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Does Financial Development and Innovation Increase Renewable Energy Production in Turkey?
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Abstract: Energy is one of the most important inputs to increase economic growth in today's economies. When
energy consumption increases, the output increases and accordingly an increase in economic growth is
observed. As it is known, Turkey has adopted an export-based growth model. Increasing production based on
export-led growth model brought higher energy demand. This has led to an increase in energy imports and thus
high foreign energy dependence. With the increase in industrialization and population in recent years,
renewable energy sources have gained importance as an alternative source of energy to meet the increasing
energy demand. In this context, countries have turned their attention from fossil energy sources to renewable
energy sources in order to reduce foreign dependence in energy as well as to increase environmental quality.
The aim of the study is to investigate the impact of financial development and innovation on renewable energy
production in Turkey for the period 1968-2015. In this context, real GDP and CO, emissions, which are
assumed to have an impact on renewable energy production, are included in the model, as well as the variables
of renewable energy production, innovation and financial development. The relationship between the variables
was investigated using the ARDL Bounds Test approach. According to the estimation results of the study, it
was found that financial development, innovation and GDP have a positive and statistically significant effect
on renewable energy production. On the other hand, the study found that the effect of CO, emission on
renewable energy production is statistically significant and negative.

Structured Abstract: The use of energy, which has become a necessity and accepted as an economic input at
the turning points of human history, such as population growth, increase in mass production, and technological
progress, is a frequently discussed topic by researchers, as is the question of the source from which it is obtained
today. Many countries in the world, especially developed countries, are turning to alternative sources of energy
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production to meet today's needs, especially without sacrificing the rights of future generations. Other reasons
for this orientation include the fact that fossil energy resources cause irreparable damage to the earth during
the extraction, production, and use phases, cause climate change, and lead to political crises between countries
due to their inhomogeneous distribution across the globe. In energy production, countries have preferred
renewable energy sources in recent years to ensure sustainability, reduce dependence on foreign countries for
energy by using fully domestic resources, and ensure energy security. In this case, the need for acceleration of
renewable energy oriented energy transformation increases. Progress in clean energy resources requires
significant investment and innovation. In this context, the return on investment in renewable energy, especially
in the period up to the 1990s, was subject to uncertainty. In addition, the investments to be made in this area
had a cost disadvantage compared to fossil fuels. In the early 1990s, as scientific knowledge about clean energy
increased with discussions about climate change, awareness increased among both investors and the public.
With the effect of this awareness, measures were introduced to reduce external dependence in energy and
increase environmental quality. Compared to this increase, the use of renewable energy in Turkey is not yet at
the desired level. The main reasons are insufficient investment incentives in this field, insufficient support and
long-term financing problems for investments. From this point of view, the expansion of financing resources
for renewable energy needs is of great importance for increasing the use of renewable energy. The most
important determinant for the expansion of financing resources is the strong infrastructure of the financial
system. This is because a financial system with strong infrastructure triggers growth in the economy and
increases energy use. Especially when considering developing countries, development in the financial system
increases the alternative financial resources that can be used for energy investment. This in turn contributes to
renewable energy production by encouraging the use of new technologies. On the other hand, a developed
financial system provides easier access to the resources needed for renewable energy production, which
increases investment in this area and provides the basis for producing the needed energy. Another important
factor in increasing the use of renewable energy is technology. Technological development is addressed as
patent applications, R&D investment and developments in innovation. In this framework, technological
development leads to increase in productivity through the increase in R&D investment and number of patent
applications and innovation. This increase in efficiency helps to make this sector more attractive by reducing
the cost of investment in renewable energy with high initial installation costs, thus contributing to the increase
in renewable energy production. In this study, the effects of innovation and financial development on the
production of renewable energy, which is called clean energy, were investigated using the ARDL Bound Test
method, with the 1968-2015 dataset. According to the results of the ARDL cointegration test, it was found that
there is a cointegrated relationship between the variables. According to the analysis results based on ARDL
Bound test approach, it was found that innovation, one of the factors believed to affect energy production, has
a statistically significant and positive effect on renewable energy. Since renewable energy production is known
to require a high level of technology, it is unlikely that renewable energy production will increase in countries
where innovation is low. Therefore, as indicated in the results of the study, innovation increases are one of the
driving forces in renewable energy production in Turkey when competition and productivity increases provided
by innovations are taken into account. Another finding of the study is related to financial development.
According to the estimation results obtained, financial development affects renewable energy production in a
statistically significant and positive way. In other words, financial development is a factor that contributes
positively to renewable energy generation. As Turkey has a more developed financial system, access to capital
becomes easier and cheaper, and financial resources are expanded. This will facilitate investment in renewable
energy generation with alternative financing methods and increase renewable energy generation. The GDP
variable, another factor hypothesised to affect renewable energy production, has a statistically significant and
positive effect on renewable energy production, similar to innovation and financial development. This result
can be evaluated in the sense that higher income accelerates the increase in renewable energy production, taking
into account the higher cost of renewable energy production compared to fossil fuels. In other words, increases
in income in the Turkish economy facilitate access to technologies required for renewable energy production
and use, while increasing the possibility of developing them. On the other hand, it was found that there is a
statistical and negative relationship between CO; emission and renewable energy production. This result means
that the increase of investment in renewable energy supports the diffusion of green technologies, so that the
widespread use of these technologies reduces environmental problems.

