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0z

Artan  kiresel enerji  talebinin  yani  sira
yenilenemeyen kaynaklarin  kullaniminin  yiksek
olmasi enerji guvenligi igin o6nemli zorluklar
yaratmakta ve c¢evresel bozulmaya neden
olmaktadir. Ozellikle cevre kirliligi kaynakh kiiresel

ekonomik  maliyetler, yenilenebilir  enerjinin
Uretiminin  arttinlmasinin  gerekliligini  ortaya
koymaktadir.  Finansal gelisme ise vyatirm

maliyetlerini ve finansal riski azaltarak yenilenebilir
enerjinin Uretiminde tesvik edici rol oynamaktadir.
Bu calisma 2001'den 2021'e kadar diinya genelinde
en fazla yenilenebilir enerji Ureten ilk 10 Ulkenin
finansal gelisme ve vyenilenebilir enerji Gretimi
arasindaki iliskiyi arastiran “Dumitrescu-Hurlin Panel
Nedensellik Testi” kullanilarak karsilikh nedensellik
iliskisini  arastirmaktadir.  Calismanin  bulgulari;
yenilenebilir enerji Uretimini artirmak igin ener;ji
politikalarinin gelistirilmesinde finansal gelismenin
olumlu roliinii ortaya koyarken, ayni zamanda tlkeye
6zgu farkhhklarin da hesaba katilmasinin gerekliligini
vurgulamaktadir.

Abstract

Increasing global energy demand and the excessive
use of non-renewable resources pose significant
challenges to energy security and causes
environmental degradation. Global economic costs,
particularly environmental pollution, make it
necessary to increase renewable energy production.
Financial development plays an incentive role in the
production of renewable energy by reducing
investment costs and financial risk. This study
investigates the relationship between financial
development and renewable energy production in
the top 10 countries producing the most renewable
energy worldwide from 2001 to 2021 by using the
“Dumitrescu-Hurlin Panel Causality Test." While the
study's findings reveal the positive role of financial
development in the development of energy policies
to increase renewable energy generation, they also
emphasize the need to take into account country-
specific differences.
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1. Giris

is yapabilme yetenegi olarak ifade eden enerji, cesitli formlarda hayatimizin her alaninda
kullanilmaktadir. Ayrica, strdirlebilir ekonomik blyiime ve kalkinmanin itici glici konumundadir. Bu
dzelligi geregi gegcmisten giiniimiize olan siirecte eneriji talebi devamli olarak artmaktadir. Ote yandan
glnimizde, stirdirtlebilir kalkinma hedefi dogrultusunda enerjiye disik maliyetle ve yiksek verim
elde edecek sekilde kesintisiz erisim, son derece 6nemlidir (Gielen vd., 2019:38). Enerji bilesimi yogun
olarak yenilenemeyen (geleneksel) kaynaklardan olusan bir ekonomide bunu saglamak oldukca glictiir.
Clnku bu eneriji kaynaklari sinirli rezerve sahip oldugu igin glinden giine tiikenmektedir. Ancak yine de
kiiresel enerji kullaniminin biyik bir kisminin yenilenemeyen enerji kaynaklarindan olustugu
gorilmektedir (Ustaoglu, 2022:281). Petrol, dogal gaz, komir gibi fosil yakitlardan olusan bu
kaynaklarin, yenilenebilir enerji kaynaklarina nispeten erisimi ve islenmesi daha kolay olmakla birlikte
ilk yatirim ve lretim slregleri icin maliyet agisindan da avantajli konumdadir. Tim bunlar, diinya
Ulkelerinin buydk bir kisminda hala yogun olarak fosil enerji kaynaklarinin kullaniimasini
actklamaktadir. Ancak artan kiiresel enerji talebi sonucunda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
tikenme riski ile karsi karsiya olmasi, enerjinin hangi kaynaklardan elde edildigi hususunu giderek daha
onemli bir hale getirmektedir. Bu noktada, yenilenebilir enerji kaynaklari, llke ekonomileri igin son
derece etkili bir role sahiptir. Clinkii doganin kendi blinyesinde dogal siireclerle devamli olarak olusan
bu kaynaklar, rezerv sorunu olmayan ve boylece tikenme riski barindirmayan kaynaklardir. Nitekim
literatirde yer alan yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari seklindeki siniflandirma da soz
konusu kaynaklarin rezervlerine dayanmaktadir.

Surdurdlebilir ekonomik kalkinmanin saglanabilmesi giinimiz ekonomilerinin nihai hedefleri
arasindadir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara bagimliligi azaltarak cevresel
surdirdlebilirligi destekleme potansiyeline sahiptir. Ayni zamanda fosil yakit bagimlihgindan kaynakli
ylksek enerji ithalatini kisitlayarak, tlke ekonomisine katkida bulunur. Dahasl, eneriji arz glivenliginin
saglanmasi, enerji bilesiminde yerli ve yenilenebilir enerji payinin artirilmasini gerekli kilmaktadir.
Kiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda da yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
etkili bir politika olarak kabul edilmektedir (Altin6z ve Altuntas, 2020:414).

Enerji sektorliinde yenilenebilir enerjiye yonelik kiiresel c¢apta yasanan doénilsimle birlikte
gliniimizde ¢ogu Ulkenin yenilenebilir enerji Gretimini artirmay! hedefledigi bilinmektedir. Bu hedef
dogrultusunda yenilenebilir enerji Gretimini etkileyen faktorlerin dogru bir sekilde tespit edilmesi
olduk¢a O6nemlidir. Literatiirde yer alan g¢alismalar incelendiginde, enerji politikalarinin yani sira
ekonomik, teknik, finansal ve gcevresel birgok faktoriin yenilenebilir enerji iretiminin artirilmasinda
etkili oldugu goriilmektedir. Bu faktorlerden biri olan finansal gelismenin, yenilenebilir eneriji
Uretiminin artirlmasinda 6nemli bir itici glice sahip oldugu duslnilmektedir. Finansal gelismelerin
yenilenebilir enerji projelerinin finansmaninda kilit rol oynadigini sdylemek mumkindir
(Brunnschweiler, 2010:243). Etkin isleyen bir finansal sektor, bir taraftan projelerin gerektirdigi uzun
vadeli kredilere erisimi kolaylastirirken, diger yandan finansal {irlin ve hizmetlerde gesitlilik sunarak
daha fazla fonun ekonomiye c¢ekilmesini ve boylece yenilenebilir enerji sektoriine aktarilacak kaynak
miktarinin artmasini saglamaktadir. Gelismis finans sektord, ayni zamanda mevcut kaynagi verimli
teknolojik alanlara yonlendirerek, yenilenebilir enerji teknolojilerinin tlke i¢cinde gelistirilmesini tesvik
etmektedir (Amuakwa-Mensah ve Nasstrom, 2022:2). Bu cergevede, finansal gelismenin
desteklenmesi suretiyle yenilenebilir enerji Gretiminin artirilmasi saglanabilir.

