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ARTICLEINFO

Bu ¢aliyma, gelismekte olan iilkelerde enerji yoksullugu ve gelir esitsizligi iliskisini arastirmay:
amaglamaktadir. Gelismekte olan 14 iilkenin 2000-2019 dénemine ait verileri ile panel veri analiz siiregleri
takip edilerek ekonometrik analiz gergeklestirilmistir. Enerji yoksullugu iki farkli gosterge (elektrige erigim ve
yemek pisirmek i¢in temiz yakitlara ve teknolojilere erisim) ile temsil edilerek iki ayri model olusturulmustur.
Modeller, direngli standart hatalar tiretebilen tahmincilerden Parks-Kmenta ve Beck-Katz ile tahmin edilmistir.
Arastirma sonucunda, yapilan dort tahminin tiglinde gelir esitsizliginin enerji yoksullugu gostergelerini negatif
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Buna gore, gelir esitsizliginin enerji yoksullugunu artirdigt sdylenebilir. Bu
sonug Ozelinde, gelismekte olan 14 iilkede politika yapicilarin enerji yoksullugu ile ilgili politikalarinda gelir
esitsizligini de dikkate almalari onerilir.
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This study aims to investigate the relationship between energy poverty and income inequality in developing
countries. Econometric analysis was carried out by following the panel data analysis processes with the data
of 14 developing countries for the period 2000-2019. Two separate models were created for energy poverty
using two different indicators (access to electricity, access to clean fuels and technologies for cooking to the
total population). Models were estimated with Parks-Kmenta and Beck-Katz, estimators that can produce
robust standard errors. As a result of the research, it was seen that income inequality negatively affected energy
poverty indicators in three of the four estimates. Accordingly, it can be said that income inequality increases
energy poverty. Based on the findings, it is recommended that policy makers in 14 developing countries take
income inequality into account in their energy poverty policies.

1. Giris

ve daha temiz fosil yakit teknolojisini kapsayan temiz enerji

Modern yasamm devam edebilmesi igin en temel
ihtiyaglardan biri enerjidir. Temel ihtiya¢ olmasinin yam
sira enerji, ekonomik kalkinmanin da merkezinde yer
almaktadir. Oyle ki, Birlesmis Milletler 2030 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri’nin 7(a) maddesine gore , “2030’a
kadar yenilenebilir enerjiyi, enerji verimliligini ve gelismis
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arastirmalart ve teknolojilerine erigimi kolaylastirmak igin
uluslararas1 igbirliginin gelistirilmesi, enerji altyapisi ve
temiz enerji teknolojisi alanlarina yatirimin tesvik edilmesi”
hedeflenmektedir. Ancak 2030’a 7 kala, iilkeler bu hedefe
uzak gorinmektedir. Covid-19 salgini ve akabinde
Rusya’nin Ukrayna’yi isgali, kiiresel tedarik zinciri (arz ve
talep yapisinin bozulmasi) ve uzun siiredir devam eden ticari
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iligskilerin bozulmasi kiiresel enerji krizinin nedenlerinden
biri olmustur. Uluslararast Enerji Ajansi'na (International
Energy Agency [ IEA], 2022a) gore, boyle bir enerji krizi en
cok disiik gelirli hane halklarint etkilemektedir. Enerji
krizinin yol a¢tig1 yiiksek enerji fiyatlari, en agir yiikiin
gelirin daha biiyiik bir kisminin enerji ve gidaya harcandigi
daha yoksul hane halklarinin iizerinde kalmasma neden
olmaktadir. 2022 yil1 Diinya Enerji Gorliniimii'ndeki (World
Energy Outlook [WEQY]) ¢arpict bulgulardan biri, Covid-19
salgin1 ve mevcut enerji krizinin birlesiminin yakin zamanda
elektrige erisim kazanmis 70 milyon insanin muhtemelen bu
erisimi karsilama kabiliyetini kaybedecegi ve 100 milyon
insanin da arttk temiz yakitlarla yemek pisiremeyip,
sagliksiz ve giivensiz yemek pisirme yontemlerine tekrar
donecek olmasidir (IEA, 2022a). Halbuki modern diinyada
enerjiye erigim -siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir yonii
olarak enerji yoksullugu- yalnizca bir ekonominin gelisimini
ve bireyin/hane halkinin refahini azaltmakla kalmaz, ayn
zamanda egitim, saglik ve ise erisim (Rafi vd., 2021: 1;
Dong wvd., 2022) gibi sosyal olgular1 da olumsuz
etkilemektedir. Bu oOnemlerinden dolayr enerji (enerji
tilketimi, enerji yoksullugu, enerji etkinligi, enerji fiyatlari)
ve iliskili konular, akademisyenler ve politika yapicilar
tarafindan son ¢eyrek ytiizyildir arastirilmaktadir. Enerjinin
daha c¢ok biiylime, kalkinma, saglhik ve egitim gibi
degiskenlerle iliskisi yaygin olarak arastirilmasina ragmen,
enerji yoksullugu ve gelir esitsizligi arasindaki iliskiler
birka¢ ¢alisma (Nguyen ve Nasir, 2021; Bardazzi vd., 2021;
Igawa ve Managi, 2022) disinda pek dikkate alinmamustir.

Enerji yoksullugu, genel olarak her birey ya da aile igin
asgari enerjinin hi¢ olmamasi ya da yetersiz olmas1 anlamina
gelmektedir. Elektrige erisimin olmamasi, yemek pisirmek
icin temiz yakit ve teknolojilerin olmamast veya temel
ihtiyaclarin kargilanmasinda enerji harcamasi ic¢in asgari
gelir sorunudur. Ozellikle diisiik gelirli bireyler enerji
maliyetlerini karsilamakta dolayisiyla elektrik ve enerjiye
erisimde zorluklarla karsilagabilir. Bu nedenle, gelir
esitsizligindeki bir artig, enerji yoksullugunu da artirabilir.
Daha yiiksek enerji yoksullugu ise ihtiyaglar i¢in elektrik ve
enerjiye erisimi olmayan daha ¢ok sayida birey olmasi
anlamina gelmektedir (Nguyen ve Nasir, 2021: 2). Enerjiye
erisememe diislik gelirli insanlarin yasamlar1 (egitim, saglik
gibi) ve ¢aligmalarmi etkileyerek gerek sosyal olarak
gerekse gelir acisindan esitsizlige neden olabilir.
Dolayisiyla enerji yoksullugu ve gelir esitsizligi arasindaki
iligkiler karsiliklidir. Nguyen ve Nasir (2021) de bu iki
degisken arasindaki iliskinin karsilikli oldugunu ve bu
durumun gerek enerji yoksullugu gerekse gelir esitsizligini
ortadan kaldirmay1 amaglayan politika yapicilar i¢in politika
olusturmada son derece dnemli oldugunu belirtmektedir.

Bu c¢aligmanin esas olarak iki motivasyonu vardir.
Bunlardan ilki; literatiirde enerji yoksullugu ve gelir
esitsizligi iliskisini inceleyen calisma sayisinin oldukca
sinirlt olmasidir. Enerji yoksulluguna iliskin ¢aligmalarin bir
kismi genellikle kavramsal ve Ol¢iim agisindan konuya
yaklasirken, bir kismi da enerji yoksullugunun ekonomik
biiylimeyle olan iligkisine odaklanmistir. Enerji ve gelir

esitsizligi iligkisini inceleyen c¢aligmalar daha ziyade gelir
esitsizliginin enerji tiiketimi ile iligkisini arastirmistir.
Ikincisi ise s6z konusu iliskinin arastirildigi siirl sayida
calismada, oOrneklem grubunu yalnizca gelismekte olan
iilkelerin olusturdugu herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamis
olmasidir. Belirtilen iki husus, ayni zamanda ¢aligmanin
mevcut literatiire potansiyel katkilarin1 gostermektedir.
Burada belirtilenler ger¢evesinde c¢aligmanin amaci, orta
gelirli tlkelerde enerji yoksullugu ve gelir esitsizligi
iliskisini ampirik olarak arastirmaktir. Gelir esitsizliginin
enerji yoksullugu iizerinde bir etkisinin olup olmadigt
arastirmanin temel sorunsalidir. Bu kapsamda diizenli veri
setine ulasilan 14 gelismekte olan iilkenin 2000-2019
donemine ait verileri ve panel veri analiz siiregleri
kullanilarak ekonometrik analizler yapilmistir. Calismanin
geri kalan kisimlar1 su sekilde ilerlemektedir: ikinci kisimda
enerji yoksullugu kavramu ile ilgili kavramsal ve kuramsal
aciklamalara yer verilmistir. Uciincii kistm gelir esitsizligi
ve enerji yoksulluguna dair literatiir incelemesinden
olusmaktadir. Dordiincii kisim g¢alismanin ekonometrik
uygulama kismini olusturmaktadir. Bu kisimda ¢aligmada
kullanilan yontem, veri seti, olusturulan model ve analiz
bulgular1 yer almistir. Sonu¢ bolimii ise genel
degerlendirme ve dnerilerden olusmaktadir.

