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Oz

Bu calismanin temel amact, secilmis OECD ilkelerinde
enerji tiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki uzun
dénemli iliskiyi arastirmak ve bu iliskinin yoniinid
belirlemektir. Calismada, degiskenler arasindaki uzun
doénemli iliskiyi ortaya koymak icin yapisal kirilmali
Gregory-Hansen  esbiitinlesme  yontemi,  iliskinin
yonind beliflemek icin ise Hata Diizeltme Modeli
(ECM) ve VAR-Granger nedensellik  testleri
kullanilmaktadir. Elde edilen bulgular, enerji titketimi ile
ekonomik biylime arasindaki iligkiyi agiklamaya yoénelik
olarak literatiirde gelistirilen, biyiime hipotezi, enerji
tasarrufu hipotezi, geri bildirim hipotezi ve etkisizlik
hipotezi lehinde kanitlar sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Enerji-biytime iliskisi, Gregory-
Hansen  Esbutinlesme  testi, Hata  Dizeltme
Modeli(ECM), VAR-Granger nedensellik testi.

Abstract

The main purpose of the study is to examine the
direction and the long run relationship between energy
consumption and economic growth in selected OECD
countries. In this study, Gregory Hansen cointegration
method with structural break is used to estimate the
long run relationship and to determine the direction of
this relationship. The study also uses Error Correction
Model (ECM) and VAR-Granger causality tests. Our
findings provide some evidences related to the growth
hypothesis, energy conservation hypothesis, feedback
hypothesis and neutrality hypothesis, which are
developed to explain energy consumption-economic
growth nexus in the literature.

Keywords: Energy-Growth nexus, Gregory-Hansen
Cointegration Test, Error Correction Model, VAR-
Granger causality test.
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EXTENDED SUMMARY

Background: Economic growth-energy consumption nexus which starts with the invention of the steam
engine has taken attention of economists from past to present. Several theories and methods ate developed to
examine this relationship. These theories examine growth-energy nexus basically within the scope of four
hypotheses. First one of these hypotheses is growth hypothesis. According to growth hypothesis, there is
unidirectional causality arises from energy consumption to economic growth. Increases or decreases in energy
consumption effect economic growth. However, reverse is not valid. Second hypothesis is energy conservation
hypothesis. This hypothesis argues that there is unidirectional causality arises from economic growth to energy
consumption. Changes in economic growth effect energy consumption but changes in energy consumption have no
or little effect on economic growth. This policy implies that efficient use of energy sources rather than reducing
energy consumption. Third hypothesis which explains the energy-growth relationship is feedback hypothesis. This
hypothesis indicates that there is bilateral relationship between economic growth and energy consumption. Changes
in economic growth cause changes in energy consumption just as energy consumption effects economic growth. The
last and fourth hypothesis is neutrality hypothesis. According to this hypothesis, there is no causal relationship
between energy consumption and economic growth. Increases and decreases in energy consumption and economic
growth have no effect on each other. Policy makers should consider effects of these hypotheses while creating new

policies.

Purpose: Empirical findings of the articles which take place in energy-growth nexus literature can be
completely contrast even with the same sample period and country if they implement different econometric
techniques. Same researchers can obtain different results. The main purpose of the study is to examine the direction
and the long run relationship between energy consumption and economic growth in selected OECD countries in
order to make contribution to growth-energy nexus literature and to suggest some policy implications for sample
countries. The most important difference of this study from others, it examines the energy consumption-economic

growth nexus with relatively longer sample period.

Methodology: This article investigates the economic growth-energy consumption nexus for 14 OECD
countries in the sample period of 1965-2016. All of the variables are in natural logarithm form in order to interpret
coefficients as elasticities and to decreases scale of sample. Data sources are BP Statistics for energy consumption,
Total Economy Database for population, and World Development Indicators for GDP. Since the sample period is
relatively longer which increases existance of possible structural break, Gregory-Hansen co-integration test with
structural break was applied after determining instability in co-integration coefficients by Hansen Instability test.

Error Correction Model and VAR Granger causality test are held in order to determine the direction of the causality.

Findings: Empirical findings reveal that all of the hypotheses can be observed in selected OECD country
sample. Growth hypothesis is valid for Belgium, Canada, and France; Energy conservation hypothesis is valid for
Sweden, Switzerland, and Norway; Feedback hypothesis is valid for Australia, Austria, and Germany; Neutraliy
hypothesis is valid for Italy. Changes in preferences, technological schoks, structural changes, economic crises,
migrations, wars, and changes in demographic pattern should take into consideration while creating new policies in
countries where causal relationships were revealed. Further researches would examine energy consumption-
economic growth nexus within the scope of four discussed hypotheses and environmental factors, hence they should

concentrate on sustainability discussions.
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GIRIS

18. ylizyillin sonlarinda James Watt’in buharli motoru icat etmesiyle baslayan sanayi devrimi ile emek
yogun Uretime alternatif olarak, 6nce buhatlt makinalar kullanilmustir (Sanayi 1.0). 19. Yizyilin sonlarinda
elektrik kullanimina dayanan, seri Uretim ve uzmanlasma (Sanayi 2.0), daha sonra, 20. yiizyilda elektronik
devrelerin ve bilisim sekt6riniin gelismesiyle otomatik dretim sistemleri (Sanayi 3.0) ve 21. ylzyilda
kompleks gorevleri yerine getirebilecek IoT(Internet of Things) ve bulut teknolojileri (Sanayi 4.0) diinya
Uretim sistemini gecmisten gliniimize kadar olan siirecte domine etmistir. Bu gelismeler, diinya tretim
sisteminin gecirdigi hizli degisimlerin teknik ilerleme sayesinde oldugunu ve her sathada enerji kullaniminin
yer aldigini géstermektedir. Dolayisiyla tretim stirelerinin vazgecilmez girdilerinden biri de enetji tikketimi
olmustut..

Uretim yontemlerinin degismesiyle kullanilan enetjinin tiirii degisse de enerjinin 6nemi her gecen
giin daha da artmistir. Bu nedenle ekonomik biiyime-enerji tiketimi iliskisini aciklayabilmek icin gesitli
ckonometrik yontemler gelistirilmis ve bir¢ok calisma yapilmustir. Bu ¢alismalarin temel amact ekonomik
biyiime-enerji tiketimi iliskisinin yoniind belirleyerek tlkeler icin gegerli olabilecek politika ¢ikarimlarina
ulagsmak olmustur. Enerji tiketimi-ekonomik biiytime iliskisinin yoni konusunda literatiirde ortaya atilan
dort temel hipotez bulunmaktadir (Yoo, 2005; Apergis ve Payne, 2009; Dinda, 2004; Stern ve dig., 2010).
Bu hipotezler asagidaki gibi siralanabilir:

a) Biytime hipotezi: Biyiime hipotezine gore, enetji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek
yonla bir nedensellik iligkisi vardir. Bu iliski, enerji tiiketimi arttikca ekonomik biylimenin de artacagini
ifade etmektedir. Dolayisiyla, iilkelerde enerji tiketimini azaltan bir politika ya da iktisadi dalgalanmanin,
ckonomik biiyimeyi negatif yénde etkileyecegi de ortaya ¢ikmaktadir.

b) Enerji tasarrufu hipotezi: Enetji tasarrufu hipotezine gére nedensellik iliskisinin yonii, ekonomik
blyimeden enerji tiiketimine dogrudur. Bu hipotez, tilkelerde enerji tiketiminin azaltilmasindan ziyade,
enerjinin etkin ve verimli kullanlmasini ortaya koymaktadir. Enerji tiiketimini azaltict politikalar ve

ckonomik soklar ekonomik biiyime tizerinde ya ¢ok az etkide bulunur ya da hi¢ etkide bulunmaz.

¢) Geri bildirim hipotezi: Geri bildirim hipotezine gore, enetji tiketimi ile ekonomik buylime
arasinda cift yonli nedensellik iliskisi vardir. Bu iliskinin karsiliklt olmasi tlkelerde uygulanacak ekonomi
politikalarinin dizayn edilmesinde karsilikli etkilesimin dikkate alinmasini gerektirmektedir.

d) Etkisizlik hipotezi: Etkisizlik hipotezine gdre; ekonomik blylme ile enetji tiketimi arasinda
herhangi bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir. Bu hipotezin gegerli olmasi tlkelerde biyiimeye iliskin
ckonomi politikalari olusturulurken enerji titketimi kaynaklt bir kisitin s6z konusu olmadigini géstermesi
bakimindan 6nemlidir.

