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YUKSELEN EKONOMILERDE ENERJI ETKINLIGINI ARZ YANLI ETKILEYEN
FAKTORLER'

Mustafa NAIMOGLU?, Mustafa AKAL?2

OZET

Amag: Yikselen ekonomiler yiksek blylime rakamlarina sahip Ulkelerdir. Bu rakamlari ise ithal ettigi
enerjiyle gerceklestirirler. Dolayisiyla bu Ulkeler igin enerji etkinligi son derece énemli oldugundan eneriji
arzi yapilirken kullanilan enerji kaynaklarinin enerji etkinligi Gzerindeki etkisi arastiriimak istenmigtir.
Yéntem: Bu cgalismada Driscoll ve Kraay Direngli Tahmincisi kullanilarak 1990-2018 déneminde 23
yukselen ekonomi i¢in enerji etkinligini arz yanh etkileyen faktorler arastiriimigtir.

Bulgular: Enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidro iken en az
olumlu etkileyen ise yine yenilenebilir enerji kaynaklarindan rizgar, glines vd. kullanimi bulunmustur.
Katsayilar olarak incelendiginde hidro kaynaginda meydana gelen %1’lik artis enerji etkinligini %0,18
artirmakta iken riizgar, giines vd. kullaniminda meydana gelen %1’lik artis enerji etkinligini %0,01 oraninda
artirmaktadir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimi bu ekonomilerde enerji etkinligi i¢cin ¢ok 6nemli
firsatlar sunmaktadir.

Ozgiinliik: Gunimiz teknolojilerine ragmen petrol, kémir, gaz, biokitle, nikleer, yenilenebilir enerji
girdilerinde yasanan etkinlik/verimlilik %11 civarinda olduk¢a duslk bir orana sahiptir. Literatiirde eneriji
kaynaklarinin ve enerji kayiplarinin eneriji etkinligi Gzerindeki etkisini arastiran galismalara rastlanmamistir.
Dolayisiyla bu ¢alismanin diger ¢alismalardan farki enerji kaynaklari ile beraber enerji kayiplarinin enerji
etkinligi Uzerindeki etkisinin arastiriimasidir.

Anahtar Kelimeler: Yikselen Ekonomiler, Enerji Etkinligi, Arz Yanli Model.

JEL Kodlari: P28, Q41, Q42.

SUPPLY SIDE FACTORS AFFECTING ENERGY EFFICIENCY IN EMERGING
ECONOMIES

ABSTRACT

Purpose: Emerging economies are countries with high growth figures. They realize these figures with the
energy they import. Therefore, since energy efficiency is extremely important for these countries, the effect
of energy resources used in energy supply on energy efficiency has been investigated.

Methodology: In this study, the supply-side factors affecting energy efficiency for 23 emerging economies
in the 1990-2018 period were investigated using the Driscoll and Kraay Resistive Estimator.

Findings: While hydro is one of the renewable energy sources that affect energy efficiency the most
positive, wind, solar, etc. have been found to have the least positive effects. When analyzed as coefficients,
1% increase in hydro resource increases energy efficiency by 0.18%, while a 1% increase in wind, solar,
etc. increases energy efficiency by 0.01%. Therefore, the use of renewable energy offers very important
opportunities for energy efficiency in these economies.

Originality: Despite today's technologies, the efficiency/productivity experienced in oil, coal, gas, biomass,
nuclear, renewable energy inputs has a very low rate of around 11%. There are no studies investigating
the effects of energy sources and energy losses on energy efficiency in the literature. Therefore, the
difference of this study from other studies is that the effect of energy losses on energy efficiency together
with energy sources is investigated.
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1. GIRIS

IMF’nin 2015 yilh dinya ekonomik raporunda 23 ulke yuUkselen ekonomi olarak siniflandiriimigtir.
Bunlar; Arjantin, Banglades, Brezilya, Sili, Cin, Kolombiya, Macaristan, Hindistan, Endonezya, Malezya,
Meksika, Pakistan, Peru, Filipinler, Polonya, Romanya, Rusya, Guney Afrika, Tayland, Turkiye, Ukrayna
ve Venezuella'dir (IMF; WEO, 2015: 124). Bu ulkeler ylksek biyime rakamlarina sahiptir ancak bu ytksek
blyUmeyi ithal ettikleri enerjiyle saglamaktadir. Dolayisiyla bu Ulkeler blytdikge enerji konusunda giderek
daha fazla disa bagimli Glkeler haline gelmektedir. Bu agidan enerjinin etkin kullanimi ylikselen ekonomiler
icin hayati 6Gneme sahiptir.

Yukselen ekonomiler igin yogun bir rekabetin bulundugu kiresel piyasalarda kendi geleceklerine yon
verebilmek adina iki konu 6n plana g¢ikmaktadir. Birincisi teknoloji, digeri ise enerjidir. Bu ekonomiler
teknolojik yonden ileride degillerdir. Bu yizden bol ve ucuz enerji kaynaklarina sahip olmak ve sahip
olduklari enerjiyi etkin kullanmak zorundadirlar (Naimoglu ve Akal, 2021: 455). Ayrica bu ulkelerin
ekonomilerini petrol fiyatlari bagta olmak Uzere eneriji fiyatlarindaki degismeler ¢ok fazla etkilemektedir
(Ugur, 2021: 69). Bu Ulkelerde kisa ve orta vadede enerjinin etkin kullaniimasi, yeni enerji kaynaklarinin
kullanilabilmesi igin yapilacak yatirimlardan daha ekonomik olmaktadir. Dolayisiyla bu durum sosyal
bilimcilerin dikkatini gekmis ve enerjinin nasil daha etkin kullaniimasi gerektigi problemine bir ¢bzim bulmak
icin daha karmasik sosyal baglamlari ve uygulamalari gézlemleyen arastirmalara gerek duyulmustur. Bu
yuzden enerjinin etkin kullaniimasi konusunda kavramsal temelleri, pratik uygulamalari, sosyolojik yonleri
ve elestirel temelleri igeren etkinligi daha genis bir sekilde arastirmaya ihtiyag vardir. Bu ¢galisma bu amagla
ele alinmis, eneriji etkinligini ve/veya verimlililigini olumlu veya olumsuz yonde etkileyen arz yanli faktorler
Uzerinde durulmustur. Bunun igin enerji arzi yapilirken kullanilan enerji kaynaklarinin enerji etkinligi
Uzerindeki etkisinin buyUkligi ve yonuni belirleyebilmek igin panel EKK (En KiglUk Kareler Yontemi)
yontemi kullanilacaktir.

Diinya Bankasi llke siniflamasina gére kisi basina diisen GSYiH dikkate alindiginda yiikselen
ekonomileri, herhangi bir krize karsi gelismis Ulkelere gére direncleri daha az olan tlkeler olarak siniflar
(Chen ve digerleri 2019). Dolayisiyla Ulkeler icin enerji politikalarini olustururken enerji Uretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitliligi, enerji kayiplarinin azaltiimasi, Ar-Ge faaliyetleri, kaynak cesitliligi
ve enerjinin etkin kullaniimasi gibi konular enerji planlamasinda ¢ok énemlidir (Kiling, 2021). Bu yiizden
ekonomilerin enerji kaynaklarinin enerji etkinli§i Uzerindeki etkisini incelemek, gelecekte eneriji
politikalarinin iyilestiriimesi ve gelistiriimesi igin somut bilgiler saglayacaktir. Dolayisiyla bu g¢alismanin
sonuglari gelecekteki enerjinin nasil daha etkin kullanilabilecedi belirsizligini azaltilabilecegi, etkinligi
artirma yonundeki risklerin minimize edilebilecedi ve uzun vadeli enerji planlama faaliyetlerine yardimci
olacagi ydénunde katki saglayacaktir.