Bu calismanin amaci finansal gelisme ile yenilenebilir enerji (iretimi arasindaki muhtemel
nedensellik iliskisinin tespit ve analiz edilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda yontem olarak Dumitrescu
ve Hurlin Panel Nedensellik Testi (2012) kullaniimistir. Calismada 2001-2021 dénemine ait yillik
verilerin kullanildigi ve diinya genelinde en fazla yenilenebilir eneriji Greten ilk 10 tlkeyi iceren bir panel
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veri setinden vyararlaniimistir. Finansal gelisme gostergesi olarak bankalar tarafindan 6zel sektore
kullandirilan yurt ici kredilerin GSYH’ye orani alinmistir. Yenilenebilir enerji liretimi gostergesi ise
yenilenebilir kaynaklarla uretilen toplam elektrik miktaridir. Bu ¢ercevede, g¢alismanin arastirma
sorulari sunlardir: (i) Finansal gelisme ile yenilenebilir enerji Gretimi arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir nedensellik iliskisi bulunmakta midir? (ii) Olasi nedensellik iliskisinin yoni nedir? Arastirmanin
hipoteziise su sekildedir: Hi: Finansal gelisme ile yenilenebilir enerji Gretimi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir karsilikh nedensellik iliskisi mevcuttur.

Bu calisma, ozellikle de gelismekte olan Ulkeler agisindan olmak Uzere, finansal gelisme ile
yenilenebilir enerji arasindaki potansiyel iliskinin Gnemine dair stratejik bilgiler saglayarak, eneriji ve
finans politikalarinin sekillendirilmesine katkida bulunmayi hedeflemektedir. Calisma ayrica enerji
politikalarinin ve finans sektoriine iliskin reformlarin entegrasyonu konusunda yeni perspektifler de
sunmaktadir. Calisma yenilenebilir enerjinin tretim yoniine odaklanmasi ve daha biiyik bir 6rneklemin
kullanilmasi nedeniyle, literatlirdeki boslugu dolduracagi distunidlmektedir. Tim bu yonleriyle,
¢alismanin literatiire katki saglamasi ve yaygin etkide bulunmasi beklenmektedir. Calismada ulasilan
sonuclar, politika yapicilara yeni Oneriler sunarak, yenilenebilir enerji finansmanina yonelik
politikalarin desteklenmesine ve eneriji arz giivenliginin saglanmasina katkida bulunabilir.

2. Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Performans

Yenilenebilir enerji kavrami en genel tabirle, siirekli bir bicimde yenilenebilme 6zelligi olan ve bu
yonuyle de tikenme riski barindirmayan enerji olarak ifade edilir. Yenilenebilir eneriji stirdrilebilir
kalkinmanin cevresel, ekonomik, politik ve sosyal boyutlarinin timi ile yakindan iliskilidir. Bu
cercevede, enerji arz glvenligi, surdirilebilir kalkinmanin en 6nemli kosullarindan biri olup
(Seydiogullari, 2013:24) bu kavram; enerjiye, kesintisiz bir sekilde ve en diisiik maliyetle erisebilmeyi
ifade eder. Ulke ekonomisinin fosil bazli kaynaklara dayal olarak isliyor olmasi, bu kaynaklarin rezerv
kisiti ve yerylziindeki asimetrik dagilimi nedeniyle enerji arz glivenligini tehlikeye sokmaktadir. Dahasi,
geleneksel fosil bazli kaynaklarin tiikenmesi ve uzun vadeli kullanimi neticesinde meydana gelen iklim
degisikligi ve cevresel kirlilik gibi sorunlar, yenilenebilir enerji kaynaklarini ¢ok daha 6nemli hale
getirmistir. Strdirtlebilirlik 6zelligine sahip olan bu kaynaklarin, cevresel anlamda negatif etkileri de
minimal diizeydedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency-IEA) yenilenebilir enerjiyi; giines, riizgar,
hidro, jeotermal ve/veya biyokiitle gibi strekli yenilenebilen kaynaklardan elde edilen enerji olarak
tanimlamaktadir (IEA, 2020: 10). Bu tanimda, yenilenebilir enerjinin strdirilebilirlik boyutuna ve uzun
vadeli enerji arz giivenligi potansiyeline dikkat ¢ekilmektedir. Benzer sekilde Zhang vd. (2010) ve
Umbach (2010), enerji arz glvenligi agisindan en etkili stratejinin yenilenebilir enerjiyi artirmak
oldugunu vurgulamislardir.

Ekonomik biylime, refah ve sosyal kalkinma igin hayati bir 6dnem tasiyan enerjinin, temin
edilebilmesi kadar hangi kaynaklardan elde edildigi de lke ekonomileri i¢in oldukga 6nemlidir. Enerji
ihtiyacinin biylk oranda fosil kaynaklarla giderildigi tlkeler, bu kaynaklarin (lke icinde yeteri kadar
mevcut olmamasi halinde enerjide yiksek oranda disa bagimli hale gelirler. Yiiksek enerji ithalati ile
sonuglanan bu durum, cari agik sorununun blylimesine neden olmaktadir. Ayrica, llkenin rekabet
gliclinl de olumsuz yonde etkiler ve ekonominin istikrarsizlasmasina sebep olur. Dahasi, bu Ulkeler
kiresel enerji piyasasinda olusan glic dengesizleri neticesinde enerji piyasasinda meydana gelen
soklara karsi dezavantajli konumda olurlar. Bu noktada, yenilenebilir enerjinin artirilmasi, yliksek enerji
ithalatinin 6nline gecerek enerjide disa bagimliligin azaltilmasini saglamakla beraber ticaret aciklarinin
¢6zimine katkida bulunmaktadir (GOokce ve Demirtas, 2018:643). Enerji arz glvenliginin
saglanabilmesi icin ithal enerji bagimliliginin olabildigince azaltilmasi ve enerji ithalati yapilan Glkelerin
ve mevcut enerji bilesiminin cesitlendirilmesi gerekmektedir. Boylece tek bir llkeye veya kaynaga
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bagimh olma riski ve bundan kaynaklanabilecek cesitli risklerden kaginilmis olacaktir. Yapilacak
yenilenebilir enerji yatirnmlarinda da yine ayni durum gecerlidir.

