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G20 Ulkeleri Arasinda Kisi Basi Enerji Tiiketiminde Yakinsama Hipotezi Gegerli Mi? Nahar-Inder Testi’nden Bulgular

1. Giris

18. yiizyihn sonunda James Watt’in buharli motoru icat etmesi ile ingiltere’de baslayan sanayi
devrimi, Uretim slrecinde buharli makinelerin kullanilmasina yol agmistir. Devam eden slirecte elektrik
kullanimina dayanan uzmanlasma ve seri Uretimle birlikte 20. ylzyilda elektronik devreler ve bilisim
sektoriiniin gelismesi, Uretimi otomatik bir sistem haline getirmistir. 21. ylzyilda ise kompleks gorevleri
yerine getirebilen yapay zeka ve bulut teknolojilerinin kullaniimasiyla birlikte iretim sistemi yeniden bir evrim
gecirmistir. 18. ylzyildan itibaren meydana gelen bu gelismeler Gretim sisteminin hizla gelisim kaydettigini
ve her bir teknolojik ilerlemeden sonra enerjiye olan ihtiyacin arttigini géstermektedir. Dolayisiyla bu siirecte
enerji, Uretim sistemlerinin vazgegilmez girdilerinden birisi haline gelmistir (Karaagag ve Ceylan, 2018: 206).

Enerji, sadece enerji sektoriinde degil, farkli sektorlerde de pazarlarin, teknolojik gelismenin,
hikiimet politikalarinin, sosyal normlarin ve bireysel davranislarin ayrintili etkilesimine gore surdurilebilir
kalkinmaya katki yapmaktadir (Kaygusuz, 2012: 1118). Eneriji tiketiminin insan hayatina ulasim, 1sinma,
iletisim vb. gibi alanlarda olumlu hizmetleri bulunmaktadir. Bu sayede eneriji tiiketimi, sosyal ve ekonomik
refahin artmasina katki saglamakta ve akabinde (lkelerin sirdirilebilir kalkinma hedeflerini
gerceklestirmelerini tesvik etmektedir (Le vd., 2017: 32). Ancak enerjinin cevreyi kirletecek ve sera gaz
emisyonlarini artiracak sekilde Uretilip kullanilmasi gibi olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Bu durumda eger
planlama dikkatli yapilmazsa petrol, dogalgaz ve kémir gibi cesitli enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve
kullaniimasi ekosistemlerin bozulmasina yol acabilmektedir (Kaygusuz, 2012: 1118).

Enerji tiketimi, meydana gelen teknolojik ilerlemelerle birlikte 6nemli diizeyde artis gostermektedir.
Ayrica enerji tlketimi ile atmosfere salinan emisyonlar arasindaki yiksek orandaki iliski géz 6nine
alindiginda, ozellikle 20. yiizyilda kiresel iIsinma ve iklim degisikligi kiiresel alanda lzerinde durulan 6nemli
konulardan birisi olmustur (IEA, 2008; Soytas ve Sari, 2009). Bu dogrultuda 1970 yilinda Massachusettes’deki
“Kritik Cevre Sorunlari Calismasi (Study of Critical Environmental Problems; SCEP)” calistayi ve 1971 yilinda
isve¢’in Wijk sehrinde toplanan “insanoglunun iklime Etkisi Uzerine Bir Calisma (Study on Man’s Impact on
Climate; SMIC)” konferansinda sanayi devriminden sonra artan CO, emisyonu konusu lzerinde durulmustur.
Daha sonrasinda 1972 yilinda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan diizenlenen ve 113 dlkenin katildig
Stockholm Konferansi, 1979 Diinya iklim Konferansi, 1988 Toronto Konferansi, 1988 Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC), 1992 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sdzlesmesi, 1997 Kyoto Protokolii ve 2015 Paris iklim Anlasmasi gibi kiiresel 6lcekteki toplantilarda
enerji tuketimindeki artislar nedeniyle ortaya ¢ikan kiresel 1sinma ve iklim degisikligi konulari {izerinde
onemli kararlar alinmistir. Bu tiir anlagsmalar tlkeleri, iklim degisikliginin ¢evresel ve ekonomik yansimalari,
distk verimlilik, fosil yakit rezervleri, enerji bagimliigindaki artislar, enerji arz glivenligi, eneriji fiyatlari ve
yenilenebilir enerjiye donisim gibi konularda sirdirilebilir kalkinma hedeflerinin saglanmasi agisindan
birtakim politikalar tasarlamak ve uygulamaya koymak agisindan énemli 6l¢ide etkilemistir (Regnier, 2007;
Costantini vd., 2007). Dolayisiyla bu durum (lkelerin eneriji tiiketimlerinin azaltilmasi, fosil yakit tliketiminin
azaltilp yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi ve buradan hareketle enerji kullaniminda yesil donlisim ve
surdirdlebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestiriimesi gibi konularda adimlar atmalarina olanak saglamistir
(Kounetas, 2018: 111).

