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Giiniimiizde tiretim teknolojisinde meydana gelen gelismeler, enerjinin eskiye oranla daha verimli bir
sekilde kullamimina olanak saglamaktadir. Enerjinin daha verimli bir sekilde kullanimi ise, enerji tasarrufunu
miimkiin kilmakta ve literatiirde rebound etkisi olarak adlandwrilan iktisadi olgunun ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu arastirmanin amaci, 1995-2015 donemi igerisinde OECD iilkelerinde rebound etkisinin gegerli
olup olmadigimin incelenmesidir. Ama¢ dogrultusunda enerji kullanimi, birincil enerji yogunlugu, Gayri Safi
Yurtici Hasila ve kentsel niifus degiskenleri arasindaki iliski icin panel esbiitiinlesme analizi yapilmigtir. Yapilan
analiz sonucunda, birincil enerji yogunlugundaki artisin, enerji kullaminmini artirdigi; ekonomik biiyiimenin,
enerji kullaniminda artisa neden oldugu,; kentlesme oranlarimin yiikselmesinin ise, enerji kullantmini azalttigi
tespit edilmistir. Ulasilan sonug, 1995-2015 déneminde OECD iilkeleri i¢in enerji yogunlugundaki artislarn,
enerji verimliligini azaltarak enerji kullamimun arttigint gostermistir. Bu baglamda, enerji yogunlugundaki
azalislara bagl olarak, enerji verimliliginde goriilen artislarin piyasada gegerli olan fiyat mekanizmasi

aracithigiyla enerji kullamminda yaratng pozitif yonlii egilimi agiklayan rebound etkisinin gegerli olmadig
sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Birincil Enerji Yogunlugu, Rebound Etkisi, OECD Ulkeleri, Panel Esbiitiinlesme Analizi
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A TEST FOR THE VALIDITY OF THE REBOUND EFFECT IN THE SCOPE OF
OECD COUNTRIES

ABSTRACT

Nowadays, developments in production technology enable energy to be used more efficiently than
before. The more efficient use of energy makes energy saving possible and causes the economic phenomenon
called rebound effect in the literature. The purpose of this study is to investigate whether rebound effect is valid
in OECD countries in the period 1995-2015. For the purpose of the study, panel cointegration analysis was
conducted for the relationship between energy use, primary energy density, Gross Domestic Product and urban
population variables. As a result of the analysis, the increase in primary energy density increases energy use;
economic growth leads to an increase in energy use; It has been determined that increasing urbanization rates
reduce energy use. The results showed that the increases in energy density for OECD countries in the period
1995-2015 increased energy use by reducing energy efficiency. In this context, it is concluded that the rebound
effect, which explains the positive trend created by the price mechanism in the market due to the increase in
energy efficiency due to the decrease in energy intensity, is not valid.
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1. GIRIS

Ekonomik biiyiime ve kalkinma, kuskusuz biitiin iilkelerin temel hedeflerinden biridir.
Ekonomik biiyiimenin gergeklestirilebilmesi i¢in ise, enerjiye yogun bir sekilde ihtiyag
duyulmaktadir. Giiniimiizde iiretim siirecinin neredeyse tamaminda enerji faktorii yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Uretim siirecinin vazgegilmez bir girdisi olmasindan dolay1 enerji
faktori, tiim iilke ekonomileri agisindan hayati derecede 6neme sahiptir (Bilgili vd., 2017:
830). Iktisadi faaliyetlerin en &nemli girdisi ve iiretim siirecinin harekete gecirici giicii
niteligindeki enerji, llkelerin kalkinmalar1 ve ekonomik refah diizeylerinin iyilestirilmesi
acisindan son derece onemlidir. Bir {ilke ekonomisinin gelisim gostermesi ve bu gelisim
siirecinin devamlilik arz etmesi, iiretim ve tliketim siirecinde ihtiya¢ duyulan enerjinin
ihtiyaclar karsilayacak diizeyde, minimum maliyetle, giivenli bir sekilde ve c¢evreci
yontemlerle temin edilebilmesine baghidir (Caligkan, 2009: 297). Enerji ihtiyacinin 6nemli bir
kismi, fosil yakitlar seklinde tanimlanan petrol, dogal gaz ve komiir kullanimi ile
karsilanmaktadir. Fosil yakitlar zaman igerisinde tiikkenmekte (yenilenemeyen), ayrica yeniden
olusumlar1 ¢ok uzun siiregler gerektirmektedir. Ayni zamanda, fosil yakitlar insan sagligina,
cevreye ve ekosistemlere cesitli zararlar vermektedir. Belirtilen nedenler dogrultusunda,
ekonomik kalkinmanin gergeklestirilmesi ve refahin artirllmasi amagclarina yonelik olarak
iilkelerin, fosil yakitlarin alternatifi niteligindeki zararsiz ya da daha az zararli durumdaki
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye basladigi goriilmektedir (Adagay, 2014: §9).
Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 temel olarak; giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle
enerjisi, jeotermal enerji, gel-git ve dalga enerjisi, hidroelektrik enerji ve hidrojen enerjisi
seklinde siralamak miimkiindiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli 6zelligi, cesitli
dongiisel siirecler icerisinde kendilerini yenileyebilmeleri nedeniyle kalici olarak
tiiketilememeleridir (Uggiil ve Elibiiyiik, 2015: 207-208). Ulkelerin enerji temini agisindan
fosil yakat tiiketimini azaltarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirma yoniinde
bir egilim sergilemesi, enerji bagimliliginin azaltilmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.
Ozellikle, iiretim siirecinde girdi olarak ve tiiketim siirecinde de nihai mal/hizmet olarak
ihtiyac duyulan enerji kaynaklarina sahip olmayan iilkeler, fosil yakitlar a¢isindan s6z konusu

enerji kaynaklarina sahip iilkelere ciddi oranda bagimli hale gelmis durumdadir.

