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Oz

Bu galigma, 1985-2021 yillar1 arasinda Tirkiye'de finansal gelisme ve ekonomik biiylimenin

yenilenebilir enerji tiiketimi lizerindeki etkisini incelemektedir. Augmented Autoregressive

Distributed Lag (AARDL) modelini kullanan arastirma, finansal gelisme, ekonomik biiyiime,

kentlesme ve yenilenebilir enerji kullanimi arasindaki dinamik iligkileri aragtirmaktadir. Bulgular,

finansal geligmenin yatinm firsatlarin1 ve sermayeye erisimi iyilestirerek yenilenebilir enerjinin

benimsenmesini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Benzer sekilde, ekonomik biiylime de

yenilenebilir enerji tiiketimini artirmaktadir, ancak bu etki finansal piyasa etkinligi ve politika

gergevelerine bagli olarak degismektedir. Calisma ayni1 zamanda kentlesme ile yenilenebilir enerji  Anahtar Kelimeler
tiiketimi arasinda negatif bir iliski tespit etmekte ve artan kentsel genislemenin geleneksel enerji ~ Yenilenebilir Enerji
kaynaklarina daha fazla giivenilmesine yol acabilecegini 6ne siirmektedir. Ampirik sonuglara Tiiketimi, Finansal
dayanan ¢aligma, siirdiiriilebilir bir enerji ge¢isini kolaylastirmak i¢in yesil finans mekanizmalarinin, Gelisme, Ekonomik
destekleyici politika tegviklerinin ve kentsel enerji planlamasinin 6nemini vurgulamaktadir. Finansal ~ Biiyiime, AARDL
piyasalarin giliglendirilmesi, kamu-6zel sektor ortakliklarmin tesvik edilmesi ve yenilenebilir

enerjinin kentsel kalkinma stratejilerine entegre edilmesi, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji alanini  JEL Kodu
gelistirmek ve kiiresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine uyum saglamak i¢in kilit 6nerilerdir. Q42, Q43,016
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The Role of Financial Development and Economic Growth in Renewable
Energy Use: An Empirical Analysis for Turkiye

Abstract

This study examines the impact of financial development and economic growth on renewable

energy consumption in Turkey between 1985 and 2021. Using the Augmented Autoregressive

Distributed Lag (AARDL) model, the study explores the dynamic relationships between

financial development, economic growth, urbanization and renewable energy use. The findings

show that financial development positively affects renewable energy adoption by improving

investment opportunities and access to capital. Similarly, economic growth also increases Keywords
renewable energy consumption, but this effect varies depending on financial market efficiency = Renewable Energy
and policy frameworks. The study also finds a negative relationship between urbanization and Consumption,
renewable energy consumption, suggesting that increased urban sprawl may lead to a greater Financial

reliance on traditional energy sources. Based on the empirical results, the study emphasizes the Development,
importance of green finance mechanisms, supportive policy incentives and urban energy Economic Growth,
planning to facilitate a sustainable energy transition. Strengthening financial markets, promoting AARDL
public-private partnerships, and integrating renewable energy into urban development strategies

are key recommendations to develop Turkey's renewable energy space and align with global JEL Classification
sustainability goals. Q42, Q43,016

1. Giris
Finansal gelisme, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimini  ve gelisimini
sekillendirmede 6nemli bir rol oynar ve farkli bolgeler ve ekonomiler arasinda farkli etkilere
sahiptir. Caligmalar, finansal gelisme ile yenilenebilir enerji tliketimi arasinda, Oncelikle
finansmana daha 1yi erisim, gelismis yatirnm kapasitesi ve yesil enerji projeleri i¢in kaynaklarin

harekete gecirilmesi gibi mekanizmalar araciligiyla olumlu bir iliski oldugunu vurgulamaktadir.

Ampirik bulgular, finansal gelismenin ¢evre dostu enerji kaynaklarina olan talebi ve yatirim
firsatlarim1 artirarak gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketimini 6nemli Olciide
artirdiin1  gostermektedir (Shahbaz vd., 2021). Bu egilim, bankacilik sektoriiniin ve finans
piyasalarinin yenilenebilir enerji altyapisina biiylik 6lgekli yatirnmlart kolaylastirdigir gelismis
finans kurumlarma sahip ekonomilerde 6zellikle daha belirgin olarak goriilmektedir (Sun vd.,
2023). Yiiksek gelirli iilkeler, diisiik ve orta gelirli iilkelere kiyasla yenilenebilir enerji
kullaniminda finansal gelismenin daha giiclii olumlu etkilerini siklikla deneyimlemislerdir. Bu
esitsizlik, yenilenebilir enerji teknolojileriyle iliskili riskleri ve karmagikliklar1 daha 1yi karsilayan
daha zengin iilkelerdeki finansal sistemlerin karmasikligina atfedilmektedir (Le vd., 2020). Ek
olarak, yesil tahviller gibi finansal sektor yenilikleri, kaynaklar1 yenilenebilir enerji projelerine

yonlendirmede etkili bir rol oynamaktadir (Anton & Nucu, 2020).
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Buna karsilik, finansal az gelismislik, dzellikle OECD dis1 tilkelerde yenilenebilir enerji
genislemesine engel teskil edebilir. Bu gibi durumlarda, sinirli finansal aracilik ve az gelismis
sermaye piyasalari, yenilenebilir enerji projeleri icin fonlarin kullanilabilirligini kisitlayarak
geleneksel enerji kaynaklarina bagimliligi artirmaktadir (Brunnschweiler, 2010). Bu, adil enerji
gecislerini miimkiin kilmak i¢in 6zel finansal reformlarin ve uluslararasi is birliginin 6nemini
vurgulamaktadir. Ayrica, finansal gelismislik diizeyi benimsenen yenilenebilir enerji
teknolojilerinin tiirlerini etkiler. Ornegin, genellikle dnemli miktarda &n yatirim gerektiren riizgar,
glines ve gelgit enerjisi projeleri, saglam finansal piyasalara ve elverisli kredi kosullarina daha
duyarlidir (Baturevich vd., 2018). Politika yapicilara, finansman bosluklarini kapatmak ve
yenilikgi yenilenebilir enerji ¢dzlimlerini desteklemek icin yesil finans girisimlerini tesvik etmeleri

tavsiye edilmektedir.