Surdirdlebilir enerji tiketiminin saglanmasi ve karbondioksit emisyonlarini azaltma cabasi Gzerinde
etkileri olmasi nedeniyle enerji yakinsamasi konusu énemlidir. Ozellikle GSYH biiylimesine gore enerji
tuketiminin nasil degistigini bilmek dnemlidir. Bircok ilke, enerji yogunlugunu azaltmak ve enerji verimliligini
tesvik etmek icin politikalar benimsemekte ve karbondioksit emisyonlarini azaltmak icin ortak bir ¢aba
gostermektedir. Eger bir llkede enerji yakinsamasi hizli ve biiylime oranlari istikrarli ise, bu durum, eneriji
tuketimindeki bliyimeyi kontrol altina alma politikalarinin uygulanabilir oldugunu goéstermektedir.
Dolayisiyla, tilkeler arasinda kisi basi enerji tiiketimindeki esitsizliklerin azaltiimasi, bu tir politikalarin basarih
olmasina da katki saglamaktadir (Mishra ve Smyth, 2014: 181).

Uluslararasi anlasmalar lkelerin eneriji tiiketimi, karbon salinimi vb. gibi konularda ortak politikalarin
uygulanmasi konusunda 6nemli kararlar alsa da 6zellikle G20 (lkeleri gibi Ulke topluluklari, mevcut gelir
seviyesi, enerji kullanimi ve {retim yapisi, enerji politikalari ve yenilenebilir enerji yatirimlari agisindan
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heterojen bir yapinin varligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle G20 (lkeleri gibi diinya GSYH’nin 2021 yih
itibariyle yaklasik olarak %75’lik bir kismini olusturan (lke topluluklarinin yakinsama-iraksama davranisi,
enerji, karbon emisyonlari ve diger enerji 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmasina ve boylece dogru politika
onerilerinde bulunulmasina olanak taniyacaktir (World Bank, WDI).

Verilen bu bilgiler ¢cercevesinde calismada 18 G20 (lkesi (AB ve Rusya harig) icin kisi basina diisen
enerji tiiketiminin yakinsama 6zelligi, 1965-2021 donemi yillik veriler kullanilarak analiz edilmistir. Calismada
standart Genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey-Fuller; ADF) birim kok testi ve Nahar-Inder (2002)
testi kullanilmistir. Nahar-Inder (2002) testi, zaman serisi teknigine dayanmakta olup analize dahil edilen
serilerde birim kokln varligi durumunda bile yakinsama analizi yapmaya izin veren bir yontemdir. Dolayisiyla
calismanin amaci, 18 G20 (ilkesi icin 1965-2021 donemi arasinda, kisi basi eneriji tiketimi serilerinin 6rneklem
ici yakinsama davranisi sergileyip sergilemedigi Nahar-Inder (2002) testi ile incelemektir. Bu dogrultuda
calisma su sekilde planlanmaktadir. ikinci bélimde enerji tiiketiminde yakinsama hipotezinin literatiir
calismalarina, tglincli béliimde veri setine ve Nahar-Inder (2002) testinin metodolojisine, dérdinci bolimde
ampirik bulgulara yer verilmektedir. Calismanin sonug kismi olan besinci bolimde ise elde edilen bulgularin
degerlendirmesi yapiimaktadir.

2. Literatiir Ozeti

Sanayilesmenin hizla artmasiyla birlikte enerji ihtiyacinin artmasi, bircok tlke icin enerji kithgi ve
cevre kirliligi gibi problemlere neden olmustur. Dolayisiyla bu durum literattirde enerji tiketimi lizerine daha
fazla calismalarin yapilmasina yol acmistir. Literatlirde enerji yakinsamasi lizerine yapilan c¢alismalarin
genellikle toplam eneriji tiiketimi, enerji verimliligi/enerji yogunlugu, karbondioksit emisyonu ve/veya cevre
kirliligi degiskenleri Gzerine oldugu ve bu calismalarin farkli yakinsama yontemleri ile hem tlkeler hem de
bolgeler ve sektorler izerine yapilmakta oldugu gézlenmektedir. Bu ¢alismalardan Ezcurra (2007a), Lee vd.
(2008), Panopoulou ve Pantelidis (2009), Ulucak ve Erdem (2012), Wang vd. (2014), Apergis ve Payne (2017),
Magazzino (2019) ve Churchill vd. (2020) karbondioksit emisyonu degiskenini kullanarak yakinsamayi
arastirirken, Markandya vd. (2006), Ezcurra (2007b), Le Pen ve Sevi (2010), Liddle (2010), Duro ve Padilla
(2011), Hojko (2013), Apergis ve Christou (2015), Szep (2016) ve Mussini (2020) enerji verimliligi/eneriji
yogunlugu degiskenlerini, Camarero vd. (2008), Ulucak (2018), Haider ve Akram (2019), Solarin (2019) ve
Tillaguango vd. (2021) cevre kirliligi degiskenlerini kullanarak yakinsama hipotezinin gecerliligini
arastirmislardir. Toplam enerji tiiketimi verilerini kullanarak yakinsama hipotezinin test edildigi calismalar ise,
Hsu vd. (2008), Narayan vd. (2010), Aslan ve Kum (2011), Jakob vd. (2012), Barros vd. (2012) ve lvanovski vd.
(2018) gibi calismalardir.

