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BEYAN

“Yenilebilir Enerji ve Dis Ticaret iliskisi Uzerine Iki Deneme’ adl1 yiiksek lisans hazirlik ve
yazimi sirasinda bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarinin eserlerinden
yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim
verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimai, tezin herhangi bir kisminin Bilecik Seyh Edebali
Universitesi veya baska bir iiniversitede baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigini, aksinin
tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulugu kabul

ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu calismanin, Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca
desteklenmesi durumunda; projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarast ile birlikte, ETIK
KURUL onay1 alinmas1 durumunda ise ETIK KURUL tarih karar ve say1 bilgilerinin beyan
edilmesi gerekmektedir.
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OZET
YENILENEBILIR ENERJI VE DIS TICARET iLiSKiSi UZERINE iKi DENEME

Yenilenebilir enerji, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasma yolunda hem ¢evresel hem de
ekonomik faydalariyla kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle, Tiirkiye gibi gelismekte olan
ekonomilerde yenilenebilir enerji tiiketimi, dis ticaret dengesi, ekonomik biiylime ve enerji
giivenligi iizerindeki etkileriyle giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda,
yenilenebilir enerji ve ticaret arasindaki karmasik iliskilerin, sadece iki degisken arasindaki
dogrudan etkilesimlerle sinirli olmadigi, dolayli ve ¢ok yonlii baglantilar1 da igerdigi

anlasilmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji ve ticaret dinamikleri iki farkli perspektiften
ele alinmistir. Ik olarak, ticaretin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki simetrik ve
asimetrik etkileri dogrusal ve dogrusal olmayan modeller kullanilarak analiz edilmistir. Bu
baglamda, ticaretteki genisleme ve daralmalarin yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki farkl
etkileri ile kisi basina GSYIH, dogrudan yabanci yatirim, petrol fiyatlar1 ve enflasyon gibi

degiskenlerin rolleri degerlendirilmistir.

Ikinci olarak, yenilenebilir enerji tiiketiminin dis ticaret iizerindeki dolayli etkileri incelenmis
ve yenilenebilir enerjinin kisi basina gelirleri artirarak ihracat ve ithalati nasil sekillendirdigi
arastirilmistir. Bulgular, yenilenebilir enerji projelerinin genellikle yerli ve devlet destekli
olmasinin, dogrudan yabanci yatirnmlar iizerinde sinirlayic1 bir etkisi oldugunu, ancak
yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiimeyi ve dis ticaret dengesini dolayli yoldan

destekledigini gdstermektedir.

Her iki analiz de Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji ve ticaret iligkisini anlamak i¢in 6nemli
icgoriiler sunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin dis ticaret ve ekonomik biiylime lizerindeki
dolayli etkilerinin yan1 sira, ticaretin yenilenebilir enerji tiiketimi iizerindeki asimetrik etkileri,
enerji politikalarmin ve ticaret stratejilerinin uyumlu hale getirilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda, yerel yenilenebilir enerji kapasitesini artirmaya yonelik
yatirnmlarin tesvik edilmesi, ithal teknolojilere bagimliligin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu politikalarin gelistirilmesi Onerilmektedir. Tiirkiye, bu
stratejilerle enerji siirdiiriilebilirligini saglarken dis ticaret performansint ve ekonomik

bliylimesini de gliclendirebilir.

Anahtar Kelimeler: Dis ticaret, Yenilenebilir enerji, NARDL, DAGs



ABSTRACT

TWO ESSAYS ON THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY AND
FOREIGN TRADE

Renewable energy plays a critical role in achieving sustainable development goals, offering
both environmental and economic benefits. For developing economies like Tiirkiye,
renewable energy consumption has become increasingly significant due to its implications for
trade balance, economic growth, and energy security. The intricate relationship between
renewable energy and trade extends beyond direct interactions, encompassing indirect and

multifaceted linkages that warrant detailed investigation.

This study examines Tiirkiye's renewable energy and trade dynamics from two distinct
perspectives. First, the symmetric and asymmetric effects of trade on renewable energy
consumption are analyzed using linear and nonlinear models. This analysis investigates how
trade expansions and contractions affect renewable energy consumption differently, alongside
the roles of variables such as per capita GDP, FDI, oil prices, and inflation. Second, the
indirect effects of renewable energy consumption on trade are explored, focusing on how
renewable energy shapes exports and imports through its positive impact on per capita
income. Findings suggest that renewable energy projects, often domestically funded and state-
supported, may deter foreign direct investment (FDI) while simultaneously promoting

economic growth and trade balance.

Both analyses offer valuable insights into the renewable energy-trade nexus in Tiirkiye. While
renewable energy indirectly influences trade and economic growth, the asymmetric impacts of
trade on renewable energy consumption underscore the need for aligned energy policies and
trade strategies. The findings highlight the importance of fostering investments to enhance
domestic renewable energy capacity, reducing dependency on imported technologies, and
developing policies that harmonize with sustainable development goals. By adopting these
strategies, Tiirkiye can strengthen its energy sustainability while improving its trade

performance and economic growth.

Keywords: Foreign trade, Renewable energy, NARDL, DAGs
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1.GIRIS

Yenilenebilir enerji, son yillarda siirdiiriilebilir kalkinma, iklim degisikligiyle
miicadele ve enerji gilivenligi gibi kritik alanlarda kiiresel gliindemin merkezine yerlesmistir.
Fosil yakitlara olan bagimliligi azaltmak ve cevresel siirdiiriilebilirligi tesvik etmek hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkeler igin stratejik bir dncelik haline gelmistir. Tiirkiye, bu
doniisiimiin bir pargasi olarak, artan enerji talebini karsilamak ve enerji arzini gesitlendirmek
amaciyla yenilenebilir enerji projelerine onemli yatirimlar yapmaktadir. Ozellikle riizgar,
glines ve hidroelektrik gibi yenilenebilir kaynaklara yonelik artan yatirimlar, Tiirkiye'nin
enerji politikalarinin odak noktasini olusturmaktadir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerjinin
ekonomik biiyiime, ticaret ve enerji giivenligi tizerindeki etkileri karmasik ve ¢cok boyutlu bir

yap1 sergilemektedir.

Yenilenebilir enerji ve ticaret arasindaki iligki, enerji doniigsiimiiniin ekonomik ve ticari
boyutlarint anlamak agisindan 6dnemlidir. Yenilenebilir enerji tiikketimi, bir yandan kisi basina
diisen gelirler, ticaret dengesi ve ekonomik biiylime ilizerinde dolayli etkiler yaratabilirken,
diger yandan dis ticaret faaliyetleri yenilenebilir enerjiye erisimi ve benimsenmesini
etkileyebilir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin benimsenmesi i¢in gerekli olan malzeme,
teknoloji ve sermayeye ulagim biiyiik dl¢iide uluslararasi ticaret ve yabanci yatirimlar yoluyla
saglanmaktadir. Ancak, ticaretin yenilenebilir enerji lizerindeki etkileri dogrusal olmayabilir

ve ticaretteki genisleme veya daralma donemleri farkli sonuglar dogurabilir.

Bu calisma, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticaret dinamiklerini birbirine
entegre bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir. ilk boliim, ticaretin yenilenebilir enerji
tiketimi lizerindeki simetrik ve asimetrik etkilerine odaklanmakta; ikinci bolim ise,

yenilenebilir enerji tiikketiminin dis ticaret lizerindeki dolayl etkilerini analiz etmektedir.

Ik boliimde, ticaretin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki etkileri, dogrusal
otoregresif gecikmesi dagitilmis (ARDL) model ve dogrusal olmayan ARDL (NARDL)
modeli kullanilarak degerlendirilmistir. Bulgular, ticaret genislemelerinin yenilenebilir enerji
tilkketimi iizerinde uzun dénemde 6nemli bir etkisinin olmadigini, ancak ticaret daralmalarinin

yenilenebilir enerji tikketiminde anlamli bir azalmaya yol a¢tigin1 gostermektedir.



Ayrica, kisi basina diisen GSYIH’nin yenilenebilir enerji tiiketimi iizerinde pozitif ve
giiclii bir etkisi oldugu, buna karsin petrol fiyatlar1 ve dogrudan yabanci yatirimlarin karisik
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu durum, ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerjiye
gecisi destekledigini, ancak dogrudan yabanci yatirnmlarin genellikle geleneksel enerji

sektorlerine yonelerek bu gecisi yavaslatabilecegini gostermektedir.

Ticaretin yenilenebilir enerji iizerindeki asimetrik etkileri, enerji politikalarinin ve
ticaret stratejilerinin dikkatli bir sekilde tasarlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ticaret
genislemelerinin yenilenebilir enerji kullanimini yeterince tesvik edememesi, enerji yogun
sektorlere yonelik artan talep ve ithalatin etkisiyle acgiklanabilir. Buna karsin, ticaret
daralmalarinin teknoloji transferi ve yenilik¢i enerji altyapisi yatirimlarini sinirlayarak

yenilenebilir enerji tiikketimini olumsuz etkiledigi goriilmektedir.

Ikinci boliimde ise yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime ve dis ticaret
tizerindeki dolayli etkileri, Yonlendirilmis Dongiisiiz Graflar (DAGs) yontemiyle analiz
edilmistir. Bulgular, yenilenebilir enerjinin kisi basima diisen gelirleri artirarak ihracat ve
ithalat1 dolayli olarak sekillendirdigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, yenilenebilir
enerji projelerinin biiylik 6l¢iide yerli ve devlet destekli olmasi, dogrudan yabanci yatirimlar
tizerinde sinirlayict bir etkiye neden olmaktadir. Ayrica, doviz kuru degisimlerinin ihracat
performans iizerindeki belirleyici rolii, yerel para birimindeki deger kayiplarinin ihracati
artirdigina isaret etmektedir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji tiiketiminin dis ticaret ve
ekonomik biiylime {zerindeki dolayli etkilerinin, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma

hedefleri dogrultusunda 6nemli sonuglar dogurdugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Tiirkiye nin yenilenebilir enerji gegis siirecinde karsilastigi
zorluklar1 ve firsatlar1 anlamak i¢in kapsamli bir gerceve sunmaktadir. Yenilenebilir enerji
kapasitesinin artirilmasi, ithal teknolojilere bagimliligin azaltilmas1 ve ticaret politikalarinin
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu hale getirilmesi, enerji doniisiimiiniin basariya
ulasmasinda kilit rol oynamaktadir. Tirkiye, bu stratejilerle hem ekonomik biiylimesini

destekleyebilir hem de enerji giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilir.



2.DIS TICARETIN TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi TUKETIMINE
ASIMETRIK GECISKENLIGI

2.1. Giris

Son yillarda, yenilenebilir enerjiye yonelik kiiresel gecis, iklim degisikligi, enerji
giivenligi ve cevresel bozulma gibi giderek artan kaygilara bir yanit olarak ortaya ¢ikmigtir
(Saygin ve Cetin, 2010). Diinya genelinde iilkeler, fosil yakitlara olan bagimliliklarini
azaltmak amaciyla siirdiirtilebilir enerji ¢oziimleri gelistirme ¢abalarini yogunlastirmaktadir
(Vigoya vd., 2020). Riizgar, giines, hidroelektrik ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari, uzun vadeli ekonomik biiyiimeyi desteklerken c¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasina da katkida bulunmaktadir (Chou vd., 2023). Ancak, yenilenebilir enerjiye gecis
yalnizca yerel veya ulusal bir mesele degil, ayn1 zamanda uluslararas1 ticaret, dogrudan
yabanci yatirimlar (DYY) ve kiiresel enerji piyasalariyla yakindan iligkili, kapsamli bir

kiiresel sorundur.

Ulkeler, Paris Anlasmas1 gibi uluslararas: iklim anlasmalar1 kapsaminda verdikleri
taahhiitleri yerine getirmeye ¢alisirken, ticaretin ve kiiresel ekonomik entegrasyonun,
yenilenebilir enerji teknolojilerine, sermayeye ve uzmanliga erisimi kolaylastirmadaki rolii
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerjinin sundugu acik avantajlara
ragmen, bu kaynaklarin benimsenmesi karmasik ve ¢ok boyutlu zorluklarla kars1 karsiyadir.
Bu baglamda, uluslararasi ticaret, yenilenebilir enerji tiiketimini artirmada hem firsatlar hem
de engeller sunan kritik bir etken olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ticaret, mal, hizmet ve teknoloji
akisin1 kolaylastirarak yenilenebilir enerji teknolojilerinin sinirlar 6tesinde yayilmasini
destekleyebilir, inovasyonu tesvik edebilir ve daha temiz enerji kaynaklarina erisimi
genisletebilir (Gallagher, 2014; Garsous ve Worack, 2021). Ancak, ticaret ve yenilenebilir
enerji tiiketimi arasindaki iligki, cesitli etmenlerin etkisiyle karmagik bir yap1 sergilemektedir.
Ticaretin niteligi, dogrudan yabanci yatirimin (DY'Y) karakteri ve kiiresel enerji piyasalarinin
dinamikleri, bu iligkinin sekillenmesinde belirleyici rol oynayan unsurlar arasinda yer

almaktadir (Nasim vd., 2023).

Ticaret ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iliski hem teorik hem de ampirik
perspektiften degerlendirilebilir. Ticaret, yenilenebilir enerji teknolojilerinin benimsenmesini
tesvik edici bir rol oynayabilecegi gibi; bu siireg, yenilenebilir enerji altyapisinin gelistirilmesi
icin dis pazarlara, yatinmlara ve yeniliklere erisim saglanmasi yoluyla gergeklesmektedir

(Leal-Arcas vd., 2016; Ebaidalla, 2024).



Ayrica, artan ticaret hacmi, enerji verimli teknolojilerin ve en iyi uygulamalarin
transferini kolaylastirarak tilkelerin enerji kaynaklarini ¢esitlendirmelerine olanak tantyabilir.
Bu durum, iilkelerin yenilenemeyen enerji kaynaklarina olan bagimhiligini1 azaltirken, daha

stirdiiriilebilir enerji politikalarinin uygulanmasini da desteklemektedir (Pigato vd., 2020).

Nitekim Kklasik Heckscher-Ohlin ticaret teorisi, tilkelerin karsilastirmali stiinliige
sahip olduklar1 mallarin {retiminde uzmanlagmalar1 gerektigini One siirmektedir.
Yenilenebilir enerji baglaminda bu, bol miktarda yenilenebilir kaynaga (giines 15181 veya
riizgar gibi) sahip llkelerin yenilenebilir enerji teknolojileri gelistirmek ve ihra¢ etmek icin
daha iyi bir konumda olduklar1 anlamina gelmektedir. Ayrica, uluslararasi ticaret, teknoloji
transferine hizlandirabilir; bu sayede tilkeler ithalat ve yabanci yatirim yoluyla gelismis
yenilenebilir enerji teknolojilerine erisebilir, yerel iiretim kapasitelerini gelistirebilir ve

yenilenebilir enerji tiikketimini artirabilir.

