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Jevons Paradoksu Hala Gegerli mi? Yiikselen Piyasa Ekonomileri Ornegi
Ecem TURGUT?, Yeliz SARIOZ GOKTEN?

OZET

Amag: Bu calismada gevresel iktisat baglaminda Jevons paradoksu’nun gegerliliginin tespit edilmesi
amaclanmistir.

Yéntem: Secilmis 15 yikselen piyasa ekonomisinin (Arjantin, Banglades, Brezilya, Endonezya, Gliney
Afrika, Hindistan, Kolombiya, Malezya, Meksika, Pakistan, Peru, Romanya, Sili, Tayland, Tirkiye) 1990-
2017 dénemi verilerinden yararlanilarak ekonometrik bir analiz yéntemi uygulanmistir.

Bulgular: Sanayilesmenin ve ekonomik blylimenin gevresel kirlenmeyi artirdigi tespit edilmis ve ¢alisma
kapsaminda Jevons paradoksu’nun gegerliligi dogrulanmistir.

Ozgiinliik: Jevons paradoksunun gegerliligi 6zellikle enerji etkinligi ve tiiketimi arasindaki iliski (izerinden
inceleme konusu olmus buna karsilik gevre Uzerinden yapilan incelemeler daha sinirli kalmistir. Bu sebeple
bu ¢alisma diger ¢alismalardan ¢evre baglaminda Jevons paradoksunun gegerliliginin analiz edilmesinin
amagclanmasi konusunda ayrigmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Jevons Paradoksu, Ekolojik Iktisat, Cevre Ekonomisi.

JEL Kodlar: C10, C33, C50, Q00, Q50.

Does the Jevons Paradox Still Valid? The Example of Emerging Market Economies

ABSTRACT

Purpose: In this study, it is aimed to determine the validity of Jevons paradox in the context of
environmental economics.

Methodology: An econometric analysis method is applied by using the data of the selected 15 emerging
market economies (Argentina, Bangladesh, Brazil, Indonesia, South Africa, India, Colombia, Malaysia,
Mexico, Pakistan, Peru, Romania, Chile, Thailand, Turkiye) for the period of 1990-2017.

Findings: It has been determined that industrialization and economic growth increase environmental
pollution and the validity of Jevons paradox has been confirmed within the scope of the study.

Originality: The validity of the Jevons paradox has been the subject of examination, especially on the
relationship between energy efficiency and consumption, whereas the studies on the environment have
been more limited. For this reason, in this study, unlike other studies, it is aimed to analyze the validity of
Jevons paradox in the context of the environment.
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EXTENDED ABSTRACT

During the Industrial Revolution in 1965, British Economist William Stanley Jevons noticed something
strange. James Watt had just invented the steam engine, which works much more efficiently than its
predecessors and consumes less coal per unit produced. Everyone assumed that this invention would
reduce total coal consumption. But strangely, the opposite happened. There has been a huge increase in
coal consumption in the UK. Jevons found that the improvement in productivity saves money, as capitalists
turn those savings into investments that expand production. Thus, the economy grew. As the economy
grew, the need for coal increased. This strange result came to be called the Jevons Paradox.

In the literature, the validity of the Jevons Paradox has been the subject of examination, especially on
the relationship between energy efficiency and consumption, whereas the studies on the environment have
been more limited. For this reason, in this study, first of all, the place of ecology in economics is discussed
and the Jevons paradox is put forward theoretically. Then, in determining the validity of Jevons Paradox, it
is focused on environmental pollution, thus contributing to the literature. For this purpose, it is aimed to test
the validity of Jevons paradox in the context of environmental relationship by using 15 selected emerging
market economy examples. Thus, the environmental issue has been clarified and it has been clarified
whether the Jevons Paradox is still valid today.

In this study, it is aimed to analyze the validity of Jevons paradox in terms of the impact of
industrialization and technological development on the environment. In the studies carried out so far,
developed countries with the highest environmental pollution have been preferred. However, in this study,
it is aimed to test the Jevons Paradox for emerging economies that allow foreign capital inflow by going into
financial liberalization, thus aiming to gain growth momentum. Thus, it is aimed to reveal how the
environment is affected while these countries take steps to reach their growth goal. For this reason, 15
emerging market economies (Argentina, Bangladesh, Brazil, Indonesia, South Africa, India, Colombia,
Malaysia, Mexico, Pakistan, Peru, Romania, Chile, Thailand, Tirkiye) included in the IMF's 2015 world
economic outlook report. 1990-2017 period data is used. The reason why the study is limited to 2017 is
that the time intervals of the variables used are different from each other and they meet in a common
balance between these years. In this respect, it differs from other studies. While creating the model,
variables that could represent the Jevons paradox and have an impact on the environment are taken into
account, and thus a general model is created. Among these variables, ecological footprint representing the
environment was considered as a dependent variable in the model, and technological development and
industrialization data were used as independent variables in the validity of Jevons paradox. In addition to
these, economic growth, trade openness and energy consumption data are also included in the model as
control variables. In this direction, firstly, cross-section dependence and homogeneity tests were performed
on the variables in the study. Then, the Boot-IPS brim root test was used to determine the level at which
the variables were stationary. The CCEMG method was used to analyze the relationship between the
variables.

As a result of the cross-sectional dependency test, it was concluded that each of the variables included
cross-sectional dependence. Delta homogeneity test results confirmed the heterogeneity and accordingly,
the Boot-IPS second generation unit root test was used to determine the level at which the variables were
stationary. As a result of this test, it was seen that the TECHN variable representing technological
development was stationary at the level, while all other variables were found to be stationary at the first
difference. Finally, as a result of the CCEMG test, it is seen that a one-unit increase in industrialization
increases the ecological footprint, which represents environmental pollution, by 0.017 units. However, a
positive relationship was found between economic growth and ecological footprint. The coefficients of the
other variables could not be interpreted because they were insignificant. In line with this result, the accuracy
of Jevons paradox has been accepted.

In line with the results obtained from the study, as Jevons paradox put forward, it confirmed the
assumption that the long-term development and the increase in economic growth increase environmental
pollution. For this reason, the validity of Jevons paradox was accepted in this study.
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1. GIRIS

Jevons (1906), 6zellikle 19. ylzyilda iktisat literattriine damgasini vurmus ve “The Coal Question: An
Inquiry Concerning the Progress of the Nation, and the Probable Exhaustion of Our Coal-Mines” adli
eserinde, bir kaynaga olan talebin artmasinin verimlilik artisina neden olacagini bunun ise artan verimlilikle
birlikte s6z konusu kaynagin kullaniminda bir artis yaratacagini ileri surmastir. Ayrica uzun dénemde
yasanan teknolojik gelismelerin ve ekonomik buyimenin gevresel kirlenmeyi artiracagini savunmustur. Bu
varsayim literatiire Jevons paradoksu olarak girmis ve o glinden itibaren Uzerine en fazla distnilen ve
tartisilan konular arasinda yer almigtir.

Ana akim iktisat yazininda teknolojik gelisme ile biyume arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Buna
gobre verimlilik artisinin ekonomik buytimeyi artiracagdi kabul edilir. Ancak bu artis Jevons paradoksunda da
aciklandigi Uzere asiri enerji ve dogdal kaynak kullanimi sayesinde biyosfer Gzerinde buyUk bir baskiya
neden olmaktadir. On dokuzuncu ylzyilin ortalarinda Marx, besin maddelerinin dogal doéngisinin
kapitalizmdeki gelismeler tarafindan kirildigina yani kendi ifadesi ile “metabolik yarik”lar olusturduguna
isaret etmistir. Bir taraftan sehirdeki nifusun ihtiyaclarini karsilamak adina elde edilen gida, kentlere
gonderilirken ayni zamanda gida atiklarinin kalintilari da nehirleri kirletmistir. En genis anlamiyla
kapitalizmin dogayla olan tim etkilesimlerini karakterize eden bu metabolik yariktan kaynaklanan ekolojik
sorunlar giinimiizde bizleri de fazlasiyla mesgul eden konulardir (Magdoff, 2002). Bu sebeple de 6zellikle
Jevons paradoksunun gecerliliginde ¢cevre konusuna odaklaniimasi ayri bir &nem teskil etmektedir.

Literatirde Jevons paradoksunun gegerliligi 6zellikle enerji etkinligi ve tiketimi arasindaki iligki
Uzerinden inceleme konusu olmus buna karsilik ¢cevre lzerinden yapilan incelemeler daha sinirli kalmigtir.
Bu konuda yapilan ¢alismalara érnek olarak ise Ceddia (2019), Akinci ve digerleri (2018), Murshed (2018),
Singh ve Narayanan (2015), Polimeni (2007) verilebilmektedir. ~ Bu sebeple bu calismada oncelikle
ekolojinin iktisattaki yeri ele alinmis ve Jevons paradoksu teorik olarak ortaya konulmustur. Ardindan
Jevons paradoksunun gegerliliginin tespit edilmesinde c¢evresel kirlenme Uzerine odaklaniimig bdylece
literatire katki saglamaya cahsiimistir. Bu amagla calismada 6zellikle segilmis 15 ylkselen piyasa
ekonomisi érneginden yararlanilarak Jevons paradoksunun cevresel iliski baglaminda gecerliliginin test
edilmesi amaglanmigstir. Béylelikle gevre konusuna netlik kazandirilarak Jevons Paradoksunun ginimuzde
hala gecerli olup olmadigina agiklik kazandiriimistir.

