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Enetji Kaynaklarinin Enetji Yogunlugu Uzerindeki Etkileri:
Eneriji Ithalatgis1 Yiikselen Ekonomilerden Kanitlar

Mustafa NAIMOGLU*
Bilal OZEL**

oz

Enerji alaninda disa bagimli ekonomiler icin enerjinin daha yiiksek verimlilikte veya daha dustik yogunlukta kullanilmast
oldukca 6nem arz etmektedir. Enetji ithalatcist yiikselen ekonomilerde 1990 yilinda 1 birim (koe) enerji basina 4.64 birim ¢iktt
(GSYIH) elde edilitken 2018 yilina gelindiginde bu degerin 5.58 birime ulastigt goriilmistiir. Dolayisiyla bu ekonomiler enerji
kaynaklarim 1990-2018 déneminde daha yiksek verimlilikte veya daha diisiik yogunlukta kullanarak daha fazla cikt1 elde etmeyi
bagarmuglardir. Bu ytuzden 6zellikle enerji alaninda disa bagimli ekonomilerde s6z konusu bagarinin stirdiiriilebilirligi i¢in hangi
enerji kaynaginin enetji verimliligini artirdii veya enetji yogunlugunu duistirdigii sorusunun cevabi son derece son derece
onemlidir. Dolayistyla bu calismanin amact; 1990-2018 yillart arasinda enerji ithalatcist 16 yikselen ekonomi icin enerji
yogunlugunu etkileyen faktotleri panel veri analizi yardimiyla arastirmaktir. Enerji yogunluguna iliskin model, Ortak Tliskili Etkiler
Ortalama Grup (CCEMG) ve Genellestirilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincileriyle tahmin edilmistir. Elde edilen bulgular,
hidro ve elektrik kullaniminin enerji yogunlugunu azalttgini, komur, petrol ve dogalgaz kullaniminin ise enetji yogunlugunu
artirdigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Kaynaklari, Enerji Yogunlugu, Enerji Ithalatcist Yiikselen Ekonomiler.

Effects of Energy Resources on Energy Intensity: Evidence from
Emerging Energy Importing Economies

ABSTRACT

For economies dependent on foreign energy in the field of energy, it is very important to use energy with higher efficiency or
lower intensity. While in 1990, 4.64 units of output (GDP) per 1 unit (Koe) of energy was achieved in energy-importing emerging
economies, it was seen that this value reached 5.58 units in 2018. Therefore, these economies have succeeded in obtaining more
output by using energy resources with higher efficiency or lower intensity in the 1990-2018 period. Therefore, the answer to the
question of which energy source increases energy efficiency or decreases energy density is extremely important for the
sustainability of the said success, especially in foreign-dependent economies in the field of energy. Therefore, this study aims to
investigate the factors affecting energy intensity for 16 energy importing emerging economies between 1990-2018 with the help of
panel data analysis. The model for energy intensity was estimated with Common Associated Effects Average Group (CCEMG)
and Generalized Average Group (AMG) estimators. The findings show that the use of hydro and electricity reduces energy
intensity; showed that the use of coal, oil, and natural gas increased the energy intensity.

Keywords: Energy Resources, Energy Intensity, Energy Importer Emerging Economies.

1. Giris

Enerji yogunlugunu azaltmak (tersine verimlili§i artirmak), bireylerin genel kullanimlart basta olmak
tzere hemen her alanda yasam kalitesini artirmak, Gretim kalitesini ve miktarini etkilemeden kullanilan
enerji miktarinin azaltmak olarak tanimlanabilir. Enerjinin hayatin icerisindeki pay1 ve dolayisiyla maliyeti
her gecen yil arttigi icin bu alanda yapilan ekonomik arastirmalar da giderek ¢cogalmaktadir.

Surdirilebilir bir ekonomik biiyiime hedefi acisindan enerji bagimsizligi ¢ok énemli bir kavramdir.
Mevcut kaynaklarin daha dustk yogunlukta/daha verimli kullanilmasi, 6zellikle fosil yakit kullanilarak
tretilen ve depolanamayan elektrik gibi trtinlerde biiyiik 6nem arz etmektedir. Sadece gereksiz kullanimlari
onlemek degil; mevcut kaynaklarin daha verimli halde kullanilmasi da strdirilebilir ekonomiye katki
saglayacaktir.

Enerji yogunlugu ve enerji verimliligi her ne kadar birbirlerine ¢ok yakin kavramlar gibi gorinse de;
bunlar zit yénde hareket etmektedirler. Ornegin bir bélge ya da iilke grubu icin hesaplanan enetji
yogunlugu ne kadar distikse, enetji verimliligi o kadar yiksek olacaktir. Bu hesaplama firmadan bireysel
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kullanima kadar her alan icin yapilabilecegi gibi kavram olarak aynt sonucu ifade edecektir. Daha kisa bir
ifade ile enerji verimliligi ile enetji yogunlugu matematiksel anlamda ters orantili olarak ¢alismaktadir.

Diinya Bankasr’'ndan elde edilen verilerle tarafimizca yapilan hesaplamalara gore calisgmaya konu olan
16 enerji ithalatcist yikselen ekonominin geneli i¢in GSYIH 1990-2018 doneminde yaklastk %381,20
oraninda artis gostermistir. Ayrica Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA)’ndan alinan veriletle tarafimizca yapilan
hesaplamalara gbre ¢alismaya konu olan 16 enerji ithalatcisi yiikselen ekonominin geneli i¢in toplam enerji
kullanimi 1990-2018 déneminde yaklasik %165,53 oraninda artig gstermistir. Dolayisiyla 1990 yilinda 1
birim enetji ile 4.64 birim ¢ikt1 elde edilirken; 2018 yilina gelindiginde 1 birim enerji ile 5.58 birim ¢tktt elde
edilmistir. Diger taraftan IEA’dan alinan verilerle tarafimizca yapilan hesaplamalar, s6z konusu dénemde
bu 16 ekonomiye ait enerji ithalatinin %364,32 oraninda artis kaydettigini géstermistir. Bu durum elde
edilen yiksek gelirin, ithal edilen enerjiye bagll oldugu seklinde yorumlanabilir. Yetersiz teknolojik
altyapilarindan 6tiirti, yakin zamanda yenilenebilir enerji kullanimindan yeterince faydalanamayacaklari
digtinildigiinde, ilerleyen doénemlerde de bu ckonomilerin enerji alaninda diga bagimli kalacaklart
degerlendirilmektedir. Dolayistyla 6zelikle bu ekonomiler igin enetjinin; daha etkin, daha verimli, daha
tasarruflu ve daha disik yogunlukta kullanimi hayati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle elde edilen
bulgularin 6nemli bilgiler sunacagi distinilmektedir. Ayrica bu ¢alisma literatiirdeki diger calismalardan da
bazi yonleri itibariyle ayrismaktadir. Bunlardan birincisi, Gretimi disiirmeden enetji yogunlugunu
distrmek zorunda olan enetji ithalatcist yitkselen ekonomilerin 6rneklem olarak secilmesidit. Ikincisi,
modele dahil edilen degisken sayisinin fazla olmasidir. Ugiinciisii, kullanilan ekonometrik yéntemin giincel
olmasidir. Dérdinciisi, sonuglarin givenirliligini artirmak icin saglamlik testi olarak bagka bir tahmincinin
kullandmasidir. Son olarak, elde edilen bulgularin enetji yogunlugu (tersine enerji verimliligi) alaninda ¢ok
o6nemli veriler sunmasidir.

Bu bolumi takip eden boliimde konuyla ilgili literatiir arastirmasina yer verilmistir. Sonra ekonometrik
model tanitilmakta kullanilan degiskenlerden bahsedilmektedir. Daha sonra elde edilen ampirik bulgular
yorumlanmakta ve politika 6nerileriyle ¢alisma sonlandirilmaktadir.

2. Literatiir

Literatirde enetji yogunlugu/verimliligi tzerine yapilmis bircok c¢alisma bulunmaktadir. Temelde
calismalar kesin bir nicel Slgiisti belirlenemeyen verimliligi 6lgmek yerine birtakim géstergeler ile verimliligi
aciklamaya ¢alismaktadir. Patteerson (1996, s. 373)’a gbre ¢iktt Uretiminde degisiklik olmadan ayni ¢iktr ile
daha az enerji kullanmak verimlilige isaret edecektir. Bunu basit bir formilasyon ile gostermistir.
Patterson’a gbre bu formil Uretim sonucunda elde edilen ¢iktinin tGiretim asamasinda ihtiya¢ duyulan enerji
miktarina oranlanmasidir.