Sonug olarak, finansal gelisme, giiclii ve iyi isleyen finansal kurumlara sahip ekonomilerde,
yenilenebilir enerji kullanimini artirmada kritik bir rol iistlenmektedir. Finansal piyasalari
giiclendirmek, yesil finansmana erisimi artirmak ve destekleyici politikalart uygulamak,
yenilenebilir enerjiye gecisi hizlandirabilir ve kiiresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida

bulunabilir.

Ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir, ancak
bu iliskinin dogas1 bolgelere ve ekonomik yapilara gore degismektedir. Birgok calisma, ekonomik
bliyimenin finansal kaynaklari artirarak, teknolojiyi gelistirerek ve politika uygulamasini
giiclendirerek yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin artmasini kolaylastirabilecegini 6ne
stirmektedir (Shahbaz vd., 2020). Ekonomiler biiyiidiikce, fosil yakitlara bagimliligi azaltmak ve
iklim hedeflerini karsilamak i¢in siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina daha fazla fon ayirma

egilimindedirler.

Ampirik bulgular, ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir
iliski oldugunu géstermektedir. Ornegin, yenilenebilir enerji tiikketen baslica iilkeler iizerine yapilan
arastirmalar, ekonomik biliylimenin daha yiiksek yenilenebilir enerji kullanimina dogrudan katkida
bulundugunu ve buna karsilik artan yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyliimeyi daha da
hizlandirdigim1 gostermektedir (Bhattacharya vd., 2016). Bu olumlu geri besleme dongiisii,
yenilenebilir enerjiye yatirim yapan iilkelerin yalnizca siirdiiriilebilirligi saglamakla kalmay1ip ayni

zamanda uzun vadeli ekonomik faydalar da elde ettigini gostermektedir.
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Bununla birlikte, ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji kullanimi iizerindeki etkisi tiim
bolgelerde ayni degildir. Geligsmis ekonomilerde, giiclii finansal piyasalar ve teknolojik gelismeler
yenilenebilir enerjinin benimsenmesini saglarken, gelismekte olan iilkelerde finansal kisitlamalar
ve altyapi sinirlamalar1 genellikle ilerlemeyi engellemektedir (Jia vd., 2023). Ayrica, gelismekte
olan ekonomilerdeki ekonomik biiylimeye bazen artan fosil yakit tiiketimi eslik etmekte ve

yenilenebilir enerjiye gecisi geciktirmektedir.

Avrupa Birligi iilkeleri {izerine yapilan ¢alismalar, 6zellikle etkili politikalar ve tesviklerle
desteklendiginde, ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji tiikketimini olumlu yonde etkiledigi
fikrini giiclendirmektedir (Armeanu vd., 2017). Bununla birlikte, yiiksek maliyetler ve piyasa
verimsizlikleri yenilenebilir enerji kullanimina gecisi yavaslatabilmektedir. Bazi durumlarda,
yenilenebilir enerjiyi mevcut sebekelere entegre etmenin mali yiikii, anlik ekonomik faydalardan

daha agir basabilmektedir (Marques & Fuinhas, 2012).

Bir diger kritik husus, ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji gelisimine doniismesini
saglamada politika cercevelerinin roliidiir. Iyi tanimlanmis yenilenebilir enerji politikalari,
siibvansiyonlar1 ve yatirim tesvikleri olan iilkeler, bu sektérde daha gii¢lii bir bilylime yasama
egilimindedir (Candra vd., 2023). Ayrica, kiiresel isbirligi ve yesil finansman mekanizmalari,
gelismekte olan iilkelerin finansal engelleri asmalarina yardimci olmada hayati bir rol

oynamaktadir.

Sonug olarak, ekonomik biiyiime, 6zellikle giiclii politikalar ve finansal mekanizmalarla
desteklendiginde, yenilenebilir enerji kullanimi {izerinde 6nemli bir olumlu etkiye sahip olabilir.
Gelismis ekonomiler gelismis finansal piyasalardan ve teknolojiden faydalanirken, gelismekte olan
iilkeler yenilenebilir enerjiye gegislerini hizlandirmak i¢in hedefli yatirnmlara ve destekleyici
politikalara ihtiya¢ duymaktadir. Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu
olmasini saglamak, uzun vadeli enerji glivenligi ve ¢cevrenin korunmasi igin gereklidir. Calismanin
devaminda 2.boliimde yenilenebilir enerji, finansal gelisme ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi inceleyen ilgili literatiir ele alinacaktir, 3. bdliimde calismada kullanilacak olan
ekonometrik model ve model sonucunda elde edilen sonuglar detayli olarak ele alinacaktir. Son
olarak 4. boliimde ¢aligmadan elde edilen sonuglarin literatiir ile birlikte degerlendirildigi sonug ve

degerlendirme kismi yer alacaktir.
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2. Literatiir Taramasi

Literatiirde finansal gelisme ve ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji tiikketimi ve
yenilenebilir enerji yatirnmlar1 arasindaki iligkinin incelendigi cesitli ¢calismalar mevcuttur. Bu
caligmalarin bir kisminda biiyiime ve finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimi lizerindeki
etkileri incelenirken bir kisminda ise yenilenebilir enerjinin biiyiime finansal gelisme tizerindeki
etkileri incelenmektedir. Karsilikli olarak birbirini etkileyen bu degiskenler iizerine yapilan

ampirik caligmalar agsagida 6zetlenmistir.

Kim ve Park (2016) calismasinda, 30 iilke i¢cin 2000-2013 yillarin1 kapsayacak sekilde
finansal gelismenin yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilmasi iizerine etkileri incelenmistir.
Analiz sonucunda gelismis finansal piyasalara sahip iilkelerin yenilenebilir enerji sektoriinde daha
yiiksek biiylime yasadiklar1 ortaya konulmustur. Bhattacharya vd. (2017) ise 85 gelismis ve
gelismekte olan tilke i¢cin 1991-2012 yillar1 arasindaki verileri kullanarak ekonomik biiylime ve
yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan analiz sonucunda,
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerinde 6nemli etkileri oldugu belirtilmistir.
Charfeddine ve Kahia (2019) 24 MENA {ilkesi icin finansal kalkinma ve yenilenebilir enerji
tilketiminin ekonomik biiyiime {lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Yapilan analiz neticesinde
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime tizerinde smirli bir etkiye sahip oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Gomez & Rodriguez (2019), NAFTA iilkelerinde finansal gelisme, ekonomik biiyiime,
kentlesme ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Yapilan analizde, biiylimenin enerji
tiketimini artirdigi, finansal gelisme ve kentlesmenin ise yenilenebilir enerji tiiketimini artirdigi
sonucuna ulasilmistir. Ji ve Zhang (2019) ¢alismasinda, Cin’de yenilenebilir enerji biiylimesi ve
enerji yapisi doniisiimiinde finansal gelismenin rolii incelenmistir. Calismada finansal gelismenin
yenilenebilir enerji biiylimesinde énemli bir rolii oldugu vurgulanmistir. Benzer sekilde Pham
(2019) calismasinda 22 OECD iilkesi i¢in finansal gelismenin yenilenebilir enerji kullanimi
tizerinde etkisi arastirilmis ve finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiikketimi izerinde dnemli bir
rol oynadig1 sonucuna ulasilmistir. Anton ve Nucu (2020) calismasinda AB {ilkeleri i¢in yapilan
analiz sonucunda yine benzer sekilde finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde
olumlu etkileri oldugu ortaya konulmustur. Eren vd. (2019), ¢alismasinda Hindistan'da finansal