2. Enerji Yoksullugu: Kavram, Kuram ve Olgiim

Enerji yoksullugu terimi, tarihsel siirecte temelde enerjiye
erisememe ve enerjiyi kargilayamama kavramlar ile ifade
edilmistir (Gonzales-Eguino, 2015: 379). 1970°1i yillardan
beri literatiirde ve politika belgelerinde enerji yoksullugu,
enerjiye erisememe anlammda kullanilmistir. Enerjiye
erisememe, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, bazi
bireylerin elektrik gibi enerji iiriinlerine erisememesi, fiziki
olarak bu anlamdaki enerji hizmeti olmadig1 igin
kullanamamasi, aydinlatma, yemek pisirme, alan 1sitma ve
sogutma hizmetlerine ulasamamasidir (Erdogdu, 2020: 29;
Sharma ve Chan, 2016). Literatiirde bireylerin hicbir sekilde
enerjiye erisemedigi  boyle bir durum igin enerji
yoksunlugu/yoklugu (energy deprivation) terimi de
kullanilmistir  (Eke ve Ayranci, 2018:111). Nitekim
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi da enerji
yoksullugunu “modern pisirme yakitlar1 kullanarak yemek
pisirememe ve giinbatiminda okuyabilmek veya diger ev ve
iiretken faaliyetleri yerine getirebilmek i¢in asgari diizeyde
elektrik aydinlatmasinin olmamasi” olarak tanimlamaktadir
(Gaye, 2007:4).

1990°l1 yillardan itibaren gelismis tlkelerdeki yoksul
bireylerin enerjiye erisim sorunu olmasa da, mevcut gelir
diizeyleri ile enerjiyi karsilayamama sorunu ortaya
cikmistir.  Enerjiyi  karsilayamama terimi, bireylerin
aydinlatma, yemek pisirme, alan 1sitma ve sogutma, ev
aletlerini ve bilgi teknolojilerini kullanma gibi temel
ihtiyaglar1 igin gereken diizey ve kalitede enerjiyi, sahip
olduklar1 gelir diizeyi ile satin alamamalarin1 ifade
etmektedir (Jones, 2016: 21). Az gelismis ve gelismekte
olan filkelerde “enerji yoksullugu” terimi modern enerji
hizmetlerine erisim eksikligi anlaminda kullanilmaktadir.
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Halbuki gelismis iilkelerde satin alinabilirlik sorununa
odaklanan “yakit yoksullugu” terimi enerji yoksullugu
yerine tercih edilmektedir. Bouzarovski ve Petrova (2015)
gibi yazarlar her iki terimin kullanilmasinda gelismis-
gelismekte olan iilke ayrimimi reddetmekte, bu terimlerin
evdeki tim enerji hizmetlerini kapsadigini ifade
etmektedirler. Her iki terim sadece 1sitma ile degil, ev iginde
gerekli biitiin enerji hizmetleriyle ilgilidir (Thomson ve
Snell, 2016: 101). Mevcut gelir diizeyi ile enerjiyi
karsilayamama anlaminda enerji yoksullugu incelendiginde
yiiksek ve dalgali enerji fiyatlarinin, yalnizca diisiik gelirli
haneleri degil ayn1 zamanda diisiik orta gelirli haneleri,
kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmeleri (KOBI) ve
endiistrileri de etkileyerek Avrupa Birligi (AB) iiye iilke
tiketicileri iizerinde de bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. 2019 ile 2022 yillar1 arasinda AB iiye
iilkeleri genelinde ortalama olarak, enerji harcama orani ligte
birden fazla artmis, bu oran bazi iilkelerde neredeyse iki
katina ¢ikmugtir. Eurostat rakamlarina gore, yaklasik 35
milyon AB vatandasi da (AB niifusunun yaklasik %8'i) 2020
yilinda evlerini yeterince sicak tutamamistir (European
Union [EU], 2022).

Diinya Bankasi gibi kuruluslar ve Birlesmis Milletler’ in
cesitli programlari, enerji yoksullugu kavrami ile enerjiye
erisememe sorunlarina odaklanmistir. Kiiresel Giiney’in
enerjiye erisememe sorunu, 21. yiizyilda da 6nemli bir sorun
olmaya devam etmektedir ve 2030 yilinda diinya niifusunun
%8’ini olusturan 650 milyon kisinin elektriksiz yasamaya
devam edecegi tahmin edilmektedir. Gelismekte olan
iilkelerde yasayan 5 milyar kisi de temiz yakitlara ve pigirme
teknolojilerine erisememekte, bunlart karsilayamamaktadir
(IEA vd., 2019: 1). 2010 yili itibariyle diinya genelinde
yaklagik 1 milyar kisinin elektrige erigsimi yokken, 2020 yili
itibariyle 733  milyon kisinin  elektrige  erisimi
bulunmamaktadir. 2010 yilinda 3 milyar kisi ise temiz
pisirme olanagindan yoksun kalmistir. 2020 yilinda ise bu
rakam 2 milyar 4 milyon kisi olarak gergeklesmistir (IEA,
2022b: 2). Bugiin ozellikle Kiiresel Giiney’deki enerji
yoksullugu arz yonlii ele alinmakta, enerji altyapisina ve
yatirim ihtiyacina odaklanilmaktadir (Erdogdu, 2020: 29).
Diinya Bankasi’nda enerji ile ilgili politikalarda elektrik
sebekelerinin genisletilerek kirsal kesimlere ulastirilmasina
onem verilmistir. Bu dogrultuda, kurumsal altyap1
olusturulmas1 ile finansal sermaye saglanmast igin
ekonomik, sosyal ve teknik engellerin kaldirilarak enerji
yatirnmlarinin ~ desteklenmesi  gerektigi savunulmustur.
Bunun i¢in de Diinya Bankasi gerekli politikanin enerji
piyasalarinin liberallestirilmesi ve kamusal {iretim ve
dagitim tesislerinin  Ozellestirilmesi  oldugunu ileri
stirmektedir (Sen vd., 2016: 1).

Enerji yoksullugu ile ilgili kavramsal tartigmalar bir yana
enerji yoksullugunun nasil dl¢iilecegi de 6nemli bir tartigma
konusudur (Thomson vd., 2017: 879). Enerji yoksullugunu
O0lgmede miktar, harcama ve uzlagiya dayali yontem olmak
iizere Ui ana yontem kullanilmaktadir. Miktar yonteminde,
belirli bir enerji miktar1 esik olarak belirlenir, bu esigin
altindaki enerji tiiketimi enerji yoksullugu olarak kabul

edilir. Ancak her hanenin enerji ihtiyaci, tikketim aligkanligi
farkli olacagindan belirlenen esik miktarin standart Olcii
olmasi tartigmalidir. Harcama yonteminde, enerji harcamasi
hane gelirinin belirli bir oraninin {istiinde ise, bu hane enerji
yoksulu sayilmaktadir. Genel olarak bir hanenin enerji
harcamasi, gelirinin %10’undan fazla ise enerji yoksulu
kabul edilmektedir. Uzlasiya dayali yontemde ise beyan
esas1 gegerlidir. Bu yontemde hane halkinin enerji ihtiyacim
karsilayabilme durumunu beyan etmesi gerekir. Burada
kullanilan 6znel gostergeler; evi yeterince sicak tutmak igin
O6deme yapabilme, son 12 ay iginde faturalardaki gecikmeler
gibi sorulara verilen cevaplardan olugmaktadir (Thomson ve
Snell, 2016: 101).

Literatiirde enerji yoksullugunun olciilmesi igin tekil
gostergeler, gosterge tablosu ve bilesik endekslerden
yararlanilmaktadir. Tekil gostergeler miithendislik yaklagimi1
ile ekonomik yaklasimi kullanmaktadir. Miihendislik
yaklasiminda hane halkinin talep etti§i temel -enerji
hizmetleri i¢in minimum enerji ihtiyact belirlenir.
Ekonomik yaklagimda ise, hane halkinin gelir ve giderlerine
dayali olarak enerji yoksullugu smir1 belirlenir. Tekil
gosterge verileri gelismis iilkeler i¢in mevcut oldugundan bu
tilkeler i¢in kullanilmasi daha uygundur. Gosterge tablosu,
bir iilkenin enerji sisteminin genis bir resmini veren bir dizi
toplu olmayan gostergeden olusmaktadir. Bilesik endeksler
ise ¢ok boyutludur; degigkenlerin segilip birlestirilmesi ve
agirliklandirilmasti ile bireysel enerji gostergelerinin tek bir
endekste derlenmesi temeline dayanir (Abdoulaye Sy ve
Mokaddem, 2022:12).

Baz1 kaynaklarda da enerji yoksullugunun teknolojik esik,
fiziksel esik ve ekonomik esikten olusan {i¢ yaklagimla
olgiildigii ifade edilmektedir. Teknolojik esik, enerji
yoksullugunu elektrik gibi modern enerji hizmetlerine
(yemek pisirme ile 1stnmada biyokiitle digindaki kaynaklar)
erisimi olmayan niifusu hesaplayarak Olger. Fiziksel esik
yaklagimina gore, temel ihtiyaclarla ilgili tiketim igin
gerekli minimum enerji miktarinin altinda enerji tiiketenler
enerji yoksulu sayilmaktadir. Ekonomik esik yaklasimi ise
enerji harcamalari i¢in ayrilmasi makul olan gelir ylizdesini
temel alir. Ornegin bu tiir calismalara onciiliik eden ve 1996
yilindan beri bu alanda resmi istatistiklerin bulundugu
Birlesik Krallik’ta mevcut gelirin %10’u esik kabul
edilmektedir (Gonzales-Eguiino, 2015: 380).

