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Abstract

Emerging Economies’ most important energy source is either renewable energy or efficient
and effective energy use. In this study, demand-side factors that explain energy efficiency in 23
Emerging Economies were investigated between 1990 and 2018. Common Correlated Effects Mean
Group (CCEMG) and Extended Mean Group (AMG) panel estimators were used for model estimation.
Findings indicate that industrial production, services, foreign direct investment, fixed capital
investment, foreign openness ratio, increases in exports and imports have a positive effect on energy
efficiency. In contrast, population, carbon dioxide emission, and increases in oil and coal prices
negatively affect energy efficiency. It has been found that competitive production and a rise in foreign
trade increases energy efficiency in Emerging Economies.
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Oz

Yiikselen Ekonomiler i¢in en 6nemli enerji kaynagi ya yenilenebilir enerji ya da enerjinin
tasarruflu, verimli ve etkin kullanilmasidir. Bu ¢alisma da 23 Yiikselen Ekonomi i¢in 1990-2018
doneminde enerji etkinligini agiklayici talep yanl faktorler aragtirilmigtir. Model tahmini i¢in Ortak
[liskili Etkiler Ortalama Grup (CCEMG) ile Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) panel tahmincileri
kullanilmigtir. Bulgular genel olarak endiistriyel ve hizmetler iretimi, ithalat, dogrudan yabanci
sermaye yatirimi, sabit sermaye yatirimi, dig agiklik orani, ihracat ve ithalat artiglari enerji etkinligini
olumlu etkilerken niifus, karbondioksit emisyonu, petrol ve komiir fiyat artislari ise olumsuz

etkilemektedir. Yiikselen Ekonomiler ‘de rekabetci iiretim ve dis ticaret artiglarinin enerji etkinligini
artirdigt bulunmustur.

Anahtar Sozciikler : Yikselen Ekonomiler, Enerji Etkinligi, Talep Yanli Modeller.
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1. Giris

Ulkelerin diinya iizerinde profil gostergeleri genel olarak makroekonomik
gostergelerdir. Bunlarin baginda biiyiime rakamlart gelmektedir. Yiikselen Ekonomiler
yiiksek biiyiime rakamlariyla kiiresel ekonomik biiyiimenin lokomotifi sayilirlar. Enerji ise
bu biiylimenin 6nemli bir girdisidir. Yiikselen Ekonomiler’in bu girdiyi ¢ogunlukla fosil
yakitlardan karsilamasi ve fosil yakitlarin 6mriiniin giderek azalmasi, enerji fiyatlarinda
yasanan artig, cevreye verilen zarar, artan niifus ve yasanan rekabet enerji verimliligine
yonelik bilimsel ¢alismalara olan ihtiyacin siddetini artirmigtir. Dolayisiyla degisen pazara
ve talebe hizli bir sekilde cevap verebilmenin yaninda; gevreye verilen zararin azaltilmasi
icin gegmis politikalar1, diinyadaki enerji degisim ve gelisimleri ve bunlari etkileyen
faktorleri analiz etmek gerekecektir.

Diger taraftan Yiikselen Ekonomiler i¢in enerji fiyatlarinda yaganan artig, enerji
konusunda diga bagimlilik, enerji maliyetlerinin ekonomileri igindeki yiiksek paylari ile
ortaya ¢ikan cari agiklar, asirt Ve bilingsiz enerji tikketimi gibi nedenlerle birlikte enerji
verimliligi veya etkinligi artirimi konusu giincelligini korumaktadir. Bu durum enerji
verimliligini agiklamada talep yanh faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigini isaret
etmektedir. Bu dogrultuda literatiirde yapilan ¢alismalar ile birlikte talep yanh degiskenlerin
dikkate alindig1 talep tahmin modelleri ile enerji etkinligi agiklanmalidir.

Enerji etkinligini belirleyen talep yanli bazi faktérler bilinmektedir. Fakat hangi
faktoriin, hangi iilkede, hangi sektérde, hangi donemde enerji etkinligini nasil ve ne yonde
etkiledigini belirlemek olduk¢a zor olmaktadir. Ancak ilgili faktorlerin enerji etkinligi
izerinde ortalama egilimlerini ekonometrik modellemelerle 6lgmek miimkiindir. Enerji
etkinligini talep yanlh belirleyen fiyat degiskeni incelendiginde; enerji fiyatlarinda 6zellikle
de fosil yakitlarda yasanan artig kaynagi fosil yakit olan enerji iiretim maliyetlerini artirdig:
icin ikame derecesine gore ¢evre dostu enerji kaynak kullanimina dogru kaydirmaktadir. Bu
ikamenin her iilke i¢in kolay olmamasi, iilkelerin cografi konumu, geliri, yetersiz teknolojik
alt yapis1 gibi nedenlerden dolay1 hala bir¢ok tilke i¢in fosil yakit kullaniminin uzun yillar
slirecegi  Ongoriilmektedir. Ayrica fosil yakit kaynaklar1 Yiikselen Ekonomiler’de
yetersizdir. Bu yiizden fosil yakit kullanimimin artisi gelismekte olan ekonomiler igin dis
ticaret a¢iginin ana nedeni olmaya devam etmesi kagmilmazdir (Zeren & Akkus, 2020).
Ayrica fosil yakit kullaniminin artmasi gevresel bozulmaya ve sera gazlarinin ana kaynagi
olan karbondioksit (CO,) emisyonunun artmasina da sebep olmaktadir. Ciinkii CO-
emisyonlarinin biiyilk ¢ogunlugu fosil yakit (komiir, petrol ve dogalgaz) kaynaklarmm
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Ayrica bu iilkelerde enerji tasarrufu ve enerji titkketimini
azaltma politikalarinin yoklugu veya yetersizligi ¢evre kirliligi tizerinde baski kuran
emisyonun artigina neden olacaktir (Hossain, 2011).

Enerji etkinligini etkileyen talep yanli fakt6rlerden gelirin artmasi1 daha fazla harcama
yapilmasi, teknolojik gelismeleri hizlandirmasi, enerji kaynak cesitliligini artirmasindan
dolay1 6nemlidir. Elde edilen gelir (yurtigi {iretim) ise enerjinin kullanimu ile ortaya ¢iktigi
icin enerjinin etkin kullanilmasi gelir iizerinde 6nemli bir belirleyici rol oynayacaktir.
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Enerji etkinligini etkileyen talep yanli faktorler arasinda Yiikselen Ekonomiler igin
DYY (Dogrudan Yabanci Yatirim)’lar da 6nemli bir yere sahiptir. Ciinkii bu tilkeler yiiksek
biiylime rakamlari i¢in yeterli diizeyde sermaye birikimine sahip olmayabilirler. DYY ev
sahibi tlkeye hem sermeye getirecek hem de teknoloji transferi saglayacaktir. Bu durum
tilkenin makroekonomik gostergelerine olumlu yansiyacaktir (Syzdykova, 2019). Ayrica bu
tilkeler igin en 6nemli enerji kaynagi enerjinin tasarruflu, verimli ve etkin kullanilmasidir.
Bu kaynagi saglayacak en onemli itici gii¢ ise yatirimlardir. Cilinkii yatirimlar teknolojik
ilerlemenin bir siiriiciistidiir. Teknolojik ilerleme teknik verimliligi artirarak ayni veya daha
fazla ¢iktiy1 daha az enerjiyle elde edilmesine olanak saglayacaktir (Chang vd., 2018).

Yiikselen Ekonomiler i¢in niifus artisinin da enerji etkinligi izerinde etkisi biiyiiktiir.
Niifus, enerji talebini yonlendirmede ve enerji giivenligi konusunda ciddi sonuglar
dogurmaktadir. Gelismekte olan iilkeler i¢in niifusta yasanan %1’lik bir artis uzun vadede
enerji talebini %4,16 oraninda artirmaktadir (Nepal & Paija, 2019). Bu durum diinya
niifusunun %82’sine sahip Gelismekte olan iilkeler i¢in enerji etkinligi konusunda niifusun
ne kadar ¢cok dnemli oldugunu gostermektedir (Giiney, 2017: 1259).

Yiikselen Ekonomiler’de enerji etkinligi i¢in fhracatin da 6nemi biiyiiktiir. Ciinkii
Yiikselen Ekonomiler ihracati genellikle ithal ettigi mallar1 isleyerek saglamaktadirlar. Ve
ihracat artig1 iilke ekonomilerinin makroekonomik gostergelerine olumlu yansimaktadir.
Ihracat artislar1 ekonomilerin gelir diizeyini arttirabilecek, daha sonra ihracatta
yogunlagsmaya ve bu yogunlagsma asamasinda enerji etkinligini artirabilecek tiriinler
iiretmeye odaklanabilecek ve bu sekilde enerji talebini azaltacaktir (Raza & Shah, 2019).

Bu ¢alismada IMF tarafindan yiikselen ekonomi olarak adlandirilan 23 ekonomi i¢in
enerji etkinliginin talep yanli belirleyicileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. S6z konusu tilke
grubunun se¢iminde 6nemli goriilen temel belirleyiciler; yiiksek biiylime rakamlari, yiiksek
ve giderek artan niifus, diinya ticaretinden alinan pay artig1, artan enerji ithalati, enerji
kaynaklari arasinda fosil enerji kullaniminin yiiksek paya sahip olmasindan dolay: artan fosil
yakit kullanimi, yeterli diizeyde olmayan teknoloji, yasanan yiiksek enerji kayiplar: ve artan
CO; salimmmidir. Ayrica bu ekonomilerin enerji alaninda ¢ogunlukla disa bagimli olmasinin
artan enerji talebiyle ve enerjinin etkin/verimli kullanilma potansiyellerinin tam olarak
gergeklesmemesiyle dogru orantili olmasindan dolay1 enerji talebini yani disa bagimlihig
azaltmanin altindaki faktorleri belirlemek bu ekonomiler i¢in 6nemli oldugundan bu ¢alisma
bu iilke ve diger iilke yoneticileri igin yol gosterici olacaktir.

Literatiirde enerji yogunlugunu (tersine enerji verimliligini) etkileyen faktorlerin
birgok caligmada arz ve talep ayrimi yapmadan birkag degiskenle aragtirildig1 gériilmektedir.
Ancak bu c¢aligmada enerji etkinligini/verimliligini talep yanli etkileyebilecek birgok
degiskenin yer aldig1 bir ¢alismadir. Bunu yaparken enerji etkinligini etkileyen talep yanli
faktorler arasinda enerji fiyatlari, gelir, demografik ve diger iktisadi bir¢cok degisken
kullanilmustir. Yine ¢alismada talep yanli faktorlerle enerjinin etkin kullanimini belirleyen
etmenler giincel donem verileri ile arastirilmstir.
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Caligmanimn ilk boliimiinde literatiir taramasi ele alinmis, sonra degiskenler ve
kullanilacak yontem belirtilerek analiz ve bulgulara yer verilmis ve yorumlar getirilmistir.