Yukarida agiklanan bilgiler 1s181inda enerji politikalar1 belirlenirken fosil enerji
kaynaklarinin dongiisel yenilenebilme siireglerinin ¢ok uzun olmasi; tiikenebilir 6zellikleri,
insan sagligina, cevreye ve ekosistemlere ¢esitli zararlar vermeleri nedenlerine bagl olarak ii¢

temel strateji bulunmaktadir. Bu stratejilerden ilki, fosil enerji kaynaklarmin tiiketimini
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azaltarak, ihtiya¢ duyulan enerjinin miimkiin olabildigince yenilenebilir enerji kaynaklarindan
temin edilmesidir. Bir diger 6nemli strateji, yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi i¢in gerekli
olan arastirma-gelistirme faaliyetlerine agirlik verilmesidir. Son strateji ise, iilke ekonomileri
acisindan cok biiylik bir dneme sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin gerek iiretim
siirecinde gerekse de nihai mal olarak tiiketiminde ¢ok hassas davranilmasi, miimkiin
oldugunca enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi ve enerji verimliliginin artirilmasidir. S6z
konusu strateji dogrultusunda, enerji kullaniminda verimliligin saglanmasi ve bu verimliligin
artirtlmas1 amaciyla teknolojinin gelistirilmesine yonelik birtakim yatirimlara agirlik verildigi
goriilmektedir. Bu sayede liretim siirecinde enerji kullaniminin daha verimli bir sekilde
gergeklestirilmesi miimkiin olabilmektedir. Ancak, enerji kullaniminda etkinligin artirilmasi
ve enerjinin daha verimli bir sekilde kullanilmasi bazi iktisadi sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlarin basinda, iktisat literatiiriinde geri-tepme etkisi olarak adlandirilan
“rebound etkisi”” gelmektedir. Rebound etkisi, temel olarak enerji kullaniminin artmasina yol

agmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, 1995-2015 zaman araliginda OECD iilkelerinde enerji
verimliligi ile enerji tiikketimi arasindaki iligkileri agiklayan rebound etkisinin gegerli olup
olmadiginin incelenmesidir. Amag¢ kapsaminda, arastirmada oncelikle rebound etkisine
yonelik teorik ¢er¢eve hakkinda bilgi verilmis, enerji verimliligi ile enerji tiiketimi arasindaki
iligki aciklanmis, sonrasinda ise konu ile ilgili literatiir seckisine yer verilmistir. Ardindan
ampirik analiz alt bashig1 altinda veri seti, metodoloji ve bulgular agiklanmistir. Arastirma,

sonug ve politika onerileri kismi ile tamamlanmustir.
2. REBOUND ETKISININ TANIMI

Enerji verimliligi ile enerji kullanimi arasindaki iliskilerin incelenmesi oldukga eskiye
dayanmaktadir. Bu konuda 1865 yilinda ilk c¢aligmayir gerceklestiren Jevons, buhar
motorunun, enerji verimliliginin yan1 sira enerji tiikketimini de artirdigini tespit etmistir. S6z
konusu ¢eliskili durum akademik literatiirde “Jevons Paradoksu” olarak adlandirilmistir
(Wang vd., 2018: 2). Literatiirde rebound etkisi olarak tanimlanan bu durumda, enerji
verimliligindeki artis, enerji fiyatlarinin azalmasina neden olmakta ve enerji fiyatlarindaki
azalis sonucu elde edilen iktisadi kazanglar ise enerji tiiketiminin artmasina sebebiyet
vermektedir (Wang vd., 2014: 126). Bir diger ifadeyle enerji verimliligindeki artiglar (enerji
yogunlugundaki azalislar), iiretim siirecinde daha az enerji girdisine ihtiya¢ duyulmasina,
enerji maliyetlerinin diismesine ve enerji talebinin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica,

enerji talebindeki azalislar hem enerji fiyatlarinin diismesine hem de enerjinin nispeten daha
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az kullanilmas1 nedeniyle enerji tasarrufunun saglanmasina imkén tanimaktadir. Ancak,
baslangicta olumlu gibi goriinen bu durum, enerji maliyetlerinin diismesine bagl olarak enerji
tiiketiminin artmasiyla sonug¢lanmaktadir. Bu baglamda, enerji verimliligindeki artislara bagl
olarak azalis gdsteren enerji fiyatlar1 nedeniyle iktisadi kazanglar artmakta, iktisadi
kazanglardaki artig ise daha fazla enerji tiiketimine neden olmakta ve rebound etkisi ortaya
cikmaktadir (Bulus ve Topalli, 2011: 356). Bir diger ifadeyle enerji verimliligindeki artis,
uzun vadede enerji talebinin artmasina neden olmaktadir. Enerji fiyatlarindaki azalisa bagh
olarak gerceklesen enerji talebindeki artis ise, enerji bagimlist konumundaki iilkelerin enerji
bagimliliginin daha da artmasi, dis ticaret agiklarinin biiyiimesi gibi ¢esitli makroekonomik

parametre bozukluklar1 yaratmaktadir.
3. REBOUND ETKISININ TURLERI

Enerji verimliligindeki artiglarin enerji tiikketimindeki etkilerini ortaya koyan rebound
etkisi; dogrudan, dolayli ve ekonomi yanli etkiler olmak iizere ii¢ tiir etki meydana
getirmektedir. So6zii edilen bu ¢ tir rebound etkisi de kendi igerisinde alt basliklara

ayrilmaktadir.

3.1. Dogrudan Rebound Etkisi

Dogrudan rebound etkisi, enerji verimliligindeki artisa bagli olarak tiiketilen (talep
edilen) enerji miktarinin azalmasi sonucunda enerji fiyatlarinin azalmasini, tiretim siirecinde
enerji maliyetlerinin azalmasini ve enerji kullanilarak iiretilen iiriiniin fiyatinin diismesini, bu
dogrultuda s6z konusu mal ve hizmetlerin daha fazla tiretilmeleri nedeniyle enerji tiiketiminin
artmasini ifade etmektedir (Akinci vd., 2018: 80). Dogrudan rebound etkisi bir 6rnek yardimi
ile aciklanirsa: Demir-gelik tiretimi gergeklestirilirken kullanilan komiiriin (enerji girdisi)
kalitesindeki iyilesmeler, iiretimin gerceklestirilmesi siirecinde daha az komiir kullanimina
imkan saglayacaktir. Dolayistyla iiretim siirecinde eskiye oranla daha az komiir kullanilmasi,
demir-gelik tiretiminde maliyetlerin azalmasina ve buna baglh olarak demir-gelik {irlinlerinin
fiyatinin diismesine neden olacaktir. Demir-gelik iiriinlerinin maliyetindeki ve dolayisiyla
fiyatindaki azalislar, demir-gelik {iriinlerine olan talebin artmasina neden olacak ve bu
dogrultuda artan demir-gelik talebini karsilamak i¢in kullanilan kdmiir miktar1 artig
gosterecektir. Enerji verimliligindeki artig, iiretim siirecinde kullanilan (tiiketilen) enerji

miktarinin artig gostermesi ile sonuglanacaktir.

