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TURKIYE’'DE DOGRUDAN YABANCI YATIRIMLAR iLE YENILENEBILIR ENERJi
TUKETiMi ARASINDA ESBUTUNLESME VAR MIDIR?

Hamza CESTEPE?, Havanur ERGUN TATAR?

Oz

Yenilenebilir enerjinin belirleyicileri ve ¢esitli makroekonomik degiskenlerle iliskisi konusunda son
donemlerde yapilan galismalarin sayisinda artis gértilmektedir. Bu makroekonomik degiskenlerden biri de
gelismekte olan Ulkeler igin dGnemli bir dis finansman kaynagi durumunda olan dogrudan yabanci yatirimlardir.
Bu ¢alismada, Tirkiye’de 1990-2019 dénemi igin yenilenebilir enerji tiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar
iliskisi ampirik olarak incelenmistir. Bu baglamda, iki degisken arasindaki iliskiyi teorik olarak agiklayan Kirlilik
Hale Hipotezi ve Kirlilik Siginag1 Hipotezinin de Tirkiye igin gegerliligi test edilmistir. RALS-EG ve RALS-EG2
esbiitiinlesme testleriyle yapilan analizler sonucunda, yenilenebilir enerji kullanimi ve dogrudan yabanci
yatirimlar arasinda esbutiinlesme iligkisi tespit edilmemistir. Dolayisiyla, adi gegen hipotezlerin Turkiye igin
uzun dénemde gegerli olmadigi sonucuna ulasiimistir.
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IS THERE A COINTEGRATION BETWEEN FOREIGN DIRECT INVESTMENTS
AND RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION IN TURKIYE

Abstract

There has been an increase in the number of recent studies on the determinants of renewable energy and its
relationship with various macroeconomic variables. One of these macroeconomic variables is foreign direct
investment, which is an important source of foreign financing for developing countries. In this study, the
relationship between renewable energy use and foreign direct investments in Turkiye for the period 1990-
2019 is empirically examined. In this context, the validity for Turkiye of the Pollution Halo Hypothesis and the
Pollution Havens Hypothesis, which theoretically explain the relationship between the two variables, is also
tested. As a result of the analyzes made with RALS-EG and RALS-EG2 cointegration tests, no cointegration
relationship is found between renewable energy use and foreign direct investments. Therefore, it is concluded
that the mentioned hypotheses are not valid for Turkiye in the long run.
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1. Giris

Kuresel 1sinma ve sera gazi emisyonlarinin gevresel sonuglari, fosil yakitlara iliskin endigelerin
artmasina neden olmaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yakin gelecekte diinya
enerji tuketiminde 6énemli rol oynayacagl kabul edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
verilen 6nem, enerji arz giivenligiyle birlikte karbondioksit saliniminin azaltilmasi ve g¢evrenin
korunmasinin amaglanmasiyla daha da artmistir (Ocal ve Aslan, 2013:494).

Artan nifus, insan refahinin artisi, teknolojik gelismeler ve sanayilesmeyle birlikte her gegen
gin enerji talebi daha da artmaktadir. Bu durum ise, fosil enerji kaynaklarinin tilketiminin artarak
devam etmesine yol agmaktadir. Ozellikle, eneriji ithalinde biiyiik oranda disa bagimli bir ilke olan
Tirkiye, bir yandan fosil enerji kaynak aramasi yaparken, diger yandan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanima dair c¢alismalar yiiritmektedir (Yilmaz, 2012:33). iklim sartlarinin
elverigliligi ve kaynak cesitliliginden dolayi yenilenebilir enerji potansiyeli yliksek tlkemizin, yakin
gelecekte bu potansiyeli harekete gecirerek yenilenebilir enerji kapasitesini dikkate deger sekilde
artiracag belirtilmektedir.

Kalkinmis tlkeler dizeyine ¢ikma hedefini gergeklestirmek isteyen Tirkiye, bu hedef
dogrultusunda yerli finansman kaynaklari yaninda yabanci kaynaklara da ihtiyag duymaktadir.
Yabanci kaynaklar arasinda en basta gelenlerden biri olan dogrudan yabanci yatirimlar (DYY)'in ise
ekonomik oldugu kadar sosyal agidan da birgok olumlu etkileri yaninda olumsuz bazi etkileri
olmaktadir. Bu etkiler arasinda 6zellikle son dénemlerde dikkatleri biraz daha fazla gcekeni gevresel
sorunlardir. Bu konuda teorik olarak farkli goriisler olmakla birlikte DYY-gevre iliskisi, Tlrkiye
baglaminda da analiz edilmesi gereken 6nemli konular arasinda yer almaktadir.

Dogrudan yabanci yatirimlar ve cevrenin iliskilendirildigi iki temel teori bulunmaktadir. Bu
teoriler “kirlilik cenneti” ve “kirlilik hale” hipotezleridir. Literatiirde Kirlilik Siginag1 Hipotezi olarak
da ifade edilen Kirlilik Cenneti Hipotezi, yabanci yatirim ve gevre iliskisini zayif ¢evre yasalariyla
iliskilendirmektedir. Yani ev sahibi tlke tarafindan sunulan zayif cevre yasalariyla dogrudan yabanci
yatirimin gekildigi savunulmaktadir (Cole ve Fredriksson, 2009; Bakhsh vd., 2017). Birdsall (1992),
yaptigl calismada gelismekte olan ilkelerde cgevresel dizenlemelerin zayif oldugunu ortaya
koymustur. Bu baglamda, gelismis Ulkelerin daha kati bir politika benimsemesi, cevreyi kirletici
mallarin Giretiminin temiz mallardan daha pahaliya mal olmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu
tlkeler temiz mallarda uzmanlasmaya giderken, kirletici faaliyetleri cevre dizenlemelerinin daha
az kati oldugu ulkelere kaydiracaktir. Bu durumun bir sonucu olarak gelismis tlkelerde kirlilik
azalirken, gelismekte olan Ulkelerde ise kirlilik artmaktadir (Benzerrouk vd., 2021:4862).

Kirlilik Cenneti Hipotezi perspektifinden dogrudan yabanci yatirimlar, ‘kirli’ enerji kullanan
endustrilerin, cevre diizenlemelerinin kati olmadigi Ulkelere transferinde rol oynamaktadir. Baska
bir ifadeyle, gelismis ve gelismekte olan llkelerde cevresel dizenlemelerdeki farkhhklar, kirlilik
yogun endustrilerin daha ¢ok gelismekte olan (lkelere yayilmasina neden olmaktadir (Cole,
2004:73). Bu baglamda, dogrudan yabanci yatirimlar kirli enerji kullanan endustrilerin gelismekte
olan ulkelerde faaliyet gostermesinde adeta araci roli Gistlenmektedir.

Dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir ¢evre konusundaki ikinci teori kirlilik hale
hipotezidir. Kirlilik hale hipotezi, gelismis ekonomilerden gelen yabanci yatirimlarin ev sahibi Glkeye
cevresel kalitesini iyilestirebilecek daha yeni ve temiz teknolojilere ilave olarak, daha iyi yonetim
uygulamalarini getirecegini ifade etmektedi (Zafar vd., 2019). Zira, DYY ihracat ve ithalatla birlikte
uluslararasi teknoloji yayilimina imkan saglayan énemli bir kanal durumundadir (Lee vd., 2011:4).
Dolayisiyla DYY, gelismekte olan tlkelerde daha az karbon emisyonu olusturmakta (Shahbaz vd,
2011) ve temiz enerji talebinin artmasina neden olmaktadir (Mabey ve McNally, 1999:7). Konuyla
ilgili olarak Doytch ve Narayan (2016), ‘hale etkisinin’ iretim maliyetini duslrerek, yerel firmalari
uluslararasi alanda daha rekabet¢i hale getirdigini ortaya koymuslardir. Ev sahibi tlke sanayi,
yabanci teknolojiyi kopyalamaktan fayda saglamaktadir. Bu noktada, adi gegen yazarlar DYY'nin
onemli bir itici glic oldugunu savunmaktadir. Ayrica, DYY nispeten pahali yenilenebilir enerji
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yatirimlari icin finansal kaynaga ihtiya¢ duyan isletmelerin bu kaynaklari daha kolay ve disik
maliyetle elde etmelerini, béylece yenilenebilir enerji tiketiminin artmasini saglamaktadir (Kutan
vd., 2017:5)

Literatlirde yer alan g¢alismalarin buyik bir boéliminde, konu karbon emisyonlari
perspektifinden ele alinmistir. Bu ¢alismada diger ¢alismalardan farkl olarak, ¢evre ve DYY iligkisi
yenilenebilir enerji kullanimi gostergesi Uzerinden incelenmistir. Calismanin literatlrdeki
cahismalardan diger bir farki, kullanilan analiz yonteminin diger ¢alismalarda pek kullanilmayan
gincel analiz yontemi olmasidir. Geleneksel yontemlerle konuyu inceleyen galismalar degiskenler
arasinda uzun dénemli bir iliski tespit edememistir. Bu durum, Turkiye agisindan etkin politika
gelistirilmesi noktasinda 6nemli bir eksiklik olusturmaktadir. Dolayisiyla, konunun giincel ydontemle
ele alinmasiyla elde edilecek ampirik sonuglar, ilgili literatiliru genisletip Turkiye icin dogru politika
cikarimlari sunabilmek agisindan énemlidir. Ozellikle, yenilebilir enerjinin tim diinyada izerinde
durulan 6nemli bir konu olmasi, konunun farkh ve gilincel yontemlerle ele alinmasini gerekli
kilmaktadir. Calismada, Tlirkiye’nin 1990-2019 donemine ait verilerle RALS-EG ve RALS-EG2 testleri
kullanilarak, DYY ve yenilenebilir enerji degiskenleri arasindaki esbitiinlesme iliskisi arastiriimistir.

Calismada ilk olarak Turkiye’de yenilenebilir eneriji ile ilgili bazi istatistiksel veriler ortaya
konulmus, daha sonra literatlirde yer alan ampirik ¢calismalarin 6zeti verilmistir. Analiz kisminda
ise, veri seti ve yontem tanitildiktan sonra esbitiinlesme iliskisi test edilerek bulgular istatistiksel
ve ekonomik agidan degerlendirilmistir. Calismanin sonunda, ulasilan genel sonuglar yer
almaktadir.

2. Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Petrol, komdr gibi fosil yakitlarin 6zellikle sanayide enerji kaynagi olarak kullanimi Birinci Sanayi
Devrimiyle birlikte baslamis ve gliniimiize kadar artarak devam etmistir. Kullanima hazir durumda
olmalari, yenilenebilir enerji kaynaklarina gore nispeten daha dusiik Gretim maliyetine sahip
olmalari gibi avantajlari bulunan fosil yakitlarin en olumsuz yonlerinden biri, atmosfere énemli
miktarda CO2 salinimi yaparak hava kirliligine yol agmasidir. Bu baglamda, fosil yakitlar kiiresel
iIsinmayi da hizlandirdigindan strdirilebilir gelisme icin temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari 6n
plana ¢ikmistir (Elum ve Momodu, 2017:72). Yenilenebilir enerji kaynaklari fosil yakit bagimhhgini
azaltarak, enerji givenligi acisindan 6nemli avantaj sunmaktadir (Al-Mulali vd., 2016:303).

Yenilenebilir enerji teknolojisi (riizgar, glines, dalga, hidro, jeotermal, gelgit ve biyokitle gibi
kaynaklar), hem endistriyel hem de hanehalki tarafindan kullanilan enerjiyi olusturmaktadir. Enerji
teknolojisi sadece konunun tiiketim tarafini degil, ayni zamanda uretim tarafini da etkilemektedir
(Bhattacharya vd., 2016). Bu noktada, 6zellikle son yillarda yenilenebilir enerji biyimesi, vergi
indirimleri ve hibeler gibi devlet destekleriyle tesvik edilmektedir (Shahbaz vd., 2020).

Gunumuz itibariyle diinyada tlketilen eneriji ¢esitleri icerisinde fosil yakitlar olarak tabir edilen
petrol ve dogalgaz ilk iki sirada yer almaktadir. BP'nin 2021 yilina kadarki enerji verilerini iceren
Diinya Enerjisi 2022 istatistiksel Raporu (Statistical Review of World Energy)’na gére fosil yakitlar,
2021 yilinda birincil enerji kullaniminin %82’sini olusturmustur. Ancak, son yillarda yapilan
yatirimlar ve gelistirilen yeni teknolojiler sayesinde yenilenebilir enerji tiketim oranlari gittikge
artmaktadir. Nitekim BP’nin rapora gore, kiiresel yenilenebilir enerji tiketimi 2021’de %15 artarak
yeni bir rekor seviyeye ulasmistir (BP, 2022:3). ileriki dénemlerde enerji iiretim maliyetlerinin
dismesi ve enerji depolama teknolojilerinin gelismesi ile birlikte (Caineng vd, 2016), yenilenebilir
enerjinin toplam birincil enerji tiiketimi icerisindeki payinin daha fazla artacagi belirtilmektedir.

Son doénemlerde diinyadaki tlkelerin blylk ¢ogunlugu yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin
kullanma baglaminda, teknolojilerini gelistirmeye odaklanmistir. Tilrkiye’nin cografi olarak
konumu, kaynaklarin etkin kullanimi igin 6nemli avantaj sunmaktadir (Ediger ve Kentel, 1999: 743-
750). Bunun yaninda Tirkiye, enerji ithalatgisi ve ihracatgisi tlkeler igcin de énemli bir transit
gizergah konumundadir (Ediger, 2008:19). Ancak, buna ragmen yenilenebilir enerji Uretimi
oldukga dusik seviyelerdedir. Turkiye’nin bu denli dnemli pozisyonuna ragmen, yenilenebilir enerji
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Gretimi ve dolayisiyla kullaniminin diisiik seviyelerde kalmasindaki en énemli nedenler, yasal
dizenlemelerdeki eksiklikler ve maliyetlerdir (SETA, 2017:18). Bunlara ilaveten, finansal ve
teknolojik kisitlamalar, yerli Gretimin artmasi konusunda tegvik sisteminin iyi kurulmamis olmasi,
diger engellerdir. Tesis kurma agamasinda girisimcinin yaklasik 40 kadar kurumdan belge temin
etmesi gerekmektedir (Kayisoglu ve Diken, 2019:64-65). Ancak, enerjide disa bagimlilik oranlarinin
azaltilmasi agisindan, Tirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyelinin arttiriimasi oldukga énemlidir
(SETA, 2017:18). Ozellikle, Tiirkiye’nin bu alandaki ciddi potansiyeli distiniildigiinde, yatirimlarin
arttirilmasi ve strekli gelistirilmesi gerekmektedir (Kavcioglu, 2019:226).

ithal fosil yakitlarin fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar, Tirkiye’nin gelecek dénemlerdeki
enerji arzinin guvence altina alinmasi agisindan ciddi tehdit olusturmaktadir. Tirkiye'de
yenilenebilir enerji kullaniminin arttirlmasi, yalnizca fosil yakit kullanimini azaltarak enerji
tasarrufu yaratmamakta, ayni zamanda fosil yakitlara olan bagimhhgin azaltilmasina da katki
saglamaktadir (IASS/IPM, 2021:16). Bunun yaninda, yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi
Tirkiye'nin diinyada gevre sorunlari ve iklim degisikligi konusuna ne kadar hassasiyetle yaklastigini
ve lzerine disen yukiumlilikleri yerine getirme konusunda ne kadar kararl oldugunu gosterme
anlaminda da 6nem arz etmektedir.