gelisme ve ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji tiiketimi ilizerindeki etkisini incelemektedir.
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Elde edilen bulgular, hem ekonomik biiylimenin hem de finansal gelismenin yenilenebilir enerji
kullanimina 6nemli 6lglide katkida bulundugunu gostermektedir. Ayrica, ekonomik biiyiime ile
yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bulunurken, finansal gelisme
yenilenebilir enerjiyi tek yonlii olarak etkilemektedir. Calisma, giiglii bir finans sektoriiniin

Hindistan'in enerji doniisiimii i¢in kritik 6neme sahip oldugunu gostermektedir.

Le vd. (2020) ¢alismasinda, 55 iilke i¢cin 2005-2014 yillarin1 kapsayacak sekilde yapilan
analiz sonucunda finansal kalkinmanin yenilenebilir enerji yatirimlarini 6nemli 6l¢iide artirdigini
ancak etkilerinin diisiik ve orta gelirli tilkelere kiyasla yiiksek gelirli iilkelerde daha giiclii oldugunu
gostermektedir. Raza vd. (2020) calismasinda ise en ¢ok yenilenebilir enerji tiiketen {iilkelerde
finansal gelismenin, biiyiimenin ve niifusun yenilenebilir enerji tiikketimi {izerinde etkileri
incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda, finansal gelismenin ve ekonomik biiylimenin
yenilenebilir enerji tiiketimini pozitif yonde etkiledigi, niifus artisinin ise yenilenebilir enerji

tiiketimini bilylime oranina bagl olarak etkiledigi belirtilmistir.

Alsagr ve Hemmen (2021) gelismekte olan iilkeler i¢in finansal gelismenin yenilenebilir
enerji tiiketimi tizerindeki etkilerini 1996-2015 yillar1 arasi icin incelemislerdir. Finansal
gelismenin yenilenebilir enerjinin benimsenmesini olumlu yonde etkiledigini ve bu etkinin uzun
vadede daha belirgin oldugunu vurgulamiglardir. Lahiani vd. (2021) ¢alismasinda ABD igin
finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki etkisi asimetrik olarak incelenmistir.
Analiz sonucunda, finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimini olumlu yonde etkiledigi ve
finansal piyasalarda meydana gelen bir sokun yenilenebilir enerji tiiketimini dnemli 6l¢iide azalttig:
vurgulanmistir. Saygin ve Iskenderoglu (2021) galigmasinda, 20 gelismekte olan iilkede (1990-
2015) finansal gelisme ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliski incelenmektedir. Bulgular,
bankacilik ve borsa degiskenleri kullanilarak dl¢iildiiglinde finansal gelismenin yenilenebilir ener;ji
tilketimini 6nemli Olciide etkilemedigini gdstermektedir. Ancak, sadece borsa kapitalizasyonu

dikkate alindiginda, finansal gelisme yenilenebilir enerjinin benimsenmesi ile pozitif iliskilidir.

Shahbaz vd. (2021) ¢alismasinda 34 iist-orta gelirli gelismekte olan iilkede (1994-2015)
finansal kalkinmanin yenilenebilir enerji talebi lizerindeki etkisini incelenmektedir. Analiz
sonucunda yenilenebilir enerji tiikketimi ile finansal gelisme arasinda uzun donemli bir iliski oldugu
tespit edilmistir. Bulgular, finansal kalkinmanin yenilenebilir enerji talebini onemli Olgilide

artirdigini, ekonomik biiyiimenin ise olumsuz bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma,
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yenilenebilir enerji yatirnmlarini desteklemek i¢in politika tesvikleri ve kamu-6zel finansal is birligi
onermektedir. Polat (2021) calismasinda, 37 OECD iilkesinde (2002-2015) finansal gelismenin
hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji tiiketimi tizerindeki etkisini incelemektedir.
Sonuglar, finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiikketimini olumlu yonde etkiledigini, ancak
yenilenemeyen enerji tiikketimi iizerinde Onemli bir etkisi olmadigini gostermektedir. Calisma,
yenilenebilir enerji liretiminin daha yiiksek maliyetli yatirimlar gerektirdigini ve bunun da finansal

piyasa gelisimine daha bagimli hale getirdigini 6ne stirmektedir.

Sun vd. (2023) calismasinda, 103 ekonominin panel verilerini kullanarak finansal
gelismenin yenilenebilir enerji tiikketimi iizerindeki kiiresel etkisini analiz etmektedir. Finansal
kalkinmanin, 6zellikle finansal piyasalardan ziyade finansal kurumlar araciligiyla yenilenebilir
enerji tilketimini artirdigimi ortaya koymaktadir. Calisma ayrica gelismis ekonomilerin
yenilenebilir enerjinin benimsenmesinde finansal gelismeden gelismekte olan ekonomilere kiyasla
daha fazla fayda sagladigini ortaya koymaktadir. Belloumi ve Aljazea (2024) ¢calismalarinda, 1990-
2020 yillar1 arasinda 13 petrol ihracatgisi ililkede ekonomik biiyiime ve finansal kalkinmanin
yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki etkileri kullanarak arastirilmistir. Bulgular hem ekonomik
biiylimenin hem de finansal kalkinmanin yenilenebilir enerji tiikketimi iizerinde pozitif ve anlamli
bir uzun vadeli etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Calisma, petrole bagimli {ilkelerde
yenilenebilir enerjinin benimsenmesini artirmak i¢in finansal kalkinma ve ekonomik biiylimenin

tesvik edilmesini Onermektedir.