2. Literatiir

Yiikselen Ekonomiler’de enerji etkinligini derinlemesine arastirabilmek igin ilk
olarak literatiirden degiskenlerin belirlenmesi gerekecektir. iktisat teorisine gére talebi
etkileyen faktorlere bakildiginda en dnemlileri gelir ve fiyat olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Sonraki faktorleri makroekonomik degiskenler, demografik yapi, iktisadi, kurumsal ve
yapisal faktorler olarak sayabiliriz. Bu faktorlerin dogru analizleri ve dogru politikalari
Yiikselen Ekonomiler 6zelinde tiim diinya i¢in enerji talebini azaltici yonde bir etki
yapacaktir. Bu ise hedeflenen enerji etkinligi artirrmina olumlu yansiyacaktir. Ciinkii
Yiikselen Ekonomiler i¢in en 6nemli enerji kaynagi ya yenilenebilir enerjidir ya da enerjinin
tasarruflu, verimli ve etkin kullanilmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu ilkelerin
enerji kaynaklari igerisindeki paylarinda artig gostermektedir ancak hala en yiiksek paylar
ithal ettikleri fosil yakitlarla kargilamaktadirlar. Bu yiizden bu iilkeler i¢in en 6nemli enerji
kaynaklar1 enerjinin tasarruflu, verimli ve etkin kullanilmas1 olacaktir.

Yiikselen Ekonomiler’de GSYIH’y: olusturan sektorel iiretimin enerji etkinligi
tizerindeki etkilerini ayrintili gérebilmek icin sektor gelirlerinin modellere dahil edilmesi
onemlidir.

Gelir (Uretim): Iktisat teorisine gore gelir, mal talebinin 6nemli bir belirleyicisidir.
Ekonomilerde enerji kullaniminin ve bu kullanimindan dolay1 ¢iktinin bityiik kism1 sanayi,
hizmetler ve tarim sektorleri tarafindan olusturulmaktadir. Ekonomilerin gelirinin ve/veya
iiretiminin artmasi beraberinde teknolojik gelismeleri getirmektedir. Bu durumda iiretim
veya gelir enerji etkinliliginin birincil belirleyicisidir. Akal (2016) kisi bas1 tiretim artiginin
enerji etkinligini artirdigin1 bulmugtur. Hatzigeorgiou vd. (2011) gelirden enerjinin etkin
kullanimma dogru tek yanli nedensellik oldugunu bulmustur. Zhang vd. (2011) Tobit
regresyonunu kullanarak toplam faktor enerji verimliligi ile kisi bagina gelir arasinda U
sekline sahip bir iliski oldugunu elde etmistir. Chen vd. (2019) ise ¢alismasinda gelirin 1
birim marjinal artiginin, enerjinin etkin kullaniminda %0,735 - %0,852’lik bir iyilesmeye
katkida bulunacagini elde etmistir. Bu béliimde toplam gelir yerine toplam gelirin yapisi ve
sektorel olarak enerji etkinligi tizerindeki etkilerini daha ayrintili gérebilmek igin toplam
gelir igerisindeki paylarina gore sektorel gelirler kullanilmasi tercih edilmistir.

Enerji Fiyatlar: iktisat teorisine gore fiyat mal talebinin énemli bir belirleyicidir.
Gamtessa & Olani (2018) Kanada’nin sanayi genelinde; enerji fiyatinda yasanan pozitif bir
sokun enerji-sermaye ve enerji-gikis oranlarini azalttigin1 géstermistir. Ayrica enerji fiyat
artiglarinin, enerji kaynaklar1 arasinda ikame yoluyla ve esas olarak sektor diizeyinde saf
verimlilik kazanimlar1 yoluyla uzun vadede endiistriyel enerji yogunlugunda bir azalmaya
neden olacaktir (Lescaroux, 2008: 1069). Hang & Tu (2007) Cin igin enerji fiyatlarinin
enerji yogunlugu iizerindeki etkilerini arastirmistir. Bulgular enerjinin etkin kullanimin
artirmak igin enerji fiyatlarinin artirilmasinin etkili bir politika oldugu yoniindedir. Ayrica
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yenilenebilir enerji bir ekonominin enerji etkinligini artirmasi igin 6nemli bir faktordiir.
Cinkii bu enerjiler baslangic maliyetleri disinda bir maliyeti bulunmayan ve g¢evre dostu
enerjilerdir. Ayrica enerji konusunda disa bagimli iilkeler i¢in bu bagimlilig1 azaltacak
onemli bir aragtir. Bu yiizden yenilenebilir enerji kullaniminin benimsenmesi fosil enerji
kaynaklarinin ikamesi i¢in 6nemli bir alternatiftir (Chang vd., 2009). Enerji fiyatlarindaki
artg, fosil yakitlara olan bagimliligi azaltma istegi ve daha temiz bir ¢evre i¢in diinya artik
daha temiz enerji kaynaklarina yonelmektedir. Bird vd. (2005)’ne gore dogalgaz fiyatlarinda
yasanan artiglar kaynagi dogalgaz olan jeneratorlerin elektrik tiretim maliyetlerini artirdig
icin rlizgar enerjisinin kullanimini artirmistir. Marques vd. (2010) petrol, dogalgaz, komiir
ve niikleer enerji kaynaklari fiyatlarinin yiiksek olmasi ikame derecesine gore yenilenebilir
enerji kullanimini artirdigini belirtmistir. Benzer sekilde Menz & Vachon (2006)’e gore fosil
yakitlarda meydana gelen fiyat artiglar tiiketiciler agisindan ¢evre dostu alternatif enerjiler
icin daha cazip hale gelecektir. Sadorsky (2009)’e gore petrol fiyatlarinda yasanan artiglar
yenilenebilir enerji kullanimi tizerinde az da olsa olumsuz bir etkiye sahiptir. Benzer sekilde
yitksek dogalgaz ve petrol fiyatlar1 artiginin komiir kullaniminm 6nemli bir itici giicii
oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica yiiksek petrol ve dogalgaz fiyatlar1 beraberinde i) bu
enerji kullanimlarindaki azalmanin yaninda kiigiik biiylime rakamlarini getirecegi, ii)
enerjinin nasil daha etkin kullanilabilecegini ve iii) alternatif enerji kaynaklari arayisini ve
ikame edilmesini saglayacaktir (Van Ruijven & Van Vuuren, 2009). Antonietti & Fontini
(2019) ise ¢alismalarinda 120 iilke i¢in enerji fiyatlarinin enerji etkinligi tizerindeki etkisini
aragtirmistir. Calisma bulgular1 petrol fiyatin1 artirmay1 amaglayan kiiresel bir politikanin
enerji etkinliginde sinirli bir artisa neden olacagini, ancak bu artisin diinyadaki bolgeler
arasinda 6nemli 6l¢iide farklilik gosterecegi yoniindedir.

Dogrudan Yabanci Yatirimlar: Dogrudan Yabanci Yatirrmlar (DYY), yabanci
yatirimcilarin kar amagli olarak yanlarinda getirdikleri kaynaklarla bir iilkede yeni bir sirket
veya var olan bir sirkete ortak olmak seklinde yapilan yatirimlardir (Uygur, 2012: 87). Bu
yatirimlar kar amaglh oldugu i¢in yatirimin yapildig: iilkeye sermaye ve teknoloji transferi
saglayacaktir. Bu teknoloji transferi yayilim etkisiyle diger sektorlere dagilim gosterecek ve
iiretim yapilirken ihtiya¢ duyulan enerji talebini azaltic1 yonde bir etki yapacaktir.

1990°dan itibaren kiiresel pazarin simirlar1 genisledikge iilkeler arasinda sermaye
dolagimi ilerlemistir. Kiiresel ticaret ve DYY esi benzeri goriilmemis yiiksekliklerde
gelismistir. Fan (2002)’a gore DYY araciligiyla ev sahibi iilkelere gelen teknolojinin
isletmeler {lizerinde yayilim etkisi yaparak hem ev sahibi iilkenin sermaye ihtiyaglarin
kargilayabilecek hem de teknolojinin yayilim etkisiyle enerji etkinligine yol agabilecektir.

Pan vd. (2019) DYY miktarimin Cin’deki enerji etkinligi izerindeki etkisini ampirik
olarak incelemistir. Bulgular yiiksek miktarda DY'Y, enerji dagitim teknolojisi sayesinde Cin
isletmelerinin enerji tasarrufu teknolojisi diizeyini ve enerji tasarrufu yonetimi yetenegini
etkin bir sekilde artirabildigi yoniindedir. Wang (2017)’nin Cin igin 2001-2013 yillart
arasinda DY ile enerjinin etkin kullanilmas: arasindaki iligkiyi dinamik panel modeliyle
aragtirmis ve DYY’in enerji etkinligini 6nemli ol¢iide arttirdigi sonucuna ulagmiglardir.
Ciinkii DY'Y sermaye, teknoloji ve bunlarin yonetimden meydana gelmis paket bir kaynaktir
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ve enerji etkinligini artict yonde yayilim etkisine sahiptir. Mingyong vd. (2006) Cin igin
teknoloji yayilimlari, emme kapasitesi ve ekonomik biiyiime iizerine aragtirma yapmislardir.
Bulgular Cin i¢in DY'Y’larin teknolojinin yayilmasina ithalattan daha fazla yayilma kanal
oldugunu gostermistir. Adom (2015) Giiney Afrika’da enerji yogunlugunun belirleyicilerini
aragtirirken DYY’m sanayi de teknolojik aktarimi artirdigi, bunun da enerji etkinligine
neden oldugunu bulmustur. Ciinkii teknoloji ve teknik ilerleme teknik verimliligi, teknik
verimlilik ise enerji etkinliginin gelismesinde biiyiik etkiye sahiptir.

CO2 Emisyonu: Son zamanlarda iklim degisikligi, ¢cevresel bozulmalar ve kiiresel
1sinma tiim diinyanin karst karsiya kaldigi 6nemli bir sorun olmustur. Bu sorunlara neden
olan gazlarin basinda sera gazlar1 gelmekte ve tiim diinya bunlarin azaltilmasi igin ¢esitli
politikalar gelistirmekte ve uygulamaktadir. Sera gazlari metan, su buhari, karbondioksit ve
nitroksit gazlarindan olusmaktadir. Bu gazlar arasinda sera gazini artiranlarin basinda
karbondioksit (CO,) gelmektedir. CO; saliniminin nedeni ise komiir, petrol ve dogal gaz gibi
fosil yakitlarin kullanimidir (Aslan, 2009: 1429). Tian vd. (2016) ¢alismalarinda Cin’de
karayolu tasimaciliginda ticari kamyonlarda enerji etkinligi ile CO, emisyonu arasindaki
iliskiyi aragtirmiglardir. Cin hizli ekonomik biiylime ve karayolu tasimaciliginin
gelismesiyle en fazla petrol kullanan iilkelerden biri haline gelmistir. Bulgular enerji
etkinligi yiiksek olan ticari kamyonlarin diisiik emisyonlara sahip oldugunu goéstermistir.
Vieira vd. (2018) Brezilya igin enerjinin etkin kullanilmasi1 programlari tarafindan CO;
emisyonlarinin  degerlendirmesini yapmuglardir. Bulgular sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda en etkili araglardan birinin enerjinin etkin kullanilmasi oldugu bulunmustur.
Bu etkinlik ise teknolojik verimliligi yiiksek olan aydinlatma ve sogutmanin bulundugu
konut sektoriinde yaganmistir. Chong vd. (2019) Malezya i¢in CO; emisyonlarini belirleyen
baslica faktorleri belirlerken elektrik tiiketimindeki artiglarin CO; emisyonlarini 6nemli
Olgiide artirdigini elde etmistir. Gu vd. (2019) Cin i¢in enerji teknolojik ilerleme, enerji
tilketimi ve CO; emisyonlar1 arasindaki iliskiyi arastirmistir. Enerji tiiketimi ve enerji teknik
ilerlemenin CO; emisyonlarin1 artirdigi ancak zamanla azaldigi ve bu emisyonlardaki
azaligin veya artigin enerji konusunda teknolojik ilerlemeye bagli oldugunu belirtmislerdir.
Neves vd. (2017) 15 OECD iilkesi i¢in ulastirma sektoriindeki enerji tiikketiminin CO;
emisyonlarini nasil etkiledigini arastirirken elektrik kullaniminin fosil yakit kullanimimi
azalttig1 ve COz emisyonlarimi artirdigi sonucunu elde etmistir (Valadkhani vd., 2019).

