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ABSTRACT

Due to various needs, the energy demand is constantly increasing. It is seen that this rate has increased because
of the Industrial Revolution. With the globalization process, the development of the information-communication
sector and technological innovations have increased the value of energy incomparably compared to the past.
These increases in energy need can cause serious problems in energy importing countries. In this study, short and
long term effects of non-renewable energy, renewable energy, industrialization, energy price, and urbanization
on energy intensity in energy importing developing economies are investigated. In the sample period of 1990-
2018, a panel data set consisting of 13 energy importing emerging market economies is created and empirical
estimations are made with PMG, MG and DFE methods. On the other hand, DOLS and FMOLS methods were used
to compare both economic and empirical results and for consistency. Empirical results revealed that non-
renewable energy use, renewable energy use, industrialization, energy price and urbanization significantly affect
energy density in energy-importing emerging economies in the long run. Different findings were found in terms
of the dynamics of the variables in the long and short term. This situation is explained by the changing renewable
energy use, energy price and urbanization depending on different technological infrastructures in the field of
energy in emerging energy importing economies. In the long term, it has been found that non-renewable energy
use increases the energy density the most in the relevant country group, while the factor that reduces it the most
is industrialization. On the other hand, it has been concluded that the use of renewable energy, energy price and
urbanization reduce energy intensity.
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Cesitli ihtiyaglardan dolayi enerjiye olan talep siirekli artis icerisindedir. Ozellikle Sanayi Devrimi ile birlikte bu artis
hizinin yiikseldigi goriilmektedir. Kiiresellesme siireci ile birlikte bilgi-iletisim sektériiniin gelismesi ve teknolojik
yenilikler enerjinin degerini ge¢mise gére kiyaslanamayacak élgtide artirmistir. Enerji ihtiyacinda meydana gelen
bu artislar enerji ithalatgisi lkelerde ciddi sorunlar meydana getirebilmektedir. Bu ¢alismada enerji ithalatgisi
gelismekte olan ekonomilerde yenilenemez enerji, yenilenebilir enerji, sanayilesme, enerji fiyati ve kentlesmenin
enerji yogunlugu (zerindeki kisa ve uzun dénemli etkileri arastirilmaktadir. 1990-2018 déneminde 13 enerji
ithalatgisi gelismekte olan piyasa ekonomisinden olusan bir panel veri seti olusturularak, PMG, MG ve DFE
yéntemleri ile ampirik tahminler yapilmaktadir. Diger yandan hem iktisadi hem de ampirik sonuglarin
karsilastirilabilmesi ve tutarlilik agisindan DOLS ve FMOLS yémtemlerindende yararlaniimistir. Ampirik sonuglar
uzun dénemde yenilenemez enerji kullanimi, yenilenebilir enerji kullanimi, sanayilesme, enerji fiyati ve
kentlesmenin enerji ithalatgisi gelismekte olan ekonomilerde enerji yogunlugunu 6nemli 6lgtide etkiledigini ortaya
koymustur. Uzun ve kisa dénemde degiskenlerin dinamikleri agisindan farkli bulgulara rastlanmistir. Bu durum
enerji ithalatgisi gelismekte olan ekonomilerde degisen yenilenebilir enerji kullanimi, enerji fiyati ve enerji
alaninda degisik teknolojik altyapiya badl kentlesme ile agiklanmaktadir. Uzun dénemde ilgili ilke grubunda
enerji yogunlugunu en ¢ok artiran yenilenemez enerji kullanimi iken en ¢ok azaltan etkenin ise sanayilesme oldugu
bulgusuna ulasiimistir. Diger yandan yenilenebilir enerji kullanimi, enerji fiyati ve kentlesmenin enerji
yogunlugunu azalttigi sonucuna ulasiimistir.
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Girig

1973 yilinda ortaya ¢ikan petrol krizi ile birlikte petrol
fiyatlar yiikselmis ve birgok tilke ekonomisinde enerji arz
krizi meydana gelmistir. Bu kriz ile birlikte enerji arz
guvenliginin 6nemi ortaya ¢ikmis ve politika yapicilar eneriji
temini igin yeni politikalar Gretmeye baslamistir (Issawi
1978; Barsky ve Kilian 2004). S6z konusu politikalar
icerisinde yenilenebilir enerji kullaniminin tegvik edilmesi
en basta gelmektedir. Ancak s6z konusu kaynaklarin
surdurdlebilir bicimde enerji talebini karsilamasi igin enerji
verimliliginin saglanmasi ¢cok dnemli gorilmektedir. “Enerji
verimliligi” veya “enerji Uretkenligi” ile “bir birim enerji
girdisi karsiliginda Uretilen mal ve hizmet giktisinin nicel ve
niteliginin 6lcimi” ifade edilmektedir. Dolayisiyla eneriji
verimliliginin uygulama alanlari, “teknolojik anlamda enerji
cevrim makinalarina giren ve c¢ikan enerjinin oranindan
ekonomik anlamda (lkelerin bir birim enerji tiketimi
karsihiginda  drettikleri ~ GSYH miktarina kadar”
genisletilebilen alani icermektedir. Enerji yogunlugu ise
“birim GSYH elde edebilmek igin tiiketilen toplam enerji
miktar1” seklinde tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle enerji
yogunlugu kavrami enerji verimliliginin tam zittidir. Enerji
verimliliginin artirlmasi igin niteliksek artislar ya da daha az
enerji kullanimiyla mal ve hizmet Uretiminde niceliksel
artislarin yasanmasi gerekmektedir (Cermikli 2005).

Makroekonomik hedefler c¢ercevesinde ekonomik
buylmenin surdirilebilir olmasi, cari agigin stirdirilebilirligi
ile saglanabilmektedir (Ogul 2021). Bu hedefler gergevesinde
enerji tilketiminin énemli bir roli bulunmaktadir. Ozellikle
enerji ithalati yapan llke ekonomilerinde azami 6neme sahip
bu konu politika yapicilarin (zerinde durmasi gereken
oncelikli konular arasinda yer almaktadir. Enerji tiiketimi ile
ekonomik  blyime  iliskisi  Gretim  artislan  ile
iliskilendirilmektedir. Uretim siireci kisa ve uzun dénemli
olmak (zere iki sekilde ele alinmaktadir (Yiksel Yildirim
2019). Kisa donemli tretim artisi, eksik istihdam durumunda
toplam talepteki degismelerle birlikte kapasite kullanim
oranlarindaki degisikliklerden dolayi meydana gelmektedir.
Uzun doénemde Uretim artisi durumu ise tam istihdamin
gecerli oldugu durumda yeni tretim faktorlerinin eklenmesi
ile meydana gelmektedir. 1970'li yillar ile birlikte enerjinin de
Uretim siirecinde diger Uiretim faktorleri kadar 6nemli oldugu
kabul edilmeye baslanmistir. Ekonomik biylimenin enerji
olmadan miimkiin olmadigi ileri strGlmistir (Simpson ve
ark. 2004). Ayrica uzun donemde teknolojik gelisme ile de
mevcut lretim kapasitesinde artislar meydana gelmektedir.
Uretim kapasitesi artislari sadece isgiicii ve sermaye artisi ile
degil ayrica enerji dahil dogal kaynaklar, miitesebbisler ve
teknolojik gelisme ile ortaya cikmaktadir (Berber 2011).
Dolayisiyla bir (lke ekonomisinde Uretim sirecinin
anlasilmasi  ve sirdurilebilir ekonomik  kalkinmanin
gerceklestirilmesi icin ekonomik blylime, enerji ihracati,
enerji ithalati, enerji tiuketimi (yenilenemez ve yenilebilir
enerji kaynaklari), cevresel bozulma ve enerji kaybi verileri
onemli bilgileri barindirabilmektedir.

