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OZET

Rebound etkisi, artan enerji verimliligine bagl olarak, enerji fiyatlarindaki diisiisle
ortaya ¢ikan iktisadi kazanclarin daha fazla enerji tiiketimine yol acmasidir. Bu ¢alismada
enerji verimliliginin enerji tiiketimi iizerindeki etkisinin rebound etkisine yol acip acmadiginin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda secilmis Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye icin 2000-
2015 donemi itibariyle panel egs-biitiinlesme yontemi kullamilmigtir. Calisma sonucu, enerji
verimliligindeki artisin enerji tiiketiminde azalmaya yol actigini gostermistir. Dolayisiyla ele
alinan iilkeler ve donem itibariyle enerji rebound etkisi gecerli degildir.

Anahtar Kelimeler: Rebound Etkisi, Enerji Verimliligi, Enerji Tiiketimi, Panel Es-biitiinlesme
Testi.

ANALYSIS OF ENERGY REBOUND EFFECT
BY PANEL DATA METHOD

ABSTRACT

The rebound effect is that the economic gains resulting from the decline in energy prices
depending on the increased energy efficiency lead to more energy consumption. In this study,
it is aimed to show whether energy efficiency on energy consumption has a rebound effect. In
this direction, the panel cointegration method has been used in the period of 2000-2015 for
selected European countries and Turkey. The result of this study shows that the increase in
energy efficiency leads to a decrease in energy consumption. Therefore, the energy rebound
effect is not valid for the countries and period covered.
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1. Giris

Enerji ve enerji verimliligi ekonomik biiylime, istihdam ve ticaret gibi Onemli
degiskenlere yansiyan makroekonomik etkileri dolayisiyla hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkeler i¢in 6nem arz etmektedir (Ryan vd., 2017: 6). Neo-klasik biiylime teorisinde teknolojik
gelismenin bir pargasi olarak enerji verimliligi, geleneksel olarak ekonomik biiylimenin bir itici
giicii olarak goriilmektedir (Madlener & Alcott, 2009: 374). Koesler vd., (2016) iiretimde artan
enerji verimliliginin, karsilastirmali iistiinliiklerde de degisiklikler yarattigini ifade etmektedir
(Koesler vd., 2016: 444). Bir sektordeki / iilkedeki enerji girdi verimliligindeki bir artig, bu
sektoriin diger bolgelerdeki benzerlerine kiyasla karsilagtirmali Gstiinlii§iinde bir kaymaya
neden olmaktadir (Koesler vd, 2014, 41). Enerji verimliligi ve fiyatlarindaki degisme ticarete
konu olan mallarin nispi fiyatlarin1 degistirerek karsilastirmali tistiinliiklerin degismesine neden
olmaktadir (Van den Bergh, 2011: 47 ).

Enerji verimliligi artiglari, enerji tiiketimini iki sekilde artirabilir. Ilki, teknolojik
gelismeler, kisi bagina tiiketimi artirarak daha fazla enerji tiiketilmesine yol acar. Ikincisi ise
enerji verimliliginin, enerjinin diger girdilerden (sermaye ve isglicii gibi) daha ucuz olmasini
saglayarak enerjinin bu girdilerden daha fazla kullanilmasina sebep olmasidir. Dolayistyla
enerji verimliligi artislar1 ekonomik biiylimeyi saglayarak daha fazla enerji tiiketimine yol
acmaktadir (Saunders, 1992: 143; Utfall Danielsson, 2009: 28).

Ozellikle enerji konusunda disa bagimli olan iilkeler son dénemler enerji verimliligi
tizerinde durmaktadir. Diisiik enerji verimliligi maliyetlerin yiikselmesine yol acarak daha
fazla kamu enerji harcamasi yapilmasina ve lilke biitcesinden enerji harcamalar1 i¢in daha
fazla pay ayrilmasina neden olmaktadir. Enerji ihtiyacini ithalat yoluyla saglayan iilkelerde
bu durum cari agigin ve dolayisiyla disa olan bagimliligin artirmasma yol a¢maktadir
(Dogan & Yilankirkan, 2015: 376). Bunun yani sira enerji tiikketimi, 6zellikle de fosil enerji
kaynaklar1, iklim degisikligi ve kirlilik gibi problemlere yol agmaktadir. Ekonomik biiylimeyi
engellemeden enerji tiiketiminin neden oldugu sera gazi emisyonlarini ve kirliligini azaltmanin
bir yolu, kullanilan enerjinin verimliligini arttirmaktir (Zhang & Lin Lawell, 2017: 202).
Boylece iilkeler enerji verimliligi artis1 ile enerji tasarrufu saglayarak enerji tiiketimini
azaltmay1 hedeflemektedir. Ancak tiiketicilerin, enerji verimliligi ile daha ucuz hale gelen
enerji hizmetlerini kullanma ihtiyacina veya enerji verimliligi ile elde edilen mal ve hizmetlere
yonelik tasarruflar1 harcayabilme giiciine bagli olarak enerji tiiketiminde beklenmedik bir artig
ortaya cikabilmektedir (Topalli & Bulus, 2016: 29).