Calismada oncelikli olarak ekolojik iktisat tGzerine teorik bilgiye yer verilmistir. Daha sonra kapitalizm
ve ekoloji baglantisi ortaya koyulmustur. Bdylelikle Jevons paradoksunun daha net anlasiimasi igin bir
temel olusturulmustur. Akabinde ise Jevons Paradoksuna ydnelik ayrintili bir teorik bilgiye yer verilerek
konunun 6zinun anlasiimasi amaglanmistir. Bu noktada daha fazla Giriin ve hizmet sunumu veya daha az
enerji ve dogal kaynak kullanimi ile daha fazla ekonomik ve gevresel verimlilik dikkat gekerek eko-verimlilik
kavrami 6ne g¢ikmistir. Eko-verimlilik konusunun incelenmesinde de bu c¢alisma o6zellikle Jevons
paradoksunun gegerliligiyle analiz edilerek verimlilik konusuna da farkl bir bakis agisi kazandiriimistir.
Daha sonra Jevons Paradoksuna yonelik literatiirde bu konuda yapilan galismalara yer verilerek bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen sonuclarin diger calismalarla kiyaslanmasi saglanmis ve ekonometrik analiz
kismina bir temel olusturulmustur. Akabinde ise ¢alisma kapsaminda ekonometrik analiz kismi uygulanmis
ve sonuglar verilmistir. Ekonometrik analiz kismina ise panel veri analizlerinde énemli bir sorun olan yatay
kesit bagimliligi ve homojenlik testleri uygulanarak baslanmistir. Akabinde ise degiskenlerin duragan
oldugu seviyenin tespit edilebilmesi i¢in birim kdk testi uygulanmis ve cikan sonuglar dogrultusunda
CCEMG tahmincisiyle degiskenler arsindaki iligski ortaya koyularak calisma sonu¢ bdélimuyle birlikte
sonlandiriimistir.

2. EKOLOJIK IKTISAT UZERINE

Neoklasik iktisatta, kapitalist sistem savunularinin dogal bir sonucu olarak gevresel bozulmalara iligkin
endiseler yatistiriimaya gahsilir. Neoklasiklere gore ileri teknolojilere ve verimli hammadde kaynaklarina sik
basvurulmasi sistemin gelisimi sirecinde kaginiimazdir. Ancak uzun dénemde emisyonlarin ve g¢evresel
bozulmanin azalacagi iddia edilir. Bunu kanittamak adina "Cevresel Kuznets Egrisi" (EKC) kullanilir.
EKC’ye gore, kirlilik gibi cevresel etkiler, endlstriyel bir ekonomi kuruldukc¢a uluslardaki gelisimin ilk
asamalarinda artacak ancak ilerleyen asamalarda artis géstermeyip ayni seviyede kalacaktir (Clack ve
York, 2005).

Karbon emisyonu (COz2) salinimindaki artisin iklim degisikligine yol agmasi ginimuzde buyuk bir
endise kaynagi haline gelmis ve emisyonlari azaltmak adina dinya c¢apinda sosyal baskilar artis
gOstermistir. Kiresel ekolojik yasam igerisindeki tehlikelere dair artan farkindaliklar, alinan kararlarin
kiresel olarak kotlu sonuglar ortaya ¢ikarabilecegine dikkat gekmektedir. Buna karsilik geleneksel ekonomik
ve ekolojik modellerin ve kavramlarin kiresel ekolojik sorunlarla basa ¢ikmada yetersiz kaldig
gozlemlenmektedir. Ekosistem ve ekonomik sistemler arasindaki baglantilar, ekolojik iktisadin odak
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noktasini olusturmaktadir. Ekolojik iktisat tanimsal olarak ekosistemler ve ekonomik sistemler arasindaki
iliskileri en genis anlamiyla ele alan ve gevre-ekonomi etkilesimine énem veren yeni bir disiplinler arasi
galisma alanidir. Bu iligkiler insanligin mevcut sorunlarinin birgogunun ¢dézimunde ve surdurdlebilir bir
gelecek insa etmenin merkezinde yer almaktadir (Costanza ve digerleri, 1991). Ekolojik iktisat
etkilesimlerine olasi bilimsel yaklagimlarin basitlestiriimis semasi Sekil 1’de verilmistir.

COKLU PAYDA TEK PAYDA
DEGERLENDIRMESI DEGERLENDIRMESI
/
DOGAL EKOLOJIK SISTEM | €————> BIYOFIZIKSEL
BILIMLER
N A
EKOLOJI VE IKTISAT
N
SOSYAL KURUMSAL VE
BILIMLER ) ) >
DIGER EKONOMIK NEOKLASIK
PERSPEKTIFLER

Sekil 1. Ekolojik iktisat perspektifinin basitlestiriimis modeli (Munda, 1997)

Ekolojik iktisat olarak bilinen alanin temelleri 1980’li yillarin sonunda atilmistir (Van Den Bergh, 2001).
Ekolojik iktisat tim geleneksel ve heterodoks ekonomik duslince okullari arasinda, gelecek ylizyillarda
insanin hayatta kalmasiyla ilgili sorunlari ele almaya hazir olan tek iktisat alanidir. Ekonomik, biyofiziksel
ve sosyal dunyalarin karsihkli baglantilarini ve karsilikli bagimlihdini agik¢a taniyan distince okuludur.
Ekolojik iktisat henliz ¢gok yeni olmasindan dolay: tutarli bir diusince okulunda birlesmemistir. Ancak
neoklasik ortodoksiye kapsamli bir alternatif olmak i¢in heterodoks ekoller icinde 6nde gelenlerden biridir
(Gowdy ve Erickson, 2005).

Ekolojik iktisat, neoklasik iktisadin icinde yer alan bir ekol degildir. Neoklasik, kurumsal veya Post-
Keynesyen ekonomi gibi bir ekonomik paradigma da dedgildir. Ekolojik iktisat toplumun karsi kargiya oldugu
kaynak problemlerini en genis anlamda analiz etmek ve ele almak i¢in hem sosyal hem de doga bilimlerinin
bir birlesimidir. Bu nedenle ekolojik iktisat normal olarak algilandidi gibi ¢evre sorunlarinin arastiriimasiyla
sinirli degildir. Ayni zamanda uzun vadeli teknolojik degisim ve ekonomik biyime Uzerine dogal ve sosyal
bilim perspektiflerinin entegrasyonunu da icermektedir (Stern, 1997).

Cevre ekonomisi esas olarak tuketici secimi teorisi, mikemmel bilgi ve marjinal verimlilik dagitim
teorisi gibi neoklasik ekonominin aksiyomatik ¢cevgevesi dahilinde calismaktadir. Buna karsilik ekolojik
iktisat bu varsayimlarin bazilarina meydan okumakta ve ekonomik sistemi birlikte gelistirdigi sosyal ve
ekolojik sistemlerle kavramsallastirmaktadir (Gémez-Baggethun ve digerleri, 2009). Bu agidan bakilinca
da ekolojik iktisat hem neoklasik iktisattan hem de ¢evre ekonomisinden farklilik gdstermektedir.

Oncelikle gevre ekonomisi ve ekolojik iktisat, insan-ekonomi-gevre dinamizmini anlamanin altinda
yatan amaci analiz etmek i¢in kullandiklari temel teorik ¢cerceve Uzerinde farkhlik géstermektedir. Cevre
ekonomisi, neoklasik ekonominin metodolojik bireycilik, rasyonalite, marjinalizm, verimlilik kriteri ve genel
denge modelleri gibi temel 6nermelerini ¢cevresel sorunlari analiz etmek igin genisletirken, ekolojik iktisat
enerji analizi ve ekolojik modelleme gibi gesitlendiriimis yaklasimlari benimsemektedir. Daha genel
anlamiyla gevre ekonomisi, gevre konularinin genel ekonomik konularin bir pargasi oldugunu ve bu nedenle
mevcut neoklasik ekonomik araglari ve ilkeleri, bunlarin temel yapisini degistirmeden genisleterek, bu
konularin iyi analiz edilebilecegini varsaymaktadir (Venkatachalam, 2007).

Neoklasik iktisatgilar icin ekonomik biiyime bir sorun degildir. Neoklasik iktisatgilar strduirilebilir
kalkinmanin yeni teknolojilerin ve piyasa guglerinin gelistiriimesi yoluyla saglanabilecegine inanirlar.
Ekolojik iktisatgilar ise teknolojinin gelisiminin dnemli sinirlari olduguna ve daha fazla ekonomik biyiimeden
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ziyade yoksullugu ve ekonomik kalkinmayr ¢dézmek icin yeniden dagitimin gerekli olduguna
inanmaktadirlar. Bu dogrultuda bakilinca neoklasik iktisatgilar ile ekolojik iktisat¢ilar arasindaki mevcut
tartisma, surdurdlebilirligin tanimlanmasi, ekonomik buylmenin rolli ve gevresel kalitenin belirlenmesi
etrafinda sekillenmistir (Greenwood ve Holt, 2008).