Stern ve dig. (2016), enetji tiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskilere dair ortaya attiklart
“bicimlenmis olgular’da, son 40 yildir enerji titketimi ile ekonomik blylime arasinda istikrarli bir iligki
oldugunu belirtmisler; genel olarak zengin ilkelerde enerji kullanim yogunlugunun azaldigini, diger
tlkelerde ise enetji kullanim yogunlugunun azalmadigini ileri sirmiiglerdir. Ayrica ayni ¢alismada, son iki
ylzyilda, enerji maliyetleri azalirken, kisi bagt enerji titketimi ve kullanilan enerjinin kalitesinin arttigini da
ortaya koymuslardir. Bu tespitler, enerji tiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin, uzun zamandir
iktisateilarin ilgi odaginda oldugunu gostermektedir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan hareketle bu calismanin temel amaci, secilmis OECD
tlkelerinde enerji tiketimi-ekonomik buyime iliskisinin varligini ve yoniinii belitleyerek politika
ctkarimlarinda bulunmaktir. Calismanin geri kalant asagidaki gibi organize edilmektedir: izleyen boliimde,
konuya iliskin zengin bir literatir 6zeti verilmekte, Gg¢linci bolimde calismada kullanilan metodoloji

sunulmakta, dérdincii boliimde analizde kullanilan veri seti tanitilmakta ve besinci boliimde uygulama
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sonuglart tartigtimaktadir. Calisma, tartisma ve politika Onerilerinin yer aldigt sonuc¢ bélimi ile sona
ermektedit.

1. LITERATUR

Her ne kadar ekonomik biylme-enetji tiketimi iliskisi ge¢misten giintimiize iktisatcilarin yogun ilgi
odaginda olsa da bu konunun 6ncii iki ¢alismasi Kraft-Kraft (1978) ve Hamilton (1983)’ttir. Kraft-Kraft
(1978), Sims teknigini kullandiklari g¢alismalarinda ABD ekonomisinin 1950-1970 6rneklem dénemini
incelemisler ve ekonomik biyiimeden enerji tiketimine dogru bir nedensellik iliskisi elde etmislerdir.
Hamilton (1983), Granger nedensellik yontemini kullandigt ¢alismasinda ise, yine ABD ekonomisini ele
almis ve 1948-1972 6rneklem dénemini kullanarak, enerji tiiketiminden ekonomik biyiimeye dogru bir

nedensellik iliskisine ulasmistir..

Sozi edilen iki ¢alismadan sonra enerji tiketimi ve ekonomik blylme arasindaki iliski Gzerine
yapilan calismalar hizla artmistir. Stern ve dig. (2016)’nin enerji ekonomisinin bicimlenmis olgularini ortaya

koydugu calismast, enerji ekonomisi literatiriniin kilometre taglarindan birisi olmustur.

Asagidaki tablo, enerji tiketimi-ekonomik biyiime iligkisini 6zetleyen Onemli calismalar

sunmaktadir.
Tablo 1. Literattr
Yazarlar Orr:ekler.n Metodoloji Ulkeler Sonug
Dénemi
Kraft, Kraft (1978) 1950-1970 Sims metodolojisi Amerika Y—E
Hamilton (1983) 1948-1972 Granger nedensellik Amerika E-Y
Stern (1993) 1947-1990 Multivariate VAR Amerika E—Y
Hindistan E—Y
Johansen esbutiinlesme - -
Endonezya Y—E
Pakistan EeY
Masih ve Masih (1996) 1955-1990 Granger nedensellik
Singapur
Malezya Belirsiz
Dinamik VECM
Filipinler
Cheng ve Lai (1997) 1955-1993 Hsiao Granger nedensellik Tayvan Y—E
Yang (2000) 1954-1997 Granger nedensellik Tayvan EeY
1973-1995 Hindistan E—-Y
Johansen esbutiinlesme
1973-1995 Endonezya E—-Y
Asafu-Adjaye (2000)
1971-1995 Tayland EeY
ECM
1971-1995 Filipinler EeY
Johansen-Juselius esbiitiinlesme
Ghosh (2002) 1950-1997 Hindistan E—Y
Granger nedensellik
Johansen esbutiinlesme
Shiu ve Lam (2004) 1971-2000 ECM Cin E-Y
Granger nedensellik
Johansen esbutiinlesme
Ghali ve El-Sakka (2004) 1961-1997 VECM Kanada EeoY
Granger nedensellik
Johansen-Jeselius esbutiinlesme
Oh ve Lee (2004) 1970-1999 Kore E—Y
Granger nedensellik
Panel VECM Net enetji ihra¢ eden tlkeler
Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007) 1971-2002 EeY
Panel Granger nedensellik Net enetji ithal eden tlkeler
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Tablo 1 (Devan)

Engle-Granger

Lise ve Van Montfort (2007) 1970-2003 Granger nedensellik Thrkiye Y—E
ECM
Panel esbiitinlesme
Mehrara (2007) 1971-2002 Petrol ihrac eden 11 tlke Y—E
Panel nedensellik
Karagol ve dig. (2007) 1974-2004 ARDL sintr testi, ECM Turkiye E-Y
ARDL sinir testi
Odhiambo (2009) 1971-2016 Tanzanya E—-Y
Granger nedensellik
Panel esbutunlesme . )
Narayan ve Smyth (2008) 1972-2002 G7 Ulkeleri E-Y
Panel Granger
] Johansen-Fisher Panel esbutiinlesme ) ) o
Hossain (2011) 1971-2007 - Yeni Sanayilesmis Ulkeler Y—E
Panel Granger nedensellik
Johansen esbiitiinlesme
Azline ve Mustapha (2012) 1970-2010 Malezya Y—E
VECM
ARDL sinir testi
Shahbaz ve dig. (2013) 1971-2011 Cin E-Y
Granger nedensellik
ARDL sinir testi
Solarin ve Shahbaz (2013) 1971-2009 Gregory-Hansen yapisal kinilmali Angola E—Y
esbitinlesme
VECM Granger nedensellik
Altintas (2013) 1970-2008 ARDL, VECM Turkiye E—-Y
Akpolat ve Altuntag (2013) 1961-2010 Johansen esbutiinlesme, VECM Turkiye EeY
Ceylan ve Baser (2014) 1965-2011 Johansen-] usi?gﬁ?b“mnlqme’ Tirkiye E—Y
Gregory-Hansen yapisal kirilmalt
Erdogan ve Giirbiiz (2014) 1970-2009 esbitiinlesme Tiirkiye E+Y
Granger nedensellik
Johansen esbutiinlesme )
Alshehry ve Belloumi (2015) 1971-2010 Suudi Arabistan E—-Y
Granger nedensellik
Johansen esbutiinlesme
Topalli ve Alag6z (2014) 1970-2009 VECM Turkiye Y—E
Toda Yamamoto nedensellik
Panel esbitinlesme ) )
Kasman ve Duman (2015) 1992-2010 Yeni veya aday AB tlkeleri Y—E
Panel nedensellik
Gregory-Hansen yapisal kirilmalt
Keskin (2017) 1980-2016 esbiitiinlesme  Toda-Yamamoto Turkiye E—Y
nedensellik
ingiltere
Avustralya
Fransa E+Y
Gregory-Hansen yapisal kirilmalt Dafnmarka
Altintag ve Kocbulut (2017) 1960-2012 esbitiinlesme Isvec
Toda-Yamamoto nedensellik .
Portekiz
Y—-E
ABD
Avusturya
- BEeY
Izlanda

*“—” Tek tarafli iliskinin yoénind, “«>” cift taraflt iliskiyi ve “+”” iliskisizligi temsil etmektedir.
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Yukaridaki tabloda yer alan ¢aligmalara bakildiginda, ekonomik biylme-enetji tiketimi iligkisinin
dort farklt hipoteze gbre gruplandirilabilecegi goriilmektedir. Buna gére; buyiime hipotezini Hamilton
(1983), Stern (1993), Masih ve Masih (1983), Asafu-Adjaye (2000), Ghosh (2002), Shiu ve Lam (2004), Oh
ve Lee (2004), Karagdl ve dig. (2007), Odhiambo (2008), Narayan ve Smyth (2008), Shahbaz ve dig.
(2013), Aluntas (2013), Alshehry ve Belloumi (2014); enerji tasarrufu hipotezini Kraft ve Kraft (1978),
Masih ve Masih (1996), Cheng ve Lai (1997), Lise ve Van Montfort (2007), Mehrara (2007), Hossain
(2011), Azlina ve Mustapha (2012), Topalli ve Alagoz (2014), Ceylan ve Baser (2014), Kasman ve Duman
(2014), Aluntas ve Kogbulut (2017) ve Keskin (2017); geri bildirim hipotezini Masih ve Masih (1996),
Yang (2000), Asafu-Adjaye (2000), Ghali ve El-Sakka (2004), Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007),
Akpoloat ve Altintag (2013) ve Altntas ve Kogbulut (2017); ve etkisizlik hipotezini Erdogan ve Gurbuz
(2014) ve Aluntag ve Kocbulut (2017) ¢alismalart desteklemektedir.

