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Literatiir yenilenebilir enerji tiikketiminin belirleyicilerine &zel bir 6nem vermekle birlikte Cin ekonomisi lize-
rine odaklanan zaman serisi ¢aligmalarinin oldukga kisitli oldugu gériilmektedir. Bu nedenle bu galisma, 1990-
2019 dénemi igin Cin’de yesil ekonomik biiyiime (GG), yesil inovasyon (GINV), ekonomik biiyiime (GDP)
ve karbon salmiminin (CE) yenilenebilir enerji tiiketimi (REN) tizerindeki etkisini aragtirmaktadir. Bu dog-
rultuda ¢aligmanin metodolojisinde ilk olarak degiskenlerin duraganlik seviyeleri incelenmek i¢in KFF-ADF
ve ani yapisal kirilmalar iceren Vogelsang-Perron (I0) birim kok testleri uygulanarak serilerin duraganliklar
test edilmistir. Daha sonra degiskenler arasindaki esbiitiinlesmenin varligt ARDL ve Bootstrap esbiitiinlesme
testleriyle kanitlanmistir. DOLS tahminlerine gore yesil biiyliime ve yesil inovasyon yenilenebilir enerji tiiketi-
mini arttirirken karbon salinimlart ve ekonomik biiylime ise yenilenebilir enerji kullanimini azaltmaktadir. Son
olarak degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini tespit etmek amaciyla KFF-TY ve TY nedensellik testleri
uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gére yesil biiylime ve karbon salinimindan yenilenebilir enerjiye tek yonli
nedenselligin varligi, TY nedensellik test sonucuna gore ise yesil biiyiime ile yenilenebilir enerji arasinda, eko-
nomik biiyiime ile yenilenebilir enerji arasinda, yesil inovasyon ile yenilenebilir enerji arasinda ve son olarak
karbon salinimu ile yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi kanitlanmigtir. Caligmadan elde
edilen sonuglar 15181inda Cin’de yenilenebilir enerji sektoriinii gelistirebilmek i¢in yesil ekonomik biiyiime ve
yesil inovasyon uygulamalarini kapsayan politika onerileri sunmak miimkiin olabilecektir.

ABSTRACT

Although the literature pays special attention to the determinants of renewable energy consumption, time series
studies focusing on the Chinese economy are quite limited. Therefore, this study investigates the impact of green
economic growth (GG), green innovation (GINV), economic growth (GDP) and carbon emissions (CE) on re-
newable energy consumption (REN) in China for the period 1990-2019. Accordingly, in the methodology of the
study, the stationarity levels of the variables are first tested by applying the KFF-ADF and Vogelsang-Perron (I0)
unit root tests including sudden structural breaks. Then, the existence of cointegration between the variables is pro-
ved by ARDL and Bootstrap cointegration tests. According to DOLS estimates, green growth and green innovation
increase renewable energy consumption while carbon emissions and economic growth decrease renewable energy
use. Finally, KFF-TY and TY causality tests were applied to determine the causality relationship between the va-
riables. According to the results obtained, the existence of unidirectional causality from green growth and carbon
emissions to renewable energy, and according to the TY causality test result, a bidirectional causality relationship
between green growth and renewable energy, between economic growth and renewable energy, between green
innovation and renewable energy, and finally between carbon emissions and renewable energy has been proven.
In the light of the results obtained from the study, it will be possible to provide policy recommendations including
green economic growth and green innovation practices in order to develop the renewable energy sector in China.
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1. Giris

Cevre kirliligi, diinya genelinde yogun olarak tartisilan konulardan
biridir. Hizla biiyiiyen ekonomik kalkinma ¢evre i¢in daha biiyiik
zorluklar yaratmaktadir. Enerji talebindeki biiyiik artig, hizli eko-
nomik kalkinma, sanayilesme, niifus artig1 ve dogal kaynaklarin
kullanimindaki artis, ¢evre kalitesi i¢in zorluklara neden olmaktadir.
Ayrica, sera gazi emisyonlarinin, 6zellikle de karbon emisyonunun
cevre kirliligine katkida bulunan 6nemli bir faktor oldugu iddia
edilmektedir. Cevre kirliliginin olumsuz digsalliklarini ele almak
amaciyla, diinya ekonomileri 2015 Paris Tklim Anlasmas: cerge-
vesinde politikalar olusturmaktadir. Paris Tklim Anlasmasi’nin
hedeflerine ulasmak ve ¢evresel bozulma sorunlarini ¢6zmek igin,
ekonomiler karbon emisyonlarini hafifletmek igin gesitli stratejiler
olusturmaktadir (Al-Mulali ve Oztiirk, 2016). Dolayistyla yenile-
nebilir enerji tiiketiminin fosil yakit enerji kaynaklarina kiyasla
daha az karbon emisyonu iirettigi diisiiniilmektedir (Zeng vd.,
2019). Ayrica, yenilenebilir enerji tiiketimi ekonomik biiylimeyi
onemli dlciide gelistirmektedir (Xu vd., 2020). Yenilenebilir enerji
tiiketiminin ekonomik bilyiimeyi artirma ve karbon emisyonlarini
azaltma konusundaki 6nemli olumlu katkisina iligkin literatiirde
oldukea kapsamli tartigmalar mevcuttur. Bu nedenle, yenilenebilir
enerji tiiketiminin dinamik faktorlerini aragtirmak 6nemlidir (Jafri
ve Liu, 2023).

Yenilenebilir enerji, sera gazi emisyonlarin1 ve fosil yakitlara
bagimlilig1 azaltma ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi tesvik
etme potansiyeli nedeniyle yesil ekonomik biiyiime i¢in hayati
onem tasimaktadir (Fang vd., 2022). Yenilenebilir enerji altyapi-
sina yatirim yapmak, enerji sektoriinde istihdam yaratilmasini ve
yesil inovasyonu tesvik etmektedir (Fragkos ve Paroussos, 2018).
Ayrica, enerji kaynaklarini ¢esitlendirerek enerji giivenligini ve
fiyat istikrarini artirmaktadir. Fosil yakit dalgalanmalariyla iligkili
olarak da ekonomik riskleri azaltmaktadir. Yenilenebilir enerji
projeleri yesil yatirimlart da ¢ekerek iklim degisikligini ele alirken
ekonomik biiyiimeyi de tegvik etmektedir. Dolayisiyla yenilenebilir
enerji, direncli ve diisiik karbonlu bir ekonominin temel tasidir
(Aziz ve Bakoben, 2024).

Cin’in son yillardaki hizli ekonomik biiyiimesine enerji tiikketimindeki
artig1 eslik ederek Cin’i diilnyanin en biiyiik enerji tiiketicisi haline
getirmistir (Hao vd., 2020; Chen vd., 2022). Enerji talebinde meydana
gelen bu artis, hava kirliligi, sera gazi emisyonlar1 ve fosil yakitlara
olan stirdiiriilemez bagimlilik gibi 6énemli gevresel zorluklar1 da
beraberinde getirmistir. Iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik
kiiresel cabalar yogunlagtikca, daha yesil, daha siirdiiriilebilir bir
ekonomiye gegis ihtiyact giderek daha 6nemli hale gelmistir. Bu
dontisiimiin temelinde enerji verimliligini arttirma ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelme gerekliligi yatmaktadir. Her ikisi de
biliylimeyi siirdiiriirken ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkilerini
azaltmak icin gereklidir. Kiiresel ekonomide kilit bir oyuncu ve

onemli bir karbondioksit salinimcist olan Cin, stirdiiriilebilirlige
yonelik kiiresel girisimde kritik bir konuma sahiptir.

Bu nedenle iilkenin ¢evre politikalari ve bunlarin yesil ekonomik
bliylimeyi tegvik etmedeki etkinligi kiiresel 6nem tasimaktadir.
Ancak Cin’de ¢evresel diizenlemelerin uygulanmasi, ekonomik
kalkinmadaki bolgesel farkliliklar, farkli sanayilesme seviyeleri ve
farkli eyaletlerde diizenlemelerin uygulanmasinin karmasiklig gibi
cok sayida zorluk bulunmaktadir. Bu faktorler, cevresel diizenle-
melerin, ilgili cografi ve yapisal karmasikliklar ele alirken yesil
ekonomik kalkinmay1 nasil etkili bir sekilde tesvik edebilecegini
incelemek icin acil bir ihtiyag yaratmaktadir. Ayrica, yenilenebilir
enerji gelisimi Cin’in yesil biiylime stratejisinin 6nemli bir bileseni
olarak ortaya ¢ikmustir. Fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye
gecis sadece karbon emisyonlarmin azaltilmasi i¢in degil, aynm
zamanda uzun vadeli enerji glivenligi ve ekonomik dayanikliligin
saglanmasi i¢in de gereklidir (Chen vd., 2024).

