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Ozet

Calismada, teknolojinin gelisme hizi ile enerji yogunlugu arasindaki iliski, yiiksek ve orta gelir
grubundaki iilkeler icin ayri ayri olarak (i¢ dediskenli (sermaye, isglicii ve enerji) Cobb-Douglas
tipi bir tretim fonksiyonu kullanilarak incelenmistir. Teknolojinin gelisme hizi ile iiretimde
enerji kullanimi arasinda pozitif korelasyonlu bir iliski oldugu varsayimindan hareketle 27
yliksek gelir grubu, 17 orta gelir grubundaki tlkeler igin tahminler yapilmistir. Yiiksek ve orta
gelir grubundaki iilkelerde hem teknoloji diizeyi hem de teknolojinin gelisme hizi birbirinden
farklidir. Calismada da bu farklilik ortaya ¢ikmustir. Buna gére yiiksek gelirli iilkelerde 1990-
2011 déneminde teknolojinin gelisme hizi %0,9, orta gelirli iilkelerde ise %1,4 olarak tahmin
edilmistir. Teknolojideki bu gelisme hizlari yiiksek gelirli iilkelerde %1.25, orta gelirli iilkelerde
ise %1,65 diizeyinde bir enerji tasarrufu sagladigi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Yogunlugu, Teknolojik Gelisme, Enerji Tasarrufu.

THE EFFECTS OF TECHNOLOGICAL GROWTH ON ENERGY INTENSITY IN
HIGH AND MIDDLE INCOME COUNTRIES

Abstract

In this study, the relationship between technological growth and energy intensity are
investigated by using three variable (capital, labor and energy) Cobb-Douglas production
function for high and middle-income countries separately. For 27 high income and 17 middle
income countries, estimates were made in prospect of there are positive correlation
between technological growth rate and energy use in production. There is a difference in
technological growth rate and technology level between high and middle income countries.
These differences also emerged in this study. Accordingly to result, in 1990-2011 period,
technological growth rate was estimated as a 0,9% in high income countries and 1,4% in
middle income countries. In like manner, it was estimated that these technological growth
rates lead to 1,25% energy saving in high income countries and 1,65% in middle income
countries.

Key Words: Energy Intensity, Technological Growth, Energy Saving.
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Giris

Enerji, literatlirdeki ¢alismalarin da gosterdigi gibi, diger tiretim faktorleri ile
birlikte iktisadi blylimenin sirdirilebilirligi agisindan gerekli temel girdilerden
birisidir (Wie2007, Stresing ve digerleri 2008, Sari & Soytas 2007). Bu 6zellik
enerjiyi, gelisme asamasinda ve eneriji ithalatgisi olan ekonomiler agisindan goreli
olarak daha bliylik bir 5neme sahip hale getirmektedir. Enerjinin bu 6zelliginin yani
sira fiyatlarindaki istikrarsizhk, yiksek gelirli ekonomileri oldugu gibi 6zellikle orta
gelirli ekonomileri de belki de daha fazla etkilemektedir. Bu agidan (lke
ekonomileri, enerjiye olan bagimliligi ve beraberinde fiyatlarindaki dalgalanmalarin
etkilerini azaltmak amaciyla, cesitli politikalar izlemektedirler. Bu politikalar
cergevesinde, bir taraftan fosil yakitlara olan bagimhlik azaltilmaya gahsilirken diger
taraftan enerji verimliliginde saglanan gelismeler yoluyla mal ve hizmet lretiminde
daha az eneriji kullanilir hale gelinmesi amaglanmaktadir.

Enerji kaynaklari sinirli olan Ulkelerin Uretim slreglerinin enerji bagimlihg
sorunu yasamasi, dzellikle de bazi yiksek gelirli Glkelerde bu sorunun daha belirgin
olmasi, son yillarda teknolojik gelismelerin enerji tasarrufu saglayan nitelikte
gerceklesmesine yol agmaktadir. ikinci Diinya Savasi’nin ardindan ve 6zellikle de |.
Petrol Krizi sonrasi dénemde Avrupa Ulkeleri ve ABD de desteklenen teknolojik
gelismelerin ortak 6zelligi, enerji tasarrufu saglamasi olmustur. Buna karsin, Orta
Gelirli Glkelerin teknolojilerini yiksek gelirli Glkelerden satin almasi ve diinya
tedarik zincirinde orta gelirli tlkelerin hammadde tedarikgisi ve nihai mal satin alan
Ulkeler konumunda olmasi, bu grup dlkelerde teknolojik gelismelerin enerji
tasarrufu saglama o6zelligini de zaman zaman asindirmistir.

Calismanin temel amaci, teknolojik gelisme hizinin enerji kullanimina olan
etkisini bulmaktir. Genel olarak teknolojik siireg birkag yolla eneriji tiketimini etkiler
(Yuan ve digerleri; 2009). Teknolojik bir gelisme, gerek nihai tiiketim mallarinda
gerekse ara mallarinda, enerji tiketimini azaltici etkiye sahiptir. Bunun yani sira
yeni tekniklerin ortaya ¢ikmasi ve beraberinde yeni araglarin kullanima sunulmasi,
enerji tiketimini azaltici etkiye neden olur. Eneriji tiiketiminin bu sekilde azalmasina
etki eden teknolojik siireg, beraberinde iktisadi biylmeyi uyararak enerji
tiiketiminin artmasina yol acar. Dolayisiyla enerji tiiketimi ile teknolojik sireg
arasinda ¢ok karmasik bir iliski bulunmaktadir. Bununla beraber daha iyi ve yeni
teknolojilerin kullaniimasi sonrasi enerji tiiketiminin daha diisiik olmasi beklenir. Bu
haliyle bir teknolojik degisim, enerji etkinliginde iyilesmeler yaratarak eneriji
tasarrufu saglar. Bunu destekleyen énemli bir ¢alisma, Welsch ve Ochsen (2005)dir.
Arastirmacilar, enerji etkinligindeki iyilesmelerin, faktor ikamesi ve/veya yanli
teknolojik degisim sonucu ortaya ¢iktigini géstermislerdir.

Calismamizda, teknolojinin gelisme hizi ile enerji yogunlugu arasindaki iligki
ele alinmistir. Bu iliskiyi ortaya koyabilmek igin Yuan vd. (2009) galismasinin
metodolojisi takip edilmistir. Ancak Yuan vd. (2009) calismasi sadece Cin’in iktisadi
blyimesinde 6nemli yeri olan sanayi sektoriini kapsamaktadir ve (¢ degiskenli
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(sermaye, isglicli ve enerji) Cobb-Douglas tipi liretim fonksiyonu zaman serisi analizi
ile tahmin edilmistir. Bu ¢alismada ise, bu U¢ degiskenli Cobb-Douglas iretim
fonksiyonu toplam 44 ilke igin ve panel veri analizi ile tahmin edilmistir. Calismada,
Cobb-Douglas lretim fonksiyonunda tahmin edilen sabit terim, teknolojik gelisme
hizinin 6lglilmesinde kullaniimistir.