Gelismekte olan Ulkeler igerisinde yer alan fakat iktisadi
ve sosyal farkliliklardan dolayi bazi Glkeler 2015 yilinda IMF
tarafindan yayinlanan Dinya Ekonomik Raporu’nda, 23
yukselen piyasa ekonomisi olarak adlandiriimistir (Garten

1997, Tas ve ispiroglu 2017). Bu calismada s6z konusu
gelismekte olan Ulkelerden ayrisan ve yikselen piyasa
ekonomileri arasinda yer alan verilerine ulasilabilen net
enerji ithalatgisi 16 Ulkeden 13’Ginde enerji yogunlugunu
etkileyen faktorler arastinlmaktadir. Calisma, giincel
orneklem dénemi ve net enerjiithalatgisi tlke ekonomilerinin
arastiriimasi agisindan 6zgun bir ¢alisma niteligi tagimaktadir.
Diger yandan enerji yogunlugunun belirleyicilerine iliskin
kullanilan farkli ampirik yontemler ile tahminlerin yapilmasi
ile ekonometrik bulgularinda karsilastiriimali bicimde ortaya
konulmasi amaglanmaktadir. Bu yonlyle de calisma
literaturdeki diger arastirmalardan ayrilmaktadir. Dolayisiyla
bu vyonleri ile g¢alismanin literatiire katki sunacagl
degerlendirilmektedir. Calismanin takip eden béliimlerinde
sirasiyla arastirmaya konu olan (lkelere ait segilmis
degiskenlerin vyillar itibariyle seyri ortaya konulmaktadir.
Sonrasinda literatiir arastirmasina, ampirik model ve yéntem
ile ampirik bulgulara yer verilmektedir. Ekonometrik sonuglar
isiginda degerlendirmeler ve politika 6nerileri sunularak
¢alisma sona erdirilmektedir.

Enerji ithalatgisi Ulkelere Ait Segilmis Degiskenlerin
Gelisimi

Enerji verimliligi kiiresel acidan 6nemli bir konudur.
Enerji verimliligi saglanarak gevresel bozulma ve iklim
degisikligi konularina 6nemli adimlar atilabilmektedir.
Cevresel konularin yaninda, ekonomik agidan da 6nemli
etkilere sahip olan enerji, ithalatgi tlkeler agisindan ayrica
onemli goriilmektedir. Bu kisimda net enerji ithalatgisi 13
Ulke ekonomisinde yillar itibariyle GSYiH, enerji ihracati,
enerji ithalati, yenilenemez ve yenilenebilir enerji kullanimi,
CO2 emisyonu ve enerji kaybi degiskenlerine ait gelismeler
ortaya konmaktadir. Béylece ilgili veriler aracili§lyla hem
ekonomik hem de gevresel bozulma agisindan incelenen
Ulkeler agisindan betimsel bilgiler sunulmaktadir.

Sekil 1'de calismada incelenen 13 ulke (soldan-saga
dogru sirasiyla Banglades, Bulgaristan, Sili, Cin, Macaristan,
Hindistan, Pakistan, Peru, Filipinler, Romanya, Tayland,
Tirkiye ve Ukrayna) ekonomisine ait gayri safi yurt ici hasila
verilerine yer verilmektedir.

Sekil 1’de 1990-2018 6rneklem déneminde gelismekte
olan 13 iilke ekonomisine ait GSYiH verileri gériilmektedir.
Sekil 1’e gore 6rneklem dénemi boyunca genel olarak tiim
ilkelerde artan bir trendin oldugu izlenmektedir.

Sekil 2'de 13 (ilke ekonomisine ait toplam enerji ithalat
ve toplam enerji ihracat seyirleri verilmektedir.

Sekil 2’de 1990-2018 orneklem doneminde kirmizi
renk ile enerji ithalati, mavi renk ile ise enerji ihracati
verileri gosterilmektedir. Sekil 2’ye gore 13 llkede ilgili
orneklem déneminde toplam enerji ithalat degerlerinin,
toplam ihracat degerlerinden daha fazla oldugu
izlenmektedir. 1990 yilina gére 2018 yilinda 13 gelismekte
olan ekonominin toplam enerji ithalati %263,06 artis
gosterirken toplam enerji ihracati ise %63,51 artis
gostermistir. Dolayisiyla bu ekonomilerin net enerji
ithalatgisi olduklari gérilmektedir.
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Figure 1. Total GDP Graphs 1990-2018 (ktoe)
Sekil 1. Toplam GSYiH Grafikleri 1990-2018 (ktoe)
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Figure 2. Total Energy Import and Energy Export Graphs 1990-2018 (ktoe)
Sekil 2. Toplam Eneriji ithalati ve Enerji ihracat Grafikleri 1990-2018 (ktoe)

Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, 2022.
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Figure 3. Total Fossil Fuel Use 1990-2018 (ktoe)

Sekil 3. Toplam Fosil Yakit Kullanimi1 1990-2018 (ktoe)
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Sekil 3’te net enerji ithalatcist bu 13 lkede
yenilenemez (fosil yakit) enerji kullanimina iliskin verilere
yer verilmektedir.

Sekil 3’te 1990-2018 o6rneklem déneminde 13 ilke
ekonomisine ait toplam fosil yakit kullanimi verileri
izlenmektedir. Sekil 3’e gore Bulgaristan, Macaristan,
Romanya ve Ukrayna’da azalan bir trendin, diger lilkelerde
ise artan bir fosil yakit kullanim trendinin oldugu
gorulmektedir. Adi gegen Ulkelerde yenilenebilir enerji
yatirimlari ve enerji verimliligini saglayici adimlarin atildig
degerlendirilmektedir.

gosterilmektedir. Sekil 4’e gore genel olarak dlke
ekonomilerinde yenilenebilir enerji kullaniminda artan bir
trendin oldugu izlenmektedir.

Sekil 5'te cevresel bozulma gostergeleri arasinda yer
alan karbondioksit (CO2) emisyonu miktarina ait verilere
yer verilmektedir.

Sekil 5'te 1990-2018 o&rneklem dénemine ait CO2
emisyonunun seyri gosterilmektedir. Sekil 5’e gore
Bulgaristan, Macaristan, Romanya ve Ukrayna’da duslis
trendi gorilmekte iken diger ekonomilerde cevresel
bozulmanin arttigi izlenmektedir. Sekil 6’da 13 ulke

Sekil 4'te 13 Ulke ekonomisine ait yenilebilir enerji  ekonomisine ait enerji kaybina iliskin verilere yer
kullanimina iliskin bilgiler yer almaktadir. verilmektedir.
Sekil 4’te 1990-2018 o6rneklem déneminde 13 ilke
ekonomisinde yenilenebilir enerji  kullanimi  seyri
2oy e -
Figure 4. Total Renewable Energy Use 1990-2018 (ktoe)
Sekil 4. Toplam Yenilenebilir Enerji Kullanimi 1990-2018 (ktoe)
"'.;.u ToARST CRAE T TS B - e e~ e~ B R e T T T I T B R R TR ey Taa T
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Figure 5. Total COz Emissions 1990-2018 (metric tons)
Sekil 5. Toplam CO2 Emisyonu 1990-2018 (metrik ton)
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Figure 6. Total Energy Loss 1990-2018 (ktoe)
Sekil 6. Toplam Enerji Kayb1 1990-2018 (ktoe)

Sekil 6’da1990-2018 o6rneklem dénemine ait enerji
kaybi verileri izlenmektedir. Sekil 6’ya gore Bulgaristan,
Macaristan, Romanya ve Ukrayna’da enerji kaybinin azalis
seyri gosterdigi diger ekonomilerde ise enerji kaybinin
zamanla arttig1 gérilmektedir.

