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OZET

Bu calisma, 2000-2021 doneminde secilmis 17 gelismekte olan iilkede yenilenebilir enerji
tilketiminin belirleyicilerini incelemektedir. Analizde yenilenebilir enerji tiikketimi bagiml
degisken olarak ele alinirken; kisi basina gayrisafi yurt i¢i hasila, dogrudan yabanci yatirimlar,
kentlesme oram1 ve kurumsal kalite temel aciklayict degiskenler olarak kullanilmistir.
Calismada kullanilan veriler, Diinya Bankasi’nin World Development Indicators (WDI) ve
Worldwide Governance Indicators (WGI) veri tabanlarindan derlenmistir. Analize gecilmeden
once lilkeler arasinda yatay kesit bagimlilig1 ve parametre heterojenligi test edilmis, elde edilen
bulgular iilkeler arasinda dnemli yapisal farkliliklarm bulundugunu gostermistir. Tkinci nesil
panel birim kok testleri, tiim degiskenlerin birinci farklarinda duragan hale geldigini ortaya
koymustur. Uzun donem iligkilere dair giiglii kanitlar elde edilememesi nedeniyle, degiskenler
arasindaki nedensellik yoniinii belirlemek amaciyla Dumitrescu—Hurlin panel nedensellik testi
uygulanmistir. Ampirik bulgular, ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci yatirimlar, kentlesme
ve kurumsal kaliteden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru istatistiksel olarak anlamli
nedensellik iligkileri bulundugunu gostermektedir. Ayrica yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekonomik biiylime, kentlesme ve kurumsal kalite arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskileri tespit
edilirken, yenilenebilir enerji tiilketiminden dogrudan yabanci yatirimlara dogru anlamli bir
nedensellik iligkisi bulunmamustir. Elde edilen sonuglar, yenilenebilir enerji tiiketiminin
gelismekte olan tilkelerde hem ekonomik hem de kurumsal dinamikler tarafindan sekillendigini

ve ayn1 zamanda bu siirecleri etkileyen stratejik bir unsur oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Kurumsal
Kalite, Panel Nedensellik, Gelismekte Olan Ulkeler.
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What Drives Renewable Energy Consumption in Developing Countries?

Evidence from Panel Causality Analysis

ABSTRACT

This study investigates the determinants of renewable energy consumption in 17 selected
developing countries over the period 2000-2021. Renewable energy consumption is employed
as the dependent variable, while per capita gross domestic product, foreign direct investment,
urbanization, and institutional quality are used as explanatory variables. The data are obtained
from the World Development Indicators (WDI) and Worldwide Governance Indicators (WGI)
databases of the World Bank. First, cross-sectional dependence and parameter heterogeneity
tests are conducted, revealing substantial structural differences across countries. Second-
generation panel unit root tests indicate that all variables become stationary after first
differencing. Given the absence of robust long-run relationships, the Dumitrescu and Hurlin
(2012) panel causality test is applied to identify the direction of causality among the variables.
The causality results demonstrate statistically significant causal relationships running from
economic growth, foreign direct investment, urbanization, and institutional quality to renewable
energy consumption. Moreover, bidirectional causality is detected from renewable energy
consumption to economic growth, urbanization, and institutional quality. However, no causal
relationship is found from renewable energy consumption to foreign direct investment. Overall,
the findings suggest that renewable energy consumption is not merely an outcome influenced
by macroeconomic and institutional factors but also acts as a strategic driver shaping economic

growth and institutional dynamics.

Keywords: Renewable Energy Consumption, Foreign Direct Investment, Institutional Quality,

Panel Causality, Developing Countries.
1.GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi, fosil yakita dayali enerji iiretimiyle iligkili ¢evresel ve
ekonomik maliyetleri giderek artirmakta ve iilkeleri daha siirdiiriilebilir enerji politikalari
benimsemeye zorlamaktadir (Stern, 2007; IPCC, 2021). Bu baglamda, yenilenebilir enerji
tiiketimi; karbon emisyonlarinin azaltilmasi, enerji giivenliginin artirilmasi ve siirdiiriilebilir
ekonomik biiylimenin desteklenmesi acisindan kritik bir rol oynamaktadir (Apergis & Payne,

2014; IRENA, 2020). Giines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
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kaynaklarma yapilan yatirimlar son yillarda énemli 6lglide artmis olsa da, bu yatirimlarin
belirleyicileri iilkeler arasinda onemli farkliliklar gostermektedir (Bolik & Mert, 2015;
Sadorsky, 2009).

Gelismekte olan ekonomilerde artan enerji talebi, hizli niifus artist ve hizlanan
kentlesme siirecleri, biiylik Olgekli enerji altyapr yatirimlarini kaginilmaz héle getirmistir
(Nathaniel & Iheonu, 2019). Ancak bu iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketimleri; finansal
kapasite, kurumsal etkinlik ve makroekonomik istikrar gibi faktorlerden gii¢lii bigcimde
etkilenmektedir (Marques & Fuinhas, 2012; Bhattacharya vd., 2016). Kisi basmna gelir,
dogrudan yabancit yatirnmlar ve kentlesme gibi degiskenler enerji talebinin yapisini
sekillendirirken, kurumsal kalite giivenilir bir yatirim ortaminin saglanmasi ve biiyiik 6l¢ekli
enerji projelerinin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi acisindan hayati bir rol oynamaktadir

(Acemoglu vd., 2005; North, 1990).