Enerji verimliligindeki artisin her zaman enerji tasarrufuna yol agmamasi literatiirde
rebound (geri tepme/toparlanma/sekme) etkisi ile aciklanmaktadir. Rebound etkisi, artan enerji
verimliligine bagli olarak enerji fiyatlarindaki diisiisle ortaya cikan iktisadi kazanglarin daha
fazla enerji tiiketimine yol agmasi olarak ifade edilmektedir (Wang vd., 2014: 126). Rebound
etkisi ilk kez Stanley Jevons (1865) tarafindan ileri siiriildiigiinden Jevons Paradoksu olarak da
ifade edilmektedir (Akinci vd., 2018: 79). Ingiltere ekonomisi iizerine yaptig1 calismada Jevons
(1865), buhar motorlarinin etkin bir sekilde calismasinin komiir tiiketimini azalttigini ve komiir
tiiketimindeki azalmalarin ise komiir fiyatlarini diisiirdtigiinii, komiir talebini yiikselttigini ve
boylece komiir tiiketiminin artirdigini ifade etmistir (Akinct vd., 2018: 79).



Uluslararas: Yonetim Iktisat ve i§letme Dergisi, Cilt 15, Sayt 1, 2019, ss. 1-13
Int. Journal of Management Economics and Business, Vol. 15, No. 1, 2019, pp. 1-13

Brookes (1978), Khazzoom (1980) ve Saunders (1992) tarafindan yapilan calismalarla
Jevons’un bu goriisii genellestirilmis ve gelistirilmistir. Rebound etkisi ile ilgili benzer
goriisleri Brookes (1978) makroekonomik diizeyde ve Khazzoom (1980) mikroekonomik
diizeyde aciklamistir (Wu vd., 2016: 905). Saunders (1992) ise enerji verimliligindeki
artigin enerji tikketimini azaltmak yerine rebound etkisi yoluyla enerji tiiketimini artirmasini
Khazzoom-Brookes Postiilas olarak adlandirmistir (Akinci vd., 2018: 79). Bagka bir deyisle
Khazzoom-Brookes Postiilas: enerji fiyatlar: sabitken, teknolojik gelismenin neden oldugu
enerji verimliligindeki artiglarin enerji tiiketimini artirmasidir (Wang vd., 2014: 126). Rebound
etkisi hem mikroekonomik hem de makroekonomik diizeyde ortaya cikabilir (Zhang & Lin
Lawell, 2017: 202). Literatiirde farkli siiflandirmalar s6z konusu olsa da yaygin olarak
Greening vd. (2000) tarafindan yapilan siniflandirma kullanilmaktadir. Greening vd. (2000)
gore dogrudan, dolayli ve ekonomi yanli (economy-wide) olmak iizere baslica ii¢ tiir enerji
rebound etkisi bulunmaktadir. Bununla birlikte Gavankar & Geyer (2010)’da ise dogrudan
rebound etkisinin mikroekonomik seviyeye ait oldugu, dolayli ve ekonomi yanli rebound
etkilerinin ise makroekonomik seviyeye ait oldugu ifade edilmigtir (Wu vd., 2016: 905).

Bu calismanin amaci, enerji verimliliginin enerji tiikketimi tizerindeki etkisinin rebound
etkisine yol a¢ip agmadigimin seg¢ilmis Avrupa iilkeleri ve Tirkiye i¢in 2000-2015 donemi
itibariyle ortaya konulmasidir. Sonraki boliimde rebound etkisine yonelik teorik cerceve
ortaya konulacaktir. Uciincii boliimde bu alanda yapilan uygulamali ¢aligmalarin bir 6zetine
yer verilecektir. Dordiincii boliimde ¢aligmada yapilan ekonometrik analiz agiklanacak ve
uygulama sonuglari sunulacaktir. Son boliimde caligmanin sonucuna yer verilecektir.

2. Teorik Cerceve

“Rebound etkisi” artan enerji verimlilig¢inden kaynaklanan potansiyel enerji
tasarruflarinin azalmasi ile ilgili mekanizmalar1 kapsayan bir semsiye terimidir (Sorrell, 2009:
1457). Literatiirde {i¢ tiir rebound etkisi tanimlanabilir (Sorrell, 2007; Freire-Gonzalez, 2017:
394; Wu vd., 2016: 904-905; Zhang vd., 2017: 150).

