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CEVRESEL iINOVASYON, EKONOMIiK BUYUME VE DOGRUDAN YABANCI
YATIRIMLARIN YENILENEBILIR ENERJiI TUKETiMIi UZERINE ETKISi

Mehmet AKYOL*, Emrullah METE**
Oz

Enerji sanayi devriminden bu yana tlkelerin ekonomik biiyiimeyi saglayabilmeleri adina en dnemli girdilerden birisi olmustur.
Ancak enerjinin tiikenebilir olmasi ve ¢evreye zarar veren kaynaklardan iretilmesi yenilenebilir enerji kaynaklarini ve bu
kaynaklarin tiiketimini 6n plana gikarmistir. Bu ¢alismanin amaci gevresel inovasyon, ekonomik blyiime ve dogrudan yabanci
yatirimlarin yenilenebilir enerji tiketimi tzerinde etkilerini arastirmaktir. Yikselen piyasa ekonomilerinden 10 tlkenin 2000-
2018 dénemine ait verilerinin kullanildigi calismada Gengenbach Urbain ve Westerlund (2008) panel esbltiinlesme analizi
ve Emirmahmutoglu ve Kose (2011) panel nedensellik analizinden yararlaniimistir. Esbiitinlesme analizi sonuglarina gore
cevresel inovasyon ve ekonomik bliylime yenilenebilir enerji tiketimini negatif yonli, dogrudan yabanci yatirimlar ise pozitif
yonli etkilemektedir. Nedensellik analizi sonuglarina gore yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik biylimenin nedeni
oldugu, dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji tiiketiminin nedeni oldugu ve gevresel inovasyonun yenilenebilir
enerji tiketiminin nedeni oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel inovasyon, Ekonomik biiyiime, Yenilenebilir enerji tiiketimi, Dogrudan yabanci yatirimlar, Panel
nedensellik.

THE EFFECT OF ENVIRONMENTAL INNOVATION, ECONOMIC GROWTH AND FOREIGN
DIRECT INVESTMENTS ON RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION

Abstract

Energy has been the most important input for countries to ensure economic growth since the industrial revolution. However,
the fact that the energy is exhaustible and produced from sources that harm the environment has brought renewable energy
sources and consumption to the fore. The aim of this study is to investigate the effects of environmental innovation, economic
growth and foreign direct investments on renewable energy consumption. Gengenbach Urbain and Westerlund (2008) panel
cointegration analysis and Emirmahmutoglu and K&se (2011) panel causality analysis were used in the study, in which data
from 10 emerging market economies for the period 2000-2018 were used. According to the results of the cointegration
analysis, environmental innovation and economic growth affect renewable energy consumption negatively, while foreign
direct investments affect renewable energy positively. According to the results of causality analysis, it has been determined
that renewable energy consumption is the cause of economic growth, foreign direct investments are the cause of renewable
energy consumption, and environmental innovation is the cause of renewable energy consumption.

Keywords: Environmental innovation, Economic growth, Renewable energy consumption, Foreign direct investments, Panel
causality.
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1. GiRiS

Sanayi devrimiyle birlikte Uretim faaliyetlerinin serilesmesi dogal kaynaklarin hizli tiiketimini ve niifus
patlamasini da beraberinde getirmistir. Nufustaki artis, ihtiyaglarin karsilanmasi igin ekonomik faaliyetlerin
artirlmasina neden olmakta, bu durum ise lretim siirecinde kritik bir faktér olan enerji talebini ve tiiketimini
artirmaktadir. Ekonomik blylime ve kalkinmanin temel girdilerinden biri ve itici glici olarak kabul géren enerji,
temin edilmesi ve tiiketimi acisindan 6zellikle sanayi devriminden sonra glinimiize kadar ¢ogu tlke icin sorun
teskil etmektedir.

Ekonomik faaliyetlerdeki bu 6nemli roli nedeniyle ¢cogu Ulke enerji tGretimi ve dolayisiyla tliketimi icin komir
ve petrol gibi fosil yakit kullanimina yénelmistir. Ancak bu eneriji tiirli yenilenemez olmasi, hizli tiikenebilir olmasi
ve ozellikle gevre dostu olmamasi nedeniyle stirdiiriilebilir degildir. Diinya niifusundaki artisin ve dolayisiyla enerji
talebinin tikenebilir kaynaklardan iretilen enerjiden yani enerji arzindan daha fazla olmasi hem enerji fiyatlarinin
yiikselmesine hem de cevre tahribatina neden olarak siirdiiriilebilir kalkinmayi tehdit etmektedir. Ustelik Fosil
yakit kaynakli enerji talebi ve kullanimindaki artis sera gazi emisyonlarinin sirekli olarak atmosfere salinmasi
nedeniyle kiresel isinma ve iklim degisikliklerinin artmasina neden olmaktadir. Bu durum enerjinin
surdurilebilirligi ve glivenligini kiiresel ¢apta tehdit etmektedir (Akintande vd., 2020, s.1).

Yenilenemeyen enerjinin sirekli kullanimi ve dogal kaynaklarin tiikenmesi, uluslararasi orgutler ve (lke
gruplarinin kiiresel 1sinma konusundaki farkindaligini artirarak birgok dlkenin odagini yenilenebilir enerjiye
kaydirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlara ve yenilenemeyen kaynaklara kiyasla atmosfer ve
cevre kalitesi Uzerindeki olumsuz etkilerinin ¢ok daha az olmasi nedeniyle glinimizde yenilenebilir enerji
kaynaklari son derece 6nemli hale gelmistir. Ayrica kiiresel boyuttaki saglk sorunlari, ekonomik kayiplar, iklim
degisikligi ve stirdirilebilirlik sorunlari yenilenebilir enerji kullanimini 6zendirmeye katkida bulunan faktérlerdir
(Wang ve Wang, 2020, s.1). Karbon emisyonunu etkileyen faktorlere odaklanan literatir, genellikle ekonomik
blylme ile karbon emisyonu arasinda ters U seklinde bir iliski 6Gnermekle birlikte, s6z konusu iliski Grossman ve
Krueger (1991) tarafindan gelistirilen Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi kapsaminda test edilmektedir. CKE
hipotezi Gzerine yapilan ilgili calismalarda, belirli bir gelir seviyesine yani ¢evre kirliligini azaltmaya yonelik ar-ge
harcamalarina biitce ayirabilecek seviyeye kadar ekonomik bliylimenin ¢evre lizerinde baski olusturdugu, belirli
gelir seviyesinden sonra ise teknolojinin ¢evre kalitesi Uzerindeki olumlu etkisini gosterdigi siklikla
desteklenmektedir.