Yenilenebilir enerji sektéri ¢ogu llke icin yeni ve gelismekte olan bir sektdrdir. Bu yoniyle de
yatirimcilar agisindan cazip oldugu soéylenebilir. Yenilenebilir enerji yatirimlari artip ilgili sektor
gelistikce yeni is alanlari olusmaktadir. Yenilenebilir enerjide yatirim miktarinin yiiksek olmasi ve bu
alanda kurulu glic kapasitesindeki artislar gerek bu sektérde gerekse de (ilke genelinde istihdam
Gizerinde 6nemli katkilar kazandirmaktadir (Lehr vd., 2008: 109).

3. Yenilenebilir Enerji Uretimi ve Finansal Gelisme

Yenilenebilir enerjinin; enerji arz glvenliginin saglanmasi, gevre kirliligi ve iklim degisikliginin
Onlenmesi, enerji ithalatinin azaltilmasi, ekonomik biiyiime ve kalkinma gibi bir¢ok alandaki etkileri
baglaminda, bugiin bircok tlkede yenilenebilir enerji dncelikli bir konu haline gelmistir. Yenilenebilir
enerji Uretimini etkiyen bircok faktor yaninda, finansal gelismenin bu alandaki etkisi ayri bir 6neme
sahiptir. Bilindigi gibi, finansal gelisme; borglanma maliyetlerinin ve finansal riskin azalmasi, borg
verenler ile borg alanlar arasindaki seffafligin artmasi, sinirlar arasinda daha fazla finansal sermaye ve
yatirm akisina erisim ve enerji agisindan verimli son Uriinlere ve teknolojilere erisim gibi bircok
degisikligi tesvik etmektedir (Sadorsky, 2010:2529).

Finansal gelismenin yenilenebilir enerji liretimine olan katkisi gesitli yollarla gerceklesebilir. Aslinda
yenilenebilir enerji projelerinin nispeten yiksek sermaye gerektiren uzun vadeli projeler olmasi, bu
projelerin finansmaninda finansal sektoriin gelismisliginin 6nemini ortaya koymaktadir. Yenilenebilir
enerji yatinnmlarinin ihtiya¢ duydugu fonlari desteklemede, tek basina kamunun yetersiz kalmasi,
finansal sektorin enerji sektortindeki yenilenebilir enerjiye dogru olan dontsimi tesvik etmesini
gerektirmektedir (Anton ve Nucu, 2020:331). Gelismis bir finansal sektor, finansman araglarinin
cesitlendirilmesiyle piyasaya fon ¢ekmekte ve boylece yenilenebilir enerji projeleri icin daha distk
maliyetlerle daha fazla finansman saglayarak, bu alandaki yatirimlarin artmasina katkida
bulunmaktadir. Ote yandan, etkin isleyen bir finans sektorii, sundugu genis kredi imkanlari vasitasiyla
yenilenebilir enerji projeleri icin gereken uzun vadeli kredilere erisimi kolaylastirmaktadir.

Finansal piyasalardaki kurumlarin, finansal hizmet ve Grinlerin gelismesi olarak ifade edilen finansal
gelisme, yatirimlarin risk ve maliyet unsurlarinda azalmaya neden olarak yenilenebilir enerji
yatirimlarini tesvik etmektedir. Bu yatirimlarin finansmani kadar icerdigi risklerin yonetimi de oldukga
glctir. lyi isleyen bir finansal sektérde, araci kurumlar etkin bir finans ve risk yénetimi ile yenilenebilir
enerji projelerinin basarili bir sekilde gelistiriimesine katkida bulunur.

Gelismis finansal piyasalarda kaynak tahsisi, geleneksel enerjiden yenilenebilir enerjiye dogru
gerceklestirilir ve bu durum yenilenebilir enerji yatirimlarini artirarak yenilenebilir enerji Gretimine
katkida bulunur. Nitekim; yatirimlarin miktari kadar verimliliginin de finansal gelisme ile artmasi
beklenmektedir (Afsar, 2007:190). Ote yandan ekonomide yurt ici verimli yatirimlarin artmasi, yabanci
sermaye agisindan Ulkeyi cazip hale getirir ve (ilke icine dogrudan yabanci sermaye akisi hizlanir. Bu
ise, yenilenebilir enerji Gretimine katkida bulunacak girisimler icin ek kaynak olusturabilir. Ayrica,
finansal gelisme neticesinde artan dogrudan yabanci sermayenin, yeni ve temiz teknolojilere erisimi
kolaylastirmak suretiyle yenilenebilir enerji tiretimine yonelik yatirimlarin ve dolayisiyla bu alandaki
Uretimin artmasina katkida bulunmasi beklenir (Kutan vd., 2017:5).

