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OZ | Bu calismada 2000-2018 dénemi icin

gelismekte olan iilkelerde patent bagvuru sayist, kisi
basma Ar-Ge harcamasi, mobil hat abone sayisi ve
internet kullanic1 sayis1 gibi yenilik ve teknoloji
gostergelerinin kisi basina elektrik tiiketimine olan
etkileri ampirik olarak incelenmektedir.
Tahminlerdeki otokorelasyon ve degisen varyans
sorunlart  Arellano-Bond (1991) yoéntemi ile
¢Oziilmiistiir. Nihai sonuglar kisi basma Ar-Ge
harcamasi, mobil hat abone sayis1 ve internet
kullanic1 sayisindaki %10’luk artislarin kisi basia
elektrik tiiketimini sirasiyla %0,4, %0,1 ve %0,3
artiracagmi gostermistir. Ancak patent bagvuru
sayisinin kisi basma elektrik tliketimi iizerinde
anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistir. Bu
bulgular gelismekte olan iilkeler igin elektrik
verimliligi politikalarina olan ihtiyaca isaret ediyor
olabilir.
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ABST RACT |In this study, the impacts

of innovation and technology indicators such as number
of patent applications, R&D expenditure per capita,
number of mobile subscribers, and number of internet
users on electricity consumption per capita are
empirically analyzed for emerging countries in 2000-
2018. Autocorrelation and heteroskedasticity problems
are solved using Arellano-Bond (1991) method. Results
show that 10% increase in R&D expenditures per capita,
number of mobile subscribers, and number of internet
users promote electricity use per capita by 0.4%, 0.1%,
and 0.3%, respectively. However, no significant effect
of patent applications on electricity use per capita is
observed. These findings may indicate the necessity of
electricity efficiency policies in emerging countries.
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1. GIRIS

Modern ¢agda her iilkenin kalkinmasi ve refahi i¢in hayati bir unsur
haline gelen, ayn1 zamanda sayisiz ¢alismada ele alinan enerjinin, Gretimin
neredeyse her asamasinda kullanilmasi i¢inde bulundugumuz yiizyilda diinya
enerji talebinin giderek arttigini gostermektedir. Bu artista ozellikle sanayi
sektoriindeki hizli ilerleme ve hizhi niifus artisi etkili olmustur. Bu durum
beraberinde bir takim cevre problemlerini de getirmektedir. Dolayisiyla artan
enerji ihtiyacina cevap vermek i¢in mevcut fosil enerji kaynaklarinin yaninda
giines, riizgar, med-cezir, dalga ve biyogaz gibi yenilenebilir alternatif enerji
kaynaklarina da yonelim olmustur. Bunlar daha ¢ok ¢evre dostu olduklarindan ve
sinirsiz olmalarindan dolayi fosil yakitlardan daha avantajli kaynaklardir.

Kiresellesme, teknolojik yenilikler, niifusun hizla artmasi, sehirlesme ve
sanayilesme gibi faktorler diinyada elektrik enerjisi tiiketimini hizla yiikseltmis,
bu gibi faktorlerin artmasi enetjiye olan talebi giderek artirmistir. Halihazirda
Amerikan Enerji Bilgi Dairesi’nin (EIA, 2016, s. 7) projeksiyonuna gore 2012
yilindan 2040 yilina kadar enerji tilketimine olan talebin yaklasik %48 artacagi
ongoriilmektedir. Uluslararast Enerji Ajanst (IEA, 2013, ss. 1-2) ise enerji
tilketiminin 6nemli oranda fosil yakitlardan saglaniyor olmasinin kiiresel
1sinmaya dair endiseleri artirir nitelikte oldugunu; zira 6ngdriilerin de ortalama
diinya sicakligimmin 2035 yilinda beklenenin c¢ok daha iizerinde olacagini
gosterdigini belirtmektedir.

Elektrik enerjisi dogal enerji kaynaklari gibi birincil degil dolayl
yollardan teknoloji yardimiyla elde edildigi i¢in ikincil enerji kaynagi olarak
kabul edilmektedir. Bu kaynagin iiretiminde ¢ogu birincil enerji kaynagindan
yararlanilabilmektedir. Tiiketim alan1 ¢ok genis olan elektrik enerjisinin ayrica
daha gevre dostu oldugu da belirtilmektedir. Elektrik enerjisi sanayi sektorii igin
de onemli bir girdi niteligindedir (Tunali & Ulubas, 2017, s. 2). Bir iilkenin
tilketim ve iiretim yelpazesindeki konumuna bakildiginda elektrik enerjisinin
toplumsal ve iktisadi kalkinma bakimindan ne kadar Onemli oldugu
gorilmektedir (Bayraktutan, Ucak & Bicil, 2012, s. 242).