Literatiir

Sanayilesme sireci ile birlikte diinya genelinde eneriji
talebinde artislar goriilmustiir. Bu slirecte 6zellikle eneriji
ithalatcisi Ulkelerde enerji yogunlugunun belirleyicilerinin
tespiti 6Gnemli olmaktadir. Enerji ekonomisi literatlriinde
enerji tuketimi ile ilgili birgcok ¢alismaya rastlanmaktadir.
Enerji tiiketimi ve makroekonomik degiskenler arasindaki
iliskilerin siklikla incelendigi gériilmektedir. Ozellikle eneriji
tiiketimi-ekonomik biytiime (Yoo 2005, Yanar ve Kerimoglu
2011, Uzun6z ve Akgay 2012, Uzun 2013, Yildirm ve
Sakarya 2016, Cam Karakas ve ark. 2019, Turna ve Ceylan
2022), eneriji tiiketimi-issizlik (Nakipoglu Ozsoy ve Ozpolat
2020, Khobai ve ark. 2020), enerji tuketimi-cari islemler
a¢igl (Uysal ve ark. 2015, Efeoglu ve Pehlivan 2018,
Hepaktan 2018) gibi calismalara siklikla rastlanmaktadir.
Ancak enerji yogunlugu ile ilgili daha az sayida g¢alismanin
bulundugu tespit edilmistir. Enerji etkinliginin bir olgtsi
olarak degerlendirilen enerji yogunlugu genellikle gelir
dizeyi ile ters yonlu iliski icerisindedir (Galli 1998). Bu
durum, ekonomik kalkinmayl saglamis vyiiksek gelirli
Ulkelerde gelismis ekonomik yapi ve teknoloji diizeyi ile
iliskilendirilmektedir. Genel olarak gelismis piyasa
ekonomilerinde enerji yogunlugunun, gelismekte olan
Ulkelere gore daha dilsik oranlarda seyrettigi elde
edilmektedir (Leach ve ark. 1986; Cermikli ve Tokatlioglu
2015). Diger yandan, enerji yogunlugu ile gelir seviyesi
arasindaki iliskilerin, enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalardanda dogrudan etkiledigini ©6ne siren
calismalar bulunmaktadir (Hannesson 2002). Hannesson
(2002) calismasinda  1950-1997 o6rneklem dénemi
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incelenmistir. Calismada petrol fiyatlarinin yiiksek oldugu
donemde, dusik ve yiksek gelirli ekonomilerde, belli bir
GSYIH biiyiime orani igin gerekli enerji kullanimi orani,
distik petrol fiyatlarinin gecerli oldugu 1960-1974
doénemine gore daha disiik oldugu sonucuna ulasiimistir.
Bu sonuglarin temel sebebinin gelismis Ulkelerin daha
yuksek gelire sahip olmalari, Ar-Ge faaliyetlerine daha
yuksek pay ayirmalari ve yiiksek teknoloji kullaniminin
oldugu degerlendirilmektedir. Enerji  yogunlugunun
distralmesinde diger bir etken ise ilgili Gilke ya da sektériin
enerji-yogun endistriden uzaklasmasidir. Enerji-yogun
sektor agirhginin artmasi ile enerji yogunlugunun artacagi,
tersi durumda ise enerji yogunlugunun diisecegi ortaya
konmaktadir.

Cin’”de 1997-1999 o6rneklem doéneminde enerji
yogunlugunu arastiran Vanden ve ark. (2006), biiylik ve orta
Olcekli sanayi sektoriinde enerji yogunlugunda meydana
gelen gelismeleri incelemistir. Vanden ve ark. (2006), enerji
yogunlugunun dususlerini  ana sebebini teknolojik
gelismeler ile agiklamistir. Teknolojik gelismelerin eneriji
etkinligini artirdigini  ortaya koyan yazarlar, enerji
yogunlugunun ise dlstiguni ileri sirmastir. Diger taraftan
enerji yogunlugunun sirketlerin Ar-Ge faaliyetleri ve enerji
fiyatlarindaki nispi degisiklikler ile yakindan iliskili oldugu
ifade edilmistir. Yine Cin’de 1980-2003 6&rneklem
déneminde enerji yogunlugundaki degisimleri arastiran Ma
ve Stern (2008), analiz yontemi olarak logaritmik ortalama
Divisia Indeksinden vyararlanmistir. Bulgular, teknolojik
gelismenin enerji yogunlugundaki dususlerde 6nemli rol
oynadigini gostermektedir. Ayni lilke ekonomisi icin enerji
yogunlugunu belirleyen faktorleri inceyen Yuan ve ark.
(2009), Cobb-Douglass uretim fonksiyonundan yararlan-
mistir. Sonuglar hem isglicli basina hem de sermaye basina
ciktida meydana gelen artisin enerji yogunlugunu artirici
etkilere neden oldugunu ortaya koymustur. Baska bir
ifadeyle artan sanayilesmenin enerji yogunlugunu artirici
etkide bulundugu gorilmistiir. Ayrica teknolojide meydana
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gelen gelismelerin, enerji yogunlugunu azaltici etkiye sahip
oldugu sonucuna ulasiimistir.

Turkiye’de kentlesmenin arttigi 1980 sonrasi 6rneklem
déneminde enerji yogunlugunu inceleyen Ediger ve Huvaz
(2006), tarimdan sanayilesmeye dogru sektorel gecislerin
enerji yogunlugunu disirdigini ortaya koymustur. Tirkiye
ekonomisinde 1980-2003 &rneklem ddneminde hizmetler
sektoriinde enerji yogunlugunun distiglini ortaya koyan
Lise (2006), genel olarak enerji yogunlugunun artis trendinde
oldugunu ifade etmistir. Bu durum Tirkiye’nin sanayilesme
stirecini halen tamamlamamis olmasi ile agiklanmaktadir.
Cermikli ve Tokatlioglu (2015), yiiksek gelirli 27 tlke ve orta
gelir grubundan 17 (ilke ekonomisinde 1990-2011 6rneklem
doneminde teknolojik gelisme ile enerji yogunlugu iligkisini
arastirmistur. Analize dahil edilen (ke gruplarinda teknolojik
gelisme seviyesi farkliik gostermektedir. Yiiksek teknolojik
gelisme hizina sahip olan (lkelerde enerji yogunlugunun
daha dusuk seyrettigi sonucuna ulasiimistir. Asif ve Muneer
(2007), en cok eneriji tiketen llkeler arasinda yer alan 5 (ilke
ekonomisinde  enerji  yogunlugunun belirleyicilerini
arastirmistir. S6z konusu tilkelerden ABD, Hindistan, ingiltere
ve Cin’de yenilenemez enerji kaaynak tiiketiminde meydana
gelen dustslerin enerji yogunlugunu dislrdigh sonucuna
ulagilmistir. Naimoglu ve Ozel (2022)de  1990-2018
orneklem déneminde 16 gelismekte olan ilke ekonomisinde
enerji yogunlugu ile yenilenemez enerji kullanimi ve GSYiH
iliskisini arastirmistir. Ampirik bulgular, enerji yogunlugunu
petrol, dogalgaz ve kémir kullanimini artirdigini; elektrik ve
hidro kullaniminin ise disirdigiini ortaya koymustur.
Gelismig OECD dlkelerinin enerji yogun imalat sanayilerinin
enerji tlketimlerini azaltarak, toplam enerji yogunlugunu
azalttigi ve bu enelji 'tliketimindeki azaltmada da ener;ji
maliyetinin 6nemli bir yer tasimasi genel kabul gérmektedir.
OECD ulkelerine yonelik olarak bu durumu Sun (2002)
calismasinda incelemistir.  Sun (2002)'de 1971-1998
orneklem déneminde enerji yogunlugunun diistigini ve bu
dasisin teknolojik gelismeler ile yiiksek ekonomik kalkinma
seviyesinden kaynaklandigini ortaya koymustur.

