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Oz: Enerji tiiketimi/kullanimi, giiniimiiz iiretim faaliyetlerinin vazgegilmez bir unsuru olarak kabul edilmekte ve
toplumlarin yasam kalitesini belirleyen énemli bir parametre olarak nitelendirilmektedir. Enerji tiiketiminin
yakinsamasi, stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve karbondioksit emisyonunu engelleme konularinda oldukg¢a
onemli politika dnerilerine sahiptir. Bu anlamda bu ¢alismada OECD iilkeleri arasinda kisi basina enerji
tiiketiminin yakinsama ézelligi gosterip gostermedigi arastirilmaktadr. Analizler 1965-2019 dénemleri i¢in hem
keskin hem de yumusak ve piiriizsiiz kirilmalar: dikkate alan panel duraganlik testi ile gergeklestirilmistir. Elde
edilen bulgular 18 iilke icin kisi basina enerji tiiketimi serisinin duragan oldugunu ve yakinsama hipotezinin bu
tilkeler i¢in gegerli oldugunu ortaya koymaktadwr. Bu durumun OECD iilkelerinde girisilen enerji verimliligindeki
artis, enerji yogunlugundaki azalma ve karbondioksit emisyonlarini azaltma c¢abalarindan kaynaklandig
diistiniilmektedir.
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Abstract: Energy consumption/usage is considered as an indispensable element of today's production activities
and determines the life quality of the societies. The issue of energy convergence is important because it has
implications for sustainable economic growth and efforts to curtail carbon dioxide emissions. In this sense, this
study empirically examines the convergence of per capita energy consumption among OECD countries. The
analyses are carried out using panel stationarity test with sharp and smooth breaks for the period 1965-2019. The
findings reveal that the per capita energy consumption is stationary and the convergence hypothesis is valid for
18 countries. This is thought to result from the increase in energy efficiency, decrease in energy intensity, and
efforts to reduce carbon dioxide emissions in OECD.
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1. Giris
Ekonomik faaliyetlerin iklim degisikligi lizerindeki olumsuz etkilerine yonelik giderek artan
endiseler, son yillarda cevre ve enerji ekonomisi literatiirii {izerinde yogun bir arastirma
stirecinin 6niinii agmistir. Bu dogrultuda sera gazi emisyonlarinin olusumunda (ve beraberinde
kiiresel 1sinmanin meydana gelmesinde) en Onemli paya sahip olan karbondioksit

emisyonlarinin temel belirleyicilerine yonelik literatiirde 6nemli bir ampirik arastirma alaninin
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olustugu gozlemlenmektedir. Bu calismalardan bazilar1 bolgesel iilke gruplari ig¢in temel
ekonomik gostergeler ile karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiye odaklanmaktayken?, diger
bazilar1 ise bireysel iilkeler igin s6z konusu iliskiyi arastirmaya yonelmislerdir.®

Karbondioksit emisyonlarinin artmasina ve beraberinde ¢evre kirliliginin meydana
gelmesine neden olan faktorlerin basinda ise hi¢ kuskusuz fosil yakit kullanimina bagli olarak
ekonomik karar birimlerinin kullanimina sunulan enerji arz1 gelmektedir. Enerji tiiketimi temel
olarak insan hayatina dogrudan etki eden olumlu hizmetleri sayesinde (ulasim, iletisim, 1sinma
vb.) sosyal ve ekonomik refahin artmasina katki saglamakta ve beraberinde iilkelerin
stirdiiriilebilir kalkinma politikasi hedeflerini ger¢eklestirebilmelerine imkan tanimaktadir (Le,
Chang ve Park, 2017: 32). Ancak diger taraftan literatiirde enerji tiiketimi/kullaniminin ¢evresel
kalite tizerinde olumsuz etkiler meydana getirdigine yonelik ortak bir yaklasim da
bulunmaktadir. Buna gore 6zenli bir planlamanin yapilmamasi durumunda petrol, dogalgaz ve
komiir dahil olmak iizere cesitli enerji kaynaklarimin gelistirilmesi veya kullanilmasi
ekosistemleri bozabilecek etkiler meydana getirebilmektedir (Kaygusuz, 2012: 1118).