Diger yandan, son yillarda Cin, Hindistan, Avustralya gibi sanayilesmis ve dinyanin baslica enerji
tiiketicisi tilkelerinin yant sira gelismekte olan bircok tilke icin de ampirik ve teorik ¢alismalar yapilmugtir.
Bu calismalarin bulgulari, enerji titketimi ile ekonomik biyiime arasindaki nedenselligin yénii hakkinda
karmastk sonuclar ortaya koymaktadir. Ayrica, aynt tlkeler 6rneklemi icin farklt arastirmacilar tarafindan
yapilan calismalarda da birbiriyle celiskili bulgular elde edilebilmektedir. Bu tartismaya katkida bulunmak
amactyla, ¢alismada, bircok OECD dlkesi secilmis, 6rneklem dénemi gérece uzun tutulmus ve yapisal
kirilmali Gregory-Hansen es-bitiinlesme tekniginden yararlanilarak, hata diizeltme modeli ve VAR-
Granger teknigi uygulanmistir.

2. METODOLOJi

Asafu-Adjaye(2000), Ghosh (2002), Lise ve Van Montfort(2007) ve Alshehry ve Belloumi (2014)
gibi enetji ekonomisinde yer edinmis bircok calismada kullanilan geleneksel egbiitiinlesme yontemleri,
yapisal kirilmanin oldugu durumlarda esbiitinlesmenin olmadigini belirten bos hipotezi, esbiitinlesme
parametreleri istikrarlt olsa da reddetmeme egilimindedirler. Bunun sonucunda, geleneksel esbiitiinlesme
testlerinin tahmin glicleri azalmaktadir. Bu nedenle, esbtiinlesme iliskisinin yapisal kirilmali teknikler
kullanilarak arastirilmasi uygun gérinmektedir. Bu zayifliktan kacinmak icin, calismada yapisal kirilmaya
izin veren Gregory-Hansen esbiitinlesme testi ve hata dizeltme modeli (ECM), VAR-Granger nedensellik
testleri uygulanmistir. Bu yontemi kullanan galismalara Erdogan-Giirbiiz (2014), Solarin ve Shahbaz (2013)
ornek gosterilebilir.

Bu ¢alismada, geleneksel birim kok testlerinin yant sira Zivot-Andrews (1992) yapisal kirilmalt birim
kok testi kullandmustir. Uzun dénem esbiitinlesme iliskisinde bilinmeyen bir zamanda yapisal kirllma
oldugunu yani uzun donem katsayilarinin degistigini belirleyebilmek icin Hansen Istikrarsizlik testi,
ardindan Johansen egbiitiinlesme testine dayanan ve bilinmeyen bir zamanda yapisal kirilmaya izin veren
Gregory-Hansen esbiitinlesme testi uygulanmustir. Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin yénini
belirleyebilmek icin ise hata dizeltme modeli ve VAR-Granger nedensellik testi kullanilmustir.

2.1. Zivot-Andrews (ZA) Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi

ZA testi, kirdmanin dissal kabul edildigi Perron (1989) testinin aksine kirilmanin igsel kabul edildigi
bir testtir. Tek kuyruklu t-testinden hesaplanan t degerinin, Zivot ve Andrews (2002) tarafindan
hesaplanan ZA kritik degerinden kiiciik olmast durumunda bos hipotez olan yapisal kirtlma var iken birim
kok vardir hipotezi reddedilir.

Zivot ve Andrews (1992) tarafindan kurulan modeller asagidaki gibidir.
Model A: Sabit terimde meydana gelen yapisal kirtlmay: dikkate alan modeldir.

k
yt =ﬂ+ﬂt+a3It—1 +91(p1t(/1) +ZClAyt—l +et, t = 1,2, ,T (1)
i=1
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Model B: Trendde meydana gelen yapisal kirilmayr dikkate alan modeldir.

k
Ve = U+ Bt+ay,_1+0,0,:(1) + Z cily;_; + e, t=1,2,..,T (2)

i=1

Model C: Hem sabit terimde hem de trendde meydana gelen yapisal kirilmay: dikkate alan modeldir.

k
Ve =pu+ Pt +aye_q+ 0101 +0,0,:(1) + Z CiAyr_; + e, t=12..,T 3)

i=1

_{1, t>TA _{t—m, t>TA
P1e=10, t<TA P2t = 0, t<TA

Her ¢ modelde de ¢_1t ve ¢_2t kukla degisken iken A kiridma zamanim géstermektedir. Olast
otokorelasyon problemini elemine etmek icin Ay_(t-i) terimi diizeltici degisken olarak eklenmistir.

2.2. Hansen Istikrarsizlik Testi Ve Gregory-Hansen Yapisal Kirilmali Egbiitiinlesme
Testleri

Nelson ve Plosser (1982), bircok makroekonomik degiskenin duragan olmadigini, birim kok
icerdiklerini belirtmistir. Birim kok iceren serilerin ekonometrik analizlerde dogrudan kullanilmast uygun
degildir. Farklar1 alinarak veya trendden arndirlarak duraganlastirilan serilerin kullanilmasi uygundur.
Johansen esbutiinlesme testine dayanan Gregory-Hansen yapisal kirilmali esbiitinlesme testi, diizeyde
duragan olmayan (I(1)) serilerin kullanimini saglamaktadur.

Hansen (1992) istikrarsizlik testi standart cok degiskenli esbiitinlesme denkleminden tiiretilmistir.

Ve = Atxt + Uy, t = 1,2, e, N (4‘)

Burada y; ve x; zamana gore degisen iki seridir. Her ne kadar hesaplama yontemleri degisse de t¢
test, LC, SubF ve MeanF, icin de bos hipotez, zamana gore degisen A; katsayisinin sabit olmasidir. Eger,
bahsedilen testler ile bos hipotez reddedilir ise esbitiinlesme iliskisinin uzun dénem istikrarindan séz
edilemez. Bu durumda bilinmeyen bir zamanda yapisal kirilma oldugu ve uzun dénem esbiitiinlesme
iliskisinin olmadigini belirten alternatif hipotez kabul edilir.

Bos hipotez L.C, SubF ve MeanF testleriyle analiz edilir. Istatistik teorisinde uzun bir gecmisi olan
LC testini hesaplamak, SubF ve MeanF testlerini hesaplamaktan daha kolay oldugu icin ve veride herhangi
bir kirpma gerektirmediginden daha avantajidir. SubF ve MeanF testleri, kirilma zamaninin bilinmedigi
Chow testine dayanmaktadir. Bos hipotezi ayni, alternatif hipotezleri farkli olan ii¢ testten hangisinin
kullanilacag testin amacina gore secilmelidir. Uygulamada Gi¢ test de ayni yonde sonug veriyor olsa da eger
amag¢ hem sabit terimde hem de egim katsayisinda ani bir kirtlmay1 arastirmaksa SubF testinin kullaniimasi
daha uygundur. Diger yandan, amag¢ kurulan modelin istikrarlt bir iligkiyi yakalayip yakalayamadigini
arastirmak ise MeanF testinin kullanilmasi uygundur. Orneklem boyunca parametre olabilirliginin sabit
olup olmadigint test etmek icin ise LC testinin kullanilmast tavsiye edilir (Hansen, 1992).