Diger taraftan yenilenemeyen enerjiden yenilenebilir enerjiye gecis alt yapi yatirimlari ve ar-ge harcamalari
icin gerekli biitceler agisindan maliyet gerektirmektedir. Dolayisiyla bu gecis siireci icin ilgili riskleri desteklemek,
finanse etmek ve yonetmek icin istikrarh bir finansal sistemin varligina ihtiya¢ duyulmakla birlikte, uluslararasi
sermaye hareketliliginin 6nlinii agmak icin ise saglam bir mali piyasa yapisi gereklidir. Nitekim birgok tlke, finansal
yetersizlik ve piyasa dizenlemeleri konusundaki eksiklikleri nedeniyle yenilenemez enerjiden yenilenebilir
enerjiye gecis yapamamistir (Khan vd., 2021, s.480).

Geleneksel eneriji tiketimi ile ekonomik blylime arasindaki iliski ekonomi literatiiriiniin nemli konularindan
biri oldugu gibi yenilenebilir enerji tiketimi de dinamikleri ve belirleyicileri agisindan s6z konusu literatirin ilgi
cekici konularindan biri olmustur. Literatiirde yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik biiyimeyi tesvik etmesi
ya da yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik biyimeyi engellemesi seklinde bir celiski s6z konusudur
(Bhattacharya vd., 2017: 159). Literatlrdeki bu celiski calismanin amacini yani literatiire yapacagi katkiyi
olusturmaktadir. Bir diger ifadeyle ¢alismanin amaci ekonomik faaliyetlerin yenilenebilir eneriji tiiketimi ile nasil
iliskili olduguna dair yeni ampirik kanitlar saglayarak cevre ve enerji literatlirine katkida bulunmaktadir.
Ekonomik biyime yaninda vyenilenebilir enerji tliketimi (zerinde c¢evresel inovasyonlarin da etkisi
degerlendirilmistir. Ekonomik blylimenin surdirilebilirligi agisindan inovasyon, yeni fikirlerin gelistirilmesini,
yeni Uretim teknolojisini, yeni patentlerin ve teknolojilerin gelistiriimesini ve uygulanmasini icermektedir.
Ekonomik blylimenin c¢evre Ulzerindeki etkisi agisindan ise inovasyon, disiik karbonlu Uretim sistemlerini
kapsamaktadir ve ¢evresel inovasyon olarak adlandiriimaktadir. Bu ¢ercevede ¢evresel inovasyonlar gliniimiizde
cevre sorunlari ve siirdirilebilir blylme igin anahtar bir ¢6zim olarak algilanmaktadir (Cheng, 2021, s.2).
Surdurulebilirlik hedeflerine ulasmak, enerji verimliligini artirmak, kaynak kullaniminin olumsuz sonuglarini
azaltmak, diger cevresel riskler ve kirliligi azaltmak icin etkili bir ara¢ olarak cevresel inovasyonun 6nemi
konusunda dikkate deger bir fikir birligi vardir (Mongo vd, 2021, s.1).

Bu calismada gevresel inovasyonlar, gayri safi yurtici hasila ve dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir
enerji tiketimi Gzerindeki etkisi analiz edilmistir. Calismanin zaman kisitini 2000-2018 vyillari arasi donem
olusturmaktadir. Calismanin tlke grubunu ylkselen piyasa ekonomileri olarak adlandirilan ve verisine ulasilabilen
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Sili, Macaristan, Meksika, Polonya, Tiirkiye, Brezilya, Cin, Hindistan, G. Afrika ve Tayland’dan olusan 10 (ilke
olusturmaktadir. Bu dlke grubu diger gelismekte olan (lkelere nazaran ekonomik bliyiime agisindan yiiksek
performans gosteren (lkelerden olusmaktadir. Bu Ulkelerdeki yilksek performansh ekonomik biylmenin
yenilenebilir enerji tiketimini etkileme dizeyi ¢alismanin amaclarindan birini olusturmaktadir. Bu gergevede
¢alismanin giris kismindan sonraki ikinci bélimiinde literatlr taramasi, ikinci ve tglincli bélimlerinde sirasiyla
veri-ydntem ve analiz sonuglari, dérdiincii ve son boélimiinde ise genel degerlendirme ve sonug¢ kismi yer
almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ekonomik bliylimenin 6nemi ve cevre kirliliginin olumsuz etkilerinin bertaraf edilmesi noktasinda kilit
faktorlerden biri olan yenilenebilir enerji tiketimi gerek ekonomi literatiriiniin gerekse politika yapicilarin
gindemini oldukca mesgul etmektedir.

Turkmen (2021) yenilenebilir enerjinin belirleyicilerini gelismekte olan 13 Ulke bazinda degerlendirmistir.
1990-2014 donemi verilerinin kullanildigi ¢alismada panel es bitinlesme analizinden yararlaniimistir. Analiz
sonuglarina gore ylikselen piyasa ekonomilerinde olan Arjantin, Brezilya, Cin, Turkiye, Sili ve Filipinler'de
ekonomik buyimedeki artisin yenilenebilir enerji Gretimini azalttigi tespit edilmistir.

Wang vd. (2021) finansal gelisme ve ekonomik biyime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Cin’in boélgesel bazda degerlendirildigi calismada 1997-2017 donemine ait veriler kullanilarak panel
ARDL yaklasimindan yararlaniimistir. Analiz sonuglarina gére ekonomik blylime uzun donemde yenilenebilir
enerji tiketimini pozitif, kisa donemde ise negatif etkilerken; finansal gelisme ise uzun dénemde negatif, kisa
dénemde pozitif etkilemektedir.

Khan vd. (2021) teknolojik inovasyon, finansal gelisme, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci yatirimlarin
yenilenebilir eneriji tiiketimi tGizerindeki etkilerini arastirmistir. Kusak tizerindeki (Belt-Road) 69 lilkenin 2000-2014
dénemindeki verilerinin kullanildigi ¢alismada Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) direngli tahminci
yonteminden yararlaniimistir. Analiz sonuglarina goére teknolojik inovasyon, ekonomik biyime ve dogrudan
yabanci yatirimlar yenilenebilir enerji tGzerinde istatistiksel olarak anlamh ve negatif bir etkiye sahiptir. Buna
karsilik, finansal gelismenin ise yenilenebilir enerji tiiketimini istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonli etkiledigi
tespit edilmistir.

Assi vd. (2021) yenilenebilir enerji tiketimi, finansal gelisme, cevresel kirlilik ve inovasyonlar arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. ASEAN Ulkelerinin 1998-2018 dénemi verilerinin kullanildigi calismada panel ARDL yaklasimi ve
nedensellik analizinden yararlaniimistir. Analiz sonuglarina gére finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimi
Uzerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu, cevre kirliligi ve ekonomik 6zgirliik ile yenilenebilir enerji
tiketimi arasinda istatistiksel olarak anlamh ve negatif bir iliski oldugu, son olarak inovasyon ve ekonomik
blyUme ile yenilenebilir enerji tilketimi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iliski oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, gevre kirliligi, ekonomik 6zglirliik, inovasyon ve ekonomik biiyimeden yenilenebilir enerji tiketimine
dogru tek yonli nedensellik s6z konusudur.