Keywords: Macro Economics, Renewable Energy, Innovation, Financial Development, ARDL, Turkey

Turkish Studies - Economy, 16(2)



Finansal Gelisme ve inovasyon, Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Uretimini Artirtyor mu? 785

Oz: Enerji, giinimiiz ekonomilerinde ekonomik biiyiimeyi artirmak igin kullanilan en énemli girdilerden
biridir. Enerji kullanimi arttikga tiretim miktart artmakta ve buna bagli olarak ekonomik biiylimede artis
gdzlenmektedir. Bilindigi iizere Tiirkiye ihracata dayali bir biiyiime modelini benimsemistir. Thracata dayali
biiytime modeline dayali olarak artan iiretim, daha fazla enerji ihtiyacini da beraberinde getirmistir. Bu, enerji
ithalatinda bir artisa ve dolayisiyla enerjide yiiksek bir diga bagimliliga yol agmistir. Bunun yani sira son
yillarda sanayilesmenin ve niifusun da artmasiyla beraber, artan enerji talebinin karsilanmasinda alternatif
enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji kaynaklart daha énemli bir hale gelmistir. Bu kapsamda hem enerjide
disa bagimliligi azaltmak hem de cevre kalitesini artirmak amaciyla iilkeler dikkatlerini fosil enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina gevirmislerdir. Caligmanin amaci, 1968-2015 donemi igin
Tirkiye’deki finansal gelisim ve inovasyonun yenilenebilir enerji tiretimi tizerindeki etkilerini incelemektir.
Bu baglamda ¢aligmada yenilenebilir enerji {iretimi, inovasyon ve finansal gelisme degiskenlerinin yani sira
yenilenebilir enerji liretimi {izerinde etkisi oldugu diisliniilen reel GSYH ve CO; emisyonlar1 da modele dahil
edilmistir. Degiskenler arasindaki iligki ARDL Sinir Testi yaklasimi ile incelenmisgtir. Caligmanin tahmin
sonuglarina gore, finansal gelisim, inovasyon ve GSYH nin yenilenebilir enerji {iretimi iizerinde pozitif ve
istatistiki olarak anlaml bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ote yandan calismada CO; emisyonlarimin
yenilenebilir enerji liretimi lizerindeki etkisi istatistiki olarak anlamli ve negatif olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Makro Iktisat, Yenilenebilir Enerji, inovasyon, Finansal Gelisim, ARDL, Tiirkiye

Giris

Niifus artigi, kitlesel tiretimdeki artis ve teknolojik ilerlemeler gibi insanlik tarihinin doniim
noktalarinda bir ihtiya¢ olarak Onemi artan ve iktisadi bir girdi olarak kabul edilen enerjinin,
giiniimiizde kullanilmas1 kadar hangi kaynaktan elde edildigi de arastirmacilar tarafindan siklikla
tartisilan bir konu olmaktadir. Ozellikle gelecek nesillerin hakkindan feragat etmeden bugiinkii
ihtiyaglari karsilamak i¢in basta gelismis iilkeler olmak {izere bir¢ok diinya iilkesi enerji tiretiminde
alternatif enerji kaynaklarina yonelmektedirler. Bunun yani sira, fosil kokenli enerji kaynaklarinim
cikarim, tlretim ve kullanim asamasinda yeryiiziine telafisi olmayan zararlar vermesi, iklim
degisikligine sebep olmasi ve yeryiiziine homojen dagilmamalarindan dolay: {ilkeler arasinda siyasi
krizlere sebep olmalar1 bu yonelmenin diger nedenlerini olusturmaktadir.

Enerji iiretiminde iilkeler siirdiiriilebilirligi saglamak, tamamen yerli olan kaynaklari
kullanarak enerjide disa bagimlilig1 azaltmak ve enerji arz gilivenliklerini saglamak i¢in son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarim tercih etmektedirler. Bu durumda yenilenebilir enerji yonlii enerji
doniisiimiiniin ivmelenmesi ihtiyacini artirmaktadir. Temiz enerji kaynaklar1 konusunda ilerlemek,
onemli yatirim ve yenilikler gerektirmektedir. Bu baglamda 6zellikle 1990’11 yillara kadarki siirecte
yenilenebilir enerjiye yapilan yatirnmlarin getirisi belirsizlikler icermekteydi. Buna ek olarak s6z
konusu alana yapilacak yatirimlar fosil kokenli enerji kaynaklar ile karsilastirildiginda maliyet
dezavantajina sahipti. 1990’11 yillarin baglarinda iklim degisikligi tartigmalari ile beraber temiz enerji
konusunda yapilan bilimsel kanitlar arttik¢a gerek yatirimer agisindan gerekse kamusal farkindalikta
artiglar yasanmustir. Bu farkindaligin etkisiyle enerjide disa bagimliligin azaltilmasina ve cevresel
kalitenin artirilmasina yonelik politikalar izlenmeye baslanmustir.

Tiirkiye’de ise yenilenebilir enerji kullaniminin artis1 2005 yilindan sonra hiz kazanmustir.
Oyle ki 2010 yilinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanim kapasitesi yaklasik 17 bin MW iken,
2019 yilinda bu oran yaklasik 44 bin MW’a yiikselmistir (IRENA, 2020). Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kullanimi bu artisa gore halen daha istenilen seviyede degildir. Bunun sebeplerinin baginda ise
bu alanda yapilacak yatirim tesviklerinin yetersiz olmasi, yeterince desteklenememesi ve yatirimlarin
uzun vadeli finansman sorunlar1 gelmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde, yenilenebilir enerji
ihtiyacina yonelik finansman kaynaklarinin genislemesi yenilenebilir enerji kullanimimin artisinda
biiyiikk onem arz etmektedir. Finansman kaynaklarmin artisinin temel belirleyicisi konumundaki
faktor ise finansal sistemin altyapisinin giiglii olmasidir. Cilinkii altyapisi giiclii bir finansal sistem,
ekonomide biiyiimeyi tetikleyerek enerji kullanimmi da artirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan
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iilkeler acisindan degerlendirildiginde finansal sistemdeki gelisme, enerji yatirimlarinda
kullanilabilecek alternatif finansal kaynaklar1 artirmaktadir. Bu da yeni teknoloji kullanimini tegvik
ederek yenilenebilir enerji tiretimine katki saglamaktadir. Diger yandan gelismis bir finansal sistem
yenilenebilir enerjinin iiretilmesinde gerekli olan fonlara daha kolay ulasim imkan1 vermekte ve bu
da s6z konusu alana olan yatirnmlart artirarak, ihtiya¢ duyulan enerjinin {retilmesine zemin
hazirlamaktadir. Yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasinda 6nemli olan bir diger faktor ise
teknolojidir. Teknolojik gelisme, patent bagvurulari, Ar-Ge yatirimlari ve inovasyondaki gelismeler
olarak ele alinmaktadir. Bu g¢ergevede, teknolojinin gelismesi Ar-Ge yatirimlari ve patent bagvuru
sayilarinin artistyla beraber inovasyonun da saglanmasiyla beraber verimlilik artig1 yaratmaktadir.
S6z konusu verimlilik artis1 ise ilk kurulum maliyetleri yiiksek olan yenilenebilir enerji
yatirimlarinin, maliyet kaleminde azalis yaratarak bu alanin daha cazip hale gelmesine yardimci
olmakta ve bu sayede yenilenebilir enerji liretiminin artigina katki saglamaktadir.