Literatlirde enerji tiiketimi yakinsamasi {izerine yapilan ¢alismalarda ele alinan konulardan biri de kisi
basi enerji tiketiminin yakinsama 0Ozelligi gosterip gostermedigidir. Kisi basi enerji tiketim degiskeninin
kullanildigi calismalarin ¢ogu, birim kok testleri yolu ile yakinsama hipotezinin gecerliligini test etmektedir.
Kisi basi enerji tiketim yakinsamasini inceleyen ampirik calismalarin literatlir taramasi Tablo 1’'de
verilmektedir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar/Yil Yontem Ulke Sonug

ADF birim kok testi sonucuna gore 56 (lke
icin kisi basi eneriji tiketiminde yakinsama

Naravan ve ADF birim kok testi bulunmaktadir.
y Panel birim kok 182 Ulke Panel birim kok testi sonucuna gore ise
Smyth (2007) ) . . e
testi Ulkelerin kisi basi enerji tiketiminde
yakinsama 0Ozelligi bulunmadigi tespit
edilmistir.
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Tablo 1. Literatiir Ozeti (Devami)

Yazar/Yil Yoéntem Ulke Sonug
Carrion-i-Silvestre A Calismanin sonucunda modele dahil edilen
Yedi bolgesel .
vd. (2005) . . yapisal kirlimalar ve kesitsel korelasyonlar
Chen ve Lee lke paneline ao el e e
tarafindan e ile kisi basi enerji tiketiminin boélgesel bazli
(2007) e bolinmis 104 N . . . .
gelistirilen panel N tliim panellerinin duragan oldugu tespit
. . tlke o
duraganhk testi edilmistir.
Geleneksel ADF Calismada yapilan birim kok testi sonuglari,
birim kok testi ile yapisal kirtlmalarin oldugu ve degiskenlerin
Hasanov ve KSS (2003) ve ST- 178 iilke dogrusal olmadigi durumlarda bos hipotezin
Telatar (2011) TAR dogrusal reddedildigini yani analize dahil edilen
olmayan birim kok degiskenin duragan bir siireg izledigini
testi ortaya koymaktadir.
Hem kisi basina elektrik tiiketimi hem de kisi
basi enerji tiketimi yakinsamasinin
Kosulsuz irlmicele.ncﬁéi calismada kisi basi e.n.erji
Farkh tiketiminde zayif yakinsama, kisi basi
. yakinsama L et e . .
Mohammadi gelismislik elektrik tiiketiminde ise glgli yakinsama
o yakinsama L . .
ve Ram (2012) Kosullu B diizeyindeki oldugu sonucuna ulasiimistir. Kosullu
3 Ulkeler yakinsama sonuglarina gore ise
yakinsama . .. .
kentlesmenin eneriji ve elektrik yakinsamasi
Gzerindeki etkilerinin olumlu oldugu tespit
edilmistir.
Yapisal kirilmalarin dikkate alindigi durumda
kisi basi enerji tiketimi degiskeni duragan
Meng vd. LM ve RALS-LM
25 OECD Imek ECD
(2013) Birim Kok Testleri 5 OEC duruma gelmekte ve bu durum OEC

Ulkeleri igin kisi basi enerji tiketimi
yakinsamasina katki saglamaktadir.
Geleneksel panel birim kok testi sonuglarin
22 Afrika Ulkesinin kisi basi enerji tiiketim
serisinin bir grup olarak yakinsadigini ortaya
koymaktadir. SPSM testi sonucu ise 22
Afrika tlkelerinden 15 ulkenin kisi basi
enerji tiketiminin grup ortalamasina
yakinsadigini diger 7 ulkenin ise kisi basi
enerji tiketiminin grup ortalamasindan
saptigini gostermektedir.
Panel KPSS duraganlk testi sonucuna gore
bireysel lilke analizleri icerisinde sadece
Filipinliler icin yakinsama olmadigini, Glke
Mishra ve Panel KPSS. S ASEAN gruplari analizi igerisinde ise ASEAN-5
Panel LM birim kok .. . > - . o
Smyth (2014) tosti Ulkeleri Ulkeleri igin yakinsamanin gegerli oldugunun
tespit edildigi gbzlenmektedir. LM birim kdk
testi sonucuna gore ise ASEAN-4 ve ASEAN-
5 Ulkeleri igin yakinsama hipotezi gegerlidir.
Bolgeler arasinda kisi basi enerji tiiketimi
Cin’in 29 ili yakinsamasinin gegerli oldugu sonucuna
ulasilmistir.
Tlrkiye illeri arasinda kisi basi elektrik
tuketiminin mutlak ve kosullu beta
Tirkiye yakinsama varhiginin test edildigi bu
¢alismada mutlak beta yakinsamasi oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Geleneksel panel

birim kok testi ve 22 Afrika
sirali panel segim tlkesi
yontemi (SPSM)