Bos hipotezin reddedildigi, bilinmeyen bir zamanda yapisal kirlma oldugu durumlarda,
esbitlinlesme iliskisinin ortaya konmast icin Gregory-Hansen(1996a, 1996b) yapisal kirilmali e
butinlesme testleri uygulanir.
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Model 1: Standart esbutunlesme

ye=u+a'X,+e, t=12,..,n 5

Bu modelde y¢, u, a, X¢, sirastyla bagimli degiskeni, sabit terimi, egim katsayisint ve bagimsiz
degiskeni gostermektedir. y, I(1) ve e, 1(0)’dir. Bu modelin uzun dénem iliskiyi yakalayabilmesi i¢in a ve
Wnin zaman icinde degismemesi istenir. Fakat sabit terimde ve egim katsayisinda ayr1 ayrt veya ayni anda
yapisal kirllmanin varhigr halinde esbitinlesme iliskisinin olup olmadigini inceleyebilmek icin kukla
degisken olusturulmast kullaniglt bir yontemdir. .

T € (0,1) degisim noktasinin goreceli zamanint gosterirken [ ] tam sayt kismint temsil etmektedit.

Model 2 (C): Sadece sabit terimdeki kirtlmayi dikkate alan modeldir. Egim katsayisi «, sabit tutuldugunda,
sabit terimdeki degismeyi gosterir. Sabit terimde kirilma olmast durumunda tahmin edilen regresyon
dogrusu paralel bir sekilde kayacaktir. Bu modelde p; yapisal kirllmadan 6nceki sabit terimi, y, ise yapisal
kirilmadan sonraki sabit terimi gostermektedir.yy; = py + U1, + @’ Xy + €, t = 1,2, ..., 1. (6)

Model 3 (C/T): Sabit terimdeki kirilmayr dikkate alan, trendli modeldir. Bu durumda tahmin edilen
regresyon dogrusu paralel bir sekilde kaydigt gibi dogrultu da degistirebilir..

Ve =M+ 1 Pt +a’X +e,  t=12,..,n ™)

Model 4 (C/S): Sabit terimdeki ve egim katsayisindaki kirilmayr dikkate alan, trendsiz modeldir. Kisaca

trendsiz rejim degisimi modelidir.

Ve =ty + Uo@1c + ai X + ai Xe 1 + e, t=12..,n )]

Model 5: Sabit terimdeki ve egim katsayisindaki kirilmay: dikkate alan, trendli modeldir. Kisaca trendli
rejim  degisimi modelidir. Yukaridaki modellerin aksine, Gregory-Hansen(1996b) ¢alismasinda yer

almaktadir.

Ve = Py + Pa@1c + Pit + Botorr + af Xp + ) X @i + ey, t=12,..,n €C))

Bu modelde ise py,@; ve By sirasiyla yapisal kirilmadan Onceki sabit terim, egim katsayist ve trend
katsaysidir. py, @y ve P, ise sirastyla yapisal kirilmadan sonraki sabit terim, efim katsayist ve trend
katsayisidir.

2.3. Hata Diizeltme Modeli (ECM)

Esbitinlesmenin oldugu durumlarda en az bir tane tek tarafli nedensellik iliskisi vardir. Hata
diizeltme modeli, kisa ve uzun dénemli nedenselligin belirlenmesinde kullanilan modellerden biridir. Day
ve Quentin (2003)’e gore esbiitiinlesmenin oldugu durumlarda nedenselligin yoniinii belirlemek icin hata
dizeltme modeli, egbiitinlesmenin olmadigt durumlarda ise VAR yontemine dayanan Granger-
Nedensellik testi uygulanmahdir.

AYy = a; + aype 1 + Z az1 (DAY + Z a2 (DAX_; + &yt (10)

i=1 i=1
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MY =@y + @ity g + ) an @O+ Y @M +ee (D)

i=1 i=1

Bu modelde Y; ve X; fark duragan iki zaman serisi iken €y; ve &y aralarinda korelasyon iligkisi

bulunmayan hata terimlerini temsil etmektedir. py_4q, bir diger adiyla Hata Diizeltme Terimi(ECT),
esbitlinlesme denkleminden elde edilmis, dizeyde duragan hata terimi seridir. Buna gére; kisa dénem
nedenselligi belitleyebilmek icin her bir aciklayict degisken ve bu aciklayict degiskenlerin gecikmelerine
birlesik F testi (WALD testi) uygulanirken uzun dénem nedenselligi belirleyebilmek icin ise, t testi ile hata
diizeltme teriminin katsayisinin (@, @) istatistiksel olarak anlamli olup olmadigt analiz edilir. Hata
diizeltme teriminin katsayisinin negatif ve (0, -1) araliginda olmast beklenir. Eger, hata diizeltme terimi
negatif ve istatistiksel olarak anlamli ise seriye etki eden bir sok, bir dénemde (hata teriminin katsay1s1¥100)
oraninda etkisini kaybeder ve uzun dénemde tekrar dengeye gelir. Eger, Hata Diizeltme Modelinde uzun
dénemli iligkinin varligi s6z konusu ise hata diizeltme katsayisina ve agtklayict degiskenin katsayisina
birlesik F testi uygulanir. F istatistigi anlaml ise aciklayict degisken, aciklanan degiskenin giicli Granger
nedenidir.

2.4. VAR-Granger Nedensellik Testi

Granger nedensellik, iki zaman serisi arasindaki iliskiyi, serilerin ge¢mis degerlerini kullanarak
anlamaya odaklanmis bir konsepttir. Bu nedenle Granger nedensellik metodolojisi, Vektor oto-regresif
(VAR) modelinden faydalanmaktadir. p. mertebeden bir VAR modeli asagidaki gibi tanimlanmustir.

Ve =V+ Ay + o+ Ay T & (12)

Bu modelde y_t, v, A_1,...,A_p, p ve e_t strasiyla i¢sel degiskenler vektorini, deterministik terim
vektorind, katsayt matrisini, gecikme uzunlugunu ve hata terimleri vektSriinii temsil etmektedir.

Granger (1969)’a gére; Y’yi tahmin ederken, X’in ge¢mis degerlerini kullanmak, kullanmamaktan
daha iyi sonuglar veriyorsa X, Y’nin Granger nedenidir denir. Bu durumda, Granger nedenselligin yénii
X’ten Y’ye dogrudur ve tek yonludir. Aymt zamanda X’i tahmin ederken Y’nin ge¢mis degetlerini
kullanmak, kullanmamaktan daha iyi sonuclar veriyorsa iliski ¢ift yonlidir. Eger; X, Y nin Granger nedeni
degilse ve aynt zamanda Y, X’in Granger nedeni degil ise iki degisken istatistiksel olarak bagimsizdur.

Ky k,
Ve=ao+ ) ai¥ei+ ) BiXete  (13)
i=1 i=1

k k
Xe=vYo+ X2 viVemi + X,2,6: Xe—i + &y (14)

X ve Y duragan iki zaman serisini ifade ederken & ve ¥ sabit terimlerini, €t ve bt beyaz gurtlti
strecine sahip hata terimlerini ve kj , j=(1,2,3,4) her bir zaman serisinde VAR metodu ile belirlenmis
maksimum gecikme uzunluklarint temsil etmektedir.

3. VERI SETI VE UYGULAMA SONUGLARI

Ekonomik biiylime-enerji tiketimi iliskisinin arastirildigt bu calismada segilmis OECD tilkelerinin
(ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belcika, Birlesik Krallik, Fransa, Isveg, Isvicre, halya, Kanada,
Norveg, Tiirkiye, Yunanistan) 1965-2016 6rneklem doneminde kisi bast reel GSYIH ve kisi bast enetji
titketimi verileri ele alinmistir. Ilgili degiskenler arasindaki iliskiyi tahmin etmek amaciyla asagidaki
modeller kullanilmustir:

InY = f(InE) (15) ve InE = f(InY) (16)
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EHY, kisi basi reel GSYIH’nin dogal logaritmasini temsil etmekte iken InE , kisi bast enerji
tiiketiminin dogal logaritmasini temsil etmektedir. Enerji tiiketimini temsil etmek tizere BP Statistics’ten
alinan birincil enerji tiiketimi verisi, Total Economy Database’ten alinan niifus verisine bélinerek kisi bast
enerji titketimi (metrik ton per capita) elde edilmistir. Ekonomik biyimeyi temsil etmek tzere World
Development Indicators’ten alinan 2010 yili baz yil alinmis, dolar cinsinden kisi bast Gayri Safi Yurt Igi
Hasila kullanilmistir]. Hem 6lgegi kiiciltmek ve hem de tahmin edilen katsayiari esneklik seklinde
yorumlayabilmek i¢in verilerin dogal logaritmasi alinmistir.