Erding ve Aydinbas (2020) yenilenebilir enerji tiketiminin belirleyicilerini enerji sektériinde 6ne ¢ikan 16 llke
icin arastirmislardir. 2000-2018 dénemi verilerinin kullanildigi calismada GMM ve panel regresyon analizinden
yararlanilmistir. GMM ve sabit etkiler modeli sonuglari ekonomik biyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski oldugunu géstermektedir. Dogrudan yabanci yatirimlar ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmemistir.

Li vd. (2020) ekonomik blylime, beseri sermaye, enerji verimliligi, eneriji fiyatlari ve gevresel inovasyonun
yenilenebilir enerji tiketimi Gizerindeki etkisini arastirmistir. OECD (lkelerine ait 1990-2017 dénemi verilerinin
kullanildigi calismada panel es biitlinlesme ve yatay kesit CS-ARDL yaklasimindan yararlanilmistir. Analiz sonuglari
ekonomik buyime, beseri sermaye, enerji verimliligi, enerji fiyatlari ve cevresel inovasyonun yenilenebilir eneriji
tuketimi Gzerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

Wang ve Wang (2020) yenilenebilir enerji tuketimi ile ekonomik blylime arasindaki iliskiyi OECD uyesi 34 Ulke
icin arastirmislardir. 2005-2016 dénemine ait verilerin kullanildigi ¢alismada panel esik regresyon modelinden
yararlaniimigtir. Analiz sonuglari yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime lzerindeki etkisinin pozitif
oldugunu ve artan yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik buyiimeye katki sagladigini gostermektedir.

Khan vd. (2020) cevresel inovasyon ve beseri sermayenin yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiketimi
lizerindeki etkisini arastirmistir. G7 (lkelerine ait 1995-2017 dénemi verilerinin kullanildigi calismada panel es
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butiinlesme analizinden yararlanilmistir. Analiz sonuglari beseri sermaye, ¢evresel inovasyon, eneriji fiyati ve ar-
ge harcamalari ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda pozitif, finansal gelisme ile ise negatif bir iliski oldugunu
gostermektedir. Ayrica calisma sonuglarina gore beseri sermaye, cevresel inovasyon, enerji fiyati ve ar-ge
harcamalari ile yenilenemez enerji tilketimi arasinda negatif, finansal gelisme ile yenilenemez enerji tiketimi
arasinda pozitif bir iliski s6z konusudur.

Akintande vd. (2020) yenilenebilir enerji tuketiminin belirleyicilerini en kalabalik bes Afrika Ulkesi igin
arastirmistir. 1996-2016 donemi verilerinin kullanildig ¢alismada Bayesci model ortalamasi yonteminden
yararlanilmistir. Analiz sonuglari, segilen Ulkelerde yenilenebilir eneriji tiiketiminin temel belirleyicilerinin nifus
artisi, kentsel niifus, enerji kullanimi, elektrik enerjisi tiiketimi, beseri sermaye oldugunu gostermektedir. Ayrica
bu belirleyicilerden herhangi birinin artmasi yenilenebilir enerji tiketiminde artisa neden olmaktadir.

Gultekin ve Ugur (2019) yenilenebilir enerji tiiketiminin belirleyicilerini riizgar enerjisi tiketimi kapsaminda
incelemislerdir. OECD (lkelerinin 2000-2015 dénemi verilerinin kullanildigi calismada panel es biitiinlesme ve
nedensellik analizlerinden yararlanilmistir. Es bitinlesme analizi uzun dénem tahmin sonuglari ekonomik
buyumenin riizgar enerjisi kullanimini azalttigini géstermektedir. Nedensellik analizi sonuglari ise Avusturya,
Turkiye, Hollanda ve Birlesik Krallik tlkeleri igin ekonomik bliylimeden riizgar enerjisine dogru nedenselligin
oldugunu ifade etmektedir.

Ko¢ ve Saidmurodov (2018) ekonomik blylime ve dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji
kapsaminda elektrik enerjisi tiketimi ile iliskisini arastirmislardir. Orta Asya Ulkelerine ait 1992-2014 verilerinin
kullanildigi calismada panel nedensellik analizinden vyararlanilmistir. Analiz sonuclari dogrudan yabanci
yatirimlarin yenilenebilir enerji tiiketiminin nedeni oldugunu ifade etmektedir.

Bakirtas ve Cetin (2016) ekonomik blyimedeki degisimin yenilenebilir enerji tiiketimi Gzerindeki etkisini
arastirmistir. G20 Ulkelerine ait 1992-2010 dénemi verilerinin kullanildigi calismada panel es bitinlesme
analizinden yararlaniimistir. Analiz sonuglarina gére ekonomik blylimedeki artisin yenilenebilir enerji tiketimini
artirdig) tespit edilmistir.

Cadoret ve Padovano (2016) vyenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik biylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Avrupa Birligi Uyesi 26 Ulkenin 2004-2011 dénemi verilerinin kullanildigi ¢alismada panel
regresyon analizinden vyararlanilmistir. Analiz sonuglarina gore ekonomik bilylmenin yenilenebilir enerji
lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif oldugu tespit edilmistir.

Tugcu vd. (2012) yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biyume arasindaki iliskiyi incelemistir. G7
lkelerine ait 1980-2009 dénemi verilerinin kullanildigi calismada panel nedensellik analizinden yararlanilmistir.
Analiz sonuglari sadece Japonya, Almanya ve ingiltere icin nedensellik iliskisi oldugunu géstermektedir.

Marques ve Fuinhas (2011) yenilenebilir enerji tiketimini etkileyen faktorleri arastirmislardir. 24 Avrupa
llkesine ait 1990-2006 donemi verilerinin kullanildigi calismada panel regresyon analizinden yararlaniimistir.
Analiz sonuglarina gére ekonomik biiyimenin yenilenebilir enerji Gizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz
oldugu tespit edilmistir.

Literatlrde yer alan galismalar dogrultusunda bu galismada Ulke grubu, donem, analiz yontemi ve ozellikle
cevresel inovasyon degiskenini 6n planda tutarak yenilenebilir enerji tiiketimindeki gelismeler arastirilmistir.
Arastirma sonuglarinin ekonomik biyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliski agisindan literatiirde
olusan ikilige ve gevresel inovasyonun etkisinin degerlendirilmesine katki saglayacagi distiniilmektedir.

