Gelismekte Olan Ulkelerde Enerji Verimliligi ve Geri Tepme
Etkisinin Analizi
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Bu calismada, 1989°dan 2018 e kadar olan donem igin iki stokastik sinir analizi yaklasimi
kullamilarak Afrika, Avrasya ve Ortadogu bolgelerinde bulunan secili 17 gelismekte olan
tilkenin goreceli toplam enerji verimliligini arastirimaktadir. S6z konusu sinir testlerinden
ilkinde enerji talep fonksiyonu benimsenirken ikincisinde ise girdi mesafesi yaklasimi
kullamiImaktadur. Iki asamal dinamik panel veri yaklasimi kullanilarak paneldeki her iilke
icin hem enerji verimliligi performanst hem de geri tepme etkisi (Rebound Effect)
karsilastirmali olarak tahmin edilmektedir. Analizden elde edilen bulgular, incelenen iilke
grubundaki ortalama verimlilik skorunun yaklasik %84 oldugunu gostermektedir. Ayrica,
hesaplanan ortalama geri tepme etkisinin, kisa vadede verimlilik iyilestirmelerinden elde
edilen enerji tasarruflarinin %50 sinden fazlasim bertaraf edebilecegi yoniindedir. Bu
sonuglar ashinda gelismekte olan ekonomilerde enerji talebini azaltmak icin enerji
verimliligine iliskin dikkate deger potansiyeli vurgulamaktadir.
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An Analysis of the Energy Efficiency and Rebound Effect in
Developing Countries

Abstract

This study investigates the relative total energy efficiency of 17 selected developing
countries, located in Africa, Eurasia and Middle East regions, using two stochastic frontier
analysis methods between the period of 1989 and 2018. Initially, the energy demand
function is adopted, while the input distance approach is used in the second boundary test.
Using a two-stage dynamic panel data procedure, both the energy efficiency performance
and rebound effect are estimated comparatively, for each country in the panel. Findings
from the analysis show that the average efficiency score in the group of countries examined
is approximately 84%. Additionally, the calculated average rebound effect could eliminate
more than 50% of the energy savings from the efficiency improvements in the short term.
These results actually highlight the significant potential for energy efficiency to lower
energy demand in emerging economies.
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1. Giris

Uygarligin baslangicindan bu yana, farkli enerji tiirlerini kullanma ve depolama
yetenegi, insanlarin yasam kosullarin1 biiyiik dlgiide iyilestirmis ve toplumlarin
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refah seviyelerini artirmistir. Sanayi Devrimi sonrasinda artan enerji kullanimi ise
ekonomik kalkinmayr hizlandirmistir (Fouquet, 2008). Ancak 1973’te meydana
gelen ilk petrol krizinden bu yana, diinya genelindeki hiikiimetler kendilerini ¢ok
biiyiik bir enerji sorununun icerisinde bulmuslardir. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'ne (UNFCCC) gore, mevcut enerji tedarik ve
kullanim bigimlerinin gevresel agidan stirdiiriilemez oldugu kabul edilirken, enerji
iretimi i¢in fosil yakitlara asir1 bagimlilik, enerji sisteminin giivenligini tehdit
ederek kiiresel iklim iizerinde yikict etkilere neden olmaktadir. (UNFCCC, 2017).
Cevre ile ilgili konular, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalara iligkin artan endiseler
ve karbon emisyonlarinin sinirlandirilmasina yonelik yaklasimlar daha once hig
olmadig1 kadar giindemde yer almaktadir. Endise verici iklim degisikligiyle
miicadele siirecindeki zorluk ise hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde
acil bir ortak eyleme gecilmesi gerekliligini ortaya ¢ikartmaktadir.

Iklim degisikliginin etkileri dogas1 geregi kiireseldir ve kolektif kararlar gerektirir.
Bu baglamda, diinya genelinde ¢evresel kaygilar 6n plana ¢ikmis ve siyasi
giindemlerin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. 1979°daki ilk Diinya Iklim
Konferansi, iklim konusunda insan faaliyetlerinden kaynaklanan ve insanligin
refahin1 olumsuz sekilde etkileyebilecek potansiyel degisiklikleri dngérmeye ve
onlemeye yonelik ilk girisim olarak kayitlara ge¢mistir (UNFCCC, 2017).
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, sera gazi salmimlarini
dengelemek ve iklim sistemine insan kaynakli olumsuz miidahaleleri 6nlemek
amaciyla 1992 yilinda kabul edilmistir. 1997 yilindaki Kyoto protokolii, taraflarina
sera gazi emisyonlarin1 azaltma taahhiidiinde bulunan, ancak tarihsel siirecte
endiistriyel faaliyetlerin bir sonucu olarak gelismis iilkelerin ana sorumlu oldugunu
kabul eden s6z konusu sozlesme ile baglantili ilk uluslararasi anlagmadir
(UNFCCC, 2017). Cancun 2010’da hiikiimetler, iklim degisikliginin getirdigi
zorluklart kapsamli bir sekilde ele almis ve kiiresel ortalama sicakliktaki artisini
sanayi Oncesi seviyelere kiyasla iki santigrat derecenin altinda tutmak i¢in insan
kaynakli emisyon seviyesini diisiirmeyi kabul etmislerdir (UNFCCC, 2017). Iki y1l
sonra, Doha 2012°de, kiiresel iklim anlagmasinin 2015 yilina kadar kabul edilmesi
ve 2020 yilina kadar uygulanmasi i¢in bir son tarih belirlenmistir (UNFCCC, 2012).
Cevre sorunlarina iligkin 6n tartismalar ve politika Onerileri, Aralik 2015°te
gerceklesen Paris Iklim Anlasmasi ile ilk evrensel, yasal olarak baglayici iklim
anlagsmasina doniismiistiir. Bu anlagsma iklim degisikliginin tehlikelerini 6nlemek
amaciyla yirmi yili agkin siiredir devam eden kiiresel miizakereleri kapsayan 6nemli
bir konumda bulunmaktadir. Paris Anlagsmasi yiiriirliige girerken, 190°dan fazla
iilke, Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar ¢ercevesinde ulusal sera gazi azaltim
taahhiitlerini sunmus, acgik hedefler belirlemis ve bu hedefleri denetlemek ve
gerceklestirmek i¢in uygun planlar gelistirmistir (UNFCCC, 2017).

Tiim bu ortak cabalara ragmen, Uluslararast Enerji Ajansi, kiiresel enerji
tilketiminden kaynakli karbon emisyonlarinin ekonomik biiylime ve o6zellikle
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) dis1 bolgelerde fosil enerji
kullaniminin artan payi ile birlikte 1992’den bu yana %50°den fazla arttigini, 20,5
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Giga tondan 2022’de tarihin en yiiksek seviye olan 36,8 Giga tona ylikseldigini
ifade etmektedir (IEA, 2022).

Buna ek olarak, geleneksel insan kaynakli sera gazlarinin biiyiikk ¢ogunlugunu
gelismis llkeler salmaktalardir. Ayrica, Grafik 1’den de goriilebilecegi lizere
gelismekte olan iilkelerin karbon emisyonlarinin goéreceli payi, 2005 yilinda
sanayilesmis tiilkelerinkini geride birakmis, kdmiir ve petrol gibi yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlasmasi sonucunda ¢ok hizli bir sekilde
artmaya devam etmistir. Kiiresel sera gazi emisyonlarmin yaklasik iicte ikisini
olusturan CO2 emisyonlarindaki artis egilimine diinya enerji talebinin artmasinin
neden oldugu goriilmektedir. Ayrica, ekonomik aktivite ve demografik gelismelerin
enerji talebinin iki temel itici giicii oldugu, enerji gereksinimlerini ve enerji
sistemlerinin yapisin belirledigi one siiriilmektedir (IEA, 2016a). Gelismekte olan
tilkelerdeki enerji kullaniminin son otuz yilda ii¢ kattan fazla arttig1 gézlemlenirken,
bu egilimin gelecekte de hizla artmaya devam etmesi beklenmektedir.
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Grafik 1. Bolgelere Gore CO2 Salim Miktarlar1 (Milyon Ton)
Kaynak: BP, 2022

Tarihsel siire¢ icerisinde toplumlarin donlismesiyle paralel olarak enerji kullanim
davramglar1 da degismektedir. Ozellikle 1971 ile 2021 yillar1 arasida toplam
kiiresel nihai enerji tiikketimi iki kattan fazla artarken, son yillarda enerji talebindeki
artisin neredeyse tamami OECD iiyesi olmayan iilkelerden kaynaklanmaktadir
(IEA, 2021a). Bu cergevede degerlendirildiginde, ekonomiler yoksulluktan goreceli
refaha dogru ilerledikce, kiiresel enerji talebinin de arttigir dikkat ¢ekmektedir.
OECD iiyesi olmayan iilkelerdeki enerji talebi ilk kez 2007 yi1linda OECD’yi1 geride
birakmis ve bu artis egilimi devam ederek enerji kullaniminin merkezini gelismekte
olan iilkelere kaydirmistir (BP, 2022). Buna ek olarak niifus diizeyi, enerji
hizmetlerine yonelik genel talebin énemli bir etkeni gibi goriinmektedir. Tarihsel
olarak, Sanayi Devrimi’nin baslangicindan 1950’ye kadar bir dizi saglik ve
giivenlik 1iyilestirmesi ile birlikte teknolojideki ilerlemeler, yasam kosullarini
radikal bir sekilde iyilestirmektedir (Population Reference Bureau, 2017). Boylece
kiiresel niifus, bir asirdan biraz daha uzun bir siire boyunca benzeri goriillmemis bir
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Olcekte artmaktadir. Bu da enerji ihtiyacinin artmasma ve kiiresel enerji
piyasalarinda rekabetin derinlesmesine neden olmaktadir. Ayrica, ekonomik
bliylime modern enerji hizmetlerine erisimin artmasiyla esgiidimli bir sekilde
ilerledikce, diinya niifusunun ekonomik refahinin da ozellikle gelismekte olan
iilkelerde hizla arttigi goriilmektedir. Son yillarda diinya ekonomisinin dengesi
gelismis diinyadan gelismekte olan ekonomilere dogru kaymaktadir. Ozellikle,
1971°de gelismis iilkeler kiiresel GSYIH’ye %40’tan az katkida bulunurken,
2005'ten bu yana gelismekte olan ekonomiler goreceli olarak gelismis
ekonomilerden daha iyi performans gostererek kiiresel GSYIH nin %50'sinden
fazlasini olusturmaktalardir (IMF, 2023).

