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Abstract

In this study, the factors affecting energy efficiency were investigated for the Hungarian
economy, which increased energy efficiency the most among the developed market emerging
economies. The Fourier ADL approach, introduced to the literature recently, has been used as an
empirical method. In the sample period of 1990-2020, the annual GDP per capita of the Hungarian
economy, industrialisation and fossil fuel use, and energy efficiency variables were used. Empirical
findings show that GDP per capita and industrialisation increase energy efficiency; It has been shown
that the use of fossil fuels reduces energy efficiency.
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Oz
Bu ¢aligmada ileri piyasa yiikselen ekonomileri arasinda enerji verimliligini en fazla artiran
Macaristan ekonomisi igin enerji verimliligini etkileyen faktorler arastirilmistir. Ampirik yontem
olarak son yillarda literatiire kazandirilan Fourier ADL yaklasimi kullanilmigtir. 1990-2020 6rneklem
doéneminde Macaristan ekonomisine ait yillik kisi bast GSYH, sanayilesme ve fosil yakit kullanimui ile

enerji verimliligi degiskenleri kullanilmistir. Ampirik bulgular, kisi bast GSYH ve sanayilesmenin
enerji verimliligini artirdigini; fosil yakit kullaniminin ise enerji verimliligini azalttigin1 géstermistir.

Anahtar Sozciikler : Enerji Verimliligi, GSYH, Sanayilesme, Fosil Yakit Kullanim,
Macaristan.
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1. Giris

Enerji verimliligi kavramui literatiirde enerji yogunlugu ve enerji etkinligi
kavramlariyla ¢ok karistirilan bir kavramdir. Enerji etkinligi bir birim enerji basina elde
edilen maksimum ¢ikt: anlamina gelmektedir (Karabat & Aydin, 2018: 6; Ozkara, 2015: 13).
Enerji yogunlugu ise bir birim cikti basina kullanilan enerji miktaridir (Islatince &
Haydaroglu, 2009: 157). Enerji verimliligi ise bir birim ¢ikt1 bagina kullanilan minimum
enerji miktaridir (Patterson, 1996: 377). Dolayistyla enerji verimliligi enerji yogunlugunun
tam tersidir (Ediger, 2009: 21). Yani bir birim ¢ikt1 basina kullanilan enerji miktar arttikga
enerji yogunlugu artmakta ancak enerji verimliligi ise azalmaktadir. Diger yandan kullanilan
bir birim enerji basma elde edilen ¢ikti da azalacag: igin enerji etkinliginde de azalma
meydana gelecektir.

Enerji verimliliginde yasanan artigin, Kirlilik ve maliyetlerde azalma, karbon ayakizi
ve enerji gitvenliginde artma, iklim degisikliklerini azaltma ekonomik biiyiime ve is yaratma
gibi birgok olumlu etkileri bulunmaktadir (Tuominen et al., 2013: 181). Diger yandan daha
yitksek verimlilik, enerji talebini azaltacagi gibi ek yeni enerji kaynaklarmin devreye
sokulmasi i¢in yapilacak olan yatirimlardan da daha ekonomik olmaktadir. Bu yiizden
ekonomiler i¢in enerjinin verimli kullanilmas1 hayati énem tagimaktadir. O halde enerji
verimliligini artiran ekonomilerin bunu nasil basardigini aragtirmak tiim ekonomiler i¢in
ornek bir politika olusturulmasina neden olabilecektir.

Macaristan ekonomisi IMF tarafindan 2015 yili diinya ekonomik raporunda
smiflandirilan yiikselen ekonomiler arasinda bir ekonomidir (IMF: WEO, 2015: 124).
Ayrica Financial Times ve Londra Borsa’sinin ortak bir kurulusu olan FTSE (Financial
Times Stock Exchange)’a gore ise yiikselen ekonomiler igerisinde ileri yiikselen piyasa
ekonomileri arasinda yer alan bir ekonomidir (FTSE, 2015: 2). Diinya Bankasi’ndan alinan
verilerle tarafimizca yapilan hesaplamalara gore 1990-2019 doneminde yiikselen
ekonomiler i¢in (Macaristan, Cin ve Venezuela hari¢)! yillik olarak ortalama GSYH artis
hiz1 %3,19 olarak gergeklesirken Macaristan ekonomisi igin ise bu artisin altinda olarak
%2,58 seklinde gergeklesmistir. Macaristan ekonomisinin biliyiime hiz1 yiikselen
ekonomilerin biiyime hizindan daha diisiik gerceklesse de Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA)’ndan alman verilerle tarafimizca yapilan hesaplamalara gore 1990-2019 yilinda
yiikselen ekonomiler i¢in (Macaristan, Cin ve Venezuela harig) yillik olarak ortalama
yenilenebilir enerji kullanim hiz1 %2,75 iken Macaristan ekonomisinde ise daha yiiksek
olarak %3,36 seklinde gerceklesmistir. Ayrica yine ayn1 donemde yiikselen ekonomiler igin
(Macaristan, Cin ve Venezuela hari¢) yillik olarak ortalama fosil yakit ve toplam enerji
tiiketimi sirastyla %1,21 ve %1,29 artig hizina sahipken Macaristan ekonomisinde ise bu
artiglar sirasiyla %1,10 ve %0,41 azalis olarak gerceklesmistir. Dolayisiyla Macaristan
ekonomisi yiikselen ekonomilerin aksine fosil yakit ve toplam enerji kullanimini ¢ok fazla

Y Veneziiella GSYH verisi Diinya Bankasi'nda bulunmadigindan Veneziiella verisi hesaba katilmanustir. Cin

ekonomisi ise ¢ogu alanda sahip oldugu yiiksek biiyiime rakamlariyla tek bagina yiikselen ekonomilerin
hesaplanan rakamlarini ¢ok yiikselttigi i¢in hesaplamadan ¢ikarilmigtir.
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azaltmig ve bunun yerine yine yiikselen ekonomilerin yenilenebilir enerji kullanimi
artisindan daha yiiksek artiglar gergeklestirmistir.

Macaristan ekonomisi ekonomik biiyiime olarak kiiresel ekonomiye 6nemli katkisi
olan bir ekonomidir. Diinya Bankasi’ndan alinan verilerle tarafimizca yapilan hesaplamalara
gore 1990-2019 yilinda diinya GSYH’si yillik olarak ortalama %2,91 artis hizina sahipken
Macaristan ekonomisinde ise bu artig %2,49 olarak gergeklesmistir?.

Grafik 1’de Macaristan ekonomisi ve diinya igin 1990-2019 déneminde GSYH’lar
gosterilmektedir.

Grafik: 1
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Kaynak: GDP World Data Bank.

Grafik 1’e dikkat edilirse diinya GSYH’si 2008 krizinde bir kirilma yasamis ancak
sonra tekrar artis gostermistir. Macaristan ekonomisi ise 2008 krizinden etkilenmis ancak
2012 yilindan sonra hizli bir sekilde GSYH’sini artirmayr basarmistir. Bu artis1 ise
kullandig1 enerjiyle saglamaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA)’ndan alinan verilerle
tarafimizca yapilan hesaplamalara gore 1990-2019 yilinda diinya toplam enerji titkketimi
yillik olarak ortalama %1,70 artis hizina sahip olarak gerceklesirken Macaristan
ekonomisinde yine ilgili donemde toplam enerji tiikketimi y1llik olarak ortalama %0,26 azalis
hizina sahip olarak ger¢eklesmistir.

Grafik 2’de Macaristan ekonomisi ve diinya igin 1990-2019 déneminde
gergeklestirdigi toplam enerji kullanimlari gosterilmektedir.

Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore Macaristan ekonomisine ait 1990-2020 donemi igin veriler
bulunmaktadir. Ancak diinya igin ise 1990-2019 dénemine ait veriler bulunmaktadir: Bu yiizden hesaplamalar
ve grafiklerde tutarlilik ve biitiinliik saglanmasi igin 1990-2019 donemi verileri kullanilirken tiim ekonometrik
analizlerde ise Macaristan ekonomisi i¢in 1990-2020 dénemine ait veriler kullanilmigtir.
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Grafik: 2
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Kaynak: Uluslararas: Enerji Ajans: (IEA).

Grafik 2 incelendiginde diinya toplam enerji tiiketimi genel olarak artis gosterirken
Macaristan ekonomisinde ise biiyiik dalgali artan-azalan bir goriiniim sergilemistir. Ayrica
1990 yilina gore 2019 yilinda diinya toplam enerji tiiketimi %65,79 artis gosterirken
Macaristan ekonomisinde ise %7,39 azalis gostermistir. Macaristan ekonomisi toplam enerji
kullanim pay1 arasinda en yiiksek paya sahip fosil yakit kullanimini azaltmay1 bagarmustir.
Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA)’ndan alman verilerle tarafimizca yapilan hesaplamalara
gore 1990-2019 doneminde diinya fosil yakit kullanimi yillik olarak ortalama %1,68 artis
hizina sahip iken Macaristan ekonomisinde yine ayn1 dénemde fosil yakit kullanimi yillik
olarak ortalama %0,85 azalis olarak gergeklesmistir. Bunun en biiyiik nedeni Macaristan
ekonomisinin fosil yakit yerine yiiksek oranda yenilenebilir enerji kullanimini artirmasidir.
Cinki  Uluslararast Enerji Ajanst (IEA)’ndan alnan verilerle tarafimizca yapilan
hesaplamalara gore 1990-2019 yilinda gelismekte olan ekonomiler arasinda 6zel bir konuma
sahip yiikselen ekonomiler i¢in (Macaristan, Cin ve Venezuela hari¢) yillik olarak ortalama
yenilenebilir enerji kullanim hiz1 %2,75 iken Macaristan ekonomisinde ise daha yiiksek
olarak %3,36 seklinde gergeklesmistir.

Grafik 3’te Macaristan ekonomisi ve diinya ig¢in 1990-2019 doneminde gergeklesen
fosil yakit kullanimlar1 gosterilmektedir.
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Grafik: 3
Fosil Yakit Kullanim (koe)
Macaristan Dunya
2.4E+10 1.2E+13
2.2E+10 | 1.1E+13 |
2.0E+10 | 1.0E+13 |
1.8E+10 | 9.0E+12 |
1.6E+10 | 8.0E+12 |
1'4E+10HH“H“HH“H“H‘w\www7*0E+12HH“‘H“H“HH“H“‘\\
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kaynak: Uluslararas: Enerji Ajans: (IEA).

1990 yilinda diinyanin kullandigi toplam enerji igerisinde fosil yakit kullanimi
%81,43 paya sahipken 2019 yilina gelindiginde bu pay istenilen seviyede olmasa da azalmis
ve %80,88 olarak gerceklesmistir. Ancak Macaristan ekonomisinin 1990 yilinda kullandig1
toplam enerji igerisinde fosil yakit kullanimi %81,61 paya sahipken 2019 yilina gelindiginde
bu pay 6nemli derecede azalmis ve %68,28 olarak gerceklesmistir. Bu durum cevresel
kaliteye de olumlu yansimistir. Uluslararast Enerji Ajanst (IEA)’ndan alinan verilerle
tarafimizca yapilan hesaplamalara gore 1990-2019 déneminde diinya fosil yakit kullanimi
sonucu meydana gelen diinya karbon salinimi yillik olarak ortalama %1,74 artis hizina sahip
iken Macaristan ekonomisinde yine ayn1 donemde CO, salimmi yillik olarak ortalama
%1,22 azalis olarak gerceklesmistir. Dolayisiyla Macaristan ekonomisinin 6zellikle de
COVID-19 kiiresel salgini sonrasi daha yasanilabilir, daha temiz ve daha saglikl bir diinya
igin gerekli olan karbon saliniminin azalmasina katkida bulunmasi 6nemli bir gelismedir.

Grafik 4°te Macaristan ekonomisi ve diinya i¢in 1990-2019 déneminde fosil yakit
kullanimi sonucu ortaya ¢ikan karbon salinimlari gosterilmektedir.
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Grafik: 4
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA).

Grafik 4’¢ dikkat edilirse diinya karbon saliniminin arttig1 goriiliirken Macaristan
ekonomisi i¢in ise dalgali ancak genel olarak azalig gosterdigi goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynagi cevre kalitesinin artmasinda fosil yakit kaynaklarina
alternatif olabilecek 6nemli bir enerji kaynagidir. Macaristan ekonomisinde yaganan
cevresel Kalite artis1 bunu desteklemektedir. Uluslararas: Enerji Ajansi (IEA)’ndan alinan
verilerle tarafimizca yapilan hesaplamalara gore 1990-2019 déneminde diinya yenilenebilir
enerji kullanim1 y1llik olarak ortalama %3,84 artis hiziyla en hizli kullanimi artan bir enerji
kaynag: iken Macaristan ekonomisinde yine ayni1 dénemde yenilenebilir enerji kullanimi
diinya ortalamasinmin neredeyse iki katina yakin olarak yillik ortalama %5,21 artis hizina
sahip olmustur.

Grafik 5°te Macaristan ekonomisi ve diinya i¢in 1990-2019 déneminde yenilenebilir
enerji kullanimlar1 gosterilmektedir.

Grafik: 5
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA).
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Grafik 5 incelendiginde Macaristan ekonomisi 2008 kiiresel krizi sonrasinda fosil
yakit kullanimini ciddi bir sekilde azaltmasina paralel olarak yenilenebilir enerji kullanimini
onemli oranda artirmay1 bagsarmistir. Dolayisiyla azalan fosil yakit kullaniminin yerine artan
yenilenebilir enerji kullanimmi Macaristan 6zelinde/ diinya genelinde cevresel kalitenin
artmasina neden olmaktadir. Cevresel kalitenin artisina neden olabilecek bir diger durum ise
enerji kayiplarinda yaganan azalmalardir. Artan enerji kayiplart herhangi bir ¢iktiya
doniismemenin yaninda daha fazla enerji kullanimina, daha fazla karbon salinimina ve daha
fazla maliyete neden olmaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA)’ndan alinan verilerle
tarafimizca yapilan hesaplamalara gore 1990-2019 déneminde enerjinin iiretimi, iletimi ve
taginmasi sirasinda meydana gelen diinya enerji kayiplar: yillik olarak ortalama %1,31 artis
hizina sahip iken Macaristan ekonomisinde ise yine ayn1 dénemde enerji kayiplart yillik
ortalama %1,36 azalis hizina sahip olmustur.

Grafik 6’da Macaristan ekonomisi ve diinya i¢in 1990-2019 déneminde enerji
kayplart gosterilmektedir.
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Kaynak: Uluslararas: Enerji Ajans: (IEA).