3. VERIi SETi ve YONTEM

Bu g¢alismada gevresel inovasyonlar, Gayri safi yurtici hasila ve dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir
enerji tiketimi Gzerindeki etkisi analiz edilmistir. Verilerin elde edilebilmesi cercevesinde calismanin zaman
kisitini 2000-2018 vyillari arasi donem olusturmaktadir. Calismanin tlke grubunu yiikselen ekonomiler olarak
adlandirilan ve verisine ulasilabilen Sili, Macaristan, Meksika, Polonya, Tiirkiye, Brezilya, Cin, Hindistan, G. Afrika
ve Tayland’dan olusan 10 Ulke olusturmaktadir. Analizde kullanilan degiskenlere iliskin bilgiler Tablo 1'de yer
almaktadir.
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Tablo 1: Veri Seti

Degisken kodu | Degisken adi Aciklama Kaynak
LRNW Yenilenebilir Enerji tiilketimi | Toplam nihai tiketim (ktoe) IEA
INO Cevresel inovasyon Cevreyi korumaya yonelik patent sayilari OECD
FDI Dogrudan Yabanci Yatinmlar | Net girisler (% GSYH) WDI
GDP Kisi bagina GSYH Yillik % blylime WDI

Tablo 1’de yer alan degiskenler ¢cercevesinde calismada asagidaki ekonometrik modelden yararlaniimaktadir.

LRNW; = a; + B1INOy + B,GDPy + B3FDIy + uy, (@)

Denklem 1’'de a sabit degeri, B eg§im parametresini, i panelin birim boyutunu, t panelin zaman boyutunu ve u
ise hata terimini ifade etmektedir. Ayrica denklemde bagimli degiskeni yenilenebilir enerji tiketimi (LRNW)
olustururken bagimsiz degiskenler sirasiyla cevresel inovasyonlar (INO), kisi basina diisen gayri safi yurt igi hasila
blylime orani (GDP) ve dogrudan yabanci yatirimlar (FDI)'dir. Modelde yenilenebilir enerji tiketimi degiskeninin
(LRNW) dogal logaritmasi alinmigtir.

Ekonometrik analizlerde dikkat edilmesi gereken faktorlerden biri serilerin duragan olmasidir. Duragan
olmayan serilerle yapilan ekonometrik analizlerden elde edilen sonuglarin givenilirligi tartismalidir. Bu agidan
serilerin duragan olmasi glivenilir sonuglar elde edilme olasilhigini arttirmaktadir. Analize dahil edilen serilerin
duraganhginin tespitinde birim kok testlerinden yararlaniimaktadir. Birim kok testleri ise kendi arasinda iki gruba
ayrilabilir. Birinci kusak birim kok testleri olarak adlandirilan birinci gruptaki testler genellikle birimler arasi
korelasyonu g6z ardi etmekte ikinci kusak birim kok testleri ise birimler arasi korelasyonu dikkate almaktadir.
Hangi grup birim kok testinin kullanilacaginin belirlenmesi asamasinda birimler arasi korelasyonun varliginin test
edilmesi gerekmektedir. Literatiirde gesitli birimler arasi korelasyon testleri yer almaktadir. Ornegin bu testlerden
Breusch Pagan (1980) testi zaman boyutu (T)nin birim boyutu (N)’den bilyiik oldugu durumlarda kullanilirken
Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD testinin ise zaman boyutu (T)'nin birim boyutu (N)’den kiglik oldugu
durumlarda daha glvenilir sonuglar verdigi bilinmektedir. Bu ¢alismada zaman boyutu birim boyutundan buyik
oldugundan, diger bir ifade ile T> N durumu s6z konusu oldugundan Breusch Pagan LM testinden yararlaniimistir.

Pagan birimler arasi korelasyon testinin temel hipotezi Ho : cov (ui, ujt ) = pij= 0 olmak tzere tim t degerleri igin i
# j esitsizligi gecerlidir ve test istatistigi;

N-1 N
LM = TZ Z b2 )
=1 j=i+1

seklinde ifade edilmektedir. Esitligin sag tarafinda yer alan ﬁizj; i ve j artiklarin korelasyon katsayisidir.

T
A A =1 €it€it

Pij = Pji = 12
Ceief) By ejzt)

Denklem 3’te yer alan ve kalintilar ifade eden e;; = y;; — &; — B{xit seklinde formile edilmektedir. Diger
yandan e;;, hata terimi olarak adlandirilan u;;’nin en kiigiik kareler (EKK) tahminini de temsil etmektedir (Pesaran,
2004). Birim boyutu N sabitiken T — oo ise LM testi N (N-1)/2 serbestlik derecesinde asimptotik x> dagilmaktadir.
Ayrica N = oo oldugu durumda LM testinin kullanimi uygun degildir (Baltagi vd, 2012:165).

172 3)

Birimlerarasi korelasyon testi sonrasinda birim kokin varliginin sinanmasi gerekmektedir. Bu anlamda
Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen ve yatay kesit bagimliiginin varligi durumunda serilerin duraganhginin
sinanmasinda ikinci kusak birim kok testi olarak adlandirilan yatay kesit genisletilmis Dickey Fuller (CADF) birim
kok testi kullaniimistir. Birim kok testine konu olan degiskenleri olusturan birimlere verilen dissal soklar
sonucunda birimlerin birbirinden etkilenmeleri olasiligi ylksektir. CADF birim kok testi, analizden elde edilen
sonuglarin givenilirliginin arttirlmasi adina paneli olusturan her bir yatay kesitin veya diger bir ifade ile birimlerin
birim kok testlerinin yapilmasina imkan saglamaktadir. CADF testi bu haliyle bir yandan birimlere 6zgii birim kdk
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testi sonuglarini verirken ayni zamanda panelin geneli igin de birim kdk test sonuglarini sunmaktadir (Sasmaz ve
Yayla, 2018:90). CADF regresyonuna ait denklem asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

Vie = (1= 0)u + OiYip—1 + Ut €))
i=1,...,N, t=1,.....,T

Denklem 4’te hata terimini ifade eden u; . tek faktér yapisina sahiptir ve u;; = y;f; + &; seklinde ifade edilir.
Burada f;go6zlenemeyen ortak faktor ve g;.ise birimlere 6zgl hatadir (Pesaran, 2007: 268). CADF testinde sifir
hipotezi Hy: §; = 0 tim i’ler igin gegerlidir. Alternatif hipotezise H; : B; < 0 olmak lzere i=1,2,.....N; ve §; =0,
i= N1+2,....N olarak ifade edilir. CADF testi sonucunda elde edilen deger CIPS istatistigi olarak adlandiriimakta ve
CADF testi ile hesaplanan her bir birime ait t degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilmektedir. CIPS test
istatistigi;

N
CIPS = N1 Z CADF, (5)

I=1

seklinde yazilmakta ve asimptotik acidan standart dagilima sahip olmamaktadir. CIPS test istatistigi farkli N ve T
degerleriigin %1, %5 ve %10 anlamlilik esasina gore hesaplanmis ve Pesaran (2007)’da tablo halinde sunulmustur.
CIPS test istatistiginin mutlak deger olarak kritik degerlerden biiyik olmasi serilerin duragan oldugu anlamina
gelmektedir. Diger yandan s6z konusu istatistik N> T veya T > N durumunda da glivenilir sonuglar vermektedir.