Dogrudan rebound etkisi, “gelir etkisi” ve “ikame etkisi” olmak iizere iki tiir alt etki

yaratmaktadir. Gelir etkisi, enerji verimliligindeki artiglara bagli olarak ayni miktardaki
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tiretimin daha az enerji kullanilarak, dolayisiyla daha az bir harcama ile gergeklestirilmesi
sonucu reel gelirde meydana gelen artislarin, daha fazla enerji tiiketimine imkan tanimasi
sonucu ortaya ¢ikan bir etkidir (Zink ve Geyer, 2017: 595). Ikame etkisi ise, temelde faydayi
maksimize etmek, bu maksimum fayda diizeyini korumak ve maliyetleri minimize etmek icin
nispeten daha ucuz olan enerji kaynaklarinin, daha pahali enerji kaynaklar: ile degistirilmesi
ilkesine dayanmaktadir (Akinct vd., 2018: 80). Bir diger ifadeyle ikame etkisi, enerji
verimliligindeki artiglara bagl olarak nispeten ucuzlayan enerjinin, diger enerji faktorleri ile
degistirilmesini agiklamaktadir. Bu sayede iiretim siirecinde maliyetlerde azaliglar s6z konusu
olabilecek, maliyet azaliglar1 ise mal ve hizmetlerin fiyatlarinin diigmesine neden olacak,
dolayisiyla hem mal hem de hizmetlere yonelik talep artacak ve iiretim siirecinde kullanilan

enerji miktarinda artislar meydana gelecektir.
3.2. Dolayh Rebound Etkisi

Dolayli rebound etkisi, enerji verimliligindeki artiglara bagli olarak daha az enerji
kullanilmast nedeniyle enerji maliyetlerinin, dolayisiyla da enerji tiiketimi icin yapilan
harcamalarin azaltilmasini ve tiiketiciler agisindan parasal tasarruflarin saglanmasini, saglanan
bu parasal tasarruflarin enerji gerektiren diger mal ve hizmetler i¢in kullanilmasini, diger mal
ve hizmetlere yonelik talep artiglarina neden olmasini, bu nedenle de diger mal ve hizmetlerin
tiretiminde kullanilan enerji miktarinin artmasini ya da etkilenmesini ifade etmektedir (Freire-
Gonzalez, 2011: 32-33). Zhang vd. (2017) dolayli rebound etkisini, enerji verimliligindeki
artiglarin, enerji kullanilarak {iretilen herhangi bir mal ya da hizmetin fiyatim1 diisiirmek
suretiyle, tiiketicilerin gelirlerinde artisa neden olmasi ve tiiketici gelirlerinde meydana gelen
bu artislarin ise diger enerji iirlinlerine veya hizmetlerine olan talebi artirmasi sonucu enerji
talebinin artmasi seklinde ifade etmektedirler. Bu baglamda, enerji verimliligindeki bir artisin
enerji gerektiren diger mal ve hizmetlerin talebini uyararak enerji tliketimini artirdigini
sOylemek miimkiindiir. Konuya bir 6rnek yardimi ile aciklik getirildiginde: Bir tiiketicinin
otomobil satin alirken, piyasadaki ortalama bir otomobilden daha az yakit tiikketen bir
otomobil satin almaya karar verdigini kabul edelim. Boylelikle arag, ortalama bir araca gore
daha az yakit tiiketecek ve tiiketici kilometredeki yakit tiiketimini hesaplayarak belli bir
miktar tasarruf saglamis olacak, ayni zamanda karbon ayak izinin de azalmasina yardim
edecektir. Tiiketici, motorlu yakit tiiketimi azaldigr ve buna bagh olarak tasarruflar1 arttigi
icin, tatile gitme imkani elde etmis olacak ve elde edilen tasarruflar, motorlu tasit yakit
tilketiminden tamamen farkli bir sekilde kullanilmis olacaktir. Ayrica, tiiketicinin tatile

gitmesi daha fazla salinim miktar1 yaratacak ve dolayli rebound etkisi olarak adlandirilan etki

Business & Management Studies: An International Journal Vol.:7 Issue:4 Year:2019 1365



Ali KONAK & Giiller SAHIN

ortaya ¢ikmis olacaktir (Druckman ve Jackson, 2016: 193-194). Dolayli rebound etkisinin
yonii ve biiylikligii, enerji verimliligi olan {iriin ile tiiketilen diger tirlinler arasindaki enerji
yogunlugunun farkina baghdir (Gillingham vd., 2015: 9). Belirtilen agiklamalara gore,
herhangi bir {irliniin enerji verimliliginde meydana gelen bir artig, diger iiriinlere olan talebi
dolayisiyla da bu {irtinlerin iiretilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji talebini artirmakta ve dolayh

olarak enerji tiikketimini yiikseltmektedir.
3.3. Ekonomi Yanh Rebound Etkisi

Gossart (2014) ekonomi yanli rebound etkisinin, enerji fiyatlar1 ve maliyetlerindeki
azalislarin iretim siirecinde kullanilan ara ve nihai mallarin fiyatlarinda bir azalisa neden
oldugu zamanlarda ortaya c¢iktigini ve bu sayede gerek iiretim faaliyetlerinde gerekse de
tikketim kaliplarinda yapisal degisikliklere neden oldugunu ifade etmektedir. Ekonomi yanli
rebound etkisi, enerji fiyatlarindaki azaliglarin neden oldugu enerji tiketimi, ekonomik
yapidaki degisiklikler, ekonomik rekabet gibi makroekonomik etkilerin yan1 sira dogrudan ve
dolayli etkilere sahiptir (Thomas ve Azevedo, 2013: 199-200). Bu tiir rebound etkisinde,
sadece enerji verimliligi saglanan iiriin ya da sektor ile baglantili tirtinlerde ya da sektorlerde
enerji tliiketimi artmamakta, ayni zamanda makro oOlgekte ekonominin tiim sektorlerinde
tiretim artiglar1 gerceklesmekte ve buna bagli olarak enerji kullaniminda biiytik capl artiglar
meydana gelmektedir. Ekonomi yanli rebound etkisi s6z konusu oldugunda, enerji
verimliligindeki artiglar, {iretim ya da tiiketim geceklestirilirken ¢ok daha az enerjinin
kullanilmasina neden olmakta ve enerji tiiketimindeki azaliglar, {iretim maliyetlerinin
azalmasini dolayisiyla da karliligin artmasini saglamaktadir. Sektor karlihigindaki artislar ise
hem sektore yeni isletmelerin katilmasini hem de enerjiye dayali iiretim gerceklestiren
endiistrilerin, liretim 6lgeklerini genisletmelerine ve dolayisiyla, liretim siirecinde kullanilacak
enerji taleplerinin artmasina neden olmaktadir (Zhang vd., 2017: 150). Konu bir 6rnek
yardimi ile incelendiginde: Tiiketicilerin kdmiir kullanarak 1sinma ihtiyaglarin1 karsiladiklar
bir evde oturduklarini varsayalim. Tiiketiciler, 1sinma ihtiyaglarin1 karsilarken dogal olarak
belli bir enerji maliyetine katlanmak zorundadir. Bu tiiketicilerin daha sonra evlerine daha
temiz, daha saglikli ve nispeten daha ucuz olan dogal gaz sistemini monte ettirdigini kabul
edelim. Dogal gaz kullanimina bagslandiktan sonra bu evde yasayan tiiketiciler, artik daha az
enerji maliyetine katlanmak zorunda olacaktir ve eski duruma kiyasla bir miktar enerji
tasarrufu gerceklesecektir. Bu evde yasayan tiiketiciler, elde edecekleri tasarruflar1 biriktirerek
belli bir siire sonra evlerine giizel bir mobilya takimi yaptirabilir ya da beyaz esya satin