Ekonomiler gelistik¢e tilkelerin enerji ihtiyaglar1 ve oncelikleri degismektedir.
Gelismekte olan tilkelerin ¢ogu, otomobiller, ev aletleri, 1sitma ve sogutma
sistemleri vb. gibi modern enerji yogun mal ve hizmetlere olan talebin artmasiyla
birlikte tarimdan, daha enerji yogun endiistriyel gelisim asamasina ge¢mistir.
Ayrica, ozellikle gelismekte olan iilkelerde artan enerji talebi, demografik baski ve
artan kentlesme orani nedeniyle daha da artmistir. Bu nedenle, 6niimiizdeki yillarda
gelismekte olan iilkelerde hizla artan niifusa daha iyi yasam standartlar1 saglamak
i¢in siirekli yliksek ekonomik biiyiime oranlarina ihtiya¢ duyulacaktir.

Diger taraftan, toplam diinya niifusunun yaklagik 2 milyarinin elektrige erisiminin
bulunmadigi, yaklasik 2,7 milyar insanin ise yemek pisirmek i¢in hala kati
biyokiitle kullandig1 ve bunlarin biiyiik ¢cogunlugunun gelismekte olan iilkelerde
yasadigr vurgulanmaktadir (IEA, 2016b). Dahasi, diinyanin bir¢ok bolgesinde
giivenilir ve emniyetli enerji kaynaklar1 bulunmamaktadir. Genel olarak, diinya
niifusunun tigte biri modern enerji bigimlerinin miimkiin kildig1 temel olanaklardan
yararlanmaktayken, geriye kalan kesimin modern enerji hizmetlerine erisim
eksikligi, sosyoekonomik kalkinmayi ciddi sekilde sinirlamaktadir. Sonug olarak,
gelismekte olan tilkelerin giiclii sosyoekonomik kalkinmayi siirdiirmek ve yasam
standartlarin1 yiikseltmek i¢in artan enerji ihtiyaglarini karsilamalar1 hayati 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO),
temiz, giivenilir ve uygun fiyatl enerji hizmetlerine erisimin bir tilkenin refahi i¢in
vazgecilmez oldugunu ve artan talebin karsilanamamasi1 durumunda siirdiiriilebilir
kalkinmanin ciddi bi¢gimde olumsuz etkilenecegini vurgulamaktadir (UNIDO,
2010).

Mevcut kaynaklarin akilci kullanimi, yeni teknolojilerin uyarlanmasi, uygun
ekonomik tesviklerin saglanmasi, enerji politikasinin ulusal ve uluslararasi diizeyde
tasarlanmasi ve uygulanmasi, kiiresel 6l¢ekte siirdiirtilebilir ekonomik kalkinmanin
saglanmasi noktasinda 6n kosullaridir. Bu baglamda, enerji verimliligi konusundaki
lyilestirmelerin, bugiin diinyanin kars1 karsiya oldugu acil iklim degisikligi,
ekonomik kalkinma ve enerji gilivenligi zorluklar1 karsisinda kritik bir siireg
oldugunu ileri siiriilmektedir (IEA, 2016b). Enerji verimliliginin sera gazi emisyon
azaltimlarinin Stesinde birgok fayda saglayabilecegi bilinmektedir. Oyle ki, enerji
verimliligindeki gelismeler, enerji sisteminin giivenligini artirarak enerji
hizmetlerine olan talebin azalmasina yol agabilmektedir. Dahasi, enerji verimliligi
alanindaki geligsmeler, enerji sisteminin maliyetini ve yakit ithalat harcamalarini
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diisiirerek tiiketicilere finansal faydalar yaratabilecegi gibi, bir iilkenin dis
kaynaklara olan bagimliligin1 azaltarak enerji giivenligini de artirabilir. Ayrica,
enerji verimliligindeki artisin, enerji fiyatlarindaki oynaklig1 azaltmak, potansiyel
cevresel riskle miicadele etmek ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek icin en
uygun maliyetli ve kolayca elde edilebilen araglardan biri oldugu kabul
edilmektedir (IEA, 2015). Dolaysiyla, enerji verimliligi siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasabilmek i¢in 6nemli bir 6z kaynak konumunda bulunmaktadir.

Enerji verimliligi terimi yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen, tanimlanmasi ve
hatta kavramsallastirilmasi tartismali bir sekilde zordur. Enerji ekonomisinde enerji
verimliligi, genel olarak bir ekonominin iirettigi ¢ikt1 ile onu tiretmek i¢in tiiketilen
enerji miktar1 arasindaki iliskiyi ifade eder (Bhattacharyya, 2011). Dolayisiyla
enerji verimliligi temel diizeyde asagidaki oran ile tanimlanabilir:

Enerji Verimliligi = 2o oorectn EnerjL Hizmed )
Bir Siirece Enerji Girdisi

Giincel literatiir incelenirken enerji yogunlugu ve enerji verimliligi kavramlarinin
siklikla birbirinin yerine kullanildig1 goriilmektedir. Ote yandan, bu tamamen dogru
degildir, zira enerji yogunlugundaki egilimler, enerji verimliligi disindaki
faktorlerden de etkilenebilir. Bu faktorler ekonominin yapisi, sanayilesme diizeyi,
enerji hizmetlerinin karsilanabilirligi, iklim ve demografinin yani sira uygulanan
politika ve yasam tarzi olabilir. Dolayisiyla, enerji yogunlugu ol¢timleri enerji
verimliligini hesaplayabilmek i¢in bir temsilci olarak kullanilmaktadir.

Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda, bu ¢alismanin ilk amaci, Stokastik Sinir Analizi
kullanarak gelismekte olan {lilkelerden olusan bir panelde toplam enerji talebi
fonksiyonunu tahmin etmek ve bir dizi 6nemli ekonomik ve ekonomik olmayan
faktorii kontrol ettikten sonra, ekonomik iiretim teorisiyle tutarli bir enerji
verimliligi 6l¢limii yapmaktir. Boylece gelismekte olan iilkeler i¢in daha giivenilir
bir enerji verimliligi gostergesi lretilmesi ve politika yapicilara ulusal ve
uluslararasi enerji, ekonomi ve ¢gevre konularini ele alma konusunda degerli bilgiler
saglanmas1 hedeflenmektedir.

Enerji verimliligi 1iyilestirmelerini tesvik etmeye yonelik politikalar, iklim
degisikligiyle miicadeleye yonelik ulusal ve uluslararasi politikalarin énemli bir
parcasi haline geldikge, potansiyel geri tepme etkisinin biiyiikliigii, bu politikalarin
etkililiginin degerlendirilmesi agisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bu nedenle,
politika yapicilarinin enerji verimliligi stratejilerini planlarken pragmatik hedefler
belirleyebilmeleri i¢in olas1 geri tepme etkilerini tam olarak degerlendirmeleri ve
hesaba katmalar1 gerekir. Dolayisiyla, bu ¢alismadaki ikinci amag, geri tepme
etkisini 1989-2018 donemi i¢in segili gelismekte olan iilkelere ait verileri ve panel
ekonometrik yontemleri kullanarak tahmin etmektir.

Calismanin konusu ile ilgili literatiir genel olarak, enerji tiiketimini ve karbon
salinimlarmi azaltmak icin enerji verimliliginin artirilmas1 gerektigi ifade
edilmektedir. Diger taraftan, soz konusu kararlar alinirken geri tepme etkisinin
yeterince dikkate alinmadigia vurgu yapilmaktadir. Dolayisiyla, literatiirde geri
tepme etkisinin dogru bir sekilde tespiti baglaminda oldukea fazla sayida ¢alisma
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bulunmaktadir. Diger taraftan, makroekonomik geri tepme etkilerinin 6l¢iilmesini
konu alan ¢aligmalarda goreceli bir eksiklik s6z konusudur. Ayrica, spesifik olarak
gelismede olan iilkeleri inceleyen ¢alismalarin da az olmasi dikkat cekmektedir. Bu
caligsmada ise literatiirden farkli olarak gelismekte olan iilkelerden olusan genis bir
panel veri seti kullanilarak enerji verimliligi tahmini yapilmakta ve bu tahminler
kullanilarak geri tepme etkisi 6l¢iilmektedir. Dahasi bu ¢alisma, bilindigi kadaryla,
diinya ¢apinda Afrika, Avrasya ve Ortadogu bolgelerinde bulunan gelismekte olan
tilkelerden olusan genis bir panel icin enerji verimliligini ekonometrik olarak
tahmin etmek {izere parametrik stokastik sinir teknigini uygulamaya yonelik ilk
girisim olmasi nedeniyle literatiire katki saglamaktadir.

