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In this study, the effects of energy efficiency, rebound effect, on energy
production, consumption, saving, import as well as inflation and current account
deficit are examined using time series analysis in the period of 1967-2015 in
Turkish economy. Firstly, in order to determine the stationary level of the
variables ADF and PP unit root tests are used and the results show that all of the
variables considered within the model are stationary at the first difference level.
Second, the finding of Johansen-Juselius cointegration analyze reveals the
existence of long-run relationships among variables, and Granger causality
analysis reflects at least the validity of one-way causal links among variables. The
findings of the VEC analysis point out that the Jevons Paradox or rebound effect
is valid in the Turkish economy, which means that energy consumption rises as
energy efficiency and production increases. In addition, the findings show that
depending on increasing energy consumption energy import level rises and

therefore current account deficit and inflation begin to deteriorate, also.
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Ozet

Bu c¢alismada, enerji etkinligi olarak ifade edilen rebound etkisinin enerji iiretimi,
tilkketimi, tasarrufu ve ithalatinin yani sira enflasyon ile cari islemler agig1 lizerindeki etkileri
1967-2015 donemi i¢in Tirkiye ekonomisi itibariyle zaman serisi analizleri kullanilarak
incelenmistir. Ilk olarak, degiskenlerin duraganlik bilgilerinin tespit edilebilmesi i¢in ADF ve
PP birim kok testleri kullanilmis ve sonuglar, model kapsaminda degerlendirilen degiskenlerin
birinci fark diizeyinde duragan oldugunu gdstermistir. Ikinci olarak, Johansen-Juselius
esbiitiinlesme test sonuglar1 degiskenler arasinda uzun donemli iligkilerin gegerli oldugunu
yansitmis ve Granger nedensellik bulgular ise degiskenler arasinda en azindan tek yonli
nedensellik baglarinin gegerli oldugunu ortaya koymustur. VEC modeli analiz sonuglari, enerji
verimliligi ve liretimindeki artisa bagli olarak enerji tiikketiminin arttigini ifade eden Jevons
Paradoksu ya da rebound etkisinin Tiirkiye ekonomisinde gecerli oldugunu gostermistir.
[laveten tahmin bulgulari, enerji tiiketimindeki artis dogrultusunda enerji ithalat diizeyinin
yiikseldigini ve bdylece cari islemler agig1 ile enflasyonun bozulma egiliminde oldugunu da

yansitmistir.
Anahtar Kelimeler: Jevons Paradoksu, Rebound Etkisi, Enerji Etkinligi
1. Giris

Ister geligmis ister azgelismis olsun ¢ogu iilkenin temel ekonomi politikalarinm odak
noktasini olugturan enerji liretimi hususu, siirdiiriilebilir bir iktisadi yapinin ana parcalarindan
biri olarak kabul edilmekte ve enerji iiretiminin etkin teknolojik gelismeler yardimiyla
gergeklestirilmesi iilke ekonomilerinin temel niivesini olusturmaktadir. Basta sanayi sektorii
olmak tizere tiim sektorlerin ana ihtiyaclarini olusturan enerji girdisi, teknoloji politikalarinin
enerji verimliligini artiracak alanlara yonlendirilmesine ve yeni enerji kaynaklarinin bulunma
cabasina neden olmakta ve iilke ekonomilerinin carklarini siirdiiriilebilir bir boyutta
dondiirebilmek icin ana gereklilikler ekseninde degerlendirilmektedir. Oyle ki, vahsi kapitalizm
ya da emperyal hegemonya altinda ve tamamen “demokratik” gerekgelerle yeni enerji
kaynaklarina ulasilma c¢abasi, enerjiye duyulan gereksinimin boyutunu gozler Oniine

sermektedir. S6z konusu bu gereksinim ozellikle 1970°li yillarda kendini gdsteren petrol
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soklarinin etkisiyle biiyiik bir ivme kazanmis ve iilkeler yeni teknolojik gelismeler yardimiyla
bir taraftan enerji iiretimini ve verimliligini artirmaya odaklanmis ve diger taraftan da girdi
maliyetlerini azaltmaya ¢alismislardir. S6z konusu bu silire¢ hem yeni teknolojiler kanaliyla
iretimi ve etkinligi artirmak hem de tiikketimin azalmasina neden olacak sekilde enerji
tasarrufunun hizlanmasina zemin hazirlayacak kapsamda tasarlanmistir. Ancak burada gézden
kacgirilmamasi gereken temel nokta, enerji liretimi artirilirken hayat standartlarinda ve enerji
hizmet kalitesinde bir kotiillesme olmaksizin toplam enerji tiikketiminin azaltilmasi ve boylece

enerji etkinliginin saglanarak enerji tasarrufuna ilave bir katki yaratilmasidir.

Ifade edilen enerji etkinligi kavraminin aksine, tiiketim aliskanliklarinin gittikge artan
bir ivme kazandig1 gilintimiiz tiiketim toplumlarinda enerji etkinligi kavrami paradoksal bir yap1
arz etmeye ve enerji talebi tiim diinyada hizl1 bir artis géstermeye baslamustir. ironik bir bigimde
“yakit tasarrufu saglayan bir araba alip daha cok seyahat edebiliriz”, “akilli televizyon alip
internete baglanabiliriz” ya da “daha ince bir cep telefonu alip yiiksek renk ¢oziiniirligi ve
hizindan daha c¢ok yararlanabilir” tarzindaki diisiince kaliplari, enerji tiretimi paralelinde enerji
tiikketiminin de artmasi yoniinde egilimler ortaya ¢ikarmaktadir. Enerji iiretimi ve etkinliginin
artmasina bagl olarak bir “geri tepme” etkisinin ortaya ¢ikip enerji tiikketiminin hizlanmasi
hususu iktisat literatiiriinde rebound etkisi olarak adlandirilmaktadir. Rebound etkisi ilk kez
Jevons (1865) tarafindan yapilan 6ncii ¢alisma ile literatiire kazandirildigindan dolay1 Jevons
Paradoksu olarak da bilinmektedir. Etkin bir isleyise haiz olan buhar motorlarinin komiir
tilketimini azalttigin1 ve komiir tiiketimindeki azalmalarin ise komiir fiyatlarini diigtirdiigiinii
vurgulayan Jevons, bu siirecin sadece komiire erisebilen insan sayisini artirmakla kalmadigini,
ayn1 zamanda komiir talebini yiikselttigini ve bdylece genisleyen dalgalar halinde komiir
tilketiminin arttigini ifade etmistir. Bu baglamda rebound etkisi, artan enerji etkinligi ve boylece
diisen enerji fiyatlar1 dolayisiyla elde edilen iktisadi kazanglarin daha fazla enerji tiikketimine
neden oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Bulus ve Topalli, 2011: 356). Jevons tarafindan
belirtilen komiir tiretimi, etkinligi ve tiiketimine iliskin aciklamalar Brookes (1978), Khazzoom
(1980) ve Saunders (1992) tarafindan yapilan ¢aligsmalarla birlikte sistematik hale getirilmis ve
enerji etkinligindeki artislarin diisen fiyatlar nedeniyle enerji tikketimindeki artislar1 uyaracagi