Bu caligmanin amaci da finansal gelisme dulzeyi, inovasyon ile yenilenebilir enerji
kaynaklar1 iiretimi arasinda bir iliski olup olmadigini ampirik olarak belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda ¢aligmada, 1968- 2015 yillar1 veri setiyle, inovasyon ve finansal gelismenin temiz
enerji olarak nitelendirilen yenilenebilir enerji iiretimi tizerindeki etkileri, ARDL Sinir Testi
metodolojisi ile arastirilmistir. Bu baglamda, s6z konusu etkiler tespit edilerek ¢alismanin politika
yapici ve karar alicilar ile literatiire katki saglamas1 amag¢lanmigtir. Bu kapsamda ¢alismada ilk olarak
yenilenebilir enerji, finansal gelisme ve inovasyon iliskisi teorik boyutta incelenecektir. Ikinci olarak,
yapilan caligmaya iligkin literatiir taramasina yer verilecek ve son olarak ise yenilenebilir enerji,
finansal gelisme ve inovasyon iliskisi ampirik olarak incelenek ve caligma sonu¢ ve politika
onermeleri ile son bulacaktir.

Yenilenebilir Enerji, Finansal Gelisme ve Inovasyon liskisi

Insanlik tarihinin baslangicindan beri enerjinin ortaya ¢ikmasi, gelistirilmesi ve cesitli
kaynaklardan elde edilmesine olanak taniyan kavram insan ihtiyaglaridir. iktisadi olarak sikc¢a
kullanilan ‘insan ihtiyaglarinin sonsuzlugu’ kavrami, bu ihtiyaglar1 karsilamada kullanilacak
kaynaklar1 da stirekli olarak gelistirme fikrinin temelini olusturan yenilik yaratma yani inovasyon
siirecini de tetiklemektedir. ilk defa Joseph Schumpeter tarafindan ortaya atilan inovasyon kavrami
ilerlemenin ve ekonomik kalkinmanin temel dinamigi olarak tanimlanmaktadir (Oguztirk &
Ozaslan, 2018). Bu kapsamda yenilenebilir enerji iiretimi iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen
faktorlerden biri inovasyondur.

Inovasyon siireci gesitli sekillerde ortaya ¢cikmaktadir fakat ele alinan konu hakkinda Ar-Ge
calismalar1 yapmak en temel inovasyon seklidir (Tiyliioglu & Sarag, 2012). GSYH icerisinde Ar-Ge
harcamalarina ayrilan pay gelismis lilkelerde daha fazla olmasina karsin, gelismekte olan iilkelerde
son yillarda Ar-Ge harcamalarini artirici politikalar izlenmektedir. Ozellikle enerji alaninda yapilan
Ar-Ge harcamalar1 Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler icin enerjide disa bagimliligi azaltmasi
bakimindan hayati énem tagimaktadir. inovasyon kavraminin yenilenebilir enerji alaninda son
yillarda yogunlagsmasinin sebeplerinden biri de artik fosil ve niikleer enerji kaynaklarinda bilinmeyen
alanlarin, toplam enerji tiretimi konusunda ¢ok az bir miktar1 temsil etmesinden kaynaklanmaktadir
(Bayramoglu, 2018: 40). Yani teknolojik ilerlemelerle s6z konusu kaynaklarin kullanimini artirmak
neredeyse imkansiz bir hale gelmistir. Bu sebeple inovasyon veya teknolojik yeniligin, temiz enerji
alaninda kendine daha ¢ok yer bulacagi diisliniilmektedir.

Diger yandan gevre bilincinin gelistirilmesine yonelik olarak yapilan ¢alismalar akademik
cevrelerde onceleri ¢ok dnemsenmemistir. Sanayi Devrimi ile baslayan ve giderek artan kitlesel
iiretimler ve endiistrilesmenin sonucu olarak diinya ¢apinda birgok ekolojik sorun son yillarda artig
gostermektedir. Kiiresel 1sinma kavraminin giindemi yogun sekilde isgal etmesiyle beraber sz
konusu ¢evresel bozulmalar1 azaltici politikalar gerek firma bazinda gerekse iilkeler bazinda
uygulanmaya baslanmistir. Cevresel tahribatlar1 6nlemeye yonelik politikalar sayesinde firmalar i¢in
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temiz enerjiyi kullanmaya ve iiretmeye yonelik yeni rekabet alanlar1 ortaya ¢ikmustir. ilk baslarda
maliyet agisindan dezavantaja sahip olan bu alanlar sonraki yillarda teknolojik gelismelerin etkisiyle
beraber firmalar icin avantaj olusturmaktadir (Russo & Fouts, 1997). Bu avantaj1 en iyi sekilde
kullanmak isteyen {iilke ve firmalar inovasyon tabanli Ar-Ge harcamalarini temiz enerji
kullanimindan yana artirici politikalardan izlemektedirler.