Calismanin ilerleyen béliimlerinde su sekilde siralanmaktadir. Ilk olarak ilgili
literatiir taramas1 sunulmaktadir. Ardindan ¢aligmada kullanilan yontemler ve veri
seti tanitilmaktadir. Sonrasinda ampirik bulgular paylasilmaktadir. Calisma sonug
ve degerlendirme kismi ile tamamlanmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Paris Anlasmas1 yiiriirliige girdiginde, tasarlanan ulusal enerji politikalarinin
uygulanmasi, enerji verimliliginin dogru 6l¢iimlerini ve zaman i¢indeki ilerlemeyi
degerlendirmek i¢in uygun gostergeleri gerektirmektedir. Boylece enerji verimliligi
bilimsel arastirmalarda 6n plana ¢ikmis ve enerji verimliliginin tanimlanmasi ve
Ol¢iilmesindeki temel kavramsal zorluklarin yani sira basit oran gostergelerinin
kullanimindan kaynaklanan sorunlari asmak i¢in akademik literatiirde bazi
yaklagimlar Onerilmistir. Sinir analizine dayanan bu ¢alisma, enerji verimliligi ve
geri tepme etkisinin tartismali yonlerini arastirmaktadir. Bu baglamda, literatiir
taramasi kisminda 6ncelikle enerji verimliligi ve ardindan geri tepme etkisi ile ilgili
giincel ¢aligmalara yer verilmektedir.

Zhou vd. (2012) 21 OECD iilkesi kapsaminda enerji verimliligi performansini
tahmin etmek i¢in parametrik sinir analizini kullanmaktadir. Analizler sonucunda
yapilan tahminler, enerji verimliliginin arastirilan tlkeler arasinda 6nemli 6l¢iide
farklilik gosterdigine isaret etmektedir.

Lin ve Du (2013), 1997°den 2010’a kadar Cin’in ¢esitli bolgelerindeki enerji
verimliligi diizeyini tahmin etmek i¢in Shephard Enerji Mesafe Fonksiyonu
yontemini kullanmaktadir. Sonuglar, incelenen bdlgeler arasindaki enerji
verimliligi diizeyleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Bir
yandan, enerji kullaniminda c¢ok verimsiz goriinen (verimlilik puant %20 nin
altinda) bolge gruplar tespit edilirken, diger taraftan bazi bolgelerde ise oldukca
yiiksek enerji verimliligi performanslar tespit edilmistir.

Adetutu vd. (2016) enerji mesafesi fonksiyonu yaklasimini kullanan bir diger
caligma olarak literatiirdeki yerini almaktadir. Ancak, bu ¢alismay1 Zhou vd. (2012)
arastirmasindan ayiran temek fark, burada belirli bir ¢ikt1 seviyesi i¢in girdi vektorii
kiimesindeki enerji ve diger girdilerin simetrik olarak daralmasina izin verilmesidir.
Calismada, Stokastik Sinir Analizi ile birlikte iki agamali bir yontem kullanilarak
ekonomi ¢apmnda bir geri tepme etkisi tahmin edilmektedir. Ilk asamada, hem
geligsmis hem de gelismekte olan 55 iilkeden olusan bir panel i¢in enerji verimliligi
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performanslar1 hesaplanmaktadir. 1980°den 2010’a kadar olan verilerin kullanildigi
analizin sonuglari, Isvicre ve Danimarka’nin segili iilke grubu arasinda en verimli
iilkeler, Cin ve Rusya’nin ise en az verimli iilkeler oldugunu gostermektedir.

Yukaridaki caligmalarin yani sira verimliligi belirlemek i¢in enerji talep
fonksiyonlarini kullanan arastirmalar da bulunmaktadir. Bu baglamda, Filippini ve
Hunt (2015), yukarida bahsi gecen yaklagimlarin yalnizca iiretim siirecinde girdi
olarak enerji kullanimindaki teknik verimlilige yonelik tahminler verdigini
vurgulamaktadir. Ekonomik agidan incelendiginde, genel veya maliyet etkinligi
(yvani teknik ve tahsis etkinligi) diizeyi hakkinda bilgi sahibi olmak oldukga
onemlidir. Dolayisiyla, Filippini ve Hunt (2015) tek kosullu girdi talep sinir
fonksiyonunu tahmin ederek enerji verimliligini 6l¢gmenin bir yolunu 6nermektedir.
Bu da enerji talep fonksiyonu olarak belirtilmektedir.

Filippini ve Hunt (2011), 29 OECD fiilkesinden olusan bir panel veri setinde enerji
verimliligini tahmin etmek icin 1978’den 2006’ya kadar olan verileri
kullanmaktalardir. Bu ¢aligmada, enerji yogunlugunun, en azindan bazi iilkeler i¢in,
enerji verimliliginin Ol¢ililmesi asamasinda ¢ok zayif bir gosterge olduguna dair
ampirik kanitlar sunulurken, ¢esitli sosyoekonomik faktdrleri kontrol ettikten sonra
bir enerji talebi fonksiyonunun tahmininden elde edilen verimlilik 6l¢iimlerinin
daha etkili oldugu ileri siiriilmektedir. Ayrica, Filippini vd. (2014), 1996 ile 2009
yillart arasindaki donemde 27 AB {iyesi iilkenin konut enerji verimliligini tahmin
etmektedir. Bu calismada, ¢esitli enerji verimliligi politikalarinin verimlilik
tizerindeki etkisi de degerlendirilmektedir. Ampirik bulgular, incelenen 6rneklem
icin enerji tasarrufu konusunda 6nemli bir potansiyel oldugunu teyit ederken, mali
tesviklerin ve enerji performans standartlarinin politika araci olarak enerji
verimliligi iyilestirmelerini ger¢ekten destekledigini ortaya koymaktadir. Otsuka ve
Goto (2015) ise 1991 ile 2007 arasindaki donemi kapsayan verileri kullanarak 47
Japon sehrindeki enerji verimliligi tahminleri elde etmek i¢in enerji talep
fonksiyonu yaklasimini uygulamistir. Sonug olarak, enerji yogunlugu ile tahmin
edilen enerji verimliligi arasindaki korelasyonunun olduk¢a yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Lundgren vd. (2016), stokastik sinir analizinden yararlanarak, 2000-2008 yillar1
arasinda Isvec¢ imalat endiistrisindeki 14 alt sektdr icin enerji talebini ve enerji
verimliligini firma diizeyinde tahmin etmektedir. Caligmanin sonucu olarak, tipki
Filippini ve Hunt (2011) gibi, enerji yogunlugunun enerji verimliliginin dogru bir
gostergesi olmadigi ileri siiriilmektedir. Broadstock vd. (2016), 2012 yilinda
7.000’den fazla Cinli hane i¢in kesit veri seti kullanarak hane diizeyinde elektrik
titketimi verimliligini tahmin etmektedir. Son olarak Marin ve Palma (2017), 10 AB
iilkesinde enerji verimliligini arastirmak i¢in 1995-2013 donemine ait hane halki
verilerini kullanarak enerji talep fonksiyonu ve stokastik simir analizini
uygulamislardir.

Her ne kadar stokastik sinir analizi son yillarda popiilerlik kazanmis olsa da,
gelismekte olan tilkelerde enerji verimliligi performansini toplu diizeyde izlemeye
ve analiz etmeye ¢aligan literatiir son derece nadirdir ve yalnizca Cin 0rnegiyle
sinirhdir. Dolayisiyla, bu ¢aligma parametrik sinir analizine odaklanmis olsa da,
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literatiirde gelismekte olan iilkelerde enerji verimliligi kavramini ele alan bazi
parametrik olmayan ve/veya sinir dig1 ¢aligmalara da yer verilmektedir.

Zhang vd. (2011) parametrik olmayan sinir testi ile birlikte veri zarflama analizini
kullanarak 1980-2005 donemi icin gelismekte olan 23 iilkede enerji verimliligi
performansin1  arastirmak i¢in toplam faktor verimliligi yaklasimindan
faydalanmigtir. Calismanin sonuglarina gore, Botsvana, Meksika ve Panama’nin
ortalama olarak en verimli {ilkeler oldugunu ve toplam faktor enerji verimliligi
puanlarinda artis egilimi gosteren gelismekte olan Asya iilkeleri (yani Cin,
Hindistan, Tayland, Sri Lanka ve Zambiya) arasinda yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir.
Ayrica, 11 iilkenin (Dominik, Ekvador, Guatemala, Honduras, Iran, Fas, Paraguay,
Peru, Suriye ve Venezuela) toplam faktor verimliligi performanslarinda diisiis
gbzlemlenirken, Arjantin, Bolivya, Botsvana, Sili, Kenya, Meksika ve Panama’da
Oonemli dalgalanmalar gbze carpmaktadir.