alabilirler. Dolayisiyla enerji tasarrufu sonucu elde edilen kaynaklar, diger sektorlerin
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tiretimini uyarmakta, mobilya sektorii ya da beyaz esya sektorii gibi diger sektorlere ait
tirtinlerin talebini artirmakta, boylece bu sektorlerde kullanilan enerji tiiketiminin artmasina
neden olmaktadir. Enerji verimliligindeki artiglara bagli olarak, cok daha az enerji
kullanilmakta ve enerji tilketimi azalmakta, sonugta ise tiikketim (liretim) maliyetleri
diismektedir. Bu noktadan sonra {ireticiler ve tiiketiciler acisindan olaya ayr1 ayr1 bakmakta
fayda vardir. Tiiketim maliyetlerindeki azalislar tasarruflari artirmakta, tasarruflar diger
sektorlerde tiretilen mallarin talebi i¢in kullanilmakta, dolayisiyla diger sektorlerdeki tiretim
miktar1 ve bu iiretim igin ihtiya¢ duyulan enerji talebi (miktar1) artmaktadir. Bu dogrultuda,

rebound etkisi biitiin ekonomiyi etkileyen bir mekanizma islevi gérmektedir.

4. ENERJI VERIMLILIGI ILE ENERJI TUKETIMi ARASINDAKI ILISKi

Enerji faktorii, tilkeler agisindan siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin temel
unsurlarindan biridir. Bu nedenle, bir iilkenin yeterli enerji kaynaklarina ya da enerji
tiretiminde kullanilan teknolojiye sahip olmasi, o iilkenin diger iilkeler karsisinda onemli
ekonomik iistiinliikler elde etmesine ve ilerlemesine olanak saglamaktadir. Ozellikle, sanayi
sektoriinde yogun bir sekilde kullanilan enerji faktorii, temini zor ve oldukg¢a maliyetli bir
tiretim faktoriidiir. Bu nedenle, teknolojik gelismelerden de yogun bir sekilde yararlanarak
enerji faktoriiniin en verimli sekilde kullanilmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Ayrica,
yeni teknolojilerin, sadece mevcut enerji kaynaklarimin verimli bir sekilde kullanimi i¢in
degil, ayn1 zamanda yeni enerji kaynaklarmin bulunmasi i¢in de kullanimi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Gilinlimiiz diinyasinda enerji talebinin yaklasik %95’lik kismi, fosil yakatlar,
niikleer enerji ve hidrolik enerjiden karsilanmaktadir. Bu nedenle yogun bir sekilde kullanilan
s0z konusu enerji kaynaklarinin gelecek yarim asirda tiikkenebilecegi gercegi g6z Oniinde
bulundurulmahdir (Adacay, 2014: 89). Ozellikle, yenilenme siireci oldukca uzun siire alan
fosil yakitlarin gerek sanayi iiretiminde gerekse de nihai mal olarak tiiketim siirecinde yogun
bir sekilde kullanilmasi kullanim smirina yaklagilmasina neden olmustur. Diger taraftan
bakildiginda ise, bir ¢dziim Onerisi olarak yenilenebilir kaynaklara yonelmenin olumlu
sonuglar dogurabilecegi konusunda genis bir konsensiis bulunmaktadir. Ancak, yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelik yapilan yatirimlarin yliksek maliyetli olmasi ve biinyesinde
birtakim riskleri barindirmasi, bu enerji kaynaklarina yapilacak olan yatirimlarin iktisadi
acidan karli bir yatirnm olarak kabul edilememesine neden olmaktadir (Yakici Ayan ve
Pabugcu, 2013: 94). Bu nedenle, mevcut fosil yakitlarin verimli bir sekilde kullanimi biiytik
onem tasimaktadir ve teknoloji alaninda yasanan gelismeler enerji kaynaklarmin verimli

kullanimi agisindan son derece dnemlidir.
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Bu baglamda, hem mevcut enerji kaynaklarinin miktarinin azalmasi hem de
yenilenebilir enerji kaynaklarmin {iretimine yonelik yatirnmlarin biiyiik sermayeler
gerektirmesi, enerji verimliligini artirmaya yonelik yatirnmlarin yapilmasini zorunlu hale
getirmis ve bu dogrultuda teknolojik yatirimlara agirlik verilmistir. Enerji verimliginin 6nemli
gostergelerinden birisini, enerji yogunlugundaki azalmalar olusturmaktadir. Enerji yogunlugu,
bir birim hasilay1 iiretmek i¢in eskiye oranla daha az enerji kullanimi1 anlamina gelmektedir.
Enerji yogunlugunda meydana gelen degismeler, enerji verimliliginin en Onemli
gostergelerinden birini teskil etmektedir. Enerji tiikketiminin GSYH’ye orani olarak da ifade
edilebilen enerji yogunlugu ile bir birim hasila elde edebilmek icin ne kadar enerji
kullanilmas1 gerektigi ifade edilmektedir (Ulucak ve Kogak, 2018: 2). Bir birim iiretim i¢in
ihtiya¢c duyulan enerji miktarin1 agiklayan enerji yogunlugu, gelismekte olan iilkelerde
gelismis tlilkelere kiyasla daha yiiksektir. Boyle bir sonug, gelismekte olan iilkelerde enerji
verimliliginin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir (Saatgioglu ve Kiiclikaksoy, 2004). Bu
nedenle, tiretim faaliyetleri gergeklestirilirken enerji yogunlugunun azaltilmasina, dolayisiyla
da enerji verimliliginin artirilmasina yonelik ¢alismalara agirlik verilmelidir. Enerji
verimliliginin artirilmasi sayesinde, enerji yogunlugu azaltilabilecek ve ¢ok daha az bir enerji
kullanarak iiretim gerceklestirilebilecektir. Daha az enerji kullanimi ise, hem enerji
tasarrufuna hem de daha az enerji kullanildig: i¢in parasal tasarrufa olanak taniyabilecektir.
Ancak, uygulamada her zaman beklenen sonuglar ile karsilasilamamaktadir. Bir diger
ifadeyle, enerji verimliligindeki artiglar her zaman enerji tasarrufuna imkan

saglayamamaktadir.

5. LITERATUR SECKISI

Sanayinin en 6nemli girdilerinden biri olan enerji faktoriiniin verimliligi ile kullanilan
miktar1 arasindaki iligkileri agiklayan rebound etkisi, gelismis ve gelismekte olan iilke
ekonomileri agisindan 6nemli bir inceleme konusu haline gelmistir. Rebound etkisini
aciklamaya yonelik olarak yapilmis arastirmalarin incelenmesine dayali gilincel literatiir

seckisine asagida yer verilmistir.