Bu c¢alisma ile benzer ekonometrik modelleri kullanan caligmalarda literatiirde son
donemde yer almaktadir. Ngcobo ve De Wet (2024), Gliney Afrika'da finansal gelisme, ekonomik
bliylime ve yenilenebilir enerji arzi1 arasindaki iliskiyi 1990'dan 2021'e kadar olan yillik verileri
kullanarak incelemistir. Analiz hem kisa hem de uzun vadeli dinamikleri degerlendirmek i¢in bir
ARDL smir testi yaklagimi uygulamistir. Bulgulari, finansal gelisme ve ekonomik biiylimedeki
artislarin her ikisinin de daha yiiksek yenilenebilir enerji arzina yol a¢tigini ve bu etkilerin hem
kisa hem de uzun vadede istatistiksel olarak anlamli oldugunu goéstermistir. Calisma, finans
sektorlindeki 1iyilestirmelerin ve siirdiiriilebilir ekonomik genislemenin, {lkenin enerji
karistmindaki yenilenebilir kaynaklarin payinin artirilmasinda kilit rol oynadigin1 vurgulamistir.
Egbe vd. (2024), 1990 ile 2020 yillarin1 kapsayan panel verilerini kullanarak G7 ekonomilerinde
yenilenebilir enerji tliketimi, ekonomik biiylime, kiiresellesme ve finansal gelismenin CO:

emisyonlar1 lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Yazarlar hem ortak hem de {ilkeye 6zgii
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dinamikleri yakalamak i¢in Dinamik Sabit Etkili ARDL ve Havuzlanmis Ortalama Grup ARDL
tahmincileri uyguladilar. Calisma, yenilenebilir enerji kullaniminin genisletilmesi ve cevreye
duyarl finansal ve ekonomik politikalarin tesvik edilmesinin, gelismis ekonomilerde biiyiimeyi
cevresel bozulmadan ayirmaya yardimci olabilecegi sonucuna varmistir. Khah ve Ahmad (2025),
1980-2021 doneminde Hindistan'da iiretim artisi, yenilenebilir enerji kullanimi ve finansal
gelisimin c¢evre kalitesi ilizerindeki etkisini analiz etmislerdir. Calismada, Toda—Yamamoto ve
Breitung—Candelon nedensellik testlerinin yani sira genisletilmis ARDL modeli kullanilarak hem
zaman alam1 hem de frekans alani iliskileri degerlendirilmistir. Finansal gelisme, cevre
kalitesindeki iyilesmelerle iliskilendirilirken, nedensellik analizi, ¢evre kalitesi gostergelerinden
tiretim artis1, yenilenebilir enerji tiiketimi ve yenilenemeyen enerji tilketimine tek yonlii etkiler
oldugunu ortaya koymus ve ekonomik, enerji ve ¢evresel faktorlerin birbiriyle baglantili oldugunu

vurgulamistir.

Literatiirde yer alan c¢aligmalar genel olarak incelendiginde finansal gelismenin
yenilenebilir enerji tiikketimi ve yatirimlari izerinde genellikle pozitif bir etkiye sahip oldugu fakat
ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde nasil bir etkiye sahip oldugu net bir
sekilde ortaya cikmamaktadir. Bu farklilik genel olarak yiiksek gelirli ve diisiik gelirli {ilkeler
ozelinde ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirdeki caligmalar genellikle yiiksek gelirli iilkeler iizerine
yapilmis, diisik ve orta gelirli iilkeler iizerine ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Tirkiye
0zelinde de ¢ok fazla calismanin olmadig1 goz 6niine alinirsa bu ¢alismanin bu konuda literatiire

katki sunacag diistintilmektedir.
3. Arastirma Metodolojisi

Calismanin bu boliimiinde, ampirik analizde kullanilan veri seti ve olusturulan model
tanmitilmistir. Daha sonra, olusturulan modeli test etmek i¢in kullanilan AARDL yontemi

tanitilmastir.
3.1. Veri Seti ve Metodoloji

Calismada, Tirkiye icin 1985-2021 wyillart arasindaki YET, FG, GSYH ve KNT
degiskenlerine ait yillik wveriler kullanilarak, finansal gelisme ve ekonomik biiylimenin
yenilenebilir enerji tikketimi tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada kullanilan verilerin 2021
yili ile sonlandirilmasinin nedeni biitiin degiskenlere ait maksimum verilere bu tarihe kadar

ulasilabilmis olmasidir. Tablo 1°de ¢alismada kullanilan degiskenlere ait bilgiler verilmistir.
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Tablo 1
Degiskenler
Sembol Degisken Birim Kaynak

InVET Kisi basi yenilenebilir  Kisi basina (kWh- OWD (2025)

enerji tiiketimi esdeger)
InFG Finansal Gelisme Endeks Degeri IMF (2025)
InGSYH Kisi bast GSYH 2015 sabit ABD $ WDI (2025)

Toplam niifus
InKNT icerisinde kentlesme % Toplam niifus WDI (2025)
orani

Calismada, finansal gelisme ve ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji tiiketimi
tizerindeki etkileri Pata vd. (2022) calismasindan yola ¢ikilarak Denklem (1)’de gosterilen dogrusal

denklem ile incelenmistir.
InYETt=p0+p1InFGt+p2InGSYHt+3InKNTt+ut (D)

Burada, /n dogal logaritmay1, # zaman periyodunu, S0 modelin sabit terimini, 51, 52 ve f3
uzun donem egim katsayilarini, YET yenilenebilir enerji tiikketimini, /G finansal gelismeyi, GSYH
gayri safi yurtici hasilay1r ve KNT kentlesme oranini géstermektedir. Literatlirde FG ile YET ve
GSYH ile YET arasinda pozitif bir iligski oldugu yoniinde bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Kim ve Park,
2016; Ji ve Zhang, 2019; Raza vd., 2020; Shahbaz vd., 2021; Sun vd., 2023). Bu nedenle calismada
p1 ve B2 isaretlerinin pozitif olmas1 beklenmektedir. Literatiirde KNT ile YET arasindaki iliskinin
yonii konusunda ortak bir goriis yoktur. Biiyiime oranlarina bagl olarak KNT nin YET tizerindeki
etkisi degismektedir. Raza vd. (2020) calismasinda kentlesmenin fosil yakit tiikketimini artirdigi ve
bunun da yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde olumsuz bir etki olusturdugu sonucu bulunmustur.

Bu nedenle ¢aligmada f#3’{in isaretinin negatif olmas1 beklenmektedir.