Yatirnm: Enerji kullanmak diinya ekonomileri i¢in ¢ok dnemlidir. Teknoloji igeren
sermaye yatirimlart enerji tasarruf edici yatinmlar seklinde gelistiginden enerji
verimini/etkinligini artrmada 6nemli role sahiptir. Yatinmlar arttikga enerjinin 6nemi
artmakta ve enerjiye yapilmasi gereken yatirimi da beraberinde getirmektedir. Diger taraftan
enerjinin kullanilabilmesi i¢in bazi doniistimlere ihtiya¢ vardir ve bu durum yiiksek
teknolojili yatirimlarla miimkiindiir. Ulkeler bu sekildeki yatirimlar: hem enerjinin iiretimi
hem de enerjinin etkin kullanimin saglamak i¢in yapmahdirlar (Mucuk & Uysal, 2009).
Benzer sekilde Kejun (2009)’a gore enerjinin etkin kullanimi ve tasarruf iyilestirmeleri i¢in
teknolojik ilerleme 6nemlidir. Enerjinin yogun olarak kullanildigi sektorlerde yasanan
yiiksek enerji verimli teknolojiler eski teknolojilerden hem daha ucuz hem de daha giiglii
pazar rekabeti nedeniyle hizli bir sekilde yayilmaktadir. Ulusoy (2006) ise Tiirkiye igin
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enerji kullaniminin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini arastirirken tilkelerin bitylime igin
enerjiye ve enerji konusunda yatirim yapmaya ihtiyact oldugunu belirtmistir.

Diger taraftan Chang vd. (2018) c¢alismasinda OECD iilkeleri i¢in yiiksek devlet
verimliliginin enerjinin etkin kullanilmas1 {izerindeki etkisini arastirmistir. Briit sermaye
olusumunu, yatirrmla gosterilen GSYIH’nin yiizdesini teknolojik ilerlemenin belirli bir
stiriiciisti olarak kullanmustir. Pratik olarak ekonomik teoriye gére yatirim eski tesislerin yeni
tesislerle degistirilmesine olanak saglayacak ve daha verimli teknolojiler sunacaktir.
Teknolojik ilerleme, enerjinin korunmasini ve enerjinin etkin kullaniminin iyilestirilmesini
kuvvetle destekleyecektir. Dolayisiyla briit sermaye olusumu enerji etkinliginin artmasina
neden olacaktir. Ayrica enerji kullanimma bagli teknoloji agigimmm enerjinin etkin
kullanilmas: tizerine énemli bir negatif etkisi oldugu sonucuna ulagmistir.

Dis Ticaret: ihracat ve ithalatin enerji etkinligi iizerine 6nemli bir etkisi oldugu
kagmilmazdir. Dig alim ve satim Yikselen Ekonomiler’in biiyiimesinde ekonomik
biiytimeyi giidiileyen dinamik faktorlerdir. Zhao & Lin (2019) c¢alismalarinda Cin tekstil
endiistrisinde dis ticaretin, enerjinin etkin kullanimi {izerindeki etkisini aragtirmistir.
Calisma sonuglar1 dis ticaret ile tekstil endiistrisindeki enerji etkinligi arasinda olumlu bir
geri donis oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte ithalat, enerji etkinligini ihracattan
daha fazla etkilemektedir. Tekstil endiistrisindeki dis ticaret, enerji etkinligi tizerinde farkli
etkileri olan ithalat ve ihracat ticaretine ayrildigi sonucuna ulasmislardir. Bogiang &
Hongxun (2015) ise dis ticaretin hem teknolojik ilerlemenin 6nemli bir kaynagi hem de
enerji etkinliginde 6nemli bir belirleyici faktér oldugunu ortaya koymustur. Enerji
etkinligini artirmak enerjiyi korurken ve emisyonlar1 azaltirken ekonomik biiyiimeyi
saglamak i¢in 6nemli bir aractir. Dawei vd. (2010) AR-GE teknolojisi yayilmalarinin Cin’de
toplam faktor verimliligi tizerindeki etkisini arastirmistir. Bulgulara gore dis ticaret
teknolojik ilerlemeyi, bu ilerleme de tekstil endiistrisinin enerji etkinligini artirmada 6nemli
oldugunu gostermistir.

Dis Ticaret Agikhk Orami: Hull vd. (2009) Avrupa genelinde Irlanda 6zelinde enerji
etkinligi diizenleyici yiikiimliiliiklerine yanit olarak gelistirdigi modelde teknolojik
gelismenin enerji etkinligine yol agabilecegini, etkinlige yapilan yatirimlarin endistriyel
rekabet giiciinii artirabilecegini belirtmistir. Bu nedenle ticaret agiklig: tilkelerin teknolojik
yeniliklerle verimli iiretim tekniklerini gelistirerek enerji etkinligi konusunda daha fazla
firsatlar sunabilir.

Diger taraftan, Grossman & Krueger (1991) Kuzey Amerika’da serbest ticaret
anlagsmasinin ¢evresel etkilerini arastirirken tilkeler arasinda yiiksek uluslararasi ticaretin
enerji talebini genisleterek toplam tiretimde bir artis meydana getirecegini géstermistir.
Cilinkii daha biiyiik uluslararas ticaret daha yiiksek iiretimi ve bu durum daha yiiksek enerji
tilketimini gergeklestirecektir. Bu durum daha diisiik enerji etkinligi ile sonuglanacaktir
(Chang vd., 2015: 1184). Yani agir1 iiretim enerji israfina neden olacaktir. Ornegin Akal
(2015) Cin, ABD, AB ve Japonya arasinda, Cin’in agir1 iiretim artisinin hem kendi hem de
AB’nin enerji kullaniminda etkinsizlige yol agan bir yap1 oldugunu bulmustur.
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Dig Ticaret A¢iklik Oraninin enerji etkinligi tzerine etkisi, Dis Ticaret Aciklik
Oranimnin teknolojik verimliliginden dogan kazanglar ile asiri tiretimin getirdigi enerji
israfinin olumsuz etkisinden herhangi birinin iistiinliigiine gore sekillenecektir.

Literatiir arastirmasi neticesinde enerjinin etkin kullanimini etkileyen faktorler; enerji
talebini en 6nemli belirleyicileri arasinda bulunan gelir ve fiyat, teknoloji ve sermayenin
aktarildigi DYY, artan fosil yakit kullamimindan dolay1 ortaya ¢ikan CO, emisyonu,
teknoloji iceren sermaye ve enerji tasarruf edici yatirimlar, biiytimeyi etkileyen ihracat ve
ithalat, ekonomilerin teknolojik yeniliklerle verimli iiretim tekniklerini gelistiren dig ticaret
aciklig1 ve niifus artisidir. Tim bu etmenler enerji etkinligini dogrudan veya dolayl olarak
etkileyebilir.

3. Ekonometrik Yontem ve Bulgular

Bu kisimda enerji etkinligi ile enerji etkinligini etkileyen talep yanli faktorler
arasindaki uzun dénem iliskinin varlig1 incelenecektir. ilk olarak degiskenlere birimler arasi
korelasyon testi yapilarak birim kok test aragtirmasi yapilmistir. Sonra biitiin degiskenlerin
birinci farkta duragan olmasi esbiitiinlesme iliskisi bulunabilecegini diistindiirerek
modellerde yatay kesit bagimliligi ve egim parametrelerinin homojenligi arastirilmistir.
Daha sonra Durbin-Hausman testi yapilarak esbiitiinlesme iliskisi test edilmis ve uzun
donem katsayilart icin CCEMG ve AMG tahmincileri kullanilmustir.

Degisken sayisinin fazla olmasi, ¢coklu dogrusal baglanti problemini bertaraf etmek
icin korelasyon ve VIF degerleri hesaplanmis ve her bir degiskenin etkisini tahmin etmek
icin de toplamda 9 model olusturulmustur. Oncelikle korelasyon katsayilar1 ve VIF degerleri
dikkate alinmadan tiim degiskenlerin yer aldigi Modell ve sadece enerji fiyatlar1 ve sektorel
gelirlerin yer aldigi Model2 olusturulmustur. Diger 7 model ise VIF degerleri 10°u
gecmeyecek sekilde olusturulan modellerdir.

3.1. Degiskenlerin Tanitim

Caligmadaki bagimli degisken olan enerji etkinligi (LEE), birim enerji bagina iiretilen
maksimum ¢iktinin logaritmasidir. Yani LEE=Log [GDP (2010 US$ sabit fiyatlariyla) /
Toplam enerji kullanim1 (ktoe)] olarak alinmustir. Grafik 1, 1990-2018 arasinda ¢alismada
kullanilan Yiikselen Ekonomiler’in enerji etkinligi egilimini gostermektedirt. Bu iilkelerin
enerji etkinlik grafiklerinin hassas ve biiyiik dalgalanmalara sahip olmasi enerji etkinligini
etkileyebilecek faktorlere karsi ne kadar ¢ok duyarli oldugunu géstermektedir.