2.1. Dogrudan Rebound Etkisi

Dogrudan rebound etkisi, bir enerji iriiniine veya hizmetine olan talebin artmasi
anlamina gelmektedir. Enerji verimliligindeki artis veya iyilestirme, bu iiriiniin veya hizmetin
fiyatim diisiirmektedir (Zhang vd., 2017: 150 ). Ornegin, celik iiretimindeki enerji verimliligi
artigl, celigin fiyatin1 ve dolayisiyla celigin maliyetini diigiirerek ¢elik liretiminin artmasina
neden olmaktadir. Uretimdeki bu artig da ilave enerji tiikketimini tetiklemektedir (Wu vd.,
2016: 904-905). Diger bir deyisle dogrudan rebound etkisi, bireylerin ya da firmalarin enerji
verimliliginin artirilmasma yonelik tepkisi olarak tanimlanabilir. Michaels (2012)’a gore,
dogrudan rebound etkileri, enerji verimlili§i artan bir malin tiiketimindeki veya iiretimindeki
ayarlamalardir (Jagerbrand vd., 2014: 19). Sorrell (2007, 2009) bu ayarlamalar tiiketiciler ve
iireticiler i¢in ayr1 ayr1 stmiflandirmastir. Tiiketiciler i¢in dogrudan rebound etkisi ikame ve gelir
etkisi; iireticiler i¢in ise ikame ve ¢kt etkisi olarak ifade etmistir.

Tiiketiciler i¢in ikame etkisi, yiiksek bir fayda diizeyine erismek ve bu fayda diizeyini
siirdiirebilmek i¢in daha ucuz olan enerji hizmetlerinin daha pahali olanlarla ikame edilmesi
esasina dayanmaktadir (Akinci vd., 2018: 80; Sorrell, 2007). Tiiketiciler icin gelir etkisi ise,
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enerji verimliliinin artirilmasiyla elde edilen reel gelirdeki artisin enerji hizmeti de déhil
olmak iizere tiim mal ve hizmetlerin tiiketimini artirarak daha yiiksek bir fayda saglamasidir
(Sorrell, 2007).

Ureticileri¢in ikame etkisi, cikti diizeyi veri iken, daha ucuz alternatif enerji kaynaklarmin
sermaye, emek ve diger iiretim faktorleriyle ikame edilmesi olarak ifade edilmektedir. Ureticiler
icin cikti etkisi ise, enerji verimliligindeki iyilesmelerin maliyet tasarrufu saglayarak daha
yiiksek ¢ikt1 tiretimine imkan tanimasi ve enerji de dahil olmak iizere tiim girdilerin tiiketiminin
artmasidir (Sorrell, 2007).

2.2. Dolayh Rebound Etkisi

Bu etki diger mal ve hizmetler ve sektorlerle ile ilgilidir (Freire-Gonzalez, 2017:
394). Enerji verimliligindeki artisin, diger mal ve hizmetlere yonelik talebi etkileyerek enerji
tilketiminde degisime yol agmasi “dolayli rebound etkisi” olarak ifade edilmektedir (Gillingham
vd., 2015: 9; Sorrell vd., 2009: 1356). Sorrell (2009) dolayl rebound etkisini gomiilii enerji
etkisi, yeniden harcama etkisi, ¢ikt1 etkisi, enerji piyasasi etkileri ve kompozisyon etkisi olmak
tizere 5 farkli sekilde siniflandirmistir (Sorrell, 2009: 1457).

i. Gomiilii (embodied/embedded) enerji etkisi: Bu etki daha fazla enerji verimli mal
tiretme siirecinde, bu mallarin tiretimi, dagitimi, bakimi ve kurulumlarinda ihtiya¢ duyulan
baska enerji kaynaklarina harcanan enerji olarak tanimlanmaktadir' (Michaels, 2012).
Dolayistyla elde edilen enerji tasarruflarinin bir kismi, enerji verimliligini artirmak igin
kullanilan ekipmanin kendisini iiretmek icin kullamlmaktadir. Ornegin, 1s1 yalitimi yapmak
icin bagka enerji kaynaklart da kullanmak gerekmektedir. Tasarrufun bir kismi o kaynaklari
elde etmek i¢in kullanilmaktadir (Sorrell, 2009: 1457).

ii. Yeniden harcama (re-spending) etkisi: Tiiketicilerin, enerji verimliliginden elde
ettikleri maliyet tasarruflarini, enerji gerektiren diger mal ve hizmetleri satin almak icin
kullanmasidir. Ornegin, tiiketicilerin 1s1 yaliimindan elde ettikleri maliyet tasarrufunu
denizagir bir tatilde kullanmas1 sonucu gazyagi tiikketiminin artmasidir (Sorrell, 2009: 1457).