Sinir analizinden farkli olarak, gelismekte olan iilkelerde enerji verimliligini tahmin
etmek i¢in sinir dis1 analiz yontemleri de literatiirde sikca goriilmektedir. Cantore
ve te Velde (2011), gelismekte olan 20 iilkeden olusan bir panelde, sinir dist Fisher
Ideal Endeksi ile enerji yogunlugu ayristirma analizi kullanarak enerji
yogunlugunun belirlenmesinde enerji verimliligi ve ekonomik yapisal bilesenlerin
roliinii degerlendirmektedir. Elde edilen sonuglar, iilkelerin ¢ogunlugunun enerji
yogunluklarinda negatif bir egilim sergiledigini gostermektedir. Ayrica, bazi
iilkelerin enerji verimliligi etkilerinde dnemli dalgalanmalar géstermesi nedeniyle
tilkeler arasinda biiytik bir heterojenligin ortaya ¢iktig1 ifade edilmektedir. Jimenez
ve Mercado (2014), 75 iilkeden olusan bir panelde enerji yogunlugunu enerji
verimliligi ve ekonomik yapinin goreceli katkilarina gore ayristirmak icin Endeks
Ayristirma  Analizi yaklagimini kullanmaktadir. Calismanin bulgulari, enerji
yogunlugundaki asagi yonlii egilimin esas olarak verimlilik artislar1 sonucunda
goriildiiglinii 6ne slirmektedir. Son olarak Voigt vd. (2014) baz1 gelismekte olan
ekonomiler de dahil olmak iizere toplam 40 biiylik ekonominin ¢esitli sektorlerinde
Endeks Ayristirma Analizi yontemini kullanmaktadir. Analiz sonuglarinda, 1995-
2007 doneminde toplam enerji yogunlugundaki diislisiin esas olarak daha iyi
teknoloji kullanimi1 yoluyla {iretim verimliligindeki artistan kaynaklandigi
vurgulanmaktadir.

Buraya kadar incelenen caligmalarda genel olarak enerji verimliligi olgusunun
stokastik veya stokastik olmayan teknikler kullanilarak analiz edildigi
goriilmektedir. Bunun yaninda, enerji ekonomisi literatiiriiniin 6nemli bir kisminin
sanayilesmis tiilkelere odaklandigi, gelismekte olan {ilkelerde ise arastirmacilarin
Cin Ozeline odaklandigr dikkat cekmektedir. Literatiirde ayrica, toplu veya
ayristinnlmis diizeyde enerji verimliligi diizeyini tahmin eden caligmalar da
bulunmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde enerji verimliligini inceleyen mevcut
literatiir oldukc¢a smnirli kalirken ve arastirma {lkeleri arasinda biiyiik bir
heterojenlik oldugu gézlemlenmektedir.

Calismada incelenen bir diger alan ise geri tepme etkisidir. Geri tepme etkisinin

dogru bir sekilde belirlenmesi olduk¢a énemlidir. Zira, politika yapicilarin, enerji

verimliligi iyilestirmeleri nedeniyle elde edilen potansiyel enerji tasarruflarinin
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boyutunu azaltabilecek geri tepme etkileri olarak bilinen bir dizi mekanizmaya
dikkat etmedikleri durumlarda, enerji verimlili§i politikalarinin etkinliginin
tehlikeye girebilecegi aciktir. Geri tepme etkisi temelde enerji verimliligi
iyilestirmelerinin enerji talebini azaltmak yerine artirabilecegi savini One
siirmektedir (Saunders, 1992).

Literatiirde geri tepme etkisinin net bir tanimi bulunmamakla birlikte, ¢esitli
mekanizmalarin enerji verimliligindeki iyilestirmelerden kaynaklanan potansiyel
enerji tasarruflarini azaltabilecegi genel olarak kabul edilmektedir. Greening vd.
(2000) ve Sorrell ve Dimitropoulos (2007) bu mekanizmalar1 dogrudan, dolayl1 ve
ekonomi ¢apindaki etkiler olarak ayirmaktadir.

Dogrudan geri tepme etkileri 1sitma, sogutma, aydinlatma ve hareket gibi belirli
enerji hizmetlerini ifade etmektedir. Enerji verimliliginin artmasi, tedarikin
marjinal maliyetini diislirecektir. Sonug olarak bu hizmetin ortiilii fiyat1 diisecek ve
dolayisiyla belirli hizmete olan talep artacaktir. Enerji verimliligindeki
iyilesmelerin enerji tiiketimini dogrudan etkilemekle kalmayip, dolayli kanallar
yoluyla da degistirmesi miimkiindiir. Dolayl1 geri tepme etkileri ¢esitli sekillerde
olabilir ve farkli zamanlarda enerji talebini etkileyebilir. Son olarak, ekonomi
genelindeki geri tepme etkisi, dogrudan ve dolayl1 geri tepme etkilerinin toplamin
ifade etmektedir. Enerji verimliligindeki bir iyilesme, tiiketicilerin gercek
harcanabilir gelirini es zamanli olarak artirip firmalarin iiretim olanaklarini
genislettiginden, ekonomi c¢apindaki geri tepme etkisi, karsilikli olarak birbirine
bagimli olan ve bireysel olarak biiylik karmasiklikla karakterize edilen ¢cok sayida
diizenlemenin net etkisini agiklamaktadir. Hane halki ve firmalardan gelen bu
ayarlamalar, ekonomi diizeyinde toplandiginda olduk¢a dnemli olabilir (Greening
vd., 2000).

Gelismekte olan iilkelerden olusan bir panelde ekonomi genelindeki geri tepme
etkisini tahmin etmek bu ¢alismanin amaglarindan biridir. Bu nedenle, bundan
sonraki literatiir taramasi, ekonomi genelindeki veya makroekonomik geri tepme
etkisi kavramima odaklanmaktadir. Dolayisiyla, asagida bu konularla ilgili geri
tepme etkisini 6l¢en 6rnek calismalara yer verilmektedir.

Sorrell ve Dimitropoulos (2007) gelismekte olan iilkelerden elde edilen ampirik
bulgularin 6nemli olmakla beraber yetersiz oldugunu ileri stirmektedir. Zira, enerji
verimliliginin, ulusal enerji stratejilerinin artan enerji ihtiyacin1 desteklemeye
yonelik olarak ekonomik kalkinmay1 destekleme ve sera gazi emisyonlarini azaltma
gibi iki yonlii hedefine ulagsmada 6nemli bir ara¢ oldugu ifade edilmektedir. Ancak
bu sayede enerji verimliliginin artarak devam ettigi vurgulanmaktadir.

Gelismekte olan bir iilkede geri tepme etkisi kavramini inceleyen ilk 6rneklerden
biri olan Dufournaud vd. (1994), 1982-1984 donemine ait verileri kullanarak
Sudanli hanelere daha verimli odun sobalar1 gelistirme politikasint simiile etmek
icin Uygulamali Genel Denge modelini kullanmaktadir. Daha verimli sobalarin
kullanilmasma karsilik odun tiikketiminde ekonomi genelindeki geri tepme
etkilerinin %54-59 arasinda olacagi tahmin edilirken ve gelecekte enerji verimliligi
politikalarimin  geri tepme etkisi ekseninde tasarlanmasi gerektigi One
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siiriilmektedir. Benzer sekilde Semboja (1994), enerji yonetimi politikalarinin
Kenya ekonomisi lizerindeki etkisini degerlendirmek icin statik bir Hesaplanabilir
Genel Denge modeli kullanmistir. Calismada, enerji iiretim asamasindaki %]1°’lik
bir verimlilik artisinin, enerji ve petrol kullaniminda sirasiyla %170-350 oraninda
onemli geri tepme etkilerine yol a¢tigina dikkat ¢ekilmektedir. Ote yandan, Adetutu
vd. (2016), bircok Afrika iilkesinde enerji yoksunlugunun yiiksek diizeyde olmasi
ve Hesaplanabilir Genel Denge analizinin parametre se¢imlerine olan duyarlilig
nedeniyle bu iki ¢alismanin yorumlanmasinin oldukga dikkatli olmasi gerektigine
isaret etmektedir.

Li ve Yonglei (2012), 1978-2007 donemine ait verileri kullanarak ve Solow
biiyiime modeli baglaminda Cobb-Douglas fonksiyonunu tahmin ederek, Cin’deki
lic endiistri i¢in enerji geri tepmesi etkisini aragtirmaktadir. Sonuglara gore, Cin’in
son yillarda politika yapicilar tarafindan géz ardi edilmemesi gereken nispeten
biiyiik bir geri tepme etkisinin ortaya ¢iktig1 goriillmektedir. Ayrica, geri tepme
etkisinin artan bir egilim gosterdigi, 2005 yili civarinda zirveye ulastigi ve bundan
sonra tahmin doneminin sonuna kadar giderek azaldig: ifade edilmektedir. Dahasi,
2000-2005 donemi igin geri tepme etkisinin ortalama %324,83 oldugu tahmin
edilirken, 2005-2009 dénemi i¢in bu etkinin Onemli Ol¢iide artarak ortalama
%133,33’e yiikseldigi tespit edilmistir. Bu durum, kiiresel mali krizin ardindan Cin
hiikkiimetinin sanayi sektorlerindeki artan yatirimlarina ve izlenen rahat enerji
politikasina baglanmaktadir.

Adetutu vd. (2016) makroekonomik geri tepme etkisinin tahmini i¢in iki agamali
bir yaklasim yaklasimi énermektelerdir. Ik asamada, 1980-2010 dénemi icin 55
tilkeden olusan bir grup segilerek teknik verimlilige iliskin tahminler toplamak
amaciyla bir Shephard Enerji Mesafe Fonksiyonu kullanilmakta; ikinci agamada ise
bu tahminler dinamik bir panel veri yapisi icerisinde bagimsiz degisken olarak
belirlenerek, kisa ve uzun vadede ekonomi genelinde geri tepme etkisi tahmin
edilmektedir. Ampirik bulgular, kisa ve uzun vadede sirasiyla %36 ve %90 arasinda
degisirken, paneldeki gelismekte olan iilkeler i¢in tahminler biraz daha yiliksek
bulunmustur. Ayrica ¢calismada, geri tepme etkisi hesaba katilmadiginda, potansiyel
enerji verimliligi tasarruflarinin  politika yapicilar tarafindan tam olarak
gozlemlenemeyecegine dikkat ¢cekilmektedir.