Bununla birlikte, ¢cevresel diizenlemelerin yenilenebilir enerjinin
biiyiimesine ne dl¢lide katkida bulundugu ve yesil ekonomik kal-
kinma tizerindeki daha genis etkileri, daha derin arastirma gerektiren
alanlar olmaya devam etmektedir. Bu dinamikleri anlamak hem
Cin ekonomisinde hem de kiiresel olarak siirdiiriilebilir ve yesil bir
ekonomiyi yonlendirebilecek politikalar tasarlamak i¢in gereklidir
(Han ve Ghadimi, 2022). Dahasi, ¢evresel sorunlari azaltan, ekono-
mik biiylimeyi ve sosyal refah1 artiran yenilenebilir enerji, tirinler
ve hizmetlerin gelistirilmesini ve yayilmasini igermektedir (Uddin
vd.,2023). Yesil inovasyon, ¢evresel sorunlari hafifletebilecegi ve
yeni ekonomik firsatlar yaratabilecegi i¢in Cin’de siirdiiriilebilir
kalkinmanin 6énemli bir itici giicli olarak goriilmektedir (Solangi
vd., 2024).

Literatiirde ¢ok sayida ¢aligma, teknolojik ilerlemenin yenilenebilir
enerjiyi nasil etkiledigini aragtirmistir. Bashir vd. (2024), G20 eko-
nomilerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinm kullanimia gegisi
tegvik etmede yesil yeniliklerin 6nemli roliinii ortaya koymustur.
Ayrica yesil yeniliklerin, siirdiiriilebilir bir gelecegi tesvik etmek igin
akilli sebekeler ve iist diizey teknolojiler araciligtyla yenilenebilir
enerji Uretiminin optimalligini tesvik ederken dogal kaynaklarin
korunmasina yardimer oldugu sonucuna ulasiimistir. Chen vd.
(2023) Cin’de yenilenebilir enerjiye dogru doniisiimii tesvik etmede
yesil teknoloji inovasyonunun etkili roliinii kanitlamaktadir. Bunun
nedeni, yesil teknolojik yeniligin enerji sistemlerini optimize etmesi
ve yenilenebilir enerji liretiminin verimliligini artirarak cevresel
stirdiiriilebilirligi tesvik etmesinden kaynaklanmaktadir.

Ote yandan, yenilenebilir enerji kullanim, enerji yogun endiistri-
lerden kaynaklanan CO2 emisyonlarinin azaltilmasiin énemli bir
yoniidiir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarmm yerini almigtir. Cesitli
caligmalar, yenilenebilir enerjinin lilkeye 6zgii stirdiiriilebilir ekono-
mik biliylime saglama yiikiimliiliiklerini yerine getirmede oynadigi
kesin rolii genis ¢apta tartismistir (Houssam vd.,2023). Bununla
birlikte, yenilenebilir enerjinin benimsenmesi dnemli finansal ve
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teknolojik kisitlamalarla kars1 karstyadir. Bu baglamda, yenilenebilir
enerji kullanimini tesvik etmek ve karbon emisyonlarinin olumsuz
sonuglarini en aza indirerek siirdiiriilebilir bityiimeyi saglamak i¢in
yesil teknoloji inovasyonu zorunludur. Yesil inovasyonun, gevre
tizerindeki olumsuz digsalliklar1 azaltmak igin enerji sektoriiniin
karbondan armdirilmasina yardimer olan yenilikleri tesvik ettigi
gozlemlenmektedir (Behera vd., 2024).

Mevecut literatiirde yenilenebilir enerji tiiketiminin belirleyicileri
hala 6nemli bir konu olmaya devam etmektedir. Cin ekonomisi i¢in
Fourier zaman serisi yontemlerini igeren calismalar yok denecek
kadar azdir. Mevcut literatiirdeki boslugu doldurmak amaciyla, dncii
bir ¢alisma olarak bu arastirma, 1990-2019 yillari arasinda Cin’de
yesil ekonomik biiyiime, yesil inovasyon, ekonomik biiylime ve
karbon saliniminin yenilenebilir enerji tiikketimi iizerindeki etkisini
arastirmay1 amaclamaktadir. Cin ekonomisinin belirlenmesinde
bu tilkenin son zamanlarda yenilenebilir enerji sektoriine doniik
uygulamalarinin ve tesviklerinin 6n planda olmasidir. Calisma
metodolojik agidan da mevcut literatiirden ayrigmaktadir. Serilerin
birim kok analizinde KFF-ADF ve Vogelsang-Perron (I0) birim
kok testlerinden, esbiitiinlesme analizinde ARDL ve Bootstrap
ARDL esbiitiinlesme testlerinden, nedensellik analizinde ise
KFF-TY ve TY nedensellik testlerinden istifade edilmektedir.
Calismadan elde edilen sonuglar yesil ekonomik biiylime ve yesil
inovasyonun yenilenebilir enerji tiiketimi lizerinde pozitif etkiye
sahipken, ekonomik biiyiime ve karbon salinimlart yenilenebilir
enerji tikketimini negatif yani azaltici etkiye sahiptir. Elde edilen bu
sonuglar 1s181inda Cin’de yenilenebilir enerji tilketiminin arttirmak
icin 6nemli politika onerileri gelistirmek miimkiin olabilecektir.

Calismanin bundan sonraki béliimleri su sekildedir. Tkinci boliimde
kapsamli literatiir yer almaktadir. Ucgiincii béliimde model, veri
seti ve metodoloji agiklanmistir. Akabinde dordiincii boliimde ise
analizlerden elde edilen bulgular tespit edilmektedir. Caligma,
sonuglar ve Cin hiikiimetine politika 6nerileri ile tamamlanmaktadir.

2. Teorik Altyap1 ve Literatiir
2.1. Geleneksel Ekonomik Biiyiime ve Yenilenebilir Enerji iliskisi

Geleneksel iiretimin ve bilytimenin yaygin oldugu ekonomik yapida
yenilenebilir enerji sistemlerinin yiiksek maliyeti bu projeler i¢in
onemli bir engel olarak kabul edilmektedir (Shahbaz vd., 2021;
Kostis vd., 2023). Bunun ile birlikte yoksullugu azaltmak ve
vatandaslarinin gelir diizeyini arttirmak amaciyla hizli ekonomik
biliylimeye ihtiya¢ duyan iilkeler diisiik maliyetli komiir, petrol
ve dogal gaz gibi fosil kaynaklar tercih etmektedir (Ahmad vd.,
2020; Zafar vd., 2020; Jahanger vd., 2022). Bu nedenle gelencksel
ekonomik bilylimeye oncelik taninan bir piyasada yenilenebilir
enerji yatirmmlarimin desteklenmesi beklenmemektedir. Dolayisiyla
geleneksel ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji kullanimini
zayiflatmasi diisiiniilmektedir.

Cok sayida arastirmact ekonomik biiytime ile yenilebilir enerji
tiikketimi arasindaki iliskiyi arastirmaktadir. Bu arastirmalardan
Aspergis ve Payne (2014) 1980-2011 déneminde 25 OECD iilkesinde
ekonomik bilyiimenin yenilenebilir enerjiyi pozitif olarak etkiledigi
sonucuna ulagmaktadir. Benzer bulgulara da Silva vd. (2018) 17
Sahra alt1 Afrika iilkesi i¢in yaptig1 incelemede ulagmaktadir. Panel
PMG-ARDL yéntemi kullanilan ¢aligmanin bulgulari ekonomik
biiytimenin uzun dénemde yenilenebilir enerjiyi arttirdigint gos-
termektedir. Bu ¢aligmalara ek olarak Tu vd. (2022) 27 Avrupa
Birligi (AB) iilkesi i¢in 2011-2020 yillar1 arasinda ekonomik
biiyiimenin yenilenebilir enerji iizerinde pozitif bir etki yaratti-
gint ileri siirmektedir. Karacan vd. (2021) ise Rusya igin zaman
serisi analiz yontemleri kullanarak elde ettigi bulgular sonucunda
ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerjiyi tesvik ettigini belirt-
mektedir. Diger taraftan Anton ve Nucu (2020) ile Vatamanu ve
Zugravu (2023) AB iilkelerini incelemekte ve ekonomik biiyiimenin
yenilenebilir enerjiyi azalttigina yonelik sonug elde etmektedir.
Panel veri analiz yontemini benimseyen ¢aligmalardan bir digeri
ise Alsagr ve Hemmen (2021) tarafindan gergeklestirilmektedir.
S6z konusu ¢aligmada 19 gelismekte olan iilke i¢in iki asamali
GMM yontemi kullanilarak ekonomik bilyiimenin yenilenebilir
enerjiyi negatif yonde etkiledigi sonucuna ulagilmaktadir. Zaman
serisi yaklagimini tercih eden Sohail vd. (2021) Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) i¢in, Prempeh vd. (2024) ise Gana i¢in NARDL
yontemini kullanmaktadir. Her iki ¢aligmada da uzun dénemde
ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerjiyi azalttigina yonelik
bulgular elde edilmektedir.