IMF ’'nin 2015 yilinda yayinlanan diinya ekonomik raporunda Arjantin, Banglades, Brezilya, Bulgaristan, Sili,
Cin, Kolombiya, Macaristan, Hindistan, Endonezya, Malezya, Meksika, Pakistan, Peru, Filipinler, Polonya,
Romanya, Rusya, Giiney Afrika, Tayland, Tiirkiye, Ukrayna ve Veneziiella seklindeki 23 iilke Yiikselen Ekonomi
olarak sumiflandirilnistir (IMF; WEQO, 2015: 124).
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Grafik: 1
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Modellerde kullanilacak olan degiskenlerin tanimi, tanimlayici istatistikleri,

kaynaklar1 ve degiskenlere ait 6zet bilgileri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo: 1
Degiskenlerin Tamimi ve Kaynaklari
Degiskenler | Tamm Kaynak NT | Ort | Std. Ht | Min. | Max.
GDP: Diinya Bankasi
LEE Log(GDP(2010 US$ sabit fiyatlartyla) / Toplam enerji kullanimi (ktoe)) TES: Uluslararasi Enerji 667 | 6,517 | 0,2526 | 573 | 7,036
Ajanst

PR BP Statistical Review of
LCOA Log(Kémiir Fiyatlari(Ton Bagina US$)) World Energy, (BP) 29 | 1,748 | 0,1892 1,459 | 2,169

. " BP Statistical Review of
LoiL Log(Ham Petrol Fiyatlari (Varil Basina US$)) World Energy, (BP) 29 | 1587 | 0,294 | 1,104 | 2,048

5 . " BP Statistical Review of
LNAT Log(Dogal Gaz Fiyatlart (Milyon BTU basina US$)) World Energy, (BP) 29 | 052 | 02143 | 0,172 | 0,947
LIND Llohgbssag)a)yl (Madencilik, imalat, kamu hizmetleri ve insaat), katma degeri (2010 temel World Data Bank, (WD) 667 | 10,98 | 0,521 9,825 | 12,69

Log(Hizmetler (Toptan, perakende ticaret, restoranlar, oteller, Ulasim, depolama,
LSRV iletisim ve Diger faaliyetler), katma degeri (2010 temel yili USS)) World Data Bank, (WD) 667 | 11,18 | 04798 | 1017 | 12,71
LAGR Log((Tarim, aveilik, ormancilik, balikeilik, katma degeri (2010 temel yili US$) World Data Bank, (WD) 667 | 10,36 | 0,5341 | 9,279 | 11,89
LEXP Log(Mal ve hizmet ihracat: (2010 temel yili USS)) mg%af Bank, (WD) and | 667 | 1069 | 05118 | 9,111 | 124
LIMP Log(Mal ve hizmet ithalat (2010 temel yili US$)) mg%af Bank, (WD) and | 667 | 1064 | 04876 | 9,383 | 12,37
LINV Log(Briit sabit sermaye olusumu (2010 temel yili US$)) World Data Bank, (WD) 667 | 10,8 | 0,5507 | 9,028 | 12,65
LFDI Log(Dogrudan yabanci yatirimlar, net girisler (2010 temel yili US$, World Data Bank, (WD) 667 | 1,648 | 0,0737 | -0,028 | 1,985
LOPN Log(Ag:kl:k(Tmarel (2(_)10 tvemel‘y‘nh uUss$)) (Tlggret, ol'arak mal ve hizmet ithalat ve World Data Bank, (WD) 667 | 1,734 | 02387 | 1138 | 2,343
ihracat toplaminin gayri safi yurtici hasila payi igindeki orani)))

LCO, Log(CO; emisyonu (Metrik Ton CO; esdegeri)) World Data Bank, (WD) 667 | 2,242 | 05548 | 1,033 | 3,979
LPOP Log(Toplam Niifus) World Data Bank, (WD) 667 | 7,809 | 05492 | 6,847 | 9,144
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Serilere ait degiskenler arasindaki ikili dogrusal iligkinin derecesi ve yonii hakkinda
bilgi edinmek i¢in basit korelasyon katsayilar1 hesaplanmig ve Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo: 2
Basit Pearson Korelasyon Katsayilari
LEE LCOA LOIL LNAT LIND LSRV LAGR LEXP LIMP LINV LFDI LOPN LCO, LPOP
LEE 1
LCOA 0,179 1
0,000 -
LOIL 0,194 0,915 1
0,000 0,000 -
LNAT 0,093 0,554 0,614 1
0,016 0,000 0,000 -
LIND 0,150 0,198 0,218 0,125 1
0,000 0,000 0,000 0,001 -
LSRV 0,129 0,254 0,281 0,147 0,945 1
0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 -
LAGR -0,063 0,114 0,125 0,067 0,810 0,793 1
0,103 0,003 0,001 0,084 0,000 0,000 -
LEXP 0,051 0,336 0,375 0,256 0,882 0,832 0,602 1
0,191 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
LIMP 0,016 0,424 0,465 0,291 0,836 0,852 0,662 0,935 1
0,673 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
LINV 0,091 0,268 0,285 0,145 0,958 0,955 0,846 0,848 0,882 1
0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
LFDI 0,010 0,024 0,031 0,111 -0,024 -0,040 -0,066 -0,003 -0,006 -0,027 1
0,794 0,544 0,427 0,004 0,539 0,300 0,090 0,933 0,874 0,492 -
LOPN -0,196 0,193 0,220 0,215 -0,204 -0,284 -0,359 0,207 0,185 -0,199 0,063 1
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,102 -
LCO. -0,383 0,125 0,138 0,082 0,830 0,842 0,759 0,789 0,791 0,843 -0,026 -0,110 1
0,000 0,001 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,508 0,004 -
LPOP -0,237 0,045 0,052 0,033 0,667 0,691 0,914 0,420 0,519 0,731 -0,080 -0,458 0,718 1
0,000 0,241 0,180 0,392 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000 0,000 -

Not: Gozlem sayist NT=667 olup, korelasyon katsayilarinin altindaki degerler olasilik degerleridir.

Korelasyon katsayist, -1 ile 1 arasinda olup panel veri degiskenleri arasinda dogrusal
iligkinin derecesini gosterir. Bu degerin mutlak deger olarak 1’e yakin olmasi giiglii bir
iliskinin oldugu, 0’a yakin olmasi ise zayif bir iliskinin oldugu anlamina gelir (Beaumont
2012: 8). Tarmm sektorii geliri (LAGR), ticaret agigi (LOPN), CO; emisyonu (LCO,) ve
niifus (LPOP) hari¢ biitiin degiskenler enerji etkinligi ile pozitif bir iliskiye sahiptir. Tarim
sektorii geliri (LAGR), ihracat (LEXP), ithalat (LIMP) ve dogrudan yabanci yatirimlar
(LFDI) harig diger biitiin degiskenler enerji etkinligi ile istatistiksel olarak anlamlidir. Genel
olarak degiskenler ile etkinlik arasinda diisiik bir iligki vardir. Fakat dogrusal korelasyon
katsayilarinin diisiik bulunmasi normal olmakla birlikte anlamli bulunmast kurulacak
modellerin agiklayic giictinii artirmada avantaj saglayacaktir.

3.2. Varyans Biiyiitme Faktor Katsayilar:

Modelde kullanilacak bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi 0,80°den
yiiksek olmas1 durumunda ¢ok ciddi dogrusallik problemi ortaya ¢ikacaktir (Gujarati, 2003:
359). Ayrica varyans biiyiitme faktorleri (VIF) eger 10 degerinin {izerinde ise ¢oklu
dogrusallik sorunu vardir denilebilir (Iddrisu & Alagidede 2020: 7; Abbas, 2020: 8). Genel
olarak Tablo 2’ye dikkat edilirse bazi bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyon
katsayis1 0.80°nin iizerinde ve bunlar arasinda bagimli ile bagimsiz arasindaki iliskiden daha
yiiksek olanlar1 vardir. Bu nedenle hipotezlerimizin veya ileri siiriilen degiskenlerin enerji
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etkinligini etkilemede anlamli olup olmadigmi kesinlestirmek igin alternatif modeller
kurulmustur.

23 Yiikselen Ekonomi igin enerji etkinligini etkileyen talep yanli toplamda 9 Model
olusturulmustur. i1k olarak korelasyon ve VIF degerlerinin dikkate alinmadigi Modell icin
tiim degiskenler ve Model2 i¢in ise sadece fiyat ve gelir degiskenleri kullanilmustir. Diger 7
modelde ise VIF degerleri 10°u gegmeyecek sekilde olusturulmus ve VIF bilgileri Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo: 3

Tiim Modellerin VIF Bilgileri
Variable Modell Model2 Model3 Model4 Model5 Model6 Model7 Model8 Model9
LIND 44,31 10,52 6,69
LEXP 36,41 7,24 3,9 3,73
LINV 34,76 9,05 4,54
LIMP 28,16 4,31 6,83 3,32
LSRV 25,92 10,34 5,77
LAGR 11,76 3,02 3,11 8,58
LPOP 10,38 4,22 3,19 2,41 3,04 7,43 3,03
LOIL 7,6 7,03 1,27
LOPN 6,42 1,55 1,75 2,53 1,72
LCO2 6,33 5,38 4,26 4,18 4,47 4,53 4,08 5,31
LCOA 6,24 6,15 1,21
LNAT 1,7 1,61 1,13 1,15
LFDI 1,04 1,01 1,01
Ortalama VIF 17 6,445 5,42 2,962 2,814 3,594 4,724 4,884 2,988

Caligmada oncelikle korelasyon katsayilarina ve VIF degerlerine bakilmaksizin tiim
degiskenlerin yer aldigi Modell ve iktisat teorisine gore talebin en 6nemli belirleyicileri olan
sadece fiyat ve gelirin yer aldigi Model2 olusturulmustur. Daha sonra ¢oklu dogrusal
baglant1 probleminden sakinmak icin degiskenler arasinda; degiskenlerin Yiikselen
Ekonomiler’deki 6nemi, ikili korelasyon ve VIF katsayilar: dikkate alinip kombinasyonlar
yapilarak alternatif yedi model olusturulmus ve tahmin edilmistir. Olusturulan bu yedi
modelden maksat komiir ile petrol, ithalat ile ihracat, yatirim ile sanayi sektor geliri, sanayi
sektor geliri ile hizmet sektor geliri gibi degiskenler arasinda bulunan yiiksek korelasyonun
¢oklu dogrusal baglantililik ile anlamsiz parametre tahminine sebep olabilecegi endisesi ile
her bir degiskenin en az bir Modelde anlamli olmasinin yaninda hem daha fazla bilgi
alinabilmesi igin kullanilacak olan degiskenlerin anlamli olacagi maksimum degisken sayisi
gozetilmis hem de VIF degerlerinin 10°u gegmemesine dikkat edilmistir. Olusturulan
modeller:

Modell:LEE; = By + B LCOAy + BoLOIL; + PsLNAT; + BsLAGR;, + BsLSRV;, +
BsLIND;; + B,LPOP;; + BgLOPN; + PoLFDI;y + BroLINVie + P11 LEXP;y + BrpLIMP, +

B13LCO2; + uy 1)
Model2: LEE;, = Bo + f1LCOA;, + B,LOIL;, + BsLNAT; + B,LAGR;, + BsLSRV;, +
BeLIND;; + uj; 2

Model3:LEE;, = By + BLCOAy + BoLPOP; + B3 LINVie + BoLEXP; + BsLCO2; + uze (3)
Model4:LEE;, = By + By LOILy + BoLPOPy + BsLOPNy + BoLINVy + BsLCO2; + wuze (4)
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Model5:LEE;; = Bo + B1LNAT;; + B, LAGR;; + B3LOPN;¢ + B, LEXP;, + BsLCO2; + uyy
®)

Model6:LEE;, = Bo + B1LSRVi; + B,LPOP;, + BsLFDI;; + BoLIMPyy + BsLCO2y; + e (6)

Model7:LEE;; = o + B1LIND;; + B,LPOP;; + B3 LOPN;y + BLLIMP; + B5LCO2; + uy (7)

Model8:LEE;; = By + By LAGR;; + B,LPOP; + BsLOFDI; + By LIMPy, + BsLCO2;¢ + g
®)

Model9:LEE;, = By + PiLNAT; + B,LPOP;, + B3 LOPN;, + B, LEXP; + PsLCO2;¢ + uyy
)

seklindedir.

