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Gelisen teknoloji ve yenilikler ile birlikte diinya niifusunun artmasi sonucu gereksinimler
de artmakta bu nedenle daha fazla iiretim yapmak gerekmektedir. Uretimin arttirilmast
ve triinlerin kullanilmasi esnasinda enerji gerekmektedir ve hayatin her noktasinda
ihtiya¢ duyulan bu enerji kit bir kaynaktir. Enerji verimliligi politikalarinin etkinligi,
enerji kaynaklarinda disa bagimliligi azaltarak siirdiiriilebilir kalkinmaya katki
saglamaktadir. Enerjinin eskisine nazaran verimli kullanimi enerji tasarrufunu ortaya
¢ikararak literatirde Rebound Etkisi olarak adlandirilmaktadir. Bu g¢alisma G-20
tilkelerinin 1980-2015 yillik verilerinden faydalanarak enerji kullanimi—enerji verimliligi
iliskisini Jevons Paradoksu cergevesinde incelenmistir. Calismanin bagimli degiskeni
enerji kullanimi, bagimsiz degiskenleri ise sehir niifusu, kisi bast GSYH, ticari agiklik,
enerji ithalati, enerji yogunlugu ve enerji tiiketiminden olugmaktadir. Calismada panel
veri analizi kullanilmigtir. Uzun donem tahmincisi analiz sonuglarina gore; kisi basi
GSYH meydana gelen % 1 bir birimlik artigin enerji kullanimim % 0.13 azalttigy, enerji
ithalatindaki % 1 bir birimlik artisin ise enerji kullanimini yiizde 0.21 birim artirdigt
belirlenmistir. Ayrica, enerji yogunlugundaki % 1 bir birimlik artisin enerji kullanimin
ylizde 0.012 oraninda azalttigi ve sehir niifusundaki % 1 bir birimlik artigin enerji
kullanimimi yiizde 0.81 birim azalttifi sonuglarma ulasilmistir. Elde edilen analiz
bulgulari sonucu jevons paradoksu desteklenmemektedir.
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With the developing technology and innovations, the needs are increasing due to the
increase in the world population. Therefore, more production is required. Energy is
required during the increase of production and the use of products, and this energy, which
is needed at every point of life, is a scarce resource. The effectiveness of energy efficiency
policies contributes to sustainable development by reducing foreign dependency on
energy resources. The efficient use of energy compared to the past reveals energy savings
and it is called the Rebound Effect in the literature. This study examines the energy use-
energy efficiency relationship within the framework of Jevons Paradox, using the annual
data of the G-20 countries from 1980-2015. The dependent variable of the study is energy
use, and the independent variables are urban population, GDP per capita, trade openness,
energy imports, energy density and energy consumption. Panel Data Analysis was used
as the analysis method in the study. According to the long-term estimator analysis results;
It has been determined that a 1% one-unit increase in GDP per capita reduces energy use
by 0.13%, while a 1% one-unit increase in energy imports increases energy use by 0.21%.
Additionally, it was found that a 1% one-unit increase in energy density reduces energy
use by 0.012 percent, and a 1% one-unit increase in the city population reduces energy
use by 0.81 percent. As a result of the analysis information obtained, the Jevons paradox
is not supported.
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GIRIS

Evrensel bir kavram olan enerji is yapabilme giiciidiir. Enerji; ¢ok cesitli {iretim dallarinda kullanilmasi zorunlu
olan girdi ve ekonomilerin refah seviyelerinin yiikselmesi i¢in gerekli bir ara¢ ve sosyal kalkinmanin olmazsa
olmazlarindan birisidir (Sahin, 1994, s. 15). Ekonomilerin biiylime oranlarinin, diinya genelinde niifusun ve
kentlesme oraninin artmasi, teknolojik gelismelerin hizlanmasi sonucu enerji talebindeki artiga karsin enerji arz1
siirli kalmaktadir. Diinya enerji talebinin yaklasik yiizde 80’1 fosil yakitlardan elde edilen enerji kaynaklarindan
olusmaktadir. Enerji talebi, hizli niifus artisi, kentlesme, ekonomik biiylime gibi farkli nedenlerden hizla
artmaktadir. Fosil yakitlarin, olugum siireglerinin uzun zaman gerektirmesi ve tiikenebilir olma 6zellikleri, riizgar,
giines, hidro, jeotermal vb. gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi artirmistir. Asir1 enerji tiiketiminin
ortaya cikarabilecegi olumsuz etkileri azalta bilmek i¢in temiz teknolojilere yapilan yatirimlarin arttirilmast ve
enerji verimliliginde iyilesmeler saglayabilecek siirdiiriilebilir enerji sistemine gegis Onemli olacaktir
(Bhattacharya vd. 2016, s. 734).