Mevcut literatiir yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime, finansal gelisme ve
cevresel siirdiirtilebilirlik {izerindeki etkilerini kapsamli bi¢imde incelemis olsa da, bu
tiiketimlerin belirleyicilerine iliskin ampirik kanitlar gorece smirli kalmaktadir (Sadorsky,
2010; Omri ve Nguyen, 2014). Ayrica, ¢aligsmalarin biiyiik bir bolimii tek tlilke 6rneklemlerine
ya da nispeten homojen iilke gruplarina odaklanmakta; gelismekte olan ekonomilerin yapisal
heterojenligini dikkate alan karsilastirmali analizler ise olduk¢a smirli sayida bulunmaktadir
(Paramati vd., 2017; Destek & Aslan, 2017). Bu durum, genellenebilir ve politika agisindan

anlamli sonuglar elde edilmesini kisitlamaktadir.

Bu c¢ergevede, s6z konusu ¢aligma 2000-2021 doneminde seg¢ilmis 17 gelismekte olan
iilkede yenilenebilir enerji tiiketimlerinin belirleyicilerini ampirik olarak incelemeyi
amaclamaktadir. Bu dogrultuda, kisi basina gayrisafi yurt i¢i hasila, dogrudan yabanci
yatirimlar, kentlesme ve kurumsal kalitenin yenilenebilir enerji tiiketimi lizerindeki etkileri
analiz edilmektedir. Panel veri tekniklerinin kullanilmasiyla, hem kisa hem de uzun dénemli
dinamikler yakalanmakta ve flilkeler arasi heterojenlik acik bicimde dikkate alinmaktadir

(Pesaran vd., 1999; Blackburne & Frank, 2007).

Bu yoOniiyle caligma, gelismekte olan ekonomilerde yenilenebilir enerji tiiketimi
ekonomik ve kurumsal belirleyicilerine iligkin kapsamli bir degerlendirme sunarak literatiire

katk:1 saglamay1 hedeflemektedir. Elde edilen bulgularin, yiikselen piyasalarda siirdiiriilebilir
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enerji stratejilerinin tasarlanmasi ve yatirim g¢ercevelerinin iyilestirilmesi agisindan 6nemli

politika ¢ikarimlar sunmasi beklenmektedir.
2.LITERATUR

Mevcut literatiir, yenilenebilir enerji tiiketimi ile temel makroekonomik ve kurumsal
faktorler arasindaki iliskiyi ¢esitli panel veri yontemleriyle incelemektedir. Ancak 6zellikle
gelismekte olan iilkeler i¢in elde edilen bulgular iilke gruplarina ve kullanilan yontemlere gore
farklilik gostermektedir. Tablo 1, ilgili literatiirde yer alan secilmis ampirik ¢alismalari

karsilastirmali olarak 6zetlemektedir.

Tablo 1. Yenilenebilir enerji literatiiriinde panel nedensellik ¢alismalari

Cahsma Ulkeler Degiskenler Yontem Bulgular
Aydmn (2019) OECD iilkeleri  Yenilenebilir enerji Dumitrescu—Hurlin Yenilenebilir enerji tiiketimi ile
GSYH panel nedensellik ekonomik biiyiime arasinda ¢ift
yonlii nedensellik

ed vd. (2022) Iskandinav Yesil vergiler, enerji Dumitrescu—Hurlin Politika degiskenlerinden enerji
Ulkeleri yogunlugu, enerji panel nedensellik tilketimine dogru tek yonli
tiiketimi nedensellik
Tugcu & Menegaki G7 lkeleri Yenilenebilir enerji, Dumitrescu—Hurlin Enerji giivenliginden yenilenebilir
(2024) enerji giivenligi panel nedensellik enerjiye dogru tek yonlii
nedensellik
Chandio vd. (2025) BRICS Ulkeleri ~ Gida Uretimi — Su Dumitrescu—Hurlin Su Kaynaklari, Tarim Arazileri,
Kaynaklar1 — Tarim panel nedensellik Mobil Telefon Teknolojisi ve
Arazileri — Yenilenebilir Tarmmsal Isgiicii <> Gida Uretimi
Enerji — Giibre
Kullanimi — Cep
Telefonu Kullanicilar: —
Tarimsal Isgiicii
Viglioni vd. (2025) 93 Ulke Yenilenebilir enerji, Dumitrescu—Hurlin GSYH, kentlesme ve CO: ile
dogrudan yabanci panel nedensellik yenilenebilir enerji arasinda ¢ift
yatirimlar, GSYH, CO., yonli nedensellik
kentlesme
Prakash, N. (2025). 190 Ulke CO, REC, NUC, Dumitrescu—Hurlin Gelir diizeyine bagli olarak
FF,GDP, FDI, POP panel nedensellik enerji—bliyime—gevre iliskilerinde
farkli yonlerde nedensellik
Tansuchat, R., & G7 Ulkeleri RE, EE- GE- ERG-GG Dumitrescu—Hurlin InGG — InERG, InREC — InGG
Yosthongngam, S. panel nedensellik InEE, InGE: nedensellik yok
(2026).
Ghosh vd. (2023) BRICS Ulkeleri  GDP, POP, REN, CO, Dumitrescu—Hurlin GDP < CO:, POP<~ CO. DEM
,DEM panel nedensellik (Democracy )«<» CO2 RE — CO:
(tek yonlii) RE & Democracy —
GDP
Chhabra vd. (2024) 19 gelismekte GG-REN-TRD Dumitrescu—Hurlin GG < REN
olan iilke panel nedensellik
Mperejekumana vd. 32 African RE- URB- GDP- IND- Dumitrescu—Hurlin Sanayilesme <> CO. emissions
(2024) Ulke EFP panel nedensellik
Auteri vd. (2024) G7 countries Urban, HDI, Trade Dumitrescu—Hurlin Real GDP, Trade Openness,
Open, UR, GD, REC panel nedensellik Urbanization, HDI — REC (tek
yonlii nedensellik)
Yadav, A., & Mahalik, 16 gelismekte Yenilenebilir enerji- Dumitrescu—Hurlin REC < Energy Imports | REER
M. K. (2024) olan tilke enerji itlalati- panel nedensellik — Energy Imports | Globalisation