Veri Seti ve Yontem

Bu bolimde logaritmalari alinmis degiskenler
baglaminda enerji yogunlugu (LEl) ile enerji yogunlugunu
etkileyebilecek fosil yakit kullanimi (LFOS), yenilenebilir
enerji kullanimi (LREN), sanayilesme (LIND), eneriji fiyatlari
(LPRC) ve kentlesme (LURB) degiskenleri arasindaki
ampirik iliskiler arastirilmaktadir. Bu amagla 13 eneriji
ithalatcisi gelismekte olan ekonomiye ait degiskenlerle
1990-2018 orneklem doénemine ait vyilhk veriler
kullanilmaktadir. Oncelikle degiskenler icin birimler arasi
korelasyon testi yapilmistir. Degiskenlera ait birim kok
sireg¢ incelemesi yapildiktan sonra cesitli panel veri
tahmincilerinden yararlaniimistir.

Panel Veri Seti

Calismadaki bagimh degisken olarak kullanilan enerji
yogunlugu (LEl), birim cikti basina tiketilen enerjinin
logaritmasidir. Yani LEl=Log (Energy use(ktoe) / GDP
(constant 2010 USS)) olarak alinmistir. 1990-2018

dénemine yonelik yapilan calismada kullanilan 13
gelismekte olan ekonominin (Banglades, Bulgaristan, Sili,
Cin, Macaristan, Hindistan, Pakistan, Peru, Filipinler,
Romanya, Tayland, Tirkiye ve Ukrayna) net enerji
ithalatgisi olmasi, enerji yogunlugunun belirleyicilerinin
tespitini 6nemli hale getirmektedir.

Ampirik analizde kullanilan model:

LEi;; = By + f1LFos; + f,LRen;, + B3LInd;; +

BaLPriy + BsLUrb;e + uye (1)

seklindedir.

Cizelge 1 de degiskenlerin tanimlari, tanimlayici
istatistikleri ve veri kaynaklarina ait bilgiler verilmektedir.

Serilere ait degiskenler arasindaki iliskinin yonini ve
glclini belirlemek igin degiskenler arasindaki dogrusal
korelasyon katsayilari hesaplanmis ve Cizelge 2'de
gosterilmistir.

Korelasyon katsayisi -1 ile 1 arasinda degisebilmekte
ve degiskenler arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Bu
degerin 1’e yakin olmasi iliskinin glicli oldugu, 0’a yakin
olmasi ise iliskinin zayif oldugu anlamina gelir (Beaumont
2012). Genel olarak korelasyon katsayisinin istatistiki
olarak anlamli bir iliskiye sahip oldugu gorulmektedir
(Ren-Ei, Ind-Ei ve Pri-Ind harig). Genel olarak degiskenler
ile etkinlik arasinda dusuk bir iligki vardir. Fakat dogrusal
korelasyon katsayilarinin dastik bulunmasi beklentiler
dahilinde olmakla birlikte anlamli bulunmasi kurulacak
modelerin aciklayicihginin  giciini  artirmada avantaj
saglamaktadir.

Ampirik Yéontem

ARDL (p,q4,-,qx) dinamik panel modelin genel
formuli;
Y = ?:1 ADYy_; + Z?:o SiAXy—jtuter (2

seklinde yazilabilmektedir. Seriler trend, mevsimsellik,
ekonomik gibi nedenlerden dolayi birim kok icerebilmekte
bu durum sahte regresyon problemine yol acabilmektedir.
Bu yiizden birim kok iceren serilerin uzun donemde iliskili
olup olmadigini arastirmak igin egbiitlinlesme analizi
kullanilabilir.  Esbitiinlesik seriler uzun ddénemde
dengeden sapma gosterebilirler (Ekrem ve ark. 2018). Bu
sapmalardan kaynaklanan hata diizeltme modeli asagidaki
sekillerde yazilabilir.

AY, = Qi(Yit—l - gi’Xit—l) + 27;11 A;A yit—j +

Zi-:; A Xy j+ 1 + ey (3)

AYyy = 0;(Yie—q — 6'Xir—1) + 25:11 I{jA Yieoj +

Z?;; 6 A Xip—j + 1 + ey (4)

Ay = @(Yimq — 0'Xjeoy) + 252 AAY;; +

Zﬁ’;é A X+ + ey (5)
Burada @=-(1-X7_,%4 , 6=X_,6/1~-
2ehe), A = _Zyp;lzj+1)'m ve §; = _an=j+1 Sm

esitlikleri gecerlidir. 8 uzun dénem, A ve § kisa donem
parametreleri ve @ hata diizeltme hizi hakkinda bilgiler
vermektedir. @ hata diizeltme katsayisi negatif isaretli ve
istatistiksel olarak anlaml olmalidir. Ayrica bu parametre
herhangi bir sok sonrasi tekrar dengeye gelme uyum hizini
gostermektedir (Bildirici ve Kayikgi, 2013:159).
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Cizelge 1. Degiskenlerin Tanimi ve Tanimlayici istatistikleri
Table 1. Definition of Variables and Descriptive Statistics

.. St. En Kiigiik  En Biiyiik
Degisken Tanimi Kaynak N Ort. Hata Deger i
Ei Log(Enerji kullanimi(ktoe) /GSYiH Uluslararasi 377 -6,510 0,272 -6,935 -5,773

(2010 temel yili USS) Enerji Ajansi,
Diinya Bankasi
Fos Log(Komur, petrol ve dogalgaz Uluslararasi 377 4,675 0,611 3,750 6,450
toplam enerji kullanimi (ktoe)) Enerji Ajansi
Ren Log(Hidro, Glnes pv, gunes th, Uluslararasi 377 3,183 0,763 1,505 5,265
gelgit, rlizgar, i1si pompasi, kazan, Enerji Ajansi
kimya 1s1 ve digerlerinden eneriji
Uretimi (ktoe))
Ind Log(Sanayi (Madencilik, imalat, Dinya Bankasi 377 10,797 0,577 9,825 12,694
kamu hizmetleri ve insaat), katma
degeri (2010 temel yili USS))
Pri Log(Enflasyona gore duzeltilmis Brent Petrol, 377 1,981 0,837 -8,201 3,741
Brent fiyati x ortalama nominal Diinya Bankasi
doviz kuru w.r.t. Amerikan Dolari)
Urb Log(Kentlerdeki toplam niifus) World Data Bank 377 7,514 0,561 6,722 8,916
Cizelge 2. Basit Pearson Korelasyon Katsayilari
Table 2. Simple Pearson Correlation Coefficients
Ei Fos Ren Ind Pri Urb
Ei 1
Fos 0.436™" 1
Ren 0,006 0,680
Ind -0,054 0,858 0,790 1
Pri 0,228 -0,152™"" 0,131 -0,017 1
Urb 0,268 0,844 0,728 0,806 -0,041 1

Not: Gézlem sayisi 377'dir. “*" sembolii ile %1 diizeyinde anlamlilik belirtiimektedir.