sonucu Saunders (1992) tarafindan Khazzoom-Brookes Postiilast olarak adlandirilmistir.
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Makro olgekte rebound etkileri dogrudan ve dolayli etkiler olmak iizere iki kisma
ayrilmaktadir. Isitma, aydinlatma ve pisirme gibi bireysel enerji hizmetlerini kapsayan
dogrudan rebound etkisi, artan enerji etkinligi nedeniyle enerji liretiminin yiikselmesi ve bu
baglamda diisen enerji fiyatlar1 dogrultusunda enerji tiiketiminin artmasini ifade etmektedir.
Dogrudan rebound etkisi tiikketici kesimi soz konusu oldugunda ikame ve gelir etkisi olmak
iizere iki kisma ayrilmaktadir. fkame etkisi, yiiksek bir fayda diizeyine erismek ve bu fayda
diizeyini siirdiirebilmek i¢in daha ucuz olan enerji hizmetlerinin daha pahali olanlarla ikame
edilmesi esasina dayanmaktadir. Gelir etkisi ise, enerji etkinligindeki artiglara paralel olarak
artan reel gelirin daha fazla enerji tiiketimine olanak saglamasi ve bdylece daha yiiksek bir
fayda diizeyine erisilmesi olarak tanimlanmaktadir. Dogrudan rebound etkisi iiretici kesimi s6z
konusu oldugunda ikame ve ¢ikt: etkisi olarak iki kisma ayrilmaktadir. Tkame etkisi, veri bir
cikt1 diizeyini liretebilmek i¢in daha ucuz enerji kaynaklarinin sermaye, emek ve diger iiretim
faktorleriyle ikame edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Cikn: etkisi ise, enerji etkinligindeki artis
dolayistyla iiretim maliyetlerinden elde edilen tasarruflarin daha yiiksek ¢ikti iiretimine imkan
tanimas1 ve enerji dahil olmak iizere biitiin girdi tiikketiminin ylikselmesi olarak ifade

edilmektedir (Sorrell, 2007: 4).

Dolayli rebound etkisi, enerji etkinligi dolayisiyla elde edilen parasal tasarruflarin nasil
kullanildig1 {izerine odaklanmaktadir. Ornegin yakit tasarrufu saglayan arag kullanimi
dolayisiyla elde edilen parasal tasarruflarin otomobil yerine ugak ile seyahate yonlendirilmesi
ve bu durumun da enerji verimliliginden elde edilen tasarruflart olumsuz etkilemesidir. Dolayli
rebound etkisi de iki kisim altinda incelenmektedir: Icerilmis enerji etkileri ve ikincil etkiler.
Icerilmis enerji etkileri, enerji etkinliginde artis saglayabilmek i¢in gereksinim duyulan enerji
tilketim ihtiyacini yansitmaktadir. Termal enerji sistemlerinin kurulabilmesi ve iiretimin
saglanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji girdisi bu duruma érnek olarak gosterilebilir. Zkincil
etkiler ise, enerji etkinligindeki artisin bir sonucu olarak enerji maliyetlerinde saglanan
tasarruflarin ¢ikt1 seviyesini artirmasi ve buradan hareketle de elde edilmesi i¢in enerji
gereksinimine ihtiya¢ duyan sermaye, emek ve diger iretim faktorlerinin kullaniminin

hizlanmasidir (Sorrell, 2007: 2, 4).
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Bu c¢alismanin temel amaci, Tiirkiye ekonomisinde 1967-2015 donemi itibariyle
rebound etkisinin enerji tiiketimi basta olmak iizere enerji liretimi, tasarrufu ve ithalatinin yani
sira ekonomik biiylime, enflasyon, cari agik ve ¢evre tizerindeki etkilerini zaman serisi
analizleri yardimiyla incelemektir. Bu kapsam dahilinde c¢alisma bes boliimden
olusturulacaktir. Ikinci béliimde, konu ile ilgili literatiirde yer alan calismalar tanitilacak,
ticiincii boliimde ise ¢aligmanin veri seti ve metodolojisi sunulacaktir. Uygulama bulgularinin
tanitildigr dordiincii bolimii takiben c¢alisma, genel bir degerlendirilmenin yapildigi sonug

bolumi ile sonlandirilacaktir.
2. Literatiir Ozeti

Gerek gelismis gerekse azgelismis cesitli tlilkeler itibariyle uygulamaya konan enerji etkinligi
politikalar1 yalnizca kisi basina diisen enerji tiikketiminin artmasini degil, ayn1 zamanda
minimum enerji kullanarak maksimum enerji tiretimi, dagitimi ve tiiketimini saglamaktir. Bir
diger ifadeyle, enerji liretimi ve tiikketimi konusunda Pareto optimalitenin saglanmasi
ulasilmak istenen temel politika hedefi haline gelmekte ve enerji tasarruflarinin artirilarak
iilke ekonomilerinin makro ekonomik istikrar1 saglanmaya calisilmaktadir. Bu amag¢ dahilinde
enerji etkinligi ve rebound etkisi iizerine hem uygulamali hem de teorik diizeyde yapilan
caligmalar dikkate alinan donem, iilke ve sektor farklilagmasi gibi parametrelerin yani sira
uygulanan ekonometrik analiz teknikleri agisindan farklilik arz etmektedir. S6z konusu bu
farkliliklar, analiz sonuglarindan elde edilen politika ongoriilerinin de degisiklik arz etmesine
neden olmaktadir. Bu baglamda Tablo 1, literatiirde rebound etkisi baglaminda dikkate alinan

caligmalara ait 6zet bilgileri sunmaktadir.
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Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar(lar) Ulke Yéntem Bulgular
Greene (1992) ABD Zaman Serisi  Amerikan ekonomisindeki hafif ara¢ kullaniminin ortaya ¢ikardigi rebound etkisinin 1966-1989 dénemi
Analizi icin hesaplandigi calisma, rebound etkisinin oldukca diisiik bir seviyede gerceklestigini ve etkinin %5-
%15 araliginda ortaya ¢iktigini gostermistir. Bununla birlikte, yakit tasarrufu saglayan teknik gelismeler
sonucunda kendini gosteren enerji tasarrufunun minibiislerle yapilan yolculuklari artirdigi ve bdylece
enerji tasarrufundan istenen sonuglarin alinamadigi da belirtilmistir.
Haas ve Biermayr (2000) Avusturya Panel Veri Avusturya’da merkezi 1sitma sistemlerinin rebound etkisine neden olup olmayacagi sorusu iizerine
Analizi temellendirilen ¢alisma, rebound etkisinin mikro bazda %20-%30 arasinda degisebildigini gdstermistir.
Bentzen (2004) ABD Dinamik Zaman Amerikan imalat sanayinde enerji etkinligindeki bir artisin rebound etkisi yarattigi ve bu etkinin ise
Serisi Analizi  yaklagik %24 oraninda oldugu gézlenmistir.
Grepperud ve Rasmussen (2004) Norveg Hesaplanabilir ~ Ekonomideki alt1 sektorde (kagit ve kagit tiriinleri imalati, metal tiretimi, kimyasal ve mineral iiriinler,
Genel Denge  finans ve sigorta, balik¢ilik ve karayolu tagimaciligi) iki onemli enerji kaynagi olan elektrik ve petrol igin
Analizi rebound etkisini arastirilmigtir. Arastirma sonuglart imalat sanayi sektorlerinde rebound etkisinin
%100'den kiiciik olmakla beraber uzun donemde daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Jin (2007) Giiney Kore  Lineer Olmayan Makro diizeyde uzun ve kisa donemli rebound etkisinin sirasiyla %30 ve %38 oldugunu gésteren analiz
Zaman Serisi bulgulari, mikro diizeyde ise bu etkinin %57-%70 arasinda degistigini gostermistir. Genel olarak geri
Analizi tepme etkisinin s6z konusu olmadiginin goriildiigii analiz sonuglari, enerji etkinligindeki artiglarin enerji
tiiketimini azalttigin1 yansitmistir.
Small ve Van Dender (2007) ABD Esanlh Denklem Kisa ve uzun donemli rebound etkisi sirasiyla %4.5 ve %22.5 olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte reel
Sistemleri gelirde meydana gelen artiglarin rebound etkisini azaltabilecegi de ongdriilmiistiir.
Brannlund vd. (2007) Isveg Panel Veri Enerji etkinliginde meydana gelen %20 oraninda bir artisin karbondioksit emisyonlarint %5 oraninda
Analizi artirdig1 ve bu artigin telafi edilebilmesi igin karbon vergilerinin %130 oraninda yiikseltilmesi gerektigi
sonucuna ulagilmistir.
Sorrell vd. (2009) OECD Panel Veri OECD iilkelerinde hanehalki enerji hizmetlerinde dogrudan rebound etkisinin biyiikliigiinin
Analizi hesaplandig1 analiz sonuglari, s6z konusu etkinin %30’dan daha az oldugunu gostermistir.
Turner (2009) Ingiltere Hesaplanabilir ~ Rebound etkisinin enerji talebi lizerinde pozitif yonlii bir etkisinin oldugu gozlenmekle birlikte s6z konusu
Genel Denge bu etkinin gelir ve rekabet gibi faktorler tarafindan negatif yonli bir etkiye dontstiiriilebilecegi
Analizi belirlenmistir.
Nassen ve Holmberg (2009) Isveg Panel Veri Tiiketim kalibindaki degismelerin artan gelir diizeyine bagli oldugunun belirtildigi ¢aligma, bir sektordeki
Analizi enerji kullanimindan elde edilen tasarruflarin diger sektorlerdeki enerji kullanimini artirabildigini
gostermistir. Enerji etkinliginde saglanan gelismelerin genellikle %5-%15 araliginda bir rebound etkisi
ortaya ¢ikardigini yansitan analiz bulgulari, s6z konusu bu etkinin fiyat esnekliklerine bagl olarak kendini
gosterebilecegini de yansitmistir. Ayrica rebound etkisinin 1sinma ve ulasim sektorlerinde daha yogun
oldugu ve etkinin %10-%20 araliginda gerceklestigi de vurgulanmustir.
Ouyang vd. (2010) Cin Panel Veri En az %30 seviyesine erigebilen rebound etkisinin toplam enerji talebini uyararak enerji tiiketim diizeyini
Analizi artirdig1 belirtilmistir.