Anoruo ve
Dipietro
(2014)

Statik ve Dinamik

Hao vd. (2015) . .
regresyon yontemi

Akarsu ve Mekansal panel
Berke (2016) veri analizi

340 Business and Economics Research Journal, 14(3):337-350, 2023



C. Karademir —S. Felek — R. Ceylan

Tablo 1. Literatiir Ozeti (Devami)

Yazar/Yil Yéntem Ulke Sonug
Geleneksel panel birim kok testleri
Geleneksel panel sonucunda tim Ulkeler igin kisi basi enerji
Le vd. (2017) bmrry kok test.IeH APEC-12 ve elvektrlk tu.ketlmlnl icin yzfuk'lnsa'r.na ozglllgl
Fourier fonksiyonlu APEC-19 oldugu, Fourier Panel KSS birim kok testi

panel KSS birim kok
testleri

sonucunda ise APEC-19 iilkesinden 15’inde
enerji tiiketiminin, 17’sinde elektrik
tiketiminin yakinsadigi tespit edilmistir.

Phillips-Sull Kultip

Avusturalya’da bulunan dokuz sektor ve

gzric;\)/skl vd. yakinsama Avusturalya yedi eyaletteki kisi basi eneriji tiiketiminin
yaklasimi yakinsadigi sonucuna ulagiimistir.
Geleneksel zaman (Eal@madan tallde edilen bulguléra g.cu)re 10
. Ulkeden yedisinde yakinsama ozelligi
serisi, Geleneksel .. . .. .
. bulunmaktadir. Yiiksek gelir ve Ust-orta gelir
. Panel ve Fourier .. - . -
Liu ve Lee . . grubu dlkeler, dusilik-orta gelir ve dusik
fonksiyonlu Panel 107 llke . i N
(2020) R gelir grubu Ulkelerden daha dnce yakinsama
KSS birim kok . . . .
testleri saglar. Eneriji ihracati yapan dlkeler, enerji
ithalati yapan ulkelere kiyasla daha hizli
yakinsama 6zelligi gosterir.
Mike ve Liv vd. (2015) Calismanin sonucunda 18 dlke igin
Kizilkaya Fourier panel OECD yakinsama 6zelligi oldugu sonucuna
(2021) duraganlk testi ulasiimistir.

Enerji tuketiminin entegrasyon 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismalarin ortak amaci, soklarin birkag
nedenden dolay kalict mi yoksa gecici mi olup olmadiklarini agiklamaktir. Bu nedenlerden birincisi, soklarin
kahcihgl ve gegiciligi arasindaki ayrim, eneriji ile ilgili politikalarin kalici bir etkiye sahip olup olmadiginin
belirlenmesidir. ikincisi, enerji tiiketimine yénelik soklarin diger sektérleri etkileyebilme giiciinii agiklamaktir.
Uglinciisii ise, enerji tiiketiminde bir birim kdkin varliginin belirlenmesi, gelecekteki enerji tiiketimi
modellenmesine ve tahmin edilmesine katki saglamaktir (Meng vd., 2013: 537). Bu gelismeler enerji tiketimi
yakinsamasi hakkinda zengin bir literatiiriin olusmasina katki saglamistir.

Tablo 1’de verilen literatiir galismalarina gore kisi basi enerji tiiketimi yakinsamasinin incelenmesinde
genellikle birim kok testlerinin kullanildigi gézlenmektedir. Bu konuda literatiirde ilke veya bolgelerdeki
enerji tiiketimi yakinsamasinin farkl tekniklerin kullanilarak tespit edildigi az sayida calismanin oldugu
gozlenmektedir. Bu bilgiler cercevesinde calismada G20 (ilkelerinde kisi basi enerji tiketiminin yakinsama
ozelligi gosterip gostermedigi, serilerin duragan olmadigi durumda da yakinsama hipotezinin gecerli
olabilecegini ifade eden Nahar-Inder (2002) analizi ile test edilmistir. Ayrica Nahar-Inder (2002) testi
orneklem ici hareketliligi de géstermektedir. Calismada, geleneksel birim kok testleri sonucunda serilerin
duragan ¢ikmamasi durumunda yakinsama hipotezinin gecerli olabilecegini ifade eden Nahar-Inder (2002)
testi kullanilarak literatire farkli bir katki yapilmasi amaglanmaktadir.

3. Veri ve Yontem

3.1. Veri

Calismada 18 G20 ulkesine ait (ABD, Almanya, Arjantin, Avustralya, Birlesik Krallik, Brezilya, Cin,
Endonezya, Fransa, Giiney Afrika, Gliney Kore, Hindistan, italya, Japonya, Kanada, Meksika, Suudi Arabistan
ve Turkiye) kisi basi birincil enerji tiiketimi verileri kullaniimistir. AB’ye ait genel bir kisi basi eneriji tiiketim
verisinin bulunmamasi ve Rusya verilerine erisimde yasanan zorluklar nedeniyle, AB ve Rusya 6rnekleme dahil
edilmemistir. Veriler 1965-2021 donemini kapsayacak sekilde BP Stat veri tabanindan derlenmis ve logaritmik
sekilde kullaniimistir.
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Sekil 1, 18 G20 {lkesinin kisi basi birincil enerji tiiketim seviyelerinin zaman igerisindeki seyrini
gostermektedir. Sekil 1’den hareketle birincil enerji tiketim seviyelerinin baslangicta artis yoniinde bir
egilime sahip oldugu, daha sonrasinda artis egiliminin azaldigi ve yatay bir seyir izledigi gortilmektedir.