Enerji tiikketimi ile siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki bu goriis ayrilig: literatiirde enerji
tilketimine yonelik ¢ok sayida ampirik calismanin olusmasina katki saglamaktadir. S6z konusu
caligmalardan bir tanesi de kisi basina diisen enerji tiiketiminin yakinsama 6zelligi gosterip
gostermedigi ile ilgilidir. Enerji tiiketiminin yakinsamasi, stirdiiriilebilir ekonomik biiylime ve
karbondioksit emisyonunu engelleme konularinda oldukg¢a 6nemli politika 6nerilerine sahiptir.
Ozellikle politika yapicilar i¢in gayrisafi yurtici hasiladaki biiyiimeye bagl olarak enerji
tilketiminin nasil degistigini bilmek oldukca dnemlidir. Pek ¢ok iilke hem enerji yogunlugunu
azaltacak hem de enerji verimliligini artiracak politikalar benimsemektedir. Ayn1 zamanda
karbondioksit emisyonunu azaltmaya yonelik olarak kiiresel Olgekte ortak bir ¢aba da
bulunmaktadir. Biiylime oranlarinin istikrarli ve enerji yakinsamasinin hizli bir sekilde
gerceklestigi iilkelerde, enerji tiiketimindeki artiglar1 engelleyebilecek etkin politikalar
uygulanabilmektedir. Bu nedenle {ilkeler arasinda kisi basina enerji tiiketimindeki
esitsizliklerin azalmasi, bu tiir politikalarin basarili olmasina 6nemli katkilar saglamaktadir
(Mishra ve Smyth, 2014: 180).

Bu dogrultuda bu ¢alisma kisi basina enerji tiiketiminin yakinsama 6zelligini 31 OECD

tilkesi i¢in 1965-2019 donemi yillik veriler kullanilarak incelemeyi amaglamaktadir. Analizler

2 Bolgesel iilke gruplari igin ampirik analiz gergeklestiren bazi galismalar su sekildedir: Al-mulali (2011) — MENA iilkelerini;
Al-mulali, Tang ve Ozturk (2015) — Latin Amerika ve Karayip iilkelerini; Baek (2016) — Korfez Isbirligi Konseyi iilkeleri; ve
Shahbaz, Balsalobre-Lorente ve Sinha (2019) — Orta Dogu ve Kuzey Afrika tilkeleri.

3 Bireysel iilke analizlerine odaklanan bazi ¢aligmalar ise su sekildedir: Ang (2007) — Fransa; Halicioglu (2009) — Tiirkiye; Jalil
ve Feridun (2011) — Cin; Boutabba (2014) — Hindistan; Farhani ve Ozturk (2015) — Tunus; ve Tang ve Tan (2015) — Vietnam.
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Li, Ranjbar ve Chang (2015) tarafindan gelistirilen ve ayrica hem keskin hem de yumusak ve
piirlizsiiz kirtlmalar dikkate alan panel duraganlik testi ile gergeklestirilecektir. Meng, Payne
ve Lee (2013)’in ¢alismasindan farkli olarak bu calisma, daha fazla sayida OECD iilkesini
analizlere dahil etmektedir. Ayrica yapisal kirilmalar1 dikkate alan panel duraganlik testi,
yakinsama hipotezini degerlendirmek anlaminda enerji tiilketimine iliskin verilere ait hem
kesitsel hem de zaman serisi bilgilerinden yararlanma avantajina sahiptir.

Calismanin planlamasi sirasiyla su sekildedir. Ikinci bdliimde yakinsama hipotezinin enerji
ekonomisi literatiiriindeki uygulamalarina yer verilmektedir. Ugiincii boliim, veri seti ve
ekonometrik  metodolojiden  olugsmaktadir. Dordiinci  bolimde ampirik  bulgular
tartisilmaktadir. Calisma sonu¢ ve degerlendirmenin yer aldigi besinci ve son boliim ile

tamamlanmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Yakinsama hipotezinin enerji ekonomisi literatiirii icerisindeki uygulama alani, biiyiik oranda
karbondioksit emisyonu ve/veya enerji yogunlugu degiskenleri iizerine odaklanmakta ve soz
konusu serilerin farkli metodolojik yaklasimlar (B-yakinsamasi, o-yakinsamasi, stokastik
yakinsama vb.) ile test edilmesine dayanmaktadir. Bu ¢alismalardan Aldy (2006), Chang ve
Lee (2008), Barassi, Cole ve Elliott (2011), Wang, Zhang, Huang ve Cai (2014), Lin, Inglesi-
Lotz ve Chang (2018) ve Churchill, Inekwe ve Ivanovski (2020) karbondioksit emisyonu
degiskeni i¢in yakinsama Ozelligini arastirmaktayken, Markandya, Pedroso-Galinato ve
Streimikiene (2006), Liddle (2010), Mulder ve De Groot (2012), Karimu, Brannlund, Lundgren
ve Soderholm (2017) ve Bulut ve Durusu-Ciftci (2018) ise enerji yogunlugu degiskeni igin
yakinsama hipotezinin gecerliligine odaklanmaktadir.

Enerji tiiketimi degiskeni ile ilgili olarak ise uluslararasi literatiir genel olarak enerji
tiiketiminin entegrasyon ozellikleri tizerinde gelisim gostermektedir. Bu ¢alismalardan Chen ve
Lee (2007), Narayan ve Smyth (2007), Aslan ve Kum (2011), Hasanov ve Telatar (2011), Bolat,
Belke ve Celik (2013), Ozcan ve Ozturk (2016) ve Erdogan, Akalin ve Oypan (2020) birim kok
testleri vasitasiyla enerji tiiketimi serilerinin duraganhik O6zelliklerini ortaya koymay1
amaglamiglardir. Enerji tiiketiminin veya Uretiminin duraganhik Ozelligini aragtiran bu
caligmalarin temel amaci, soklarin kalict veya gecici etkilere sahip olup olmadiklarini
aciklamaktir. Bu sayede enerji ile ilgili uygulanan politikalarin kalic1 etkiler meydana getirip
getirmedigi belirlenebilmekte, enerji sektoriindeki soklarin diger sektorlere olan etkileri
aciklanabilmekte ve gelecekteki enerji tiiketimi ve iiretiminin tahmini ve modellenmesine katk1

saglamaktadir (Meng vd., 2013: 537).
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Ancak son zamanlarda kisi basina disen enerji tiiketiminin yakinsama &zelligini
arastirmaya yonelen artan sayida ¢aligmanin da literatiirde yer aldigi gozlemlenmektedir. Bu
calismalardan Meng vd. (2013), kisi basina enerji kullaniminin yakinsama 6zelligini 25 OECD
ilkesi i¢in 1960-2010 donemleri arasinda incelemistir. Yazarlar caligmalarinda yapisal
kirilmalart dikkate almayan (ADF, LM ve RALS-LM), tek yapisal kirilmayi1 dikkate alan (LM
ve RALS-LM) ve iki yapisal kirilmay:r dikkate alan (LM ve RALS-LM) ti¢ farkli birim kok
testine yer vermislerdir. Yapisal kirilmalar1 dikkate almayan ADF birim kok testi bulgular 7,
LM birim kok testi bulgular1 3 ve RALS-LM birim kok testi bulgulari ise 8 iilke i¢in yakinsama
hipotezinin gecerliligini ortaya koymaktadir. Diger taraftan tek yapisal kirilmay1 dikkate alan
LM birim kok testi bulgulart 8 ve RALS-LM birim kok testi bulgulart ise 12 iilke igin
yakinsama hipotezini dogrulamaktadir. Son olarak iki yapisal kirilmaya izin veren LM ve
RALS-LM birim kok test bulgulart ise sirasiyla 19 ve 17 {ilke i¢in kisi basina enerji tikketiminin
yakinsama 6zelligini ortaya koymaktadir. Yazarlar ¢caligmalarinda yapisal kirilmalar dikkate
almanin enerji tiiketimi serilerini daha fazla oranda duragan hale getirdigine ve bu durumun
OECD iilkeleri arasinda kisi basina enerji tiiketiminin yakinsamasina katki sagladigina dikkat
¢ekmektedir.