Ancak, ticaret, 6zellikle gelismekte olan ve sanayilesmekte olan ekonomilerde enerji
yogun tiretim modellerini de giiclendirebilir. Kirlilik cenneti hipotezine gore, gevsek cevresel
diizenlemelere sahip iilkeler, fosil yakitlara dayanan endiistrileri ¢ekebilir ve bu da
yenilenemeyen kaynaklardan enerji tiiketiminin artmasina yol acabilir. Bu baglamda ticaret,
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu olmayan endiistriyel faaliyetleri tesvik ettigi takdirde

yenilenebilir enerjiye gecisi engelleyebilir.

Diger taraftan, 6zellikle endiistriyel biiylimenin komiir, petrol ve gaz gibi geleneksel
enerji kaynaklariyla beslendigi gelismekte olan ekonomilerde, ticaretin genislemesine
genellikle artan enerji talebi eslik etmektedir (Dorian vd., 2020). Bu durum, ticaretin,
ozellikle enerji yogun sektorlerde yogunlagsmasi halinde, ticaretin enerji kompozisyonunda
yenilenebilir enerjinin daha yiiksek bir paya sahip olmasina her zaman yol agmayabilecegini
gostermektedir. Ayrica, genellikle ticaretle yakindan baglantili olan DYY" nin rolii de enerji
karisimini etkileyebilir. DYY oOncelikle geleneksel enerji sektorlerine veya yenilenemeyen
enerjiye dayali sanayi projelerine yoOnelirse, yenilenebilir enerji tiiketiminin biiylimesini

engelleyebilir (Kang vd., 2021; Adekunle, 2023; Handri, 2023).

llgili literatiirde yer alan galismalar, agirlikli olarak ticaret ve yenilenebilir enerji
tilketimi arasindaki dogrusal iliskiye odaklanmis olsa da (Omri ve Nguyen, 2014;
Rasoulinezhad ve Saboori, 2018; Alam ve Murad, 2020; Wang ve Zhang, 2021; Lee vd.,
2021; Vural, 2021), son donem ampirik ¢alismalar, bu iliskinin asimetrik olabilecegini 6ne

siirmektedir (Alkhateeb ve Mahmood, 2019; Qamruzzaman ve Jianguo, 2020; Zhang vd.,



2021). Ornegin, ticaretteki genislemeler enerji verimli teknolojilere erisimi artirarak ve
yenilenebilir enerji altyapisinin ithalatini kolaylastirarak yenilenebilir enerji tiikketimini tesvik
edebilir. Ancak ticaretteki bliylime enerji yogun sektorlerde yogunlasirsa, geleneksel
kaynaklardan elde edilen toplam enerji tiikketiminin artmasina ve dolayisiyla yenilenebilir
enerjinin dislanmasina yol agabilir. Tersine, ticaretteki daralmalar, iilkeleri enerji glivenligini
saglamak icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 da dahil olmak tizere yerli enerji kaynaklarina
odaklanarak ice donmeye zorlayabilir. Ticaret-yenilenebilir enerji iliskisinin teorik
karmasikli§i g6z Oniine alindiinda, ticaretin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki
potansiyel asimetrik etkilerini degerlendirmek i¢in basit dogrusal modellerin 6tesine gegmek

gerekmektedir.

Buna ek olarak, kiiresel enerji fiyatlari, oOzellikle de petrol fiyatlari, ticaret-
yenilenebilir enerji baglantisinin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Petrol fiyatlar
yiikseldiginde, iilkeler pahali fosil yakit ithalatina bagimlilig1 azaltmanin bir yolu olarak
yenilenebilir enerjiye yatirim yapmak ic¢in daha giiglii bir tesvike sahip olabilir. Ancak petrol
fiyatlarinin  yenilenebilir enerji tliketimi {izerindeki etkisinin dogrusal olmamasi da
muhtemeldir; clinkii petrol fiyatlarindaki kisa vadeli dalgalanmalar enerji politikas1 veya

yatirimlarinda hizli bir degisime doniismeyebilir.

Yenilenebilir enerjinin benimsenmesinin kritik itici giiclerinden birisi, genellikle
uluslararas1 ticaret ve yabanci yatirimlar yoluyla hizlanan teknolojik yeniliklerdir. Giines
panelleri, riizgar tlrbinleri ve enerji depolama sistemleri gibi yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  kiiresel yayilimi, ticaret anlagsmalari ve smir Otesi is birlikleri ile
hizlanmaktadir. Kiiresel deger zincirlerine entegre olan tilkeler, yenilenebilir enerji liretimini
daha verimli bir sekilde dl¢eklendirmelerine olanak taniyan en yeni teknolojilere daha hizli
erisebilmektedir. Ticaret ve dogrudan yabanci yatirim yoluyla teknoloji transferi, tilkelerin
yerel teknolojik sinirlamalarin iistesinden gelmelerine ve yenilenebilir enerji kapasitelerini
gelistirmelerine yardimer olabilir. Ornegin, Almanya veya Cin gibi énde gelen iireticilerden
gelismis giines enerjisi teknolojilerinin ithal edilmesi, gelismekte olan piyasalardaki
yenilenebilir enerji projelerinin maliyetini 6nemli 6lgiide azaltabilir. Benzer sekilde, yabanci
ve yerli firmalar arasindaki ortak girisimler ve ortakliklar bilgi yayilimina yol acarak

yenilenebilir enerji teknolojilerinin benimsenmesini daha da artirabilir.

Ancak teknolojik inovasyonun faydalari ekonominin tiim sektorlerine esit olarak
dagilmamaktadir. Baz1 durumlarda, 6zellikle fosil yakit kaynaklarinin bol oldugu veya enerji

politikalarinin yenilenebilir enerjiyi giiclii bir sekilde tesvik etmedigi lilkelerde, yabanci
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yatirimlar yenilenebilir enerji yerine geleneksel enerji altyapisina 6ncelik verebilir. Bu durum,
teknolojik inovasyonun siirdiiriilebilir kalkinmanin daha genis hedeflerini desteklemesini
saglamak i¢in ticaret ve yatirim politikalarmin ulusal enerji stratejileriyle uyumlu hale

getirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ticaret genislemeleri ve daralmalarinin etkileri arasindaki bu asimetri, kiiresel
ekonomik entegrasyon baglaminda enerji gegislerinin dinamiklerini anlamak igin 6nemli
cikarimlar saglamaktadir. Ornegin, ticaretin azalmas1 durumunda, iilkeler fosil yakit ithalatina
bagimlilig1 azaltmak icin yenilenebilir enerjiye yonelmek zorunda kalabilir. Tersine, ticaretin
biiyiimesini saglayan birincil sektorler temiz enerji hedefleriyle uyumlu degilse, ticaret

artiglar1 yenilenebilir enerjinin benimsenmesine ivedilikle doniismeyebilir.

Bu karmagikliklar g6z oniine alindiginda, Dogrusal Olmayan Otoregresif Dagitilmis
Gecikme (NARDL) modeli, ticaret ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iliskide hem
kisa vadeli hem de uzun vadeli asimetrileri yakalamak i¢in uygun bir metodolojik c¢erceve
saglamaktadir. NARDL modeli, ticaretin pozitif ve negatif bilesenlerine ayristirilmasina
olanak taniyarak ticaretin ekonomik faaliyetin farkli asamalarinda yenilenebilir enerji

tilkketimini nasil etkilediginin daha derinlemesine analiz edilmesini saglar.

Avrupa, Asya ve Orta Dogu'yu birbirine baglayan stratejik bir enerji merkezi ve hizla
sanayilesen bir ekonomi olarak Tiirkiye, ticaret ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki
dogrusal olmayan iliskiyi incelemek icin ideal bir calisma konusu olarak karsimiza
cikmaktadir. G20 {iyesi ve bdlgesel enerji piyasalarinda 6nemli bir oyuncu olan Tiirkiye'nin
enerji stratejisi, artan enerji talebi ile daha siirdiiriilebilir bir enerji sistemine gecis ihtiyaci
arasindaki hassas dengeye gore sekillenmektedir (Salvarli ve Salvarli, 2017; Tanil, 2023). Son
yirmi yilda Tiirkiye'de sanayilesme, kentlesme ve niifus artisina bagli olarak giiclii bir
ekonomik biiyiime ve enerji talebinde onemli bir artis goriilmiistiir. Ulke yenilenebilir
enerjiye, 0zellikle de riizgar ve gilines enerjisine 6nemli yatirimlar yapmis olsa da artan enerji
thtiyacini karsilamak i¢in ithal fosil yakitlara biiytik dl¢iide bagimli olmaya devam etmektedir

(Kirtay, 2010; Akyuz, 2015; Ugurlu ve Gokcol, 2017).

Tiirkiye'nin ticaret modelleri cesitlilik arz etmekte ve imalat, otomotiv ve tekstil gibi
enerji yogun sektorlerin yani sira gelismekte olan yenilenebilir enerji teknolojilerini de
kapsamaktadir. Ancak, ticaretin Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketiminin biiylimesine ne
Olciide katkida bulundugu hala agik bir sorudur. Ticaretin genislemesi ekonomiyi

canlandirirken, bunun yenilenebilir enerjinin yaygin olarak benimsenmesini kolaylastirip



kolaylagtirmadigi  veya  geleneksel enerji  kaynaklarma  bagimlhiligi  gii¢lendirip
giiclendirmedigi belirsizdir. Dahasi, Tirkiye'nin enerji politikasi, boru hatlar1 ve enerji
altyapist araciligiyla Avrupa ve Asya'yl birbirine baglayan bdlgesel bir enerji merkezi
konumundan etkilenmektedir (Roberts, 2010; Yorkan, 2011; Huseynov, 2017). Kiiresel enerji
piyasasindaki bu stratejik rol, ticaret ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiye,
ozellikle yabanci yatirim ve enerji giivenligi hususlar1 agisindan daha fazla karmasiklik
katmaktadir. Ulkenin enerji ithalatina olan bagimliligi, onu kiiresel enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalara kars1 savunmasiz hale getirmekte ve bu da yenilenebilir enerji stratejisini

etkilemektedir.

Tiirkiye, enerji karigimini g¢esitlendirmek ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmak
amaciyla yenilenebilir enerji i¢in iddiali hedefler belirlemistir. Ancak ticaretin, bu hedeflere
ulagilmasini ne Olgiide kolaylastirdigi veya engelledigi tam olarak belli degildir. Bu
kapsamda, mevcut ¢alisma, iilkenin yenilenebilir enerjiye gegisini etkileyen faktorlere 151k

tutmay1 amaglamaktadir.

Bu amacgla, calisjma NARDL metodolojisini kullanarak Tiirkiye'de ticaretin
yenilenebilir enerji tliketimi iizerindeki asimetrik etkisini incelemektir. Calisma, 6zellikle
ticaretteki genisleme ve daralmalarin yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde hem kisa hem de
uzun vadede farkli etkilere sahip olup olmadigini arastirmayr amaglamaktadir. Ayrica DY,
petrol fiyatlari, kisi basina diisen GSYH ve enflasyon gibi diger 6nemli makroekonomik
degiskenlerin yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki rolii de aragtirilmaktadir. Ayrica bu
calisma, Tiirkiye'de daha siirdiirtilebilir bir ticaret-enerji bagini tesvik etmek icin bulgulara
dayali politika Onerileri sunmaktadir. Bu ¢er¢evede, mevcut ¢alismanin, uluslararasi ticaretin
Tiirkiye'deki enerji doniisiimiinii nasil etkilediginin daha iyi anlagilmasini1 saglamakla birlikte
ekonomik biiylime ile c¢evresel siirdiiriilebilirligi dengelemeyi amaglayan politikalarin

dizayninda 6nemli bir rol oynamas1 beklenebilir.

Calismanin ilerleyen boliimleri su sekilde yapilandirilmistir: Bir sonraki boliimde,
ticaret ve yenilenebilir enerji arasindaki iligkiye dair ilgili literatiir hem dogrusal hem de
dogrusal olmayan yaklasimlar temelinde ele almmaktadir. Ugiincii béliimde, calismada
kullanilan NARDL modeli ve veri kaynaklar1 dahil olmak {izere kullanilan metodoloji detaylt
bir sekilde agiklanmaktadir. Dordiincti boliimde, ampirik bulgular sunulmakta, Son olarak
besinci boliimde ise elde edilen sonuglarin politika agisindan tasidigi anlamlar, gelecekteki

calismalar ve politika uygulamalar i¢in Onerilerle ¢alismay1 sonlandirmaktadir.



2.2. Literatir Taramasi

Yenilenebilir enerji, glinlimiizde hem c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak hem de
ekonomik kalkinmay1 desteklemek i¢in 6nemli bir kaynak olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Artan
enerji talebi ve fosil yakitlarin ¢evresel etkileri, iilkeleri yenilenebilir enerjiye yonelmeye
tesvik etmektedir. Bunun yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarinin uluslararasi ticaret,
ekonomik biiylime, dis ticaret dengesi ve ¢evre kalitesi tizerindeki etkileri, akademik alanda
giderek daha fazla dikkat ¢cekmektedir. Bu calismalarda, yenilenebilir enerji tiiketiminin
ithalat, ihracat, cari islemler dengesi ve karbon emisyonlar1 gibi makroekonomik ve gevresel
degiskenler {iizerindeki etkisi kapsamli bir sekilde incelenmistir. Asagidaki literatiir
incelemesi, bu alandaki aragtirmalarin 6zet bir degerlendirmesini sunmakta ve yenilenebilir
enerji tiiketiminin ekonomik ve cevresel gostergeler lizerindeki etkilerine dair 6nemli

bulgular1 ortaya koymaktadir.

Khan vd. (2020), 2001-2018 déneminde iskandinav iilkelerinde yenilenebilir enerji,
uluslararasi ticaret ve g¢evre kalitesi arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada, CIPS birim
kok testi, CD yatay kesit bagimlilig: testi ve DCCE dinamik ortak korelasyonlu etkiler modeli
kullanilmistir. Sonuglar, yenilenebilir enerjinin uluslararas: ticaretle giiglii ve olumlu bir
iliskiye sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji, diizenleyici baskilar ve
cevre politikalarinin uluslararasi ticareti pozitif ve anlamli bir sekilde etkiledigi, karbon

emisyonlarinin ise uluslararasi ticaretle ters orantili oldugu saptanmistir.

Lorente ve Leitdo (2020), 1995-2014 yillar1 arasinda 28 Avrupa Birligi tilkesinde
ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji, turizm, karbondioksit emisyonlari ve uluslararasi
ticaret arasindaki iligskiyi aragtirmistir. ADF birim kok testi, Kao ve Pedroni esbiitiinlesme
testleri ile FMOLS ve DOLS yo6ntemlerini kullanarak yapilan ¢aligmada, ekonomik biiyiime
ve turizmin karbondioksit emisyonlarini artirdig1; yenilenebilir enerji ile uluslararasi ticaret ve

emisyonlar arasinda ise negatif bir iligski oldugu bulunmustur.