Analize gegmeden once serilerin birim kok igerip igermedigi arastirilacaktir. Bunun
icin Oncelikle degiskenlerde birimler arasi korelasyon smanacaktir. Ciinkii birimler arasi
korelasyonun olmamasi durumunda 1. Nesil birim kok testleri, var olmas1 durumunda ise 2.
Nesil birim kok testleri tercih edilecektir. Seriler i¢cin yatay kesit bagimlilik test sonuglari
Tablo 3’de gosterilmistir.

3.3.Yatay Kesit Bagimlihig Testi

Caligmada kullanilan veri seti hem zamana hem de birime sahip oldugu i¢in panel
tahmin yontemlerinden yararlanilacaktir. Ayni zamanda zaman boyutunun birim
boyutundan biiyiik oldugu i¢in veri makro panel 6zelligine sahiptir. Son dénemde panel veri
seti modellemelerinin kullanildig:1 analizlerde birim kok analizi yapilmadan 6nce kesitler
arast korelasyona veya bir diger ifadeyle yatay kesit bagimliligina bakilmaktadir. Ciinkii
yatay kesit bagimliligina bakilmasi, gézlemlenemeyen ortak etkilerin incelenmesini ve
kullanilacak tahmin yonteminin belirlenmesini ve dolayisiyla elde edilecek katsayilarin ve
standart hatalarin giivenirligini belirleyecektir. Tktisadi olarak ise bir iilkede ortaya ¢ikan
makroekonomik bir sokun diger tilkeleri de etkileyip etkilemedigine karar vermek i¢in yatay
kesit bagimlilig1 testlerinden faydalanilmaktadir (Ozbek, 2020: 245). Bu yiizden ydntem
olarak oncelikle Kkesitler arasi korelasyon testleri yapilarak kullanilacak olan duraganlik
testleri ve tahmincilere karar verilecektir.

Literatiirde panel tahmin yontemlerinin kullamildig1 ¢alismalara dikkat edilirse, yatay
kesit bagimlihigmi sinamak igin ve T>N birim seklinde verilerde Breusch-Pagan (1980)
CDLML1 testi ve Pesaran (2004) CDLM2 testlerine bagvurulmaktadir (Hepaktan & Cinar,
2011: 142). Diger taraftan, Pesaran (2004) CDLM testi N ve T’nin yeterince biiyiik oldugu
durumlarda yatay kesit bagimlilig1 igin kullanilabilmektedir. Ancak Pesaran (2004) CDLM
testi bireysel ortalamalar sifirdan fakli ve grup ortalamast sifir oldugundan sapmali sonuglar
verebilir. Bunun iizerine, Peseran vd. (2008), CDLM-Ad] testini gelistirmis; Pesaran (2004)
CDLM test istatistigine ortalamay1 ve varyansi birlikte ekleyerek CDLM testini diizeltmeyi
bagarmistir. Bundan dolayi, bu test sapmasi diizeltilmis LM testi olarak ifade edilmistir
(Goger vd., 2012: 456). Dolayistyla T>N kosuluna sahip bu bolim de degiskenlerde yatay
kesit bagimliliginin varligt CDLM1 (Breusch-Pagan, 1980), CDLM2 (Pesaran, 2004) ve
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CDLM-Adj (Pesaran vd., 2008) testleri ile smnanmaktadir. Bu testlere ait Ho hipotezi
cov(sitsjt) = 0, Hata terimleri birimlere gore es zamanli korelasyonlu degildir
Seklindedir. Burada Ho hipotezi birimlerin hata terimleri arasinda korelasyonun
bulunmadigidir. Birimlere ait yatay kesit bagimlilig1 sonuglar1 Tablo 4°te verilmistir.

Tablo: 4
Yatay Kesit Bagimlihgi Test Sonuclar:
= CDLM1 CDLM2 CDLM-Ad]

Degiskenler Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
LEE 374,467~ 374,03 5,40%* 5,39%%* 20,46%** 20,34%*%
LIND 387,20°%* 414,43 5,97%%% 7,175 6,847 6,337
LSRV 380,58"* 385,83 5,67°% 5,015% 7,200%% 7,825°%
LAGR 359,32%%* 369,07+ 4,735 5,167 8,04%%% 8,54%%
LEXP 323,60°* 345,12%%* 3,14 4,107 3,355 2,86
LIMP 403,22%%* 414,00%%* 6,68~ 7,177 0,69 1,32%
LINV 432,055 468,00 7,065% 9,56 5,43%%% 5,83%%
LFDI 340,86%* 354,82°%* 3,015 4,535 0,76 -1,08
LOPN 404,67+ 476,165 6,747 9,02%+* 0,35 0,38
LCO, 363,98%%* 388,69+ 4,935 6,035* 2,88%%% 3,36~
LPOP 955,43*%* 903,68 31,285 28,93 13,94+ 13,10

Not: #(%10), ¥+(%5) , **+(%1) diizeyinde anlamhilik seviyeleridir.

Tablo 4 incelendiginde diger degiskenler igin yatay Kkesit bagimlilig: testlerinden
CDLM1, CDLM2 ve CDLM-AJ] testlerine ait bulgular gosterilmistir. CDLM1 ve CDLM2
testlerine gore tiim degiskenlerde, “sabitli” ile “sabitli ve trendli” modellerin hepsinde yatay
kesit bagimliligi vardir. Dolayisiyla enerji fiyatlar: harig diger tiim degiskenler igin 2. Nesil
birim kok testleri kullanilacaktir.

3.4.Degiskenlerin Duraganhk Testi

Panel tahmin yontemlerinde duragan serilerle ¢alismamak sahte regresyona sebep
olabilir ve tahmin sonuglarim giivenirligini azaltabilir (Agir vd., 2020: 61). Bu yiizden
serilerin duraganligi ve hangi duraganlik testlerinin segilecegi 6nem kazanmaktadir.
Gergekte her tilke igin 29 y1l boyunca ayni1 olan; diinya komiir fiyatlar: (LCOA), ham petrol
fiyatlart (LOIL) ve dogalgaz fiyatlar1 (LNAT) degiskenleri i¢in 1. Nesil birim kok
testlerinden LLC (Levin, Lin & Chu, 2002), IPS (Im, Pesaran & Shin, 2003), Fisher-ADF
ve Fisher-PP testleri kullanilacaktir (Da Silva vd., 2018: 50). Diger degiskenler i¢in ise ikinci
nesil birim kok testlerinden Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS (Cross-sectionally
Augmented IPS) ve Bai & Ng (2010) tarafindan gelistirilen PANIC (Panel Analysis of
Nonstationarity in Idiosyncratic and Common Components) duraganlik testleri
kullanilacaktir. Tablo 5 ve Tablo 6°da panel birim kok test sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 5 incelendiginde LCOA IPS ve Fisher-ADF testlerine gore sabitli ve trendli
modellerde, LNAT ise LLC ve IPS test sonuglarmna gore sabitli modellerde diizey
degerlerinde duragandir. Tablo 6 incelendigin de ise CIPS testine goére LEE hari¢ tim
degiskenler sabitli, LSRV Pa ve Pb testine gore sabitli, LINV Pa, Pb ve CIPS testine gore
sabit ve trendli, LFDI Pa testine gore sabitli ve trendli, LOPN ise Pa, Pb ve PMSB testlerine
gore sabitli ve trendli modellerde diizeyde duragandir. Dolayisiyla LINV ve LOPN diizeyde,
enerji fiyatlarinin timii ve diger degiskenler fark alindiktan sonra duragan hale gelmektedir.
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Tablo: 5
Birim Kok Test Sonuglar

DUZEY LLC IPS Fisher ADF Fisher-PP

Sabitli Sabit ve Trendli Sabitli Sabit ve Trendli Sabitli Sabit ve Trendli Sabitli Sabit ve Trendli
LCOA 0,603 0,924 0,279 -2,566*** 28,952 59,223* 20,197 57,914
LOIL 0,658 1,725 3,354 1,302 11,819 23,061 12,230 29,745
LNAT -3,845%** -1,053 -2,540*** 2,306 57,479 16,868 50,766 12,369
FARK
ALCOA | -20,292*** -15,939*** -21,484*** -18,472%** 429,997*** 335,394*** 723,467*** 680,890***
ALOIL | -16,800*** -13,773*** 15,235%** -12,061*** 285,753*** 205,601*** 277,513*** 196,060***
ALNAT | -27,529*** -15,463*** -26,327*** -20,189*** 522,600*** 368,621*** 525,520*** 2304,36***

Not: %10), *x(%5) , **x(%]1) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir.
Tablo: 6
Birim Kok Test Sonuclari
Pa Pb PMSB CIPS
DUZEY Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli | Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
LEE -0,404 0,980 -0,446 1,129 0,800 1,301 -1,865 -2,333
LIND -0,446 0,681 -0,445 0,775 0,090 0,841 -2,487*** -2,552
LSRV -1,792** 1,075 -1,594* 1,314 -0,486 1,565 -2,699*** -2,257
LAGR 2,268 -0,686 4,046 -0,643 6,990 -0,454 -2,467*** -2,222
LEXP 0,020 1,318 0,022 1,629 0,709 1,983 -2,185** -2,519
LIMP -0,002 0,600 -0,002 0,659 0,839 0,715 -2,352*** -2,391
LINV -0,038 -2,063** -0,035 -1,628* -0,184 -1,134 -2,496*** -2,622*
LFDI -0,450 -1,381* -0,379 -1,017 -0,275 -0,666 -2,057* -2,304
LOPN -1,192 -3,007*** -0,995 -2,354%** -0,799 -1,589* -2,132* -2,506
LCO, 1,705 0,856 2,432 0,959 3,832 1,113 -2,151** -2,077
LPOP 2,260 -0,690 4,038 -0,647 6,982 -0,458 -1,456*** -1,942
Pa Py Pmse CIPS

FARK Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
ALEE -4,887*** -8,263*** -2,697*** -4,565*** -1,493* -1,902** -3,165*** -3,177***
ALIND | -8,626*** -8,687*** -4,407*** -4,922%** -2,071** -2,130** -2,954*** -2,929***
ALSRV | -33,400*** -33,017*** -8,808*** -13,584*** -2,238** -3,369*** -2,647*** -2,770%*
ALAGR | -33977*** -26,375%** -8,216*** -11,800*** -1,745** -2,800*** -3,809*** -4,077***
ALEXP | -3,543*** -3,730*** -2,430*** -2,663*** -1,309* -1,526* -3,755*** -3,888***
ALIMP -2,292** -0,722 -1,711%* -0,656 -0,956 -0,441 -3,293*** -3,386***
ALINV | -34,704*** -22,731%** -8,696*** -8,085*** -2,027** -1,785** -3,093*** -3,167***
ALFDI -24,817*** -1,437* -6,146*** -1,074 -1,294* -0,633 -3,474*** -3,407***
ALOPN | -46,324*** -29,492*** -12,037*** -12,419*** -2,625*** -3,038*** -4,053*** -4,160***
ALCO; | -30,073*** -27,731%** -8,615*** -11,207*** -2,318** -2,821*%** -2,969*** -3,148***
ALPOP | -33,969*** -26,380%** -8,208*** -11,804*** -1,737** -2,804*** -2,259** -3,323***

Not: #(%10), *4(%S5) , **4(%l1) diizeyinde anlamhilik seviyeleridir.