Tablo 1. Literatiir Ozeti (Devam)

Yazar(lar) Ulke Yéntem Bulgular
Yetiskul ve Senbil (2010) Diinyadaki Stokastik Stnir  Kentsel yogunlugun hem 6zel ulasimda hem de toplu tasimada enerji verimliligini artirdigi, ayrica 6zel
75 Kent Regresyon ulagim i¢in yakit maliyetlerinin enerji verimliligini belirleyen en énemli bagimsiz degisken oldugu ve
Modeli toplu tasima i¢in izli yollarin varliginin enerji verimliligini ytikselttigi belirlenmistir. Ancak gelismis
iilkelerde toplu tasimanin daha ¢ok enerji harcamasinin, bu tilkelerdeki kullanim azlig: ile ilgili oldugu
tespit edilmistir.

Hens vd. (2010) Belgika Yatay Kesit Ev yalitim1 sonucunda ortaya ¢ikan rebound etkisinin biiyiikliigiinii hesaplamaya galisan yazarlar, yeterli

Analizi bir 1s1 yaliimi olmayan evlerdeki dogrudan rebound etkisinin iyi bir 1s1 yalitimina sahip olan evlere
kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Wang vd. (2012) Cin LA-AIDS Analiz sonuglari, %96'lik rebound etkisi nedeniyle enerji etkinlik artisinin enerji tiiketimini
azaltamadigin1 ve enerji tasarrufunun ancak %4 seviyesinde kaldigini gostermistir. Bununla birlikte,
hanehalki tiiketim harcamalarindaki artigla rebound etkisinin azalma egilimine girdigi tespit edilmistir.

Lin ve Liu (2012) Cin Malmgquist Yazarlar tarafindan elde edilen analiz sonuglari, 1981-2009 doneminde teknoloji temelli enerji rebound

Endeks Analizi  etkisinin %53.2 oldugunu goéstermis ve enerji tilketimi ile emisyonun azaltilabilmesi iktisadi politika
araglarinin etkin kullanilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Saunders (2013) ABD Panel Veri Faaliyette bulunan 30 sektérde ortaya ¢ikan rebound etkisinin istatistiki bakimdan anlamli oldugunu

Analizi yansitan analiz sonuglari, bireysel sektorler bazinda bu etkinin artan ya da azalan bir seyir ortaya
koydugunu yansitmistir. Diger taraftan, enerji dis1 faktorlerden kaynaklanan teknoloji kazanglarinin enerji
tiiketimini artirdig1 da ifade edilmistir.

Yu vd. (2013) Cin Logit Analiz sonuglari; sogutucular, elektrikli fanlar, televizyonlar ve bilgisayarlarda rebound etkisinin

Regresyon olmadigini, buna karsin klimalar, camasir makineleri, mikro dalga firmlar ve otomobillerde ise 6nemli bir
Modeli rebound etkisinin gecerli oldugunu gostermistir. Yazarlar tarafindan otomobillerdeki rebound etkisi
%100.79 olarak hesaplanmistir.
Evans ve Schafer (2013) ABD Yatay Kesit ABD'de havacilik sektoriinde rebound etkisinin arastirildigi analiz sonuglari, yakit tasarruflu hava
Analizi araclarinin hava ulasimina olan talebi artirdigini gostermis ve rebound etkisinin %19 oldugunu
yansitmistir. Ayrica, enerjinin etkin kullanimi saglanirken enerji tiiketiminin artmasina bagh olarak
karbon salinimimin yiikseldigi de gézlenmistir.

Schleich vd. (2014) Almanya Panel Veri Ampul kullanimi yerine daha yiiksek enerji tasarrufu saglayan florasan lamba kullaniminin ortaya

Analizi ¢ikardigr dogrudan rebound etkisinin biiyiikliigiinii hesaplayan caligma, ortalama bir ampuliin rebound
etkisinin %6 civarinda oldugunu, florasan lambalarda ise s6z konusu etkinin %3’iin altinda kaldigini
gOstermistir.

Lin ve Liu (2015) Cin Panel Veri Kir ve kent ayrimina gitmek suretiyle konutlarin neden oldugu rebound etkisini 6lgen calisma, kentlerde

Analizi yer alan konutlara kiyasla kirsal bolgelerdeki konutlarin daha fazla rebound etkisine yol agtigini

gostermis, ancak kirsal bolgelerdeki konutlarin kentsel bolgede bulunanlara olan yakinsama siirecine
bagh olarak rebound etkisinin azalacagini ortaya koymustur. Ayrica yazarlar, Cin’deki konut ingasinin
her y1l %20 oraninda ilave elektrik tiiketimine neden oldugunu da belirtmislerdir.
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3. Veri Seti ve Metodolojik Altyapi

Bu caligmanin temel amaci, Tiirkiye ekonomisinde 1967-2015 donemi itibariyle
rebound etkisinin enerji tiiketimi basta olmak iizere enerji liretimi, tasarrufu ve ithalatinin yani
sira ekonomik biiylime, enflasyon, cari agik ve ¢evre ilizerindeki etkilerini zaman serisi
analizleri yardimiyla incelemektir. Ilgili donemin dikkate alinmasmin temel nedeni, verilere
ulasabilme imkanindan kaynaklanmistir. Enerji etkinligini (rebound etkisi) tespit edebilmek
amaciyla enerji liretimi ve enerji tiiketimi veri setinden yararlanilmis ve bu veri seti “bir kiloton
ham petroliin yakilmasi ile ac¢iga ¢ikan enerji miktart (kt of oil equivalent)” cinsinden ifade
edilmistir. Rebound etkisinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan enerji tasarrufu verileri ise,
enerji liretimi ile enerji tiiketimi arasindaki farkin dikkate alinmasi suretiyle olusturulmustur.
Diger taraftan, enerji etkinligi serisinin olusturulmasi i¢in ihtiya¢ duyulan beklenen enerji
{iretimi serisi, “enerji ithalatinda bulunmak yerine* ithalatta kullamlan kaynaklarm enerji
iiretimine aktarilabilmesi sonucunda gerceklestirilebilecek olan potansiyel iiretim” hipotetik
varsayimindan hareketle hesaplanmistir. Dolayisiyla, enerji etkinligi serisinin olusturulmasi
icin gereklilik duyulan beklenen tasarruflar, beklenen enerji iiretimi serisinden gerceklesen
enerji tiiketimi serisinin ¢ikarilmasi sonucunda elde edilmistir. Genel bir ifadeyle belirtmek

gerekirse ilgili veri setleri,

Gerceklesen Enerji Tasarrufu = Enerji Uretimi — Enerji Tiketimi 1)
oo Gergekl Enerji Uretimi™ Enerji Ithalat .