Dolayisiyla Macaristan ekonomisi yiiksek bityiime rakamlariyla kiiresel ekonominin
biiylimesine yardim eden ve bunu kullandig1 enerjiyle saglayan ileri piyasa ekonomileri
arasinda bulunan bir ekonomidir. Ancak enerji kullanimi igerisinde fosil yakit kullanimi1 ve
enerji kayiplarin1 azaltmay1 basararak ve bununla beraber yenilenebilir enerji kullanimini
artirmay1 saglayarak Macaristan ozelinde/ diinya genelinde karbon salimiminm
azaltilmasiyla ¢evresel Kalitenin artmasina yardim eden 6nemli bir ekonomidir. Macaristan
ekonomisinde artan yenilenebilir enerji kullanimu siirdiiriilebilir enerjinin yaninda daha az
enerji ithalatina, daha az doviz ihtiyacina, daha az cari agiga ve daha az kirilgan bir ekonomi
olmasina neden olmaktadir. Diger yandan azalan enerji kayiplar1 ise daha az enerji talebine,
daha az enerji kullanimina, daha az ek enerji kaynak yatinmina ve daha az enerji
maliyetlerine neden olmaktadir. Bu durum Macaristan ekonomisi i¢in enerjinin yogun
kullanimimi azaltmasina neden olmaktadir. Yani elde edilen ¢ikti i¢in ihtiyag duyulan
enerjinin daha az kullanilmasina ve dolayisiyla enerjide verimlilik artisina neden olmaktadir.
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Grafik 7°de Macaristan ekonomisi ve diinya i¢in 1990-2019 déneminde enerji
yogunluklar1 gosterilmektedir.

Grafik: 7
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Kaynak: GSYH World Data Bank; Toplam enerji kullanimi Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA).

1990 yilina gore 2019 yilinda diinya enerji yogunlugu %29,80 azalis gosterirken bu
durum Macaristan ekonomisinde %55,76 azalis gostermistir. Dolayisiyla Macaristan
ekonomisi bir birim ¢ikt1 basina kullanilan enerjinin azaltilmasin1 basarmis ve kullandigi
enerjiyi daha verimli kullanmigtir. Ayrica Macaristan ekonomisi bu artigla ileri piyasa
ekonomileri arasinda en fazla enerji yogunlugunu azaltmig (tersine enerji verimliligini
artirmig) bir ekonomidir. Dolayisiyla Macaristan ekonomisinde artan bu verimliligin
arastiritlmasi ayr1 deger kazanmaktadir.

Gergeklesen yiiksek bilylimelerin hala yiiksek oranda fosil yakit kullanimiyla
gerceklesmesi, artan fosil yakit kullanimimin daha fazla CO, salinimina neden olmasi ve
bunun sonucunda ¢evresel bozulmalarin daha fazla artarak yasanilabilir bir diinyanin var
olan tehdidinin siddetini artirmaktadir. Bununla beraber artan enerji kayiplari sonucu enerji
talebinin artmas1 ve ihtiya¢ duyulan talebin ya 6z kaynaklar ile karsilanamamasi durumunda
disaridan ithal edilmesiyle ek maliyet getirmesi ya da ek yeni enerji yatirimlarina neden
olarak maliyet artiglarina neden olmasi ve en 6nemlisi siirdiiriilebilir enerji ve siirdiiriilebilir
biiyiime agisindan kullanilan enerjinin nasil daha verimli kullanilmas1 gerektigi ve bu
verimliligi artirmada hangi faktorlerin etkili olabilecegi tartismasinda enerji verimliliginin
arastirilmasi ¢ok 6nemli hale gelmektedir.

Bu calismanin onceki caligmalardan ilk farki ihtiyag duyulan enerji kaynaklarini
kendi 6z kaynaklariyla karsilayamayan ve kullanilan enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmasina en birincil muhatap olan ileri piyasa ekonomileri arasindaki Macaristan
ekonomisi igin arastirilmasidir. Ikincisi yiiksek biiyiime rakamlariyla 6ne ¢ikan Macaristan
ekonomisi igin yiiksek enerji kullanimindan kaynakli yiiksek maliyetin bu enerjiyi verimli
bir sekilde kullanilmasini ¢ok dnemli yapmasidir. Ugiinciisii enerji verimliliginin ekonomik
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biiylime, sanayilesme Ve fosil yakit kullammmiyla aragtirilmasidir. Dérdiinciisii degiskenler
arasindaki uzun doénemli iligkinin son zamanlarda literatiire kazandirilan Fourier ADL
esbiitiinlesme testi ile sinanmasidir. Besincisi degiskenlerin enerji verimliligi tizerindeki
etkisinin buyiikliigii ve isaretinin saglamlik testi olarak ii¢ farkli tahminci tarafindan
kosulmasidir. Son olarak elde edilen bulgularla Macaristan 6zelinde/ diinya genelinde
kullanilan enerjinin nasil verimli kullanilabilir sorusunun ekonometrik yontemlerle
aragtirtlarak 6nemli sonuglar elde edilmesidir. Bu baglamda 1990-2020 dénemi Macaristan
ekonomisi i¢in kisi bagi GSYH, sanayilesme ve fosil yakit kullaniminin enerji verimliligi
tizerindeki etkisi aragtirilmaktadir. Ayrica literatiirde Macaristan ekonomisi 6zelinde enerji
verimliligini arastiran herhangi bir ¢alismaya rastlanmamasi ¢aligmanin ana motivasyon
kaynaklarindan birisidir. Bu boliimii takip eden boéliimde ilgili literatiir aragtirmasina yer
verilmektedir. Sonraki bolimde ampirik olarak model, yontem ve bulgular ortaya
konmaktadir. Son olarak bulgular is1ginda ¢ikarimlar yapilarak politika 6nerileri sunulmakta
ve bu sekilde ¢alisma sonlandirilmaktadir.

2. Literatiir

Enerji ile biyiime gibi farkli makroekonomik degiskenler arasindaki iliskiyi
inceleyen caligmalarin gectigimiz yiizyihin ikinci yarisindan itibaren yogunlastigimni ve
genellikle enerji tiiketiminin belirleyicilerini tespit etme amaciyla yapildigini gérmekteyiz.
Ancak enerji verimliligi, o6zellikle 1970’li yillar ile birlikte kiiresel enerji krizlerinin
goriilmeye baslamasi, fosil yakit rezervlerinin sinirli ve belli iilkelerin tekelinde olmasindan
kaynakli kaygilarin artmasi, kiiresel 1stnmanin potansiyel tehditlerinin yogunlasmasi ve yesil
ekonomiye gecis stirecinin baglamasi ile birlikte, son birkag on yilda arastirmacilarmn ilgisini
cekmeye baglamistir. Bu siirecte alanla ilgili son birka¢ on yilda yogun ¢alismalarin ortaya
¢ikmasi genis bir literatiir olusumuna neden olmustur. Tiim bunlara ragmen bu alanda enerji
verimliligi ile kisi bas1 milli gelir, dzellikle sanayilesme ve fosil yakit tiiketimi arasindaki
iliskiyi inceleyen ¢alisma sayist smirhdir. Bu ¢aligmalar incelendiginde literatiirde
cogunlukla panel veri setlerinden faydalanildigi, zaman serilerini kullanan ¢aligmalarin ise
nispeten daha az oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilarina asagida deginilmistir.

Sadorsky (2013) ¢alismasinda gelismekte olan iilkelerdeki kentlesmenin ve
sanayilesmenin enerji yogunlugu tizerindeki etkilerini incelemistir. 76 iilkenin dahil edildigi
caligmada panel veri analizindeki yatay kesit bagimhiligini ve egim parametrelerinde
heterojenligi dikkate alan CCEMG ve AMG gibi gliniimiizde de giincelligini koruyan
tahminciler kullanilmis ve 1980-2010 yillar1 arasi incelenmistir. Calismanin ampirik
sonuglarma bakildiginda 6zellikle heterojen katsayilara gére kisi bagt milli gelirin enerji
yogunlugunu negatif etkiledigi, kentlesme ve sanayilesmenin ise pozitif etkiledigi
bulunmusgtur. Diger bir ifadeyle bu sonuglara gore enerji verimliligini kisi bas1 milli gelir
pozitif, kentlesme ve sanayilesme ise negatif etkilemektedir. Bulunan bu sonuglar ayni
zamanda anlamlidur.