2.2. Yesil Ekonomik Biiyiime ve Yenilenebilir Enerji Tliskisi

Biiyiime siirecini yavaslatmadan, yesil girisimler konusunda far-
kindalik yaratarak gevresel g¢ekiciligi olusturan yesil ekonomik
biiyiime siirdiirtilebilir kalkinmay1 hedeflemektedir (Capasso vd.,
2019; Hickel ve Kallis, 2020; Chin vd., 2024). Siirdiirtilebilir
kalkinmaya yardimeci olabilecek enerji kaynaklar1 yaratmak, yesil
ekonomik biiyiimenin temel araglart arasinda yer almaktadir (Xie
vd., 2020). Bu nedenle yesil ekonomik biiylimenin tesvik edilmesi,
karbon igerikli enerjilerin olumsuz dissalligini azaltarak yenilenebilir
enerji yatirimlarinin arttirtlmasina olanak saglamaktadir. Dolay1-
styla yesil ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji kullamnimini
desteklemesi beklenmektedir (Ackah ve Kizys, 2015).

Yesil ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji arasindaki iliskinin
incelenmesi sonucunda daha ¢ok yenilenebilir enerjinin yesil eko-
nomik biiyiime tizerindeki etkisine odaklanildigi anlagilmaktadir.
Bu galismalardan Taskin vd. (2020) ile Qamruzzaman ve Karim
(2024) OECD iilkeleri iizerinde durmaktadir. ilk ¢alisma panel
FMOLS ve panel DOLS, ikinci ¢alisma ise DSUR, CUP-FM ve
CUP-BC yontemlerini kullanarak yenilenebilir enerjinin yesil
ckonomik biiyimeyi destekledigini ifade etmektedir. Ayrica her
iki ¢alismada da yenilenebilir enerji ile yesil ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisine rastlanmaktadir. Shang vd.
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(2023) ile Teklie ve Yagmur (2024) ise sirastyla Asya ve Afrika
iilkeleri i¢in arastirma yapmaktadir. Bu ¢alismalardan ilki PMG ve
MG yontemlerini, ikinci ¢alisma ise PMG yontemini kullanarak
yenilenebilir enerjinin uzun dénemde yesil ekonomik biiylimeyi
pozitif olarak etkiledigi sonucuna ulasmaktadir. Diger taraftan az
sayida ¢alisma yesil ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji
iizerindeki etkisine yogunlasmaktadir. Bu ¢aligmalardan Li vd.
(2022a) ile Liu vd. (2023a) Cin icin GMM ve kantil regresyon
yontemlerini benimsemektedir. Her iki ¢alismada da yesil ekono-
mik biliylimenin yenilenebilir enerjiyi tesvik ettigi anlasilmaktadir.
Ashfaq vd. (2024) ise 1990-2018 doneminde G-20 iilkeleri i¢in
iki degisken arasindaki iliskiyi incelemektedir. Panel ARDL ve
panel dinamik ARDL metodolojisinden yararlanilan ¢alismada
yesil ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerjiyi uzun dénemde
arttig1 bulgusuna ulasilmaktadir.

2.3. Yesil inovasyon ve Yenilenebilir Enerji Iliskisi

Yesil inovasyon gevresel yiikleri azaltarak siirdiiriilebilirlige odak-
lanmaktadir (Kinyar ve Bothongo, 2024). Siirdiiriilebilir ¢cevresel
kaliteye ulasmak i¢in geleneksel enerji yogun teknolojilerin yesil
teknolojiler ile degistirilmesi amaglanmaktadir (Tao vd., 2021;
Hordofa vd., 2023; Obobisa, 2024). Gelistirilen yesil teknolojiler
fosil enerji endiistrisine gore daha az ticarilestirilen yenilenebilir
enerji endustrisine katki saglamaktadir (Liu vd., 2023b). Bu katki
yenilenebilir enerji sistemlerinin maliyeti, verimliligi ve tedarik
yapist konusunda kendisini gostermektedir (Moghadam ve Karami,
2024). Boylece yesil inovasyon toplam enerji talebi igerisinde
yenilenebilir enerjinin payimi arttirmaktadir.

Yesil inovasyon ile yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi ele alan
calismalardan Li vd. (2020) ile Huang vd. (2022) OECD iilkelerini
incelemektedir. CS-ARDL ve AMG yontemlerinin benimsendigi iki
calismada da yesil inovasyonun yenilebilir enerji iizerinde pozitif
bir etki yarattig1 gozlemlenmektedir. Ayni metodolojik yaklagimi
kullanan Khan vd. (2020) ise 1995-2017 doneminde G-7 iilkelerini
arastirmaktadir. Ampirik bulgular uzun dénemde yesil inovasyonun
yenilenebilir enerjiyi arttirdigini ortaya koymaktadir. Panel veri
analiz yontemini kullanan ¢alismalardan Zhongwei ve Liu (2022),
Ganda (2024) ile Rather ve Mahalik (2024) ¢alismalar sirasiyla
G-20, BRICS ve segili 58 iilke i¢in benzer sonuglara ulasarak
yesil inovasyonun yenilenebilir enerjinin énemli bir belirleyicisi
oldugunu belirtmektedir. Akyol ve Mete (2022) 10 yiikselen piyasa
ekonomisinde 2000-2018 veri dénemini kapsayan ¢aligmasinda hem
panelin geneli hem de birimlere 6zgii sonuglar elde etmektedir. Panel
geneli i¢in yesil inovasyonun yesil ekonomik biiylimeyi azalttig
bulgusuna ulasilmaktadir. Birimlere 6zgili sonuglarda panelin geneli
ile benzer sonug elde edilirken Tiirkiye ve Giiney Afrika’da yesil
inovasyonun yesil ekonomik biiylimeyi arttirdigi anlasiimaktadir.
Zaman serisi yaklagimini tercih eden ¢alismalardan Liu vd. (2023b)
ise Cin i¢in 1996-2020 dénemini ele almaktadir. Yesil inovasyonun
yenilenebilir enerji izerindeki etkisini dogrudan aragtiran ¢alisma

ayn1 zamanda hidroelektirik enerjisi, giines enerjisi ve biyokiitle
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin yesil inovasyondan
nasil etkilendigini de arastirmaktadir. Calismanin bulgularina gére
yesil inovasyon yenilenebilir enerjiyi uzun dénemde pozitif olarak
etkilemektedir.

2.4. Karbon Emisyonlar1 ve Yenilenebilir Enerji Iliskisi

Karbon emisyonlarinin yenilenebilir enerji tizerindeki etkisi konusunda
iki goriis bulunmaktadr. {lk olarak artan karbon emisyonlarmin temiz
enerjiyi gelistirmek i¢in baski yaratacagi ve bdylece temiz bir ¢cevre
icin yenilenebilir enerji kullanimini arttiracag ileri siiriilmektedir
(Omri ve Nguyen, 2014; Bamati ve Raoofi, 2020). Diger yandan
karbon emisyonlarinin en dnemli sebeplerinden biri olarak fosil
yakit tiiketimi gosterilmektedir (Abas vd., 2015; Ali vd., 2020).
Fosil enerji kaynaklari ile yenilenebilir enerji kaynaklari birbirinin
ikamesi olarak kabul edildigi i¢in fosil yakit kullaniminin artmasi
(karbon emisyonlarinin artmast) yenilenebilir enerjinin azalmasina
neden olmaktadir (Marques vd., 2010; Solaymani, 2021).

