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Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji, Di1s Ticaret ve Ekonomik Dengeler: DAGs Yaklasimi!

Muhammed BENLIi? Misanur GOKAYDIN?

Oz

Bu caligma, 1987-2023 doneminde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminin dig ticaret (ihracat ve ithalat) iizerindeki dolayli etkilerini
incelemektedir. Calismanin amaci1 kapsaminda, yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi basina GSYIH, ihracat, ithalat, dogrudan yabanc1 yatirmi ve
d6viz kuru degiskenleri arasindaki timevarimli nedensel ¢ikarim sablonlari, Yonlendirilmis Dongiisiiz Graflar (Directed Acyclic Graphs — DAGS)
metodu kullanilarak incelenmistir. Mevcut calisma, literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak dis ticaret, yenilenebilir enerji tilketimi ve diger
degiskenler arasindaki iliskilere dair hi¢bir dnsel varsayimda bulunmamakta; bunun yerine, bu degiskenler arasindaki nedensel yapiy1 belirlemek
icin tiimevarimsal bir yonlendirilmis dongiisiiz graf kullanmaktadir. Analizlerden elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji tiiketiminin kisi basina
diisen gelirler tizerinde pozitif bir etki yarattigini ve bu etkinin ihracat ve ithalati dolayli olarak etkiledigini ortaya koymaktadir. Ancak, yenilenebilir
enerji yatinmlarinin dogrudan yabanci yatirimlar iizerinde olumsuz bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu olumsuz etkinin, yenilenebilir enerji
projelerinin biiyiik 6l¢lide yerli ve devlet destekli olmasi nedeniyle yabanci yatirimeilarin ilgisini simnirladig: diistiniilebilir. Ayrica, doviz kuru
degisimlerinin ihracat ve kisi bagina gelirler lizerinde belirleyici bir rol oynadigi, yerel para birimindeki deger kayiplarinin ihracati artirdigi
sonucuna ulagilmistir. Sonug olarak, yenilenebilir enerji tiiketiminin Tiirkiye’nin dig ticaret dengesi ve ekonomik biiyiimesi lizerinde dolayli fakat
onemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular 1s18inda, yenilenebilir enerji sektdriine yabanci yatirim ¢ekilmesi, yerli teknoloji tiretimi ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine uygun enerji politikalarinin gelistirilmesi dnerilmektedir.
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Renewable Energy, Foreign Trade, and Economic Balances in Turkiye: A DAGs Approach

Abstract

This study explores the indirect effects of renewable energy consumption on economic growth, foreign trade (exports and imports), and foreign direct
investment (FDI) in Turkiye over the period 1987-2023. Unlike other studies in the literature, the present study makes no a priori assumptions about
the relationships between foreign trade, renewable energy consumption and other variables; instead, it uses an inductive directed acyclic graph to
identify the causal structure between these variables. For the purpose of this study, inductive causal inference patterns between renewable energy
consumption, GDP per capita, exports, imports, FDI and exchange rate variables are analyzed using the Directed Acyclic Graphs (DAGs) method. The
analyses reveal that renewable energy consumption positively affects GDP per capita, which, in turn, indirectly influences both exports and imports.
However, renewable energy investments are found to negatively impact FDI, likely due to the dominance of domestic and government-backed projects
in the renewable energy sector, which limits opportunities for foreign investors. Additionally, exchange rate fluctuations play a crucial role in shaping
both exports and GDP per capita, with currency depreciation leading to increased export competitiveness. Overall, the findings highlight that renewable
energy consumption has significant indirect effects on Turkiye’s trade balance and economic growth. Based on these results, policies are recommended
to attract foreign investment into the renewable energy sector, promote local technological development, and align energy strategies with sustainable
development goals.
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Extended Abstract

Introduction

The global shift towards renewable energy has become one of the most defining structural transformations of the 21st century, driven
not only by the imperative to mitigate climate change but also by the strategic need to reduce energy dependency and enhance
macroeconomic resilience. For emerging economies such as Turkiye, where fossil fuel import dependence places persistent pressures
on external balances, exchange rate stability, and long-run growth, the transition toward cleaner energy sources has macroeconomic
implications that extend far beyond the environmental domain. Renewable energy investments increasingly influence production
efficiency, trade competitiveness, industrial cost structures, and the country’s capacity to attract foreign capital. Despite this growing
importance, empirical evidence on how renewable energy affects trade flows, economic performance, and foreign direct investment
(FDI) through indirect causal pathways remains limited. Much of the existing literature relies on pre-imposed theoretical assumptions
or linear models that implicitly restrict causal directions.

This study addresses this gap by analyzing Turkiye over the period 1987-2023, focusing on six core macroeconomic variables:
renewable energy consumption, GDP per capita, exports, imports, FDI, and the exchange rate. Instead of specifying an a priori structural
model, the study applies Directed Acyclic Graphs (DAGS), a data-driven approach which has recently gained traction in empirical
macroeconomics and energy economics for uncovering causal structures directly from observational data. By adopting an inductive
causal discovery framework, the analysis reveals directionality, magnitude, and connectivity of causal mechanisms without
presupposing a theoretical ordering.

The contribution of this study is twofold. First, it provides evidence that renewable energy affects macroeconomic outcomes mainly
through indirect channels rather than direct trade linkages. Second, the findings reveal that while renewable energy consumption
supports growth and export capacity, it may simultaneously discourage foreign capital participation, reflecting a structural asymmetry
in the financing of the Turkish energy transition. Taken together, these results offer novel empirical insights into how renewable energy
consumption interacts with trade structure, growth dynamics, and capital formation.

Method

To uncover the causal architecture among the six variables, the study employs DAGs implemented using the PC algorithm in the
TETRAD software. Unlike traditional regression frameworks, DAGs infer causal directionality based on conditional independence
patterns. All variables are transformed into natural logarithms to ensure comparability and interpretation in elasticity form. Given the
limited sample size (37 annual observations), a significance threshold of 0.30 is adopted, consistent with simulation-based
recommendations suggesting higher significance levels for small-to-moderate sample sizes to avoid excessive edge deletion.

The procedure proceeds in three stages. In Step 1, a fully connected undirected graph is formed among all nodes. In Step 2, iterative
zero-correlation and zero partial-correlation tests eliminate unsupported edges. In Step 3, the remaining edges are assigned directionality
using separating sets and v-structure logic, yielding a directed graph free of cycles. For interpretability, maximum likelihood coefficients
are extracted for each directed edge. Thanks to the log-linear transformation, each estimated path coefficient can be directly interpreted
as an elasticity. For example, an estimated coefficient of 1.16 means that a 1% change in the parent variable induces a ~1.16% change
in the child variable. This property makes DAG-based inference quantitatively meaningful, allowing indirect causal pathways to be
interpreted in the same magnitude dimension as direct linkages.

This approach is particularly well-suited to the present research context for three key reasons. First, renewable energy affects
macroeconomic outcomes through multi-step causal chains (e.g., energy — GDP — exports — imports), which linear bivariate causality
frameworks cannot fully capture. Second, energy-trade-growth relationships in Turkiye are historically non-linear, institutional-path
dependent, and sensitive to policy regimes. DAGs allow these patterns to emerge empirically instead of being imposed. Third, DAGs
are robust to structural uncertainty and do not require the researcher to specify a correct theoretical model in advance —the model
structure instead emerges from the data itself.

Result and Discussion

The findings show that renewable energy consumption exerts a positive influence on GDP per capita, which in turn enhances export
competitiveness and stimulates import demand, reflecting the interconnected nature of trade. This pathway highlights the indirect role
of renewable energy in strengthening Turkiye’s integration into global markets. Conversely, renewable energy consumption is
associated with reduced FDI inflows, likely due to the dominance of state-led and domestically financed projects that limit opportunities
for international investors. Exchange rate depreciation is found to increase exports and indirectly boost GDP per capita, although it may
raise costs for import-dependent sectors.