Literatirdeki c¢alismalarin cogunda enetji yogunlugu ile enerji verimliligi kavramlari bir arada
kullanilmaktadir. Bu baglamda enerji yogunlugunun azalmasi, enerji verimliliginin artmast olarak
degerlendirilmektedir (Bernstein vd., 2003).

Enerji yogunlugu tzerine Cin i¢in yapilan bir arastirmada Fisher-Vanden vd. (2004) 1996 yiindan
itibaren mutlak enerji kullanim seviyesinde bir gerilemenin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu gerilemeye
ragmen enetji yogunlugu 1970’ lerin sonlarindan itibaren stirekli olarak diserken enetji kullanim seviyeleri
ise 1996' dan itibaten azalma egilimine devam etmigtir. Calismada bu azalmanin sebebi olarak kémur
titketiminin sanayide daha az tercih edilmesi olarak tespit edilmistir. Calismaya esas teskil eden yaklagik
2500 orta Sleekli isletme ile panel analizi yapilmistir. Analiz sonucunda enerji fiyatlarindaki nisbi artiglarinin
Ar-Ge harcamalar1 ve endustrideki temel degisimler ile Cin’deki azalan enerji yogunlugunu acikladig
sonucuna ulastlmistir.

Nadel vd. (2004) enetiji etkinligi Gizerine yaptiklart 11 farkli arastirmayt bir araya getirmislerdir. Dénem
olarak calismalarda 5 ile 20 yil arsinda degisen periyotlar kullandmistir. Bu calismada ABD eyaletleri
icerisinde fosil yakitlar ile yapilan elektrik tretiminde yaklagik %1,2'lik bir azalma ile %0,5'lik bir enetji
verimliligi artist oldugu sonucuna varmuslardur.

Pamir (2005) kiresel Olcekteki enetji politikalarint aragtirirken enerji fiyatlarinda ve teknolojik
gelismelere baglh olarak enerji yogunlugunun azaldigini ancak fosil kaynaklarda yeni rezervlerin
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kesfedilmesi ve bu bolluktan dolayr fosil yakit kullaniminin artacaginin ve buna baglh olarak enerji
yogunlugunun artacagini ortaya koymustur.

Asif ve Muneer (2007) yaptiklari calismada diinya tizerinde en ¢ok enerji tiiketen ilk yedi tilke arasindan
bes tanesini (dinya tiketiminin %49’una denk gelen) se¢mislerdir. Yapilan bu calismada incelenen bes
ulkeden dérdu, Cin, Hindistan, Ingﬂtere ve ABD, net enerji ithalatcilaridir. Bu ilkelerin en 6nemi 6zelligi
fosil yakitlara bagimli olmalaridir. Fosil yakitlarin tretimde kullanilmasinin azalmast ile bu tlkelerde enerji
verimliliginde bir artis yasanmustir. Yapilan tahminlere gére 2025 yilina kadar 6ncelikle Cin’in artan enetji
talebinin karsilamak igin fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmast ile enerji yogunlugunun azalacagr ve enerji
veriminin artacagi tespit edilmistir.

Zamani (2007) Iran icin 1967-2003 yillart arasint kapsayan bir calisma yapmistir. VAR modeli ile yapilan
calismada toplam enetji titketimi ve GSYIH arasinda bir nedensellik tespit edilmistir. Ayrica petrol
titketimi ile GSYIH arasinda uzun dénem cift yonli bir iliski kesfedilmistir. Mevcut enetji titketim
politikalarinin fosil yakitlar ile devam etmesi baska bir ifade ile degismemesi durumunda ancak uzun
vadede biiyiimenin yavaslayacagindan enerji yogunlugu artacak ve enerji verimliligi azalacaktur.

Ayni yil yapilan bir diger ¢alismada; Chien ve Hu (2007) 2001 ve 2002 yillarinda 45 ekonomi icin teknik
verimlilifi ve makro ekonomik etkileri analiz edebilmek i¢in veri zarflama yontemi kullanmiglardir. Analiz
sonugclart; toplam enerji arzi icinde fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enetjinin paymnin artiridmasinin,
teknik verimliligi 6nemli Sl¢iide artiracagini gdstermistir. Yani yenilenebilir enetjinin teknik verimliligi
artirdi@ini tespit etmislerdir. S6z konusu tlkeler icerisinde petrol yerine yesil enetji trlinlerinden saglanan
enerji verimliliginde ilk {i¢ siray1 Veneziella, Tzlanda ve Hollanda almistir.

Zhang vd. (2011) 1980-2005 dénemi icin 23 gelismekte olan tlkeden olusan bir 6rneklemde enetji
verimliligini analiz etmistir. Botsvana, Meksika ve Panama en iyi performansi gosterirken, Kenya, Filipin,
Sri Lanka ve Suriye tim dénem boyunca enetji verimlilifinde en kot performansi sergilemistir. Siirekli
olarak artis yasayan tek tllke ise Cin olmustur. Yenilenebilir enerjiye dénerek fosil yakitlart terk etme
oraninin son dénem igerisinde %10 dan %15’ ylkselmesinin cikarilan kanunlar ile teminat altina alinmast,
enerji verimliliginde stirekli bir artisin yasanmasinin temelini olusturmustur.

Valenzuela ve Qi (2012) Meksika ve Cin ckonomilerini yenilenebilir enerji kaynaklarina déntisim
politikalar1 acisindan ele almuslardir. Ayni enerji verimlilik seviyelerine gelmelerine ragmen Meksika
titketimi etkileyen ¢6zlimlere odaklanmis iken Cin ise tretimi etkileyen sonuglara gbre hareket etmigtir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gére her iki tlke bir taraftan fosil yakit tiketiminin beraberinde
getirdigi enerji verimsizliginin olumsuz etkilerinden kurtulmaya calisirken diger taraftan da yapisal anlamda
farkli sonuglar icin politika gelistirmeye devam etmektedirler.

Pao ve Fu (2013) 1980 ile 2010 yillart arasinda hidroelektrik disindaki yenilebilir enerji titketimini
incelemislerdir. VAR modeline dayanan analiz ile GSYIH ve yenilenebilir enerji arasinda bir nedensellik
iligkisi bulmusglardir. Bu uzun dénemli iliski, toplam yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1'lik bir artigin reel
GSYH’yi %0,20 arturdigini goéstermektedir. 30 yilik dénem igerisinde kémiir ve dogalgaz yerine
kullandlmaya baslanan yenilenebilir enetji ile enetji verimliliginde %3.28’lik bir artis saglanmustir.

Bildirici ve Bakirtas (2014) BRICTS iilkelerinde kémiir, dogal gaz ve petrol tiketimi ile ekonomik
biiytime arasindaki nedensellik iliskisini 1980-2011 dénemi icin ARDL yontemi kullanarak incelemislerdir.
Brezilya, Rusya ve Tirkiye'de dogalgaz tiikketiminin zamanla artmaya devam edecegini bu durumun diger
fosil yakit endiistrilerini etkiyecegini belirtmislerdir. Calisma sonucuna gére bu tilkelerde dogalgaz tiiketimi,
enerji yogunlugunda bir azalisa ve enerji verimliliginde artisa yol agmaktadir.

Balitskiy vd. (2016) calismalarinda; 1997 ve 2011 yillar1 arasinda 26 Euro bolgesi ekonomisi tizerine
panel zaman serisi analizi yapmislardir. Briit sermaye stoku ve toplam emek degiskenlerini kullanarak
olusturduklart model ile yapilan analiz sonucunda ekonomik kalkinma, dogal gaz tiiketimi, emek ve
sermaye arasinda uzun vadeli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen bulgulara gére; GSYIH nin
%1 artmast dogal gaz tiiketiminin %0,13 artmasina neden olurken; dogal gaz tiiketimindeki %1 artis ise
GSYIH’nin %0,02 azalmasina yol agmaktadir.