Karbon emisyonlari ile yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi aragtiran
¢alismalardan Chen vd. (2021) 97 iilke i¢in 1995-2017 dénemini
baz almaktadir. Panel Threshold ve GMM yontemi kullanilarak
elde edilen bulgulara gore karbon emisyonlari yenilenebilir enerji
iizerinde pozitif bir etki yaratmaktadir. Ibrahiem ve Hanafy (2021)
PMG-ARDL yo6ntemi kullanarak 1971-2014 déneminde Kuzey
Afrika iilkelerini incelemektedir. Bulgular uzun dénemde karbon
emisyonlariin yenilenebilir enerjiyi arttidigin1 gostermektedir.
Ayrica Panel Granger nedensellik testinden elde edilen sonuclara
gore yenilenebilir enerji karbon emisyonlariin nedenidir. Polcyn
vd. (2022) segili Avrupa iilkeleri i¢in iki degisken arasindaki iligkiyi
aragtirmaktadir. Sabit etkiler, rassal etkiler, agirliklandirilmis en
kiiciik kareler ve GMM yonteminden elde edilen ampirik sonuglara
gore karbon emisyonlar yenilenebilir enerjiyi arttiran faktorlerden
biri olarak gdze carpmaktadir. Akintande vd. (2020), Baye vd.
(2021) ile Murshed ve Tanha (2021) sirastyla 5 Afrika tilkesi, 32
Sahraalt1 Afrika tilkesi ve segili Giiney Afrika tilkeleri i¢in net bir
sonuca ulasamamaktadir. Bu ¢alismalarda gerek birimlere 6zgii
gerekse yontemsel agidan karbon emisyonlarinin yenilenebilir
enerji iizerinde hem pozitif hem de negatif etkilere sahip oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Zeb vd. (2014) ise segili Gliney Asya
iilkeleri i¢in 1975-2010 donemini ele aldig1 arastirmada karbon
emisyonlarmin yenilenebilir enerjiyi azalttigini vurgulamaktadir.
Amri (2019) 1990-2012 veri déneminde 72 iilke i¢in s6z konusu
iliskiyi incelemektedir. Bu iilkeleri gelismis/gelismemis ve sanayi-
lesmig/sanayilesmemis olarak gruplandiran ¢aligmada tiim gruplar
icin karbon emisyonlarinin yenilenebilir enerjiyi azalttig1 sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Rafique (2021) G-7 ve E-7 iilke gruplarim
karsilastirdigi ¢alismada FGLS, sistem GMM, sabit etkiler, FMOLS
ve DOLS gibi birgok yontemi kullanmaktadir. Tiim analiz yontem-
lerine gore karbon emisyonlar1 yenilenebilir enerjiyi negatif olarak
etkilemektedir. Ayrica Dumitrescu-Hurlin nedensellik testinden
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elde edilen sonuglar yenilenebilir enerjiden karbon emisyonlarina
dogru tek yonlii nedensellige isaret etmektedir.

2.5. Literatiir A¢181

Literatiirde yapilan arastirmalardan farkli olarak bu ¢alisma,
yenilenebilir enerji tiikketiminin belirleyicilerine 6zel bir 6nem
vermektedir. Burada ekonometrik modelde yer alan yesil ekonomik
biiylime, yesil inovasyon, ekonomik biiyiime ve karbon salinimi
degiskenlerinin birlikte kullanilmasi ¢alismada 6nemli bir farklilig
ortaya koymaktadir. Diger taraftan, yenilenebilir enerji tiikketimi
iizerine olan literatiir agirlikli olarak panel veri galigmalarindan
olugsmaktadir (Ashfaq vd. 2024, Chen vd. 2021, Alsagr ve Hem-
men 2021, Silva vd. 2018). Bu konuda zaman serisi ¢alismalari
oldukca siirlhidir. Dolayisiyla calisma zaman serisi literatiiriine
onemli bir katki niteligindedir. Tlaveten, literatiirde yer alan calis-
malarda Fourier ve Bootstrap tekniklerinin uygulandigina da sahit
olunmamustir. Boylece, bu c¢alisma pek ¢ok acidan literatiir igin
onemli bir kazanim oldugu gibi literatiirdeki énemli bir a¢i1g1 da
doldurabilecek bir 6zellige sahiptir.

Tablo 1: Degisken Agiklamalari
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3. Model, Veri Seti ve Metodoloji

Yesil ekonomik biiylime, ekonomik biiyiime, yesil inovasyon ve
karbon emisyonlari ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligki
1990-2019 doneminde Cin igin arastirllmaktadir. Bu amagcla asa-
gidaki gibi tam logaritmik dogrusal bir denklem kullanilmaktadir.

InREN, = ay + a,InGG, + a,InGDP, + a3InGINV, +
auInCE; + u; D
Yukaridaki denklemde ut: hata terimini ve a0: sabit terimi ifade
ederken al, 02, a3 ve 04 bagimsiz degiskenlerin elastikiyet kat-
sayilarini belirtmektedir. Her bir katsay1 sirasiyla yenilenebilir
enerji kullanimimin yesil ekonomik biiylime, geleneksel ekonomik
biiytime, yesil inovasyon ve karbon emisyonlari elastikiyetini test
etmektedir. Calismada 1990-2019 dénemine iliskin zaman serilerinin
kullanilmasinin temel sebebi yesil inovasyon verisinin bu dénem
ile sinirlt olmasidir. Yenilenebilir enerji, ekonomik biiyiime ve
karbon emisyonlar1 Dilinya bankasi veri tabanindan, yesil ekono-
mik biiyiime ve yesil inovasyon ise OECD veri tabanindan temin
edilmektedir. Calismada kullanilan tiim degiskenlerin ayrintili
bilgileri Tablo 1’de sunulmaktadir.

Sembol Degiskenler Olgii Kaynak
REN Yenilenebilir enerji tiikketimi Toplam nihai enerji tiiketiminin yiizdesi WDI
GG Yesil ekonomik biiyiime Enerji verimliligi, TPES birimi basina GSYIH (sabit 2015 ABDS$) OECD
GDP Ekonomik biiyiime GSYH (sabit 2015 ABDS) WDI
GINV Yesil Inovasyon Cevreyle ilgili teknolojilerin gelistirilmesi (diinya ¢apinda buluslarin yiizdesi) OECD
CE Karbon emisyonlari CO, emisyonlart (kt) WDI

Calismanin ekonometrik stratejisi 4 boliimden olugmaktadir. Dura-
gan dis1 seriler ile gergeklestirilen analizler yaniltict sonuglara yol
acabilecegi i¢in ilk bdliimde serilerin duraganlik smnamalar1 ger-
¢eklestirilmektedir. Serilerin duraganlik mertebelerini belirlemek
amaciyla Fourier fonksiyonunu geleneksel ADF testine uyarlayan
Bozoklu vd. (2020) KFF-ADF birim kok testini gelistirmektedir.
Testin en belirgin 6zelligi olarak kalict yumusak yapisal kirilmalar
altinda birim kok sinamasini gergeklestirmesi olarak gosterilebilir.
Bunun i¢in (2) numarali denklem kullanilmaktadir:

Ay, = ay + aysin (ZnTi) + a,cos (znTi) + azye_1 +

Z?:l Bibye—1 +ue 2
Yukaridaki denklemde m: 3.14, k: belirli bir frekansi, t: trend
terimini, T: gézlem sayisin1 gostermektedir. Uygun frekans degeri
[0.1, 0.2,....,5] bigiminde kesirli degerler alarak yapisal kirilma-
larmn kalicilig1 hakkinda bilgi vermektedir. Fourier fonksiyonunun
anlamliligini belirten sifir hipotezi (31 = 62 = 0) ile serinin birim
kok icerdigini ifade eden temel hipotez (63=0) sirasiyla Enders
ve Lee (2012) ile Bozoklu vd. (2020) tarafindan belirlenen tablo
degerleri ile karsilagtirarak sinanmaktadir.

KFF-ADF testinin yani sira Dickey ve Fuller (1981) tarafindan
literatiire kazandirilan geleneksel ADF birim kok testi ve Vogel-
sang ve Perrron (1998) tarafindan gelistirilen sabitte kademeli ani
yapisal kirilmalar1 dikkate alan Innovation Outlier (I0) birim kdk
testinden de yararlanilmaktadir.

Metodolojinin ikinci asamasinda seriler arasindaki uzun dénemli
denge iliskisinin varlig1 arastirtlmaktadir. Bunun i¢in Pesaran vd.
(2001) tarafindan sunulan ARDL smir testi yaklasimmin yani
sira Bertelli vd. (2022) tarafindan 6nerilen Bootstrap ARDL testi
kullanilmaktadir. Bertelli vd. (2022)’ne gore bootstrap ARDL
yaklasimi kiiglik drneklem gruplart icin yapilacak zaman serisi
analizlerinde daha az hata payma sahip oldugundan tercih edilen
en etkin tekniklerden biridir. Asagidaki denklemler yardimryla bu
test gergeklestirilmektedir:

Durum II:

Ay = _ayy(yt—l — Uy ) - a/y.x(xt—l — Hy) +
Zj’;l Yyx 4% + 0Ax: + vy

(3)
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Durum III:
Ay, = Aoy — AyyYit-1 — Zin.x X¢—q T+ Zj:]l
Vyx Az j + OAxe + vy 4)

Kisitlanmamis bir ARDL modeli, Bootstrap gozlemleri kullanila-
rak OLS yoluyla tahmin edilir ve  EG ™, ¢@Ho  pO)Ho
hesaplanir.

Daha sonra {F(b)H"}b 1 {F;Sji) HO}bB= 1,ve {t®Ho}p =1
’in bootstrap dagilimlari, testlerin kritik degerlerini belirlemek igin
kullanilmaktadir. T * b ile sirali Bootstrap test istatistigi ve « ile
nominal anlamlilik diizeyi gosterilerek Bootstrap kritik degerleri

asagidaki gibi gosterilmektedir:

* _ . . B
Ci_qg = min {c. P 1{T5>c} <

a} F testleri icin (5)

*

Ca
= max {c Zb 11{Tb<c}

< a} t testi igin (6)

[k adimda hesaplanan F-istatistigi, Foy veya Fina, €i-q 'den
biiyiikse veya ayni adimda hesaplanan t-istatistigi Ca’den kiigiikse
stfir hipotezi reddedilir ve esbiitiinlesmenin varlig kanitlanmaktadir.