Birim kok testi sonrasinda sabit ve egim parametrelerinin homojenligi test edilmektedir. Literatiirde gesitli
homojenlik testi uygulamalari mevcuttur. Bu ¢calismada Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen ve
Delta testi olarak adlandirilan testten yararlaniimistir. Delta testi kendi icerisinde iki gruba ayrilmaktadir.
Bunlardan Delta testi (Delta Tilde) testi 6rneklem grubunun blyik oldugu durumlarda kullanilirken dizeltilmis
Delta testi ise (Delta Tilde adj) ise kiigiik 6rneklem gruplarinda daha iyi sonuglar vermektedir (Kar vd., 2019: 42).
Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen ve biyik ve kiicik 6rneklem gruplarini simgeleyen test
istatistikleri denklem 6 ve 7’de yer almaktadir.

- N7IS—k)

A= VN {— ,ﬁ} ~ Xi (6)
~ N-1s — E(z"iT)} N

Aadj = m{—m N(0,1) (7

Esitlikte; E(Z;r) = k ve /Var(Z;y) = 2k(T-k-1)/(T+1) s6z konusudur. Test istatistiklerini veren yukaridaki
denklemlerde N birim sayisini, S Swamy test istatistigini, E' (Z;;) sonlu ortalama ve varyanslarla tim i’'ler boyunca
bagimsiz dagitilmis rassal degiskenleri ifade etmektedir. Delta testlerinin hipotezlerinden bos hipotez Hy: f; =
egim katsayilarinin homojen oldugunu belirtmekte, alternatif hipotez ise H;:f5; # [ ise egim katsayilarinin
heterojen oldugunu ileri sirmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008: 57).

Homojenlik testi sonrasinda seriler arasindaki esbitinlesme iliskisinin varligi sinanmaktadir. Panel
esbitlinlesme testleri de kendi arasinda ikiye ayrilmaktadir. Bu baglamda eger birimlerarasi korelasyon soz
konusu ise birinci kusak panel esbiitiinlesme testleri, birimler arasi korelasyon yok ise ikinci kusak panel
esbitiinlesme testlerinin kullanilmasi uygundur. Analizde ikinci kusak panel esbitiinlesme testlerinden
Gengenbach Urbain ve Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen panel esbitiinlesme testinden yararlaniimistir.
S6z konusu test ortak faktor yapisinin kullanildigi hata diizeltme temelli bir testtir. Testte asagidaki hata diizeltme
modelinden hareket edilmistir.

Ayir = a1;¥ie—1 + V1iXit-1 + V2iFe—1 + Biyi(LAY; 4 + By (L)AX; ¢ + By3i(L)AF, + &1 5 8

Gengenbach, Urbain ve Westerlund esbitlinlesme testinin sifir hipotezi Hy: Ay, ==y = 0 seklinde
kurulmaktadir. Alternatif hipotez ise ez az bir i degeri icin Hy: a,,; < 0 seklinde ifade edilmektedir (Gengenbach
vd., 2009: 130). S6z konusu esbitiinlesme testinde ilk olarak her bir birim icin en kictk kareler (EKK) tahmini
elde edilmekte sonrasinda ise Hy: a,,=0 hipotezi t testi yardimi ile hesap edilmektedir (Tatoglu Yerdelen,
2017:206). Esitlik 6’da a,,,'nin EKK tahmincisi;
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T -1
~ 2
&y = [Z(an,t_l) l > 0¥, 1 B(QsY,) ©
t=2 t=2
Varyansi ise;
T _1
~ 2
var(@y) = [Z(an-,f_l) l (10)
t=2
ifade edilir. Ho hipotezinin test edilmesi icin kullanilan t istatistigi;
aqi
Tay = ——= (11)
Jvar (@)
olarak tanimlanir. Hy: Ay, ==y = 0 seklinde kurulan sifir hipotezi esbitinlesme iliskisinin olmadigini

gosterirken alternatif hipotez H;: a,,, < 0 ise en az bir i icin esbitunlesme iliskisinin varligini dogrulamaktadir.

Degiskenler arasinda panel esbitiinlesmenin varligi durumunda uzun dénemli iliskinin tespit edilmesi asamasina
gecilmektedir. Bu noktada Pedroni (2001) tarafindan gelistirilen ortalama grup dinamik en kicuk kareler
(DOLSMG) tahmincisinden yararlaniimaktadir. Bu model esbitiinlesme modelinde analize dahil edilen birimlerin
heterojen oldugunu ifade etmektedir. DOLSMG tahmincisine ilave edilen X’lerin énciil degerleri ve gecikmeleri
icselligin yok edilmesine katki saglamaktadir. (Tatoglu Yerdelen, 2017:223).

Yie = M + Bixie + wye (12)
i=1,2,..,N vet=1,2,..,T

Yukaridaki modelden hareketle 6nciil degerler ve gecikmeler ilave edilerek dinamik en kiiglik kareler tahmin
edilir. Sonrasinda elde edilen sonuclarla Pesaran ve Smith tarafindn gelistirilen MG yaklasimi tim panel icgin
birlestirilmektedir. DOLSMG tahmincisi tim panele yonelik tahmin yontemi oldugundan her bir i birim igin elde
edilen DOLS tahmincisinin sonuglarinin ortalamasi alinarak hesap edilmektedir (Tatoglu Yerdelen, 2017:224).
DOLSMG tahmincisi asagidaki sekilde formile edilmektedir (Pedroni, 2001:729).