Bu bolimi takip eden ikinci bélimde literatiir arastirmasina yer verilmektedir. Uglincli bdliimde
ekonometrik analizde kullanilan degiskenlere, model eve yonteme yer verilmigtir. Dordiinct bolimde
ampirik bulgular sunulmus ve son bdlimde ise elde edilen bulgular i1siginda degerlendirmeler yapilarak
politika dnerileri sunulmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Enerji etkinligi genel de enerji verimliligi ve enerji yogunlugu ile ¢ok karistirilan bir kavramdir. Ancak
bu kavramlar birbirlerinden farkli kavramlardir. Enerji etkinligi ayni miktarda enerji kullanarak maksimum
ciktl elde etmek (Ozkara, 2015: 13; Karabat ve Aydin, 2018), enerji verimliligi treticiler icin ayni miktarda
hizmet veya faydal c¢ikti Gretmek icin daha az enerji kullanmak (Patterson, 1996), Enerji yogunlugu ise bir
birim Gayri Safi Yurt igi Hasila (GSYiH) basina kullanilan birincil enerji miktaridir (islatince ve Haydaroglu,
2009). Dolayisiyla elde edilen ¢ikti icin enerjinin yogun kullaniilmasi enerji verimliligini azaltacak bu durum
ise enerji etkinliginin azalmasina neden olacaktir.

Literatirde enerji arzi i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin enerji etkinligi Gzerindeki etkisiyle ilgili
herhangi bir ¢alisma bulunmamakla birlikte dolayli olarak calismalar bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalar
genelde enerji verimliligi veya enerji yogunlugu icin yapilan ¢caligmalardir. Dolayisiyla enerji yogunlugunun
azalmasi/artmasi, enerji verimliligini artmasi/azalmasina bu durum ise enerji etkinliginin
artmasi/azalmasina neden olacaktir.
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Tablo 1. Enerji verimliliginde arz yanh iligkiye yénelik ampirik literatiir

Calisma

Ulke/Ulke Grubu (Dénem)

Yéntem

Bulgular

Paul ve Bhattacharya
(2004)

Fisher-Vanden ve
digerleri (2004)

Miguez ve digerleri
(2006)

Ciarreta ve Zarraga
(2010)

Apergis ve Payne
(2011)
Akal (2015)

Xie ve digerleri
(2015:70)

Balitskiy ve digerleri
(2016

Wu ve digerleri (2017)

Hindistan (1950-1996)

Cin (1997-1999)

Galigya (Ispanya) (2000-2010)

12 Avrupa ulkesi
(1970-2007)

88 Dilnya Bankasi Uye ulkesi

(1990-2006)

Cin, ABD, Japonya ve AB

(1971-2009)

Cin (1978-2010)

AB (1997- 2011)

Cin (2015-2016)

Eangle-Granger es bitlinlesme testi

Regresyon analizi

Vaka analizi

Genellestiriimis  Momentler Metodu

(GMM)
Es bitinlesme ve panel nedensellik

testleri
VARX modeli

Panel veri zarflama analizi

Pedroni esbitinlesme testi ve ikincisi
Kao esbutlinlesme testi ve tam modifiye
edilmis En Kiglk Kareler prosedirini
(FMOLS)

Dogrusal programlama analizi

Elektirik tiketiminde yasanan artisin enerji verimliligini/
etkinligini artirdigini elde etmislerdir.

Cin’de birincil enerji tuketimi %8 oraninda gerilerken,
temelde komur tiketiminde %17,4'lUk bir dlsts
yasanmis ve bu dislisin Cin'de  enerji
verimliligini/etkinligini artirdigini elde etmislerdir.
Elektrik tasarrufunun 2010 yilinda, %51’inin rizgar
enerjisinden saglanmasi, enerji verimliligini/etkinligini
%4 artiracagini elde etmislerdir.

Elektirik tiketiminde yasanan artisin enerji verimliligini/
etkinligini azalttigini elde etmislerdir.

Elektirik tiketiminde yasanan artisin enerji verimliligini/
etkinligini artirdigini elde etmislerdir.

Cin'i  yogun kdmir veya vyenilenemez eneriji
kullanimindan dolay! eslenikleri arasinda en az etkin
Ulke bulmustur.

1998 yilindan 2010’a kadar artan petrol kullaniminin
artmasi Cin’ de enerji etkinligini azalttigini elde
etmislerdir.

AB igin dogalgaz tuketiminin artmasi enerji etkinligini
artirdigi sonucunu elde etmiglerdir.

Cin’de ham petrol operasyonlarinda, bir boru hatti
yoluyla depolama tanklarindan sarj tanklarina petrol
nakliyesi blylk miktarda enerji tiketmektedir. Eger bu
tiketilen enerji azaltimazsa hem enerji Uretimi
icerisindeki petroliin orani artacak hem de bunlarin
nakliyesinde enerji tiketimi artacaktir. Bu ise enerjinin
etkin kullaniimasinin hayati 6nemini gosterdigini elde
etmislerdir.
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Calisma Ulke/Ulke Grubu (Dénem) Yéntem Bulgular
Saglam (2017) ABD’ deki 236 ruzgar ciftligi Tobit modeli ABD’deki rizgar santrallerinin yaklasik Ugte ikisinin
(2016) rizgar gicind etkilili  bir sekilde isletmektedir.
Dolayisiyla rizgar enerji kullanimi ve tlrbini markasi
seciminin  enerji  verimlilidine  6nemli  katkilari
bulundugunu elde etmislerdir.
Chi ve digerleri (2018) ispanya (Sevilla) (22 Haziran- Farkli 6zel yazilimlarin kullanimini Optimize edilmis delikli gines ekranlarinin (DGE)
22 Aralik 2017) iceren1. Rhinoceros, 2. Diva-for- kullanimi tamamen camli cephelere goére, Glney'de

Sun ve digerleri (2019)

Robertson ve digerleri
(2020)

Kasap ve digerleri
(2020)

Cin (2016)

Kanada (2015)

Tirkiye (2009-2018)

Grasshopper, 3.'saatlik aydinlatma ve
seffaflik programlari seklinde 3 adimli
bir stire¢ kullanilarak gerceklestirilir.

Ekserji analiz yontemi

Uzak Topluluk Optimizasyon

Modeli (RCOM)

Karsilastirmali etkililik analizi

%55, Dogu’ da %40-48, Batr'da %46-53 ve Kuzey'de
%29-33 toplam enerjiyi azalttigini elde etmigtir.
Dolayisiyla gunesten faydalaniirken DGE kullanimi
enerji etkinligi igin 6nemli katkilar saglamaktadir.

Cin’in kuzeyi icin bolgesel I1sitma sisteminde dodalgaza
ve derin jeotermal enerjiye dayali yeni konfiglrasyonlari
geleneksel bolgesel Isitma sistemleriyle
karsilastinldiginda dogalgaz tuketimini azaltmak ener;ji
etkinligini %12 oraninda artirabilir.