Ekonometrik stratejinin ii¢lincli agamasinda Stock and Watson
(1993)’m DOLS yontemi kullanilarak seriler arasinda uzun dénem
katsay1 parametreleri belirlenmektedir. Son agamada ise Toda ve
Yamamoto (1995) nedensellik testi ile Pata ve Yilanci (2020)’1n
literatiire kazandirdigi KFF-TY nedensellik testi uygulanmakta-
dir. Geleneksel Toda ve Yamamoto nedensellik testine Fourier
fonksiyonlarini ekleyen Pata ve Yilanci (2020)’nin KFF-TY testi
prosediirii (7) ve (8) numarali denklemde yer almaktadir:

= o+ ﬁlsm( ) + B,cos (szt) +
2”%ﬂenl+z”%“¢xpi
ut @
=6+ 5lsm( it ) + 6,c0s (27;“) +

z”%M¢%l+z”%”@&4+
Ut 3

Yukaridaki denklemlerde mt: 3,14, , k: belirli bir frekansi, t: trend
terimini, T: gozlem sayisini ifade etmektedir. Ayrica l: uygun
gecikme uzunlugunu ve dmax: maksimum biitlinlesme derecesini

belirtmektedir. Frekans degerinin [0.1, 0.2, ... , 5] bigiminde kesirli
olarak belirlenmesine izin veren yaklasim bdylece yumusak yapisal
kirilmalarin kalict olup olmadigini tespit etmeyi amaglamakta-
dir. Wald test istatistigi kullanilarak nedenselligin bulunmadigi
yoniindeki sifir hipotezi (@i=0) 6nyiikleme simiilasyonlarindan
elde edilen degerler yardimiyla sinanmaktadir.

4. Bulgular

Arastirmadaki degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler Tablo
2’de sunulmaktadir. Cin i¢in 1990-2019 doneminde ele alinan
degiskenler icerisinde en yiiksek ortalama 15.467 ile InCE’ye,
en diisiik ortalamaya ise 0.485 ile InGINV’ye aittir. Ayrica tim
degiskenler negatif ¢arpik olarak gbze ¢arpmaktadir. Bu bulguya
ilave olarak degigkenlerin standart sapmasi yiiksekten kiiciige dogru
stiralanacak olursa ilk sirada InGINV degiskeni bulunmaktadir.
Daha sonra sirasiyla, InNGDP, InCE, InREN ve InGG degiskenleri
yer almaktadir.

Tablo 2: Tamimlayici Istatistikler

[statistikler InREN InGG InGDP  InGINV InCE
Ortalama 2979 8307  29.074 0485 15467
Medyan 2.931 8323 29.063 0673 15512
Maksimum ~ 3.523  8.824 30291 2741  16.191
Minimum 2428  7.545  27.658 -1.660  14.591
Standart 0421 0342 08134 1395  0.560
Sapma
Capiklik  -0.007  -0.447  -0.110  -0.001  -0.068
Bastklik 1241 2512 1762 1601 1413
Normal
Dagilim 3866 1296 1973 2443 3.169
(JB)

[0.144]  [0.522] [0372] [0.294]  [0.205]
Gozlem 30 30 30 30 30

Serilerin duraganlik mertebelerini belirlemek amaciyla uygulanan
KFF-ADF test sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmektedir. Tiim degis-
kenlerin F-istatistik degerleri diizey seviyesinde anlamli olarak
belirlenmistir. Bu durum trigonometrik terimlerin anlamliligini
gosterdiginden birim kok analizini ger¢eklestirmek i¢in 6n kosulun
saglandig1 kanitlanmaktadir. Degiskenlerin KFF-ADF test istatistik
degeri tablo kritik degerinden daha kii¢iik oldugu i¢in diizey sevi-
yesinde birim kok igerdigi kabul edilmektedir. Bu nedenle serilere
fark alma iglemi uygulanmaktadir. Bunun sonucunda hem trigono-
metrik terimlerin anlamli olmast hem de KFF-ADF test istatistik
degerinin tablo kritik degerinden biiyiik olmasi serilerin duragan
hale geldigini gostermektedir. Ayrica analiz edilen degigkenlerin
frekans degerinin kesirli olmas1 yumusak yapisal soklarin bu
degiskenler i¢in kalic1 oldugunu, frekans degerinin tam say1 olmasi
ise yumusak yapisal degisimlerin gegici oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3: KFF-ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler F-ist. KFF, , ist. Min. Frekans
KKT
InREN 12.564™  -2.082 0.026 1.3
InGG 7.887" -3.208 0.017 0.1
InGDP 8.109" 3.020 0.003 2.1
InGINV 15199 -3.675 0.167 1.9
InCE 8.361" 2.454 0.029 1.6
AInREN 10.217" -3.735™ 0.033 1.3
AlnGG 11.609™"  -4.566™" 0.009 3.8
AlnGDP 9.638" -4.299™ 0.001 1.8
AlnGINV 7.997 -4.072™ 0.212 2.0
AInCE 8.094" -3.344° 0.030 1.7

Not: “*¥*2 <H%> ye < jfadeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerini ifade etmektedir. F-testinin kritik degerleri Enders ve
Lee (2012)’den alimmistir. Ttim frekanslar i¢in KFF-ADF testinin
kritik degerleri Bozoklu vd. (2020)’den alinmustir.

Tablo 4’te ani yapisal kirilmalar igeren Vogelsang-Perron (I10)
birim kok testi ile yapisal degisimlerin gbz ardi edildigi ADF
birim kok testi sonuglart sunulmaktadir. Hem 10 hem de ADF test
sonuglar1 degiskenlerin diizey degerlerinde birim kok igerdigini,
ancak farklari alindiginda duragan hale geldigini gostermektedir.
Bununla birlikte IO testi InREN, InGG, InGDP, InGINV ve InCE
degiskenlerinin kirtlma tarihlerini sirasiyla 2015, 2015, 2010, 2000
ve 2009 olarak tespit etmektedir.

Tablo 5: Bootstrap ARDL Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Tablo 4: 10 ve ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler 10 ADF
Test ist. Kirilma Tarihi Test ist.

InREN -3.826 (7) 2015 -0.834 (1)
InGG -3.986 (5) 2015 -1.452 (2)
InGDP -4.825 (1) 2010 1.482 (4)
InGINV -3.997 (0) 2000 -1.860 (1)
InCE -4.454 (3) 2009 -1.028 (1)
AInREN -5.793" (0) 2002 -1.768" (0)
AlnGG -6.688"" (3) 2002 -3.153™ (1)
AlnGDP -5.442" (7) 2006 -1.621° (1)
AlnGINV -6.685"" (0) 2001 -5.849"" (0)
AInCE -5.353™ (5) 2011 -2.705" (0)

Not: “*##> - x%> ye “** jfadeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlam-
lilik diizeylerini gostermektedir. Parantez i¢indeki degerler uygun
gecikme uzunluklarini belirtmektedir.

Tablo 5°te Cin i¢in Bootstrap ARDL esbiitiinlesme testi sonuglari
yer almaktadir. Modelde Durum II ve Durum III igin siir ve Boo-
tstrap testleri uygulanmaktadir. Bootstrap siirecinin sisteme dahil
edilmesinin sebepleri veri setleri ile ilgili problemlerin olmasi ve
F istatistiklerinin PSS’ye gore sapmali olabilme olasiliginin ortaya
¢tkmasindan dolay1 s6z konusu olasiliklarin minimize edilmeye
calisilmasidir. Elde edilen sonuglar, Cin i¢in degiskenler arasinda
bir esbiitiinlesme iliskisinin varligini ortaya koymaktadir.