4. BULGULAR

Gregory-Hansen yapisal kirilmali esbitinlesme testinin uygulanabilmesi icin seriler farkta duragan
(I(1)) olmalidir. Bunu arastirmak icin geleneksel ADF testi (Tablo 1) ve yapisal kirilmalara izin veren Zivot-
Andrews birim kok testi (ZA) (Tablo 2) uygulanmistir. Bulgular asagidaki gibidir.

Tablo 2. ADF Testi

Ulke gl ik Model | Karar
Diizey Fark Diuzey Fark

ABD -1.4787 -5.5922%*% 241 -5.3488%** Ty 1(1)
Almanya -2.285 -7.2054%+* -2.5603 -7.2745%%% T 1(1)
Avusturalya -1.7869 -5.6046%+* -0.511 -6.1907++* Ty 1(1)
Avusturya -1.4405 -5.6222%F -2.2828 -8.4530%** T; 1(1)
Belcika -1.6603 -6.9228*+* -1.7932 -6.2930%*¢ T 1(1)
Birlesik Krallik -1.2203 -4.5573%* 0.2499 -7.1478%%* Ty 1(1)
Fransa -2.2483 -5.24671%+* -1.7655 -6.7405%** T; 1(1)
Isvec -2.8804 -5.01406%+* -2.6653 -9.0788*** T 1(1)
Isvigre -1.7204 -5.1706%*+* -2.0704 -10.5138*** Tu,Tr 1(1)
Ttalya -0.6074 -5.9144* -2.5976 -4.8231%%¢ T; 1(1)
Kanada -1.9984 -5.3771#%* -2.6188 -6.7491%¢ T 1(1)
Norveg 0.1496 -4.0982+* -2.6908 -4.9917FxF T I(1)
Turkiye -0.3124 -6.9484++* -2.4894 -7.4488%** Ty I(1)
Yunanistan -2.1166 -3.7108** -1.7893 -5.1321 %% T 1(1)

* ¥k ve B sirasiyla %010, %5 ve %1 diizeyinde anlamliligi temsil etmektedir. Isvigre icin ekonomik biiyiime

modelinde 7, model, enetji titketimi modelinde ise T, modeli kullandmistir.

Bulgulara gore serilerin diizeyde duragan olmadigint belirten bos hipotez reddedilememistir.
Serilerin birinci fark: alindiginda elde edilen sonuglar serilerin farkta duragan olduklarint géstermistir.

! Seriler i¢in tanimlayici istatistiklere bakilmis ve tahmin siirecini olumsuz etkileyebilecek herhangi bir sorun ile
karsilasiimamistir.
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Tablo 3. Zivot-Andrews Testi

. InY InE
Ulke Model Karar
Diizey Fark Diizey Fark
-4.5339 -5.8669%*+* -3.6732 -5.6072%%*
ABD C 1(1)
2003 (1) 1983 (1) 1994 (3) 1984 (2)
-4.1480 -8.201 5% -3.1274 -8.2382%#*
Almanya A 1(1)
1976 (2) 1980 (1) 1976 (0) 1980 (0)
-4.5181 -7.5020%+* -4.7771 -6.3882%+*
Avustralya C I(1)
1998 (1) 1984 (0) 1995 (1) 2005 (1)
-2.8959 -6.8630%*+* -3.0151 -5.0392%%*
Avusturya A 1(1)
2008 (0) 1975(0) 2006 (0) 1995 (4)
, -3.1472 -8.0339%** -2.7669 -6.9738*+*
Belcika A 1(1)
2008 (0) 1975 (0) 2008 (0) 1984 (0)
L -4.474 -5.3304** -2.6564 -8.6020%*
Birlesik Krallik A 1(1)
2008 (1) 2007 (1) 2008 (0) 1985 (0)
-4.0068 -5.9923%** -2.7094 -8.3734%*
Fransa A 1(1)
2008 (1) 1974 (0) 2007 (0) 1974 (0)
. -4.0298 -5.9959%** -4.298 - 5.0921#*
Isveg A 1(1)
1999 (1) 1994 (0) 1984 (2) 1991 (4)
- -4.5923* -5.0794** -2.6290 -5.6473%%*
Isvicre A 1(1)
1991 (1) 1997 (4) 1977 (1) 1997 (4
. -3.5923 -6.40065%+* -4.5001 -6.3900%**
Italya C 1(1)
2000 (2) 1976 (1) 2003 (1) 1984 (0)
-2.7942 -5.8931%** -3.2836 -7.5357*%*
Kanada A I(1)
2008 (1) 1993 (0) 2008 (0) 1974 (0)
-3.0291 -5.4917+* -3.252 -7.0637+%*
Norveg C I(1)
1996 (1) 1994 (4) 1989 (4) 2003 (3)
) -3.0858 -7.4978*+* -3.0441 -8.4972%%¢
Turkiye A I(1)
’ 2005 (0) 2002 (0) 1999 (0) 1978 (0)
i -3.5419 -6.0514%+* -3.4311 -5.6153%*
Yunanistan B I(1)
2008 (4) 1976 (1) 2004 (2) 1990 (5)

Model A: Sabit terimde meydana gelen yapisal kirllmay: dikkate alan modeldir
Model B: Trendde meydana gelen yapisal kirilmayi dikkate alan modeldir.
Model C: Hem sabit terimde hem de trendde meydana gelen yapisal kirilmayr dikkate alan modeldir.
*, F% ye #%F sirastyla %10, %5 ve %1 dizeyinde anlamhiligi temsil etmektedir.

Test istatistiklerinin altinda yapisal kirilma yili, parantez iginde ise gecikme uzunlugu verilmistir.

Bulgulara gore bos hipotez, serilerde diizeyde yapisal kirlma mevcut iken birim koék vardir hipotezi
reddedilememistir. Bunun yaninda serilerin birinci fark: alindiginda elde edilen seriler, yapisal kirilma var
iken duragandur.

ZA test sonuglart, ADF testi sonuglart ile tutarlidir. On doért tlke icin de InY ve InE serileri birinci
dereceden butunlesiktir yani I(1)’dir. Bu sonuclar, Gregory-Hansen yapisal kirilmali esbutiinlesme
tekniginin kullanilabilecegi anlamina gelmektedir.

Tablo 3’ye gore InY serisindeki yapisal kirdmalar 1975-1985 yillari etrafinda iken InE serisindeki
vapisal kirilmalar 1980°li yillarin etrafinda  degismektedir. Bunun nedeni; 19707l yillarda dinya
ckonomisinin maruz kaldigi yapisal soklar olarak gosterilebilir: Bu soklar, Bretton-Woods sisteminin
¢Okmesi, sermaye akimlarinin serbestlesmesi, esnek kur rejimine gecilmesi ve 1970’i yillarda yasanan petrol
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soklart seklinde siralanabilir. Diger yandan, modelde kullanilan degiskenlere ait Hansen-istikrarsizlik test

sonuglart Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Hansen Istikrarsizlik Testi

Ulke Bagimlt degisken: InY Bagimlt degisken: InE
Lc Mean F Sub F Lc Mean F Sub F
ABD 0.1517 1.2674 6.2283 0.1095 1.6295 3.5818
Almanya 2.3235%k% 27.922%%% 6004k 0.7297* 6.3547%* 8.5327
Avusturalya 1.1907#ok* 11.6416%+* 21.7682%%* 0.6375%* 6.1854%** 10.072
Avusturya 0.4973* 4.8328** 17.024 5%+ 0.6338** 5.4989%x* 8.5627
Belgika 1.97 1%k 11.06971 %k 36.5926%** 0.1022 0.7928 3.0823
Bitlesik Krallik 0.4322 4.0448%* 10.9458* 0.0759 1.2472 2.7056
Fransa 3.4289k* 43,093k 121.811 3% 0.3405 5.8287%* 14.3361%*
Isvec 0.1876 1.7164 6.473 0.5695%* 4.6316%* 5.8936
Isvicre 0.9135%#* 6.6385%¥* 22,1967+ 0.4715* 3.9362% 4.6031
Ttalya 2.0726%** 15.5864%* 30.3844 %k 0.0572 0.3052 1.1423
Kanada 0.6928** 19.0767k* 29.823%k 0.8593%#* 7.2458%%* 9.8268
Norveg 1.9071 %k 458029+ 83.2166%*+* 0.9493k 8.3616%** 11.5909*
Tirkiye 0.0737 1.3853 4.8567 0.1002 0.8721 3.1288
Yunanistan 0.1989 3.8001* 6.5636 0.1426 1.3426 2.3014

*, FF ve ¥ sirastyla %10, %5 ve %1 dizeyinde anlamlilig temsil etmektedir.