Gliniimiizde az gelismis ve gelismekte olan iilkeler igin
enerji harcamalarini karsilayamama anlaminda bir enerji
yoksullugu 6n plandadir. Enerji yoksulluguna sebep olan
faktorler;  dusik  gelir  diizeyi, yiiksek enerji
maliyetleri/fiyatlar1 ile enerji verimsiz konutlardir (Jones,
2016: 22; Pye vd., 2015: 6). Hanehalki geliri, isgiici
piyasalar1 ve refah devleti uygulamalarindan; yiiksek enerji
fiyatlar1 enerji piyasalar1 ve politikalarindan; diisiik enerji
verimliligi ise konut piyasalar1 ve politikalarindan
kaynaklanmaktadir (Recaldea vd., 2019: 2). Broughton vd.
(2016), neoliberal politikalar ile c¢ok uluslu sirketlerin
yonlendirdigi kiiresel kapitalizmin isttihdam yaratamamasi,
iicret gelirlerinin gayri safi milli hasiladaki payinin diismesi,
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isgilicii piyasalarinin esneklesmesi ve giivencesizlesmesi,
sosyal refah devletinin zayiflamasinin hane halklarinin
gelirlerindeki diismenin sebepleri oldugunu
vurgulamaktadir.

Enerji yoksulluguna neden olan bir diger faktdr enerji
fiyatlarindaki yiikselme dolayisiyla enerji maliyetlerindeki
artiglardir.  Enerji  fiyatlarindaki  yiikselme, enerji
piyasalarinda ozellestirme ile sermaye yogunlagmasi,
piyasanin oligopolcii ve tekelci yapirya doniismesi
neticesinde enerji fiyatlarindaki yilikselmenin hiikiimetler
tarafindan  alinan  Onlemlerle  engellenememesinden
kaynaklanmistir (Recaldia vd., 2019: 2). 1980’li yillardan
sonra pek cok alanda oldugu gibi enerji sektoriinde de
neoliberal donilisim yasanmistir. Enerji piyasalariin
serbestlestirilmesi, standart mikro ekonomik teoriye
dayanmaktadir. Piyasalarda rekabetin artmasi daha yiiksek
verimlilige, ekonomik refahin en iist diizeye ¢ikarilmasina
ve fazlaligin tiiketicilere aktarilmasma yol agabilecegi
mantigina dayanir (Sen vd., 2016: 1). 1980 Oncesinde
ozellikle elektrik kamu tarafindan tiretilip dagitilirken, 1980
sonrasinda serbestlesme ve 6zellestirme politikalari ile pek
cok iilkede 6zel sektore devredilmistir. Bu politikalar ile
daha rekabetci bir piyasa kurulacagi, iiretici ve tiiketiciye
daha ucuz ve kaliteli elektrik sunulacag iddia edilmekteydi.
Ancak tam tersi bir sekilde yiiksek enerji fiyatlar1 sonucu
O6denemeyen faturalar ve elektrik kesintileri artmistir
(Bouzarovski ve Herrero, 2017: 82). Enerji fiyatlarinin
yiikselmesine sebep olan faktorlerden biri de gegtigimiz
yillarda yasanan Covid-19 salginidir. Yapilan bir ¢alisma
(Nagaj ve Korpysa, 2020), Covid-19 salgini sonrasinda
enerji yoksullugunun arttigini somut olarak ortaya
koymustur. Son analizler, basta Sahra alt1 Afrika ve
gelismekte olan Asya olmak {izere 100 milyona yakin
insanin 2020'de asir1 yoksulluga itildigini ve 200 milyon
kisinin daha yoksulluga diisme riskiyle kargi karsiya
oldugunu gostermektedir (The Energy Progress Report,
2021: 32). Son yillarda enerji fiyatlarmin yiitkselmesine etki
eden faktorlere Rusya-Ukrayna Savasi ile ortaya g¢ikan
enerji krizi de eklenmistir. Rusya’nin Avrupa’ya ithal ettigi
dogal gazda kisitlamaya gitmesiyle petrol fiyatlar1 yiiksek
seviyelere ulasmis, bu da Ozellikle Avrupa’da enerji
fiyatlarinin yiikselmesine yol agmistir (Kavukeu, 2022: 4).

Enerji fiyatlarindaki artisin yani sira konut piyasasinin
isleyisinden kaynaklanan enerji verimliligi diisiik konutlarin
olmas1 da enerji yoksullugunun bir sebebidir. Ozellikle 1s1
yalitim1 olmayan konutlar enerjinin verimsiz kullanilmasina
yol agmakta, bu da daha fazla enerji harcanmasina ve
biitgeden enerji harcamalar1 i¢in ayrilan paym artmasina
sebep olmaktadir. Ayrica bu niteliksiz konutlar, konut
piyasasinin ekonomide 6nemli yer tuttugu iilkelerde temel
barinma ihtiyacim1 karsilamaktan ote spekiilatif amacgh
olarak da kullanilmaktadir. Ornegin, 2008 mortgage kriziyle
birlikte, kredi bor¢larini ddeyemedigi icin konutlarina el
konulan bireyler bu niteliksiz konutlara gegmek zorunda
kalmislardir (Erdogdu, 2020: 34).

Nedeni ne olursa olsun, 21. yiizyill diinyasinda enerji

yoksullugu sorunu yasanmaktadir. Bazi bilim insanlar1 ve
yazarlar bu sorunun devam etmesinin nedenini neoliberal
politikalara baglamaktadir.  Erdogdu’ya (2020) gore,
isgiicli, enerji ve konut piyasalarindaki neoliberal
politikalarin ortaya ¢ikardigi yapisal doniisiimler, enerji
yoksullugunun artmasinda etkisi olan temel faktorlerdir
(Erdogdu, 2020: 34). Isgiici piyasalarinda diisiik gelir
diizeyi ile birlikte enerji ve konut piyasalarindaki neoliberal
politika uygulamalari yoksulluk, esitlik ve adaleti goz ardi
ederek piyasa odakli biiylimeyi hedefledigi i¢cin ekonomik
etkinligi artirmak bir yana daha da azaltmis, artan gelir
esitsizligi ve enerji yoksullugu ile sonuglanmistir (Jones,
2016: 38). Enerji yoksullugunu azaltmak veya ortadan
kaldirmak i¢in etkili ¢6ziim iiretebilmek, altta yatan yapisal
nedenlerin dikkate alinmasi ile miimkiindiir.

3. Literatiir Ozeti

Literatiirde enerji ve enerji yoksullugunun ekonomik
bliyime basta olmak Ttzere farkli sosyoekonomik
degiskenlerle iligkisini inceleyen bir¢ok ¢alisma mevcuttur.
Ancak enerji yoksullugu ve gelir esitsizligi iligkisine
odaklanan ¢aligma sayisi oldukga sinirlidir ve bu galigmalar
genellikle son 3-5 yildir yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar
degiskenler arasindaki iliskiye dair farkli sonuglar (pozitif
ve negatif iligki) ortaya koysa da literatiiriin genel bulgusu,
gelir esitsizliginin enerji tilketimini ve enerjiye erigimi
olumsuz etkiledigi seklindedir.

Konu ile ilgili yapilan g¢aligmalarda gelir esitsizliginin
gostergesi olarak Gini katsayist kullanilmis olsa da farkli
esitsizlik gostergesi (Dong ve Hao, 2018; Asongu ve
Odhiambo, 2021) kullananlar da vardir. Ayrica bu
caligmalarda enerji yoksullugunun gostergesi olarak
genellikle elektrik enerjisi tiiketimi, elektrige erisim, yemek
pisirmek i¢in temiz yakitlara ve teknolojilere erigim,
yenilenebilir enerji tiiketimi, evleri yeterince sicak tutma
durumu ve enerji faturalar gibi gostergeler kullanilmustir.
Enerji yoksullugunun gostergesi olarak enerjiye erigimin
(elektrige erisim, temiz yakitlara ve yemek pisirme
teknolojilerine erisim) kullanildig1 arastirmalarin bir 6rnegi
Sarkodie ve Adams (2020) tarafindan yapilmistir. Yazarlar,
1990-2017 déneminde Sahra alt1 Afrika’nin 45 iilke verileri
ile gelir esitsizligi-enerji yoksullugu iliskisini aragtirmistir.
Enerji yoksullugunun gostergesi olarak elektrige erigim
oranint temel almistir. Analiz sonuglari, gelir esitsizliginin
elektrige erigimi azalttigim1 gostermektedir. Nguyen ve
Nasir (2021) onceki ¢alismalardan farkli olarak, vergi ve
transfer oncesi ile vergi ve transfer sonrasi olmak tizere iki
Gini endeksi ile yemek pigirmek i¢in temiz yakit ve teknoloji
kullanimi, elektrige erisim (kirsal niifus, kentsel niifus ve
toplam) ve kisi basina diisen elektrik tiiketimi degiskenlerini
(toplam 5 adet enerji yoksullugu gostergesi) kullanmistir.
Yazarlar, 2002-2014 donemi igin 51 ekonominin (diisiik ve
diigiik-orta gelirli toplam 29 ekonomi ile 22 iist-orta gelirli
ekonomi) enerji yoksullugu-gelir esitsizligi iligkisini analiz
etmislerdir. Analiz bulgulari, gelir esitsizligindeki bir artisin
daha yiiksek enerji yoksulluguna neden oldugunu, enerji
yoksullugundaki bir azalmanin da gelir esitsizligini
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azaltigmi ortaya koymustur. Elektrige erisimi enerji
yoksullugunun gdstergesi olarak kullanan Acheampong vd.
(2022), gelir esitsizligi ile enerji yoksullugu iligkisini
arastirirken yonetisimin etkisini de dikkate almislardir. Gelir
esitsizliginin ve yonetisimin elektrige erisim tizerindeki
etkilerini 1990'dan 2017'ye kadar 43 Sahra Alt1 Afrika
iilkesinin verileriyle arastiran ¢alismanin sonuglarina gore,
gelir esitsizligi elektrige erisimi onemli 6l¢iide azaltirken,
yonetisimin bunu iyilestirmede etkisiz kaldigini ortaya
koymustur.