Filipovic, Verbic ve Radovanovic (2015) calismalarinda igerisinde Macaristan’in da
bulundugu 28 Avrupa Birligi iilkesini 1990-2012 yillar1 arasinda incelemislerdir. Panel veri
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seti kullanilarak olusturulan modelin sabit birim etkilere sahip oldugu tespit edilmis ve
caligmada standart panel tahmincilerinden olan kukla degiskenli en kiigiik kareler (LSDV)
tahmincisi  kullanilmistir.  Enerji  yogunlugunun belirleyicilerinin incelendigi ¢aligma
sonuglarina gore enerji fiyatlarinin, enerji vergilerinin ve kisi bast milli gelirin enerji
yogunlugu iizerinde negatif etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Farajzadeh ve Nematollahi (2018) 1973-2013 yillar1 arasinda iran’da igerisinde enerji
yogunlugunun da oldugu ii¢ farkli enerji gostergesinin belirleyicilerini ortaya ¢ikardiklari
caligmalarinda, dinamik panel veri yontemlerinden faydalanmig ve sanayilesmenin de iginde
bulundugu dokuz farkli agiklayici degisken kullanmiglardir. Calismada enerji yogunlugu
icin kurulan doért farkli modelin tamaminda sanayilesmenin enerji verimliligi tizerinde
negatif ve anlamli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Zamanla agir sanayiden uzaklagma,
enerji verimliligi yiiksek sanayi kollarinin yayginlagsmasi bdyle bir sonucu ortaya
cikarabilecegi belirtilmistir.

Sener ve Karakas (2019) ¢alismalarinda ekonomideki biiylimenin enerji verimliligi
lizerindeki etkisini incelemiglerdir. Panel veri setleri izerinden uzun dénem iligki tespiti igin
Westerlund (2007) esbiitiinlesme testinin, katsay1 tahmini ig¢in ise AMG tahmincisinin
kullanildig1 ¢alismada analiz yiiksek, i¢erisinde Macaristan’in da bulundugu orta ve diisiik
olmak iizere ti¢ farkli gelir grubu iilkeleri i¢in 1995-2016 yillart arasin1 kapsayacak sekilde
ayr1 ayr1 yapilmistir. Enerji yogunlugunun enerji verimliligini temsil etmesi amaciyla
bagimli degisken olarak kullanildigi modellerde agiklayici degisken olarak GSYH’nin
yaninda sanayi enerji yogunlugu ile sanayilesmeyi temsilen sanayi katma degeri
degiskenleri kullanilmistir. Uzun dénem iliskinin bulundugu orta gelir grubu ilkelerde
yapilan uzun dénem katsayi tahminlerine gére ekonomideki biiyiimenin ve sanayilesmenin
enerji yogunlugunu azalttig1 dolayisi ile enerji verimliligini artirdigi bulunmustur. Bireysel
katsayilarin da raporlandig1 ¢alismada bu durumun Macaristan 6zelinde de gegerli oldugu
goriilmektedir.

Bayar ve Gauvriletea (2019) yaptiklar1 ¢aligmalarinda MSCI yiikselen ekonomiler
endeksine dahil 22 iilkede yenilenebilir enerji tiiketimi ve enerji verimliligi ile kisi basi
gelirdeki bliyiime arasindaki uzun dénem iliskiyi 1992-2014 periyodunda incelemislerdir.
Icerisinde Macaristan’in da bulundugu bu iilke grubu igin yapilan Westerlund (2008)
Durbin-Hausman panel esbiitiinlesme testleri sonucunda uzun dénem iligkiye rastlanmis ve
akabinde Dumitrescu ve Hurlin (2012) heterojen panel nedensellik testi ile Granger
nedensellik iliskisi incelenmistir. Sonuglara gore sadece enerji verimliliginden ve
yenilenebilir enerji tikketiminden kisi bagt gelirdeki biiyiimeye dogru bir nedensellik iligkisi
tespit edilmistir.

Enerji fiyatlarinin enerji yogunlugu tizerindeki etkisini 120 iilke ve 34 yildan olusan
bir panel veri seti ile Antonietti ve Fontini (2019) 1980-2013 y1llar1 arasinda incelemiglerdir.
Esbiitiinlesme iligkisinin arandigi ¢alismada enerji fiyatlarmin yaninda modellerde aym
zamanda ekonomik biiyiime, kilometrekareye diisen niifus, toplam emisyon i¢indeki karbon
emisyonu miktar1 Ve sanayilesmeyi temsilen sanayi katma degeri agiklayic1 degisken olarak
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kullanilmigtir. 1980-2013 ve 1997-2013 olmak iizere iki farkli periyotta olusturulan
modellerde uygulanan Westerlund (2005) ve Kao (1999) esbiitiinlesme testleri sonucunda
uzun donem iliski tespit edilmistir. Modellerde kullanilan Havuzlanmig EKK, LSDV ve
GMM gibi farkli tahminciler ile elde edilen genel sonuglara gore ise ekonomik biiytimenin
her iki periyotta da enerji yogunlugunu negatif etkiledigi, diger bir ifadeyle enerji
verimliligini pozitif etkiledigi bulunmustur. Enerji fiyatlarmin ise enerji yogunlugunu
sadece 1997-2013 periyodunda negatif etkiledigi, sanayi katma degerinin ise anlamli bir
etkisinin olmadig1 gorillmiistiir.

Fitriyanto ve Iskandar (2019) Giineydogu Asya Uluslar Birligine iiye on iilkede,
enerji yogunlugunu etkileyen faktorleri panel veri analizi yontemleri ile 2001-2014 yillart
arasinda incelemislerdir. Caligmada enerji yogunlugun bagimli degisken oldugu dinamik bir
model kurulmus, agiklayict degiskenler ise bagimli degiskenin bir déonem gecikmesinin
yaninda kisi bas1 milli gelir, kisi bas1 enerji tilketimi, disa agiklik, enerji fiyatlar1 ve dogrudan
yatirimlar olmustur. Bu sekilde olusturulan dinamik model GMM yo6ntemi ile tahmin
edilmistir. Tahmin sonuglarina gore ise enerji yogunlugunu kisi bag1 milli gelir ve enerji
fiyatlar1 negatif; kisi bas1 enerji tiikketimi ise pozitif etkilemektedir. Disa agiklik ile dogrudan
yatirimlarin etkisi anlamli bulunmamustir.

Malik (2019) Pakistan’da 1971-2017 wyillar1 arasinda enerji verimliliginin
belirleyicilerini inceledigi ¢alismasinda zaman serisi analizi yontemlerinden faydalanmustir.
Calismanin modelinde kentlesme, sanayilesme ve oOrgiitsel kalite kisi bas1 milli gelirle
beraber agiklayici degiskenler olarak kullanilmistir. Johansen esbiitiinlesme testi ve vektor
hata diizeltme modeli yardimi ile uzun doénem iligki tespit edilen ¢alismada, katsay1 tahmin
sonuglarina gore kentlesme ve kisi bast milli gelir uzun dénemde enerji verimliligini pozitif
yonde etkilerken sanayilesme ve orgiitsel kalite negatif yonde etkiledigi gorilmistiir.
Bulunan bu sonuglarin tiimii istatistiksel olarak anlamlidir.