Yiikselen piyasalar gelismis ekonomilere gore enerji tasarrufu
bakimindan daha diisiik diizeydedir. Bu nedenle bu iilkelerin gelismeleri kiiresel
blylmeyi daha enerji-yogun hale getirmektedir. Yiikselen ekonomilerin
biiylimesini siirdiirebilmeleri i¢in enerji {iretim altyapisina yatirim yapmalari
gerekmektedir (Annunziata vd., 2015, s.3). Yenilebilir enerji alanina yapilacak
yatirimlar iilke i¢inde iiretimin artmasini saglamakla beraber genis istihdam
imkanlar1 yaratmakta ve ithalatin azalmasini saglamaktadir. Bu durum iilke
ekonomisinin biiylimesine ve gelismesine destek olmaktadir. Dolayisiyla
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gelismekte olan iilkelerin iktisadi hedeflerine ulasabilmeleri igin yenilenebilir
enerji kaynaklaria yonelmeleri ve buna yonelik teknolojileri desteklemeleri
gerekmektedir (Ozsahin, Mucuk & Gergeker, 2016, s.127).

Teknolojik yeniliklerin gelismesi bir taraftan cep telefonu kullanimini,
genis internet aglarin yayginlagsmasi sayesinde bilgisayar kullaniminin artmasi
gibi birgok bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlasmasini beraberinde
getirmistir. Bu bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasi i¢in elektrik tiiketimi
gereksinimi dogmakta dolayisiyla elektrik tiiketimine olan talep de artmaktadir
(Afzal & Gow, 2016, s. 381). Diger acidan bakildiginda ise teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte enerji tasarrufu saglayan yontem ve tekniklerin gelistigi
sOylenebilir. Aym zamanda iktisadi biiyiimeyi saglayan teknolojik ilerleme bir
taraftan da enerji tiiketimini artirmaktadir. Bu baglamda teknolojinin enerji
tiikketimi {izerinde birbirine zit iki etkisi mevcuttur (Yuan, Liu & Wu, 2009, s.
2842).

Gorildigii tizere iilke ekonomisi i¢in hayati bir kaynak olan elektrik
enerjisi ile Ulkenin iktisadi gelismesi agisindan elzem olan teknolojik ilerleme
arasinda net olmayan bir iliski mevcuttur. Dolayisiyla bu iligkinin incelenmesi
Onem arz etmektedir. Bu c¢alismanin amaci, yiikselen ekonomilerde patent
basvuru sayisi, kigi bagina Ar-Ge harcamasi, mobil hat abone sayis1 ve internet
kullanic1 sayis1 gibi yenilik ve teknoloji gostergelerinin kisi basina elektrik
tiikketimine etkilerini ampirik olarak incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda 2000-
2018 donemine ait yillik gozlemlerle panel veri analizleri gerceklestirilmistir.
Nihai sonuglara gore kisi bagina Ar-Ge harcamasi, mobil hat abone sayist ve
internet kullanici sayis1 kisi basina elektrik tiiketimi lizerinde anlamli ve pozitif
etkilere sahiptir. Ancak patent bagvuru sayilarinin etkisi negatif olmasina ragmen
istatistiksel olarak anlamsizdir.