kiiresellesme-
Energy Ithalati- GDP

— Energy Imports | Energy
Imports — GDP | GDP < REC |
GDP -+ Energy Imports

Not: Tablo, yenilenebilir enerji literatiiriinde panel nedensellik yaklagimini kullanan se¢ilmis gilincel ¢aligmalari

icermektedir.
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Dumitrescu—Hurlin panel nedensellik analizi sonuclari, se¢ilmis gelismekte olan
iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketimi ile temel makroekonomik ve kurumsal degiskenler
arasinda anlamli nedensel iliskiler bulundugunu gostermektedir. Ozellikle ekonomik biiyiime,
dogrudan yabanci yatirimlar, kentlesme ve kurumsal kaliteden yenilenebilir enerji tiiketimine
dogru tespit edilen nedensellik iliskileri, gelir artisi, sermaye girisleri, kentsel gelisim ve
yonetigim yapilarindaki iyilesmelerin yenilenebilir enerji kullanimini hizlandirdigimi ortaya

koymaktadir.

Bu bulgular, mevcut literatiirle biiyiik 6l¢iide ortiismektedir. Ornegin Aydmn (2019),
OECD iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli
nedensellik tespit ederken, Tugcu & Menegaki (2024) G7 ilkelerinde enerjiye iliskin
degiskenlerden yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde Viglioni vd. (2025), genis bir lilke 6rnekleminde yenilenebilir ener;ji tiiketimi,
GSYIH ve kentlesme arasinda ¢ift yonlii nedensel iliskiler belirleyerek ekonomik &lgek ve

kentsel dinamiklerin 6nemine dikkat ¢cekmektedir.

Dogrudan yabanci yatirimlardan yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tespit edilen tek
yonlii nedensellik, uluslararasi sermaye ve teknoloji transferinin temiz enerji gelisimindeki
roliinii vurgulayan ¢aligsmalar1 desteklemektedir (Prakash, 2025; Viglioni vd., 2025). Bu sonug,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde yabanci yatirnmlarin finansman, teknoloji yayilimi ve

altyap1 gelisimi yoluyla yenilenebilir enerji kullanimini tegvik ettigini gostermektedir.

Kurumsal kaliteden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru bulunan nedensellik iliskisi
ise Ahmed vd. (2022) ile Tansuchat ve Yosthongngam’in (2026) bulgulariyla uyumludur.
Giiclii yonetisim yapilari, diizenleyici etkinlik ve politika giivenilirligi, yatirim belirsizligini

azaltarak yenilenebilir enerji projelerine yonelik uzun vadeli taahhiitleri tesvik etmektedir.

Ote yandan, yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik biiyiime, kentlesme ve
kurumsal kaliteye dogru tespit edilen ¢ift yonlii nedensellik iliskileri, yenilenebilir enerjinin
yalnizca kalkinmanin bir sonucu degil, ayn1 zamanda yapisal doniisiimii destekleyen aktif bir
unsur oldugunu gostermektedir. Bu tiir geri besleme mekanizmalar1 Ghosh vd. (2023) ve
Chandio vd. (2025) tarafindan da vurgulanmakta ve yenilenebilir enerjinin ekonomik

performans, yonetisim ve siirdiiriilebilirlik tizerindeki yayilma etkilerine isaret edilmektedir.
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Buna karsilik, yenilenebilir enerji tiiketiminden dogrudan yabanci yatirimlara dogru
anlaml1 bir nedensellik iliskisi tespit edilmemistir. Bu bulgu, yenilenebilir enerji gelisiminin tek
basina yabanci yatirim ¢ekmek i¢in yeterli olmadigin1 ve makroekonomik istikrar ile kurumsal

reformlari tamamlayici unsurlar olarak énemini korudugunu gostermektedir.