Groot vd. (2017) 1990-2014 dénemine ait veriler dogrultusunda Avrupa Birligi iilkelerinde dogalgaz ve
komiir kullaniminin enerji verimliligi Gzerinde etkilerini dogrusal regresyon analizi yoluyla incelemislerdir.
Enerji verimliligi acisindan yenilenebilir enetji kaynakli elektrik Gretimi payinin, fosil yakitli elektrik
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santrallerine gére ortalama 125 ila 250 saat arast daha verimli ¢alistigi ifade edilmistir. Dolayistyla fosil
yakitlarin terk edilmesi sonucu santrallerin ¢alisma performanslarina bagl olarak enerji yogunlugunda bir
azalma meydana gelecegi ve enerji verimliliginin aynt oranda artacagt belirtilmistir.

Garret-Peltier (2017) yaptigt calismada fosil yakit temelli enerji tiretimi konusunu enerji verimliligi ve
istthdam agisindan incelemistit. Bu calisma ile fosil yakit temelli enetji Uretiminde daha fazla ihtiyag
duyulan isglicliniin, yesil enerjiye gegisi ile birlikte olusacak istihdam kaybinin farkli alanlarda olumlu bir
etkiye sahip olup olmadigint tespit etmek amaglanmistir. Calisma sonucunda fosil yakit temelli Gretimin
alternatif enerji kaynaklarina kaydirilmasi durumunda her 1 milyon dolar yatirim bedelinin fosil yakit
istthdamina ek olarak bes kisi daha fazla istthdam yaratarak ekonomiye olumlu bir etkisinin olacagi tespit
edilmistir. S6z konusu artis ile enerji yogunlugunun azalacagt ve enerji verimliliginin de artacag ifade
edilmistir.

Antonietti ve Fontini (2019) 1980-2013 dénemine ait verilerden hareketle enerji yogunlugu ve enerji
fiyat1 arasindaki iliskiyi 120 tlke icin panel veri analizi yardimiyla incelemislerdir. Analiz sonucunda petrol
fiyatlarinda artisa yol agabilecek bir politika degisikliginin sinirlt dahi olsa petrol kullanimimi azaltarak enerji
verimliliginde bir artisa yol agacagint tespit etmislerdir.

Paraschiv vd. (2020) yaptiklart calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin bina sektdriine uyarlanmasini
baska bir ifade ile glines enerjili hava isitma sistemini analiz etmislerdir. 2005 ve 2019 yillart arasimi
kapsayan analiz sonucunda 12 yil 6 ay igerisinde ortalama olarak sistemin kendisini amorti ettigi ve
ekonomik olarak avantaj tagidigt sonucuna ulagmislardir. Atmosfere salinan, emisyon olmayan ve tamamen
cevre dostu bu sistem ile saglanacak enerji verimliliginin konut 1sitmast i¢in kullanilan sistemler igin biiytik
bir alternatif olarak gériilmesi gerektigi sonucuna ulagmiglardir.

3. Veri, Ekonometrik Model ve Yontem

Calismadaki bagimli degisken olan enerji yogunlugu 1 birim ¢tktt (GSYH) basina kullanilan minimum
enerji (ktoe) miktarini ifade etmektedir. Grafik 1, ilgili dénemde ¢alismada kullamilan enetji alaninda disa
bagimli 16 yiikselen ekonomi i¢in enerji yogunluk grafiklerini gstermektedir!. Bu grafiklere dikkat edilirse
genel olarak enerji yogunluklarinin azalis kaydettigi gorillmektedir. Ancak bazt ckonomiler yiiksek
dalgalanmalara sahiptir. Bu durum enerji yogunlugunun enerji kaynaklarina ve diger faktorlere karst cok
duyatlt oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bangladesh Bulgania

Grafik 1. Ekonomilere Ait Bireysel Enerji Yogunluk Grafikleri
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L IMFnin 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, Turkiye, Ukrayna ve Veneziiella seklindeki 23 ilke Yikselen Ekonomi olarak siniflandiridmistir IMEF; WEO, 2015: 124).
Bu ckonomiler arasinda Arjantin, Banglades, Brezilya, Bulgaristan, $ili, Cin, Macaristan, Hindistan, Meksika, Pakistan, Peru,
Filipinler, Romanya, Tayland, Tturkiye ve Ukrayna ilkeleri enetji ithal eden tlkelerdir.
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Bu bélumde enerji yogunlugu ile enerji yogunlugunu etkileyen faktdrler arasindaki uzun dénem iliskinin
varhgt sinanmustir, {1k olarak birim kok testi icin yatay kesit bagimliligt arastirilmis sonra degiskenler icin
duraganlik testi yaptmistir. Daha sonra es bitlinlesme iligkisi arastirmak i¢in modelde yatay kesit
bagimliligi ve egim parametrelerinin heterojen olup olmadigt arastirilmistir. Son olarak sonra Durbin-
Hausman testi yapilarak egbiitiinlesme iligkisi test edilmis olup uzun dénem katsayilari icin CCEMG ve
AMG tahmincileri kullanilmistir.

3.1. Veri Seti

Modelde kullanilacak olan degiskenlerin tanimi, tanimlayict istatistikleri, veri kaynaklart ve degiskenlere
ait 6zet bilgiler Tablo 1’de gosterilmistir. Tablo 1 incelendiginde oynakhigin en fazla oldugu seri dogalgaz
(NTR), en az olan ise enerji yogunlugu (EI) dir.

Tablo 1. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler, Tanimlamalar ve Kaynaklar
Degisken Tanim Kaynak NT | Ort. |Std. Ht.| Min. Max.
EI Log (Toplam Enerji kullanim1 Toplam Enerji Arzt:
(ktoe)/GSYIH (2010 temel yih US$)) | Uluslararast Enerji Ajanst | 464 | -6.564 | 0272 | -6.935 | -5.773
GSYIH: Diinya Bankast

COA Log (Kémiir kullanimt (ktoe)) Uluslararast Enerji Ajanst | 464 | 3.924 0.876 1.462 6.307
OIL Log (Petrol kullanimi (ktoe)) Uluslararast Enerji Ajanst | 464 | 4.345 0.541 3.228 5.785
NTR Log (Dogalgaz kullanimi (ktoe)) Uluslararast Enerji Ajanst | 464 | 3.963 1.147 | -6.000 | 5.362
HDR Log (Hidro kullanimi (ktoe)) Uluslararast Enerji Ajanst | 464 | 3.124 0.831 1.114 5.013

ELEC Briit elektrik kullanimudir. Ayrica hidro
istasyonlardaki tiretim, pompalt
depolama tesislerindeki kullanimda
dahildir (ktoe)
LOS Log (Enetji dagitimy, iletimi ve
taginmasinda yasanan enerji kayrplar Uluslararas: Enerji Ajanst | 464 | 3.454 0.553 2.434 4.792
(ktoe))
Not: Biitin degiskenler icin ilgili dénem 1990-2018 yillart arasindadir.

Uluslararast Enerji Ajanst | 464 | 3.977 0.557 2.823 5.790

Serilere ait degiskenler arasindaki basit iliskinin derecesini ve yénii hakkinda bilgi edinmek icin basit
korelasyon katsayilart hesaplanmis ve Tablo 2’de gOsterilmistir.

Tablo 2. Basit Pearson Korelasyon Katsayilari

EI COA OIL NTR HDR | ELEC | LOS
EI 1

0.395
COA | (0.000)* 1

0.034 0.765 1
OIL | (0466) | (0.000)*

0.123 0.323 0.327 1
NTR | (0.008)™ | (0.000) | (0.000)"

-0.092 0577 0.792 0215 1
HDR | (0.049 | (0.000)™ | (0.000) | (0.000)"

0.181 0.675 0.632 0.438 0.753 1
ELEC | (0.000) | (0.000) | (0.000)** | (0.000** | (0.000)"*

0314 0.611 0.653 0.465 0.707 0.637 1
LOS | (0.000) | (0.000)** | (0.000)* | (0.000)* | (0.000)** | (0.000)"**

Not: Go6zlem sayist NT=464 olup, ***, ** ve * strastyla % 1, % 5 ve % 10 diizeyinde anlamlilik seviyeleridir.