Mishra ve Smyth (2014), kisi basina enerji tiikketiminin yakinsamasint ASEAN {ilkeleri i¢in
1971-2011 donemleri dogrultusunda panel KPSS duraganlik ve yapisal kirilmalari dikkate alan
panel LM birim kok testleri ile incelemistir. Bes yapisal kirilmaya kadar izin veren panel KPSS
duraganlik testi bulgulari, bireysel iilke analizleri igerisinde sadece Filipinler i¢in yakinsama
bos hipotezini reddetmektedir. Ulke gruplar1 bakimimdan (ASEAN-3, ASEAN-4, ASEAN-5 ve
ASEANS-8) incelendiginde ise panel KPSS duraganlik testi sonuclar1 6zellikle ASEAN-5
tilkeleri i¢in yakinsama bos hipotezinin reddedememekte ve bu {ilke grubu i¢in yakinsama
hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan bir ve iki kirilmaya izin veren
panel LM birim kok testinden elde edilen bulgular, ASEAN-4 ve ASEAN-5 iilkeleri i¢in
yakinsama bos hipotezini reddetmekte ve benzer sekilde yakinsama hipotezinin gecerliligini
dogrulamaktadir.

Fallahi ve Voia (2015), diger ¢alismalardan farkli olarak kisi basina enerji tiiketiminin
yakinsama 6zelligini birim kok analizleri yerine alt 6rneklem giiven araliklari ile arastirmistir.
Yazarlar 25 OECD iilkesi igin 1960-2012 donemlerini dahil ettikleri galismalarinda 13 iilke igin
yakinsama hipotezinin gegerli oldugu bulgularina ulasmislardir. Bu iilkeler sirasiyla
Avustralya, Avusturya, Belcika, Danimarka, Finlandiya, Hollanda, Ispanya, Isvicre, Italya,
Japonya, Liiksemburg, Norve¢ ve Yunanistan’dan olusmaktadir.

Hao, Wang ve Zhang (2015), kisi basina enerji tiiketiminin yakinsamasini Cin’e ait 29 bolge
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icin 1985-2012 donemleri dogrultusunda statik ve dinamik regresyon yontemleri araciligiyla
incelemistir. Elde edilen bulgular s6z konusu bolgeler arasinda enerji tiikketimi i¢in yakinsama
hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Calismada ayrica 1996 yili onemli bir kirilma
tarihi olarak belirlenmistir. Buna gore kisi basina enerji tiiketimi biiyiime oran1 1996 yilindan
sonra, Onceki doneme gore daha biiyiikken, yakinsama hizinin gérece daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Fallahi (2017), kisi basina enerji tiikketiminin yakinsama 6zelligini 109 iilke i¢in 1971-2013
donemleri dogrultusunda alt 6rneklem giiven araliklari ile incelemistir. Calismada tim
orneklem grubuna ait bulgularin yani sira 7 alt iilke grubu (Asya ve Okyanusya, Afrika,
Amerika, Avrupa ve Orta Dogu bolgelerine ait iilkeler ile OECD ve OPEC iilke gruplari) igin
de analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular hem tiim 6rneklem grubu hem de alt iilke
grubu iilkeler i¢in yakinsama hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymaktadir.

Le, Chang ve Park (2017), kisi basina enerji ve elektrik kullaniminin yakinsama 6zelligini
APEC-12 ve APEC-19 iilke gruplar1 i¢in 1989-2012 donemleri dogrultusunda geleneksel panel
birim kok ve Fourier fonksiyonlu Panel KSS birim kok testleri ile incelemistir. Geleneksel
birim kok testinden elde edilen bulgular, APEC iilkelerinin yasam standartlarindaki artisa bagl
olarak, tiim filkeler icin kisi basina enerji ve elektrik kullanimi1 degiskenlerinin yakinsama
ozelligi gosterdigini ortaya koymaktadir. Diger taraftan Fourier Panel KSS birim kok testi
sonuclari ise 19 APEC iilkesinden 15’1 i¢in enerji tiikketiminin, 17°si i¢in ise elektrik tiikketiminin
yakinsama 6zelligi gosterdigine isaret etmektedir.

