. S6z konusu degiskenler iizerinde 6zel olarak durularak hem s6z
konusu alanlardaki finansman eksikliginin giderilecegi hem de orta ve uzun
donemde maliyet avantaji1 elde edilecegi degerlendirilmektedir. Bu ¢alismay: takip
eden arastirmalarda, ¢evresel inovasyon derecesi yiiksek gelismis tilke ekonomileri
ve gelismekte olan iilke grubu igin panel veri analizi yapilarak karsilagtirmali
sonugclar elde edilebilir. Ayrica yiiksek katma degerli {iriin, inovasyon ve yesil enerji
yatirimlarina yonelik DYY elde eden iilke ekonomileri analiz edilerek, Tiirkiye ile
kiyaslamalar yapilabilir. Boylece gelismis iilkeler ve Tiirkiye’nin de aralarinda
bulundugu gelismekte olan iilke ekonomileri i¢cin daha genis politika dnerileri ortaya
konulabilecegi diisiiniilmektedir.
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