Sekil 1. 18 G20 Ulkesinin Kisi Basi Birincil Enerji Tiiketim Seviyeleri (1965-2021)

500
400
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200 />
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1007"—/_/_/%/\/\/¥
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1970 1980 1990 2000 2010 2020
ABD Almanya —— Arjantin
Avustralya Bkrallik ——— Brezilya
—— Cin Endonezya ——— Fransa
—— Gafrika Gkore Hindistan
ltalya Japonya ——— Kanada
Meksika SArabistan ——— Turkiye

Orneklem iilkelerinin kisi basi enerji tilketim seviyelerinin standart sapmasini gésteren o yakinsama
grafigi, 6rneklemde yer alan tim Ulkeler icin yakinsama hipotezinin gecerli olup olmadigini géstermektedir.
Sekil 2’den de gorilecegi gibi o yakinsama grafigi negatif egilimli olup bu durum yakinsama hipotezinin gecerli
oldugu yoniinde ipucu vermektedir.

Sekil 2. 18 G20 Ulkesinin Kisi Basi Enerji Tiiketimi Seviyelerinin Standart Sapmasi (1965-2021)
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Nahar-Inder (2002) teknigi cercevesinde, érneklem dlkelerinin kisi basi eneriji tiketim seviyelerinin
ortalamadan farki alinmis seyrini gosteren Sekil 3’e gore incelenen dénem icerisinde serilerin zamanla sifir
etrafinda bir bant haline gelerek birbirine dogru yakinsadigi gézlemlenmektedir.

Sekil 3. 18 G20 Ulkesinin Kisi Basi Enerji Tiiketimi Seviyesinin Ortalamadan Farki Alinmis Seri Davranisi
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3.2. Yontem

Yakinsama kavrami, ekonomik bilylime ve kalkinma literatliriinde uluslararasi gelir esitsizligi
Gzerindeki etkisi nedeniyle 6nemli bir arastirma konusu olmustur. Solow (1956) tarafindan ortaya atilan ve
Solow (1956), Swan (1956), Cass (1965) ve Koopmans (1965)'in bliyime teorilerine dayanan yakinsama
hipotezi, zamanla Neoklasik bliylime teorisinin temel gikarimlarindan biri olmus ve bir llkenin kisi basi
blylime oraninin baslangictaki kisi basi gelir seviyesiyle ters orantili olmasi biciminde tanimlanmaktadir.
Ozellikle, tercihler ve teknoloji agisindan yapisal ézelliklerin ayni oldugu diisiik gelirli Gilkelerin, yiiksek gelirli
Ulkelere gore daha hizli bliyime egiliminde oldugu ifade edilmektedir. Yakinsama ¢ikariminin yapilmasini
saglayan en 6nemli faktor ise, 6l¢ege gbre sabit getiri ve sermaye igin azalan getiri varsayimlarinin olmasidir.
Buradan hareketle disuk gelirli ekonomilerin marjinal sermaye verimliligi, yiiksek gelirli ekonomilere gore
daha yuksektir. Bu varsayimlar gercevesinde yakinsama hipotezi, distk gelirli ekonomilerin yiksek gelirli
ekonomilere kiyasla daha yiiksek bir ekonomik bliylime performansina sahip olacagini ve boylece diisiik gelirli
ekonomilerin yliksek gelirli ekonomilerin gelir diizeylerine yakinsayacagini belirtmektedir. Buradan hareketle
yakinsama hipotezine gore, uzun donemde lkeler arasi kisi basi gelir farki azalabilmektedir (Barro, 1991:
407).

1980'li yillardan itibaren uzun doénemli makroekonomik serilere erisim olanaginin artmasi ve
ekonometrik tekniklerin gelismesi, yakinsama hipotezinin literatiirde yaygin bir sekilde kullanilmasina neden
olmustur. ilk ddnemde yatay kesit regresyon analizine dayali olarak test edilen yakinsama hipotezi, daha
sonrasinda zaman serisi tekniklerinin gelisim gostermesiyle zaman serisi yontemleri kullanilarak test edilmeye
baslanmistir. Yatay kesit regresyonuna dayali analizlerde 6rneklemin bir biitlin halinde yakinsama davranisi
gosterip gostermedigi incelenmis ve bu durum B (beta) ve o (sigma) yakinsama seklinde tanimlanmistir. B
yakinsama, baslangic gelir seviyesi ile blylime orani arasindaki negatif yonli iliski seklinde tanimlanirken, o
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yakinsama, Ulkeler arasi kisi basi gelir farkhliklarinin standart sapmasinin zaman igerisinde azalis gbsterecegini
ifade etmektedir (Sala-i Martin, 1996; Mollavelioglu ve Ceylan, 2010).