Enerjiye erisebilirligin yan1 sira enerjinin karsilanabilirligini
dikkate alan lgawa ve Managi (2022), Avrupa, Asya, Kuzey
ve Giiney Amerika, Afrika ve Avustralya’dan cesitli
ekonomik diizeylerde 37 iilkenin anket verilerini kullanarak,
hane diizeyinde enerji yoksullugunun belirleyicilerini
arastirmistir.  Arastirma sonuglarina gdre bir iilkenin
ekonomik gelismislik diizeyi ve gelir esitsizligi, hane
halkinin enerji yoksullugu ile {i¢ boyuta bagl olarak farkl
sekilde iligkilidir. Erisilebilirlik ve gilivenilirlik agisindan,
tilkelerinin ekonomik geligsmislik diizeyi daha diisiik
oldugunda hanelerin enerji yoksullugu yasama olasiligi daha
yiiksektir.  Karsilanabilirlik agisindan, orta diizeyde
ekonomik kalkinmaya ve daha yiiksek gelir esitsizligine
sahip iilkelerde yasayan haneler, daha yiiksek bir enerji
yoksullugu riskine maruz kalmaktadir. Daha diisiik hane
geliri ile daha yiiksek enerji yoksullugu arasindaki baglanti,
ekonomik kalkinma ve gelir esitsizligi diizeylerine gore
degismektedir.  Erisilebilirlik  agisindan ~ ekonomik
gelismiglik diizeyi arttikca enerji yoksullugu ile iligki
ortadan kalkmaktadir. Karsilanabilirlik agisindan ekonomik
gelismislik diizeyi ve gelir esitsizligi arttikga enerji
yoksullugu ile iliski giiclenmektedir. Ozetle, gelir esitsizligi
enerji yoksullugunu artirmaktadir.

Literatiirde enerjinin belki de en temel gostergelerinden olan
elektrik tiiketiminin gelir esitsizligi ile iliskisini arastiran
calismalar da son yillarda yapilmaktadir. Dong ve Hao
(2018), Cin'de gittikge artan kentsel-kirsal gelir farkinin kisi
basina elektrik tiiketimini etkileyip etkilemedigini ve nasil
etkiledigini arastirmak i¢in 1996-2013 donemi i¢in il panel
verilerini kullanmislardir. Calismanin en garpict sonucu,
kent-kir gelir esitsizliginin elektrik tiiketimi {izerindeki
etkisinin gelir diizeyine bagli olmasidir. Ekonomik
gelismenin buglinkii geldigi asamada, genigleyen kent-kir
gelir esitsizliginin kisi bagina elektrik tiiketimi iizerinde
onemli olumsuz etkileri bulunmaktadir. Nguyen ve Nasir
(2021) de 51 iilkede gelir esitsizliginin elektrik enerjisi
tiiketimini negatif etkiledigini gostermistir. Genis bir
orneklemde (2000'den 2019'a kadar 108 iilke) Xu ve Zhong
(2023), gelir esitsizliginin elektrik enerjisinin de dahil
oldugu kisi bagina enerji tiiketimi ilizerindeki olasi etkilerini
arastirmaktadir. Ampirik sonuglar, gelir esitsizliginin kisi
basina enerji tiikketiminde bir artisa neden oldugunu ve gelir
esitsizligindeki her 1 birimlik artis i¢in enerji tiiketiminin
0,003 birim arttigin1 gostermektedir.

Haneleri yeterince sicak tutabilme (6zellikle Avrupa
iilkelerinde) ve enerji faturalarmi 6deyebilme veya

zamaninda Odeme de literatiiriin enerji yoksullugunun
temsili icin kullandig1 degiskenlerdendir. Galvin (2019)
evlerini yeterince 1sitamayan hanelerin toplam niifus
icindeki yilizdesini bagimli degisken olarak aldigi modeli,
Avrupa Birligi’ne iiye 28 iilkenin 2009-2017 dénemi verileri
icin tahmin etmistir. Galvin’in (2019) bulgulari, gelir
esitsizligi (vergi ve refah transferleri sonrasi) ile evlerini
yeterince 1sitamayan hanelerin yiizdesi arasinda giiglii bir
korelasyon oldugunu, Gini katsayist arttikca evlerini
1sitamayan hanelerin yiizdesinin arttigini gostermektedir.
Bardazzi vd. (2021), iilke igindeki enerji yoksullugu, gelir
esitsizligi ve diger belirleyiciler arasindaki iligkiyi 2004-
2015 doneminde Italya bolgelerinde arastirmustir. Italyan
Istatistik Ofisi’nin anket verilerine dayanan calismada
evlerini yeterince sicak tutamayan haneler, elektrik
faturalarimi 6demekte gecikenler ile 3 adet harcamaya dayali
enerji yoksullugu gostergeleri analize dahil edilmistir.
Bulgular, gelir esitsizliginin enerji yoksullugu gostergeleri
ile o6nemli Oolgiide iliskili oldugunu dogrulamaktadir.
Bolgesel gelir esitsizliginin  artmasi, enerji  yoksulu
hanelerin paymi artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji tiikketimi de enerjinin bir gostergesi
olarak kullanilmistir. Bu ¢aligmalarda biri Uzar’a (2020)
aittir. Gelismis ve gelismekte olan 45 iilke icin Uzar (2020),
gelir esitsizliginin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki
etkisini 2000-2015 yillar1 aras1 verilerle incelemistir.
Sonuglar, gelir esitsizligindeki diisiisiin yenilenebilir enerji
tilkketimini artiracagimi gostermektedir. Dolayisiyla  iki
degisken arasinda negatif bir iliski vardir. Bagka bir deyisle,
politika yapicilar gelir esitsizligini azaltmakla c¢evresel
bozulmay1 ayni anda azaltma firsatina sahiptir. Diisiik ve
orta gelirli iilkelerden olusan 39 Sahra alti iilke 6rnegini
kullanan Asongu ve Odhiambo (2021), artan esitsizligin
yenilenebilir enerji tiiketimini nasil etkiledigini aragtirmistir.
Bulgulara gore, arastirilan varsayim kismen gecerlidir,
¢linkii caligmada kullanilan {i¢ gelir esitsizligi (Atkinson
endeksi, Palma orant ve Gini katsayisi) degiskeninden
yalnizca birinde (Atkinson endeksi) net bir pozitif etki
goriilmektedir. Atkinson endeksi 0,6180 puanlik esigi
astiginda yenilenebilir enerji tiiketimi artmaktadir ki bu
yazarlara gore gelir esitsizligi ile yenilenebilir enerji
tiiketimi arasinda pozitif iligki oldugunu gdsteren “esitsizlik
hipotezini” desteklemektedir. Atkinson endeksi 0,6180
esiginin altinda oldugunda ise gelir esitsizligi ile
yenilenebilir enerji tiikketimi iligkisinin negatif oldugu
seklinde ifade edilen “esitlik hipotezi” gecerli olmaktadir.
Yazarlar, bu sonuglar agisindan gelir esitsizligi ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki baglantinin temelini
olusturan esitsizlik veya esitlik hipotezinin Sahra alt1 Afrika
i¢in gegerli olup olmadigini belirlemenin zor oldugunu ifade
etmektedir. Churchill vd. (2021), 1990'dan 2016'ya kadar
olan donemde 17 iilkeden olusan bir panel igin gelir
esitsizliginin yenilenebilir enerji tikketimi ve ayrigtirtlmis
bilesenleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Parametrik
olmayan teknikler kullanarak zamanla degisen evrimin
incelendigi analizlerde 1995 ile 2002 arasindaki kisa bir siire
icin iliskinin negatif oldugu, 2010'dan itibaren iligkinin
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pozitife dondiigii belirlenmistir. Zamana goére degisen
etkiler, gelir esitsizli§inin ¢esitli kanallar araciliiyla
yenilenebilir enerji tliketimini etkiledigini ve belirli
zamanlarda bazi kanallarin daha baskin goriindiigiini
yansitmaktadir. Bulgular dahilinde yazarlar, politika
yapicilarin  yenilenebilir enerji ile ilgili politikalar
(yenilenebilir enerji alimi ve yenilenebilir enerjiye gecis)
gelistirirken gelir esitsizliginin roliine dikkat etmeleri
gerektigini  vurgulamaktadir.  Yenilenebilir  enerji
tilketiminin  belirleyicilerini BRICS iilkeleri 6zelinde
aragtiran Muhammad vd. (2022), ikinci nesil panel veri
tahmincilerini ~ kullanmiglardir.  Her  iki  tahminci
(Augmented Mean Group: AMG ve Pooled Group: PMG)
bulgulari, gelir esitsizligi azaldik¢a yenilenebilir enerji
kullaniminin artacagini da gostermistir. Ayrica Dumitrescu
ve Hurlin (DH) nedensellik testi de yapilmis ve gelir
esitsizligi ile yenilenebilir enerji tilketimi arasinda tek yonli
nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Bu bulgu, gelir
esitsizligindeki azalmanin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
benimsenmesinde 6nemli bir etkiye sahip olacagim teyit
etmektedir. Sharma ve Rajpurohit (2022), gelir esitsizligi ve
yenilenebilir enerji tiiketimi iligkisini son déonemde hizla
gelisen dolayisiyla enerji ihtiyac1 yiiksek olan Hindistan
ornekleminde incelemistir. Dogrusal Olmayan Gecikmesi
Dagitilmig  Otoregresif ~ (Nonlinear — Auto-Regressive
Distributed Lag: NARDL) modeli kullanilarak yapilan
tahmin sonuclari, artan gelir esitsizliginin yenilenebilir
enerji tliketiminde azalmaya neden oldugu sonucuna
varmaktadir.