Yenilenebilir enerji projeleri, yliksek miktarda sermayenin yani sira {iretim sireci i¢in gereken ileri
teknolojiye de sahip olmayi gerektirmektedir. Bu teknolojiye sahip olmayan (ilkelerde, yenilenebilir
enerji Uretimi yliksek teknoloji ithalatina yol agmaktadir. Yiksek teknoloji ithalati, 6zellikle gelismekte
olan Ulkelerde kaynak vyetersizliginden dolayr cari acigl tetikleyerek ekonomiyi sarsmakta ve
yenilenebilir enerjinin gelisimi sinirll kalmaktadir. Bu durum, temiz enerjiye yonelik daha fazla
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teknolojik yenilik icin gelismis finansal piyasalarin destegini gerekli kilmaktadir (Mamun vd., 2018:237).
Gelismis bir finans sektorliniin varliginda, kaynaklarin verimli alanlara yonlendirilmesi suretiyle
yenilenebilir enerji teknolojilerinin Glke icinde gelistiriimesi ve boylece yiksek eneriji ithalatinin 6niine
gecilmesi mimkiin olmaktadir. Finansal gelismeler, kaynaklari verimli yatinm alanlarina
yonlendirmenin yani sira ekonomideki Ar-Ge faaliyetlerini tesvik ederek ilgili teknolojilerin gelisimini
desteklemektedir. Ozetle, finansal gelisme, finansal sektérdeki hizmetlerin kalitesinde artis saglayarak
yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisimine katkida bulunmaktadir (Brunnschwiler, 2010:249).

4. Literatiir

Eneriji, iktisat literatirinde son derece 6nemli bir konudur. Yenilenebilir enerji konusu ise 6zellikle
2000'li yillardan itibaren 6nem kazanmaya baslamistir. Yenilenebilir enerjinin gesitli gostergelerle olan
iliskisinin incelendigi genis bir literatiir olmasina karsin, ¢alismalarin biyiik ¢ogunlugunda yenilenebilir
enerjinin “tiketim” yoniine odaklanildigi gérilmektedir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerjinin “liretim”
yoninden ele alinmasi suretiyle bu calismanin literatirdeki eksiklige dikkat cekmesi beklenti
dahilindedir.

Yenilenebilir enerjiye iliskin alan yazin incelendiginde, ilgili konunun daha ¢ok ekonomik biyliime
kapsaminda ele alindigi ve dolayisiyla, ekonomik biyiime ile olan iligskisinin 6n plana ¢iktig
gorlilmektedir. Yenilenebilir enerji ile finansal gelisme arasindaki iliskiyi inceleyen galismalarin ise cok
daha az sayida oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismanin, yenilenebilir enerjinin finansal gelisme
perspektifinden incelenmesi yoniyle literatlire katki saglamasi beklenmektedir. Nispeten yeni
sayllabilecek bu konuda, Brunnschweiler (2010) tarafindan gerceklestirilen calisma 6nci sayilabilir.
Brunnschweiler g¢alismasinda finans sektoriiniin yenilenebilir enerji Gzerindeki etkisini OECD (yesi
olmayan 119 iilkenin 1980-2006 donemi verileriyle analiz etmistir. Calismanin bulgulari, finansal
gelismelerin yenilenebilir enerji tiiketimini artirdigini géstermektedir.

Finansal gelismenin yenilenebilir enerjiyle olan iliskisine yonelik literatlirde birbirinden farkli
sonuglara ulasiimis cesitli calismalar yer almaktadir. Finansal gelismenin yenilenebilir enerji (izerindeki
pozitif etkisine iliskin fikir birligi olmamasina karsin, genel kani finansal gelismelerin yenilenebilir enerji
gelisimine katki sagladigi yoniindedir. Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde finansal sektdrdeki
iyilestirmelerin yenilenebilir enerji sektoriine olan pozitif etkileri bircok calismada ortaya konmustur.
Ornegin, Broadstock ve Wu (2015) 22 gelismekte olan iilke igin finansal gelismenin yenilenebilir eneriji
tiketimine etkilerini sistem genellestirilmis momentler tahmincisi ile incelemislerdir. Calismanin
sonucunda finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiketimini artirdigi tespit edilmistir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi cogunlukla kullanilan yenilenebilir elektrik miktariyla 6l¢tiilmektedir. Lin
vd. (2016), Cin’de yenilenebilir elektrik kullanimini etkileyen faktoérleri, Johansen esbiitiinlesme teknigi
ve vektér hata diizeltme modelini (VECM) kullanarak arastirmislar ve finansal gelismenin uzun
donemde yenilenebilir elektrik tiketimini artirdigini tespit etmislerdir. Finansal gelismenin
yenilenebilir enerji tiiketimine etkisini, Kutan vd. (2017) Brezilya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika’dan
olusan bir panelde modifiye edilmis siradan en kiglik kareler (FMOLS) ve Fisher-Johansen
esbitlinlesme yontemleriyle incelemis ve finansal gelismeyi temsilen analize dahil ettikleri gesitli borsa
gostergelerinin yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik ettigini kanitlamislardir. Eren vd. (2019) bu iliskiyi,
Hindistan 6zelinde dinamik siradan en kiiglik kareler (DOLS) yontemini kullanarak arastirmis ve finansal
gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimini pozitif etkiledigini dogrulamislardir. Anton ve Nucu (2020),
AB Uyesi 28 (lkenin 1990-2015 donemi verilerini kullanarak finansal gelismenin yenilenebilir enerji
tiketimine etkisini panel sabit etkiler modeliyle arastirmislardir. Finansal gelismenin Gg farkli boyutta
(bankacilik sektori, sermaye piyasasi ve tahvil piyasasi olmak lizere) ele alindigi ¢alismada, finansal
gelismelerin yenilenebilir enerji tiiketimi tGzerinde pozitif bir etkisi oldugu gorilmdistiir. Dahasi, bu etki
dogrultusunda finansal gelismelerin yenilenebilir enerji teknolojilerinin uygulanmasini tesvik
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edebilecegi aciklanmistir. Mukhtarov vd. (2020), finansal gelisme ile birlikte ekonomik blyime ve
enerji fiyatlarini da analize dahil ederek Azerbaycan ekonomisi icin ilgili degiskenlerin yenilenebilir
enerji tiketimine etkilerini ARDL y6ntemiyle incelemis ve finansal gelismelerin yenilenebilir eneriji
tiketimi Gzerinde pozitif bir etkisi oldugunu dogrulamislardir. Finansal gelisme ile yenilenebilir enerji
arasindaki iliskiyi, Lahiani vd. (2021) dogrusal olmayan gecikmesi dagitilmis otoregresif model (NARDL)
yardimiyla ABD icin analiz etmis ve yenilenebilir enerji tiketiminin finansal sistemdeki degisikliklerden
etkilendigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Dimnwobi vd. (2022), Nijerya ekonomisi nezdinde 1981
ve 2019 yillarini kapsayan dénem igin gergeklestirdikleri ¢alismada ayni sonuglara ulasmislardir. Bu
¢alismalarin aksine Burakov ve Freidin (2017), Rusya ekonomisinin 1990-2014 donemine ait verilerini
kullanarak finansal gelisme, ekonomik bliyime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi VECM
ve Granger nedensellik testleriyle incelemislerdir. Yapilan galismada finansal gelisme ve yenilenebilir
enerji tuketimi arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