Ekolojik iktisatta optimal dlgek 6ne ¢ikarken neoklasik ¢evre iktisadinda optimal dagilim ve digsallik
one cikmaktadir. Ayrica ekolojik iktisatgilar sirdurulebilirliginin énceligine dikkat c¢ekerken neoklasik
iktisatcilar etkinligi 6ne koymuslardir. Ekolojik iktisatgilar uzun déneme odaklanarak yerel topluluklar
Uzerinde bireysel rasyonalite ve belirsizligi 6ne gikarirken neden-etki iligkileri ile buttinlesik modeller kurulup
¢ok boyutlu degerlendirmeler yaparken gevresel etik ve sistem analizleri tizerinde durmaktadirlar. Neoklasik
cevre iktisatgilari ise kisadan orta déneme odaklanmakta, kiresel piyasa ve mahrum birakilmis bireyler
Uzerine fayda ve kar maksimizasyonunu &éne c¢ikarirken digsal maliyetler ile uyarlanmis genel denge
modelleri Uzerine odaklanmaktadirlar. Ayrica bunlar fayda-maliyet analizleri yaparak iktisadi
degerlendirmeler yapmakta ve faydacilik ile islevselciligi 6ne ¢ikarmaktadir (Van Den Bergh, 2001).

3. KAPITALIZM ve EKOLOJi

Tarihsel olarak kapitalizm var olmadan énce de insan faaliyetinin ¢gevresel bozulmaya neden oldugu
ve iktisadi krizlerin yasandigi asikardir. Ancak kapitalizmin sdrekli yatinm yapma ve servet biriktirme
durtisu, hi¢ bitmeyen iktisadi ve gevresel krizlere yol agmaktadir. Kapitalizmin igsel bir dinamigi olan
krizlerin yani sira bu amansiz kar arayisindan tiretilen ikinci bir temel kriz bigimi daha vardir: ekolojik
bozulmanin hizl biyimesi (Magdoff, 2002).

Sermayenin yeniden Uretimi, dogal kaynaklarin kullanimina ve dénistirilmesine baghdir. Bu nedenle
iktisadi sistem, dodaya zarar vermeden ve gbérece maliyetsiz bigimde kendini muhafaza edemez. Dogal
kaynak kullanimindaki artis, kapitalizm igin ilave maliyetler yaratir ve bu maliyetler de kar oranlarini distrdr.
Sermayenin kendi tretim kosullarini giderek artan 6lgide bozmasindan dolayi ekolojik kriz ortaya ¢ikar. Bu
bozulma, Uretimin dogal zeminini bozacak kadar kirleterek direkt ya da ¢evreye atilan maliyetlerin yeniden
icsellestiriimesi yoluyla dolayli olarak karlihgin kendisi tUzerinde celiskili bir etki yaratmaktadir (Foster,
2002).

O’Connor kapitalizmin iki geligkisi oldugunu savunur. Bu celigkilerden ilki sermayenin emek Uzerindeki
sosyal ve politik gicl ile ilgilidir. Sermayedar kesim emek Uzerinde ¢ok fazla gli¢ uygularsa, somiiri orani
yuksek olacaktir ancak kriz riski de buylk olacaktir. Bu nedenle genis bir kredi yapisina, agresif bir
pazarlamaya, sUrekli Grin yeniligine ve yodun rekabete ihtiyac duyulacaktir. Kapitalizmin ilk c¢eliskisi
sistemin igindedir: Uretim kosullariyla hicbir ilgisi yoktur. Kapitalizmin ikinci ¢eliskisi ise, doganin maliyeti ile
ilgilidir. Yani kapitalizmin; emegi, kentsel altyapiyi ve gevreyi iktisadi olarak yok eden bir bigimde
kullanimina iliskindir (O’Connor, 1991; O’Connor, 1998). Artan dogal kaynak kullaniminda temel sorunsal,
bu kaynaklarin yenilenemez veya ¢ok uzun sirede yenilenebilir olmalaridir. Dogal kaynaklar insan
emeginin bir Grinu degildir ve varligi dogrudan doganin kendisine baglidir. Nifus veya ekolojik dinamikler
ile Uretim girdilerine duyulan ihtiya¢ arasinda ¢ok énemli bir fark olabilir. Bu durumu O’Connor “kapitalizmin
ikinci celigkisi” olarak tanimlar. Sermayedar kesim maliyetleri dusurip karhhgdi arttirmak adina adimlar
attikga verimlilik azalmakta, dodaya zarar verilimekte ve bu aslinda sermayedar kesimin ortalama
maliyetlerini de arttirmaktadir (O’Connor, 1998; Hovardas, 2016).

Aslinda insanligin devami, dogda ile maddi bir dedis tokus yoluyla yaratilir. Bu maddi degisim sirecinin
degistiriimesi, potansiyel olarak toplumlarin gelismini olumsuz etkileyebilir. Dogada ve toplumda bulunan
kosullar birbirini etkiler ve sekillendirir. Birka¢ ylzyil boyunca kapitalizm, insanin doga ile etkilesimini
etkileyen kiiresel hegemonik iktisadi bir sistem olmustur. insanin dogaya etkisi her toplumda var olmakla
birlikte 6zellikle son dénemde buyik bir tehdit halini almistir. Kapitalizmin genislemesi dodal kaynaklara
olan talebi artirir ve bu da sermayenin tretim maliyetlerini yikseltir. Zaman iginde bu durum kapitalizm igin
bir kriz yaratir (Clack ve York, 2005).

4. JEVONS PARADOKSU UZERINE

iktisadi blyiime ve gevre iligkisi lizerinde egemen olan Neoklasik paradigmaya gére, gevrenin ve
dodanin korunmasi iktisadi bluyime ile uyumlu ve ayni zamanda orta/uzun vadede bulylimeyi
destekleyebilecek bir unsurdur. Teknolojik girdilerin, dogal kaynaklarin kullanimiyla birlikte verimlilik artigi
saglayacagi ve bdylece talep Uzerindeki baskiyl azaltacadi savunulur. Ancak verimlilik artisinin sagladigi
cevresel kazanim, diger taraftan verimlilik artisina neden olan kaynagin asir tiketimini de
hizlandirmaktadir. Bu egilim ilk olarak 1865'te William Stanley Jevons tarafindan ortaya konulmustur.
Jevons’a gore bir taraftan buhar motorlarinda kémirtn kullaniimasiyla birlikte verimlilik artisi saglanirken
diger taraftan verimlilik artigina istinaden kémur tiketiminde genel bir artis ortaya ¢ikmaktadir. Jevons
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Paradoksu®, dogal kaynaklarin kullanimindaki teknoloji ve verimliligin, tretim ve tiketim kaliplar igin
belirgin bir karmasiklik igerdigini ve bunun genellikle ekolojik modernlesme savunuculari tarafindan
baltalandigini vurgular (Hovardas, 2016; York ve McGee, 2015). Yine Jevons, mevcut komir miktarinin,
tlketimin artis hizindan ve bu tuketimi ydoneten dogal yasalardan daha az 6énemli oldugunu savunur.
Tlketim artisini belirleyen unsurlar; kdmurin kalitesi, madenlerin derinligi veya madencilik maliyetlerinden
cok nifus artisi, yeni buluslar ile tiketme istegidir (Alcott, 2005).

1860'larda Britanya'nin endustriyel Uretimi ve rekabet guclndeki Ustinligunin, kdmur rezervlerinin
tikenmesiyle birlikte uzun vadede tehlikeye girecegine iliskin kaygilar giindeme gelmeye baslamistir. O
zamanlar, kdmur rezervleri ve bunlarin endustriyel tiketim ve iktisadi biyime Gzerindeki etkileri hakkinda
kapsamli galismalar yapilmamistir. Edward Hull'un 1861'de yayinlanan Coalfields of Great Britain eserinde,
yalnizca kémir miktari tahmin edilmistir. Bu dénemde Jevons, ingiltere’nin endistri biyiimesinin ucuz
kémire dayandigini ve daha derin damarlar ¢ikarildidi i¢in artan kémur maliyetinin ekonomik durgunlugu
tehdit ettigini savundu. Ona goére Britanya’nin gelecedi artik misira bagl degildi. Tahil Yasalar’nin
yururlikten kaldiriimasiyla birlikte misir yerine kdmur temel belirleyici olmustur. Teknolojik bir gelisme veya
kémr yerine bagka enerji kaynaklarinin ikame edilmesi bu durumu degistiremeyecektir (Clark ve Foster,
2001).

Jevons 1865’de kaleme aldidi eserinde bir kaynagin verimlilik artisi nedeniyle kullaniminin, o kaynaga
yonelik talep artisini da beraberinde getirecegini ifade etmistir. Verimlilik iyilestirmelerinin Gretim 6lgeginde
nasil artiglara yol agtigini ve dolayisiyla kdmur talebini nasil artirdigini ortaya koymak amaciyla buhar
motorunun tarihini arastirmistir (Polimeni, 2008).