Topalli ve Bulus (2016) Tiirkiye’deki enerji verimliligi ile ilgili gelismelerin hane
halki diizeyindeki elektrik tiiketimi {izerindeki etkilerini Auto-Regressive
Distrubuted Lag (ARDL) yontemini kullanarak analiz etmislerdir. 1964 ile 2009
yillar1 arasindaki dénemi inceleyen calismada, hane halki elektrik tiiketimindeki
geri tepme etkisinin %18 seviyesinde ve oldukga diisiik goriilmektedir.

Wei ve Liu (2017) kiiresel geri tepme etkisini 1995-2009 arasindaki veri setini
kullanarak Hesaplanabilir Genel Denge modeli ile tahmin etmektedir. Caligma
temel olarak enerji verimliligindeki iyilesmenin neden oldugu enerji tiiketimi ve
ilgili emisyonlar iizerindeki kiiresel geri tepme etkilerini incelemektedir. Sonugclar,
2040 y1l1 i¢in enerji kullanima siirecinde %70 ve emisyonlar lizerinde %90 civarinda
oldukca yiiksel bir geri tepme etkisinin oldugunu gostermektedir.
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Jin ve Kim (2019) ise makroekonomik biiyiimenin enerji geri tepme etkisini tahmin
etmek icin yeni bir yaklasim sunmaktadir. Calismada, veri zarflama analizi
kullanilarak, standart makroekonomik biiylime sonucu olusan geri tepme etkisi
tahmininin aksine, diger tiretim faktorleri de dikkate alinmaktadir. Kore 6zelinde
1971°den 2012’ye kadar olan donem i¢in enerji arzi, sermaye stoklar1 ve isgiicii
tarafindan desteklenen ekonomik biiylime ve iiretim faktorlerine iliskin zaman
serisi verileri ile yapilan analiz sonucunda, ¢ogu yil i¢in %]1°lik bir geri tepme
etkisinin oldugu goriilmektedir. Sonuglar, ekonomi durgunluk i¢indeyken veya
enerji fiyatlarinda bir sok yasandiginda enerji geri tepme etkisinin yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, incelenen donem i¢in Kore’de enerji israfi
bulunmaktadir ki bu da enerji geri tepme etkisi tanimiyla tutarhdir.

Mahapatra ve Irfan (2021) 1990-2017 donemini kapsayan 28 gelismis ve 34
gelismekte olan ekonomi i¢in enerji verimliliginin karbon emisyonlar: tizerindeki
asimetrik uzun vadeli ve kisa vadeli etkilerini incelemektedir. Asimetriler, dogrusal
olmayan bir panel otoregresif dagitilmis gecikme modellemesi c¢ergevesi
kullanilarak arastirilmaktadir. Ampirik bulgulara gore, uzun vadede enerji
verimliligindeki %1°lik artis, karbon emisyonlarinda gelismis ve gelismekte olan
ekonomiler igin sirasiyla %1,24 ve %1,19 oraninda diistise yol agmaktadir. Diger
taraftan, enerji verimliligindeki benzer bir artig, karbon emisyonlarinda gelismis ve
gelismekte olan ekonomiler i¢in sirasiyla %0,37 ve %1,06 oraninda artisa neden
olmaktadir. Sonug olarak, kisa vadeli etkilerin hem gelismis hem de gelismekte olan
ekonomiler i¢in simetrik oldugu goriilmektedir.

Cansino vd. (2022) yapisal ayristirma analizini kullanarak 2000-2014 dénemi i¢in
Ispanya &zelinde geri tepme etkisini incelemektelerdir. Baslica bulgular, toplam
geri tepme etkisinin yaklagik %10 ile %50 arasinda degistigini gostermektedir. Geri
tepmenin direkt geri tepme etkisi ile agiklanan kism1 %10 civarindadir. Dolayl geri
tepme etkisi ise %1,2 ile %1,8 arasinda degerler gostermektedir. Son olarak,
ekonomik genel geri tepme etkisi %-4,51 ila %40 arasinda degisirken, s6z konusu
donem i¢in net bir egilim gostermemektedir.

Mirza vd. (2022) 1990-2016 yillart arasinda 30 gelismekte olan iilke igin gevresel
Kuznets egrisi gergevesinde enerji verimliliginin karbon emisyonlart tizerindeki
etkilerini ampirik olarak incelemektelerdir. Bulgular, enerji verimliligi
lyilestirmelerinin karbon emisyonlarinin azaltilmasi lizerinde en biiyiik etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde ise gelismekte olan
tilkelerde, uzun vadede karbon emisyonlar: ile enerji verimliligi arasinda pozitif,
yapisal degisimler arasinda ise negatif bir iligki oldugu sonucuna varilmaktadir.
Sonug olarak, enerji verimliliginin karbon emisyonlarinin azaltilmasina en biiyiik
katkiy1 sagladigin1 ortaya koyulmaktadir.

Jafari vd. (2022) yapisal bir vektor otoregresif model ve 1988:3 ile 2018:1
arasindaki ii¢ aylik verileri kullanarak Iran icin ekonomi genelindeki toparlanma
etkisini tahmin etmektelerdir. Sonuglar, bir enerji verimliligi sokuna yanit olarak
enerji kullaniominin baslangicta diistiigiinii, ancak zaman i¢inde orijinal seviyesine
yakin bir seviyeye geri dondiigiinii gdstermektedir. Bu baglamda, iran i¢in ekonomi
genelindeki toparlanma etkisi 6 yil sonra %84 olarak hesaplanmistir. Bu da enerji
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verimliligi inovasyonunu tesvik eden politikalarin enerji kullanimi tizerinde uzun
vadeli etkisinin siirli olacagi anlamina gelmektedir.

Irfan vd. (2023) enerji verimliligi kazanimlarinin karbon emisyonlar1 iizerindeki
etkisini incelerken, finansal gelismeyi geri tepme etkilerinin boyutunu belirlemede
uygun bir faktor olarak ele almaktalardir. 1992 ve 2017 yillar1 arasinda
gbzlemlenen 28 gelismis ve 27 gelismekte olan ekonomiden olusan bir veri seti ile
finansal kurum ve piyasalardaki gelisme boyutu ele alinmistir. Panel ARDL
yontemi kullanilan c¢alismanin sonuglari uzun vadede, gelismis ekonomilerin
finansal piyasalarindaki gelisme sonucunda enerji verimliligi iyilestirmelerinin
karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisini olumsuz yonde etkiledigini belirtmektedir.
Finansal kurumlardaki gelisme ise gelismekte olan ekonomilerde enerji verimliligi
iyilestirmelerinin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisini olumsuz yo6nde
etkilemektedir.

Son olarak, Wenlong vd. (2023) bir taraftan son yillarda gii¢lii ekonomik gelisme
performans: sergileyen, diger taraftan ise bu biiylimenin gevre tizerindeki olumsuz
etkilerinin goriildiigii 10 Asya iilkesinde enerji verimliligi, teknolojik yenilikler,
ticari agiklik ve kurumsal kalite gibi bazi 6nemli faktorlerin ¢evre iizerindeki
etkisini ampirik olarak analiz etmeye ¢aligmaktalardir. 1995-2018 doneminin baz
alindig1 calismadan elde edilen bulgulara gore hem ticari agikligin hem de kurumsal
kalitenin zararl etkiye sahip oldugu, enerji verimliligi ve teknolojik yeniliklerin ise
secilen ekonomilerde ¢evresel kalite iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
goriilmektedir.

Calismanin konusu ile ilgili literatiir genel olarak degerlendirildiginde, enerji
tilketimini azaltmak ve dolayisiyla karbon emisyonlarini ortadan kaldirmak igin
enerji verimliligini artirarak zarar verici iklim etkilerini iyilestirmeyi amaglayan
politikalarin, geri tepme etkileri dikkate alinmadig1 takdirde yanlis
yonlendirilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Yukarida genis bir bi¢imde ele alindigi
lizere, enerji ekonomisi literatiirtinde geri tepme etkilerine iliskin 6nemli miktarda
calisma bulunmaktadir ve bu calismalarda geri tepme olgusunu 6lgmek icin ¢esitli
teknikler uygulanmistir. Geri tepme etkisinin teorik ¢ergevesi ve varligl yaygin
olarak kabul edilse de biiyiikliigii, calismalarda kullanilan verilere ve yonteme baglh
olarak onemli 6lclide degismektedir. Caligmalarin niteligi ve niceligi agisindan,
dogrudan etkiler i¢in dolayli etkilerden daha fazla ampirik kanit bulunmaktadir,
ancak makroekonomik geri tepme etkileri konusunda goreceli bir eksiklik s6z
konusudur. Ayrica, gelismede olan iilkelere ait ¢alismalarin gorece daha az olmasi
dikkat cekmektedir. Dolayisiyla, bu ¢alismada literatiirden farkli olarak gelismekte
olan iilkelerden olusan genis bir panel veri seti kullanilarak 1989-2018 donemi i¢in
enerji verimliligi tahmini yapilmaktadir.