Beklenen Enerji Uretimi :( ereeilesen tnery: 1(:(6) L SReyr e l)+Ger9ekle§en Enerji Uretimi (2)

Beklenen Enerji Tasarrufu = Beklenen Enerji Uretimi —Gerceklesen Enerji Tiiketimi (3)

Beklenen Enerji Tasarrufu —Gerceklesen Enerji Tasarrufu

Rebound Etkisi = — (4)
Beklenen Enerji Tasarrufu

formiilleri yardimiyla hesaplanmistir. Enerji etkinliginde adi gecen rebound etkisini
olgmek igin kullanilan (4) numarali formiilde tam bir basar1 %0 ile ifade edilirken, rebound

etkisinin tam bir basarisizligr ise %100 ile ifade edilmektedir. Diger taraftan, cari islemler

bilancgosu agiklarinin gayri safi yurt ici hasila i¢indeki payi, kisi bagina diisen reel gayri safi yurt

% Enerji ithalati, toplam enerji kullaniminin yiizdesi olarak ifade edilmektedir.
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ici hasilanin biiyiime orani, enerji kullaniminin bir yiizdesi olarak enerji ithalati, enerji
kullanimindan saglanan tasarruf, bir kiloton ham petroliin yakilmasi ile agiga ¢ikan enerji
tilketimi ve enerji iiretimi, tiiketici fiyat endeksi itibariyle dlciilen enflasyon diizeyi ve kisi
basina diisen karbon salinimi1 degiskenleri kurulacak olan modellerin bagimli degiskenlerini
olusturmaktadir. Analizlerde kullanilacak olan veri setleri, Diinya Bankasi (World Bank) ve

Uluslararasi Para Fonu (IMF)’nun resmi internet sitelerinden derlenmistir.

Zaman serisi verileri dikkate alindiginda tizerinde durulmasi gereken temel husus,
analizlerde kullanilan degiskenlere ait veri setinin duragan olup olmadiginin saptanmasidir.
Duragan olmayan verilerle tahmin edilen bir model Granger ve Newbold (1974)’un ifade ettigi
gibi, gercekte olmayan iliskilerin varmis gibi goriinmesi olarak tanimlanabilen sahte
regresyonlara neden olabilmektedir. Bu nedenle, model ¢oziimlemelerinde kullanilacak olan
degiskenlerin duragan olup olmadiklart Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron
(PP) birim kok testleri ile belirlenecektir. ADF ve PP birim kok testlerinde kullanilan siireg,

genel bir ifadeyle (5) numarali denklem yardimiyla gosterilebilir:
k

AY, =a+yTrend + pY, , + Z:é'iAYt_i +& (5)
i=1

(5) numarali denklemde yer alan Y , duraganlik testine konu olan degiskeni; A, birinci

derece fark operatoriinii; 7, dogrusal zaman trendini; ¢, hata terimini ve k ise bagimli degisken

gecikme sayisin1 gostermektedir (Taban, 2008: 155). ADF ve PP testleri, tahmin edilen (5)
numarali regresyon denkleminde p ’nun sifira esit olup olmadigini test etmektedir. Ho

hipotezi, yani p =0 reddedilebiliyorsa, Y degiskeninin orijinal seviyesinde duragan olduguna,

aksi durumda duragan olmadigina karar verilmektedir (Yamak ve Kiiciikkale, 1997: 6).

Degiskenlere ait duraganlik bilgilerinin elde edilmesini takiben s6z konusu degiskenler
arasinda uzun donemli iligkilerin gecerli olup olmadiklarinin arastirilmasi amaciyla
esbiitiinlesme testlerinden yararlanilmaktadir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin
test edilebilmesi i¢in modellerde kullanilan her degiskenin en az birinci dereceden biitiinlesik

ve ayni zamanda degiskenlerin biitlinlesme derecelerinin de esit olmas1 gerektigi dnermesinin
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dikkate alindig1 ve Johansen (1988, 1991, 1995) ve Johansen-Juselius (1990) tarafindan

literatiire kazandirilan Johansen-Juselius esbiitiinlesme testi,
' K
Axt:a(ﬂxtfl_ﬂo_ﬂlt)_yo_ylt+ZFjAthj+gt (6)
i1

regresyonu kullanilarak yapilmaktadir. Burada X; , t doneminde gozlenen degiskenlerin

px1 vektoriinli; © , pxr katsayilar matrisini; £, r esbiitiinlesik vektorlerini tanimlayan pxr
katsayilar matrisini; ﬂo , esbiitiinlesik vektorler i¢in kesikli rx1 vektoriind; ﬁl, esbiitiinlesik
vektorlerde lineer deterministik trendlerine olanak taniyan rx1 katsayilar vektoriind; ),

denklemdeki px1 kesikli vektoriinii; 7, px1 lineer trend katsayilar vektoriinii ve I';, j=1...k’ya

kadar olan ve gecikme uzunlugunu tanimlayan pxp matrislerini ifade etmektedir.

Modelde dikkate alinan degiskenler arasinda bir sebep-sonug iliskisi olup olmadigi ise
Granger (1964, 1969) tarafindan literatiire kazandirilan nedensellik analizi ile arastirilacaktir.
X ve Y gibi iki degisken arasindaki iliskinin yoniiniin arastirildigi Granger nedenselligine,
degiskenler arasinda esbiitiinlesik iliskilerin elde edilmesine bagli olarak Vektor Hata Diizeltme
Modeli (VECM) kapsaminda esbiitiinlesme analizinden elde edilen hata terimleri (EC) ilave
edilmekte ve kisa donemde ortaya c¢ikan hata paylarmin uzun donemde giderilip
giderilemeyeceginin cevabi aranmaktadir. Iki degisken arasindaki Granger nedesellik iliskisi

(7) ve (8) numarali kaliplar yardimiyla incelenmektedir:

Y, = Zath—i + Zﬂ. Xei+eEC, +Uy (7)
i1 i1
X, = Z?ﬁ X+ ZGth—i +6,EC,  +Uy (8)
=) i1

Analizlerde kullanilacak olan bagimsiz degiskenin bagimli degiskenler ilizerindeki
etkilerini sinayabilmek adina Vektér Hata Diizeltme Modeli (VECM)’nden yararlanilmistir.
Biinyesinde esbiitlinlesik iliskileri ihtiva eden VECM analizinde kisa donemli diizenleme

dinamikleri tespit edilirken, i¢sel degiskenlerin uzun donemli davraniglarinin kendi
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esbiitlinlesik iliskilerine yakinsayabilmeleri igin bir sinirlama katsayisi getirilmekte ve temel

model,
m n p

AX, =a+ ) BAX + D 7AY + D WwAZ  +AEC  +e (9)
i=1 i=1 i=1

olarak gosterilebilmektedir. (9) numaral esitlikte, AX ’de meydana gelen sapmalarin

etkisi; kendisi, AY ve AZ tarafindan aciklanmaktadir. B, 7; ve ¥, katsayilari ise kisa donem

parametreleridir. A katsayisi, EC_, seklindeki gecikmeli hata terimlerinin hiz ayarlama

parametreleri olarak da ifade edilen hata diizeltme katsayisidir. VECM sisteminde hiz ayarlayan
parametrenin istatistiki olarak sifirdan farkli olmasi gerekmektedir. Eger denklemdeki hiz
ayarlama parametresi sifir ise, uzun dénem denge iliskisi ortaya ¢ikmamakta ve model, hata
diizeltme niteligi tastmamaktadir (Yaprakli, 2007: 75-76). Bu baglamda, ilgili degiskenlerin
uzun donemli denge degerine yaklasabilmesi i¢in hata diizeltme parametresine ait katsayinin

negatif ve istatistiki bakimdan anlamli olmas1 gerekmektedir.
4. Uygulama Bulgular