Tirkiye’nin 2002 yilinda 12.277 MW olan yenilenebilir enerji kaynaklari kurulu giicli, 2022
Agustos ayi sonu itibariyle 55.392 MW’a yikselmistir. Bu donemde artis orani %451’dir. Yine 2002
yilinda Tirkiye’'nin elektrik enerjisi kurulu glic kapasitesi icinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
payl %39 iken bu oran 2022 yili Agustos ay itibariyle %54’e cikmistir (TEIAS, 2022b). Bu oranin 2030
yilinda %70’lere ulasacagl tahmin edilmektedir. Bu gostergeler, Turkiye'nin yenilenebilir eneriji
kaynaklari kullanimina son donemlerde oldukg¢a 6nem verdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 1’de 2000-2019 déneminde Turkiye’de yenilenebilir enerji tiketimi gosterilmektedir.
Buna gore, yillar itibariyle Tirkiye’de yenilenebilir enerji tiketiminin disik dizeylerde kaldig
gorilmektedir. Yenilenebilir enerji tuketimi en yiiksek 2001 yilinda, en disik ise 2017’'de
gerceklesmistir. 2017 yilinda Uretilen elektrigin %75’i fosil enerji kaynaklarindan saglanmistir
(IASS/iPM, 2021:14).

Tablo 1: Turkiye’de Yenilenebilir Enerji Tiketimi (2000-2019)

Yillar Yenilenebilir Enerji Tiiketimi /Toplam Eneriji Tiiketimi
2000 17.29
2001 18.12
2002 17.49
2003 16.29
2004 16.78
2005 15.34
2006 14.23
2007 12.48
2008 12.53
2009 13.12
2010 14.21
2011 12.68
2012 13.03
2013 13.80
2014 11.51
2015 13.34
2016 13.23
2017 11.40
2018 11.83
2019 14.12

Kaynak: Worldbank (2022). World Development Indicators. Erisim Adresi https://databank.worldbank.org
/source/world-development-indicators.
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Yenilenebilir enerji tiiketiminin disitk seviyelerde oldugu Tirkiye’de, enerji Uretiminin
kaynaklara gore dagilimi 6nem arz etmektedir. Tablo 2’de 2020 yili Tirkiye elektrik enerijisi
Uretiminin kaynaklara gére dagilimi gésterilmektedir. Buna gore, elektrik enerjisi Gretiminde ithal
kdmir ve linyit kullanimi rizgar, jeotermal ve giines enerjisi kullanim toplaminin {izerinde
bulunmaktadir. Barajli hidroelektrik santrallerin katkisinin ise, %18,74 oldugu gorilmektedir.
Ancak, Cumhurbaskanhgi Yilik Programi verilerine goére, 2020 yilinda Tirkiye’de elektrik
tiketiminin %42,3’U yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir. Eurostat verilerine gore ayni
yilda AB’de bu oran %37,5 olarak gerceklesmistir. (Euronews, 2022). Dolayisiyla, Tarkiye’nin bu
acidan AB ortalamasinin tizerinde bir degere sahip oldugunun altini gcizmek gerekmektedir.

Tablo 2: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi (2020)

Kaynak Uretim (Gwh) Katkisi (%)
ithal K&mir 62.505,6 20,38
TaskomiirQ + Asfaltit 5.368,1 1,75
Linyit 37.938,4 12,37
Dogal Gaz 70.931,3 23,13
Sivi Yakitlar 322,7 0,11
Barajli 57.463,9 18,74
D. Gol ve Akarsu 20.630,4 6,73
Ruzgar 24.828,2 8,10
Yenilenebilir Atik+Atik Isi 5.736,6 1,87
Jeotermal 10.027,7 3,27
Glnes 10.950,2 3,57
Toplam 306.703,1 100,00

Kaynak: TEIAS (2022a), Tirkiye Elektrik Uretim-iletim istatistikleri. Erisim Adresi https://www.teias.gov.
tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri.

Tablo 3’de ise 2020 yilinda Tiirkiye'nin yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi Gretiminin
dagihmi gosterilmektedir. Buna goére, Tablo 2’de oldugu gibi jeotermal ve gilines enerjisinin yiksek
olmadig1 gorilmektedir. En ylksek oranin ise, barajli hidroelektrik santraller oldugu dikkat
cekmektedir.

Tablo 3: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretiminin Dagilimi (2020)

Kaynak GWh %
Yenilenebilir Atik+Atik 4.459,9 3,47
Rizgar 24.828,2 19,34
Gunes 10.950,2 8,53
Barajli hidroelektrik 57.463,9 44,77
D. Gol ve Akarsu 20.630,4 16,07
Jeotermal 10.027,7 7,81
Toplam 128.360,4 100,00

Kaynak: TEIAS (2022a), Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim istatistikleri. Erisim Adresi https://www.teias.gov.tr/
turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri.

3. Ampirik Literatiir

Literatlirde dogrudan yabanci yatirim, enerji ve ¢evre konusunda yapilan ¢alismalarin blytk
boliminde, CO2 emisyonlari ve dogrudan yabanci yatirim iliskisinin ele alindigi gorilmektedir.
Yine, literatlirde ozellikle Kirlilik Siginag Hipotezi Uzerine yapilan galismalar incelendiginde,
konunun ticaret liberalizasyonu ve dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre lzerine etkisi baglaminda
ele alindigi dikkat cekmektedir. Ticaret liberalizasyonunun gevre kirliligi Gizerine etkisi konusunda
ilk yapilan calismalardan biri Grossman ve Krueger (1991)’in ¢alismasidir. Bu ¢calismada adi gegen
yazarlar, Kuzey Amerika’da Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlasmasi (NAFTA) araciligiyla
gerceklesen ticaret engellerindeki azaltmanin cevre Uzerindeki etkisini farkli boyutlariyla
incelemistir. Copeland ve Taylor (2004) da, ¢calismalarinda serbest ticaretin diinyada gevre kirliligini
artirdigint ileri stirmustar.
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Dogrudan yabanci yatirimlar ve gevre kirliligi iliskisi konusunda yapilan ¢alismalara bakildiginda
ise Aliyu (2005), 1990-2000 dénemi igin segilmis gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin DYY girisi ve
¢ikigt verilerini kullanarak bu ulkelerdeki kirlilik dizeyi ve DYY akimlari arasindaki iligkiyi
incelemistir. Calismada dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonu ile iligkili oldugu bulunmakla
birlikte, gelismekte olan (ilkelerde DYY’in gevre kirliliginin nedeni oldugu konusunda herhangi bir
delil elde edilememistir. Acharyya (2009)’in Hindistan, Pao ve Tsai (2011)’in BRIC tlkeleri ve Baek
(2016)’in ASEAN Ulkeleri Gizerine yaptigi calismalarda da DYY ve gevre kirliligi arasinda bir iliski tespit
edilmis olup, iliskinin yoni calismalara gore degismektedir.