Sorrell vd. (2009) tarafindan dogrudan rebound etkisinin tahmin edilmesine yonelik
olarak hem teorik hem de metodolojik bir bakis agisi sunmak ve deneysel tahminleri
Ozetlemek amaciyla panel veri analizi yontemi kullanilarak hazirlanmis olan ¢alismada, hane
halki enerji hizmetlerine odaklanilmigtir. Yapilan analizde, OECD iilkelerinde hane halki
enerji hizmetleri icin dogrudan rebound etkisinin agirliklt olarak %30’dan az oldugu

sonucuna varilmistir.
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Turner (2009) tarafindan Ingiltere i¢in enerji verimliliginde meydana gelen artislarin
rebound etkisini tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismada, hesaplanabilir genel denge analizi
yontemi kullanilmistir. Analiz bulgularinda, dogrudan ya da dolayli enerji taleplerinin ¢ok
esnek olmadig1 durumlarda bile rebound etkisi agisindan olumlu bir sonucun elde edildigine;
rebound etkisinin enerji talebini artirdigi, ancak enerji talebindeki bu artislarin diisen enerji
fiyatlarinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan negatif gelir, rekabet edilebilirlik ve yatirim

indirimleri sayesinde tamamen ya da kismen dengelendigi sonuglarina ulagilmistir.

Ouyang vd. (2010) hane halki enerji verimliligine iliskin olarak rebound etkisinin,
enerji talebi iizerindeki olumsuz etkisini incelemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada,
panel veri metodolojisini izlemislerdir. Sonuglarda, Cin’de en az %30 seviyesinde
gerceklesen rebound etkisinin, toplam enerji talebini etkileyerek enerji tiiketim diizeyini

artirdig1 tespit edilmistir.

Lin ve Liu (2012) Cin ekonomisinde teknolojik ilerlemenin, ekonomik biiylimeye
katkisin1  tahmin etmek amaciyla yaptiklart c¢alismalarinda, Malmquist endeksini
kullanmiglardir. Ampirik analizde, 1981-2009 doéneminde teknolojideki gelismelerden
kaynaklanan rebound etkisinin %53,2 oraninda gergeklestigi, bir diger ifadeyle incelenen
donemde teknolojide meydana gelen gelismelerin enerji tiiketimini %53,2 oraninda artirdigi

temel sonucuna ulasmislardir.

Evans ve Schafer (2013) calismalarinda, ABD i¢in havacilik sektoriinde rebound
etkisinin s6z konusu olup olmadigini tespit etmek amaciyla yatay kesit analizi yontemini
kullanmigslardir. Yapilan analiz neticesinde, yakit tasarruflu hava araclariin hava ulagimina

olan talebi artirdigin1 ve rebound etkisinin %19 oraninda gergeklestigini tespit etmislerdir.

Saunders (2013) yapmis oldugu calismasinda, ABD’de faaliyette bulunan 30 sektore
yonelik olarak rebound etkisinin varligini panel veri analizi yontemiyle incelemistir. Analiz
bulgulari, iilkede faaliyette bulunan 30 sektorde rebound etkisinin istatistiki agidan anlaml
oldugu, ancak bireysel sektorler bazinda bir inceleme yapildiginda rebound etkisinin artan ya

da azalan bir egilim sergiledigi sonuglarini gostermistir.

Wang vd. (2014) kentsel konutlardaki elektrik kullaniminin dogrudan rebound etkisini
ampirik olarak incelemek amaciyla hazirlamis olduklari ¢aligmalarinda, Cin’deki 30 eyaletin
1996-2010 donemine ait verilerinden yararlanarak panel esbiitiinlesme ve hata diizeltme

modelini kullanarak analiz gerceklestirmislerdir. Yapilan analizlerin sonuglarinda, kentsel
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konut elektrik tiiketiminde belirgin bir rebound etkisinin bulundugu; uzun vadeli rebound

etkisinin %74, kisa vadeli rebound etkisinin ise %72 oraninda gergeklestigi tespit edilmistir.

Orea vd. (2015) 1995-2011 doneminde ABD’de yer alan 48 eyalette konutlarin toplam
enerji talep fonksiyonunu tahmin etmek amaciyla hazirladiklar1 ampirik ¢alismada, panel veri
seti kullanmiglardir. Analiz neticesinde, rebound etkisinin ortalama degerlerinin %56-80 bant

araliginda oldugunun bilgisine ulasilmistir.

Broberg vd. (2015) yaptiklar1 arastirmada, Isve¢’te endiistriyel enerji kullanimindaki
artan verimlilik nedeniyle ortaya ¢ikan rebound etkisini analiz etmislerdir. Elde edilen
sonuglar, ekonomi yanli rebound etkisinin enerji verimliligindeki artisin derecesi, is giicii
piyasasinin yapist ve enerji verimliligindeki artisin maliyet yaratip yaratmadigi gibi pek cok
faktore bagli oldugunu gostermistir. Ayrica, enerji verimliliginde meydana gelen %5’lik bir

artisin ardindan gergeklesen rebound etkisinin %40-70 araliginda oldugu goriilmiistiir.

Topallt ve Bulus (2016) ¢alismalarinda, rebound etkisi ile ilgili olarak gerek teorik ve
gerekse de ampirik literatiirii detayli bir sekilde inceleyerek, Tiirkiye’de gelisim gdsteren
enerji verimliliginin enerji tiiketimi tizerindeki etkilerini zaman serisi metodojisi ile analiz
etmislerdir. Yapilan ampirik analiz neticesinde, enerji etkinligindeki gelismelere baglh olarak
ortaya c¢ikan rebound etkisinin, Tiirkiye’de ¢ok oOnemli boyutlarda olmadigi; hane halki

elektrik tiiketimindeki rebound etkisinin %18 olarak gerceklestigi sonuglarina ulagilmistir.

Zhang ve Peng (2016) 2000-2013 doneminde Cin’deki 29 ilden elde edilen verilere
dayanarak konut elektrik tiiketiminin farkli senaryolar altinda dogrudan rebound etkisini
aragtirmak i¢in hazirladiklart ¢aligmada, panel esik modelini kullanmiglardir. Analiz
sonuglari, konut elektrik tiikketiminde dogrudan rebound etkisinin ortalama %71.53 olarak
gerceklestigini ve kisi basina diisen GSYH’deki artis ile yagislardaki azaliglarin dogrudan

rebound etkisinin azalmasina neden oldugunu gostermistir.

Shahbaz vd. (2017) c¢alismalarinda, 1972-2011 doénemine ait ¢eyreklik veri seti ile
Pakistan’da niifus, teknolojik gelisme ve refahin enerji talebi {izerindeki etkisini zaman serisi
analiz yontemi ile arastirmislardir. Arastirma bulgularinda, teknolojik gelismelerin enerji
talebi lizerinde pozitif bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. S6z konusu sonug, belirtilen

donem araliginda Pakistan i¢in rebound etkisi hipotezinin desteklendigini belirtmistir.