Murshed (2020) yaptig: calismasinda Giiney Asya iilkelerini (Banglades, Hindistan,
Pakistan, Sri Lanka, Nepal ve Maldivler) 2000 yilindan 2016 yilina kadar ger¢eklesmis yillik
verileri kullanarak incelemistir. Ana amag olarak bilisim teknolojilerinde disa agikligin
enerji ile ilgili cesitli degiskenler tizerindeki etkisinin incelendigi g¢alisgmada bagimhi
degiskenler olarak yenilenebilir enerji tiiketimi, toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir
enerji paymin yaninda enerji yogunlugunu da kullanilmistir. Etkilerin farkli agamalarda
farkli yonlerde olusacagi disiiniilerek ¢alismada dogrusal olmayan modeller kurulmus,
bilisim teknolojileri dis ticaret hacmine ek olarak petrol fiyati, dogrudan yabanci yatirimlar,
net resmi dogrudan devlet destekleri, yurt disinda yerlesik vatandaslardan yurt igine net
parasal girisler, kisi bas1 milli gelir ve tiiketici fiyat endeksi kontrol degiskenleri olarak
modele eklenmistir. Kurulan tiim modellerde Westerlund (2007) esbiitiinlesme testi yardimi
ile uzun dénem iliski bulunmustur. CUP-FM ve CUP-BC gibi ikinci nesil tahminciler ile
yapilan dogrusal olmayan regresyon tahmininin sonuglarma gore bilisim teknolojileri dig
ticaret hacminin diigiik seviyelerde enerji verimliligini azalttigi, fakat hacim biiyiidiikge
verimliligi artirdig1 tespit edilmistir. Petrol fiyatlar: ile enerji verimliligi arasinda anlaml
iliski bulunamayan calismada dogrudan yabanci yatirimlarin enerji verimliligini negatif
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etkiledigi bulunmus, kisi bas1 milli gelirin ise diisiik seviyelerde negatif olarak tespit edilen
etkisinin, gelirin artmas1 ile pozitife dontstigi goriilmiis fakat bu pozitif etki anlamh
bulunamamigtir. Calisgmada son olarak Dumitrescu ve Hurlin (2012) heterojen panel
nedensellik testi ile degiskenler arasinda Granger nedensellik iliskisi incelenmistir. Buna
gore bilisim teknolojileri dig ticaret hacminden tiim bagimli degiskenlere dogru, ayni sekilde
petrol fiyatlar1 ve kisi bagt milli gelirden enerji verimliligine dogru Granger nedensellik
iligkisi bulunmus, dogrudan yabanci yatirimlar ile enerji verimliligi arasinda herhangi bir
nedensellik iliskisine rastlanmamuisgtir.

Secilmis 35 gelismekte olan iilkeyi inceledigi ¢aligmasinda Solarin (2020) 2010 ile
2016 arasindaki 7 yili kapsayan yillik veriler ile olusturulmus bir panel veri setinden
faydalanmistir. Calismada 6zellikle fosil yakit siibvansiyonlarinin enerji yogunluguna etkisi
tizerinde durulmustur. Kisa dénem iliskinin incelendigi ¢alismada kurulan dinamik modelde
ayn1 zamanda kisi bagt milli gelir ve sanayilesmeyi temsilen sanayi katma degeri
degiskenleri kullanilmig ve model GMM tahmincisi ile tahmin edilmistir. Sonuglar fosil
yakit siibvansiyonlarini enerji yogunlugunu artirdigini géstermistir. Ayrica enerji yogunlugu
tizerinde kisi bagt milli gelirin negatif; sanayilesmenin ise pozitif etkisi oldugu goériilmiistiir.

Enerji verimliligi ile ilgili literatiir incelemesi sonucunda ekonomik biiytimenin
yiiksek teknoloji ve yenilenebilir enerji yatirimlar agisindan 6nemli oldugu, sanayilesmenin
ekonomik biiylimenin ¢arki ve sanayi sektoriinde enerji maliyetlerinin nemli oldugu
goriilmektedir. Sanayi sektoriinde yasanacak enerji verimlilik artiglar1 maliyetlerde azalma
ve ekonomilerin uluslararasi arenada rekabet giiciinii artirmanin yaninda s6z sahibi olmasina
neden olacagi degerlendirilmektedir. Fosil yakit kullanimz ise enerji ithalatgis1 ekonomiler
acisindan 6nemli bir yiik ve enerji bagimsizligi i¢in 6nemli bir engel olarak goriilmektedir.

3. Ekonometrik Yontem ve Bulgular

Enerji verimliligi literatiirde enerji yogunlugu formiiliiyle 6l¢iilmektedir. Ancak artan
enerji yogunlugu yani bir birim ¢ikt1 igin ihtiya¢ duyulan enerjinin daha fazla artmasi yani
enerjinin yogun kullanilmasi enerji verimliliginde azalmanin oldugunu ve tersine enerji
yogunlugunda yasanan bir azalmanin enerji verimliliginde bir artisa neden oldugunu ifade
etmektedir. Bu boliimde, Macaristan ekonomisi igin enerjinin verimliliginin 6nemli bir
gostergesi olan enerji verimliligi (tersine enerji yogunlugu) (InYOGUN) ile kisi bagna
GSYH (InGDP), sanayilesme (InSANAYT) ve fosil yakit kullanimi1 (InFOSIL) arasindaki
iliski ekonometrik yontemlerle test edilecek ve

InYOGUN = f(InGDP, InSANAY1,InFOSIL) @)
seklindeki fonksiyonel iligki arastirilacaktir.
3.1. Veriler

Macaristan’nin 1990-2020 dénemi igin enerji verimliligini etkileyen faktorlerin
stnandig1 bu calismada, bagimli degisken olan enerji verimliligi (InYOGUN) toplam enerji
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kullanimi (koe)/ GSYH ((2015 sabit fiyatlariyla ABDS$) olarak almmmustir. Ekonomik
biiyiime (INGDP) kisi bast GSYH (2015 sabit fiyatlariyla ABD$), sanayilesme (InSANAYT)
sanayi (Madencilik, imalat, kamu hizmetleri ve insaat toplami) katma degeri (2015 sabit
fiyatlartyla ABD$) ve fosil yakit kullammi (InFOSIL) komiir, petrol ve dogalgaz
kullanimlarinin toplami (koe) olarak alinmigtir. GSYH ve sanayilesme verileri Diinya
Bankas1 veri tabanindan elde edilirken diger degiskenlerin verisi ise Uluslararasi Enerji
Ajansi’ndan elde edilmigtir. Model de kullanilan tiim degiskenlerin dogal logaritmalari
almmustr.

3.2. Yontem

Bu kisimda ilk olarak degiskenlerin birim koke sahip olup olmadig arastirilacaktir.
Bunun i¢in standart ADF ve Fourier ADF testleri kullanilacaktir. Sonra degiskenler
arasindaki egbiitiinlesme iligkisi sinanacaktir. Bunun igin ise son yillarda Banerjee et al.
(2017) tarafindan literatiire kazandirilan Fourier ADL esbiitiinlesme testi kullanilacaktir.
Daha sonra Tamamen Degistirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi (FMOLS), Kanonik
Esbiitiinlesik Regresyon (CCR) ve Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLS) testleriyle kisa-uzun
donem katsay1 tahminleri yapilacaktir. Son olarak ise degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisi Granger nedensellik testiyle arastirilacaktir.

3.3. Standart ADF ve Fourier ADF Duraganhk Testleri

Fourier ADF birim kok testi Enders ve Lee (2012) tarafindan gelistirilen bir
duraganlik testidir. Bu testte istatistikler bir serinin yapisal degismeye sahip olabilecegi
diisiincesiyle geleneksel ADF testine fourier fonksiyonlarinin eklenmesiyle elde
edilmektedir. Bu sekilde bir seri herhangi bir dénemde sayis1 énemli olmadan yapisal
degismeye sahip oldugunda fourier fonksiyonlarinin bu degismeyi dikkate alabilecegi ifade
edilmektedir. Bunun i¢in ilk olarak

Ay = pye_1 + Py + Batrendu, 2

seklindeki geleneksel ADF veri yaratim siirecini ele almiglardir. Dikkat edilirse (2) nolu
denklemde herhangi bir yapisal degisme dikkate alinmamaktadir. Fourier ADF testinde ise
asagidaki sekilde yapisal degismeleri Yyakalayabilecek trigonometrik fonksiyonlari
eklenerek model revize edilmistir.