Calisma su sekilde organize edilmistir: Ikinci boliim ilgili literatiirii
Ozetlemekte, ticiincii boliim veri, model ve yontemi agiklamakta, dordiincii boliim
ampirik bulgular1 vermekte ve son bolim sonuglari ve politika Onerilerini
sunmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Calismamizin katkida bulunacagi literatiir, iktisadin diger alt alanlarinda
da oldugu gibi farkli iilkeleri veya iilke gruplarmi, farkli degiskenleri, farkli
modelleri ve farkli analiz yontemlerini barindiran ¢aligmalardan meydana
gelmektedir. Yapilan ¢aligmalar da bu farkliliklara bagli olarak farkli sonuglar
iiretebilmektedir. S6z konusu sonuglar yenilik ve teknoloji degiskenlerinin enerji
tilketimini artirdig1 veya azalttigina isaret edebilirken bazi sonuglar da bu
degiskenler arasinda anlamli bir iligki olmadigini belirtmektedir. Ydntem bazinda
bakildiginda ise bu alanda dinamik panel veri tahmin yontemleri ile hem zaman
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serileri hem de panel veri kapsaminda esbiitiinlesme ve nedensellik analizlerinin
olduk¢a yogun kullamildig1 sdylenebilir. Ilgili literatirdeki bircok makale
arasindan giincel ve ¢aligmanin konusuna yakin olanlar Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Elde edilen esneklik sonuglar1 baglaminda bir degerlendirme yapilacak
olursa Jin, Duan & Tang (2018, s. 8); Kaya, Doyar & Demir (2017, s. 194); Afzal
& Gow (2016, s. 385); Salahuddin & Alam (2015, s. 872); Aflaki, Basher &
Masini (2014, s. 21) ve Sadorsky (2012, s. 134) vyenilik ve teknoloji
gostergelerinin enerji tiikketimini artirdigina iligkin bulgulara ulagsmiglardir.
Yenilik ve teknoloji gostergelerinin enerji tiiketimini azalttigin1 gdsteren
caligmalar arasinda ise Ishida (2015, s. 85) ve Tang & Tan (2013, s. 303)
sayilabilir. Son olarak Fei & Rasiah (2014, s. 1144) yenilik ve teknoloji
gostergeleri ile enerji tiiketimi arasinda anlamli bir iliski olmadigini ortaya

koymustur.
Tablo 1. Enerji-yenilik ve teknoloji iligkisi iizerine secilmis ¢alismalar
Yazar Ddnem Ulke Yontem Bulgular
Kisa donemde teknolojik yenilik enerji
- tilketimindeki bilytimeyi artirirken
“Fisher-Johansen o\ i viketiminin teknolojik yenilik
Jinvd.,  1g95.901p 28CIn esbiitiinlesmetesti ) oo laml bir etkisi yoktur.
(2018, s.8) sehri -DOLS Uzun dénemde i i tiiketimi il
-GMM zun dénemde ise enerji tiketimi ile
teknolojik yenilik karsilikli olarak
pozitif iliskilidir.
Hem uzun hem de kisa dénemde
Kaya vd. . internet kullanici sayisindaki biiyiime
(2017, s. 1994-2014  Turkiye -ARDL L A ’
elektrik tiketimindeki biyumeyi
194)
artirmaktadir.
-Ortalama grup Internet kullanici say1s1, mobil hat
-Havuzlanmis abone sayis1 ve BIT mallarinin toplam
Afzal & 11 ortalama grup ithalattaki payz ile elektrik tiiketimi
Gow (2016, 1990-2014  gelismekte -Sistem GMM arasinda pozitif iliski vardir. Internet
s. 385) olan tlke -Dimutrescu- kullanici sayist ile elektrik tiiketimi
Hurlin nedensellik arasinda ¢ift yonlii nedensellik
testi mevcuttur.
Irandoust Danimarka, Tiim dlkeler igin teknolojik yenilik,
(2016,5. 19752012 | inandiva, -Toda-Yamamoto oiyenenijir enerji tiiketiminin
e Norveg ve  nedensellik testi S
123) ; Granger nedenidir.
Isveg
Ishida Hem uzun hem de kisa donemde BIT
(2015, s. 1980-2010 Japonya -ARDL yatirnmlarindaki artig enerji talebini
85) azaltmaktadir.
-ARDL
. -Etki-tepki Hem uzun hem de kisa dénemde
Salahuddin . . .
& Alam fonksiyonlari internet kullaplc_l §ayls1ndak1 artig
(2015, ss 1985-2012 Avustralya -Varyans elektrik tiiketimini artirmaktadur.
872-8’76). ayristirmasi Internet kullanim1 ekonomik biiylime
-Granger ve elektrik tuketiminin nedenidir.