Caligmada yenilenebilir enerji lizerinde etkisinin oldugu diigiiniilen bir diger 6nemli faktor
ise finansal gelismedir. Finansal gelisme; ekonomide finansal araglarin kullanilirliginin artmasi ve
yayginlagmasi olarak ifade edilmektedir. Finansal gelisme, yenilenebilir enerji iiretimini birkag
yoldan etkilemektedir. Buna gore ilk olarak gelismis bir finansal piyasa, yurt i¢i yatirimlarin
genislemesine neden olarak dogrudan yabanci sermaye akisinin hizlandirilmasina olanak
tanimaktadir. Bu ise yeni teknolojileri ve kullanim bilgisinin aktarimini saglamaktadir. Tiim bu
faktorler, iilkenin rekabet giiclinii artirmak icin gerekli olan kosullara zemin hazirlamaktadir.
Dolayisiyla finansal gelisme iilkenin endiistriyel agidan biiylimesine katkida bulunmaktadir.
Boylelikle iilkede yeni altyap: olusmast icin talep yaratarak enerjiye olan talebi artirmaktadir (Islam
vd., 2013; Mert & Caglar, 2016). Bu noktada artan enerji talebinin kargilanmasinda ise fosil yakitlara
alternatif olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Finansal sistemin gelismis olmasinin yenilenebilir enerjiyi etkiledigi ikinci bir yol ise
finansal gelismenin yatirim maliyetlerinde azalmaya neden olarak bu alandaki yatirimlar tesvik
etmesidir. Bu ise yenilenebilir enerji dretiminin artmasina katkida bulunmaktadir. Oyle ki gelismis
bir finansal sistem, bir yandan firmalarin likidite riskini azaltarak uzun vadede verimli enerji
teknolojilerinin gelistirilmesi icin ihtiya¢ duyulan fonlarin toplanmasina destek olmaktadir.
Boylelikle toplanan fonlarin diisiik tiretim verimliligine sahip olan geleneksel enerjiden, yenilenebilir
enerjiye dogru dagitimi gergeklestirilmis olmaktadir. Bunun yanisira finansal gelisme, finansal
hizmetlerin hem niceliginde hem de niteliginde artis saglayarak isletmelerin kredilere daha kolay
ulagmasina imkan tanimaktadir. Bu sayede artan kredi imkanlari ise isletmelere yesil iiriinlerin
dikkate alindig1 iiretim yontemleri i¢in yatirnm yapma firsatt sunacak ve yenilenebilir enerjinin
iretimine destek olacaktir (Tamazian vd., 2009; Tamazian & Rao, 2010; Yuxiang & Chen, 2011;
Kogak, 2017: 539). Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler acisindan finansal gelisme, yeni
teknoloji kullanimini tegvik ederek temiz enerji iiretimi igin destek saglamaktadir. Diinyanin birgok
bolgesinde temiz enerjiye yapilan baslangic maliyeti yiiksek diizeylerde seyretmektedir. Bu sebepten
finansal gelisme, finansal hizmet ve teknoloji kanaliyla yenilenebilir enerjinin gelisimi i¢in oldukca
blyuk bir 6neme sahiptir (Brunnschweiler, 2009).

Literatiir Taramasi

Enerji konusu iktisat literatiiriinde oldukca genis yer tutan konularin basinda gelmektedir.
Buna karsin yapilan ¢calismalar genellikle fosil kaynaklari da i¢inde barindiran enerji iiretiminin veya
titketiminin ekonomik biiylimeye etkisini 6lgmeye yoneliktir. Diger taraftan yenilenebilir enerji
iiretiminin hangi kanallar vasitasi ile Ol¢iilecegini ifade eden c¢alismalar oldukga sinirli diizeyde
kalmaktadir. Bu baglamda yapilan c¢alismanin iktisat literatiirindeki boslugu dolduracag:
diistiniilmektedir. Asagida yenilenebilir enerji, finansal gelisme ve inovasyon iligkisinin ortaya
kondugu secilmis literatiir yer almaktadir.

Brunnschweiler (2009), 119 iilke igin yaptigi ¢alismasinda, finans sektorinun yenilenebilir
enerji Uzerindeki roltini 1980-2006 doénemi i¢in panel veri yontemi ile incelemistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda finansal sistemin gelismesi, 6zellikle ticari bankacilik, iiretilen yenilenebilir
enerji miktar1 {izerinde 6nemli bir olumlu etkiye sahip oldugu ve 6zellikle riizgar, giines, jeotermal
ve biyokiitle gibi hidroelektrik olmayan yenilenebilir enerjiler agisindan bu etkinin biiyiik oldugu
sonucuna ulasilmstir.

Gan ve Smith (2011) OECD (ilkeleri icin teknoloji ve inovasyonu temsil eden Ar-Ge
harcamalarinin yenilenebilir enerji tiretimi tizerindeki etkisini panel regresyon analizi ile 1994-2013
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donemi icin analiz etmislerdir. Yapilan analiz sonucunda Ar-Ge harcamalarinin, yenilenebilir enerji
iiretimi {izerinde anlamli bir etkisi bulunamamugtir.

Popp vd. (2011) 26 OECD ulkesi igin panel regresyon analizi yardimiyla 1991-2004
doneminde teknolojik yenilik ve inovasyonu temsil eden patent sayilarinin, yenilenebilir enerji
Uzerindeki uretimi Gzerindeki etkisini incelemeyi amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan
calismada, teknoloji ve inovasyonun yenilenebilir enerji iiretimi iizerinde tesvik edici bir etkisinin
varligina dair sonuglar elde edilmistir.

Lebe ve Akbas (2015) yaptiklar1 ¢calismada, finansal gelisme, ekonomik biiyiime, kentlesme
ve sanayilesmenin enerji tliketimi iizerindeki etkisini 1960-2012 dénemi yillik verileriyle
incelemislerdir. Calismada DOLS, FMOLS modelleri kullanilmis ve ayrica SVAR modeline dayali
etki tepki analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda ekonomik biiylime, sanayilesme ve finansal
gelismenin Tiirkiye’de enerji tliketimi iizerinde olumlu etkilerinin oldugu ortaya c¢ikarken
kentlegsmenin etkisinin ise sinirlt oldugu sonucuna ulasilmistir.

Mert ve Caglar (2016) Tiirkiye i¢in yaptiklari ¢alismada, 1970-2011 yillarini ele alan
donemde finansal gelismenin yenilenebilir enerji Gretimi Gzerindeki etkisini Hatemi-J yontemiyle
incelemeyi amaglamiglardir. Bu amag dogrultusunda yapilan ¢aligma sonucunda, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan finansal gelismeye dogru bir nedensellik bulunamazken, finansal gelismedeki negatif
soklardan yenilenebilir enerji kaynaklarindaki negatif soklara dogru bir nedenselligin varligi
bulunmustur.