. (2mkt 2mkt
Ay, = pyi_1 + P1 + Brtrend+p; sin ("T) + B, cos (HT) +u; ?3)

Burada t trend, T zaman, k bilinmeyen ve belirlenmesi gereken frekans degerini
gostermektedir. Ancak bu test igin 6nemli olan Minimum Hata Kareler Toplami
(MinSSR)’ye sahip uygun frekansi belirlemek olacaktir.

Degiskenler igin duraganlik testleri yapilmis ve test sonuglar1 Tablo 1°de
gosterilmistir.
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Tablo: 1
Standart ADF ve Fourier ADF Birim Kok Test Sonuclar:
Diizey
Degisken Frekans MINSSR F test Uygun Gecikme FADF ADF
InYOGUN 1 0,007 0,279 6 -1,074 -1,153
InGDP 2 0,005 9,271" 2 2,773 -1,559
InNSANAYT 2 0,012 6,055 6 -3,695 -1,130
InFOSIL 1 0,008 5,418 6 -3,298 -1,535
Birinci Fark
Degisken Frekans MINSSR F test Uygun Gecikme FADF ADF
AlnYOGUN 5 0,005 2,170 1 -5,749 4,023
AlnGDP 2 0,003 5171 1 -3,905 5,704
AlnSANAYI 2 0,014 3,293 4 -1,364 4,038
AlnFOSIL 3 0,009 2,644 1 -3,187 4,810

Not: F test kritik degerleri %1=10,35, %5=7,58, %10=6,35, Fourier ADF k=1 kritik degerler %1=-4,42, %5=-3,81, %10=-3,49, ADF kritik degerler
%1=-3,753, %5=-2,998, %10=-2,639, ***, ** ve * isaretleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde serilerin duragan oldugunu
gostermektedir.

Tablo 1 incelendiginde ekonomik biiyiime fourier ADF ve diger degiskenler ise
standart ADF testine gore diizey degerlerinde birim kokli oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan tiim degiskenler igin F testi anlamli bulunmamasindan dolay1 fourier ADF yerine
standart ADF testi yorumlanmus ve tiim degiskenlerin birinci fark: alindiktan sonra duragan
halleri elde edilmistir.

3.4. Egbiitiinlesme Testi

Tim degiskenlerin biitiinlesme derecesinin 1(1) olmasi degiskenler arasinda uzun
doénemli bir iliski bulunabilecegi diislincesiyle esbiitiinlesme iliskisi aragtirilacaktir. Bunun
icin Banerjee et al. (2017) tarafindan Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif Esbiitiinlesme
(ADL) testinde sabit terim yerine deterministik bilesenler yerlestirilerek Fourier ADL
esbiitiinlesme testi asagidaki sekilde gelistirilmistir.

Ay, =d(6) + frye-1 + ViXe—1 + O"Dx; + u; 4)
d(t) = ag +y;sin (ZHTM) + vy, cos (ZETM) (5)

Burada d(t) deterministik bilesendir. Revize edilmis modelde otokorelasyon
sorununu gidermek i¢in degiskenlerin gecikmeli degerleri modele dahil edilmistir. Burada
test edilen temel hipotez degiskenler arasinda uzun donemli iliski bulunmamaktadir
seklindedir. Dolayisiyla burada uzun donemli iligkiyi test etmek igin (4) nolu denklem
tahmin edilmekte ve uygun frekans degeri elde edilerek bagiml degiskenin gecikmeli deger
katsayisinin anlamlilig1 standart t-testiyle

Ho:py =0 (6)

seklinde test edilmektedir. Burada elde edilen test istatistigi ise Banerjee et al. (2017)’nin
makalesindeki kritik degerlerle karsilastirilarak karar verilmektedir.

Macaristan i¢in enerji verimliligi ile agiklayic1 degiskenler arasindaki esbiitiinlesme
iliskisi sinanmig ve sonuglar Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo: 2
FADL Esbiitiinlesme Testi Sonuclari
Degiskenler Gecikme Uzunlugu Frekans Min AIC FADL Esbiitiinlesme Test istatistigi
InYOGUN 4
InGDP 4
InSANAYI 4 -
InFOSIL 3 3 -11,027 -13,844

Not: Fourier ADL egbiitiinlesme igin kritik degerler %1=-4,90, %5=-4,16, %10=-3,79 ve *** isaretleri %1 anlam seviyesinde anlamli oldugunu
gostermektedir.

Tablo 2 incelendiginde Fourier ADL egbiitiinlesme testi icin uygun frekans degeri 3
bulunmus ve test istatistigi %1 kritik degerlerden mutlak degerce daha biiyiik oldugu
gorillmiistiir. Bu yiizden degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur temel hipotezi
reddedilmektedir. Dolayisiyla Macaristan ekonomisi i¢in enerji verimliligi ile agiklayici
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligskinin var oldugu tespit edilmistir.

3.5. Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmini

Bu boliimde agiklayict degiskenlerin bagimhi degiskenler tizerindeki etkisinin
biiyiikliigiinii ve yoniinii belirleyebilmek i¢in egbiitiinlesme katsayi tahmini yapilacaktir.
Uzun dénem katsay1 tahmini i¢in yapisal degismelerin kukla degisken olarak modelde yer
almasina izin veren Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilen Tamamen Degistirilmis
En Kiigiik Kareler (FMOLS) yontemi kullanilacaktir. FMOLS tahmincisi agiklayici
degiskenler ile kalintilar arasindaki iligki ve igsellik sorunundan dolay1r meydana gelebilecek
sapmalarin giderilmesi i¢in 6nemli bir tahmincidir (Nazlioglu, 2010: 99). Bir diger uzun
doénem katsay1 tahmincisi olarak Park (1992) tarafindan gelistirilen Kanonik Esbiitiinlesik
Regresyon (CCR) tahmincisi kullanilacaktir. CCR tahmincisinde uzun donemde meydana
gelebilecek korelasyondan kaynakli i¢sellik problem asimptotik olarak bertaraf edilmektedir
(Mehmood et al., 2014: 9). Son olarak Stock ve Watson (1993) tarafindan gelistirilen
Dinamik Siradan En Kiiciik Kareler (DOLS) tahmincisi ile uzun-kisa dénem katsay1 tahmini
yapilacaktir. DOLS tahmincisi siirece dinamik unsurlar eklemekte ve statik denklemlerde
ortaya ¢ikabilecek problemleri (bagimsiz degisken(ler) ve hata terimi arasindaki i¢sellik ve
hata terimlerindeki kendine baglagimlilik problemleri gibi) bertaraf etmektedir. Ayrica
heterojen yapida bulunan ve goézlem sayisi ¢ok olmayan serilerde de etkin sonuglar
gostermektedir (Mark & Sul, 2003: 654).