Yabanci literatiirde dogrudan yabanci yatirimlarin gevre kirliligi Gzerindeki olumlu ya da
olumsuz etkisi konusunda kesin bulgulara ulasilamamistir. Bu baglamda, literatiirde kirlilik siginagi
hipotezinin gegerli oldugunu savunanlar kadar, aksini iddia edenler de bulunmaktadir (Yildirim,
Destek ve Ozsoy, 2017:103). Hipotezin gegerli oldugunu savunan galismalara Hanif vd., 2019; Abid
ve Naif Alotaibi, 2020; Nejati ve Taleghani, 2022, aksini iddia eden ¢alismalara ise Al-Mulali ve Tang,
2013; Zhu vd., 2016 ve Wagqih vd., 2019 6rnek olarak gosterilebilir. Benzer bir yorum Kirlilik Hale
Hipotezi acgisindan da yapilabilir. Konuyla ilgili olarak, DYY ve cevre kirliligi arasinda literatirde bir
iliski tespit edemeyen yabanci ¢alismalar yaninda, yerli ¢alismalar da bulunmaktadir. Yabanci
literatiirde, 6rnegin Lee (2009) Malezya igin 1970-2000 donemi verileri ve ARDL ydntemini
kullanarak yaptigi analizde, CO2 ve DYY arasinda esbitlinlesme iliskisi bulamamistir. Tiirkiye Gzerine
yapilan iki ¢alisma Polat (2015) ve Ari (2021)' nin sonucunda ise, kirlilik hale veya kirlilik siginagi
hipotezlerinin gegerli olmadigi bulgusuna ulagiimistir.

Yenilenebilir enerji konusunda ampirik literatlir son on yilda olusmaya basladig igin,
yenilenebilir enerji ve dogrudan yabanci yatirim iliskisini ele alan galismalarin da bu donemde
ortaya ciktig1 sdylenebilir. Konuyla ilgili yabanci Glkeler ve tlke gruplar Gzerine yapilan cesitli
galismalar disinda, Turkiye Uzerine yapilan birka¢ g¢alismadan ilkinin Er vd. (2018) oldugu
soylenebilir. S6z konusu c¢alismada 1990-2015 donemi verileriyle ARDL analizi kullaniimigtir.
Calisma sonucunda, dogrudan yabanci yatinmlarin finansal gelisme ve arastirma gelistirme
harcamalariyla birlikte yenilenebilir enerji tiketiminin belirleyicilerinden biri oldugu sonucuna
ulagilmistir. Konuyla ilgili literattirdeki ampirik galismalar 6zet olarak Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Literatiirde Yer Alan Ampirik Calismalarin Ozeti

. Orneklem ve
Yazar/Yazarlar Yontem . . Aragtirma Sonucu
Veri Arahig

Birlesik Arap

DYY, ticari agiklik ve karbon

. VECM Granger Emirlikleri . " . .
Shia vd. (2014) Nedensellik Analizi 1975Q1- emisyonlarinin e;r;irtjjlczanlzblllr;l z:\lzr:IIt'ilﬁl
2011Q4 FHmIHr:
. . . Yenilenebilir enerjideki %1'lik bir artis,

) Dinamik Panel 75 ulke o

Amri (2016) Tahmini 1990-2010 DYY artisina %0,185 oraninda katkida
bulunmaktadir.
Doytch ve gil:]r;crlneilli_ffnnj 74 llke Yenilenebilir enerjiye iliskin talebin DYY
201 1 -2012 i g .
Narayan (2016) Yéntemi 985-20 ile arttigi sonucuna ulasiimistir
. . 20 y.ukselen DYY girislerinin temiz enerji tiketimi

Paramati vd. Panel Nedensellik piyasa L . S " . .
.. . Uzerinde 6nemli bir pozitif etkiye sahip

(2016) Analizi ekonomisi oldugu sonucuna ulagiimistir
1991-2012 & M
Johanson Cin Yenilenebilir elektrigin toplam elektrik
Lin vd. (2016) Esbitinlesme ve 1980-2011 tiketimi icerisindeki orani dikkate
Zaman Serisi Analizi alindiginda, DYY bu orani azaltmaktadir.
. .. BRICS ulkeleri DYY artis, yenilenebilir enerji tiiketimini

. (201

Kutan vd. (2017) Panel Veri Analizi 1990-2012 pozitif etkilemektedir.
Gimpoy)  AOLEnEme oo

Analizi 1982-2012 P : &

saptanmistir.
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Tablo 4 (Devami): Literatiirde Yer Alan Ampirik Calismalarin Ozeti

. Orneklem ve
Yazar/Yazarlar Yontem . . Arastirma Sonucu
Veri Aralhigi

ARDL, Esbiitiinlesme Malezya Yenilenebilir elektrik kullanimi agisindan

Lau vd. (2018) ve Nedensellik 1980-2015 DYY’nin 6nemli oldugu ortaya
Analizleri konulmustur.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin uzun
vadede dogrudan yabanci yatirim

Er vd. (2018) ARDL 1;;52»(';5 girisleri, finansal gelisme ve arastirma
gelistirme harcamalari tarafindan

belirlendigi ortaya konulmustur.

E§bUtJ[?:Iaer;:ne2 Testi Banglades DYY ve yenilenebilir enerji tiiketimi

Khandker (2018) ve Granger 1980-2015 arasinda cift yonlu blgnzd:T(Zer:tlrnfid:f:J
Nedensellik Analizi ¥ SLur-

9 MENA iilkesi GSYIH ve DYY'nin Iran, Fas ve Tunus'ta

Ghazouani (2018) ARDL 1990-2015 o ygnllen?blllr enerji tiketiminin
belirleyicileri oldugu ortaya konulmustur.

Panel Veri Analizi, Yenilenebilir enerji Gretimi ile DYY

Kiligaslan (2019) Pedroni BRICS Ulkeleri arasinda uzun donemli iligskinin varhgi
- . 1996-2015

Esbitlinlesme Testi ortaya konulmustur.

27 Afrika , . e . sl

Adom vd. (2019) Sistem GMM Ulkesi DYY'nin enerji t”ket'm'nﬁmeﬂ;(gz:i'

2000-2014 '

21 Afrika . - " TP

Ergun vd. (2019) Panel Veri Analizi iilkesi Yenilenebilir enerji ve DYY pci’zi':;'elzl:'

1990-2013 ¢ :

Kisa vadede dogrudan yabanci
Cin yatirimlarin yenilenebilir eneriji

Fan ve Hao (2020) VECM model 2000-2015 tiiketiminde 6nemli bir degisiklige neden
olmadigi bulunmustur.
Johansen

Esbitinlesme ve . - e e .

An (2021) Hacker-Hatemi (2006) 1;’:;2\&9 Esbltlinlesme ve nedensell;kdlilllsrl:seln:eizsglrt
Bootstrap Nedensellik str.

Testi
Mehmood (2022) Westerlund Ulkeleri Ulkelerde DYY’gnin hava kirIiIi“ingi artiran
Esbiitiinlesme Testi 1996-2019 &

bir faktoér oldugu sonucuna ulagiimistir.

4, Model, Veri Seti ve Yontem

Calismanin bu boélimiinde, Turkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji
iliskisini ampirik olarak ortaya koyabilmek icin, dnce analizde kullanilacak model ve veri seti
hakkinda bilgi verilmekte, sonrasinda analiz yontemi agiklanmaktadir.