O, teknolojik bir gelismenin bir kaynagi daha verimli hale getirdigi zaman, bilinenin aksine, s6z konusu
kaynagin toplam tiketiminin azalmayacagini aksine artacagini 6ne sirmustur. Britanya'nin aligilmis yasam
tarzinin surdirdlebilirligi ile siyasi ve iktisadi Gstunligu konusunda Jevons’un endiseleri bir hayli fazladir.
Buharli motor teknolojisinde yapilan verimlilik artisi, kémuru trenler igin ekonomik bir enerji kaynagi haline
getirmis, kdmur tiketimi daha dnce hi¢ olmadigi kadar artis géstermistir (Wolfe, 2012). Jevons bu durumu
su sekilde ifade eder (Jevons, 1906):

“....kémdr arzindaki yetersizligin, kbmdiri verimli ve ekonomik bir sekilde kullanimini saglayacak yeni
teknolojilerin gelistiriimesine neden olacagi ifade edilir. Tiiketilen kémlir miktari sabit ve hatta azalan
oranda iken, kbmiirden elde edilen faydali is miktari artabilir. Kémiirden elde edilen tasarrufun da gelecek
nesillere aktarilacagi digindiliir...Ancak kémdir bambaska bir konudur. Bu yakitin iktisadi kullaniminin
tiiketimde azalmaya esdeger oldugunu varsaymak tamamen bir kafa karisikligidir. Bunun tam tersi
gecerlidir. Kémiir talebinde artisa yol agan sey kullaniminin iktisadi olmasidir. Gegmiste béyle olmusgtur.
Gelecekte de béyle olacaktir. Ornegdin bir firinda kullanilan kémiir miktari verimlilik artig1 nedeniyle azalirsa
s6z konusu ticaret karli hale gelecektir. Bu alana yeni sermaye c¢ekilecek, maliyetteki diisme ona olan talebi
artiracak ve nihayetinde daha fazla sayida firin kbmiir talep edecektir’.

Jevons’un ortaya koydugu bu paradoksa iligkin potansiyel olarak birbirini tamamlayan iki agiklama 6ne
clkmaktadir. ilk olarak klasik ekonomik yaklasimi takiben kémir kullaniminin verimliligi arttikga Gretilen
birim mal basina kémur maliyeti digsmektedir. Maliyetlerdeki bu azalma ise kémuru Ureticiler igin bir enerji
kaynag! olarak cazip hale getirmekte ve bdylece ureticileri kdmur kullanan teknolojilere yatirrm yapmaya
yonlendirmektedir. ikinci olarak kapitalist tretim tarzlarinin dogasinda bulunan karlari artirma drtis,
Ureticileri Uretim birimi basina kaynak girdilerini azaltan verimlilik artigi yoluyla maliyetleri distirmeye
yoneltir. Ayni zamanda kaynak tuketiminin de artmasi kaginilmaz olur. Jevons paradoksunun ekonomi
politik yorumu, verimlilik ve toplam tuketim arasindaki iligkinin 6ncelikle kapitalistlerin kar arama
davranisindan kaynaklandigi seklindedir (York, 2006).

Jevons, mallarin degerini belirleyen unsurun dretim maliyeti oldugunu savunan klasik iktisatgilari
elestirir. Jevons’a goére metalarin degerini belirleyen unsur, tretim maliyeti degil tliiketilen son birime verilen
fayda yani marjinal faydadir. Buna gore Uretim maliyeti arzi etkilerken, arz ise nihai fayda derecesi ve nihai
fayda derecesinin degerini etkilemektedir. Daha dogrusu iki metanin mubadele orani, mibadele
tamamlandiktan sonra tiketim i¢cin mevcut olan meta miktarinin nihai fayda derecelerinin oraninin karsiligi

3 Jevons paradoksu literatiirde genellikle “rebound etkisi” ile esanlamli olarak kullaniimaktadir. Rebound yani geri
tepme etkisi, verimlilikteki gelismelere bagh olarak kaynak kullanimindaki artiglarla verimlilik kazanimlarinin
faydalarinin kismen tiketilmesi olarak tanimlanmaktadir. Yizde sifirlik bir geri tepme etkisi yani geri tepme etkisinin
olmamasi gelistiriimis verimlilik nedeniyle kaynak kullanimindaki azalmalarin tam olarak gergeklestigi anlamina
gelmektedir. Ylizde yuzlik bir geri tepme etkisinin olmasi ise verimlilikteki iyilestirmeler nedeniyle gelistirilmis verimlilik
uygulandiktan sonra toplam kaynak kullanimin daha fazla oldugu anlamina gelmektedir. Ayrintili bilgi icin bkz.
Gunderson ve Yun, 2017.
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olmaktadir. Bu durum Uretim maliyetini disurirken kaynak verimliliinin verilen kaynadi kullanan metalarin
marjinal faydasini azaltacagi ve dogrudan bu metalarin tiketimini ve dolayli olarak degis tokus edildigi diger
metalarin tiketimini artiracagi anlamina gelmektedir. Bu agidan bakilinca kaynak verimliligi kaynaklarin
daha az kullaniimasi i¢in bir yol olmamaktadir. Clnki tretim maliyetlerindeki azalma Ureticilerin kaynaklari
daha fazla kullanmasina yol agarken tiketicilerin de tiketimini artirmaktadir (Trincado ve digerleri, 2021).

Jevons analizlerinde klasik ekollin sinif ve birikim zerindeki merkezi vurgusunu terk etmistir. O’'na
gore klasik ekol analizi, statik denge teorisi seklinde oldugundan dinamik birikim ve blylime sorunlariyla
basa c¢ikmak igin yeterli donanima sahip degildir. Ayrica kapitalizm toplumsal olarak insa edilmis
gerceklikten 6te bir fenomen olarak goérilurken, klasik ekol strekli artan talep i¢in bireysel davranisa ve
Malthusgu demografiye isaret etmekten baska acgiklamalarda bulunmamistir. Bununla birlikte Jevons
analizini yaparken, toplumsal Uretim iligkilerinin k&r gudusiyle degil insanlarin gergek ihtiyaclari ve
toplumun gereksinimleri tarafindan yoénetilen bir toplum dogrultusunda doénistiriimesi fikri Gzerinde
durmamistir. Yine ekolojik strdurulebilirlik gibi bir sorunsali hi¢ olmamistir (Clark ve Foster, 2001).

Bununla birlikte Jevons paradoksu yalnizca kémir ve diger fosil enerji kaynaklarina olan talep
agisindan degdil ayni zamanda genel olarak kaynak talebi agisindan da dogruluguna yonelik kanitlar
sunmaktadir. Ornegin son 50 yilda hektar basina gida Uretiminin verimliligini iki katina ¢ikarmak, aclk
sorununu ¢6zmek bir yana, gidaya ihtiya¢ duyan insan sayisinin ve yetersiz beslenen insanlarin mutlak
sayisini artirdigindan dolayi, daha da kétlilesmesine neden olmustur. Ayni sekilde yollarin iki katina
cikariimasi trafik sorununu ¢dézmek yerine kigsisel ara¢ kullanimini daha fazla tesvik ederek trafigin
durumunu daha da kétllestirmistir. Artan petrol fiyatlarinin bir sonucu olarak da elektrikle ¢aligsan veya hibrit
otomobiller gelistiriimeye baslanmis ancak bu verimlilik artigi otomobil sahiplerinin daha ¢ok arag
kullanmasina neden olmustur. Kisacasi iktisadi ajanlarin mikro dizeyde enerji verimliligini tesvik etmesi,
tim toplumun makro dizeyde enerji tiketimini artirma egiliminde artiglara yol agmistir (Giampietro ve
Mayumi, 2006).

5. LITERATUR TARAMASI

1865 tarihinde Jevons’un kullanimi verimli hale gelen kaynak ile o kaynagin tlketimi arasindaki ters
yonll iligkiyi ortaya koymasiyla birlikte Jevons paradoksu literattirdeki yerini almistir. Ancak 1980’lere kadar
cok fazla ilgi gérmeyen Jevons paradoksu, 6zellikle 1980’lerden sonra CO: salinimindaki artisin ¢evreye
verdigi zararin ortaya g¢ikmasiyla birlikte akademik calismalarda yer almaya baslamistir. Bu calisma
surecinde yapilan literatir taramasinda konuya iliskin ekonometrik galismalarin daha kisith oldugu
gorilmuastur. Ayrica yapilan inceleme sonucunda Jevons paradoksuna yodnelik yapilan ekonometrik
calismalarda rebound etkisine odaklanildidi ve agirlikli olarak eneriji etkinliginin tiketim zerindeki etkisinin
analiz edildigi saptanmistir. Literatirde Jevons paradoksuna yonelik yapilan galismalardan bazilari
¢alismanin bu boéliminde agiklanmistir.