Genel olarak, nedensellik analizi sonuglari, gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir
enerji dinamiklerinin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymakta ve siirdiiriilebilir
enerji donlislimiiniin ancak ekonomik, kurumsal ve kentsel politikalarin biitiinciil bigimde ele

alinmastyla miimkiin olabilecegini gostermektedir.
3.VERI SETi VE MODEL

Bu bolimde, analizde kullanilan veri kaynaklart ve model spesifikasyonu
aciklanmaktadir. Tablo 2, ¢caligmada kullanilan degiskenlerin tanimlarini, 6l¢lim bigimlerini ve

veri kaynaklarini iceren bir 6zet sunmaktadir.

Tablo 2. Degiskenlerin tanimlanmast

Degisken Ismi Degisken Kisaltmasi Birimi Kaynag

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi RE % of total final energy World Bank (2026)
consumption)

Dogrudan Yabanci Yatirimlar FDI Net inflows (BoP, current USS) World Bank (2026)

Kurumsal Kalite KK index (WGI) World Bank (2026)
Kent Niifusu UP growth (annual %) World Bank (2026)
Gayri Safi Yurtici Hasila GDP GDP (constant 2015 USS$) World Bank (2026)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu c¢alismada, 2000-2021 donemini kapsayan 17 gelismekte olan iilkeye ait dengeli
panel veri seti kullanilmistir. Orneklem Tiirkiye, Cin, Hindistan, Endonezya, Vietnam, Polonya,
Romanya, Ukrayna, Giliney Afrika, Misir, Kenya, Brezilya, Meksika, Sili, Kolombiya, Fas ve
Urdiin iilkelerinden olusmaktadir. Ulke se¢imi veri erisilebilirligi ve ekonomik yapilarin

benzerligi dikkate aliarak yapilmistir.

Tiim makroekonomik degiskenler Diinya Bankasi’nin World Development Indicators
(WDI) veri tabanindan elde edilmistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi (RE), kisi basma gelir
(GDP) ve dogrudan yabanci yatirimlar (FDI) degiskenleri logaritmik forma doniistiiriilerek
Olcek farklar1 azaltilmis ve olasi varyans sorunlari sinirlandirilmistir. Kentlesme (UP) degiskeni

toplam niifus i¢indeki kentsel niifus orani olarak Sl¢lilmiistiir.
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Kurumsal kalite (KK) degiskeni ise Diinya Bankasi’nin Worldwide Governance
Indicators (WGI) veri tabanindan elde edilmistir. Literatiirli takiben kurumsal kalite endeksi,

alt1 yonetigim gostergesinin basit ortalamasi alinarak olusturulmustur. Bu gostergeler:

(i) Ifade 6zgiirliigii ve hesap verebilirlik,
(1) Siyasal istikrar ve siddetin yoklugu,
(111) Kamu hizmetlerinin etkinligi,

(iv) Diizenleyici kalite,

(v) Hukukun tstiinligi ve

(vi) Yolsuzlugun kontrolii’diir.

Olusturulan bu bilesik endeks, iilkelerin genel yonetisim ve kurumsal yapilarmi temsil

etmektedir.

Ampirik model asagidaki sekilde tanimlanmaigtir:
LnREi=0i+p1 LnGDPit+p2 LnFDIit+B3 UPitt+Pa KKitteit

i=123..17 N = 17 (Kesit Boyutu)
t =2000,2001 ...2021 T = 22 (Zaman Boyutu)

Burada i tilkeleri, ¢ ise zamani ifade etmektedir. LnREit yenilenebilir enerji tiikketimini,
LnGDPit geliri, LnFDIit dogrudan yabanci yatirimlari, UPit kentlesme oranini ve KKit kurumsal

kaliteyi gostermektedir.

Analizde oncelikle Pesaran (2004) yatay kesit bagimlilig1 testi uygulanmistir. Ardindan
Swamy’nin S testi ile parametre homojenligi smanmistir. Yatay kesit bagimliligi ve
heterojenlik bulgular1 dogrultusunda, degiskenlerin duraganlik o6zelliklerini belirlemek
amaciyla ikinci nesil CIPS ve birinci nesil IPS panel birim kok testleri kullanilmistir. Son
asamada ise tiim degiskenlerin I(1) olmas1 nedeniyle, degiskenler arasindaki yonlii iliskileri

belirlemek amaciyla Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi uygulanmistir.

4. AMPIiRiK ANALIZ

Bu boliimde ¢alismanin ampirik bulgular1 sunulmaktadir. Oncelikle degiskenlerin yatay
kesit bagimliligi, parametre heterojenligi ve duraganlik Ozellikleri incelenmis, ardindan

degiskenler arasindaki yonlii iligkiler panel nedensellik yontemleriyle analiz edilmistir.
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Tablo 3. Tanimlayici istatistikler

Degisen Gozlem Sayisi Ortalama Std. Dev Minimum Maksimum

374 2.735 0.879 0.095 4.055
374 26.393 0.985 24.138 28.653
374 22.655 1.157 18.558 25352
374 -0.048 0.437 -0.800 1.218
374 1.476 1.158 -1.967 4.358

Aciklamalar: LnREit, yenilenebilir enerji tiiketimini ifade etmekte olup calismada
bagiml degisken olarak kullanilmaktadir. Aciklayic1 degiskenler ise kisi basma diisen reel
gayrisafi yurt i¢i hasila (LnGDPit), dogrudan yabanci yatirimlar (LnFDIit), kentlesme orani
(UPit) ve kurumsal kalite (KKit) degiskenlerinden olusmaktadir.