4.1. Model ve Veri Seti

Calismada dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi Tirkiye
orneginde analiz etmek icin kullanilacak modelin olusturulmasinda, Ari (2021) galismasindan
faydalaniimistir. Buna gére, model su sekilde olusturulmustur:

INENERJIe=80+ 81 InDYY: + et (1)

Calismada Turkiye'ye ait 1990-2019 dénemi verileri kullanilmistir. Calismanin zaman arahgl
verilerin bulunma durumuna goére belirlenmistir. Yenilenebilir enerji tiketimi degiskeninin icinde
tiim yenilenebilir enerji kaynaklari (hidro, kati biyoyakitlar, sivi biyoyakitlar, riizgar, glines, biyogaz,
jeotermal, deniz ve atik) yer almaktadir. Degiskenlerin analizleri yapilmadan 6nce logaritmasi
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alinmistir. Yenilenebilir enerji tiketimi ve DYY verisinin GSYH’ye orani kullanilmistir. Calismada
kullanilan degiskenlere ait bilgiler Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5: Calismada Kullanilan Degiskenlerle ilgili Agiklamalar

Degisken Kisaltma Verinin Elde Edildigi Kaynak
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ENERJI Diinya Bankasi
Dogrudan Yabanci Yatirim DYY Diinya Bankasi

4.2. Yontem

Engle-Granger (EG) testi literatirde siklikla kullanilan bir test olmasina ragmen, test glci az
bulunmaktadir. EG testinin ilk asamasinda kullanilan EKK yontemi, hata terimlerinde en kigik
ornek varyansa sebep olmaktadir. Bu durum, hata terimlerinin duragan olarak tespit edilmesine
yol agmaktadir. Boylelikle, cogu durumda temel hipotez reddedilebilmektedir (Yilanci ve Aydin,
2018). Ayrica, Hansen (1982) deterministik bilesenin modelde bulunmasinin dezavantaj oldugunu
vurgulamistir.

EG tesinin glcini arttirmak icin Lee vd. (2015); Im ve Schmidt (2008) tarafindan literatiire
kazandirilan RALS (Residual Augmented Least Squares- Kalintilarla Genisletilmis En Kiiglik Kareler)
yonteminin ele alindigi RALS-EG testini 6nermistir. Fonksiyonel bicimi 6nsel olarak ele almaya gerek
duymamasi bu testin en énemli avantajlarindan biridir (Yilanci ve Aydin, 2018). Testin normal
dagilmama durumunda etkinliginin ylksek olmasi sebebiyle, ¢alismalarda RALS ydntemi tercih
edilmektedir. Ayrica, testin sundugu bircok avantaj literatiirde bu testin tercih edilmesine sebep
olmaktadir. Lee vd. (2015)'ne gore, RALS-EG testinin sagladigi 6nemli avantajlar su sekilde ifade
edilebilir:

e Belli bir yogunluk fonksiyonunda dnceden belirlemeye gerek yoktur.

e Normal dagihmi test etmeye gerek yoktur.

e Normal dagilmama halinin ihmal edilebilir oldugu durumlarda, RALS tabanl testlerin
aciklama giicl diger testlerin agiklama giicline yakinsamaktadir.

EG testinde iki asama s6z konusudur. ilk asamada model kurulurken, ikinci asamada kalintilara
ADF testi uygulanmaktadir. Burada, ikinci asamaya RALS terimleri eklenmektedir. Bu durum
regresyon fonksiyonunda su sekilde gosterilmektedir:

Ay = 8o+ plly_q + XK, 6 A0y + W]y + v, (2)

(2) no.lu denklemde, W kalintilarin RALS-EG uygulamak igin genisletilmis halini ifade etmektedir.
RALS-EG ile EG test istatistigi arasinda asagidaki iliski bulunmaktadir:

trars—gG = P-tgg +1—p%Z (3)

(3) no.lu denklemde, tpa;s— e RALS-EG test istatistigini, tg; EG test istatistigini, p uzun donemli
korelasyonu, Z standart normal dagilan degiskeni ifade etmektedir.

RALS-EG testinde kurulan hipotezler ise su sekildedir:
Ho= Egbitiinlesme iliskisi yoktur.
Hi= Esbitinlesme iliskisi vardir.

Lee ve Lee (2014) calismalarinda EG testinin glicini arttirmak icin, ikinci asamada esitligin sag
tarafina bagimsiz degiskenlerin farklarini ilave etmeyi Onermislerdir. Lee vd. (2015) ise
calismalarinda, RALS terimlerinin ikinci asamaya eklenmesini dnermislerdir. Bu noktada, standart
gicli EG testine gore daha glicll EG testi (RALS-EG2) elde edilmistir. Teste dair fonksiyon su sekilde
gosterilmektedir:

Au, = 6, + Srupq + Ax. + e, (5)
Au, = 6, + Srupq + Ax + W, + e, (6)
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Yukarida yer alan denklemde, e; kalintilari, w kalintilarin RALS-EG uygulamak igin genisletilmis
halini ifade etmektedir.

Burada hipotezler su sekilde kurulmaktadir:
Ho= Degiskenler esbutlnlesik degildir.

Hi= Degiskenler esbutlnlesiktir.

5. Ampirik Bulgular

Degiskenlere dair esbltiinlesme analizinden 6nce, birim kok incelemesi yapilmistir. Birim kok
incelemesi ADF ve PP birim kok testleriyle yapilmistir. Tablo 6 ve Tablo 7’de degiskenlere iliskin ADF
ve PP birim kok testi sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 6: ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Diizey Olasihik Birinci Fark Olasihk
ENERJI -1.468 (2) 0.534 -5.755 (1) 0.000
DYY -1.951 (0) 0.305 -6.124 (0) 0.000

Not: Parantez icindeki degerler gecikmeleri ifade etmektedir. ADF birim kok testinde gecikme uzunlugu
Schwarz bilgi kriterine gore tespit edilirken, PP birim kok testinde bant genisligi Newey-West Bandwidth
kriterine gore tespit edilmistir.

Tablolarda goruldigu tGzere, degiskenlerin birim kokli oldugu goriilmektedir. Bu durumda,
degiskenlerin birinci farki alinmistir. Burada, degiskenlerin seviye itibariyle degil fark itibariyle
duragan oldugu gorilmektedir.

Tablo 7: PP Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Diizey Olasilik Birinci Fark Olasilik
ENERJI -1.462 (1) 0.537 -5.946 (0) 0.000
DYY -1.829 (5) 0.359 -10.574 (27) 0.000

Not: Parantez icindeki degerler gecikmeleri ifade etmektedir. ADF birim kok testinde gecikme uzunlugu
Schwarz bilgi kriterine gore tespit edilirken, PP birim kok testinde bant genisligi Newey-West Bandwidth
kriterine gore tespit edilmistir.

RALS-EG esbitinlesme testinde uzun dénemli iliskinin olup olmadigi ortaya konulurken tablo
degerleriyle hesaplanan deger kiyaslamasi yapiimaktadir. Eger, hesaplanan deger tablo degerinden
biiylkse esbiitiinlesme iliskisinin varligl ortaya konulmaktadir. Tersi durumda esbitiinlesme
iliskisinin varhgl dogrulanamamaktadir. Tablo 8'de yer aldigi sekilde, RALS-EG testine gore
esbitlinlesme iliskisinin varligi ortaya konulamamistir. Bu dogrultuda, katsayr tahmini
yapilamamistir.

Tablo 8: EG ve RALS-EG Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Degiskenler Test Sonuglar p?
EG -3.204 (0) -
RALS-EG -2.104 (0) 0.94

Not: p ifadesi EG ve RALS-EG kalintilari arasinda var olan uzun donemli korelasyon katsayisini ifade etmektedir.
Test sonuglarina gére p? degerinin tablo degerleri bulunmaktadir. RALS-EG testine ait kullanilacak degerler: -
3.987, -3.387, -3.075. Bu degerler %1, %5 ve %10’a gore anlamliliklari ifade etmektedir (Yilanci & Aydin,
2018:112).