Literatiirden farkli olarak Murtaza ve Faridi (2015) Enerji
Gelistirme Endeksi’ni enerji yoksullugunun gostergesi
olarak kullanmistir. Pakistan i¢in 1973-2012 yillar1 arast
zaman serisi verilerini kullanarak, enerji yoksullugu (Enerji
Gelistirme Endeksi), gelir esitsizligi (Gini), gelir yoksullugu
(niifus oran1) ve biiyiime (kisi basina diisen GSYIH)
arasindaki nedensellik iliskisini incelemistir. Calismada,
Toda ve Yamamoto nedensellik analizi sonucunda, gelir
yoksullugundan  enerji ~ yoksulluguna  ve  gelir
kutuplasmasindan enerji yoksulluguna dogru bir nedensellik
gbzlemlenmistir. Gelir yoksullugu ve gelir esitsizligi, enerji
yoksullugu ile sonuglanmaktadir.

4. Ekonometrik Uygulama

4.1. Aragtirmanin Yontemi

Bu c¢aligmada orneklemin birden fazla iilkeyi igermesi
sebebiyle panel veri analiz siirecleri kullanilacaktir. Panel
veri modelleri birgok donem boyunca ayni yatay-kesit
birimlere ait gozlemlere dayanir. Orneklem biiyiikliigiindeki
artig ve yatay kesit birimlerde zaman igindeki degisimler
incelemeye olanak vermesi gibi avantajlar1 nedeniyle
literatiirde yaygin bigimde tercih edilmektedir (Gujarati,
2016: 420). Panel veri modelleri ¢ok sayida birim igermesi
nedeniyle analiz siireglerinde veri setindeki birimlerin
Ozelliklerinin dikkate alinmas1 gerekir. Bu ¢aligmadaki veri
setinin kisa olmasi ve olusturulan modellerde degisen
varyans, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyonun

olmast ve zaman boyutu T’nin yatay kesit boyutu N’den
biiylik olmasi nedeniyle bu sorunlar1 dikkate alan Parks-
Kmenta ve Beck-Katz (1995) tahmincileri kullanilmigtir.
Esnek Genellestirilmis En Kiigiik Kareler yontemi temelli
bir algoritma olan Parks - Kmenta tahmincisi Parks (1967)
ve Kmenta (1986) tarafindan gelistirilen bir yaklagimdir. Bu
yaklasimda Once incelenen model En Kiigiik Kareler
yontemi ile tahmin edilmekte, sonra elde edilen kalintilar
otokorelasyon ve degisen varyanst hesaplamak igin
kullanilmaktadir. Bu agamadan sonra tekrar Genellestirilmis
En Kiigiik Kareler yontemi ile tahmin yapilmaktadir. Bu
stire¢, B’lar sabit bir sayrya yaklagincaya kadar devam
etmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2016: 263). Beck-Katz
(1995) tahmininde de model En Kii¢iik Kareler yontemi ile
tahmin edilmesinin ardindan f’larin standart hatalarim
dogru tahminleri panel diizeltilmis standart hatalar
kullanilarak tahmin edilmektedir. Kalintilarda
otokorelasyon sorunu varsa diizeltme yontemlerinden birisi
kullanilarak diizeltme yapildiktan sonra kalintilardan panel
diizeltilmig standart hatalar elde edilir (Yerdelen Tatoglu,
2016: 271).

4.2. Veri ve Model

Gelir esitsizliginin enerji yoksullugu {izerindeki etkisinin
incelendigi bu c¢alismada  Birlesmis  Milletler’in
siniflamasina gore 14 gelismekte olan tilkenin (Arjantin,
Ermenistan, Brezilya, Cin, Kolombiya, Kosta Rika,
Dominik Cumhuriyeti, Ekvator, Malezya, Meksika,
Makedonya, Paraguay, Peru, Sirbistan) 2000-2019 donemi
verileri kullanilmistir. Bu verilere ait 6zet istatistikler Tablo
1’de sunulmustur. Arastirmanin bagimsiz degiskeni olan
gelir esitsizligini temsil etmek iizere (II) Gini katsayisi
kullanilmistir. Veriler Standardize Edilmis Diinya Gelir
Esitsizligi Veri Tabani’ndan (Standardized World Income
Inequality Database: SWIID) elde edilmistir (Solt, 2016).
SWIID, Gini endeksi hakkinda kapsamli veri tabani
sagladig ve tiikketimi ve {icret gelirini standartlagtirdigi igin
gelir esitsizligi konusunda iilkeler arasi bir ¢alisma yapmak
i¢in en uygun veri setidir. Bu veri seti son yillarda giderek
daha fazla sayida arastirmada (Nguyen ve Nasir, 2021; Le
vd., 2020; Makhlouf, 2023) kullanilmaktadir. Gini katsayist,
Lorenz egrisinden tiiretilir ve 0 (miikemmel esitlik) ile 100
(miikemmel esitsizlik) arasinda degigir. SWIID veri setinde,
1960°dan giiniimiize 198 iilke i¢in Gini endeksine iligkin
veriler mevcuttur (SWIID, 2023).

Bagimli degisken olan enerji yoksullugu, literatiirde
birbirinin tamamlayicis1 olan {i¢ alternatif yaklasim
kullanilarak 6lgiilebilir. Bunlar; teknolojik esik, fiziksel esik
ve ekonomik esik yaklagimlaridir (Gonzalez-Eguino, 2015:
380). Bu c¢alismada enerji yoksullugu iki gosterge
kullanilarak Sl¢iilmustiir: Elektrige erisim (EP1) ve yemek
pisirmek icin temiz yakitlara ve teknolojilere erisim (EP2).
Elektrige erisim (EP1), elektrige erisimi olan niifusun
ylizdesi iken; yemek pisirmek igin temiz yakitlara ve
teknolojilere erisim (EP2), yemek pisirmek i¢in temiz
pisirme yakitlar1 ve teknolojileri kullananlarin toplam
niifusa oranidir. Degiskenlere ait veri setleri Diinya Bankasi
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Gelisme  Gostergeleri  Veri  Tabani’ndan  (World
Development Indicators: WDI) alinmistir. Bes gdstergenin
tiimii, bu gostergelerdeki artis1 ima etmektedir.

Modelde kontrol degiskenleri olarak kisi basina reel gelir
(GDP), enerji fiyatlart (EPRICE) ve enerji yogunlugu (EI)
kullanilmistir. Bu degiskenlerin se¢ciminde mevcut literatiir
(Gonzalez-Eguino, 2015; Nguyen ve Nasir, 2021) takip
edilmistir. Kisi basina reel gelir, 2015 yili fiyatlartyla ABD
dolart cinsinden olup, logaritmasi alinarak analize dahil
edilmistir. Enerji yogunlugu, birincil enerjinin enerji

Tablo 1. Degiskenlere Ait Ozet Bilgiler

yogunlugu seviyesi, enerji arzi ile satin alma giicli paritesi
cinsinden 6l¢iilen gayri safi yurtici hasila arasindaki orandir.
Enerji yogunlugu, bir birim ekonomik ¢ikt1 tiretmek i¢in ne
kadar enerji kullanildiginin bir gostergesidir. Diislik oran,
bir birim c¢ikt1 iiretmek icin daha az enerji kullanildigini
gosterir (WDI, 2023). Enerji fiyatlar1 ise 2010 yili ABD
Dolar1 cinsinden {iretilmis diinya ham petrol fiyatlaridir.
Kisi basma gelir ve enerji yogunlugu ve verileri Diinya
Bankas1 Gelisme Gostergeleri’nden, ham petrol fiyatlari ise
Diinya Bankast Mal Fiyatlar1 Veri Tabani’ndan alinmistir.