Gokgce ve Demirtas (2017), 1998-2015 doneminde Avrupa Birligi iilkeleri ve
Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji tiiketimi ile cari denge arasindaki iliskiyi panel veri
analiziyle incelemistir. Arastirma, yenilenebilir enerji tliketimindeki artigin cari denge

tizerinde olumlu etkileri oldugunu ve enerjide disa bagimlilig1 azalttigini ortaya koymustur.



Bakirtag ve Cetin (2016), 1992-2010 doneminde G20 iilkelerinde yenilenebilir enerji
tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi panel esbiitiinlesme, POLS, REM, FGLS ve
ECM yontemleriyle analiz etmistir. Pedroni panel esbiitiinlesme testi sonuglari, kisi basina
yenilenebilir enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu ve

GSYIH deki %]1'lik artisin enerji tiiketiminde %0,59'luk bir artisa yol agti§mi1 gostermistir.

Ozsahin vd. (2016), 2000-2013 yillar1 arasinda BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Pedroni, Westerlund
panel CUSUM esbiitiinlesme testi ve panel ARDL tahmincisi ile incelemistir. Calisma,
yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemde pozitif bir iligki

oldugunu gostermistir.

Giines vd. (2022), 2004-2017 doneminde 27 OECD iilkesinde ithalat, ihracat ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi panel regresyon modeli ve Driscoll-Kraay
tahmincisi ile analiz etmistir. Bulgular, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ihracati

artirirken ithalat1 azalttigin1 ve bdylece dis ticaret dengesini iyilestirdigini ortaya koymustur.

Kamact ve Onder (2022), 1996-2018 yillar1 arasinda 77 orta gelirli iilkede ithalat ve
yenilenebilir enerji tliketimi iligkisini panel veri analizi, ikinci nesil birim kok testi ve
Driscoll-Kraay tahmincisiyle incelemistir. Arastirma, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ithalat

arasinda negatif bir iliski oldugunu gostermistir.

Yalcin ve Yalgin (2021), 1990-2018 doneminde 160 tilkede yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi ve cari islemler dengesi iliskisini panel veri analizi yontemiyle incelemistir.
Sonuglar, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji payindaki artislarin ithal enerji bagimlilig

ve cari islemler agigiyla anlamli ve negatif bir iliskiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Karadas ve Isik (2018), 1995-2015 yillar1 arasinda se¢ili OECD iilkeleri ve Cin’in
dahil oldugu 31 iilkede yenilenebilir enerji tiikketimi ile cari islemler dengesi iligkisini panel
birim kok testleri ve esbiitiinlesme analizleriyle incelemistir. Calisma, fosil yakit tiiketimi ve
enerji ithalatinin cari islemleri olumsuz etkiledigini, yenilenebilir enerji tiikketiminin ise uzun

vadede cari islemleri pozitif etkiledigini gdstermistir.

Celik (2022), 1995-2020 yillar1 arasinda en fazla yenilenebilir enerji iireten ve tiikketen
10 iilkede yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve dis ticaret iligkisini panel veri
analizi ile incelemistir. Calismada, yenilenebilir enerji tiiketimi ile dis ticaret dengesi arasinda
cift yonlii ve anlamh bir iliski tespit edilirken, ekonomik biiyiime ile anlamli bir iliski

bulunamamustir.



Arslan ve Solak (2019), 1984-2017 doneminde Tirkiye’de yenilenebilir enerji
tilkketimi ile ithalat arasindaki iliskiyi VAR modeli ve esbiitiinlesme testiyle analiz etmistir.
Sonuglar, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ithalati artirdigia isaret etmektedir. Bu
durum, yenilenebilir enerji teknolojilerinin 6nemli bir kisminin ithal edilmesinden

kaynaklanmaktadir.

Inangli ve Aki (2020), 1990-2019 déneminde Tiirkiye’de enerji ithalat1 ile
yenilenebilir enerji tiretim ve tiiketim iligskisini ADF ve PP birim kok testleriyle incelemistir.
Bulgular, enerji ithalat1 ile yenilenebilir enerji arasinda uzun dénemde bir iliski oldugunu ve

yenilenebilir enerjinin enerji ithalatini azalttigini ortaya koymustur.

Asya (2019), 1990-2015 doéneminde Tiirkiye’de yenilenebilir elektrik {iretimi, kisi
basma GSYIH ve enerji ithalati iliskisini ARDL smir testi ile incelemistir. Arastirma,
yenilenebilir enerji iiretimi ile enerji ithalati arasinda negatif, kisi basina GSYIH ile enerji

ithalat1 arasinda ise pozitif bir iliski oldugunu gostermistir.

Vaona (2016), 26 iilkede yenilenebilir enerji liretiminin ithalat talebi tlizerindeki
etkisini incelemistir. OLS, sabit ve rastgele etkiler, GMM tahmincisi gibi yontemlerle yapilan
calismada, yenilenebilir enerji liretiminin {ilkelerin disa bagimliligin1 énemli dl¢iide azalttig

sonucuna varilmistir.
2.3.  Verive Metodoloji

Bu ¢aligmada, 1987-2023 donemi i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi, ticaret, kisi basina
reel GSYIH, petrol fiyati, enflasyon ve dogrudan yabanci yatirimlara iliskin zaman serisi
verilerini kullanarak Tiirkiye'de ticaretin yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki etkisi analiz
edilmektedir. Tahmin edilen katsayilarin esneklik formunda yorumlanabilmesi amaciyla
enflasyon hari¢ tiim seriler dogal logaritmik formlarinda modele dahil edilmistir, Analizde
kullanilan verilere iligkin dzet bilgiler Tablo 2.1'de, serilere iligskin tanimlayic istatistikler ise

Tablo 2.2'de sunulmaktadir.
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Tablo 2. 1. Degiskenlere iliskin Ozet Bilgiler

Hedef . <.
Degisken Gosterge Degisken Sembol Aciklama Kaynak
Yenilenebilir Yenilenebilir Yenilenebilir kaynaklardan elde
Enerji kaynaklardan elde edilen REC edilen birincil enerji tiketiminin ~ Our World in Data
Tiiketimi birincil enerji tiikketimi pay1
Diinya Bankasi (The
. . Ihracat ve ithalat toplaminin WB) — Diinya
Ticaret Ticari disa agiklik TRADE GSYIH igerisindeki pay1 Kalkinma Gostergeleri
(wDlI)
Ekonomik .. . 2015 sabit fiyatlariyla kisi
GDP, ; —
Biiyiime Kisi bagina reel GSYIH P bagina GSYIH ($) The WB — WDI
. Tiirkiye Cumhuriyet
Petrol Fiyati Brent petrol fyati OIL Avrupa Brent Spot Fiyati FOB Merkez Bankas1 Veri
(Varil Bagima Dolar)
Tabani
Dogrudan o
Yabanci DYY girisleri ppr  Dogrudan yabanci yatirim, net The WB — WDI
girisler (GSYH'nin %'si)
Yatirim
Enflasyon Tiiketici fiyatlar1 bazli INF Enflasyon, tiiketici fiyatlar The WB — WDI
enflasyon (yillik %)

Tablo 2. 2. Tanimlayici Istatistikler

Degisken Gozlem Sayis1 Ortalama Standart Sapma  Minimum Maksimum  Carpiklhik Basiklik

REC 37 13.278 2.839 8.238 19.008 0.299 2.523
TRADE 37 48.489 11.475 30.476 81.170 0.587 3.484
GDP,, 37 8277.257 2888.171 4957.363 14630.370 0.669 2.196
OIL 37 47.365 30.903 10.540 110.800 0.653 2.192
FDI 37 1.149 0.835 0.132 3.623 1.135 4.002
INF 37 38.579 31.310 6.251 105.215 0.419 1.696
InREC 37 2.564 0.217 2.109 2.945 -0.162 2.481
InTRADE 37 3.854 0.236 3.417 4.397 -0.064 2.709
InGDP,, 37 8.965 0.336 8.509 9.591 0.326 1.780
InOIL 37 3.634 0.697 2.355 4.708 -0.024 1.684
InFDI 37 -0.129 0.773 -2.026 1.287 -0.196 2.305
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Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketimi lizerinde ticaretin simetrik ve asimetrik
etkilerini incelemek i¢in bu ¢alismada Dogrusal Otoregresif Gecikmesi Dagitilmis (ARDL) ve
Dogrusal Olmayan ARDL (NARDL) modelleri kullanilmistir. Pesaran ve Shin (1999) ve
Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL modeli, degiskenler arasindaki hem kisa hem
de uzun donemli iliskileri tek bir denklem cergevesinde tahmin eden ve yaygin olarak
kullanilan bir ekonometrik tekniktir. ARDL modelinin temel avantajlarindan biri, tim
degiskenlerin ayn1 dereceden entegre olmasini gerektirmemesidir. Ayrica, ARDL modeli hem
kisa donem hem de uzun donem dinamiklerini ayni anda tahmin etmeye imkan saglar. Kisa
donem dinamikleri degiskenlerin gecikmeli farklar1 araciligiyla yakalanirken, uzun dénem
iligkisi degiskenlerin diizey degerlerinden tiiretilir. ARDL yaklasimi, bagimli degisken ile
aciklayict degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin (esbiitiinlesme) varligin1 kontrol
etmek i¢in bir sinir testi prosediirii kullanir. Sinir testinden elde edilen F-istatistigi iist sinir

kritik degerini asarsa, bu esbiitiinlesme kanit olarak kabul edilir (Harris ve Sollis, 2003).

ARDL modelinde, bagimli degisken hem kendi gecikmeli degerleri hem de bagimsiz
degiskenlerin gecikmeli degerleri iizerinde regresyona tabi tutulur. Model tipik olarak

asagidaki gibi ifade edilebilir:

Ayy = a+ 0yi_q + 0% + TP (@AY ;) + Ty (Vibxep) + ug (2.1)

ARDL modeli, ticaret ve yenilenebilir enerji tliketimi arasindaki dogrusal iliskiyi
degerlendirmekte; ancak ticaretteki negatif ve pozitif degisimlerin yenilenebilir enerjiyi nasil
etkiledigine dair potansiyel asimetrileri hesaba katmamaktadir. Bu sinirlamayi ele almak ve
asimetrik etkileri yakalamak i¢in calismada ARDL cercevesini genisleten NARDL modeli

kullanilmistir.

Shin vd. (2014) tarafindan gelistirilen NARDL modeli, ticaret genislemelerinin
(ticaretteki artislar) ve ticaret daralmalarinin (ticaretteki diistisler) yenilenebilir enerji tiiketimi
tizerindeki etkilerindeki potansiyel farkliliklar1 yakalamak i¢in bagimsiz degiskeni (ticaret)
pozitif ve negatif bilesenlere ayirmaktadir. Bu ayristirma, ticaretteki genisleme ve
daralmalarin yenilenebilir enerji tiiketimi lizerinde hem kisa vadede hem de uzun vadede
farkli etkileri olup olmadiginin arastirilmasina olanak tanimaktadir. Spesifik olarak, NARDL

modelinde x, pozitif ve negatif bilesenlerine asagidaki gibi ayristirlir.

x¢ =¥, Ax = ¥imax (Ax}, 0) (2.2)

t t
Xy = Z Axy = Z min( Ax;, 0) (2.3)
i

i=1
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Bu ayristirma,

x degiskenindeki

genislemelerin  (artislarin) ve daralmalarin

(azaliglarin), y iizerinde hem kisa vadede hem de uzun vadede farkli etkilerinin olup

olmadigin1 degerlendirmeye olanak tanimaktadir. Dolayisiyla NARDL modeli 2.4 nolu

denklemde gosterildigi sekilde ifade edilebilir:

2.4. Ampirik Bulgular

- -1 -1 o
Ay, = a + wyeq +0%x{ +07x, + 2?:0 (@ily—;) + Ziq 0 (O Ax + vi Axpy) +

(2.4)

ARDL ve NARDL modellerini tahmin etmeden once, degiskenlerin duragan

oldugundan emin olmak gerekir. Degiskenlerin duraganligini test etmek i¢in Augmented

Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) testleri kullanilmis ve degiskenlerin 1(0) ya da

I(1) olduklart teyit edilmistir. Testlerin sonuglar1 Tablo 2.3. 'te sunulmustur. Bulgular,

degiskenlerin hicbirinin ikinci dereceden entegre olmadigini gostermektedir.

Tablo 2. 3. Birim K6k Testleri

ADF PP
Variable C CIT C CIT
InREC, -2.579(0) -3.061(0) -2.497(2) -3.041(2)
AInREC, -8.144(0)*** -8.052(0)*** -9.915(13)*** -10.066(13)***
lnGDPpct 0.451(0) -2.021(0) 1.179(6) -2.048(2)
AlnGDPpct -6.646(0)*** -6.668(0)*** -6.972(5)*** -7.699(6)***
InOIL; -1.692(0) -2.993(0) -1.521(1) -2.938(2)
AlnOIL, -7.932(0)*** -7.812(0)*** -8.696(7)*** -8.560(7)***
InFDI, -2.446(0) -2.870(0) -2.377(11) -2.713(4)
AlnFDI, -7.355(0)*** -7.516(0)*** -8.483(15)*** -17.251(39)***
InNTRADE, -1.652(0) -4.482(1)*** -1.468(7) -3.582(4)**
AInTRADE, -6.931(1)*** -6.850(1)*** -9.864(23)*** -9.020(22)***
INF,; -1.485(0) -1.704(0) -1.424(2) -1.669(2)
INF, -6.567(0)*** -6.478(0)*** -6.581(2)*** -6.486(2)***

Not: ADF testi i¢in SIC tarafindan belirlenen gecikme uzunluklari ve PP testi i¢in Newey-West Bant Genisligi
tarafindan belirlenen uygun bant genislikleri parantez i¢inde verilmigtir. *** p<0.01, ** 0.01< p<0.05, * 0.05<

p<0.10
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Yenilenebilir enerji tiiketimi ile agiklayici degiskenler (ticaret, DYY, petrol fiyatlari,
kisi bagina GSYH ve enflasyon) arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iligkisi olup
olmadigini incelemek icin smir testi yaklagimi uygulanmaktadir. F-istatistigi kritik degerleri
asarsa, esbiitiinlesmenin olmadigi bos hipotezini reddederek uzun donemli bir iliskinin
varhigim teyit ederiz. Sinir testinin sonucu Tablo 2.4. 'te verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, degiskenler arasinda %5 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesme vardir. Bu da tahmin edilen

iliskilerin sahte olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 2. 4. Sinir Testi

Model Opﬁ;:g',[kll‘ ag F-stat
F(InRECy/ INTRADE, InGDP,. , InFDI,, InOIL, INF,) (1,0,1,0,1,0) 4.803**
Critical Values
Significance Level Lower Bound ggt?r?(;
%1 4.257 6.040
%5 3.037 4.443
%10 2.508 3.763

Not: Optimum gecikme uzunlugu AIC bilgi kriteri kullanilarak belirlenmistir.

