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Oz

Gelisen ekonomilerin son yillardaki odak noktasi sadece kisi bast milli gelirin baylmesi olmaktan ¢ikmis
yerini stirdirebilirlige birakmistir. Strdirtlebilir bir ekonomi artik stirdUrilebilir ¢evre ile mimkin
olmaktadir. Dolayisiyla tlkelerin enerji kullanim oranlari stirdirilebilirlik ¢ercevesiyle birlikte olduk¢a
onemli bir konu haline gelmistir. Bu calismada kisi basi enerji tiiketiminin en ¢ok oldugu 10 Avrupa
Glkesinin enerji tiketimi yakinsamasi 1965 ile 2022 vyillari arasini kapsayan veri seti kullanilarak
incelenmistir. Enerji yakinsamasinin tespiti icin geleneksel birim kok testleri ile kalintilari genisletilmis
bircok giincel birim kok testi kullanilmistir. Geleneksel birim kok testleri sonucunda yakinsamanin varligina
dair yeterli kanit elde edilememis olup uygulanan klasik birim kdk testleri temel hipotezi reddedebilme
konusunda olduk¢a gli¢siiz kaldig1 tespit edilmistir. Klasik birim kok testlerinden elde edilen kalintilar
incelendiginde ise bir¢cok Glkenin kalintilarinin normal dagilmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle kalintilari
eklenmis RALS tipi birim kdk testleri veri setlerine uygulanmugtir. Klasik birim kdk testleri neticesinde hicbir
Ulke icin yakinsama tespit edilememesine karsin RALS tipi birim k&k testleri sonuglarinda bazi Avrupa
Ulkelerinin yakinsama davranigi gosterdigi tespit edilmistir. Veri setinin 58 yillik ddSnemi icermesi nedeniyle
bu uzun dénemde bircok ekonomik dalgalanmanin yasandigi bilinmektedir. Bu sebeple veri setlerine son
olarak yapisal kirilmalari dikkate alan en glincel RALS tipi birim kdk testi uygulanmustir. Klasik birim kok
testlerinde hi¢ yakinsama tespit edilememis olup kirtlmasiz RALS tipi birim kdk testleri neticesinde (g
Ulkenin grup ortalamasina yakinsadigi bulunmustur. En son uygulanan kirtlmali RALS tipi birim kok testi
sonucunda ise secilmis 10 Avrupa tilkesinden 7’sinin (Almanya, Belcika, Fransa, Hollanda, italya, Romanya
ve Yunanistan) grup ortalamasina yakinsadigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji tiketimi, Yakinsama, RALS birim kok testi
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CONVERGENCE OF PER CAPITA ENERGY CONSUMPTION IN
SELECTED EUROPEAN COUNTRIES: EVIDENCE FROM RALS TESTS

Abstract

The focus of developing economies in recent years has shifted from the growth of per capita national
income to sustainability. A sustainable economy is now possible with a sustainable environment.
Therefore, energy utilization rates of countries have become a very important issue with the sustainability
framework. In this study, the energy consumption convergence of the 10 European countries with the
highest per capita energy consumption is analyzed using the data set covering the period between 1965
and 2022. Conventional unit root tests and many recent unit root tests with extended residuals are used
to detect energy convergence. Conventional unit root tests did not provide sufficient evidence for
convergence, and the classical unit root tests were found to be very weak in rejecting the null hypothesis.
When the residuals obtained from the classical unit root tests are analyzed, it is found that the residuals
of many countries are not normally distributed. Therefore, RALS-type unit root tests with extended
residuals were applied to the data sets. Although no convergence was detected for any country because
of classical unit root tests, it was found that some European countries showed convergence behavior in
the results of RALS-type unit root tests. Since the data set covers 58 years, it is known that many economic
fluctuations have been experienced in this long period. For this reason, the most recent RALS type unit
root test, which considers structural breaks, was applied to the data sets. No convergence was detected
in the classical unit root tests, and because of the unbroken RALS-type unit root tests, it was found that
three countries converged to the group average. As a result of the latest RALS-type unit root test with
breaks found that 7 out of 10 selected European countries (Germany, Belgium, France, Netherlands, Italy,
Romania, and Greece) converged to the group average.

Keywords: Energy consumption, Convergence, RALS unit root test

GRS

Enerji, ¢agimizin en 6nemli sorunlarindan biridir ve tiim dinyadaki arastirmacilarin buyiik
ilgisini cekmektedir. Enerji glivenligi, enerji verimliligi, ekonomik biiyiime, siirdiiriilebilirlik, sera
gaz1 emisyonlari ve iklim degisikligi gibi onemli kiiresel konularin tiimii enerji sektoriiyle ilgilidir.
Bu sebeple ekonomideki dnemi nedeniyle arastirmacilar enerji tiiketiminin farkli yonlerini
arastirmiglardir (Fallahi, 2017). Ayrica enerjinin iretim icin vazgecilmez bir kaynak olmasi ve bu
kaynaktaki degisimlerin tiretim olanaklarini dogrudan etkilemesi, enerji ile ilgili konularin iktisat
literatiiriindeki 6nemini her gecen giin artirmaktadir. Sanayi devriminden itibaren iiretim

bicimleri tamamen degismistir ve buradaki tetikleyici mekanizma teknolojik gelismeden baska
bir sey degildir (Demir ve Cergibozan, 2020).