Fov(C) Fov(UC) t(C) t(UC) Find(C) Find(UC)
Istatistik - - - - - -
DURUM  1(0) %5 - - - - - -
II I(1) %5 - - - - - -
Onyiikleme Kritik Degeri (%5) - - - - - -
[statistik 1.590 3.624 1.380 2.426 1.700 3.264
DURUM  [(0) %5 3.710 3.710 -2.860 -2.860 2.960 2.960
11 1(1) %5 5.018 5.018 -3.780 -3.780 5.140 5.140
Onyiikleme Kritik Degeri (%5) 5.560 5.700 -2.810 -3.040 6.950 6.370
Tablo 6: ARDL Sinir Testi Sonuglari
Panel-A: ARDL esbiitiinlesme bulgulart
Model Gecikme F-ist. Ust ve Alt Sinir
1(0) 1(1)
InREN | InGG InGDP InGINV InCE (1,2,2,0,3) 7.389™" %1 4.280 5.840
%5 3.058 4.233
%10 2.525 3.560

Panel-B: Tanisal test bulgulari
Breusch-Godfrey 1.181 [0.340]
ARCH 0.331 [0.570]

Jarque-Bera
Ramsey-RESET

2.161 [0.339]
1.178 [0.297]

Not: “***> sembolii %1 anlamlilik seviyesini gosterir. Koseli parantez igindeki degerler olasilik degerlerini temsil eder.
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Tablo 6’da ise esbiitiinlesmenin varligima iliskin ilave kanitlar gos-
terilmektedir. Tablo incelendiginde elde edilen F-istatistik degerinin
%71 seviyesinde iist kritik degerden biiylik oldugu anlasilmaktadir.
Bu durum InGG, InGDP, InINV ve InCE ile InREN’nin uzun
donem denge iligkisi icerisinde oldugunu gostermektedir. Bunun
yani sira tanisal testler aragtirma i¢in kurulan modelin uygunlugunu
ispatlamaktadir.

Tablo 7’de yesil ekonomik biiyiime, ekonomik biiyiime, yesil
inovasyon ve karbon emisyonlariin uzun dénemde yenilenebilir
enerji tizerindeki etkisi gosterilmektedir. Buna gore ¢aligmanin odak
noktalarindan ilki olan InGG’de meydana gelen %1°lik bir artis
InREN’1 %0.565 oraninda tesvik etmektedir. Cin’de 2011-2015
donemini kapsayan 12. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda geleneksel
enddistrilerin yerini giines, riizgar, biyokiitle enerjisi enddistrileri
ile hibrit ve elektirikli ara¢ teknolojilerinin gelistirildigi otomotiv
endiistrisinin alacagi endiistriyel doniisiim politikalar1 sunularak
yesil ekonomik biiyiime hedeflenmektedir. Bu ¢ergevede yenilene-
bilir enerji kullanim paymin toplam enerji kullanimmin %11,4’tine
¢ikacagi ifade edilmektedir. 2016-2020 donemini kapsayan 13. Bes
Yillik Kalkinma Plani’nda ise iiretimin yenilik¢i kapasitesine ve
temel yeteneklerinin gii¢lendirilmesine vurgu yapilmaktadir. Bu
dogrultuda Pekin’in yesil endiistrilerin yapisal gelisimi {izerine
yogunlasmasi, Tianjin’in stratejik endiistrileri optimize etmesi
ve Hebei’nin endiistriyel doniisiim bolgelerinin gelistirilmesine
odaklanmas1 planlanmaktadir. Bu planlar gergevesinde yenilene-
bilir enerji kullanim payinin toplam enerji kullanimmnin %15’ine
¢tkmasi ongoriilmektedir. Bu gelismeler hem teorik altyapi ile hem
de bulgumuz ile uyusmaktadir. Bulgumuz ayrica yesil ekonomik
biiylime ile yenilenebilir enerji arasindaki iligkiyi arastiran ampi-
rik caligmalardan Li vd. (2022a), Liu vd. (2023a) ile Ashfaq vd.
(2024)’nin bulgulariyla da ortiismektedir.

Caligmanin diger odak noktasi olan InGDP’de meydana gelen %1°lik
bir artis ise InREN’1 9%0.323 oraninda azaltmaktadir. Bulgumuz
Cin Ulusal Kalkinma ve Reform Komisyonu’nun agiklamalari
ile ortiigmektedir. Buna gore; Cin’de fosil enerji tiiketimine baglh
geleneksel endiistri tiretiminin giiniimiizde yliksek oranda devam
ettigini belirtmektedir. Bu agiklama geleneksel {iretimin yenilenebilir
enerji tilketiminin yayginlagmasi dniinde engel teskil ettigini gos-
termektedir. Bunun ile birlikte bulgumuz ampirik arastirmalardan
Cadoret ve Padovano (2016) ile Ergun vd. (2019)’nin bulgulariyla
ortiismektedir. Ik ¢alismada 26 AB iilkesi igin, ikinci ¢alismada
21 Afrika {ilkesi icin ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerjiyi
azalttig1 ifade edilmektedir. Ayrica Shahbaz vd. (2021)’nin yaptig1
arastirmada Cin ekonomik biiylimesinin yenilenebilir enerjiyi
negatif olarak etkilemesi bulgumuzun gii¢lii desteklerinden birini
olusturmaktadir. Ancak OECD iilkeleri igin kantil regresyon,

FMOLS ve sabit etkiler yontemlerini kullanan Bashir vd. (2022)
ile Azerbaycan igin yapisal zaman serisi modelleme yaklasimi
kullanan Mukhtarov vd. (2020)’nin elde ettigi sonuglar, bulgumuz
ile ortiigmemektedir.

Tablo 7°de yer alan degiskenlerden bir digeri yesil inovasyon
olarak goze ¢arpmaktadir. Buna gore InGINV’daki %1’lik artis
InREN’1 %0.162 oraninda pozitif olarak etkilemektedir. Bulgumuz
Cin’de olusturulan yesil inovasyon politikalarinin yenilenebilir
enerji iizerindeki etkisi ile uyum gostermektedir. Son on yilda,
yesil inovasyon politikalar1 riizgar ve giines enerjisi sektdrlerinin
gelismesinde énemli paya sahiptir. Ornek olarak Cin’in 13. Bes
Yillik Kalkinma Plani’nda giines enerjisi panellerinin verimliligini
arttirmaya yonelik girisimlerde bulunulmasi taahhiit edilmektedir.
Ayrica Ulusal Kalkinma ve Reform Komisyonu ise 2016 yilinda
rlizgar enerjisi teknolojisi igin stratejiler olusturmaktadir. Biiylik
oOlgekli riizgar ekipmani, agik deniz sistemi insasi ve bulut bilisimine
dayali riizgar ¢iftligi kiimesi bu stratejilerden bazilari olarak goze
carpmaktadir. Bunlara ek olarak s6z konusu degiskenler ile ilgili
ampirik bulgulara ulasan bazi ¢aligmalar ile bulgumuz benzerlik
gostermektedir. OECD iilkelerini inceleyen Zhang vd. (2022) ile Su
vd. (2021)’nin sonuglar1 elde edilen bulgumuzu destekler nitelikte-
dir. Ayrica Cin i¢in ARDL yontemini kullanarak hem kisa hem de
uzun dénemde yesil inovasyonun yenilenebilir enerjiyi arttirdigini
ifade eden Jafi ve Liu (2023)’nun ¢alismasi elde ettigimiz sonucun
onemli desteklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ancak Tiir-
kiye icin ARDL, FMOLS ve CCR yontemlerini kullanarak yesil
inovasyonun yenilenebilir enerjiyi negatif olarak etkiledigini ifade
eden Ozbek ve Ogul (2022)’un sonucu bulgumuz ile ¢elismektedir.

Uzun donem katsay1 tahmini i¢in arastirmada yer alan degiskenler-
den karbon emisyonlart ise yenilenebilir enerjiyi engellemektedir.
InCE’deki %1’lik artis InREN’1 %1.027 oraninda negatif olarak
etkilemektedir. Elde edilen bu bulgu ele alinan dénemde Cin’de
yasanan gelismeler ile benzerlik gostermektedir. Greenpeace yetkili-
leri tarafindan yapilan bildiriye gore 2015 yilinda ruhsatlandirmada
yapilan degisiklikler nedeniyle toplam kapasitesi 200 GW olan 295
tinite daha insa edilmistir. Fosil yakit tiikketiminden vazge¢meyerek
karbon emisyon salinimina devam eden Cin politikalari ile bulgu-
muz benzerlik gostermektedir. Karbon emisyonlarina neden olan
fosil yakitla galisan tesislere yapilan bu yatirimlar yenilenebilir
enerji alanina yapilacak yatirimlarin payini azaltmaktadir. Ayrica
elde edilen bu sonu¢ Damette ve Marques (2019), Li vd. (2022b)
ve Mukhtarov vd. (2022)’un bulgulariyla uyum gostermektedir.
Strastyla 24 Avrupa iilkesi, BRICST ve Iran igin yapilan incelemeler
sonucunda karbon emisyonlarinin yenilenebilir enerjiyi azalttig
ortaya ¢cikmaktadir. Ancak Chen (2018) Cin’in 30 ili i¢in iki asa-
mali GMM yontemi kullanarak tam tersi sonug elde etmektedir.
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Tablo 7: DOLS Uzun Dénem Katsay1 Tahmini

Variables | Katsay1 Std. Hata  t-ist. Olasilik
Degeri

InGG 0.565™  0.116 4.845 0.004
InGDP -0.323" 0.129 -2.486 0.055
InGINV | 0.162"  0.037 4.295 0.007
InCE -1.027"*  0.098 -10.453  0.000
C 23.515™  2.331 10.083  0.000
R? 0.999