Esbiitiinlesme dogrulandiktan sonra ARDL modeli tahminine gegilebilir. Kisa donem
dinamikleri degiskenlerin gecikmeli farklar1 araciligiyla yakalanirken, uzun donem etkileri
degiskenlerin diizey degerlerinden tiiretilmektedir. Esbiitiinlesme testine iliskin hata diizeltme

modeli sonuglar1 Tablo 2.5'te 6zetlenirken, uzun dénem katsayilar1 Tablo 2.6'da sunulmustur.

Tablo 2. 5. Hata Diizeltme Modeli (Error Correction Model - ECM)

Degisken Katsay1 Standart Hata t-stat
AlnGDPpCt 1.728*** 0.537 3.218
AlnOIL; -0.012** 0.058 -0.207
ECT,_, -0.847*** 0.145 -5.844
Constant -3.406*** 0.582 -5.854

Not: *** p<0.01, ** 0.01< p<0.05, * 0.05< p<0.10
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Tablo 2. 6. Uzun Dénem Analiz Sonuglari

Bagimli Degisken: Inrenewable,

Degisken Katsay1 Standart Hata t-stat
InTRADE, -0.105 0.258 -0.408
InGDPy., 0.807*** 0.224 3.599
nOIL, -0.112 0.112 -1.002
InFDI, -0.136* 0.079 -1.719
INF, 0.003* 0.002 1.708

Not: *** p<0.01, ** 0.01< p<0.05, * 0.05< p<0.10

ECM' den elde edilen sonuclar, hata diizeltme teriminin (ECT) katsayisinin-0.847
oldugunu ve bunun yiiksek derecede anlamli oldugunu gdstermektedir. Bu, bir sok meydana
geldiginde dengeye geri doniis hizinin giiglii oldugunu ve uzun vadeli dengeden sapmanin
yaklagik %84,7'sinin her donemde diizeltildigini gostermektedir. ECM sonuglar ayrica, kisi
basina diisen GSYIH'deki degisimin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde pozitif ve anlaml
bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu iligskinin katsayist 1.728 olup, kisi basina
diisen GSYIH'deki kisa dénemli artiglarin yenilenebilir enerji tiiketimini olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Diger taraftan, petrol fiyatlarindaki degisim (OIL), negatif bir
etkiye sahip olmakla birlikte, sadece marjinal olarak anlamlidir. Katsayisi -0.012 olup, petrol

fiyatlar1 arttik¢a yenilenebilir enerji tiiketiminin minimal diizeyde azaldigini isaret etmektedir.

Uzun donem analizinden elde edilen sonuglar, TRADE degiskeninin yenilenebilir
enerji tliketimi lizerinde uzun donemde anlamli bir etkisinin olmadigimmi gostermektedir;
katsayist -0.105°tir. Bu, ticaretin Tiirkiye'de uzun vadede yenilenebilir enerji tliketimi
lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir dogrudan etkisinin olmadigin1 gdstermektedir. Ote

yandan, kisi basima GSYIH (GDPpct) uzun donemde anlamli ve pozitif bir etki gostermektedir;

katsayist 0.807°dir. Bu, ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji tliketimini artirdigini
gosteren bir bulgudur. Petrol fiyatlar1 (OIL), uzun donemde anlamli bir etkiye sahip degildir;
katsayis1 -0.112 olup, petrol fiyatlar ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda gii¢lii bir uzun

donem iliskisi bulunmadigini gostermektedir.

Ayrica, dogrudan yabanci yatirim (FDI) uzun donemde negatif ve diisiikk derecede
anlamli bir etkiye sahiptir; katsayis1 -0.136’dir. Bu durum, daha yiiksek DYY’ nin
yenilenebilir enerji tiiketimini potansiyel olarak azaltabilecegini, ancak bu bulgunun daha az

giivenilir oldugunu isaret etmektedir. Son olarak, enflasyon (INF) uzun donemde pozitif ve
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marjinal olarak anlaml bir etkiye sahiptir; katsayis1 0.003’tiir. Bu, enflasyonun uzun dénemde

yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde minimal ama pozitif bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Modelin saglamligini teyit amaciyla i¢in ¢oklu dogrusal baglanti, degisen varyans ve
normallik testleri de dahil olmak lizere bir dizi tanisal test yapilmistir. Tahmin edilen
katsayilarin zaman igindeki istikrarini kontrol etmek i¢in CUSUM ve CUSUMSQ testleri
uygulanmistir. Bu c¢aligmada ele alman ARDL modelinin uygunlugunu ve istikrarini
belirlemek i¢in uygulanan tanisal testlerin sonucglar1 ile CUSUM ve CUSUMSAQ testlerinin
sonuglar1 sirasiyla Tablo 2.7. ve Sekil 2.1'de sunulmustur. Tanisal test sonuglarina gore,
dogrusal modelde otokorelasyon, ihmal edilmis degiskenler, degisen varyans veya normal
olmayan dagilim sorunlart bulunmamaktadir. CUSUM ve CUSUMSAQ testlerinin sonuglari

uzun dénem katsayilarinin istikrarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. 7. Tanisal Testler

Tany/Tanisal Test Istatistik

R2 0.670

Diizeltilmis R2 0.572

F-Stat 6.851 (0.000)
BPG Het. Testi 5.714 (0.679)
BG Ser. Corr. LM Testi 0.863 (0.649)
Ramsey RESET Testi 2.388 (0.134)
J-B Normallik Testi 0.131 (0.937)

Not: Olasilik degerleri parantezler igerisinde verilmistir.

Sekil 2. 1. CUSUM ve CUSUM of squares (ARDL)
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Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskilerin yani sira kisa ve uzun donem asimetri

test sonuglarini da igeren NARDL modelinin sonuglari ve tanisal test sonuglar1 Tablo 2.8'de

sunulmaktadir. Dogrusal ARDL modeline benzer sekilde, NARDL modelinde de "asimetrik

esbiitiinlesme yoktur" bos hipotezi F-test istatistigi kullanilarak test edilmektedir. Spesifik

olarak, uzun vadeli asimetrik esbiitiinlesmenin varligi, "tim degiskenlerin gecikmeli diizey

katsayilar1 sifira esittir" bos hipotezi i¢in Wald testi araciligiyla F-testi kullanilarak belirlenir.

Tablo 2.8'de gosterildigi gibi 6.588 olan Fpgg test istatistigi istatistiksel olarak anlamli olup,

degiskenler arasinda asimetrik bir esbiitiinlesme iliskisinin varligini teyit etmektedir. Ampirik

bulgulara gore, uzun vadeli ticaret soku i¢cin Wald test istatistiginin (Wpg) anlamli olmasi,

ticaretteki soklar ile yenilenebilir enerji tikketimi arasinda uzun donemli asimetrik bir iliskinin

varligina isaret etmektedir.

Tablo 2. 8. NARDL Tahmin Sonuglari

NARDL Modeli: F (Inrenewable, /Intrade;, Intrade; , Ingdppcy, Inoily, Infdi, inf;)

Kosullu Hata Diizeltme Modeli (Conditional ECM)

Degisken Katsayi Standart Hata t-ist
c -8.534*** 2.006 -4.255
InREC;_4 -1.115%** 0.170 -6.551
INTRADE} 4 0.148 0.222 0.669
IntTRADE 0.902** 0.365 2.475
lnGDPpCt 1.346%** 0.277 4.863
InOIL,_4 -0.066 0.083 -0.794
InFDI;_, -0.220%*** 0.066 -3.344
INF; 0.001 0.002 0.854
AInTRADE} -0.616 0.422 -1.460
AlnOIL; 0.073 0.072 1.025
AInFDI, -0.093 0.063 -1.466
ECM
c -8.534*** 1.132 -7.536
AInTRADE; -0.616* 0.329 -1.875
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AlnOIL, 0.073 0.052 1.414
AlnFDI, -0.093** 0.041 -2.270

ECT,_, -1.115%** 0.147 -7.562

Uzun D6nem Katsayilar

InTRADE* 0.133 INTRADE~ (-) 0.810**
InGDP,, 1.208%** [nOIL -0.059
InFDI -0.197%** INF 0.001

Uzun ve Kisan Donem Asimetri Testleri

Uzun Donem W Kisa Donem Wsg

Wir 8.718%** Wgg  0.550

Tanisal Testler

Fpgs 6.588*** (0.000) R? 0.766
XSer 0.341(0.715) R24 0.672
XhEr 9.016 (0.531) Fiot g.173%%*
Xiorm 0.881 (0.644) Cusum Stabil
X&amsey 0.019 (0.892) Cusum(sqr) Stabil
10l 7% 1.857

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir. Xégr, XAeT*X&0RM: X&aMSEY Sirastyla
Breusch-Godfrey LM otokorelasyon testi, Breusch-Pagan degisen varyans testi, normallik testi ve model
tanimlama hatasi test istatistiklerini temsil etmektedir. Cusum and Cusum of squares (sqr) ise stabilite test
istatistiklerini gostermektedir. *** p<0.01, ** 0.01< p<0.05, * 0.05< p<0.10 anlamlilik seviyelerini ifade
etmektedir.

Sekil 2. 2. CUSUM ve CUSUM of squares (NARDL)
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NARDL modelinden elde edilen sonuglara gore, pozitif bir ticaret sokunun
yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki etkisi pozitif (0.133) ve istatistiksel olarak
anlamsizdir. Ote yandan, negatif bir ticaret soku yenilenebilir enerji tiiketimini istatistiksel
olarak anlamli ve negatif yonde (-0.810) etkilemektedir. Baska bir deyisle, bulgular, ticaretin

yenilenebilir enerji tiikketimi tizerindeki etkisinin tam olarak aktarilmadigin1 gostermektedir.

Ticaret artiglart i¢in anlamli olmayan pozitif uzun dénem katsayisi, uzun vadede ticari
acikliktaki artiglarin yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde giiclii veya siirekli bir etkiye sahip
olmayabilecegini gostermektedir. Ticaretteki artiglar; teknoloji, sermaye ve kiiresel piyasalara
daha fazla erigsim getirse de bu durum uzun vadede yenilenebilir enerji tiikketiminde anlamli
bir artisa doniismiiyor olabilir. Ornegin, ticaret artiglari, yenilenebilir enerji teknolojilerine
yogun sekilde bagli olmayan sektorlere odaklanmig olabilir. Eger ticaret biiylimesinin biiytik
bir kism1 geleneksel enerji yogun sektorlerde (6rnegin, imalat, agir sanayi) gerceklesiyorsa,
ticaret artsa bile enerji tiilketim desenlerinde yenilenebilir kaynaklara yonelik uzun vadeli
Oonemli bir degisim meydana gelmeyebilir. Ayrica, politika ortami, ticaret biiyiimesini
yenilenebilir enerjiyi tesvik edecek sekilde tam anlamiyla desteklemiyor olabilir. Ticaret artsa
bile, eger hiikiimet tesvikleri ve diizenlemeleri yenilenebilir enerji kullanimini tesvik

etmiyorsa, uzun vadeli etkisi sinirli kalmaktadir.

Ticaretteki daralmalar icin elde edilen negatif ve anlamli uzun donem katsayisi,
ticaretin uzun donemde azalmasinin yenilenebilir enerji tiiketimi lizerinde olumsuz bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Baska bir deyisle, ticaretteki bir daralma, zamanla yenilenebilir
enerji kullanimmin veya benimsenmesinin azalmasina yol acar. Ticaret daraldiginda,
yenilenebilir enerji teknolojileri, uzmanlik ve sermaye i¢in kiiresel pazarlara erisim azalabilir.
Bu erisimdeki azalma, yenilenebilir enerjinin benimsenmesini engelleyebilir; ¢linkii ticaretin
sagladigi yenilikler ve ithalat olmaksizin bir iilke mevcut fosil yakit altyapisina daha bagiml
hale gelebilir. Ticaretin azalmasi, ihracat gelirlerinin diigmesiyle hiikiimet gelirlerini
azaltabilir ve bu durum uzun vadeli yenilenebilir enerji altyapisina yapilan kamu veya 6zel
yatirimlar1 siirlayabilir. Ayrica, ticaret daralmalari, yenilenebilir enerji projelerine yonelik
yabanci yatirnmlar1 caydirabilir ve bu sektordeki biiylimeyi azaltabilir. Bunun o6tesinde,
ticaretin azalmasi, Ozellikle gelismekte olan veya yiikselen ekonomilerde yenilenebilir
enerjinin benimsenmesi i¢in kritik olan teknoloji ve yenilik transferini kisitlayabilir. Azalan
ticaret nedeniyle en son kiiresel teknolojilere daha az maruz kalmak, yenilenebilir enerji

ilerlemesini yavaslatabilir.
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Diger yandan, analizde OIL ve INF degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli
olmamasi sagirtict goriinebilir; ancak bu durum modelin baglami ve yapisina bagl olarak
makul bir sekilde agiklanabilir. Tiirkiye, yenilenebilir enerjiye dogru énemli bir gegis siireci
yasamaktadir ve bu durum petrol fiyatlarinin roliiniin azalmakta oldugunu gostermektedir.
Yenilenebilir enerji, enerji kompozisyonunda daha biiyiik bir paya sahip oldukca, petrol
fiyatlarindaki dalgalanmalarin genel enerji tliketim desenleri iizerindeki etkisi azalabilir.
Ayrica, bu gegisin bir sonucu olarak petrole dayali enerji ithalatinin pay1 azaliyorsa, petrol
fiyatlarinin yenilenebilir enerji tliketimi iizerindeki etkisi daha az belirgin hale gelebilir.
Bunun yani sira, tilkeler genellikle petrol ithalati i¢in sabit fiyatli veya istikrarli oranlarla uzun
vadeli sozlesmeler imzalamaktadir. Bu durum, petrol fiyatlarindaki dalgalanmalarin enerji
tiiketimi tizerindeki dogrudan etkisini azaltmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji altyapisina
yapilan yatirnmlar genellikle uzun vadeli politika hedefleriyle yonlendirildigi igin petrol
fiyatlarindaki kisa vadeli dalgalanmalara duyarli olmayabilir. Bir baska agiklama ise,
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kullanimini tesvik eden giiclii hikkiimet politikalarina sahip
olmasi olabilir; 6rnegin yenilenebilir enerji projelerine yonelik siibvansiyonlar ya da fosil
yakitlar lizerine konulan vergiler gibi. Bu tiir politikalar, ekonomiyi petrol fiyatlarindaki
degisikliklerin dogrudan etkilerinden koruyabilir. Bu durum, yenilenebilir enerji tiikketiminin

giderek kiiresel petrol piyasasindan bagimsiz hale geldigini gosterebilir.