Xu ve digerleri (2021), tarafindan gerceklestirilen ¢calismada Cin’deki 30 il Uzerine bir incelemede
bulunulmustur. D6nem olarak ise 2000-2017 dénemi baz alinarak tarimsal su kullanimi, etkin sulanan alan,
yagis (milimetre), kurak alan, ekili alan ve ekim yapisi degiskenleri kullaniimistir. Calismada tarimsal su
kullanim verimliligini artirmanin su kithgini azaltacagi belirtiimis ve tarimsal su kullanim verimlilidi ile su
tasarrufunun rebound etkisi ile dengelenebilecedi ileri sirulmustir. Bu nedenle bu ¢alismada tarimsal su
kullaniminin rebound etkisi analiz edilmistir. Analiz sonucunda Jevons paradoksu da olarak bilinen rebound
etkisisini %88,81 oldugu anlasiimigtir.

Ceddia (2019), tarafindan yapilan calismada Jevons paradoksunun analiz edilmesi i¢in 10 Latin
Amerika tlkesinin 1990-2010 dénemi verilerinden yararlaniimigtir. Calismada hem temsili hem de kontrol
degiskenler olmak Uizere toplamda 9 farkli degisken kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Calismada artan
tarimsal Uretkenlik baglaminda esitsizligin farkli yonlerinin tarimsal genislemeyi veya daralmayi tesvik edip
etmediginin test edilmesi amaglanmistir. Sonug olarak tarimsal Uretkenlikteki artiglarin tarimsal genislemeyi
tesvik ettigi ifade edilmis bdylece Jevons paradoksu s6z konusu Uulkeler igin dogrulanmistir.

Akinci ve digerleri (2018), tarafindan gerceklestirilen galismada Turkiye 6rnegi lUzerinden Jevons
paradoksu olarak da bilinen rebound etkisinin analiz edilmesi amaclanmistir. Bunun igin rebound (eneriji
etkinligi), blyime, enerji ithalati, enerji tasarrufu, enerji tiketimi, enerji Gretimi, enflasyon ve cari agik ¢evre
degdiskenlerinin 1967-2015 doénemi verilerinden yararlaniimistir. Sonugta degiskenler arasinda uzun
doénemli bir iliski oldugu ve Tirkiye ekonomisi icin enerji verimliligi ve Uretimdeki artis dogrultusunda eneriji
tuketiminin artma egilimi gésterecegi ydénindeki Jevons paradoksunun gecerli oldugu ileri strilmustar.

Murshed (2018), calismasinda Jevons paradoksunun analiz edilmesinde Banglades ve Hindistan
olmak uzere iki Ulke 6rnekleminde incelemede bulunulmustur. Bunun igin s6z konusu ulkelerin 1990-2016
doénemi verilerinden yararlaniimistir. Analizin gergeklestirimesinde yenilenebilir enerji  tiketimi,
yenilenemez enerji tiiketimi, elektrik tiketimi, dogal gaz tlketimi, kdmur tiketimi, petrol tliketimi, birincil
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enerjinin enerji yogunluk seviyesi, kisi bagina gayri safi yurtigi hasila (GSYH), hukidmet harcamalari, nifus
bldyumesi, net resmi kalkinma yardimi, havale girisi ve dogrudan yabanci yatinnm girisi olmak tzere ¢oklu
degisken 6rnekleminde calisilarak analiz sonucunun guvenilirligi artiriimistir. Sonucta yenilenebilir enerji,
elektrik ve kdmur tiketimi baglaminda Jevons paradoksunun gegerli oldugu ileri strtlmastir. Ayrica yapilan
nedensellik testi sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli bir nedensellik iligkisi bulunamamistir.

Singh ve Narayanan (2015), tarafindan yazilan ¢alismada Hindistan eyaleti olan Andhra Pradesh
Eyaleti Uzerine incelemede bulunulmustur. Bunun igin ekin genislemesi, verim kazanci, kirpma
yogunlugundaki degisiklik, nifus artisi, kentsel niifus artisi, okuryazar sayisinda artis, ekin payi, kisi basina
enerji arz1 ve yol genigletme degiskenlerinin 1970-2009 dénemi verilerinden yararlaniimigtir. Calismada
refah, nifus ve teknolojinin kaynak kullanimi Gzerindeki etkisini analiz etmek igin bir regresyon modeli
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar Andhra Pradesh’de arazi tasarrufu hipotezini guritirken, Jevons
paradoksunun gegerli oldugunu dogrulamistir.

Ceddia ve digerleri (2013), tarafindan gergeklestirilen c¢alismada Jevons paradoksunun test
edilmesinde tarim arazisi, tarimsal ¢ikti dederi, niifus, tarim ihracat endeksi, kisi basina GSYH, dis borg
servisi, tarimsal katma deger, yolsuzluk kontrol endeksi, hukukun Ustinliglu endeksi, ses ve hesap
verebilirlik endeksi degiskenlerinden yararlaniimistir. Ulke drneklemi olarak ise Tropikal Giiney Amerika
Ulkeleri’nin 1970-2006 ddnemi verilerinden yararlaniimistir. Kamu yénetisiminin kalitesi ile tarimsal
yogunlasma arasindaki etkilesim analize dahil edildiginde ylksek yénetisim degerleri igin bir Jevons
paradoksunun meydana geldigi tahmin edilmistir. Ayrica ¢calismada gercgeklestirilen analizin genel olarak
cevresel Kuznets egrisi hipotezini reddettigi de goérlilmastar.

Clement (2011), tarafindan gergeklestirilen galismada Jevons paradoksunun analiz edilmesinde diger
¢alismalardan farkh olarak ¢evre izerine odaklaniimistir. Bunun igin Birlesik Devletler'in 1963-1997 dénemi
karbon emisyonu, toplam nifus blydkligu, kisi basina GSYH ve sanayilesme degiskenlerinin verilerinden
yararlaniimigtir. Calisma kapsaminda yapilan analiz sonucunda Jevons paradoksunun gecerli oldugu ileri
surdlmustur. Ayrica teknolojik gelismenin iklime sagladigi faydanin asgari dizeyde oldugu ifade edilmigtir.

Polimeni (2007), tarafindan yapilan ¢alismada 18 Avrupa Birligi Uyesi llkeler drneklemi Gzerinden
Jevons paradoksu incelenmistir. Bunun igin s6z konusu Ulkelerin 1980-2004 d&énemi verilerinden
yararlaniimistir. Analizin gergeklestirimesinde toplam birincil enerji tiketimi, nifus yodunlugu, nifus,
kentsel nlfus, kirsal niifus, GSYH, ihracat, ithalat, hanehalki tiiketimi, hiikiimet tiketimi ve enerji yogunlugu
olmak Uzere toplamda 11 degiskenden yararlaniimistir. Bu ise galisma kapsaminda gergeklestirilen analizin
kapsamini genigletmistir. Model igerisinde ele alinan Ulkeler igerisinde Jevons paradoksunun gecerli
olduguna yonelik ampirik kanitlar sunulmustur. Ayrica Jevons paradoksunun sadece bir sektére ya da
urtine yonelik olmayip ekonomi ¢apinda gegerli oldugui ileri strGlmuUgtir.

Yapilan literatur incelemesiyle birlikte Jevons paradoksunun gegerliliginin 6zellikle enerji etkinligi ve
tiketimi arasindaki iliski Uzerinden inceleme konusu oldugu goériimektedir. Bu durumda Jevons
paradoksunun gecerliliginin test edilmesinde ¢evre unsurunun ihmal edildigi goériimektedir. Bu ¢alismada
da bu eksikligin giderilmesi amaclanarak Jevons paradoksunun gecerliliginin test edilmesinde ¢evre Uzerine
odaklanilarak diger calismalardan ayrisma saglanmigtir.

6. METODOLOJi ve VERI SETI

Bu calismada sanayilesmenin ve teknolojik gelismenin cevreye etkisi bakimindan Jevons
paradoksunun gegerliliginin analiz edilmesi amac¢lanmaktadir. Bu zamana kadar yapilan c¢alismalarda
genellikle gevre kirliliginin en fazla oldugu gelismis Ulkeler tercih edilmistir. Ancak bu ¢alismada finansal
serbestlige giderek yabanci sermaye girisine izin veren, boylece bliyime ivmesi kazanmasi hedeflenen
yukselen ekonomiler igin Jevons Paradoksunun test edilmesi amaglanmistir. Boylece bu Ulkelerin biyime
amacina ulasilmak adina adimlar atarken ¢evrenin nasil etkilendigi gézler éntine serilmek istenmistir. Bu
nedenle IMF tarafindan 2015 tarihli diinya ekonomik goériinim raporunda yer verilen yikselen piyasa
ekonomilerinden 15 dulkenin (Arjantin, Banglades, Brezilya, Endonezya, Glney Afrika, Hindistan,
Kolombiya, Malezya, Meksika, Pakistan, Peru, Romanya, Sili, Tayland, Tirkiye) 1990-2017 ddénemi
verilerinden yaranilmigtir. Calismanin 2017 yili ile sinirli kalmasinin sebebi kullanilan degiskenlerin zaman
araliginin birbirinden farkli olmasi ve bu yillar arasinda ortak dengede bulusmasidir. Bu agidan da diger
calismalardan farkhlik sergilenmistir. Model olusturulurken Jevons paradoksunu temsil edebilecek ve ¢evre
Uzerinde etkili olabilecek degiskenler dikkate alinmis ve bdylece genel bir model olusturulmustur. Bu
degdiskenler icerisinde cevreyi temsilen ekolojik ayak izi modelde bagdimli degisken olarak ele alinmis,
bagimsiz degisken olarak teknolojik gelisme ve sanayilesme verileri Jevons paradoksunun gecerliliginde
kullaniimistir. Bunlara ek olarak ekonomik biylime, ticari aciklik ve enerji tiketimi verileri de modele kontrol
degiskeni olarak alinmistir. Boylece modelde 5 farkli bagimsiz degisken kullaniimistir. Bu kapsamda
olusturulan panel veri modeli Esitlik 1°’de gdsterilmistir.
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EFPlt = bO + blTEKNlt + szANAYlt + b3GDP1t + b4TRD1t + bSECit + u it (1)