Diiz. R? 0.996

KFF-TY nedensellik sonuglari Tablo 8’de yer almaktadir. Analizde
frekans degerinin 0.1 olarak kesirli belirlenmesi yumusak yapisal
kirtlmalarin kalict oldugunu géstermektedir. Nedensellik testinden
elde edilen bulgulara gére InGG’den InREN’e dogru tek yonlii
nedenselligin varligindan s6z edilmektedir. Bu sonug iki degisken
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit eden Wei vd. (2023) nin
sonucu ile uyum gostermemektedir. KFF-TY nedensellik bulgulari
ayrica InGDP ve InGINV ile InREN arasinda nedensellik iliskisinin
bulunmadigimi belirtmektedir. Bulgumuz Cin ve BRICS iilkeleri
icin iki degisken arasinda nedensellik baglantisini belirleyemeyen
Lei vd. (2022) ve Deng vd. (2022)’nin bulgusu ile drtiismektedir.
Ancak ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi tespit eden Igbal vd. (2023) ile yesil
inovasyondan yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi belirleyen Wang vd. (2023), Esmaecilpour Moghadam ve

Tablo 8: Nedensellik Analizi

Karami (2024), Hafeez vd. (2022)’nin bulgusu ile ayrigmaktadir.
Arastirmamizin bir diger sonucu ise InCE’den InREN’e dogru tek
yonlii nedensellik iliskisinin oldugu yoniindedir. Inglesi-Lotz ve
Dogan (2018)’mn nedensellik bulgusu, sonucumuzu desteklemektedir.

Tablo 8 ayrica yapisal kirilmalarin goz ardi edildigi TY neden-
sellik testi sonuglarin1 da sunmaktadir. Bu sonuglara gore %l
onem diizeyinde InGG ile InREN arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iliskisi goze ¢arpmaktadir. Secili 10 {ilke ve OECD f{ilkeleri igin
aragtirma yapan Saqib vd. (2024) ve Chhabra vd. (2024)’de soz
konusu degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit
etmektedir. Nedensellik iliskisinin diger bir sonucu InGDP ile
InREN arasinda bulunmaktadr. Iki degisken arasinda belirlenen cift
yonlii nedensellik iliskisi Khan vd. (2021) ile benzerlik gosterirken
Uzar (2020a) bulgusu ile ayrismaktadir. Ayrica TY nedensellik testi
sonuglarina gore InGINV ile InREN’in birbirinin nedeni oldugu
¢ikarimi yapilmaktadir. Emirmahmutoglu ve Koése nedensellik
testini uygulayarak iki degisken arasinda c¢ift yonlii nedenselligin
varhigint ileri stiren Aydin ve Bozatli (2023)’nin bulgusu, sonu-
cumuzu desteklemektedir. Son olarak InCE ile InREN arasinda
¢ift yonlii nedensellik iligkisinden s6z edilmektedir. Gelismis ve
gelismekte olan tlkeler i¢in sdz konusu iliskiyi arastiran Uzar
(2020b)’1n yenilenebilir enerjiden karbon emisyonlarina dogru tek
yonlii nedensellik bulgusu sonucumuzdan ayrigmaktadir.

KFF-TY Nedensellik Testi TY Nedensellik testi
Hipotezler We-ist. k Frekans Onyiikleme Olasilik Degeri y>-ist. Olasilik Degeri
InGG = > InREN 4.679" 1 0.1 0.041 30.882™ 0.000
InREN => InGG 1.475 1 0.1 0.246 11.502" 0.009
InGDP = > InREN 1.699 1 0.1 0.214 28.833™ 0.000
InREN = > InGDP 1.639 1 0.1 0.215 17.332™ 0.000
InGINV => InREN 1.501 1 0.1 0.232 10.140™ 0.017
InREN => InGINV 0.129 1 0.1 0.727 7.292° 0.063
InCE = > InREN 3.819° 1 0.1 0.067 9.847 0.019
InREN => InCE 0.402 1 0.1 0.542 20.833™ 0.000
InGG = > InGDP 0.121 1 0.1 0.726 4.680 0.196
InGDP => InGG 1.492 1 0.1 0.241 2.736 0.434
InGG = > InGINV 1.143 1 0.1 0.306 8.054™ 0.044
InGINV => InGG 0.887 1 0.1 0.356 7.965™ 0.046
InGG = > InCE 4.144" 1 0.1 0.064 11.414™ 0.009
InCE = > InGG 0.099 1 0.1 0.767 2.953 0.398
InGDP = > InGINV 1.073 1 0.1 0.319 19.534™ 0.000
InGINV = > InGDP 57117 1 0.1 0.032 10.674™ 0.013
InGDP = > InCE 1.371 1 0.1 0.257 7.508" 0.057
InCE = > InGDP 0.314 1 0.1 0.566 4.421 0.219
InGINV => InCE 3.314" 1 0.1 0.086 11.913™ 0.007
InCE => InGINV 0.433 1 0.1 0.522 7.011" 0.071

Not: k, optimum gecikme uzunlugunu gostermektedir. Onyiikleme olasilik degeri 10.000 simiilasyon sonucu elde edilmektedir. *, **

ve *** sirastyla %10, %5 ve %1 diizeylerinde anlamlilig1 belirtmektedir.
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5. Sonug ve Politika Onerileri

Bu ¢galisma 1990-2019 dénemi i¢in Cin’de yesil ekonomik biiyiime,
yesil inovasyon, ekonomik biiylime ve karbon salmiminin yenilene-
bilir enerji tiiketimi tizerindeki etkisini arastirmaktadir. Bu dogrultuda
calismanin KFF ve ani yapisal kirilmalart iceren Vogelsang-Perron
(IO) birim kok testi ile yapisal degisimlerin goz ardi edildigi ADF
birim kok testleri uygulanarak serilerin birinci farkinda duragan oldugu
sonucuna ulagilmustir. Daha sonra degiskenler arasindaki esbiitiinles-
menin varligt ARDL ve Bootstrap ARDL esbiitiinlesme testleriyle
kanitlanmugtir. Uzun dénem tahmin sonuglarina gore ise, ¢alismanin
odak noktalarindan ilki olan yesil biiylimede meydana gelen %1 °lik bir
artis yenilenebilir enerjiyi %60.565 oraninda arttirmaktadir. Calismanin
diger odak noktasi olan ekonomik biiyiimede meydana gelen %1’lik
bir artig ise yenilenebilir enerjiyi %0.323 oraninda azaltmaktadir.
Calismada kullanilan degiskenlerden olan yesil inovasyondaki %1°lik
artis ise yenilenebilir enerjiyi %0.162 oraninda pozitif olarak etkile-
mektedir. Son olarak uzun dénem katsay1 tahmini igin arastirmada
yer alan degiskenlerden karbon emisyonlari ise yenilenebilir enerjiyi
engellemektedir. Karbon salimmindaki %1°lik artig yenilenebilir
enerjiyi %1.027 oraninda negatif olarak etkilemektedir.

Analizin son agsamasinda ise degiskenler arasindaki nedensellik ilig-
kisini tespit etmek amactyla KFF-TY Nedensellik testi uygulanmistir.
Elde edilen sonuglar gore yesil biiylimeden yenilenebilir enerjiye
dogru tek yonlii nedenselligin varligi tespit edilmistir. Analizin bir
diger sonucu ise karbon salinimindan yenilenebilir enerjiye dogru
tek yonlii nedensellik iliskisinin oldugunu ispat etmektedir. Ayrica
calisma yapisal kirllmalarin géz ardi edildigi TY nedensellik testi
sonuglarini da sunmaktadir. Bu sonuglara gore yesil biiyiime ile
yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin varligt
tespit edilmistir. Nedensellik iliskisinin diger bir sonucu ise ekonomik
biiyiime ile yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin
varligidir. Son olarak karbon salinimu ile yenilenebilir enerji arasinda
¢ift yonlii nedensellik iliskisi kanitlanmugtir.

Calisma bulgulari, asagida dzetlenen 6nemli politika ¢ikarimlarina
sahiptir. Ik olarak, Cin hem yerli hem de yabanc1 yatirimeilart
yenilenebilir enerji projelerine gekmek icin siibvansiyonlar, vergi
kredileri ve hibeler gibi gelismis tesvik programlari uygulamalidir.
Enerji altyapist, yenilenebilir enerji kaynaklariin daha biiyiik bir
kapasitesini baridiracak sekilde stirekli olarak modernize edilmelidir.
Cin ekonomisi nezdinde fosil yakit kullaniminin gevresel etkileri
ve yenilenebilir enerjinin avantajlari konusunda kampanyalar
diizenlenerek kamu bilincinin artirtlmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu dogrultuda, ¢evre dostu aliskanliklar ve enerji tasarruflu yasam
tesvik edilmelidir. Hiikiimet yenilenebilir enerji projeleri i¢in giris
engellerini azaltmali ve diizenleyici prosediirleri kolaylagtirmalidir.
Ayrica Cin, yenilenebilir enerji alaninda uzmanlik, ileri teknoloji
ve en uygun metodolojileri paylasmak igin kiiresel kuruluslar ve
diger uluslarla is birligi yapmalidir.