iii. Cikt etkisi: Bu etki tireticilerin, enerji verimlili§inden elde ettikleri tasarruflari, emek,
sermaye ve enerji iceren malzemeler i¢in kullanarak {iretimi artirmasidir. Enerji verimliligi
iyilestirmeleri sektor capinda ise, bunlar daha diisiik tirtin fiyatlarina, ilgili {irtinlerin tiiketiminin
artmasina ve enerji tiiketiminde daha fazla artiga neden olabilir (Sorrell, 2009: 1457). Ornegin,
celik iiretimindeki enerji verimliligi iyilestirmeleri otomobil maliyetini diisiirecek ve arag
kullantmiin artmasina neden olacaktir. Artan otomobil talebi ve buna baglh olarak ortaya
¢ikan tiretim artig1, otomobil iireticilerinin enerji tiikketiminin artmasina yol agacaktir (Wu vd.,
2016: 904). Tiim bu gelismeler, ekonominin genel verimliligini arttirmaktadir. Bu verimlilik
artiglarimin sebep oldugu, mal, hizmet ve enerji tiikketimi artist ekonomik biiylimeyi tesvik
etmektedir.

1 Michaels (2012)’de gomiilii enerji etkisi, dogrudan, dolayli ve ekonomi-yanli etkinin yan1 sira dordiincii rebound
etkisi olarak ele almaktadir.
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iv. Enerji Piyasasi Etkileri: Enerji verimlili§indeki artigin yola actig1 enerji talebindeki
biiyiik capl diisiisler, enerji fiyatlarinin diismesine ve enerji tiiketiminin artmasina yol
acmaktadir. Ayn1 zamanda enerji fiyatlarindaki diisiis de reel gelirleri artiracak, boylece
yatirimlar: tegvik edecek ve toplam iiretim ve enerji kullanimi artacaktir (Sorrell, 2009: 1457).

v. Kompozisyon etkisi: Hem enerji verimliligi iyilestirmeleri hem de enerji fiyatlarindaki
azalmalar, enerji yogun mal ve hizmetlerin maliyetini, enerji-yogun olmayan mal ve hizmetlere
kiyasla daha fazla azaltacaktir. Boylece tiiketici talebi, enerji yogun mal ve hizmetlere dogru
kayacaktir.

2.3. Ekonomi-Yanh Etki

Ekonomi-yanli rebound etkisi, bir sektdrde (6rnegin tagimacilik) ortaya ¢ikan verimlilik
artiginin, bu verimlilik artigindan etkilenen tiim ekonomik faaliyetler veya ekonominin geri
kalam {izerindeki etkisi olarak tamimlanmaktadir (Michaels, 2012). Michaels (2012), enerji
verimliliginin etkilerinin, daha genis bir ekonomiye yayilabilecegini ve ekonominin diger
sektorlerinde daha fazla rebound etkisi yaratabilecegini iddia etmektedir (Jagerbrand vd.,
2014: 19). Enerji verimliligi artis1 ile iiretim siirecinde ¢cok daha az enerji tiikketilmekte ve bu
da maliyetleri diisiirerek karlilig1 artirmaktadir. Bu nedenle, tiim enerjiye dayali endiistriler,
iiretim Olgeklerini genisletmekte, boylece enerji talepleri artmaktadir (Zhang vd., 2017:
150). Chakravarty vd. (2013) ise ekonomi-yanli rebound etkisini, enerji hizmetlerindeki reel
fiyat diisiiglerinin bir sonucu olarak, ekonomideki ara ve nihai mallarin fiyatlarindaki diisiis
olarak tanimlamaktadir. Bu fiyat diislislerinin, enerji yogun mallar ile bir dizi fiyat ve miktar
ayarlamalarina yol acabilecegini belirtmektedir (Jigerbrand vd., 2014: 20).

3. Uygulamali Literatiir

Literatiirde enerji verimliligi ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi inceleyen teorik ve
uygulamali ¢ok sayida caligma bulunmaktadir. Bu calismalarda elde edilen sonuglar genel
itibariyle enerji verimliligindeki artiglarin enerji tiiketimini artirdigr seklindedir. Yapilan
caligmalarda genellikle farkli sektorler icin uygulama yapildigr goriilmekte, bu durum
rebound etkisi belli bir miktar enerji verimliliginin ne kadar enerji tiiketimine yol acacagi ile
ilgili genelleme yapilmasini zorlastirmaktadir. Ornegin, %10’luk bir enerji verimliligindeki
artigin ne kadar enerji tikketimine yol acacagi bilinememekte ve bu durum gerek iilke bazinda
gerekse sektor bazinda genel bir sonuca varmay1 zorlastirmaktadir. Bu durum caligmalarda
ele alinan donem ve sektor, ekonometrik yontem farkliliklarinin yani sira analize dahil edilen
iilkelerin farkli makroekonomik kosullara ve farkli iklim kogullarna sahip olmasindan da
kaynaklanabilir. Tablo 1°de bu alanda yapilan ¢aligmalardan drnekler sunulmustur.
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Tablo 1: Enerji Verimliligi ve Enerji Tiiketimi iliskisi: Rebound Etkisi ile Ilgili Uygulamah