Kiguk bir hidro sistemin (225 kW) gelistiriimesi, yakit
maliyetlerini 30 yilda 5,2 milyon dolar azaltabilecektir.
Bu durum ise enerji etkinligi icin cok dnemlidir.

Elektrik Gretiminde kullanilan kdmirde yasanan %16,4
oraninda verimlilik artisi, genel enerjide etkinligi ciddi bir
sekilde artirdid1 elde edilmistir.
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Enerji kaynaklarinin enerji verimliligi/etkinligi Gzerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalar Tablo 1'de
sunulmustur. Bu c¢alismalar da genel olarak enerji etkinligini/verimliligini etkileyen enerji kaynaklari
arastiriimis, calismada Ulke/llke gruplari, calisma dénemine ve yontemine bagli olarak farkl bulgular elde
edilmigtir. Bazi ¢calismalar da enerji kaynaklarinin enerji etkinligi/ verimliligi arasindaki iligki yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak arastirilirken, bazi ¢alismalar ise fosil yakitlar, elektrik tiiketimi ve enerji kayiplari
olarak arastirnimistir. Enerji etkinligi/verimliligi Gzerindeki etkiyi Miguez ve digerleri (2006), Saglam (2017)
riizgar, Chi ve digerleri (2018) Giines, Robertson ve digerleri (2020) hidro, Paul ve Bhattacharya (2004),
Ciarreta ve Zarraga (2010), Apergis ve Payne (2011) elektrik tlketimi, Akal (2015), Fisher-Vanden ve
digerleri (2004), Kasap ve digerleri (2020) kémur, Xie ve digerleri (2015), Wu ve digerleri (2017) petrol,
Balitskiy ve digerleri (2016), Sun ve digerleri (2019) dodalgaz olarak arastirmiglardir.

Enerji etkinligini etkileyen en o6nemli nedenlerden biri de enerji Uretiminde, iletimesinde ve
tasinmasinda yasanan kayiplardir. Enerji Gretim, dagitim ve tiketim gibi tim sireclerde ener;ji politikalarinin
belirlenmesi ve bu politikalara uyumlu teknolojilerin segimi 6énemli bir problem olusturmaktadir. 1994
itibariyla, OECD {Ulkelerinde enerji dagitim sisteminde meydana gelen kayiplar %7,9 iken ginimizde
gelismis Ulkelerin sebekeden kaynaklanan kaybin brit tretime orani %8 dizeyindedir (Arabul 1999: 38).
2013 yili verilerine gore ise sebekeden kaynaklanan enerji kaybinin briit tretime orani %18’e (2 milyar $)
esittir. Ayrica diinyada kisi basina yillik ortalama tiiketim miktar 2,326 Kwh/kisi iken Tirkiye’de kagak ve
kayiplarla beraber ortalama 1,509 Kwh/kisi'dir (Bahar, 2005: 40). Elektrigin tretimi, iletimi ve tasinmasi
sirasinda ciddi kayiplar yagsanmaktadir. Yikselen ekonomilere bakildiginda elektrik kayiplari 1990 yilinda
Banglades’de %33, 1995 yilinda Pakistan’da %22, 2000 yilinda Hindistan’da %27, 2005 ve 2017 yilinda
sirasiyla %27 ve %31 oraninda Venezuella’da gerceklesmistir (IEA, 2020). Enerji kullaniminda yasanan
kayiplar GSYiHda herhangi bir ¢ikti Giretmeyen, biiyiime igin katlanilmak zorunda olunan ve (ilkelerin enerji
konusunda yasadigi ciddi problemler arasinda odaklaniimasi gereken ¢ok dnemli bir sorun olup kayiplarin
azaltiimasi gerekir.

Enerji etkinliginin direkt olarak birincil belirleyicileri enerji kullanimi ve GSYIH faktorleridir. Enerji
kullanimi ise Uretilen enerjinin tlketiimesidir. Diger yandan enerji Uretimi sirasinda kullanilan eneriji
kaynaklari enerji Uretiminin birincil belirleyicileridir. Dolayisiyla enerji kaynaklari enerji etkinligi Gzerinde
dolayl olarak birincil belirleyicilerdir. Literatiirde enerji etkinligini etkileyebilecek arz yanli faktorler veya
dogrudan enerji kaynaklarinin enerji etkinligi Gzerindeki etkisinin arastirildigi ¢calismalara rastlanmamistir.
Dolayisiyla bu galisma eneriji etkinligi literatlriine arz yanli olarak gok énemli katkilar sunmaktadir. Ayrica
secilen Ulkelerin ise gelismekte olan llkeler arasinda ve kuresel ekonomi igin gok 6nemli olmasi ¢alismanin
bulgularini da ¢ok 6nemli hale gelmektedir.

3. YONTEM
3.1. Galigmanin Verileri

Calismadaki bagimli degisken olan enerji etkinligi (LOGEE), birim enerji basina Uretilen maksimum
¢iktinin logaritmasidir (Esitlik 1).

LOGEE = Log(GSYIH (2010 temel yili Sabit fiyatlarla ABD dolari/ Toplam Enerji Arzi (ktoe)) (2)

Modelde kullanilacak olan degiskenlerin tanimi, tanimlayici istatistikleri, veri kaynaklari ve
degdiskenlere ait zet bilgiler Tablo 2’de gosterilmigtir. Tim degiskenlerin dogal logaritmasi alinmigtir. Tablo
2 incelendiginde standart sapmanin en fazla oldugu seri yenilenebilir enerji kaynaklarindan rizgéar vd.
(WSE), en az olan ise enerji etkinligidir (EE). Etkinlik, nikleerden ve rizgér ve digerlerinden enerji Uretimi
hari¢ diger serilerin ise ortalama degerleri ise birbirine yakindir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bireysel enerji etkinlik grafikleri 1990-2018 (Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA))

Tablo 2. Degiskenlerin tanimi ve tanimlayici istatistikleri

Degisken Tanimi Kaynak Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
EE Log (GSYIH (2010 temel yii GSYiH:  Diinya

Amerkin Dolar) / Toplam Bankasi, TES:

Enerji Arzi (TES) (ktoe)). Uluslararasi 6,517 0,253 5,730 7,036

Enerji Ajansi

COA Log (Kbmirden  enerji Uluslararasi

uretimi (ktoe)). Enerji Ajans! 3,927 1,083 -6,000 6,307
OIL Log (Petrol drinlerinden Uluslararasi

enerji Uretimi (ktoe)). Enerji Ajansi 4,382 0,499 3228 5,785
NTR Log (Dogalgazdan enerji Uluslararasi i

uretimi (ktoe)). Enerji Ajansi 4,056 1,030 6,000 5,617
HDR Log (Hidrodan enerji Uretimi Ujuyslararasi

(ktoe)). Enerji Ajans| 3,104 0,808 1,114 5,013

WSE Log (Gunes pv, gunes th,
gelgit, rizgar, 1s1 pompasi,
kazan, kimya Is1 ve
digerlerinden enerji Uretimi
(ktoe)).

BW Log (Biyoyakitlar Ve uslararasi
atiklardan enerji  Uretimi Enerii Ai 3,816 0,707 2,149 5,312

nerji Ajansi
(ktoe)).