Esitlik 1°de EFP, ekolojik ayak izi; TEKN, teknolojik gelismeyi; SANAY, sanayilesmeyi; GDP, ekonomik
blyimeyi; TRD, ticari acikligi ve son olarak EC, enerji tiiketimini temsil etmektedir. Ayrica panel veri setleri
kapsaminda i ve t sirasiyla yatay kesit (Ulke) ve zaman boyutlarini géstermektedir. u ;, ise hata terimini
ifade etmektedir. Bu model kapsaminda kullanilan degiskenler ve bunlarin agiklamalari Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Modelde kullanilan degiskenler ve agiklamalari

Kisaltma Degisken Kaynak

EFP Ekolojik Ayak iz Footprintnetwork
TEKN Teknolojik Gelisme Diinya Bankasi
SANAY Sanayilesme Dinya Bankasi
GDP Ekonomik Blylime Dinya Bankasi
TRD Ticari Agiklik Dinya Bankasi
EC Enerji Tuketimi Dunya Bankasi

Tablo 1’de verilen degiskenler kullanilarak galismada yukselen piyasa ekonomileri lizerinde Jevons
paradoksunun gecerliligi sinanmistir. Bunun igin panel veri ¢alismalarinda énemli bir sorun teskil eden
yatay kesit bagimhhgi incelenerek galismaya baslanmistir. Akabinde homojenlik testi yapilarak serilerin
homojen mi yoksa heterojen mi olduklari incelenmistir. Degiskenlerin birim kok igerip icermediginin tespit
edilmesi icin Boot-IPS birim kok testi kullaniimis ve uzun dénemli katsayilarin yorumlanmasinda CCEMG
tahmincisinden yararlaniimistir.

6.1. Yatay Kesit Bagimlilgi

Panel veri galismalarin yatay kesit bagimhhgin test edilmesi oldukga énemli bir konudur. Clnki yatay
kesitin bagimli olup olmadigina gére uygulanacak birim kok testlerine karar verilecektir. Soyle ki yatay
kesitin bagimsiz oldugu durumlarda birinci nesil birim kok testlerinin uygulanmasi gerekirken, yatay kesitin
bagimh oldugu durumlarda ikinci nesil birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bdylece
degdiskenlerin duraganlik seviyeleri en dogru sekilde tespit edilmis ve yapilacak analizle birlikte en dogru
sonuca ulasiimis olunacaktir. Bunun igin panel veri analizlerine 6ncelikle yatay kesit bagimhihginin test
edilerek baslanmasi gerekmektedir. Standart bir panel veri modeli dusinuldigu zaman ki Esitlik 2’de
gOsterilmistir (De Hoyos ve Sarafidis, 2006):

Yie=a;+B%+ vy i=1,..,Nvet=1,..T (2)

Esitlik 2'de x;;, K x 1 regresor vektorl olup B, tahmin edilecek parametrelerin bir K x 1 vektoridir. «;
ise zamanla degismeyen bireysel parametreleri temsil etmektedir. Sifir hipotezi altinda 1 ;,'in bagimsiz
oldugu ve periyotlar boyunca ve yatay kesit birimleri arasinda 6zdes olarak dagildigi varsayilmaktadir.
Alternatif hipotez altinda ise enine kesitler arasinda baglanti olabilecekken seri baglanti olmadigi varsayimi
kabul edilmektedir. Boylece ilgili hipotezler:

Ho:pij=pji=cor(uit,ujt)=0 L #]j
Hy:pyy=pj #0 b+

Burada p;; korelasyon katsayisidir ve Esitlik 3'deki gibi verilir:

N oA Y1 gk
Pij = Pji = G, u 22T, n2p1/? 3)

6.2. Homojenlik Testi

Tdm i igin egim homojenligi sifir hipotezini (Ho : Bi = B) heterojenlik hipotezine kargi test etmenin en
bilinen yolu i = j igin ikili egimlerin sifir olmayan bir kesri igin (H1 : Bi = ;) uygulamaktir. Standart F testi,
kesit boyutunun (N) nispeten kiglk ve panelin zaman boyutunun (T) blylk oldugu durumlarda gegerlidir.
Aciklayici degiskenler kesinlikle dissaldir ve hata varyanslari homoskedastiktir. Swamy (1970), F testinde
homoskedastisite varsayimini gevseterek, uygun bir havuzlanmig tahminciden bireysel egim tahminlerinin
dagilimi Gzerinde edim homojenligi testini gelistirmistir. Bununla birlikte, hem F hem de Swamy testi, N'nin
T'ye gore kiiglik oldugu panel veri modellerini gerekli kilmistir. Pesaran ve Yamagata (2008), blylk
panellerde egim homojenligini test etmek icin Swamy testinin standartlastiriimis bir versiyonunu énermistir.
Bu test, (N, T ) — « olarak, hata terimleri normal olarak dagitildiginda, N ve T'nin bagil genisleme
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oranlarinda herhangi bir kisitlama olmaksizin gegerlidir. Ayrica bu test yaklagiminda, ilk adim Swamy
testinin agagdidaki Esitlik 4’te degistiriimis versiyonunu hesaplamaktir (Inglesi-Lotz ve digerlei, 2015):
$ = TAGi—Bure) (S (B~ B s @

of

Burada g;, havuzlanmis OLS tahmincisidir. 8, rz ise agirlikli sabit etkili havuzlanmis tahmin edicidir.
M, bir kimlik matrisi olup o2 ise a#'nin tahmincisidir. Pesaran ve Yamagata (2008), Swamy (1970) testinin
standartlastiriimis bir versiyonuna dayanarak, blyidk N ve T iceren panel veriler i¢in egim homojenlidi igin
bir test 6nerdi. Test istatistigi Esitlik 5'te verilmektedir (Bersvendsen ve Ditzen, 2020):

A_ 1 ZIiV:1 di—ky
i 4 (e .

burada istatistik Ho altinda asimptotiktir. Normal dagiimis hatalar durumunda, ayarlanan ortalama varyans
sapmasi ise asagidaki Esitlik 6'daki gibi ifade edilmektedir;

~ “1yN G._
L (6)

Var (Z l-,—pl.)

Esitlik 7°’de Var ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

2k, (Tj—k—1)

Var(Zir,) = ——

(7)
6.3. Birim Kok Testi

Panel verilerin birim boyutunun yani sira zaman boyutunun da olmasi veriyi yaratan sirecin
belirlenmesi icin serinin duraganhdinin arastirilmasini gerektirir. Panel birim kok testlerinin zaman serisi
birim kok testlerinden en blyuk farki, hem zaman hem de kesit boyutu nedeniyle panel serilerinin asimptotik
davranis sergileyebilir olmalaridir. Panel serilerde birimler arasinda korelasyon olursa, testlerin asimptotik
Ozellikleri etkilenebilecektir. Bundan dolayi birimler arasindaki korelasyonun varligina gore farkl birim kok
testleri gelistirilmigtir. Literatlr icerisinde birimler arasinda korelasyon olmadigi durumda uygulanan testlere
birinci nesil birim kok testleri denilirken, birimler arasinda korelasyonun olmasi durumunda kullanilan
testlere ikinci nesil birim kok testleri denilmektedir (Sak, 2).

ikinci nesil birim kok testleri; Smith ve digerleri (2004) Bootstrap-IPS, Breuer ve digerleri (2001) SUR-
ADF, Pesaran (2007), CADF ve CIPS, Westerlund ve Hosseinkouchack (2016)’in Modified CADF ve CIPS,
Hadri ve Kurozumi'nin (2012) CA-Hadri, Bai ve Ng’'nin (2004) PANIC, Reese ve Westerlund (2016)'un
PANIC-CA testleridir (Bayar, 2020). Bu ¢alismada kullanilan Boot-IPS birim kdk testi, zaman serilerini ve
yatay kesit bagimhhgini dikkate almak icin bootstrap bloklari vesilesiyle bir sizge¢ 6rnekleme semasindan
faydalanmaktadir. Testte t test istatistiginin sonuglari dikkate alinmakta ve temel hipotez birim kok oldugu
varsayimi altinda kurulmaktadir. Analiz sonucunda temel hipotez reddedilirse en azindan tek bir tilkede s6z
konusu degisken igin duraganhgdin bulundugu anlasiimaktadir. t test istatistigi, Im-Pesaran-Shin (2003)’ln
gelistirdigi ve IPS olarak adlandirilan istatistigin bootstrap versiyonunu olusturmaktadir. Bu istatistik
asagidaki Esitlik 8’deki gibi hesaplanmaktadir (Ugur, 2021):

f= %Z?’:ltiT (8)
6.4. CCEMG Tahmincisi

Panel calismalarda heterojen edim katsayisi tahminine izin veren birka¢ alternatif tahmin
bulunmaktadir. Bunlardan ikisi mean group (MG) ve common correlated effect mean group (CCEMG)
tahmincileridir. Pesaran ve Smith (1995) tarafindan gelistirlen MG tahmincisi, 6ncelikle her bir kesite
siradan en kuguk kareler tahminini uygulayarak, ardindan da panel birimleri boyunca tahmin edilen egim
katsayilarinin ortalamasini uygulayarak heterojenligi ele almaktadir. MG tahmincisinin spesifikasyonu
Esitlik 9'da gosterilmistir (Topcu ve Payne, 2017):