Bernard ve Durlauf (1996), zaman serisi teknigi acisindan yakinsama hipotezini soéyle
tanimlamaktadir; i ve j iki farkh tilke ekonomisini gosterirken yakinsama hipotezinin gecerli olabilmesi igin su
kosulun gecerli olmasi gerekmektedir:

Ty_I}(}oE (yi't+k_ Yist+k | It)=0 (1)

Esitlik (1)’de yer alan yi: ve y;: ekonomilerin kisi basi gelir seviyelerini, I, terimi t aninda erisilebilir
bltlin bilgi setini ifade etmektedir. Denklem (1)’e gore, tahmin dénemi sonsuza dogru giderken ulkeler
arasindaki kisi basi gelir farkliliklari zaman igerisinde sifira dogru yaklasmaktadir. Bu durum yakinsama
hipotezinin gecerli oldugunu ifade etmektedir.

Bernard ve Durlauf (1996)'a gore analiz edilen Glke sayisi ikiden fazla ise Esitlik (1)
kullanilamamaktadir. Bu durumda yakinsama analizi, 6rneklem ortalamasindan sapmaya dayali olarak
gerceklestirilmelidir. Bu durumda elde edilen esitlik séyle olmaktadir:

rlli—{gloEt(yL”k - }Tt) =0 (2)

Esitlik (2)’'de yer alan y; terimi 6rneklem ortalamasini ifade etmektedir. Bernard ve Durlauf (1996)'a
gore Esitlik (2)’'nin turetilmesiyle elde edilen seriye ADF birim kok testinin uygulanmasi sonucunda yakinsama
hipotezi test edilmis olacaktir. Uygulama sonucunda seri duragan ise yakinsama hipotezi kabul edilirken, seri
duragan degil ise yakinsama hipotezi reddedilecektir.

Seriler duragan olmasa bile yakinsama hipotezinin gecerli olabilecegini ifade eden ve 6rneklem ici
hareketliligi de gosteren Nahar-Inder (2002) testi, yi;, t doneminde (i=1,2,3,...,N) N kadar Glkenin kisi basi gelir
seviyesini gosterdigi durumda ve ekonomilerin nihai teknik bilgi birikimine sahip oldugu varsayimi altinda
ekonominin genel trendinin a; ve lilke parametresi y; ise Neoklasik Blylime Modeli sdyle ifade edilmektedir:

rlli_{'{}oEt(J’i,Hn - at+n) = Y (3)

Esitlik (3)'te yer alan a; parametresi icin iki farkli tanim yapilmaktadir. Bunlardan ilkine gore a;,
drneklemde yer alan tlkelerin kisi basi gelirlerinin ortalamasidir. ikinci tanima gére ise a;, 6rneklem grubu
icerisinde yer alan en yliksek kisi basi gelir diizeyine sahip tlkenin gelir seviyesidir. Esitlik (3)’te yer alan bir
diger parametre y; ise i tlkesi i¢in dengeli blylimeyi ifade etmektedir. Dolayisiyla 6rneklemdeki tilkelerin kisi
basina gelir seviyeleriyle kisi basina gelirin 6rneklem ortalamasi arasindaki farkin zaman igerisinde azaliyor
olmasi yakinsama hipotezinin gecerli oldugu yoniinde kanit sunmaktadir. Bu durumdan yola gikarak mutlak
yakinsama soyle gosterilmektedir:

i%Et(yi,t+n ~Yeen) =0 (4)

Yit+n — Ye+n ifadesi tahmin dénemi sonsuza dogru giderken sifira dogru yaklasmaktadir. y; 14, —
Vean = Zir Seklinde ifade etmek gerekirse, z;; ifadesinin zaman igerisinde azalis gostermesi yakinsama
hipotezinin gegerli oldugunu sdylemektedir. z;;’nin sifira dogru yaklasmasi durumunda bitin z;’ler igin

(a%) |z;t] < 0 sarti saglanmalidir. ifadeyi daha basit gdstermek icin Zizt = w;; olarak kabul edilirse,

(a%) |w;t] < 0 olmalidir. Boylece mutlak yakinsama su sekilde ifade edilebilir:

lim E (Wig4p) = 0 (5)
n—-oo
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(ai) w;; ifadesini bulabilmek icin w;;’nin zamanin bir fonksiyonu oldugu kabul edilerek bu fonksiyon
t

f(t) olarak ifade edilmektedir.
Wit = f(6) + uy = g + 01t + 0,82 + -+ O t* 71 + 6, tF + uy, (6)

Esitlik (6)'da 6; parametreleri, u;; ise ortalamasi sifir, varyansi sabit hata terimini temsil etmektedir.
Buradan hareketle fonksiyonun egimi sdyle hesaplanmaktadir:

Swie = () 7)