Zaman serisi analizleri, degiskenlerin duragan olup olmadiklarinin arastirildigi birim
kok testleri ile baslamaktadir. Tablo 2, ADF ve PP birim kok testi sonuglarini géstermektedir.
Degiskenlerin tamaminin sabitli, sabitli-trendli ve sabitsiz-trendsiz ADF ve PP testlerine tabi
tutuldugu dikkate alindiginda, biitiin degiskenlerin her iki birim kok analiz teknigi itibariyle

birinci fark diizeylerinde duragan oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclari
ADF Birim Kok Testi Sonuclari

Sabitli Sabitli & Trendli Sabitsiz & Trendsiz
Degisken Seviye Birinci Fark Seviye Birinci Fark Seviye Birinci Fark
Rebound -1.715(8) -3.615(7)™ 0.492(10) -5.541(9)™" -2.785(8)™ -2.798(7)™
Bilyiime -1.996(0) -7.899(1)™ -1.924(0) -7.806(1)"" -1.252(0) -7.990(1)™"
Enerji Ithalat: -2.371(0) -6.294(0)™" -2.636(0) -6.613(0)™" 3.179(0) -2.175(7)"
Enerji Tasarruf 1.331(0) -6.923(0)™" -1.566(0) -6.882(1)™" 4.491(0) -4.977(0)"
Enerji Tiiketim 0.443(0) -6.807(0)™" -2.280(0) -6.826(0)™" 3.813(0) -5.289(0)""
Enerji Uretim -0.500(1) -4.168(0)™" -2.875(2) -4.129(0)" 1.753(1) -3.546(0)""
Enflasyon -2.036(0) -8.206(0)™" -2.028(0) -8.332(0)™" -1.236(0) -8.296(0)™"
Cari Agik -1.384(2) -8.359(1)™" -1.780(2) -8.263(1)™" -0.408(2) -8.366(1)™"
Cevre -0.644(0) -6.881(0)™" -3.149(0) -6.809(0)™" 2.903(0) -5.678(0)™"
Kritik T 1-2.606 * 1-2.606 " 1-3.198 ¥ 1-3.198 *-1.611 *o-1.611
Degerler "1 -2.936 ™1 -2.936 ™1 -3.533 1 -3.533 1-1.949 1 -1.949
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| 1 -3.605 1 -3.605 " -4.219 " -4.219 " -2.624 22,624
PP Birim Kok Testi Sonuglari
Sabitli Sabitli & Trendli Sabitsiz & Trendsiz

Degisken Seviye Birinci Fark Seviye Birinci Fark Seviye Birinci Fark
Rebound 1.122(3) 37070y 2.440(2) 3.8012)" ~1.163(4) 35020
Bilyiime -1.083(4) -6.580(1)™" -2.003(4) -6.318(2)™" -1.391(4) -6.961(2)"
Enerji ithalat -2.375(3) -6.322(3)™ -2.630(2) -6.619(3)™" 2.407(4) -5.086(4)"
Enerji Tasarruf 2.674(3) -6.974(5)™ -1.355(10) -4.531(4)™" 5.514(9) -5.020(3)"
Enerji Tiiketim 1.515(5) 7.324(8)™ -2.367(1) -8.329(10)™" 8.062(8) -5.267(2)™"
Enerji Uretim -0.336(4) -4.072(1)"™" -1.860(4) -4.031(1)™ 2.360(4) -3.378(1)"™"
Enflasyon -1.901(2) -8.378(5)™" -1.840(4) -9.303(9)™" -1.082(5) -8.477(5)"™
Cari Agik 32684 -11169(3)™  -3.977(4)™  -11024(3)™  -1.920(4)°  -11.173(3)"™
Cevre -0.581(7) -7.541(8)™" -3.272(2)" -7.395(8)™" 3.259(5) 5.673(2)"™

Kritik *1-2.599 * 1-2.599 * :-3.183 * .-3.183 ¥ 1-1.612 *1-1.612

Degerler ™:-2.923 *:-2.923 . -3.506 ™. -3.506 ™ -1.947 -1.947

23,574 23,574 4,161 4,161 2,614 22,614

Not: ADF testinde parantez igindeki degerler ilgili degiskene ait optimum gecikme uzunluklarim yansitmakta
olup, bu degerler maksimum 10 gecikme uzunlugu {izerinden Schwarz Bilgi Kriteri kullanilarak elde edilmistir.
PP testinde ise parantez i¢indeki degerler, Newey-West kriterine gore belirlenen optimum gecikme uzunluklarin
ifade etmektedir. *, ™ ve ™ isaretleri ilgili degiskenin sirastyla %10, %5 ve %1 6nem seviyesinde duragan
oldugunu yansitmaktadir.

Modelde dikkate alinan degiskenler arasinda uzun dénemli iliskilerin s6z konusu olup
olmadigin arastirabilmek amaciyla yapilan ve ¢oklu iligkileri dikkate alan Johansen-Juselius
esbiitiinlesme test sonuglar1 Tablo 3’de sunulmustur. Analiz bulgulari, model kapsamina dahil
edilen ilgili degiskenler arasinda dort adet esbiitlinlesik vektoriin oldugunu yansitmakta ve
dolayisiyla da esbiitiinlesik iliskilerin gegerliligini gostermektedir. Bu baglamda, rebound
etkisinin ¢esitli ekonomik gostergeler ile uzun donemli iktisadi iligkiler igerisinde olabilecegini
ve ilgili degiskenler arasinda en azindan tek yonlii nedensellik iligkisinin beklenebilecegini

sOylemek miimkiindjir.

Tablo 3. Coklu iliskileri Dikkate Alan Johansen-Juselius Esbiitiinlesme Test Sonuglar

Sifir Alternatif iz %1 Kritik %05 Kritik Maksimum %1 Kritik %5 Kritik
Hipotezi Hipotez istatistigi Deger Deger Ozdeger istatistigi Deger Deger
r=0 r=1 240.702™ 191.818 179.508 73.583™ 61.350 54.965
r<1 r=2 167.118™ 154.803 143.669 46.571 55.035 48.877
r<2 r=3 120.547 121.743 111.780 34.890 48.658 42.772
r<3 r=4 85.656™ 92.713 83.937 27.413 42.233 36.630
r<4 r=5 58.243 67.636 60.061 25.321 35.726 30.439
r<5 r=6 32.921 46.571 40.174 15.385 29.060 24.159
r<6 r=7 17.535 29.513 24.275 10.099 22.251 17.797
r<vy r=8 7.436 16.361 12.320 5.271 15.091 11.224
r<8 r=9 2.164 6.940 4.129 2.164 6.940 4.129

Not: Maksimum 10 gecikme uzunlugu dikkate alinarak hesaplanan optimum gecikme uzunluklarinin
belirlenmesinde Schwarz Bilgi Kriteri kullanilmistir. ™ ve ™ isaretleri adi gecen sektorlere ait ilgili degiskenler
arasinda sirastyla %5 ve %1 Oonem seviyesinde esbiitiinlesik iliskilerin oldugunu yansitmaktadir.
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Model kapsaminda dikkate alinan degiskenler arasinda uzun donemli iligkilerin
bulunmasi, s6z konusu degiskenler arasinda en azindan tek yonlii de olsa bir nedensellik
iliskisinin olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda hazirlanan Tablo 4, Granger

nedensellik test sonuglarini yansitmaktadir.

