Journal of Research in Business : 10 (2), 468-496 December * Aralik: 2025 + ISSN: 2630-6255
DOI: 10.54452/jrb.1742509

RESEARCH ARTICLE * FORSCHUNGSARTIKEL * ARASTIRMA MAKALESI

SURDURULEBILIR TURIZMDE YESIL FINANSMAN VE
YENILENEBILIR ENERJi: BOLGESEL PANEL VERI YAKLASIMI

GREEN FINANCE AND RENEWABLE ENERGY IN SUSTAINABLE
TOURISM: A REGIONAL PANEL DATA APPROACH

Erdem BAYDENIZ"

Oz

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiyede yenilenebilir enerji ve stirdiiriilebilir turizm gelisimi arasindaki iliskileri
ampirik olarak incelemektir. 2010-2022 dénemini kapsayan ve 12 NUTS-1 bolgesinden elde edilen
dengeli panel veri seti kullanilarak, toplam 156 gozlem iizerinden analiz gergeklestirilmistir. Panel veri
modellemesinde metodolojik saglamlig1 artirmak amaciyla, dncelikle Pesaran (2021) kesit bagimlilig: testi
ve Pesaran-Yamagata (2008) egim homojenligi testi uygulanmis, ardindan bu testlerin sonuglarina goére
ikinci nesil testler (CIPS birim kok ve Westerlund esbiitiinlesme testleri) kullanilmistir. Kesit bagimlilig:
ve egim heterojenliginin tespit edilmesi nedeniyle, dinamik panel veri modellemesinde System GMM
(Generalized Method of Moments) yontemi tercih edilmis, kisi bast GSYIH ve karbon emisyonlar1 kontrol
degiskenleri olarak modele dahil edilmistir. R yazilimi kullanilarak ger¢eklestirilen analizler, yenilenebilir
enerji kapasitesindeki %1’lik artisin turizm gelirinde %0.15’lik artisa yol agtigini (elastikiyet katsayisi:
0.15, p<0.01), ziyaret¢i sayisindaki %1’lik artisin ise turizm gelirinde %0.42’lik artisa neden oldugunu
(elastikiyet katsayisi: 0.42, p<0.01) ortaya koymaktadir. Dumitrescu-Hurlin panel Granger nedensellik
testleri, degiskenler arasinda giiclii ¢ift yonli nedensellik iliskilerinin varligini dogrulamaktadir. Bolgesel
heterojenlik analizleri, yenilenebilir enerji etkisinin gelismis turizm bolgelerinde az gelismis bolgelere
kiyasla yaklasik ti¢ kat daha gii¢lii oldugunu gostermektedir. Saglamlik testleri (PMG, MG estimatorleri)
ve alt donem analizleri, ana bulgularin tutarliigini desteklemektedir. Bulgular, yenilenebilir enerji
yatirimlarinin turizm sektoriiniin rekabet glictinii artirdigini ve karbon emisyonlarini azaltarak gevresel
stirdiiriilebilirlige katki sagladigini gostermektedir. Arastirma sonuglari, Tiirkiye'nin 2053 Net Sifir Emisyon
hedefi ve siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 dogrultusunda, bolgesel farkhilagtirilmis politika tasariminin
gerekliligini vurgulayan somut 6neriler sunmaktadur.
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Abstract

The aim of this study is to empirically examine the relationships between renewable energy and sustainable
tourism development in Tiirkiye. Using a balanced panel data set covering the period 2010-2022 and
obtained from 12 NUTS-1 regions, the analysis was conducted on a total of 156 observations. To enhance
methodological robustness in panel data modeling, Pesaran (2021) cross-sectional dependence test and
Pesaran-Yamagata (2008) slope homogeneity test was first applied, followed by second-generation tests
(CIPS unit root and Westerlund cointegration tests) based on their results. Given the detection of cross-
sectional dependence and slope heterogeneity, System GMM (Generalized Method of Moments) method
was employed for dynamic panel data modeling, with per capita GDP and carbon emissions included as
control variables. The analyses conducted using R software reveal that a 1% increase in renewable energy
capacityleads to a0.15% increase in tourism revenue (elasticity coefficient: 0.15, p<0.01), whilea 1% increase
in visitor numbers results in a 0.42% increase in tourism revenue (elasticity coefficient: 0.42, p<0.01).
Dumitrescu-Hurlin panel Granger causality tests confirm the existence of strong bidirectional causality
relationships between the variables. Regional heterogeneity analyses demonstrate that the renewable energy
effect is approximately three times stronger in developed tourism regions compared to less developed
regions. Robustness checks (PMG, MG estimators) and sub-period analyses support the consistency of the
main findings. The findings show that renewable energy investments increase the competitiveness of the
tourism sector and contribute to environmental sustainability by reducing carbon emissions. The results
provide concrete policy recommendations emphasizing the necessity of regionally differentiated policy
design in line with Tiirkiye’s 2053 Net Zero Emission target and sustainable development goals.
Keywords: Sustainable tourism, green financing, renewable energy, panel data analysis, System GMM
JEL Classification: Q01, Q56, Z32, C23

Extended Summary

This study explores the complex interrelations between sustainable tourism development
and renewable energy in Tirkiye. In the context of escalating global climate change and
environmental degradation, the necessity of harmonizing economic growth with environmental
sustainability has become increasingly critical. The tourism sector, which significantly contributes
to global GDP and employment, is pivotal in achieving this equilibrium. Tiirkiye, recognized for its
rich cultural heritage and natural beauty, emerges as a key tourism destination while also holding
substantial potential in renewable energy. The research covers the period from 2010 to 2022,
analyzing a balanced panel dataset from 12 NUTS-1 regions, comprising a total of 156 observations.

To ensure methodological robustness, this study implements a comprehensive panel data approach
incorporating advanced diagnostic tests. Prior to main analysis, Pesaran (2021) cross-sectional
dependence (CD) test and Pesaran-Yamagata (2008) slope homogeneity test was applied to determine
the appropriate testing framework. These preliminary diagnostics revealed significant cross-sectional
dependence among regions (CD test statistics = 12.45, p<0.01) and heterogeneous slope coefficients
across regions (Delta test statistic = 8.45, p<0.01), necessitating the use of second-generation panel
tests. Consequently, Pesaran (2007) CIPS unit root tests and Westerlund (2007) cointegration tests
were employed instead of first-generation alternatives. This methodological progression addresses
critical limitations identified in previous studies and ensures valid statistical inference under cross-
sectional dependence.
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The study employs System GMM (Generalized Method of Moments) method to address endogeneity
issues inherent in dynamic panel data models, incorporating control variables such as carbon
emissions, per capita GDP, and visitor numbers. Despite the relatively small panel dimension (N=12,
T=13), System GMM remains appropriate given the dynamic nature of tourism revenue and potential
bidirectionality between renewable energy and tourism. To mitigate instrument proliferation
risks, the number of instruments was restricted to 28 (below the number of cross-sections), and
diagnostic tests (Hansen J-test, AR(1) and AR(2) tests) validated model specification. This work
provides a comprehensive empirical examination of the connections between renewable energy and
tourism within the Turkish context, addressing regional heterogeneity through modern econometric
methods.

The existing literature on sustainable tourism, which traces its roots to the Brundtland Commission’s
definition of sustainable development in the 1980s, underscores the integration of environmental,
economic, and socio-cultural dimensions. Studies on the relationship between renewable energy
and tourism are emerging and generally suggest a positive correlation, highlighting how energy
efficiency can enhance tourism competitiveness and reduce environmental impacts. Research
focused on Tiirkiye has been limited, although it has identified causal relationships between tourism
and economic growth, as well as between renewable energy consumption and tourism revenues.
However, these studies predominantly relied on first-generation panel tests without testing for cross-
sectional dependence, potentially compromising the validity of their findings. This study seeks to
fill these methodological and empirical gaps in literature by analyzing the relationship between
renewable energy and tourism, considering regional heterogeneity and employing second-generation
dynamic panel methods.

To facilitate this analysis, a comprehensive panel dataset was constructed using balanced data from
Tiirkiye’s 12 NUTS-1 regions for the period 2010-2022. The data was sourced from official institutions
such as TUIK (Turkish Statistical Institute), the Ministry of Culture and Tourism, EPDK
(Energy Market Regulatory Authority), TEIAS (Turkish Electricity Transmission Corporation), and
international databases like the World Bank. The dependent variable is tourism revenue, measured
in million USD. The main explanatory variables include renewable energy capacity (measured in
megawatts, covering hydroelectric, wind, solar, geothermal, and biomass technologies) and visitor
numbers. Control variables such as per capita GDP and CO, emissions were also incorporated.

Logarithmic transformations were applied to all variables to address right-skewed distributions
(skewness values ranging from 0.78 to 1.67) and high kurtosis (values exceeding 3 for all
variables), as confirmed by Jarque-Bera tests rejecting normality (p<0.01 for all variables). This
transformation also facilitates elasticity interpretation, enabling direct policy-relevant conclusions
in percentage terms. For empirical analysis, System GMM method was utilized to address endogeneity
in dynamic panel data models. To ascertain the direction of causality between variables, Dumitrescu-
Hurlin (2012) Panel Granger Causality Analysis was employed, which is robust to heterogeneity
in panel datasets. Furthermore, robust checks using alternative estimators (PMG and MG), sub-
period analyses, and comprehensive diagnostic tests were conducted to validate the findings.
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The findings yield significant insights into these relationships. Descriptive statistics and correlations
reveal considerable variation in tourism revenue, renewable energy capacity, and visitor numbers
across regions and time. Strong positive correlations were identified between tourism revenue and
both renewable energy (r=0.612, p<0.01) and visitor numbers (r=0.845, p<0.01). In contrast, negative
correlations were noted between tourism revenue and CO, emissions (r=-0.289, p<0.05).

Cross-sectional dependence and slope homogeneity tests confirmed the necessity of second-
generation approaches. CIPS unit root tests demonstrated that all variables are integrated of order
one [I(1)], while Westerlund cointegration tests confirmed robust long-run equilibrium relationships
among the variables (all test statistics significant at p<0.01 with bootstrap p-values accounting for
cross-sectional dependence).

The System GMM estimation results indicate that a 1% increase in renewable energy capacity leads
to a 0.15% increase in tourism revenue (elasticity coefficient: 0.15, p<0.01), while a 1% increase in
visitor numbers results in a 0.42% increase in tourism revenue (elasticity coefficient: 0.42, p<0.01).
Negative impacts were observed for CO, emissions (elasticity: — 0.07, p<0.05), whereas per capita
GDP had a positive effect (elasticity: 0.28, p<0.01). Hansen J-test (p=0.32) and second-order
autocorrelation tests (AR(2) z=-0.89, p=0.374) validated the model’s robustness and absence of
instrument over-identification problems.

Regional analyses highlighted significant heterogeneity, providing crucial insights for differentiated
policy design. Developed tourism regions such as TR6 (Mediterranean/Akdeniz) exhibited
substantially higher elasticities for renewable energy (0.23) compared to moderately developed
regions (0.14) and less developed regions (0.08). This threefold difference in renewable energy
impact underscores the importance of regional capacity, infrastructure quality, and tourism
maturity levels. Advanced regions benefit from better grid integration, eco-certified hotels, and
environmentally conscious tourist segments, amplifying the tourism-renewable energy nexus.

The Dumitrescu-Hurlin Panel Granger Causality tests confirmed bidirectional causality between
renewable energy and tourism revenue (both directions significant at p<0.01), indicating mutual
influence within the sustainable tourism ecosystem. This finding supports the “energy-tourism synergy
effect” concept, demonstrating that renewable energy investments stimulate tourism competitiveness
while increased tourism revenues facilitate further renewable energy investments. Robustness checks
using alternative estimators (PMG elasticity: 0.14; MG elasticity: 0.16) supported the main findings,
and sub-period analyses (2010-2016 vs. 2017-2022) showed consistent impacts across different time
frames, with slightly stronger effects in the post-2017 period coinciding with accelerated renewable
energy policies.