Bu sekilde hesaplanan egim fonksiyonu yakinsama hipotezinin gecerliligini gézlemlemek igin
kullanilmaktadir. w;;’nin zaman igerisinde azalis gostermesi yakinsama hipotezinin kabul edildigini
gostermektedir. Egimlerin ortalamasi negatif ise yakinsama, pozitif ise iraksama gecerlidir. Nahar-Inder

(2002) teknigine gore yakinsama analizi su sekilde gerceklestiriimektedir; ilk olarak %ZLla%wit < 0 ifadesi

bulunur. Bu ifade esitlik (7)’den hareketle soyle tlretilmektedir:

1 i}
;ZZ:1aWit = 91 + 927"2 + -+ Hk_lrk_l + Hka =19 (8)

k-1 _ K _ .
¢ - )Z?=1 th=2,n, = ;ZLl tk=1 demektir. r =

[017y..1%_q1%] ve 6 = [0y 0, ... Ox_1 ;] seklinde ifade edilir. Bos hipotez, Hy:7'0 = 0 ve alternatif
hipotez, H;: '8 < 0 seklindedir. Hipotez testi i¢in denklem (6) En Klglk Kareler (EKK) yontemi araciligiyla
tahmin edilir, 6, t-testine tabi tutulur. Uygulama sonucunda bos hipotezin reddedilmesi yakinsamanin gecerli
oldugunu ifade eder. Bu durumda ulkelerin ortalama egimleri egimlerin ortalamasina dogru yaklasmaktadir.
Egim katsayilari pozitif ve istatistiksel olarak anlamliysa bu durum iraksamayi isaret etmektedir.

Esitlik (8)'de yer alan 1, =%Zf=1 t) oy Ty =

4. Bulgular

Calismada, 18 G20 dlkesi i¢in kisi basl enerji tiketim seviyelerinin yakinsama davranisi gosterip
gostermedigi Nahar-Inder (2002) tarafindan gelistirilen yontemle test edilmesi amaglanmaktadir. Ayrica
Nahar-Inder (2002) test sonugclariyla karsilastirma yapmak adina ADF birim kok tahmin sonuglari Tablo 2’de
sunulmaktadir.

Tablo 2. ADF Birim Kok ve Nahar-Inder Yakinsama Test Sonuglari

ADF (Sabit-Trend Form) NAHAR-INDER

. Gecikme Test Polinom Egim T
Ulkeler Uzunlugu istatistigi Derecesi Katsayisi t-Istatistigi
ABD 4 -2,4794 3 -0,0096 -16,29***
Almanya 0 -0,7932 6 -0,0056 -26,63***
Arjantin 0 -3,3899 6 0,0004 1,97**
Avustralya 4 -0,6030 8 -0,0036 -12,09***
Birlesik Krallik 3 -1,1172 6 -0,0158 -10,48***
Brezilya 2 3,5589*** 6 -0,0032 -3,84%**
Cin 5 0,7692 4 -0,0099 -9,36%**
Endonezya 2 -1,4364 6 -0,0182 -5,24***
Fransa 0 1,1693 3 -0,0027 -28,91***
Gliney Afrika 0 -0,8940 8 -0,0197 -5,89%**
Gliney Kore 2 -2,3991 5 -0,0040 -2,62%**
Hindistan 0 2,6557 7 -0,0253 -6,27%**
italya 1 -0,5326 3 -0,0021 -40,97***
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Tablo 2. ADF Birim Kok ve Nahar-Inder Yakinsama Test Sonuglari (Devami)

ADF (Sabit-Trend Form) NAHAR-INDER

. Gecikm Test Polinom Egim ; .
Ulkeler Ufljnlugeu isiitistiéi D?ere((:)esi Kitsaynsn t-lstatistigi
Japonya 2 -0,7866 4 -0,0017 -5,66***
Kanada 0 0,2308 4 -0,0064 -18,84***
Meksika 1 -0,7332 4 0,0004 1,75%*
Suudi Arabistan 5 -2,8765* 5 -0,0025 -2,67***
Tirkiye 0 -0,8832 3 -0,0055 -17,28***

Not: *,** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyinde yakinsama davranisini gostermektedir. Gecikme uzunlugu ve
polinom dereceleri AlC’e gbre belirlenmistir.

Tablo 2’de yer alan ADF birim kok testi sonuclarina gore 18 érneklem (ilkesinden Brezilya ve Suudi
Arabistan’a ait serilerin duragan oldugu, dolayisiyla sadece iki tlkenin kisi basi eneriji tiketim seviyelerinin
yakinsama davranisi gésterdigi anlasiimaktadir. Nahar-Inder (2002) test sonugclarina gore ise ilgili 6rneklem
grubunda 16 dlkenin (ABD, Almanya, Avustralya, Birlesik Krallik, Brezilya, Cin, Endonezya, Fransa, Gliney
Afrika, Giiney Kore, Hindistan, italya, Japonya, Kanada, Suudi Arabistan ve Tiirkiye) kisi basi eneriji tiiketim
diizeyi yakinsama gosterirken, Arjantin ve Meksika iraksama davranisi sergilemektedir. Bu durum Nahar-
Inder (2002) testinin ADF birim kok testine gore daha giiclii sonuglar ortaya ¢ikardigini gostermektedir.