ELEC Brit elektrik  Gretimidir.
Ayrica hidro istasyonlardaki
Uretim, pompali depolama
tesislerinden Uretimi igerir
(ktoe).

LOS Log (Enerji dagitimi, iletimi
ve tasinmasinda yasanan
enerji kayiplari (ktoe)).

Uluslararasi

o -0,071 3,865 -6,000 4,909
Enerji Ajansi

Uluslararasi

S 3,670 1,901 -6,000 5,790
Enerji Ajansi

Uluslararasi

P 3,483 0,525 2,434 4,792
Enerji Ajansi

Serilere ait degiskenler arasindaki basit iliskinin derecesini ve yonu hakkinda bilgi edinmek igin basit
korelasyon katsayilari hesaplanmis ve Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. Basit Pearson korelasyon katsayilari

EE COA OIL NTR HDR WSE BW ELEC LOS
EE 1
COA  -0,436

(0,000)** 1
oL  -0111 0,524
(0,004)*** (0,000)*** 1
NTR  -0,164 0,229 0,422
(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** 1
HDR 0,098 0,222 0,737 0,290
(0,011)** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** 1
WSE 0,138 0,409 0,430 0,063 0,211
(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,103) (0,000)*** 1
BW  -0,017 0,466 0,606 0,071 0,434 0,393
(0,659)  (0,000)*** (0,000)*** (0,065)* (0,000)*** (0,000)** 1
ELEC -0,258 0,571 0,197 0,082 0,023 0,294 0,395
(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,034)** (0,557) (0,000)*** (0,000)** 1
LOS -0,390 0,609 0,840 0,515 0,644 0,298 0,468 0,287
(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** 1

Not: *xx, %* ve x sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamlilik seviyeleridir.

3.2. Galigmanin Analiz Yéntemi

Ekonometrik analizler zaman serisi, yatay kesit ve panel veri analizi olarak Gge ayriimaktadir. Panel
veriler hem birim hem de zaman diliminde farkli degderlere sahip olmaktadir. Son dénemlerde panel veri
yontemleri birgok galismada kullaniimaktadir. Bunun sebebi paneli olusturan birimlere ait verilere ulasim
kolayli§i ve zaman serisi ve yatay kesite gére daha fazla bilgi sahibi olma imkani vermesidir (inci, 2014:
189).

Panel veri analizi igin tG¢ tahmin yontemi kullaniimaktadir. Bu tahmin yontemleri (Cemrek ve Burhan,
2014): Klasik Model, Sabit Etkiler Modeli, Rassal Etkiler Modelidir. Klasik Model hem sabit hem de edim
parametrelerinin birimlere ve zamana gore sabit oldugu modellerdir ve yaygin olarak havuzlanmis En
Kiguk Kareler (EKK) Yontemi ile tahmin edilir (Esitlik 2).

Yie = XiB +uy (2)
Sabit Etkiler Modeli, etkilerin birer parametre olarak tahmin edildigi modellerdir. Sabit etkiler modeli

Sabit Birim Etkiler Modeli, Sabit Zaman Etkiler Modeli ve Sabit Birim-Zaman Etkiler Modeli olmak izere lige
ayrilmaktadir. Bu modellere iliskin formulasyonlar sirasiyla Esitlik 3-5’te verilmistir.

Yie =ty + XieB + uze (3
Yie = A + Xit B+ uye 4)
Yie =ty + A¢ + Xie B + we %)

Burada pi ve At sirasiyla birim ve zaman sabitini, § edim parametresini ve u hata terimini ifade
etmektedir.

Rassal Etkiler Modeli, etkilerin modelin hata terimi olarak olugtugu modellerdir. Rassal etkiler modeli
Rassal Birim Etkiler Modeli, Rassal Zaman Etkiler Modeli ve Rassal Birim-Zaman Etkiler Modeli olmak
Uzere Uge ayrilmaktadir. Bu modellere iliskin formulasyonlar sirasiyla Esitlik 6-8'de verilmistir.

Yie = w; + XieB +up yadaYy, = X ff + vy (6)
Ye =M+ X, S +ueyadal, =X, B + e (7)
Ye =ni + At + X6 +u,yadaY, =X+ ¢&; 8)

Burada v;; = py; + ujs, ejy = At + u; Ve g = y; + At + u;, seklindedir.
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Ampirik analizde ilk olarak analize dahil edilen degiskenlerin birim kdk slirece sahip olup olmadiklari
incelenecektir. Birim kok sureg incelemesi dncesinde serilerde birimler arasi korelasyonun varlidi ortaya
konulacaktir. Cunkl birimler arasinda korelasyonun mevcut olmasi durumunda 1. nesil birim kok testleri
kullaniimaktadir Aksi durumda ise yeni (ikinci) nesil birim kok testleri ile analiz gerceklestirilecektir.
Ekonometri literatliriinde panel veri analizinin yapildigi ¢alismalarda, kesitler arasi bagimliligi test etmek
icin (T > N) sartinin saglandidi verilerde Breusch-Pagan (1980) CDLM: testi ve Pesaran (2004) CDLM:z
testleri tercih edilmektedir (Hepaktan ve Cinar, 2011). Diger yandan, Pesaran (2004) CDLM testinin ise N
ve T'nin yeterince blylk oldugu durumlarda kullanildigi gérulmektedir. Fakat Pesaran (2004) CDLM testi
bireysel ortalamalar sifirdan fakl ve grup ortalamasi sifir oldugundan sapmali ¢iktilarin elde edilmesine yol
acabilmektedir. Bu durumu asmak igin Pesaran ve digerleri (2008), CDLM-Ad] testini ortaya koymus;
Pesaran (2004) CDLM test istatistigine ortalamay ve varyansi birlikte ekleyerek CDLM testini
gelistirmiglerdir. Boylece s6z konusu tette meydana gelen sapma duzeltilmis ve dizeltiimis LM testi olarak
adlandiriimigtir (Goger ve digerleri, 2012). Dolayisiyla T > N kosulunun gecerli oldugu degiskenlerde
kesitler arasi bagimhhiginin varhgi CDLM1 (Breusch-Pagan, 1980), CDLM2 (Pesaran, 2004) ve CDLM-Ad;
(Pesaran-Ullah-Yamagato 2008) testleri ile arastiriimaktadir.

Modellerde yatay kesit bagimhligi bulundugu igin ikinci nesil birim kok testlerinden Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen CIPS (Cross-sectionally augmented IPS) ve Bai ve Ng (2010) tarafindan gelistirilen
PANIC (Panel Analysis of Nonstationarity in ldiosyncratic and Common components) duraganlik testleri
kullanilacaktir. PANIC testi modele dahil edilen ortak faktorler ile elde edilen hata terimlerini temel bilesenler
yaklasimiyla ayirarak birimler arasi korelasyonu Esitlik 9-10’da goésterildigi gibi dikkate almaktadir.

€t = a1+ & (10)

Ayrica PANIC testi yapilirken (Esitlik 11-16) P,, P, ve PMSB havuzlanmis modifiye Sargan-Bhargava
(1983) ve Stock (1999) test istatistiklerini vermektedir.