Calismada, FG, GSYH ve KNT’nin YET iizerindeki etkileri genisletilmis ARDL (AARDL)
yontemi ile incelenmistir. AARDL modeli, Pesaran vd. (2021) tarafindan gelistirilen ARDL
modelinin birtakim eksikliklerini gidermek amaci ile McNown vd. (2018) ve Sam vd. (2019)
tarafindan modifiye edilerek gelistirilmistir. Klasik ARDL modelinde bagimli degiskenin 1(1)

olmas1 kosulu ile bagimsiz degiskenlerin 1(0) ya da I(1) olmasina bakilmaksizin degiskenler
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arasindaki uzun donemli egbiitiinlesme iligkisi arastirilabilmektedir. AARDL modelinde ise
bagimli degiskenin I(1) olma sarti aranmaksizin, bagimli degiskenin 1(0) oldugu durumlarda da
esbiitiinlesme iliskisi arastirilabilmektedir. Ayrica klasik ARDL modelinde, modelin biitiinii i¢in
tek bir F-istatistigi degerine bakilmakta ve ona goére modelin anlamli olup olmadigina karar
verilmektedir. AARDL modelinde ise modelin biitiinii i¢in kullanilan F-istatistiginin yan1 sira
bagimsiz degiskenler i¢in ayr1 F-istatistigi degeri hesaplanmakta ve modelin anlamli olabilmesi
i¢cin bagimsiz degiskenler i¢in hesaplanan bu istatistik degerinin de kritik degerden biiyiik olmas1
gerekmektedir. Hem bagimli degiskenin I(1) olmasi sartin1 ortadan kaldirmasi hem de bagimsiz
degiskenlere ait bir F-istatistigi degerini baz alarak analiz yapmasi agisindan AARDL modeli

ARDL modeline gore daha iistiin goriilmektedir.

Calismada kullanilan degiskenlere iliskin kisitsiz sabitli ve trendsiz hata diizeltme modeline

dayalit ARDL denklemi Denklem (2)’de gosterildigi gibidir.

X y z w
A YET =n,+y, Y AIYET_ +y,Y AInFG_ +y,) AInGSYH,  +y,) AKNT,
il il il il 2)

+¢,InYET | +¢,InFG _ +¢,InGSYH, , +¢,InKNT , +p,
bu denklemde; 7, sabit terimi, y,,y,,y,ve y, kisa déonem katsayilarini, ¢, ,9,,p,ve ¢, uzun
donem katsayilarini, X, y, z ve w gecikme uzunluklarini ve x4, ise hata terimini gostermektedir.

Klasik ARDL modelinde F- ve t- istatistikleri yardimiyla degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliski olup olmadig test edilmektedir. AARDL modelinde ise buna ek olarak bagimsiz degiskenler
icin McNown vd. (2018) tarafindan gelistirilen ve Sam vd. (2019) kritik degerlerinin kullanildig1
bir F- istatistigi daha hesaplanmaktadir. AARDL modeli i¢in olusturulan F- ve t- istatistiklerine ait
hipotezler Denklem (3), (4) ve (5)’te gosterilmistir.

F:Jverall fOI‘, HO: (pl = (pz = (pg = (P4 =0 (3)
tDV for, H;:¢, =0 4)

F[DV for, Hy: p, = 3 =@, =0 (5)
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AARDL modelinde, uzun dénemli bir iligkinin varligindan s6z edebilmek i¢in Denklem (3),

Denklem (4) ve Denklem (5)’te gOsterilen istatistiklerin tamami anlami olmalidir.
3.2. Ampirik Bulgular ve Tartisma

AARDL yonteminin uygulanabilmesi i¢in degiskenlerin entegrasyon mertebelerinin 1(0) ya
da I(1) olmasi, I(2) olmamasi gerekmektedir. Bu nedenle modele dahil edilen degiskenlerin
entegrasyon mertebesinin belirlenebilmesi i¢gin ADF (Dickey ve Fuller, 1979) ve Fourier ADF
(Christopoulos ve Leon Ledesman, 2010) birim kok testleri ve KPSS (Kwiatkowski, Philips,
Schmidt ve Shin, 1992) duraganlik testi kullanilmistir. Tablo 2’de degiskenlere ait ADF birim kok

ve KPSS duraganlik testi sonuglar1 gosterilmistir.
Tablo 2

Birim Kok ve Duraganlik Testi Sonuglari

ADF (sabitli) ADF (1.fark KPSS (sabitli) KPSS(1.fark
Degiskenler sabitli) sabitli)

t-ist.  %Skd. t-ist.  %S5kd. LM-ist. %S5kd. LM-ist. %S5 kd.
InYET -1,084  -2,945 -7,452* -2948  0,691* 0,463 0,134 0,463
InFG -4,649%  -2,945 - - 0,698* 0,463 0,426 0,463
InGSYH 0,311 -2,945  -6,087* -2,948  0,719* 0,463 0,189 0,463
InKNT -5,742* 2,945 - - 0,733* 0,463 0,401 0,463

Not. *; %S5 anlamlilik diizeyini, kd. %5 kritik degeri gostermektedir.

ADF birim kok testi sonuglarina gore InFG ve InGSYH degiskenleri I(0), IN'YET ve InKNT
degiskenleri ise I(1)’dir. KPSS testi sonuglarina gore ise degiskenlerin tamami I(1)’dir. Calismada
ayrica geleneksel birim kok testlerine kiyasla daha giivenilir sonuglar veren Fourier ADF birim kok

testi yapilmis ve sonuglar Tablo 3’te gdsterilmistir.
Tablo 3

Fourier ADF Birim Kok Testi Sonuclari

Kritik Degerler
Degiskenler FADF Test L K %1 %S5
Ist.Degeri
InYET -4,4322%** 0 1 4,95 4,35
InFG -6,3036* 0 1 4,95 4,35
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InGSYH -3,7081 0 | 4,95 4,35
InKNT -2,0437 0 1 4,95 4,35

Not. * ve ** sirasiyla %1 ve %5 onem diizeylerini gostermektedir. Kritik degerler Enders ve Lee, 2012 makalesinden
almmustir.

Analiz sonuglaria gére InGSYH ve In KNT degiskenlerine ait test istatistigi degerleri kritik
degerlerden kiigiik oldugundan dolay1 bu seriler birim kok icermektedirler. InNYET ve InFG
degiskenlerine ait test istatistigi degerleri ise birim kok igermemektedir. Yani FADF birim kok testi
sonuglarina gore seriler farkli seviyelerde duragan olmaktadir. Hem geleneksel ADF hem de
Fourier ADF test sonucglarina gore degiskenler farkli diizeyde duragan olmaktadir. Bu baglamda
AARDL yonteminin uygulanmasinda bir sakinca yoktur. AARDL modelinin sonuclarinin elde
edilmesinden Once esbiitiinlesmenin varliginin test edilmesi gerekmektedir. AARDL modelinde
esbiitiinlsme iligkisinin varligindan s6z edebilmek i¢in daha 6nce bahsedilen {ig istatistik degerinin
de %1 ve %5 onem diizeyindeki iist kritik degerlerden mutlak derece biiyilik olmasi gerekmektedir.