nedensellik testi
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-DOLS
-Sabit-etkiler Yenilenebilir enerjiye yonelik Ar-Ge
Aflaki vd 15 Avrupa  -Ortalama grup harcamalarinin toplam Ar-Ge bitcesi
(2014, s ©1990-2012 Birlig_i -Or_tak iligkili iqin@f:k.i pay1 arttikca _}_/eniler_leb_ilir
21) T tlkesi etkiler ortalama enerjinin toplam enerji tiketimi
grup icindeki pay1 da artmaktadir.
Fei & Ezc:gz'r -ARDL Uzun dénemde patent bagvuru sayisi
Rasiah 19742011  Norveg ' Vektdr hata ele alinan tilkelerin higbirinde elektrik
(2014, s. Gilney ' diizeltme modeli tlketimi Uzerinde bir etkiye sahip
1144) Afrika degildir.
Uzun donemde patent bagvurulari
elektrik tiiketimini azaltmaktadir. Uzun
(Tz?f’g&s“” 19702008 Maleya  -Oranger ve kisa donemde elektrik tiiketimi,
303) T nedensellik testi ekonomik bilyiime, enerji fiyatlar1 ve
patent bagvurular arasinda ¢ift yonlii
Granger nedensellikleri mevcuttur.
Sadorsky 19 Internet kullan1c1.sa.ylsl, mobil he}t
(2012, s. 1993-2008 gelismekte -GMM abone. SAYISL Ve bllglsayar Say1s1 1le" ..
134) olan tilke elektrik tiiketimi arasinda pozitif yonlii

bir iliski bulunmaktadir.

DOLS: Dinamik en kiiglik kareler
GMM: Genellestirilmis momentler
yontemi

ARDL: Gecikmesi dagitilmis otoregresif yaklasim

Degiskenler arasindaki nedensellik agisindan bir degerlendirme
yapildiginda ise Afzal & Gow (2016, s. 385) ve Tang & Tan (2013, s. 303) yenilik
ve teknoloji gostergeleri ile enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonli nedenselligin
oldugunu gostermislerdir. Irandoust (2016, s. 123) ve Salahuddin & Alam (2015,
s. 876) ise yenilik ve teknoloji gostergelerinden enerji tiketimine nedenselliklerin
oldugunu saptamislardir.

Bu caligmada 2000-2018 donemi igin dort farkli yenilik ve teknoloji
gostergesinin kisi bagina elektrik tiikketimine etkisi gelismekte olan ilkeler i¢in
incelenmistir. Bilgimiz dahilinde gelismekte olan {ilkeler i¢in giincel veri ve
kapsamli degiskenler igeren bir ¢aligma literatiirde mevcut degildir.

3. VERI, MODEL VE YONTEM

Analizde kullanilan 2000-2018 doénemini kapsayan degiskenler
Uluslararas1 Para Fonu’na (IMF) gore 23 gelismekte olan iilke! icin Dlnya
Bankasi (2019) Diinya Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan temin edilmistir.
Zaman aralig: iilke sayisina yakin tutulmaya calisilmistir. Ancak tiiketici fiyat

! Arjantin, Banglades, Brezilya, Bulgaristan, Cin, Endonezya, Filipinler, Giiney Afrika,
Hindistan, Kolombiya, Macaristan, Malezya, Meksika, Pakistan, Peru, Polonya,
Romanya, Rusya, Sili, Tayland, Turkiye, Ukrayna ve Veneziiella.
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endeksi verileri olmadigi i¢in Arjantin ve ayn1 degisken i¢in gozlem sayisi ¢ok
diisiik oldugundan Veneziiella analiz dis1 tutulmustur.

Yeterli gozlem olmast kosuluyla eksik wveriler interpolasyon ve
ekstrapolasyon yontemleriyle tamamlanmistir. Fakat Ar-Ge verileri Banglades
icin olmadigindan, Endonezya i¢in yetersiz oldugundan ve Sili i¢in de
ekstrapolasyonun negatif gozlemlere yol agcmast nedenleriyle bu ii¢ iilke ilgi
degiskeninin kisi basina Ar-Ge harcamalart oldugu modelde analiz dist
birakilmistir.

Calismada temel alinan model Sadorsky (2012, s. 132), Tang & Tan
(2013, s. 299) ve Fei & Rasiah (2014, s. 1143) tarafindan da kullanilmis olup dort
ilgi degigkeni igeren dort ayr1 model seklinde genisletilmistir. Kisalik agisindan
ilgi degiskenleri patent bagvuru sayisi, kisi bagina Ar-Ge harcamasi, mobil hat
abone sayisi ve internet kullanici sayisini temsilen T1 degiskeni kullanilmistir.
Kisi bagsmma GSYH ile kisi basina elektrik tiiketimi degiskeninin arasindaki
korelasyonun yiiksek olmasi nedeniyle GSYH yerine GSMH, imalat sanayi
katma degeri veya sanayi katma degeri kullanilmasi diistiniilmistiir. Cin igin
imalat sanayi katma degeri verilerinin olmamasi ve Endonezya i¢cin GSMH
verilerinin de yetersiz olmasi nedeniyle, daha fazla iilkeyi analiz dig1 birakmamak
adina kisi bagina GSYH yerine sanayi katma degeri kullanilmistir. Son olarak
deginilmesi gereken nokta Sadorsky (2012, s. 133) ve Tang & Tan’daki (2013,
ss. 299-300) gibi enerji fiyatlarimi temsilen tiiketici fiyat endeksinin vekil
degisken olarak kullanildigidir:

Inec;; =ap+ayInp; + azInind;; + a,InTl;; + e;;
Burada In dogal logaritmayi, i Ulkeyi ve t zamani gostermektedir. a’lar tahmin
edilecek katsayilar1 temsil ederken e ise rassal hata terimidir. Degiskenlere iligkin
kisaltmalar ve hesaplanacak katsayilarinin beklenen isaretleri Tablo 2’de

aciklanmugtir.

Tablo 2. Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Kisaltma Ongoril
Kisi bagina elektrik tilketimi (kW/saat) ec Bagimli degisken
Kisi basmna endiistri katma degeri (sabit 2010 ABD ind +
Dolarr)?

Tketici fiyat endeksi (2010 = 100)° p -
Patent basvuru sayisi (Yerli ve yabanci bagvurularin pat +
toplami)

Kisi bagina Ar-Ge harcamasi (sabit 2010 ABD Dolar1)® rd +
Internet kullanic1 say1si® web +
Mobil hat abone sayisi mob

@Toplam diizeyindeki degisken niifusa boliinerek kisi bagina ifade edilmistir.
b Enerji fiyatlar1 degiskeni yerine vekil degisken olarak kullanilmustir.
¢ Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ye orani olan degisken GSYH’den ¢ekilip niifusa boliinerek kisi
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bagina ifade edilmistir.
4 Niifusun % payi olan degisken toplam niifustan cekilip toplam olarak ifade edilmistir.

Degiskenlere ait 6zet istatistikler Tablo 3’te sunulmustur. Her degiskene
ait gozlem sayis1 399 iken bunu rd degiskeni bozmaktadir. Bu verilere gore
ortalama olarak 2000-2018 donemi igin yiikselen ekonomilerde elektrik tuketimi
2 461 kW/saat, patent bagvuru sayist 33 350, kisi basina Ar-Ge harcamasi 56
Amerikan Dolar1, mobil hat abone sayis1 120 milyon ve internet kullanici sayisi

44 milyondur.
Tablo 3. Ozet istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama gtandart Minimum Maksimum
apma

epc 399 2461.282 1624.26 101.4886 6856.443

p 399 96.90858 31.47399 20.59483 264.9862

ypc 399 6708.248 4161.677 509.2934 16546.67
indpc 399 2096.696 1297.828 106.459 5023.197
pat 399 33350.01 153107.1 209 1424685
rdpc 323 56.26052 48.69794 1.089222 199.9149
mob 399 1.20e+08 2.41e+08 279000 1.58e+09
web 399 4.41e+07 1.09e+08 82649.85 7.72e+08

Tablo 4 degiskenler arasindaki korelasyonu gostermektedir. Yukarida da
aciklandig iizere gelir degiskeni olarak In ec ile daha diisiik bir korelasyon sunan
Inind tercih edilmistir. Bunun diginda en yiiksek korelasyon Inec ile Inrd
arasindadir. Ilgi degiskenleri farkli modellerde kullanilacagi icin aralarinda
yiiksek korelasyon olup olmamasi dikkate alinmamasgtir.

Tablo 4. Korelasyon Tablosu
Inec Inp Iny In ind In pat Inrd Inmob  Inweb
Inec 1
Inp 0.1401 1
Iny 0.8432 0.1977 1
Inind 0.8067 0.1805 0.9684 1
Inpat  0.2883 0.0862 0.1686 0.2495 1
Inrd 0.8296 0.1652 0.8095 0.7728 0.3308 1
Inmob 0.0417 05899 0.0127 0.0541 0.6376 0.2386 1
Inweb 0.1632 0.6345 0.1805 0.2174 0.6896 0.2828 0.9188 1