RALS-EG testine gore daha gilgli olan RALS-EG2 testi ile esbiitlinlesme iliskisi yeniden
incelenmistir. Tablo 9’da EG2 ve RALS-EG2 esbiitiinlesme testi sonuglari yer almaktadir. Buna gore,
hesaplanan degerler ve tablo degerlerinin kiyaslamasi yapilmaktadir. Burada, hesaplanan degerler
tablo degerlerinden kii¢lik oldugu icin temel hipotez reddedilememektedir. Dolayisiyla hem RALS-
EG hem de RALS-EG2 testlerine gore, degiskenler arasinda esbitlinlesme iliskisi bulunmamaktadir.
Bu durumda uzun dénemli bir iliskinin olmadigi tespit edildigi icin katsayr tahmini de
yapilamamistir.
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Tablo 9: EG2 ve RALS-EG2 Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

Degiskenler Test Sonuglari p?
EG2 -0.577 -
RALS-EG2 -0.484 0.99

Not: p ifadesi EG ve RALS-EG kalintilari arasinda var olan uzun dénemli korelasyon katsayisini ifade etmektedir.
RALS-EG2 testine dair kullanilacak degerler: -3.982, -3.386, -3.082. Bu degerler %1, %5 ve %10’a gore
anlamhlklari ifade etmektedir (Lee vd., 2015:403).

RALS-EG ve RALS-EG2 testleri sonuglarina gore esbitiinlesme iliskisinin tespit edilmemesi
iktisadi olarak Turkiye’de kirlilik siginagi ve kirlilik hale hipotezlerinin gegerli olmadigini ortaya
koymaktadir. Diger bir degisle, Turkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar yenilenebilir enerji
tiketimini olumlu ya da olumsuz anlamda etkilememektedir.

6. Sonug

Yenilenebilir enerji kullanimi ve DYY iliskisinin incelendigi bu calismada, ayni zamanda soz
konusu iliskiyi teorik olarak aciklayan iki farkl hipotezin -Kirlilik Hale Hipotezi ve Kirlilik Siginagi
Hipotezi- gegcerliligi arastirilmistir. Calismada ornek Ulke olarak, yenilenebilir enerji Gretim ve
tiketim diizeyi potansiyelinin altinda olan, ancak bu diizeyi zamanla artirmayi hedefleyen Tirkiye
alinmistir. Tirkiye’nin 1990-2019 yili verilerinin kullanildigi calismada, analiz yontemi olarak ise bu
tlr calismalarda daha 6nce kullanilmamis olan RALS-EG ve RALS-EG2 esbiitiinlesme testleri
kullanilmigtir.

DYY, vyenilenebilir enerji tlUketiminin belirleyicileri arasinda yer almaktadir. Ancak, bu
belirleyicilik konusunda literatiirde farkl yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan biri olan
Kirlilik Hale Hipotezine gbre, DYY gelismekte olan llkelerde yenilenebilir enerji tiketimini
artirmaktadir. Clinkli, DYY bu Ulkelere vyenilik¢ci ve temiz teknolojilerin transferine imkan
saglamaktadir. Buna karsin, Kirlilik Siginagi Hipotezi kirliligin fazla oldugu enddstrilerin, gelismis
lilkelerden DYY yoluyla gelismekte olan Ulkelere tasindigini ileri sirmektedir. Bu durum ise, s6z
konusu (lkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.
Calismada RALS-EG testi kullanilarak yapilan ampirik analizde, yenilenebilir enerji kullanimi ve DYY
arasinda bir esbitinlesme iliskisi tespit edilememis, bunun (zerine daha gli¢li olan RALS-EG2
testiyle yapilan analizler sonucunda da, ayni sekilde s6z konusu degiskenler arasinda esbitiinlesme
iliskisi bulunamamistir. Dolayisiyla, her iki hipotezin de Tirkiye icin gecgerli olmadigl ortaya
konulmustur.

Ozetlemek gerekirse, ¢alismada elde edilen ampirik sonuglara gére Tiirkiye’de DYY,
yenilenebilir enerji tiketimini Kirlilik Hale Hipotezi ve Kirlilik Siginagi Hipotezlerinin iddia ettigi gibi,
olumlu ya da olumsuz etkilememektedir. Dolayisiyla, Turkiye’de cevresel kaliteyi belirlemede
dogrudan yabanci yatirimlarin herhangi bir etkisinin olmadigi ifade edilebilir. Calisma, sonuglari
itibariyle, Tlirkiye izerine yapilan Polat (2015) ve Ari1 (2021)'nin ¢alismalarini destekler niteliktedir.
Bu baglamda, ampirik analizi Turkiye’yi de icine alan genis bir Ulke grubu Uzerinde ve daha farkli
yontemlerle gergeklestirilecek benzer bir ¢calismanin yapilmasi, konuyu daha genis bir bakis agisiyla
ele alma anlaminda yararli olabilir.

Kaynakga

Abid, M. ve Naif Alotaibi, M. (2020). Crude Qil Price and Private Sector of Saudi Arabia: Do
Globalization and Financial Development Matter? New Evidence from Combined
Cointegration Test, Resource Policy, 69, 101774.

Acharyya, J. (2009). FDI, Growth and the Environment: Evidence from India on CO2 Emission During
the Last Two Decades. Journal of Economic Development, Chung-Ang University,
Department of Economics, 34(1), 43-58.

Adom, P. K., Opoku, E. E. O. ve Yan, |. K. M. (2019). Energy Demand-FDI Nexus in Africa: Do FDIs
Induce Dichotomous Paths? Energy Economics, 81, 928-941.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



148 UITiD-1JEAS, 2023 (39): 138-153 ISSN 1307-9832

Al-Mulali, U., Solarin, S.A., Sheau-Ting, L. ve Ozturk, I. (2016). Does Moving towards Renewable
Energy Cause Water and Land Inefficiency? An Empirical Investigation, Energy Policy, 93,
303-314.

Al-Mulali, U. ve Tang, C.F. (2013). Investigating the Validity of Pollution Haven Hypothesis in the
Gulf Cooperation Council (GCC) Countries. Energy Policy, 60, 813-819

Aliyu, Mohammed A. (2005), Foreign Direct Investment and the Environment: Pollution Haven
Hypothesis Revisited. Eight Annual Conference on Global Economic Analysis, Libeck,
Germany.

Amri, F. (2016). The Relationship Amongst Energy Consumption, Foreign Direct Investment and
Output in Developed and Developing Countries. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 64, 694-702.

Ari, A. (2021). Yenilenebilir Enerji ve Dogrudan Yabanci Yatirimlar: Tiirkiye Ornegi. Karamanogiu
Mehmetbey Universitesi Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 23(40), 122-131.

Bhattacharya, M., Paramati, S. R., Ozturk, I. ve Bhattacharya, S. (2016). The Effect of Renewable
Energy Consumption on Economic Growth: Evidence from Top 38 Countries, Applied
Energy, 162, 733-741.

Baek, (2016). A New Look at the FDI-Income, Energy-Environment Nexus: Dynamic Panel Data
Analysis of ASEAN, Energy Policy, 91, 22- 27.

Bakhsh, K., Rose, S., Ali, M. F., Ahmad, N. ve Shahbaz, M. (2017). Economic Growth, CO2 Emissions,
Renewable Waste and FDI Relation in Pakistan: New Evidences from 3SLS. Journal of
Environmental Management, 196, 627-632.