The DAG outputs confirm theoretical expectations while also providing quantitative evidence of indirect channels. For instance, the
pathway from renewable energy — GDP per capita — exports underscores how energy efficiency gains translate into improved trade
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performance. Similarly, the chain from exports — imports — FDI reflects the complementary relationship between external demand,
intermediate goods trade, and investment attraction. These causal maps demonstrate that renewable energy influences not only
environmental sustainability but also the structural dynamics of trade and growth.

The study contributes to the literature by uncovering indirect causal mechanisms that traditional linear approaches may overlook. The
results confirm that renewable energy supports economic growth and improves the trade balance, while also revealing a structural
challenge in attracting foreign investment. Policymakers should therefore focus on integrating foreign capital into renewable energy
projects, promoting public—private partnerships, and supporting domestic technological capacity. Moreover, maintaining exchange rate
stability is crucial to maximize the growth-enhancing effects of renewable energy while mitigating risks to import-dependent industries.

Overall, aligning renewable energy strategies with trade and investment policies will be essential for Turkiye to achieve both economic
resilience and environmental sustainability. Future research could extend this framework by analyzing sectoral variations or applying
DAG-based approaches to cross-country comparisons.
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GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, kiiresel Olgekte enerji politikalarinin merkezine yerlesmis ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasmak isteyen iilkeler icin stratejik bir 6ncelik haline gelmistir. iklim degisikliginin etkilerinin
giderek daha hissedilir hale gelmesi, fosil yakitlara bagimliligin azaltilmasina ve g¢evresel siirdiiriilebilirligin tesvik
edilmesine yonelik kiiresel baskiy1 artirmistir. Enerji sektoriinde yagsanan bu doniistim, enerji glivenligini gii¢clendirmenin
yan sira iilkelerin ekonomik yapilarinda da genis kapsamli etkiler yaratmaktadir. Gelismekte olan tilkeler arasinda yer alan
Tirkiye, hem artan enerji talebini karsilamak hem de disa bagimlilig1 azaltarak ekonomik istikrar1 saglamak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Ozellikle son yillarda, enerji politikalarinda yapilan reformlar ve yenilenebilir

enerji yatirimlarinin artisi, Tirkiye’nin enerji arzim gesitlendirme ve siirdiiriilebilir biiyiime hedeflerini 6n plana

¢ikarmaktadir (Yilmaz & Hotunluoglu, 2015; Akusta, 2023).

Kiiresel enerji sektoriinde yasanan doniisiimler, ekonomik biiylime, iklim degisikligiyle miicadele ve enerji gilivenligi
acisindan onemli sonuglar dogurmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA, 2024) diinya genelinde enetji talebinin arttigim
ve temiz enerjiye gegisin hizlandigin1 vurgularken, Montague vd. (2024) temiz enerji yatirimlarinin oniindeki temel
engellerin yiiksek finansman maliyetleri ve sermaye erisimi oldugunu ortaya koymaktadir. IEA vd. (2022), 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde enerjiye erisimde kaydedilen ilerlemenin yetersiz kaldigini ortaya koyarken, UNDP (2022; 2023)
bu iilkelerin enerji altyapisinin yenilenmesi ve modernize edilmesi i¢in daha fazla uluslararasi destege ihtiya¢c duydugunu

ifade etmektedir.

Jeopolitik riskler ve bolgesel catismalar enerji giivenligini giderek daha kirillgan hale getirmektedir. Orta Dogu’daki
istikrarsizliklar ve Rusya—Ukrayna savasi, fosil yakit tedarikinde aksamalara yol acarak enerji fiyatlarinda dalgalanmalara
neden olmaktadir (IEA, 2024; IMF, 2023). Ozellikle stratejik ticaret yollarinda yasanabilecek kesintiler kiiresel petrol ve
dogalgaz akiglarini tehdit etmektedir. Bu durum, Tiirkiye gibi enerji ithalatina bagimli iilkelerde yerli enerji kaynaklarinin

gelistirilmesi ve yenilenebilir enerjiye yonelmenin 6nemini artirmaktadir.

Artan iklim degisikligi riskleri ve sicaklik dalgalanmalari, enerji sistemlerinin daha dayanikli ve esnek olmasini zorunlu
kilmaktadir. Shukla vd. (2022) daha iddiali emisyon azaltim hedeflerinin yenilenebilir enerji yatirimlarini hizlandirdigim
vurgulasa da, gelismekte olan iilkeler icin bu doniisiimiin mali yiikiiniin agir oldugu ve uluslararasi finansman ihtiyacinin
arttig1 goriilmektedir. Tiirkiye icin de enerji altyapisimin modernize edilmesi, emisyon hedeflerine uyum saglanmasi

agisindan kritik bir gereklilik olarak dne ¢ikmaktadir (IEA vd., 2022; UNDP, 2023).

Ote yandan enerjiye erisimdeki kiiresel esitsizlikler 5nemli bir sorun olarak devam etmektedir. IEA vd. (2022) verileri,
milyonlarca insanin hala elektrige erisemedigini ve bu durumun gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki enerji
adaletsizligini derinlestirdigini gostermektedir. Bu nedenle, evrensel enerji erisimi hedeflerine ulasmak igin yenilenebilir

enerji teknolojilerinin daha genis dlgekte yayginlastirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Son olarak, temiz enerji projelerinin finansmaninda yaganan zorluklar, 6zellikle gelismekte olan {iilkelerde yatirim
maliyetlerini artirmakta ve yenilenebilir enerjiye gegisi yavaslatmaktadir. Montague vd. (2024) ve UNDP (2022; 2023) bu
engellerin asilmasi i¢in yesil tahvil ve siirdiiriilebilir finansman araglarinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Tiirkiye gibi tilkeler agisindan bu tiir mekanizmalar, yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmak ve uzun vadede ekonomik
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ve gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak icin kritik neme sahiptir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasi, ekonomik biiyiime ve makroekonomik istikrar {izerinde Onemli etkiler
yaratabilecek potansiyele sahiptir. Tiirkiye gibi enerji ithalatina bagimli iilkelerde, yerli yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, disa bagimlilig1 azaltarak enerji maliyetlerini diisiirebilir ve enerji fiyatlarindaki oynaklig1 siirlayabilir ki bu
durum, ekonomik biiylime {izerinde pozitif etkiler yaratabilir. Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar, enerji sektdriiniin
yan1 sira, liretim maliyetlerini azaltarak ve enerji giivenligini artirarak sanayi ve ticaret sektorlerinde de dogrudan etkiler
yaratabilir. Dolayisiyla, enerji politikalarinin ekonomik biiylime, dis ticaret dengesi ve dogrudan yabanci yatirimlar gibi

makroekonomik gostergeler izerindeki etkileri, gelismekte olan tilkeler i¢in biiyiik bir stratejik dneme sahiptir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomiler iizerindeki etkileri, enerji bagimsizligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski
baglaminda 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye, enerji tiiketiminin biiyiik bir kismini ithal ettigi fosil yakitlar aracilifiyla
karsilayan bir tilkedir (Arslan & Solak, 2019). Bu durum, enerji maliyetlerini artirirken, doviz rezervleri lizerindeki baskiy1
da artirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanilmasi, Tiirkiye’nin disa bagimliligini azaltarak
enerji maliyetlerini diisiirdigii gibi enerji fiyatlarindaki oynakliklarin yarattigi ekonomik belirsizlikleri de sinirlayici bir rol
iistlenmektedir. Enerji fiyatlarinin ekonomik biiylime iizerindeki belirleyici rolii g6z 6niine alindiginda, yenilenebilir

enerjiye gegisin ekonomik istikrar {izerinde pozitif etkileri olabilecegi diisiiniilebilir.