Son olarak aykir1 degerlerin tespiti i¢in Billor, Hadi ve Velleman (2000)
tarafindan onerilen ve bloklanmis adaptif hesaplanabilir olarak etkin disa diisen
atayicilart (Blocked Adaptive Computationally Efficient Nominators) BACON
algoritmasini kullanan yontem uygulanmis ve herhangi bir aykir1 deger olmadigi
gorlilmistiir. Bu sonuglar dogrultusunda herhangi bir kukla degisken
olusturulmamasina karar verilmistir.
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Calismada esneklik tahminleri igin havuzlanmis en kiicliik kareler
(HEKK), rassal etkiler (RE) ve sabit etkiler (SE) yontemleri kullanilmistir.
Ayrica Hausman (1978) spesifikasyon, Wooldridge ardisik bagimlilik
(Wooldridge, 2002, ss. 282-283) ve Wald degisen varyans (Greene, 2000, s. 598)
testi uygulanmistir. Ardisik bagimlilik testi i¢in Drukker’in (2003) ve degisen
varyans i¢in Baum’un (2001) kodlarindan yararlanilmistir. Son olarak degisen
varyans ve otokorelasyondan arindirilmis esneklik tahmini i¢in Arellano & Bond
(1991) yontemi tercih edilmistir.

4. AMPIRIK BULGULAR

flgi degiskeninin patent sayist oldugu model igin yapilan tahmin
sonuglar1 Tablo 5’te yer almaktadir. HEKK yontemiyle yapilan tahminde Inp
katsayis1 disinda tiim yontemlerle yapilan katsayr tahminleri pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Tahminlerin R-kare degerleri ise 0.66 ile

0.82 arasindadir.
Tablo 5. Patent modeli icin tahmin sonuc¢lari

HEKK RE SE
Inp -0.0259 0.0956*** 0.0972***
(0.0801) (0.0178) (0.0179)
Inind 0.763*** 0.684*** 0.680***
(0.0299) (0.0284) (0.0291)
Inpat 0.0509*** 0.0885*** 0.0896***
(0.0166) (0.0111) (0.0113)
Sabit 1.580%*** 1.300*** 1.312%**
(0.393) (0.198) (0.163)
Gozlem sayisi 399 399 399
Ulke sayist - 21 21
R-kare 0.659 0.819 0.819

*Hk R ye * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamliligi gostermektedir.

Tablo 6 ilgi degiskeninin kisi basina Ar-Ge harcamasi oldugu modelin
tahmin sonuglarini sunmaktadir. Bu sonuglar, 6nceki modelin sonuglariyla

uyusmaktadir. R-kare degerleri ise 0.71 ve 0.81 arasindadir.
Tablo 6. Ar-Ge modeli i¢in tahmin sonug¢lar

HEKK RE SE
Inp -0.0325 0.0440** 0.0437**
(0.0645) (0.0175) (0.0176)
In ind 0.209*** 0.522*** 0.532%**
(0.0424) (0.0388) (0.0396)
Inrd 0.406*** 0.151*** 0.146%**
(0.0297) (0.0199) (0.0200)
Sabit 4.867*** 3.088*** 3.034***
(0.353) (0.242) (0.225)
Gozlem sayisi 323 323 323
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Ulke sayist
R-kare

0.710

17
0.806

17
0.806

xRk ** ye * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

flgi degiskenini mobil hat abone sayis1 olarak aldigimiz modelin tahmin
sonuglar1 Tablo 7°de yer almaktadir. Bu tahminlerin tamaminda fiyat katsayisi
negatif fakat istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Ayrica HEKK tahmininde
In tel degiskeninin katsayisi pozitif fakat anlamsiz bulunmustur. Diger sonuglar
yine dnceki modellerin tahmin sonuglari ile uyusmaktadir. Bu tahminler i¢in R-

kare degerleri 0.65 ile 0,81 arasinda yer almaktadir.
Tablo 7. Telefon modeli icin tahmin sonuc¢lari

HEKK RE SE
Inp -0.0185 -0.00607 -0.00605
(0.100) (0.0236) (0.0236)
Inind 0.785%** 0.673*** 0.665***
(0.0295) (0.0315) (0.0325)
Intel 0.00121 0.0475*** 0.0488***
(0.0218) (0.00808) (0.00816)
Sabit 1.791*** 1.750%** 1.785***
(0.411) (0.206) (0.172)
Gozlem sayisi 399 399 399
Ulke sayist - 21 21
R-kare 0.651 0.807 0.807

ek F* ye * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilifi gostermektedir.