Enerji gegmisten giiniimiize hem ihtiyaglar1 kargilama noktasinda hem de kalkinma agisindan 6nemli bir
konuma sahiptir ve iilkelerin ekonomik yapisimnin temelini olusturmaktadir. Enerji insanoglunun yasamini
stirdiirmesi i¢in farkli ¢esitlilikte kullanilan 6nemli bir ihtiyactir. Bireysel, toplumsal ve iilke ekonomileri i¢in
vazgegilmez bir unsurdur (Ozbek ve Naimoglu, 2021, s. 11). Enerji verimliligi, isletmelerde iiretim kalitesinde ve
miktarinda herhangi bir azalmaya neden olmadan, bir birim {irlin miktar1 basina enerji tiikketiminin azaltilmasidir
(Dogan ve Yilankiran, 2015, s. 376). Giiniimiizde enerji verimliligi, hitkiimetlerin enerji tiiketimini iyilestirerek
ve cevresel hedefleri karsilayarak karbon emisyonlarini azaltmayr amaglayan yesil biiylime stratejilerinin bir
pargast haline gelmektedir (Bayar ve Gavriletea, 2019, s. 2222). Ancak son yillarda, gelismekte olan iilkeler
biiyiime modellerini degistirmiglerdir. Bu tiir {ilkelerde sanayi sektoriinden daha ¢ok hizmet sektdrii odaklt bir
biiyiime tercih edilmis ve iilkeler enerji verimliligine daha fazla 6nem vermeye baslamislardir (Marinas vd., 2018).
Enerji yogunlugunun diisiiriilmesi enerjinin verimli kullanilmasi olarak ifade edilmektedir. Enerji yeterliliginin,
kalkimmay1 destekleyecek Olciide kesintisiz ve giivenilir bir sekilde saglanmasi, enerji temininde verimliligin
artirtlmasi, enerji tiiketiminin ekolojik denge ile ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerin en aza indirilmesi iilkelerin
gelismislik seviyelerinin belirlenmesinde en basta yer almaktadir (Ergen, 2001, s. 1). Enerji yonetim sistemi;
tirliniin kalitesinden, gilivenliginden ve g¢evresel faktorlerden 6zveride bulunmadan, iiretimi azaltmadan enerjinin
daha verimli kullanilmast igin yapilandirilmig diizenli ¢aligmalardir. Enerji yonetiminin en 6nemli amaci; var olan
islem, sistem genelinde yapilacak degisiklik ve dnlemler ile kullanilan enerjiden tasarruf etmektir. 21. Yiizyilda
teknolojik gelismelerde meydana gelen hizli degisime karsin yenilenemez kaynaklar hizla tikenmektedir. Bu
nedenle, enerji maliyetlerinin azaltilmasi, enerjinin verimli kullanilmasi gerekmektedir. Yasam kalitesi
diisliriilmeden enerji verimliligin artirilmasi gerekmektedir. Bunun saglanmasi i¢in belirli donemlerde enerji
verimliligi 6l¢iimlerinin yapilmasi, degerlendirilmesi ve gerekli olan yeni yatirimlarin yapilmasi saglanmalidir
(Ergiin 2005, s. 557).

Enerji verimliliginin artis1 enerji tiikketimini iki yolla artirmaktadir. i1k olarak teknolojik gelismeler sonucu, kisi
basmna enerji tiikketimi artmakta bu durum daha fazla enerji tiikketimine neden olmaktadir. Ikinci olarak enerji
verimliliginin artmasiyla enerjinin diger girdilere gore ucuzlagsmasi, ucuz enerjinin digerlerine gore daha fazla
kullanilmasina sebep olarak artirmaktadir. Boylece ekonomik bilyiimeyi artirarak enerji tikketimini artirtmaktadir
(Saunders, 1992, s. 143). Enerji verimliligindeki artigin her an enerji tasarrufuna neden olmamasi rebound (geri
tepme) etkisi ile agiklanmaktadir. Rebound (geri tepme ) etkisi; enerji verimliligindeki artigin, enerji fiyatlarini
distirmesiyle saglanan iktisadi kazanglarin enerji tikketimini artirmasi seklinde tanimlanmaktadir (Wang vd., 2014,
s. 126). Rebound etkisi 1865 yilinda ilk kez S. Jevons tarafindan incelenerek Jevons Paradoksu olarak ifade
edilmistir (Akinci vd., 2018, s. 79).

Geligsmekte olan iilkelerin enerji kullaniminda digariya bagimli olmasi, yeni enerji kaynaklarina ulagsma
noktasinda sorun yasamasi ve enerji kaynaklarinin kit olmasi enerjiyi verimli kullanma amacina yoneltmistir.
Ozellikle iilkelerin gelismislik diizeylerini yiikseltmek igin enerji verimliligini saglamak temel unsur olmustur
(Tekkol, 2019, s. 1). Enerji verimliliginde enerji yogunlugundaki azalis 6nem tagimaktadir. Enerji yogunlugu bir
birim iiretim yapmak i¢in duyulan enerji miktaridir ve bu baglamda yogunluk azaltilarak verimliligin saglanmasina
odaklanilmalidir. Yani verimlilik artarken, enerji yogunlugu azalirsa iiretim daha az enerji kullanilarak enerji
tasarrufu saglanabilecektir (Konak ve Sahin,2019, s. 1368). Burada dikkat ¢ceken konu enerji verimliligi ile ilgili
William Stanley Jevons tarafindan olusturulan paradokstur. Rebound etkisi olarak da bilinen Jevons paradoksunda
buhar makinesi kullanilmastyla komiiriin daha verimli kullanildigini, buhar makinesinin ekonomik gelismeyi
etkileyerek komiir tiiketiminin artmasina neden oldugunu fark etmistir. Yani, enerji verimliliginin yiikselmesi
enerji talebini artirmakta ve daha fazla enerji kullanimina neden olmaktadir (Bozkaya,2023, s. 304).
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Rebound etkisi, W. Stanley Jevons (1865) tarafindan literatiire eklendiginde, Jevons Paradoksu olarak ifade
edilmistir. Buhar motorlarmin komiir kullanimint azalttigini, komiir kullanimindaki diistislerin ise komiir
fiyatlarini azalttigin1 ve kdmiir talebinin arttirdigini bu sayede komiir kullaniminin yiikseldigini ifade etmistir. Bir
diger deyisle, Rebound etkisi, yiikselen enerji faaliyeti ve azalan enerji fiyatlari sonucu olusan kazanglarin daha
fazla enerji kullanimina sebep olacagi anlamma gelmektedir. Jevons tarafindan olusturulan bu olgu, Brookes
Khazzoom ve Sounders’in olusturdugu calismalar ile desteklenmis, enerji faaliyetlerindeki artiglarin, azalan
fiyatlardan dolay1 enerji kullanimindaki yiikselisleri destekledigi sonucuna ulagilmistir (Akinci vd.,2018, s. 79).
Rebound etkisi; dogrudan dolayli ve ekonomik yanli rebound etkisi olmak iizere ti¢ baslik altinda incelenmektedir.