Tablo 4 incelendiginde bagimli degisken ekonomik biiyiime iken ABD, Birlesik Krallik, Isvec,
Turkiye ve Yunanistan tlkelerinde, %1 veya %05 anlamlilik dizeylerinde uzun dénem istikrarsizlik
belitlenememistir. Almanya, Avustralya, Avusturya, Belcika, Fransa, Isvigre, halya, Kanada ve Notrveg
tlkelerinde ise LC, MeanF veya SubF testlerinden en az ikisi bos hipotez olan uzun dénem istikrari
reddetmektedir. Enerji tiiketimi bagimh degisken iken ABD, Belcika, Birlesik Krallik, Isvicre, 1talya,
Tirkiye, Yunanistan ilkelerinde uzun dénem istikrarsizlik beliflenememistir. Bunun yaninda Almanya,
Avustralya, Avusturya, Fransa, Isvec, Kanada, Norveg iilkelerinde bos hipotez reddedilmistir.

Hem ckonomik biiyiime hem de enerji tiiketimi bagimli degisken iken istikrarin reddedilemedigi
ABD, Birlesik Krallik, Ttirkiye ve Yunanistan analizden ¢ikarilmustir.

Analizin bundan sonraki safhasinda Gregory-Hansen yapisal kirilmali esbiitinlesme  testi
sonugclarina bakilabilir. Bu analizde, literatiirde yaygin kullanim alanina sahip, geleneksel ADF birim kok
testine dayalt ADF istatistigi ve Phillips-Perron testine dayali ZT istatistigi dikkate alinmaktadir.

Almanya, Avustralya, Avusturya, Isvec ve Norveg iilkelerinde hem ekonomik biiyiime hem de enerji
tiiketimi bagimli degisken iken yapisal kirilmali esbiitinlesme iliskisi bulunmaktadir. Bu tlkelerde her iki
model icin nedensellik iliskisinin yonii Hata Diizeltme Modeli ile analiz edilecektir. Fransa ve Italya
tilkelerinde sadece ekonomik biyiime bagimli degisken iken yapisal kirtlmali esbitinlesme iliskisi vardur.
Diger yandan uzun dénem katsayilarina ait sonuglar Tablo 6’te listelenmektedir. Uzun dénem katsayilar
belirlenirken her bir ilke icin esbutiinlesme iliskisinin bulundugu ya da en anlamli sonucu veren model
kullanilmigtir. Ayrica, ADF* testinde belitlenen yapisal kirilama tarihi raporlanmugtir. Buna gore; ekonomik
biiyime modelinde Avustralya ve Norvec icin model 2; Avusturya ve Belcika icin model 3; Isvec icin
model 4; Almanya, Fransa, Isvigre, Italya ve Kanada i¢in model 5 kullamilmistir. Enerji titketimi modelinde
ise Avustralya ve Norveg icin model 2; Belcika ve Italya icin model 3; Isvicre icin model 4; Almanya,
Avusturya, Fransa, Isve¢ ve Kanada icin model 5 kullanilmigtir. Tablo 6 incelendiginde yapisal kirilma
durumunda ckonomik biiyiime modelinde sabit terimin Avustralya, Avusturya, Belcika ve Norveg
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tlkelerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu gorilmektedir. Bu model i¢in yapisal kirilma
durumunda hesaplanan trend ve enerji tiiketimi katsayilart istatistiksel olarak anlamsizdir. Dolayisiyla;
yapisal kirtlma durumunda tahmin edilen regresyon dogrulart paralel bir sekilde hareket etmektedir. Enertji
titketiminin bagimli degisken oldugu modelde ise Almanya, Avustralya, Belcika, Italya ve Norveg
tilkelerinde yapisal kirilma durumu altinda hesaplanan sabit terimler istatistiksel olarak anlamlidir. Ayrica,
yapisal kirllma durumu altinda sadece Almanya icin hesaplanan trend ve ekonomik buytme katsayilari
istatistiksel olarak anlamlidir. Buna gbre enetji titketimin bagimli degisken oldugu modelde Avustralya,
Belgika, Italya ve Norveg iilkelerinde hesaplanan regresyon dogrusu paralel bir sekilde hareket
etmekteyken Almanya icin hesaplanan regresyon dogrusu paralel bir sekilde kaydigi gibi dogrultu da

degistirmektedit.
Tablo 5. Gregory-Hansen Yapisal Kirilmali Esbiitiinlesme Testi
Ulke Almany | Avustral | Avustur | Belci Fransa | lsvec Tsvicr ftalya Kana Norvee
a ya ya ka e ’ da
ADF 5.8627* | 4.9902* | 6.0405* | 4.538 | 5.0282* | -4.9148* | 4.850 | 5.9222* | 4.340 | 4.7627*
* * ok 4 * 3 * 2 *
Gecikme 3 1 0 0 0 0 2 1 0 0
Bagimli Klrl}rr?a 1990 1971 1980 | 1972 | 1991 1996 | 1977 | 1990 | 1991 1994
S tarihi
degisken:
Iny Zt N - N N . . § . X
.| 6.4077F « | 0.1007*% | 4.599 | 5.6842* | 4.9637* | 4.023 | -4.6511 | 4.383 | 4.7586*
istatistigi o 4.3937 o 3 * * 3 4 *
Zttlggﬁima 2001 1971 1980 | 1972 | 1991 1996 | 1976 | 1988 | 1991 1994
Model 5 2 3 3 5 4 5 5 5 2
ADF 7.6829* | 5.0248* | 6.2608* | 4.005 Lrox | 6.6951% | 4265 | -3.849 | 5219 | 5.8829*
ok * ok 1 5.3919 ok 1 3 ok
Gecikme 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Bagimli Ktlrlig.la 1991 2007 1980 | 1972 | 1991 1984 | 1989 | 1980 | 1991 1994
degisken: il
Inks 2t 7.75_93* ) 6.32_31* 4.(;74 . 6.87_28* 4.3_07 -3.9371 5.2_13 5.92_46*
istatistigi o 4.4997* - 3 5.4455% ok 5 9 ok
Zttlzﬁﬂima 1991 2005 1980 | 1972 | 1991 1985 | 1989 | 1980 | 1991 1994
Model 5 2 5 3 5 5 4 3 5 2
Model 2 (C): Sadece sabit terimdeki kirilmayi dikkate alan modeldir.
Model 3 (C/T): Sabit terimdeki kirtlmay1 dikkate alan, trendli modeldit.
Model 4 (C/S): Sabit terimdeki ve egim katsayisindaki kirtlmay1 dikkate alan, trendsiz modeldit.
Model 5: Sabit terimdeki ve efim katsayisindaki kirilmay: dikkate alan, trendli modeldir.
*, FF ye ¥ sirastyla %10, %5 ve %1 dizeyinde anlamliligi temsil etmektedir.
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Tablo 6. Uzun dénem egbiitiinlesme katsayilar1