Korelasyon katsayist -1 ve 1 arasinda olan bir deger alir ve bu degerin mutlak deger olarak 1’e yakin
olmast degiskenler arasinda giiclii bir iliskinin bulundugunu gosterirken; 0’a yakin olmast zayif bir iliskinin
olmasint ifade etmektedir (Beaumont, 2012, s. 8). Hidro kaynagi hari¢ bitiin degiskenler enerji yogunlugu
ile pozitif bir iliskiye sahiptir. Yalniz petrol kullanimi istatistiksel olarak anlamsizdir. Genel olarak
degiskenler ile yogunluk arasinda disiik bir iliski vardir. Ancak disiik korelasyonun bulunmast normal
olmakla birlikte kurulacak modelin agiklayici giictinii artirmada avantaj saglayacaktir.
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3.2. Ekonometrik Model ve Yontem

Enetji yogunlugunun birincil belileyicileri enerji titketimi ve GSYIH’dir. Enerji titketimi ise tiretilen
enetjiyle paraleldir. Yani tretilen enerji titketilmektedir. Bunun icin enerji iretimi sirasinda kullanilan enerji
kaynaklart enerji tiretiminin birincil belitleyicileri olmaktadir. Dolayistyla enerji yogunlugunun dolayl olarak

birincil belitleyicileri arasinda enetji kaynaklart bulunmaktadir. Enerji kaynaklarnin enerji yogunlugu
tzerindeki etkisini belirlemek icin hazirlanan model su sekildedir:

Eliy = Bo + B1COA; + B 01Ly + B3NTR;e + B4HDR;y + BsELECyy + B6LOS; + uyy

Analize gegmeden Once serilerin birim kok icerip icermedigi arastirilacaktir. Bunun icin 6ncelikle
degiskenlerde yatay kesit bagimlhihigr (birimler arasi korelasyon) sinanacaktir. Birimler arasi korelasyonun
bulunmasi halinde 2. Nesil birim kok testleri kullanilmasi gerekirken; bulunmamast durumunda ise 1. Nesil
birim koék testleri kullantlacaktir.

3.2.1. Degigkenler I¢in Yatay Kesit Bagimlilig

Son dénemlerde panel veri seti modelleri analiz edilirken serilerin duraganlgi yapilmadan 6nce serilerin
birimler arast korelasyona sahip olup olmadigt arastirilmaktadir. Ciinkd birimler arast korelasyona bakilmast
gozlemlenemeyen ortak etkilerin incelenmesini ve kullandacak tahmin yonteminin belitlenmesini ve
dolayistyla elde edilecek katsayilarin ve standart hatalarin giivenirligini belirleyecektir. Tktisadi olarak ise bir
tlkede ortaya ¢ikan makroekonomik bir sokun diger tlkeleri de etkileyip etkilemedigine karar vermek icin
yatay kesit bagimliligs testlerinden faydalandmaktadir. Bu ylizden yéntem olarak oncelikle kesitler arasi
korelasyon testleri yapilarak kullanilacak olan duraganlik testleri ve tahmincilere karar verilecektir.

Literatiirde panel tahmin yéntemlerinin kullanildigr calismalara dikkat edilirse, yatay kesit bagimliligint
stnamak icin ve T>N birim seklinde verilerde Breusch-Pagan (1980) CDLM1 testi, Pesaran (2004)
CDLM2 ve T ve N’ nin yeterince biiylik oldugu durumlarda ise CDLM-Ad]j (Pesaran vd., 2008) testlerine
basvurulmaktadir (Hepaktan & Cinar, 2011, s. 142). Bu bélimde degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin
varligt CDLM1 (Breusch-Pagan, 1980), CDLM2 (Pesaran, 2004) ve CDLM-Adj (Pesaran vd., 2008) testleri
ile sinanacaktir. Bu testlere ait temel hipotez cov(sitejt) = 0 Hata terimleri birimlere gére es zamanlh
korelasyonlu degildir seklindedir. Birimlere ait yatay kesit bagimliligi sonuglart Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimhligi Test Sonuglart

Degisken ' CDym1 ' CDLm2 ] CDrM-adj
Istatistik Olasilik Istatistik | Olasilik | Istatistik | Olasilik
EI 1953.872%** 0.0000 118.376** 0.0000 29.962%** 0.0000
COA 2015.756*** 0.0000 122.371** 0.0000 12131+ 0.0000
OIL 1726.357*** 0.0000 103.690*** 0.0000 10.472%** 0.0000

NTR 2275.804** 0.0000 139.157** 0.0000 16.084** 0.0000
HDR 1032.381*** 0.0000 58.894*** 0.0000 25.647** 0.0000
ELEC 2395.413** 0.0000 146.877* 0.0000 31.632% 0.0000
L.OS 1998.665*** 0.0000 121.267* 0.0000 13.706*** 0.0000
Not: *(%10), **(%5) , *** (%1) diizeyinde anlamhlik seviyeleridir.

Tablo 3 incelendiginde degiskenler icin yatay kesit bagimliligi testlerinden CDLM1, CDLM2 ve
CDLM-Adj testlerine gére butiin seriler “sabitli” ile “sabitli ve trendli” modellerin hepsinde %1 6nem
seviyesi icin birimler arast korelasyona sahiptir. Dolayistyla tim degiskenler icin 2. Nesil birim kok testleri
kullanilacaktir.

3.2.2. Degiskenlerin Duraganlik Testi

Panel veri analizlerinde serilerin duraganlhiginin arastirilmadan analiz edilmesi sahte regresyona sebep
olabilmektedir. Bu ylzden serilerin duraganligt ve hangi duraganlk testlerinin secilecegi Onem
kazanmaktadir. Degiskenler icin ikinci nesil birim kék testlerinden Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen
CIPS (Cross-sectionally augmented IPS) ve Bai ve Ng (2010) tarafindan gelistirilen PANIC (Panel Analysis
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of Nonstationarity in Idiosyncratic and Common components) duraganlik testleri kullanilacaktir. Serilere
ait duraganlik test sonuglart Tablo 4’ de sunulmaktadir.

Tablo 4. Birim K6k Testi Sonuglari

P, Py Pumss CIPS
Diize s Sabitli ve s Sabitli ve 1. Sabitli ve 1. Sabitli ve
Y Sabith | poenati | 5P| peena | SAPIM | pnan | SRy
El -0.913 -2.055* -0.769 -1.964* -0.721 -1.261 2.174* -2.600
COA 1.644 0.982 2.382 1.183 3.428 1.418 -2.302** -2.655*
OIL 2134 -0.506 1.856 -0.478 -0.420 -0.388 -2.104 -2.736**
NTR 0.497 1.110 0.606 1.359 1.185 1.648 -2.621%* -2.203
HDR 1.178 -6.990*** 1.253 -4.157** 0.670 -2.032** -3.307*** -3.545%*
ELEC -6.548*** -0.957 -3.758*** -0.852 -1.948** -0.710 2111 -2.147
LOS 2.081 0.993 3.170 1.161 4.603 1.352 -2.133* -2.735**
c . e Sabitli ve . Sabitli ve 1. Sabitli ve . Sabitli ve
Birinci Fark Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli
EI -3.658** -2.899*** -2.509*** -2.226** -1.318* -1.366* -4.758*** -4.808***
COA -3.004*** -5.567*** -1.993** -3.391%** -1.156 -1.634* -5.063*** -5.228***
OIL -4.679%* -5.745%* -2.878*** -3.792%** -1.535* -1.901** -4.825%* -4.866™*
NTR -2.296** -2.122% -1.646** -1.588* -0.867 -0.980 -4,528*** -4.758***
HDR S28.133%* | 14764 | -6.864** S7.104%* -1.570* 22341 -5.667*** -5.660***
ELEC -6.661*** 7.943%** 23,731 -4,929** -2.054* -2.338*** -4.010%* -4.465%*
LOS -11.141% -12.216** -4.536*** -5.805*** -1.727* -1.847* -5.054*** -5.310**

Not: * (%10), **(%5) , *** (%1) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir. CIPS testi sabitli model icin istatistik degerleri %1 i¢in-2.380,
%>5 icin -2.220 ve %10 icin -2.110, sabitli ve trendli modeller i¢in istatistik degerleri %1 icin -2.880, %5 icin -2.720 ve %10 icin -
2.630° dir.

Tablo 4 incelendiginde EI, CIPS testine goére sabitli, Pa ve Pb testlerine gbre sabitli ve trendli
modellerde, COA CIPS testine gore sabitli ve sabitli ve trendli modellerde, OIL CIPS testine gbre sabitli
ve trendli modelde, NTR, CIPS testine gore sabitli modelde, HDR CIPS testine gére sabitli modelde Pa,
Pb, PMSB ve CIPS testlerine gbre sabitli ve trendli modellerde, ELEC Pa, Pb, PMSB ve CIPS testlerine
gbre sabitli modellerde ve LOS ise CIPS testine gore sabitli ve sabitli ve trendli modellerde diizey
degerlerinde duragandir. Dolayisiyla HDR ve ELEC duzeyde, diger degiskenler ise fark: alindiktan sonra
duragan hale gelmektedir.