Dogrudan rebound etkisi; enerji verimliliginin artmast, enerji kullanim miktarinin azalmast, enerji fiyatlarinin
ucuzlamasi ve maliyetinin diigmesiyle enerji kullanilarak iiretilen iiriinlerin fiyatlarinin diismesi sonucu iriinlerin
tiretim miktarinin artmasi sebebiyle enerji kullaniminin da artmasi olarak agiklanmaktadir. Bu etki, bir enerji
iiriiniine olan istegin artmasi olarak da ifade edilmektedir. Enerji verimliliginin artmasi, s6z konusu {iriiniin satis
degerini azaltmaktadir (Zhang vd., 2017, s. 150 ). Dogrudan geri tepme etkisi, tiiketicilerin enerji verimliliginin
artirtlmasina gosterdikleri tepki olarak da ifade edilmektedir. Tiiketiciler i¢in ikame ve gelir etkisi, iireticiler i¢in
ise ikame ve ¢ikti etkisi gibi farkli sekillerde dogrudan rebound etkisi siniflandirilmaktadir.

Tiiketicilere yonelik ikame etkisi; fayda diizeyinin yiikseltilmesi ve bu diizeyin korunabilmesi i¢in ucuz olan
enerji hizmetlerinin pahali olanlarla ikame edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Gelir etkisi ise; enerji verimliliginin
artirmasi sonucu olusan reel gelir kazanglarinin enerji hizmetini de i¢ine alarak mal/ hizmetlerin tiiketimini
artirmasiyla fayda diizeyinin yiikseltilmesi olarak tammlanmaktadir. Ureticilere yonelik ikame etkisi; belirli bir
¢ikt1 diizeyini tiretebilmek i¢in ucuz enerji kaynaklarinin, sermaye, emek vb. iiretim faktorleriyle yer degistirmesi
olarak tamimlanmaktadir. Cikt1 etkisi ise; enerji verimliligindeki artis nedeniyle iiretim maliyetlerinin diismesi
sonucu saglanan tasarruflarin daha fazla ¢ikt1 elde edilmesine imkan tanimasi ve enerjiyi de igine dahil ederek
biitiin girdi tiiketiminin artmasi olarak tanimlanmaktadir (Sorrell, 2007, s. 4).

Dolayli rebound etkisi; enerji verimliligindeki yiikselisle daha az enerji kullanilmasina, enerji maliyeti ve enerji
kullanim1 igin harcamalarin azalmasina, tasarruf saglayarak enerji kullanimi gerektiren diger {iriinlerin
kullanilmasina olanak taniyarak bu iiriinlere yonelik talep artiglarina ve iiretimleri i¢in gerekli enerji miktarinin
yiikselmesi olarak ifade edilmektedir (Konak ve Sahin,2019, s. 1365).

Ekonomi yanli rebound etkisi, enerji fiyatlarindaki ve enerji maliyetindeki diisiislerin, liretim sirasinda
kullanilan ara ve nihai mallarin fiyatlarinda diisiislere sebep olarak gerek iiretim etkinliginde gerekse tiiketim
durumunda yapisal degisikliklere neden olan durumdur. Ekonomi yanli rebound etkisinde, enerji verimliligindeki
yiikselisler, iiretim ve tiiketim agsamasinda ¢ok daha az enerjinin tiiketilmesine ve enerji kullanimindaki diistigler
iiretim maliyetlerinin diigmesine bu durumda karliligin artmasina neden olmaktadir. Karlilik durumunda, yeni
isletmelerin ac¢ilmasina, enerjiye bagimli sanayi isletmelerinin tiretim miktarinin artmasina ve iiretimde ihtiyag
duyulan enerji talebinin yiikselmesine yol ag¢maktadir. Tiiketim maliyetlerindeki diistisler tasarruflar
yiikseltmekte, tasarruflar ise diger sektor igletmelerinde iiretilen mallarin talebi i¢in kullanilmakta ve bu durumda
enerji talebini yiikseltmektedir (Konak ve Sahin,2019, s. 1366). Bu c¢alismada Jevons paradoksu iizerinde
durulmus, 1980-2015 yillar1 arasinda yillik verilerden faydalanilmis, G-20 iilkeleri i¢in enerji kullanimi, enerji
verimliligi, enerji ithalati, ticari agiklik, enerji tiiketimi, kisi basina GSYH, sehir niifusu arasindaki iligkiler panel
veri analizi kullanilarak incelenmistir.