Model Ulke | Almanya | Avustralya | Avusturya | Belgika Fransa Isvee Isvigre Italya Kanada | Norveg
Ts 1990 1971 1980 1972 1991 1996 1977 1990 1991 1994
Uy | 9.2121%8F | 8.365%FF | 9.0683%F* | 933714k | 92021k | 7.8047F%F | 10.2553%%F | 9.5006%+* | 8.8702%** | 7.4818%+*
§ Uy 0.2593 | -0.0686* | -0.0342*%* | -0.0792* 0.4578 2.9271 0.6111 0.3435 0.0079 | 1.5455%**
dlzgillgfl:lrll: Byt | 0.0166%*+* 0.0147+F* | 0.0181%F* | 0.0125%** 0.0091F%* | 0.017*%FF | 0.0135%+*
Iny Bot | -0.0032 -0.0044 -0.0064 0.0137 | -0.0025
yInE | 0.5557%%F | 1.8976¢%F | 9.7324%%F | 0.3407F%F | 0.551%FF | 1.4685%%* | 0.1962%F*% | 0.4127%%% | 0.5404%%* | 1,5455%+*
a,InE | -0.0955 -0.1984 -1.4528 -0.2228 0.1197 0.0442
Model 5 2 3 3 5 4 5 5 5 2
Ts 1991 2007 1980 1972 1991 1984 1989 1980 1991 1994
H1 1 15,035% | 3.8086+% 0.7 0.0123%** 1361977 ) 02306 | 205317 | -9.7387 9.7581%*% | 3.9474%x*
Basimls Uy | 10.9776%* | 0.0639*%F¢ | 9.7269 | -0.0803** | 7.2256 -6.8679 3.5982 [ 0.0373%F¢| -0.4981 | -0.1144
agim
degilken: Put 0.0271#%* 0.0155%** ~0.0059 1 -00163% 1 0.0039 0.01126%¢ | 0.0124¢*
Ink Bat | 0.0175%+* 0.0059 -0.0006 -0.0177 -0.0027
aInY | 1.6449%0% | 0. 46870+ | 1.18%0k | 0.7556%%F | 1.4852%%F | 0.1364 | 0.3654%F% | 1.0653%%* | 1.1796%** | 0.5631F**
a,InY | -1.0982** -0.9284 -0.682 0.698 -0.3517 0.0534
Model 5 2 5 3 5 5 4 3 5 2

*, FF ve ¥ sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyini temsil etmektedir. TB, ADF* testinde belitlenen yapisal
kirilma tarihini, gy ve fi, strastyla yapisal kirilmadan 6nceki ve sonraki sabit terimi, $; ve f; sirastyla yapisal

kirlmadan 6nceki ve sonraki trendi, @ ve @, strastyla yapisal kirilmadan 6nceki ve sonraki egim katsayilarini temsil
etmektedir.

Ekonomik biiytimenin bagimh degisken oldugu modelin artik serisi kullanilarak olusturulmus Hata
Diizeltme Modeli ile enerji titketiminden kaynaklanan nedensellik arastirilacaktir. Enerji tliketiminin
bagimli degisken oldugu modellerde yapisal kirdmali esbiitinlesme iliskisi olmadigt i¢in ekonomik
biiyiimeden kaynaklanan nedensellik, VAR-Granger nedensellik testiyle analiz edilecektir. Belcika, Isvicre

ve Kanada tlkelerinde ise her iki modelde de yapisal kirilmali egbiitinlesme iliskisi bulunmamaktadir.
Nedensellik iliskisi VAR-Granger Nedensellik testi ile incelenecektir.

VAR-Granger nedensellik testi yapilirken her dlke icin istikrarhhk (diagnostic) testleri (koklerin
istikrarhlif1, otokorelasyon testi vb.) yapilmis ve bir sorun olmadigt sonucu elde edilmistir. Tablo 7 ve
Tablo 8, sirastyla VAR-Granger Nedensellik testinin ve Hata Diizeltme Modelinin sonuglarint

listelemektedir.

Tablo 7’ye gére Belcika’da enerji titketimi, ekonomik blylimenin Granger nedenidir. Bu tlke icin

btylme hipotezi gecerlidir.

Fransa icin enerji tiketiminin bagimli degisken oldugu modelde test istatistigi %5 anlamliik

Tablo 7. Var-Granger Nedensellik Testi

. Bagimli degisken: InY | Bagimh degisken: InE | |
Ulke Liskinin Yonii
I istatistigi I istatistigi

Belgika 8.4711%* 2.2937 E-Y
Fransa -- 3.3955% Y+E
Isvigre 0.0952 3.9466%** Y—E

Italya - 0.13 Y+E
Kanada 4.0280** 2.0338 E-Y

diizeyine sahip iken bos hipotez reddedilememistir. Ekonomik buytime, enerji tiiketiminin Granger nedeni

olmasa da bu iilkede hangi hipotezin gegerli oldugunu belitleyebilmek icin Hata Diizeltme Modeli’nin de

(Tablo 8) incelenmesi gerekir.
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Isvicre’de ekonomik biiyiime, enerji titketiminin Granger nedenidir ve bu iilke icin enetji tasarrufu

hipotezi gegerlidir.

Italya’da VAR-Granger nedensellik testine gére ekonomik biiyiimeden enerji titketimine nedensellik

iliskisi bulunamamustir. Bu iilke icin hangi hipotezin gecetli oldugunu belirleyebilmek icin Hata Diizeltme

Modeli’nin de (Tablo 8) incelenmesi gerekir.

Kanada’da enerji tiiketimi, ekonomik biiyiimenin Granger nedenidir. Bu iilkede enerji tasarrufu

hipotezi gecetlidir.
Yapisal kirtlmali esbutiinlesme iliskisi bulunan Utlkeler icin kurulan Hata Diizeltme Modeli
asagidadir.
Tablo 8. Hata Diizeltme Modeli
Ulke 5 fﬁir::l B Katsay1 F istatistigi ]/Zéijﬂ
i Alny AlnE ECT,., | Aln¥,_, | AInE,_,
AlnY -- 0.3943%** -0.724 1%k -- 38.7812%F¢%
Almanya EeY
AlnE 1.0867*** -- -0.5126%+* 24.0120%** --
AlnY -- 0.048 -0.0878*** -- 4.2817**
Avustralya EeoY
AlnE 0.1768 -- -0.3754%** 4.5363** --
AlnY - 0.2415%** -0.4489%** -- 16.74071%**
Avusturya EeoY
AlnE 0.9618*** -0.6294%** 18.5628*** -
Fransa AlnY - 0.2540%*** -0.3138*** -- 19.3784%** E—-Y
. AlnY -- 0.1584** 0.0137 -- 21.3156%**
Isvec Y—E
AlnE 0.4904* -- -0.2072%%% 5.8918** --
Italya AlnY -- 0.3973%** -0.04006 -- 13.5757*** E+Y
AlnY -- 0.0199 -0.006 -- 0.1048
Norveg Y—E
AlnE 0.6815* -- -0.3895%* 3.2864** --

*, F% ye #%F sirastyla %10, %5 ve %1 dizeyinde anlamhiligi temsil etmektedir.
“—” Tek tarafli iligkinin yonint, “«>” cift taraflt iliskiyi ve “+”" iliskisizligi temsil etmektedir.

Almanya’da, ekonomik blyliime i¢in tahmin edilen hata diizeltme modelinde yer alan hata terimi
diizeyde duragan ve katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir. Bir dénemde seriye etki eden soklarin %72.41°1
giderilmektedir ve uzun dénem dengesine ulasmaktadir. Enerji tiketiminden ekonomik biiyimeye dogru
gicli Granger nedensellik s6z konusudur. Enerji tiketimi icin tahmin edilen hata diizeltme modelinde
kullanilan hata terimi duragan ve katsayist istatistiksel olarak anlamlidir. Seriye cari dénemde gelen bir
sokun etkisinin %51.6’st bir dénemde giderilmekte ve uzun dénem dengesine ulagsmaktadir. Hata diizeltme
modeline gore; ekonomik buylimeden enerji tiketimine dogru glcli Granger nedensellik iliskisi
bulunmaktadir. Her iki modelde de uzun dénem Granger nedensellik iliskisi bulunmustur. Bu nedenle,
Almanya’da ekonomik biiyiime ve enerji titketimi arasinda karsiliklt nedensellik iliskisi oldugunu belirten
geri bildirim hipotezi gecerlidir.