ilgili literatiir incelendiginde, finansal gelisme ile yenilenebilir enerji Giretimini arastiran sinirli sayida
calismanin mevcut oldugu gézlemlenmistir. Ornegin, Fangmin ve Jun (2011), kiiresel finans piyasasinda
en gelismis 55 Ulkenin 1980-2008 donemi verilerini kullanarak finansal araciligin gelismislik diizeyinin
yenilenebilir enerji Gretimine etkisini analiz ettikleri calismada, finansal sektoriin 6zellikle de finansal
aracthigin gelismesinin yenilenebilir enerji projelerine destek saglayarak yenilenebilir eneriji Gretimini
artiracag tespit edilmistir. Finansal piyasa gelisiminin yenilenebilir enerji sektérinin gelisiminde etkili
olup olmadigini Kim ve Park (2016), gelismis ve gelismekte olan toplam 30 llkeyi kapsayan bir 6rneklem
Gzerinde panel sabit etkiler yontemini kullanarak 2000-2013 dénemi icin analiz etmislerdir. Calismanin
bulgulari, finansal piyasa gelisiminin yenilenebilir enerjinin biyimesinde etkili bir faktor oldugu ve
ozellikle gelismis tlkelerde iyi isleyen bir finans sektériiniin varligl neticesinde bu etkinin daha fazla
oldugunu gostermektedir. Mert ve Caglar (2016), finansal gelisme ile yenilenebilir enerji tretimi
arasindaki iliskiyi Turkiye 6zelinde ve Hatemi J asimetrik nedensellik testini kullanarak arastirmislardir.
Yapilan calismada, finansal gelismedeki negatif soklarin yenilenebilir enerji iretiminde azalmaya neden
olacagi sonucuna ulasilmistir. Bu sonucu, Ozarslan ve Dogan (2021), ARDL sinir testini kullanarak yine
Turkiye ekonomisi icin 1968-2015 donemine ait verilerle gerceklestirdikleri ¢calismanin bulgulariyla
dogrulamislardir.

Finansal gelismelerin yenilenebilir enerji sektorinin gelismesinde etkili bir faktér oldugu
distinilmektedir. Nitekim Best (2017) finansal sermayenin farkli enerji tirlerinin kullanimi Gzerindeki
etkilerini inceleyerek enerji bilesiminde nasil bir degisimi tesvik ettigini farkli gelir seviyesine sahip
Ulkeler agisindan analiz etmistir. 137 {ilkenin dahil edildigi ve 1998-2013 yillarini kapsayan ¢alismada,
finansal sermayenin sermaye yogun yenilenebilir enerji tirlerine gegisi tesvik ettigi ve bu enerji
gegcislerinin ylksek gelirli ilkelerde daha basarili oldugu gézlemlenmistir. Ji ve Zhang (2019), finansal
sektordeki gelismelerin yenilenebilir enerji sektoériine olan katkisini 1992-2013 yillarini kapsayan
doénem igin ve Cin 6zelinde arastirmiglardir. Calismada, finansal gelismelerin yenilenebilir enerjinin
gelismesinde etkili bir faktor oldugu ve bu etkinin sermaye piyasasi agisindan ¢ok daha fazla oldugu
tespit edilmistir.

Konuya iliskin literatlr taramasi, yenilenebilir enerji iretiminin artiriilmasinda finansal sektoriin
onemini ortaya koymaktadir. Finansal sektordeki gelismelerin yenilenebilir enerji sektori Gizerindeki
etkisinin cesitli acilardan incelendigi goriilmektedir. Bu ¢alismanin, finansal gelisme ve yenilenebilir
enerji iliskisini inceleyen 6nceki calismalara kiyasla hem yenilenebilir enerjinin (retim yonline
odaklaniimasi, hem de daha biyik bir 6rneklemin kullanilmasi yonleriyle literatirdeki boslugu
dolduracagi distnilmektedir.
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5. Ampirik Analiz

Calismanin amaci finansal gelisme ile yenilenebilir enerji Gretimi arasindaki nedensellik iliskisinin
arastirilmasidir ve bu nedenle, Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik testinden yararlanilmistir. Analizin
arastirma sorulari su sekildedir: (i) “Finansal gelisme ile yenilenebilir enerji liretimi arasinda
(istatistiksel olarak) anlamli bir nedensellik iliskisi bulunmakta midir?” (ii) “Nedensellik iliskisinin niteligi
(véni) ne sekildedir?” 2001-2021 arasi donemi kapsayan analize konu edilen (lkeler ise, incelenen
dénemde diinyada en ¢ok yenilenebilir enerji Gretimi gerceklestiren ilk 10 {ilkedir. Bu Ulkeler; Cin, ABD,
Brezilya, Rusya, Hindistan, Almanya, Norveg, Japonya, italya ve ispanya’dir. Kanada, calismanin
amacina yonelik secilmis olan llke grubunda yer almasina ragmen, ilgili doneme ait finansal gelisme
verilerinin sinirli olmasi nedeniyle, analize dahil edilmemistir.