Literatiir
Yazar  Donem/Ulke Sektor Yontem Sonug
]?lgilncclil’ Dogrudan rebound etkisi, 1991
Wang vd.  1991-2014 i iincﬁ1 OLS yilinda% 64 ,05’ten 2002°de %
(2018) Cin ¢ L 990,54’e yiikselmis ve 2014’te
endiistri % 6.56’ya diigmiistiir
sektorleri 020 ya CUSMUstur.
Belaid Dogrudan rebound etkisi kisa
vd 1983-2015 Hanehalki OLS donem i¢in yaklasik %53 ve
: Fransa (gaz talebi) ARDL uzun donem icin yaklasik %60
(2018) . A
olarak tahmin edilmigtir.
Menon 20052012 ikitekerlekli O jjoii sektdirde %25,5°lik bir
L o nedensellik, ..
(2017) Hindistan tasit sektorii OLS rebound etkisi bulunmugtur.
Komiir, ham
petrol ve gaz,
CGE
Lu vd. 2007 rafine petrol, .. .. C e
(2017) Cin elektrik ve I.nodeh ile  Rebound etkisi gecerli degildir.
Simulasyon
buhar ve gaz
arzi
Topallt 1964-2009 Haneha'lk1 ARDL ) Hang halki elektrik
& Bulus Tiickive (elektrik VECM tiiketiminde % 18 rebound
(2016) y tiikketimi) etkisi bulunmusgtur.
Llorca& 19922012 Karayolu Dengesiz Ortalama olarak % 91 lik
< . bir yakit verimliligi ve %
Jamasb 15 Avrupa tagimaciligi panel veri e .S, .
. - .. 18’lik rebound etkisi tahmin
(2016) tilkesi sektori analizi ..
edilmistir.
Zhang 2000-2013 Haneha.lkl Zaman Serisi Hane}ialkl elektrik tuketlr.n%mn
& Peng Cin (elektrik anel OLS dogrudan rebound etkisi
(2016) tiiketimi) p ortalama %7153 tiir.
Kisa donemde, enerji
tiikketiminde % 100 enerji
Adetutu 1980-2010 verimliligi artisinin % 90
vd. .. Sanayi sektorii  Panel GMM oraninda rebound etkisine,
55 iilke . ..
(2015) uzun dénemde enerji
tilketiminde %36’lik bir
diisiise yol agmaktadir.
Orea vd. ]919158_ (i(;] 1 Hanehalki Panel veri Rebound etkisinin ortalama
(2015) eyalet) (enerji talebi) analizi degerleri % 56-80 arasindadir.
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Tablo 1 devam

Broberg 2035 ) Yart dinamik ~ Rebound etkisi % 40 ile %70
vd. Isve 27 sektor CGE modeli arasindadir
(2015) ¢ :
Wangvd. 19962010 Elektrik Zaman - Rebound etkisi kisa dnemde
(2014) Cin Tiiketimi Serisi (Panel %72, uzun donem rebound
Regresyon) etkisi ise %74 tiir.
Freire- 1999-2006 . . . Rebound etkisi kisa donemde
) : Elektrik Zaman serisi .. .
Gonzilez Ispanya tiketimi analizi %35, uzun dénemde ise %
(2010) (Katalonya) 49°dur.
. Makro diizeyde uzun ve
. Hanehalki Lincer kisa donemli rebound etkisi
Jin 1975-2005 (elektrik Olmayan sirastyla %30 ve %38,

(2007) Giiney Kore Zaman Serisi

tiiketimi) Analizi

mikro diizeyde ise %57-%70
arasindadir.

4. Ekonometrik Analiz

Calismanin ekonometrik analizine iligkin bu kisminda ilk olarak calismada kullanilan
veri ve ekonometrik model agiklanacaktir. Sonrasinda analize iligkin yontem ve bulgularin
degerlendirmesi yapilacaktir.