Saibu ve Omoj1 (2016), Nijerya icin 1981-2011 donemi verileriyle yaptiklar ¢alismada
yenilenebilir enerji kullanimi, GSYH, ticari a¢iklik, finansal gelisme ve fosil yakit kullanimi
arasindaki iligskiyi Johansen esbiitiinlesme modeli yardimiyla analiz etmislerdir. Elde edilen analiz
bulgularina gore s6z konusu degiskenlerin uzun dénemde esbiitiinlesme iliskisi gosterdigi sonucuna
ulasilmustur.

Geng ve Ji (2016), teknolojik yenilik ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi ABD,
Fransa, Almanya, Italya, Kanada ve Japonya i¢in 1980-2010 dénemi verileri yardimiyla panel
esbiitiinlesme yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Calisma sonucunda, uzun vadede teknolojik
yenilik ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur.

Al Mamun vd. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, finansal piyasalarin gelismesi, inovasyon ve
yenilenebilir enerji tiretimi arasindaki iliskiyi OECD tiyesi tilkeler igin 1980-2015 dénemi icin CCEP
Modeli yardimiyla analiz etmislerdir. Yapilan analiz sonucunda gelismis finansal piyasalarin, daha
yuksek inovasyon kiltiriine sahip llkelerde daha temiz enerjiyi tesvik ettigi sonucuna ulasilmistir.

Eren vd. (2019) finansal gelisme ve yenilenebilir enerji kullanimi arasindaki iliskiyi DOLS
ve Granger Nedensellik testi yardimiyla 1971-2015 donemi verileriyle Hindistan icin
aragtirmiglardir. Yapilan arastirma sonucunda, DOLS yontemine gore inansal gelisme, yenilenebilir
enerji tiketimi Uzerinde pozitif etkiye sahipken, nedensellik testinde ise finansal gelisme ve
yenilenebilir enerji tilketimi arasinda ¢ift yonlii bir iliski bulunmustur.

Ji ve Zhang (2019) yaptiklar1 ¢alismada, 1992-2013 dénemi ig¢in VAR modeli yardimiyla
finansal gelisme ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi Cin i¢in analiz etmislerdir.
Yapilan analiz sonucunda, finansal gelismenin ele alinan dénem iginde yenilenebilir enerji tiiketimini
artirict etkisinin oldugu bulunmustur.

Anton ve Nucu (2020) yaptiklari ¢alismada, finansal gelismenin ii¢ farkli boyutu (bankacilik
sektorii, tahvil piyasasi ve sermaye piyasasi) ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi AB-
28 Ulkeleri icin 1990-2015 donemi verileri ile panel sabit etkiler yontemi araciligiyla analiz
edilmistir. Analiz sonucu, finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketiminin pay1 iizerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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Model, Veri Seti ve Yontem

Finansal gelisme ve inovasyonun yenilenebilir enerji Uretimi Gzerindeki etkilerinin 1968-
2015 yillart veri setiyle 6l¢iildiigii calisma (1) numarali denklem esas alinarak olusturulmustur.

CE=Bo+B1INV+B,FD+B3CO,+BsGDP+ BsKUKLA+ ¢ @)
Degiskenlere ait agiklama ise Tablo 1°de belirtilmistir.
Tablo 1: Degiskenler ve Agiklamalari

Degiskenler Aciklamasi Alindig1 Kaynak Beklenen isaret
Clean Energy- CE Yenilenebilir enerji WDI
uretimi  (hidrolik harig)
(kWH)
Innovation- INV Toplam patent sayisi WDI +
FD M2/GDP  (%)- Finansal WDI +
gelismeyi temsilen
kullanilmustir
CO2 CO2 emisyonu WDl _
yogunlugu/GDP (%)
GDP Reel GSYH (2010 Sabit WDl +
Fiyatlariyla US$)
Kukla Calismada, incelenen Yazarlar tarafindan -
donemde yapisal olusturulmustur
kirilmalarin tahmin

sonucunu  etkilememesi
icin,  yapisal  kirilma
tarihlerini iceren digsal
kukla degisken
kullanilmustir

Johansen ve Jesulius (1990: 170)’nin belirttigi iizere, zaman serileri yaygin olarak duragan
bir siire¢ izlememe egilimine sahiptirler. Bu nedenle duraganlik siirecinden uzak olan zaman serileri
ise basta sahte regresyon sorunu olmak tizere modelin istikrarini ve glivenirligini etkileyici sorunlar
yaratmaktadir (Granger & Newbold, 1974). Bu sorunlarin agilarak serilerin duragan hale
getirilebilmesi amaciyla fark alma islemi yapilmakta ve bu sayede duragan olmayan seriler duragan
hale getirilmektedir (Tar1 & Yildirim, 2009: 100).

Caligmada finansal gelisim, inovasyon ve yenilenebilir enerji arasindaki iliskinin
inclenmesinde Pesaran vd. (2001) tarafindan ortaya koyulan Autoregressive Distributed Lag
(ARDL) yontemi kullanilmistir. Bu modelin tercih edilmesinde modelin saglamis oldugu birtakim
avantajlara sahip olmasi etkili olmustur. Bu avantajlardan ilki; ARDL modelinde kullanilacak
degiskenlerin duraganlik derecelerinin I(0) veya I(1) derecesinde duragan olmasi sarti olmadan
analizin yapilabilmesidir (Pesaran vd., 2001:29). Bununla birlikte, modelde elde edilen kisitsiz hata
hata diizeltme modeli (UECM) uzun donemde herhangi bir bilgi kayb1 olmaksizin, kisa dénem
dinamiklerle uzun donem dinamikler arasindaki iliskinin analizinde fayda saglamaktadir (Shahbaz
& Lean, 2012: 475). Diger bir anlatimla modelde elde edilen kisitsiz hata diizeltme modeli Engle-
Granger yontemine kiyasla daha giivenilir sonuglar ortaya koymaktadir (Narayan & Narayan, 2005:
429).