LITERATUR TARAMASI

Jevons’un, kullanimi verimli hale gelen kaynak ile o kaynagin tiiketimi arasindaki ters yonlii iliskiyi ortaya
koymasiyla birlikte 1865°1i yillarda Jevons paradoksu literatiirde ki yerini almistir. Jevons paradoksu, 1980’lerden
sonra CO2 salinmmindaki artigin ¢evreye verdigi zararin ortaya ¢ikmasiyla birlikte dnem kazanarak ¢aligmalarda
yer almaya baslamistir. Yapilan arastirmalar sonucunda Jevons paradoksuna yonelik ekonometrik ¢aligmalarda
rebound etkisine odaklanildig1 ve agirlikli olarak enerji etkinliginin tiiketim iizerindeki etkisinin analiz edildigi
saptanmistir. Tablo-1 de Jevons paradoksuna yonelik yapilan ¢aligmalarin literatiir 6zeti yer almaktadir.
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Tablo-1: Litaretiir Taramasi

Yazar

Donem

Ulke

Yontem

Bulgular

Greene (1992)

1966-1989

Amerika

Ekonometrik Analiz

Yakit tasarrufu saglayan teknolojik
gelismeler sonucu, enerji
tasarrufunun minibiis yolculugunu
yiikselttigi ve bu sekilde enerji
tasarrufu igin beklenen sonuglarim
gerceklesmedigi goriilmiistiir.

Jin (2007)

1975-2005

Giiney Kore

Lineer Olmayan Zaman
Serisi Analizi

Enerji etkinliginde olusan
yiikselmenin enerji tiiketimini
distirdiigii gozlemlenmistir

Turner (2009)

2000

Ingiltere

Hesaplanabilir genel
denge analizi

Rebound etkisinin enerji talebini
yiikselttigi, ancak enerji talebindeki
bu yiikselmenin azalan enerji
fiyatlarinin sonucu olarak
gergeklesen negatif gelir, rekabet
edebilme ve yatirim indirimleriyle
dengelendigi gbzlemlenmistir

Ouyang vd. (2010)

2000-2007

Cin

Panel veri analizi

Hane halki enerji verimliliginde
rebound etkisinin enerji talebi
tizerindeki etkisi incelenmis olup,
Cin de en az %30 seviyesinde olusan
geri tepme etkisinin, toplam enerji
talebini degistirerek enerji tiikketim
diizeyini yiikselttigi
gozlemlenmistir.

Lin ve Liu (2012)

1981-2009

Cin

Malmaquist endeksi

Teknolojik ilerlemelerden
kaynaklanan rebonud etkisinin
%S53,2 oraninda yiikselttigi
gozlemlenmistir

Saunders (2013)

1980-2000

ABD

Panel veri analizi

Ulkede faaliyet gosteren 30 sektorde
rebound etkisinin istatistik olarak
anlamli, bireysel sektor baglaminda
rebound etkisinin artan veya azalan
bir sonug olusturdugu
gozlemlenmistir.

Wang vd. (2014)

1996-2010

Cin

Panel biitiinlesme

uzun stireli rebonud etkisinin
%74 kisa siireli etkinin ise %72
oraninda gerceklestigi
gozlemlenmistir

Broberg vd. (2015)

Isveg

EMEC model

Ekonomi yanl1 geri tepme etkisinin
enerji verimliligindeki artisla
maliyet olusturup olusturmadig: gibi
bir¢ok etkene bagli oldugu
gozlemlenmistir. Enerji
verimliliginde olusan %5 lik bir
yiikselis sonrasi olusan rebound
etkisi %40-70 araliginda oldugu
gozlemlenmistir.

Shahbaz vd. (2017)

1972-2011

Pakistan

Ceyreklik veri seti

Teknolojik ilerlemelerin enerji talebi
tizerinde pozitif sekilde etkisinin
oldugu goriilmistiir. Pakistan igin

rebound etkisi hipotezinin
desteklendigi gézlemlenmistir

Karakaya (2017)

1961-2014

Tiirkiye

Granger Nedensellik

Enerji tiketiminin yiikselmesi
ekonomik biiyiimeyi artirdigi
sonucuna ulasiimigtir

Kaleci ve Sahbaz
(2018)

1965-2015

Tiirkiye

Birincil enerji tiiketiminin toplam
faktor verimliligi ile ayni anda
yiikselttigi ifade edilmistir

Akinci, Seving ve
Yilmaz (2018)

1967-2015

Tiirkiye

ADF, PP birim kok,
Johansen- Juselius es
biitiinleme testi, Granger
Nedensellik

Enerji verimliligi ve tiretimdeki
artiga bagl enerji tiiketimi artiginin
Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli
oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Kentsel enerji kullaniminin
dogrudan rebound etkisinin uzun

Yang vd. (2019) 1996-2014 Cin Panel veri vadede % 45, kisa vadede % 20
oldugu goriilmiistiir.
Secilmis Avrupa - Enerji verimliligindeki yiikselis,
Kiligarslan ve 20002015 | Ulkeleri Ve Panel biitiinlesme, Panel | p o ' ctimini azaltarak, rebound
Dumrul (2019) s Ols, Panel Dols o .
Tirkiye etkisini gegersiz kilmustir.
Enerji tiketimindeki yiikseligin
} . Yumusak gecisli Panel biiylimeyi olumlu etkilemesi igin
Tekkol (2019) 2008-2014 Tirkiye regresyon modeli verimliligin dikkate alinmasi

gerektigi sonucuna ulasilmistir.
Enerji yogunlugundaki yiikselis
Konak, Sahin (2019) 1995-2015 OECD Panel Es Biitiinlesme enerji verimliligini azaltarak,
kullanimi arttirmugtir.