Tablo 4. Granger Nedensellik Analiz Sonuclari

Degisken Nedenselligin F Olasihik ECt1
Cifti Yonii Istatistigi Degeri
Modelin Optimum Gecikme Uzunlugu: 1
ARebound-AEnerji Uretim — 1.966" 0.085 -0.103"
AEnerji Uretim-ARebound - 0.477 0.493 -0.141
Modelin Optimum Gecikme Uzunlugu: 2
ARebound-AEnerji Tiiketim — 2.098™" 0.004 -0.267™
AEner;ji Tiiketim-ARebound - 0.004 0.947 0.057
Modelin Optimum Gecikme Uzunlugu: 2
ARebound-AEnerji ithalati — 6.557"" 0.000 -0.360™"
AEnerji Ithalati-ARebound - 1.799 0.142 -0.356
Modelin Optimum Gecikme Uzunlugu: 1
ARebound-AEnerji Tasarrufu — 2.675™ 0.039 -0.334™
AEnerji Tasarrufu-ARebound - 0.259 0.612 -0.244
Modelin Optimum Gecikme Uzunlugu: 4
ARebound-ABiiyiime - 0.156 0.958 0.103
ABiiylime-ARebound - 0.016 0.999 -0.087
Modelin Optimum Gecikme Uzunlugu: 1
ARebound-AEnflasyon — 2.128" 0.087 -0.117"
AEnflasyon-ARebound - 0.099 0.753 0.042
Modelin Optimum Gecikme Uzunlugu: 1
ARebound-ACari Agik — 3.554™ 0.003 -0.441™"
ACari Ag¢ik-ARebound - 0.097 0.756 -0.103
Modelin Optimum Gecikme Uzunlugu: 2
ARebound-ACevre - 0.177 0.837 -0.111
ACevre-ARebound - 1.257 0.295 0.163
Modelin Optimum Gecikme Uzunlugu: 1
AEnflasyon-ACari Agik — 2,742 0.008 -0.318™
ACari Agik-AEnflasyon — 1.993" 0.076 -0.223"

Not: A, ilgili degiskene ait olan fark operatoriinii yansitmaktadir. Modellerin optimum gecikme uzunluklart,

Schwarz Bilgi Kriteri dikkate almarak maksimum 10 gecikme uzunlugu iizerinden hesaplanmistir. ™, ™ ve
isaretleri ilgili degiskenler arasinda sirasiyla %10, %5 ve %1 6nem seviyesinde nedensellik iliskilerinin oldugunu
yansitmaktadir.

Tablo 4’de sunulan Granger nedensellik analiz bulgulari, enerji verimliligi olarak ifade
edilen rebound etkisi ile iktisadi biiyiime ve gevre degiskenleri arasinda herhangi bir sebep-
sonug¢ baginin gecerli olmadigini yansitmistir. Enerji etkinliginin ekonomik biiylime siireci ile
iligkilendirilemeyecegini ve ekonomik biiylimenin ise en azindan enerjiden saglanan etkinlik
pahasina gercgeklestirilemeyecegini yansitan analiz bulgulari, enerji etkinliginin ¢evre dostu bir

yapiya sahip olamayacagini da ortaya koymustur. Diger taraftan analiz sonuglari, rebound
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etkisinden enerji tretimi, tiiketimi, ithalati ve tasarrufuna dogru tek yonli nedensellik
iliskilerinin varligin1 da gostermistir. Enerji etkinligindeki bir degisimin enerji iiretim ve
tiiketim diizeyini etkileyebildigi ve tiikketim diizeyinin degismesine paralel olarak enerji ithalati
ile tasarrufunun da etkilenebildigi analiz sonuglari itibariyle goriilmiistiir. Ilaveten, rebound
etkisinden enflasyona dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin ortaya ¢ikmasi, enerji etkinligi
dolayistyla hacmi degisen enerji tiikketimi ve dolayisiyla enerji ithalatina kusku ile bakilmasina
zemin hazirlayabilmektedir. Enerji etkinligindeki bir degisimin enerji iiretimini, enerji
tilketimine kiyasla daha diisiik diizeylerde etkilemesi, s6z konusu kuskular1 artiracak ilave bir
etki yaratabilmektedir. Enerji etkinligi ile birlikte bir taraftan enerji ithalatinin ve diger taraftan
da enflasyon diizeyinin degisebilmesi, enerji etkinliginden cari agiga dogru tek yonlii bir
nedensellik bagi olusturabilecegini isaret etmektedir. Kaldi ki, enflasyon ve cari agik
degiskenleri arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik baglantisinin elde edilmesi, s6z konusu

yorumlari giiclendirir bir nitelik tasimaktadir.

ifade edilen yorumlarim tutarl bir zeminde degerlendirilebilmesi i¢in enerji etkinliginin
diger degiskenler lizerinde ortaya c¢ikarabilecegi etkilerin biiyiikliiklerinin hesaplanmasi

gerekmektedir. Gerekli hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in kullanilan VEC modeli,

m n p
AEnerji Uretimi, = &+ ), 3. AEnerji Uretimi_, + »_ y,ARebound, + Y w,ARebound,_, + AEC,_, +¢, (10)

i=1 i=1 i=1

olarak ifade edilebilir. Bu kapsam dahilinde hazirlanan Tablo 5, VEC analiz bulgularini

yansitmaktadir.

90



AKINCI, M., SEVING, H., YILMAZ, O., (2018), “Jevons Paradoksu: Enerji Etkinligi ve Rebound Etkisi Uzerine
Ekonometrik Bir Analiz ”, Fiscaoeconomia, Vol.2(1), 77-98.

Tablo 5. VEC Modeli Analiz Sonuglari

Bagimh Degisken  Bagimsiz Degisken  Katsayi(Olasilik) Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Katsay1 (Olasilik)
Sabit 320.9907(0.082) Sabit 23.1617(0.021)
AEnerji Uretim(-1) 0.470™(0.004) AEnerji Tiiketim(-1) ~ 0.048(0.783)
ARebound 113.77°(0.075) AEnerji Tiiketim(-2) -0.166(0.350)
ARebound(-1) 240.509(0.891) ARebound 313.94777(0.004)
AEnerji Uretim ARebound(-2) -200.954(0.907) AEnerji Tiiketim ARebound(-1) 32.3407(0.073)
ARebound(-3) -582.588(0.596) ARebound(-2) 43.137(0.675)
ARebound(-4) 39.412(0.969) ARebound(-3) 6.278(0.914)
ARebound(-5) 518.864(0.587) ARebound(-4) -21.196(0.702)
ARebound(-6) 74.140(0.933) ARebound(-5) -12.948(0.799)
ECi1 -0.0277(0.096) ARebound(-6) -41.134(0.387)
ECi1 -0.153"(0.033)
Modele Ait Istatistikler Modele Ait Istatistikler
R? 0.315 F-istatistigi: 1.932" Prob(F): 0.087 DW: 2.132 R? 0.393 F-istatistigi: 1.983" Prob(F): 0.064 DW: 1.919
Bagimh Degisken  Bagimsiz Degisken  Katsayi(Olasilik) Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Katsay1 (Olasilik)
Sabit 0.343(0.103) Sabit -2023.84"7(0.002)
AEnerji ithalati(-1) 0.135"(0.005) AEnerji Tasarrufu(-1)  0.027(0.869)
AEnerji Ithalati(-2) 0.055(0.753) AEnerji Tasarrufu(-2)  -0.228(0.177)
AEnerji ithalati(-3) 0.004(0.971) ARebound -20594.477(0.001)
AEnerji ithalati AEnerji ithalati(-4) 0.021(0.865) AEnerji Tasarrufu ~ ARebound(-1) -346.2557(0.095)
ARebound 23.926"(0.000) ARebound(-2) -4523.53(0.434)
ARebound(-1) 1.5897(0.022) ARebound(-3) -406.860(0.902)
ARebound(-2) 0.324(0.940) ARebound(-4) 2173.355(0.491)
ARebound(-3) 0.104(0.966) ARebound(-5) 1942.304(0.497)
ARebound(-4) 1.031(0.642) ARebound(-6) 3060.347(0.255)
ARebound(-5) -0.850(0.375) ECi1 -0.2237(0.029)
ARebound(-6) -1.001(0.268)