Calismanin izleyen alt béliminde literatir taramasi yapilmistir. Daha sonra
¢alismada kullanilan veriler agiklanmistir. Calismanin izleyen alt bashklarinda ise,
tahmin sonuglari ve sonug ve degerlendirme bélimleri bulunmaktadir.

Literatiir Taramasi

Enerji verimliligindeki degismelerin temel kaynagi, teknolojik gelisme olarak
gorulebilir. Teknolojik streg ile enerji tiiketimi arasinda var olan bu iliski, karmasik
olmakla beraber teknolojik iyilesmelerin eneriji tasarrufu sagladigi séylenebilir. Bu
acidan gerek sanayi gerekse llke ekonomisi agisindan teknolojik slreg ile enerji
tiiketimi arasindaki tarihsel iliskinin incelenmesi, o donem itibariyle gergeklesen
enerji tasarrufunun seyri hakkinda bilgi verir. Bu gercevede enerjiyi ilgi alani haline
getirenlerin izledikleri temel gostergelerden biri, bir birimlik ¢ikti elde edebilmek
icin ne kadar enerji kullanildigini gosteren, enerji yogunlugu gostergesidir. Bu deger
hesaplanirken kullanilan degiskenlerin nasil belirlenecegi ile ilgili literatirde
tartismalar olmakla beraber (Freeman ve digerleri 1997) enerji yogunlugu, gerek
sanayi dizeyinde gerekse Ulke dlzeyinde enerji girdisinin kullanimindaki etkinligi
olgmek amaciyla kullanilan basit bir gosterge olarak kabul edilir. Genel olarak, gelir
dizeyi ile enerji yogunlugu arasinda ters yonlQ bir iliski vardir. Bir baska ifade ile
iktisadi gelismislik diizeyi arttikga enerji yogunlugu azalir. Bununla beraber, Galli'nin
(1998) gelismekte olan Asya ekonomileri igin yapmis oldugu calismasinda da ifade
edildigi gibi, dislk gelir seviyelerinde gelir ile enerji yogunlugu arasinda ayni yonla
iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Yani, belli bir kritik gelir diizeyine kadar gelir
artislari enerji yogunlugunu artirirken gelir azalsi, enerji yogunlugunun azalmasina
neden olabilmektedir. Boylece, (lkeler arasindaki gelir farkliliklari, eneriji
yogunlugunun seyrini de farklilagtirmaktadir.

Yiksek gelirli tlkelerle distik gelirli Glkelerde enerji yogunlugunun seyrinin
farkli olmasi, gelismislik diizeyleri ile agiklanabilir. Yiksek gelirli tlkeler, kalkinmanin
ileri asamalarinda olmalarindan dolay alt yapi yatirimlarini tamamlamis, sanayi
Uretiminden hizmet Uretimine gegmis bir iktisadi yapiya sahip olmalarinin yani sira
ileri teknolojilere sahip olmalari sonucu, enerji yogunluklarinin degeri duislik
olmanin yani sira azalmaktadir da. Distk gelirli Glkelerde ise, alt yapi yatirimlari
zorunlulugunun devam etmesiyle beraber goreli olarak daha dusiik teknolojilere
sahip olunmasi ve iktisadi yapida sanayi kesimi payinin nispeten yiksek olmasi,
enerji yogunluk degerinin yiksek ve belli bir gelir diizeyini elde edinceye kadar
artmasina yol agmaktadir. S6z konusu gelir dizeyi yakalanip gegildikten sonra ise
enerji yogunlugu yiksek gelirli Glkeler gibi azalmaya baslamakta ve hatta azalma
hizi yuksek gelirli ekonomilerdeki enerji yogunlugundaki azalmadan daha biyik
olmaktadir.
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Diger taraftan, gelir diizeyi ile enerji yogunlugu arasindaki bu iliski, enerji
fiyatlarindaki degismelerden de direkt olarak etkilenir. Hannesson’un (2002) 1950-
1997 donemini kapsayan c¢alismasi gostermektedir ki, ylksek petrol fiyatlari
doéneminde, disiik ve yiksek gelirli ekonomilerde, belli bir GDP biiyiime orani igin
gerekli enerji kullanimi blylme orani, disik petrol fiyatlarinin gegerli oldugu 1960-
1974 dénemine gore daha dusiktir. Benzer bir iliski, 1986’dan sonraki donemde
zengin Ulkeler iginde bulunmus olup veri bir GDP blylime orani igin enerji
kullanimindaki bliylime, 1974 dncesi kadar olmasa bile artmistir.

Teknoloji-GDP-enerji tiketimi arasindaki iliskiyi inceleyen literatiirde birgok
¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin bir kismi, enerji tiiketimi ile GDP arasindaki
nedenselligi ortaya koymaya galisirken, neoklasik tretim fonksiyonuna analizlerinde
yer vermislerdir. Onemli bir literatiir taramasinin da yer aldigi Sari ve Soytas’in
(2007) ¢alismasinda, enerji tiiketimi ile gelir arasindaki iliski, alti gelismekte olan
Ulke igin incelenmistir. Son dénemde yapilan bazi ¢alismalarda kullanildigi gibi Sari
ve Soytas’ da, farkh Uretim faktorleri arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek igin bir
Uretim fonksiyonu (neoklasik Gretim fonksiyonu, degiskenlerin blylme oranlari
biciminde tanimlanmistir) ¢ercevesinde, varyans ayristirma ve etki-tepki
fonksiyonlari yéntemini kullanmislardir. Ele alinan lkelerin bazilari itibariyle eneriji,
sermaye ve isgiliciine gére daha 6nemli bir Uretim faktori olarak ortaya ¢ikmistir.
Wei (2007), Cobb-Douglas (CD) tretim fonksiyonunu, kismi ve genel denge analizi
cercevesinde, enerji etkinliginin, Uretim miktari ve enerji kullanimi Gzerine olan
etkilerini analiz etmek igin kullanmistir. Kismi denge analizlerinde, eneriji
kullanimindaki etkinliklerin, Gretim siirecinde daha fazla enerji kullanilmasina ve
daha buyik ¢ikti dizeylerinin gerceklesmesine o6nciliik ettigi sonucuna
ulagsmislardir. Stresing ve digerleri (2008), Olgege gore sabit getirinin gegerli oldugu
CD Uretim fonksiyonunu zamana goére fark denklemleri seklinde, basit Solow
blyime modeli ile esbltiinlesme analizi yapmis ve enerjinin isgiicline gére daha
biiylik maliyet payina sahip oldugunu bulmuslardir. Oztiirk ve digerleri (2010),
1971-2005 Diinya Bankasi verilerinden hareketle 51 lke igin blylme ile eneriji
tiiketimi arasindaki nedensellik iliskisini belirlemeye c¢alismislardir. Ele alinan
Ulkelerde GDP ve enerji tiketimi arasinda esbitiinlesme oldugunu, panel
nedensellik testi ile disik gelirli ekonomilerde GDP’den enerji tiilketimine dogru bir
Granger nedensellik iliskisinin varligini (orta gelirli ekonomilerde iki yonll) ve tim
Ulke gruplarinda enerji tiiketimi ile iktisadi bliyiime arasinda kuvvetli bir iliskinin
olmadigl sonucuna ulagmiglardir. Lee ve Chang (2007), kisi basina gelir ve kisi basina
enerji tiketimini 22 gelismis ve 18 gelismekte olan (lke igin panel veri modelleri
kullanarak yapmislar ve dinamik etkileri incelemek icin de panel VAR ve GMM
tekniklerini uygulamiglardir. Yiksek Gelirli ekonomilerde kisi basina gelir ile kisi
basina eneriji tiiketimi arasinda iki yonli iliskinin oldugunu buna karsilik gelismekte
olan ekonomilerde, kisi basina gelirden kisi basina enerji tiketimine dogru tek
yonla bir iliskinin oldugu sonucuna ulasmislardir. Lise ve Montfort (2007), 1970-
2003 donemi yillik verilerden hareketle Tirkiye icin GDP ve enerji tiketimi
arasindaki Granger nedensellik iliskisini incelemisler ve GDP’den enerji tiiketimine
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dogru tek yonll nedensellik iliskisinin oldugunu bulmusglardir. Diger taraftan, Lee ve
Chang (2008), 1971-2002 donemi igin toplulastiriimis Gretim fonksiyonunu, 16 Asya
Ulkesi icin tahmin etmislerdir. Modelde, Diinya Bankasi verilerinden hareketle,
isglici, GDP, enerji kullanimi ve reel brit sermaye olusumu olmak {izere dort
degiskene yer vermislerdir. Elde edilen ampirik bulgular, enerji tiiketimi ile GDP
arasinda uzun dénemde pozitif bir esbitiinlesme oldugunu desteklemektedir.