3.2.3. Model Igin Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Egim Parametrelerinde Homojenlik Testleri

Panel tahmin yontemlerinin avantajlarindan birisi egim parametrelerinin homojenlik varsayimi altinda
birim ve zaman boyutundan gelen bilgileri havuzlandirmasidir. Pesaran vd. (1996) birim boyutunun zaman
boyutundan buytk oldugu durumda Hausman (1978) tipi testini 6nermistir. Bu test egim parametrelerinin
homojenlik ve heterojenlik durumuna gore sabit etkiler tahmincisi ve ortalama grup tahmincilerini
kiyaslamaktadir. Bunun tersine zaman boyutunun birim boyutundan biyitk oldugu durumlarda ise Swamy
(1970) Havuzlanmis En Kigtuk Kareler (POLS) sonuclarindan elde edilen birimlere ait katsayiar
kullanarak kendi Swamy testini Gnermistir. Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) model hatalarinin her
durumda normal dagilim géstermezse bile elde edilen istatistik degerlerinin normal dagilim g6sterdigi

A= VN (N_1§—k) (10)

V2k
~ __ |N(T+1) (N1s—k
Agaj= T—k—l( VZk ) (D

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

Ayrica modelde yatay kesit bagimlilik sinanacaktir. Eger modelde yatay kesit bagimliligi yoksa 1. Nesil
esbiitiinlesme testleri, var ise 2. Nesil esbutinlesme testleri kullanilacaktir. Ayrica kullanilacak tahmin
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yonteminin 6zelligini belirleyecek olan egim parametrelerinin homojenligi veya heterojenligi her bir model
icin test edilmis ve Tablo 5’ de gdsterilmistir.

Tablo 5. Yatay Kesit Bagimhligi ve Egim Parametrelerinde Homojenlik Test Sonuglart

Yatay Kesit Bagimlilik Testleri | Homojenlik Testleri
CDivi | CDivz | CDivagj | A Bagj

398.535%* | 11.524** | 3.663*** | 21.811** | 23.975**
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Not: *(%10), **(%5) , *** (%1) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir.

Tablo 5 e dikkat edilirse modelde hem yatay kesit bagimliligi hem de egim parametrelerinin heterojen
oldugu gorilmektedir. Bundan sonraki adimlarda bu durumlar dikkate alinarak tahminler yapilacaktir.

3.2.4. Egbutiinlesme Testi

Zaman boyutunun birim boyutundan biyik oldugu panellere makro paneller denilmektedir. Bu
paneller uzun dénem iliskisine sahip olabilmektedir. Dolayistyla veri seti makro panellere uygun olan bu
bolimde model igerisinde yatay kesit bagimliligi bulundugu icin ikinci nesil panel esbitiinlesme
testlerinden Durbin-Hausman esbiitinlesme testi kullandacaktir. Westerlund (2008)’un gelistirdigi bu test,
modelde kalintillar tizerinden faktSr ayristirmast yaparak yatay kesit bagimliliginin bulundugu durumda
esbitinlesme iliskisini arastirmaktadir. Ayrica test, bagimlt degiskenin I(1), agiklayict degiskenlerin ise
esbiitiinlesme derecesinin 6nemli olmadigt durumda egbiitiinlesme iliskisini arastirabilmektedir. Durbin-
Hausman esbutiinlesme testinin genel denklemi

Vie = BiXie + @0 +Uip | Xjp = ViXje_q1 + €t (12)

seklindedir (Sahabi, 2019, s. 81). Denklemdeki &; deterministik terimleri ifade etmektedir. Eger
0¢ = (1) ise model sabitli §; = (1,t) iken model sabitli ve trendli halini almaktadir. Aciklayict degisken
icin ise Dickey-Fuller (DF) fonksiyonunda y; = 1(x;:~I(1)) seklinde bir gereklilik sartt yoktur. Durbin-
Hausman esbiitiinlesme testi icin Ho hipotezi Egbiitiinlesme lliskisi Yok seklindedir. Bu hipotez testlerinin
test edilmesi icin Choi (1994) tarafindan elde edilen test istatistikleri kullanilmaktadir. Durbin-Hausman
test istatistigi ise

DHg = 3N, Si(Piors — Piiv)? Tie2 €51 (13)
DHp = SN()BOLS - ﬁlv)z Z?I:l 2?:2 eizt—l (14)

scklinde hesaplanmaktadir (Altintas & Mercan, 2015, s. 368). Burada DHp, modelin egim
parametrelerinin homojen oldugu icin panel istatistigini verirken DHg ise egim parametrelerinin heterojen
oldugu durumda grup istatistigini vermektedir. Dolayistyla modelde uzun dénem iliski olup olmadigini
arastirmak icin esbitinlesme testi yapilacaktir. Modelde yatay kesit bagimliliginin bulunmast ve egim
parametrelerinin heterojenligi ayrica bagimli degiskenin birinci farkta aciklayict degiskenlerin ise farkh
dizeylerde duragan olmast dikkate alindiginda 2. Nesil esbitiinlesme testlerinden Durbin-Hausman
(Westerlund, 2008) testi kullanilacaktir. Durbin-Hausman esbiitinlesme test sonuglart Tablo 6’ da
gOsterilmigtir.

Tablo 6. Durbin-Hausman Egbutiinlesme Test Sonuclari

DHg DHp
Sabitli Sabit ve Trendli Sabitli Sabit ve Trendli
451.971%kk 11.722%%x 2.422%k% -3.112
0.000 0.000 0.000 0.999

Not: *(%10), **(%5) , *** (%1) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir.
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Durbin - Hausman egbiitinlesme testi hem grup (DHg) hem de panel (DHp) istatistik sonuclarini
vermektedir. Eger egim parametreleri homojen ise DHp panel istatistigi, heterojen ise DHg grup istatistigi
kullanilacaktir. Tablo 5 e dikkat edilirse egim parametrelerinin heterojen oldugu gorillmektedir. Dolayistyla
grup istatistigi olan DHg degeri kullanilacaktir. Ayrica Tablo 6” ya bakilirsa esbutiinlesme iliskisinin var
oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla enetji yogunlugu ile agiklayict degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliski bulundugu sonucu elde edilmektedir. Bu yizden bundan sonraki adimda enerji yogunlugu ile
aciklayict degiskenler arasinda uzun dénemli iliski aragtirilacaktir.

Bu bulgular dogrultusunda, enerji yogunlugu ile aciklayict degiskenler arasinda uzun dénem
katsayiarinin tahmini CCEMG (Common Correlated Effects Mean Group estimator, heterojen egim
tahmini ve T>N icin uygun) tahmin yéntemi ile arastirdmistur. CCEMG tahmin sonuglarinin glivenirligini
artirmak icin AMG (Augmented Mean Group estimator, heterojen egim tahmini ve kesit bagimlilik
durumunda uygun) ikinci tahmin yontemi olarak kullandmistir. Hem CCEMG hem de AMG tahmin
yontemleri hem modeller arasinda yatay kesit bagimliliginin bulundugu hem de egim parametrelerinin
heterojen oldugu durumda kullanilabilmektedir.

3.2.5. Model Tahmin Teknigi

Esbttinlesme testinden sonra enetji yogunlugu ile aciklayict degiskenler arasindaki uzun dénem
katsayilarinin tahmini Pesaran (2000) tarafindan gelistirilen CCEMG (Common Correlated Effects Mean
Group estimator, heterojen egim tahmini ve T>N icin uygun) tahmin yontemi ile arastirdmistir. CCEMG
tahmin sonuglarinin giivenirligini artirmak igin ise Eberhardt ve Bond (2009) ile Eberhardt ve Teal (2010)
tarafindan gelistirilen Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincileri kullandacaktir. AMG (Augmented
Mean Group estimator, heterojen egim tahmini ve kesit bagimliik durumunda uygun) ikinci tahmin
yontemi olarak kullanilmistir.