ARDL modelinin analizi ise ii¢ asamada yapilmaktadir. Model de ilk olarak degiskenler
arasindaki esbiitiinlesmenin olup olmadigr tespit edilmektedir. Sonrasinda ise degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 tespit edildikten sonra, modelin uzun donem katsayilan
hesaplanmaktadir. Modelin analizinde son asamada ise modeldeki kisa déonem dinamikleri tespit
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etmek amaciyla hata diizeltme modeli kurulmaktadir (Narayan & Smyth, 2006: 337). Buna gore
calismada elde edilen modelin ARDL formu asagidaki (2) numarali denklemde ifade edilmektedir.

m m \% p q
ALNCE=BO+Z B, ALNCE, , + Z B, ALNINVt_erZ BBAFDt_erZ B,ACO, +Z B, ALGDP,,,
i=1 =1 i=1 i=1 =1

+BALNCE, +B,ALINV | +B,AFD +B,C0; —;  +B,,LGDP,+B,, Kukla+p;,Trend + ¢ 2

ARDL modelinin tahmininde yukarida verilen esitlik 2 yardimryla 6ncelikle modele uygun
gecikme uzunlugu tespit edilmektedir. Modele iligkin uygun gecikme uzunlugu tespit edildikten
sonra ise asagida yer verilen hipotezler yardimiyla esbiitiinlesme iliskisi sinanmaktadir. Modelde
hipotezler sinanirken F istatistik degeri hesaplanmakta ve bu deger iki kritik sinir degerle
karsilastirilarak esbiitiinlesme iligkisinin varligi belirlenmektedir. Modelde hesaplanan F istatistik
degeri alt ve st sinir degeri seklinde ifade edilen iki kritik sinir degerinden, iist sinir degerinden
bliyik olmasi durumunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi vardir seklinde
yorumlanabilmektedir. F istatistik degeri alt sinir degerden kii¢lik olmas1 durumunda ise degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur seklinde degerlendirilmektedir. Ote yandan hesaplanan F
istatistik degeri alt ve iist sinir degerlerin arasinda kalmakta ise esbiitiinlesme iligkisinin varligi
konusunda kesin bir degerlendirme yapilamamaktadir. Bu ¢er¢evede kurulan hipotezler asagida ifade
edilmektedir.

Ho: Bg=P77PgPg= P10
Hi: B6¢B7¢ﬁ8¢ﬁ9¢ [3107&0

2’nolu esitlige gore hesaplanan F istatistik degeri neticesinde bulunan esbiitiinlesme
iligkisinin varliginin tespitinden sonra 3 ve 4’nolu esitlikler yardimiyla modele ait uzun dénem
katsayilar1 ve kisa doneme ait katsayilar1 gsteren ARDL hata diizeltme modeli analizi yapilir.

LNCE = BO + ZF:1 Bli LNCEt—p + Z?:l Bzi INvt—p + Z?=1 BSi AFDt—p + ZF:1 B4—i ACOZ t-p +
Y Bsi ALGDP,_,+B¢Kukla + +B,Trend + ¢ (3)

LNCE = BO + Z?=1 Bli LNCEt—p ++ Zip=1 [321 INVt—p + Z?:l B3i AFDt—p + Zip=1 B4i ACOZ t-p +
Y, Bsi ALGDP,_,+BgKukla + B Trend +
BgECMt—l (4)

Esitlik 4’de yer alan hata diizeltme terimi ECMi1 degiskeni ARDL modelinin uzun
doneminde elde edilen kalintilarin bir 6nceki donem degerini ifade etmektedir ve Bg katsayisi, kisa
donemde yaratilan dengesizligin uzun dénemde ne kadarinin giderilecegini gostermektedir.

Ampirik Bulgular

Calismada oncelikle modelin tahmininde gercek¢i olmayan sonuglar elde etmekten
ka¢inmak i¢in model tahmininde kullanilan serilerin duraganlik dereceleri belirlenmistir. Bu
baglamda g¢aligmada literatiirde siklikla kullanilan duraganlik testlerinden Genisletilmis Dickey
Fuller (ADF) (1981) ve Phillips- Peron (PP) (1988) birim kok testleri yapilmis ve elde edilen test
sonuglar1 Tablo 2’ de gosterilmektedir.

Tablo 2: ADF ve PP Birim Kok Test Istatistigi Sonuglar

Degiskenler ADF PP

LNCE -1,19 (0,8900) -1,19 (0,8900)
D(LNCE) -9,01 (0,0000)* -8,39 (0,0000)*
LNINV -2,85 (0,1800) -2,42 (0,3600)
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D(LNINV) -5,50 (0,0002)* -5,50 (0,0000)*
FD -1,00 (0,7400) -0,58 (0,8600)
D(FD) -9,02 (0,0000)* -13,07 (0,0000)*
CO; -2,01 (0,5700) -1,84 (0,6600)
D(CO5) -8,11 (0,0000)* -10,28 (0,0000)*
LNGDP -2,58 (0,2800) -2,76 (0,2100)
D(LNGDP) -6,47 (0,0000)* -6,47 (0,0000)*

Not: * isareti %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir. Testlerin deterministik spesifikasyonu sabit ve trendi
icermektedir.

Elde edilen duraganlik testi sonug¢larina gore, degiskenlerin diizeyde duragan olmadigi (1(0)
ve birinci farklan alindiktan sonra duraganlastigi (I(1)) Tablo 2’de goriilmektedir.

Calismada ele alinan degiskenlere iliskin yapilan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) (1981)
ve Phillips- Peron (PP) (1988) birim kok testleri geleneksel birim kok testlerinden oldugundan kriz,
sok gibi yapisal kirilmalar durumunda testlerin giicli diisebilmektedir. Bu nedenle ¢aligmada ele
alman donemde yapisal kirilmalardan kaynakli olarak birim kok olabilecegi varsayimi ile Clemente
vd. (1998) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmali birim kok testi ile de arastirilmistir ve elde edilen
test sonuglarina Tablo 3’de yer verilmistir. Elde edilen tahmin sonuglarina gore ¢alismada ele alinan
tiim degiskenlerin diizeyde duragan olmadig: (I(0)) ve birinci farklari alindiktan sonra duragan hale
geldikleri gozlenmektedir. Elde edilen birim kok testi sonuglari, geleneksel birim kok testleri ile
yapisal kirilmali birim kdk testlerinin sonuglarinin tutarli oldugu yoniinde degerlendirilebilir.