3.5. Modellerde Yatay Kesit Bagimhiligi ve Egim Parametrelerinde Homojenlik
Testleri

Panel tahmin yontemlerinin avantajlarmdan birisi egim parametrelerinin Homojenlik
varsayimi altinda birim ve zaman boyutundan gelen bilgileri havuzlandirmasidir. Pesaran
vd. (1996) birim boyutunun zaman boyutundan biiyiik oldugu durumda Hausman (1978) tipi
testini onermistir. Bu testte egim parametrelerinin homojenlik ve heterojenlik durumuna
gore sabit etkiler tahmincisi ve ortalama grup tahmincilerini kiyaslamaktadir. Bunun tersine
zaman boyutunun birim boyutundan biiyiikk oldugu durumlarda ise Swamy (1970)
Havuzlanmig En Kiigiik Kareler (POLS) sonuglarindan elde edilen birimlere ait katsayilari
kullanarak kendi Swamy testini onermistir. Pesaran & Yamagata (2008) model hatalarinin
her durumda normal dagilim gostermezse bile elde edilen istatistik degerlerinin normal
dagilim gosterdigi
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B= VI (2 2F) (10)

~ _ |N(T+1) (N'S-k
Agaj= \’ T—k—1( 2k ) 1n

seklinde test gelistirmislerdir. Bu testi gelistirirken ve ayn1 zamanda formiilde de bulunan S,
Swamy test istatistigini modifiye etmislerdir.

Ayrica modellerde yatay kesit bagimlilik sinanacaktir. Eger modellerde yatay kesit
bagimlihigi yoksa 1. Nesil esbiitiinlesme testleri, var ise 2. Nesil esbiitiinlesme testleri
kullanilacaktir (Ozbek & Tiirkmen, 2020: 2106). Ayrica kullanilacak tahmin yonteminin
ozelligini belirleyecek olan egim parametrelerinin homojenligi veya heterojenligi her bir
model igin test edilmis ve Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo: 7
Modellerde Yatay Kesit Bagimhihgi ve Egim Parametrelerinde Homojenlik Test
Sonuclari
Modeller Yatay Kesit Bagimlihg Testleri ~Homojenlik Testle[i
CDLm1 CDLm2 CDwm CDLMadj A Do)
Madell 347,959*** 4,221*** 2,583*** -0,681 10,023*** 14,175%**
Model2 515,801*** 11,683*** 1,317* 17,030*** 20,845*** 24,342%**
Model3 354,921*** 4,531*** 1,274 8,593*** 23,835*** 27,211%**
Model4 336,289*** 3,703*** 1,803** 4,441*%** 24,651*** 28,153***
Model5 455,288*** 8,993*** 2,617*** 14,198*** 23,140*** 26,428***
Model6 367,734*** 5,101*** -1,314* 5,497*** 23,596*** 26,949***
Model7 361,313*** 4,815*** 1,890** 6,613*** 23,631*** 26,988***
Model8 417,847*** 7,328*** 5,377*** 7,399%** 24,481*** 27,959***
Model9 515,434*** 11,667*** 4,875*** 8,972%** 24,498*** 27,979***

Not: #%10), *4(%S5) , *+4(%l1) diizeyinde anlamilik seviyeleridir.

Tablo 7°ye dikkat edilirse tiim modellerde hem yatay kesit bagimliligi hem de egim
parametrelerinin heterojen oldugu goriilmektedir. Bundan sonraki adimlarda bu durumlar
dikkate alinarak tahminler yapilacaktir.

3.6. Esbiitiinlesme Testi

Zaman boyutunun birim boyutundan biiyiik oldugu panellere makro paneller
denilmektedir. Bu paneller uzun dénem iliskisine sahip olabilmektedir. Dolayisiyla veri seti
makro panellere uygun olan bu bolimde model igerisinde yatay Kesit bagimlilig
bulundugundan dolayr ikinci nesil panel egbiitiinlesme testlerinden Durbin-Hausman
esbiitiinlesme testi kullanilmigtir. Westerlund (2008)’in gelistirdigi bu test modelde
kalintillar tizerinden faktér ayristirmasi yaparak yatay kesit bagimliliginin bulundugu
durumda esbiitiinlesme iliskisi aragtirmaktadir. Ayrica test, bagimli degiskenin (1),
aciklayici degiskenlerin ise egbiitiinlesme derecesinin  6nemli olmadigi durumda
esbiitiinlesme iligkisini arastirabilmektedir. Durbin-Hausman esbiitiinlesme testinin genel
denklemi

Vie = BiXie + Qi8¢ + Uy Xip = ViXije—1 + &t (12)
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seklindedir (Sahabi, 2020: 81). Denklemdeki &, deterministik terimleri ifade etmektedir.
Eger 6, = (1) ise model sabitli 6, = (1, t) iken model sabitli ve trendli halini almaktadir.
Aciklayici degisken icin ise Dickey-Fuller (DF) fonksiyonunda y; = 1(x;;~I(1)) seklinde
bir gereklilik sart1 yoktur. Durbin-Hausman esbiitiinlesme testi i¢in Ho hipotezi
Esbiitiinlesme Iliskisi Yok seklindedir. Bu hipotez testlerinin test edilmesi icin Choi (1994)
tarafindan elde edilen test istatistikleri kullanilmaktadir. Durbin-Hausman test istatistigi ise

DHg = ¥IL, Si(Pios — Piv)? Ltz €5y (13)
DHp = SNGOLS - pw)? ZIL‘V=1 Zz:z éizt—l (14)

seklinde hesaplanmaktadir (Altintas & Mercan, 2015: 368). Burada DHp, modelin egim
parametrelerinin  homojen oldugu igin panel istatistigini verirken DHg ise egim
parametrelerinin heterojen oldugu durumda grup istatistigini vermektedir. Dolayisiyla
modellerde uzun doénem iliski olup olmadigini arastirmak igin esbiitiinlesme testi
yapilacaktir. Modellerde yatay kesit bagimliliginin bulunmasi ve egim parametrelerinin
heterojenligi ayrica bagimh degiskenin birinci farkta agiklayici degiskenlerin ise farkli
diizeylerde duragan olmasi dikkate alindiginda 2. Nesil esbiitiinlesme testlerinden Durbin-
Hausman (Westerlund, 2008) testi kullanilacaktir. Durbin-Hausman esbiitiinlesme test
sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo: 7
Modellerde Durbin-Hausman Esbiitiinlesme Test Sonuglar:
DHg DHp

Modeller Sabith Sabit ve Trendii Sabitli Sabit ve Trendii
Madell 3,268*** 1,763** -1,402 3,697***
Madel2 0,160 4,143*** -1,464 8,472%**
Madel3 -1,224 10,935*** -1,815 7,161***
Madel4 -0,667 4,128*** -1,397 5,637***
Madel5 -0,248 8,380*** -1,307 7,753***
Madel6 14,211*** 11,118*** -1,167 -3,810
Madel7 1,385* 3,732%** 2,109** -2,049**
Madel8 5,759*** -0,713 -1,489 -3,855
Madel9 -0,269 8,706*** -1,357 7,577***

Not: #(%10), ¥%(%5) , *++(%]1) diizeyinde anlamhilik seviyeleridir.

Durbin - Hausman esbiitiinlesme testi hem grup (DHg) hem de panel (DHp) istatistik
sonuglarini vermektedir. Eger egim parametreleri homojen ise DHp panel istatistigi,
heterojen ise DHg grup istatistigi kullanilacaktir. Tablo 6’ya dikkat edilirse tiim modellerde
egim parametrelerinin heterojen oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla tiim modeller i¢in grup
istatistigi olan DHg degeri kullanilacaktir. Ayrica Tablo 7°ye bakilirsa tiim modeller igin
esbiitiinlesme iliskisinin var oldugu gorillmektedir. Dolayisiyla tiim modeller igin enerji
etkinligi ile agiklayici degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki bulundugu sonucu elde
edilmektedir. Bu yiizden bundan sonraki adimda tim modeller i¢in enerji etkinligi ile
aciklayici degiskenler arasinda uzun donemli iliski arastirilacaktir.

Bu bulgular dogrultusunda, enerji etkinligi ile agiklayici degiskenler arasinda uzun
d6énem katsayilarinin tahmini CCEMG (Common Correlated Effects Mean Group estimator,
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heterojen egim tahmini ve T>N ig¢in uygun) tahmin yontemi ile arastirilmistir. CCEMG
tahmin sonuglarimin giivenirligini artirmak igin AMG (Augmented Mean Group estimator,
heterojen egim tahmini ve kesit bagimlilik durumunda uygun) ikinci tahmin yontemi olarak
kullanilmistir. Hem CCEMG hem de AMG tahmin yontemleri hem modeller arasinda yatay
kesit bagimliliginin bulundugu hem de egim parametrelerinin heterojen oldugu durumda
kullanilabilmektedir.

3.7. Model Tahmin Teknigi

Esbiitiinlesme testinden sonra enerji etkinligi ile agiklayic1 degiskenler arasinda uzun
donem katsayilarinin tahmini Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCEMG (Common
Correlated Effects Mean Group estimator, heterojen egim tahmini ve T>N ig¢in uygun)
tahmin yontemi ile arastirllmistir. CCEMG tahmin sonuglarinin giivenirligini artirmak i¢in
ise (Eberhardt & Bond, 2009; Eberhardt & Teal, 2010) tarafindan gelistirilen Genisletilmis
ortalama grup (AMG) tahmincileri kullanilacaktir. AMG (Augmented Mean Group
estimator, heterojen egim tahmini ve kesit bagimlilik durumunda uygun) ikinci tahmin
yontemi olarak kullanilmustir.

Pesaran CCEMG’yi
Yie = aide + BriXrie + Wie , Wie = VimHem + €3¢ (15)

seklindeki genel panel denklemini genisletip N tane grup regresyonu yaparak elde etmistir.
Her bir kesit i¢in

Yie = aid¢ + BriXpie + 01iVe + 02 %k + wie (16)

seklinde model tahmin edilir. Pesaran bu denklemde hatalar arasindaki iliskiye sebep olan
ve H, ortak gozlemlenemeyen faktorler yerine bagimli ve agiklayict degiskenlerin yatay
kesitleri ile genisletmis ve heterojenlik altinda her bir egim parametresi i¢in

Bi =B+ (17)

seklinde rassal siirecin bulundugunu varsaymaktadir. Ortalama etki ise bu katsayilar1 N’e
bolerek, yani aritmetik ortalamasi aliarak

Beceme = N7t oy Bi (18)

seklinde hesaplanmaktadir. Benzer sekilde Eberhardt & Bond (2009) ve Eberhardt & Teal
(2010) tarafindan gelistirilen Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincilerinde yatay
kesit ortalamalarin1 dikkate almaktadir. Bunu ise gézlemlenemeyen ortak faktorleri dikkate
alarak degiskenlerin yatay Kesit ortalamalar1 yerine AMG ortak dinamik etkileri dahil ederek
yapmaktadir. AMG de oncelikle kukla degiskenleri modele déhil ederek

Ay;e = BAxy + X1—y ;ADy + uyy (19)
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seklinde farki alinmig POLS tahmini yapilmaktadir. Sonra ortak dinamik siire¢ (¢; = 1if)
bagimli degiskenden ¢ikarilarak veya eklenerek her kesit igin

Yie — U = a; + Bixye + wpedixge (20)
Yie = a; + Bixie + dillf + uy (21)

seklinde tahmin yapilir. Son olarak tahmin edilen modelde egim parametreleri
Bamc = N2V B; (22)
seklinde N’e boliinerek aritmetik ortalamasi alinir.