TVN(8+-1
Py = DN (1)
29%
W
_ TYN(e*-1)
Paz = J(36/5)9%0% /8 (12)
- r
Py = TVN(0* — 1) | M (13)
Py, = TVN(8* — 1)/1/NT?tr(€.,€)5u¢/69*0* (14)
(e ()
PMSB, = w (15)
3
2202\ _ 2
PMSB, = VN(tr(1/NT?8'8)-pu?/6) (16)

J9%/45

Burada sabitli veya sabitsiz Model igin Pa1, Po1 ve PMSB1, sabitli ve trendli Modeller igin ise Pa2, Pn2 ve
PMSB:2 hesaplamalari yapilmaktadir. ¢; hata terimi igin kisa ddnem, uzun dénem ve tek tarafli varyans
tahminleri sirasiyla 92, u? ve 92 seklindedir (Sahabi, 2019: 77). Pa, P» ve PMSB tiim istatistikleri igin Ho
hipotezi serilerin duragan olmadigini belirtmektedir.

Calismada kullanilacak olan bir diger birim kok testi ise Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS
(Cross Sectionally Augment Im, Pesaran ve Shin (2003)) testidir. CIPS testinde yatay kesit ortalamalari ile
faktor ayristirmasi yapmakta ve genigletiimis bireysel kesit (ADF) regresyonlarini yatay kesit ortamalarini
kullanarak testi gerceklestirmektedir. Hipotez testi icin kesit agisindan genisletiimis Dickey-Fuller (CADF;
Cross-Sectionally Augmented Dickey- Fuller) test istatistigi kullaniimaktadir (Esitlik 17).

CADFs = ti(a;) = (AyiMw;y;_1) /624y Mw;y;_, (17)

CADEF istatistiklerinin bireysel ortalamalari alinarak hesaplanan kesitsel olarak genisletilmis (CIPS)
istatistigi ise Esitlik 18’deki gibi hesaplanmaktadir.

CIPS;;c = (1/N) YN, CADF; (18)
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Birim kok test sinamasi yapildiktan sonra kullanilacak olan regresyon modelinin se¢imi i¢in F, LM ve
Hausman testleri yapilacaktir. F testi klasik modelin mi yoksa sabit etkili modelinin mi tercih edilecegini
sinarken LM testi ise klasik modelin mi yoksa rassal etkili modelin mi tercih edilecegini sinamaktadir.
Hausman testi ise sabit ve rassal etkili model arasinda tercih testi olarak kullaniimaktadir.

3.3. Model

Enerji kaynaklarinin enerji etkinligi Gzerindeki etkisini belirlemek igin hazirlanan modeller su
sekildedir (Esitlik 19-21):

Model 1: EE;, = B, + ByCOAL;, + B,OIL;, + BsNTR;, + BLHDR;; + BsWSE;, + BeBW;, + B,ELEC;, +

BgLOS;: + uy; (19)
Model 2: EE;; = ay + a,01L;;+a,NTR;; + asHDR;; + a,ELEC;; + asLOS;; + v;; (20)
Model 3: EE;; = 6, + 6,0IL;;+0,NTR;; + 6;HDR;, + ,WSE;; + e;; (22)

Model 1'de tim enerji kaynaklarinin yikselen ekonomiler icin enerji etkinligi Uzerindeki etkisi
arastiriimistir. Ancak bazi degiskenlerin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi ve degiskenlerden daha fazla
bilgi alinabilmesi igin istatistiksel olarak maksimum sayida anlamli ¢ikabilecek Model 2 ve Model 3 alternatif
modelleri olusturulmustur. Kabul edilen bu modellerde birim ve zaman etkili sabit terimler (8, = pi + At)
bulunmaktadir.

4. BULGULAR

Calismada birim kdk sinamasi 6ncesi degiskenlerde yatay kesit bagimhhginin varligi test edilmis ve
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Yatay kesit bagimhihgi icin yapilan testlerin sonuglan

CDLM; CDLM; CDLM-ad]

Sabit ve Sabit ve Sabit ve
Degiskenler Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli
EE 355,855**  361,152***  4572**  4,808**  18,603*** 18,103***
COAL 421,254***  410,087***  7,480*** 6,983**  3,541** 1,763**
OIL 412,022***  A437,448**  7,069*** 8,200***  14,120***  14,749***
NTR 462,794**  524,394** 9 326***  12,065*** -2,844 -3,279
HDR 387,807***  401,039***  5,093*** 6,581**  16,315*** 15,871***
WSE 560,985**  579,054**  13,692**  14,495*** 5 322**  6,006***
BW 254,000 294,540** 0,044 1,847** 3,408***  4,309***
ELEC 704,890**  715,266**  20,089***  20,550*** -3,831 -3,412
LOS 319,805**  360,652** 2 970** 4 786*** 1,584* 1,363*

Not: #xx, %% ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamlilik seviyeleridir.

Tablo 4’te tum degiskenlere ait CDLMi, CDLMz2 ve CDLM-adj yatay kesit bagimhhg: testleri
kullaniimigtir. CDLM1 ve CDLM: test sonuglarina gére tim degiskenlerde, sabitli ile sabitli ve trendli
modellerin hepsinde birimler arasi korelasyon bulunmaktadir. Dolayisiyla tim degiskenler igin 2.
duraganlik testleri kullanilacaktir.

Degiskenlerin duraganhgi yatay kesit bagimliligini dikkate alan testlerden CIPS (Cross-sectionally
augmented IPS) ve PANIC (Panel Analysis of Nonstationarity in Idiosyncratic and Common components)
kullaniimig ve sonuglar Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5’e gére kdmur (COA) Pa ve Py testleri icin “sabit ve trendli”, petrol (OIL) ve dogdalgaz (NAT)
CIPS testi icin “sabit”, hidro (HDR) Pa, Pb ve Puse testleri icin “sabit ve trendli” ve CIPS testi igin “sabit” ve
“sabit ve trendli” rizgér ve digerleri (WSE) Pa ve Py testleri icin “sabit”, enerji kayiplari (LOS) CIPS testi i¢in
“sabit” ve “sabit ve trendli” Model i¢in diizeyde duragandir. Dolayisiyla hidro (HDR) degiskeni dizeyde
duragan, diger degiskenler ise birinci farkta duragan olmaktadir.

Burada model tahmini igin EKK ydntemi tercih edilecektir. Model EKK ile tahmin edilecedi zaman
modelde sabit ve rassal etkilerin varliginin sinanmasi gerekir. Bu ¢alismada sabit etkiler F testi ile rassal
etkiler ise LM testi ile sinamistir. Ayrica bu etkilerden hangisinin anlamli olduguna karar vermek icin
Hausman testi kullaniimigtir. Her ¢ model igin de yapilan F, LM ve Hausman testlerinin sonuglari Tablo
6’da gosterilmistir.
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P. Py Pwss CIPS

Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve
Diizey Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli
EE -0,404 0,980 -0,446 1,129 0,800 1,301 -1,865 -2,333
COA 1,197 -2,639%** 2,247 -1,776%* 3,488 -1,024 -1,574 -2,419
OIL 0,007 1,402 0,009 1,787 1,819 2,277 -2,183** -2,297
NTR 1,065 0,671 2,593 0,868 6,472 1,112 -2,558*** -2,479
HDR 0,009 -8,357*** 2,736 -4,900%** 2,567 -2,362%** -2 951*** -3 550***
WSE -1,790** -0,891 -1,483* -0,818 -0,803 -0,610 -1,740 -2,035
BW 0,960 -1,182 1,100 -1,021 0,993 -0,805 -1,634 -1,857
ELEC 1,049 0,305 3,034 0,337 7,838 0,374 -1,927 -2,288
LOS 0,739 0,918 0,916 1,084 1,636 1,314 -2,611™  -2,890™