Zhang vd. (2017) 2001-2012 déneminde Cin’deki 6zel otomobillerin CO2 ag¢isindan
rebound etkisini tahmin etmek amaciyla hazirladiklar1 arastirmalarinda, 6ncelikle iki agsamali

yaklagik ideal talep, ardindan etki faktorlerini analiz etmek igin panel veri modelinden
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faydalanmislardir. Analiz sonuglari, Cin’deki 6zel otomobillerin CO2 salimimlarinin siiper
koruma etkisine, kismi rebound etkisine ve geri tepme etkisine sahip oldugunu; ozel
otomobillerin toplam CO2 rebound etkisinin zaman i¢inde genel bir yakinlagma egilimi
gosterdigini; hane halki harcamalar1 ve niifus yogunlugunun, 6zel otomobiller ile baglantili
olarak toplam CO:2 rebound etkisi iizerinde hem negatif hem de pozitif etkiler yarattigini

ortaya koymustur.

Belaida vd. (2018) Fransa’da konut gazi tiiketimi agisindan rebound etkisinin
biiyiikliigiinii tahmin etmek amaciyla yapmis olduklar1 ¢aligmada, 1983-2015 donemine ait
yillik verilerden yararlanarak zaman serisi analizi yapmislardir. Elde edilen ampirik bulgular,
modelde kullanilan degiskenlerin egbiitiinlesik oldugunu; konut gazi kullaniminda net bir
sekilde rebound etkisinin bulundugunu; konut gazi talebindeki dogrudan rebound etkisinin

kisa vadede yaklasik %53, uzun vadede ise yaklagik %60 gerceklestigini gostermistir.

Akincr vd. (2018) calismalarinda, rebound etkisinin enflasyon, cari islemler acigi,
enerji Uretimi, enerji tasarrufu, enerji tiiketimi ve enerji ithalati agisindan Tiirkiye ekonomisi
icin gegerliligini, 1967-2015 donemi igerisinde zaman serisi analizini kullanarak
incelemiglerdir. Yapilan analizde, rebound etkisinin incelenen donem igerisinde Tiirkiye

ekonomisi i¢in gecerli oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Kiligarslan ve Dumrul (2019) 2000-2015 doneminde secilmis Avrupa iilkeleri ve
Tiirkiye’den olusan 23 iilkenin enerji verimliliginde meydana gelen degismelerin enerji
tilkketimi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla hazirladiklar1 ¢alismada, panel esbiitiinlesme
yontemini kullanmiglardir. Bulgularda, ele alinan iilkelerde enerji verimliliginde meydana
gelen artislarin, enerji tiikketiminde azalisa yol agmasi nedeniyle rebound etkisinin gegerli

olmadig1 sonucuna ulagilmaistir.

Du vd. (2019) tarafindan Cin insaat sektdriinde kullanilan kémiir, petrol, dogal gaz ve
elektrik enerjisi gibi enerji kaynaklarinin neden oldugu rebound etkisini incelemek amaciyla
yapilan calismada, statik hesaplanabilir genel denge modeli kullanilmistir. Analiz
sonuclarinda, en yiiksek rebound etkisinin ortalama %99,20 orani ile dogal gaz; en diisiik
rebound etkisinin ise ortalama %83,47 orani ile elektrik verimliliginde gergeklestigi tespit

edilmistir.

Yang vd. (2019) calismalarinda, 1996-2014 doéneminde Cin’deki 29 ilin panel
verilerine dayanarak kentsel hane halki enerji kullaniminin uzun ve kisa vadeli dogrudan

rebound etkisini 6lgmek i¢in hata diizeltme modelini uygulamislardir. Sonuglar, kentsel hane
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halki enerji kullaniminin dogrudan geri tepme etkisinin uzun vadede %45, kisa vadede %20
oldugunu; gecmis enerji verimliligi iyilestirme politikalarinin etkinligini, iilkenin dogu, orta
ve bat1 bolgesinde rebound etkisinin, sirasiyla, uzun dénemde %46, %26 ve %89, kisa

donemde ise %35, %17 ve %78 oldugunu gostermistir.
6. AMPIiRiK ANALIZ
6.1. Veri Seti ve Ozellikleri

Bu arastirmanin amaci, 1995-2015 déneminde OECD iilkelerinde rebound etkisinin
gecerli olup olmadigini incelemektir. Amag¢ kapsaminda, panel esbiitiinlesme modelini

yansitan denklik asagidaki sekilde kurulmustur:
EKir = Boit + BritEYie + B2itGSYHyr + BaieNie + €3 (6.1)

Modelde yer alan degiskenlerden EK, enerji kullanimini (kisi basina petrol esdegeri,
kg); EY, birincil enerji yogunlugunu (2011$ satin alma giicii paritesi, GSYH); GSYH, gayri
safi yurti¢i hasilay1 (cari ABDS$); N, kentsel niifusu (toplam); B, sabit parametreyi;

B1, B2 ve B3, bagimsiz degiskenlerin katsayilarini, € ise hata terimini simgelemektedir.

Alt simge i, 36 OECD iilkesini olusturan Avusturya, Belgika, Almanya, Avusturalya,
ABD, Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Fransa, Danimarka, Hollanda, Finlandiya, Irlanda, Ingiltere,
Israil, izlanda, Italya, Isveg, Ispanya, Isvicre, Kanada, Japonya, Kore, Letonya, Liikksemburg,
Litvanya, Macaristan, Norveg, Polonya, Meksika, Slovenya, Slovak Cumhuriyeti, Portekiz,
Sili, Yeni Zelanda, Tiirkiye ve Yunanistan orneklem kiimesini; t ise 1995-2015 donem

araligin1 gostermektedir.

n=36veT = 21 olmak iizere, N = 756 model boyutuna sahip dengeli panel veri
modeli igerisinde yer alan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 1 igerisinde

Ozetlenmektedir.

Tablo 1. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

Degisken | Gozlem Sayis1 | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Deger Maksimum Deger
Inek 756 8.2147 0.4878 6.959 9.808
Iney 756 1.6293 0.3643 0.667 2.956
Ingsyh 756 26.3366 1.6994 22.1988 30.5335
Inn 756 16.0250 1.5472 12.4093 19.3836
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Degiskenlere ait veri setlerine, Diinya Bankasi’nin Diinya Gelisme Gostergeleri web
sayfasindan ulasilmistir. Analize ait islemler, EViews ile Stata ekonometri programlari

icerisinde yer alan iglevler sayesinde gerceklestirilmistir.
6.2. Metodoloji

Panel esbiitiinlesme metodolojisi izlenerek yapilan bu arastirmada, ¢déziimleme
islemlerinden once tiim degiskenlerin logaritmalar1 alinmistir. Logaritma alma islemi,
degiskenler arasindaki iliski belirlenirken dogrusal olarak sapmasiz bir analiz yapmak icin
gereklidir. Arastirmanin analiz kisminda serilere Oncelikle yatay kesit bagimliligi (cross-
sectional dependence/CD), ardindan birim kok testleri uygulanmistir. Akademik literatiirde
stk kullanima sahip olmas1 nedeniyle, yatay kesit bagimlilig1 ya da birimler arasi korelasyon

ile birim kok testlerine iliskin metodoloji hakkinda bilgilendirmeye ihtiya¢ duyulmamustir.