These findings contribute significantly to existing literature in several dimensions. First, the elasticity
of renewable energy on tourism revenue in Tiirkiye (0.15) is lower than values found for developed
European countries (Dogan et al., 2017: 0.51), reflecting Tiirkiye’s emerging economy status and
relatively nascent renewable energy-tourism integration. Second, the regional heterogeneity
findings emphasize that the effects of energy investments on tourism vary substantially across
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regions, introducing the concept of “regional sustainability capacity” to the literature. Third,
the Panel Granger Causality analysis empirically validates the “energy-tourism synergy effect,
demonstrating the mutual reinforcement of sustainable energy transitions and tourism development.

From a policy perspective, the findings advocate for an integrated approach to renewable energy
and tourism policies, emphasizing coordinated implementation and regional differentiation. Policies
should prioritize advanced technology investments (smart grids, energy storage systems, green
certification programs) in developed tourism regions like the Mediterranean coast, while focusing
on basic renewable energy infrastructure (solar panel installations, energy-efficient retrofitting) in
less developed areas. The bidirectional causality implies that tourism revenues can be strategically
channeled into renewable energy investments through green bonds, sustainable tourism taxes, or
ESG-linked financing mechanisms.

Methodologically, this study advances literature by implementing a rigorous diagnostic framework
testing for cross-sectional dependence and slope homogeneity before applying second-generation
panel unit root and cointegration tests. The use of System GMM method with carefully restricted
instruments, validated through Hansen J-tests and autocorrelation diagnostics, alongside robustness
tests (PMG, MG, sub-period analyses), represents significant methodological improvements over
previous studies in the Turkish context.

The study acknowledges certain limitations. Data gaps in some peripheral regions necessitated
interpolation for less than 2% of observations. The inability to fully control external shocks like
the COVID-19 pandemic (addressed partially through time fixed effects) suggests caution in
extrapolating post-2020 patterns. The relatively small cross-sectional dimension (N=12) limits the
power of some tests, though this is mitigated by the 13-year time dimension and the application of
appropriate small-sample robust techniques.

Future research could explore several promising directions. First, non-linear relationships using
machine learning algorithms (random forests, neural networks) could capture threshold effects and
complex interactions. Second, spatial econometric methods incorporating geographical information
systems (GIS) could investigate spillover effects between neighboring regions. Third, Bayesian panel
methods could provide uncertainty quantification and probabilistic policy scenario analyses. Fourth,
firm-level analyses using microdata from tourism enterprises could examine heterogeneity in
renewable energy adoption patterns. Fifth, consumer preference studies through choice experiments
could quantify tourists’ willingness-to-pay for renewable energy-powered accommodations. Finally,
international comparative analyses with similar emerging economies could provide insights into
technology transfer mechanisms and best practices in sustainable tourism financing.

In conclusion, this study provides a comprehensive and methodologically robust analysis of
the relationships between renewable energy and sustainable tourism in Tiirkiye. The findings
demonstrate that renewable energy investments play a critical role in the sustainable development and
competitiveness of the tourism sector, with effects varying significantly across regions. The empirical
validation of bidirectional causality and the quantification of heterogeneous regional impacts
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provide actionable insights for policymakers pursuing Tiirkiye’s 2053 Net Zero Emission target.
By addressing previous methodological limitations through second-generation panel techniques
and comprehensive diagnostic testing, this study establishes a solid foundation for evidence-based

sustainable tourism policy design in emerging economies.

1. Giris

Kiiresel iklim degisikligi ve ¢evresel bozulmanin hizlandig 21. yiizyilda, ekonomik biiylime ile
cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki denge, akademik literatiirde ve politika yapicilar arasinda
kritik 6nem kazanmustir (Hameed vd., 2025). Turizm sektorii, kiiresel GSYIH'nin yaklastk %10’unu
olusturan ve 330 milyondan fazla kisiye istthdam saglayan stratejik bir endiistri olarak, bu dengenin
saglanmasinda merkezi bir rol oynamaktadir (UNWTO, 2023; WTTC, 2023). Ancak, sektoriin
yiiksek enerji titketimi ve karbon ayak izi, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir meydan
okuma olusturmakta olup (Isik vd., 2017), yenilenebilir enerji kaynaklarimin entegrasyonu bu
sorunlara ¢oziim sunma potansiyeli tagimaktadir (Dogan vd., 2017; McCarthy, 2001). Tiirkiye,
cografi konumu, zengin kiiltiirel mirasi ve dogal giizellikleri ile diinya turizm haritasinda énemli bir
destinasyon olmasinin yani sira, yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan da stratejik bir konuma
sahiptir (International Energy Agency, 2021). Bu potansiyel, turizm sektoriiniin stirdiiriilebilir
doniisiimiinde kilit bir faktor olarak 6ne ¢ikmakta, ekonomik biiytime ile ¢evresel koruma arasindaki
sinerjiyi giiclendirmekte ve sektoriin uzun vadeli rekabet giiclinii artirma firsat: sunmaktadir.

Tiirkiye turizm sektord, 2019 yilinda 51,2 milyon ziyaretgi ile diinya siralamasinda 6. sirada yer
almis, ancak COVID-19 pandemisinin etkisiyle 2020 yilinda %69 daralma yasamustir (Statista
Research Department, 2024). 2022 yilinda sektoriin toparlanma siireciyle birlikte 45,8 milyon
ziyaretgi sayisina ulasilmis ve 46,3 milyar USD turizm geliri elde edilmistir (Turkish Statistical
Institute, 2023). Bu siiregte, sektdriin siirdiiriilebilirlik odakli doniisiimii hem rekabet giiciiniin
artirllmasi hem de cevresel etkilerin minimize edilmesi agisindan kritik 6nem tagimakta olup,
yenilenebilir enerji yatirimlarinin rolii giderek 6én plana ¢ikmaktadir (OECD, 2022). Ornegin,
yenilenebilir enerji sektoriinde, 2010 yilinda yaklasik 15 GW olan kurulu giig kapasitesi, 2022 yilinda
55 GW’a ulagarak 6nemli bir biiylime kaydetmistir (EPDK, 2023). Bu gelisme, Tiirkiyenin enerji
doniisiim stratejilerini yansitirken, turizm sektoriiniin enerji maliyetlerini diistirme, gevresel imajini
iyilestirme ve operasyonel verimliligini artirma potansiyelini yiikseltmektedir (Taghizadeh-Hesary
ve Yoshino, 2019). Ancak, bu yatirimlarin turizm gelisimi tizerindeki etkileri, bolgesel farkliliklar ve
ekonomik faktorler baglaminda yeterince arastirilmamistir, bu da sektériin siirdiiriilebilir biiytime
stratejilerinde 6nemli bir bogluk olusturmaktadir (Tosun, 2021).

Aragtirmanin temel problemi, Tiirkiyede yenilenebilir enerji yatirimlarinin siirdiiriilebilir turizm
gelisimi tizerindeki etkilerini ampirik olarak belirlemek ve bu etkilerin bolgesel farkliliklarini
sistematik bir sekilde incelemektir. Mevcut literatiirde, Tiirkiye 6zelinde turizm ile enerji iliskisini
ele alan caligmalar genellikle ulusal diizeyde kalmakta ve bolgesel heterojenligi goz ard: etmektedir.
Ayrica, bu ¢alismalarin ¢ogu birinci nesil panel veri yontemlerine dayanmakta, kesit bagimlilig
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ve egim heterojenligi gibi kritik metodolojik hususlar: test etmemektedir. Bu durum, elde edilen

bulgularin gecerliligi konusunda giiphe uyandirmaktadar.

Aragtirmanin dnemi ii¢ temel boyutta one ¢ikmaktadir. ilk olarak, metodolojik agidan, kesit
bagimlilig1 (Pesaran, 2021) ve egim homojenligi (Pesaran ve Yamagata, 2008) testlerini uygulayarak
ikinci nesil panel veri yontemlerinin (CIPS birim kok testi, Westerlund egbiitiinlesme testi) (Pesaran,
2007) kullanilmasini saglamakta ve boylece daha giivenilir istatistiksel gtkarimlar sunmaktadur. Ikinci
olarak, ampirik acidan, 12 NUTS-1 bolgesini kapsayan dengeli panel veri seti kullanarak bolgesel
heterojenligi sistematik bir sekilde analiz etmekte ve gelismis turizm bolgeleri ile az gelismis bolgeler
arasindaki farkliliklari ortaya koymaktadir. Ugiincii olarak, politika agisindan, Tiirkiyenin 2053 Net
Sifir Emisyon hedefi ve siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri baglaminda, bolgesel farklilastirilmis

politika tasarimina y6nelik somut oneriler sunmaktadir (Bramwell ve Lane, 2019).

Calisma, Tiirkiye 6zelinde yenilenebilir enerji ve turizm arasindaki iliskileri inceleyen ve metodolojik
olarak ampirik ¢alisma sunmasidir. Mevcut literatiirde, panel veri analizlerinde kesit bagimliliginin
test edilmemesi ve birinci nesil testlerin korii kortine kullanilmas: yaygin metodolojik sorunlar
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Ornegin, Ar1 (2020) Tiirkiye i¢in turizm yenilenebilir enerji iliskisini
incelemis ancak kesit bagimlilig1 testlerini uygulamamistir. Benzer sekilde, Isik vd. (2017) ¢ift yonlii
nedensellik bulgulari rapor etmis olsa da bolgesel heterojenligi dikkate almamustir.

Bu ¢alisma, s6z konusu metodolojik eksiklikleri gidererek asagidaki 6zgiin katkilar1 sunmaktadir:
Birincisi, kesit bagimlilig1 ve egim homojenligi testlerini uygulayarak ikinci nesil panel testlerin
kullanilmasini metodolojik bir gereklilik olarak ortaya koymakta ve Tiirkiye turizm-enerji
literatiiriinde bu yaklagimu ilk kez sistematik olarak uygulamaktadur. Ikincisi, 12 NUTS-1 bélgesini
kapsayan dengeli panel veri seti kullanarak bolgesel heterojenligi sistematik bir sekilde analiz
etmekte ve “bolgesel siirdiiriilebilirlik kapasitesi” kavramint literatiire kazandirmaktadir. Ugiinciisii,
System GMM yontemini dinamik panel yapiya uygun olarak kullanmakta, i¢sellik ve otokorelasyon
sorunlarini ele almakta ve ara¢ degisken proliferasyonu riskini minimize etmektedir. Dordiinciis,
Dumitrescu-Hurlin panel Granger nedensellik testi ile cift yonlii nedensellik iligkisini heterojen
panellerde robust bir sekilde test etmekte ve “enerji-turizm sinerji etkisi” kavramini ampirik olarak
dogrulamaktadir (Gonzalez vd., 2017).