Benzerrouk, Z., Abid, M. ve Sekrafi, H. (2021). Pollution Haven or Halo Effect? A Comparative
Analysis of Developing and Developed Countries. Energy Reports, 7, 4862-4871.

Birdsall, N. (1992). Another Look at Population and Global Warming. Policy Research Working
Paper Series, WPS 1020, The World Bank.

BP (2022), Statistical Review of World Energy, 71st Edition, London.

Caineng Z., Qun Z., Guosheng, Z. ve Bo, X. (2016). Energy Revolution: From a Fossil Energy Era to a
New Energy Era. Natural Gas Industry B, 3(1), 1-11.

Cole, M. A. (2004). Trade, The Pollution Haven Hypothesis and the Environmental Kuznets Curve:
Examining the Linkages. Ecological Economics, 48(1), 71-81.

Cole, M. A. ve Fredriksson, P.G. (2009). Institutionalized Pollution Havens. Ecological Economics,
68(4), 1239-1256.

Copeland, B. R. ve Scott, M. T. (2004). Trade, Growth, and the Environment. Journal of Economic
Literature, 42(1), 7-71.

Doytch, N. ve Narayan, S. (2016). Does FDI Influence Renewable Energy Consumption? An Analysis
of Sectoral FDI Impact on Renewable and Nonrenewable Industrial Energy Consumption.
Energy Economics, 54, 291-301.

Ediger, V. S. ve Kentel, E. (1999). Renewable Energy Potential as an Alternative to Fossil Fuels in
Turkey, Energy Conversion & Management, 40, 743-55.

Ediger, V. S. (2008). Tiirkiye’nin Surdirilebilir Enerji Gelisimi, TUBA Giince, 39, 15-22.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (2016), 2017 Yili Biitge Sunumu, ETKB Yayini.
Er, B., Giineysu, Y. ve Unal, H. (2018). Financing Renewable Energy Projects: An Empirical Analysis

for Turkey. International Journal of Energy Economics and Policy, 8(6), 180-185.

International Journal of Economic and Administrative Studies



Dogrudan Yatrumlar ve Yenilenebilir Enerji 149

Ergun, S. J., Owusu, P. A. ve Rivas, M. F. (2019). Determinants of Renewable Energy Consumption
in Africa. Environmental Science and Pollution Research, 26(15), 15390-15405.

Elum, Z.A. ve Momodu, A.S. (2017). Climate Change Mitigation and Renewable Energy for
Sustainable Development in Nigeria: A Discourse Approach, Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 76, 72-80.

Euronews (2022). Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerjinin Orani: Tiirkiye, AB Ortalamasinin
Ustiinde. Erisim Adresi https://tr.euronews.com.

Fan, W. ve Hao, Y. (2020). An Empirical Research on the Relationship amongst Renewable Energy
Consumption, Economic Growth and Foreign Direct Investment in China. Renewable
Energy, 146, 598-609.

Ghazouani, T. (2018). Re-examining the Foreign Direct Investment, Renewable Energy
Consumption and Economic Growth Nexus: Evidence from a New Bootstrap ARDL Test for
Cointegration. MPRA Paper, No. 89975.

Grossman, G. M. ve Krueger, A. B. (1991). Environmental Impacts of A North American Free Trade
Agreement, NBER Working Paper Series, No. 3914.

Hanif, |., Raza, S.M.F., Gago-de Santos, P. ve Abbas, Q. (2019). Fossils Fuels, Foreign Direct
investment, and Economic Growth have Triggered CO2 Emissions in Emerging Asian
Economies: Some Empirical Evidence. Energy, 171, 493-501.

Hansen, L. P. (1982). Large Sample Properties of Generalized Method of Moments Estimators,
Econometrica, 50(4), 1029—-1053.

Im, K. S. ve Schmidt, P. (2008). More Efficient Estimation under Non-Normality When Higher
Moments do not Depend on the Regressors, Using Residual-Augmented Least Squares.
Journal of Econometrics, 144(1), 219-233.

IASS/IPM (2021). Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji ile Enerji Arzinin Giivence Altina Alinmasi ve Cari
Acigin  Dengelenmesi. Cobenefits Raporu, Postdam/istanbul.  Erisim  Adresi
https://ipc.sabanciuniv.edu/Content/Images/CKeditorimages/20210623-19064168.pdf.

Kavcioglu, S. (2019). Yenilenebilir Enerji ve Turkiye. Finansal Arastirmalar ve Calismalar Dergisi,
11(21), 209-227.

Kayisoglu, B. ve Diken, B. (2019). Turkiye'de Yenilenebilir Enerji Kullaniminin Mevcut Durumu ve
Sorunlari. Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 15(2), 61-65.

Khandker, L. L., Amin, S. B. ve Khan, F. (2018). Renewable Energy Consumption and Foreign Direct
Investment: Reports from Bangladesh. Journal of Accounting, Finance and Economics,
8(3), 72-87.

Kiligarslan, Z. (2019). The Relationship between Foreign Direct Investment and Renewable Energy
Production: Evidence from Brazil, Russia, India, China, South Africa and Turkey.
International Journal of Energy Economics and Policy, 9(4), 291-297.

Kutan, A. M., Paramati, S. R.,, Ummalla, M. ve Zakari, A. (2017). Financing Renewable Energy
Projects in Major Emerging Market Economies: Evidence in the Perspective of Sustainable
Economic Development. Emerging Markets Finance and Trade, 54(8), 1-35.

Lau, L. S., Yii, K. J,, Lee, C. Y., Chong, Y. L., ve Lee, E. H. (2018). Investigating the Determinants of
Renewable Energy Consumption in Malaysia: An ARDL Approach. International Journal of
Business and Society, 19(3), 886-903.

Lee, C. G. (2009). Foreign Direct Investment, Pollution and Economic Growth: Evidence from
Malaysia. Applied Economics, 41(13), 1709-1716.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



150 UITiD-1JEAS, 2023 (39): 138-153 ISSN 1307-9832

Lee, H., Lee, J. ve Kim, H. H. (2011). Foreign Direct Investment, Technology Diffusion and Host
Country Productivity Growth. ADB Economics Working Paper Series, No. 272

Lee, H. ve Lee, J. (2014). More Powerful Engle-Granger Cointegration Tests. Journal of Statistical
Computation and Simulation, 85(15), 3154-3171.

Lee, H., Lee, J. ve Im, K. (2015). More Powerful Cointegration Tests with Non-Normal Errors. Studies
in Nonlinear Dynamics & Econometrics, 19(4), 397-413.

Lin, B., Omoju, O. E. ve Okonkwo, J. U. (2016). Factors Influencing Renewable Electricity
Consumption in China. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 55, 687-696.

Mabey, N. ve McNally, R. (1999). Foreign Direct Investment and the Environment: From Pollution
Havens to Sustainable Development. WWF-UK Report, 2003-07.

Mehmood, U. (2022). Renewable Energy and Foreign Direct Investment: Does the Governance
Matter for CO2 emissions? Application of CS-ARDL. Environmental Science and Pollution
Research, 29(13), 19816-19822.

Nejati, M. ve Taleghani, F. (2022). Pollution Halo or Pollution Haven? A CGE Appraisal for Iran.
Journal of Cleaner Production, 344, 131092.

Ocal, O. ve Aslan, A. (2013). Renewable Energy Consumption—Economic Growth Nexus in Turkey.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 28, 494-499.

Pao, H. T. ve Tsai, C. M. (2011), Multivariate Granger Causality between CO2 Emissions, Energy
Consumption, FDI (Foreign Direct Investment) and GDP (Gross Domestic Product):
Evidence from a Panel of BRIC (Brazil, Russian Federation, India, and China) Countries,
Energy, 36, 685-693

Paramati, S. R., Ummalla, M. ve Apergis, N. (2016). The Effect of Foreign Direct Investment and
Stock Market Growth on Clean Energy Use across a Panel of Emerging Market Economies.
Energy Economics, 56, 29-41.