ECu -0.447"(0.000)

Modele Ait Istatistikler
R2:0.860 F-istatistigi: 16.884™ Prob(F): 0.000 DW: 1.918

. Modele Ait Istatistikler
R?:0.360 F-Istatistigi: 2.002" Prob(F): 0.071 DW: 1.904

Bagimh Degisken  Bagimsiz Degisken  Katsayi(Olasilik) Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Katsay1 (Olasilik)
Sabit -0.170(0.862) Sabit -1.674(0.651)
ABiiyiime(-1) 0.504™"(0.001) AEnflasyon(-1) 0.153™(0.039)
ARebound 3.225(0.155) ARebound 35.4647(0.022)
ARebound(-1) -4.124(0.704) ARebound(-1) 10.6907(0.36)

ABiiyiime ARebound(-2) -6.876(0.532) AEnflasyon ARebound(-2) 28.264(0.496)
ARebound(-3) 3.126(0.655) ARebound(-3) 18.654(0.473)
ARebound(-4) 0.547(0.933) ARebound(-4) 2.512(0.919)
ARebound(-5) 4.735(0.432) ARebound(-5) -9.514(0.677)
ARebound(-6) -7.144(0.208) ARebound(-6) -10.147(0.631)
ECi1 -0.1577(0.079) ECi1 -0.1377(0.081)

Modele Ait istatistikler Modele Ait istatistikler
R? 0.211 F-istatistigi: 1.953" Prob(F): 0.091 DW: 2.118 R? 0.226 F-istatistigi: 1.926" Prob(F): 0.093 DW: 2.031

Bagimh Degisken  Bagimsiz Degisken  Katsayi(Olasilik) Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Katsay1 (Olasilik)
Sabit 0.193(0.593) Sabit 0.0557(0.067)
ACari Agik(-1) 0.285"(0.086) ACevre(-1) 0.039°(0.073)
ARebound 16.074™(0.001) ARebound 0.821(0.338)
ARebound(-1) 5.136™(0.031) ARebound(-1) -0.021(0.947)

ACari Agik ARebound(-2) 1.9807(0.067) ACevre ARebound(-2) 0.041(0.897)
ARebound(-3) -3.278(0.217) ARebound(-3) -0.058(0.763)
ARebound(-4) -3.039(0.224) ARebound(-4) -0.046(0.801)
ARebound(-5) 2.165(0.353) ARebound(-5) -0.017(0.915)
ARebound(-6) 1.352(0.519) ARebound(-6) -0.059(0.706)

ECu -0.319”(0.013)

ECu -0.043°(0.063)

. Modele Ait Istatistikler
R% 0.884 F-Istatistigi: 4.203™" Prob(F): 0.001 DW: 2.024

Modele Ait Istatistikler
R?: 0.170 F-istatistigi: 0.849 Prob(F): 0.567 DW: 1.979

Bagimh Degisken  Bagimsiz Degisken  Katsayi(Olasilik) Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Katsay1 (Olasilik)
Sabit -0.138(0.666) Sabit 0.385(0.880)
ACari Agik(-1) 0.367(0.013) AEnflasyon(-1) 0.207""(0.039)
ACari Agik AEnflasyon 0.0217(0.090) AEnflasyon ACari Agik 1.334™(0.021)
AEnflasyon(-1) 0.006(0.736) ACari Agik(-1) 0.853(0.485)
ECu1 -0.556"(0.067) ECu1 -0.465™(0.033)

Modele Ait Istatistikler
R?: 0.441 F-istatistigi: 3.563™ Prob(F): 0.008 DW: 2.094

Modele Ait Istatistikler
R?: 0.680 F-istatistigi: 3.953™ Prob(F): 0.000 DW: 2.110

Not: A, ilgili degiskene ait fark operatdriinii temsil etmektedir. Parantez i¢indeki degerler, maksimum 10 gecikme
uzunlugu iizerinden Schwarz Bilgi Kriterine gore saptanmis olan optimum gecikme uzunluklarini yansitmaktadir.
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* Kk

ve ™ isaretleri ilgili degiskenin sirasiyla %10, %5 ve %Il Onem seviyesinde anlamli oldugunu
Vurgulamaktadlr EC.1, esbiitiinlesme denklemlerinden elde edilen hata diizeltme mekanizmasidir.

Granger nedensellik bulgularini destekleyen ve Tablo 5°de gosterilen VEC modeli
analiz sonuglari, enerji etkinliginin ekonomik biiyiime ve ¢evre tizerinde istatistiki bakimdan
anlamli sonuglar ortaya koyamadigini yansitmaktadir. Enerji etkinliginin artmasi paralelinde
enerji tiretiminin oldukga kisitli diizeylerde artirilabilmesi, ekonomik biiylime siirecinin ise
enerji verimliligine anlamli bir cevap verememesi, enerjinin makroekonomik baglamda
optimum sonuglar verecek bicimde kullanilamadiginin bir gdstergesi niteligindedir. Ozellikle
cevreye duyarli bir enerji iiretim ve etkinliginin uluslararasi platformda temel politika
hedeflerinden biri olmasina ragmen, enerji etkinliginin ¢evre boyutu iizerinde anlaml etkiler
ortaya ¢ikaramamasi enerji politikalar1 kapsaminda etkin isleyisin heniiz tesis edilemedigi
stiphesini uyandirmaktadir. Diger taraftan, enerji verimliliginin artmasma karsin enerji
tasarrufunun azaldigini ve bdylece enerji tiikketiminin ivme kazandigini gésteren model tahmin
bulgulari, Jevons paradoksunun ortaya ¢iktigini, bir diger ifadeyle rebound etkisinin Tiirkiye
ekonomisi i¢in gegerli oldugunu 6ne siirmektedir. Enerji etkinligi karsisinda bir taraftan enerji
iretiminin kisith diizeyde artmasi ve diger taraftan ise enerji tasarrufunun azalarak enerji
tiiketiminin ivme kazanmasi, Tiirkiye ekonomisinde enerji ithalatinin ylikselmesine ve boylece
enflasyonist egilimlerinin agiga ¢ikmasina yol agarak, sarmal bir dongiiye sebebiyet
verebilmektedir. Tiirkiye ekonomisinde uzun yillardir siiregelen ve adeta kroniklesen cari agik
probleminin arkasindaki temel dinamiklerden biri ve belki de en 6nemlisi, enerji verimliliginin
arzulanan diizeyde saglanamamasi ve enerji etkinligi saglansa bile s6z konusu etkinligin tiretim
potansiyelinden  ziyade  tiikketimi  harekete  ge¢iren  dinamikleri  uyarmasindan
kaynaklanmaktadir. S6z konusu bu bulgu, rebound etkisi ile birlikte cari agikta meydana gelen
artis seklinde tezahiir edebilmekte ve analiz sonug¢larindan gozlenebilmektedir. Enerji ithalat
ve enflasyonla sonuglandig1 sdylenebilen rebound etkisinin Tiirkiye ekonomisinde cari agik-
enflasyon sarmalina yol agtig1 da one siiriilebilmektedir. Rebound etkisine bagli olarak artan
enflasyonun cari agi81 tetikledigi ve cari agiklarin ise yeniden enflasyonist egilimlere yol
actigin1 gosteren Tablo 5, cari agik-enflasyon sarmalinin kendini gdsterebilme potansiyelinin
yiiksekligine vurgu yapmaktadir. Model tahmin siireclerine dahil edilen hata diizeltme
katsayilarinin istatistiki bakimdan anlamli olmalari, kisa donemde rebound etkisi nedeniyle

ortaya cikabilecek dengesizliklerin uzun dénemde giderilebilecegini yansitmaktadir. Diger
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taraftan, kurulan modellerin ¢ogunlukla bir biitiin olarak anlamli olmalar1 ve otokorelasyon
problemini biinyelerinde barindirmamalari, modellerin tutarliliginin  bir  gdstergesi

niteligindedir.
5. Sonu¢

Jevons paradoksunun gegerliliginin sinandigr bu ¢alismada, Tiirkiye ekonomisinde
1967-2015 donemi itibariyle enerji etkinligi olarak adlandirilan rebound etkisinin enerji
tiiketimi bagta olmak iizere enerji liretimi, tasarrufu ve ithalatinin yani sira ekonomik biiyiime,

enflasyon, cari agik ve ¢evre lizerindeki etkileri zaman serisi analizleri yardimiyla incelenmistir.