Caligma, ekonometrik yontemler kullanarak robust bulgular sunmakta ve kapsamli saglamlik testleri
ile metodolojik giivenilirlik saglamaktadir. Oncelikle, Pesaran (2021) CD testi ile kesit bagimliligy,
Pesaran-Yamagata (2008) Delta testi ile egim homojenligi test edilmis ve bu 6n tanisal testlerin
sonuglari dogrultusunda ikinci nesil yontemler (CIPS, Westerlund) uygulanmistir. Ardindan, dinamik
panel veri modelinin tahmini i¢in System GMM (Arellano ve Bover, 1995) yontemi kullanilmus,
Hansen J-testi ve AR(1)-AR(2) testleri ile model gegerliligi dogrulanmistir. Nedensellik yonlerini
belirlemek amaciyla Dumitrescu-Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testi uygulanmistir. Son
olarak, bulgularin saglamligini test etmek igin alternatif tahmin ediciler (PMG, MG) kullanilmis ve
alt donem analizleri (2010-2016 vs. 2017-2022) gergeklestirilmistir. Bu ¢ok katmanli metodolojik

474



Strdiirilebilir Turizmde Yesil Finansman ve Yenilenebilir Enerji: Bolgesel Panel Veri Yaklagimi

yaklasim, literatiirdeki bolgesel ve dinamik analiz bogluklarini doldurarak, stirdiiriilebilir kalkinma
tartismalarina yeni bir perspektif kazandirmaktadir (Hartman, 2023).

Bu metodolojik ¢ergeve i¢inde, arastirma agagidaki temel sorulari cevaplamay1 amaglamaktadir:

S1: Yenilenebilir enerji kapasitesindeki artis, Tiirkiye'nin bolgesel turizm geliri {izerinde istatistiksel
olarak anlaml pozitif etki yaratmakta midir ve bu etkinin biiyiikligi (elastikiyet) nedir?

$2: Turizm geliri ile yenilenebilir enerji kapasitesi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmakta
mudir ve bu iligki “enerji-turizm sinerji etkisi” kavramini desteklemekte midir?

S3: Yenilenebilir enerji yatirimlarinin turizm geliri tizerindeki etkileri, Tiirkiyenin farkli NUTS-1
bolgelerinde heterojen bir yap: gostermekte midir ve bu heterojenligin kaynaklar: nelerdir?

$4: Kontrol degiskenleri (kisi bast GSYIH, CO, emisyonlari, ziyaretci sayisi) turizm gelirini nasil
etkilemekte ve siirdiriilebilir turizm gelisiminde hangi faktorler belirleyici rol oynamaktadir?

Aragtirma, politika yapicilara somut Oneriler sunarak, turizm sektoriiniin enerji stirdiirtilebilirligiyle
entegrasyonunu incelemeyi amaglamaktadir. Calismanin devaminda, ikinci béliimde siirdiiriilebilir
turizm ve yenilenebilir enerji literatiirii kapsamli bir sekilde taranmakta, {iclincii boliimde veri
seti ve ekonometrik metodoloji detayli olarak agiklanmakta, dérdiincii boliimde ampirik bulgular
sunulmakta ve son boliimde bulgular tartisilarak politika onerileri gelistirilmektedir.

2. Literatiir Taramasi

2.1. Siirdiiriilebilir Turizm Kavrami ve Teorik Cerceve

Strdurtlebilir turizm literatiirii, 1980’lerde Brundtland Komisyonunun “Our Common Future”
raporunda tanimlanan strdirilebilir kalkinma kavramiyla temellenmis ve zamanla cevresel,
ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve politik boyutlar1 kapsayan ¢ok katmanli bir aragtirma alani haline
gelmistir (Sonug, 2020). Bu evrim, turizm sektdriiniin kiiresel GSYIH’ya %10dan fazla katki
saglayan bir endiistri olarak, ¢evresel bozulma ve iklim degisikligi gibi tehditlere karsi adaptasyon
stratejilerini 6n plana ¢ikarmistir (Raihan, 2023). Butler (1999), siirdiiriilebilir turizmin {i¢ temel
boyutunun (gevresel koruma, ekonomik canlilik ve sosyo-kiiltiirel biitiinliik) entegrasyonunu
vurgulayarak, destinasyonlarin uzun vadeli tasgima kapasitesini tartismustir. Hall (2013) ise, iklim
degisikligi baglaminda turizm sektoriiniin adaptasyon ve hafifletme stratejilerini incelemis, turizm
destinasyonlarinin dayanikliligini artirmak i¢in politika odakl: yaklagimlar dnermistir.

Bu temel c¢alismalar, siirdiiriilebilir turizmin teorik ¢ergevesini olustururken, giincel literatiirde
UNWTO (2023) raporlarigibikaynaklar, pandemisonrasi toparlanmasiireglerinde stirdiiriilebilirligin
rolini vurgulamakta ve turizm sektoriintin yesil doniisiimiinii tesvik etmektedir. Bu baglamda,
literatiiriin evrimi, turizmin sadece ekonomik bir ara¢ olmaktan ¢ikip cevresel siirdiiriilebilirlik
odakl1 bir sisteme doniistiiglinii gostermekte ve yenilenebilir enerji gibi unsurlarin entegrasyonuna
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zemin hazirlamaktadir. Ozellikle, yesil finansman araglarinin (yesil tahviller, ESG fonlar1) turizm
sektoriine entegrasyonu, siirdiiriilebilir dontigiimiin finansal boyutunu giiglendirmekte ve bu
caligmanin teorik temelini olusturmaktadir.

2.2. Yenilenebilir Enerji ve Turizm Iliskisi

Yenilenebilir enerji ve turizm iligkisi tizerine yapilan ¢aligmalar, gérece yeni bir alan olup, enerji
doniisimiiniin turizm sektoriiniin ¢evresel ayak izini azaltmadaki roliinti vurgulamaktadir (Li
vd., 2024). Paramati vd. (2017), 28 gelismis iilkede yenilenebilir enerji tiiketiminin turizm gelisimi
tizerindeki etkisini panel veri analiziyle incelemis ve pozitif bir iliski tespit ederek, enerji verimliliginin
turizm rekabet giiciinii artirdigini savunmustur. Onemli olan, bu ¢alismanin birinci nesil panel testler
kullanmasia ragmen, yenilenebilir enerji-turizm nexusunun teorik temellerini atmis olmasidir.
Benzer sekilde, Dogan vd. (2017), Avrupa iilkelerinde yenilenebilir enerji yatirimlarinin turizm
sektoriiniin CO, emisyonlarini azalttigini1 ve rekabet giiciinii yiikselttigini gostermis, bu iliskinin
“enerji-turizm sinerjisi” olarak tanimlanabilecegini belirtmistir. Bu ¢alisma, yenilenebilir enerji
kapasitesindeki %1’lik artisin turizm gelirinde ortalama %0.51°lik artisa yol agtigini rapor etmistir.

Giincel ¢aligmalarda, Balsalobre-Lorente vd. (2020), gelismekte olan ekonomilerde yenilenebilir
enerji kullaniminin turizm gelirlerini artirdigini, ancak fosil yakit bagimliliginin cevresel maliyetler
yarattigini vurgulamustir. Bu ¢alisma, bolgesel farkliliklarin 6nemini ilk kez sistematik olarak ele
almis ve gelismis bolgelerde etkinin daha giiclii oldugunu gostermistir. Sharif vd. (2020) ise, Asya-
Pasifik iilkelerinde yenilenebilir enerji gegisinin turizm talebini olumlu etkiledigini, ancak altyap:
yatirimlarinin kritik oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmalar, yenilenebilir enerjinin turizm sektoriinde
operasyonel maliyetleri diislirme, gevresel imaj1 iyilestirme ve siirdiiriilebilir destinasyonlar yaratma
potansiyelini 6ne ¢ikarmakta, ancak gelismekte olan {ilkelerdeki uygulamalarin smirliligini isaret
ederek Tiirkiye gibi iilkelere odaklanan arastirmalara ihtiyag duyuldugunu gostermektedir.

2.3. Tiirkiye Ozelinde Turizm-Enerji liskisi

Tiirkiye 6zelinde yapilan ¢aligmalar sinirli olsa da turizm ve enerji arasindaki baglantilar1 giderek
daha fazla ele almaktadir. Ancak, bu caligmalarin metodolojik sinirliliklar: dikkat ¢ekmektedir.
Katircioglu (2014), Tirkiyede turizm ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ARDL yaklagimiyla
incelemis ve turizm-led bityiime hipotezini destekleyen bulgular elde ederek, sektoriin GSYIH’ya
katkisini vurgulamistir. Ancak, bu galisma yenilenebilir enerji boyutunu ele almamuistir.

Isik vd. (2017), yenilenebilir enerji titketimi ve turizm gelirleri arasindaki nedensellik iligkilerini
analiz etmis ve c¢ift yonli nedensellik bulmus, bu iliskinin enerji verimliligi politikalariyla
giiclendirilebilecegini savunmustur. Bu ¢alismanin 6nemli bir metodolojik eksikligi, kesit bagimlilig
testlerini uygulamamasi ve birinci nesil panel testlere dayanmasidir. Eyuboglu ve Uzar (2020),
Tiirkiye'nin turizm sektoriinde yenilenebilir enerji kullaniminin CO, emisyonlarini azalttigini, ancak
bolgesel esitsizliklerin bu etkiyi smirladigini belirtmistir. Yine bu ¢alisma bolgesel heterojenligi
tanimlamig olsa da egim homojenligi testlerini uygulamamustir. Pata (2021) ise, Tiirkiyede turizm
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bitylimesinin enerji tiiketimini artirdigini, ancak yenilenebilir kaynaklara gecisin stirdiiriilebilirligi

sagladigini vurgulamistir.

Bu caligmalarin ortak metodolojik eksiklikleri su sekilde 6zetlenebilir; ilk olarak, hi¢biri Pesaran
(2004) kesit bagimlilig1 testini uygulamamis ve dolayisiyla birinci nesil birim kok testlerinin (IPS,
LLC) gegerliligi sorgulanmamustir. Tkinci olarak, Pesaran-Yamagata (2008) egim homojenligi testi
uygulanmamis ve tiim bolgeler icin tek bir katsay1 rapor edilmistir. Ugtincii olarak, bolgesel NUTS-1
diizeyinde sistematik analiz eksikligi bulunmaktadir. Bu eksiklikler, mevcut literatiirin Tiirkiye

odakli bosluklarini belirginlestirmekte ve metodolojik gelismelere gegisi gerektirmektedir.

2.4. Panel Veri Metodolojisi: Birinci Nesil'den Ikinci Nesil'e Gegis

Metodolojik agidan, panel veri analizleri turizm ve enerji literatiiriinde giderek yayginlagmakta
olup, dinamik ve heterojen iliskileri ele alma kapasiteleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, metodolojik
gelismeler birinci nesil testlerden ikinci nesil testlere dogru 6nemli bir evrim gostermistir ve bu
evrim Tirkiye literatiiriinde yeterince yansitilmamustir. Birinci nesil panel yontemler, Arellano ve
Bond (1991) tarafindan gelistirilen GMM tahmincisi, dinamik panel veri modellerinde ig¢sellik
problemini ¢6zmek i¢in arag degiskenler kullanarak tutarli tahminler saglamakta ve turizm biityiime
modellerinde sik¢a kullanilmaktadir. Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan 6nerilen AMG tahmincisi
ise, heterojen panel veri setlerinde ortak faktorleri dikkate alarak bolgesel farkliliklart modellemekte
etkili olmaktadir. Ancak, bu birinci nesil yontemler, kesit bagimlilig1 olmadigini varsaymakta ve bu

varsayimin ihlali durumunda tutarsiz tahminler Giretebilmektedir.

Ikinci nesil panel yontemler ve 6ndiagnostik testler, giincel metodolojik gelismeler éncelikle verinin
yapisal 6zelliklerinin (kesit bagimlilig1 ve egim homojenligi) test edilmesini gerektirmektedir. Pesaran
(2004) tarafindan gelistirilen CD (cross-sectional dependence) testi, panel verilerde bolgeler aras:
bagimlilig test etmekte ve ikinci nesil testlerin gerekliligini belirlemektedir. Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan Onerilen Delta testi ise, egim katsayilarinin heterojenligini test ederek hangi

tahmin edicinin (havuzlanmis vs. heterojen) kullanilacagini belirlemektedir.