Vanden ve digerleri (2006), 1997-1999 ddneminde Cin’de blylik ve orta
Olcekli sanayi sektoriinde enerji yogunlugundaki azalmanin nedenlerini arastiran
¢alismasinda, teknolojik gelismeyle agiklanan enerji etkinligindeki kazanglarin,
enerji yogunlugundaki azalmanin nedenlerinden biri olarak bulmuslardir. Ayrica,
enerji fiyatlarindaki nispi degisme ve Ar-Ge faaliyetlerinin, firma diizeyinde ener;ji
yogunlugunun azalmasinda onemli katki sagladigi sonucuna ulasiimistir. Ma ve
Stern (2008), 1980-2003 doneminde Cin'in enerji yogunlugundaki degisimin
ayristiriilmasini, logaritmik ortalama Divisia Index (LMDI) yéntemi ile yapmis ve
teknolojik degismenin, enerji yogunlugundaki azalmanin ana nedeni olarak ortaya
koymustur. Bunu destekleyen bir baska bulgu da 2000 yilindan sonraki enerji
yogunlugundaki artisin, negatif teknolojik siirece baglanmis olmasidir. Simdiye
kadar literatlirde az sayida olan ve bu galismaya da konu olan teknolojinin gelisme
hizi ile enerji yogunlugu arasindaki iliskiyi, Yuan ve digerleri (2009), CD Uretim
fonksiyonu araciligi ile analiz etmistir. iktisadi biiyime modeli biciminde tanimlanan
uretim fonksiyonunda,0 =< @, &.% <1 olacak sekilde (gikti esneklikleri) kisitlayici
model kurgulanmistir. Cin enddistrisi igin yapilan galisma, isglicli basina ¢ikti ile
sermaye basina c¢ikti artisinin enerji yogunlugunu artirdigini, teknolojik gelismenin
ise enerji yogunlugunu azalttigi sonucuna ulagmislardir.

Veriler

Calismamizda, Diinya Bankasi siniflandirmasina gore 17 orta gelirli ve 27
yiiksek gelirli* olmak iizere toplam 44 iilke yer almaktadir. Ulke seciminde verilerin
elde edilebilirligi, genel olglit olmakla beraber analize dahil edilen ekonomilerin
gerek GDP ve gerekse eneriji kullanimlari agisindan grup icinde énemli bir biylklige
sahip oldugu gorilmektedir. 2011 yih itibariyle, ¢alismada yer verilen yiksek gelir

1Dl‘inya Bankasi Siniflamasinda kisi basma ulusal geliri (GNI), 12.735 ABD $’in iistiinde olan iilkeler
“yiiksek gelirli iilkeler” olarak tanmimlanmustir. Bu ¢alismada da bu tilkeler “yiiksek gelirli tilkeler” olarak
adlandirilmakta olup su iilkelerden olusmaktadir: Avustralya, Avusturya, Belcika, Kanada, Isvicre, Sili,
Almanya, Danimarka, Ispanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik, Yunanistan, irlanda, israil, italya,
Japonya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Rusya, Isveg, Uruguay, Amerika Birlesik
Devletleri ve Singapur.

Yine diinya Bankas: siniflandirmasina gore kisi basina ulusal geliri 1.046-4.125 ABD $ arasinda olan
tilkeler “alt-orta gelirli tilkeler”, kisi basina ulusal geliri 4.126-12.735 ABD $’1 olan iilkeler ise “iist-orta
gelir grubu iilkeler” olarak siniflandirilmaktadir. Bu ¢alismada ise bu iki tilke grubu toplulastirilarak “orta
gelirli lilkeler” olarak adlandirilmis olup; Arjantin, Bulgaristan, Brezilya, Cin, Kamerun, Kolombiya,
Macaristan, Endonezya, Hindistan, Meksika, Malezya, Nijerya, Peru, Filipinler, Romanya, Tiirkiye ve
Giiney Afrika tilkelerinden olugmaktadir.
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grubu dlkelerin, toplam diinya yiiksek gelirli tlkelerin GDP si (2005 ABD Dolari)
icindeki payi, yaklasik %92’dir. Calismada yer alan yine ayni llke grubunun enerji
kullaniminin (petrol esdegeri kiloton) dinya yiksek gelirli Glkelerinin eneriji
kullanimlari igindeki pay ise, yaklasik %87’dir. Calismada yer alan orta gelir grubu
Ulkeler igin bu paylar yaklasik olarak sirasiyla (2011 yili igin) %82 ve %79'dur.