Modelde esbiitiinlesme iliskisine rastlanmis ve uzun donem katsayi tahmini igin
FMOLS, CCR ve DOLS tahmin sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo: 3
FMOLS, CCR ve DOLS Uzun Donem Katsayr Tahmin Sonuglari
InYOGUN InGDP InSANAYI InFOSIL ¢
0,650 0,164 0,571 22,1737
FMOLS (0,048) (0,046) (0,032) (0.378)
cCR 0,652 0,165 0585 23107
(0,053) (0,053) (0,031) (0,341)
DOLS 0,525 -0,282"" 0,601 1,755
(0.112) (0,110) (0,064) (0,540)

Not: (%10), *{(%5), **{%1) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir. Parantez i¢indeki degerler standart sapma degerlerini ifade etmektedir.
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Tablo 3 incelendiginde tiim tahmin sonuglarinda katsayilarin biyiikliigi ve isareti
benzer sonuglar gostermistir. Enerji yogunlugu enerji verimliliginin tersi oldugundan model
sonuglarina gore enerji yogunlugunu azaltan degiskenler enerji verimliliginin artigina neden
olmaktadir. O halde her ii¢ tahminciye gore de ekonomik biiyiime ve sanayilesme enerji
verimliligini artirirken fosil yakit kullanimi ise enerji verimliligini azaltmaktadir. Katsay1
olarak incelendiginde ekonomik biiyiimede meydana gelen %1°lik bir artig enerji
verimliliginde yaklasik olarak %0,65 (FMOLS), %0,65 (CCR) ve %0,53 (DOLS) artis
meydana getirirken sanayilesmede meydana gelen %]1°lik bir artig enerji verimliliginde
yaklagik olarak %0,16 (FMOLS), %0,17 (CCR) ve %0,28 (DOLS) artig meydana
getirmektedir. Diger taraftan Macaristan ekonomisi i¢in ilgili dénemde fosil yakit
kullaniminda meydana gelen %1°lik bir artis enerji verimliliginde yaklasik olarak %0,57
(FMOLS), %0,59 (CCR) ve %0,60 (DOLS) azalis meydana getirmektedir. Dolayisiyla
Macaristan ekonomisi igin artan ekonomik biiytime yenilenebilir enerji kullaniminin artigina
neden olurken sanayilesmede yasanan artig ise sanayi sektoriinde en ¢ok maliyet getiren
enerji girdisine yansimig ve kullanilan enerjinin tasarruflu kullanilmasinin yaninda verimli
teknolojilerin kullanilmasiyla enerji verimliliginde artis yagsanmigtir. Daha yiiksek fosil yakit
kullanim1 ise daha fazla enerji kayiplarma neden olmanin yaninda disa bagimliligi
azaltmakta, enerji maliyetlerini artirmakta ve ¢evresel kalitenin bozulmasma neden
olmaktadir. Modelde kisa dénem katsay1 tahmini i¢cin FMOLS, CCR ve DOLS hata
diizeltme modelleri uygulanmis ve sonuglar Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo: 4
FMOLS, CCR ve DOLS Kisa Donem Katsay1 Tahmin Sonuclari

AlnYOGUN ECTu1 AlnGDP AInSANAYI AInFOSIL C
EMOLS 0,550 0,890 0,067 +0,7027 0,002
(0,134) (0,063) (0,026) (0,031) (0,001)
CeR 0,501 0,892 0,071 +0,704” 0,002
(0,169) (0,056) (0,034) (0,038) (0,001)
DOLS 0,643 0,837 -0,073” +0,6817 0,001
(0,180) (0,059) (0,032) (0,037) (0,001)

Not: %(%10), *{(%5), **{%1) diizeyinde anlamhlik seviyeleridir. Parantez icindeki degerler standart sapma degerlerini ifade etmektedir.

Hatalar arasindaki uzun dénem iliskiyi ifade eden hata diizeltme katsayis1 (ECT)
teorik beklentiye uygun olarak bulunmus, negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir.
Dolayisiyla bu durum enerji verimliligi ile agiklayic1 degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliski oldugunu dogrulamaktadir. Hata diizeltme terimi (ECT) diizeltme oranim belirtir ve
FMOLS (-0,550), CCR (-0,501) ve DOLS (-0,643) modellerine gore, t-1 donemindeki bir
varyantin sirastyla yaklasik %0,55, %0,50 ve %0,64"iniin t doneminde diizeltilecegini
gosterir.

3.6. Granger Nedensellik Testi

Bu bolimde ise degigkenler arasindaki iligkinin yoniinii belirleyebilmek igin
nedensellik testi yapilacaktir. Zaman serisi 6zelligi gosteren iki degiskenin ge¢mis ve hazir
degerlerinin t aninda bir sonraki dénemi i¢in faydali bilgi saglamasina degiskenlerin
birbirinin Granger nedenidir denilmektedir (Is1gicok, 1994: 94). Yani kullanilan herhangi
bir degiskenin gegmis degerlerine bakilarak diger bir degisken hakkinda tutarli ve giivenilir
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bir sekilde 6ngorii yapilabiliyorsa veya tersine ongoriide bulunabiliniyor ise bu degiskenler
birbirinin Granger nedenidir denilebilmektedir (Takim, 2010: 326). Bu nedensellik testi
literatiirde pratiklik agisindan kolay oldugundan ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Granger nedensellik i¢in kullanilacak olan degiskenlerin duragan olmalar1 gerekmektedir
ancak ayni dereceden esbiitiinlesik olmasina gerek yoktur. Onemli olan uygun gecikme
uzunlugunun se¢imidir. Bu caligmada kullanilan biitiin degiskenlerin ise birinci fark:
alindiktan sonra duragan hale geldigi goriilmektedir.

Macaristan i¢in enerji verimliligi ile ekonomik biiyiime, sanayilesme ve fosil yakit
kullanimi arasindaki iligkinin yoniinii belirlemek igin nedensellik iliskisi arastirilmig ve
sonuglar Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo: 5
Granger Nedensellik Test Sonuglari
Nedenselligin Yoni Istatistik | Olasilik Nedenselligin Yoni istatistik | Olasilik Uygun gecikme uzunlugu
AlnGDP > AlnYOGUN 3,400 0,065 | AlnYOGUN - AlnGDP 2,935 0,087 1
AInSANAY1 - AlnYOGUN 6,651 0,036 | AInYOGUN - AInSANAYi 1,267 0,531 2
AInFOSIL - AlnYOGUN 2,419 0,298 | AlnYOGUN - AInFOSIL 1,910 0,385 2

Not: *(%10) ve **(%b5) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir. Serilerin birinci farki alindiktan sonra duragan olmas: nedeniyle A ile serilerin birinci fark:
gosterilmektedir. Ho: Granger nedeni degildir, Hi: Granger nedenidir.

Tablo 5 sonuglarma gére ekonomik bitytime ile enerji verimliligi arasinda nedensellik
yoktur olan temel hipotezi %10 anlamlilik diizeyinde reddedilmekte ve ekonomik biiyiime
ile enerji verimliligi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugunu gostermektedir.
Diger yandan sanayilesmeden enerji verimliligine dogru nedensellik yoktur olan temel
hipotez %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmekte ve tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunmaktadir. Ancak fosil yakittan enerji verimliligine dogru herhangi bir nedensellik
iliskisi bulunmadig1 elde edilmistir.