CCEMG ve AMG tahmincilerine ait sonuglar Tablo 8 ve Tablo 9’da goriilmektedir.

Tablo: 8
Modellerin CCEMG Uzun Dénem Katsayr Tahmin Sonuglari
LEE Modell Model2 Model3 Model4 Model5 Model6 Model7 Model8 Model9
LCOA -0,005 -0,003 -0,013
0,025 0,015 0,011
LOIL 0,013 0,002 -0,006
0,024 0,012 0,011
LNAT -0,024** 0,001 0,002 -0,003
0,010 0,012 0,008 0,003
LAGR -0,120 0,014 0,140** 0,091
0,118 0,109 0,071 0,100
LSRV 0,216 0,090 0,303***
0,169 0,117 0,092
LIND 0,316 0,186 0,327**
0,200 0,119 0,133
LPOP -1,120 -1,905 -0,633 -2,235* -0,369 -1,450 -2,071
1,759 1,317 0,982 1,331 1,089 0,906 1,324
LOPN 0,040 -0,015 -0,083*** -0,070*** -0,114%**
0,092 0,025 0,028 0,024 0,034
LFDI 0,126 0,010 0,049
0,109 0,058 0,069
LINV 0,014 0,123*** 0,116***
0,076 0,036 0,033
LEXP 0,085 0,044 0,152** 0,119***
0,128 0,031 0,060 0,040
LIMP -0,031 0,055** 0,074** 0,091***
0,055 0,023 0,035 0,025
LCO, -0,391%** -0,294*** -0,275*** -0,239*** -0,325*** -0,329*** -0,251*** -0,176***
0,076 0,063 0,058 0,073 0,054 0,050 0,064 0,060
Sabit -5,388 -0,077 3,736 2,140 -0,438 6,263 8,761 8,935 10,771
15,875 1,777 7,482 6,101 1,230 6,885 6,253 7,519 8,616
NT 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000
WALDist 67,05%** 7,420 32,43*** 27,06*** 14,23*** 60,70*** 91,72%** 40,59*** 24,53***
RMSE 0,003 0,013 0,0104 0,011 0,0130 0,0105 0,010 0,011 0,012

Not: *(%10), *(%5), ~*(%l) diizeyinde anlamhlik seviyeleridir. RMSE (Root Mean Square Error) ortalama
regresyon hata karelerinin ortalamasinin karekékiinii, Wald,y kurulan modellerin genel olarak anlamlhiligini ifade
etmektedir. Tahminci katsayilarinin altindaki degerler standart sapma degerleridir.

Tiim modeller i¢in Tablo 8’de CCEMG, Tablo 9’da ise AMG tahmin sonuglar1 yer
almaktadir. Modeller arasinda karsilastirma ve tercih kriteri olarak kullanilan RMSE
degerinin 0 (sifir)’a, R? degerinin ise 1 (bir)’e yakin olmasi aym bagimh degiskene ait
kargilastirilan modeller arasindaki agiklama giiciiniin ve tercih edilmesinin daha uyumlu
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olacagim ifade etmektedir (Kaya vd., 2016: 6; Aydmn, 2019: 217; Sun & Xu, 2020: 7). Bu
boliimde model karsilagtirmalari i¢in RMSE uyumluluk 6lgiitii kullanilmaktadir. CCEMG
ve AMG tahmin sonuglariin genel olarak birbirine benzer sonuglar verdigi gibi modeller
arasinda RMSE degerleri de benzer sonuglar gostermektedir. Dolayisiyla hem CCEMG hem
de AMG sonuglarina gore O (sifir)’a en yakin RMSE degerine sahip Model7 tercih edilecek
ve yorumlanacaktir.

Tablo: 9
Modellerin AMG Uzun Dénem Katsayr Tahmin Sonuglar:
LEE Modell Model2 Model3 Model4 Model5 Model6 Model7 Model8 Model9
LCOA 0,002 -0,008 -0,020*
0,009 0,016 0,011
LOIL -0,004 0,011 -0,016*
0,010 0,016 0,010
LNAT -0,009 -0,001 -0,001 -0,015**
0,008 0,013 0,009 0,008
LAGR 0,001 -0,117 0,125* 0,182
0,073 0,081 0,064 0,119
LSRV 0,272*** 0,136 0,546***
0,098 0,123 0,067
LIND 0,301** 0,170 0,358***
0,147 0,105 0,110
LPOP -1,460%** -0,724 -0,574 -1,089** -0,891* -1,221** -1,369**
0,550 0,611 0,617 0,459 0,530 0,522 0,559
LOPN -0,044 0,006 -0,104*** -0,041** -0,099**
0,045 0,028 0,034 0,019 0,045
LFDI 0,067 0,086 0,204**
0,076 0,097 0,101
LINV -0,023 0,162%** 0,159***
0,053 0,028 0,032
LEXP -0,045 0,058** 0,170*** 0,166***
0,055 0,029 0,056 0,060
LIMP 0,074 0,038** 0,070 0,099***
0,053 0,018 0,043 0,028
LCO, -0,325%** -0,269%** | -0,263*** | -0,246*** -0,361*** -0,365*** -0,209*** -0,142***
0,053 0,063 0,060 0,070 0,052 0,061 0,066 0,066
Sabit 11,854*** | 4,287*** 9,980** 9,213* 3,957*** 8,864** 9,425** 12,548*** | 15,110***
4,025 0,936 4,801 4,836 0,787 3,498 4,407 4,235 4,454
NT 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000 667,000
WALDist 327,34*** 18,16* 65,22*** 46,06*** 23,19%** 123,59*** 128,71*** 42,47+** 48,29***
RMSE 0,009 0,0160 0,0137 0,014 0,016 0,014 0,013 0,014 0,0150

Not: #(%10), *¥(%S5) , *»*+(%1) diizeyinde anlamhlik seviyeleridir. RMSE (Root Mean Square Error) ortalama
regresyon hata karelerinin ortalamasimin karekokiinii, Waldyy, kurulan modellerin genel olarak anlamliigini ifade
etmektedir. Tahminci katsayilarinin altindaki degerler standart sapma degerleridir. CCEMG modelinde anlamsiz
olan sabit terim AMG modelinin her birinde anlamli ¢ikmistir.

Model7’ye gore, genel olarak biitiin degiskenlerin hem isareti hem de biiyiikligi
birbirine benzer sonuglar vermistir. Hem CCEMG hem de AMG sonuglari goz Oniine
alindiginda sanayi geliri(iiretimi) (LIND) ve ithalat (LIMP) enerji etkinligini olumlu, niifus
(LPOP), agiklik (LOPN) ve karbondioksit emisyonu (LCO,) ise olumsuz etkilemektedir.
Katsayilar olarak incelendiginde uzun dénemde enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen
sanayi gelir(liretim)indeki %1°lik bir artis enerji etkinliginde yaklasik %0.36 artisa, en fazla
olumsuz etkileyen niifusta meydana gelen %21’lik bir artig ise enerji etkinliginde yaklasik
%0.89 azalisi beraberinde getirmektedir. Ayrica tiim modellerdeki anlamli ¢ikan tiim
degiskenlere dikkat edildiginde Model7’deki gibi enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen
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sanayi geliri(iretimi) ve hizmetler geliri iken en fazla olumsuz etkileyen ise niifus oldugu
goriilmektedir.

Diger taraftan, bircok degiskenin kullanildigi ve ¢oklu dogrusal baglanti sorunun
goriildiigii Modell (Bkz: EK 1, Tiim modellerin VIF Bilgileri, Modell) goz ard1 edilirse;
Model2-Model9 aras1 modeller ve teknikler (CCEMG ve AMG arasi) gegislerde; siirekli
olarak LPOP’un ve LCO2’nin, fiyat olarak LCOA’nin isareti negatif bulunmus olup; bu
faktorlerdeki artiglar (azaliglar) enerji etkinligini veya verimliligini azaltici (artirici)
bulunmustur. Yine Model2-Model9 aras1 modeller arasi1 gegislerde; siirekli olarak LFDI’nin,
LIMPun, LEXP’nun, LINV’nin, LSRV’nin, LIND’nin isareti pozitif olarak tahmin edilmis
olup; bu faktorlerdeki artiglar enerji etkinligini veya verimliligini artirict bulunmustur.
LOPN’nun anlamsiz bulundugu model/AMG tahmincisi harig, disa agiklik oram arttikca
Yiikselen Ekonomiler enerji kullanim etkinligini artirmaktadir. LAGR’nin, LOIL ve
LNAT’un Kkatsayilarinin isaretleri model ve teknik gecisleri arasindan tutarlilik
gostermemistir. Ancak fiyat degiskenlerinin anlamli olarak tahmin edilen katsayilarin aldig:
isaretleri bu tlkeler i¢in umulan teorik beklentiye uygun olarak tahmin edilmis olup;
bunlarda fiyat artislar1 enerji titkketimini azaltarak enerjinin etkin kullanimina yol agarken bu
iilkelerde iiretim azalig1 etkisi agir bastigindan enerji verimi diismektedir. Genelde {iretim
artiglar1 ve dig ticaret (ihracat ve ithalat) artiglar1 Yiikselen Ekonomiler’de rekabeti
tetiklediginden ve bu rekabetin siirdiiriilebilir olabilmesinden dolay1 enerjinin etkin
kullanimin1  beraberinde getirmektedir. Yikselen Ekonomiler’de yatirimlar; yeni
oldugundan dolay1 teknoloji iceren sermaye yatirimlar1 seklinde olmasi da enerji
verimliligini artirict bulunmustur. Elde edinilen bulgular, genel olarak teorik beklentileri
kargilamus, ileri siiriilen faktorlerin ve/veya hipotezlerin enerji iizerindeki etkisini
kanitlamigtir.

4. Sonuc ve Degerlendirme

Kiiresellesme 6ncesi her ekonomi kendi icerisinde bulunan diizene gore sekillenirdi
ve dig diinyayla ekonomik iliskiler ¢ok fazla yoktu. Kiiresellesmeyle birlikte diinyada
sermaye hareketliligin serbest kalmasi ve iilkeler arasinda olusan ve giderek artan rekabet
ve bunun sonucunda artan iiretim ve buna bagl olarak enerji kullanimi artmustir. Uretimini
artiran bir ekonomi i¢ pazara olan bagimliligini azaltmis, dig pazarlara girerek satigini, karini
ve i¢ pazardaki rekabetini artirmis, fazla tiretim kapasitesini satmistir. Bunun sonucunda ise
ihracat gelirleri artmis bu ise biiyiime rakamlarma yansimistir. En yiiksek biiyiime
rakamlarina ise Yiikselen Ekonomiler’de rastlanmistir. Bu ekonomiler de ihracat ise
genellikle ithal ettigi mallarla yapilmistir. Ayrica bazi ekonomilerde yasanan ihracat hirst
enerji girdileri igerisinde yiiksek paylara sahip olan fosil yakit kullanimini artirmig ve bunun
sonucunda cevre de bozulmalara neden olmustur. Cevresel bozulmalarin ise en biiyiik
sebeplerinden biri insan kaynakli faaliyetler sonucu g¢evreye salinan sera gazi
emisyonlarindan CO, emisyonudur. Yani iiretim artig1 beraberinde ihracati artirmig ve iilke
ekonomisinde gelir artigina sebep olmustur; ancak bu gelir artiginin bir maliyeti olarak CO,
emisyonu artarak ¢evreye verilen zarar artmistir. Bu yiizden enerji girdileri arasinda fosil
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yakit paymnin yiiksek oldugu hem Yiikselen Ekonomiler hem de diinya igin enerjinin etkin
kullanilmasinin énemi artmistir.