Ikinci olarak, sanayi parklart Cin’de endiistriyel gelisim igin birincil
aragtir ve ayni zamanda g¢evre kirliliginin yogunlagtig1 alanlardir.
Cin hiikiimeti, eko-endiistriyel parklar, yesil tiretim sistemleri, geri
doniisiim trans olusumu ve karbon emisyonlari degerlendirme pilot-

lar1 dahil olmak iizere yesil ve diisiik karbonlu endiistriyel parklari
tesvik etmek icin defalarca politikalar yayinlamistir. Ancak, ¢cogu
endiistriyel park yesil kalkinmanin 6niinde teknoloji gelistirme ve
kapasite olusturma ile ilgili engellerle karsilagmaktadir. Ekonomik
karmasiklik teorisine gore, iiriin alanindaki yeni diigiimler tercihen
¢ok sayida derece baglantisi olan merkezi diigiimlere baglanacak
veya eklenecektir; bu nedenle, sanayi parklarinin dlgegi gelisigiizel
genisletme ve rastgele yatirim ¢ekme seklindeki geleneksel kusurlu
modelin digina ¢ikmasimi ve yalmzca parklarin endiistriyel yigilmasimi
ilerletmekle kalmayip ayni zamanda yesil ekonomi gelisimini de
ilerletmek igin yesil yatirim tegviki olusturulmasi dnerilmektedir.

Ucgiincii olarak, Cin’de karbon birikimini azaltmak i¢in agaglan-
dirma ve yeniden ormanlastirma projelerine yatirim yapilmalidir
ve stirdiiriilebilir ekonomik uygulamalar konusunda bilgi paylasimi
i¢in uluslararasi is birlikleri tesvik edilmelidir. Cin hiikiimeti, bu
spesifik politika Onerilerini uygulayarak ekonomik biiylime ile
¢evrenin korunmasini saglayabilir ve nihayetinde CO2 emisyonla-
rin1 azaltabilir. Politika yapicilar, endiistrileri karbon fiyatlandirma
politikalarindan yararlandirmak igin stratejiler gelistirmelidir. Bu
politika, karbon vergileri veya tist sinir ve ticaret sistemleri yoluyla
gerceklestirilebilir. Dolayisiyla, ekonomik biiyiimenin yan1 sira
cevreyle ilgili ¢atigmalari hafifletmek i¢in mevcut endiistrilerin
daha yesil bir yaprya dontistiiriilmesi Cin i¢in artik bir gerekliliktir.

Ayrica Cin hiikiimetinin sanayi temelli faaliyetlerde 6zgiin, temiz
enerji teknolojisi, enerji verimliliginin artirilmasina yardimer ola-
caktir. Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda, iklim degisikligi
aragtirmalari, atik maddelerin diigiik maliyetli yonetimi ve kirlilik
izleme politikalar1 gibi sektorlerde aragtirma ve gelistirme miktarinin
artirtlmasi etkili bir sekilde ¢alisabilir ve karbon emisyonlarinin
azaltilmasinda bir basar1 getirebilir. Yenilenebilir enerjiye dayali
tiim politikalarin ige yaramasi ve yesil ekonomiye dayali ¢oziimler
i¢in yeni bir yol inga edilmesi i¢in arastirmaya dayali bilgi birikimi
ve etkili arastirma ve gelistirme ile teknolojinin ytikseltilmesi
dinamigi Cin’in ¢evre ve ekonomisinde kayda deger bir basari
saglayabilir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve
akilli teknolojik fikirlerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik temelli aras-
tirma ve gelistirme yoluyla artan bir sekilde uygulanmasi, Cin’in
CO2 emisyonlarini azaltmasi ve ayni zamanda biiyiime trendini
stirdiirmesi i¢in vazgecilmezdir.

Cin ekonomisi i¢in geleneksel ve yesil biiylimenin yenilenebilir enerji
tizerindeki etkisine odaklanan bu ¢alismanin bazi kisitlart bulunmaktadir.
[k olarak, Cin’de yesil ekonomik biiyiime, yesil inovasyon, ekonomik
biiylime ve karbon saliniminin yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki
etkisini arastiran bu ¢alisma, gelecekteki aragtirmalar i¢in yenilenebilir
enerji tiikketiminin dis ticaret, doviz kurlari, enerji fiyatlar gibi diger
belirleyicilerini ekleyerek daha kapsamli bir aragtirma yapilmast igin
onciiliik edecek niteliktedir. Ikinci olarak ise, Cin ekonomisi ile ayni
gelisme seviyesine sahip bazi lilkeler de zaman serisine alinarak her
iilke i¢in elde edilebilecek ampirik bulgulara gore karsilagtirmali
politika onerileri gelistirmek miimkiin olabilecektir. Metodolojik
olarak gelecekteki ¢alismalar dinamik ARDL ya da non-lineer ARDL
yaklasimlarini ¢aligmalarinda uygulayabilirler.
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Extended Summary

Purpose

This study aims to provide policy recommendations covering green
economic growth and green innovation practices by investigating
the impact of green economic growth, green innovation, economic
growth and carbon emission on renewable energy consumption
in order to develop the renewable energy sector in China. In this
direction, the study is a pioneering study in order to fill the gap
in the literature due to the fact that there are almost no time series
studies on the Chinese economy in the existing literature.

Literature Review

After the Kyoto Protocol, which was signed to reduce environmental
damage upon the realization that the use of fossil energy harms
environmental sustainability, renewable energy has become incre-
asingly important and attracts the attention of researchers. There
are many studies on the determinants of renewable energy in the
literature. However, there are almost no studies that investigate the
variables of green economic growth, green innovation, economic
growth and carbon emissions together. Accordingly, this study
aims to contribute to the literature by investigating the impact of
green economic growth, green innovation, economic growth and
carbon emissions on renewable energy consumption and creates a
different perspective on renewable energy consumption.

Methodology

The study investigates the impact of green economic growth, green
innovation, economic growth and carbon emissions on renewable
energy consumption in China for the period 1990-2019 by using
new time series methods since time series studies in the literature
are quite limited. Accordingly, the methodology of the study
consists of 4 steps.

1. First, in order to examine the stationarity levels of the variables,
the stationarity of the series is tested by applying the KFF-ADF
and Vogelsang-Perron (I0) unit root tests including sudden stru-
ctural breaks.

2. In the second step, the existence of cointegration between vari-
ables is proved by ARDL and Bootstrap ARDL cointegration tests.

3. In the third step, DOLS estimator is used to determine the long-
run relationship between the variables.

4. Finally, KFF-TY and TY causality tests are applied to detect
the causality relationship between the variables.

Results

The findings reveal several key insights into the renewable energy
consumption literature:

1. The Vogelsang-Perron (I10) unit root test, which includes KFF
and abrupt structural breaks, and the ADF unit root test, which

ignores structural changes, are applied to find that the series are
stationary at first difference.

2. Then, ARDL and Bootstrap ARDL cointegration tests are used
to prove the existence of cointegration between the variables.

According to the long-run estimation results, a 1% increase in
green growth, the first focal point of the study, increases renewable
energy consumption by 0.565%. A 1% increase in economic
growth, the other focal point of the study, decreases renewable
energy consumption by 0.323%. A 1% increase in green innova-
tion, which is one of the variables used in the study, positively
affects renewable energy consumption by 0.162%. Finally, carbon
emissions, one of the variables included in the study for long-run
coefficient estimation, hinders renewable energy consumption.
A 1% increase in carbon emissions negatively affects renewable
energy consumption by 1.027%.

The study also presents the results of the TY causality test, where
structural breaks are ignored. According to these results, there is a
bidirectional causality relationship between green growth and renewable
energy. Another result of the causality relationship is the existence
of a bidirectional causality relationship between economic growth
and renewable energy. Finally, a bidirectional causality relationship
between carbon emissions and renewable energy has been proven.

Discussion

The findings of the study underline the importance of green economic
growth and green innovation practices to develop the renewable
energy sector in China. In addition, this study adds to the few
time series studies in the literature and provides a basis for future
research and directs future studies and researchers to contribute.

Conclusion

The results of the study provide some policy recommendations
for the Chinese government. The empirical findings suggest that
the Chinese government should prioritize the green growth appro-
ach rather than the classical growth approach in developing the
renewable energy sector, and that green innovation practices should
be supported. By introducing environmental regulations, it would
be possible to encourage industries to adopt greener practices and
thus accelerate sustainable economic growth. In addition, given
the global character of climate change, international cooperation
needs to be strengthened to ensure green economic growth.