Pesaran ve Smith (1995) tarafindan gelistirilen MG
(Mean Group) yontemi ile herbir birim icin elde edilen
ARDL modellerin  uzun dbénem parametrelerinin
ortalamasi kullanilarak uzun dénem parametresi elde
edilmektedir. Birimlere gére uzun dénem parametreleri
degerlendiriimektedir. Ayrica kisa donem, sabit terim ve
hata dizeltme parametreleride birimlere  goére
ortalamalari alinarak ortaya konulmaktadir (Tatoglu,
2018:270). Dolasiyla MG i¢in tiim parametreler denklem
(3) de goruldigu gibi heterojen olarak yorumlanmaktadir.

Pesaran ve ark. (1999) tarafindan onerilen Pooled
Mean Group (PMG) igin ise uzun dénem 6’lar homojen,
kisa dénem, sabit terim ve hata diizeltme parametreleri
denklem (4)'deki gibi heterojen iken Dynamic Fixed Effects
(DFE) icin denklem (5)’te gorildugi gibi tim parametreler
homojendir.

Uzun dénem katsayilarin homojen mi yoksa heterojen
mi olduguna ise Hausman testi yapilarak karar verilebilir.
Dolayisiyla MG-PMG ve MG-DFE arasinda Hausman testi
yapilmaktadir. Eger sadece uzun donem katsayilari
homojen ise PMG, biitiin parametreler homojen ise DFE,
biitin parametreler heterojen ise MG tahmincisi
yorumlanir.

Calismada ilk olarak serilerin birim kok icerip
icermedigi arastirilmis, sonra PMG-MG-DFE analiz
sonuglari elde edilmis ve modelin dinamik yapisini
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yorumlamak i¢in varyans ayristirma yontemi kullanilarak
sonlandirilmistir. Varyans ayristirma analizi herhangi bir
degiskende yasanan degisimin ylizde kacginin kendisine ve
yluzde kaginin diger degiskenlere bagh oldugunu
gostermektedir. Eger herhangi bir degiskende meydana
gelen degismelerin  buyidk bolimi  kendisinden
kaynaklaniyorsa bu degiskenin dissal olarak hareket ettigi
anlamina gelmektedir. Fakat bir degiskende meydana
gelen degismeler diger degiskenlerin etkisiyle oluyorsa bu
degisken i¢sel bir degiskendir (Enders 1995).

Ampirik Bulgular

Serilerin duraganligini sinamak igin Levin, Lin and Chi
(LLC) (2002), Im, Pesaran ve Shin (IPS) (2003), ADF Fisher
Chi-kare (ADF Fisher) ve PP-Fisher birim kok testleri
uygulanmistir. S6z konusu test sonuglar Cizelge 3'te
verilmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde kimi degiskenlerin seviyede
kimi degiskenlerin ise birinci fark isleminden sonra
duragan oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla model de
kullanilan degiskenler gbz 6niine alindiginda seriler, Panel
ARDL’ yi tahmin edebilmek icin bir gerekli olan (1) ve 1(0)
degiskenlerin varhigi 6nemlidir. Degiskenler LLC yontemi
harig, diger Ug yaklasimda ortak olarak % 1 anlamhlik
dizeyinde I(1) dir.
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Cizelge 3. Birim Kok Test Sonuglari
Table 3. Unit Root Test Results

Diizey Birinci Fark

IPS LLC ADF-Fisher  PP-Fisher IPS LLC ADF-Fisher  PP-Fisher
Ei 4,065 0,854 9,187 12,356 -10,806™"  -10,409""" 159,72 193,02
Fos -0,067 -2,779™" 28,966 30,457 -11,173"* 10,965 151,263 235,463
Ren 2,926 3,536 34,396 35,305 -14,560"*"  -13,748™" 212,361 264,819™
Ind 2.772 -0,494 32,323 35,831 -7,258"™" -6,362""" 114,727 137,965
Pri -3,090™" 2,971 48,135™" 43,881 -36,778""  -105,103""* 155,390  270,884™"
Urb -0,687 -5,311"*" 30,186 106,389""" -1,847" -1,349" 30,245 40,256™

Not: ***, ** ve * sirasiyla % 1, % 5 ve % 10 dlzeyinde anlamlilik seviyesini degerlerini gostermektedir.
Cizelge 4. Uzun D6nem Homojenligi Sinamak igin Hausman Testi
Table 4. Hausman Test to Test Long-Run Homogeneity

Katsayilar

(A) (B) (C) sqrt[diag sqrt[diag

MG PMG DFE (A-B) (A-C) (V_A-V_B)] (V_A-V_Q)]
Fos 1,571777 0,978671 0,7496197 0,593106 0,822157 1,193604 328,946
Ren -0,01411 -0,06748 -0,0322588 0,053371 0,018148 0,078525 22,66902
Ind -0,27017 -0,70061 -0,75452 0,430438 0,484345 0,989672 272,8351
Pri  -0,18295 -0,08762 -0,0633475 -0,09533 -0,1196  0,324511 89,47137
Urb -1,8004 -0,55626 -0,0825086 -1,24414 -1,71789  3,074653 847,3607

MG-PMG MG-DFE

Ho: PMG tahmincisi etkin ve tutarhdir, ancak MG verimli degildir.

xh?(5) = (A-B)'[(V_A-V_B)A(-1)](A-B)=4.43
Olasilik (x»2)= 0,4888>0,05

Simdi birimler arasi korelasyonun dikkate alinmadigi
Panel ARDL yonteminin onerdigi Pooled Mean Group
(PMG), Dynamic Fixed Effects (DFE) ve Mean Group (MG)
tahmincileri uygulanacaktir. Cizelge 4’ten de gorilecegi
gibi Hausman test istatistik olasilik degeri 0,05'ten blyik
ise etkin tahminci DFE (HO: DFE tahmincisi MG
tahmincisinden daha etkili ve tutarlidir) ve PMG (HO: PMG
tahmincisi MG tahmincisinden daha etkili ve tutarhdir)
olduguna karar verilmektedir; uzun donem paremetreleri
birimlere gore heteorejen sabit ve homojen egime sahiptir
(Pesaran, Shin ve Smith 1999), ancak kisa donem
parametreleri ve hata varyanslarinin birimlere goére
degismesine izin vermektedir. Bundan dolayi; ayrica PMG
tahmincisi DFE tahmincisini domine ederek kisa donem
katsayilarinda heterojenlige izin verdiginden dolayi
Hausman test istatistik olasilik degeri 0,05’ten biyik ise
her iki durum igin de etkin tahmincinin PMG olduguna
karar verilebilir (Mehmood ve ark. 2014:416). Ote yandan
Hausman Test istatistigi olasilik degeri 0,05’ten kiiguk ise
etkin tahminci MG tahmincisi olduguna karar verilir; bu
durumda ise Ha: Heterojenlik Var; Uzun doénem
parametreleri “hem sabit hem egim” birimlere gore
heterojendir (Pesaran ve Smith 1995).