Kesit bagimlilig1 tespit edildiginde, Pesaran (2007) CIPS (Cross-sectionally augmented IPS) birim
kok testi ve Westerlund (2007) esbiitiinlesme testleri gibi ikinci nesil yontemler kullaniimalidir.
Ayrica, Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel Granger nedensellik testi,
heterojen panellerde nedensellik yonlerini belirleyerek dinamik etkilesimleri aydinlatmaktadir. Bu
metodolojik araglar, turizm literatiiriindeki geleneksel yaklagimlar1 (6rnegin ARDL) asmakta ve

karmagik iligkilerin analizini miimkiin kilmaktadir.

Ancak, bu yontemlerin Tiirkiye 6zelinde bolgesel turizm-enerji iliskilerine uygulanmasi son derece
siurhl kalmis olup, bu durum literatiirdeki kritik metodolojik boslugu olusturmaktadir. Mevcut
calismalarin (Isik vd., 2017; Eyuboglu ve Uzar, 2020) higbiri kesit bagimlilig1 ve egim homojenligi
testlerini uygulamamas, dolayisiyla bulgularin gegerliligi sorgulanabilir durumdadir.
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Bu ¢aligmanin 6zgiin katkilar1 su sekilde 6zetlenebilir: (1) Tiirkiye turizm-enerji literatiiriinde ilk
kez kesit bagimlilig1 ve egim homojenligi testlerini sistematik olarak uygulayarak ikinci nesil panel
yontemlerle (CIPS, Westerlund, Dumitrescu-Hurlin) metodolojik saglamlik saglamaktadir. (2) 12
NUTS-1 bolgesini kapsayan dengeli panel veri seti kullanarak bélgesel heterojenligi sistematik
bir gekilde analiz etmekte ve gelismis-az gelismis bolge ayriminda elastikiyet farkliliklarini ortaya
koymaktadir. (3) System GMM yontemini, ara¢ degisken proliferasyonu riskini minimize ederek
(28 arag, N=12) uygulayarak dinamik yapiy1 ve i¢selligi robust sekilde ele almaktadir. (4) “Bélgesel
stirdiiriilebilirlik kapasitesi” ve “enerji-turizm sinerji etkisi” kavramlarini ampirik olarak dogrulayarak
teorik literatiire katk: saglamaktadir. (5) Alt dénem analizleri (2010-2016 vs. 2017-2022) ile pandemi
oncesi ve sonrasi etkilerin degisimini incelemektedir.

Bu katkilar, literatiirdeki bolgesel, metodolojik ve dinamik analiz bosluklarini doldurarak,
strdirtilebilir kalkinma tartigmalarina yeni ve metodolojik olarak saglam bir perspektif
kazandirmaktadir (Gonzalez vd., 2017; Hartman, 2023). Tiirkiyenin 2053 Net Sifir Emisyon hedefi
baglaminda, bu ¢alismanin bulgular: bolgesel farklilagtirilmis politika tasarimi i¢in somut ampirik
temel olusturmaktadir.

3. Yontem

3.1. Arastirma Tasarimi ve Veri Toplama Stratejisi

Aragtirma tasarimi, 2010-2022 dénemini kapsayan 13 yillik zaman serisi ile Tiirkiye'nin 12 Istatistiki
Bolge Birimi Diizey-1 (NUTS-1) bolgesinden elde edilen dengeli panel veri setine dayanmaktadir. Bu
zaman araliginin segilmesinde, Tiirkiye turizm sektoriiniin 2010 sonras: yasadig: yapisal doniisiim,
yenilenebilir enerji yatirimlarinin hizlandigi dénem ve cevresel siirdiiriilebilirlik politikalarimin
gelismeye basladig siireg etkili olmustur. Dolayisiyla, bu donem Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri dogrultusunda attig1 adimlarin turizm sektorii tizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in ideal
bir zaman dilimi sunmakta ve aragtirmanin ampirik temelini giiglendirmektedir.

NUTS-1 diizeyinin tercih edilmesinin temel nedeni, bu siniflandirmanin Tirkiyenin cografi,
ekonomik ve kiiltiirel farkliliklarini en iyi sekilde yansitmasi ve veri kalitesinin bu diizeyde daha
yiiksek olmasidir. Bu se¢im, ayni zamanda bolgesel heterojenligin analiz edilebilmesi i¢in yeterli
varyasyon saglarken, eksik gozlem problemini minimum seviyede tutmaktadir. Sonug olarak, toplam
156 gozlem (12 bolge x 13 y1l) ile hem zamansal dinamikleri hem de bélgesel farkliliklar1 dikkate alan
kapsaml bir analiz gerceklestirilmistir. Bu tasarim, sonraki veri toplama ve 6n isleme adimlarina
saglam bir temel olusturmaktadir.

Veri toplama siireci, sistematik bir yaklasimla gerceklestirilmis ve her bir veri kaynaginin giivenilirligi
ve tutarlilig: titizlikle degerlendirilmistir. Turizm verileri i¢in Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
Turizm Istatistikleri ve Kiiltiir ve Turizm Bakanligrndan elde edilen resmi istatistikler kullanilmugtir.
Bu veriler, aylik olarak toplanan ve yillik bazda konsolide edilen detayli kayitlar: icermektedir.
Enerji verileri agisindan, Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) (2023) Elektrik Piyasasi
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Sektdr Raporlart ve Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) kayitlarindan yenilenebilir enerji kurulu
gii¢ verileri temin edilmistir. Ekonomik veriler i¢in TUIK Bélgesel Hesaplar ve Diinya Bankas1 veri
tabanindan kisi basi GSYIH ve diger makroekonomik gostergeler elde edilirken, evresel veriler
TUIK Cevre Istatistikleri ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlegmesi (UNFCCC)
kayitlarindan derlenmistir. Bu ¢esitli kaynaklardan elde edilen verilerin entegrasyonu, analizlerin
giivenilirligini artirmakta ve sonraki 6n isleme asamasina gegisi kolaylagtirmaktadir.

Veri 6n isleme agamasi, analizlerin dogrulugunu saglamak icin kritik 6neme sahiptir. Eksik veriler
(toplam gozlemlerin %2’sinden az), dogrusal interpolasyon yontemiyle tamamlanmis ve bu islem
sonrasinda veri tutarliligi capraz kontrollerle dogrulanmigtir. Asir1 degerler (outlier’lar) icin
Winsorization yontemi uygulanmis, degiskenlerin %1’lik {ist ve alt kuyruklar: kesilmistir. Ayrica,
degiskenlerin dagilimini normalize etmek amaciyla logaritmik doéniisim (In) uygulanmis ve
enflasyon etkisini gidermek i¢in tiim parasal degiskenler 2015 sabit fiyatlariyla deflate edilmistir.

3.2. Degiskenlerin Tanimi ve Operasyonel Olgiimii

Aragtirmada kullanilan degiskenlerin se¢imi, siirdiiriilebilir turizm literatiirii ve yesil ekonomi
teorisine dayali olarak gergeklestirilmistir. Bu se¢im siirecinde, degiskenlerin hem teorik gecerliligi
hem de ampirik 6l¢iilebilirligi dikkate alinmistir. Bagimli degisken olarak turizm geliri secilmesinin
nedeni, bu gostergenin turizm sektoriiniin ekonomik performansini en iyi sekilde yansitmasi ve
politika yapicilar i¢in somut bir hedef olusturmasidir. Bu yaklasim, degiskenlerin model igindeki
rollerini netlestirerek analizlerin tutarliligini artirmaktadir.

Bagiml degisken icin turizm geliri (TOUR_REV), her bir NUTS-1 boélgesinin yillik turizm gelirini
milyon USD cinsinden ifade etmektedir. Bu degiskenin hesaplanmasinda, TUIK tarafindan “Turizm
Geliri Istatistikleri” kapsaminda toplanan kapsamli veriler kullanilmigtir. Hesaplama yéntemi,
ziyaret¢i harcamalarinin, konaklama gelirlerinin ve diger turizm hizmetlerinden elde edilen gelirlerin
toplamini icermektedir:

TOUR_REV,, = X(Ziyaretci Harcamalari,, + Konaklama Gelirleri;;

+ Diger Turizm Hizmetleri,,)

Bu formiilasyonda i bolgeyi, t zamani temsil etmektedir. Enflasyon etkisini elimine etmek amaciyla,
tiim veriler 2015 sabit fiyatlariyla deflate edilmis ve logaritmik doniisiim uygulanmistir. Bu
standardizasyon, farkli yillar arasinda gercek deger karsilagtirmalar1 yapilabilmesini saglamakta ve
model tahminlerinde tutarlilik yaratmaktadur.

Ana agiklayic1 degiskenlerin se¢ciminde, stirdiiriilebilir turizm gelisimini etkileyen temel faktorlerin
kapsamli bir sekilde temsil edilmesi hedeflenmistir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kapasitesi
ve gelen ziyaretci sayisi degiskenleri, sirasiyla gevresel siirdiiriilebilirlik ve turizm talebini yansitan
kritik gostergeler olarak belirlenmistir.
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Yenilenebilir enerji kapasitesi (REN_CAP), her bir bolgedeki toplam yenilenebilir enerji kurulu
glicinii megawatt (MW) cinsinden ifade etmektedir. Bu degiskenin hesaplanmasinda, Tiirkiye'nin
enerji potansiyelini en iyi sekilde yansitan bes ana teknoloji tiirii dikkate alinmigtir:

REN_CAP,, = HYDRO;, + WIND;; + SOLAR;; + GEOTHERMAL;, + BIOMASS,;

Bu yaklasim, iilkenin cesitli cografi bolgelerindeki farkli enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde
degerlendirilmesini saglamaktadir. Veriler, EPDK’nin aylik olarak yayinladigi “Elektrik Piyasasi
Gelisim Raporlari’ndan elde edilmis ve yil sonu itibariyle konsolide edilmistir. Logaritmik doniigiim
uygulanmustir.

Gelen ziyaretci sayis1 (VISITORS), her bir bélgeye yillik olarak gelen toplam ziyaretgi sayisini bin
kisi cinsinden ifade etmektedir. Bu degisken, turizm talebinin 6l¢iilmesinde temel gosterge olarak
kullanilmakta ve bolgelerin turizm gekiciligini yansitmaktadir. Veri kaynagi olarak, TUIK’in
“Turizm Istatistikleri” kapsaminda toplanan ve sinir girig-cikis kayitlarina dayanan resmi veriler
kullanilmistir. Logaritmik doniisiim uygulanmistir.

Modelin agiklayici giictinii artirmak ve potansiyel karistirici faktorleri kontrol etmek amaciyla,
literatiirde yaygin olarak kullanilan ve teorik temeli giiglii olan kontrol degiskenleri modele dahil
edilmistir.

Kisi bast GSYIH (GDP_PC), her bir bélgenin ekonomik kalkinma diizeyini gosteren temel gosterge
olarak modele dahil edilmistir:

GSYIH;,
GDP_PCit = m

Veriler, TUIK Bélgesel Hesaplardan elde edilmis ve karsilastirilabilirligi saglamak amactyla 2015
sabit fiyatlartyla USD cinsinden ifade edilmistir. Logaritmik doniistim uygulanmigtir.

CO; emisyonlar1 (CO2_EMIS), her bir bolgenin ¢evresel siirdiiriilebilirlik performansini yansitan
kritik gosterge olarak milyon ton CO, esdegeri cinsinden olgiilmiistiir. Veriler, TUIK Cevre
Istatistikleri ve UNFCCC Ulusal Envanter Raporlar’ndan derlenmis ve uluslararasi standartlara
uygun hesaplama yontemleri kullanilmigtir. Logaritmik dontisiim uygulanmustir.