Buc = N"1TL, B; ()]

burada By, bireysel tahmin edicilerin basit bir ortalamasidir. MG tahmincisi, panel birimleri arasinda
heterojenlige ve korelasyona izin verse de kesit bagimliigini ele almaz. CCEMG tahmincisi, egim
katsayilarinin panel birimleri arasinda degismesine izin vermenin yani sira kesit bagimhligini da igerir.
CCEMG tahmincisinin gosterimi Esitlik 10°’da gdsterilmistir.

Beceme = NP2, B (10)
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burada Beczuc Yine bireysel tahmin edicilerin basit bir ortalamasidir. CCEMG, MG tahmincisinin enine
kesit artirilmis versiyonu oldugundan, Esitlik 9'da sunulan tahminci Esitlik 10'daki ile tamamen ayni
olmaktadir.

7. AMPIRIK BULGULAR

Panel veri galismalarinda serilerin yatay kesit bagimhligi igerip icermedigi énemli bir sorun teskil
etmektedir. Clnku yatay kesit bagimlhihdinin olmasi durumunda ikinci nesil birim kok testleri kullaniimasi
gerekirken, yatay kesit bagimhliginin olmamasi durumunda birinci nesil birim kok testleri kullanilarak
serilerin birim kok igerip igermediginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Aksi halde serilerin duraganlk
seviyeleri dogru tespit edilemeyecegi i¢cin yapilan analizler dogrultusunda elde edilecek bulgular dogru
sonuclara yénlendirmeyecektir. Bunun icin ¢calismada uygulama kismina ilk olarak yatay kesit bagimhilig
tespit edilerek baslanmistir. Calisma kapsaminda yapilan yatay kesit bagimliligi test sonuglari Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Yatay kesit bagimliligi test sonuglari
Degiskenler CD-test Olasilik Degeri

EFP 12,791 0,000
TEKN 10,427 0,000
SANAY 12,104 0,000
GDP 50,482 0,000
TRD 18,78 0,000
EC 21,234 0,000

Her bir degiskene ayri ayri uygulanan yatay kesit bagimliligi test sonuglari Tablo 2'den elde edilen
sonuglar dogrultusunda incelendiginde tim degiskenlerde olasilik degerinin %1 anlamhhk dizeyinden
dusuk oldugu goérilmektedir. Elde edilen bu sonug yatay kesitin bagimsiz oldugu yénundeki temel hipotezin
reddedilip alternatif hipotezin kabul edildigini géstermektedir. Bu dogrultuda degiskenlerin her birinin yatay
kesit bagimhhdi igerdigi sonucuna ulasiimaktadir. Degiskenlerin yatay kesit bagimhhgdi icermesi
degiskenlerin birim kok igerip icermediginin anlagiimasinda ikinci nesil birim kok testleri uygulanmasi
gerektigini gOstermektedir. Ancak bu noktada da bir diger dnemli sorun olan homojenligin var olup
olmadididir. Bunun igin birim kok testleri yapilmadan énce degiskenlere homojenlik testi uygulanmistir.
Uygulanan Delta homojenlik testi sonunda elde edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Delta homojenlik testi sonuglan

Test Delta P-degeri
A 11,223 0,000
Aadi. 12,959 0,000

Tablo 3’'ten elde edilen sonuglar incelendiginde iktisadi modellerde en ¢ok kabul géren %1 anlamhlik
dizeyinde homojenligi kabul eden temel hipotezin reddedilerek heterojenligi kabul eden alternatif hipotezin
kabul edildigi gérilmektedir. Dolayisiyla bundan sonraki asamada heterojenligi kabul eden ikinci nesil birim
kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu amagcla bu ¢alismada Boot-IPS birim kok testi uygulanmig
ve sonuglari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Boot-IPS birim kok testi sonuglari

Olasilik Degerleri
Degiskenler _Seviyede Birinci Farkinda Sonug¢
EFP 0,128 0,000 (1)
TEKN 0,016 - 1(0)
SANAY 0,843 0,000 (1)
GDP 0,979 0,001 (1)
TRD 0,720 0,000 (1)
EC 0,874 0,000 (1)

Yatay kesit bagimliligi altindaki Boot-IPS ikinci nesil birim kok testi sonuglari Tablo 4’te verilmistir. Bu
dogrultuda elde edilen sonuglar teknolojik gelismeyi temsil eden TEKN degiskeninin seviyede duragan
oldugu gorilirken, diger tim degiskenlerin birinci farkinda duragan oldugu gértlmektedir. Elde edilen bu
sonug degdiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin incelenmesinde ARDL (Autoregressive Distributed Lag
Test) analizi kullanilmasi gerektigini gdstermistir. Cinki ARDL analizi bagimli degiskenin 1(1), bagimsiz
degdiskenlerin ise farkli seviyelerde duragan oldugu durumda dediskenlerin analiz edilmesine olanak
saglamaktadir. Bundan dolayi ¢galismada ARDL analiz yontemi olan CCEMG ydntemi uygulanmis ve elde
edilen sonuglar Tablo 5’te verilmisgtir.
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Tablo 5. CCEMG panel test sonuglari
Degisken Katsayr Standart Hata Olasilik

TEKN 0,002 0,005 0,770
SANAY 0,017 0,007 0,024
GDP 0,000 0,000 0,041
TRD -0,001 0,004 0,837
EC -0,008 0,007 0,221

Not: Bagiml Degisken: EFP

Tablo 5’ten elde edilen sonuglar incelendigi zaman %5 anlamlilik diizeyinde sanayilesmede meydana
gelen bir birimlik bir artigsin gevresel kirlenmeyi temsil eden ekolojik ayak izini 0,017 birim artirdigi
gorilmektedir. Bununla birlikte ekonomik blylime ile ekolojik ayak izi arasinda da pozitif bir iligki
bulunmustur. Diger degiskenlerin ise katsayilari anlamsiz oldugu igin yorumlanamamistir. Elde edilen bu
sonu¢ dogrultusunda Jevons paradoksunun dogrulugu kabul edilmistir. Clnkld Basol (2018)inde
calismasinda belirttigi Gzere Jevons, teknolojik gelismenin kullanilan kaynagin verimliligini artiracagini ve
bunun da kaynagin tiketiminde artma meydana getirecegini ileri sirerken tiiketilen bu kaynaklarin ¢cevresel
acgidan daha fazla kirlilige neden olacagini savunmustur. Yani gelisme ile ¢gevre kirliligi arasinda pozitif bir
iliski oldugunu kabul etmistir. Dolayisiyla bu g¢alismada gelismeyi temsilen sanayilesme ve ekonomik
blylimenin gevresel kirlenmeyi artirdigi dogrulanmistir. Bu sebeple Jevons paradoksunun gegerliligi kabul
edilmistir.

8. SONUG

19. ylzyilin ortalarinda Jevons tarafindan ortaya konan paradoks, aslinda mevcut sistemin doga ile
surdurulebilir bir iligkisinin mimkin olmadidini da gozler 6niine sermektedir. “Sinirsiz birikim” beklentisi
direkt olarak doganin kendi dengelerini bozmaktadir. Kapitalist tGretim bigiminde, verimlilik artisi kullanilan
kaynagin maliyetini dUstrse bile dogal kaynaklara dayali enerjiden yararlanmaya devam edilecektir. Dogal
kaynak kullanimindaki artis da hangi kaynak olursa olsun karbon salinimini artirarak atmosfere zarar
verecektir.

Halen iktisadin vazgecilmezi olan iktisadi blylime, en blyulk problemlerimizden biri haline gelen
doganin tahribatina ragmen desteklenmektedir. Teknolojik gelismenin uzun dénemde gevre Kkirliligini
azaltacagi ve dogal kaynak kullanimini sinirlandiracagi savunulur. Ancak teknolojik gelisme kaynaklarin
verimliliginde artisa yol agsa da kaynak talebine bagh olarak tiketim artisini da daima beraberinde
getirecektir. Jevons’un ifade ettigi gibi bu kaynaklarin kullanimindaki artis kaynaklarin maliyetlerini
artiracak, kaynak kullanimina giderek daha fazla bagvurulacak ve bu kaynaklar uzun dénemde kendini
yenileyebildikleri i¢in noksan olmalari verimlilik artisini da diUsurecektir. Verimlilik artigi diserken gevre
kirliligi de her gecen giin daha da biyUk bir problem olarak karsimiza gikacaktir.