Avustralya’da, ekonomik blylime ve enerji tiketimi icin kurulan hata dizeltme mekanizmalarinda,
yapisal kirilmali egbiitiinlesme denkleminden elde edilen hata terimi dizeyde duragan ve katsayilari
istatistiksel olarak anlamlidir. Ekonomik biiylime i¢in kurulan modele gore bir dénemde soklarin %8,81
etkisini kaybedecektir. Enerji tiketimi icin kurulan modele gbre bu oran %37,5’tir. Kurulan her iki hata
diizeltme modelinde de kisa d6nem katsayilar istatistiksel olarak anlamli olmasa da gliclii nedensellik iliskisi
bulunmustur (Asafu-Adjaye: 2000). Avustralya icin geri bildirim hipotezi gegerlidir.
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Avusturya’da, ekonomik biiyiime ve enerji tiketimi igin kurulan hata diizeltme mekanizmalarinda
yapisal kirilmalt egbiitiinlesme denkleminden elde edilen hata terimleri diizeyde duragan ve katsayilari
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu modele gore, seriye etki eden bir sok, bir dénemde %44.9 oraninda
etkisini kaybedecektir. Seri, uzun dénem dengesine dénecektir. Ayrica; enerji titketiminden ekonomik
buyimeye dogru giicli Granger nedensellik iliskisi s6z konusudur. Enerji tiiketimi i¢in kurulan hata
diizeltme mekanizmasina gore ise seriye cari donemde etki eden bir sokun etkisi, bir dénemde %062.9
oraninda giderilmektedir. Seri, uzun dénem dengesine doénecektir. Ekonomik biyime icin kurulan
modelde oldugu gibi, enerji titketimi i¢in kurulan modelde de giicli Granger nedensellik iliskisi
bulunmustur. Bu iliskiye gére; ekonomik biiylime, enerji tiiketiminin nedenidir. Kurulan her iki modelde
de nedensellik iliskisi tespit edilmesinden dolayr Avusturya’da geri bildirim hipotezi gegerlidir. Ekonomik
buylmedeki artislar, enetji tiketimini arttirdigt gibi enerji tiketimindeki azaliglar, ekonomik biytimeyi
olumsuz yonde etkilemektedir.

Fransa i¢in kurulan, ekonomik biiyiimenin bagimli degisken oldugu hata diizeltme mekanizmasina
gore enerji tiketimi, ekonomik bilylimenin giigli Granger nedenidir. Fransa i¢in kurulan VAR-Granger
modeli sonucu ckonomik biyiimenin, enerji tiketiminin Granger nedeni olmadigt bulunmustur. Bu
nedenle Fransa icin biylime hipotezi gecerlidir. Enerji tiketimindeki azalislar, ekonomik biylimeyi
olumsuz etkilemekte iken ekonomik biiylimedeki artislarin ve azalislarin enerji tiketimi tzerinde etkisi

yoktur.

Isveg’te, ekonomik biiyiime igin tahmin edilen hata diizeltme modelinde yer alan hata terimi
degiskeni diizeyde duragan degildir. Dolayisiyla, bu tilkede ekonomik biyiime igin hata duzeltme
mekanizmast calismamaktadir. Enerji tiketimi, ekonomik biyiimenin Granger nedeni degildir. Enerji
titketimi i¢in kurulan hata diizeltme mekanizmasina gore ise seriye etki eden soklarin bir donemde %020.7’si
etkisini kaybetmektedir. Seri, uzun dénem dengesine ulagmaktadir. Kurulan mekanizmaya gore; ekonomik
biiyiime, enetji tiiketiminin giicli Granger nedenidir. Isveg icin enerji tasarrufu hipotezi gegerlidir ve
ckonomik biylimedeki degismeler, enerji tiiketimini etkilemektedir.

Italya’da ekonomik biiyiime igin kurulan hata diizeltme modelinde, yapisal kirlmali esbiitiinlesme
denkleminden elde edilen hata terimi serisi diizeyde duragan degildir. Bu durumda hata duzeltme
mekanizmast bu ilke icin calismamaktadir. VAR-Granger nedensellik testinde de ckonomik biiyiime,
enerji titketiminin Granger nedeni olmadigt icin Italya’da etkisizlik hipotezi gegerlidir. Ekonomik
buyiimedeki artis ve azalislarin enerji tiiketiminde bir etkisi olmadigi gibi enetji tiketiminde meydana gelen
artis veya azaliglar da ekonomik biiylimede artis veya azalislara neden olmamaktadir.

Norveg icin kurulan, ekonomik biylimenin bagiml degisken oldugu hata dizeltme modelinde
yapisal kirilmali esbiitiinlesme denkleminden alinan hata terimi serisi diizeyde duragan degildir. Hata
diizeltme modeli, ckonomik biiylimenin bagiml degisken oldugu modelde ¢alismamaktadir. Dolayistyla,
enerji tiketimi ve ekonomik biliylime arasinda nedensellik iligkisi bulunmamaktadir. Enerji tiketiminin
bagimli degisken oldugu hata diizeltme modelinde ise yapisal kirilmalt esbiitinlesme denkleminden elde
edilen hata terimi serisi diizeyde duragan ve katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir. Buna gére, bir donemde
soklarin %38,9u giderilmektedir. Bu modele gére; ekonomik biiyiime, enerji tiiketiminin glclii Granger
nedenidir. Norveg icin enetji tasarrufu hipotezi gecerlidir.
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Tablo 9. Nedensellik Iliskisi

Ulke Iliskinin Y onii
Almanya EeY
Avustralya EeY
Avusturya EeY
Belcika E—-Y
Fransa E—-Y
Isveg Y—E
Isvicre Y—E
Italya E+Y
Kanada E—-Y
Norvee Y—E

“—” Tek tarafli iliskinin yontnd, “>” ¢ift tarafli iliskiyi ve “+” iliskisizligi temsil etmektedir.

Yukaridaki tabloda (Tablo 9) ilkelere gbre ekonomik biytime-enerji titketimi iliskisinin yonii
belirtilmistir.

SONUC

Bilindigi gibi literatirde enerji titketimi-ekonomik buyime iligkisi dért hipotez ¢ergevesinde ele
alinmaktadir. Bu hipotezler; biiyiime hipotezi, enerji tasarrufu hipotezi, geri bildirim hipotezi ve etkisizlik
hipotezidir. Bu ¢alismanin amac; secilmis OECD ilkeleri icin ekonomik biiylime-enerji tiiketimi iliskisini
yapisal kirtlmali Gregory-Hansen (1996a, 1996b) esbiitiinlesme teknigiyle inceleyip, nedensellik iliskisinin
yoniini belirlemektir. Bu amagla, ele alinan serilerde birim kék arastirmast yapilirken yapisal kirilmaya izin
veren Zivot-Andrews (1992) birim kok testinden yararlandmis ve serilerin I(1) olduklari bulgusu elde
edilmistir. Daha sonra, Hansen istikrarsizhik (1992) testine bakilmus ve istikrarsizlik hipotezinin red
edilemedigi ilkelere Gregory-Hansen yapisal kirilmali esbiitinlesme testi uygulanmustir. Esbutiinlesme
iliskisinin bulundugu tlkelerde nedenselligin yontni belitflemek icin Hata Dtuzeltme modelinden,
esbutiinlesme iligkisinin bulunmadig: tlkerde ise nedenselligin yonini belirlemek icin VAR-Granger
nedensellik testinden yararlanidmistur.

Calismadan elde edilen bulgulara gére; biytime hipotezi, Belgika’da Fransa’da ve Kanada’da gecerli;
enerji tasarrufu hipotezi, Isveg'te, Isvigre’de ve Norveg'te gegerli; geri bildirim hipotezi, Almanya’da,
Avustralya’da ve Avusturya’da gecerli ve etkisizlik hipotezi de Italya’da gegerlidir. Bu galismanin
benzerlerinden farki, enerji tliketimi-ekonomik buyiime iliskisini yapisal kirilmali Gregory-Hansen
esbitlinlesme tekniginden hareketle gérece daha genis bir iilke 6rneklemi ve zaman araligi icin ele almasi
ve dort hipotezin de gecerliligi lehinde kanitlar elde etmesidir. Sonug olarak; ulasilan bulgular, ele alinan
orneklem tlkelerinde iktisat politikalari olusturulurken dikkate alinmalidir. Bundan sonraki calismalarin,
enerji tiketimi biyiime iligkisinin sorgulandigi doért hipotez gercevesinde cevresel faktérlerin ve dolayistyla
strdirilebilirlik tartismalarina yogunlagsmasi 6nerilmektedir.
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