Analizin bir sonraki agamasinda, degiskenler arasindaki olas1 bir iligki i¢in Pedroni
panel esbiitiinlesme metodolojisi izlenmistir. Pedroni esbiitiinlesme testi, Engle-Granger iki
asamali (artiklara dayali) esbiitiinlesme testine dayanmaktadir. Engle-Granger (1987)
esbiitiinlesme testinde, I(1) degiskenleri kullanilarak gergeklestirilen sahte bir regresyonun
kalintilar1 incelenmektedir. Degiskenler esbiitiinlesme iliskisi igerisinde ise, artiklar 1(0); aksi
takdirde degiskenler I(1) olmaktadir. Pedroni (1999, 2004), Engle-Granger ¢ergevesini panel
verilerini igeren testler i¢in genisletmistir. Pedroni panel esbiitiinlesme testinde, uzun dénemli

varyansin hem parametrik hem de parametrik olmayan ¢ekirdek tahmini kullanilmaktadir.

Pedroni, esbiitiinlesme iliskisi i¢in heterojen etkilesimlere ve enine kesitlerde egilim

katsayilarina izin veren birkag test Onermistir. Asagidaki gibi bir regresyon yazildiginda:
Yie = @ + 6t + Primtyie + Boitaie + -+ BuiTtmie + €ie (6.2)
t=1,...,T;i=1,...NNm=1,....M

Regresyondaki y ve m'nin birinci mertebeden [(1) esbiitiinlesmeye sahip oldugu

varsayilmaktadir. a;ve §; parametreleri, birim ve trend etkilerini belirtmektedir.

Esbiitiinlesme iligkisinin olmadigin1 agiklayan H, yokluk hipotezi altinda, artiklar
(e;r) 1(1) olmaktadir. Genel yaklasim, oncelikle Denklem (6.2)’den artiklar1 elde etmek,

sonrasinda ise artiklarin I(1) olup olmadigini test etmektir. Her bir yatay kesit birimi i¢in:
it = PiCit-1 T Uit (6.3)

et = Pi€it—1 + Z;-)il Wijlej—_j+ v (6.4)
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Pedroni, panel esbiitiinlesme olmadigini belirten H,, hipotezi i¢in istatistik olusturma

metotlarint agiklar (p; = 1). Burada iki alternatif hipotez s6z konusudur:

1. p; = p < 1 boyut i¢i veya panel istatistik testinin ifade edildigi tiim i'ler i¢in homojen

alternatif,

2. p; <1 boyutlar aras1 veya grup istatistik testi olarak da adlandirilan tiim i'ler i¢in

heterojen alternatiftir.

Pedroni panel esbiitiinlesme istatistigi (NN,T), Denklem (6.3) veya Denklem (6.4)

icerisindeki artiklardan olusturulmustur. Farkli N ve T'lerin giicii ve boyutu i¢in degisen

derecelerdeki 6zelliklere sahip, toplam on bir test istatistigi tiretilmistir.

Pedroni, standartlastirilmis istatistigin asimptotik olarak normal dagilim sergiledigini

gostermektedir:

Xy, =N

——=N(0,1) (6.5)

Denklemdeki u ve v, Monte Carlo tarafindan uyum terimleridir.
6.3. Bulgular

Panel egbiitiinlesme analizinin ilk asamasinda, sahte regresyon problemini onlemek
amactyla serilerin duraganlik derecelerini belirlemek icin panel birim kok siamalari
yapilmustir. Birim kok simnamalarindan 6nce birimler arasi es zamanl korelasyonun bilgisini
veren yatay kesit bagimliligi test edilmistir. Modelin n =36veT = 21 yapis1 dikkate
alindiginda, n > T kosulunu yerine getiren Bias-corrected LM ve Pesaran CD yatay kesit

bagimlilig1 bulgular1 Tablo 2 igerisinde raporlanmaktadir.
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Tablo 2. Yatay-Kesit Bagimliligi Stnama Bulgulari

Degisken Test Istatistik Degeri
Bias-corrected scaled LM 94.70172
lnek
Pesaran CD 24.84572
Bias-corrected scaled LM 239.3118°?
Iney
Pesaran CD 84.65562
Bias-corrected scaled LM 298.1185?
Ingsyh
Pesaran CD 105.36702
Bias-corrected scaled LM 287.84922
Ilnn
Pesaran CD 48.78382
Not: a notasyonu, olasilik degerleri i¢cin H, yokluk hipotezinin reddedildigini
gostermektedir.

Birimler arasi1 yatay kesit bagimliliginin olmamasi durumunda, uygun birim kok
testleri olarak 1. kusak birim kok smamalarinin yapilmasina karar verilmistir. Birimler
arasinda heterojenlige izin vermesi nedeniyle daha giiglii bulgulara ulasilabilmesi i¢in 1.
kusak birim kok simnamalarindan 2. grup testleri igerisine dahil olan Im, Pesaran, Shin (IPS) ile

Fisher Phillips-Perron (Fisher PP) testleri uygulanmustir.
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Tablo 3. Birim Kok Sinama Bulgulari

Degisken IPSc IPScat Fisher PPc | Fisher PPcet| Sonug¢
Inek 4.04 3.05 1.59 0.74
I'=(1)
Alnek -10.04* -9.47* -19.42* -17.64*
Iney 5.07 -1.60** 7.78 -1.03
I'=(1)
Alney -10.72* -7.66* -20.99* -15.65*
Ingsyh 2.02 3.30 2.88 5.99
I'=(1)
Alngsyh -6.88* -3.13* -8.33* -4.13*
Inn 5.08 -4.00* 6.13 3.86
I'=(1)
Alnn -4.35% -4.16* -0.49 0.83
Not: * ve ** simgeleri, sirastyla, 0.01 ve 0.10 diizeylerindeki anlamliligi; C simgesi kesme terimli,
C&T simgesi ise kesme terimli-trendli modelleri ifade etmektedir. Gecikme degerleri, Schwartz bilgi
Ol¢iitiine gore otomatik secilmistir.

IPS ve Fisher PP birim kok simnama bulgulari, kesme terimli ve kesme terimli-trend
iceren modeller i¢cin tahmin edilmistir. Tablo 3 incelendiginde; bulgularin degiskenlerin 1.

fark diizeylerinde I = (1) duragan olduklarini agikladig: goriilmektedir.