Liu ve Lee (2020), enerji kullanimi/tilketiminin yakinsama 6zelligini 107 iilke i¢in 1971-
2014 donemleri dogrultusunda geleneksel zaman serisi birim kok (ADF, PP ve KPSS),
geleneksel panel birim kok (LLC, Breitung, IPS, ADF-Fisher ve PP-Fisher) ve Fourier
fonksiyonlu Panel KSS birim kok testleri ile incelemislerdir. Calismadan elde edilen temel
bulgular sirasiyla su sekildedir: (i) Ele alinan donem siiresince 10 iilkeden 7’sinde yakinsama
ozelligi gozlemlenmekte ve iilkeler arasinda giiglii bir ayrisma bulunmamaktadir. (ii) Yiiksek
gelir ve tist-orta gelir grubu tilkeler, diisiik-orta gelir ve diisiik gelir grubu tilkelerden daha 6nce
yakinsama Ozellikleri gostermektedir. (iii) Enerji ihracati yapan iilkeler, enerji ithalati yapan
tilkelerden daha 6nce yakinsama 6zelligi gostermektedir. (iv) Kisi bagina diisen gayrisafi hasila,

sanayilesme diizeyi ve bolge, yakinsama iizerinde oldukca onemli etkilere sahiptir.

3. Veri Seti ve Metodoloji
Bu calismada 1965-2019 donemi yillik veriler kullanilarak OECD iilkeleri i¢in kisi bagina

enerji tilketiminin yakinsama 6zelligi gosterip gostermedigi arastirilmaktadir. Bu dogrultuda
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veri kisitt bulunmayan 31 OECD iilkesi analizlere dahil edilmistir. Caligmada kisi basina diisen
enerji tiiketimi veri seti kullanilmistir. Analizlerde kullanilan veriler BP Statistical Review of
World Energy (Haziran 2020)’den derlenmistir.

Kisi basina enerji tiiketiminin yakinsama o6zelligi arastirilirken, nispi enerji tiikketimi
Olglimiinden yararlanilmaktadir (Meng vd., 2013; Mishra ve Symth, 2014). Nispi enerji
titkketimi yakinsamasi Denklem (1)’de yer alan formiil araciligiyla hesaplanmaktadir:

Kisi Basina Enerji Tlketimi;;

(1)

Nispi Enerii Tiiketimi.. —
ISPt BRELL L uketie Kisi Basina Ortalama OECD Enerji Tiiketimi,

3.1. Li, Ranjbar, Chang (LRC, 2015) Panel Duraganlk Testi

Li, Ranjbar ve Chang (LRC, 2015) tarafindan gelistirilen panel duraganlik testi, Carrion-i
Silvestre, Barrio-Castro ve Lopez-Bazo (CBL, 2005) tarafindan gelistirilen duraganlik testine
dayanmakta ve veri yapisindaki keskin ve yamusak yapisal kirilmalar1 dikkate almaktadir. CBL
testinde, duraganlik bos hipotezi altinda olusturulan veri yaratma siireci asagidaki modele

dayanmaktadir:

m m
Vie = @+ Bt + ) 0uDUie+ D pucDTee + )
k=1 k=1

Burada «a sabiti, t trendi ve m ise uygun kirilma sayisin1 gostermektedir. CBL testinde

kullanilacak test istatistigi Denklem (3) ile verilmistir:

N N T .
Z(/’{) — (Zi=1 LM(/ll) IV,[’LLM)O5 _)d N(O,l) (3)

OLm
Burada LM (4;), Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (1992) tarafindan 6nerilen test

istatistigidir. f;, Ve oy ise LM(A;) dagilimimnin sirasiyla ortalamasi ve standart sapmasidir.
LRC testinde, yumusak kirilmalar1 modellemek amaciyla Fourier yapi modele dahil

edilmektedir:

m+1 m+1 n n
. (2mkt 2wkt
Ve =a+ft+ Z 0,DU;; + 2 piDT; ¢ + Z Y1,kSin ( T ) + Z yzlkcos( T ) +& 4)
i=1 i=1 k=1 k=1

Burada k frekans sayisini, t trend terimini ve T ise Orneklem biytkligiini
gostermektedir. Denklem (4)’te keskin yapisal kirilmalar1 yakalamak icin kullanilan DU ve DT
kukla degiskenleri asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