Calismada iki tir veri seti kullanilmigtir: yiksek gelirli Glkeler ve orta gelirli
Ulkeler igin hazirlanmis veri setleri. Tim Ulkelere ait Gretim, sermaye ve isglci
verileri Penn World Table version 8.0’den elde edilmistir. Uretim ve sermaye stoku
rakamlari, 2005 baz yilli ulusal para cinsinden hesaplanmis reel degerlerdir. Tim
Ulkeler igin ulusal para cinsinden hesaplanmis bu Uretim ve sermaye stoku
degerleri, 2005 yili kuru (zerinden milyon ABD dolarina cevrilmistir. istihdam
rakamlari da milyon kisi cinsindendir. Enerji kullanimlari, Diinya Bankasi (WB) veri
setinden alinmis olup petrol kullanimina esitlenmis kiloton cinsindendir. Dengeli
panel verisi olusturabilmek igin veriler 1990-2011 yillari arasi igin yilhk olarak
segilmistir.

Ulke Grubu Profili

incelemeye konu olan iki tlke grubunun yarattiklari GDP ile kullandiklari
enerji blydkliklerinin toplam diinya GDP ve eneriji tiiketimi icindeki seyri, donem
itibariyle Grafik 1’de verilmistir.



Yiiksek ve Orta Gelirli Ulkelerde Teknolojik Gelismenin Enerji Yogunlugu Uzerindeki Etkisi

Grafik 1:Yiiksek ve Orta Gelirli Ulkelerin Diinya Enerji Tiiketim ve GDP’si icindeki
Paylari
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Kaynak: Penn World Table Version8.0 ve Diinya Bankasi Veri Seti

Buna gore, analize dahil edilen ilkelerin, gerek yarattiklari GDP agisindan
gerekse kullandiklari enerji byiklGgu agisindan, yiksek gelirli Glke grubunun, tiim
diinya GDP’ si icindeki payi azalirken, orta gelir grubu dlkelerin payi ise slrekli
olarak artmaktadir. Bununla beraber orta gelir grubu Ulkeler, donem sonu itibariyle
diinya GDP’sinin yaklasik %20’lik payini yaratirken bunu gergeklestirebilmek icin
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dinya enerji tiketimindeki paylarini, %40’'lara ¢ikarmak durumunda kalmiglardir.
Buna karsilik yiksek gelirli ekonomiler, ele alinan dénem sonu itibariyle diinya
GDP’sinin yaklasik %70'ini, dinya toplam enerji kullaniminin yaklasik olarak
%A42'sini alarak gerceklestirmislerdir.

Orta gelirli Qlkelerin dinya enerji tUketim payindaki bu artis, enerji
tiiketimlerinin ortalama biylime hizinin, yiiksek gelir grubu Glkelerden daha biyiik
olmasiyla agiklanabilir. Grafik 2'de de gorildugu gibi donem itibariyle orta gelirli
Ulkelerin eneriji tliketimlerinin ortalama buyime hizi, yiiksek gelirli grubun siirekli
olarak lizerinde seyretmistir. 2004 yilinda bu rakam dénemin en ylksek diizeyine
ulasarak yaklasik %10 olarak gergeklesmistir.

Diger taraftan, 2008 krizinin enerji kullanimi Gzerinde yarattig etki de Grafik
2'de izlenebilir. Ozellikle yiiksek gelirli Glkeler igin bu etki daha belirgin
gorinmektedir. Yiksek gelirli lkelerin enerji kullaniminin blylime orani 2008
yilinda -%1,13 olarak gergeklesmisken bu rakam 2009 yilinda daha da belirginlesmis
ve -%4,93 olarak gergeklesmistir. Ayni yillar itibariyle orta gelirli Glkeler enerji
kullanimlarini sirasiyla, %3,94 ve %5,37 blyukliginde artirmaya devam etmislerdir.

Grafik 2: Yiiksek ve Orta Gelirli Ulkeler Enerji Tiiketimi Ortalama Biiyiime Hizi
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Kaynak: Penn World Table Version8.0 ve Diinya Bankasi Veri Seti

iki tlke grubu icin enerji yogunluklarinin seyri de Grafik 3’de gérildiigi gibi
benzerdir. Bununla beraber iki llke grubunun 1 milyon USS (2005 US $) GDP
yaratabilmek igin kullandiklari enerji buyukltkleri birbirinden farkli olmasinin yani
sira donem igindeki enerji yogunlugunun azalma hizi da birbirinden farkhhk
gostermektedir. Yuksek Gelirli ekonomilerde dénem basi enerji yogunlugunun
blyukligl yaklasik olarak 0,18 ktoe degerinin biraz Uzerindeyken Orta Gelirli
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ekonomilerin bu rakami, dénem sonu itibariyle yakaladigi gérulebilir. 1990 yilinda
orta gelirli tlkelerin 1 milyon USS GDP yaratabilmek icin yaklasik 0,27 ktoe enerji
kullandiklari kabul edilirse bu grup (lkelerin donem boyunca 0,09 ktoe kadar eneriji
yogunlugunu azalttiklari sonucuna ulasilabilir. Buna karsin, yiksek gelirli Glkelerin,
ayni buyukliikte GDP yaratabilmek icin kullandiklari enerji, ddnem sonunda yaklasik
olarak 0,13 ktoe degerine dismustir. Dolayisiyla benzer bir egilim izlemekle
beraber yiiksek gelirli ekonomilerde meydana gelen enerji yogunlugundaki azalma,
0,05 ktoe degerine esittir. Her iki Ulke grubu igin enerji yogunlugundaki bu azalma,
enerji etkinligindeki iyilesmelerden kaynaklanabilecegi gibi lilke ekonomilerindeki
yapisal degisimlerden de kaynaklanmis olabilir (Geller, et.al:2006).

Grafik 3: Yiiksek ve Orta Gelirli Ulkeler Enerji Yogunlugu
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Kaynak: Penn World Table Version8.0 ve Diinya Bankasi Veri Seti

Benzer analiz, sermaye stoku ile isglici agisindan da yapilabilir. E/K orani,
$1.000.000 (2005 USS) sermaye stokunu calistirabilmek icin ne kadar eneriji
kullanilmasi gerektigini gosterir. Ayni sekilde E/L orani da, istihdam edilen
1.000.000 isciyi ¢alistirabilmek igin ne kadar birincil enerji kullaniimasi gerektigini
soyler. Her iki ulke grubu icinde E/K orani, Grafik 4'de goruldigi gibi dénem
itibariyle azalmaktadir. Bununla beraber yiksek gelirli Glkelerin orta gelirli
ekonomilere nazaran ayni degerde (1.000.000 USS) sermaye stokunu
calistirabilmek i¢in daha az enerjiye ihtiyag duyduklar gérilmektedir.
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Grafik 4: Yiiksek ve Orta Gelirli Ulkeler E/K Orani
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Kaynak: Penn World Table Version8.0 ve Diinya Bankasi Veri Seti