Tablo 3: Clemente-Montanes-Reyes (CMR) Birim Kok Test Istatistigi Sonuglar

Degiskenler dul Kirilma Dénemi (rho - 1)
LNCE 3,48 2005 -2,372
D(LNCE) 3,30 1984 -9,237
LNINV 2,278 1996 -2,415
D(LNINV) 1,828 2002 -7,366
FD 2,359 1992 -1,998
D(FD) 2,311 1979 -6,192
CO2 1,006 1983 -2,719
D(COy -2,211 1991 -7,763
LNGDP 1,648 2001 -1,011
D(LNGDP) 1,264 2000 -5,411

Not: CMR Testi kritik degeri %35 anlamlilik diizeyinde -4,270'dir.

Degiskenlerin duraganlik diizeyleri tespit edildikten sonra degiskenler arasinda uzun
donemli esbiitiinlesme iligkisinin varliginin tespit edilmesi gerekmektedir. Clinkii ancak modelde yer
alan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligi halinde uzun dénemli ve kisa donemli
iligkilerin arastirilmasi uygun olmaktadir. Bu baglamda degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénemli
iligkilerin varligimi aragtirmak i¢in ARDL smir testi uygulanmistir. Bunun igin ise oncelikle 2
numarali esitlik tahmin edilerek F sinir testi degeri hesaplanmistir. Kritik degerlere dayanan
esbiitiinlesmeye yonelik test sonuglart Tablo 4’de ifade edilmektedir.
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Tablo 4: ARDL(1,0,0, 0,0) Modeline iliskin Esbiitiinlesme Test Sonuglari
k F istatistigi Alt Smir (%5) Ust Sinir (%5)
4 5,88 3,47 4,57

Tablo 4’de yer verilen test sonuglarina gore F istatistik degeri Pesaran vd. (2001) tarafindan
hesaplanan kritik alt ve {ist degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore degiskenler
arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisi mevcuttur yorumu yapilabilir. Bu asamayi takiben
degiskenler arasindaki kisa ve uzun doénemli iligkileri belirlemek amaciyla ARDL modeli
kurulabilmektedir. Finansal gelisim, inovasyon ve yenilebilir enerji {iretimi arasindaki iligkinin
tahmin edilmesi amaciyla olusturulan modelde uygun gecikme uzunlugu belirlendikten sonra ARDL
uzun donem katsayilar1 Tablo 5°de ifade edilmektedir. Tablo 5’de inovasyon, finansal gelisim ve
GSYH’nin yenilenebilir enerji liretimi tizerinde beklendigi gibi pozitif ve anlamli bir etkisi varken,
CO. emisyonunun istatistiki olarak anlamli ve negatif bir etkisinin oldugu goriillmektedir.

Tablo 5: ARDL (1,0,0, 0,0) Modeline iliskin Uzun Dénem Katsayilari

Degiskenler Katsay1 tistatistik Prob.
LOGINV 0,88 2,147 0,038**
FD 10,623 2,626 0,012**
CO, -15,342 -2,748 0,009***
LNGDP 7,318 2,590 0,013**

Not: * 0,10, **0,05 ve *** 0,01 anlamlilik diizeylerini goéstermektedir.

Tablo 5’e gore %]1°lik inovasyon artisinin yenilenebilir enerji Gretimini 0,88 oraninda
artiracagl sonucuna ulagilmaktadir. Bu sonug inovasyonun yenilenebilir enerji icin ne kadar 6nemli
oldugu seklinde degerlendirilebilir. Diger yandan finansal gelismedeki %1’lik artis yenilenebilir
enerji kullanimini 10,623 oraninda arttirmaktadir. Elde edilen bu sonug yenilenebilir enerji tiretimini
artirmak i¢in finansal gelisimin de en az inovasyon kadar onemli olduguna isaret etmektedir.
GSYH’daki %]1°lik artisin ise yenilenebilir enerjiyi 7,318 oraminda artiracagi goriilmektedir. Ote
yandan CO. emisyonunda %]1’lik artis yenilenebilir enerji kullanimini -15,342 oraninda
azaltmaktadir.

Tablo 6: ARDL (1,0,0, 0,0) Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

Degiskenler Katsay1 t- istatistik Prab.
SABIT -73,88 -5,706 0,000
KUKLA -1,159 -4,457 0,000
@TREND -0,130 -5,182 0,000
ECM(-1) -0,428 -7,132 0,000

Hata diizeltme katsayisinin negatif ve anlamli olmasi beklenmektedir. Tablo 6’da ifade
edilen hata diizeltme katsayis1 beklendigi gibi negatif ve istatistiki olarak anlamlidir. Buna gore elde
edilen hata diizeltme katsayisi ise -0,42 olarak hesaplanmustir. Yani t-1 donemindeki sapmanin yiizde
42’si t doneminde diizeltilmektedir.
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Tablo 7: Modele Iliskin Tanisal ve Degerlendirme Test Istatistikleri

R? 0,95 AlIC 1,016

Log likelihood -15,87 SIC 1,33
Breusch- 0,003(0,95) ARCH Testi 0,064(0,80)
Godfrey LM

Testi

F Istatistigi 125,75 (0,00)

Not: () prob degerlerini gostermektedir.

Tablo 7’de yer verilen tanisal ve degerlendirme test istatistikleri sonuglarina gore ise
otokorelasyonun varliginin arastirildigi Breusch-Godfrey LM testi modelde otokorelasyon sorunu
olmadigini, degisen varyansin varligminin arastirildigi ARCH testi sonucu ise modelde degisen
varyans sorununun olmadigim goéstermektedir.
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—— Cusum 5% Significance ——— CUSUM of Squares 5% Significance

Sekil 1: CUSUM ve CUSUM of Square Testleri

Modelin kisa ve uzun donem katsayilarinin istikrarini 6lgmek i¢in Sekil 1°de ifade edilen
CUSUM ve CUSUM of Squares testleri yapilmaktadir. S6z konusu testlere gore, hata terimlerine
yonelik test istatistikleri sonucu elde edilen egriler %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinirlar igerisinde
kaldigindan dolay1 modelin istikrarli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug

Enerji, bir ekonomide ¢iktiyr artirmak i¢in kullanilan en 6nemli girdi olarak karsimiza
cikmaktadir. Enerji kullanimu arttikga, {iretim miktarinda ve buna bagl olarak da ekonomik
biliylimede artis gbzlemlenecektir. Tiirkiye ihracata dayali olarak benimsedigi biiylime modelinde
artan iiretimin sonucu olarak enerji ihtiyacinin artmasiyla beraber enerjide yiiksek oranda disa
bagimli hale gelmistir. Son yillarda enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve gevresel kalitenin
artirllmasi amaciyla Tiirkiye’de fosil kokenli enerji kaynaklarina alternatif olarak yenilenebilir enerji
kullanimint artirmaya yonelik politikalar izlenmeye baslanmustir.