1 Eger TBp_1 <t <TByise

DU = { 0 diger durumlarda )
_(t—=TBy_4 Eger TBy_, <t < TBy ise
DTy, = { 0 diger durumlarda ©)
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Enders ve Lee (2012), serbestlik derecesini azaltmak ve agir1 uyum problemini 6nlemek i¢in
n=1 almmasinin faydali oldugunu ifade etmislerdir. Bu dogrultuda n=1 kisit1 altinda Denklem

(4) yeniden yazilabilmektedir:

m+1 m+1

~ (2mkt 2wkt
Ve =a+ ft+ Z 0,DU;  + Z piDT;; + vy, sin (T) + 72 cos( T ) +& (7)
i=1 i=1

Denklem (7)’nin tahmini igin Li vd. (2015) iki asamal1 bir tahmin prosediirii dnermislerdir. Ik
asamada optimum kirilma sayis1t m ve optimum frekans sayist k* belirlenmektedir. Li vd.
(2015), k’nin maksimum degerini 7 olarak belirlemislerdir. Biitiin frekans degerleri i¢in Bai ve
Perron (1998) tarafindan 6nerilen yontem kullanarak Denklem (7) tahmin edilmektedir. Kalint1
kareler toplaminin minimum oldugu frekans degeri uygun frekans degeri (k*) degeri olarak
belirlenir. Ardindan k* frekans degeri kullanilarak model yeniden tahmin edilmekte ve
optimum kirilma sayis1 ve konumu belirlenmektedir.

Ikinci asamada ise Denklem (7) igin dogrusal olmayan bilesenin yoklugu yani trigonometrik
terimlerin anlamlilig1 test edilmektedir. Bu amacla, Becker, Enders ve Lee (2006) tarafindan
Onerilen F testi kullanilmaktadir:

. (SSRy =SSRy (k"))/2
U = ssm, v/ =) ©

Burada SSR; (k*), Denklem (7)’den elde edilen kalinti kareler toplamini, SSR,,

trigonometrik terimler olmadan elde edilen kalint1 kareler toplamini, q ise regresorlerin sayisini

ifade etmektedir.

4. Ampirik Sonuclar

Bu ¢alismada, kisi bagina enerji tiiketiminin yakinsama 6zelligi gosterip gostermedigi, Li vd.
(2015) tarafinda gelistirilen kirilmali Fourier panel duraganlik testi ile analiz edilmistir. Tablo
1’de Panel A, yatay kesit bagimlilig1 testi sonucunu ve panelin geneli i¢in duraganlik testi
sonucunu i¢ermektedir. Panel B’de ise her bir iilkeye ait duraganlik testi sonuclar1 yer

almaktadir. Elde edilen duraganlik testi sonuglar1 Tablo 1’de yer almaktadir.
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Tablo 1. Kirilmali Fourier Panel Duraganlik Testi Sonuglart

Panel A: Panel Pesaran vd. (2008) ve Panel Duraganhik Testi

Pesaran vd. (2008) Yatay Kesit Bagimlilig1 Test istatistigi p-degeri

Testi 21.533 0.000

Panel Duraganlik Testi Test istatistigi p-degeri

Homojen Panel KPSS Istatistigi -3.261 0.999

Hetorojen Panel KPSS istatistigi -1.926 0.972
Panel B: Birimlerin Duraganlik Testi Sonuclar:

Ulkeler Barlett Kmﬂz%gfeﬂer Ulkeler Barlett K“tﬂz(;zgfeﬂer
Avusturya 0.312 0.067 Japonya 0.072* 0.137
Avustralya 0.405 0.068 Liiksemburg 0.199* 0.279
Belcika 0.072* 0.138 Meksika 0.072 0.071
Kanada 0.019* 0.070 Yeni Zelanda 0.075 0.074
Sili 0.075* 0.082 Norveg 0.221 0.091
Cekya 0.118* 0.133 Polonya 0.064* 0.091
Danimarka 0.093* 0.098 Portekiz 0.182 0.075
Finlandiya 0.084 0.070 Slovakya 0.144 0.072
Fransa 0.152 0.124 Giliney Kore 0.086 0.083
Almanya 0.072* 0.078 Ispanya 0.144 0.079
Yunanistan 0.564 0.123 Isveg 0.075* 0.235
Macaristan 0.059* 0.083 Isvigre 0.033* 0.173
Izlanda 0.110 0.055 Tiirkiye 0.111* 0.120
Irlanda 0.103* 0.109 Birlesik Krallik 0.209* 0.210
Israil 0.056* 0.097 ABD 0.077* 0.108
Italya 0.043* 0.245

Not: *, % 5 diizeyinde duraganlig1 gostermektedir.