Doénem basl itibariyle Yiksek Gelirli ekonomiler igin E/K orani, 0,065ktoe
iken orta gelirli ekonomiler igin yaklasik olarak 0,11 ktoe’dir. Donem sonu itibariyle
ayni degerler sirasiyla, 0,04ktoe ve 0,07ktoe civarindadir. Sermaye stokunun
kullandigi enerjinin yiksek gelirli ekonomilerde daha disiik oldugu ve dénem
boyunca da bu konumunu surdiirdigi gorilmektedir. Temelde bu durumun altinda
yatan neden olarak, yiksek gelirli ekonomilerin diger grup llkelere nazaran daha
fazla sermaye girdisi kullandigi soylenebilmekle beraber sermaye girdisinin ener;ji
girdisi agisindan daha verimli olabilecegi kabul edilebilir. Kuskusuz grafikten
gorilebilecek bir baska nokta, E/K oraninda meydana gelen azalma buyukligunin
her iki Glke grubu igin farklilik géstermesidir. Buna gore, ylksek gelirli ekonomilerde
E/K orani 0,065ktoe’den 0,04ktoe’e inerken (0,025ktoe) orta gelir grubu Ulkelerde
0,11ktoe’den 0,07ktoe’e (0,04ktoe) dismistiir. Dolayisiyla doénem itibariyle
sermaye stokunun verimliligindeki artis agisindan bakildiginda, orta gelir Ulke
grubundaki verimlilik artisinin daha yiksek oldugu séylenebilir.
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Grafik 5: Yiiksek ve Orta Gelirli Ulkeler E/L Orani
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Kaynak:Penn World Tableversion8.0 ve Diinya Bankasi Veri Seti

Grafik 5, istihdam edilen 1.000.000 isciyi calistirabilmek icin ne kadar
enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir. Grafikte, E/L orani agisindan Ulke
gruplari arasinda bir paralellik gérilmedigi soylenebilir. Orta gelirli Glke grubu igin
E/K oraninin tersi olarak E/L orani stirekli olarak artmaktadir. Yani donem itibariyle
bu grup Ulkeler, 1.000.000 isglici ¢alistirabilmek igin sirekli olarak daha fazla eneriji
girdisine ihtiyag duymaktadir. Donem basinda yaklasik olarak 3000ktoe ile
1.000.000 isgtict/yil ¢alistirabilen orta gelirli Glkeler, dénem sonu olan 2011 yilinda
yaklasik olarak 3600ktoe kullanmak durumunda kalmislardir. Bu, enerji girdisi
acisindan bakildiginda, isgiliciiniin ¢alisabilmesi igin daha fazla enerji girdisine
ihtiyag duydugunu ve boylece isglici verimliliginin azaldigini gosterebilir. Buna
karsin yuksek gelirli Glkelerde durum farkhdir. Bu tlke grubunda ele alinan dénem
itibariyle E/L orani, 6nce artan daha sonra azalan bir seyir gostermektedir. Ayrica,
Yuksek Gelirli ekonomiler, 1.000.000 isgicl/yil ¢alistirabilmek igin dénem basinda
yaklasik 8800ktoe enerji kullanimina ihtiyag duymaktadir. Donem iginde bu rakam
9600ktoe degerine yilkseldikten sonra donem sonu 8600ktoe degerine
dismektedir. Bu haliyle yiiksek gelirli Glke grubu igin ele alinan dénemde isglici
verimliligi ile ilgili net bir ifade kullanabilmek mimkin goriilmemektedir. Ancak,
yukarida hesaplanan degerlerden anlasilacagl Uzere, ayni isglici sayisini
calistirabilmek igin yiiksek gelirli Ulkelerin, orta gelirli ekonomilere nazaran daha
fazla enerji kullandiklari séylenebilir.

11
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Model

Toplulastiriimis  Cobb-Douglas (CD) dretim fonksiyonu, bazi problemleri
icinde barindirsa da (Felipe ve McCombie, 2001) neoklasik teorinin dlke
ekonomisinin arz yonli performansinin analizinde sikga kullanilan temel
araglarindan biri olmaya devam etmektedir. Basit Q=A.K**? bicimindeki CD Uretim
fonksiyonu, veri teknoloji altinda teknik agidan etkinligin saglandig ve bdylece
maksimum Gretimin ger¢eklesebilmesi icin ne kadar girdiye ihtiya¢ duyuldugunu
aciklamaktadir. Bu agidan Gretim fonksiyonu, girdi ile ¢ikti arasindaki fiziki iliskiyi
ortaya koymaktadir. Girdi olarak enerjinin de dahil edildigi CD tipi bir Uretim
fonksiyonu, @ = ARZLEEY seklinde yazilabilir. Bu sekilde bir CD fonksiyonunu,
iktisadi buytimeyi gosterecek sekilde dogrusal formda ifade edersek,

Gr; =Gy +egly + 6,06 +e:06:
bicimini alir ki, bu haliyle iktisadi blylimenin, girdilerdeki (K,L,E) ve teknolojideki (A)
blylime olmak tzere iki kissmdan kaynaklandigini séyleyebiliriz.
Galismamizda, dretimin(Y), sermaye (K), isglici(L), enerji (E) ve teknolojik
gelismenin (T) bir fonksiyonu oldugu varsayilimistir.
V=FfiK.LET (1)

Uretim fonksiyonunun Cobb-Douglas tipi bir liretim fonksiyonu oldugu ve teknolojik
gelismenin zaman iginde digsal ve sabit hizli nétr bir teknolojik gelisme oldugu
varsayilirsa,

¥, = A KELEE] (2)
yazilabilir (Yuan ve digerleri: 2009). Burada,
T, = At (3)

dir ve a, B ve y sirasiyla sermayenin, isgliciiniin ve enerjinin ¢ikti esnekliklerini
gostermektedir. Cikti esnekliklerinin toplami ise bize dlgege gore getiri durumunu
verir. (2) numarali denklemi gerekli dizenlemeleri yaparsak asagidaki gibi

yazabiliriz.
AL v E e f
() 2e=() ) )
E ¥ ¥
7= = ver = yolmaklzere
ef Ae°t = y&yF (5)
yazilabilir. (5) numarali denklemin her iki tarafinin dogal logaritmasi alinirsa,
¥ lﬂ{é}-} + et + In(4) = alnly ) + flnly) (6)
elde edilir. (6) numarali denklemin zamana gore (t) tiirevi ise,
gy .
vZ=atiy gl (7)

&y N
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biciminde elde edilebilir. (7) numarali denklem bize, enerji yogunlugundaki yiizde
degisimin, sermaye basina Uretimdeki ylizde degisimin, isglicii basina Uretimin
ylzde degisimin ve teknolojideki yiizde degisimlerin bir sonucu olarak ortaya
ciktigini gostermektedir. Teknolojik gelisimdeki ylizde degisim enerji kullaniminda
tasarruf saglarken, sermaye ve isgiicli basina tretimdeki artislar enerji yogunlugunu
artirmaktadir. Eger teknolojik gelisim, notr bir nitelik tasiyorsa, hem isgici hem de
sermayenin marjinal verimliligini ayni sekilde etkileyecek ve zaman iginde sermaye
basina Uretim ile isglicli basina Uretimdeki artislar teknolojik gelisme hizi kadar
olacaktir.