Cizelge 4’te verilen Hausman test sonucuna gore hem
MG-DFE (Prob (xn2)= 1,00>0,05 veya
Xh2=0,00<x+%(0.05,8=15,51) oldugu hem de MG-PMG (Prob
(xn?)=  1,00>0,05 veya xn’>=0,37<x:%00s58=15,51) test
sonuglarina gore etkin tahmin edicinin PMG olduguna
karar verilir. Ayrica hesaplanan Hausman x? degerleri ise
Tablo ¥? kritik degerlerinden daha kiigiiktir.

Ho: DFE tahmincisi etkin ve tutarhdir,
ancak MG verimli degildir.
Xn*(8)=(A-C)'[(V_A-V_C)*(-1)](A-)=0,01
Olasilik (xn2)= 1,00>0,05

Cizelge 5'te PMG, MG ve DFE sonuglari ve hata
diizeltme mekanizmasina iliskin sonuglar yer almaktadir.
Hata dilizeltme terimi (ECT) diizeltme oranini belirtir ve
degiskenlerin uzun dénemde dengeye ne kadar hizli
dondigini géstermektedir.

PMG tahmin sonuglarina gore uzun doénemde tim
degiskenler (Fos, Ren, Ind, Pri ve Urb) %1 anlamlilik
dizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Uzun dénem MG
sonuglarina gore sadece Fos degiskeninin istatistiki olarak
anlamli oldugu (%5 anlamlilik diizeyinde) elde edilmektedir.

Uzun donemde DFE tahminci sonuglarina gore ise Urb
hari¢ diger degiskenlerin istatistiki olarak anlamh oldugu
sonucuna ulasiimaktadir. Kisa donem sonuglarinina iliskin
hata diizeltme mekanizmasinin ise calistig1 gérilmektedir.
Baska bir deyisle hata diizeltme mekanizmasinin katsayisi
istatistiki olarak anlamh ve negatif degerler almaktadir.
Kisa donem sonuglari degiskenler agisidan ele alindiginda
ise PMG’de Fos ve Ind; MG’de Fos ve Ind ve DFE’de ise Fos,
Ind ve Ren degiskenlerinin istatistiki olarak anlamli oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Cizelge 6’da PMG modeline ait her bir Ulke i¢in hata
dizeltme katsayilari, sabit ve kisa donem parametreleri
mevcuttur.

Cizelge 6'ya gore 13 ilkenin 7’sinde %90 gilven
sinirinda  istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde
edilmistir. Bu iliskiyi gbsteren ECT’'nin isareti Banglades,
Macaristan, Hindistan, Peru, Filipinler ve Tirkiye uzun
donem iliski teyit edilmekte; kisa donemde goriilen
dengeden sapmalar uzun dénem dengesine ulasmaktadir.
Ulkelere ait bireysel parametreler 6nemli farkhlik
gostermektedir.

121



Ozbek Sefa / Journal of Economics and Administrative Sciences, 24(1): 114-126, 2023

Cizelge 5. PMG, MG ve DFE Sonuglari
Table 5. PMG, MG and DFE Results

PMG MG DFE
Eiaglmll 2B Uzun D6nem Kisa Donem Uzun Donem Kisa Donem Uzun Donem Kisa Donem
Fos 0,979™" 1,572*" 0,750™"
(0,033) (0,634) (0,118)
Ren -0,068™* -0,014 -0,032
(0,025) (0,044) (0,062)
Ind -0,701™** -0,270 -0,755™*"
(0,038) (0,525) (0,092)
Pri -0,088™* -0,183 -0,063"
(0,013) (0,172) (0,034)
Urb -0,556""" -1,800 -0,083
(0,088) (1,633) (0,251)
Hata Duzeltme -0,143™* -0,537"*" -0,113**"
Mekaniznasi (0,041) (0,096) (0,022)
AFos 0,435™*" 0,216™" 0,313™*"
(0,073) (0,067) (0,029)
ARen 0,033 0,006 -0,001
(0,024) (0,013) (0,010)
-0,351"** -0,170** -0,278™**
Alnd
(0,086) (0,074) (0,033)
APri 0,003 0,005 0,004™
(0,010) (0,006) (0,002)
-0,211 0,116 0,170
el (0,766) (1,261) (0,361)
Sabit 0,128™" -2,706 -0,123
(0,040) (2,131) (0,147)
Go6zlem Sayisi 377 377 377

Not: ***, ** ve * sirasiyla % 1, % 5 ve % 10 diizeyinde anlamlilik seviyeleridir. Parantez icindeki degerler ise tahmincilerin standart hata
degerlerini géstermektedir.

Gizelge 6. Ulkelerin Bireysel PMG Tahmin Sonuglar
Table 6. Individual PMG Forecast Results by Countries

Ulkeler ECT Fos Ren Ind Pri Urb Sabit
EanElade: -0,001 0,577 0,006 -0,455™"" -0,016"" 0,264 -0,008
(0,022) (0,045) (0,004) (0,108) (0,006) (0,431) (0,026)
. -0,236™" 0,397 -0,009 -0,171 0,078" -1,251 0,142
Bulgaristan
(0,094) (0,101) (0,023) (0,148) (0,045) (1,534) (0,128)
sili -0,097™* 0,414 -0,024 -0,158 -0,020 2,610 0,081
(0,041) (0,131) (0,045) (0,223) (0,016) (1898) (0,064)
Cin -0,210™*" 0,701™*" 0,005 -0,638™" 0,014™" 0,723" 0,301™*"
(0,029) (0,028) (0,010) (0,035) (0,003) (0,425) (0,116)
Macaristan -0,161 0,251 0,153 -0,125 0,010 2,876 0,097
(0,115) (0,154) (0,176) (0,164) (0,025) (2,150) (0,109)
Hindistan -0,021 0,640™" -0,013 -0,509™"" -0,010 3,100 -0,013
(0,075) (0,116) (0,029) (0,104) (0,010) (2,662) (0,088)
Pakistan -0,189™" 0,095 -0,020 0,000 0,005 -4,163" 0,281
(0,078) (0,103) (0,018) (0,077) (0,008) (2,248) (0,174)
Peru 0,051 0,754 0,169 -1,055""" -0,008 1,017 -0,062
(0,040) (0,081) (0,066) (0,160) (0,031) (0,868) (0,050)
s -0,009 0,624 0,220 -0,570™"" 0,001 -0,550 0,005
(0,025) (0,073) (0,037) (0,117) (0,010) (1,370) (0,039)
e -0,436™"" -0,043 0,000 -0,155 0,062 -1,505 0,323
(0,130) (0,069) (0,042) (0,106) (0,050) (1,493) (0,234)
el -0,172**" 0,095 -0,042""" 0,090 0,002 0,243 0,162*
(0,039) (0,080) (0,014) (0,066) (0,012) (0,327) (0,088)
Tarkiye -0,006 0,701""" 0,003 -0,507""" -0,074™ 0,515 -0,003
(0,038) (0,080) (0,022) (0,060) (0,032) (1,557) (0,042)
e -0,372"" 0,444 -0,015 -0,303""" 0,001 -6,626""" 0,352"
(0,085) (0,110) (0,017) (0,094) (0,001) (1,695) (0,213)
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Not: =+, ** ve * sirasiyla % 1, % 5 ve % 10 diizeyinde anlamlilik seviyeleridir. Parantez igindeki degerler ise tahmincilerin standart hata

degerlerini gostermektedir.