Pesaran CCEMG'yi

Yie = aide + BriXkie + Uie » Uir = VimHem + €t (15)

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

Vit = aide + BriXkir + 01:Ve + 02Xk + Wie (16)

seklinde model tahmin edilir. Pesaran bu denklemde hatalar arasindaki iliskiye sebep olan ve H; ortak
gbzlemlenemeyen faktdrler yerine bagimli ve aciklayict degiskenlerin yatay kesitleri ile genisletmis ve
heterojenlik altinda her bir egim parametresi icin

Bi =B +v; (17

seklinde rassal siirecin bulundugunu varsaymaktadir. Ortalama etki ise bu katsayilart N’ye bélerek, yani
aritmetik ortalamasi alinarak

Beceme = N1 XY B; (13)

seklinde hesaplanmaktadir. Benzer sekilde Eberhardt & Bond (2009) ve Eberhardt & Teal (2010)
tarafindan gelistirilen Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincilerinde yatay kesit ortalamalarin
dikkate almaktadir. Bunu ise gézlemlenemeyen ortak faktorleri dikkate alarak degiskenlerin yatay kesit

ortalamalari yerine AMG ortak dinamik etkileri dahil ederek yapmaktadir. AMG de Oncelikle kukla
degiskenleri modele dahil ederek

Ay = BAx; + Z?:z CiADy +uy; (19)
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seklinde farki alinmis POLS tahmini yapilmaktadir. Sonra ortak dinamik siire¢ (6 = ;) bagimli
degiskenden cikarilarak veya eklenerek her kesit icin

Yie — U = a; + Bixie + uiedixie (20)
Yie = a; + Bixie + dil; + wye 21
seklinde tahmin yapilir. Son olarak tahmin edilen modelde egim parametreleri
Bamc = N"1ZN B (22)

seklinde N’ye boliinerek aritmetik ortalamasi alinir.
CCEMG ve AMG tahmincilerine ait sonuglar Tablo 7’ de gbriilmektedir.

Tablo 7. CCEMG-AMG Uzun Dénem Katsayt Tahmin Sonuglart

CCEMG AMG
Degisken Katsayr | Std. Ht. | Olasiik | Katsayr | Std. Ht. | Olasiik

COA 0.106** 0.052 0.043 0.148* 0.083 0.074
OIL 0.133** 0.049 0.007 0.078* 0.046 0.088
NTR 0.185™* 0.064 0.004 0.226™* 0.077 0.003
HDR -0.041** 0.019 0.030 -0.073*** 0.025 0.004
ELEC -0.356** 0.165 0.031 -0.422%** 0.141 0.003
LOS -0.030 0.053 0.571 -0.003 0.030 0.925
Sabit -0.238 1.473 0.871 -6.464* 0.337 0.000
Wald ist 55.960** 67.600™*
RMSE 0.0088 0.0123

Not: *(%10), **(%5) , *** (%1) dizeyinde anlamlilik seviyeleridir. RMSE(Root Mean Square Error) ortalama
regresyon hata karelerinin ortalamasinin karekokint, Waldi: kurulan modelin genel olarak anlamliligin ifade
etmektedir. Tahminci katsayilarinin altindaki degerler standart sapma degerleridir.

Tablo 77 de CCEMG ve AMG tahmin sonugclart yer almaktadir. Sonuglar genel olarak biitiin
degiskenler icin hem isaret hem de biyiiklik olarak birbirine benzer sonuglar vermistir. Hem CCEMG
hem de AMG sonuglari g6z 6niine alindiginda kémir, petrol ve dogalgaz seklindeki fosil yakit kullanimt
enerji yogunlugunu artirict etkiye sahipken hidro, elektrik tikketimi ve enerjide yasanan kayiplar ise azaltici
etkiye sahiptit. ~Hem CCEMG hem de AMG i¢in enetji yogunlugunu/verimliligini en fazla
olumlu/olumsuz etkileyen dogalgaz kullanimi iken en fazla olumsuz/olumlu etkileyen elektrik kullanimi
olmustur. Katsayilar olarak bakildiginda CCEMG/AMG igin dogalgaz tiketiminde meydana gelen %1’ lik
bir artis enetji yogunlugunu yaklasik olarak %0.19/ %23 olarak artirirken en fazla olumsuz etkileyen
elektrik tiketiminde meydana gelen %1’ lik bir artis enetji yogunlugunu yaklagik olarak %0.36 /%00.42
oraninda azaltmaktadur.

Diger taraftan tim degiskenler gbz 6ntinde bulunduruldugunda elde edilen sonuglar teorik beklentiye
uygun olarak elde edilmistir. Komir, Petrol ve dogalgaz kullaniminin artmasi enerji yogunlugunu
artirmaktadir. Clinkil enetji ithalatcisi ekonomilerde daha fazla fosil yakit kullanimi daha fazla maliyet, daha
fazla doviz ihtiyaci, daha fazla cari agik ve daha fazla kirlgan bir ekonomiyi beraberinde getirmektedir.
Enerji fiyatlarinda yagsanan oynaklikla beraber fosil yakit kullaniminda artan talep enetji alaninda disa
bagimli olan bu ekonomiler icin buyimeyi frenlemekte veya Uretimi kismaktadir. Diger yandan
yenilenebilir enerji kullanimi enerjide disa bagimliligi azaltmakta ve enerji verimliligini olumlu etkiyerek
enetji yogunlugunun azalmasina neden olmaktadir. Bu ekonomilerde hidro kaynaginin enerji yogunlugunu
azaltmast elektrik tretiminde hidro paymnin artmasina neden olmakta bu durum ise ekonomik biylimeye
olumlu yanstyarak enerji yogunlugunun birincil belirleyicisi olan GSYIH’ a olumlu yanstyarak enertji
yogunlugunun azalmasina neden olmaktadir. Diger taraftan artan enerji kayiplari herhangi bir tretime
doéntsmeyerek daha fazla enetji talebine, daha fazla enerji maliyetine, daha fazla déviz ihtiyacina ve daha
fazla enerjide disa bagimli hale getirmektedir. Ayrica artan enerji kayiplarinin enerji alaninda yetersiz
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teknolojik seviyeye sahip olundugunu gosterdigi icin lretimde en fazla maliyet getiren enetji alanina
olumsuz yanstyarak Uretimi kismaktadir. Bu durum daha fazla enerji kullanimina ve daha az GSYIH elde
edilmesine neden olacag1 degerlendirilmektedir.

4. Sonug

Enerji insanligin hayatta kalabilmek icin bir¢ok cesidini kullandigt temel bir ihtiyactir. Bu bakimdan
iktisadi anlamda zorunlu mal olarak kabul edilebilir. Ancak tarihsel siitecte sanayi devrimi sonrast artan
makinelesme siirecinde daha 6nce hi¢ olmadigt kadar insan hayatina etki etmeye baslamis ve tretimden
titketime hayatin her alaninda biyiik bir 6neme sahip olmaya baslamistir. Bu 6nem bireylerde oldugu kadar
tilke ekonomileri agisindan da bityiik bir 6nem tasimaktadir.

Ginimiizde tlkelerin gelismislik seviyelerinde dahi bireysel enetji kullanimi gibi verilerin kullandigint
ve enetjiye sahip olmanin ve onu kullanabilmenin ne denli énemli oldugunu gérmekteyiz. Ayni zamanda
sturdurilebilir bir gelecek agisindan yeni enerji kaynaklarinin hayatimiza kazandirilmas: kadar mevcut
kaynaklarin verimli bir sekilde degerlendirilmesi de biiyitk 6nem tasimaktadir. Enerji ihtiyaclarinda biytik
oranda disa bagimli olan ytkselen ekonomiler acisindan ise konu daha 6nemli hale gelmektedir.