P. Py Pwss CIPS

Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve
Fark Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli
AEE -4,887***  -8,263***  -2,697** -4 565**  -1493* -1,902** -3,165*** -3,177***
ACOA -36,573** -20,355*** -8 467** -8307** -1,766** -1,796** -2,954*** .2 QPQ***
AOIL  -10,882*** -8,183***  -4,378**  -4,695** -1,738* -1,993*** .2 547** .2 770%*
ANTR  -6,835*** -14,113*** -2 858** .5 730*** -1,202 -1,636*  -3,809***  -4,077**
AHDR -46,490** -21,688*** -10,025*** -9,409*** -1,856** -2,526*** -3,755*** -3,888***
AWSE  -4,736***  -7,036*** -2,270** -3,447*** -0,977 -1,223 -3,293***  -3,386***
ABW  -3,099*** -1 ,914** -1,916**  -1,460* 0,987 -0,879 -3,093*** -3,167***
AELEC -31,884*** -14,455*** -7 949** _§ 1]13*** -1,852** -1,593* -3,474*%*  -3,407***
ALOS  -24,832*** -26,671*** -8,176** -11,278** -2 521** -2 028** -4 ,053** -4, 160***

Not: * **ve ***sirasi ile %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyelerin de serilerin duragan oldugunu, A serilerin birinci farkini
ifade edilmektedir.

Tablo 6. F, LM ve Hausman test sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3

[statistik Olasilik [statistik Olasilik Istatistik Olasilik
Testler Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Fbirim 294,972 0,000*** 324,487 0,000*** 499,894 0,000***
Fzaman 8,634 0,000*** 21,345 0,000*** 10,230 0,000***
Fbirim-zaman 140,620 0,000*** 165,213 0,000*** 228,198 0,000***
LMbirim 1289,548 0,000*** 1165,653 0,000*** 1556,714 0,000***
LMzaman 5,220 0,000*** 25,687 0,000*** 10,000 0,000***
LMbirim-
zaman 1400,154 0,000*** 1489,778 0,000*** 1699,711 0,000***
Hausman 36,220 0,000*** 12,560 0,013** 22,210 0,001***

Not: *, ** ve *** sirasl ile %1, %5 ve %10 anlamhlik seviyelerin de serilerin anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 6'da sonugclari gérinen F testine gore, her Ug modelde %1 6nem seviyesinde sabit birim ve
zaman etkileri bulunmaktadir. LM testine gére ise Model 1 ve Model 3 rassal birim, Model 2 igin ise rassal
birim ve zaman etkileri %1 6nem seviyesinde anlamli olarak bulunmustur. Hausman test sonucuna gére
ise %5 6nem seviyesinde sabit etkili modelin kullaniimasinin daha dogru oldugu gérilmektedir. Dolayisiyla
her ¢ model igin gift yonli sabit etkili modeller tahmin olarak kullanilacaktir. Model 1 i¢in yapilan tahminden
elde edilen sonuglar Tablo 7’de gérinmektedir. Model 2 ve Model 3 sonuglari ise ekte yer alan Tablo 10’da
gosterilmigtir.

Tablo 6’dan géruldigu Uzere Model 1 i¢in enerji etkinligini en fazla artiran hidro kaynagi iken en fazla
olumsuz etkileyen ise enerji kayiplari bulunmustur. Ancak elde edilen sonuglarin yaniltici olamamasi igin
modellerde degisen varyans ve otokorelasyon gibi saplarin bulunmamasi gerekir. Modellerde degisen
varyans ve otokorelasyon sorununun varligini sinamak i¢cin Wald Testi ve Bhargava ve digerleri, Durbin-
Watson ve Baltagi-Wu LBI testleri kullaniimistir. Ayrica Modelde yatay kesit bagimhhiginin varhigi CDLM1
(Breusch-Pagan, 1980), CDLM2 (Pesaran, 2004) ve CDLM-Ad]j (Pesaran ve digerleri, 2008) testleri ile
arastirnimistir. Bu testlerin sonuglari Tablo 8’de gérilmektedir.
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Tablo 7. Model 1 i¢in sabit etkili regresyon tahmin sonuglan

Degisken Katsayi Standart Hata t-istatistik Degeri Olasilik Degeri
COA -0,010 0,005 -2,080 0,038**
OlL -0,092 0,025 -3,710 0,000%***
NTR -0,000030 0,003 -0,010 0,993
HDR 0,100 0,020 4,940 0,000***
WSE 0,002 0,001 1,460 0,145

BW 0,035 0,017 1,990 0,047
ELEC 0,004 0,003 1,420 0,157
LOS -0,114 0,022 -5,130 0,000***
Sabit terim 6,925 0,141 49,220 0,000%***

Not: *, ** ve ™ sirasl ile %1, %5 ve %10 6nem dizeylerinde serilerin anlamh oldugunu
gostermektedir. Parantez igindeki degerler ise standart hatalari géstermektedir. Fistatistik: 253,89;
Folasik: 0,000™; R2:0,9603; Adj. R%: 0,9566.

Tablo 8. Degisen varyans, otokorelasyon ve yatay kesit bagimlilik testlerinin sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3

[statistik Olasilik [statistik Olasilik [statistik Olasilik
Testler Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Wald 1218,920 0,000*** 6951,600 0,000*** 2327,050 0,000***
Bhargava ve 0,260 0,230 0,214
digerleri
Baltagi-Wu 0,476 0,406 0,411
CDLM1 314,477 0,005*** 423,667 0,000*** 379,439 0,000***
CDLM2 2,733 0,003*** 7,587 0,000*** 5,621 0,000***
CDLM-adj 4,428 0,000*** 8,115 0,000*** 17,464 0,000***

Not: *, ** ve *** sirasl ile %1, %5 ve %10 6nem dlzeylerinde serilerin duraganlidi anlamina gelmektedir.

Wald testi sonucuna gore her tic modelde de %1 6nem seviyesinde sabit varyansin bulunmadigdi elde
edilmistir. Bhargava ve digerleri (1982) ve Baltagi-Wu (1999) testleri sonucunda ise bulunan degerler 2’'ye
¢ok uzak olmasi nedeniyle otokorelasyonun varhigi belirlenmistir. Ayrica her G¢ model icin modelde yatay
kesit bagimhligi da s6z konusudur. Dolayisiyla modellerin yeniden direngli tahminciler ile tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla modeller degisen varyans, otokorelasyon ve yatay kesit bagimlihgi sapmalarini
dikkate alan Driscoll ve Kraay direngli tahmincisi ile tekrar tahmin edilmis ve Model 1 igin sonuglar Tablo
9’a yerlestiriimistir. Model 2 ve Model 3 igin Driscoll ve Kraay direngli tahminci ile tahmin sonuglari ise ekte
yer alan Tablo 11’de gdsterilmistir. Driscoll ve Kraay teknigi N < T i¢in uygundur (Hoechle, 2007).