N -1,
Ban = N*Z( Zy Z&) (Z Ziti-t> (13)
=1 1 t=1

Esitlikte Z: agiklayici degiskenler vektoériini olusturmaktadir. Son olarak degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskinin tespiti sonrasinda nedensellik iliskisi Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan gelistirilen nedensellik
testi ile test edilmistir. Bahsi gecen nedensellik testi hem panelin geneli igin hem de birimler bazinda nedensellik
iliskisini sinamaktadir. Yine test, nedensellik iliskisini Toda ve Yamamoto (1995) yaklasimi lizerine kurgulamakta,
degiskenlerin duragan olup olmamasi veya esbitinlesme iliskisinin durumu hakkinda 6n teste ihtiyagc duymamasi
acisindan diger nedensellik testlerinden farkllik sergilemektedir (Kar vd, 2019:44). Emirmahmutoglu ve Kose
nedensellik testi heterojen panellerde uygulanabilen Granger nedensellik testi 6rnegidir Altiner, 2019:374).
Vektor otoregresif sire¢ (VAR) VAR sisteminde degiskenler duragansa, Wald istatistigi, sifir hipotezi altindaki
kisitlamalari temsil eden q serbestlik derecesi ile asimptotik bir ki-kare dagilimina sahiptir. Degiskenlerin
bitinlesik oldugu ve esbitiinlesme iliskisinin oldugu durumda standart asimptotik teori VAR modelindeki
hipotezin test edilmesinde uygun olmamaktadir. Bu durumda, degiskenlerin duragan olmadigi, ancak hepsinin
birinci dereceden biitlinlestigi ve birbirleriyle esbiitiinlesik iliski icerisinde oldugu biliniyorsa, standart asimptotik
teorinin gegerli olabilmesi icin degiskenlerin birinci dereceden farklarina yonelik bir VAR modeli tahmin edilebilir.

T

t=

Degiskenlerin esbitinlesik oldugu durumda Granger nedensellik, vektor hata diizeltme modeli (VECM)ile test
edilebilir. Fakat bircok uygulamada degiskenlerin bitiinlesme stregleri, esbitiinlesik veya duragan olup olmadigi
onceden bilinmemektedir ve bu durumun tespiti i¢cin 6n testler gereklidir. Toda ve Yamamato (1995) alternatif
bir yaklasim gelistirmis ve standart asimptotik ki-kare dagilimi ile Wald testine imkan saglamistir. Degistirilmis
Wald testi (MWALD) olarak adlandirilan ve kullanimi dnerilen test, gecikmeli genisletilmis Var (LA-WAR) testidir
ve geleneksel olarak asimptotik ki kare dagilmina sahip VAR (p+dmax) seklinde tahmin edilmektedir. Burada p
gecikme uzunlugu dmax ise biitiinlesme derecesidir. Diger yandan birim kok ve esbiitiinlesme derecesi i¢in 6n
teste ihtiya¢c duyulmamaktadir (Emirmahmutoglu ve Kose, 2011:870). Heterojen panel VAR (ki) model p
degiskenleri ile asagidaki sekilde olusturulmaktadir;
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Zig = W+ AnZig1 + o FAuZipg, + Ui (14)
i=1,2,..,N vet=1,2,..,T

Esitlikte i; yatay kesit birimleri, t; zaman periyodunu, y;; sabit boyutlu vektéru temsil etmektedir. Nedensel
iliskinin olmadigini belirten sifir hipotezi tiim i’ler igin Ho: Ria;=0 seklinde kurulmaktadir. Alternatif hipotez ise Hi:
Ria; # 0 ve i=1,....N; olmak lzere Ria; :0i=N; +1,....,N

Denklem 14’ten hareketle heterojen panellerde nedensellik asagida ifade edildigi sekilde tahmin
edilmektedir.
kitdmax;
Zip = Wi+ AnZiga + o FAyZipg, + Z AnzZip1 + U (15)
1=k;+1
i=1,2,..., N vet=1,2,..,T

Sonrasinda Granger nedenselligin testinde Fisher test istatistiginden yararlanilmaktadir. Fisher test istatistigi
asagidaki esitlikte yer almaktadir.

N
A= =2 ) (16)

i=1,2,....,N

Denklemde p;, yatay kesit birimlere ait olan i'nin Wald istatistigini gosteren olasilik degeridir. Fisher test
istatistigi 2N serbestlik derecesi ile kikare dagilima sahiptir. Fisher testi N sabit ve T->oc oldugu durumlarda
gecerlidir. Fisher test istatistigi yatay kesit birimler arasinda korelasyon oldugu durumlarda gegerli degildir. Boyle
durumlarda bootstrap yontemi kullanilmaktadir. Heterojen panelde ki+dmax; gecikmeli VAR modeli asagidaki
sekilde tahmin edilir:

kit+dmax; kit+dmax;
j— X X
Xip = Mj + Z AqijXie—j + Z ArijYie—j T+ Uir 17)
Jj=1 Jj=1
kitdmax; ki+dmax;
Y y
Yie = M T Z AgqijXie—j + Z Az2ijYie—j + Ui, (18)
j=1 j=1

Denklem 17 ve 18'de dmax; her bir yatay kesit birim icin maksimum biitiinlesme derecesini gostermektedir.
12 nolu denklemde y degiskeninden x degiskenine dogru, 13 nolu denklemde ise x degiskeninden y degiskenine
dogru nedensel iliski sorgulanmaktadir (Emirmahmutoglu ve Kose, 2011:872).

4. ANALIZ SONUGLARI

Tablo 2’de Breusch Pagan LM test sonuglari yer almaktadir. LM testinde sifir hipotezi Ho: Cov(ui uj:)=0 esitligini
vermektedir. Diger bir ifade ile kalintilarin birimler arasi korelasyonlu olmadigi belirtilmektedir. LM testi
sonuglarina gore birimler arasi korelasyonun olmadigini ifade eden Hy hipotezi reddedilmektedir. Kalintilarin
birimleri arasinda korelasyon iliskisi s6z konusudur.

Tablo 2: Breusch Pagan (LM) Testi

Test istatistik Olasilik Degeri
LM 76.74 0.002
LMadj 6.074 0.000

Birimler arasi korelasyonun varliginin tespit edilmesi sonrasinda serilerin duraganligi CADF birim kok testi ile
test edilmistir. Sabitli, sabitli ve trendli olmak Gizere her iki duruma ait sonuglar Tablo 3’te sunulmaktadir. Tabloda
yer alan sonuglara gore sabitli, sabitli ve trendli durumda analize dahil edilen degiskenler diizey degerlerinde
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duragan degildir. Panelin geneline ait CIPS test istatistikleri %99, %95 ve %90 giiven diizeyinde kritik degerlerden
mutlak degerce klguktir. Diger bir ifade ile degiskenler birim kok icermektedir. Farki alinan serilere uygulanan
birim kok testi sonucunda DGDP degiskeninin %10 diizeyinde duragan oldugu, diger degiskenlerin ise %1
diizeyinde duragan oldugu gézlenmektedir.