Benzer sekilde, enflasyon, genel ekonomik faaliyetler acisindan 6nemli olsa da
yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki dogrudan etkisi sinirli olabilir. Eger yenilenebilir
enerji altyapisina yapilan yatirimlar daha ¢ok uzun vadeli hiikiimet politikalari, uluslararasi
taahhiitler (6rnegin Paris Anlagsmasi) ve teknolojik yenilikler tarafindan belirleniyorsa,
enflasyon gibi makroekonomik kosullarin etkisi daha az belirgin olabilir. Enflasyon
donemlerinde bile enerji sektorii, Ozellikle yenilenebilir enerji, sabit fiyatlandirma,
slibvansiyonlar veya hiikiimet miidahaleleri sayesinde enflasyonist baskilardan nispeten izole
olabilir. Ayrica, birgok sektorde enflasyon girdi maliyetlerini artirabilirken, enerji altyapisinda
bu maliyetlerin bir kismi sabit tarifeler yoluyla tiiketicilere yansitilabilir veya hiikiimet
siibvansiyonlar1 ile absorbe edilebilir. Bu durum, enflasyonun yenilenebilir enerji yatirimlari
ve tliketimi lizerindeki dogrudan etkisini azaltir. Dahasi, yenilenebilir enerji teknolojileri
(6rnegin, gilines panelleri, riizgar tlrbinleri) Olgek ekonomilerinden ve teknolojik
yeniliklerden kaynaklanan maliyet distlislerinden zaten faydalamiyorsa, enflasyon bu

teknolojilerin benimsenmesini énemli 6l¢iide etkilemeyebilir.
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Yenilenebilir enerji tiiketimine iliskin analizde FDI i¢in negatif bir katsayi elde
edilmesi, genellikle FDI' nin enerji altyapisini, dzellikle de yenilenebilir enerjiyi desteklemesi
beklendiginden, ilk bakista mantiksiz goriinebilir. Ancak, bu sonucun c¢alismamizin
baglamina bagli olarak birka¢ makul agiklamasi olabilir. Eger Tiirkiye'ye gelen FDI
akiglarmin 6nemli bir kismi fosil yakit enerji projelerine veya diger yenilenemeyen enerji
sektorlerine yoneliyorsa, bu durum negatif iliskiyi agiklayabilir. Boyle bir durumda, FDI,
geleneksel enerji kaynaklaria (petrol, gaz, komiir) bagimlilig1 pekistirebilir ve yenilenebilir
enerjiye yapilan yatirimlar1 engelleyebilir. Ayrica, Tiirkiye'ye biiylik oOlgiide dogal gaz
cikarimi veya komiir bazli enerji santralleri gibi yatirimlar yapilirsa, bu tiir yatirimlar
yenilenebilir enerjiye gecisi geciktirebilir veya bu gecisin hizini azaltabilir. Bunun yani sira,
FDI akislar1 agirlikli olarak gayrimenkul, imalat veya tliketim mallar1 gibi yenilenebilir
enerjiyle ilgili olmayan sektdrlere yoneliyorsa, bu durum yenilenebilir enerji altyapisinin
biiyiimesine katkida bulunmaz. Bu tir FDI girisleri, yenilenebilir enerji tiiketimini
desteklemek bir yana, daha siirdirilebilir enerji yatirnmlarindan kaynaklarin
uzaklastirilmasina bile neden olabilir. Ayrica, enerji yogun sektorlere (6rnegin, ¢elik, kimya)
yapilan FDI, geleneksel enerji kaynaklarina olan talebi artirarak yenilenebilir enerji

kullanimini tegvik etme motivasyonunu azaltabilir.

Kisi basma diisen GSYIH igin elde edilen anlamli ve pozitif katsayi, ekonomik
kalkinmanin yenilenebilir enerji tiiketimi lizerinde giiclii ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, daha zengin iilkelerin veya bolgelerin kalkinma yoriingelerinin bir
parcas1 olarak temiz enerji teknolojilerine daha fazla yatirim yapma egiliminde olduklarini
gosteren teorik beklentiler ve ampirik bulgularla tutarlidir. Bir yandan, kisi basina diisen
GSYIH arttikga, bu durum {ilkenin ekonomik refahinda ve mali kapasitesinde genel bir
lyilesmeyi yansitir. Bu finansal giic hem hiikiimetin hem de 6zel sektoriin altyapr gelistirme,
ozellikle de yenilenebilir enerji projelerine daha fazla kaynak ayirmasini saglar. Giines
panelleri, riizgar tiirbinleri ve enerji depolama sistemleri gibi yenilenebilir enerji teknolojileri
genellikle ytiksek tutarli bir baglangic sermayesi gerektirir. Daha yiiksek gelir seviyelerine
sahip iilkeler veya bdlgeler, bu teknolojileri finanse etme konusunda daha iyi bir konumda
oldugu icin, zamanla daha fazla yenilenebilir enerji tiiketimi gerceklesir. Diger taraftan, kisi
basina diisen GSYIH genellikle ¢evresel farkindaligin artmasi ve daha temiz enerji
kaynaklarina olan talebin yiikselmesiyle iligkilidir. Ekonomiler biiyiidiik¢ce, vatandaglar ve
politika yapicilar genellikle siirdiiriilebilir  kalkinmayir ve ¢evrenin  korunmasini

onceliklendirir. Bu durum, yenilenebilir enerji politikalarina, siibvansiyonlarina ve
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tesviklerine daha fazla destek verilmesine yol acar. Ayrica, daha zengin toplumlar, yesil enerji
cozlimleri talep etme konusunda daha istekli olur. Bu bulgu, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)
hipoteziyle de uyumludur. Bu hipoteze gore, gelir seviyeleri arttik¢a toplumlar, kaynak yogun

endiistrilerden daha temiz ve siirdiiriilebilir uygulamalara yonelir.

Son olarak, ticaret ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki asimetrik iliskiyi
gosteren dinamik carpan grafigi Sekil 2.3'te sunulmustur. Bu grafik, 6zellikle yenilenebilir
enerji tiikketiminin pozitif ve negatif soklara verdigi kisa ve uzun vadeli asimetrik tepkileri

gostermektedir.

Sekil 2. 3. Dinamik Carpan Grafigi
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Siyah diiz ¢izgi ticaretteki pozitif degisimler icin ¢arpami temsil etmektedir.
Baglangicta, yukar1 dogru bir sicrama var gibi goriinmektedir, ancak zamanla etki
diizlesmekte ve sifir civarinda 6nemsiz hale gelmektedir. Bu, ticaretteki pozitif degisikliklerin

uzun vadede pozitif ancak 6nemsiz oldugu bulgularimizla uyumludur.

Bu durum, ticaretteki olumlu degisikliklere yanit olarak yenilenebilir enerji
tilketiminin baslangigta arttigin1 ancak uzun vadede bu ivmeyi siirdiiremedigini ve sinirl bir

kalic1 etkiye isaret ettigini gostermektedir.

Siyah kesikli ¢izgi ticaretteki negatif degisimler i¢in carpam gostermektedir. ilk birkag
donemde keskin bir negatif etki goriilmekte, ardindan kademeli olarak diizlesmekte ancak
negatif bir degerde kalmaktadir. Bu, ticaretteki azalmalarin yenilenebilir enerji tliketimi
tizerindeki olumsuz ve Onemli uzun vadeli etkisini yansitmaktadir. Bu durum, ticaret
azaldiginda yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki olumsuz etkinin hem kisa hem de uzun

donemde kalic1 oldugunu gostermektedir.
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Kirmiz1 kesikli ¢izgi, ticaretteki pozitif ve negatif degisimler arasindaki asimetriyi
temsil etmektedir. Bu ¢izgiyi ¢evreleyen giiven araliklar1 (C.1.), ticaretteki negatif ve pozitif
degisikliklerin yenilenebilir enerji tiiketimini nasil etkiledigi arasinda Onemli bir fark
oldugunu gostermektedir. Bu, ticaret artiglarina ve ticaret diisiislerine verilen tepkinin simetrik
olmamasi nedeniyle uzun doénemli asimetrinin var oldugunu dogrulamaktadir. Ticaretteki
azalmalar, ticaret artiglarinin minimal veya ihmal edilebilir etkisine kiyasla daha belirgin ve

stirekli bir olumsuz etkiye sahiptir.

Ozetle, ticaretteki pozitif degisimlerin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde uzun
donemde O6nemli bir etkisi yoktur. Kisa donemli bir artis olsa da bu etki zaman iginde
azalmaktadir. Diger taraftan, ticaretteki negatif degisimler, yenilenebilir enerji tiiketiminde
onemli ve kalic1 bir azalmaya yol agmaktadir; bu durum, ticaret daralmalarinin uzun dénemde
olumsuz etkilerini dogrulamaktadir. Asimetrik etki, ticaret genislemelerinin yenilenebilir
enerji i¢in sinirlt faydalar sagladigini, ancak ticaret daralmalarinin yenilenebilir enerji
tiketiminde belirgin bir diisiise neden oldugunu gostermektedir. Analizimiz, politika
yapicilarin ticaret daralmalari donemlerinde 6zellikle dikkatli olmalar1 gerektigini, ¢ilinkii bu
durumlarin yenilenebilir enerji tiiketimi iizerinde orantisiz sekilde biiyiik bir olumsuz etkiye
sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu riski azaltmak igin, yerli yenilenebilir enerji
politikalarmin giiclendirilmesi ve enerji teknolojisi ithalatinda kiiresel ticarete olan

bagimliligin azaltilmasi faydali olabilir.
2.5. Sonug

Bu calisma, 1987-2023 donemi icin Tiirkiye'de ticaretin yenilenebilir enerji tiikketimi
tizerindeki simetrik ve asimetrik etkilerini NARDL modelini kullanarak incelemektedir.
Bulgular, ticaretteki azalmalarin yenilenebilir enerji tiikketimi lizerinde 6nemli ve negatif bir
etkiye sahip oldugunu, ticaretteki genislemelerin ise anlamsiz bir etki gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, iliskinin asimetrik dogasin1 vurgulamakta ve ticaret daralmalarinin
yenilenebilir enerjinin benimsenmesinde dnemli gerilemelere yol acarken, ticaret artiglarinin

yenilenebilir enerji tiiketiminde 6nemli bir biiyiime saglamadigin1 gostermektedir.

Sonuglar, birkag Onemli politika ¢ikarimi sunmaktadir. Bir yandan, ticaret
daralmalarinin 6nemli olumsuz etkisi, Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji sektoriintin kiiresel
ticaret aksakliklarina karsi kirilgan oldugunu gostermektedir. Bu kirilganligin azaltilmasi,
yenilenebilir enerji teknolojileri icin yerli iiretim kapasitelerinin giiclendirilmesi ve ithal

bilesenlere bagimlilifin azaltilmasiyla saglanabilir. Diger taraftan, ticaret genislemelerinin

23



istatistiksel anlamsizlig1, yenilenebilir enerji teknolojilerini ve yatirimlarinm tesvik etmek i¢in
hedeflenen politikalar uygulanmadig: siirece, sadece ticareti artirmanin otomatik olarak daha

ylksek yenilenebilir enerji tiiketimi ile sonuglanmayabilecegini gostermektedir.

Ticari genislemelere odaklanmanin potansiyel avantajlarindan biri, inovasyonu tesvik
edebilecek ve enerji altyapisint gelistirebilecek yenilenebilir enerji teknolojisine daha fazla
erisim firsatidir. Ancak destekleyici politikalar olmadan ticaretteki biiylime, siirdiiriilebilirlik
hedefleriyle uyumlu olmayan enerji yogun sektorlerde yogunlagsmaya devam edebilir. Benzer
sekilde, ticaretteki bir azalma Tiirkiye'yi yerli yenilenebilir enerjiye daha fazla odaklanmaya
zorlayabilir, ancak ayni zamanda yabanci yatirirm ve inovasyonda bir azalmaya yol agarak

daha temiz enerji kaynaklarina gegisi yavaslatabilir.

Bu bulgular 1s1ginda, politika yapicilar ticaret biiylimesinin yenilenebilir enerji
hedefleriyle uyumunu tesvik eden daha hedefli tedbirler uygulamay: diisiinmelidir. Bu
Onlemler arasinda yenilenebilir enerji ithalat ve ihracatina yonelik tesvikler, yenilenebilir
enerji sektoriinde daha giiclii ortakliklar ve sektorii dis ticaret soklarina karsi tamponlayan
politikalar yer alabilir. Ayrica, yerli yenilenebilir enerji iiretiminin tesvik edilmesine daha
fazla 6nem verilmesi, tilkenin kiiresel ekonomik belirsizlik donemlerinde direngli kalmasini

saglayacaktir.

Sonu¢ olarak, Tirkiye i¢in siirdiiriilebilir ve giivenli bir enerji geleceginin tesvik
edilmesi, kiiresel ticaret dinamiklerinin ortaya ¢ikardigi zorluklari ele alan hem yerel hem de
uluslararas1 ¢abalar1 gerektirmektedir. Ticaret daralmalariyla iliskili riskleri azaltan ve ticaret
genislemelerinin firsatlarindan yararlanan politikalar gelistirerek Tirkiye, yenilenebilir enerji

hedeflerine ulasmak i¢in kendini daha iy1 konumlandirabilir.

Ayrica, DYY'nin yenilenebilir enerji tiiketimi iizerindeki olumsuz etkisi, DYY'yi
yenilenebilir enerji projelerine yonlendirmek i¢in politika uyarlamalarina ihtiyag
duyuldugunun bir isareti olabilir. Bu, daha iyi tesvikler, daha elverisli diizenleyici ¢erceveler
ve siirdiiriilebilirlik hedeflerinin daha gii¢lii bir sekilde uygulanmasinmi igerebilir. Ayrica,
negatif iligkiyi tersine cevirmek icin "yesil DYY" yi (Ozellikle yenilenebilir enerjiyi
hedefleyen yabanci yatirim) tesvik eden politikalar gelistirilmelidir. Bu, vergi tesvikleri,

slibvansiyonlar veya temiz enerji gelisimine odaklanan uluslararasi ortakliklar igerebilir.

Kisi basina diisen GSYIH ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki pozitif iliski gz
oniine alindiginda, ekonomik kalkinmayi tesvik etmeyi amaglayan politikalarin da dolayh

olarak yenilenebilir enerjinin benimsenmesini tesvik edebilecegini gostermektedir.
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Ormnegin, i) vergi indirimleri, siibvansiyonlar veya diisiik faizli krediler sunarak
yenilenebilir enerji projelerine 6zel yatirimi tesvik etmek; ii) verimliligi artirmak ve
maliyetleri diisirmek i¢in temiz enerji teknolojilerinde Ar-Ge’yi desteklemek; iii)
yenilenebilir enerjinin ¢evresel ve ekonomik faydalarimi vurgulamak i¢in kamuoyu
bilinglendirme kampanyalarini tesvik etmek, boylece gelir seviyesi yiikseldik¢e temiz enerji
¢dziimlerine olan talebi artirmak. Sonug olarak, kisi basina diisen GSYIH icin pozitif ve
anlaml katsay1, Tiirkiye'nin ekonomik olarak biiyiidiik¢e yenilenebilir enerji tiikketimini
artiracag fikrini giiclendirmektedir. Bu sonug, ekonomik refahin iilkelerin daha yesil, daha

stirdiiriilebilir enerji sistemlerine gecis yapmasini sagladigi kiiresel egilimlerle uyumludur.
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3.TURKIYE’'DE YENILENEBILIR ENERJI TUKETIMi VE TICARET
ARASINDAKI NEDENSEL iLISKILERIN VERIYE DAYALI BiR ANALIZI

3.1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, kiiresel Olcekte enerji politikalarinin
merkezine yerlesmis ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak isteyen iilkeler igin
stratejik bir dncelik 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 yasanan bu doniisiim, enerji
giivenligini gliglendirmenin yani sira iilkelerin ekonomik yapilarinda da genis kapsamli etkiler
yaratmaktadir. Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye, hem artan enerji talebini
karsilamak hem de disa bagimliligi azaltarak ekonomik istikrar1 saglamak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelmistir. Ozellikle son yillarda, enerji politikalarinda
yapilan reformlar ve yenilenebilir enerji yatirnmlarinin artigi, Tiirkiye'nin enerji arzini
cesitlendirme ve siirdiiriilebilir bliylime hedeflerini 6n plana ¢ikarmaktadir (Yilmaz ve

Hotunluoglu, 2015; Akusta, 2023).