Enerji kaynaklarinin eneriji etkinligini etkileyen Model 1 icin dizeltiimis regresyon tahmin sonuglarina
gore anlamli ¢ikan degiskenler géz 6nlne alindiginda, enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen hidro
kaynag! iken en az olumlu etkileyen ise ruzgér, gunes, vd. kullanimi bulunmustur. Katsayilar olarak
bakildiginda hidro kaynadinda meydana gelen %1 birimlik artis enerji etkinligini yaklasik %0,18 artirmakta,
rizgar, gunes, vd. kullaniminda meydana gelen %1 birimlik artis ise enerji etkinligini %0,009 oraninda
artirmaktadir. Direncli tahminciler kullaniimadan énce kdmdr, petrol ve enerji kayiplari anlamli dodalgaz ve
rizgar, gunes vd. ise anlamsiz ¢ikarken sonrasinda ise kdmdur, petrol ve enerji kayiplari degiskenleri
anlamsiz, dogalgaz ve riizgar, gines vd. ise anlamh ¢ikmigtir. Elektrik kullanimi direngli tahminciler
kullanilmadan 6nce ve sonra degisiklik gdostermemistir. F istatistik dederine gore ise %1 dnem seviyesinde
modelin anlamli oldugu belirlenmigstir. Ayrica Birim etkilere gore 12 ulke negatif etkilenirken 4 Ulke ise pozitif
etkilenmistir. Pozitif etkilenen Ulkelerden 0,148 orani ile en fazla etkilenen Turkiye iken 0,094 oranla en az
etkilenen ise Venezuela bulunmustur. Diger taraftan negatif etkilenenlerden, -0,640 oranla en fazla olumsuz
etkilenen Ukrayna iken -0,129 oran ile en az etkilenen ise Banglades bulunmustur. Dolayisiyla bazi Glkeler
enerjiyi etkin kullanmayi basarabilirken bazi Ulkelerin ise etkin kullanamadidi gérilmektedir.
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Tablo 9. Model 1 i¢in diizeltilmis sabit etkili regresyon tahmin sonuglar

Drisc/Kraay )

Degisken Katsayi Std. Hata t-Istatistik Degeri  Olasilik Dederi
COA -0,0008 0,005 -0,17 0,865
OlL -0,031 0,032 -0,96 0,345
NTR 0,012 0,005 2,66 0,013*
HDR 0,176 0,026 6,90 0,000%**
WSE 0,009 0,001 7,19 0,000%**
BW 0,157 0,012 13,51 0,000%**
ELEC 0,002 0,003 0,74 0,466
LOS -0,016 0,036 -0,45 0,658
Sabit terim 5,515 0,125 44,31 0,000%**

Not: *, ** ve *** sirasl ile %1, %5 ve %10 énem dlizeylerinde serilerin anlamli oldugunu géstermektedir.
Parantez icindeki degerler Driscoll Ve Kraay standart hatalari gostermektedir. Fistatisik= 385,74, Folasiik=
0,000™, Within R?= 0,4560.

5. SONUG

Ginumuzde enerjinin etkin kullaniima ihtiyaci glincelligini korumakta ve ¢ok daha siddetli bir ihtiyag
olmaktadir. Eski zamanlarda enerjiye ihtiya¢ ¢ok fazla degdilken gin gegctikge kiresellesmeyle beraber enerji
konusunda rekabet uluslararasi bir nitelik kazanmigtir. Bu rekabet hem ulkelerin kendi geleceklerine yon
verebilmek hem de diinya Uzerinde s6z sahibi olabilmek igin gok énemli bir argiiman olmustur. Bu ytzden
Ulkeler enerji konusunda surdurllebilir bir enerji politikasina ihtiyag duymaktadir. Bunun igin yenilenebilir
enerji cok 6nemli firsatlar sundugu gibi kullanilan enerjinin etkin bir sekilde kullaniimasi da énemli hale
gelmektedir. Bu ise enerji konusunda Ar-Ge faaliyetlerini artirarak enerji verimliligi yiksek teknolojilerin
gelistiriimesi olabilecegi gibi alternatif enerji kaynaklari aramak ve elde edilen enerji kaynagini nasil daha
tasarruflu, daha verimli ve daha etkin bir sekilde kullaniimasi gerektigini arastirmakla saglanabilecektir. Bu
farkindaligin her gegen giin artmasindan dolayi Ulkeler ve isletmeler her gecen giin enerji konusunda daha
ciddi politikalar izlemektedir.

Yikselen ekonomiler, kiresel ekonomik blylimenin Uzerinde blyime gergeklestirmektedir. Bu
blylmeyi ise genel olarak ithal ettikleri enerjiyle saglamaktadir. Ancak enerji fiyatlarinda yasanan artis ve
ithal edilen fosil yakit rezervlerinin yakin gelecekte tikenecek olmasi bu ekonomiler igin ¢ok ciddi bir tehdit
olmakta ve makro ekonomik gostergelerine olumsuz yansiyarak kirilgan ekonomi olmalarina neden
olmaktadir. Dolayisiyla bu ekonomiler i¢in strdurulebilir blyime ve enerji guvenlidi icin enerji arz edilirken
kullanilan enerji kaynagi ve arz edilen enerjinin etkin bir sekilde kullanimi ¢ok dnemli hale gelmektedir. Bu
durum igin yenilenebilir enerji cok énemli firsatlar sunmanin yaninda ¢evre dostu, temiz ve surdurulebilir
enerji icin bir se¢cenek degil zorunluluk haline gelmektedir. Dolayisiyla yikselen ekonomiler i¢in enerji arzi
yapilirken yenilenebilir enerji kullanimi sonucu artan enerjide etkinlik disa bagimliligi azaltmanin yaninda
daha az enerji talebi, daha az ddviz ihtiyaci, daha az cari aclk ve daha az kirilgan ekonomi olmayi
beraberinde getirmektedir.

Bu calismada, 23 yikselen ekonomi i¢in 1990-2018 déneminde kullanilan enerji kaynaklarinin ener;ji
etkinligi tzerindeki etkisi arastiriimistir. Direngli tahminciler ile yapilan tahmin sonuglarina gére kémur
kullanimi, petrol kullanimi ve enerji kayiplari enerji etkinligini olumsuz etkilerken dogalgaz, hidro, elektrik,
ruzgar, gines vd. ve biyoyakit ve atik kullanimi enerji etkinligini olumlu etkilemektedir. Ancak kémur
kullanimi, petrol kullanimi ve enerji kayiplari istatistiksel olarak anlamsiz gikmigtir. Diger yandan istatistiksel
olarak anlamli ¢ikan degiskenler icin enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen hidro kaynagi iken, en az
olumlu etkileyenler ise rizgéar, gines vd. bulunmustur. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimi yikselen
ekonomiler icin enerji etkinligini olumlu etkilemektedir. Bunun nedeni yenilenebilir enerji kaynaklari kurulum
maliyetleri diginda bir maliyeti bulunmayan enerji kaynaklaridir. Ancak yikselen ekonomilerin cografi
konumu, geliri, yetersiz teknolojik altyapisi gibi sebeplerden dolayi hala fosil yakit kullaniminin uzun yillar
surecegi 6ngdrulmektedir. Bu durum bu ulkeler icin enerji etkinligi éneminin uzun vyillar guncelligini
koruyacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla ylUkselen ekonomiler i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari ¢ok
Onemli firsatlar sunmakta ve ener;ji etkinligini artirmaktadir.