Degisken adi Tanimlama Olgiim Kaynak Donem
EP1 Enerji yoksullugu 1 Elektrige erisim (Niifusun yiizdesi) WDI
. .~ Yemek pisirmek i¢in temiz yakitlara ve teknolojilere erisim

EP2 Enerji yoksullugu 2 (Niifusun yiizdesi) WDI o

11 Gelir esitsizligi Gini endeksi SWIID 8.

GDP Kisi bagina gelir ~ ABD Dolar1 cinsinden 2015 fiyatlartyla kisi bagina gelir WDI S

EPRICE  Enerji fiyatlar Ham petrol fiyatlar: (2010 ABD Dolarr) WD Commodity Price Data <
Bl Enerji yogunlugu Birincil enerjinin enerji yogunlugu seviyesi (MJ/$2011 WDI

SAGP cinsinden GSYH)

Tablo 2°de degiskenlere ait tanimlayici istatistikler 6n bilgi
vermesi amactyla sunulmustur. Tablo 2 incelendiginde, EP1
degiskeninin ortalama (97,355), maksimum (100) ve
minimum (72,113) degerleri diger degiskenlere gore daha
yiiksektir. Ortalamasi (3,777) ve maksimumu (4,152) en
diisiik degisken GDP, minimum degeri (1,98) en diisiik olan
degisken ise EI’dir. EPRICE (21,632) ve EP2 (15,853)
standart sapmasi en yiiksek, GDP (0,194) ise en diisiik olan
degiskenlerdir.

Tablo 2. Tamimlayici Istatistikler

EP1 EP2 ElI  EPRICE GDP 11

Ortalama 97,355 81,313 4,125 63,926 3,777 43,329
Maksimum 100 99,90 10,85 9,531 4,152 53,90
Minimum 72,113 42 198 31,80 3,006 17

Std. Sapma 4,549 15,853 1,845 21,632 0,194 5,956

Caligmada iki enerji yoksullugu gostergesi kullanilarak iki
ayrt model tahmin edilmistir. Tahmin edilen modeller
fonksiyonel formda $oyle yazilabilir:

EP1=f(I1,GDP,EPRICE,EI)
EP2=f(I1,GDP,EPRICE,EI)

Bu fonksiyonlar agik bir ekonometrik model olarak (4) ve
(5) no’lu esitliklerdeki gibi yazilabilir:

EP1; = aj + a1y + ay;GDPyy + a3 EPRICE;, (D)
+ a4tEIit + Uit

EP2y = Byt + Brellic + B2t GD Py + B3 EPRICE;, (2)
+ BacE Ly + wye

Esitlik 4 ve 5’te verilen model 1 ve model 2°de i=1’den N’e
kadar olan birimleri ki burada {iilkeleri temsil ederken;
t=1,....,T’ye kadar yillik frekansta zaman periyodunu
gostermektedir.  Modellerde yer alan a; ve f;; Ssabit
parametreleri ve ay¢,..., a; ile By, ..., Bt katsayilart ifade
etmektedir.

Tablo 3’te degiskenlerin korelasyon katsayilari verilmistir.
Korelasyon matrisi incelendiginde, gelir esitsizligi ile

elektrige erisim arasinda %350’nin {izerinde negatif
korelasyon goriiniirken, gelir esitsizligi ile elektrige erisim
arasinda neredeyse korelasyon iliskisinin olmadig1

goriilmektedir. Modeldeki diger degiskenler le enerji
yoksullugu arasindaki korelasyonlarda %12 ila %52
arasinda degismektedir (Tablo 3). Ancak, gerek korelasyon
katsayist gerekse tanimlayici istatistikler degiskenler
arasindaki iliskinin agiklanmasinda yeterli 6lgiitler degildir.
Diger testlerin de yapilmasina ihtiyac vardir.

Tablo 3. Degiskenlerin Korelasyon Matrisi

Degisken EP1 EP2 1 GDP El EP

EP1 1.00 0.3507 -0.5025 0.2652 0.2398 0.2108
EP2 0.3507 1.00 -0.0043 0.5281 -0.4634 0.1269
1l -0.5025 -0.0043 1.00 0.1231 -0.4327 -0.1270
GDP 0.2652 0.5281 0.1231 1.00 -0.3275 0.2368
El 0.2398 -0.4634 -0.4327 -0.3275 1.00 -0.1183
EPRICE 0.2108 0.1269 -0.1270 0.2368 -0.1183 1.00

4.3. Bulgular

Bu kisimda ekonometrik olarak tahmin edilen modellere
dair analiz bulgular1 sunulmustur. Panel veri analizlerinde
modelin tahmininden 6nce uygulanacak tahmin metodunun
seciminde bazi on testlerin ve ekonometrik varsayimlarin
test edilmesi gerekir. Hata terimlerinin dagiliminin normal
(homojen) olup olmadig1, hata teriminin yatay kesit birimler
arasinda bagimli olup olmamas: (birimler aras1 korelasyon)
ve hata terimlerinin varyansinin sabit olup olmamasi
(degisen varyans) Onemlidir. Bu varsayimlardan sapma
durumunda, degisen varyans, birimler arasi korelasyon ve
otokorelasyonun en az bir tanesinin varliginda, tahminler
tutarl ancak etkin olmamaktadir. Bu kisimda 6ncelikle bu
testler uygulanacak, ardindan model tahminleri yapilacaktir.
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Modeller ic¢in yapilan 6n testlerin sonuglar1 Tablo 4’de
verilmistir. Buna gore, klasik ya da sabit etkilerden
hangisinin gegerli olacagmma dair yapilan F testinde,
“bireysel etkilerin sifira esit” oldugunu séyleyen sifir
hipotezi %1 anlam diizeyinde reddedilmistir. Bu sonug,
klasik modelin gegerli olmadigini gosterir. Klasik model ile
rassal etki modeli arasinda se¢im yapabilmek i¢in Olabilirlik
Oran1 (Likelihood Ratio: LR), Breusch Pagan Lagrange
Carpan1 (Breusch-Pagan LM) ve Score Testi testi yapilmis
ve %1 anlam diizeyinde klasik modelin uygun olmadig1
goriilmiigtiir. Klasik modelin uygun bir tahminci
olmadiginin tespitinden sonra rassal etki ve sabit etki
tahmincileri arasinda se¢im yapabilmek amaciyla Hausman
Testi yapilmigtir. Hausman Testi sonuglarina gore sifir
hipotezi (Ho:Parametreler arasindaki fark sistematik
degildir) reddedilememis ve rassal etki tahmincisi etkin
tahminci olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Model 1 ve Model 2 i¢in On Testler

Model 1 Model 2
Testler Test Istatistigi p Degeri is t;—t?:ttigi p Degeri
F testi 43,26 0,000 306,30 0,000
Breusch-Pagan LM 1057,25  0,000™* 2178,36 0,000
LR testi 247,25 0,000 683,23 0,000
Score testi 27171,78 0,000 9,2e+05 0,000
Hausman Testi 8,46 0,076 2,77 0596

Not: ***, %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlili31 gosterir.

Hata terimlerinin normal dagilip dagilmamasi varsayimi,
hipotez testlerinin yapilabilmesi i¢in gereklidir. Pesaran-
Yamagata (2008) testi hata terimlerinin dagiliminin dagilip
dagilmadigma iliskin yapilan testlerden biridir. Burada
Pesaran ve Yamagata (2008) Delta Testi ve Blomquist ve
Westerlund (2013) Delta HAC versiyonu olmak iizere iki
adet homojenlik testi uygulanmistir. Esasinda Pesaran ve
Yamagata’nin (2008) egimlerin homojenligi i¢in yapilan
otogregresif (AR) homojenlik testi, Blomquist ve

Westerlund (2013) tarafindan panel modelinde karsilagilan
degisen varyans ve/veya otokorelasyon (HAC) igin
genisletilerek analiz edilmektedir. Iki modele ait homojenlik
testlerinin sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir. Pesaran ve
Yamagata’nin (2008) iki farkl: teste ait [Delta Tilde (A) ve
Diizeltilmis Delta Tilde (Aadj)] hesaplanan test
istatistiklerinin %1 diizeyinde anlamli oldugu (0,00<0,01)
goriilmektedir. Boylece, egim katsayilarinin birimler
arasinda homojen oldugu seklindeki sifir hipotezi
reddedilerek heterojen oldugu sonucuna ulasiimigtir.
Blomquist ve Westerlund (2013) Delta HAC versiyonu
sonuglarina goére model 1 ve model 2 sonuclart da egim
katsayilarinin heterojen oldugunu gostermektedir.

Panel veri analizlerinde birimler arasi korelasyonun (varlig
ya da yoklugunun) test edilmesi tahmin yontemleri arasinda
korelasyonu dikkate alan/almayan testlerin se¢imi agisindan
onemlidir. Sonuglarmn giiglii ve etkin olabilmesi igin birimler
arasi korelasyon testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
konuda yaygin olarak kullanilan testler sunlardir: (i) T nin
biiyliik ve N’nin kiigiik oldugu durumlar i¢in Breusch ve
Pagan (1980) LM testi; (ii) N ve T biiyiilk iken Pesaran
vd.’nin (2008) NLM testi (PUY testi olarak da bilinir) ve
(iii) N’nin biiyiik oldugu durumlar i¢in Pesaran’in (2004)
CD testidir. Bu testlerden biri kullanilarak birimler arasi
korelasyon test edilebilir. Burada her ii¢ testin de sonuglari
(Tablo 5) verilmis olup, asimptotik 6zellikler agisindan bu
calisma ornekleminde N<T (N=14 ve T=20) oldugundan,
Breusch ve Pagan (1980) LM testi sonuglari dikkate
almmistir. Breusch ve Pagan (1980) LM testinde temel
hipotez kalintilarin birimler arasi korelasyonlu olmadig:
seklindedir. Testin istatistiginin p degeri %5'ten kiigiik ise
sifir hipotezi reddedilmekte ve paneli olusturan seriler
arasinda birimler arasi korelasyon oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Sonuglara gore sifir ~ hipotezi
reddedildiginden (0,00<0,05) birimler arasi korelasyon
vardir.