Enerji verimliliinin yenilebilir

Naimoglu (2021) 1990-2019 Tiirkiye Vektor Otoregresyon enerji kaynaklarindan kaynaklandig:
goriilmistir
Degiskenler i¢in uzun dénemli
Eyiiboglu, Akdag ve Gelismekte olan Westerlund Es iliskinin olmadig1, kisa donemde
Oz elili (2021) 1990-2014 Ulkeler biitinlesme, Dumitrescu | enerji verimliligi ekonomik biiylime
¢ Hurlin nedensellik testi arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iliskisi oldugu gozlemlenmistir
Niifus artis1 ve kisi bast GSYH
- . Panel Veri, Peseran ve enerji kullanimint ytikseltirken,
Bozkaya (2022) 1990-2017 | G-7 Ulkeleri Yamagata testi Enerji ithalatindaki yiikselis ise
enerji kullanimini diiglirmiistiir.
Endiistrilesme ve Ekonomik
Turgut, Sar16z ve 1990-2017 15 Yiikselen piyasa Ekonometrik Analiz gelismenin kirlenmeyi arttirdigi,

Gokten (2023) ekonomisi Jevons paradoksunun gegerli oldugu

sonucuna ulagilmigtir
Yapilan literatiir taramast sonucu, Jevons paradoksunun gecerliliginin 6zellikle enerji etkinligi ve enerji
tilketimi arasindaki iligki {izerinden inceleme konusu yapildig1 goriilmektedir.

YONTEM

Bu c¢aligmada, G-20 iilkeleri i¢in sanayilesmenin ve enerji tikketiminin gevreye etkisi bakimindan Jevons
paradoksunun gegerliliginin analiz edilmesi amaglanmigtir. Genel olarak yapilan ¢aligmalarda ¢evre kirliliginin
yogun oldugu gelismis iilkeler kullanilmigtir. Ancak bu ¢aligmada, yabanci sermaye girisine izin vererek bilylime
ivmesi kazanmasi hedeflenen G-20 ekonomileri ig¢in Jevons Paradoksunun gegerliliginin test edilmesi
amaclanmistir. Bu nedenle diinya ekonomisinin % 85'ini olusturan ve diinya ticaretinin % 80'ini ger¢eklestiren G-
20 iilkelerinin 15 tanesinin (Arjantin, ABD, Almanya, Brezilya, Cin, Endonezya, Fransa, Giliney Afrika, Giiney
Kore, Hindistan, ingiltere, Italya, Japonya, Meksika, Tiirkiye) 1980-2015 donemi verilerinden yaramilnustir.
Calismanin 2015 yili ile sinirli kalmasimin sebebi, kullanilan degiskenlerin zaman araligimin birbirinden farklt
olmasi ve bu yillar arasinda ortak dengede bulusmasidir.

Model olusturulurken Jevons paradoksunu temsil edebilecek ve gevre iizerinde etkili olabilecek degiskenler
dikkate alinarak genel bir model olusturulmustur. Bu degiskenler igerisinde enerji kullanimi bagimli degisken
olarak ele alinmis, bagimsiz degisken olarak; kisi bast GSYH, enerji ithalati, enerji yogunlugu, enerji tiiketimi,
sehir niifusu ve ticaret agiklik modele dahil edilmistir. Béylece modelde 6 farkli bagimsiz degisken logaritmalari
almarak kullanilmigtir. Bu kapsamda olusturulan panel veri modeli denklem-1’de gosterilmistir.

Leuy = Bo + Bilkgdp; + Boleiy + Bsley; + Balety + Bslopen;, + Belup;e + e 1)

Denklem- 1°de EU, enerji yogunlugunu; KGDP, kisi basina diisen GSYH; EI, enerji ithalatimi; EY, enerji
yogunlugunu; ET, enerji tiikketimini; OPEN, ticari agiklig1 ve son olarak UP, sehir niifusunu temsil etmektedir.
Panel analizi kapsaminda veri setinde i ve t sirasiyla yatay kesit (iilke) ve zaman boyutlarin1 gostermektedir.
Degiskenler ve agiklamalar1 Tablo-2’de verilmistir.

Tablo-2: Degiskenler ve Ag¢iklamalari

Kisaltma Degisken Kaynak
eu Enerji Kullanim Diinya Bankast
kgdp Kisi Basi GSYH Diinya Bankasi
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ei Enerji Ithalat: Diinya Bankas1
ey Enerji Yogunlugu Diinya Bankasi
et Enerji Tiiketimi Diinya Bankas1
open Ticari agiklik (ihracat+ithalat/GSYH) Diinya Bankasi (Hesaplanmistir)
up Sehir Niifusu Diinya Bankas1

Tablo 2°de verilen degiskenler kullanilarak ¢alismada G-20 iilkeleri tizerinde Jevons paradoksunun gegerliligi
smanmistir. Bunun igin panel veri analizinden yararlanilmistir. Panel veri analizine, ilk olarak yatay kesit
bagimlilig1 (korelasyon) incelenerek baslanmistir. Analiz sonuglara gore, birim kok analizi yapilmis ve uzun
donemli katsayilarin yorumlanmasinda DOLSMG tahmincisinden yararlanilmustir.

Panel veri analizinin kullanildig1 calismalarda, yatay kesit bagimliligin test edilmesi oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii
yatay kesit bagimligi test sonucu uygulanacak birim kok testlerine karar verilmesine yardimci olmaktadir (Menyah
vd., 2014, s. 389). Eger, Korelasyon yoksa birinci nesil birim kok testlerinin uygulanmasi gerekirken, korelasyon
varsa ikinci nesil birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Boylece degiskenlerin duraganlik seviyelerinin
tespitinde ve yapilacak analizlerde en dogru sonuca ulasilacaktir.