4. Sonuc ve Degerlendirme

Financial Times ve Londra borsasinin ortak bir kurulusu olan FTSE yatirim karari
verme asamasinda olan yatirimcilara yardimei olabilmek igin yiikselen ekonomileri ileri
yiikselen piyasa ekonomileri ve ikincil yiikselen piyasa ekonomileri olarak ikiye ayirmigtir.
Macaristan ekonomisi ise sosyal ve ekonomik potansiyeli bakiminda ileri piyasa
ekonomileri arasinda yer olan 6nemli bir ekonomidir. Macaristan ekonomisi yatirim
yapilabilir ekonomilerin ilkleri arasinda bulunmanin yaninda 1990-2020 déneminde
yiikselen ekonomiler arasinda enerji verimliligini en fazla artiran ekonomi olarak da ilk
sirayr almaktadir. Dolayisiyla bu c¢alismada Macaristan ekonomisi igin 1990-2020
doneminde enerji verimliligi ile kisi basit GSYH, sanayilesme ve fosil yakit kullanimi
arasindaki uzun doénemli iliski arastirilmaktadir. Caligmada degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi sinanmadan 6nce duraganlik testleri kullanilmigtir. Bunun igin standart
ADF ve Fourier ADF testleri ile duraganlik sinanmig ve biitiin degiskenlerin diizey
degerlerinde birim kokli, birinci farklarinda duragan olduklari tespit edilmistir. Degiskenler
arasindaki esbiitiinlesme iligkisi ise son yillarda literatiire Banerjee et al. (2017) tarafindan
kazandirilan Fourier ADL egbiitiinlesme testi ile arastirilmis ve esbiitiinlesme iliskisinin
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varligina ulasilmigtir. Agiklayici degiskenlerin enerji verimliligi tizerindeki etkisinin
biiytikliigiinii ve yoniinti belirleyebilmek i¢cin FMOLS kisa-uzun dénem katsayr tahmini
yapilmistir. Saglamlik testi olarak ise CCR ve DOLS kisa-uzun dénem tahmincileri
kullanilmustir. Her ti¢ tahminciye gore de degiskenlerin biyiikliigi ve igareti birbirine benzer
sonuglar gostermistir. Son olarak degiskenler arsindaki iliskinin yoniinii gérebilmek igin
Granger nedensellik testi kullanilmistir. Bulgular enerji verimliligini en fazla artiran
faktoriin ekonomik biiyiime oldugunu; en fazla azaltan faktoriin ise fosil yakit kullanimi
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica daha yiiksek sanayilesme de Macaristan ekonomisi i¢in
enerji verimliliginde artisina neden oldugu tespit edilmistir. Katsay1 olarak incelendiginde
enerji verimliligini en fazla olumlu etkileyen degisken olan ekonomik biiyiimede meydana
gelen %1°lik bir artig enerji verimliliginde yaklasik olarak %0,65 (FMOLS), %0,65 (CCR)
ve %0,53 (DOLS) artisa, enerji verimliligini en fazla olumsuz etkileyen degisken olan fosil
yakit kullamminda meydana gelen %1°lik bir artig enerji verimliliginde yaklasik olarak
%0,57 (FMOLS), %0,59 (CCR) ve %0,60 (DOLS) azalisa sebep oldugu goriilmektedir.
Ayrica sanayilesmede meydana gelen %1°lik bir artis enerji verimliliginde yaklagik olarak
%0,16 (FMOLS), %0,17 (CCR) ve %0,28 (DOLS) artis meydana getirmektedir. Bununla
beraber ekonomik biiyiime ile enerji verimliligi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunurken sanayilesmeden enerji verimliligine dogru ise tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunmaktadir. Ancak fosil yakit ile enerji verimliligi arasinda herhangi bir nedensellik
iliskisi bulunmadig1 elde edilmistir.

Kullanilan degiskenler igin tahmin edilen parametrelerin isareti ve bityiikligii teorik
olarak beklentileri kargilamaktadir. Ekonomik bityiimede yaganan artig enerji ithalatgis1 olan
Macaristan ekonomisi igin yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmaktadir. Diger yandan
cevre odakli alinacak olan enerji politikalarnin hayata gegcirilmesiyle hem fosil yakit
kullaniminin azaltilmasi sonucu ¢evre Kalitesinin artis1 saglanmig olacak hem de kullanilan
enerjinin daha verimli kullanilmasiyla enerji alaninda disa bagimhiligin azaltmasmin
yaninda daha az ek enerji kaynak yatirimlarina ve daha az enerji maliyetlerine neden
olmayacaktir. Sanayilesmede yasanan artis ise sanayi sektoriinde en yiiksek maliyet getiren
enerji girdisine de yansiyarak daha verimli teknolojiler kullaniminin yaninda enerjide
tasarrufun ve kayiplarin azaltilmasina neden olmaktadir. Fosil yakit kullaniminda yasanan
artis ise enerji ithalatgis1 ekonomiler igin yasanan enerji fiyat artislarindan olumsuz
etkilenerek daha fazla maliyet getirmekte veya iiretimi kismayla sonuglanmasinin yaninda
daha fazla karbon salimimiyla gevre Kalitesini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle Covid-19
kiiresel salgini sonrasi diinya artik daha fazla temiz ve saglikli bir diinyaya ihtiya¢ duymanin
yaninda daha fazla ¢evre odakli enerji politikalarina ihtiyag duymaktadir. Sonug olarak ileri
piyasa ekonomileri arasinda 6nemli bir konuma sahip Macaristan ekonomisi i¢in ilgili
donemde ekonomik biiylimenin, sanayilesmenin ve fosil yakit kullaniminin enerji
verimliligi lizerinde onemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmada elde edilen
bulgular Sadorsky (2013), Sener ve Karakas (2019), Antonietti ve Fontini (2019), Fitriyanto
ve Iskandar (2019), Malik (2019), Farajzadeh ve Nematollahi (2018) ile Sener ve Karakas
(2019) tarafindan yapilan ¢alismalardaki ekonomik biiylime ve sanayilesme de yasanan
artigin enerji verimliligini artirdigi sonuglartyla 6rtiigmektedir.
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Caligmada elde edilen bulgular 1s131nda Macaristan ekonomisi i¢in politika yapicilara
onemli gorevler diismektedir. Macaristan ekonomisinde ekonomik biiyiimede yasanan
artisin  enerji verimliligini olumlu etkilemesi Macaristan ekonomisinin genel enerji
goriintimiinden de goriilecegi gibi yenilenebilir enerji alaninda yatirimlarm artmasi ve fosil
yakit kullaniminin azalmasiyla iligkilendirilebilir. Bu yiizden fosil yakit kullanimina en
onemli alternatif olabilecek yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi i¢in bu alanda
yatirimlarin daha fazla artirilmasi ve tesvik edilmesi gerekmektedir. Sanayilesmenin enerji
verimliligini olumlu etkilemesi ise sanayi sektoriinde 6nemli doniisiimlerin gergeklestigini
gostermektedir. Sanayi sektorii ekonomilerin biiytimesinde ve kiiresel rekabet giiciiniin
artirilmasinda 6nemli bir gark gorevini gérmektedir. Bu yiizden artan sanayilesme sanayi
sektorinde en fazla maliyet getiren enerji girdisine de yansiyarak enerji verimli
teknolojilerin daha fazla kullanimi saglanmakta ve kullanilan enerjinin daha verimli ve daha
tasarruflu kullanimi saglanmaktadir. Fosil yakit kullaniminin enerji verimliligini olumsuz
etkilemesi ise enerji kaynaklar1 arasinda hala yiiksek oranda paya sahip enerji ithalat¢isi
Macaristan ekonomisi igin yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin hayati 6énem tagidigi
gostermektedir. Artan fosil yakit kullanim1 daha fazla enerji talebi, daha fazla enerji ithalati,
daha fazla doviz ihtiyaci, daha fazla cari agik ve daha fazla kirilgan bir ekonomiye neden
olmaktadir. Ayrica daha yiiksek fosil yakit kullanimi daha yiiksek karbon salinimina, daha
fazla cevre kalitesinin bozulmasma ve var olan daha yasanilabilir bir diinya tehdidinin
siddetini artirmasina neden olmaktadir.

Bu c¢alismada enerji verimliliginin sadece ekonomik degiskenlerle arastirilmasi
caligmanin onemli bir kisitin1 olusturmaktadir. Dolayisiyla bu c¢alismay1 izleyecek
aragtirmalar i¢in sosyal ve politik degiskenlerin enerji verimliligi tizerindeki etkisi
aragtirilabilir. Enerji fiyatlarnin da modele dahil edilmesi 6nemli bulgular1 ortaya
koyabilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica sektorel olarak arastirilacak olan enerji
verimliligi ise Macaristan ekonomisi i¢in daha ayrintili bilgi verecegi diisiiniilmektedir.
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