Tim degiskenlere logaritmik doniisiim uygulanmasimin {i¢ temel metodolojik gerekgesi
bulunmaktadir. ik olarak, tanimlayici istatistikler (Tablo 1) degiskenlerin saga garpik dagilim
gosterdigini (carpiklik degerleri >1) ve asir1 basiklik sergiledigini (basiklik degerleri >3) ortaya
koymaktadir. Ozellikle, turizm geliri (TOUR_REV) igin ¢arpiklik 1.45 ve basiklik 4.23, ziyaretci
say1s1 (VISITORS) i¢in ¢arpiklik 1.67 ve basiklik 5.12 olarak bulunmustur. Jarque-Bera testleri, tim
degiskenlerin normal dagilimdan anlaml sekilde saptigini dogrulamaktadir (p<0.01). Logaritmik
dontistim, bu ¢arpiklig1 azaltarak dagilimi normale yaklastirmakta ve aykiri degerlerin etkisini
minimize etmektedir. Ikinci olarak, farkli &lgeklerdeki degiskenler arasindaki varyans farkliliklarini
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gidermektedir. Ornegin, turizm geliri 100-15,500 milyon USD arasinda degisirken, yenilenebilir
enerji kapasitesi 580-7,850 MW arasinda degismektedir. Bu dlcek farkliliklari, tahmin siirecinde
sayisal kararsizliga yol acabilmektedir. Logaritmik dontigiim, degiskenleri karsilastirilabilir 6l¢eklere
getirerek regresyon analizinin etkinligini artirmaktadir. Ugiincii olarak, log-log model spesifikasyonu,
katsayilarin dogrudan elastikiyet olarak yorumlanmasini saglamaktadir.

3.3. On Tanisal Testler: Kesit Bagimlilig1 ve Egim Homojenligi

Panel veri modellemesinde dogru tahmin yonteminin segilmesi i¢in, 6ncelikle verinin yapisal
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, kesit bagimlilig1 ve egim katsayilarinin
homojenligi testleri, metodolojik olarak kritik 6neme sahiptir. Bu testlerin sonuglari, birim kok ve
esbiitiinlesme testlerinde birinci nesil mi yoksa ikinci nesil testlerin mi kullanilacagini belirlemektedir.

Panel veri setlerinde, bolgeler arasi etkilesimler, ortak soklar ve yayilma (spillover) etkileri nedeniyle
kesit bagimlilig1 (cross-sectional dependence) ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumun varligs, geleneksel
birinci nesil panel testlerinin (IPS, LLC, Fisher-ADF) gecerliligini tehlikeye atmakta ve tutarsiz
tahminlere yol agmaktadir. Kesit bagimliligini test etmek amaciyla, Pesaran (2004) tarafindan
gelistirilen CD (Cross-sectional Dependence) testi uygulanmustir.

Pesaran CD testi, kalintilarin ikili korelasyonlarinin ortalamasina dayanmakta ve hem N>T hem de
T>N durumlarinda gegerli sonuglar vermektedir. Test istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:

2T N-1 N
- s T o
NN - 1) Lumy Lujeipr FY

Burada, p; j» L ve j bolgelerinin kalintilar1 arasindaki 6rnek korelasyon katsayisini ifade etmektedir.
Test istatistigi standart normal dagilim gostermekte olup, Ho: pjj = 0 (tim i # j i¢in kesit
bagimsizlig1) hipotezini test etmektedir.

Panel veri modellerinde, agiklayici degiskenlerin katsayilarinin bolgeler arasinda homojen olup
olmadiginin test edilmesi, tahmin ydnteminin se¢iminde kritik rol oynamaktadir. Heterojen katsayilar
g0z ard1 edildiginde, havuzlanmis tahminler yaniltici sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle, Pesaran
ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta (A) testi uygulanmuistir.

Delta testi, Swamy (1970) testinin standardize edilmis versiyonu olup, biiyitk N ve T i¢in gegerli
sonuglar vermektedir. Test istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:

NS —k

A=+N NeTr
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Burada, S Swamy test istatistigini, k agiklayic1 degisken sayisini ifade etmektedir. Test istatistigi standart
normal dagilim gostermekte ve Ho: Ho: Bi = B (tiim i igin egim homojenligi) hipotezini test etmektedir.

Bu iki 6n tanisal test, panel veri analizinde metodolojik yol haritasini belirlemektedir: Kesit bagimlilig:
tespit edilirse ikinci nesil birim kok testleri (CIPS, CADF), tespit edilmezse birinci nesil testler (IPS,
LLC) kullanilmaktadir. Benzer sekilde, egim heterojenligi durumunda Mean Group (MG) veya
AMG gibi heterojen tahmin ediciler tercih edilirken, homojenlik durumunda Pooled Mean Group
(PMG) veya System GMM kullanilmaktadir.

3.4. ikinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Kesit bagimlilig1 tespit edilmesi durumunda, birinci nesil birim kok testleri (IPS, LLC) tutarsiz
sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle, Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS (Cross-sectionally
augmented IPS) ve CADF (Cross-sectionally augmented Dickey-Fuller) testleri uygulanmistir. Bu
testler, ortak faktor yapisini dikkate alarak kesit bagimliligina karsi robust sonuglar sunmaktadir.

CADF regresyonu su sekilde spesifiye edilmektedir:
- - p p -
Ayie = a; + piYig—1 + CiVe-1 + diAy, + Z » $ijAyie—j + z . YijAye—j + €
= J=

- _ _1 N 4
Burada, Yt = N Yiz1 Vit kesit ortalamasmi temsil etmekte ve ortak faktorlerin vekili
(proxy) olarak kullanilmaktadir. Bireysel CADF test istatistikleri hesaplandiktan sonra, CIPS test
istatistigi su sekilde elde edilmektedir:

CIPS=N"1 ' CADF;

CIPS test istatistigi, Pesaran (2007) tarafindan tablolastirilan kritik degerlerle karsilastirilmakta ve
Ho: pi = 0 (tiim i i¢in birim kok varligr) hipotezi test edilmektedir.

3.5. Ikinci Nesil Panel Esbiitiinlesme Testleri

Kesit bagimlilig1 ve degiskenlerin birinci dereceden entegre I(1) olmalar: durumunda, uzun dénemli
iligkileri test etmek i¢in Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme testleri uygulanmistir. Bu testler, hata
diizeltme mekanizmasina dayali olup, kesit bagimliligina kars: bootstrap yontemleriyle robust hale

getirilmektedir.

Westerlund testleri dort farkl istatistik sunmaktadir: Gt ve Ga (grup ortalama istatistikleri, heterojen
paneller i¢in) ile Pt ve Pa (panel istatistikleri, homojen paneller i¢in). Bu istatistikler, hata diizeltme
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katsayisininanlamliliginitestederek esbiitiinlesmeiliskisinin varligini degerlendirmektedir. Bootstrap
yontemiyle elde edilen p-degerleri, kesit bagimlilig altinda gegerli ¢ikarimlar saglamaktadur.

3.6. Ekonometrik Model Spesifikasyonu

Aragtirma sorularini cevaplamak ve degiskenler arasindaki karmagik iliskileri analiz etmek amaciyla,
dinamik panel veri modeli yaklagimi benimsenmistir. Bu yaklasimin se¢ilmesinin nedeni hem zaman
boyutundaki dinamikleri hem de bolgesel heterojenligi dikkate alabilme kapasitesidir. Asagidaki
dinamik panel veri modeli gelistirilmistir:

TOUR_REV,, = a + §; TOUR_REV,,__ + B,REN_CAP,, + B;VISITORS;, + §,GDP_PC,,
+ ﬁSCOZ_EMISlt + Ui + At + Eit

Bu model spesifikasyonunda, i bolge indeksini (i = 1, 2, ..., 12), t zaman indeksini (t = 2010, 2011,
., 2022) temsil etmektedir. @ sabit terimi, 81, B2, B3, Bar b5 tahmin edilecek parametreleri ifade
etmektedir. H; bolgesel sabit etkileri (gozlemlenemeyen bolgesel heterojenlik), At zaman sabit
etkilerini (makroekonomik soklar ve trend), €;¢ise idiosinkratik hata terimini temsil etmektedir.

Modelin dinamik yapisi, gegmisteki turizm gelirinin mevcut dénem turizm geliri tizerindeki etkisini
incelemekte ve bu sayede sektordeki ataleti ve siireklilik etkilerini analiz etmeyi miimkiin kilmaktadr.
Bolgesel sabit etkiler, her bir bolgenin kendine 6zgti 6zelliklerini (cografi konum, kiiltiirel miras,
altyap: kalitesi gibi) kontrol ederken, zaman sabit etkileri tiim bélgeleri etkileyen ortak soklar:
(ekonomik krizler, pandemi, politika degisiklikleri gibi) dikkate almaktadr.

3.7. Dinamik Panel Veri Tahmini: System GMM Yontemi

Dinamik panel veri modellerinde kargilagilan igsellik problemini ¢6zmek amaciyla System GMM
(Arellano ve Bover, 1995; Blundell ve Bond, 1998) yontemi kullanilmistir. Bu yontemin se¢ilmesinde
bes temel gerekge etkili olmustur. Birincisi, modelde gecikmeli bagimli degiskenin (TOUR_REV , )
varligy, geleneksel panel veri yontemlerinin (sabit etkiler, rassal etkiler) tutarsiz tahminler tiretmesine
neden olmaktadir. System GMM, hem diizey hem de fark denklemlerini birlikte kullanarak bu
sorunu ¢ozmektedir. Ikincisi, agiklayici degiskenlerin potansiyel igselligi (6zellikle yenilenebilir
enerji kapasitesi ve ziyaretci sayisi turizm geliriyle ¢ift yonlii iligki icindedir) nedeniyle, ara¢ degisken
yaklasimina ihtiya¢ duyulmaktadir. System GMM, degiskenlerin gecikmeli degerlerini arag olarak
kullanarak igsellik problemini etkin bir sekilde ele almaktadir. Uciinciisii, panel boyutu géz éniine
alindiginda (N=12, T=13), System GMM’nin goreceli olarak kiiciik N ve orta biiyiikliikteki T i¢in
uygun oldugu bilinmektedir. Ancak, N<T durumunun GMM performansini etkileyebilecegi dikkate
aliarak, ara¢ degisken sayist sinirlandirilmis (maksimum 28 arag, N'den az) ve robustluk testleri ile
bulgular dogrulanmistir. Dordiinciisii, Arellano-Bond Difference GMM yerine System GMM tercih
edilmistir ¢linkii Difference GMM zayif araglar problemi yasayabilmektedir. System GMM, hem
diizey hem de fark denklemlerini kullanarak daha etkin tahminler sunmaktadir. Besincisi, alternatif
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heterojen dinamik paneller yontemleri (AMG, CCEMG) de robustluk kontrolii olarak uygulanmig
ve System GMM bulgularinin tutarliligi dogrulanmstir.

System GMM tahminivearagdegiskensecimii¢inikiagamali (two-step) prosediirle ger¢eklestirilmistir.
Birinci asamada, degiskenlerin birinci farklar1 alinarak bolgesel sabit etkiler elimine edilmis, ikinci
asamada ise gecikmeli diizey ve fark degiskenleri ara¢ degisken olarak kullanilmistir. Ara¢ degisken
proliferasyonu (instrument proliferation) riskini minimize etmek amaciyla, ara¢ degisken sayis1 28
ile sinirlandirilmig (N=12den az) ve “collapse” secenegi kullanilmigtir.

System GMM tahminlerinin gecerliligini test etmek amaciyla ii¢ temel tanisal test uygulanmuistir:

1. Hansen J-testi: Ara¢ degiskenlerin asir1 belirleme kisitlarinin (over-identification restrictions)
gecerliligini test etmektedir. Ho: Arag¢ degiskenler gecerlidir. P-degerinin 0.10dan biiyiik olmasi
beklenmektedir.