3. Metodoloji, Ekonometrik Model ve Veri Seti

Daha once belirtildigi {izere, bu caligmada, Filippini ve Hunt (2011, 2012)
tarafindan Onerilen enerji talebi modellemesi ve sinir analizi yaklasimlarin
sentezleyen bir toplam sinir enerji talebi fonksiyonunun tahmin edilmesi
amaglanmaktadir. Gelir, enerji fiyati, iklim etkileri, ekonominin biiyiikligl ve
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yapisinin yam sira digsal teknik ilerleme ve diger dissal faktorler gibi iilkeler
arasinda farklilik gosterebilen ve enerji talebini etkileyebilecek ekonomik ve diger
faktorler kontrol edildikten sonra ¢alismada kullanilan analiz yontemi ile enerji
verimliligi tahmin edilmektedir. Ayrica, Filippini ve Greene (2016) tarafindan
Onerilen ve gelistirilen ekonometrik tekniklerin kullanilmasi, kalic1 ve gegici enerji
verimliliginin es zamanli olarak tahmin edilmesine olanak saglamaktadir. Enerji
verimliliginin gecici ve kalic1 bilesenleri arasindaki fark, politika perspektifinden
bakildiginda, farkli verimsizlik kaynaklarna isaret ettiginden dolayi oldukca
onemlidir. Dolayisiyla, bu durumun tespiti politika yapicilar tarafindan farkli
stratejilerin uygulanmasi olanagini saglamaktadir.

Enerji talebi basli basina bir talep olmayip tiirev bir taleptir. Ozellikle toplam enerji
talebi, bir ekonominin 1sitma, sogutma, aydinlatma, hareket vb. enerji hizmetlerine
olan talebinden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda enerji, emek ve sermaye ile
birlikte arzu edilen bir {iretim diizeyi i¢in girdi olarak degerlendirilebilir. Teorik
acidan degerlendirildiginde, bdyle bir fonksiyonun stokastik sinir ¢ercevesinde
tahmini, teknik verimlilik diizeyi hakkinda bilgi saglarken, maliyet sinir1
fonksiyonunun tahmini, genel iiretken verimliligin tahmin edilmesine olanak
tanimaktadir. Evans vd. (2013) ile Filippini vd. (2014), baz1 girdiler veya girdi
fiyatlar1 tiizerindeki veri sinirlamalart nedeniyle yalnizca bir girdi talep
fonksiyonunu, 6zellikle de enerji talebi fonksiyonunu tahmin etmenin miimkiin
oldugunu 6ne siirmektelerdir. Bu durumda sinir, bir ekonominin istenilen diizeyde
enerji hizmeti iretmek i¢in kullanabilecegi minimum enerji diizeyini vermekte ve
gercek enerji talebi ile tahmin edilen sinir arasindaki fark, enerji kullanimindaki
verimsizligi temsil etmektedir.

Buradan hareketle, Filippini ve Hunt (2011, 2012) asagidaki toplam enerji talebi
fonksiyonu belirlemislerdir:

ET;; = E(Fy, Git, Nit, A;, 1GD;y, SGDy, SSi¢, TSit, TETTy, , EVyt) 2

Burada ETit i tilkesinin t yilindaki nihai toplam enerji tiiketimini temsil eder, Fitreel
(2000=100) enerji fiyatlarini, Git GSYIH, Ni niifus, Ai ise her iilkenin alan
biiyiikliigiidiir ve zaman icinde sabittir. IGDjt ve SGDit sirasiyla sicak ve soguk giin
sayilarin1 belirtirken, SSit ve TSit sirasiyla sanayi ve tarim sektorlerinin toplam
ekonomi igerisindeki paylarini gostermektedir. TETT: teknik ilerlemenin ortak
etkisini ve tiim tilkeleri ayn1 anda etkileyen diger gozlemlenmeyen dissal faktorleri
yakalayan Temel Enerji Talebi Trendi olarak tanimlanmaktadir. Son olarak EVi,
paneldeki her iilkelerin enerji verimliligi performanslarinin goézlemlenmeyen
seviyesini gostermektedir.

Ancak EVit dogrudan gozlemlenemediginden dolay: tahmin edilmesi gereken bir
parametredir. Bu nedenle Aigner vd. (1977) tarafindan ortaya atilan stokastik sinir
yaklasimi, her {ilkenin enerji verimsizligi seviyesinin bir regresyon kalintis1 olarak
tahmin edildigi ve yar1 normal dagilimdan sonra tek tarafli, negatif olmayan bir
terimle yaklagik olarak tahmin edilebildigi durumlarda kullanilmaktadir.

Esitlik (2)’nin panel log-log fonksiyonu asagidaki sekilde gosterilmektedir:
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eti = B+ B fi + B9gie + B + Ba; + B9%igdic + B*9Usgdic + B ssi +
B¥tsy + Bt + Bt? +uy + vy 3)

Burada etit nihai toplam enerji tiikketiminin dogal logaritmasi, fit enerji fiyatinin
dogal logaritmast, git GSY IH nin dogal logaritmast, nit niifusun dogal logaritmasini,
ai alan biiyiikliigiiniin dogal logaritmasini temsil etmektedir. Ayrica igdit ve sgdit
sirastyla sicak ve soguk giin sayilarinin dogal logaritmasini1 gdsterirken, SSit Ve tSit
sanayi ve tarim sektdriiniin katma deger paylarini vermektedir. t ve t? ise TETT yi
temsil eden ve dogrusal olmayan bir zaman trendidir. Son olarak, Esitlik 3’teki hata
terimi iki bagimsiz bilesenden olusur. vit beyaz giiriiltii etkisini i¢erisinde barindiran
simetrik bir bozulmay1 temsil eder ve normal dagilima sahip oldugu
varsayllmaktadir. Uit ise atik enerjiyi temsil eder ve tek tarafli negatif olmayan bir
bozulma ile yar1 normal dagilimi takip eden bir parametre oldugu varsayilmaktadir.

Bu caligmanin bir diger amaci ise neoklasik biiylime teorisine dayali olarak
ekonomi capinda bir geri tepme etkisini tahmin etmektedir. Saunders (2000)
makroekonomik geri tepme etkisinin teorik c¢ercevesini ve acgik bir tanimini
sunmaktadir. Saunders’a (2000) gore, enerji verimliligindeki iyilestirmelerden elde
edilen enerji tasarrufu, enerji verimliligindeki degisikliklere gore enerji
kullaniminin esnekligi olarak tanimlanabilir. Bu durum Esitlik 4’te matematiksel
olarak ifade edilmektedir.
ET _ OET
= (4)

Burada, ET enerji tiiketim seviyesini, EV ise enerji verimliligini temsil etmektedir.
Esitlikteki bilgiler cergevesinde geri tepme asagidaki gibi tanimlanabilir.

GT =1+ y*T (5)

Neoklasik biiyiime teorisine dayanan iki asamali ekonometrik bir yaklasim
benimseyen bu ¢aligmada ilk olarak gelismekte olan iilkelerden olugan bir panelde
enerji verimliligi diizeyini tahmin etmek icin Stokastik Sinir Analizi kullanilarak
enerji verimliligi esnekligi yET tahmin edilmektedir. Ikinci asamada ise bu
verimlilik hesaplamalari, ekonomi genelindeki kisa ve uzun vadeli geri tepme
etkilerini tahmin etmek i¢in dinamik bir panel veri gergevesinde agiklayici
degiskenler olarak kullanilmaktadir.

Ekonomi genelindeki geri tepme etkisinin biiylikliiglinii tahmin etmek ig¢in
oncelikle Arellano ve Bond (1991) tarafindan gelistirilen Genellestirilmis
Momentler Yontemi uygulanarak dinamik bir panel enerji talebi modeli tahmin
edilmektedir. Dinamik modelin log-log spesifikasyonu asagidaki sekildedir.

lTLETit = 50 + HlnETit_l + SFZnFit + 6GlnGit + SEVlnEVit + St + 6fevFitEVit +
8gevGitEVit + 85 g FitGir + (€6 + wjt) (6)

Burada ETit, i iilkesinin t zamanindaki toplam enerji tiketimi diizeyidir ve ET;-;,
modelde aciklayict degisken olarak tanitilan ET nin bir donem gecikmeli degeridir.

Ayrica, enerji fiyatlar Fit, t zamaninda her iilkenin GSYIH'si Git, ve stokastik sinir
analizi ile birinci asamada tahmin edilen enerji verimliligi ise EVi ile
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gosterilmektedir. Son olarak, o katsayilarinin degerleri enerji verimliligindeki
degisimlere gore enerji talebinin esnekliginin hesaplanmasinda kullanilmakta ve
model tarafindan tahmin edilmektedir.

Esitlik 4’teki Saunders (2000) tarafindan gelistirilen yontemle elde edilen geri
tepme etkisi formiiliinden faydalanilarak, Esitlik 6’da bulunan kisa ve uzun vadeli
esneklikler agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

OInET
ET _ —
YkD = AlnEV 6ev + 6fevFit + SgevGit (7)
Sept+OfrepFit+6gevGi
ET _ CevTOfevl'itTOgevlit
Yup = 1-7 (8)

Burada, Esitlik 7 ve 8, Esitlik 4’te yerine koyuldugunda, kisa vadeli ve uzun vadeli
ekonomi capinda geri tepme etkisi sirastyla GTxp = 1+ y£5 ve GTyp = 1+ y5h
seklinde bulunabilir.

secili gelismekte olan iilkeden (i =I; : : : ; 17) olusan bir panel veri Seti
kullanilmaktadir. Tablo 1’de analizde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici
istatistikleri sunulmaktadir.