4.1.Veri ve Ekonometrik Model

Bu calismanin uygulamali analizi 22 secilmis Avrupa iilkesi (Belcika, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Almanya, Estonya, Irlanda, Yunanistan, ispanya, Fransa, Hirvatistan, Italya,
Liiksemburg, Macaristan, Hollanda, Avusturya, Polonya, Portekiz, Romanya, Finlandiya,
Isveg, Birlesik Krallik, Norveg) ve Tiirkiye’ye dayandirilmaktadir. Calismada incelenen veri
aralif1 enerji verimliligi verisinden kaynaklanan veri kisitt sebebiyle 2000-2015 donemini
kapsamaktadir. Calismada kullanilan enerji tiiketimi verisi Uluslararast Enerji Ajansi’dan
(IEA), enerji verimliligi serisi Eurostat veri tabanindan, kentlesme ve ekonomik biiyiimeyi
temsilen gayrisafi yurti¢i hasila verileri Diinya Bankasindan (WB-WDI) alinmistir. Modelde
yer alan tiim degiskenlerin logaritmasi almarak kullanilmigtir. Bu ¢aligmada enerji tiiketimi,
enerji verimliligi, ekonomik biiyiime ve kentlesme arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla
kullanilan model esitlik 1°de sunulmustur.

EC.= au+ B.EE.+ B.GDP;+ B:URB:+ €. ey

Esitlik (1)’de ve &, B 1, B ve B3 tahmin edilen modelin katsayilaridir. EC,t doneminde
i lilkesi i¢in enerji tiiketiminin logaritmasint; EE, t doneminde i tilkesi i¢in enerji verimliliginin
logaritmasini; reel GDP, t doneminde i iilkesi i¢in gayrisafi yurtici hasilanin logaritmasini;
URB, t déneminde i iilkesi i¢in kentlesmenin logaritmasini ve €; hata terimini gostermektedir.

Brookes (1978) enerji verimliligindeki artigin ekonomik biiyiimeye yol acgarak enerji
tiiketimini artiracagini ifade etmistir (Wang vd., 2014: 126). Buradan hareketle rebound
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etkisinin gecerliligi icin yapilan analiz sonucunda enerji verimliligi ile enerji tiiketimi arasinda
pozitif bir iligki beklenmektedir.

4.2. Ekonometrik Yontem ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu kisimda ise calismada kullanilan panel birim kok testleri, panel es-biitiinlesme testi
ile uzun donem katsayilarinin tahmin edilmesine dayali panel OLS (Ordinary Least Squares) ve
DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares) testlerine ve sonuglarina yer verilecektir.

4.2.1. Panel Birim Kok Testleri

Egbiitiinlesme testleri yapilmadan 6nce, tim degiskenlerin ayni zaman serisi 6zelliklerine
sahip olmasi gerekmektedir. Ozellikle, degiskenler seviye degerlerinde birim koke sahip olmali
ve birinci farki alinarak biitiinlesik olmalidirlar. Im, Peseran & Shin (IPS) (2003) ve Maddala &
Wu (1999) tarafindan gelistirilen Fisher ADF birim kok testleri kullanilmustir. IPS test istatistigi,
sabit ve egim parametrelerinin heterojen olmasina izin vermektedir. Bu test, her bir birim i¢in
zaman serilerine ayri ayri birim kok testi uygulanarak ve elde edilen istatistiklerin ortalamast
alinarak olugturulmaktadir. Fisher ADF testi ise parametrik olmayan her bir yatay kesit i¢in
birim kok test istatistiklerinin birlestirilmesine dayandirilmaktadir (Gliven & Mert, 2016: 140).
Her iki testte de bireysel birim kokiin varligina iliskin sifir hipotezi test edilmektedir. Birim kok
test sonuglarina Tablo 2’de yer verilmigtir.

Tablo 2: Birim Kok Testi Sonuclar:

Degiskenler InEC InEE InGDP InURB

Diive 1.51999 2.90473 0.85573 2.78885

ey (0.9357) (0.9982) (0.8039) (0.9974)

IPS Test 1 Fark -6.13236 -5.40677 -4.58077 -4.11731

' (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

Diive 35.8858 30.6097 32.5685 42.0460

Féll)lF ey 0.8583)  (0.9606) (0.9325) (0.6386)
1sner

Test 1 Fark 123.127 112.152 96.0350 99.9800

(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

Not: Parantez i¢indeki rakamlar olasilik degerini gostermektedir.

Tablo 2°den de goriilecegi iizere tiim testlere iliskin olarak ele alinan serilerin seviye
degerlerinin olasilik degerleri 0.05’den biiyiiktiir, dolayistyla sifir hipotezi % 5 anlam diizeyinde
reddedilememektedir. Her bir birim kok testi i¢in sifir hipotezi serilerin birim kok icerdigini
alternatif hipotez ise serilerin duragan oldugunu ifade etmektedir.