Ayrica, yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiylimeyi tetikleyici bir unsur oldugu ifade
edilebilir. Turkiye’nin yenilenebilir enerji kapasitesini artirmaya yonelik politikalari, yeni istihdam olanaklari yarattig1 gibi
sanayinin rekabet giiclinii de artirmaktadir. Nitekim yenilenebilir enerji, enerji yogun sektorlerde iiretim maliyetlerinin
diismesine yol acarak bu sektdrlerin kiresel ticarette daha rekabetci hale gelmesine katkida bulunmaktadir (Ayhan &
Inangli, 2021). Ozellikle enerji fiyatlarnin dalgali oldugu dénemlerde, yenilenebilir enetjiye gecisin ekonomik bilyiimeye

saglayacagi katkilar daha belirgin hale gelmektedir.

Enerji tiiketimi ile dis ticaret arasindaki iliski, 6zellikle enerji ithalatina bagimh iilkeler acgisindan kritik bir konudur.
Tiirkiye, tarihsel olarak biiyiik 6l¢iide fosil yakit ithalatina bagimli bir tilke olmustur. Bu durum, enerji ithalatinin cari agik
iizerinde baski yaratarak ekonomik biiyiime iizerinde sinirlayici bir etki olusturmasina neden olmustur. Ancak, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin devreye girmesiyle birlikte, enerji ithalatinin azalmasi ve yerli enerji kaynaklarinin kullanilmasi,
Turkiye’nin dis ticaret dengesi tizerinde olumlu etkiler yaratabilir. Nitekim enerji ithalatinin azalmasiyla birlikte cari agigin
diismesi ve dis ticaret dengesinin iyilesmesi beklenebilir. Yenilenebilir enerji, enerji yogun sektdrlerde liretim maliyetlerini
diistirerek bu sektorlerin uluslararasi piyasalarda daha rekabetci hale gelmesini de saglayabilir. Bu durum, 6zellikle sanayi
iiriinlerinin ihracatini artirici bir etki yaratabilir. Tiirkiye’nin ihracat performansinda enerji tiiketiminin oynadig: rol, bu

baglamda 6nem kazanmaktadir.

Dogrudan yabanci yatirrmlar (DYY), bir iilkenin ekonomik biiylimesini destekleyen &nemli bir sermaye kaynagidir
(Seenivasan, 2014). Ancak, yenilenebilir enerji tiiketiminin DYY {izerindeki etkileri karmasik bir yapiya sahiptir.
Yenilenebilir enerji sektoriine yapilan yatirimlar, genellikle yiiksek sermaye gereksinimleri ve uzun geri doniis stireleri ile
karakterize edilmektedir (Ilarslan, 2021). Bu durum, yabanci yatirimeilarin yenilenebilir enerji sektoriine yonelik ilgisini

smirlayabilir. Tirkiye’de enerji politikalarinda yasanan degisimler ve yenilenebilir enerjiye yapilan kamu yatirimlari,
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yabanci yatirimeilarin sektdre girmesini zorlastirabilir ve DYY 'nin azalmasia yol acabilir. Ozellikle enerji sektoriine

yapilan biiylik 6lgekli kamu yatirimlari, yabanci sermayeyi dislayarak DY'Y iizerinde olumsuz bir etki yaratabilir.

Bu bilgiler 1s181nda, mevcut ¢calisma, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylime, dis ticaret (ihracat ve
ithalat) ve dogrudan yabanc1 yatirim tizerindeki dolayli etkilerini aragtirmay1 amaglamaktadir. Enerji tiikketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki iliski, enerji giivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma perspektifinden ele alinmakta, ayrica bu biiyiimenin
ticaret ve yabanci yatirim gibi ekonomik performansin diger onemli gostergelerine nasil yansidigi incelenmektedir.
Ozellikle Turkiye’nin dis ticaret yapisinda yenilenebilir enerji tiiketiminin oynadigi dolayli rol iizerine odaklanilmaktadir.
Bu ¢ercevede calisma, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi nasil etkiledigini ve bu etkinin ihracat ve ithalat

iizerindeki yansimalarini ele almaktadir.

Bu calisma, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ile dis ticaret arasindaki iliskileri nedensellik ¢ergevesinde ele alarak literatiire
katki sunmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin dogrudan etkilerinin yani sira, dis ticaret ve yabanci sermaye gibi
kanallar (izerinden ortaya ¢ikan dolayl etkiler de dikkate alinmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, enerji ekonomisi ve dig ticaret
literatiiriinde sinirli bigimde incelenmis bir konuya odaklanmakta ve yenilenebilir enerji politikalarinin ekonomik dengeler
uzerindeki ¢cok boyutlu etkilerini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, politika yapicilar agisindan yenilenebilir enerji
yatirnmlarinin sadece ¢evresel degil ayni zamanda ekonomik ve ticari sonuglart oldugunu gostermekte ve literatiirdeki

tartigmalara iilke 6rnegi temelli yeni bir katki saglamaktadir.
1. LITERATUR

Yenilenebilir enerji tiikketimi, ticari disa agiklik ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki, kiiresel diizeyde gevresel ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan biiyllk bir 6nem tagimaktadir. Bu iligkilerin yonii ve niteligi, ililke veya bolge
diizeyinde farklilik gosterebilmekte; kullanilan yontemler, analiz donemleri ve degiskenlere bagli olarak g¢esitli sonuglar
ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde yapilan ¢alismalar, yenilenebilir enerji tiiketiminin ticaret ve ekonomik biiylimeyle olan

etkilesimlerini anlamak i¢in hem teorik hem de pratik katkilar sunmaktadir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ticari disa agiklik arasindaki iligki literatiirde genis bicimde incelenmektedir. Zeren &
Akkus (2020), gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin ticari disa agikligi azaltabilecegini gostermekte,
stirdiiriilebilir ekonomi politikalar1 agisindan bu sonucun kritik oldugunu vurgulamaktadir. Avrupa Birligi {ilkeleri {izerine
yapilan Umit & Dagdemir (2021) ise yenilenebilir enerji tiiketiminden ticari disa agikliga dogru tek yonlii nedensellik
oldugunu gostermektedir. Ari (2020), Bosna Hersek 6rneginde yenilenebilir enerji tiiketiminin ticari agiklik tizerinde etkili
oldugunu, bunun da koruma politikalarinin ticaret izerindeki yansimalarini anlamada &nemli bir gosterge oldugunu ifade
etmektedir. OECD iilkeleri i¢in Zhang vd. (2021) farkli bir yontem kullanarak, ticari agikligin yenilenebilir enerji tiikketimi
iizerindeki dogrusal olmayan etkilerini ve esik degerlerini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, farkli bolgelerde yenilenebilir

enerji—dis ticaret iliskilerinin yonii ve siddetinde 6nemli farkliliklar oldugunu géstermektedir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime ilizerindeki etkisi enerji ekonomisi literatiiriinde en ¢ok tartigilan
konulardan biridir. Direkgi ve Gévdeli (2017), OECD dist iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi
olumlu etkiledigini ortaya koymaktadir. Shakouri ve Yazdi (2017), Giney Afrika icin uzun donemli iki yonlu nedensellik

tespit ederek “geri besleme hipotezini” dogrulamaktadir. Sebri & Ben-Salha (2014), BRICS ulkeleri lzerinde benzer
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bi¢imde ¢ift yonli iliski bulmakta ve enerji-biiyiime etkilesiminin kalkinma siirecinde kritik rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Suudi Arabistan iizerine Berradia vd. (2023) de yenilenebilir enerji tiiketimi ile biiylime arasinda iki yonlii
nedensellik bulgusu elde etmektedir. Bu ¢aligmalar metodoloji ve 6rneklem farkliliklarina ragmen, yenilenebilir enerjinin

biiylime iizerinde yapisal bir 6neme sahip oldugu konusunda ortiismektedir.