5.1. Veri Seti ve Yontem

Finansal gelisme ile yenilenebilir enerji liretimi arasindaki olasi nedensellik iliskisine yonelik yapilan
analizde, ilgili donem icin hem zaman hem de kesit boyutunun esanli dikkate alinmasi suretiyle,
toplamda 10 ulke birlikte analiz edilmistir. Bu baglamda ekonometrik analiz panel veri seklinde
gerceklestirilmistir. Analizde finansal gelisme gostergesi olarak bankalar tarafindan 6zel sektore
kullandirilan yurt ici kredilerin GSYiH’ye orani verisi (FD) kullanilmistir. “Bankalar tarafindan ézel
sektére saglanan yurtici krediler, diger mevduat kabul eden kurumlar (merkez bankalari hari¢ mevduat
kabul eden kurumlar) tarafindan 6zel sektére saglanan finansal kaynaklari ifade eder. Bu kaynaklar,
krediler, hisse disi menkul kiymet alimlari, ticari krediler ve alacak hesaplari gibi geri 6deme talebi
olusturan islemleri icerir. Bazi (ilkelerde bu talepler, kamu isletmelerine verilen kredileri de icerir”
(Dinya Bankasi, 2024). Yenilenebilir enerji Gretimini temsilen analizde kullanilan yenilenebilir enerji
serisi (REN) ise, yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen toplam elektrik miktarini yansitir. Bu seride,
belirli bir donemde Uretilen elektrik miktari, gigawatt-saat (GWh) cinsinden 6lctlir (IRENA, 2024).
Veriler yillik bazda olup 2001-2021 yilari arasi dénemi kapsamaktadir.

Calismanin amaci dogrultusunda kullanilan Dumitrescu & Hurlin (2012) nedensellik testi, heterojen
panel veri modelleri icin uygun olan bir nedensellik testidir. Dogrusal otoregresif veri isleme slirecinde
geleneksel nedensellik testlerinin panel verilerle yapilmasi, kurulan ekonometrik modellerin katsayilari
Gzerindeki kesitsel (dogrusal) kisitlarin da sinanmasini gerektirmektedir. Diger yandan, kesitsel bilginin
mevcudiyeti sebebiyle, nedensellik iligkisinin incelendigi Ulkeler arasinda heterojenlik de dikkate
alinmalidir. Dumitrescu & Hurlin (2012) nedensellik testi panel veride heterojenlik sorununa
odaklandigi icin Granger nedensellik testlerine kiyasla avantaja sahiptir.

Dumitrescu & Hurlin (2012) nedensellik testinde, N yatay kesit icin T donemde duragan x ve y
degerlerinin tanimlandigi model asagidaki gibidir:

w w
Yie = a; + E Vi Yie-k + E B; X1 + Eir (1)

1 numarali denklem, sifir hipotezi altinda x degiskeninin y degiskeninin nedeni olup olmadigini
sinamak icin kullanilmaktadir. Dumitrescu & Hurlin (2012) panel nedensellik testinde, sifir hipotezi
altinda homojen Granger nedensellik iliskisinin yok oldugu, builiskinin en az bir yatay kesitte var oldugu
alternatif hipoteze karsi sinanmaktadir. Bu gergevede, sifir hipotezi ve alternatif hipotezler asagidaki
sekilde olusturulmaktadir:

Hy:B; =0 vi=1,-,N (2)
Hl:ﬁi = 0 Vi = 1,2,"',N1
Bi #0 Vi=N; +1,N; +2,..,N (3)
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Dumitrescu & Hurlin (2012) testinde, sifir hipotezini (HNC hipotezi) sinamak (izere, her bir yatay
kesitin bireysel Wald istatistikleri (WLT) hesaplanmakta ve sonrasinda bunlarin aritmetik ortalamasi

. e e 1
alinarak panele ait Wald istatistigine WNH"TVC = ;Z?’:l W;,r ulasiimaktadir.

5.2. Bulgular

Oncelikle analizde birinci nesil birim kék testlerinin mi yoksa ikinci nesil birim kék testlerinin mi
kullanilacagina karar verilebilmesi icin yatay kesit bagimliligi testleri gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
elde edilen test istatistik degerleri asagidaki tabloda sunulmustur. Tablo 1’de yer alan bulgular
incelendiginde, her iki seride de (REN ve FD) yatay kesit bagimhliginin bulundugu gérilmektedir. Bu
sebeple ikinci kusak birim kok testlerinin uygulanmasi gerekir.

Tablo 1. Yatay Kesit Bagimhhg Testi Bulgulari

REN FD
Test istatistik P Degeri istatistik P Degeri
Breusch-Pagan LM 6,682 0,0000 3,666,624 0,0000
Pesaran scaled LM 6,569 0,0000 3,390,619 0,0000
Bias-corrected 6,544 0,0000 3,365,619 0,0000
scaled LM
Pesaran CD 2,560 0,0000 5,116,663 0,0000

Dumitrescu Hurlin Panel Nedensellik Analizi serilerin duragan olmasi varsayimina dayanir. Bu
sebeple, ekonometrik modelde serilerin duraganliklari birim kok testleriyle arastirilmistir. Yatay kesit
bagimliligi testi sonucu uyarinca serilere ikinci nesil olan CIPS (Cross-sectional Im, Pesaran ve Shin)
birim kok testi uygulanmistir. Bu, panel veride yatay kesit bagimhhgini dikkate alan bir birim kok
testidir.

CIPS birim kok testi bulgularinin yer aldigi Tablo 2 incelendiginde, FD ve REN serilerinin ikisinin de
hem sabitli hem de trendli modellerde duragan olmadigi (serilerde birim kdk oldugu), ancak, birinci
farki alindiginda (AREN ve AFD) duragan hale geldigi gorilmektedir.
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REN
. L. Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger
T I k NT
est statisti (10%) (5%) (1%)
CIPS (No constant 1,093 1021 -1,49 1,61 -1,85
nor trend)
CIPS (Constant) -1,864 1021 -2,1 -2,22 -2,44
CIPS (Constant & -2,697 1021 2,67 -2,82 3,1
trend)
AREN
L Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger
T I k NT
est statisti (10%) (5%) (1%)
CIPS (No constant 4,201 1021 1,52 -1,66 1,91
nor trend)
CIPS (Constant) -4,642 1021 -2,15 -2,29 -2,56
CIPS (Constant & 4,568 1021 2,82 3,02 3,46
trend)
FD
P e Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger
Test Istatistik NT
es statisti (10%) (5%) (1%)
CIPS (No constant 1,375 1021 1,49 1,61 1,85
nor trend)
CIPS (Constant) -1,799 1021 -2,1 -2,22 -2,44
CIPS (Constant & 2,431 1021 2,76 2,94 3,3
trend)
AFD
. L. Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger
Test Istatistik NT
es statisti (10%) (5%) (1%)
CIPS (No constant 22,630 1021 1,52 1,67 1,93
nor trend)
CIPS (Constant) -2,761 1021 -2,18 -2,33 -2,64
CIPS (Constant & 3,161 1021 2,82 3,02 13,46

trend)