Sekil 4, Nahar-Inder (2002) test sonuglarina gore iraksama davranisi gosteren Meksika ve Arjantin’in
kisi basi enerji tiiketim seviyelerinin 6rneklem ortalamasiyla karsilastirmasini géstermektedir. Sekil 4'ten de
acikca gorilecegi gibi Meksika ve Arjantin’in kisi basi enerji tiiketim seviyeleri 6rneklem ortalamasi dogru bir
yakinsama gostermemektedir.

Sekil 4. Arjantin ve Meksika’nin Kisi Basi Enerji Tiiketiminin Orneklem Ortalamasiyla Karsilastirmasi
(1965-2021)
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1994 yilinda Meksika’da ve 2000-2001 ve 2017 déneminde Arjantin’de ortaya ¢ikan finans ve doéviz
krizleri ilgili ekonomiler tizerinde yipratici bir etki yaratmistir ve bu durumi ilgili tlkeleri diger llkelerden ayiran
en belirgin 6zelliklerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica Meksika’nin gegmis dénemde petrol
ihracatgisi bir Glke konumdayken son yillarda petrol ihracatinin 6nemli 6lglide azalmasi, Arjantin’in ise enerji
tiketimi agisindan kendi kendine yeter bir lilke konumunda bulunmasi nedeniyle enerji alaninda gerekli
donlsimi saglamamis olmasi, bu llkelerin 6rneklemde yer alan diger iilkelerden farklilasmasina yol agmistir
(Hacthasanoglu, 2005; https://tr.tradingeconomics.com/mexico/exports-of-petroleum-petrochemicals)

5. Sonug

Bu calismada 18 G20 ulkesi igin 1965-2021 donemine ait kisi basi birincil eneriji tiketimi yillik verileri
kullanilarak, 6rneklem ortalamasina dogru yakinsama davranisi sergileyip sergilemedigi Nahar-Inder (2002)
teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Calismada secilen 6rneklem, diinya Uretiminin yilda yaklasik olarak
%75’lik bir kismini olusturmakta ve buradan hareketle 6nemli miktarda enerjiye ihtiya¢c duymaktadir. Ayrica
ilgili Glkelerin buylk ¢ogunlugu kiiresel 1Isinma ve iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda énemli tedbirlerin
alindigi kiiresel 6l¢cekteki anlasmalara taraftir. Dolayisiyla ilgili tGlkelerin enerji tiketim degerlerinin yakinsama
davranisi gosterip gostermedigi hakkinda bilgi sahibi olmak, enerji politikalarinin belirlenmesi ve iklim
degisikligi konulari agisinda bliylik 5nem tasimaktadir.

Yapilan analiz sonucu elde edilen bulgulara gére ADF birim kok testine gére 18 llkeden iki tlkenin
(Brezilya ve Suudi Arabistan), Nahar-Inder (2002) testine gore ise 18 ulkeden 16’sinin (ABD, Almanya,
Avustralya, Birlesik Krallik, Brezilya, Cin, Endonezya, Fransa, Giiney Afrika, Giiney Kore, Hindistan, italya,
Japonya, Kanada, Suudi Arabistan ve Tirkiye) yakinsama, Arjantin ve Meksika’nin iraksama davranisi
sergiledigi sonucuna ulasiimistir. Bu dogrultuda 6rneklem ici hareketliligi gostermesi ve seriler duragan
olmasa bile yakinsama davranisinin gerceklesebilecegini ifade eden Nahar-Inder (2002) testinin daha gigli
sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu calismada G20 (lkeleri icin kisi basi enerji yakinsamasini test etmek
amaciyla kullanilan Nahar-Inder (2002) yontemi, literatirde yapilan diger calismalarda kullanilmadigi icin bu
¢alismanin literatirdeki ¢alismalarla karsilastirmasi  yapilamamaktadir. Ancak elde edilen bulgular
degerlendirildiginde benzer érneklemin ele alindigi Meng vd. (2013) ve Mike ve Kizilkaya (2021) ile benzer
sonuglara ulasildigi gorilmektedir.

Elde edilen bu bulgular neticesinde analiz edilen 18 G20 ilkesinde kisi basi birincil enerji tiketim
degerlerinin 16 Ulkede yakinsama davranisi gosterdigi sonucuna ulasiimaktadir. Buradan hareketle eneriji
entegrasyonuna yonelik gelistirilecek politikalarda basari oraninin yiksek olacagi, bu dogrultuda Kyoto
Protokolii ve Paris iklim Anlagmasi gibi uluslararasi anlasmalarin genisletilmesi, bu tiir anlagmalara yaptirim
getiren hikimlerin eklenmesi gerekmektedir. Ayrica uluslararasi alanda gelismis Ulkelerin liderliginde
kurulacak bir parasal fon ile gelismekte olan (lkelerin de enerjide yesil dontsimi saglayabilmesi icin gerekli
destegi bulmasi bu alanda atilacak 6nemli adimlardan birisi olacaktir.
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