Bu ¢alismada 23 Yiikselen Ekonomi igin 1990-2018 dénemi boyunca talep yanli
enerji etkinligini etkileyen faktorler arastirilmistir. Calismada degiskenlerin birim kok igerip
icermedigi test edilmeden once birimler arasi korelasyon sinamasi yapilmig ve bunun
neticesinde birinci nesil ve ikinci nesil birim kok testleri ile serilerin duraganlig: test
edilmistir. Baz1 degigkenler arasinda ortaya cikan yiiksek korelasyon katsayilar1 ve VIF
degerlerinin yiliksek ¢ikmasindan dolay1 ¢oklu dogrusallik problemini 6nlemek i¢in modeller
olusturulmustur. Sonra tiim olusturulan modellerin enerji etkinligi tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Esbiitiinlesme testi kullanilarak modellerde bagimli degisken ile agiklayici
degisken arasinda uzun donemli bir iligki olup olmadigina bakilmistir. Tahminler tiim
modeller de esbiitiinlesme iligkisinin bulundugunu géstermektedir. Bu yiizden uzun dénemli
iliskiyi arastirmak icin modellerde egim parametrelerinin homojenligi ve yatay kesit
bagimlilig: test edilmistir. Daha sonra tiim modellerde yatay kesit bagimliliginin bulundugu
ve heterojen egime sahip olundugundan CCEMG ve AMG uzun dénem katsay1 tahmini
yapilmistir. CCEMG ve AMG sonuglar1 genel olarak birbirine benzer sonuglar vermis ve
RMSE model tercih ve uyumluluk &lgiitlerinden O(sifir)’a en yakin degerlere sahip olan
Model7 tercih edilmistir. Model7 sonuglarma gore Yiikselen Ekonomiler’de uzun dénemde
en fazla enerji etkinligini sanayi geliri artirirken en fazla olumsuz etkileyen ise niifus
bulunmugtur. Katsayilar incelendiginde enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen sanayi
gelirindeki %2’lik bir artis enerji etkinliginde yaklagik %0.36°lik bir artig, en fazla olumsuz
etkileyen niifusta meydana gelen %21’lik bir artis enerji etkinliginde yaklagik %0,89 azalig
meydana getirmektedir. Ayrica tiim modellerdeki anlamli ¢ikan tiim degiskenlere dikkat
edildiginde Model7°deki gibi enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen sanayi geliri ve
hizmetler geliri iken en fazla olumsuz etkileyen ise niifus oldugu goriilmektedir.

Ileri siiriilen faktorlerin cogu; tahmin edilen parametrelerin isaretleri modeller-
teknikler arasi tutarlilik gosterdigi ve teorik beklentileri karsiladigi bulunmustur. Endiistriyel
ve hizmetler iiretimi, ithalat, dogrudan yabanci sermaye yatirimi, sabit sermaye yatirim, dis
aciklik orani, ihracat ve ithalat artiglar1 enerji etkinligini olumlu, niifus ve karbondioksit
emisyon salinimlari, petrol ve kémiir fiyat artiglar1 enerji talebini azaltirken iiretimi daha da
kismakta; fiyat artig1 sonucu etkinlik artis1 saglanirken tiretimin daha fazla kisilmasi sonucu
iretimde kisma etkisi fiyat etkisinden biiyiik oldugundan bu iilkelerde enerji (petrol ve
komiir) fiyat artiglar1 enerji etkinligini olumsuz etkilemektedir. Her bir degiskenin anlamli
bulundugu bir model tahmin edilebilmistir. Yiikselen Ekonomiler’de rekabetci tiretim ve dig
ticaret artiglarinin enerji etkinligini artirdig1 bulunmustur.

Sonug olarak Endiistriyel ve hizmetler iiretimi, ithalat, dogrudan yabanci sermaye
yatirrmi, sabit sermaye yatirimi, dis aciklik orami, ihracat ve ithalat artislari, niifus,
karbondioksit emisyonu, petrol ve komiir fiyatlarinda yasanan degismelerin Yiikselen
Ekonomiler’de enerji etkinligi tizerinde etkisinin oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmada
elde edilen bulgular, diinya i¢in Akal (2016) tarafindan yapilan caligmadaki GSYIH
artisinin, OECD f{ilkeleri i¢in Chang vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismadaki sabit sermaye
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yatirnmindaki artigin, Cin igin Zhao ve Lin (2019) tarafindan yapilan ¢alismadaki dis ticaret
artisinin, Cin i¢in Pan vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismadaki DYY artisginin enerji
etkinligini olumlu etkiledigi diger taraftan Kuzey Amerika i¢cin Grossman ve Krueger (1991)
tarafindan yapilan ¢aligmadaki dis ticaret agiklik artiginin, Gelismekte olan ilkeler igin
Nepal ve Paija (2019) tarafindan yapilan ¢alismadaki niifus artiginin, G7 {ilkeleri i¢in
Sadorsky (2009) tarafindan yapilan ¢alisgmadaki enerji fiyat artiglarinin ve Cin igin Tian vd.
(2016) tarafindan yapilan ¢aligmadaki CO, emisyon artisinin enerji etkinligini olumsuz
etkiledigi sonuglariyla ortiismektedir.

Calismada elde edilen sonuglar 1s131nda analize dahil edilen Yiikselen Ekonomiler’de
politika yapicilara 6nemli gorevler diismektedir. Ilk olarak yiikselen ekonomilerde
karbondioksit emisyonlarinin enerji etkinligini 6nemli derecede olumsuz etkilemesi bu
ekonomilerde fosil yakit kullaniminin yogun oldugu ve ¢evre odakli politikalarin esnek bir
sekilde uygulanmasiyla iligkilendirilebilir. Bu yiizden g¢evre kalitesinin artisini olumlu
etkileyebilecek alternatif enerjilerden yenilenebilir enerji kaynaklarmna iligkin tesvik ve
yatirimlara 6nem verilmelidir. Ayrica analize dahil edilen birgok tilkenin yenilenemez enerji
kaynaklari agisindan ithalat¢i oldugu diistiniildiigiinde, alternatif enerji kaynaklarinin 6nemi
bir kez daha ortaya g¢ikmaktadir. Diger yandan, ekonomik ve sosyal potansiyelleri
bakimindan gelismekte olan iilkelerden ayrisan Yiikselen Ekonomiler, bir {ist seviyeye
¢ikmak i¢in hem ekonomik bir yiik getiren yenilenemez enerji kullanimin1 azaltmali hem de
daha temiz enerji olan yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmelidir. Boylece hem
ekonomik olarak o6zellikle cari agik agisindan iyilesmeler olusacak hem de kalkinma
hedefleri dogrultusunda daha temiz ve yasanabilir bir dinyanin meydana gelmesine
yardimer olunmus olunacaktir. Bununla beraber g¢evre politikalar1 géz ardi edilmeden
yabanci sermaye yatirnmlarinin iilkeye siirekli ¢ekebilecek politikalarin uygulanmasi da
O6nem arz edecektir. Enerji etkinligini olumlu y6nde etkileyen sektoriin, sanayi oldugunu
gosteren giiglii bulgularin elde edilmesi, Yiikselen EKonomiler’in sanayi sektoriinde 6nemli
donitigimler gergeklestirdigini ortaya koymaktadir. Diger yandan, enerji etkinliginin
saglanmasimda olumsuzluklara yol acan niifus artig1, Yiikselen Ekonomiler’de ozellikle
kentlesmenin yogunlagmasiyla konutlarda enerjinin etkinsiz kullanildigin1  ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla basta hanehalklar igin gevre bilincinin artirilmasinin yaninda
genel olarak egitimde ve Kitlesel iletisim alanlarinda enerjinin nasil etkin/verimli ve
tasarruflu kullanilabilecegi ile ilgili bilinglendirme adimlar1 atilarak, konutlar 6zelinde
onemli yapisal donilisiimiin saglanmast Onemli goriilmektedir. Boylece hanehalklari
bilinglenerek, enerjinin etkin/verimli kullaniminin artirilmasi saglanabilecektir.

Literatiirde enerji yogunlugunu (tersine enerji verimliligini) etkileyen faktorlerin
birgok ¢aligsmada arz ve talep ayrimi yapmadan birkag degiskenle arastirildigi goriilmektedir.
Ancak bu calisma enerji etkinligini/verimliligini talep yanli etkileyebilecek birgok
degiskenin yer aldig1 bir ¢alismadir. Bunu yaparken enerji etkinligini etkileyen talep yanli
faktorler arasinda enerji fiyatlari, gelir, demografik ve diger iktisadi bir¢cok degisken
kullanilmustir. Yine ¢alismada talep yanli faktorlerle enerjinin etkin kullanimini belirleyen
etmenler giincel donem verileri ile aragtirllmigtir. Ayrica enerji etkinligi tizerine literatiirel

476



Naimoglu, M. & M. Akal (2021), “Yiikselen Ekonomilerde Enerji Etkinligini
Talep Yanl: Etkileyen Faktorler”, Sosyoekonomi, 29(49), 455-481.

caligmalar az olmakla birlikte bu Yiikselen Ekonomilerin 6nemine binaen hi¢ calisma
bulunamamastir.

Caligmanin kisitlarina bakildiginda tlkelerin enerji ithalatgisi veya ihracatgisi
olduguna bakilmaksizin 23 yiikselen ekonomi igin enerji etkinligi aragtirilmigtir. Caligmada
kullanilan iilkelerden 16 {ilke enerji ithalatgis1 7 iilke ise enerji ihracat¢is1 konumundadir.
Bu ekonomiler i¢in ayri ayri enerji etkinligine bakilabilir. Ayrica diinya enerji fiyatlari
yerine her iilkenin sahip oldugu enerji fiyatlar1 kullanilabilir. Dolayisiyla her ¢alismada
oldugu gibi bu ¢alismada da modellere koymay1 arzu ettigimiz degiskenler iizerine veri
kisitlar mevcuttur.

Bu caligmay1 izleyen arastirmalarda yiikselen ekonomilerin de aralarinda bulundugu
iilke gruplar igin enerji etkinligi daha genis veri setinde calisilabilir. Oyle ki ekonomik
degiskenlerin yaninda sosyal, politik ve kurumsal degiskenler kullanilarak daha genis bir
analiz yapilmasi daha genis kapsamli sonuglar ortaya koyabilecegi diigtiniilmektedir. Ayrica
bu ekonomiler igin sektorel olarak enerji etkinliginin incelenmesi de sektor kiyaslamasi
acisindan 6nemli bulgular: ortaya koyabilecegi diisiiniilmektedir.
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