Bu kapsamda ilk olarak serilerin duraganlik bilgileri ADF ve PP birim kok testleri
yardimiyla incelenmis ve analiz sonuglart model kapsaminda incelenen tiim degiskenlerin
birinci fark diizeyinde duragan oldugunu gostermistir. Degiskenlere ait duraganlik bilgilerinin
elde edilmesini takiben ikinci asamada, c¢oklu iliskileri dikkate alan Johansen-Juselius
esbiitiinlesme modeli cergevesinde uzun donemli iligkilerin gegerliligi sinanmis ve bulgular
degiskenler arasinda koentegre, yani esbiitiinlesik iligkilerin varligini kanitlamistir. Rebound
etkisi ile ekonomik biiylime ve c¢evre arasinda herhangi bir sebep-sonug iliskisinin ortaya
cikmadigint gosteren Granger nedensellik bulgulari, rebound etkisi ile dikkate alinan diger alt1
degisken arasinda en azindan tek yonlii nedensellik iliskilerinin kendini gosterdigini ortaya
koymustur. Granger nedensellik bulgularini destekleyen VEC modeli analiz sonuglar ise,
enerji etkinliginin ekonomik biliylime ve ¢evre {lizerinde istatistiki bakimdan anlamli sonuglarin
olmadigin1 gostermistir. Diger taraftan, enerji verimliliginin artmasi paralelinde enerji
dretiminde kisith artislarin ortaya ¢iktigini, enerji tasarrufunun azaldigini ve bdylece enerji
tiiketiminin ivme kazandigin1 gosteren model tahmin bulgulari, Jevons paradoksunun kendini
gosterdigini, bir diger ifadeyle rebound etkisinin Tiirkiye ekonomisi i¢in gecerli oldugunu
yansitmistir. Enerji etkinligi karsisinda bir taraftan enerji liretiminin istatistiki bakimdan diigiik
bir anlamlilik diizeyinde etkilenmesi ve diger taraftan ise enerji tasarrufunun azalarak enerji
tiketiminin artmasi, Tiirkiye ekonomisinde enerji ithalatinin yiikselmesine, enflasyonist
egilimlerinin acia ¢ikmasina ve cari agigin boyutlarinin genislemesine yol acabilmektedir.
Tiirkiye ekonomisinde uzun yillardir siiregelen ve adeta kroniklesen cari agik probleminin

arkasindaki temel dinamiklerden biri ve belki de en 6nemlisi, enerji verimliliginin arzulanan
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diizeyde saglanamamasi ve enerji etkinligi saglansa bile s6z konusu etkinligin {iretim
potansiyelinden  ziyade tiikketimi  harekete  gegiren  dinamikleri  uyarmasindan
kaynaklanmaktadir. Artan cari agiklarin ise enflasyonla karsilikl1 bir etkilesim i¢inde olmasi ise

cari acik-enflasyon sarmalina neden olabilmektedir.

Tiirkiye ekonomisinde enerji etkinliginin artirilma g¢abasina karsin enerji tiretiminde
benzer bir basariin saglanamamasi bir taraftan ekonomik biiylime siirecine dinamizm
kazandirabilmek adina gerekli olan enerji iiretiminin desteklenememesi problemini agiga
cikarabilmekte ve diger taraftan da tiiketim aligkanliklarina bagli olarak daha fazla enerji
tiketimine yol agabilmektedir. Enerji etkinligine ragmen bir taraftan {iretimin istenilen
diizeylere g¢ekilememesi ve diger taraftan da tiiketimin artmasi, enerji geri tepmesi olarak
adlandirilan bir siireci ortaya cikarabilmektedir. Diger taraftan, enerji tilketiminin artmasi
paralelinde enerji tasarrufunun azalma egiliminde olmasi enerji ithalatinin gittikge artmasina ve
enflasyonist egilimlerinin en azindan artan enerji ithalatt nedeniyle yilikselmesine neden
olabilmektedir. Yiikselen enflasyon oranlarinin cari acgiklari yeniden tetikleyici bir rol
oynamast, iilke ekonomisinin kaginilmaz bir bi¢cimde cari agik-enflasyon sarmalina yonelmesi
ile sonuglanabilmektedir. Ekonomik biiylimeye ivme kazandiramayan, lretimde istenilen
diizeyde etkinligi saglayamayan ancak enerji tiiketim diizeyini siirekli yiikselten enerji
politikalarinin cari denge ve enflasyon gibi ¢esitli makroekonomik dengeleri bozacagi agiktir.
Bu baglamda, enerji tiiketimini sinirlandiran veya enerjinin daha verimli kullanilmasina olanak
saglayan bir iktisadi politika, oldukg¢a kisitlayict da olsa en azindan kisa donemde ¢6ziim olarak
dikkate alinabilir. Uzun donemde ise enerji verimliliginin yani sira enerji tiretimi, tiikketimi ve
tasarrufu konusunda toplumu bilinglendirecek bir egitim reformu etkin sonuglar verebilecektir.
Bir diger ifadeyle, toplumsal biling duygusunun harekete gegirilerek enerji tiiketimi ve tasarrufu
konusunda alg1 ve egitim siirecinin pekistirilmesi, ¢esitli tiiketim politikalarinin gézden
gegcirilmesi ve enerji iiretimi konusunda optimaliteyi saglayan tesvik ve onlemlerle etkinligin
artirtlmasi temel hareket noktalar1 olabilir. Stanford (2013) tarafindan da vurgulandig: iizere;
tilketicilerin, gelecekte saglayabilecegi faydalar1 gbz oOnilinde bulundurmaksizin enerji
verimliligi fazla olan {rlnleri nispi olarak yiiksek fiyatlar1 dolayisiyla satin almaktan
cekinmeleri ve ¢ogunlukla cari donemde ceplerinden ¢ikacak paraya odaklanmalari, diisiik
enerji verimliliginde ¢alisan mallarin satin alinmasi yoniinde egilimler dogurabilmektedir. S6z

konusu bu siireg, bir taraftan enerji verimliliinin enerji {iretimine ve ekonomik biiylimeye
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dontstiiriilmesini zorlagtirabilmekte, diger taraftan da enerji tiiketiminin etkinsizlik pahasina
artmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla devletin, enerji verimliligi yiiksek olan {iriinlerin
Olcek ekonomileri kapsaminda daha fazla iiretilmesini tesvik edecek makroekonomik
politikalar1 hayata gecirmesi gerektigi sOylenebilir. Ayrica, klasik ener;ji iiretim kaynaklarina
ilaveten yenilenebilir enerji iiretimine odaklanarak cevreye duyarli enerji sistemlerinin

gelistirilmesi, iktisadi politika siireci baglaminda degerlendirilmelidir.
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