Grafik 6: Ulke Gruplarina Gére GDP (y), Sermaye (k), isgiicii (I) ve Enerji (e) Biiyiime
Oranlan
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Grafik 6(Devami): Ulke Gruplarina Gére GDP (y), Sermaye (k), isgiicii (I) ve Enerji (e)
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Kaynak: Penn World Table Version8.0 ve Diinya Bankasi Veri Seti

Ulke gruplarina gére degiskenlerin degisim hizlarina bakildiginda (Grafik 6)
orta gelirli Ulkelerin GDP, sermaye ve enerji kullanimi biylime hizlarinin, yiksek
gelirli ilkelerdekinden daha hizli oldugu gériilmektedir. Ozellikle sermaye stoku
agisindan orta gelirli llkeler 2001 yilindan itibaren daha hizli bir sermaye stoku
artisina yonelmislerdir. Sermaye stokundaki bu artis orta gelirli Glkelerin GDP
biuylime oranlarini da etkilemistir. Yine sermaye stokundaki artis orta gelirli
Ulkelerin enerji kullanimlarini da artirmistir.

Calismada kullanilan serilerin duragan olup olmadiklari hem ortak hem de
bireysel birim kok testleri ile sinanmistir. Birim kok testleri Tablo 1'de
gosterilmektedir.

14



Tablo

Yiiksek ve Orta Gelirli Ulkelerde Teknolojik Gelismenin Enerji Yogunlugu Uzerindeki Etkisi

1: Duraganlik Testleri

Ortak Birim Kok Testleri

Bireysel Birim K6k Testleri

Im, Pesaran

Degiske Levin, Lin ve Breitung . ADF, Fisher PP, Fisher
* Chu istatistigi veShinw | 2. tatistigi 2 istatistisi
n t istatistigi istatistigi g Chi” istatistigi
ist Olasil ist Olasil ist Olasil ist Olasil ist Olasil
) k ) k ) k ) k ) k
M 146 092 i'3 0,98 ;8 097 | 4071 o087 |3671 094
ay - -
- 0,00 29 0,00 41 0,00 101,0 0,00 192,6 0,00
5,27 5 7
6 3
5 K 360 0,99 2’7 0,99 ;'5 099 | 1037 100 |017 1,00
e
D AK R 22 -
£ 0,07 2 0,01 24 0,00 76,14 0,01 96,27 0,00
T 1,40
I 8
3 L 0,24 0,0 41
2 g 0,59 "~ o051 1,00 27,52 0,99 18,08 1,00
:g 9 4 6
AL - -
' 0,00 1,9 0,02 3,9 0,00 99,35 0,00 1181 0,00
3,33 7
8 5
E 313 0,99 2'0 1,00 §'3 1,00 | 21,76 099 | 4759 0,64
AE - -
h 0,06 3,3 0,00 63 0,00 1338 0,00 4316 0,00
1,51 0 2
5 7
Y R - -
1so 006 06 027 07 021 44,04 0,16 44,57 0,15
g 1 9
ay - -
: 106,1
0,00 3,1 0,00 3,5 0,00 66,31 0,00 ! 0,00
4,18 2
7 6
K - - 0,3
0,02 04 031 20,64 43,00 0,19 11,32 1,00
2,04 e 6
5
£ K - 0,6 '
= 0,00 © 072 2,7 0,00 59,60 0,00 36,64 0,43
= 4,76 0 0
i
s ! 106 085 2'8 0,99 i"‘ 099 | 369 042 |41,8 023
15
AL - -
j 0,05 2,6 0,00 3,3 0,00 68,41 0,00 1591 0,00
1,57 6
5 8
E 044 067 2'4 0,67 2'3 063 | 3268 062 |4552 0,13
AE ) - -
0,00 44 0,00 59 0,00 97,8 0,00 208,7 0,00
5,11 . .

* Degiskenler logaritma olarak tanimlanmistir.
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Tablodan da gorilebilecegi gibi seriler dizeyde birim kok tasirken 1(1)
diizeyinde duragan hale gelmektedirler. Serilerin logaritmik oldugu ve birinci
dereceden farklari bliylimeyi gostereceginden c¢alismada serilerin birinci derece
farklari yani bliyime oranlari kullaniimistir.

Calismada 2 farkl dlke grubu igin iki farkl denklem tahmin edilmistir. Model
1 olarak adlandirilan model kisitsiz modeldir ve asagidaki gibi gosterilebilir.

Iny;;,=InA+c=t+alnk;; +Flnlj;+ylne,; + 5, (8)

Bu modelde vy;;, i. Ulkenin t dénemindeki reel GDP’sini, ki, i. Ulkenin t
dénemindeki sermaye stokunu, liy, i. Ulkenin t dénemindeki istihdamini, e, i.
Ulkenin t donemindeki enerji kullanimini, In A sabiti, ¢ teknolojinin yillik biyime
hizini, t yili ve g i. Glkenin t donemindeki hata terimini géstermektedir. Modelde
girdi esneklik katsayilarini gosteren a, B ve y Uzerinde herhangi bir kisitlama
olusturulmamistir. Modelde tanimlanan degiskenler diizeyde birim kok tasidiklar
icin birinci dereceden farklari alinmistir. Dolayisiyla model:

Iny;=InA+ec+ttelnk; +Flnl;; +ylne; + 5, (8)
Inyie sy =lmA+e=(t—1) +alnk, , +Fflnl;. +ying, ; +5:.4 (9)

olarak yazldiktan sonra (9) nolu denklem (8) nolu denklemden
cikartildiginda:

dy = c+aldk) + #(dD) + y(de) + ¢ (10)

elde edilmektedir. Buradaki d, fark operatériinii géstermektedir. (10) nolu
denklemin tahmininden elde edilen c sabiti, teknolojik degisim hizini vermektedir.

Model 2 olarak adlandirilan modelde ise, girdi esneklik katsayilari toplami
bire esitlenmis yani dlcege gbre getiri sabit getiri varsayimi yapilmistir. Buna gore
tahmin edilen denklem asagidaki gibidir.
(Iny,—Inl ) =mA+esttank,—Inl)+y(lne, —Inl;) + v, (11)

Bu denklemde B=1-a+y olarak belirlenmistir. Bu denklemde de degiskenlerin
birinci derece farklari kullanildiginda tahmin edilecek denklem:

(dy —dl) =c +aldk —dl) +y(de —dl) + ¢ (12)

seklinde olmaktadir.