Literatiirde giderek artan sayida calisma yenilenebilir enerji ile DYY arasindaki etkilesime odaklanmaktadir. Bazi
arastirmalar, yenilenebilir enerji yatirimlarinin yabanci sermayeyi cektigini, ¢ilinkii siirdiiriilebilirlik hedeflerinin kiiresel
yatirimcilar agisindan cazip oldugunu 6ne siirerken (6rn. Igbal vd., 2023), bazi iilke 6rneklerinde ise yenilenebilir enerji
yatirimlarinin daha ¢ok yerli ve devlet destekli projelerle gerceklesmesi nedeniyle DY'Y iizerindeki etkilerin sinirh kaldigt
goriilmektedir. Bu farkliliklar, yenilenebilir enerji—-DY'Y iliskisinin iilkelerin kurumsal yapisi ve yatirim politikalarina bagli

olarak degistigini gostermektedir.

Bolgesel caligmalar da literatiirde dikkat cekmektedir. Ghazouani vd. (2020), Asya-Pasifik bolgesinde yenilenebilir enerji,
ticari disa agiklik ve biiyiime arasindaki karmasik nedensellikleri tespit etmekte; Liu vd. (2018) ayn1 bolgedeki ticaret ve
yenilenebilir enerji tiketiminin biylmeyi olumlu etkiledigini gostermektedir. Cin i¢in Hao (2022), yenilenebilir enerji,
ticaret ve karbon emisyonlar1 arasinda uzun vadeli iki yonlii iliskiler bulurken; Rahman & Vu (2020), Avustralya ve
Kanada’da Kyoto Protokolii sonrast dénemde enerji politikalarinin ticaret ve emisyonlar tizerindeki etkilerini
incelemektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik boyutunda ise Khan vd. (2020), Iskandinav iilkelerinde yenilenebilir enerji
tiiketiminin ticaret ve gevresel kaliteyi artirdigini; Igbal vd. (2023), BRICS iilkelerinde yenilenebilir enerjinin biiyiimeyi
desteklerken gevresel siirdiiriilebilirlige katki sundugunu; Ben Jebli vd. (2019) ise Latin Amerika’da yenilenebilir enerji,

ticaret ve turizm arasindaki iliskilerin karbon emisyonlarini azaltmada dnemli oldugunu vurgulamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, literatiir bulgular1 yenilenebilir enerji tiikketiminin biiyiime, dis ticaret ve yabanci sermaye
iizerindeki etkilerinin {ilke gruplarina, metodolojilere ve donemlere gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, Tiirkiye 6zelinde bu ti¢ kanalin biitiinciil bir ¢ergevede ele alindigi ve DAGs yontemiyle dolayl etki zincirlerinin
analiz edildigi bir calismaya rastlanmamaktadir. Calismamiz bu boslugu doldurarak yenilenebilir enerji yatirimlarinin
yalnizca biiyiime degil ayn1 zamanda dis ticaret ve sermaye dengeleri lizerindeki etkilerini de ortaya koymakta ve politika

tasarimina katki saglamaktadir.
2. VERI VE METODOLOJI

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ve dis ticaret (ithalat ve ihracat) arasindaki nedensellik iligkileri
1987-2023 donemi verileri kullanilarak tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi basina
GSYIH, ihracat, ithalat, dogrudan yabanci yatirimi ve déviz kuru degiskenleri arasindaki tiimevarimli nedensel ¢ikarim
sablonlari, Yonlendirilmis Donglisiiz Graflar (Directed Acyclic Graphs — DAGs) metodu kullanilarak incelenmistir.
Caligmada kullanilan degiskenler, yenilenebilir enerji tiiketimi ve dis ticaret arasindaki iliskiyi analiz eden literatiirdeki
benzer galigmalardan ve verilerin elde edilebilirliginden yola ¢ikilarak secilmigtir. Daha simetrik dagilimli seriler elde
edebilmek amaciyla biitiin seriler dogal logaritmik formlarinda analize dahil edilmistir. Analizde kullanilan serilere iliskin

Ozet bilgiler Tablo 1’de, tanimlayic istatistikler ise Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 1: Serilere iliskin Aciklamalar

Hedef Degisken Temsili Degisken Sembol Agiklama Kaynak
Yenilenebilir Yenilenebilir Yenilenebilir kaynaklardan elde
... . kaynaklardan elde edilen RENEWABLE edilen birincil enerji tiiketiminin Our World in Data
Enerji Tuketimi A ol
birincil enerji tiketimi pay1
.. . Diinya Bankasi (The
Kisi Basina Reel Gayri . .. .
Ekonomik Biyume Safi Yurt i¢i Hasila GDPpc 2?15 sabit fiyatlariyla kisi baina WE) I?unya .
: diisen GSYIH Kalkinma Gdstergeleri
(GSYIH) (WDI)
ihracat Reel ihracat EXPORTS 2015 sabit fiyatlartyla dolar The WB — WDI
cinsinden mal ve hizmet ihracati
ithalat Reel ithalat IMPORTS 2015 sabit fiyatlartyla dolar The WB — WDI
cinsinden mal ve hizmet ithalar1
< < Dogrudan yabanci yatirimlarm
Dogrudan Yabanci - Dogrudan Yabanc FDI (net girisler) GSYIH icerisindeki ~ The WB — WDI
Yatirim Yatirim Girsisleri payi
Déviz Kuru Dolar Kuru EXCHANGE ~ Resmi doviz kuru (ABD dolan The WB — WDI
basina TL, dénem ortalamasi)
Tablo 2: Tanimlayici Istatistikler
Degiskenler Gozlem Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum Carpiklik Basiklik
Sayis1
RENEWABLE 37 13.278 2.840 8.238 19.008 0.299 2.523
GDPpc 37 8277.257 2888.171 4957.363 14630.370 0.669 2.196
EXPORTS 37 133 milyar 87.7 milyar 25.2 milyar 316 milyar 0.522 2.129
IMPORTS 37 144 milyar 86.3 milyar 26.8 milyar 307 milyar 0.137 1.622
FDI 37 1.149 0.835 0.132 3.623 1.135 4.002
EXCHANGE 37 2.685 4.768 0.001 23.739 3.139 13.031
InRENEWABLE 37 2.564 0.217 2.109 2.945 -0.162 2.481
InGDPpc 37 8.965 0.336 8.509 9.591 0.326 1.780
InEXPORTS 37 25.360 0.776 23.652 26.478 -0.339 1.869
InIMPORTS 37 25.455 0.761 24.012 26.450 -0.515 1.924
InFDI 37 -0.129 0.773 -2.026 1.287 -0.196 2.305
INEXCHANGE 37 -0.855 2.826 -7.062 3.167 -0.885 2.583

Not: Yazar hesaplamalari

2.1. Yonlendirilmis Dongiisiiz Graflar (DAGs)

Iktisat literatiiriindeki ampirik calismalar, ekonomik modellere ait parametreleri tanimlamak ve 6lgmek icin genellikle
iktisat teorilerine ve aragtirmacilarin dnsezilerine dayanir. Ancak bu teoriler, modeldeki degiskenler arasindaki gézlemsel
verilere dayali nedensel yapiy1 belirlemek i¢in ¢ogu zaman yeterli bilgi saglamaz ve yanlis nedensel ¢ikarimlara yol agabilir
(Kwon & Bessler, 2011; Benli, 2019). Bu kapsamda, gézlemsel verilere dayali tiimevarimsal nedensellik kullanilmas, ilgili
iktisadi degiskenler arasindaki iliskiye dair daha dogru sonuglara ulagilmasina katki saglayabilir (Benli, 2019; Acar & Benli,
2020; Li vd., 2013).