Tablo 1: Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Sembol | Ortalama | Standart Sapma

Toplam Nihai Enerji Tiiketimi (ktep) ET 65.203 167.155
Reel Enerji Fiyatlari ($, 2000=100) F 108,25 950,354
GSYIH (milyar $, 2000=100) G 450,36 42,125
Niifus (milyon) N 102,16 278,785
Sanayi Sektorii Katma Degeri (% GSYIH) SS 16,12 11,356
Tarim Sektorii Katma Degeri (% GSYIH) TS 38,25 11,789
Alan Biiyiikliigii (km?) A 1.450.142 2.986.358
Sicak Giin Sayisi IGD 19.765 15.762
Soguk Giin Sayist SGD 6.456 4.357

Calismada kullanilan veri seri ¢esitli kaynaklardan toplanarak olusturulmustur. ET,
F, G ve N degiskenleri Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan yayimlanan Diinya
Enerji Dengeleri (World Energy Balances) veri tabanindan elde edilmistir (IEA,
2021b). Ayrica, sirastyla sanayi katma degeri ve tarimsal katma degeri ifade eden
SSve TS verileri ile kilometrekare (km?) cinsinden arazi alani olan A verileri, Diinya
Bankasi’nin Diinya Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) veri
tabanindan alinmistir (Dilinya Bankasi, 2021). Fiyat verisi (F) ise Uluslararasi
Calisma Orgiitii Istatistikleri veri tabanindan toplanan verilerdir (Uluslararasi
Calisma Orgiitii, 2021). 1SD ve SGD parametreleri i¢in toplanan veriler ise Kral
Abdullah Petrol Calismalar1 ve Arastirma Merkezi nin kiiresel derece veri setinden
elde edilmistir. (Kral Abdullah Petrol Calismalar1 ve Arastirma Merkezi, 2019).

Bunun yani sira, ¢alismada kullanilan {ilkeler gelismis ve gelismekte olan {ilkeler
icin Uluslararas1 Para Fonu smiflandirmasina gore seg¢ilmislerdir (IMF, 2021).
Ayrica, lilke sayisi ve zaman kisitt verilerin uygunluguna goére belirlenmistir.
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Ulkeler analize dahil edilirken her birinin enerjiyi verimsiz bir sekilde kullandig
ile ilgili baz1 kriterleri karsilamalar1 6n kosul olarak aranmistir. Elektrige erisimin
ve kisi basina enerji kullaniminin diistik oldugu tilkelerde enerji kaynaklarini asiri
kullanmak yerine az kullanma olasilig1 daha yiiksek oldugundan dolay1 veri seti
olusturulurken elektrige erisim ve kisi basina enerji kullanimi1 gibi gostergeler
titizlikle incelenmistir. Bu kriterleri ele alarak enerjinin verimsiz bir sekilde
kullanildigr iilke grubu belirlenmistir. Calismada kullanilmak iizere segilen iilkeler
Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2: Analizde Kullanilan 17 Gelismekte Olan Ulke Grubu

Azerbaycan Iran Suudi Arabistan
Cezayir Kazakistan Tunus
Ermenistan Kirgizistan Tiirkiye

Fas Kongo Umman

Giiney Afrika | Misir Urdiin
Giircistan Suriye

4. Ampirik Bulgular

Bu calismada oOncelikle iki farkli model ele alinarak aralarinda performans
bakimindan tercih yapilmistir. Bunlardan ilki; verimsizlik bileseninin varyansinda
digsal degiskenleri birlestiren tek kosullu degisen varyans (TKDV) modelidir.
Ikincisi ise hata teriminin varyansinin dissal degiskenler kiimesinden etkilendigini
varsayan ¢ift kosullu degisen varyans (CKDV) modelidir. S6z konusu iki model
arasindaki tercihe karar vermek i¢in modellerin performansi hem ekonometrik hem
de teorik olarak kontrol edilmektedir. Modeller ilk olarak saglamlik, ki-kare
dagilimm ve Wald testini yaklasik olarak takip eden olabilirlik orani (LR)
kullanilarak incelenmektedir. Ardindan ise kabul edilen modelin teorik tercihi,
uygunluk kosullarin1 ne dlgiide sagladig: incelenerek degerlendirilmektedir. Tablo
3 her bir saglamlik testi i¢in istatistikler ve sonuglar sunulmaktadir.

Tablo 3: Tercih Edilen Model I¢in Saglamlik Testleri

p-degeri

LR Kritik Deger (%) | Wald (%5)

Karar

Cift degisen varyansin varligi
(TKDV ve CKDYV) 285,856 25,941 45,254 0,000 Ho ret
H,. 0, = sabit

Burada digsal degiskenlerin her iki hata bilesenini de etkiledigi varsayilarak, CKDV
modeli, TKDV modelinin sinirsiz bir varyasyonu olarak, iki yonlii hata teriminin
varyansindaki parametrelerin sabit oldugu bos hipotezi altinda test edilmektedir.
285,85 olarak hesaplanan LR istatistigi %5 anlamlilik seviyesinde 25,941 kritik
degerini astigindan dolayr bos hipotez olan modeldeki artiklarin sabit olmasi
durumu reddedilmektedir. Dolayisiyla, digsal degiskenlerin hem verimsizlik
parametresini hem de hata terimlerini ¢ift yonlii olarak etkiledigi, ¢ift kosullu
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degisen varyans (CKDV) modeli ¢alismada kullanilan analizler i¢in uygun model
olarak belirlenmistir.

Ayrica analizde kullanilan modellerden elde edilen tahmini enerji odakli teknik
verimlilige iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 4’te sunulmaktadir. Tercih edilen
modelin (CKDYV) tahmin edilen ortalama teknik verimliligi 0,15 standart sapma ile
%85 olarak belirlenmistir.

Tablo 4: Tanimlayici Istatistikler

Model Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
TKDV 0,74 0,22 0,279 0,997
CKDV 0,85 0,15 0,295 0,999

Analizde kullanilan modele gore, ortalama enerji odakli teknik verimlilik puanlari
ve llkelerin goreceli siralamasi Tablo 5’te sunulmaktadir. Bu sonuglar 1s18inda
Kongo, Umman, Suudi Arabistan, Misir ve Cezayir’in ortalama olarak paneldeki
en verimli lilkeler arasinda yer aldigi, Kirgizistan, Ermenistan, Azerbaycan,
Kazakistan ve Giircistan’in ise en az verimli {ilkeler arasinda yer aldig
goriilmektedir.

Tablo 5: Segili Ulkelere Ait Ortalama Tahmini Enerji Verimliligi Skorlar1 ve
Goreceli Siralama

Ulke Verimlilik Skoru Siralama
Azerbaycan 0,692 15
Cezayir 0,946 5
Ermenistan 0,594 16
Fas 0,932 6
Gliney Afrika 0,883 8
Gircistan 0,739 13
Iran 0,847 10
Kazakistan 0,693 14
Kirgizistan 0,566 17
Kongo 0,999 1
Misir 0,962 4
Suriye 0,819 12
Suudi Arabistan 0,965 3
Tunus 0,873 9
Tiirkiye 0,824 11
Umman 0,992 2
Urdiin 0,922 7

Enerji verimliligi hesaplamalarinin ardindan secili iilke grubu i¢in geri tepme etkisi
analiz edilmektedir. Tahmin edilen iki asamali Genellestirilmis Momentler
Yonteminin sonuglar1 Tablo 6’da sunulmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen
katsayilardan zaman egilim katsayis1 haricinde hepsinin beklenen isarete sahip
oldugu ve istatistiksel olarak en az %10 Onem diizeyinde anlamli oldugu
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goriilmektedir. Ayrica, artiklar lizerinde otokorelasyon testi yapilmaktadir. Birinci
farklarda AR(1) siireci testi genellikle sifir hipotezini reddetmektedir. Ancak AR(2)
siirecindeki  otokorelasyonun tespit edilmesi, Genellestirilmis Momentler
Yonteminin giivenilir olmasi bakimindan daha tutarli sonuglar vermektedir. AR(2)
testinde 0,58’lik p-degeri goz Oniine alindiginda, hata terimleri arasinda
otokorelasyon olmadigini ifade eden bos hipotez reddedilemez. Buna gore tahmin
edilen modelde bulunan artiklar birbirleriyle iliski igerisinde degildir yorumu
yapilabilir.

Tablo 6: Genellestirilmis Momentler Yonteminin Sonuglari

Bagimli Degisken: ET Hesaplanan Katsayilar
0,7285***
el (0,0617)
-0,0658*
f (0,0151)
0,2823***
9 (0,0569)
ov -0,4934***
(0,1328)
frev 0,0004*
(0,0002)
-0,0002*
grev (0,0000)
fa 0,000000280*
9 (0,00000)
; 1,5118
(0,4279)
Ornek sayisi 17
AR(D) 0,003
AR(2) 0,584

Notlar: 1. *** %] diizeyinde anlamli, ** %S5 diizeyinde anlamli, * %10 seviyesinde
anlamli manasina gelmektedir.

2. standart hatalar1 parantez i¢erisinde verilmektedir.