Tablo 5. Degisen Varyans, Otokorelasyon ve Birimler Arast Korelasyon Testleri

Testler - qugl L - : Mo.de.l 2 -
Test Istatistigi p Degeri Test Istatistigi  p Degeri

Wo 27,40 0,000 13,15 0,000™"

Degisen Varyans Wso 15,51 0,000™" 11,31 0,000
Wio 24,32 0,000™" 12,65 0,000™"

Otokorelasyon Modifiye Edilmis Durbin-Watson 0,3025 0,000™" 0,0833 0,000™"
Baltagi-Wu LBI 0,4848 0,000 0,3568 0,000™"

LM [Breusch ve Pagan (1980)] 1399 0,000 2897 0,000

Birimler aras1 korelasyon LM adj” (NLM testi) 4,567 0,000 26,51 0,000
LM CD" [(Pesaran (2004) CD testi]  -0,333 0,7391 5617  0,000™

. Delta test istatistigi (AR) 5,559 0,000™" 14,996 0,000™"

Delta Testi (Pesaran ve Yamagata, 2008) o i delta test istatistii 6,644 00007 17924  0,000™
. . Delta test istatistigi (HAC) 1,946 0,052™ 9,891 0,000

Delta Testi (Blomquist ve Westerlund, 2013) py o1ii1vic delta test istatistii 2,326 0,020" 11,822  0,000™

Not: *** ** ye * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gosterir.

Rassal etki modelleri i¢in degisen varyans ve otokorelasyon
testleri de uygulanmistir. Degisen varyans ig¢in Levene
(1960), Brown-Forsythe (1974) testi ve otokorelasyon i¢in
Modifiye Edilmis Durbin-Watson ile Baltagi-Wu LBI testi

uygulanmigtir. Tablo 5°te gosterilen Levene, Brown-
Forsythe testi sonuglarina gore, “birimlerin varyansi esittir”
seklinde kurulan sifir hipotezi reddedildiginden degisen
varyans olduguna karar verilmistir. Otokorelasyon
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testlerinin sonuglar1 da Tablo 5°te gdsterilmistir. Model 1 ve
Model 2 i¢in Bhargava vd. (1982) Durbin-Watson testi ve
Baltagi-Wu (1999) LBI testlerinin istatistikleri kritik deger
olan 2’den kiicilik oldugu i¢in otokorelasyon vardir.

Panel veri analizlerinde bundan sonraki asamada panel
birim kok testleri yapilmalidir. Ancak calismada ele alinan
zaman boyutunun (2000-2019 dénemi, T=20 yil) kisa
olmas1 bizi degiskenlerin duraganlhigimi ve esbiitiinlesme
analizini yapmama kararina gotlirmiistiir. Baltagi'ye (2004)
gore, T > 25 olan panel verileri birim kok testleri ve es
biitiinlesme veya yapisal kirilma testleri gibi diger testler
icin uygundur (Nguyen ve Nasir, 2021: 5) . Kiiciik T igin
panel birim kok testleri diisiik giice sahiptir ve panelde
biiyilik oranda duragan seriler olsa bile tiim panelin duragan
olmadig1 sonucuna varma potansiyel riski vardir. Panel
birim kdok testleri gibi, panel esbiitiinlesme testlerinin de kisa
veri araligt icin diisiik giice sahip oldugu bilinmektedir
(Baltagi, 2004: 247, 252).

Tablo 5’te sonuglar1 yer alan testlerde, degisen varyans,
otokorelasyon ve hata terimleri arasinda korelasyon tespit
edildiginden, standart hatalara direngli EKK yontemlerinden
Parks-Kmenta ve Beck-Katz tahmincileri ile analiz
yapilmigtir. Analiz bulgular1 Tablo 6 ve Tablo 7°de yer
almaktadir. Parks-Kmenta tahmincisi ile yapilan analiz
sonuglarma gore her iki model de %1 anlam diizeyinde
anlamlidir. Elektrige erisimin enerji yoksullugunun temsili
olarak kullanildig1 Model 1°de gelir esitsizligi (II) elektrige
erisimi (EP1) %1 anlam diizeyinde negatif etkilemektedir.
Gelir esitsizligindeki 1 birimlik artis elektrige erigimi -0,135
birim azaltmaktadir. Kontrol degiskenlerinin elektrige
erisim ile iligkisi incelendiginde, %5 anlam diizeyinde enerji
fiyatlarinin (EPRICE) elektrik erisim (EP1) iizerinde

Tablo 6. Parks-Kmenta Tahminci Sonuglari

herhangi bir etkisi yoktur. Enerji yogunlugu ve kisi basina
gelir (GDP) elektrige erisimi %1 anlam diizeyinde pozitif
olarak etkilemektedir. Kisi basma gelirdeki artis, elektrik
enerjisine erisimi 6nemli 6l¢iide (7,54 birim) artirmaktadir.
Bu durum gelir diizeyinin enerji yoksullugu iizerinde
onemli, olumlu etkilerini gostermektedir. Yemek pigirmek
icin temiz yakitlara ve teknolojilere erisim enerji
yoksullugunun bir gostergesi olarak kullanildigi Model
2’de, gelir esitsizligi yemek pisirmek i¢in temiz yakitlara ve
teknolojilere erisim (EP2) iizerinde istatistiksel olarak %1
diizeyinde anlamli ve negatif bir etkiye sahiptir. Bu sonuca
gore, gelir esitsizliginde meydana gelen bir birimlik artis,
uzun donem—de enerji yoksullugu degiskeninde -0,037
birimlik azalmaya yol ag¢maktadir. Bu bulgu, gelir
esitsizligindeki artisin yemek pisirmek i¢in temiz yakitlara
ve teknolojilere erigimi azalttigi anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla gelir esitsizligi, enerji yoksullugu iizerinde
olumsuz etkilere sahiptir. Model 2 kontrol degiskenleri
acisindan degerlendirildiginde ise su bulgulara ulagilmistir:
(i) Enerji fiyatlarinin (EPRICE) yemek pisirmek igin temiz
yakitlara ve teknolojilere erisim (EP2) iizerindeki etkisi
negatif ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. (ii)
Kisi bagina gelir (GDP) yemek pisirmek i¢in temiz yakitlara
ve teknolojilere erisimi pozitif (%1 diizeyinde)
etkilemektedir. Bu bulgu, model 1’de oldugu gibi gelir
diizeyinin enerji yoksullugu iizerinde onemli, olumlu
etkilerini gostermektedir. Bu durum, gelirdeki (veya
ekonomik kalkinmadaki) artislarin yemek pisirmek igin
temiz yakitlara ve teknolojilere erisiminin kullanimini
artirdigi anlamina gelir. (iii) Enerji yogunlugu (EI)
degiskeni model 1’de oldugu gibi %1 anlam diizeyinde
istatistiksel olarak anlamlidir.

Model 1: Bagimli Degisken EP1

Model 2: Bagimli Degisken EP2

Bagimsiz Degisken Katsayr  Standart Hata Z istatistigi P Degeri  Katsay1  Standart Hata Z istatistigi P Degeri
I -0,1356 0,0143 -9,46 0,000  -0,0378 0,0082 -4,6 0,000™"

GDP 7,5466 0,4311 17,5 0,000™" 45,4167 0,7071 64,23 0,000

El 0,3261 0,0357 9,12 0,000 0,9287 0,048 19,31 0,000
EPRICE 0,0025 0,0013 1,88 0,160 -0,0144 0,0015 -9,59 0,000
Sabit 74,0089 1,7738 41,72 0,000™" -88,0707 2,7846 -31,63 0,000

Wald chi2(4): 392,52 Prob>chi2: 0,000

Wald chi2(4): 4224,51 Prob>chi2: 0,000

Not: *** ** ye * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gosterir.

Model 1 ve Model 2 igin Beck-Katz tahmincisi ile yapilan
analizin bulgular1 ise soyledir: Her iki modelde %1 anlam
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Model 1’de gelir
esitsizligi elektrige erisimi %1 anlam diizeyinde negatif
etkilemektedir. Gelir esitsizligindeki 1 birimlik artis
elektrige erisimi -0,142 azaltmaktadir. Kisi bagina gelir ve
enerji yogunlugu %1 anlam diizeyinde elektrige erigimi
pozitif etkilemektedir. Bu modelde enerji fiyatlarmin
elektrige erisim tizerinde herhangi bir etkisi yoktur. Model
2’de ise gelir esitsizliginin yemek pisirmek i¢in temiz
yakitlara ve teknolojilere erigim {izerinde bir etkisi yoktur.
Kisi basina gelir ve enerji yogunlugu %1 anlam diizeyinde,
enerji fiyatlart %10 anlam diizeyinde yemek pisirmek igin
temiz  yakitlara ve teknolojilere erisimi  pozitif

etkilemektedir.