Tablo 3, analizde kullanilan degiskenlere ait betimsel istatistikleri sunmaktadir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi (LnREi), llkeler arasinda orta diizeyde bir degiskenlik
gostermekte olup, gelismekte olan iilkeler arasinda yenilenebilir enerji kullanim diizeylerinin
farklilagtigin1 ortaya koymaktadir. Kisi basina gelir (LnGDPit) ve dogrudan yabanci yatirimlar

(LnFDIit) degiskenlerinin gorece diisiik standart sapmaya sahip olmasi, incelenen iilkeler

arasinda gelir diizeyi ve yatirim akimlarmin benzer bir dagilim sergiledigini gostermektedir.

Kurumsal kalite (KKit) degiskeninin hem pozitif hem de negatif degerler almasi, iilkeler
arasinda yonetisim yapilarinin 6nemli dl¢iide farklilastigina isaret etmektedir. Kentlesme orani
(UPit) ise en yiiksek degiskenligi sergileyerek, iilkeler arasinda kentsel gelisim diizeylerinde
belirgin farkliliklar bulundugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Korelasyon matrisi (2000-2021)

LnFDI; LnGDP;;

1.0000
0.1096 1.0000
0.1900 0.7154 1.0000
0.0514 0.0116 0.2251 1.0000

KK -0.0273 0.1137 -0.0295 -0.3359 1.0000
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4’te degiskenler arasindaki ikili korelasyon katsayilar1 sunulmaktadir. Genel

olarak, yenilenebilir enerji tiiketimi ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin zayif oldugu

goriilmektedir. Bu durum, yenilenebilir enerji tiiketiminin tek bir makroekonomik faktor

tarafindan giiclii bigimde belirlenmedigini gostermektedir. En yiiksek korelasyon katsayisi kisi
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basina gelir ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda gézlenmistir. Bununla birlikte, s6z konusu
deger coklu dogrusal baglant1 esiginin altinda kaldigindan modelde ciddi bir ¢oklu baglanti
sorunu bulunmamaktadir. Genel olarak diisiik korelasyon degerleri, bagimsiz degiskenlerin
ekonomik ve kurumsal yapimin farkli boyutlarini temsil ettigini ve tahmin sonuglarinin

giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir.
4.1. Yatay Kesit Bagimhihg:

Bu alt boliimde, tilkeler arasinda ortak kiiresel soklar, ekonomik entegrasyon ve yayilma
etkilerinden kaynaklanabilecek yatay kesit bagimmliligi incelenmektedir. Yatay kesit
bagimliliginin belirlenmesi, uygun ikinci nesil panel veri yontemlerinin seg¢ilmesi agisindan

kritik 6neme sahiptir.

Tablo 5. Birimler aras1 pesaran korelasyon testi (CD test)

Degiskenler CD-Test Istatistigi

111 0.266
52.65 0.000*
24.34 0.000%
4.83 0.000*
-1.77 0.077

Not: * p <0.01 anlamlilik diizeyi, ** p <0.05 anlamlilik diizeyi ve *** p <0.10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 5, Pesaran (2004) yatay kesit bagimliligi test sonuglarin1 gostermektedir.
Bulgular, yenilenebilir enerji tiiketimi i¢in yatay kesit bagimliligi olmadigmi ortaya
koymaktadir (p = 0.266). Bu durum, séz konusu tiiketimin agirlikli olarak iilkeye 6zgii enerji

politikalar1 ve ulusal stratejiler tarafindan belirlendigini gostermektedir.

Buna karsilik, ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci yatirnmlar ve kentlegsme
degiskenlerinde giiclii yatay kesit bagimliligi bulunmaktadir (p < 0.01). Bu sonug,
makroekonomik degiskenlerin kiiresel gelismelerden yogun bi¢imde etkilendigini ortaya

koymaktadir. Kurumsal kalite degiskeni ise sinirda bagimlilik gostermektedir (p = 0.077).

Bu farkliliklar, iilkeler arasindaki yapisal heterojenligi yansitmakta ve yenilenebilir

enerji tliketiminde ulusal politikalarin belirleyici roliinii vurgulamaktadir.
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4.2. Coklu Dogrusal Baglanti ve Parametre Heterojenligi

Bu alt boliimde agiklayic1 degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olup olmadigi
ve katsayilarin {ilkeler arasinda homojen olup olmadigi incelenmektedir. Coklu dogrusal
baglant1 Varyans Enflasyon Faktorii (VIF) ile, parametre heterojenligi ise Swamy’nin S testi

araciligiyla degerlendirilmistir.