Jevons'un galismasinda amag ingiltere hegemonyasinin sirdarilebilirligi ile ilgilidir. Artik giiniimiiziin
temel problemi ise mevcut sistem ile dinyanin ne kadar surdurilebilir oldudu ile ilgilidir. Bayimenin yerine
toplumsal olarak kalkinmanin, esitligin, insani gelisme duizeyinin artirimasi artik temel hedef olarak
belirlenmelidir. igerisinde bulundugumuz pandemi kosullari da aslinda bazi seylerin degisme vaktinin
geldiginin en buyuk kanitidir.

Bu galismada Jevons paradoksunun analizinde ekonomi politik ile ekonometrik yontemlerin bir
bilesiminden yararlaniimistir. Biylimenin gevre Uzerinde yol actigi tahribat hem teorik hem de ekonometrik
bir gézle ortaya konulmaya c¢alisiimistir. Jevons paradoksu, teknolojik ilerleme ve verimlilik artiglarinin kisa
dénemde, ekonomik blyUimeyi artirdigi ve ekolojik kirlenmeyi engelledigi, buna karsilik uzun dénemde
teknolojik ilerlemenin ¢ok daha fazla kaynak kullanimina neden olarak ekolojik kirlenmeyi artirdigini ifade
etmektedir. Bu acgidan da teknolojik gelisme ve bu gelismeyi temsil eden sanayilesme veya ekonomik
bllyime gibi bircok degiskenin gevre tzerindeki etkisinin analiz edilmesi Jevons paradoksunun gegerliliginin
dogrulanmasi igin blyuk bir 6nem arz etmektedir. Bu amagla bu g¢alismada buyime artigi igin finansal
serbestlesmeye giden yukselen ekonomiler secilmis 15 ylkselen piyasa ekonomisinde ekolojik ayak izi
verilerinden yararlanilarak Jevons paradoksunun uzun dénemde gecerliliginin test edilmesi amaglanmistir.
Calismada geligsmislik gostergesi olarak teknolojik gelisme, sanayilesme, ekonomik biyime, ticari aciklik
ve enerji tuketimi verilerinden vyararlaniimistir. S6z konusu yikselen piyasa ekonomilerinde bu
degiskenlerin 1990-2017 arasi verilerinden yararlaniimistir.

Calismada Jevons paradoksunun gegerliliginin dogrulanabilmesinde en dogru sonuca ulasiimasi igin
panel veri analizlerinde 6nemli bir sorun teskil eden yatay kesit bagimlihdi test edilmis ve yatay kesitin
bagimh oldugu sonucuna ulasiimistir. Akabinde Delta homojenlik testi yapilarak heterojenlik varsayimi
kabul edilirken bundan sonraki kisimda yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik varsayimini kabul eden Boot-
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IPS birim kok testi uygulanmigtir. Bu test sonucunda tim degiskenler birinci farkinda duragan ¢ikarken
sadece teknolojik gelismenin seviyede duragan oldugu tespit edilmistir. Bundan dolayr uzun dénemli
katsayilarin yorumlanmasinda CCEMG tahmincisinden yararlaniimistir. Yapilan analiz sonucunda ise %5
anlamlilik dizeyinde sanayilesmede ve ekonomik blyimede meydana gelen artisin gevresel kirlenmeyi
artirdigi gézlemlenmistir. Diger degiskenlerin ise katsayilari anlamsiz oldugu i¢in yorumlanamamistir. Bu
sonu¢ Jevons paradoksunun ileri sdrdugud gibi uzun dénemde yasanan gelismenin ve ekonomik
blylmedeki artisin gevresel kirlenmeyi artirdigi varsayimini dogrulamistir. Bu sebeple bu galismada
Jevons paradoksunun gegerliligi kabul edilmistir. S6z konusu Ulkelerin ortak verilerinin 1992-2017 yillari
arasinda temin ediliyor olusu ¢alismanin kisitini olusturmaktadir. Ancak s6z konusu dénem igin elde edilen
bu sonug¢ Jevons paradoksunun gegerliligini destekler niteliktedir. Calismamiz ¢evre Gzerine odaklanan
Clement (2011)'in ABD igin ve Akinci ve digerlerinin (2018) Turkiye icin yaptigi analiz sonuglari ile de
uyumludur. Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda, Jevons paradoksunun gecerliligi diger tGlke gruplari
icin test edilebilir. Ayrica eneriji etkinligi ve tiketimi iliskisinden yararlanilarak analizler yapilabilir.

Jevons Paradoksu’nun da ortaya koydugu Uzere blydmenin temel amag¢ olmaktan cikarilip
kigilmenin (degrowth) temel alinmasinin zamani gelmistir. Artik kaynaklarin ihtiyaglar dogrultusunda
kullaniimasi, tiketim ve Uretimin kooperatifler araciligi ile yonlendirilmesi, ¢cevreye zarar veren sirketlere
agir yaptinmlarin ve bu zarari veren Uulkeler i¢in ¢evre vergilerinin uygulanmasi, yenilenebilir kaynaklarin
kendini yenileyebilmeleri icin gerekli sirenin farkinda olunmasi ve bu dogrultuda kaynak kullanimina
sinirlamalarin getirilmesi ¢cevrenin korunmasinda atilacak ilk adimlardir. Oyle gériiniiyor ki kapitalizmin o
“her seye ragmen sermaye birikimi/her seye ragmen buyime” mottosu ve teknolojik gelismenin dogaya
verilen zarari uzun dénemde telafi edecegi inanci surdikge Jevons paradoksu da gecerliligini korumaya
devam edecektir.
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EK

Tablo A1l. CCEMG iilke bazli test sonuglari
Standart

Degisken Katsayi Hata Olasilik
Arjantin
TEKN 0,009 0,014 0,539
SANAY 0,027 0,026 0,294
GDP 0,000 0,000 0,191
TRD 0,008 0,018 0,663
EC 0,041 0,048 0,399
Banglades
TEKN -0,004 0,005 0,471
SANAY -0,016 0,008 0,053
GDP 0,000 0,000 0,029
TRD 0,004 0,002 0,035
EC -0.003 0,004 0,394
Brezilya
TEKN -0,005 0,013 0,685
SANAY -0,003 0,012 0,759
GDP 0,000 0,000 0,153
TRD 0,010 0,012 0,397
EC -0,027 0,013 0,052
Endonezya
TEKN 0,008 0,005 0,143
SANAY -0,002 0,004 0,599
GDP -0,000 0,000 0,276
TRD -0,006 0,001 0,700
EC -0.006 0,007 0,363
Giney Afrika
TEKN -0,011 0,011 0,319
SANAY 0,009 0,052 0,856
GDP 0,000 0,000 0,001
TRD 0,048 0,015 0,002
EC 0,001 0,027 0,970
Hindistan
TEKN -0,000 0,002 0,713
SANAY 0,001 0,003 0,659
GDP 0,000 0,000 0,029
TRD -0,000 0,001 0,486
EC -0,001 0,003 0,609
Kolombiya
TEKN 0,002 0,006 0,760
SANAY -0,017 0,025 0,483
GDP 0,000 0,000 0,727
TRD 0,002 0,011 0,823
EC -0,010 0,007 0,187
Malezya
TEKN 0,042 0,025 0,091
SANAY 0,022 0,051 0,668
GDP 0,000 0,000 0,059
TRD -0,004 0,008 0,615
EC 0,034 0,046 0,453
Meksika
TEKN -0,028 0,051 0,583
SANAY 0,069 0,133 0,605
GDP -0,000 0,000 0,829
TRD -0,032 0,033 0,333
EC -0,011 0,233 0,961
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Tablo Al. (Devami)

Standart
Degisken Katsayi Hata Olasilik
Pakistan
TEKN -0,009 0,004 0,037
SANAY 0,001 0,005 0,751
GDP -0,000 0,000 0,013
TRD 0,000 0,002 0,993
EC -0,024 0,003 0,000
Peru
TEKN 0,006 0,015 0,670
SANAY 0,049 0,047 0,294
GDP 0,000 0,000 0,962
TRD -0,000 0,010 0,943
EC -0,016 0,008 0,067
Romanya
TEKN 0,046 0,019 0,020
SANAY 0,010 0,058 0,858
GDP 0,000 0,000 0,700
TRD -0,011 0,012 0,456
EC -0,032 0,032 0,307
Sili
TEKN -0,041 0,024 0,090
SANAY 0,079 0,032 0,014
GDP -0,000 0,000 0,779
TRD -0,030 0,012 0,013
EC 0,012 0,020 0,536
Tayland
TEKN 0,025 0,016 0,125
SANAY -0,000 0,021 0,986
GDP 0,000 0,000 0,000
TRD 0,011 0,003 0,002
EC -0,009 0,014 0,519
Tarkiye
TEKN -0,005 0,022 0,789
SANAY 0,025 0,032 0,447
GDP 0,000 0,000 0,898
TRD -0,020 0,011 0,078
EC -0,073 0,033 0,030

Not: Bagimh Degisken: EFP
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