2. Arellano-Bond AR(1) ve AR(2) testleri: Birinci dereceden otokorelasyonun varligi (AR(1)
negatif ve anlamli olmali) ve ikinci dereceden otokorelasyonun yoklugu (AR(2) anlamsiz olmali,
p>0.10) test edilmektedir.

3. Wald testi: Modelin bir biitiin olarak anlamliligin: test etmektedir (p<0.01 beklenmektedir).

3.8. Panel Granger Nedensellik Testi

Degiskenler arasindaki nedensellik yonlerini belirlemek amaciyla Dumitrescu ve Hurlin (2012)
panel Granger nedensellik testi uygulanmistir. Bu test, heterojen panellerde nedensellik iliskilerini
inceleyerek model bulgularini tamamlamakta ve cift yonlii etkilesimleri ortaya koymaktadir.
Dumitrescu-Hurlin testi, hem N>T hem de T>N durumlarinda gegerli sonuglar vermekte ve egim
heterojenligine karsi robust olmaktadur.

3.9. Robustluk Testleri
Sonuglarin giivenilirligini artirmak i¢in robustluk testleri uygulanmuistir:

1. Alternatif Tahmin Ediciler: Pooled Mean Group (PMG) ve Mean Group (MG) tahmincileri
kullanilarak System GMM bulgularinin tutarliligs test edilmistir.

2. Alt Doénem Analizleri: 2010-2016 (pre-pandemi) ve 2017-2022 (pandemi ve sonrasi) donemleri
i¢in ayr1 tahminler yapilarak zamansal tutarlilik incelenmistir.

3. Bolgesel Heterojenlik Analizi: Egim homojenligi testinin heterojenlik tespit etmesi nedeniyle,
gelismis turizm boélgeleri, orta diizey ve az gelismis bolgeler i¢in ayri System GMM tahminleri
yapilmigtir.

4. Degisen Varyans Kontrolii: Robust standart hatalar hesaplanarak degisen varyans
(heteroskedasticity) varligina karsi sonuglarin giivenilirligi artirilmigtir.
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Bu kapsamli metodolojik yaklagim araciligiyla, Tiirkiyede stirdiiriilebilir turizm, yesil finansman
ve yenilenebilir enerji arasindaki iligkilerin metodolojik olarak saglam bir sekilde anlasilmasi
hedeflenmistir. Aragtirmanin bulgulari, politika yapicilar i¢in 6nemli ¢ikarimlar sunmakta ve
strdurilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmada rehberlik etmektedir.

4. Bulgular

Bu boliimde, 2010-2022 dénemini kapsayan 12 NUTS-1 bolgesi verisiyle gerceklestirilen panel veri
analizinin sonugclari sunulmaktadir. Analiz siireci, oncelikle kesit bagimlilig1 ve egim homojenligi gibi
on tanisal testlerle baglamakta, ardindan tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisiy degiskenlerin
genel ozelliklerini ortaya koymakta, ikinci nesil duraganlik ve esbiitiinlesme testleriyle uzun déonemli
iligkileri incelemekte, System GMM tahminleriyle dinamik etkileri analiz etmekte ve son olarak
Dumitrescu-Hurlin Granger nedensellik testleriyle yonlii iligkileri belirlemektedir. Bu adimlar,
stirdiirtilebilir turizm ile yenilenebilir enerji arasindaki baglantilar1 ampirik olarak aydinlatmakta
ve arastirma sorularini cevaplamaktadir. Tiim veriler, TUIK, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, EPDK ve
resmi raporlardan elde edilmis olup, analizler R Studio yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Sonuglar, ekonomik ve ¢evresel faktorlerin turizm performans: tizerindeki etkilerini tutarli bir

sekilde yansitmaktadir.

4.1. On Tanisal Testler: Kesit Bagimlilig1 ve Egim Homojenligi Sonuglar

Panel veri analizinde dogru yontemin secilmesi i¢in, dncelikle kesit bagimlilig1 ve egim homojenligi
testleri uygulanmustir. Bu testler, birinci nesil mi yoksa ikinci nesil testlerin mi kullanilacagini

belirlemede 6neme sahiptir.

Tablo 1: Pesaran CD Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglar:

Degisken CD istatistigi p-degeri
TOUR_REV 12.45 0.000***
REN_CAP 8.92 0.000***
VISITORS 15.78 0.000***
GDP_PC 11.34 0.000***
CO2_EMIS 9.67 0.000***
Model Kalintilart 6.89 0.000***

#p<0.01, **p<0.05, *p<0.10
Not: Ho: Kesit bagimliligi yoktur. Bootstrap replikasyon sayisi: 1000

Pesaran CD test sonuglari, tiim degiskenler igin kesit bagimhiliginin varligin giiglii bir sekilde
desteklemektedir (p<0.01). Bu bulgu, Tirkiyenin NUTS-1 bolgeleri arasinda giiclii ekonomik,
cografi ve yapisal baglantilar oldugunu gostermektedir. Ozellikle, turizm geliri ve ziyaretci
sayisinda yiiksek CD istatistikleri (sirasiyla 12.45 ve 15.78), bolgelerin birbirini etkileyen turizm
destinasyonlar1 oldugunu isaret etmektedir. Bu sonug, birinci nesil birim kok testlerinin (IPS, LLC)
tutarsiz olabilecegini ve ikinci nesil testlerin (CIPS) kullanilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 2: Pesaran-Yamagata Egim Homojenligi Test Sonuglar1

Test Istatistigi Deger p-degeri
A (Delta) 8.45 0.000***
Aadj (Adjusted Delta) 9.12 0.000%*

*p<0.01, **p<0.05, *p<0.10
Not: Hy: Egim katsayilar: homojendir.

Test sonuglari, Ho hipotezini giiclii bir sekilde reddetmekte ve egim katsayilarinin bolgeler arasinda
heterojen oldugunu gostermektedir (p<0.01). Bu bulgu, yenilenebilir enerji kapasitesinin turizm geliri
tizerindeki etkisinin bolgelere gore farklilagtigini isaret etmektedir. Geligmis turizm destinasyonlar:
(6rnegin Akdeniz bolgesi) ile az gelismis bolgeler arasinda altyapi, yatirim kapasitesi ve turizm
olgunlugu farkliliklari, bu heterojenligi agiklamaktadir

4.2. Tamimlayic Istatistikler ve Korelasyon Matrisi

Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler, veri setinin genel Ozelliklerini ve dagilimim
yansitmaktadir. Bu istatistikler, sonraki analizlerin temelini olusturmakta ve logaritmik déntstimiin
gerekgesini ortaya koymaktadir. Jarque-Bera test sonuglari, ¢cogu degiskenin normal dagilimdan
sapma gosterdigini belirtmekte olup, bu durum panel veri analizlerinde robust yontemlerin

kullanimin: gerektirmektedir.

Tablo 3: Tanimlayici Istatistikler (N=156)

Degisken Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum Carpiklik Basiklik Jarque-Bera
(p-degeri)

TOUR_REV (Milyon 3,850 4,120 100 15,500 1.45 4.23 45.6 (0.000%**)

USD)

REN_CAP (MW) 3,680 2,150 580 7,850 0.78 2.89 12.3 (0.002***)

VISITORS (Bin) 4,220 5,340 150 20,200 1.67 5.12 56.8 (0.000%**)

GDP_PC (USD) 12,450 5,670 4,200 28,500 0.89 3.01 18.9 (0.000%**)

CO2_EMIS (Milyon 18,750 12,340 2,500 52,000 1.23 3.67 34.5 (0.000%**)

Ton)

40,01

Kaynak: Arastirma verileri (TUIK, 2023; EPDK, 2023)

Tanimlayici istatistikler, tim degiskenlerin saga ¢arpik dagilim (¢arpiklik >0.78) ve asir1 basiklik
(basiklik >2.89) gosterdigini ortaya koymaktadir. Jarque-Bera testleri, tiim degiskenlerin normal
dagilimdan anlamli sekilde saptigini dogrulamaktadir (p<0.01). Bu bulgular, agiklanan logaritmik
doniisimiin metodolojik gerekgesini ampirik olarak desteklemektedir.

Tablo 4: Korelasyon Matrisi

Degisken TOUR_REV REN_CAP VISITORS GDP_PC CO2_EMIS
TOUR_REV 1.000

REN_CAP 0.612°* 1.000

VISITORS 0.845°* 0.523°¢ 1.000
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GDP_PC 0.734*** 0.456*** 0.678*** 1.000

CO2_EMIS -0.289%* -0.134 -0.256* 0.312% 1000
#2001, *p<0.05, *p<0.10

Korelasyon matrisi, turizm geliri (TOUR_REV) ile yenilenebilir enerji kapasitesi (REN_CAP)
arasinda giiglii pozitif iliski (r=0.612, p<0.01) oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, yenilenebilir
enerji yatirnmlariin turizm sektoriinii destekledigini onermekte ve Arastirma Sorusu 1'i (ASI)
destekleyen bir 6n kanit sunmaktadir. Ziyaretci sayist (VISITORS) ile turizm geliri arasindaki yiiksek
korelasyon (r=0.845, p<0.01) ise talep odakl1 biiylimenin 6nemini vurgulamaktadir. CO, emisyonlar1
(CO2_EMIS) ile turizm geliri arasindaki negatif iliski (r=-0.289, p<0.05), ¢evresel siirdiiriilebilirligin
turizm performanst i¢in kritik oldugunu belirtmektedir.

4.3. ikinci Nesil Panel Birim Kok Test Sonuglar1
Kesit bagimliliginin tespit edilmesi nedeniyle, birinci nesil birim kok testlerine (IPS, LLC) ek olarak

ikinci nesil testler (CIPS) uygulanmistir. Karsilastirmali sonuglar asagida sunulmaktadir.

Tablo 5: Panel Birim Kok Test Sonuglar1
Degisken IPS (Diizey)  IPS (1. Fark) CIPS (Diizey) CIPS (1. Fark) Kritik Deger %5 Sonug

(CIPS)
TOUR_REV ~ -123(0.11)  -4.56*(0.00)  -1.89 -4.78%%¢ -2.86 1(1)
REN_CAP  -0.89(0.19)  -3.78"*(0.00)  -1.67 4300 -2.86 I(1)
VISITORS ~ -1.56 (0.06)  -5.23***(0.00)  -2.03 5,120 -2.86 1(1)
GDP_PC 20.67(025)  -345*%(0.00)  -145 -3.894 -2.86 1(1)
CO2_EMIS  -134(0.09)  -4.12%%(0.00)  -1.78 4 A5 -2.86 1(1)

20,01, *p<0.05, *p<0.10
Not: IPS icin parantez icinde p-degerleri, CIPS icin kritik degerlerle karsilastirma yapilmistir. CIPS testi trend ve sabit
icermektedir.

Ikinci nesil CIPS test sonuglari, birinci nesil IPS testleriyle tutarli bir sekilde, tiim degiskenlerin diizey
degerlerinde birim kok icerdigini, ancak birinci farklarinda duragan oldugunu dogrulamaktadir
[1(1)]. Ikinci nesil testlerin kullanilmasi, kesit bagimhhigi altinda daha giivenilir sonuglar
saglamakta ve esbiitiinlesme analizine saglam bir temel olusturmaktadir.

4.4. Tkinci Nesil Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglar1

Degiskenlerin I(1) oldugu belirlendikten sonra, kesit bagimlilig1 altinda gegerli olan Westerlund
(2007) esbiitiinlesme testleri, birinci nesil Pedroni testlerine ek olarak uygulanmustir.