Tablo 6. Varyans enflasyon faktori (VIF)

Degiskenler VIF 1/VIF

2.27 0.4396
2.19 0.4569
1.22 0.8174
1.15 0.8701

Korelasyon analizinin ardindan, bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti

olup olmadigini test etmek amaciyla Varyans Enflasyon Faktorii (VIF) analizi yapilmistir.
Tablo 6’da goriildiigl iizere tim VIF degerleri yaygin olarak kabul edilen 10 esik degerinin
olduk¢a altindadir. En yiliksek VIF degeri kisi basina gelir degiskeni i¢in 2.27 olarak
hesaplanmis, bunu dogrudan yabanci yatirimlar degiskeni 2.19 degeriyle takip etmistir. Bu
bulgular, modelde ciddi bir ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu bulunmadigini gostermektedir.
Korelasyon matrisi sonuglartyla tutarli olarak, VIF test sonuglari da bagimsiz degiskenlerin
birlikte giivenilir sekilde kullanilabilecegini ve tahmin edilen katsayilarin saglam oldugunu

ortaya koymaktadir.

Tablo 7. Homojenlik testi

-0.0638 0.714 20719.60 0.0000*
-0.0616 0.030 14318.11 0.0000*
0.0050 0.942 13346.45 0.0000*
-0.1280 0.702 12607.86 0.0000*

Not: * p<0.01 anlamlilik diizeyi, ** p <0.05 anlamlilik diizeyi ve *** p <0.10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 5’te Swamy’nin S parametre homojenlik testi sonuc¢lar1 sunulmaktadir. Elde
edilen ki-kare istatistikleri tiim bagimsiz degiskenler i¢in %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlidir (p < 0.01). Bu sonug, parametrelerin homojen oldugu yoniindeki sifir

hipotezinin reddedildigini gostermektedir. Bagka bir ifadeyle, ekonomik biiyiime, dogrudan
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yabanci yatirimlar, kentlesme ve kurumsal kalite degiskenlerinin yenilenebilir enerji tiiketimi
tizerindeki etkileri iilkeler arasinda farklilik gostermektedir. Bu bulgu, iilkeler arasi
heterojenligin varlifim1 ortaya koymakta ve c¢alismada heterojen panel yodntemlerinin

kullanilmasinin uygun oldugunu gostermektedir.
4.3. Panel Birim Kok Test Sonuclari

Bu alt boliimde degiskenlerin duraganlik 6zelliklerini incelemek amaciyla uygulanan

panel birim kok test sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 8. Pesaran (2007) CIPS Birim Kok Test Sonuglart

LnRE; LnFDI; UP;, KK LnGDP;,

1(0) Diizeyde -1.711 -3.572 -1.686 -1.320 -1.809
I(1) Birinci Fark -4.120 -5.294 -3.318 -4.129 -3.141

Not: Kritik degerler sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyleri i¢in-2.04,-2.011 ve-2.23'tir.

Tablo 8’de Pesaran (2007) CIPS panel birim kok testi sonuglar1 sunulmaktadir. Seviye
degerlerinde [1(0)], tiim degiskenlere ait test istatistiklerinin kritik degerlerin mutlak degerinden
kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle birim kok varligini ifade eden sifir hipotezi

reddedilememekte ve degiskenlerin diizeyde duragan olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Buna karsilik, birinci farklar alindiginda [I(1)] test istatistiklerinin kritik degerlerin
mutlak degerini astig1 goriilmektedir. Bu durum, tiim degiskenlerin birinci farklarinda duragan
hale geldigini gostermektedir. Dolayisiyla LnRE, LnFDI, UP, KK ve LnGDP degiskenlerinin

tamaminin I(1) mertebesinde biitlinlesik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bu bulgular, calismada kullanilan yontemlerin uygunlugunu desteklemekte ve

nedensellik analizine gegilmesini metodolojik olarak hakli kilmaktadir!.

! Westerlund (2007) hata diizeltme temelli panel esbiitiinlesme testleri, degiskenler arasinda uzun
donemli bir denge iligkisinin varligini incelemek amaciyla uygulanmistir. Elde edilen bulgular, panel
genelinde giiclii bir egbiitiinlesme iligkisine isaret etmemektedir. Bu nedenle ¢alismada, esbiitiinlesme
bulunmayan durumlar i¢in uygun olan Dumitrescu—Hurlin (2012) panel nedensellik yaklagimm
kullanilarak kisa donemli ve yonlii iligkiler analiz edilmistir.
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Tablo 9. Im, Pesaran ve Shin (IPS) birim kok test sonuglari

LnRE; LnFDI; LnGDP;, KK;¢ UP;
L teal 0.8834 -5.8146 1.845 0.8349 -4.8742
(0.8115) (0.000)* (0.9675) (0.7981) (0.000)*
W(t-bar) Istatistigi [y RTLT -20.9076 -8.462 -13.3117 -16.261
- (0.000) * (0.000) * (0.000) * (0.000) * (0.000) *
Birinci Fark

Not: * p <0.01 anlamlilik diizeyi, ** p <0.05 anlamlilik diizeyi ve *** p <0.10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 9’da Im, Pesaran ve Shin (IPS) panel birim kok testi sonuglari sunulmaktadir.
Diizey degerlerinde bazi degiskenlerin p-degerlerinin 0.05’in {izerinde oldugu goériilmekte ve
bu durum degiskenlerin diizeyde duragan olmadigin1 géstermektedir. Bagka bir ifadeyle, seviye

serilerinde birim kok bulunmaktadir.