Polat, M. A. (2015). Tirkiye’de Yabanci Sermaye Yatirimlari ile CO2 Emisyonu arasindaki iligkinin
Yapisal Kirllmali Testler ile Analizi. Journal of International Social Research, 8(41), 1127-
1135.

Salim, R,, Yao, Y., Chen, G. ve Zhang, L. (2017). Can Foreign Direct Investment Harness Energy
Consumption in China? A Time Series Investigation. Energy Economics, 66, 43-53.

Sbia, R., Shahbaz, M. ve Hamdi, H. (2014). A Contribution of Foreign Direct Investment, Clean
Energy, Trade Openness, Carbon Emissions and Economic Growth to Energy Demand in
UAE. Economic Modelling, 36, 191-197.

SETA (2017). Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji, Sayi 197, istanbul.

Shahbaz, M., Nasreen, S. ve Afza, T. (2011). Environmental Consequences of Economic Growth and
Foreign Direct Investment: Evidence from Panel Data Analysis, MPRA Paper, No. 32547.

Shahbaz, M., Raghutla, C., Chittedi, K. R., Jiao, Z., ve Vo, X. V. (2020). The Effect of Renewable
Energy Consumption on Economic Growth: Evidence from the Renewable Energy Country
Attractive Index, Energy, 207, 118162.

TEIAS (2022a), Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim istatistikleri. Erisim Adresi https://www.teias.gov.
tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri.

TEIAS (2022b), Adustos 2022 Kurulu Gii¢ Raporu, Erisim Adresi https://www.teias.gov.tr/kurulu-
guc-raporlari.

International Journal of Economic and Administrative Studies



Dogrudan Yatinnmlar ve Yenilenebilir Enerji 151

Wagih, M.A.U, Bhutto, N.A., Ghumro, N.H., Kumar, S. ve Salam, M.A. Rising Environmental
Degradation and Impact of Foreign Direct Investment: An Empirical Evidence from SAARC
Region. Journal of Environmental Management, 243, 472-480

Worldbank (2022). World Development Indicators. Erisim Adresi https://databank.worldbank.org
/source/world-development-indicators.

Yilanci, V. ve Aydin, M. (2018). Tiirkiye’de Kadin Okullasmasinin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki
Etkisi: RALS-EG Esbiitiinlesme Testi Yaklasimi. Uluslararasi iktisadi ve idari incelemeler
Dergisi, 2018 (Prof. Dr. Harun Terzi Ozel Sayisi), 101-112.

Yildirim, M., Destek, M. A. ve Ozsoy, F. N. (2017). Dogrudan Yabanci Yatirimlar ve Kirlilik Siginagi
Hipotezi. C.U. iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 18 (2), 99-111.

Yilmaz, M. (2012). Turkiye'nin Enerji Potansiyeli ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Agisindan Onemi. Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 4(2), 33-54.

Zafar, M. W., Zaidi, S. A. H., Khan, N. R., Mirza, F. M., Hou, F. ve Kirmani, S. A. A. (2019). The Impact
of Natural Resources, Human Capital, and Foreign Direct Investment on the Ecological
Footprint: The Case of the United States. Resource Policy, 63, 101428.

Zhu, H., Duan, L., Guo, Y. ve Yu, K. (2016). The Effects of FDI, Economic Growth and Energy
Consumption on Carbon Emissions in ASEAN-5: Evidence from Panel Quantile Regression.
Economic Modelling, 58, 237-248.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



152 UITiD-1JEAS, 2023 (39): 138-153 ISSN 1307-9832

IS THERE A COINTEGRATION BETWEEN FOREIGN DIRECT INVESTMENTS AND
RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION IN TURKIYE?

Extended Abstract

Aim: The importance attached to the renewable energy sources has increased in recent years,
within the scope of solution seeking to environmental problems together with energy supply
security. In this context, there has been an increase in the number of recent studies on the
determinants of renewable energy and its relationship with various macroeconomic variables. One
of these macroeconomic variables is foreign direct investment. However, in most of the studies
that make up the literature, the issue has been addressed from the perspective of carbon
emissions. In this study, unlike other studies, the relationship between environment and foreign
direct investments (FDI) has been examined through the use of renewable energy indicator.
Another difference of the study from the studies in the literature is that the method used in the
analysis is a new method that is not frequently used in other studies.

Method(s): In this study, in which the relationship between renewable energy use and foreign
direct investment has been examined, the accuracy of two different hypotheses - the Pollution
Halo Hypothesis and the Pollution Shelter Hypothesis - that theoretically explain the mentioned
relationship has also been investigated. Turkiye, which is below its renewable energy production
and consumption potential, but aims to increase this level over time, has been taken as the sample
country in the study. In the study in which Turkiye's 1990-2019 data have been used, RALS-EG and
RALS-EG2 cointegration tests, which have not been used before in such studies, have been
methodically utilized. Before the cointegration analysis, the variables have been examined in terms
of stationarity. With the ADF and PP unit root tests, it has been revealed that the variables are
stationary in terms of difference, not in level. After it has been revealed that the variables were
I(1), cointegration analysis has been performed. Although the Engle-Granger (EG) test is a
frequently used test in the literature, its power is considered weak. In this context, to increase the
power of the mentioned test, Lee et al. (2015) proposed the RALS-EG test, which deals with the
RALS (Residual Augmented Least Squares) method, which was introduced to the literature by Im
and Schmidt (2008). One of the most important advantages of this test is that it does not need to
consider the functional form a priori. Therefore, the aforementioned test was preferred for
cointegration analysis.

Findings: After the stationarity analysis, EG and RALS-EG cointegration tests have been applied to
determine the cointegration relationship between renewable energy and foreign direct
investments. According to the results of the analysis, it has been revealed that there is no long-
term relationship between the variables. Therefore, the cointegration relationship has been re-
examined with the RALS-EG2 test, which is stronger than the RALS-EG. As a result of this test, it has
been determined that there is no cointegration relationship between the variables, that is, there
is no long-term relationship. The absence of a cointegration relationship according to the results
of RALS-EG and RALS-EG2 tests reveals that the pollution haven and pollution halo hypotheses are
not valid in Turkiye.

Conclusion: In this study, in which the relationship between renewable energy use and foreign
direct investment is examined, the accuracy of two different hypotheses - the Pollution Halo
Hypothesis and the Pollution Shelter Hypothesis - that theoretically explain the aforementioned
relationship was also investigated. In the study, in which the Turkiye is chosen as sample with the
data covering the period of 1990-2019, RALS-EG and RALS-EG2 cointegration tests, which have not
been used before in such studies, have been used as a method. After it has been revealed that the
variables are stationary in difference, cointegration analysis has been performed. Since the
cointegration relationship could not be detected with the RALS-EG test, the stronger RALS-EG2 test
has been applied. As a result of this test, the existence of a cointegration relationship between
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renewable energy use and foreign direct investment has not been revealed. Therefore, in the
study, it has been concluded that the Pollution Halo and Pollution Shelter Hypotheses are not valid
for Turkiye. In other words, foreign direct investments in Turkiye do not affect renewable energy
consumption positively or negatively, as in the Pollution Halo Hypothesis and Pollution Shelter
Hypothesis. In terms of its results, the study supports the studies of Polat (2015) and Ari (2021). In
this context, analyzing the subject in the example of other developing countries or country groups
will be complementary to this study.
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