Cizelge 7. Saglamlik Testleri
Table 7. Strength Tests

Bagim Desisken: Enerii Yogunlug FMOLS DOLS
agimi Deglgien: Enerji Toguniugy Katsayi Std. Hata Katsayi Std. Hata
Fos 0,695 0,021 0,802 0,037
Ren -0,048™"" 0,013 0,030" 0,017
Ind -0,691°" 0,025 -0,919""" 0,056
Pri 0,039™" 0,007 0,024 0,009
Urb -0,304™" 0,032 -0,074 0,064

Not: ***, ** ve * sirasiyla % 1, % 5 ve % 10 dlzeyinde anlamhlik seviyeleridir.

Ulkeler ait bireysel sonuglar Cizelge 6 incelendiginde
kisa donemde;

a) Hata dizeltme katsayisi Banglades, Macaristan,
Hindistan, Peru, Filipinler ve Tirkiye'de istatistiki
olarak anlamsiz; Bulgaristan, Sili, Cin, Pakistan,
Romanya, Tayland ve Ukrayna’da ise %1 anlamlilhk
dlzeyinde istaitistiki olarak anlamliligi (Pakistan’da %5
anlamhlik seviyesinde istatistiki olarak anlamlilik
mevcuttur),

b) Fosil yakit kullaniminin enerji yogunlugu Uzerindeki
etkisi incelendiginde Macaristan, Pakistan, Romanya
ve Tayland’da istatistiki olarak anlamsiz iken diger
Ulkelerde %1 anlamhlik dizeyinde istatistiki olarak
anlamlilik mevcuttur. Katsayilarin ise pozitif ve 0-1
arasinda degisiklikler gosterdigi,

c) Yenilenebilir enerji kullaniminin enerji yogunlugu
Uzerindeki etkisinde ise %1 anlamlilik dizeyinde
Filipinler ve Tayland; %5 anlamllk dlzeyinde ise
Peru’da istatistiki olarak anlamhhk bulunmaktadir. Adi
gecen Ulkelerde katsayilar sirasiyla 0,17; 0,22 ve -0,04
oldugu,

d) Sanayilesmenin enerji yogunlugu uzerindeki etkisi;
Banglades, Cin, Hindistan, Peru, Filipinler, Tirkiye ve
Ukrayna’da istatistiki olarak anlamli iken diger
Ulkelerde istatistiki olarak anlamsizdir. Anlamli
katsayilar negatif oldugu ve 0-1 arasinda degerler
aldigi (sadece Peru’da -1,05tir),

e) Enerji fiyatlarinin enerji yogunlugu Uzerindeki etkisi;
Banglades, Bulgaristan, Cin ve Turkiye hari¢ diger
Ulkelerde istatistiki olarak anlamhliga rastlanmamistir.
Adi gegen llkelerde ise gesitli anlamhlik diizeylerinde
(%1, %5 ve %10) katsayilarin anlamli oldugu elde
edilmistir. Bu katsayilarin Bulgaristan ve Cin’de pozitif;
Banglades ve Tirkiye'de ise negatif oldugu,

f) Kentlesmenin enerji yogunlugu (zerine etkisi
incelendiginde ise %1 anlamlilik seviyesinde Cin’de;
%10 anlamhlik seviyesinde ise Tayland ve Ukrayna’da
istatistiki olarak anlamlik gecerlidir. Diger Ulkelerde ise
istatistiki olarak (%1, %5 ve %10 anlam diizeylerinde)
anlamhiga rastlanmamistir. Adi gecen (lkelerde
katsayilarin pozitif oldugu,
sonuglarina ulasiimistir.

Cizelge 7'de uzun dénem katsayilarina ait FMOLS ve
DOLS tahmin sonuglari verilmektedir.

Cizelge 7'de yer alan FMOLS sonuglarina gore %1
anlamlilik dizeyinde enerji yogunlugu Uzerinde tim
degiskenlerin istatistiki olarak anlamli etkisinin oldugu
gorulmektedir. Fosil yakit kullanimi, yenilenebilir enerji
kullanimi, sanayilesme, enerji fiyatlari ve kentlesmenin,
enerji yogunlugu uzerindeki etkilerine iliskin katsayilar
sirasiyla 0,69; -0,05; -0,69; 0,04 ve -0,30 olarak tespit
edilmistir. Yani adi gegen degiskenlerde meydana gelen
%1’lik bir degisim, enerji yogunlugu Uzerinde %0,69, %-
0,05, %-0,69, %0,04 ve %-0,30'luk bir degisim
gerceklestirmektedir.

DOLS sonuglarina gore kentlesmenin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulasiimistir. Diger
degiskenler ise istatistiki olarak anlamlidir. FMOLS’a
benzer bicimde olarak s6z konusu katsayilar sirasiyla 0,04;
0,02; 0,06; 0,01 seklinde elde edilmistir.

Sonug ve Degerlendirme

Sanayilesme siireci ile birlikte Uretim sireglerinde
yasanan degisimler, teknoljik gelismeler, niifus artisi vb.
durumlar enerji ihtiyacinin artmasina sebep olmustur. Son
50 vyillik sire¢ incelendiginde ise 1973 Petrol Krizi,
kiresellesme surecinin derinlesmesi gibi gelismeler
enerjinin 6neminin ciddi dlzeylere ulasmasina sebep
olmustur. Bu slrecte politikacilar enerji arz givenligi
Gzerine egilmeye baslamistir. Son dénemde ise cevresel
kirliligin artmasi, iklim degisikliginin ciddi boyutlara
ulagsmasi gibi gelismeler enerjinin  6nemini ortaya
koymakta ayrica temiz enerjiye de vurgu yapmaktadir.
Diger yandan enerji verimliliginin saglanmasinin énemi
tekrar ortaya konmaktadir. Bu durum ozellikle enerji
ithalatcisi gelismekte olan (lke ekonomilerinde ciddi
onem tasimaktadir. Enerji yogunlugunu disliren enerji
ithalatcisi Glkeler hem cari islemler agiginin azalmasini
hem de cevre kalitesini gerceklestirebilmektedir.

Bu galismada 13 enerji ithalatgisi gelismekte olan dlke
ekonomisinde  enerji  yogunlugunun belirleyicileri
arastinlmistir.  Farkh ampirik metodlarin  kullanildig
calismada, sonuglarin glvenilirligi de ortaya konularak
ilgili literatlre katki sunulmaya calisilmistir. Calismada
enerji yogunlunun agiklanmasinda, fosil yakit kullanimi,
yenilenebilir enerji kullanimi, sanayilesme, enerji (petrol)
fiyati ve kentlesme degiskenlerine ait 1990-2018 dénemi
yillik  verilerinden  vyararlanilmistir.  Farkh  ampirik
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metodlara gore farkh sonuclar elde edilmesine ragmen,
ortak bulgular; kisa ve uzun donemde sonuglarda
farkhhklarin oldugu yonindedir.