Buna karsilik, birinci farklar alindiginda tiim degiskenlerin %1 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli hale geldigi goriilmektedir (p < 0.01). Bu sonug, birim kok varligia
iliskin sifir hipotezinin reddedildigini ve tiim degiskenlerin birinci farklarinda duragan

oldugunu gostermektedir.

Dolayisiyla LnRE, LnFDI, LnGDP, KK ve UP degiskenlerinin tamaminin I(1)
mertebesinde biitiinlesik oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu bulgular, CIPS test sonuglariyla
tutarli olup ¢aligmada uygulanan nedensellik analizinin metodolojik olarak uygun oldugunu

dogrulamaktadir?.

4.4. Panel Nedensellik Analizi

Bu alt boliimde, degiskenler arasindaki nedensellik yoniinii belirlemek amaciyla
uygulanan Dumitrescu—Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testine ait sonuglar

sunulmaktadir.

2 Saglamlik kontrolii amaciyla AMG (Pesaran & Smith, 1995) ve PMG Panel ARDL tahminleri de
uygulanmistir. Elde edilen bulgular, uzun doénem katsayilarin {iilkeler arasinda zayif ve heterojen
oldugunu ve hata diizeltme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigimi gostermektedir.
Esbiitiinlesme bulgusunun olmamasiyla uyumlu olarak bu sonuglar, ¢alismada kisa donemli ve yonlii
iligkilerin Dumitrescu—Hurlin (2012) panel nedensellik yaklagimi ile analiz edilmesini desteklemektedir.
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Tablo 10. Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik test sonuglari

Degiskenler ‘W-bar Z-bar P-degeri Nedensellik
LGDP — LRE 4.5765 10.4273 0.0* VAR
LFDI — LRE 3.1742 6.3389 0.0* VAR
UP — LRE 2.9165 5.5876 0.0* VAR
KK — LRE 2.4913 4.3479 0.0* VAR
LRE — LGDP 2.2356 3.6024 0.0003* VAR
LRE — LFDI 1.0053 0.0155 0.9876 YOK
LRE — UP 3.8574 8.3305 0.0* VAR

LRE — KK 3.4971 7.2803 0.0* VAR

Not: * p <0.01 anlamlilik diizeyi, ** p <0.05 anlamlilik diizeyi ve *** p <0.10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 10°’de Dumitrescu & Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testi sonuglari
sunulmaktadir. Bulgular, kisi basina gelir, dogrudan yabanci yatirimlar, kentlesme orani ve
kurumsal kalite degiskenlerinden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru istatistiksel olarak
anlamli tek yonli nedensellik iligkileri bulundugunu gostermektedir. Bu sonuglar,
makroekonomik performans, yabanci sermaye girisleri, kentlesme siireci ve kurumsal yapimnin

yenilenebilir enerji titkketimini yonlendirdigini ortaya koymaktadir.

Ozellikle ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tespit edilen
nedensellik iligkisi, gelir diizeyindeki artigin iilkelerin temiz enerji teknolojilerine yatirim
yapma kapasitesini artirdigini géstermektedir. Bu bulgu, ekonomik kalkinmanin yenilenebilir
enerji tiiketimini tesvik ettigini ortaya koyan onceki calismalarla uyumludur (Sadorsky, 2009;
Bhattacharya vd., 2016). Benzer sekilde, dogrudan yabanci yatirimlardan yenilenebilir enerji
tikketimine dogru bulunan nedensellik iligkisi, uluslararasi sermaye ve teknoloji transferinin
temiz enerji projelerinin hizlandirilmasinda 6nemli rol oynadigini gostermektedir (Paramati vd.

2017).

Kentlesmeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tespit edilen nedensellik iligkisi,
sehirlesmeye bagl artan enerji talebinin siirdiiriilebilir enerji tiiketimlerini tesvik ettigine isaret
etmektedir (Nathaniel & Theonu, 2019). Kurumsal kaliteden yenilenebilir enerji tiiketimine
dogru bulunan nedensellik iliskisi ise, etkin yonetisim yapilarinin ve diizenleyici ¢ergevenin
uzun vadeli enerji tiikketimleri agisindan belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir (North, 1990;
Acemoglu vd., 2005).
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Ters yonde yapilan analizlerde, yenilenebilir enerji tiiketimi ekonomik biiylimeye dogru
anlamli bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir (Ire — lgdp). Bu bulgu, yenilenebilir enerji
tilkketiminin ekonomik biiyiimeyi destekledigini ve enerji doniisiimiiniin kalkinma siirecine
katki sagladigini gostermektedir (Apergis & Payne, 2014). Ayrica yenilenebilir enerji tiiketimi
ile kentlesme ve kurumsal kalite arasinda cift yonlii nedensellik iliskileri bulunmustur. Bu
sonug, enerji doniligiimiinlin kentsel yapilar ve yonetisim siiregleri iizerinde doniistiiriicii bir

etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Buna karsilik, yenilenebilir enerji tiikketimi dogrudan yabanci yatirimlara dogru
istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iliskisi bulunmamistir. Bu durum, yabanci sermaye
girislerinin enerji sektoriindeki gelismelerden ziyade genel makroekonomik kosullar ve finansal

faktorler tarafindan belirlendigini géstermektedir.
5.SONUC VE POLITIKA ONERILERI