Tablo 8 ise bagimli degiskenin internet kullanici sayist oldugu modelin
tahmin sonuglarimi sunmaktadir. Bu model i¢in de HEKK tahmininde ilgi
degiskeni anlamsiz bulunmustur fakat isareti negatiftir. Ayrica RE ve SE
modellerinde Inp katsayilari negatif isaretli ve anlamlidir. Geriye kalan tiim
katsayilar pozitif ve anlamlidir. Bu tahminler i¢in R-kare degerleri 0.65 ve 0.81
arasindadir. Gelir ve fiyat degiskenleri kullanilmadan her bir teknolojik yenilik
degiskeninin kisi basina elektrik tiiketimine etkisi HEKK yontemi ile
hesaplanmis ve EK’teki tabloda sunulmustur. Sonuglar her bir teknolojik yenilik
katsayisinin pozitif oldugunu ve telefon diginda tiimiiniin istatistiksel olarak

anlaml1 oldugunu gostermektedir.
Tablo 8. internet modeli icin tahmin sonuclar

HEKK RE SE
Inp 0.00942 -0.0705** -0.0731%*
(0.103) (0.0296) (0.0296)
In ind 0.787%%* 0.643%** 0.632%**
(0.0297) (0.0330) (0.0340)
In int -0.00899 0.0737%%* 0.0763%**
(0.0233) (0.0113) (0.0114)
Sabit 1.822%%* 1.886%** 1.932%%*
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(0.396) (0.209) (0.176)
Gozlem sayist 399 399 399
Ulke sayis - 21 21
R-kare 0.651 0.811 0.811

ik ¥ ye * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Yapilan bu tahminlerin giivenilir sonuglar sunup sunmadigini sinamak
amactyla Tablo 9’da verilen cesitli tani testleri uygulanmistir. Patent, telefon ve
internet modelleri igin uygulanan Hausman testleri sonucunda rastsal etkiler
modelinin uygun model oldugunu sdyleyen bos hipotezler kabul edilmistir.
Ancak Ar-Ge modeli i¢gin %10 anlamlilik diizeyinde bos hipotezin reddedildigi,

yani sabit-etkiler modelinin uygun oldugu gortilmiistiir.
Tablo 9. Tam testleri sonuglari

Wooldridge Wald Degisen Varyans
2

Hausman (x”) Otokorelasyon (F) (%)

Patent modeli 0.56 109.479*** 574.98***
Ar-Ge 7.10% 56.412%% 1329.65%*
modeli

Telefon 1.26 93.095%%* 3238 56+
modeli

Internet ek .
modeli 2.22 108.483 2066.99

wHk K yve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamliligi gostermektedir.

Ayrica yapilan otokorelasyon ve degisen varyans testleri tiim modellerin
bu sorunlardan muzdarip oldugunu ortaya koymustur. Bu sorunlar, giivenilir
sonuclar elde edebilmek i¢in daha farkli tahmin ydntemlerinin kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu noktada otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarini
diizelten Arellano-Bond dinamik panel veri tahmin yOnteminin uygun olacagi
diisiiniilmiistiir. Bu ylizden tiim modeller, bagimli degiskenin bir gecikmesine ve

direncli (robust) standart hatalara sahip olacak sekilde yeniden tahmin edilmistir.
Tablo 10. Arellano-Bond (1991) tahmin sonuglari

Patent modeli Ar-Ge modeli Telefon modeli Internet modeli
Inec (—1) 0.820*** 0.758*** 0.804*** 0.767***
(0.0441) (0.0570) (0.0453) (0.0480)
Inp -0.0152 -0.0153 -0.0274 -0.0643***
(0.0207) (0.0211) (0.0190) (0.0218)
In ind 0.158*** 0.138*** 0.142*** 0.148**
(0.0478) (0.0487) (0.0499) (0.0605)
Inpat -0.00235 - - -
(0.00980)
Inrd - 0.0388** - -
(0.0196)
Intel - - 0.0106** -
(0.00477)
In int - - - 0.0286***
(0.00833)
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Sabit terim 0.300* 0.790*** 0.383*** 0.503***
(0.159) (0.257) (0.137) (0.158)
Gozlem sayis1 357 289 357 357
Ulke sayisi 21 17 21 21

ik ¥ ye * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Arellano-Bond tahmin sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir. Oncelikle kisi
basma elektrik tiiketimi, kendisinin bir gecikmeli degerinden pozitif olarak
etkilenmekte olup bu etki %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Fiyat
degiskeni tiim modellerde negatif isaret sahip olsa da yalnizca internet modelinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Buna gore fiyatlardaki %1°lik artis
elektrik tiikketimini %0.06 azaltacaktir. Gelir katsayisi tiim modellerde pozitif
isarete sahiptir ve internet modelinde %5 diizeyinde anlamli iken diger
modellerde anlamlilik diizeyi %1 dir. Tim modeller igin gelirdeki %1°lik artig
kisi basina elektrik tiikketimini %0,14 ile %0,16 arasinda artirmaktadir.