Tablo 4’te AARDL esbiitiinlesme test istatistikleri gosterilmistir.
Tablo 4

AARDL Egbiitiinlesme Test Istatistikleri

. Kd. %1 Kd. %5
Istatistikler Kaynak
0 K1 10 I(1)
Foveran 9,479840 4,29 5,61 3,23 4,35 Narayan (2005)
tdependent  6,745609 3,43 4,37 2,86 3,78 Pesaran vd.(2001)

Findependent 8,916646 4,35 7,24 2,85 4,97 Sam Vd.(2019)

Not. Optimum gecikme uzunlu, AIC’e gére otomatik olarak se¢ilmistir.

Model
(4,4,4,2)

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisinin varliginin test edildigi istatistikler Tablo
4’te gosterilmistir. Tablodaki verilere gore biitiin istatistik degerleri %1 6nem diizeyindeki iist

kritik degerden biiyiiktiir. Dolayisiyla, degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisi vardir.

AARDL modeli i¢in elde edilen uzun ve kisa donemli tahmin sonuglar1 Tablo 5’te
gosterilmistir. Kisa donemli tahmin sonuglar incelendiginde YET degiskeninin birinci ve ikinci
gecikmeli degerlerinin anlamli oldugu goriilmektedir. Bu da YET degiskenin kendi gecikmesinin
kisa donemde kendisi iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu gostermektedir. Kisa déonemde FG
degiskeninin birinci gecikmeli degeri YET tizerinde olumlu bir etkiye sahipken, ikinci ve {iglincii

gecikmeli degerleri negatif etkiye sahiptir. Kisa donemde GSYH degiskeninin YET {izerindeki
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etkisi gecikme sayisina gore farklilik gostermektedir. GSYH’ nin birinci ve iiglincli gecikmeli
degerleri YET iizerinde negatif etkiye sahipken, diizey degeri ve ikinci gecikmeli degeri pozitif bir
etkiye sahiptir. KNT degiskeni ise kisa donemde YET {izerinde diizey degerlerinde negatif etkiye
sahipken birinci gecikmeli degeri pozitif etkiye sahiptir.

Uzun donemli sonuglar incelendiginde, sonuclar literatiirle uyumlu bir sekilde ortaya
cikmistir. FG degiskeninin uzun donemde YET iizerinde olumlu bir etkiye sahip olmasi
literatlirdeki birgok caligsma ile ortiismektedir. Ayni sekilde GSYH degiskenine iliskin tahmin
sonuclar1 da literatiirle uyumlu bir sekilde ¢cikmistir. GSYH’de meydana gelen pozitif degisimler
YET degiskenini pozitif olarak etkilemektedir. KNT degiskenine iligkin literatiirde ortak bir goriis
bulunmamakla beraber, kentlesme oraninda meydana gelecek bir artigin fosil yalit tiiketimini
artiracagindan, YET iizerinde olumsuz bir etkisi olmasi beklenmekteydi. Sonuglar, daha 6nce
belirtilen tahminler ile dogru yonlii olarak c¢ikmistir. KNT’de meydana gelen pozitif yonli

degisimler YET iizerinde negatif yonlii bir etkiye sebep olmaktadir.
Tablo 5

AARDL Tahmin Sonuglart

InFG 11.31390* 5.598080 2.021033 0.0615
InGSYH 17.68427%** 4.531716 3.902333 0.0014
InKNT -68.64535%* 30.43591 -2.255406 0.0395

AInYET¢1 0.231817** 0.103060 2.249346 0.0399
AInYET¢2 0.301283#** 0.101362 2.972342 0.0095
AInYET¢3 0.098670 0.064706 1.524885 0.1481
AInFG 0.544266 0.372506 1.461092 0.1646
AInFGt1 1.791316%*** 0.332979 5.379674 0.0001
AInFGt-2 -0.700635* 0.340807 -2.055813 0.0576
AInFGt3 -0.870597** 0.311592 -2.794029 0.0136
AlnGSYH 1.603589%#** 0.513667 3.121847 0.0070
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AInGSYH¢1
AInGSYHzt-2
AInGSYHz¢3
AInKNT
AInKNT1
HDTt1

-3.898146%**
0.566997
-1.434856*
-82.80506%**
106.9848***
-0.211366***

0.657589
0.670152
0.713410
23.75753
17.24488
0.031334

-5.927938
0.846072
-2.011264
-3.485425
6.203862
-6.745609

0.0000
0.4108
0.0626
0.0033
0.0000
0.0000

Not. %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri sirastyla (¥*%), (**) ve (*) ile gdsterilmistir.

Kurulan AARDL modelinin tahmin i¢in kullanilabilmesi i¢in bazi varsayimlar1 saglamasi
gerekmektedir. Bu varsayimlar Tablo 6’da gosterilmistir. Bu sonuglar, kurulan modelde
otokorelasyon, degisen varyans ve normal dagilim sorunu olmadigimi gdstermektedir. Bu
calismada kullanilan model %10 anlamlilik diizeyi dikkate alinarak tahmin edilmektedir. Her ne
kadar Ramsey Reset testinde %10 diizeyinde model kurma hatasi oldugu goriilse de ¢alismada

tahmin edilen model, Pata vd. (2022)nin ¢aligmasi dikkate alinarak elde edilmistir.