Diger yandan enerji yogunlugunun disirilmesinde ve
cevresel kalitenin artirilmasinda fosil yakit tiiketiminin

disarilmesi, yenilenebilir enerji kullaniminin
artirlmasinin  dnemi ortaya c¢ikmistir. Sanayilesmede
meydana gelen artiglar ise genel olarak enerji

yogunlugunu duslriici etkilere sebep olmaktadir. Bu
durumun sebebi ise artan sanayilesme ile gelir artisinin
saglanmasi ve c¢evresel bozulmayl Onleyici, enerji
verimliligini artirict  6nlemlerin  alinabilmesi  olarak
degerlendiriimektedir. Enerji (petrol) fiyatlarinin ise kisa
donemde enerji yogunlugunu artirici, uzun dénemde ise
distiricu etkiye yol agtigi elde edilmistir. Bu durum uzun
dénemde maliyet avantaji saglamak igin kisi, kurum ve
kuruluslarin enerji etkinligini Snemsedigi ve uzun dénemli
yatirimlarin oldugu yéniinde degerlendiriimektedir. Diger
yandan kentlesmede meydana gelen artislarinda genel
olarak enerji yogunlugunu dustricli etki olusturdugu
sonucuna ulasilmistir. Bu durum ise artan kentlesme ile
nitelikli isgliciiniin artmasi, enerji verimliligi konusunda
bilincin artmasi, katma degeri yiiksek Gretimin artarak
teknolojinin etkin kullanilmasi ile agiklanabilmektedir.
Ozet olarak bu calismada enerji yogunlugu lzerinde
Ulkelere gore bazi sonuglarin ve dénemsel farkliliklarin
olmasi disinda genel olarak fosil yakit kullanimi,
yenilenebilir enerji kullanimi, sanayilesme, eneriji fiyatlari
ve kentlesmenin etkili oldugu sonucuna ulagiimistir. Elde
edilen bulgular Vanden ve ark. (2006), Ediger ve Huvaz
(2006), Cermikli ve Tokatloglu (2015) calismalarina
benzer niteliktedir. Politika yapicilar enerji yogunlugunu
disurerek hem enerji verimliligi hem de cevresel kaliteyi
artirabilmektedir. Calismanin ampirik bulgulari uyarinca
13 enerji ithalatgisi gelismekte olan lilke ekonomisinin
fosil yakit kullanimini disiricl, temiz enerji kaynaklarini
tesvik edici politikalara  yonelmesinin  gerekliligi
vurgulanmaktadir. Bu calismayi takip eden arastirmalarda,
enerji yogunlugunun tespitinde ekonomik degiskenlerin
yaninda sosyo-demografik degiskenlerinde analize dabhil

edilmesinin ilgili literatiire katki sunacagl
degerlendirilmektedir.
Extended Abstract

With the industrialization process, changes in

production processes, technological developments, and
population growth these, conditions have led to an
increase in energy demand. When the last 50 years are
examined, developments such as the 1973 Oil Crisis and
the deepening of the globalization process have caused
the importance of energy to reach critical levels. In this
process, politicians started to focus on energy supply
security. Recently, developments such as the increase in
environmental pollution and the seriousness of climate
change reveal the importance of energy and also
emphasize clean energy. On the other hand, the
importance of ensuring energy efficiency is reiterated.
This is particularly important in the economies of energy-
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importing developing countries. Energy importing
countries, which reduce their energy intensity, can realize
both the reduction of the current account deficit and the
environmental quality.

The sustainability of economic growth within the
framework of macroeconomic targets can be achieved via
the sustainability of the current account deficit. Within
the framework of these goals, energy consumption has an
important role. This issue, which is of utmost importance
especially in the economies of energy importing countries,
is among the priority issues that policy makers should
address. The relationship between energy consumption
and economic growth is associated with production
increases. The production process is handled in two ways:
short-term and long-term. Short-term production growth
occurs due to changes in capacity utilization rates
together with changes in total demand in case of
underemployment. In the long run, the increase in
production occurs with the addition of new production
factors in the case of full employment. With the 1970s, it
has been accepted that energy is as important as other
production factors in the production process. It has been
argued that economic growth is not possible without
energy. With the oil crisis that emerged in 1973, oil prices
rose and energy supply crisis occurred in many countries'
economies. With this crisis, the importance of energy
supply security has emerged and policy makers have
started to produce new policies for energy supply.
Promoting the use of renewable energy is the foremost
among these policies. However, it is considered very
important to ensure energy efficiency resources to meet
the energy demand in a sustainable manner.

In this study, the factors affecting energy intensity in
13 net energy importing countries are investigated. The
study is an original study in terms of the current sample
period and researching the economies of net importer
countries. On the other hand, it is aimed to make
estimations with different empirical methods used
regarding the determinants of energy density and to
present them comparatively way in econometric findings.
In this respect, the study differs from other studies in the
literature. Therefore, it is considered that the employee
will contribute to the literature with these aspects.

In the study, annual data for the sample period of
1990-2018 with the variables of 13 energy importers and
developing economies are used. First of all, the inter-unit
correlation test was performed for the variables. After
examining the unit root process of the variables, various
panel data estimators were used.

The long-term parameter is obtained by using the
average of the long-term parameters of the ARDL models
obtained for each unit by the MG (Mean Group) method
developed by Pesaran and Smith (1995). Long-term
parameters are evaluated according to units. In addition,
the short-term, constant term and error correction
parameters are also presented by averaging them
according to the units. Pesaran et al. For the Pooled Mean
Group (PMG) proposed by (1999), long-term B's are
homogeneous, short-term, constant term and error
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correction parameters are heterogeneous, while for
Dynamic Fixed Effects (DFE), all parameters are
homogeneous. Whether the long-term coefficients are
homogeneous or heterogeneous can be decided by using
the Hausman test. Therefore, Hausman test is performed
between MG-PMG and MG-DFE. If only long-term
coefficients are homogeneous, PMG is interpreted, if all
parameters are homogeneous, DFE, if all parameters are
heterogeneous, the MG estimator is interpreted.

According to FMOLS results, it is seen that all variables
have a statistically significant effect on energy density at
the 1% significance level. The coefficients for the effects
of fossil fuel use, renewable energy use, industrialization,
energy prices and urbanization on energy intensity were
determined as 0,69; -0,05; -0,69; 0,04 and -0,30,
respectively. In other words, a 1% change in the
aforementioned variables results in a 0,69%, -0,05%, -
0,69%, 0,04% and -0,30% change in energy density.
According to DOLS results, it was concluded that
urbanization is statistically insignificant. Other variables
are statistically analysed. Similar to FMOLS, the
mentioned coefficients were obtained as 0,04; 0,02; 0,06;
0,01, respectively.

In this study, the determinants of energy intensity in
13 energy importing developing countries (Bangladesh,
Bulgaria, Chile, China, Hungary, India, Pakistan, Peru,
Philippines, Romania, Thailand, Tirkiye and Ukraine) were
investigated. In the study, in which different empirical
methods were used, it was tried to contribute to the
relevant literature by revealing the reliability of the
results. In the study, the annual data of the 1990-2018
period of fossil fuel use, renewable energy use,
industrialization, energy prices and urbanization variables
were used to explain the energy density. Although
different results are obtained according to different
empirical methods, the common findings are; that there
are differences in the results in the short and long term.
On the other hand, the importance of reducing fossil fuel
consumption and increasing the use of renewable energy
in reducing energy density and increasing environmental
quality has been demonstrated. Increases in
industrialization generally cause lowering effects on
energy density. The reason for this situation is considered

to be the increase in income with increasing
industrialization and taking measures to prevent
environmental degradation and increase energy

efficiency. It has been obtained that energy prices have an
increasing effect on energy density in the short term and
a lowering effect in the long term. This situation is
evaluated as individuals, institutions and organizations
care about energy efficiency and there are long-term
investments in order to provide cost advantage in the long
term. On the other hand, it has been concluded that the
increase in urbanization generally has a reducing effect on
energy density. This situation can be explained by the
increasing urbanization, the increase in the qualified
workforce, the increase in energy efficiency, the increase
in production with high added value and the effective use
of technology. According to the empirical findings of the

study, it is emphasized that the economies of 13 energy
importing developing countries should turn to policies
that reduce the use of fossil fuels and encourage clean
energy sources.
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