DAGs, nedensel modellemede yaygin olarak kullanilmakta ve basit¢e, dongii icermeyen yonlendirilmis graflar olarak
tanimlanmaktadir. Bir digraf, bos olmayan sonlu bir degiskenler kiimesi (V) ve yonlendirilmis oklar kiimesinden (E) olusan
bir matematiksel yapidir [G = (V, E)]. Degiskenler diigiimlerle, degiskenler arasindaki iligkiler ise diigimleri birbirine
baglayan yonlendirilmis oklarla gosterilir. Yonlendirilmis dongiisiiz bir graf, herhangi bir yonlendirilmis dongii igermeyen
bir digraftir (herhangi bir diigiimden yonlendirilmis oklari takip ederek ayni diigiime geri donmek miimkiin degildir). Sekil

1’de boyle bir yonlendirilmis dongiisiiz graf temsili olarak sunulmustur. Bu c¢alismada, dongiisel graflar
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tanimlanamadigindan, yalnizca dongii icermeyen graflar iizerinde durulmustur (Acar & Benli, 2020).

Sekil 1: DAG Ornegi
Birbirine bir ayrit ile bagl olan diigiimler komsu diigiimler olarak adlandirilir ve diigiimlerin isimlendirilmesinde secere
terimleri kullanilir. Ayritlarin ¢iktigi diigiimler "ebeveyn diiglim" (parent node), kendisine ayrit yonlendirilen diigiimler ise
"¢ocuk diigim" (child node) olarak adlandirilir. Cocuk diigiimler ayrica "torun" veya "soy" (descendant) diigiim olarak
adlandirilirken, ebeveyn diigiimler "ata diigiimler" (ancestors) olarak isimlendirilir. Ornegin, Sekil 1°de gosterilen
yonlendirilmis dongiisiiz grafikte, ¢ degiskeni a ve b degiskenlerinin soy diigtimii iken, a ve b degiskenleri c’nin ata
diigiimleridir. Ayrica, a degiskeni b’nin ebeveyn diiglimii, ¢’nin ise ata diiglimiidiir. Benzer sekilde, ¢ degiskeni b’nin ¢ocuk

diiglimii, a’nin ise torunudur (Acar & Benli, 2020).

Matematiksel olarak DAGs, kosullu bagimsizliklar1 temsil etmek igin lineer tekrar eden carpim ayrigimlart ile ifade
edilebilir. Bu durum, zincir kuralina dayali olarak Esitlik 1’de gosterildigi gibi formiile edilebilir (Pearl, 1995; Acar &
Benli, 2020):
Pr(vy, vz, v3, ..., V) = [lj=1 Pr (vilpa;)

@
Burada Pr, diigiimlerin olasiligini, pa; ise v; degiskeninin ebeveyn digiimlerinin belirli bir alt kiimesinin gerceklesme
durumunu temsil eder. Esitlik 1, her degiskenin (v;) ebeveyn kiimesi verildiginde, diger tiim ata diiglimlerinden
{v1,V5,V3, ..., Vi_1} kosullu bagimsiz oldugunu gosterir (Markov 6zelligi). Baska bir deyisle, diigtimlerin olasiligi, tim
diigiimlere ait kosullu olasiliklarin ¢arpimiyla elde edilir. Ornegin, Esitlik 2’deki ayrisim, Sekil 2’de gésterilen
yonlendirilmis dongiisiiz graf ile temsil edilebilir (Acar & Benli, 2020).

Pr(vy, vy, v3, 04, v5) = Pr(vy) Pr(v,|vy) Pr(v3|vy) Pr(vs|vy, v3) Pr(vs|v,) 2
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Sekil 2: Esitlik 2°deki Ayrisimi Temsil Eden Yo6nlendirilmis Dongilistiz Graf
Verma & Pearl (1990), "yonlii aymrma (d-separation)" yoOntemiyle kosullu bagimsizliklarin grafiksel olarak
gosterilebilecegini ortaya koymustur. Spirtes ve digerleri (2001) ise bu prosediiri gozlemsel verilere uygulayarak
yonlendirilmis graflarin olusturulmasini saglayan "kismi korelasyon (PC) algoritmasi'ni gelistirmistir. PC algoritmas1 ve

tiirevleri, bu ¢alismada da kullanilan TETRAD VII yazilim programinda yer almaktadir (Acar & Benli, 2020).

PC algoritmasi, basitce, tiim degiskenlerin (diigiimlerin) birbirine yonlendirilmemis bir ayrit ile bagli oldugu bir graf
olusturmakla baslar (Sekil 3). Ardindan, bu ayritlar, Fisher’in sifir korelasyon ve sifir kismi (kosullu) korelasyon z testine
dayali kademeli bir test etme yontemi kullanilarak adim adim kaldirilir. Testi gegen ayritlar, sepset kavrami yardimiyla
yonlendirilir. Algoritmanin igleyisi ve yonlendirilmis dongiisiiz graf sablonlarinin olusturulmasiyla ilgili ayrintilar Spirtes

vd. (2001) galismasinda kapsamli sekilde agiklanmaktadir (Benli, 2019).

X1
Wy =
X10 X2
/,, i\
X0 X3
__,_—-‘

X8 X4
\S %/
X7 X5
‘\-\_._\_\_ ___.—"

X6

Sekil 3: Yonlendirilmemis Graf Ornegi
Monte Carlo simiilasyonlarina gore, PC algoritmasi 6zellikle 100 gozlemden daha az 6rneklem biiyiikliigiinde, ayritlarin
yonlerini belirlemede ve ayritlart ¢ikarma/ekleme asamalarinda hatalar yapabilmektedir (Spirtes vd., 2001; Demiralp &
Hoover, 2003; Zhang vd., 2006). Bu nedenle, Spirtes vd. (2001), érneklem biiyiikliigii azaldik¢a daha yiiksek anlamlilik
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diizeylerinin, drneklem biiylkliigi arttikca ise daha diislik anlamlilik diizeylerinin kullanilmasini énermektedir (6rnegin,
100°den az 6rneklem igin 0.2 veya 0.3, 100 ile 300 arasinda ise 0.1). Calismamizin dénemi (1987-2023) dikkate alinarak,
analizlerimizde, degiskenler arasinda agik sekilde belirli bir yonlendirilmis siralamayi veren %30 anlamlilik dizeyi

kullanilmistir (Acar & Benli, 2020).
3. BULGULAR

PC algoritmas1 yardimiyla olusturulan graf, Sekil 4’te verilmistir.

InRENEVWABLE P InFDI - InIMPORTS

A

INEXCHANGE

¥

InGDPpc = INEXPORTS

Sekil 4: Yonlendirilmis Graf
Elde edilen tiimevarimli nedensel ¢ikarim sablonu, yenilenebilir enerji tiiketiminin, kisi basina gelirleri ve dogrudan yabanci
yatirrmim dogrudan etkiledigini gdstermektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, aym1 zamanda, kisi basina GSY1H iizerindeki
etkisi yoluyla da ihracat hacmini ve dolayisiyla da ithalat hacmini dolayli olarak etkilemektedir. Ampirik sonuglar, ayrica,
doviz kurundan ihracat hacmi ve kisi basina GSYIH’ye dogru tek y&nlii nedensellikleri isaret etmektedir. Diger taraftan,

ithalat hacmi dogrudan yabanci yatirimlarin dolaysiz bir nedenidir.

Elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

e Yenilenebilir Enerji — DYY': Yenilenebilir enerji kullanimindaki degisimler dogrudan yabanci yatirim seviyesini

etkilemektedir.

e Yenilenebilir Enerji — Kisi Bast GSYIH: Yenilenebilir enerji tiikketimindeki degisiklikler iilkenin kisi basina diisen
gelir seviyesini etkilemektedir.

e Kisi Bast GSYIH — Ihracat: Kisi bast GSYIH daki degisiklikler ihracat diizeyini etkilemektedir.

e fhracat — Iithalat: Ihracattan ithalata dogru bir nedensellik iliskisi mevcuttur. Thracat diizeyindeki degisiklikler,

iilkenin ithalat faaliyetlerinde degisikliklere yol agmaktadir.

e ithalat — DYY: ithalattaki degisiklikler DYY diizeyinde degisimlere neden olmaktadir.
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e Doviz Kuru — Thracat: Déviz kuru ihracatta degisikliklere neden olmaktadir.

e Doviz Kuru — Kisi Bast GSYIH: Doviz kuru ayn1 zamanda kisi bast GSYIHde de degisikliklere neden olmaktadir.

Elde edilen bulgular yenilenebilir enerji tiiketimi ile ticaret (ihracat ve ithalat) arasindaki iligkinin, modelde dolayl

olarak ortaya ¢iktigini gostermektedir.

e Yenilenebilir Enerji — Kisi Bast GSYIH — Thracat: Yenilenebilir enerji tiikketimi, kisi bast GSYIHyi etkilemekte
ve kisi bas1 GSYIH deki degisiklikler de ihracat diizeyini etkilemektedir. Baska bir deyisle, yenilenebilir enerji

titketimi, ekonomik biiyiime veya gelir diizeyleri iizerindeki etkisi aracilifiyla ihracati dolayli olarak etkilemektedir.

e Yenilenebilir Enerji — Kisi Bast GSYIH — Ihracat — Ithalat: Aym dolayli etkinin ithalat icin de gegerli oldugu
ifade edilebilir. Thracat ithalat1 etkiledigi icin, yenilenebilir enerji tiiketimi, 6nce kisi bas1t GSYIH’yi etkileyerek
ihracati degistirmekte ve bu ihracat degisiklikleri de ithalati etkilemektedir.

Dolayisiyla, yenilenebilir enerji ile ticaret (ihracat ve ithalat) arasindaki iliskinin dolayli oldugu ifade edilebilir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi dnce kisi bast GSYIH yi etkilemekte; bu da ihracat1 degistirmekte ve bu ihracat degisiklikleri
de ithalati etkilemektedir. Bagka bir ifadeyle, yenilenebilir enerji ticareti dogrudan degil, nedensellik zinciri iizerinden

dolayli olarak etkilemektedir.

TETRAD yazilim programi, parametre (diigiim) degerlerine ait maksimum olabilirlik tahminlerinin (maximum likelihood
estimates) hesaplanmasini da saglamaktadir. Bu baglamda, ayrit katsayilarini (ayritlar iizerinde belirtilmis) ve degiskenlerin
ortalama degerlerini (yesil renkle gdsterilen yazi tipinde) igeren yonlendirilmis dongiisiiz graflar Sekil 5°te sunulmus olup,
ayritlarla ilgili istatistikler ise Tablo 3’te verilmistir. Logaritmik doniisiim sayesinde bu katsayilar elastikiyet yorumu
yapilmasina olanak vermektedir. Bagka bir deyisle, bir yol katsayisi ilgili degiskendeki yiizde birimlik degisimin baglantil
degisken iizerinde ne kadarlik bir yiizde degisime karsilik geldigini gostermektedir. Ornegin bir katsayinm 1.16 olmasi,
bagimsiz degiskende meydana gelen %1°lik artisin bagimli degiskende yaklasik %1.16’lik bir degisime yol actigini ifade
etmektedir. Bu &zellik, DAG yapisindaki iliskilerin yalmzca yonsel degil, ayn1 zamanda bilyiiklik bakimindan da

anlamlandirilabilmesine imkan tanimaktadir.
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INRENEWABLE ~1.1400 P InFDI = 0.8082 InIMPORTS
2 536 0.1288 ‘ 25 4547
0.3732 INEXCHANGE 08678
0.0881
INGDPpc 1.1873 = INEXPORTS
o ORF 2E 280

Sekil 5: Yonlendirilmis Graf ve Ayritlara liskin Katsayilar
Tablo 3: Ayt Istatistikleri

Ayrit Katsay1 Standart Hata t-stat Olasilik Degeri (P)
INRENEWABLE - InGDP,, 0.379 0.122 3.110 0.004
InGDP,. —» InEXPORTS 1.167 0.076 15.430 0.000
INnEXPORTS — InIMPORTS 0.968 0.027 36.087 0.000
InIMPORTS — InFDI 0.808 0.103 7.832 0.000
INEXCHANGE — InGDP,, 0.098 0.009 10.486 0.000
INEXCHANGE — InEXPORTS 0.145 0.009 16.110 0.000
INRENEWABLE — InFDI -1.140 0.362 -3.146 0.003

Not: P ve t i¢in sifir hipotezi, parametrenin sifir oldugudur.

Elde edilen bulgulara su sekilde 6zetlenebilir:

e Yenilenebilir Enerji — DYY (Negatif Etki): Yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin dogrudan yabanci yatirimlar
iizerinde olumsuz bir etkisi mevcuttur. Bu, yenilenebilir enerji projelerinin yerel kaynaklardan saglanmasi veya dig
yatirimlara olan ihtiyaci azaltmasiyla agiklanabilir. Ayrica, yenilenebilir enerji sektoriindeki yerel projeler ve devlet
destekli yatirrmlar, dis yatirrmeilari ilgi alanim daraltabilir. Ornegin, yabanci sermaye fosil yakit sektdriine daha

fazla odaklanirken, yenilenebilir enerji yatirimlar i¢ pazara yonelebilir.

e Yenilenebilir Enerji — Kisi Basi GSYIH (Pozitif Etki): Yenilenebilir enerji tiikketimi, kisi bast GSYIH yi pozitif
yonde etkilemektedir. Bu, ekonominin yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis yaparak daha siirdiiriilebilir ve
verimli hale gelmesiyle baglantili olabilir. Yenilenebilir enerji yatirimlari, enerji maliyetlerini diislirerek tiretim
maliyetlerini azaltabilir ve dolayisiyla ekonomik biiytimeyi hizlandirabilir. Ayrica, bu sektorlerde olusan yeni i
imkanlar1 da kisi bag1 gelir artisina katkida bulunabilir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji gelisimi uzun donemde

ekonomik refahi artirabilir.

e Kisi Bas1t GSYIH — Ihracat (Pozitif Etki): Kisi bast GSYIH daki artislar, ihracat hacmini artirmaktadir. Bu durum,

iilkenin tiretim kapasitesinin ve rekabet giiciiniin arttigini, dolayisiyla daha fazla mal ve hizmet {iretebilecek duruma
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geldigini gostermektedir. Ekonomik biiylime, hem mal kalitesini artirarak hem de {iretim miktarini ¢ogaltarak dig
pazarlara yonelik ihracatin artmasina imkan verebilir. Ayn1 zamanda, teknolojik gelisim ve inovasyon, yerli

iiriinlerin dis piyasada daha ¢ekici hale gelmesine yardimer olabilir.

Thracat — Ithalat (Pozitif Etki): Ihracattaki artiglar, ithalati artirmaktadir. ihracatin biiyiimesi, iilkeye daha fazla
doviz girdisi sagladigi i¢in ithalat yapma kapasitesini genisletmektedir. Ayrica, Tiirkiye, ihracata dayali bir biiyiime
stratejisi izlerken ayni zamanda fiiretim siireglerinde kullanilacak ara mallar1 ve teknolojileri ithal etmektedir. Bu
iligki, kiiresel tedarik zincirlerinde artan bagimlilikla da uyumludur; daha fazla ihracat yapmak, {iretimde

kullanilacak ithal girdilerin de artmasi1 anlamina gelebilir.