Regresyon tahminlerine gegmeden 6nce Ulke gruplari agisindan yatay kesit
bagimhlig olup olmadigi test edilmistir. Yatay kesit bagimliligi testleri, Pesaran
(2004), Friedman (1937) ve Frees (1995)'in galismalarinda tanimladiklar testlere

gore yapillmistir. Yatay kesit bagimliigi testlerinin bos hipotezi, yatay kesit
bagimhliginin olmadigi yonindedir. Test sonuglari Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2: Yatay Kesit Bagimliligi Testleri

Yiiksek Gelirli Ulkeler Orta Gelirli Ulkeler
istatistik Olasilik istatistik Olasilik
Pesaran CD Testi 32,13 0,00 7,89 0,00
Friedman Testi 183,27 0,00 60,00 0,00
. %1 kritik deger %1 kritik deger
Frees Testi 3,258 0,233 0,383 0,233

Tablodan da gorilebilecegi gibi hem yiksek gelirli hem de orta gelirli tlke
gruplari igin test istatistikleri bos hipotezi reddetmemizi gerektirdiginden, yatay
kesit bagimlligr bulunmaktadir. Yatay kesit bagimliliginin oldugu panel verilerde
literatlirde en yaygin kullanilan model, Driscoll-Kraay (1998) tahmincileridir. Driscoll
—Kraay metodolojisi, moment kosullarinin yatay kesit ortalamalarinin dizilisine,
Newey-West tipi bir dizeltme uygulamaktadir. Boylece, robust standart hatalar
elde edilmektedir. Bu ¢alismada da, (10) ve (12) nolu denklemler tahmin edilirken,
Driscoll-Kraay metodunu kullanilacaktir.

(20) ve (12) nolu denklemlerin, hem yiksek gelirli hem de orta gelirli Glkeler
icin yapilan tahminleri, Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3: Regresyon Sonuglari (Driscoll/Kraay)’

Yiiksek Gelirli Ulkeler Orta Gelirli Ulkeler
Model 1 Model 2 Model 1 Model 2
Kats . olasi | Kats . olasi | Kats .t- olasi | Kats . olasi
ist ist ist ist
ayl a hk ayl hk ayl a hk ayl hk
a 0,25 2,0 2,1 0,27 2,3 0,30 3,1
6 9 0,04 0,30 6 0,04 1 6 0,03 ) 6 0,00
B 0,51 4,1 0,53 2,8 % 0,20 2,1 0,26 1,6 %
2 1 000 4 5 i 2 ) 00 0 6 i
Y 0,16 3,1 0,16 3,4 0,44 7,7 0,44 7,3
4 9 0,00 6 4 0,00 4 2 0,00 7 7 0,00
c 0,00 2,7 0,00 2,7 0,01 3,3 0,01 3,6
9 3 0,01 79 5 0,01 4 6 0,00 ) 1 0,00
5 0,38 0,19 0,39 0,43
F 27,97 23,13 191,65 93,29
I_D 1,45 1,56 1,90 1,91

*t-istatistikleri, Driscoll-Kraay standart hatalar kullanilarak elde edilmistir.
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w | | |

* Bu parametrelerin olasilik degerleri model kisitlanmis model oldugundan hesaplanmamistir.

Yiksek Gelirli Glkeler grubu igin yapilan kisitlanmamis tahminden girdi
esneklik katsayilari toplami,a+B+y=0,93 bulunmustur. Yani, kisitlanmamis denklem
tahmininde Ol¢ege gore azalan getiri elde edilmektedir. Denklemde, teknolojik
degisim hizini veren c katsayisi % 0,9 olarak tahmin edilmistir. Elde edilen bu
tahminden yola cikarak yillik ortalama teknolojik degisim hizi (e®°**-1)=0,00904
olarak bulunmaktadir. (7) nolu denklem kullanilarak,

e N 0,00904

% »
olarak belirlenebilir. Bu esitlik,n6tr teknolojik gelisme sonucunda, isci basina GDP
ve sermaye basina GDP yillik ortalama artis hizinin, % 0,9 olacagini géstermektedir.
Boylece, (7) numarali esitlikten yola gikarak, teknolojik gelismenin enerji tasarrufu
etkisi, hesap edilebilmektedir.

& Yk b
0,164~ = 0,256 — 4+ 0,512 — - 0,009
ey M b

g
0.164-% = 0,256(0,00904) + 0,512(0,00904) — 0,009

g 'y

2
—==-0p1.25
E}-
Model 1’e gore yiksek gelirli ekonomilerde teknolojik blyime hizi, yillik
ortalama %0,9 dizeyindedir ve bu teknolojik gelisme enerji kullaniminda %1,25

oraninda bir tasarruf saglamaktadir.

Yiksek gelirli Glkeler igin kisitlanmis model olarak tanimladigimiz Model 2’de
Olcege gore sabit getiri varsayimi yapilmistir. Buna goére, teknolojik gelisim biyime
hizi yillik ortalama %0,79 olarak tahmin edilmistir. Bu teknolojik gelisim hizi ise bu
Ulkelerde yillik ortalama %0,77’lik bir enerji tasarrufu saglamaktadir.

Tablo 4: Ulke Gruplarina Gére Yillik Ortalama Teknolojik Dedisim Hizi ve Enerji
Tasarruf Etkisi

Yiiksek Gelirli Ulkeler Orta Gelirli Ulkeler

Model 1 Model 2 Model 1 Model 2

Yillik Ortalama Teknolojik

o %0,9 %0,79 %1,40 %1,20
Degisim Hizi
Teknolojik Gelismenin
Yarattigi Enerji Yogunlugu %1,25 %0,77 %1,65 %1,19
Tasarrufu

Benzer sekilde, orta gelirli Ulkeler igin kisitsiz model olarak tanimlanan
Model 1'in tahmin sonuglarina gore, Olgege gore azalan getiri mevcuttur
(o+B+y=0,91). Beklentilerimiz dogrultusunda orta gelirli Gilkelerde sermayenin girdi

18



Yiiksek ve Orta Gelirli Ulkelerde Teknolojik Gelismenin Enerji Yogunlugu Uzerindeki Etkisi

esnekligi, yuksek gelirli ilkelerdeki sermeye girdi esnekliginden biyik, isglict girdi
esnekligi ise yuksek gelirli tlkelerdekinden disik ¢ikmistir. Yine beklentilerimiz
dogrultusunda orta gelirli Glkelerde eneriji girdi esnekligi, yiksek gelirli Glkelerdeki
enerji girdi esnekliginden yiiksek ¢ikmistir. Bunun temel sebebi, yiksek gelirli
Ulkelerde Giretimde, sermaye ve enerji kullaniminin daha yogun olmasi nedeni ile
marijinal fiziki verimliliklerinin dusik ancak ortalama fiziksel verimliliklerinin yiksek
olmasidir. Yine orta gelirli Glkeler igin kurgulanan Model 1’in tahmin sonuglarina
gore, bu ulkelerde teknolojik gelisme hizi, yillik ortalama %1,4’dir. (7) numaralh
esitlik cercevesinde yillik ortalama %1,4’'lik teknolojik gelisim hizi, bu Ulkelerde
yillik ortalama %1,65 oraninda enerji tasarrufu saglamaktadir.