3. Ekonometrik analiz STATA 11 programu ile yapilmustir.

Genellestirilmis Momentler Yontemi ile yapilan analizin ardindan dinamik panel
veri yontemi yoluyla tahmin edilen katsayilar, metodoloji kisminda agiklandig1 gibi
kisa ve wuzun donem enerji verimliligi esnekliklerinin hesaplanmasinda
kullanilabilir. Bu hesaplamalar sonucunda verimlilik esneklikleri kisa ve uzun
dénem igin sirastyla -%43,6 ve -%188.,4 olarak bulunmustur. Bu oranlar 6rneklem
ortalamasinda kisa ve uzun vadede sirasiyla %56,4 ve %88 seviyesinde geri tepme
etkilerinin varhigin1 géstermektedir. Ayrica, paneldeki her bir iilke i¢in geri tepme
etkilerini tahmin etmek amaciyla nokta verimlilik esneklikleri hesaplanir. Tablo
7°de her iilke i¢in ortalama kisa ve uzun vadeli geri tepme etkisi hesaplamalari
vermektedir.
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Tablo 7: Tahmini Ortalama Kisa ve Uzun Dénem Geri Tepme Etkileri (%)?

Ulke Klsa Dénem_ ' U_zun Dénem' _
Geri Tepme Etkisi Geri Tepme Etkisi
Azerbaycan 58,25 -75,23
Cezayir 59,23 -88,58
Ermenistan 54,15 -79,27
Fas 61,05 -77,26
Giliney Afrika 58,57 -86,12
Gircistan 59,91 -78,95
Iran 55,45 -95,68
Kazakistan 58,80 -84,29
Kirgizistan 61,12 -12,22
Kongo 60,12 -76,49
Misir 58,66 -87,32
Suriye 58,54 -79,59
Suudi Arabistan 52,76 -93,75
Tunus 58,68 -74,53
Tiirkiye 55,89 -79,73
Umman 58,33 -75,68
Urdiin 59,85 77,80

Ortalama geri tepme etkisi hesaplamalarindan elde edine bulgular, kisa vadede
Suudi Arabistan, Ermenistan, Iran ve Tiirkiye nin enerji verimliligi artis1 sonrasi
enerji tilkketimlerini azaltmada iyi bir performans sergilediklerini gdstermektedir.
Uzun dénemde ise Iran, Suudi Arabistan, Cezayir ve Misir'm enerji
verimliliklerindeki artigla birlikte enerji tiiketimlerini azaltmalar1 noktasinda diger
ilkelerden pozitif sekilde ayristiklar1 gézlemlenmektedir.

5. Sonug¢ ve Degerlendirme

Giiniimiiz kiiresel sitemi igerisinde enerji kaynaklart en onemli girdi olarak
nitelendirilmektedir. Enerji politikalar1 ise s6z konusu kaynaklarin etkin, uygun
maliyetli ve verimli kullanilmasi lizerine insa edilmektedir. Etkili enerji politikalar
tiretmek i¢in llkeler arasindaki enerji verimliligi olgusunun dogru 6l¢iilmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, calismanin temel amaci 1989 ile
2018 donemini kapsayan panel veri seti kullanarak Afrika, Avrasya ve Ortadogu
bolgelerinde bulunan secili 17 gelismekte olan {iilkenin goreceli toplam enerji
verimliligini ve sonrasinda da bu tilkelerdeki geri tepme etkilerini analiz etmektedir.

Calismanin analiz kisminda iki asamali bir metodoloji kullanilmaktadir. ilk
asamada, Stokastik Sinir Analizi yaklagimi kullanilarak enerji odakli verimlilik
diizeyleri tahmin edilmektedir. Daha sonra, tahmin edilen verimlilik diizeyleri, iki
asamal1 bir Genellestirilmis Momentler Y6ntemi yaklasimi ile enerji talebinin kisa

2 Buradaki hesaplamalar, enerji verimliligindeki %100'liik bir artis sonucunda olacag: tahmin edilen
tikketimdeki yiizdesel artis olarak ifade edilir.
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ve uzun vadeli verimlilik esnekligini hesaplamak i¢in dinamik panel enerji talebi
modelinde regresor olarak kullanilmaktadir. Ardindan ise s6z konusu verimlilik
esnekliklerinden kisa ve uzun vadeli geri tepme etkileri hesaplanmaktadir.

Elde edilen ampirik bulgular, incelenen {iilke grubundaki ortalama verimlilik
skorunun yaklasik %84 oldugunu gostermektedir. Bu oran, ilgili iilkelerin ortalama
olarak 1 birim ¢ikt1 iiretmek icin 0,84 birim enerji kullanildigini, yani enerjiyi
verimli bir sekilde tiikettiklerini gostermektedir. Buna ek olarak, ¢alismanin
sonuglar1 ortalama olarak geri tepme etkisinin, kisa vadede enerji verimliligi
iyilestirmelerinden elde edilen enerji tasarruflarinin  %50’sinden fazlasim
asindirabilecegini 6ne siirmektedir. Tahmin edilen uzun vadeli geri tepme etkileri,
enerji verimliligi kazanimlarimin uzun dénemde enerji tiiketiminde orantili bir
azalmay1 tesvik edecegini gostermektedir. Bu sonu¢ aslinda gelismekte olan
iilkelerde enerji talebini azaltmak i¢in enerji verimliligine iliskin dikkate deger bir
potansiyeli vurgulamaktadir.

Calismanin bir diger sonucu ise zengin iilkelerin enerjiyi daha verimli kullanma
egiliminde oldugudur. Artan enerji verimliliginin, hem uzun vadeli ekonomik
biliylimenin hem de enerji tedarik karisiminin karbondan arindirilmasinin kritik bir
itici glicii oldugu agiktir. Daha yiiksek ekonomik biiylime oranlar1 genellikle daha
yiiksek enerji verimliligi oranlarina yol agmaktadir. Zira, biiylime enerji talebinde
daha hizli bir artis1 beraberinde getirirken, mevcut sermaye stokunun devir hizini
da artirmaktadir. Boylece, daha verimli ve daha az karbon yogunlugu olan yeni
teknolojilerin kullanimi yayginlagmaktadir.

Literatiirden farkl1 olarak bu ¢alismada Filippini ve Greene (2016) tarafindan ortaya
konulan yeni bir yaklasim ile enerji verimliligi diizeyinin gegici ve kalici etkilerini
O0lcmeye yarayan bir model kullanilmistir. Bu nedenle caligmanin literatiire
ekonometrik acidan katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica, bilindigi kadariyla
Afrika, Avrasya ve Ortadogu bdlgelerinde bulunan gelismekte olan {ilkelerden
olusan genis bir panel veri seti iizerine yapilan ilk ¢alisma olmasi nedeniyle
literatiirden ayrigsmaktadir. Neredeyse tiim gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
karbon salinimlarini sinirlamayi taahhiit ettikleri Aralik 2015°teki Paris Anlagmasi
sonrasinda, bu ¢alisma, diinya ¢apindaki politika yapicilarin strateji gelistirmeleri
ve yaniltict kararlardan kaginmalar i¢in ¢erceve ve rehberlik sunabilir. Dahasi, bu
tiir bir analizden elde edilen sonuglar, ¢evresel kaygilarin hakim oldugu bir diinyay1
yakindan ilgilendirmektedir.

Gelismekte olan ekonomilerde, petrol ve komiir gibi geleneksel fosil yakitlardan
dogal gaz gibi daha modern fosil yakitlara ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
elektrik tiretimine geg¢is siirecinin oniimiizdeki yiizyilin biiyiik boliimiinde devam
etmesi beklenmektedir. Gelismekte olan diinyanin bu modernizasyonu, hem enerji
arzi karigiminin ¢esitlenmesine hem de enerjinin kullanilma yollarinin ¢ogalmasina
neden olmaktadir. Nispeten daha pahali, daha diisiik karbonlu yakitlar ekonomik
olarak uygun kullanim alanlarina yonlendirildiginde siire¢ enerji verimliliginde
artisa ve ekonomi genelinde geri tepme etkisinde diisiise neden olmaktadir.
Dolayisiyla, etkili enerji politikalarinin tasarlanip uygulanabilmesi icin iilkeye 6zgii
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Ozelliklerin ve ihtiyaclarin yan1 sira potansiyel enerji verimliligi iyilestirmeleri ve
geri tepme etkilerinin biliylikliigliniin de dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Herhangi bir enerji politikasinin nihai hedefi aslinda insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin ortadan kaldirilmasidir. Enerji verimliligi diizeyini hesaba katan
politika yapicilar, enerji tasarrufu ve dolayisiyla karbon emisyonunu azaltmanin
potansiyelleri hakkinda net bir resme sahip olabilir. Ayrica politika yapicilar uygun
ve etkili stratejileri tasarlarken geri tepme etkisinin biiyiikliigiinii dikkate almalidir.
Zira, potansiyel geri tepme etkisinin biyiikliigiiniin, ulusal ve uluslararasi enerji
politikalarinin etkinliginin degerlendirilmesi agisindan hayati 6nem tasidig1 agiktir.
Bu nedenle politika yapicilarin, enerji verimliligi stratejilerini yaparken, potansiyel
geri tepme etkilerini tam olarak degerlendirmeleri ve hesaba katmalari
gerekmektedir.

Kuskusuz bu tiir politikalarin uygulanmasi, 6zellikle gelismekte olan diinyada
pratik zorluklarla kars1 karsiyadir. Artan enerji fiyatlarinin ekonomik refah kaybina
yol agabilmesi nedeniyle gelistirilen politikalar her zaman siyasi ve ahlaki
engellerle karsilasacaktir. Bu nedenle, politika yapicilara daha fazla yardimer olmak
icin geri tepme etkisinin sektorel diizeyde ana itici giiclerinin daha derinlemesine
arastirilmasi yerinde olacaktir. Diger taraftan, bunu gercgeklestirebilmek igin
ayrintil bir veri seti gereklidir ve gelismekte olan iilkeler s6z konusu oldugunda bu
onemli bir zorluk olabilir.
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