Serilere ayrica PANIC2010 Birim Kok Testi de uygulanmistir. PANIC2010 (Panel Analysis of
Nonstationarity in Idiosyncratic and Common Components) birim kok testi, panel veride ortak
faktorlerin ve kesitlere 6zgli bilesenlerin (idiyosinkratik bilesenlerin) duraganligini ayri ayri test
etmektedir. Bu test, yatay kesit bagimliligini dikkate alarak panel veri setlerindeki duraganhgin daha
ayrintili bir bicimde analiz edilmesi amaciyla kullanilir. Analiz kapsaminda gerceklestirilen PANIC2010
birim kok testinin sonuglari ise Tablo 3'te gosterilmektedir.
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Tablo 3. PANIC2010 Birim Kok Testi Bulgulari

REN FD
Component Test istatistigi P Degeri Test istatistigi P Degeri
Common Factors
-17,862 0 -18,488 0
(MQ_c)
Common Factors
-11,741 0 -11,638 0
(MQ_f)
Idiosyncratic P a:-0,553 0,2902 P a:-2,891 0,0019
Components
P_b:-0,586 0,2789 P_b:-2,137 0,0163
PMSB: 0,337 0,632 PMSB: -1,29 0,0985

Tablo 3’te yer alan sonuglar, ortak faktorler icin duraganlk kosulunun saglandigini fakat hata
terimlerinin duraganhginin saglanmadigini ifade etmektedir. Bu durum, serilerin genel olarak duragan
olmadigini gosterir. Clinkl, serinin duraganhgl saglamasi i¢cin hem ortak faktorlerin hem de hata
terimlerinin duragan olmasi gerekir.

Tablo 4’te FD ve REN Serilerine iliskin GUW Panel Esbitinlesme Testi (2016) bulgulari yer
almaktadir. Buna gore; bagimli degisken yenilenebilir enerji Gretimi (REN) olarak alindiginda
esbutiinlesme varken, bagimlh degisken finansal gelisme (FD) olursa esbitiinlesme yoktur.

Tablo 4. GUW Panel Esbiitiinlesme Testi (2016) Bulgulari

Test Katsayi T-bar P Degeri
y(t-1) (FD) -0,408 -2,087 >0,1
y(t-1) (REN) -0,765 -3,093 <=0,01

Analizin bir sonraki asamasinda katsayilara iliskin heterojenlik testi gerceklestirilmistir. Bunun icin
Egim Heterojenlik Testi (Slope Heterogeneity Test- Pesaran & Yamagata, 2008) kullanilmistir. Bu test,
panel veri analizlerinde kullanilir ve panel verideki egim katsayilarinin homojen olup olmadigini sinar.
Egim katsayilari homojen degil ise katsayilar, lilke veya kesitler arasinda farkhlk gosterir.

Tablo 5’teki bulgular, egim katsayilarinin homojen olmadigini (heterojen oldugunu), diger bir
ifadeyle, Ulkeden (lkeye degistigini yansitmaktadir. Bu sebeple, analizde ikinci kusak ve heterojen
tahminci kullanilmistir.

Tablo 5. Egim Heterojenlik Testi Bulgulari

Test istatistik P Degeri
Delta 17,118 0,000
Diizeltilmis Delta 18,489 0,000
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Ampirik analizin bu kisminda ise, seriler arasindaki olasi nedensellik iliskisi Dumitrescu & Hurlin
Panel Nedensellik Testi (2012) ile sinanmistir. Bu kapsamda elde edilen bulgular Tablo 6'da

yansitilmaktadir:

Tablo 6. Dumitrescu & Hurlin Panel Nedensellik Testi Bulgulari

REN - FD
Test Deger P-Degeri
W-bar 231,814 0,0229**
Z-bar 181,814 0,0229**
Z-bar tilde 31,498 0,0229**
FD - REN
Test Deger P-Degeri
W-bar 33,519 0,0657*
Z-bar 52,590 0,0657*
Z-bar tilde 39,456 0,0657*

Not: ** % 5 dlzeyinde istatistiksel anlamhhk gosterir.
* % 10 dlzeyinde istatistiksel anlamlilik gosterir.

Kurulan modelde panel heterojen egim katsayilari ve yatay kesit bagimlilig tespit edilmistir. Bu
sebeple heterojen tahminciler kullaniimistir. Tablo 6’daki bulgulara gore, yenilenebilir enerji Gretimi
ile finansal gelisme arasinda %10 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli bir karsilikli nedensellik

iliskisi mevcuttur.
Tablo 7’de ise ulkeler bazinda nedensellik iliskileri yansitiimaktadir:

Tablo 7. Her Ulkede Dumitrescu & Hurlin Panel Nedensellik Testi Bulgular

REN - FD

Ulke Gecikme Wald istatistigi P-Degeri
Cin 3 9,526 0.023**
ABD 2 3,356 0,187
Brezilya 1 15,646 0,000***
Rusya 1 0,048 0,827
Hindistan 2 16,079 0,000***
Almanya 1 0,085 0,771
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Norvecg 1 0,012 0,911
Japonya 2 7,195 0,027**
italya 1 5,745 0,017**
ispanya 3 11,929 0,008***
Panel istatistikleri Deger P-Deger
Panel W_bar 6,962 -
Panel Z_NT 9,024 0,000
Panel Z_N 5,956 0,000
FD - REN

Ulke Gecikme Wald istatistigi P-Degeri
Cin 3 3,027 0,388
ABD 2 0,136 0,934
Brezilya 1 0,261 0,610
Rusya 1 2,245 0,134
Hindistan 2 2,089 0,352
Almanya 1 8,018 0,005%**
Norveg 1 4,559 0,033**
Japonya 2 11,105 0,004 ***
italya 1 9,436 0,002%**
ispanya 3 5,793 0,122

Panel istatistikleri Deger P-Degeri

Panel W_bar 4,667 -
Panel Z_NT 5,088 0,000
Panel Z_N 3,201 0,001

Not: *** % 1 diizeyinde istatistiksel anlamlilik gbsterir.
** % 5 dizeyinde istatistiksel anlamlilik gosterir.
* % 10 dizeyinde istatistiksel anlamlilik gosterir.
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Ulkeler bazinda degerlendirildiginde ise yenilenebilir eneriji tiretiminden finansal gelismeye dogru
toplam alti ilkede (Cin, Brezilya, Hindistan, Japonya, italya ve ispanya), finansal gelismeden
yenilenebilir enerji iretimine dogru ise toplam dort iilkede (Almanya, Norveg, Japonya ve italya)
istatistiki olarak anlamli bir nedensellik iliskisinin mevcut oldugu anlasiimaktadir.