Orta Gelirli Ulkeler igin Olgege gbre sabit getiri varsayimi altinda yapilan
tahminler icin Model 2 kullaniimistir. Orta gelirli Glkeler igin yapilan Model 2’'ye
gore, bu Ulkelerde yilik ortalama teknolojik gelisim hizi, %1,20 olarak tahmin
edilmistir. Bu teknolojik gelisim hizinin yaratacagi eneriji tasarrufu ise bu ulkelerde
yillik ortalama %1,19 olarak hesap edilmistir.

Sonug ve Tartisma

Calismada, teknolojinin gelisme hizi ile enerji yogunlugu arasindaki iligki
belirlenmeye calisilmistir. iliskiyi ortaya koyabilmek amaciyla, iic degiskenli
(sermaye, isglicii ve enerji) Cobb-Douglas tipi bir {retim fonksiyonu
olusturulmustur. Tahmin edilen Cobb-Douglas iretim fonksiyonunun her bir
degiskene ait Uretim faktor esneklik katsayl degeri, pozitif ve 1’den kiguktlr. Bu
bize her bir girdinin marjinal verimliliklerinin azalan oldugunu yani, azalan verimler
yasasinin ¢alistigini gosterir. Ayrica yine esneklik katsayilarindan hareketle, faktor
esneklik katsayilarindan herhangi biri sifir degerini almadig i¢in, girdiler arasinda
islevsel olarak bir tamamlayicilik iliskisi oldugunu sdyleyebiliriz. Bir baska ifade ile
girdilerden birinin kullanim miktari arttiginda, diger girdinin marjinal verimliligi
artmaktadir. Bu haliyle, tahmin edilen CD dretim fonksiyonunun, teoriyi
destekledigi kabul edilebilir.

Diger taraftan, teknolojik bir gelismenin, eneriji tasarrufu saglamasi beklenir.
Ayrica, llkelerin gelismislik diizeylerine bagli olarak teknoloji diizeyi ile teknolojinin
gelisme hizi da farkhdir. Yiksek gelirli ekonomilerin, orta gelirli tlkelere gére daha
ileri teknolojilere sahip oldugu fakat bununla beraber orta gelir grubu tlkelerdeki
teknoloji gelisme hizinin, daha yiksek oldugu kabul edilebilir. Ayrica, orta gelir
grubunda yer alan ilkeler tarafindan kullanilan teknolojinin de yiksek gelirli
ekonomilerden farkli yollarla (Hoekman ve digerleri 2005) transfer edildigi de
soylenebilir. Bu bizi, teknoloji transfer kanallarinda ortaya ¢ikabilecek problemlerin
yani sira yiksek gelirli ekonomilerin son teknolojileri orta gelirli Glkelere transfer
etmedeki isteksizliklerinin, ylksek ve orta gelirli ekonomiler arasinda teknoloji
dizeyinin farkh olacagl sonucuna gotirmektedir. Buradan hareketle, teknolojinin
gelisme hizindaki farkhliklarin enerji tasarrufu Uzerine olan etkisinin de farkl
olabilecegi soylenebilir.

19



Affan Hakan CERMIKLI, ibrahim TOKATLIOGLU

Tahmin edilen CD Uretim fonksiyonundan hareketle, yiiksek ve orta gelirli
ekonomilerin teknolojik gelisme hizlarinin farkli oldugu bulunmustur (yiksek gelirli
Ulkelerde %0,9 orta gelirli tlkelerde, %1,4). Bunun sonucu, enerji yogunluklarinda
farkh tasarruf biydkllkleri ortaya ¢itkmaktadir (yiksek gelirli Glkelerde, %1,25 orta
gelirli Ulkelerde, %1,65). Bir baska ifade ile orta gelirli tlkelerde teknoloji gelisme
hizinin ylksek olmasi neticesi, enerji tasarruf biylklGgu daha yuksektir. Bununla
beraber teknolojinin gelisme yénl ve hizinin bu sekilde devam etmesi halinde,
enerji yogunlugu agisindan orta gelirli ekonomilerin yiiksek gelirli ekonomileri
yakalayabilmesi mimkin gorilmemektedir. Bunun bir nedeni, teknolojik
gelismenin niteligi ile ilgiliyken digeri, teknoloji transferidir. Genel olarak, orta gelirli
ekonomiler teknolojiyi, yukarida ifade edildigi gibi yiksek gelirli ekonomilerden
transfer ederler. Bu ise, yiksek gelirli ekonomilerin, nispeten daha disik enerji
tasarrufu saglayan teknolojileri ihrag etmeleri sonucu, orta gelirli ekonomilerin
enerji tasarrufunda, yiksek gelirli ekonomilerde oldugu kadar bir gelisme
saglamasini  engellemektedir. Dolayisiyla, yuksek gelirli ve orta gelirli
ekonomilerdeki enerji yogunluklari arasindaki fark, artmaktadir. Bir baska ifade ile
ekonomideki enerji yogunlugunun azalmasina katki niteligindeki yapisal degisim
(structural change) gibi etkiler olmasaydi, sadece teknolojik gelismenin etkisiyle,
orta gelirli Glkelerin ylksek gelirli Glkeleri yakalayabilmesi olanaksiz gériinmektedir.

Bunun giderilmesi i¢cin 6nerilebilecek yollardan biri, orta gelir grubu dlkelerin
teknoloji transferinin yani sira, kendi teknoloji yatirimlarini gergeklestirmeleridir.
iktisadi biiyllemelerini disa bagimli olmaktan kurtaracaklari anlamina gelen bu
durum, ekonomideki yapisal doénisimle birlikte ele alindiginda orta gelirli
ekonomilerin daha fazla enerji tasarrufu saglamalarina neden olabilecektir.

Tim bunlarin yaninda enerji girdisinin yarattigi bagimhligi azaltmak tim
ekonomiler igin 6nemli gériinmektedir. Girdi olarak enerjinin Gretim strecindeki
nispi 6neminin azaltiimasi, Uretim slrecinde enerji olarak kullanilan unsurlarin
artirilmasi ile olanakl gériinmektedir. Alternatif enerji kaynaklarinin yayginlasmasi
ve fiyatlarinin distrilmesi ve bunun sonucunda da Uretim siireglerinde alternatif
enerji kaynaklarinin daha g¢ok yer almasi, enerji bagimliligl sorunun asilmasinda en
onemli politikalardan bir tanesidir. Dolayisiyla, o6zellikle orta gelirli Glkelerin
teknolojik gelismelerden daha fazla vyararlanabilmesi igin alternatif eneriji
kaynaklarinin yayginlasmasina yatirm yapmalari uzun dénem igin rasyonel
gorinmektedir.
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