Bu calismada elde edilen bulgular; Cin i¢in Fisher-Vanden ve digerleri (2004) ve Akal (2015) tarafindan
yapilan ¢alismalarda kémur kullanim artiginin, Cin icin Xie ve digerleri (2015) ve Wu ve digerleri (2017)
tarafindan yapilan galismalarda petrol kullanim artisinin ener;ji etkinligini olumsuz etkiledigi sonuglariyla ve
Hindistan icin Paul ve Bhattacharya (2004) tarafindan yapilan galismada elektrik kullanim artisinin, Kanada
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icin Robertson ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada hidro kullaniminin enerji etkinligini olumlu
etkiledigi sonuglariyla értismektedir.

Arz yanli model tahminlerinde elde edilen tim sonugclar 1s1§inda yikselen ekonomiler igin eneriji

alaninda politika yapicilara su éneriler getirilebilir:

Yikselen ekonomilerde fosil yakit (komir ve petrol) kullaniminin enerji etkinligini olumsuz
etkilemesi bu ekonomilerin hala enerji kaynaklari arasinda fosil yakit payinin yliiksek oldugu ve bu
enerji kaynaklarinin gogunu disardan ithal ettigi ve bu ylizden daha fazla maliyet getirerek tGretimde
azalma ile iligkilendirilebilir. Fosil yakit kullaniminin azaltiimasi ile hem enerji etkinligi artar hem de
karbondioksit salinimi azalir.

Rizgar, glnes vd. kaynak kullaniminin eneriji etkinligini cok kiguk olarak olumlu etkilemesi bu
kaynaklarin enerji alaninda disa bagimliligi azaltmada ¢ok dnemli bir alternatif olmasinin bu Ulkeleri
kendine c¢ektigini ancak bu kaynaklarin kullanimi igin ylksek teknoloji gerektirmesi ve ihtiyag
duyulan ekipmanlarin ve aletlerin disaridan ithal edilmesi, bu ekonomilerin ise teknoloji bakimindan
yeterli diizeyde olmamasi ve bu ylzden bu kaynaklarin kullanim maliyetlerinin hala yiksek
seviyelerde olmasi nedeniyle yeterince etkili bir sekilde faydalaniimadigi ile iliskilendirilebilir.
Dolayisiyla bu alanda yapilacak yatirimlarla beraber gerekli olan ekipman ve aletlerin Ulke
icerisinden karsilanmasi i¢in yapilacak tesvik ve destek politikalari enerji maliyetlerini ve en
onemlisi disa bagimlihg azaltarak sirdurilebilir, glvenilir ve gevre dostu enerji kullanimi ve daha
az maliyetle daha fazla ¢ikti saglanmasi yoluyla kirilgan bir ekonominin 6niine gecilmektedir.
Hidro kullanimi enerji alaninda digsa bagimlihgi azaltacak olan dnemli bir alternatif enerji kaynagidir.
Yukselen ekonomilerde bir¢ok Ulke barajlar yardimiyla bu enerji kaynagindan yararlanmaktadir.
Dolayisiyla hidro kaynaginin enerji etkinligini en fazla olumlu etkilemesi bu ulkeler tarafindan bu
kaynagin etkin bir sekilde faydalandigi ile iliskilendirilebilir. Dolayisiyla artan hidro kullanimi daha
az maliyetle daha fazla enerji Uretimi gergeklestirerek Uretim artisina dnemli etkisi olmaktadir.
Ayrica artan hidro kullaniminin elektrik tretiminde daha fazla yer almasi elektrik kullaniminin da
enerji etkinligini olumlu etkilemesine neden olmaktadir. Dolayisiyla yikselen ekonomiler igin ener;ji
etkinligini olumlu etkileyebilecek fosil yakit kullaniminin yerine yenilenebilir; jeotermal eneriji, rizgar
enerjisi, hidroelektrik enerji ve glines enerjisi gibi enerji kaynaklarina énem vermek ylkselen
ekonomilerde arz yanh olarak enerji etkinliginin artiriimasinda ¢ok 6nem arz etmektedir. Bu enerji
kaynaklari ayni zamanda ¢evre dostu oldugu igin bu alanda yatirim tesvikleriyle arzinin artiriimasi
Onerilir.

Diger yandan artan enerji kayiplari bu ekonomilerin yetersiz teknolojiye sahip oldugunu
gOstermektedir. Ayrica artan enerji kayiplari herhangi bir ¢iktiya donismediginden daha fazla enerii
talebine, daha fazla enerji ithalatina, daha fazla enerji maliyetine, daha fazla ddviz ihtiyacina, daha
fazla cari agiga ve daha fazla kirilgan bir ekonomi olmaya neden olmaktadir. Dolayisiyla ener;ji
kayiplarinin azaltiimasi da enerji etkinlgini olumlu etkileyecektir.

Bu calismayi izleyen arastirmalarda yikselen ekonomilerin de aralarinda bulundugu tlke gruplari igin

daha giincel ve daha genis veri setleri ile arastirmalar yine arz yanl aragtirmanin yaninda talep, karma ve
sektdrel olarak genis bir sekilde arastinlabilir. Ayrica calisilacak Ulke gruplar i¢in enerji ithalatgisi veya
ihracatcisi seklinde homojen gruplara ayrilarak enerji etkinligi genis bir sekilde arastirilabilir. Son olarak
yukselen ekonomiler ile gelismis Ulkeler veya diger Ulke gruplari icin enerji etkinligi arastirilarak ne gibi
benzer ve farkliliklara sahip olundugu ortaya konabilir.
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EKLER
Tablo 10. Model 2 ve Model 3 igin sabit etkili regresyon tahmin sonuglari
Model 2 Model 3

Standart  Olasilik Standart Olasilik
Degiskenler  Katsayi Hata Degeri  Degiskenler Katsayi Hata Degeri
logoil -0,102 0,025 0,000 logoil -0,182 0,022 0,000
logntr -0,003 0,003 0,417 logntr -0,004 0,003 0,236
loghdr 0,098 0,020 0,000 loghdr 0,071 0,021 0,001
logelec 0,006 0,003 0,025 logwse 0,003 0,001 0,004
loglos -0,140 0,020 0,000 Sabit 7,153 0,099 0,000
Sabit 7,146 0,097 0,000

Not: Model 2 igin R2=0,9559; Fist=263,67; F(olasiiy=0,000; Model 3 igin R?=0,9532; Fist=252,29; F(0lasii)=0,000.

Tablo 11. Model 2 ve Model 3 i¢in diizeltilmis sabit etkili regresyon tahmin sonuglari

Model 2 Model 3

Drisc/Kraay Drisc/Kraay
Degiskenler Katsayi Standart Hata Olasilik Degeri Degiskenler Katsayi Standart Hata Olasilik Degeri
logoil 0,016 0,072 0,822 logoil -0,081 0,037 0,036
logntr 0,011 0,006 0,104 logntr 0,008 0,004 0,030
loghdr 0,286 0,036 0,000 loghdr 0,166 0,028 0,000
logelec 0,004 0,003 0,199 logwse 0,014 0,001 0,000
loglos -0,091 0,062 0,154 Sabit 6,323 0,118 0,000
Sabit 5,819 0,101 0,000

Not: Model 2 igin Within R?=0,2149; Fis=257,33; Folsiiky=0,000; Model 3 igin Within R?=0,3805; Fis=73,83;
F(otasiiky=0,000.
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