4.2.2. Panel Es-biitiinlesme Testleri

Calismamizda birim kok testi yapildiktan ve serilerin birinci farkinda duragan oldugu
tespit edildikten sonra ele aliman degiskenler arasinda uzun donemde bir iligkinin olup
olmadigini incelemek amaciyla Pedroni Egbiitiinlesme testi kullanilmistir. Pedroni (1999,
2004) testi es-biitiinlesme vektoriindeki heterojenlige izin veren ve Engle-Granger (1987) es-
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biitiinlesme mantigina dayanan bir testtir. Buna gore Pedroni es-biitiinlesme testi hem dinamik
ve sabit etkilerin panelin kesitleri arasinda farkli olmasina hem de alternatif hipotez altinda es-
biitiinlesik vektoriin kesitler arasinda farkli olmasina izin veren bir testtir. Pedroni testi ile hata
terimlerinin duragan olup olmadiginin tespit edilmesi ve paneldeki kesit i¢i (within) ve kesitler
aras1 (between) etkileri ortaya koyabilmek amaciyla panel v, panel rho, panel pp, panel adf,
grup rho, grup pp ve grup adf istatistikleri olmak iizere yedi farkls test istatistigi gelistirilmistir.
Pedroni es-biitiinlesme test sonuglart Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 3: Pedroni Es-biitiinlesme Testi Sonuclar:

InEC = f (InEE, InGDP, InURB)
tistatistigi p degeri Agirhklandirilmg t-istatistigi  p-degeri

Kesit-i¢i

Panel v-istatistigi -0.286226  0.6126 -1.875097 0.9696
Panel rho- istatistigi ~ 0.511267 0.6954 0.329393 0.6291
Panel pp- istatistigi  -3.512082  0.0002 -7.033478 0.0000
Panel adf- istatistigi  -4.511002  0.0000 -7.171597 0.0000

Kesitler-arast

Grup rho- istatistigi 2.249462 0.9878
Grup pp- istatistigi -8.977157 0.0000
Grup adf- istatistigi ~ -8.951069  0.0000

Tablo 3’ten de goriilecegi lizere enerji tiiketimi, enerji verimliligi, ekonomik biiyiime
ve kentlesme arasinda panel es-biitiinlesme iligkisi s6z konusudur. Pedroni es-biitiinlesme
testindeki 7 test istatistiginden dordii %1 anlam seviyesinde ele alinan degiskenler icin panel
es-biitiinlesmenin var oldugunu gostermektedir. Ornegin, panel pp ve panel adf test istatistikleri
sirastyla —=3.51, —4.51°dir. Grup pp ve grup adf test istatistikleri sirasiyla -8.98 ve —8.95°tir.
Pedroni eg-biitiinlesme testindeki bu dort test istatistii %1 anlam diizeyi i¢in gegerlidir ve bu da
panelin biitiinlesmesinin yiiksek bir diizeyde oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla degiskenler
arasinda eg-biitiinlesme iligkisinin olmadigini ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir. Buna
gore ele alinan de8iskenler arasinda uzun donemli bir iligki s6z konusudur.

4.2.3. Panel OLS ve Panel DOLS

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliski tespit edildikten sonra, enerji tiiketimi, enerji
verimliligi, ekonomik biiylime ve kentlesmenin uzun donemli es-biitiinlesme vektorii ortaya
konulmaya caligilacaktir. Bu gergevede Panel OLS ve Panel DOLS testleri uygulanarak uzun
donemde esneklik katsayilar1 elde edilmeye calisilacak ve elde edilen sonuglar karsilagtirilarak
yorumlanacaktir.

Ele alinan modelde i¢sellik problemi olmasi halinde en kiiciik kareler tahmincisi sapmali
ve tutarsiz sonuglara yol agmaktadir. Kao & Chiang (2000) tarafindan gelistirilen ve modele
dinamik unsurlarin da dahil edildigi panel DOLS yontemi agiklayicit degigskenler arasinda
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ortaya ¢ikabilecek i¢sellik ve hata teriminde ortaya ¢ikabilecek otokorelasyon sorununu dikkate
aldigindan panel OLS’ye gore daha etkin bir yontemdir. Panel OLS ve Panel DOLS sonuglari
Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Uzun Déonem Katsayilarim Tahmin Edilmesi

Bagimh Degisken: InEC

Panel OLS Panel DOLS
Degiskenler Katsayi StZZ;Zﬂ degeri Katsay: StILfI’Ztert degeri
InEE -0.225920  0.023666 0.0000  -0.112478 0.035525 0.0023
InGDP 0.515425 0.018123 0.0000  0.549569 0.093703 0.0000
InURB 0.401705 0.016794 0.0000  -0.375793 0.216861 0.0878
R? 0.976508 0.999771
Adjusted R*>  0.976314 0.998967