Bu baglamda yapilan ¢alismada 1968-2015 yillar1 veri setiyle, inovasyon ve finansal
gelisimin temiz enerji olarak nitelendirilen yenilenebilir enerji iiretimi tizerindeki etkileri ARDL
Smir Testi metodolojisi yardimi ile arastirilmistir. ARDL esbiitiinlesme testi sonuglarina gore
degiskenler arasinda esbiitiinlesik bir iligki vardir bulgusuna ulagilmistir. ARDL simir testi
yaklasimina dayali olarak yapilan analiz sonuglarina gore ise yenilenebilir enerji iiretimini etkiledigi
diistiniilen faktorlerden inovasyonun yenilenebilir enerji lizerinde istatistiki olarak anlamli ve pozitif
yonde bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bilindigi iizere yenilenebilir enerji liretimleri
yiiksek teknolojiye ihtiya¢ duydugundan inovasyonlarm diisiik derecede oldugu iilkelerde
yenilenebilir enerji Uretiminin artmasi ¢ok olas1 degildir. Dolayisiyla c¢aligmada elde edilen
bulgularinda isaret ettigi lizere, inovasyonun sagladigi rekabet ve verimlilik artislar1 gbz 6nilinde
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bulunduruldugunda, Tiirkiye’de inovasyon artiglar1 yenilenebilir enerji tiretimininde itici gii¢lerden
biridir. Elde edilen bu bulgu Mamun vd. (2018)’nin ulagtig1 sonuglarla uyumludur.

Calismada elde edilen diger bir bulgu ise finansal gelismeye iliskindir. Elde edilen tahmin
sonuglarina gore finansal gelisme yenilenebilir enerji {iretimini istatistiki olarak anlaml1 ve pozitif
yonde etkilemektedir. Yani, finansal gelisme yenilenebilir enerji iiretimine pozitif katki saglayan bir
faktordur. S6z konusu bu sonug, Cetin ve Bakirtag (2018) ile benzerdir. Dolayisiyla Tiirkiye nin
daha geligmis bir finansal sisteme sahip olmasi sermaye erisimini daha kolay ve daha diisiik maliyetli
hale getireceginden finansal kaynaklar1 genisletecektir. Bu, alternatif finansman yontemleriyle
yenilenebilir enerji tiretimine yonelik yatirnmlarin yapilmasini kolaylastiracak ve yenilenebilir enerji
iiretimini artiracaktir. Yenilenebilir enerji tiretimini etkiledigi diisiiniilen faktorlerden bir digeri olan
GSYH degiskeni de inovasyon ve finansal gelisme ile benzer sekilde, yenilenebilir enerji tiretimini
istatistiki olarak anlamli ve pozitif yonde etkilemektedir. Elde edilen bu sonug yenilenebilir enerji
iiretiminin fosil yakitlara kiyasla daha yiiksek maliyetli oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, daha
yiiksek gelirin yenilebilir enerji liretimi artisin1 hizlandiracagi seklinde degerlendirilebilir. Diger bir
ifade ile Tiirkiye ekonomisinde goriilecek gelir artiglarinin, yenilenebilir enerji iiretimi ve kullanimi
icin gerekli olan teknolojilere erisimi kolaylagtiracagini ve aym1 zamanda bunlar1 gelistirme
olasihigim artiracaktir. Elde edilen bu bulgu Bamati ve Raoofi (2020) ile paraleldir. Ote yandan CO;
emisyonu ile yenilenebilir enerji liretimi arasinda istatistiki ve negatif bir iligki oldugu yoniinde
bulguya ulasilmistir. S6z konusu bu sonug, yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin artmasi yesil
teknolojilerin yayginlagsmasina destek oldugundan, bu teknolojilerin yayginlagsmasi ¢evresel
sorunlar1 azaltmaktadir. Ancak ulagilan sonucun Nguyen ve Kakinaka (2019) tarafindan da
desteklendigi gibi karbon emisyonlarinda goriilen artis kaynakli ¢evresel sorunlarin artmasi,
beraberinde yenilebilir enerji tretimini azaltic1 etkide bulunmaktadir.

Bu calisma da elde edilen bulgular; finansal gelisme, ekonomik biiyiime ve inovasyon
artisinin, yenilenebilir enerji kullanimim artiracagi tezini desteklemektedir. Dolayisiyla, elde edilen
sonuclarinda destekledigi gibi daha gelismis bir finansal sistem, yiiksek gelirle beraber yiiksek
derecede inovasyon kiiltiiriine sahip olunmasi halinde temiz enetji olarak adlandirilan yenilenebilir
enerji tiretiminin artmasi miimkiin géziikmektedir. Bunun i¢in ise daha yiiksek bir finansal gelisimle
desteklenen, daha fazla enerji sirketinin yenilik¢i diizeyde yenilenebilir enerji liretime yonelik
yatirim yapmasina tegvik edilmesi gerekmektedir. Bunun gergeklesmesi halinde yenilenebilir enerji
iiretimi artacak ve fosil yakitlarin yarattigi ¢evresel tahribatlar dnlenecektir. Son olarak, finansal
geligsme, gelir ve inovasyon kiiltiiriinii tamamlayici olarak devletin yenilenebilir enerji iiretimine
yonelik gelistirdigi politikalar da 6nemli bir husustur. Basta fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye
yonelik yatirimlara dogru tesvik artiglari olmak tizere, caligma sonuglarininda destekledigi tizere sera
gaz1 emisyonlarinin temiz enerji iiretimi iizerindeki azaltic1 etkisini vergi ya da benzeri politikalarla
Onlemesi biyiik 6neme sahiptir.
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