Arellano-Bond tahminlerinde ilgi degiskenlerinin  katsayilarina
baktigimizda patent katsayisinin anlamli olmadigi goriilmektedir. Diger ilgi
degiskenlerinin katsayilar1 %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 olup internet
kullanict sayisimin katsayist %1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu sonuglara
gore kisi bagina Ar-Ge harcamalarindaki %10’luk bir artis kisi basina elektrik
tiketimini %0,4 artirirken mobil hat abone sayisindaki ayni orandaki bir artigin
etkisi %0,1’lik bir artig seklinde olacaktir. Son olarak internet kullanici sayisinin
%10 yiikselmesi kisi bagina elektrik tiikketimini %0,3 artiracaktir.

5. SONUC

Bu calismada yiikselen ekonomiler igin cesitli yenilik ve teknoloji
gostergelerinin - kisi  bagina elektrik tiiketimine etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak kullanilan veriler yillik olup 2000-2018
donemini kapsamaktadir. Yapilan analizler neticesinde tiim modellerin
otokorelasyon ve degisen varyans sorunlari icermesi nedeniyle HEKK, RE ve SE
yontemleriyle tahmin edilen modeller Arellano ve Bond (1991) dinamik panel
veri yontemi ile tekrar tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar kisi bagina Ar-Ge
harcamalarindaki, mobil hat abone sayisindaki ve internet kullanici sayisindaki
%10’1uk artiglarin kisi basina enerji tiikketimini sirasiyla %0,4, %0,1 ve %0,3
artiracagina isaret etmistir. Bulgularimiz enerji tiikketimi agisindan Jin vd., (2018)
ile uyumlu iken elektrik tuketimi agisindan bakildiginda Kaya vd., (2017); Afzal
& Gow (2016); Salahuddin & Alam (2015) ve Sadorsky (2012) ile paraleldir.

Gelismekte olan iilkelerin yenilik ve teknolojik ilerlemenin verimliligi
artirict etkisinden daha ¢ok yararlanabilmeleri gerekmektedir. Clinkii gelismekte
olan iilkelerde yapilan yatirnmlarin verimliligi artirici  etkisi geligmis
tlkelerdekinden ¢ok daha yuksektir. Bu ¢ercevede gelismekte olan iilkelerin

765



KAUIIBFD 10(20), 2019: 754-768

gelismis iilkelere yakinsayacagi beklenmektedir. Ancak yeniligin verimliligi
artirict etkisi yalnizca enerji girdisine yansimayacaktir. Zira enerji diginda ¢ok
sayida girdi s6z konusudur. Elektrik girdisinin bir maliyet kalemi oldugu dikkate
almirsa elde ettigimiz bulgular dahilinde gelismekte olan iilkelerin yenilik ve
teknoloji faaliyetlerini daha diisik maliyetle yoOnetebilmeleri igin enerji
verimliligini artirmayir ve enerji tasarrufu saglamayi amaclayan politikalar
uygulamalar1 gerektigi sdylenebilir. Diger yandan, Sadorsky’nin (2012, s. 136)
de belirttigi gibi elektrik tiiketiminin bir gelismislik gostergesi oldugu dikkate
alimirsa, elektrik tiiketimini artirmaya yonelik politikalar calismamizin ve
literatiiriin bulgulari ¢er¢evesinde sunulan politika Onerileri ile ters diisecektir. Bu
baglamda salt elektrik tiiketimini artirmaya yonelik politikalarin yerini elektrigin
verimli kullanimimi ve tiiketiminde verimlilik artirict politikalarin  almasi
gerektigi sOylenebilir.
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EK
Ek Tablo 1. Kisi basina elektrik tiiketiminin sadece ilgi
degiskenlerine gore HEKK tahminleri
Inec Inec Inec Inec
Inpat | 0.1575%**
(0.0262)
Inrd 0.5181***
(0.0195)
In tel 0.0246
(0.2961)
In int 0.0981***
(0.0298)
Sabit | 6.1721*** | 5.8870*** | 7.0612*** | 5.8835***
(0.2242) | (0.0720) | (0.5196) | (0.4901)
Gozlem | 399 323 399 399
sayisi
R-kare 0.0831 06883 0.0017 0.0266
wrE KX ye * sirastyla %1, %S5 ve %10 diizeyinde anlamliligt
gostermektedir.
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