Kiiresel enerji sektoriinde yasanan doniisiimler, ekonomik biiyiime, iklim degisikligi
ile miicadele ve enerji giivenligi gibi kritik alanlarda 6nemli degisiklikleri beraberinde
getirmektedir. Uluslararast Enerji Ajansi’nin (International Energy Agency — IEA) Diinya
Enerji Goriiniimii 2024 (World Energy Outlook) raporunda da vurguladigi iizere diinya
genelindeki enerji talebi ve temiz enerjiye gegis hizlanirken, Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkeler, yenilenebilir enerji yatirimlarini artirma ve enerji altyapisini giiclendirme yolunda
biiylik zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir. Rapora gore 1) jeopolitik riskler ve enerji
yiiksek finansman maliyetleri ve yatirim engelleri olmak iizere enerji sektoriinii etkileyen dort
ana kiiresel sorun mevcuttur. Nitekim Orta Dogu’daki ¢atigsmalar ve Rusya-Ukrayna savasi
gibi jeopolitik gelismeler, enerji giivenligi risklerini artrmaktadir. Ozellikle fosil yakit
tedarikinde yasanabilecek aksamalar, diinya genelinde enerji fiyatlarinda dalgalanmalara
neden olmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye gibi iilkeler i¢in enerji gilivenligi saglamak amaciyla

yerli enerji kaynaklarina ve yenilenebilir enerjiye yonelmek biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
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Enerji giivenligini saglamanin giderek zorlastigi bu donemde, stratejik deniz ticaret
yollar1 iizerindeki riskler, kiiresel petrol ve dogalgaz akislarini olumsuz etkileyebilmektedir.
Ornegin, Hiirmiiz Bogazi iizerinden gecen petrol ve sivilastirilmis dogalgaz (LNG) miktari
diinya arzinin %20'sini olusturmakta ve bu bolgedeki herhangi bir aksama diinya piyasasinda

ciddi etkiler yaratabilmektedir (IEA, 2024).

Artan iklim degisikligi riskleri ve sicaklik dalgalanmalari, enerji sistemlerinin daha
dayanikli ve esnek olmasini gerektirmektedir. Emisyon azaltimi konusunda daha iddial
hedefler belirleyen iilkeler, yenilenebilir enerjiye daha fazla yatirim yapmaktadir. Ancak,
Tiirkiye dahil bir¢ok iilkenin bu hedeflere ulasabilmesi i¢in daha fazla finansal destek ve
yatirim gerektigi asikardir. Ozellikle biiyiik endiistriyel iilkelerin emisyon azaltim taahhiitleri,
temiz enerji doniisiimiine yonelik politika degisikliklerini hizlandirmaktadir. Ancak,
gelismekte olan iilkeler i¢cin bu geg¢isin mali yiikii agir oldugu icin, uluslararasi finansman
ihtiyaci artmaktadir. Tiirkiye gibi tilkeler i¢in de enerji altyapisinin yenilenmesi ve modernize

edilmesi, emisyon hedeflerine ulasmak i¢in oldukga elzemdir (IEA, 2024).

Diger taraftan, enerji erisimi konusunda kiiresel dengesizlikler biiyiik bir sorun olarak
one ¢ikmaktadir. Ozellikle Sahra Alti Afrika’da yiiz milyonlarca insanm elektrige erigimi
bulunmamakta ve bu da gelismis iilkelerle kalkinmakta olan iilkeler arasindaki enerji
adaletsizligini derinlestirmektedir. Bu esitsizligin azaltilmasi i¢in Tirkiye gibi tilkeler, ener;ji
erisimi projelerine daha fazla yatirnrm yapma konusunda tesvik edilmektedir. Ayn1 zamanda
temiz pisirme yakitlarma erisim gibi konular da bir¢ok iilkenin glindeminde yer almaktadir.
Bu kapsamda, 2030 yilina kadar evrensel enerji erisimi saglama hedefleri dogrultusunda
yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlastirilmast kritik bir onem tasimaktadir (IEA,

2024).

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde temiz enerji projeleri igin finansmana erisimde
biiyiik zorluklar yasanmaktadir. Yiiksek finansman maliyetleri, temiz enerji projelerinin
gelisimini  kisitlamakta ve yenilenebilir enerji alanindaki yatirnmlar1 yavaslatmaktadir.
Tirkiye gibi gelismekte olan iilkeler igin bu durum, ozellikle giines ve riizgar enerjisi
projelerinde yabanci sermayeye olan bagimlilig1 artirmaktadir. Kiiresel olarak temiz enerjiye
yapilan yatirimlarin iki katina ¢iktig1 goéz oniinde bulunduruldugunda, yatirim maliyetlerinin
diisiiriilmesi ve gelismekte olan pazarlarda daha fazla 6zel sermaye c¢ekebilmek igin yesil
tahvil ve siirdiiriilebilir finansman araglarina yonelik caligmalar tegvik edilmektedir (IEA,
2024). Bu zorluklar, iilkelerin enerji politikalarina yon vermekte ve yenilenebilir enerji

kullantmii artirmak i¢in uluslararast is birligi ve finansman gerekliligini 6n plana
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cikarmaktadir. Tiirkiye nin enerji talebindeki hizli artisa yanit verebilmesi, siirdiiriilebilir bir
enerji gelecegi kurabilmesi ve kiiresel iklim hedeflerine uyum saglayabilmesi igin

yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasi, ekonomik biiyiime ve makroekonomik
istikrar lizerinde Onemli etkiler yaratabilecek potansiyele sahiptir. Tiirkiye gibi enerji
ithalatina bagiml iilkelerde, yerli yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, disa bagimliligi
azaltarak enerji maliyetlerini diistirebilir ve enerji fiyatlarindaki oynakligi1 siirlayabilir ki bu
durum, ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkiler yaratabilir. Yenilenebilir enerjiye yapilan
yatirimlar, enerji sektorliniin yani sira, iiretim maliyetlerini azaltarak ve enerji glivenligini
artirarak sanayi ve ticaret sektorlerinde de dogrudan etkiler yaratabilir. Dolayisiyla, enerji
politikalarinin ekonomik biiyiime, dis ticaret dengesi ve dogrudan yabanci yatirimlar gibi
makroekonomik gdstergeler iizerindeki etkileri, gelismekte olan {ilkeler icin biiylik bir

stratejik dneme sahiptir.
3.1.1. Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiyiime

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomiler {izerindeki etkileri, enerji bagimsizlig
ve ekonomik biiylime arasindaki iliski baglaminda 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye, enerji
tiketiminin biiylik bir kismini ithal ettigi fosil yakitlar aracilifiyla karsilayan bir ilkedir
(Arslan ve Solak, 2019). Bu durum, enerji maliyetlerini artirirken, doviz rezervleri iizerindeki
baskiy1r da artirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanilmasi,
Tiirkiye’'nin  diga bagimliligin1 azaltarak enerji maliyetlerini diiglirdiigii gibi enerji
fiyatlarindaki oynakliklarin yarattigi ekonomik belirsizlikleri de smirlayict bir rol
uistlenmektedir. Enerji fiyatlarinin ekonomik biiylime iizerindeki belirleyici rolii gbz Oniine
alindiginda, yenilenebilir enerjiye gecisin ekonomik istikrar iizerinde pozitif etkileri

olabilecegi diisiiniilebilir.

Ayrica, yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiylimeyi
tetikleyici bir unsur oldugu ifade edilebilir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kapasitesini
artirmaya yonelik politikalari, yeni istihdam olanaklar1 yarattig1 gibi sanayinin rekabet giiciinii
de artirmaktadir. Nitekim yenilenebilir enerji, enerji yogun sektorlerde iiretim maliyetlerinin
diismesine yol agarak bu sektorlerin kiiresel ticarette daha rekabetci hale gelmesine katkida
bulunmaktadir (Ayhan ve Inangli, 2021). Ozellikle enerji fiyatlarmin dalgali oldugu
donemlerde, yenilenebilir enerjiye gecisin ekonomik biiylimeye saglayacagi katkilar daha

belirgin hale gelmektedir.
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3.1.2. Yenilenebilir Enerji ve Ticaret

Enerji tiiketimi ile dig ticaret arasindaki iliski, 6zellikle enerji ithalatina bagimli iilkeler
acisindan kritik bir konudur. Tiirkiye, tarihsel olarak biiylik Ol¢iide fosil yakit ithalatina
bagimli bir iilke olmustur. Bu durum, enerji ithalatinin cari agik {lizerinde baski yaratarak
ekonomik biiyiime tiizerinde sinirlayict bir etki olusturmasina neden olmustur. Ancak,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye girmesiyle birlikte, enerji ithalatinin azalmasi ve
yerli enerji kaynaklarinin kullanilmasi, Tiirkiye’nin dis ticaret dengesi lizerinde olumlu etkiler
yaratabilir. Nitekim enerji ithalatinin azalmasiyla birlikte cari agigin diismesi ve dis ticaret
dengesinin iyilesmesi beklenebilir. Yenilenebilir enerji, enerji yogun sektorlerde iiretim
maliyetlerini diisiirerek bu sektorlerin uluslararasi piyasalarda daha rekabetgi hale gelmesini
de saglayabilir. Bu durum, 6zellikle sanayi {iriinlerinin ihracatini artirici bir etki yaratabilir.
Tiirkiye’nin ihracat performansinda enerji tiiketiminin oynadigi rol, bu baglamda 6nem

kazanmaktadir.
3.1.3. Yenilenebilir Enerji ve Dogrudan Yabanci Yatirim

Dogrudan yabanci yatirnmlar (DYY), bir iilkenin ekonomik biiylimesini destekleyen
onemli bir sermaye kaynagidir (Seenivasan, 2014). Ancak, yenilenebilir enerji tiiketiminin
DYY iizerindeki etkileri karmagik bir yapiya sahiptir. Yenilenebilir enerji sektoriine yapilan
yatirimlar, genellikle yiiksek sermaye gereksinimleri ve uzun geri doniis siireleri ile
karakterize edilmektedir (Ilarslan, 2021). Bu durum, yabanci yatirrmcilarin yenilenebilir
enerji sektoriine yonelik ilgisini sinirlayabilir. Tiirkiye’de enerji politikalarinda yasanan
degisimler ve yenilenebilir enerjiye yapilan kamu yatirimlari, yabanci yatirimeilarin sektore
girmesini zorlastirabilir ve DYY’nin azalmasma yol agabilir. Ozellikle enerji sektdriine
yapilan biiyiik 6l¢ekli kamu yatirimlari, yabanci sermayeyi dislayarak DY'Y {izerinde olumsuz
bir etki yaratabilir. Bu bilgiler 1s1ginda, mevcut calisma, Tirkiye'de yenilenebilir enerji
tiiketiminin ekonomik biiyiime, dis ticaret (ihracat ve ithalat) ve dogrudan yabanci yatirim
tizerindeki dolayl etkilerini arastirmayr amaclamaktadir. Enerji tiiketimi ile ekonomik
biliylime arasindaki iligki, 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 Tiirkiye’nin dis ticaret

yapisinda yenilenebilir enerji tiikketiminin oynadigi dolayli rol {izerine odaklanilmaktadir.

Bu ¢ergevede, c¢alisma yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeyi nasil

etkiledigini ve bu etkinin ihracat ve ithalat iizerindeki yansimalarini ele almaktadir.
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3.2. Literatiir

Yenilenebilir enerji tiikketimi, ticari disa aciklik ve ekonomik biiylime arasindaki iligki,
kiiresel diizeyde c¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik acisindan biiyiik bir Onem
tasimaktadir. Bu iliskilerin yonii ve niteligi, {lilke veya bolge diizeyinde farklilik
gosterebilmekte; kullanilan yontemler, analiz donemleri ve degiskenlere bagli olarak gesitli
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar, yenilenebilir enerji tiiketiminin
ticaret ve ekonomik biiylimeyle olan etkilesimlerini anlamak i¢in hem teorik hem de pratik

katkilar sunmaktadr.

Literatiirde yenilenebilir enerji tiikketimi ile ticari disa agiklik arasindaki iligki sik¢a ele
almmustir. Zeren ve Akkus (2020), gelisen iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin ticari
disa aciklig1 azaltabilecegini gostererek, bu iligskinin siirdiiriilebilir ekonomi politikalar1 i¢in
kritik oldugunu vurgulamaktadir. Avrupa Birligi iilkelerinde yapilan bir baska c¢alisma olan
Umit ve Dagdemir (2021), yenilenebilir enerji tiiketiminden ticari disa acikliga dogru tek
yonli bir nedensellik oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, Ari (2020), Bosna-Hersek
0zelinde yenilenebilir enerji tiiketiminin ticari disa acikligi etkiledigini ve bu durumun
koruma politikalarinin ticaret iizerindeki etkilerini belirlemede ©nemli oldugunu ifade
etmektedir. OECD iilkelerinde yapilan Zhang ve digerleri (2021) calismasi ise ticari disa
acikligin yenilenebilir enerji tiiketimi iizerindeki dogrusal olmayan etkilerini analiz ederek

farkli esik degerlerini ortaya koymaktadir.

Ticari disa agiklik ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki bu iliskiler, ekonomik
bliylime baglaminda da dikkate alinmalidir. Yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik
bliyiime iizerindeki etkisi, enerji politikalarinin genis kapsamli ekonomik sonuglarin1 anlamak

i¢in kritik bir noktadir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki, hem gelismis hem
de gelismekte olan iilkelerde detayl sekilde ele alinmistir. Direk¢i ve Govdeli (2017), OECD
dis1 tilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigini
ortaya koymaktadir. Shakouri ve Yazdi (2017), Giiney Afrika 6rneginde uzun dénemli iki
yonlii nedensellik iliskisini tespit etmistir. BRICS iilkelerini inceleyen Sebri ve Ben-Salha
(2014), yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda geri besleme hipotezine
uygun bir iliski bulmuslardir. Suudi Arabistan 6zelinde yapilan Berradia ve digerleri (2023)
calismas1 da benzer sekilde iki yoOnlii bir nedenselligi vurgulamis, yenilenebilir enerji

tiiketiminin siirdiiriilebilir kalkinma i¢in kritik bir faktor oldugunu ifade etmistir.
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Yenilenebilir enerji tilketiminin ekonomik biiylime ve ticaret lizerindeki etkileri ele
alinirken, farkli iilkelerin bolgesel ve sektorel 6zellikleri de goz Oniinde bulundurulmalidir.
Bu ozellikler, enerji politikalarinin nasil sekillenmesi gerektigi konusunda onemli ipuglari

sunmaktadir.