Tablo 6

Tanisal Testler

Testler Istatistik Deg. Olasihik
Breusch-Godfrey serial correlation 2.145290 0.1569
Breusch-Pagan-Godfrey heteroscedasticity 0.241722 0.9823
Jarque-Bera Normality 2.578242 0.2755
Ramsey Reset Test 2.890713 0.0734

Kurulan AARDL modeline ait parametre tahminlerinin kararli olup olmadigi CUSUM ve
CUSUMQ grafikleri ile incelenmigtir. Hem CUSUM hem de CUSUMQ grafiklerine gore,

parametre tahminleri %95 giiven diizeyinde istikrarlidir.
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T T T T T T T T T T T T T T
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| CUSUM -—-- 5% Significance —— CUSUM of Squares ——-- 5% Significance

Sekil 1. Cusum ve CusumQ

Analiz sonuglart literatiir ile birlikte degerlendirildiginde, sonuglarin literatiirle uyumlu
oldugu gorilmektedir. Calismanin sonuglarina goére hem finansal gelisme hem de biiylime
yenilenebilir enerji tiiketimi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Bu sonuglar, Ji ve Zhang (2019),
Eren vd. (2019), Raza vd. (2020), Sun vd. (2023) ve Belloumi ve Aljazea (2024) calismalariyla
ortiismektedir. Kentlesme oraninin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki etkisi konusunda
literatiirde net bir goriis bulunmamaktadir. Birtakim caligmalar niifus artis1 ile birlikte ele
alindiginda kentlesme oraninin diisiik biiylime olan tilkelerde yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde
olumsuz bir etkisi olacagini belirtmistir (Raza vd., 2020). Bir baska calismada ise kentlesmenin
yenilenebilir enerji tliketimini artirdigi belirtilmistir (Ji ve Zhang, 2019). Bu calismada ise
kentlesme ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda negatif bir iligki ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji yatirimlarinin istenilen diizeyde olmadigi g6z 6niine alinirsa kentlesme oranin
artmasi fosil yakit tiiketimini artiracak ve dolayisiyla yenilenebilir enerji tikketimi olumsuz yonde

etkilenecektir.
4. Sonuc ve Degerlendirme

Bu calismanin bulgulari, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketiminin tesvik edilmesinde
finansal kalkinma ve ekonomik biiyimenin 6nemli roliinii vurgulamaktadir. Ampirik kanitlar,
finansal kalkinmanin sermayeye erisimi iyilestirerek, biiylik 6lgekli yatirimlar1 kolaylagtirarak ve
yesil finansal araglarin gelistirilmesini tesvik ederek yenilenebilir enerji tiiketimini olumlu yonde

etkiledigini gostermektedir. Benzer sekilde, ekonomik biiylime de finansal kaynaklar1 genisleterek,
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teknolojik yenilikleri gelistirerek ve politika uygulama kabiliyetlerini artirarak yenilenebilir enerji
kullaniminin artmasina katkida bulunmaktadir. Ancak bu ¢alisma, 6zellikle kentlesme baglaminda,
artan kentsel genislemenin geleneksel enerji kaynaklarina bagimlilik nedeniyle yenilenebilir
enerjinin benimsenmesini olumsuz etkileyebilecegi bu iliskilerin karmasikligmmin da altini

cizmektedir.

Ampirik sonuglar hem finansal gelismenin hem de ekonomik biiylimenin yenilenebilir
enerji tiikketimine uzun vadede olumlu etkilerde bulundugunu gdsteren ana akim literatiirle
uyumludur. Bu bulgular, Ji & Zhang (2019), Eren et al. (2019) ve Belloumi & Aljazea (2024)
tarafindan yapilan ¢aligmalarin sonuglariyla da tutarlidir. Ancak bu c¢alisma, lilkeye 6zgii politika
cikarimlar1 sunarak, yesil finans mekanizmalarinin giliglendirilmesinin ve yenilenebilir enerji
hususlarinin kentsel planlamaya entegre edilmesinin 6nemini vurgulayarak tartismay1 bir adim
Oteye tasimaktadir. Hizli kentlesme ve gelisen finans sektorii ile karakterize edilen Tiirkiye 6rnegi,
yapisal ekonomik degisiklikler ve siirdiiriilebilir enerji doniisiimleri arasindaki etkilesime iliskin
¢ikarimlar sunmaktadir. Sonug olarak, bu ¢alisma, gelismekte olan bir ekonomi i¢in derinlemesine,
baglama 6zgili bir analiz sunarak 6nemli bir boslugu doldurmakta, bdylece onceki bulgularin
gecerliligini  genisletmekte ve benzer ekonomik kosullara sahip diger {ilkelerdeki benzer

arastirmalar i¢in bir sablon sunmaktadir.

Calisma, finansal kalkinma ve ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerjinin
benimsenmesinde 6nemli itici giicler oldugunu gosteren mevcut literatiirle uyumludur. Bununla
birlikte, finansal kalkinmanin etkisi gelir gruplari arasinda farklilik gdstermekte, yiiksek gelirli
ilkeler koklii finansal kurumlar ve yesil yatirim c¢erceveleri nedeniyle daha fazla fayda
saglamaktadir. Bulgular ayrica ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda cift
yonlil bir iligki oldugunu gostermekte ve siirdiiriilebilir enerji yatirimlarinin uzun vadeli ekonomik
kalkinmay1 tesvik edebilecegi fikrini giiclendirmektedir. Bununla birlikte, ¢aligma, gelismekte olan
ekonomilerdeki finansal kisitlamalar, piyasa verimsizlikleri ve yenilenebilir enerji projeleriyle
iligkili ytiksek baslangi¢c maliyetleri gibi temel zorluklar1 tanimlamaktadir. Ayrica kentlesme,
yenilenebilir enerji entegrasyonu i¢in hem firsatlar hem de engeller sunmakta ve hizla biiyliyen

kentsel alanlarda siirdiiriilebilirligi artirmak icin hedefe yonelik miidahaleler gerektirmektedir.

Politika yapicilar, yenilenebilir enerji yatirnmlarini kolaylastirmak icin yesil tahviller,

sirdiriilebilirlik  baglantili  krediler ve kamu-6zel sektor ortakliklari gibi yesil finans
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mekanizmalarin1  genisletmeye odaklanmalidir. Finansal piyasalarin  giiclendirilmesi ve
yenilenebilir enerji projeleri i¢in kredi erisiminin iyilestirilmesi, sermaye kisitlamalarinin yarattigi
zorluklar1 azaltabilir. Yenilenebilir enerji projeleri i¢in hedeflenen siibvansiyonlarin, tarife
garantilerinin ve vergi tesviklerinin uygulanmasi, siirdiirlilebilir enerjiye daha fazla yatirnm
yapilmasini tegvik edebilir. Acik ve istikrarli diizenleyici ¢ergevelerin olusturulmasi da yatirimcilar
icin uzun vadeli gliven saglayacaktir. Arastirma ve gelistirme (AR-GE) girisimlerinin yan1 sira
uluslararast bilgi degisim programlarinin tesvik edilmesi, gelismis yenilenebilir enerji
teknolojilerinin benimsenmesini kolaylastirabilir. Inovasyon merkezlerinin kurulmasi ve temiz
enerji sektoriindeki yeni girisimlere destek saglanmasi siirdiiriilebilir ilerlemeyi tesvik edebilir.
Yenilenebilir enerji gelisiminin tiim sosyoekonomik gruplara fayda saglamasi, siirdiiriilebilir ve
kapsayict biiylime icin hayati 6nem tasimaktadir. Politikalar, enerji gilivenligini ve satin
almabilirligini artirmak i¢in sebeke dis1 yenilenebilir ¢oziimler ve toplum temelli enerji projeleri

aracilifiyla kirsal elektrifikasyona oncelik vermelidir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Etik komite onay1 ve/veya yasal/6zel izin gerektirmeyen bu caligsma, aragtirma ve yayin etigine
uygundur.