Yapilan bu calismada enerji ithalatcist olan 16 yiikselen ekonomi icin 1990-2018 dénemine ait veri seti
kullantlmistir. Bu zaman araliginda kémiir, petrol, dogalgaz, hidro, elektrik kullanimi ve enetjinin tretimi,
iletimi ve taginmast strasinda meydana gelen kayiplarin enetji yogunlugu tizerindeki etkisi aragtirilmistir.
Oncelikle degiskenler icin yatay kesit bagimlligi testi yapilmus ve ikinci nesil birim kok testlerinin
kullanilacagt elde edilmistir. Sonra degiskenlere duraganlik testi uygulanmis ve bagimli degiskenin birinci
farkta aciklayici degiskenlerin ise farkli duraganlik derecelerine sahip oldugu gérilmistir. Bu yiizden
Durbin-Hausman esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Sonra modelde yatay kesit bagimliligr sitnanmis ve egim
parametresinin homojenligi sinanmustir. Sonra kullanilacak model tahmini i¢in Ortak Mliskili Etkiler
Ortalama Grup (CCEMG) tahmincisi ile tahmin edilmis ve sonuglarin giivenirligini artirmak icin
Genellestirilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisi ikinci tahmin yéntemi olarak kullandmustir. Analiz
sonugclarina gére enerji ithalatcist olan yitkselen ekonomiler icin enerji yogunlugunu en fazla azaltan
elektrik kullanimi iken en fazla artiran ise dogalgaz kullanimi oldugu elde edilmistir. Katsayt olarak ele
alindiginda ise elektrik tiiketiminde meydana gelen %1’ lik bir artis enerji verimliligini yaklasik olarak
%0.36 artirirken, dogalgaz kullaniminda meydana gelen %1’ lik bir artis ise enerji verimliligini yaklagik
olarak %0.19 oraninda azalttig1 elde edilmistir. Diger yandan kémiir ve petrol kullanimi enerji yogunlugunu
artirirken hidro kullanimi ve enerji kayiplari ise enerji yogunlugunu azalttigi elde edilmistir. Ancak enerji
kayiplar1 istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir.

Sonug olarak enetji kaynak kullanimlari ve enerji kayiplarinda yasanan degisimlerin enerji ithalatel
yiikselen ekonomiler icin enetji yogunlugu tzerinde 6nemli etkisi oldugunu gdstermektedir. Bu ¢alismada
elde edilen bulgular, Cin icin Asif ve Muneer (2007) tarafindan yapilan calismada ve Iran icin Zamani
(2007) tarafindan yapilan calismada fosil yakit kullaniminda yasanan artisin enetji yogunlugunu olumsuz
etkiledigi, Ispanya (Galicya) icin Miguez vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada ve Ozgsahin vd. (2016)
tarafindan yapilan calismada BRICS ve Turkiye icin yenilenebilir enerji kullaniminda yasanan artisin enetji
yogunlugunu azalttigt, ABD eyaletleri icin Nadel vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada yenilenebilir enerji
temelli elektrik kullaniminin enetji yogunlugunu azalttigt sonuglariyla 6rtismektedir.

Calismada elde edilen sonuglar 1s1¢inda enetji ithalatcist ylkselen ekonomilerde politika yapicilara
onemli gorevler dusmektedir. Dogalgaz kullaniminin en fazla enetji yogunlugunu artirmast bu
ekonomilerin son doénemlerde bu kaynagi c¢ok fazla kullanmasi ve 6zellikle dogalgaz enerji kaynagi
konusunda neredeyse tamaminin disardan ithal edilmesidir. Bu durum ekonomiye ciddi oranda yiik
getirmekte ve makroekonomik gostergelere 6nemli sekilde yanstyabilmektedir. Diger yandan kémiir ve
petrol kullaniminda yaganan artis ise hem enerjide disa bagimlilig artirmakta hem de ytliksek oranda enerji
kayiplarina neden olmaktadir. Dolayisiyla artan fosil yakit kullanimi ekonomilerin daha fazla enerji
ithalatcist olmasina neden olurken enetjinin yogun kullaniminin yaninda bircok olumsuzlugu da
beraberinde getirmektedir. Dolayistyla bu ekonomilerde alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi enerji
alaninda disa bagimliligt azaltmanin yaninda enerji yogunlugunun da azaltlmasina neden olacakur.
Yenilenebilir enerji kullanimi ise enerji alaninda disa bagimli bu ekonomiler icin ¢ok 6nemli firsatlar
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sunmaktadir. Yenilenebilir enerji kurulum maliyeti disinda maliyeti bulunmayan ve enerji yogunlugunu
azaltmanin yaninda enerji bagimsizlig, stirdiirtilebilir biiyime ve enerji givenligi acisindan ¢ok 6nem arz
etmektedir. Diger taraftan artan enerji kayiplari herhangi bir ¢iktiya déntismediginden daha fazla enetji
talebine yol acarak enerjide diga bagimliligi artirmaktadir. Dolayistyla yenilenebilir enerji kullanimin
artirmanin yaninda enetji verimli teknolojilerin kullantmi enetji yogunlugunu azaltacak, enetji kayiplarin
azaltacak ve enerjinin daha verimli ve daha etkin kullanimina neden olacaktir.

Literatiirde enerji yogunlugunun enetji kaynaklari tarafindan arastirildigiyla ilgili herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Ancak bazt calismalarda fosil yakit veya yenilenebilir enerji gibi enetji kaynaklarini
ayristirmadan veya ekonomik degiskenlerin yaninda bazi enerji kaynaklari kullanilarak birkac degiskenle
aragtirdmaktadir. Ancak bu calisma enerji yogunlugunu etkileyebilecek enerji kaynaklart ve enetji
kayiplarinin bulundugu bircok degiskenle arastirilmaktadir. Ayrica bu calismanin gelismekte olan tlkeler
arasinda 6zel bir konuma sahip enerji ithalatcisi ylikselen ekonomiler icin ¢alisiimast da enerji yogunlugu
literatiiriine cok 6nemli katkilar saglayacaktir.

Bu calismay: izleyen arastirmalarda farkli Glke gruplariyla daha genis veri setinde calisilabilir. Ayrica
ylkselen ekonomiler arasinda bulunan ileri piyasa ekonomileri ve ikincil piyasa ekonomileri icin yapilacak
olan ¢aligmalar ise bu ekonomilerin bulundugu konumu ve bir st gruba yiikselebilmek icin enetji alaninda
nasil politika izleyebilecegi ile ilgili somut bilgiler verecektir. Bununla beraber sektdrel olarak enerji
yogunlugunun incelenmesi ise daha fazla bilgi sunacag distinilmektedir.

5. Extended Abstract

The process from the industrial revolution to the present is the period when humanity needs the most
energy. Energy has become one of the basic needs that humanity needs in order to survive. This concept
has become so important for people has undoubtedly important in economic terms. One of the variables
used when examining the development differences between countries is individual energy use. This shows
that energy has an effect on the level of development. It is also of great importance to use new energy
resources for a sustainable future within the scope of the millennium targets prepared by the United
Nations. When we look at the emerging economies, which are highly dependent on foreign energy for
their energy needs alternative energy sources are very important in terms of economic structure.

Unlike energy saving, energy efficiency is the need for less energy to do the same work. Apart from the
effects on environmental factors, it means less economic burden to produce the same output amount
economically with less energy. However, it is also important in terms of more efficient and
environmentally friendly energy use and sustainability. The ever-increasing population of the countries and
the increasing energy needs of the countries, the increasing population of the countries and the
correspondingly increasing energy needs cause higher amounts of energy use day by day. For emerging
economies, preserving the environment and preparing a healthy future for next generations, on the other
hand, meeting their energy needs is the main problem for policymakers.

Groups of countries that we call emerging economies generally have high growth rates. Increasing
energy needs due to the expansion in consumption and production items brought about by this growth
are mostly met by imports. This situation means more current account deficit for rising issues. In such a
case, the efficiency of the consumed energy becomes much more critical economically. Although
emerging economies are not considered as developed countries, they strive to reach this level and try to
increase efficiency in many areas, especially energy.

When it aims at a sustainable economic growth in a developing country, it will try to ensure energy
independence as well as economic factors. Considering that the storage of existing fossil-based energy
resources by these countries is very costly, it will be very important to turn to domestic resources and to
use these resources effectively. Since this situation cannot be solved with energy saving alone, they have to
use energy efficiency, in other words, more efficient resource use. In this study, the countries in the
emerging economy group, which are dependent on foreign energy, are discussed for this reason. The
concepts of energy density and energy efficiency can be seen as similar concepts at first glance. However,
these two terms have completely opposite meanings. For example, the lower the energy intensity
calculated for a region or country group represents the higher the energy efficiency.
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In this study, the data set for the period 1990-2018 was used for 16 emerging economies that are
energy importers. The main variables considered are renewable and non-renewable energy and the amount
of electricity use. The effects of energy losses during energy consumption from this time interval on
energy density/efficiency were analyzed. CCEMG and AMG were used for model estimation. According
to the results of the analysis, energy efficiency has the most positive effect on electricity and renewable
energy sources for emerging economies that are energy importers.

Reducing renewable energy and energy losses is of great importance in terms of almost all economies,
especially countries belonging to the economy class called emerging economies. The concept of energy
density discussed at this point is very important. The obtained findings met the expectations and proved
the effect of the put forward factors and/or hypotheses on enetrgy density/efficiency.