ARASTIRMA BULGULARI

Calismada uygulama kismina ilk olarak yatay kesit bagimliligi tespit edilerek baslanmustir. Calismada
kullanilan panelin zaman boyutu T=36, yatay kesit boyutu G-20 iilkeleri i¢in N=15 oldugundan T>N durumuna
uygun Paseran CD yatay kesit bagimlilig1 testi uygulanmistir. Calisma kapsaminda yatay kesit bagimliligi (YKB)
test sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo-3: Yatay Kesit Bagimliligi CD Test Sonuglari

Degiskenler CD istatistik P degeri
leu 20.163 0.000*
Ikgdp 51.970 0.000*
lei 3.632 0.000*
ley 2.510 0.012*
let 53.563 0.000*
lopen 55.492 0.000*
lup 58.182 0.000*

YKB igin “ Pesaran CD Test “ hipotezleri agagidaki gibi kurulmustur:

H,: Korelasyon yoktur.
H,: Korelasyon vardir.

Tablo-3 de yer alan CD test sonuglarina gore birimler arast YKB’ yi ifade eden temel hipotez Ho red
edilmektedir. Degiskenler arasinda birimler arast korelasyon vardir. Elde edilen sonuglar istatistiki olarak % 5
diizeyinde anlamlidir. YKB’ nin oldugu durumlarda kullanilacak birim kok testi ikinci nesil birim kok testleridir.
Bu c¢aligmada ikinci nesil birim kok testlerinden Fisher Genisletilmis Dickey Fuller (Fisher ADF) testinden
yararlanilmis kritik tablo degerleri ile birlikte tablo-4’de verilmistir.

Tablo-4: Birim Kok Test Sonuglari

Diizey Fisher ADF Fark Fisher ADF
Degiskenler Istatistik P degeri Istatistik P degeri
P 18.7471 0.9451 P 124.3229 0.0000
eu z 1.8895 0.9706 z -7.0906 0.0000
L* | 20079 0.9760 L -8.3839 0.0000
Pm | -1.4527 0.9269 Pm 121770 0.0000
P 40.8409 0.0896 P 130.9940 0.0000
Ikgdp z 1.4824 0.9309 z -8.1027 0.0000
L* 1.0415 0.8495 L* -9.2496 0.0000
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pm | 13996 0.0808 P 13.0383 0.0000
P 52.4017 0.0690 P 388.1968 0.0000
lei z -2.1152 0.1720 z -17.2955 0.0000
L* 2.2966 0.1210 L* 27.8073 0.0000
Pm | 28920 0.0910 Pm 46.2430 0.0000
P 19.3625 0.9321 P 408.7331 0.0000
ley 1.7154 0.9569 7 -17.0640 0.0000
L* 1.6242 0.9458 L* 29.2116 0.0000
pm | -1.3733 0.9152 P 48.8942 0.0000
P 18.7471 0.9451 P 94.2412 0.0000
let 1.8895 0.9706 2 -4.1859 0.0000
L* 2.0079 0.9760 L* -5.5062 0.0000
pm | -L4527 0.9269 Pm 8.2935 0.0000
P 21.1247 0.8839 P 326.2629 0.0000
lopen 7 2.0911 0.9817 7 -15.2115 0.0000
L* 2.2429 0.9861 L* -23.3686 0.0000
pm | -1.1458 0.8741 Pm 38.2474 0.0000
P 38.3056 0.1421 P 51.1503 0.0094
lupg -1.1684 0.1213 7 2.4475 0.0072
L* -1.2469 0.1082 L* 2.5623 0.0061
pm | 1.0722 0.1418 Pm 2.7305 0.0032

Tablo-4’ de Fisher ADF birim kok testi i¢in degiskenlerin diizeyde ve birinci farklarinda ki sonuglari yer

almaktadir. ADF temelli olan bu testin hipotezlerinin Ho: ‘Tiim birimler birim kok igermektedir’. Alternatif hipotez
ise; ‘en az bir birim duragandir’ seklindedir. Tiim degiskenler i¢in diizey degerlerinde Ho hipotezi
reddedilememektedir. Seriler birim koklidiir. Bu durumda degiskenlerin duraganlasmasi igin birinci farklari
almmus birinci farklarinda, tim degiskenlerin duragan hale geldikleri sonucuna ulagilmistir. Caligmada panel es
biitiinlesme testinin tercih edilmesinin sebebi degiskenlerden tiimiiniin birinci farkinda duragan olmasidir. Ancak
caligmada hangi es biitiinlesme testinin yapilacagina karar vermek i¢in denklem-1 de yer alan modele yatay kesit
bagimlilig1 ve homojenlik testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Calismada panel veri setinde T> N oldugu igin
YKB’ nin varhigi “Breusch ve Pagan LM Testi” ile arastirilmigtir (Yerdelen T., 2020, s. 238-239). Tablo-5’te
modeller i¢in yatay kesit bagimliligi LM Test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo-5: LM Test Sonuglari

Model-1 Test Test Istatistigi P-Degeri
) . 101* 0.5928*
Leu;, = Bo + P1lkgdpy + Boleiy + Bsleyy + Bulet + Bslopen;, + Belup;, LM
+ Uit . -2.245 0.0248
LM ajd
.8155 0.4148
LM CD