Asya-Pasifik bolgesinde yapilan caligmalar, bolgesel farkliliklar1 gozler oOniine
sermektedir. Ghazouani ve digerleri (2020), bu bolgede yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari
disa aciklik ve ekonomik biliylime arasindaki karmasik nedensellik iligkilerini analiz etmistir.
Liu ve digerleri (2018), ticaret ve yenilenebilir enerji tikketiminin Asya-Pasifik bolgesindeki
ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigini ortaya koymaktadir. Cin’de sanayi ve tarim
sektorlerini kapsayan Hao (2022) ise yenilenebilir enerji tiiketimi, ticaret ve karbon
emisyonlar1 arasindaki uzun vadeli iki yonli iligkileri ortaya koymustur. Benzer sekilde,
Rahman ve Vu (2020), Avustralya ve Kanada’da yenilenebilir enerji tiiketiminin ticaret ve
karbon emisyonlari ile olan iliskilerini analiz ederek, bu iilkelerin Kyoto Protokolii sonrasi

enerji politikalarinin ¢evresel etkilerine dikkat ¢ekmektedir.

Bolgesel c¢alismalarin  yant sira, yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik {izerindeki etkileri de literatiirde genis bir sekilde ele alinmistir. Cevresel
stirdiriilebilirlik, yenilenebilir enerji politikalarinin bagarisini  6lgmek i¢in 6nemli bir

parametre olarak kabul edilmektedir.

Yenilenebilir enerji tiikketimi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik etmek icin énemli bir
aragtir. Khan ve digerleri (2020), Iskandinav iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin
ticaret ve cevresel kaliteyl artirdigini tespit etmistir. BRICS iilkelerinde yapilan Igbal ve
digerleri (2023) calismasi, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi artirarak
cevresel stirdiiriilebilirligi destekledigini gostermistir. Ben Jebli ve digerleri (2019), Latin
Amerika iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi, turizm ve ticaret arasindaki giiclii iliskileri
vurgulamis ve yesil turizmin karbon emisyonlarini azaltmada Onemli bir politika araci

olabilecegini belirtmistir.

Literatiirdeki caligmalar, yenilenebilir enerji tiiketiminin ticaret agikligi, ekonomik
biiyiime ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerinin {ilkeler ve bdlgeler arasinda
onemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde
yenilenebilir enerji politikalarinin ticaret ve ekonomik biiylime iizerindeki olumlu etkilerini

maksimize etmek i¢in bolgeye 6zgii politikalarin uygulanmasi gerekmektedir.
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Ayn1 zamanda, ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in yenilenebilir enerji
yatirrmlarmin artirllmast kritik bir gereklilik olarak one ¢ikmaktadir. Literatiirdeki bu
cesitlilik, enerji politikalarinin nasil optimize edilecedi konusunda zengin bir bilgi birikimi

sunmaktadir ve gelecek ¢alismalara 151k tutmaktadir.
3.3. Ampirik Analiz
3.3.1. Veriler

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tikketimi ve dis ticaret (ithalat ve ihracat)
arasindaki nedensellik iliskileri 1987-2023 donemi verileri kullanilarak tespit edilmeye
calistlmistir. Bu amagla yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi basina GSYIH, ihracat, ithalat,
dogrudan yabanci yatirimi ve doviz kuru degiskenleri arasindaki tiimevarimli nedensel
cikarim sablonlari, Yonlendirilmis Donglisiiz Graflar (Directed Acyclic Graphs — DAGS)
metodu kullanilarak incelenmistir. Calismada kullanilan degiskenler, yenilenebilir enerji
tilkketimi ve dis ticaret arasindaki iliskiyi analiz eden literatiirdeki benzer ¢alismalardan ve
verilerin elde edilebilirliginden yola ¢ikilarak secilmistir. Daha simetrik dagilimli seriler elde
edebilmek amaciyla biitiin seriler dogal logaritmik formlarinda analize dahil edilmistir.
Analizde kullanilan serilere iliskin 6zet bilgiler Tablo 3.1°de, tanimlayici istatistikler ise

Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3. 1. Serlere iliskin Agiklamalar

Hedef Temsili
Degisken Degisken Sembol Aciklama Kaynak
Yenilenebilir
Yenilenebili | kaynaklardan . - . .
r Enerji elde edilen RENEWABLE Yenl.l.er.1.ebll_|r ka_ynaklardan elde edilen birincil Our World in Data
e S .. enerji tiiketiminin pay1
Tiiketimi birincil enerji
titketimi
Kisi Baslng Diinya Bankasi (The
Ekonomik Reel Gayri WB) - Diinya
- Safi Yurt I¢i GDPpc 2015 sabit fiyatlariyla kisi basina diisen GSYIH Junya
Biiyiime Kalkinma Gostergeleri
Hasila (WDI)
(GSYIH)
Thracat Reel Thracat EXPORTS 2915 Sa.blt fiyatlartyla dolar cinsinden mal ve The WB — WDI
hizmet ihracati
ithalat Reel thalat | IMpoRTs | 2010 Sabitfiyatlanyla dolar cinsinden mal ve The WB — WDI
hizmet ithalar1
Dogrudan Dogrudan
Yabanei Yabanct FDI Dogr'uda'n yz'lb'anm yatlrlmlarln (net girisler) The WB — WDI
Yatinim GSYIH igerisindeki pay1
Yatirim S
Girsisleri
Déviz Kuru Dolar Kuru EXCHANGE Resmi d6viz kuru (ABD dolar1 bagina TL, déonem The WB — WDI
ortalamast)
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Tablo 3. 2. Tamimlayici Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama  Std. Sapma Minimum  Maksimum Carpiklik  Basiklik
Sayist
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 9.501 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

3.3.2. Yonlendirilmis Dongiisiiz Graflar (DAGs)

Iktisat literatiiriindeki ampirik calismalar, ekonomik modellere ait parametreleri
tanimlamak ve Olgmek icin genellikle iktisat teorilerine ve arastirmacilarin Onsezilerine
dayanir. Ancak bu teoriler, modeldeki degiskenler arasindaki gozlemsel verilere dayali
nedensel yapiyr belirlemek icin ¢ogu zaman yeterli bilgi saglamaz ve yanlis nedensel
cikarimlara yol agabilir (Kwon ve Bessler, 2011; Benli, 2019). Bu kapsamda, gézlemsel
verilere dayali timevarimsal nedensellik kullanilmasi, ilgili iktisadi degiskenler arasindaki
iliskiye dair daha dogru sonuclara ulasilmasina katki saglayabilir (Benli, 2019; Acar ve 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 yoOnlendirilmis oklar kiimesinden (E) olusan bir matematiksel
yapidir [G = (V, E)]. Degiskenler diigtimlerle, degiskenler arasindaki iligkiler ise diigtimleri
birbirine baglayan yonlendirilmis oklarla gosterilir. Yonlendirilmis dongiistiz bir graf,
herhangi bir yoOnlendirilmis dongli icermeyen bir digraftir (herhangi bir diiglimden
yonlendirilmis oklart takip ederek ayni diigiime geri donmek miimkiin degildir). Sekil 3.1'de
boyle bir yonlendirilmis dongiisiiz graf temsili olarak sunulmustur. Bu ¢alismada, dongiisel
graflar tanimlanamadigindan, yalnizca dongii icermeyen graflar iizerinde durulmustur (Acar

ve Benli, 2020).
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Sekil 3. 1. DAG Ornegi

Birbirine bir ayrit ile bagl olan diigiimler komsu diigiimler olarak adlandirilir ve
diiglimlerin isimlendirilmesinde secere terimleri kullanilir. Ayritlarin ¢iktigr diigimler
"ebeveyn digim" (parent node), kendisine ayrit yonlendirilen diigtimler ise "¢ocuk diigiim"
(child node) olarak adlandirilir. Cocuk diigiimler ayrica "torun" veya "soy" (descendant)
diigiim olarak adlandirilirken, ebeveyn diigiimler "ata diiglimler" (ancestors) olarak
isimlendirilir. Ornegin, Sekil 3.1°de gosterilen ydnlendirilmis dongiisiiz grafikte, ¢ degiskeni a
ve b degiskenlerinin soy diigiimii iken, a ve b degiskenleri c'nin ata diiglimleridir. Ayrica, a
degiskeni b'nin ebeveyn diiglimii, c¢'nin ise ata diiglimiidiir. Benzer sekilde, ¢ degiskeni b'nin

cocuk diiglimii, a'nin ise torunudur (Acar ve Benli, 2020).

Matematiksel olarak DAGs, kosullu bagimsizliklar1 temsil etmek i¢in lineer tekrar
eden carpim ayrisimlari ile ifade edilebilir. Bu durum, zincir kuralina dayali olarak Esitlik

1'de gosterildigi gibi formiile edilebilir (Pearl, 1995; Acar ve Benli, 2020):

Pr(vy, v, 03, ..., vp) = H?:l Pr (v;|pa;) 3.1

Burada Pr, digiimlerin olasiligini, pa; ise v; degiskeninin ebeveyn diigiimlerinin
belirli bir alt kiimesinin gergeklesme durumunu temsil eder. Esitlik 1, her degiskenin (v;)
ebeveyn kiimesi verildiginde, diger tiim ata diigiimlerinden {v,,v,,vs,...,v;_1} kosullu
bagimsiz oldugunu gosterir (Markov 6zelligi). Baska bir deyisle, diiglimlerin olasiligi, tim
diigiimlere ait kosullu olasiliklarin garprmiyla elde edilir. Ornegin, Esitlik 3.2'deki ayrisim,
Sekil 3.2'de gosterilen yonlendirilmis dongiisiiz graf ile temsil edilebilir (Acar ve Benli,
2020).

Pr(vy, vy, v3,04,5) = Pr(vy) Pr(v,|vy) Pr(v3|vy) Pr(vs|vy, v3) Pr(vs|vy) (3.2)
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Sekil 3. 2. Esitlik 2°deki Ayrisimi Temsil Eden Yonlendirilmis Dongiisiiz Graf

Verma ve Pearl (1990), "yonli ayirma (d-separation)" yontemiyle kosullu
bagimsizliklarin grafiksel olarak gosterilebilecegini ortaya koymustur. Spirtes vd. (2001) ise
bu prosediirii gozlemsel verilere uygulayarak yonlendirilmis graflarin olusturulmasini
saglayan "kismi korelasyon (PC) algoritmasi"ni1 gelistirmistir. PC algoritmasi ve tiirevleri, bu
calismada da kullanilan TETRAD VII yazilim programinda yer almaktadir (Acar ve Benli,
2020).

PC algoritmasi, basitce, tiim degiskenlerin (diigiimlerin) birbirine yonlendirilmemis bir
ayrit ile bagl oldugu bir graf olusturmakla baslar (Sekil 3.3). 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 isleyisi ve yonlendirilmis dongiisiiz graf sablonlarinin
olusturulmasiyla 1ilgili ayrintilar Spirtes vd. (2001) c¢aligmasinda kapsamli sekilde
aciklanmaktadir (Benli, 2019).
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Sekil 3. 3. Yonlendirilmemis Graf Ornegi

Monte Carlo simiilasyonlara gore, PC algoritmasi 6zellikle 100 gozlemden daha az
orneklem biyiikliiglinde, ayritlarin yonlerini  belirlemede ve ayritlart ¢ikarma/ekleme
asamalarinda hatalar yapabilmektedir (Spirtes vd., 2001; Demiralp ve Hoover, 2003; Zhang
vd., 2006). Bu nedenle, Spirtes vd. (2001), orneklem biiyiikliigi azaldik¢a daha yiiksek
anlamlilik diizeylerinin, 6rneklem biiylikliigii arttikca ise daha diisilk anlamlilik diizeylerinin
kullanilmasii 6nermektedir (6rnegin, 100'den az 6rneklem icin 0.2 veya 0.3, 100 ile 300
arasinda ise 0.1). Calismamizin donemi (1987-2023) dikkate alinarak, analizlerimizde,
degiskenler arasinda agik sekilde belirli bir yonlendirilmis siralamay1 veren %30 anlamlilik

diizeyi kullanilmistir (Acar ve Benli, 2020).
3.4. Ampirik Sonuclar

PC algoritmasi yardimiyla olusturulan graf, Sekil 3.4’te verilmistir.

INRENEWABLE ————————— @ InFDI -4+ InIMPORTS

A

INEXCHANGE

L

InGDPpc | INEXPORTS

Sekil 3. 4. Yonlendirilmis Graf
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Elde edilen tiimevarimli nedensel ¢ikarim sablonu, yenilenebilir enerji tiiketiminin,
kisi basina gelirleri ve dogrudan yabanci yatirimint dogrudan etkiledigini gostermektedir.
Yenilenebilir enerji tilketimi, ayn1 zamanda, kisi basina GSYIH iizerindeki etkisi yoluyla da
thracat hacmini ve dolayisiyla da ithalat hacmini dolayli olarak etkilemektedir. Ampirik
sonuglar, ayrica, doviz kurundan ihracat hacmi ve kisi basmna GSYIH’ye dogru tek yonlii
nedensellikleri isaret etmektedir. Diger taraftan, ithalat hacmi dogrudan yabanci yatirimlarin

dolaysiz bir nedenidir.
Elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

Yenilenebilir Enerji — Dogrudan Yabanci Yatirim: Yenilenebilir enerji tiikketimi, FDI
tizerinde degisikliklere neden olmaktadir; yenilenebilir enerji kullanimindaki degisimler

dogrudan yabanci yatirim seviyesini etkilemektedir.

Yenilenebilir Enerji — Kisi Bast GSYIH: Yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi bas
GSYIH ‘da da degisikliklere neden olmaktadir. Baska bir ifadeyle, yenilenebilir enerji

tilketimindeki degisiklikler {ilkenin kisi bagina diisen gelir seviyesini etkilemektedir.

Kisi Basi GSYIH — lhracat: Kisi bast GSYIH’deki degisiklikler ihracat diizeyini
etkilemektedir. Bu da iilkenin kisi basina diisen gelir seviyesindeki degisimlerin, ne kadar

ithracat yapildigini etkiledigini gostermektedir.

Ihracat — Ithalat: Thracattan ithalata dogru bir nedensellik iliskisi mevcuttur. Thracat

diizeyindeki degisiklikler, tilkenin ithalat faaliyetlerinde degisikliklere yol agmaktadir.

Ithalat — FDI: Ithalattaki degisiklikler FDI diizeyinde degisimlere neden olmaktadir;
bu da ithalat seviyesinin {llkedeki dogrudan yabanci yatirnm miktarint etkiledigini

gostermektedir.