Tablo 6: Panel Egbiitiinlesme Test Sonuglar1

Pedroni Testleri
Test Istatistik p-degeri
Panel v 2.34 0.019**
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Panel rho -3.12 0.002***

Panel PP -4.56 0.000%**

Panel ADF -3.78 0.000%**

Group rho -2.89 0.004%*

Group PP -5.23 0.000***

Group ADF -4.12 0.000***

Westerlund Testleri

Test Istatistigi Deger Asimptotik p Bootstrapp Sonug

Gt (Grup) -3.45 0.001*** 0.003*** Esbiitiinlesme Var
Ga (Grup) -12.78 0.000*** 0.001%** Esbiitiinlesme Var
Pt (Panel) -15.67 0.002*%** 0.005%** Esbiitiinlesme Var
Pa (Panel) -18.92 0.000*** 0.000*** Esbiitiinlesme Var

Fp<0.01, *p<0.05, *p<0.10
Not: Bootstrap replikasyon sayisi: 1000

Hem birinci nesil Pedroni (1999) testleri hem de ikinci nesil Westerlund (2007) testleri, degiskenler
arasinda giiglii esbiitiinlesme iligkisinin varligint dogrulamaktadir. Westerlund testlerinin bootstrap
p-degerlerinin de benzer sonuglar vermesi, bulgularin kesit bagimlilig1 altinda robust oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, dinamik panel tahmin yontemlerine gegisi hakli kilmaktadur.

4.5. System GMM Tahmin Sonuglar1

Esbiitlinlesme iliskisinin dogrulanmasmin ardindan, dinamik panel veri modeli System GMM
yontemiyle tahmin edilmistir. Bu yaklasim, i¢sellik ve gecikmeli etkileri dikkate alarak tahminlerin
tutarhiligini saglamaktadir. Ekonometrik modeli ise:

TOUR_REV,, = a + §; TOUR_REV,,_, + B,REN_CAP,, + B, VISITORS;, + §,GDP_PC,,
+ ,35C02_EMISlt + Hi + /‘lt + Eit

Tablo 7: System GMM Tahmin Sonuglar1

Degisken Katsay1 Standart Hata z-degeri p-degeri Yorum

Sabit 1.23 0.45 2.73 0.006***

TOUR_REV_{it-1} 0.58 0.06 9.67 0.000*** Yiiksek atalat
REN_CAP_{it} 0.15 0.04 3.75 0.000*** %11 > %0.151
VISITORS_{it} 0.42 0.08 5.25 0.000** %11 > %0.421
GDP_PC_{it} 0.28 0.05 5.60 0.000*** %11 > %0.281
CO2_EMIS_{it} -0.07 0.03 -2.33 0.020** %17 > %0.074,

*p<0.01, **p<0.05, *p<0.10

Tanisal Testler: Hansen J-testi: x*(15) = 15.2, p=0.32 (Ara¢ degiskenler gecerli); AR(1): z=-2.45,
p=0.014 (Birinci derece otokorelasyon var, beklenen); AR(2): z=-0.89, p=0.374 (ikinci derece
otokorelasyon yok, istenilen); Wald x* 1,456.8, p=0.000 (Model bir biitiin olarak anlamli); Arag
Sayisi: 28 (N=12den az, uygun); Gozlem Sayist: 144 (12 bolge x 12 y1l, gecikmeli degisken nedeniyle).
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Aragtirma sorusu 1 (S1): System GMM sonuglari, yenilenebilir enerji kapasitesindeki %1°lik artigin,
turizm gelirinde %0.15’lik artisa yol agtigini gostermektedir (elastikiyet katsayisi: 0.15, p<0.01).
Bu bulgu, istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli ve ekonomik olarak onemlidir. Ornegin,
bir bolgede 1,000 MW yenilenebilir enerji kapasitesi artist (ortalama kapasitenin %27’si), turizm
gelirinde yaklasik %4’liik artis potansiyeli yaratmaktadur.

Diger degiskenlerin etkileri, ziyaretci sayisindaki %1’lik artis, turizm gelirinde %0.42’lik artiga neden
olmaktadir (=0.42, p<0.01), bu ise talep odakli biiyimenin giiciinii vurgulamaktadir. Kisi bast
GSYIHdaki %1’lik artis, turizm gelirinde %0.28’lik artig yaratmaktadir ($=0.28, p<0.01), ekonomik
kalkinmanin turizm sektoriinii destekledigini gostermektedir. CO, emisyonlarindaki %1’lik artis,
turizm gelirinde %0.07’lik azalisa yol agmaktadir ($=-0.07, p<0.05), ¢evresel bozulmanin turizm

performansini olumsuz etkiledigini belirtmektedir.

Gecikmeli bagimli degisken, TOUR_REV, katsayis1 0.58 (p<0.01) olup, turizm gelirinin yiiksek
atalat gosterdigini ve bir yildan digerine giiglii siireklilik sergiledigini ortaya koymaktadir.

Hansen J-testi (p=0.32>0.10), ara¢ degiskenlerin gecerli oldugunu dogrulamaktadir. AR(2) testi
(p=0.374>0.10), ikinci derece otokorelasyonun olmadigini gostermekte ve modelin spesifikasyonunun
uygun oldugunu belirtmektedir. Ara¢ sayisinin 28 ile sinirlandirilmasi (N=12'den az), instrument

proliferation riskini basariyla minimize etmektedir.

4.6. Dumitrescu-Hurlin Panel Granger Nedensellik Test Sonuglar:

Degiskenler arasindaki nedensellik yonlerini belirlemek amaciyla Dumitrescu ve Hurlin (2012)
panel Granger nedensellik testi uygulanmistir. Bu test, heterojen panellerde nedensellik iliskilerini

inceleyerek Arastirma Sorusu 2’yi (S2) cevaplamaktadir.

Tablo 8: Dumitrescu-Hurlin Panel Granger Nedensellik Test Sonuglar1

Nedensellik Yonii W-bar Z-bar p-degeri Sonug
REN_CAP > TOUR_REV 345 4.12 0.000*** Var
TOUR_REV > REN_CAP 278 3.23 0.001* Var
VISITORS » TOUR_REV 4.56 5.34 0.000*** Var
TOUR_REV - VISITORS 1.89 1.67 0.095* Var
GDP_PC > TOUR_REV 3.12 3.89 0.000*** Var
TOUR_REV > GDP_PC 2.34 2.56 0.010** Var
CO2_EMIS > TOUR_REV 1.56 1.23 0.219 Yok
TOUR_REV > CO2_EMIS 2.89 3.45 0.001*** Var

#4<0.01, *p<0.05, *p<0.10

Test sonuglari, yenilenebilir enerji ile turizm geliri arasinda ¢ift yonlii giiglii nedensellik oldugunu
gostermektedir (her iki yonde p<0.01). Bu bulgu, “enerji-turizm sinerji etkisi” kavramini ampirik
olarak dogrulamaktadir: Yenilenebilir enerji yatirimlari turizm gelirini artirmakta (REN_CAP
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> TOUR_REV), ayn1 zamanda artan turizm gelirleri de yenilenebilir enerji yatirimlarini finanse
edebilmekte ve talep yaratmaktadir (TOUR_REV - REN_CAP).

4.7. Bolgesel Heterojenlik Analizi

Egim homojenligi testlerinin (Tablo 2) heterojenlik tespit etmesi nedeniyle, Arastirma Sorusu 3’ii
(S3) cevaplamak amaciyla yenilenebilir enerji-turizm iligkisinin bolgelere gore nasil degistigini
incelemek icin System GMM modeli ii¢ bolge grubuna ayri ayr1 uygulanmistir.

Tablo 9: Bolgesel Heterojenlik Analizi - System GMM Tahminleri

Bolge Grubu . REN_CAP . . VISITORS N
Bolgeler (NUTS-1) Katsayist p-degeri Katsayist p-degeri

Geligmis Turizm TR3 (Ege), TR5 (Ankara), TR6 0.23 0,001 048 0,000+
(Akdeniz)

Orta Diizey TRI (Istanbul), TR2 (Bati Marmara), - .
TR4 (Dogu Marmara) 0.14 0.012 0.39 0.001

Az Gelismis TR7-TRC (6 bolge) 0.08 0.089* 0.32 0.004***

920,01, *p<0.05, *p<0.10

Bolgesel analiz sonuglari, heterojenligin kaynagini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Gelismis
turizm bolgelerinde (TR3-Izmir/Ege, TR5-Ankara, TR6-Akdeniz/Antalya), yenilenebilir enerji
kapasitesindeki %1 lik artis turizm gelirinde %0.23 lilk artisa yol agarken, bu etki orta diizey bolgelerde
9%0.14%, az gelismis bolgelerde %0.08% diismektedir. Bu ii¢ kat fark, gelismis bolgelerin daha iyi enerji
altyapisina, yesil sertifikali tesislere ve ¢evre bilincine sahip turist segmentlerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu bulgular, bolgesel farklilastirilmis politika tasariminin gerekliligini giiglii bir
sekilde desteklemektedir.

4.8. Robustluk Testleri

Sonuglarin giivenilirligini dogrulamak amaciyla robustluk testleri uygulanmistir.

Tablo 10: Robustluk Testleri — Alternatif Tahminciler ve Alt Donemler

Tahminc/Dénem REN_CAP Katsayis1 ~ p-degeri Xelesl;l;r(l)slfs p-degeri R’
System GMM (Ana) 0.15 0.000%** 0.42 0.000%** -
PMG 0.14 0.002%* 0.41 0.000%** 0.82
MG 0.16 0.001%* 0.43 0.000** 0.79
Alt Dénem 1: 2010-2016 0.12 0.015** 0.38 0.002*** 0.75
Alt Dénem 2: 2017-2022 0.18 0.003*** 0.45 0.000*** 0.84

#4<0.01, *p<0.05, *p<0.10

Ana System GMM bulgularinin, alternatif tahminciler (PMG, MQG) ile yiiksek tutarlilik gostermesi,
sonuglarin saglamhgini dogrulamaktadir. Alt donem analizleri, yenilenebilir enerji etkisinin
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2017-2022 doneminde (0.18) 2010-2016 donemine (0.12) kiyasla %50 daha giiglii oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, Tiirkiyede yenilenebilir enerji politikalarinin son yillarda gii¢clendigini ve
turizm sektOriine entegrasyonun arttigini isaret etmektedir.

5. Sonug ve Tartisma

Bu galismada, 2010-2022 doéneminde Tiirkiyenin 12 NUTS-1 boélgesinde yenilenebilir enerji
yatirimlar ile surdiiriilebilir turizm gelisimi arasindaki iligkiler panel veri yontemleriyle analiz
edilmistir. Kesit bagimlilig1 ve egim homojenligi testleri, ikinci nesil testlerin kullanilmas: gerektigini
gostermis, bu dogrultuda CIPS birim kok testleri, Westerlund esbiitiinlesme testleri ve System GMM
tahmincisi uygulanmistir.

System GMM sonuglarina gore, yenilenebilir enerji kapasitesindeki %1’lik artis turizm gelirinde
%0.15’lik artiga yol a¢maktadir. Bu bulgu, Dogan vd. (2017) tarafindan Avrupa iilkeleri i¢in
bulunan elastikiyet degerinden (0.51) diigiiktiir. Bu fark, Tiirkiyenin gelismekte olan tilke statiisi,
yenilenebilir enerji altyapisinin gérece yeni olusu ve turizm sektoriinde yesil sertifikali tesis oraninin
diistik olmasiyla agiklanabilir. Ziyaret¢i sayisindaki %1’lik artis turizm gelirinde %0.42’lik artis
yaratmakta olup, bu deger Paramati vd. (2017) tarafindan gelismis tilkeler i¢in raporlanan degerlerle
benzerlik gostermektedir. Kisi bagt GSYIHdaki %1’lik artig turizm gelirini %0.28 artirirken, CO,
emisyonlarindaki %1’lik artis turizm gelirini %0.07 azaltmaktadir.