Tablo-5 incelendiginde, Ho: kalintilar birimler arasi korelasyonlu degildir hipotezi Model-1 igin
reddedilmektedir. Model-1; i¢in YKB bulunmaktadir. Caligmada homojenligin tespiti i¢in Swamy-S testi tercih
edilmistir. Swamy-S test istatistigi sonucu eger, kritik degerlerden biiyiik ise parametreler heterojen kiiciik ise
parametreler homojen olarak yorumlanmaktadir (Yerdelen T., 2020, s.246-247). Tablo-6’da Swamy-S homojenlik
testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo-6: Swamy-S Homojenlik Testi

Chi2 degeri P-Degeri

Model-1

665.06 0.0000

Leuy = Bo + Pilkgdpic + Boleiy + Bsleyy + Buleti + Bslopeny, + Belupic + pi

841



Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 32, Say1 2, 2023, Sayfa 835-845

Tablo-6’da yer alan Swamy-S homojenlik testine gore; Model-1 i¢in P-degerlerine gore; Ho hipotezi
reddedilmis ve parametrelerin homojen olmadig1 birimden birime degistigi kabul edilmistir. Egim parametreleri
birimlere gore heterojendir. Bu durumda es biitiinlesme testlerinden heterojen olanlarin sonuglarina giivenmek ve
heterojen paneller igin 6nerilen tahmin yontemlerini kullanmak uygun olacaktir. Bu 6zelligi ile Swamy-S testi
Pedroni’nin homojen (panel) istatistikleri ile heterojen (grup) istatistikleri arasinda se¢im yapmak igin
kullanilabilmektedir. Bu nedenle ¢aligmada es biitiinlesme testi olarak yatay kesit bagimliliginin olmadigi ve
heterojen paneller i¢in uygun olan pedroni panel es biitiinlesme testinden yararlanilmistir. Pedroni panel es
biitiinlesme test sonuglari tablo-7 de yer almaktadir.

Tablo-7: Pedroni Es Biitiinlesme Testi

Test Panel Group
v | 1.569 .
rho | -5.769 -4.4
t | -16.26 -17.63
adf | -11.1 -7.133
%1; 2.576 %5;1,96 %10;1,645

Tablo-7 de Ho hipotezinin ‘es biitiinlesme yoktur’ seklinde kurulmaktadir. Gecikme uzunlugu AIC gore
secilmistir, Panel v, rho (p), t ve ADF istatistikleri ve grup p, t, ADF istatistiklerinin hesaplandig1 goriilmektedir
%095 giiven diizeyinde panel v haricindeki tiim test istatistiklerine gére Ho hipotezi red edilmis ve enerji kullanimi
ile kisi bas1 gelir, enerji ithalati, enerji yogunlugu; enerji tiikketimini, ticari agiklig1 ve sehir niifusu degiskenleri
arasinda es biitiinlesme iliskisine rastlanmistir. Tablo-8 de G-20 iilkelerine ait heterojen modeller i¢in es
biitiinlesme iligkisinin uzun dénem DOLSMG tahmin sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo-8: DOLSMG Tahmin sonuglari

Degiskenler Beta t-stat
dlkgdp -.1266 -4.505
dlup -.8098 -7.889
dlei 2142 2.042
dlet .8238 23.35
dley -.01216 -4.265
dlopen -.02854 .3708
Not: %10, %5 ve %1 igin kritik degerler sirasiyla +1.645, +1.96, +2.58.

Tablo-8’ de enerji kullanimu ile kisi basi gelir, enerji ithalati, enerji yogunlugu; enerji tilketimi, ticari agiklik
ve sehir niifusu degigkenleri arasinda DOLSMG tahmini goriilmektedir. Tahmin edilen beta parametreleri; -.1266;
-.8098; .2142; .8238;-.01216 uzun déonem parametreleridir. Bu uzun donem parametrelerinin t istatistigi anlamlidir.
DOLSMG sonuglarina gore uzun donemde kisi basi gelir, enerji ithalati, enerji yogunlugu; enerji tiiketimi, sehir
niifusu enerji kullanim1 degiskenini etkilemektedir. Kisi bagina gelir degiskenindeki %1 lik artis enerji kullanimini
yaklagsik olarak % 0.13 azaltmaktadir. Sehir niifusu degiskenindeki %1 lik artig enerji kullanimini yaklasik olarak
% 0.81 azaltmaktadir. Enerji ithalati degiskenindeki %1 lik artis enerji kullanimini yaklasik olarak % 0.22
artirmaktadir. Enerji tiiketimi degiskenindeki %1 lik artig enerji kullanimimi yaklagik olarak % 0.82 artirmaktadir.
Enerji yogunlugu degiskenindeki %1 lik artis enerji kullanimini % 0.012 azaltmaktadir. Ticari agiklik
degiskenindeki %1 lik artis enerji kullanimint % 0.028 azaltmaktadir. Beta katsayilari ise teori ile dogru yonli
sonuglar vermektedir. Niifusta meydana gelen artisin enerji kullanimini artirmasi beklenirken ¢alismada azalttig1
sonucuna ulasilmistir. Kisi bast GSYH da meydana gelecek bir artisin enerji kullanimini artirmasi gerekirken
calismada azalttig1 sonucuna ulasilmistir. Enerji ithalatinda meydana gelen bir artisin, enerji kullanimini azaltmasi
beklenirken caligmada artirmistir. Enerji yogunlugunda meydana gelen bir artis, enerji kullanimini azaltmasi
gerekirken ¢aligmada da azalttig1 sonucuna ulasilmistir. Enerji yogunlugu, bir birim gelir elde etmek i¢in gegmiste
oldugundan daha az enerji kullanimi anlamina geldiginden aralarinda negatif bir iliskinin olmas: beklenen bir
sonuctur. Bu sonug Jevons’un dnermis oldugu enerji verimliligindeki artisin daha fazla enerji kullanimina yol
actig1 yoniindeki Onerisine ters bir sonug oldugu i¢in jevons pradoksu gegerli degildir.