Arastirmacinin Katki Orani Beyani

Yazar makalenin tek yazar1 oldugu i¢in katki oran1 %100°diir.

Arastirmacinin Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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EXTENDED ABSTRACT

This study examines the effects of financial development and economic growth on
renewable energy consumption in Turkey between 1985 and 2021. Energy is one of the
fundamental inputs of economic development and is critical to the sustainability of economic
growth. However, the heavy reliance on fossil fuels for energy consumption brings with it
environmental degradation, increased carbon emissions, and climate change risks. Therefore,
countries must ensure environmental sustainability while maintaining economic development. In
this context, renewable energy plays a strategic role in combating climate change and ensuring

energy supply security.

Turkey is a country with high dependence on foreign energy supplies. Energy imports exert
significant pressure on the current account deficit and macroeconomic balances. Therefore, the
transition to renewable energy is not only about environmental benefits but also directly concerns
economic and financial stability. However, renewable energy investments face significant
challenges, particularly in developing economies, due to high costs and long-term financing
requirements. Factors such as financial development and economic growth become decisive in this

context.

Financial development facilitates access to capital, expands funding opportunities for
investors, and can encourage green investments through innovative financial instruments.
Economic growth, on the other hand, increases investment capacity, paving the way for more
resources to be allocated to clean energy projects. However, the impact of these two variables on
renewable energy consumption may not be the same for every country and period. While some
studies in the literature show that financial development and economic growth increase renewable

energy consumption, others reveal that this relationship may be limited or even negative at times.

In this context, the study conducted an empirical analysis for the period 1985-2021
specifically for Turkey. The study also took into account the impact of urbanization. This is because
urbanization changes the structure of energy demand and generally increases the use of fossil fuels.
In rapidly growing cities, a large portion of energy demand is met by traditional sources, which
can limit the share of renewable energy. Therefore, the urbanization process presents both

opportunities and risks for the energy transition.
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The data used in the study were collected on an annual basis, and the variables of renewable
energy consumption, financial development index, gross domestic product per capita, and
urbanization rate were included in the analysis. As an empirical method, the AARDL model, an
enhanced version of the traditional ARDL approach, was preferred. This model allows for the
simultaneous analysis of variables that are stationary at different levels and provides more reliable
results, particularly for developing countries. Stationarity tests such as ADF, Fourier ADF, and
KPSS were applied to the data set, and the series were found to be stationary at different levels.

This confirmed the applicability of the AARDL approach.

The analysis results have been evaluated for both the short and long term. In the short term,
it was observed that the lagged values of renewable energy consumption were effective, meaning
that the increase in consumption in previous years triggered an increase in the current period. The
short-term effects of financial development exhibited a more complex structure, with positive
effects in the initial period and negative effects in subsequent periods. The short-term effects of
economic growth were both positive and negative. In some years, growth increased demand for
renewable energy, while in other years it increased the weight of fossil fuels, limiting the use of

renewable energy. The urbanization variable had a largely negative impact in the short term.

Long-term findings, however, present a clearer picture. Financial development has been
found to have a positive effect on renewable energy consumption. This finding is consistent with
numerous studies in the literature showing that financial development paves the way for green
investments. Economic growth has also emerged as a factor that increases renewable energy
consumption in the long term. The increase in national income has expanded investments in
renewable energy and enabled capacity expansion in this area. Urbanization, on the other hand, has
had a negative impact in the long term, meaning that the increase in urbanization rates has reduced
renewable energy use. This finding demonstrates the impact of fossil fuel-based infrastructure and

energy policies on Turkey's urbanization process.

The results show striking parallels when compared to the literature. Studies such as Ji and
Zhang (2019), Eren et al. (2019), and Sun and Zhang (2023) have also demonstrated that financial
development and economic growth increase renewable energy consumption. However, there are

differing views in the literature on urbanization. While some studies argue that urbanization
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supports the transition to renewable energy, others emphasize its negative impact. In the case of

Turkey, the negative impact appears to be predominant.

In terms of policy implications, the study offers important recommendations. First,
strengthening the financial system is critical for the transition to renewable energy. Green bonds,
sustainability-linked loans, public-private partnerships, and various financing models need to be
developed. Furthermore, it is important to shift economic growth away from fossil fuels and
towards clean energy. In this context, priority should be given to research and development

investments, technological innovations, and the localization of clean energy equipment.

The revision of urbanization policies is also of particular importance. In Turkey, the reliance
of energy planning on fossil fuels during the rapid urbanization process hinders the transition to
renewable energy. Therefore, smart city applications, green transportation projects, and urban
transformation programs that increase energy efficiency should be implemented. Furthermore,
stable and long-term energy policies should be established to ensure investor confidence.
Mechanisms such as tax incentives, subsidies, and tariff guarantees can make renewable energy

investments attractive.

Inclusive energy strategies are also considered critical for sustainability. Renewable energy
investments must be implemented not only in large cities but also in rural areas, reaching a wider
audience through community-based energy projects. Off-grid solutions and rural electrification

projects will enhance energy supply security while also supporting social justice.

In general, the study shows that financial development and economic growth in Turkey
have had a positive impact on renewable energy consumption, but urbanization has negatively
affected this process in its current state. These findings are instructive not only for Turkey but also
for other developing countries with similar socioeconomic structures. Deepening the financial
system, directing economic growth towards renewable energy, and redesigning energy planning in
urbanization processes from a sustainability perspective are emerging as fundamental steps for

future energy policies.

In conclusion, this study contributes to the literature and provides guidance to
policymakers. In order for Turkey to achieve its sustainable development goals, it is imperative to

develop financial markets, diversify green financing instruments, redesign urbanization policies,
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and increase renewable energy investments. This process will ensure not only environmental

protection but also economic stability and social welfare.