EE ve GDP degiskenleri i¢in, tiim 6rnek iilkeler i¢in, panel OLS ve DOLS tahmin
edicileri, isaret ve istatistiksel anlamlilik agisindan benzer sonuglar verirken, tahmin edilen
katsayilarin biiyiikliikleri biraz farklidir. Panel OLS testinde tiim katsayilar, % 5 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli iken, Panel DOLS testinde URB degiskeni disindaki diger
degiskenler istatistiksel olarak anlamlidir. Hem panel OLS hem de panel DOLS testine gore
enerji verimliligi ile enerji tiikketimi arasinda negatif yonlii bir iliski s6z konusudur. Panel OLS
testine gore enerji verimliligindeki %1°lik artig enerji tiiketimini %0.23 azaltmaktadir. Benzer
sekilde panel DOLS testine gore de enerji verimliligindeki %]1°lik artis enerji tiiketiminin
%0.11 azalmasma yol agmaktadir. Panel OLS testinde ekonomik biiyiimedeki %1°lik artis
enerji tiiketimini %0.51, Panel DOLS testine gore ise %0.55 artirmaktadir. Bagka bir ifadeyle
enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iligki s6z konusudur. Panel OLS
testine gore kentlesme ile enerji tiiketimi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Buna gore,
kentlesmedeki %1°lik bir artis enerji tiiketiminin %0.40 artmasina yol agmaktadir. Panel DOLS
testine gore ise, kentlesme ve enerji tiiketimi arasinda negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz
bir iliski s6z konusudur. Ozetle, ele alinan iilkeler ve dénem itibariyle enerji verimliligindeki
artiglar enerji tiiketiminin azalmasina yol acmaktadir. Bu durum enerji verimliligindeki
artiglarin enerji tiiketimini artiracagin ifade eden enerji rebound etkisinin gegerli olmadi8i
anlamina gelmektedir.

5. Sonuc¢

Giiniimiizde hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler ¢evre kirliligi, iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinma gibi problemlerle miicadele etmektedirler. Bu problemlere yol agan fosil
yakitlarin kullanimindan kaynaklanan enerji tiikketimini azaltmak i¢in enerji verimliligi artigini
saglayacak onlemler almaktadir. Ancak iilkelerin bu amacgla uyguladiklar1 enerji verimliligi
politikalar1 her zaman enerji tiiketimini azaltmamaktadir. Literatiirde bu durum enerji rebound
etkisi ile ifade edilmektedir.

10
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Bu caligmada 23 iilke ve 2000-2015 donemi icin enerji verimliligi ile enerji tiiketimi
arasindaki uzun donemli iligki Pedroni es-biitiinlesme testi ile ortaya konulmustur. Yapilan
bu test sonucunda ¢alismada kullanilan enerji tiiketimi, enerji verimliligi, ekonomik biiyiime
ve kentlesme degiskenleri arasinda uzun dénemli bir iligki oldugu ortaya konulmugtur. Ayrica
Panel OLS ve Panel DOLS testleri kullanilarak enerji rebound etkisine iligkin uzun donemli
katsayilar tahmin edilmistir. Bu test sonuclarina gore ise, ele alinan iilkeler ve donem itibariyle
enerji verimliligi artiglarinin enerji tilketiminde azalmaya yol a¢tig1 bulgusuna ulagilmigtir. Bu
durum enerji verimliligi artiglariin enerji tiiketimini artiracagin ifade eden enerji rebound
etkisinin gecerli olmadig1 anlamina gelmektedir. Genel olarak rebound etkisinin olmamasi,
enerji verimliligindeki artiglarin enerji tiikketimini azalttigin1 yansitmaktadir.

Freire-Gonzélez (2010) rebound etkisinin varligimin, enerji verimliligi politikalarinin
etkinligini azalttigin1 ifade etmektedir. Belirtilen baglamda bu c¢aligmada enerji rebound
etkisinin gegerli olmadiginin bulunmasi ele alinan iilke ve donem itibariyle enerji verimliligi
politikalariin etkin oldugunun bir gostergesi olabilir. Bununla birlikte bu durum enerji
verimliligindeki artiglarin fiyatlara yansimamasindan da kaynaklanabilir. Dolayisiyla ilerideki
caligmalarda iilke bazinda enerji verimliligindeki artiglarin enerji tiiketimi iizerindeki etkisi
enerji fiyatlar1 degiskeni de dikkate alarak analiz edilebilir.
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