Panel nedensellik testi kapsaminda her bir {ilke i¢in enerji kullanim ile kisi bagit GSYH, enerji ithalati, enerji
yogunlugu, enerji tiikketimi, sehir niifusu ve ticari agiklik, alt bilesenleri arasinda nedensellik iligkisinin
belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle ¢alismada G-20 iilkeleri i¢cin 1980-2015 doneminde bagimli
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ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski Dumitrescu ve Hurlin nedensellik testi kapsaminda ele alinmis ve asagida
tablo-9 da aragtirmanin bulgularina yer verilmistir

Tablo-9: Dumitrescu ve Hurlin Nedensellik Sonuglari

Test Istatistigi Sonuglar

HO Hipotezi Whar istatistik Zbar istatistik Olasilik

Alkgdp— Aleu 16.7323 7.0586 0.0000
15.0305 5.5051 0.0000

Aleu— Alkgdp

Alup— Aleu 2.8403 1.6271 0.1037
11.2405 2.0453 0.0408

Aleu— Alup

Alei Aleu 2.2757 3.4936 0.0005

. 13.4622 4.0734 0.0000

Aleu— Alei

Alet— Aleu 17.3368 7.6104 0.0000
15.3851 5.8287 0.0000

Aleu— Alet

Aley— Aleu 13.3348 3.9572 0.0001
12.8212 3.4883 0.0005

Aleu— Aley

Alopen— Aleu 2.1439 3.1326 0.0017
13.7654 4.3502 0.0000

Aleu— Alopen

Tablo-9’da ifade edilen nedensellik test sonuglarinda, Ho hipotezi: ‘x, y’nin nedeni degildir’ seklinde, alternatif
hipotez ise; ‘x, y’in nedenidir’ seklindedir. Elde edilen sonuglara gére Model-1 de degiskenler arasinda HO
hipotezinin reddedildigi sonucuna ulagilmistir. Nedensellik test sonucuna gore; kisi basi gelir, enerji ithalati, enerji
tiikketimi, enerji yogunlugu ve ticari agiklik ile enerji kullanimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu; enerji
kullanimi ve sehir niifusu arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagilmstir.

SONUC

1865 yilinda literatiire giren Jevons paradoksu, var olan {iretim sistemi ile doga arasinda siirdiiriilebilir bir
iligkinin ¢ok zayif oldugunu ifade etmektedir. Ciinkii gliniimiiz iiretim sisteminde saglanan verimlilik artig1 tiretim
kaynagmin maliyetini azaltsa bile yenilenemez kaynaklarla enerjiden yararlanmaya devam edilmektedir.
Yenilenemez kaynak kullanimindaki artig da karbon salinimini artirarak atmosfere zarar vermektedir. Bu nedenle
geligmis ve gelismekte olan iilkeler enerji tiiketimini azaltmak i¢in enerji verimliligi artisin1 saglayacak dnlemler
almaktadir. Ulkelerin bu amag igin enerji verimliligi politikalar1 uygulamalar1 her zaman enerji tiiketimini
azaltmamaktadir. Bu durum jevons paradoksu olarak ifade edilmektedir.
Jevons'un galigmasi ingiltere’nin siirdiiriilebilirligi iizerinedir. Giiniimiiz de yapilan galismalarin amaci ise,
Kapitalist sistem ile diinyanin ne kadar siirdiiriilebilir oldugu iizerinedir. Pandemik siire¢ de bu amag
dogrultusunda bazi degisikliklerin yapilmasi gerektigini gostermistir.
Literatiirdeki bazi ¢aligmalar Jevons paradoksunu desteklerken, bazi ¢aligmalar enerji verimliliinin artmasinin
enerji tiiketimini azaltti@i yoniinde sonuglar elde etmistir. Bu calismanin ampirik bulgularina gore enerji
kullanimindaki artigin enerji tiiketimini artirdigt gozlenmistir. Jevons paradoksunun desteklemedigi sonucuna
ulagilmigtir. Bunun nedeni olarak ¢aligmanin ele aldigi 6rneklem grubu ve zaman araligi olarak ifade edilebilir.
Panel analizi sonuglari; enerji yogunlugundaki artig ile enerji kullanimi arasinda ters yonlii bir iligki oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar ¢calismanin drneklem gurubunu olusturan G-20 iilkeleri agisindan incelendiginde, bu
iilkeler diinya iiretiminde olduk¢a Snemli bir yere sahip olduklari i¢in iiretim siireglerinde kullanilan enerji
yogunlugundaki artisin, enerji tiiketimini azaltmasi, enerji verimliligi politikalarinin etkin oldugunu
gostermektedir. Enerji verimliligi, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma agisindan biiylik bir éneme sahiptir. Bu
yiizden, enerji politikalari, enerji verimliligi ve alternatif enerji tizerine yapilan ¢aligmalarin etkinligi ve bu yondeki
politikalarin 6nemi {izerinde durulmasinin gerektigi diistiniilmektedir.
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