Tablo 3: CADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler | CADF istatistigi Kritik Deger (%10) | Kritik Deger (%5) | Kritik Deger (%1)
LRNW 2.628 -2.740 -2.880 -3.150
DLRNW -3.279* -2.740 -2.880 -3.150
INO 2.453 -2.740 -2.880 -3.150
Sabitli&
DINO 3.909* -2.740 -2.880 -3.150
Trendli
FDI 2.341 -2.740 -2.880 -3.150
DFDI -3.563* -2.740 -2.880 -3.150
GDP 1.875 -2.740 -2.880 -3.150
DGDP 2.848*** -2.740 -2.880 -3.150
LRNW 1.935 -2.210 -2.340 -2.600
DLRNW 2.985* -2.210 -2.340 -2.600
INO 1.376 -2.210 -2.340 -2.600
Sabitli
DINO 3.661* -2.210 -2.340 -2.600
FDI 2.017 -2.210 -2.340 -2.600
DFDI 3.400* -2.210 -2.340 -2.600
GDP 1.999 -2.210 -2.340 -2.600
DGDP 2.868* -2.210 -2.340 -2.600

* ) KE EEE sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel anlamlilig ifade etmektedir.

Birim kok testi sonrasinda parametrelerin homojenligi testine gecilmektedir. Delta homojenlik test sonuglari
Tablo 4’te sunulmaktadir. Tabloda hem delta (A) hem de diizeltilmis delta testi (Aadj) sonuglari yer almaktadir.

Tablo 4: Delta Testi Sonuglari

Delta Testi Test istatistigi Olasihk Degeri
A 8.428* 0.000
Aadj 9.818* 0.000

*, %1 dizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig ifade etmektedir.

Dizeltilmis delta testi (Aadj) sonuglari kiiglik 6rneklem gruplarinda daha iyi sonuglar vermektedir. Olasilik
degerleri cercevesinde parametrelerin homojen oldugunu ileri siiren Ho hipotezi reddedilmektedir. Diger bir ifade
ile parametreler heterojendir.

Parametrelerin heterojenliginin tespiti sonrasinda, degiskenler arasindaki esbitiinlesme iliskisi heterojen
paneller igcin uygun olan ikinci kusak esbitiinlesme testlerinden GengenBuch Urbain ve Westerlund es
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butiinlesme testi ile sinanmaktadir. Test sonuglarina Tablo 5’te yer verilmektedir. Gecikme uzunlugunun
heterojen secildigi ve birimlere gore degistigi panel es biutiinlesme testinde y(t-1)’in anlamliligi incelendiginde
olasilik degeri p’nin kritik deger olan %1’den kiigiik olmasi Ho hipotezinin reddedilmesini gerektirmektedir. Sonug
olarak degiskenler arasinda es bittinlesme iliskisinin var oldugu gézlenmektedir.

Tablo 5: Eshiitiinlesme Testi Sonuglar

dy

Katsayi

T istatistigi

Olasilik Degeri

Y(t-1) -0.903*

-5.048

<0.01

* %1 dizeyinde istatistiksel olarak anlamhhgi ifade etmektedir.

Panel esbiitinlesme modelinin tahmini asamasinda degiskenlere ait yatay kesit ortalamalardan fark alinarak
model birimler icin DOLS tahmincisi ve panelin geneli igin ise DOLSMG tahmincisi ile tahmin edilmektedir.
Esbitiinlesme modelinin parametrelerinin birimlere gére heterojen oldugu DOLS ve DOLSMG tahmin sonuglari

Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6: Uzun Dénemli iliskinin Tahmin Sonuglari

Panelin Geneli icin DOLSMG Tahmin Sonuglari
Degiskenler Beta T istatistigi
INO -0.0002 -26.13
FDI 0.0004 3.564
GDP -0.0088 -9.157
Panelin Birimlerine Ozgii DOLS Tahmin Sonuglari
SiLi INO FDI GDP
Beta -0.0004 -0.0184 0.0479
T istatistigi -3.799 -4.960 4.384
MACARISTAN
Beta -0.0013 0.0011 -0.0328
T istatistigi -9.082 1.628 -15.120
MEKSIKA
Beta -0.0003 0.0160 -0.0695
T istatistigi -1.964 8.710 -4.710
POLONYA
Beta -0.0002 -0.0354 -0.0220
T istatistigi -4.201 -4.089 -4.054
TURKIYE
Beta 0.0007 0.0097 0.0067
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T istatistigi 3.961 0.029 0.689
BREZILYA

Beta -0.0002 -0.0121 0.0014
T istatistigi -10.490 -7.306 0.114
CiN

Beta -0.0002 -0.0051 -0.0495
T istatistigi -39.470 -0.817 -12.620
HINDISTAN

Beta -0.0001 0.0122 0.0016
T istatistigi -12.130 10.010 1.364
G. AFRIKA

Beta 0.0002 0.0290 0.0558
T istatistigi 5.046 6.716 3.996
TAYLAND

Beta -0.0003 0.0073 -0.0272
T istatistigi -10.480 1.087 -2.999

Bagimh degiskenin LRNW ve bagimsiz degiskenlerin INO, FDI ve GDP oldugu modelde t tablo degerinin
istatistiksel olarak %5 icin 1.96 degerini aldigI g6z 6niinde bulundurularak her 3 bagimsiz degisken igin uzun
dénem parametrelerinin t istatistiginin anlamli oldugu gézlenmektedir.

Bu baglamda uzun donemde INO, FDI ve GDP degiskenleri LRNW degiskenini etkilemektedir. Sonuglara gore
cevresel inovasyonda meydana gelen %1 artis LRNW'yi %0,02 oraninda azaltmakta, FDI degiskeninde meydana
gelen %1 artis LRNW'yi %0,04 oraninda arttirmakta ve son olarak GDP degiskeninde meydana gelen %1 artis ise
LRNW'’yi %0,8 oraninda azaltmaktadir. Sonuglar genel olarak yorumlandiginda INO, FDI ve GDP degiskenlerinin
LRNW {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi 6ne strllebilir.

Ulke bazindaki sonuglar ise farkhlik gdstermektedir. Ornegin INO degiskenine ait t istatistigi biitiin iilkelerde
anlamli olmakla birlikte LRNW degiskenini G. Afrika ve Tlrkiye’de pozitif etkilemekte diger llkelerde ise negatif
etkilemektedir. Yine FDI degiskenine ait t istatistigi Sili, Meksika, Polonya, Brezilya, Hindistan ve G. Afrika’da
anlamli diger Ulkelerde ise anlamsizdir. FDI degiskeni LRNW degiskenini Sili, Polonya ve Brezilya’da negatif yonde
etkilemekte, Meksika, Hindistan ve G. Afrika’da ise pozitif yonde etkilemektedir. Son olarak GDP degiskenine ait
tistatistigi Turkiye, Brezilya ve Hindistan haricindeki tilkelerde anlamlidir. GDP degiskeni Sili ve G. Afrika’da LRNW
degiskenini pozitif etkilemekte, Macaristan, Meksika, Polonya, Cin ve Tayland’da ise negatif etkilemektedir.