5. Sonu¢

21. yiizyilin basindan bu yana diinya genelinde gelir
esitsizlikleri bozulmakta ve kaynak tiikketimi artmaktadir.
Gelir esitsizligindeki bozulma, kaynak tiiketimindeki
dengesizlik az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde daha
yaygindir. Halbuki gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilir
kalkinmast igin gerek enerji gerekse gelir esitsizligi son
derece dnemlidir. Son yillarda enerji tiikketiminin ve enerji
yoksullugunun belirleyicilerine odaklanmig olan literatiiriin,
gelir esitsizliginin enerji lizerindeki etkisini ihmal ettigi
sOylenebilir. Bu c¢alismada gelir esitsizligi ve enerji
yoksullugu iligkisi gelismekte olan iilkeler agisindan
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incelenmektedir. Degiskenler arasindaki iliskiyi
aragtirabilmek amaciyla 2000-2019 donemi i¢in 14 orta
gelirli iilkeden olusan dengeli bir panel veri seti
kullanilmistir. Arastirmanin bagimli degiskeni olan enerji
yoksullugu igin iki gdsterge kullanildigindan iki ayr1 model
tahmin edilmigtir. Analiz agsamasinda ilk olarak uygun test
ve tahminciyi belirleyebilmek igin gesitli testler yapilmustir.
Rassal etki panel veri tahmincisinin uygun tahminci oldugu

Tablo 7. Beck-Katz Tahminci Sonuglar1

belirlenmistir. Ardindan homojenlik, birimler arasi
korelasyon, otokorelasyon ve degisen varyans testleri
yapilmistir. Modellerde degigen varyans, otokorelasyon ve
birimler arasi korelasyon olmasi durumu ve verilerin
asimptotik ozellikleri (N<T, N=14 ve T=20) dikkate

alinarak Parks-Kmenta ve Beck-Katz tahmincileri
modeller tahmin edilmistir.

Model 1: Bagimli Degisken EP1

Model 2: Bagimh Degisken EP2

Bagimsiz Degisken  Katsay1r  Standart Hata  Z istatistigi P Degeri  Katsayr  Standart Hata  Z istatistigi P Degeri
I -0,1423 0,0297 -4,79 0,000™" 0,004 0,0384 -0,11 0,916

GDP 7,7105 1,3889 5,55 0,000™" 38,2725 2,703 14,16 0,000™"

El 0,3897 0,096 4,06 0,000™"  -0,9279 0,3081 -3,01 0,003™"
EPRICE 0,0063 0,0053 1,18 0,238 -0,0116 0,0063 -1,83 0,068"

Sabit 72,9857 5,1506 14,17 0,000 -57,119 11,0234 -5,18 0,000

Wald chi2(4):46,09 Prob>chi2: 0,000

Wald chi2(4):339,84 Prob>chi2: 0,000

Not: *¥** ** ye * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gosterir.

Model 1 igin her iki tahminciye gore degerlendirme
yapildiginda, gelir esitsizligi (1) ile enerji yoksullugu (EP1)
arasinda %1 anlam diizeyinde istatistiksel olarak negatif bir
iliski vardir. Her iki tahmincinin gelir esitsizligi katsayilari
birbirine ¢ok yakindir (-0,1356 ve -0,1423). Kisi basina gelir
ve enerji yogunlugu her iki tahminciye gore %1 anlam
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Kisi basina gelir ve
enerji yogunlugu elektrige erisimi pozitif etkilemekte,
dolayisiyla enerji yoksullugunu azaltmaktadir. Yine her iki
tahminciye gore enerji fiyatlar1 ile enerji yoksullugu
arasinda bir iliski yoktur. Bu model agisindan Gini
endeksinin elektrige erisim tizerindeki olumsuz etkileri,
gelir esitsizligindeki artislarin enerji yoksulluguna neden
olabilecegi anlamina geliyor. Nguyen ve Nasir’in (2021) de
belirttigi gibi gelir yoksullugu enerji yoksulluguna yol
acmaktadir. Dolayisiyla gelir  esitsizliginin  enerji
yoksullugunun belirleyicilerinden biri oldugu sdylenebilir.
Literatiirde benzer bulgulara ulasan c¢aligmalar vardir.
Ornegin, Nguyen ve Nasir (2021) gelir esitsizliginin hem
elektrige erisim hem de yemek pisirmek i¢in temiz yakitlara
ve teknolojilere erisimi azalttigini; Acheampong vd. (2022)
ve Sarkodie ve Adams (2020) da gelir esitsizliginin elektrige
erisimi azalttigini1 bulgulamaktadir.

Model 2 her iki tahminci bulgularina  gore
degerlendirildiginde, sonuclar biraz karmasiktir. Parks-
Kmenta tahmincisine gore, gelir esitsizligi ile enerji
yoksullugu arasinda %1 anlam diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli ve negatif iligki vardir. Ancak Beck-Katz
tahmincisine gore gelir esitsizligi ile enerji yoksullugu
arasinda bir iligki yoktur. Gelir esitsizliginin katsayisi pozitif
ve istatistiksel olarak anlamsizdir. Kisi bagina gelir ve enerji
yogunlugu tipki1 Model 1’de oldugu gibi her iki tahminciye
gore istatistiksel olarak anlamli pozitif iliskilidir. Ancak,
enerji fiyatlar1 Model 1’in aksine iki tahminciye gore
istatistiksel olarak anlamli ve enerji yoksullugu ile negatif
iliskilidir.

Tim bu sonuclar birlikte degerlendirildiginde, gelismekte
olan 14 iilke 6zelinde gelir esitsizliginin enerji yoksullugunu

olumsuz etkiledigi sonucuna ulagilabilir. Politika agisindan
su cikarim yapilabilir: Enerji yoksullugunu azaltmay1
hedefleyen kamu politikasinin odak noktalarindan birisi de
gelir esitsizligi olmalidir. Enerji yoksullugu agisindan,
hiikiimetler, elektrige erisimden ziyade siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda yemek pisirmek igin
temiz yakitlarin ve teknolojilerin kullanimma 6ncelik
vermelidir. Politika miidahaleleri (tesvikler ve destekler),
temiz enerji yatirimlarinin yiiksek kurulum ve baglangi¢
maliyetleriyle basa ¢ikilmasina yardimci olmak i¢in ¢ok
onemlidir.
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Extended Summary
Purpose

In this study, the relationship between energy poverty and
income inequality has been examined. Energy is both the
most basic need that modern life to continue and the basic
resource for economic development. As an important aspect
of access to energy and sustainable development in the
modern world, energy poverty not only reduces the
development of the economy and the welfare of
individuals/households, but also negatively affects social
phenomena such as education, health and access to work.
Energy poverty, lack of access to electricity and clean fuels
and technologies for cooking or unaffordability the energy
for basic needs with the current income level. Therefore,
increasing income inequality may increase energy poverty.
Creating an effective solution to reduce energy poverty will
be possible by taking into account the underlying structural
causes. Low income in the labor market and welfare state
practices, high energy costs/prices and energy policies in
energy markets, policies implemented in housing markets
and energy-inefficient houses are the main factors that cause
energy poverty.

Literature Review

Although the relationship between energy and energy
poverty and different socioeconomic variables, especially
economic growth, has been widely investigated in the
literature, the relationship between energy poverty and
income inequality has been neglected. However, developing
countries experience energy poverty and income inequality
together. For the sustainable development of developing
countries, it is very important to eliminate both energy
poverty and income inequality. In this respect, clarifying the
relationship between energy poverty and income inequality
will be an issue that should be taken into account by policy
makers in development policies. With this point of view, the
potential contribution of the study to the literature on energy
poverty and income inequality reveals its originality.

Design/methodology/approach

In this study, the relationship between energy poverty and
income inequality is examined in terms of developing
countries. For this purpose, two models were estimated for
the period 2000-2019 using a balanced panel dataset
consisting of 14 middle-income countries. Two different
indicators were used to represent energy poverty in two
different models. While the variable of access to electricity
is used to represent energy poverty in the first model, access
to clean fuels and technologies for cooking is used in the
second model. In panel data analyses, some preliminary tests
and econometric assumptions need to be tested in choosing
the estimation method to be applied before estimating the
model. It is important whether the distribution of the error
terms is normal (homogeneous), whether the error term is
dependent among cross-sectional units, and whether the
variance of the error terms is constant. In case of deviation
from these assumptions, in the presence of at least one of

heteroscedasticity,
autocorrelation, the
ineffective.

cross-sectional  dependence  and
predictions are consistent but

Findings

When Model 1 is evaluated for both predictors, there is a
statistically negative relationship between income inequality
(1) and energy poverty (EP1) at the 1% significance level.
The income inequality coefficients of both estimators are
very close to each other (-0.1356 and -0.1423). Per capita
income and energy intensity are statistically significant at
the 1% significance level according to both estimators. Per
capita income and energy intensity positively affect access
to electricity, thus reducing energy poverty. In Model 1,
there is no relationship between energy prices and energy
poverty according to both estimators. In terms of this model,
the negative effects of the Gini index on access to electricity
mean that increases in income inequality can lead to energy
poverty.

Evaluating the findings for Model 2, the results are
somewhat mixed. According to the Parks-Kmenta estimator,
there is a statistically significant and negative relationship
between income inequality and energy poverty at the 1%
significance level. However, according to the Beck-Katz
estimator, there is no relationship between income
inequality and energy poverty. The coefficient of income
inequality is positive and statistically insignificant. Per
capita income and energy intensity are statistically
significantly and positively related to both estimators, just
as in Model 1. However, unlike Model 1, energy prices are
statistically significant and negatively associated with
energy poverty according to the two estimators.