Analizin ikinci asamasinda, degiskenler arasinda olasi bir ilgilesimin kanitlarini sunan
Pedroni panel esbiitiinlesme sinamasi yapilmis ve bulgular Tablo 4 igerisinde gosterilmistir.
Tablo 4’te yer alan grup i¢i ve gruplar arasi t-istatistikleri ile olasilik degerleri, modele dahil
edilen degiskenler arasinda iliskinin bulundugunu ifade etmektedir. Bu baglamda, model
icerisine yer alan enerji kullanimi, enerji yogunlugu, GSYH ve kentsel niifus degiskenleri

arasinda esbiitiinlesme iligkisinin bulundugunu séylemek miimkiindiir.
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Tablo 4. Pedroni Esbiitiinlesme Sinama Bulgular

Grup ici t-ist. p-degeri Agirhiklandirlmg t-ist. | p-degeri

Panel v-istatistigi -1.0616 0.8558 -0.6618 0.7460
Panel rho-istatistigi 2.4980 0.9938 1.8103 0.9649
Panel PP-istatistigi -1.3906 0.0822*** -2.4528 0.0071
Panel ADF-istatistigi -1.9120 0.0279** -2.8477 0.0022

Gruplar arasi t-ist. p-degeri
Grup rho- istatistigi 3.888311 0.9999
Grup PP- istatistigi -2.933696 0.0017*
Grup ADF- istatistigi -5.162848 0.0000*

isaret etmektedir.

INOT: *, ** ye *** notasyonlari, sirasiyla, 0.01, 0.05, 0.10 anlam diizeylerine; p simgesi ise, olasilik degerine

Grup i¢i ve gruplar arasi ADF ve PP t-istatistik degerlerine gore H, temel hipotezinin

reddedildigi durumda, ulasilan sinama bulgusu dogrultusunda degiskenlere ait uzun déonem

katsayilarin bilgisine ulagabilmek amaciyla Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen panel

FMOLS (Tamamen Degistirilmis Siradan En Kii¢iik Kareler) analizi yapilmstir.

Tablo 5. Panel FMOLS Siama Sonuglari

Degisken Katsayilar Standart Hata t-ist p-degeri
Iney 0.6824* 0.0365 18.6738 0.0000
Ingsyh 0.2722* 0.0147 18.5136 0.0000
Inn -0.4063* 0.0610 -6.65111 0.0000
R? 0.98
R? 0.98
INot: * notasyonu, katsayilarin 0.01 diizeyindeki anlamlilig1 agiklamaktadir.
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Tablo 5 igerisinde yer alan R? belirginlik katsayisi, enerji kullanimindaki degisimin
bagimsiz degiskenler tarafindan yaklasik %98 oraninda agiklandigini; p-olasilik degeri ise
aralarinda esbiitiinlesme iliskisi bulunan degiskenlerin uzun donemli katsayilarinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir. Bu dogrultuda katsay1 tablosu, enerji
yogunlugunun ve GSYH’nin, enerji kullanimini artirdigini; kentsel niifusun ise, enerji

kullanimini1 azalttigin1 gostermektedir.

Bulgulardan ulasilan sonuglara dayanarak kurulan vektor, tiim katsayilarin 0.01 kritik

diizeyinde istatistiksel anlamlilik altinda asagidaki denkligi yansitmaktadir:
EK;; = 0.682EY;; + 0.272GSYH;; — 0.406N;; (6.6)

Kurulan model tam logaritmik yapida oldugu icin, tahminler -elastikiyet
gostermektedir. Buna gore, Iney ve gsyh degiskenleri %1 arttiginda, sirastyla Inek degiskeni
yaklasik %0,68 ve %0,27 artmakta; Inn degiskeni %1 arttiginda ise, lnek yaklasik %0.40
azalmaktadir. Bununla birlikte, enerji kullanimini agiklayan en gii¢lii parametrenin enerji

yogunlugu oldugu gézlemlenmektedir.
7. SONUC VE POLITIiKA ONERILERI

Bu arastirmada, 1995-2015 dénem araligi igerisinde OECD f{ilkelerinde rebound
etkisinin gecerli olup olmadig1 analiz edilmistir. Bu kapsamda, enerji yogunlugu, GSYH ve
kentsel niifusun, enerji kullanimi iizerindeki etkisi yatay kesit bagimliligi, birim kok

sinamalari, Pedroni egbiitiinlesme ve FMOLS metodolojileri kullanilarak incelenmistir.

Elde edilen bulgular biitiinsel olarak ele alindiginda, birincil enerji yogunlugundaki
artiglarin, enerji kullanimini artirdigi; ekonomik biiylimenin enerji kullaniminda artiglara
neden oldugu; kentlesme oranindaki yiikselmenin, enerji kullanimini azalttigi sonuglarina
ulagilmistir. Sonug¢ dogrultusunda, enerji kullantmindaki artislarin enerji yogunlugundaki artig
araciligiyla enerji verimliligini azaltmasi ve bu nedenle de ayni miktar {iretimi ya da tiiketimi
gerceklestirmek i¢in daha ¢ok enerjiye ihtiyag duyulmasi nedeniyle ortaya c¢iktigi
diisiniilmektedir. Bu kapsamda, 1995-2015 doénem araliginda incelenen Orneklem kiimesi
kapsaminda, iktisat literatiiriinde enerji yogunlugundaki azaliglara bagli olarak ortaya c¢ikan
enerji verimliligindeki artiglarin, piyasada fiyat mekanizmasi araciligiyla enerji kullaniminda
neden oldugu artis yonlii egilimi agiklayan rebound etkisinin gegerli olmadigi soylenmektedir.
Bununla birlikte, daha yiiksek gelir diizeyine sahip iilkelerin enerji taleplerinin yogun olmasi,

kuramsal agiklamalar1 karsilamaktadir. Kentsel niifus artisinin enerji kullanimini azaltmasi
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ise, toplumsal biling diizeyi ve farkindaligin yiiksek olmasi durumunda, enerji-tasarrufuna

yonelik iyilestirmeler kapsaminda degerlendirilmektedir.

Enerji, biliyime ve niifus parametreleri arasindaki etkilesimde, geri-bildirim
mekanizmasinin igledigi bilinmektedir. Bu dogrultuda enerji kullanimi; enerji yogunlugu,
bliyime ve kentsel niifus tarafindan yoOnlendirilmektedir. Dolayisiyla, gelecek
projeksiyonlarin belirlenmesinde s6z konusu faktorlere dayali olarak simiilasyonlarin
yapilmasina salik verilmektedir. Ele alinan 6rneklem kiimesi 6l¢eginde, enerji-biiylime-niifus
politikalarinin belirlenmesi, politika ¢iktilara ait olasi Onlemlerin tasarlanmasi ve geri-
bildirim mekanizmalarinin degerlendirilmesine iliskin kararlar, makro iktisadi politika
hedefleri ile birlikte tutarl, gergek¢i ve kontrol edilebilir ¢ikti saglayabilen analizler ve

araglarla desteklenmelidir.
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