Ithalat — DYY (Pozitif Etki): Ithalat diizeyindeki artislar, dogrudan yabanci yatirimlari artirmaktadir. ithal edilen
iiriinler genellikle teknolojik ekipmanlar, ara mallar veya {iretimde kullanilan hammaddeler olabilir. Bu durum,
yabanc1 yatirimceilar i¢in cazip bir yatirim ortami yaratabilir; ¢iinkii Tiirkiye gibi ithalat kapasitesinin yiiksek oldugu
iilkelerde iiretim siireclerinin devamlilig1 saglanabilir ve bu da yabanci firmalarin ilgisini ¢ekebilir. Ornegin, yiiksek

teknoloji ithalatinin, yabanci yatirimcilari Tiirkiye’de tiretim tesisleri kurmaya tesvik ettigi ifade edilebilir.

Déviz Kuru — Thracat (Pozitif Etki): Doviz kurundaki degisimler ihracat iizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Yerel
para biriminin deger kaybetmesi (devaliiasyon), yerli {irlinlerin yabanci piyasalarda daha ucuz hale gelmesini saglar
ve bu da ihracatin artmasina yol acar. Déviz kuru, rekabet giiciinii belirleyen 6nemli bir faktordiir; kurun dig
piyasalarda avantaj saglamast, iilkenin ihracatin1 artirabilir. Ornegin, Tiirk Liras1 gibi zayif bir yerel para birimi,

yabanci alicilar i¢in maliyet avantaji yaratir ve talebi yikseltir.

Déviz Kuru — Kisi Bast GSYIH (Pozitif Etki): Déviz kuru, ayn1 zamanda kisi bas1t GSYIH iizerinde de etkilidir.
Do6viz kurunun ekonomik biiylimeyi artiran bir etken oldugu durumlarda, ithalat maliyetleri yiikselse de yerel
iiretim ve ihracatin tesvik edilmesi, biiylime tizerinde olumlu bir etki yaratabilir. Bagka bir deyisle, doviz kurundaki
dalgalanmalar, ihracati artirirken kisi bas1 geliri de yiikseltebilir. Ancak bu durum, ithalat bagimlilig1 olan sektorler
icin ayn1 dlgiide gecerli olmayabilir; ithalatin daha pahali hale gelmesi bazi sektdrlerde iiretim maliyetlerini

ylikseltebilir.

Ozetle, eldeki bulgulara gore yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve dis ticaret dinamiklerinde énemli bir role

sahiptir. Yenilenebilir enerji yatirimlari, dogrudan yabanci yatirimlar1 azaltirken, kisi bas1 geliri artirarak ihracati

desteklemektedir. Bu ihracat artisi, ithalat1 da artirmakta ve ithalatta goriilen artis, yeni yabanci yatirimlar i¢in uygun bir

ortam yaratmaktadir. D&viz kuru ise, hem ihracat iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir hem de ekonomik biiyiimeyi

sekillendirmektedir. Sonug olarak, yenilenebilir enerji, ticaret ve yatirim dinamiklerinin dolayli ama birbirine baglh oldugu

bir ekonomik yapinin ortaya ¢iktig ifade edilebilir.

SONUGC

Bu ¢alisma, 1987-2023 doneminde Turkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci yatirim

ve ticaret (ihracat ve ithalat) arasindaki nedensel iligkileri, DAGs yontemi ile analiz etmektedir. Elde edilen ampirik
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bulgular, yenilenebilir enerji tiikketiminin makroekonomik gdstergeler {izerindeki dolayl etkilerine dair 6nemli sonuglar

sunmaktadir.

[lk olarak, analizler, yenilenebilir enerji tiiketiminin kisi basina diisen GSY1H iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu ve
bunun ihracat ve ithalati dolayli olarak etkiledigini gostermektedir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerjinin, enerji
maliyetlerini distirerek ekonomik biiyiimeyi destekledigi ve Tiirkiye’nin ihracat rekabetciligini artirdigi ifade edilebilir.
Ihracattaki artisin ithalat1 da tetiklemesi dolayisiyla ticaret dinamiklerinin birbirine bagl oldugu sdylenebilir. Ikinci olarak,
yenilenebilir enerji tiikketiminin dogrudan yabanci yatirimi iizerinde olumsuz bir etkisi oldugu goézlemlenmektedir. Bu
durum, yenilenebilir enerji altyapisina yapilan biiyiik 6lcekli kamu yatirimlarinin yabanci yatirimcilarin ilgisini
sinirlamasiyla agiklanabilir. Ayrica, yerli enerji kaynaklarinin kullanilmasi, dis yatirim ihtiyacini azaltarak dogrudan

yabanci yatirimlarin azalmasina neden olabilir.

Bulgular ayrica dviz kurunun ihracat ve kisi basina GSYIH iizerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Tiirk lirasinin deger kaybetmesi, yerli {irlinlerin dis piyasalarda daha ucuz hale gelmesine ve ihracatin artmasina yol

acmaktadir. Bunun da ekonomik biiylimeye pozitif katki sagladigi ifade edilebilir.

DAG ciktilarinin ortaya koydugu iligkiler, yalnizca yonsel baglantilar1 degil aym1 zamanda ekonomi politik baglamda
onemli mekanizmalar1 da yansitmaktadir. Ornegin, yenilenebilir enerji tiiketiminden kisi basina GSYIH’ye dogru gézlenen
pozitif etki, enerji maliyetlerinin azalmasi ve yeni istihdam olanaklarinin artmasi yoluyla ekonomik biiylimeyi
desteklemektedir. Bu artigin ihracat ve ithalat {izerindeki dolayl etkileri ise Tiirkiye’nin dis ticaret yapisinda yenilenebilir
enerjiye gegisin roliinii vurgulamaktadir. Benzer sekilde, doviz kurunun ihracat iizerindeki yonlii etkisi, rekabet giiciinii
belirleyen temel bir mekanizma olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda DAG ¢iktilar1 yalnizca istatistiksel bir gosterim
degil, Tiirkiye’nin enerji ve ticaret politikalarinin sekillenmesinde dikkate alinmasi gereken nedensel yollarin gorsel bir

haritasi niteligindedir.

Elde edilen sonuglar literatiirdeki bulgularla biiyik 6lgiide uyumludur. Ornegin, Bulut ve Muratoglu (2018), Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi destekledigini vurgulamis, bizim ¢aligmamiz da bu sonucu teyit
etmektedir. Benzer sekilde, enerji tiiketimi ile dig ticaret agikligi arasindaki giiclii bag, Turkiye ozelinde yapilan
caligmalarda da (6rn. Sahbudak & Sahin, 2016) ortaya konmakta, bizim bulgularimiz dis ticaret kanali {izerinden ortaya
c¢ikan dolayl etkilerle bu sonuglar1 desteklemektedir. Ayrica Naimoglu (2021), dis ticaret agiklig1 ve teknolojik gelismenin
yenilenebilir enerji kullanimini artirdigini géstermektedir; ¢alismamizda elde edilen bulgular da Tiirkiye’nin dis ticaret
dinamiklerinin enerji doniisiimiinde 6nemli rol oynadigini ortaya koymaktadir. Son olarak, Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldig
MINT iilkeleri iizerine yapilan arastirmalarda (Suleman vd., 2025), enerji ve ticaret arasindaki iliskilerin gii¢lii oldugu

goriilmekte; bu da ¢alismamizin ulastig1 sonuglarin tilke gruplari baglaminda da gegerli oldugunu gostermektedir.