6. Sonug

Finansal gelisme ile yenilenebilir enerji tiretimi arasindaki nedensellik iliskisinin arastinildigi calisma,
2001-2021 donemini kapsayan ve diinya genelinde en fazla yenilenebilir enerji Greten ilk 10 Ulkeyi
iceren, panel veri seti kullanilarak gerceklestirilmistir. Ekonometrik analize iliskin bulgular, genelin
geneli icin finansal gelisme ve yenilenebilir enerji Gretimi arasinda istatistiksel olarak anlamh ve
karsilikh bir nedensellik iliskisini gdstermektedir. Ulkeler bazinda degerlendirme yapildiginda ise
sonuclar farklihk gostermektedir. Almanya, Norveg, Japonya ve italya’da finansal gelismeden
yenilenebilir enerji tGretimine dogru bir nedensellik iliskisi tespit edilirken, Cin, Brezilya, Hindistan,
Japonya, italya ve ispanya’da yenilenebilir eneriji tiretiminden finansal gelismeye dogru bir nedensellik
iliskisi bulunmustur.

italya ve Japonya’da degiskenler arasinda karsilikl bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu sonug,
ayni iliskinin Yilmaz (2021) tarafindan Hatemi-J asimetrik nedensellik testi yardimiyla G-7 Ulkeleri igin
incelendigi calismanin sonuglarini destekler niteliktedir. Almanya icin finansal gelismeden yenilenebilir
enerjiye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi tespit edilmis olup, bu sonucun Cetin ve Bakirtas (2018)
¢alismasiyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Finansal gelismeden yenilenebilir enerjiye dogru
nedensellik iliskisinin tespit edildigi bir diger iilke de Norve¢’tir. Ulkede, yenilenebilir enerjinin
gelismesinde finans sektoriniin son derece 6nemli bir role sahip oldugu disinilmekte ve bu
kapsamda yenilenebilir enerji tesvik mekanizmalari yogun olarak kullaniimaktadir. Etkin isleyen bir
finans sektorii sayesinde Norveg, Avrupa kitasinda elektrik Uretiminde vyenilenebilir eneriji
kaynaklarindan en fazla yararlanan tlkelerden biridir.

Calismanin bulgulari Hindistan icin yenilenebilir enerjiden finansal gelismeye dogru nedensellik
iliskisini ortaya koymaktadir. Bu iliskiyi su sekilde agiklamak mimkindir: Hindistan gelismekte olan bir
Glke oldugundan yiiksek enerji talebiyle karsi karsiyadir. Bu durum, Hindistan hiikiimetini alternatif
enerji kaynaklarina yoneltmektedir. Ekonomide yenilenebilir enerjinin 6nemli dlctide tesvik edilmesi,
bu kapsamda ihtiya¢ duyulan finansman ve aracilik hizmetlerinin gelismesini zorunlu kilmaktadir.
Calismada Hindistan igin elde edilen sonug, ek olarak, Eren vd. (2019) arastirmasinin Hindistan’da
yenilenebilir enerji bliyimesinin uzun vadede finansal gelisme odakl oldugu tespitini de destekler
niteliktedir. Brezilya ve Cin’de yenilenebilir enerjiden finansal gelismeye dogru tespit edilen nedensellik
iliskisi de benzer sekilde yorumlanabilir. Nitekim, bu Ulkelerde finansal sektérdeki iyilesmelerin
yenilenebilir enerjinin blylmesinde son derece etkili oldugu bir¢ok g¢alismada kanitlanmis olup bu
calismalara 6rnek olarak Kutan vd. (2017) verilebilir. Bahsedilen ¢alismada finansal gelisme, gesitli
gostergelerle analize dahil edilmis ve tim gostergelerin yenilenebilir enerji sektoriinii destekledigi
tespit edilmistir.

Rusya ekonomisinde degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Bu
yonuyle, Rusya 6zelinde gerceklestirilen ve Granger nedensellik testi kullanilan Burakov ve Freidin
(2017) calismasiyla ayni sonuca ulasiimistir. Diinyada en ¢ok yenilenebilir enerji tretiminin yapildig
Ulkelerden biri olan ABD ekonomisinde de Rusya’da oldugu gibi, finansal gelisme ile yenilenebilir enerji
arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Bu sonuglarin elde edilmesinde analiz
kapsaminda kullanilan degiskenler, tlkelerin siyasi durumu, uygulanan i¢ ve dis politikalar gibi bircok
faktor etkili olmaktadir.

Ulkeler bazinda nedensellik iliskisinin mevcudiyeti ve nedenselligin yéniine iliskin farkli sonuclara
ulasiimis olsa da panelin bltinidndeki bulgular, finansal gelismeden yenilenebilir enerjiye dogru bir
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nedensellik oldugunu ifade etmektedir. Bu bulgular, Ulkeler arasinda farkhhlklarin bulundugunu
gostermekte ve enerji politikalarinin  bu farkhliklarin g6z ©nilinde bulundurulmasi suretiyle
sekillendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Sonug¢ olarak finansal gelismenin desteklenmesi
yenilenebilir enerji Giretiminin artirilmasinda 6nemli bir strateji olarak degerlendirilebilir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma icin bir etik kuruldan resmi izin alinmasina gerek yoktur. Calisma, bilimsel arastirma ve
yayin etigi ilkelerine uygun olarak Uretilmistir.

Yazarlarin Makaleye Olan Katkilari

Makale, birincil yazar (%34), ikincil yazar (%33) ve Uclncul yazar (%33) tarafindan ortaklasa
yazilmistir.

Cikar Beyani

Bu ¢alisma herhangi bir ¢ikar ¢gatismasina konu degildir.
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