Calismada duraganlik simamasi yapilmadan Once birimler arasindaki yatay kesit
bagimliligin varlig: test edilmistir. Buna gore, yatay kesit bagimliligi test istatistigi 21.553 ve
olasilik degeri ise 0.000 olarak elde edilmistir. Bu durum yatay kesit bagimliginin olmadigini
ifade eden bos hipotezin reddedildigi anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle Pesaran, Ullah
ve Yagamata (2008) tarafindan gelistirilen yatay kesit bagimlilig testi sonucu birimler arasinda
yatay kesit bagimliliginin bulunduguna isaret etmektedir. Bu dogrultuda verilerin duraganlik
sinamalarinda yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan testlerin kullanilmasi gerekmektedir. Li vd.
(2015) tarafindan gelistirilen panel duraganlik testinde yatay kesit bagimliliginin dikkate
alinmasi i¢in kritik degerlerin elde edilmesinde Maddala ve Wu (1999) tarafindan 6nerilen
bootstrap yontemi kullanilmaktadir. Panelin geneli i¢in elde edilen duraganlik sinamasi
sonucuna gére OECD iilkelerinde kisi basina nispi enerji tiikketiminin duraganligini ifade eden
bos hipotez reddedilememekte ve panelin duragan olduguna karar verilmektedir. Diger taraftan
bireysel duraganlik test sonuglari ise 18 iilke (Belgika, Kanada, Sili, Cekya, Danimarka,
Almanya, Macaristan, Irlanda, Israil, italya, Japonya, Liiksemburg, Polonya, isveg, Isvicre,
Tirkiye, Birlesik Krallik ve ABD) i¢in kisi basina enerji tiiketimi serisinin duragan oldugunu

ve yakinsama hipotezinin bu iilkeler i¢in gecerli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 2. Fourier Fonksiyonu icin Uygun Frekanslar ve F Istatistikleri

- . F- Kritik - . F- Kritik

Ulkeler k Istatistigi Degerler (%5) Ulkeler Istatistigi Degerler (%5)
Avusturya 1 47.06 3.29 Japonya 4 4.28 3.09
Avustralya 1 123.28 3.34 Liiksemburg 4 24.40 3.18
Belgika 2 9.42 3.12 Meksika 1 45.09 3.34
Kanada 1 37.92 3.34 Yeni Zelanda 3 3.35 3.18
Sili 1 75.93 3.17 Norveg 2 5.67 3.15
Cekya 2 12.78 3.12 Polonya 2 37.27 3.17
Danimarka 2 31.29 3.13 Portekiz 4 25.38 3.11
Finlandiya 1 29.47 3.26 Slovakya 3 7.21 3.19
Fransa 1 224.75 3.15 Giiney Kore 3 27.26 3.21
Almanya 2 61.76 3.15 Ispanya 1 3997 3.14
Yunanistan 2 23.95 3.11 Isvec 2 62.00 3.19
Macaristan 5 21.11 3.29 Isvigre 1 88.27 3.12
Izlanda 1 53.02 3.26 Tiirkiye 3 4513 3.17
Irlanda 3 20.48 3.18 Birlesik Krallik 5 8.68 3.26
Israil 1 55.60 3.17 ABD 3 17.92 3.21
Italya 2 52.32 3.24

Not: *, % 5 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Analizde kullanilan her bir iilkeye ait Fourier fonksiyonu igin hesaplanan uygun frekans

sayilar1 ve F istatistikleri sonuglar1 Tablo 2°de yer almaktadir. Tablo 2 incelendiginde, biitiin

tilkeler icin elde edilen F-istatistikleri % 5 kritik degerden biiylik oldugundan dogrusal olmayan

trendin anlamsiz oldugunu ifade eden bos hipotez reddedilmektedir. Tablo 3’de ¢aligmada ele

alinan tilkeler i¢in tahmin edilen kirilma tarihleri verilmistir.