Déviz Kuru — Ihracat: Déviz kuru ihracatta degisikliklere neden olmaktadir; bu da
doviz kurundaki dalgalanmalarin ihracat seviyesinde degisiklikler yarattigini isaret

etmektedir.

Déviz Kuru — Kisi Bas1t GSYIH: Déviz kuru ayn1 zamanda kisi bast GSYIH ‘da da
degisikliklere neden olmaktadir. Baska bir deyisle, doviz kurundaki herhangi bir degisiklik

tilkenin kisi basina diisen gelir seviyesini etkilemektedir.

Elde edilen bulgular yenilenebilir enerji tiiketimi ile ticaret (ihracat ve ithalat)

arasindaki iligkinin, modelde dolayli olarak ortaya ¢iktigini gostermektedir.
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Yenilenebilir Enerji — Kisi Bast GSYIH — Ihracat: Yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi
bast GSYIH'y1 etkilemekte ve kisi bast GSYIH'daki degisiklikler de ihracat diizeyini
etkilemektedir. Baska bir deyisle, yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiylime veya gelir

diizeyleri lizerindeki etkisi araciligiyla ihracati dolayl olarak etkilemektedir.

Yenilenebilir Enerji — Kisi Bast GSYIH — Ihracat — Ithalat: Aym dolayl etkinin
ithalat icin de gecerli oldugu ifade edilebilir. Thracat ithalat: etkiledigi icin, yenilenebilir enerji
tilketimi, once kisi bast GSYIH' y1 etkileyerek ihracati degistirmekte ve bu ihracat
degisiklikleri de ithalati etkilemektedir.

Dolayisiyla, yenilenebilir enerji ile ticaret (ihracat ve ithalat) arasindaki iliskinin dolaylt
oldugu ifade edilebilir. Yenilenebilir enerji tilketimi 6nce kisi basit GSYIH' y1 etkilemekte; bu
da ihracati degistirmekte ve bu ihracat degisiklikleri de ithalati etkilemektedir. Baska bir
ifadeyle, yenilenebilir enerji ticareti dogrudan degil, nedensellik zinciri iizerinden dolayh

olarak etkilemektedir.

TETRAD yazilim programi, parametre (diigiim) degerlerine ait maksimum olabilirlik
tahminlerinin (maximum likelihood estimates) hesaplanmasini da saglamaktadir. Bu
baglamda, ayrit katsayilarin1 (ayritlar {izerinde belirtilmis) ve degiskenlerin ortalama
degerlerini (yesil renkle gdsterilen yazi tipinde) iceren yonlendirilmis dongiisiiz graflar Sekil

3.5'te sunulmus olup, ayritlarla ilgili istatistikler ise Tablo 3.3'te verilmistir.

INRENEWABLE -1.1400 =  InFDI =0 0.8082 InIMPORTS
25828 -0.1288 i

0.3732 INEXCHANGE 0.9878

0.0281

Y

InGDPpc 1.1672 =  INEXPORTS

Sekil 3. 5. Yonlendirilmis Graf ve Ayritlara Iliskin Katsayilar
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Tablo 3. 3. Aynit Istatistikleri

Ayrit Katsay1 Standart Hata t-stat Olastilik Degeri (P)
INRENEWABLE — InGDB,, 0.379 0.122 3.110 0.004
InGDP,; - InEXPORTS 1.167 0.076 15.430 0.000
INEXPORTS — InIMPORTS 0.968 0.027 36.087 0.000
InNIMPORTS — InFDI 0.808 0.103 7.832 0.000
IMEXCHANGE - InGDP,, 0.098 0.009 10.486 0.000
InNEXCHANGE — 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:

Yenilenebilir Enerji — Dogrudan Yabanci Yatirim (Negatif Etki): Yenilenebilir enerji
tilketimindeki artisin dogrudan yabanci yatirimlar {izerinde olumsuz bir etkisi mevcuttur. Bu,
yenilenebilir enerji projelerinin yerel kaynaklardan saglanmasi veya dis yatirimlara olan
ihtiyaci azaltmasiyla agiklanabilir. Ayrica, yenilenebilir enerji sektoriindeki yerel projeler ve
devlet destekli yatirimlar, dis yatirimeilarm ilgi alanmi daraltabilir. Ornegin, yabanci sermaye
fosil yakit sektoriine daha fazla odaklanirken, yenilenebilir enerji yatirimlari i¢ pazara

yonelebilir.

Yenilenebilir Enerji — Kisi Bast GSYIH (Pozitif Etki): Yenilenebilir enerji tiiketimi,
kisi bast GSYIH'yi pozitif yonde etkilemektedir. Bu, ekonominin yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecis yaparak daha siirdiiriilebilir ve verimli hale gelmesiyle baglantili olabilir.
Yenilenebilir enerji yatirimlari, enerji maliyetlerini diisiirerek liretim maliyetlerini azaltabilir
ve dolayisiyla ekonomik biiylimeyi hizlandirabilir. Ayrica, bu sektorlerde olusan yeni is
imkanlar1 da kisi bas1 gelir artisina katkida bulunabilir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji

gelisimi uzun dénemde ekonomik refahi artirabilir.

Kisi Bast GSYIH — TIhracat (Pozitif Etki): Kisi basit GSYIH’ deki artislar, ihracat
hacmini artirmaktadir. Bu durum, iilkenin iiretim kapasitesinin ve rekabet giiciiniin arttigini,
dolayistyla daha fazla mal ve hizmet {iretebilecek duruma geldigini gostermektedir.
Ekonomik biiyime hem mal kalitesini artirarak hem de iiretim miktarin1 gogaltarak dis
pazarlara yonelik ihracatin artmasina imkan verebilir. Aym1 zamanda, teknolojik gelisim ve

inovasyon, yerli iiriinlerin dis piyasada daha cekici hale gelmesine yardimci olabilir.

Ihracat — Ithalat (Pozitif Etki): Thracattaki artislar, ithalati artirmaktadir. Thracatin
biiyiimesi, iilkeye daha fazla doviz girdisi sagladigi icin ithalat yapma kapasitesini

genisletmektedir. Ayrica, Tiirkiye, ihracata dayali bir biiylime stratejisi izlerken ayni1 zamanda
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tiretim siireclerinde kullanilacak ara mallar1 ve teknolojileri ithal etmektedir. Bu iligki, kiiresel
tedarik zincirlerinde artan bagimlilikla da uyumludur; daha fazla ihracat yapmak, iiretimde

kullanilacak ithal girdilerin de artmas1 anlamina gelebilir.

Ithalat — Dogrudan Yabanci Yatinm (Pozitif Etki): Ithalat diizeyindeki artislar,
dogrudan yabanci yatirnmlar1 artirmaktadir. Ithal edilen iiriinler genellikle teknolojik
ekipmanlar, ara mallar veya iiretimde kullanilan hammaddeler olabilir. Bu durum, yabanci
yatirimcilar i¢in cazip bir yatirim ortami yaratabilir; ¢iinkii Tiirkiye gibi ithalat kapasitesinin
yuksek oldugu iilkelerde {iiretim siireglerinin devamlili§i saglanabilir ve bu da yabanci
firmalarin ilgisini ¢ekebilir. Ornegin, yiiksek teknoloji ithalatmnin, yabanci yatirimcilari

Tiirkiye’de liretim tesisleri kurmaya tesvik ettigi ifade edilebilir.

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

birimi, yabanc1 alicilar i¢cin maliyet avantaj1 yaratir ve talebi yiikseltir.

Déviz Kuru — Kisi Basi GSYIH (Pozitif Etki): Déviz kuru, ayn1 zamanda kisi bast
GSYIH iizerinde de etkilidir. Déviz kurunun ekonomik biiyiimeyi artiran bir etken oldugu
durumlarda, ithalat maliyetleri ylikselse de yerel iiretim ve ihracatin tesvik edilmesi, biiyiime
tizerinde olumlu bir etki yaratabilir. Baska bir deyisle, doviz kurundaki dalgalanmalar,
thracatt artirirken kisi basi geliri de yiikseltebilir. Ancak bu durum, ithalat bagimliligi olan
sektorler i¢in aynmi Olgiide gegerli olmayabilir; ithalatin daha pahali hale gelmesi bazi

sektorlerde liretim maliyetlerini ytikseltebilir.

Ozetle, eldeki bulgulara gére yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve dis
ticaret dinamiklerinde 6nemli bir role sahiptir. Yenilenebilir enerji yatirimlari, dogrudan
yabanci yatirimlart azaltirken, kisi basi1 geliri artirarak ihracati desteklemektedir. Bu ihracat
artist, ithalat1 da artirmakta ve ithalatta goriilen artis, yeni yabanci yatirimlar i¢in uygun bir
ortam yaratmaktadir. Doviz kuru ise, hem ihracat iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir hem
de ekonomik biiylimeyi sekillendirmektedir. Sonug¢ olarak, yenilenebilir enerji, ticaret ve

yatirim dinamiklerinin dolayli ama birbirine bagli oldugu bir ekonomik yapinin ortaya ¢iktigi
ifade edilebilir.
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3.5. Sonug¢

Bu calisma, 1987-2023 doneminde Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik
bliylime, dogrudan yabanci yatirim ve ticaret (ihracat ve ithalat) arasindaki nedensel iliskileri,
DAGs yontemi ile analiz etmektedir. Elde edilen ampirik bulgular, yenilenebilir enerji
tiiketiminin makroekonomik gdstergeler iizerindeki dolayl etkilerine dair énemli sonuglar

sunmaktadir.

[lk olarak, analizler, yenilenebilir enerji tiiketiminin kisi basina diisen GSYIH iizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugunu ve bunun ihracat ve ithalati dolayli olarak etkiledigini
gostermektedir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerjinin, enerji maliyetlerini disiirerek
ekonomik biiyiimeyi destekledigi ve Tiirkiye’nin ihracat rekabetciligini artirdigi ifade
edilebilir. Ihracattaki artigin ithalat1 da tetiklemesi dolayisiyla ticaret dinamiklerinin birbirine

bagli oldugu sdylenebilir.

Ikinci olarak, yenilenebilir enerji tiiketiminin dogrudan yabanci yatirimi {izerinde
olumsuz bir etkisi oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum, yenilenebilir enerji altyapisina
yapilan biiyiik 6l¢ekli kamu yatirimlarinin yabanci yatirimeilarin ilgisini sinirlamastyla
aciklanabilir. Ayrica, yerli enerji kaynaklarinin kullanilmasi, dig yatirim ihtiyacini azaltarak

dogrudan yabanci yatirimlarin azalmasina neden olabilir.

Bulgular ayrica doviz kurunun ihracat ve kisi basina GSYIH iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Tiirk lirasinin deger kaybetmesi, yerli iriinlerin
dis piyasalarda daha ucuz hale gelmesine ve ihracatin artmasina yol agmaktadir. Bunun da

ekonomik biiyltimeye pozitif katki sagladigi ifade edilebilir.

Sonu¢ olarak, yenilenebilir enerji tiiketimi, Tiirkiye’nin disa bagimliligini azaltarak
ticaret dengesini iyilestirmekte ve ekonomik biliyiimeyi desteklemektedir. Ancak, ¢alismadan
elde edilen bulgulara gore yenilenebilir enerji tliketiminin dogrudan yabanci yatirimi
tizerindeki olumsuz etkisi dikkate alinarak, yabanci yatirimcilar: yenilenebilir enerji sektoriine
¢ekmeye yonelik politikalarin  gelistirilmesi  gerektigi asikardir. Nitekim gelecekteki
calismalarin, bu dinamiklerin uzun dénemde siirdiiriilebilirligini daha ayrintili bir sekilde

incelemesi yerinde olacaktir.

Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
tiketiminin artirllmasi1 ve ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin siirdiiriilebilir hale
getirilmesi amaciyla birtakim politika ¢ikarimlari yapilabilir. Ik olarak, yenilenebilir enerji

projelerine yonelik dogrudan yabanci yatirimlart artirmak icin sektdrdeki yerli projelere
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yabanci sermaye entegrasyonu saglanmalidir. Bu amagla, yenilenebilir enerji yatirimlarinda
yabanci yatirimcilar igin tesvik paketleri gelistirilmeli, 6zellikle vergilendirme ve biirokratik
engeller azaltilmahidir. Ayrica, kamu-6zel ortakliklarinin tesvik edilmesi, biiyiik olgekli

yenilenebilir enerji projelerinde yabanci yatirimcilarin ilgisini ¢ekebilir.

Ayrica, yenilenebilir enerji alaninda yerli teknolojilerin gelistirilmesine yonelik Ar-Ge
caligmalan tesvik edilmelidir. Tiirkiye’nin enerji sektoriinde disa bagimliligini azaltmak
amaciyla yenilenebilir enerji teknolojilerinde yerli iiretim kapasitelerinin artirilmasi
gerekmektedir. Ar-Ge yatirimlarini destekleyen vergi indirimleri ve fonlar, yenilik¢i ¢éziimler

gelistiren firmalarin rekabet giicilinii artirabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina geg¢isi hizlandirmak i¢in finansal tesviklerin
artirnlmas1 da onem arz etmektedir. Devlet, yenilenebilir enerji projelerine yonelik
siibvansiyonlar, diisiik faizli krediler ve yatirnm destek fonlar1 saglayarak 6zel sektdriin bu
alandaki yatirnmlarmi tesvik edebilir. Ayrica, yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan

yatirimlar i¢in amortisman siirelerinin kisaltilmasi gibi mali kolayliklar sunulmalidir.

Yenilenebilir enerji yatirimlarina ek olarak, enerji 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 tiiketiminin ekonomik
bliyiimeye katkis1 daha da artirilabilir. Tirkiye, yenilenebilir enerji ekipmanlart ve
teknolojilerinin ihracatini artirarak dis ticaret dengesini giiclendirebilir. Ozellikle giines
enerjisi panelleri, riizgar tiirbinleri gibi triinlerde yerli iiretim artirtlmali ve dis pazarlara
yonelik stratejik hedefler belirlenmelidir. Uluslararas: pazarlarda Tiirkiye'nin rekabet avantaji
elde etmesi i¢in kiiresel sertifikasyon standartlarina uygun {iretim yapilmali ve ihracat
tesvikleri gelistirilmelidir. D6viz kurundaki dalgalanmalar ihracat {izerinde dogrudan etkilere
sahiptir. Bu nedenle, doviz kuru istikrarin1 saglayacak para politikalar1 gelistirilmeli ve
ozellikle enerji sektorii ihracatim1 artiracak diizenlemelere oncelik verilmelidir. Ayrica,
thracatcilar icin doviz kuru riskine karsi 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 emisyonlarin1 azaltmayi amaclayan stratejiler benimsenmeli ve
yenilenebilir enerjiye dayali iiretim siireclerinin yayginlagtirilmas: tesvik edilmelidir. Ulusal
enerji politikalart hem c¢evresel siirdiiriilebilirligi hem de ekonomik biiyiimeyi ayni anda

saglayacak biitiinciil bir yaklagimla ele alinmalidir.
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