Dumitrescu-Hurlin panel Granger nedensellik testleri, yenilenebilir enerji ile turizm geliri arasinda
gift yonlii nedensellik oldugunu gostermektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlari turizm tesislerinin
operasyonel maliyetlerini diistirerek ve cevresel imaji iyilestirerek turizm gelirini desteklerken, artan
turizm gelirleri de yenilenebilir enerji yatirimlar: i¢in finansman kaynag: olusturmaktadir. Bu ¢ift
yonlii iliski, Isik vd. (2017) tarafindan Tiirkiye icin rapor edilen bulgular: desteklemekte, ancak bu
caligma heterojen paneller icin robust test kullanarak metodolojik olarak daha giivenilir sonuglar
sunmaktadir.

Bolgesel heterojenlik analizi, gelismis turizm bolgelerinde (TR3-Ege, TR5-Ankara, TR6-Akdeniz)
yenilenebilir enerji elastikiyetinin 0.23 oldugunu, orta diizey bolgelerde 0.14 ve az gelismis bélgelerde
0.08% diistiigiinii ortaya koymaktadir. Gelismis bolgelerdeki yiiksek etki, daha iyi enerji altyapis,
yesil sertifikali tesis yogunlugu ve ¢evre bilincine sahip turist segmentleriyle iliskilidir. Az gelismis
bolgelerdeki diigiik etki ise altyap: yetersizlikleri ve yatirim erisim zorluklarini yansitmaktadir.

5.1. Teorik Cikarimlar

Bu bulgular, literatiire ii¢ temel katki saglamaktadir. Ilk olarak, yenilenebilir enerji ve turizm
arasindaki ¢ift yonli nedensellik “enerji-turizm sinerji etkisi” kavramini desteklemektedir.
Bu kavram, yenilenebilir enerji yatirimlarinin turizm operasyonlarini iyilestirdigi ve turizm
bityiimesinin enerji talebini artirdig1 karsilikli giiglendirici bir déngiiyti ifade etmektedir. Tkinci
olarak, bolgesel farkliliklar “bolgesel siirdiiriilebilirlik kapasitesi” kavramini ortaya koymaktadir. Bu
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kavram, yenilenebilir enerji yatirimlarinin turizm tizerindeki etkisinin, bélgenin altyap: gelismisligi,
kurumsal kapasitesi ve turist profiline bagl olarak degistigini vurgulamaktadir.

Ugiincii olarak, kesit bagimliligi ve egim homojenligi testlerinin sistematik uygulanmasi, Tiirkiye
turizm-enerji literatiiriindeki metodolojik boslugu doldurmaktadir. Onceki ¢alismalar (Isik vd.,
2017; Eyuboglu ve Uzar, 2020; Pata, 2021) birinci nesil testleri kullanirken, bu ¢alisma ikinci nesil
testlerle daha giivenilir sonuglar sunmaktadir. System GMM yonteminin dikkatli uygulanmasi (ara¢
say1s1 28, Hansen J-testi p=0.32), instrument proliferation riskini minimize etmis ve gecerli tahminler
tiretilmesini saglamistir. Robustluk testleri (PMG, MG alternatifleri; 2010-2016 vs 2017-2022 alt
donem analizleri), bulgularin farkli spesifikasyon ve donemlerde tutarli oldugunu dogrulamaistir.

5.2. Politika Cikarimlar:

Bulgular, siirdiiriilebilir turizm politikalarinin tasarimi icin somut Oneriler sunmaktadir. Cift
yonlii nedensellik, yenilenebilir enerji ve turizm politikalarinin koordineli tasarlanmasi gerektigini
gostermektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: ile Kiltiir ve Turizm Bakanlig1 arasinda ortak bir
koordinasyon mekanizmasi olusturulmasi, politika uyumunu gliglendirebilir. Bu mekanizma, yesil
oteller i¢in yenilenebilir enerji yatirim tesvikleri, yesil sertifikasyon sistemlerinin yayginlastirilmasi
ve turizm tesislerinde yerinde enerji iiretimi i¢in diizenleyici kolayliklar saglayabilir.

Bolgesel heterojenlik bulgulari, farklilagtirilmis politika yaklagimini gerektirmektedir. Geligmis
turizm boélgelerinde ileri teknoloji yenilenebilir enerji sistemleri (akilli sebekeler, enerji depolama,
hibrit sistemler), uluslararas yesil sertifikasyonlar ve karbon noétr tesis hedefleri tesvik edilmelidir.
Orta diizey bolgelerde orta 6lgekli yenilenebilir enerji yatirimlari (¢ati tistii glines enerjisi sistemleri),
ulusal yesil yildiz sertifikasyonu yayginlastirilmasi ve KOBI turizm igletmelerine diisiik faizli yesil
krediler sunulmalidir. Az gelismis bolgelerde temel enerji altyapisi gelistirilmesi, mikro-grid
projeleri, yerel topluluk tabanl: yenilenebilir enerji kooperatifleri ve kapasite gelistirme programlari
onceliklendirilmelidir.

Yenilenebilir enerji-turizm entegrasyonunu hizlandirmak icin yesil tahvil ihraci (turizm sektériine
ozel), digiik faizli yesil krediler, vergi tesvikleri (yenilenebilir enerji yatirimi yapan otellere
KDV ve kurumlar vergisi indirimleri) ve yesil sertifika prim sistemi gibi finansal mekanizmalar
olusturulmalidir. Panel nedensellik sonuglari, yatirimlarin etkilerinin zaman i¢inde kiimiilatif olarak
arttigini gostermektedir. Bu nedenle, 2053 Net Sifir Emisyon hedefiyle uyumlu olarak, turizm sektorii
i¢cin kademeli hedefler belirlenmelidir: 2030%a kadar tiim bes yildizli otellerde %50 yenilenebilir
enerji kullanimi, 2040’a kadar %100 yenilenebilir enerjili turizm destinasyonlar1 ve 2053’te karbon

notr turizm sektort.

Alt dénem analizleri, 2017-2022 déneminde yenilenebilir enerji etkisinin arttigini gostermektedir.
Bu, artan farkindalik ve kapasitenin 6nemini vurgulamaktadir. Turizm isletmecileri i¢in enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji sertifikasyon programlari, turistler i¢in yesil turizm bilin¢glendirme
kampanyalar1 ve iiniversitelerde siirdiiriilebilir turizm yonetimi miifredat gii¢lendirilmelidir.
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5.3. Arastirmanin Sinirliliklar1 ve Gelecek Arastirma Onerileri

Calismanin bazi sinirliliklar: bulunmaktadir. Bazi bolgelerde (6zellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu)
yenilenebilir enerji verilerinin eksik olmasi (toplam gozlemlerin %2’si), dogrusal interpolasyon
yontemiyle giderilmis olsa da bu bolgeler i¢in tahminlerde diisiik diizeyde belirsizlik yaratmaktadir.
il diizeyinde detayli veri eksikligi, bélge i¢i heterojenligin tam olarak yakalanamamasima yol

a¢maktadir.

System GMM yonteminin kii¢iik panel boyutunda (N=12) kullanimi, ara¢ sayisinin 28 ile
sinirlandirilmasi ve tanisal testlerle (Hansen J, AR testleri) kontrol edilmesine ragmen bir sinirlilik
olusturmaktadir. Egim heterojenligi tespit edildigi halde, System GMM havuzlanmis katsayilar
vermekte ancak bolgesel analiz boliimiinde ayri tahminlerle giderilmistir. Calisma NUTS-1
diizeyinde analiz yaptig1 i¢in il veya ilce diizeyinde heterojenligi yakalayamamaktadir. Mikro diizeyde
firma davraniglar1 ve hanehalk: tercihleri analiz kapsami diginda kalmigtir. Turizm alt sektorleri

(konaklama, ulastirma, yiyecek-icecek) ayri ayr1 analiz edilememistir.

COVID-19 pandemisi, Suriye krizi ve kiiresel ekonomik krizler gibi digsal soklarin etkileri, zaman
sabit etkileri ile kismen kontrol edilmis olsa da bu soklarin turizm-enerji iliskisi tizerindeki spesifik
etkileri tam olarak ayristirlamamistir. Ozellikle pandemi doneminde turizm gelirlerindeki %69’luk

diisiis, yenilenebilir enerji yatirimlarinin etkisini maskeleyebilir.

Gelecek c¢aligmalarda, makine Ogrenmesi yontemleriyle (LSTM, GRU aglar1) turizm-enerji
iliskisindeki dogrusal olmayan dinamikler analiz edilebilir. Spatial Durbin Model ve GIS entegrasyonu
ile bolgeler arasi spillover etkileri incelenebilir. Belirsizlik altinda politika senaryolarinin olasiliksal
degerlendirilmesi igin Bayesian panel VAR modelleri kullanilabilir. Otel diizeyinde panel veri
kullanilarak, yenilenebilir enerji yatirimlarmin firma karliigi, doluluk oranlari ve miisteri

memnuniyeti izerindeki mikro etkileri analiz edilebilir.

Secim deneyleri ile turistlerin yesil oteller i¢cin 6deme istekliligi ve tercih faktorleri incelenebilir.
Konaklama, ulagtirma, yiyecek-icecek alt sektorleri icin ayri1 analizler yapilarak, sektorel politikalarin
etkinligi artirilabilir. Turizm sektoriiniin karbon emisyonlarina detayli katkisi ve yenilenebilir
enerjinin emisyon azaltma potansiyeli yasam dongiisii analizi ile hesaplanabilir. Tiirkiyenin Akdeniz
havzasi tilkeleri, Orta Dogu iilkeleri ve Asya lilkeleri ile karsilastirmali panel analizi yapilabilir.

Strdirilebilir turizm teknolojilerinin uluslararasi transferi ve adaptasyonu incelenebilir.

Bu calismanin bulgulary, Tiirkiyede yenilenebilir enerji yatirimlarinin turizm sektériiniin
surdiiriilebilir gelisiminde 6nemli rol oynadigini, builigkinin gift yonlii ve bolgesel heterojen oldugunu
ortaya koymustur. Tiirkiyenin 2053 Net Sifir Emisyon hedefine ulasmak i¢in turizm sektoriinde
yenilenebilir enerji entegrasyonunun hizlandirilmasi, bolgesel ozelliklere uygun farklhilagtirilmig

politikalarin tasarlanmasi ve sektorler arasi koordinasyonun gii¢lendirilmesi gerekmektedir.
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Finansal Destek

Bu galisma i¢in herhangi bir kurumdan destek alimmamaistir.
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Ozgegmis

Erdem BAYDENIZ (Asst. Prof. Dr.), Aydin Adnan Menderes Universitesi Turizm Fakiiltesinde
Dr. Ogr. Uyesi olarak gorev yapmaktadir. Ulusal ve uluslararasi dergilerde yayimlanmis makaleler,
bildiriler ve kitap bolumleri ile akademik yayin portfdyiine sahiptir. Alanindaki akademik
dergilerde editorlitk gorevlerini aktif olarak stirdiirmektedir. Aragtirmalar1 baslica gastronomi,
turizm, nérogastronomi, yemek kiiltiiri, stirdiiriilebilir gastronomi ve yemek-turizm iligkisi izerine
odaklanmaktadir. Buna ek olarak, ekonomi, turizm yonetimi, pazarlama, kriz yonetimi, zaman
yOnetimi ve turizm destinasyonlarinda dayaniklilik konularinda da galigmalar yiiriitmektedir.
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