Genel olarak, sonuglarimiz yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biiyiime ve dis ticaret iizerinde kritik etkiler
yarattigini, ancak yabanci sermaye agisindan daha karmagsik bir tablo sundugunu ortaya koymaktadir. Literatiirdeki
bulgularla iliskilendirildiginde, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir bitylime hedefleri ig¢in yenilenebilir enerjiye y&neliminin
yalnizca i¢sel ekonomik dinamikler agisindan degil, ayn1 zamanda dis ticaret ve uluslararasi sermaye dengeleri bakimindan

da stratejik bir zorunluluk oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte, calismanin gézlemsel veriye dayanmasi nedeniyle elde
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edilen bulgularin kosullu bagimliliklar {izerinden kurulan nedensellik yapisin1 yansittigi ve mutlak nedensellik iddias1

tasimadig1 géz onilinde bulundurulmalidir.

Sonug olarak, yenilenebilir enerji tiiketimi, Turkiye’nin disa bagimliligini azaltarak ticaret dengesini iyilestirmekte ve
ekonomik biiylimeyi desteklemektedir. Ancak, ¢aligmadan elde edilen bulgulara gore yenilenebilir enerji tiiketiminin
dogrudan yabanci yatirimi tizerindeki olumsuz etkisi dikkate alinarak, yabanci yatirimcilar1 yenilenebilir enerji sektoriine
cekmeye yonelik politikalarin gelistirilmesi gerektigi asikardir. Nitekim gelecekteki ¢aligmalarin, bu dinamiklerin uzun

donemde siirdiiriilebilirligini daha ayrintili bir sekilde incelemesi yerinde olacaktir.

Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiikketiminin artirilmasi ve ekonomik
biiyiime iizerindeki etkisinin siirdiiriilebilir hale getirilmesi amaciyla birtakim politika ¢ikarimlar1 yapilabilir. ilk olarak,
yenilenebilir enerji projelerine yonelik dogrudan yabanci yatirimlari artirmak icin sektordeki yerli projelere yabanci
sermaye entegrasyonu saglanmalidir. Bu amagcla, yenilenebilir enerji yatirnmlarinda yabanci yatirimcilar igin tesvik
paketleri gelistirilmeli, 6zellikle vergilendirme ve biirokratik engeller azaltilmalidir. Ayrica, kamu-6zel ortakliklarinin
tesvik edilmesi, biiyiik dlgekli yenilenebilir enerji projelerinde yabanci yatirimeilarin ilgisini ¢ekebilir. Ayrica, yenilenebilir
enerji alaninda yerli teknolojilerin gelistirilmesine yonelik Ar-Ge calismalar1 tesvik edilmelidir. Tirkiye’nin enerji
sektoriinde disa bagimliligini azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji teknolojilerinde yerli tiretim kapasitelerinin artirilmasi
gerekmektedir. Ar-Ge yatirimlarini destekleyen vergi indirimleri ve fonlar, yenilik¢i ¢oziimler gelistiren firmalarin rekabet

giiclinii artirabilir.

Caligmada gozlemlenen dogrudan yabanci yatirnmlardaki diisiis, Tiirkiye’nin enerji sektoriiniin yapisal ozellikleriyle
iliskilendirilebilir. Yenilenebilir enerji yatirimlarmin biiyiik &lgiide kamu kaynaklart ve yerli firmalar tarafindan
gerceklestirilmesi, yabanci sermayenin projelere katilimini simirlamaktadir. Ozellikle elektrik iiretiminde kullanilan giines
ve riizgar enerjisi projelerinin énemli bir kismi yerli finansmanla hayata gegirilmis, bu da yabanci yatirimeilarin sektordeki
roliinii daraltmigtir. Ayrica, yabanci sermayenin geleneksel olarak fosil yakit sektorlerine daha fazla yonelmesi, Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji alanindaki dogrudan yatirimlarin siirli kalmasma neden olmustur. Bu baglamda, DY Y nin azalmasi

yalnizca ekonomik tercihlerden degil, ayn1 zamanda kiiresel yatirimcilarin sektorel 6nceliklerinden kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’nin durumu, benzer yapiya sahip yiikselen ekonomilerle kiyaslandiginda da dikkat gekicidir. Ornegin, Brezilya ve
Hindistan gibi iilkelerde yenilenebilir enerji yatirnmlarinda kamu-6zel igbirlikleri ve uluslararasi finansman araglar1 daha
yogun sekilde kullanilmakta, bu da yabanci sermayeyi sektdre cekmektedir. Tiirkiye’de ise benzer mekanizmalarin sinirlt
kalmasi, DYY nin daha diigiik diizeylerde seyretmesine yol agmaktadir. Bu karsilastirma, politika dnerilerinin yalnizca
ulusal diizeyde degil, aym zamanda karsilagtirmali perspektiften de degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Tiirkiye’nin benzer ekonomilerle kiyaslandiginda geri planda kaldigi noktalarin belirlenmesi, politika yapicilarin daha

hedefli stratejiler gelistirmesine yardimer olabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisi hizlandirmak igin finansal tegviklerin artirilmasi da énem arz etmektedir. Devlet,
yenilenebilir enerji projelerine yonelik siibvansiyonlar, diisiik faizli krediler ve yatirim destek fonlar1 saglayarak 6zel
sektoriin bu alandaki yatirnmlarini tesvik edebilir. Ayrica, yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan yatirimlar igin

amortisman siirelerinin kisaltilmasi gibi mali kolayliklar sunulmalidir. Yenilenebilir enerji yatirimlarina ek olarak, enerji
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verimliligini artiran projeler tesvik edilmelidir. Sanayi ve ticaret sektdrlerinde enerji verimliligini artiran teknolojilere
yatirim yapan firmalar i¢in vergi indirimleri, finansman destekleri ve teknik yardimlar saglanarak enerji tasarrufu tesvik

edilmelidir. Bu sayede, yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeye katkis1 daha da artirilabilir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji ekipmanlari ve teknolojilerinin ihracatini artirarak dis ticaret dengesini giliglendirebilir.
Ozellikle giines enerjisi panelleri, riizgar tiirbinleri gibi iiriinlerde yerli iiretim artirilmali ve dis pazarlara yonelik stratejik
hedefler belirlenmelidir. Uluslararasi pazarlarda Tiirkiye’nin rekabet avantaji elde etmesi igin kiiresel sertifikasyon
standartlarina uygun tiretim yapilmali ve ihracat tesvikleri gelistirilmelidir. D6viz kurundaki dalgalanmalar ihracat lizerinde
dogrudan etkilere sahiptir. Bu nedenle, déviz kuru istikrarini saglayacak para politikalar1 gelistirilmeli ve 6zellikle enerji
sektorli ihracatini artiracak diizenlemelere oncelik verilmelidir. Ayrica, ihracateilar i¢in doviz kuru riskine karst koruma

saglayan finansal araglar daha erisilebilir hale getirilmelidir.

Son olarak, Tirkiye’nin uzun vadeli enerji politikalari, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile uyumlu olacak sekilde yeniden
sekillendirilmelidir. Bu kapsamda, enerji sektoriinde karbon emisyonlarini azaltmay1 amaglayan stratejiler benimsenmeli
ve yenilenebilir enerjiye dayali iiretim siireglerinin yayginlastirilmasi tesvik edilmelidir. Ulusal enerji politikalari, hem

cevresel siirdiiriilebilirligi hem de ekonomik bilylimeyi ayni anda saglayacak biitiinciil bir yaklasimla ele alinmalidir.

ETIK BEYAN VE ACIKLAMALAR

Etik Kurul Onay Bilgileri Beyan:

Caligma, etik kurul izni gerektirmeyen bir ¢alismadir.
Yazar Katki Orani Beyant

Yazarlar tlim galismalari birlikte yiiriitmiistiir.

Cikar Catismast Beyani

Caligmada potansiyel bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir
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