Keywords: Energy Resources, Energy Intensity, Energy Importer Emerging Economies.

Kaynakga

Altintag, H., ve Mercan, M. (2015). Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biyime iligkisi: OECD iilkeleri
lizerine yatay kesit bagimlilig1 altinda panel esbiitiinlesme analizi. Ankara Universitesi SBF Dergisi, 70(2), 345-
376.

Asif, M., ve Muneer, T. (2007). Energy supply, its demand and security issues for developed and
emerging economies. Renewable and sustainable energy reviews, 11(7), 1388-1413.

Antonietti, R., ve Fontini, F. (2019). Does energy price affect energy efficiency? Cross-country panel
evidence. Energy Policy, 129, 896-906.

Bai, J., ve Ng, S. (2010). Panel unit root tests with cross-section dependence: a further
investigation. Econometric Theory, 26(4), 1088-1114.

Balitskiy, S., Bilan, Y., Strielkowski, W., ve Streimikiene, D. (20106). Energy efficiency and natural gas
consumption in the context of economic development in the European Union. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 55, 156-168.

Beaumont, R. (2012). An Introduction To Statistics Correlation, http://www.floppybunny.org/
Robin/Web/Vittualncrasstoom/Stats/Basics /Part9.Pdf/. [Erisim Tatihi: 7 Ekim 2019].

Bernstein, M. A., Fonkych, K., Loeb, S., ve Loughran, D. S. (2003). State-level changes in energy
intensity and their national implications. Rand Corporation.

Bildirici, M. E., ve Bakirtas, T. (2014). The relationship among oil, natural gas and coal consumption
and economic growth in BRICTS (Brazil, Russian, India, China, Turkey and South Africa)
countries. Energy, 65, 134-144.

Breusch, T. S., ve Pagan, A. R. (1980). The Lagrange multiplier test and its applications to model
specification in econometrics. The review of economic studies, 47(1), 239-253.

Charnes, A., Cooper, W., Lewin, A. Y., ve Seiford, L. M. (1997). Data envelopment analysis theory,
methodology and applications. Journal of the Operational Research society, 48(3), 332-333.

Choi, I. (1994). Durbin-Hausman tests for cointegration. Journal of Economic Dynamics and Control, 18(2),
467-480.

Eberhardt, M., ve Teal, F. (2010). Productivity Analysis in Global Manufacturing Production.

Eberhardt, M., ve Bond, S. (2009). Cross-section dependence in nonstationary panel models: a novel
estimator.

Fisher-Vanden, K., Jefferson, G. H., Liu, H., ve Tao, Q. (2004). What is driving China’s decline in
energy intensity?. Resource and Energy economics, 26(1), 77-97.

Zhai, Q., Rahardjo, H., Satyanaga, A., Zhu, Y., Dai, G., ve Zhao, X. (2021). Estimation of wetting
hydraulic conductivity function for unsaturated sandy soil. Engineering Geology, 285, 106034.

de Groot, M., Crijns-Graus, W., ve Harmsen, R. (2017). The effects of variable renewable electricity on
energy efficiency and full load hours of fossil-fired power plants in the European Union. Energy, 138, 575-
589.

Hamilton, J. D. (1983). Oil and the macroeconomy since Wotld War I1. Journal of political economy, 91(2),
228-248.

Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 47 / 2022
13


http://www.floppybunny.org/

Enerji Kaynaklarinm Enerji Yogunlugu Uzerindeki Etkileri: Enerji ithalatcis1 Yiikselen Ekonomilerden Kanitlar

Hepaktan, C. E., ve Cinar, S. (2011). OECD tlkeleri vergi sistemi esnekliginin panel esbitiinlesme
testleri ile analizi. Sosyal Bilimler Dergisi, 4(2), 133-153.

International Energy Agency(IEA), (2020), Data and statistics. www.iea.org/ [Erisim Tatihi: 6 Subat
2021].

International Monetary Fund (IMF). (2015), World Economic Ooulook.
https:// www.imf.Org/ External/Pubs/Ft/Weo/2015/02/Pdf/Text.Pdf/ [Erisim Tarihi: 6 Subat 2021].

Patterson, M. G. (1996). What is energy efficiency?: Concepts, indicators and methodological
issues. Energy policy, 24(5), 377-390.

Nadel, S., Shipley, A., ve Elliott, R. N. (2004, August). The technical, economic and achievable
potential for energy-efficiency in the US—A meta-analysis of recent studies. In Proceedings of the 2004
ACEEE Summer Study on Energy Efficiency in Buildings, Citeseer, 8-215.

Ozsahin, S., Mucuk, M., ve Gergeker, M. (2016). Yenilenebilir enetji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliski: BRICS-T tlkeleri tizerine panel ARDL analizi. Siyaset, Ekonomi ve Yinetim Arastirmalar: Dergisi, 4(4),
111-130.

Pamir, N. (2005). Eneriji politikalar ve kiiresel gelismeler. Stratejik Analiz, 6(68), 57-73.

Pao, H. T., ve Fu, H. C. (2013). Renewable energy, non-renewable energy and economic growth in
Brazil. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 25, 381-392.

Paraschiv, S., Barbuti-Misu, N., ve Paraschiv, L. S. (2020). Technical and economic analysis of a solar
air heating system integration in a residential building wall to increase energy efficiency by solar heat gain
and thermal insulation. Energy Reports, 6, 459-474.

Pesaran, H. (2004). General diagnostic tests for cross section dependence in panels. University of
Cambridge. Cambridge Working Papers in Economics, 435, 1 38.

Pesaran, H., Smith, R., ve Im, K. S. (1996). Dynamic linear models for heterogenous panels. In The
econometrics of panel data. Springer, Dordrecht, 145-195.

Pesaran, M. H. (2007). A simple panel unit root test in the presence of cross-section
dependence. Journal of applied econometrics, 22(2), 265-312.

Pesaran, M. H., Ullah, A., ve Yamagata, T. (2008). A bias-adjusted LM test of error cross-section
independence. The Econometrics Journal, 11(1), 105-127.

Pesaran, M. H., ve Yamagata, T. (2008). Testing slope homogeneity in large panels. Journal of
econometrics, 142(1), 50-93.

Sahabi, A. M. (2019). Finansal performans 6lgiitlerinin firma degeri tizerindeki etkisi: Borsa Istanbul’da
bir arastirma. (Yayimlanmis Doktora Tezi). Anadolu Universitesi/ Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir.

Swamy, P. A. (1970). Efficient inference in a random coefficient regression model. Econometrica: Journal
of the Econometric Society, 311-323. https:/ /www.jstor.org/stable/1913012

Valenzuela, J. M., ve Qi, Y. (2012). Framing energy efficiency and renewable energy policies: An
international comparison between Mexico and China. Energy Poliey, 51, 128-137.

Westerlund, J. (2008). Panel cointegration tests of the Fisher effect. Journal of Applied Econometrics, 23(2),
193-233.

Zamani, M. (2007). Energy consumption and economic activities in Iran. Energy economics, 29(6), 1135-
1140.

Zhang, X. P., Cheng, X. M., Yuan, J. H., & Gao, X. J. (2011). Total-factor energy efficiency in
developing countries. Energy Policy, 39(2), 644-650.

Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 47 / 2022
14


https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2015/02/pdf/text.pdf

Enerji Kaynaklarinm Enerji Yogunlugu Uzerindeki Etkileri: Enerji ithalatcis1 Yiikselen Ekonomilerden Kanitlar

Aragtirmacilarin Katki Oran Beyani/ Contribution of Authors
Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlart %60/%40 seklindedir.
The authors' contribution rates in the study are %60/%40 form.

Cikar Catigmasi Beyan1 / Conflict of Interest
Calismada herhangi bir kurum veya kisi ile ¢tkar catismast bulunmamaktadir.
There is no conflict of interest with any institution or person in the study.

Intihal Politikas1 Beyani / Plagiarism Policy
Bu makale Intihal programlarinda taranmis ve Intihal tespit edilmemistir.
This article was scanned in Plagiarism programs and Plagiarism was not detected.

Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Beyan1 / Scientific Research and Publication Ethics Statement
Bu calismada Yiksekogretim Kurumlar Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi kapsaminda belirtilen
kurallara uyulmustur.
In this study, the rules specified within the scope of the Higher Education Institutions Scientific Research and
Publication Ethics Directive were followed.

Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 47 / 2022
15