Panel genelinde ve llkeler bazinda gevresel inovasyonlarin yenilenebilir enerji tiiketimi tGzerindeki olumsuz
etkisi ar-ge yatirimlari agisindan finansal yetersizliklerle ve ¢evresel duyarllik agisindan farkindalik eksikligiyle
aciklanabilir. Ekonomik biylmenin yenilenebilir enerji tiiketimi Gzerindeki olumsuz etkisi ise s6z konusu
lkelerde fosil yakit kaynakh enerji tiketiminin hala devam etmesi hususuyla agiklanabilir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi ise Tablo 7 ve Tablo 8’de sunulmaktadir. Tablo 7'de panelin geneli
icin nedensellik sonuglari yer almaktadir. Bu baglamda LRNW degiskeninden GDP degiskenine dogru tek yonli
bir nedensel iliski s6z konusu iken ayni sekilde FDI degiskeninden LRNW degiskenine dogru ve INO degiskeninden
LRNW degiskenine dogru tek yonli nedensel iliski mevcuttur.
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Tablo 7: Panel geneli nedensellik sonuglan

Fisher istatistigi Olasilik Degeri Nedensellik
LRNW->GDP 28.94535 0.088841 4
GDP->LRNW 26.08132 0.163143 -
LRNW->FDI 21.82660 0.349993 -
FDI->LRNW 33.81604 0.027396 4
LRNW->INO 17.70431 0.606879 -
INO->LRNW 31.73688 0.046184 4

Ulke bazinda nedensellik iliskisini ortaya koyan Tablo 8’deki sonuclar ise farklilik géstermektedir. Ornegin
Hindistan’da LRNW degiskeninden GDP degiskenine dogru tek yonli nedensel iliski mevcutken Tayland’da ise

GDP degiskeninden LRNW degiskenine dogru tek yonli nedensel iliski s6z konusudur.

Tablo 8: Ulke Bazinda Nedensellik Sonuglari

Fisher istatistigi Olasilik Degeri Ulke
LRNW-GDP 8.063303 0.044721 Hindistan
4.647046 0.097928 Tayland
GDP->LRNW 4.650477 0.097760 Tayland
LRNW-FDI 13.19932 0.001361 Sili
FDI->LRNW 15.40079 0.000453 Sili
3.348281 0.067275 Hindistan
INO->LRNW 8.501814 0.014251 Sili
11.95996 0.002529 Brezilya

Sili'"de LRNW ve FDI degiskenleri arasinda karsilikh nedensellik iliskisi s6z konusu iken yine Hindistan’da FDI
degiskeninden LRNW degiskenine dogru tek yonli nedensel iliski vardir. Son olarak Sili ve Brezilya’da INO
degiskeninden LRNW degiskenine dogru tek yonli nedensel iliski s6z konusudur.

5. SONUC

Yenilenebilir enerji tiiketimi Gzerinde etkili olabilecek faktorlerin arastirildigi calismada gevresel inovasyon,
ekonomik biyime ve dogrudan yabanci yatirimlar incelenmistir. Yikselen piyasa ekonomilerinden 10 llkeye ait
2000-2018 donemi verilerinin kullanildigl calismada panel es buitiinlesme ve nedensellik analizlerinden
yararlanilmistir. Es batlnlesme analizi sonuglari ¢evresel inovasyon, ekonomik biyime, dogrudan yabanci
yatirimlar ve yenilenebilir enerji tiiketiminin es butlinlesik oldugunu gostermektedir. Katsayi tahmin sonuglari ise
cevresel inovasyon ve ekonomik blylimenin yenilenebilir enerji tiketimini negatif yonli etkiledigini ifade
etmektedir.

Cevresel inovasyonlarin olumsuz etkisiyle ilgili ar-ge yatirimlari agisindan finansal yetersizliklerin ve gevresel
duyarlilik agisindan farkindalik eksikliginin oldugu sdylenebilir. Cevresel inovasyonun etkisine iliskin sonuglarin
literatiirde yer alan Khan vd. (2021) analiz sonuglariyla uyumlu oldugu gorilmektedir. Ekonomik blylimenin
olumsuz etkisi ise s6z konusu Ulkelerde fosil yakit kaynakli enerji tiiketiminin hala devam etmesi hususuyla
aciklanabilir. Ekonomik biyimenin etkisine iliskin sonuglarin ise literatiirde yer alan Tirkmen (2021), Khan vd.
(2021), Giiltekin ve Ugur (2019) ve Cadoret ve Padovano (2016) analiz sonuglari ile uyumlu oldugu gérilmektedir.
Son olarak dogrudan yabanci yatirimlar ise yenilenebilir enerji tiketimi (zerinde pozitif etkiye sahiptir. Es
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biitinlesme analizinden sonra gergeklestirilen panel geneli nedensellik analizi sonuglarina goére, yenilenebilir
enerji tiketiminin ekonomik biylimenin nedeni, dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji tiiketiminin
nedeni ve cevresel inovasyonun yenilenebilir enerji tiiketiminin nedeni oldugu tespit edilmistir. Ulke bazinda
nedensellik analizi sonuglarina gére Tayland’da yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik blylme arasinda, Sili'"de
ise yenilenebilir eneriji tiiketimi ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda gift yonli nedenselligin oldugu tespit
edilmistir. Cevresel inovasyonun yenilenebilir enerji tiiketiminin nedeni oldugu (lkeler ise Sili ve Brezilya olarak
tespit edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde yenilenebilir enerji kaynaklari fosil yakit kaynakli enerji bagimhhgini
azaltmakta ve cevresel negatif dissalliklara neden olmamaktadir. Bunun disinda, yerel yenilenebilir enerji
tiketiminin tesvik edilmesi, Glkeleri dis ekonomik veya finansal krizlere karsi da koruyabilir. Bu durum, tlkeler
petrol bagimliigini azalttikca ekonominin eneriji fiyatlarindaki degisimden kaynaklanan dis krizlere karsi daha
direncli hale gelmekle agiklanabilir. Bu nedenle, yenilenebilir enerjinin giivenilirligi ve kiresel enerji geleceginin
sirdirdlebilirligi  Gzerindeki 6nemi ve faydalari géz o©nine alindiginda, uygun enerji politikalarinin
belirlenmesinde kullanilabilecek yenilenebilir enerji tiketiminin ana belirleyicileri hakkinda yeterli bilgiye sahip
olunmasi gerekmektedir. Bunun yaninda finansal yetersizlik sebebiyle yenilenebilir enerji kullanimina gegis
yapilamamasi noktasinda politika yapicilar agisindan 6nem arz etmektedir. Politika yapicilarin dikkate almasi
gereken bir baska husus ise finansal ve reel piyasalarda sermaye hareketliligini artici dizenlemelerin gelistirilmesi
dogrudan yabanci yatirim girislerini ve dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimini artirmak adina 6nem arz
etmektedir.
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