Tablo 3. Ulkeler igin Elde Edilen Kirilma Tarihleri

Ulkeler Karilma 1 Kirilma 2 Ulkeler Karilma 1 Kirilma 2
Avusturya 1972 1978 Japonya 1969 1988
Avustralya 1973 1979 Liiksemburg 1975 2014
Belgika 1989 - Meksika 1973 1979
Kanada 1973 1979 Yeni Zelanda 1981 1989
Sili 1990 2010 Norveg 1980 2002
Cekya 1989 - Polonya 1973 1989
Danimarka 1972 1998 Portekiz 1977 1990
Finlandiya 1969 1978 Slovakya 1973 1992
Fransa 1969 - Giliney Kore 1979 1996
Almanya 1990 2003 Ispanya 1972 1999
Yunanistan 1970 1987 Isveg 2001 2006
Macaristan 1976 1991 Isvigre 1988 -
Izlanda 1998 2007 Tiirkiye 1982 2002
Irlanda 1969 1990 Birlesik Krallik 1974 2007
Israil 1984 2010 ABD 1979 2000
Italya 1969 1980

Calismada kullanilan gézlem sayis1 goz Oniine alindiginda maksimum kirilma sayis1 2

olarak belirlenmistir. Belgika, Cekya, Fransa ve Isvigre i¢in uygun kirtlma sayisi 1 olarak, diger

tilkeler i¢in ise 2 olarak elde edilmistir.
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5. Sonug

Bu ¢alismada OECD iilkeleri arasinda kisi bagina enerji tiikketiminin yakinsama 6zelligi gosterip
gostermedigi Li vd. (2015) tarafindan gelistirilen panel duraganlik testi kullanilarak
arastirtlmaktadir. Li vd. (2015) panel duraganlik testi hem keskin hem de yumusak ve piiriizsiiz
kirilmalart dikkate almaktadir. Bu test prosediiriinde keskin kirilmalar i¢in kirilma tarihlerinin
icsel olarak belirlendigi kukla degiskenler kullanilirken, yumusak kirilmalar1 yakalayabilmek
i¢cin ise Fourier yaklagimi kullanilmistir. Panelin geneli i¢in elde edilen duraganlik sinamasi
sonucuna goére OECD iilkelerinde kisi basina nispi enerji tiiketiminin duraganligini ifade eden
bos hipotez reddedilememekte ve panelin duragan olduguna karar verilmektedir. Diger taraftan
bireysel duraganlik test sonuclar1 18 iilke igin kisi basina enerji tiiketimi serisinin duragan
oldugunu ve yakinsama hipotezinin bu iilkeler i¢in gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Elde
edilen bulgular biitiinciil olarak degerlendirildiginde, OECD iilkelerinin nispi enerji
tilkketimlerinin yakinsama oOzelligi gosterdigi anlagilmaktadir. Diger taraftan bireysel iilke
gruplart acisindan degerlendirildiginde, OECD iilkelerinin yaklasik %60’min nispi enerji
tiiketimi verisi yakinsama o6zelligi gostermektedir. Elde edilen bulgular OECD iilkelerinde
enerji entegrasyonuna yonelik gelistirilecek politikalarin basarili olabilecegini ortaya
koymaktadir. Sonuglar ayrica enerji tiiketimi diigiik seviyede olan iilkelerin, yiiksek enerji
tilketimine sahip iilkelere yakinsadigini ortaya koymaktadir. OECD iilkelerinde kisi basina
nispi enerji tilketiminin yakinsama Ozelligi gostermesi, s6z konusu iilkelerdeki; enerji
verimliligindeki artig, enerji yogunlugundaki azalma, enerjiye kolay ulasim ve karbondioksit
emisyonunu azaltma cabalarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gibi daha fazla verimlilik tasarrufu saglayacak politikalar ile sera gazi
emisyonlarin1 azaltmaya yonelik girisimlerin, enerji yakinsamasina daha fazla katk:
saglayacag diigiinilmektedir. Gelecekte farkli iilke gruplari veya ekonomik orgiitler i¢in benzer

konuda calismalar gergeklestirilebilir.
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