Bu ¢alismada, 2000-2021 doneminde se¢ilmis 17 gelismekte olan iilkede yenilenebilir
enerji tiiketimini belirleyen ekonomik ve kurumsal faktorler panel veri yontemleri gercevesinde
analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci yatirimlar,
kentlesme ve kurumsal kalitenin yenilenebilir enerji tiiketiminin temel belirleyicileri oldugunu

ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, elde edilen ampirik bulgular gelismekte olan iilkelerin enerji
politikalar1 agisindan onemli ve somut c¢ikarimlar sunmaktadir. Oncelikle, ekonomik
bliylimeden yenilenebilir enerji tiilketimine dogru tespit edilen nedensellik iliskisi, enerji
doniistimiiniin biiyiik 6l¢iide finansal kapasiteye bagli oldugunu gostermektedir. Bu baglamda,
makroekonomik istikrarin saglanmasi ve siirdiiriilebilir biiyiimenin desteklenmesi, yenilenebilir
enerji yatirimlarmin genigletilmesi agisindan 6n kosul niteligindedir. Dolayisiyla enerji
politikalariin, biiyiime odakli makroekonomik politikalarla entegre bigimde tasarlanmasi

gerekmektedir.

Ikinci olarak, dogrudan yabanci yatirimlardan yenilenebilir enerji tiiketimine dogru
tespit edilen nedensellik iliskisi, uluslararas1 sermaye ve teknoloji transferinin enerji doniistim
siirecindeki kritik roliinii ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, gelismekte olan {ilkelerde yatirim

ortamiin iyilestirilmesi, diizenleyici ¢ergevenin Ongoriilebilirliginin artirilmas: ve yabanci
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yatirimeilar agisindan riskleri azaltan politika araglarinin  gelistirilmesi biiylik 6nem

tasimaktadir.

Ucgiincii  olarak, kentlesmeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru belirlenen
nedensellik iliskisi, hizli sehirlesme siirecinin enerji talebinin yapisini donistiirdiigiint
gostermektedir. Bu bulgu, kentsel planlama siireglerine yenilenebilir enerji entegrasyonunun
dahil edilmesi gerektigine isaret etmektedir. Ozellikle enerji verimli altyapr yatirimlari,
stirdiiriilebilir ulagim sistemleri ve diisiik karbonlu sehir politikalari, gelismekte olan iilkeler

i¢cin oncelikli politika alanlar1 arasinda yer almalidir.

Dordiincti olarak, kurumsal kalitenin yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki belirleyici
etkisi, enerji doniisiimiiniin yalnizca ekonomik degil ayn1 zamanda yonetisim temelli bir siire¢
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢ercevede, diizenleyici etkinligin artirilmasi, hukukun
istiinliigiiniin  giliglendirilmesi ve kamu yonetiminde seffaflik ile hesap verebilirligin

saglanmasi, yenilenebilir enerji yatirimlarinin siirdiirtilebilirligi agisindan kritik 6nemdedir.

Ote yandan, yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime, kentlesme ve kurumsal
kalite arasinda tespit edilen ¢ift yonlii nedensellik iliskileri, yenilenebilir enerjinin yalnizca
kalkinmanm bir sonucu degil, ayn1 zamanda ekonomik ve kurumsal doniisiimii destekleyen
stratejik bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Bu durum, yenilenebilir enerji politikalarinin pasif
bir uyum arac1 olarak degil, kalkinma stratejilerinin merkezinde yer alan aktif bir politika alan1

olarak ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Buna karsilik, yenilenebilir enerji tiiketiminden dogrudan yabanci yatirnmlara dogru
anlamli bir nedensellik iligkisinin bulunmamasi, enerji sektériindeki gelismelerin tek basina
yabanci sermaye ¢ekmek icin yeterli olmadigini gostermektedir. Bu bulgu, enerji politikalarinin
makroekonomik istikrar ve kurumsal reformlarla birlikte yiirtitiilmesinin gerekliligine isaret

etmektedir.

Sonu¢ olarak, gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji doniisiimiiniin basarist;
ekonomik istikrarin saglanmasi, yatirnm ortaminin iyilestirilmesi, siirdiiriilebilir kentlesme
politikalarinin uygulanmasi ve kurumsal yapinin gii¢lendirilmesi gibi ¢ok boyutlu politika
bilesenlerinin esglidiim icinde yiiriitiilmesine baghdir. Bu biitiinciil yaklasim, yalnizca
yenilenebilir enerji tilketimini artirmakla kalmayacak, ayni1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma

hedeflerine ulasilmasini da hizlandiracaktir.
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI

Arastirmacilarin ¢alismaya katki oranlari esittir.

CATISMA BEYANI

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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