Enerji kullanimi, diinya ¢apinda mal ve hizmet iiretiminde ve ekonomilerin isleyisinde hayati
bir girdidir. Ancak ekonomiler daha fazla sanayilestikce ve enerji sektori zaman icinde gelistikce,
enerji kullanim modelleri de degismektedir. Enerji sektoriindeki teknolojik gelismeler ve enerji
altyapisinin daha da modernlestirilmesi, bircok sanayilesmis ekonomi icin azalan enerji
yogunluklarimin (enerji-GSYIH orani1) gosterdigi gibi enerji verimliliginde iyilesmelerle
sonu¢lanmistir (Meng vd., 2013).

Ulkeler aras1 yakinsama agisindan enerji tiikketiminin dagihminin incelenmesi, ekonomik
kalkinma perspektifinden ve siirdiiriilebilirlik baglaminda énemlidir. Uretim siirecinde 6nemli bir
girdi olarak algilanan enerji kullaniminin ¢ikti ve biiylime ile ilgisi aciktir. Enerji kullanimi ve
cevresel kalite arasindaki iligki, tilkeler arasi enerji titketimi kaliplarini sera emisyonlari, kiiresel
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1sinma ve emisyonlarla ilgili uluslararasi girisimler de dahil olmak {izere siirdiiriilebilirlik
konularinin 6nemli bir boyutu haline getirmektedir (Mohammadi ve Ram, 2012).

Enerji tiiketiminde stokastik yakinsamanin incelenmesi, kisi basina gayri safi yurtici hasilanin
(GSYH) yani sira ekonomik refahin 6l¢iilmesinde daha kabul edilebilir bir temel sagladigi icin kisi
basina enerji tiiketiminde stokastik yakinsamaya odaklanarak ekonomi politikalarinda, 6zellikle
de enerji politikalarinda basariya ulasmak igin literatiirde bir¢ok tartismaya konu olmustur
(Mohammadi ve Ram, 2012; Meng vd, 2013; Demir ve Cergibozan, 2020). Dahasi, bir grup ulus
veya bolge icinde kisi basina enerji tiiketiminde stokastik yakinsama, iilkenin bir yildaki (t) her
ekonomi i¢cin ortalama enerji tiiketimine gore kisi basina enerji tiiketiminin duragan oldugu
anlamina gelir, ancak bu, iilkenin kisi basina enerji tiiketiminin esit olma egiliminde oldugu
anlamina gelmez, daha ziyade, bir serinin grubun ortalamasina dogru bir yakinsama oldugu
anlamina gelir (Fallahi, 2017; Pan ve Maslyuk-Escobedo, 2019; Qahtan vd., 2021).

Ayrica, enerji tiikketimi ekonomik biiylimenin saglanmasinda katalizor ve vazgecilmez bir arag
oldugundan, enerji tiiketiminde stokastik yakinsama konusunun arastirilmasy, yani enerji tiikketim
diizeyinde yakinsama, uzun bir zaman diliminde stirdiiriilebilir ekonomik kalkinma i¢in kapsaml
enerji politikalar1 tasarlayarak enerji arzinin slrdiiriilmesinde uygun enerji politikalarinin
formiile edilmesinde bilgi saglayacaktir (Oztiirk ve Aslan, 2011).

Eneriji tiiketiminde birim kok testlerinin kullanimi Narayan ve Smyth (2007) ile baslayarak
zamanla bu alanda bir¢ok ¢alisma arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Ortaya ¢ikan bu
literatiirii yakin zamanda, Meng vd. (2013) Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)
iilkelerinde kisi basina enerji tiiketimindeki kosullu yakinsamayi incelemek tizere bireysel zaman
serisi testleri i¢in birim kok testleri uygulamak iizere genisletmistir (Mishra ve Smyth, 2014). Bu
baglamda secilmis Avrupa iilkelerindeki kisi basi enerji tiiketim yakinsamasi geleneksel ve
kalintilarla genisletilmis en kiiciik kareler yontemine dayanan birim kok testleri ile incelenmistir.
Secilen 10 Avrupa iilkesi (Almanya, Hollanda, Polonya, Yunanistan, Belcika, Fransa, ingiltere,
Ispanya, italya ve Romanya) icin kisi bas1 enerji tiikketim verileri 1965-2022 yillarim kapsayacak
sekilde alinmistir. Geleneksel birim kok testleri ile karsilastirabilmek icin hatalarin normal
dagilmamasini dikkate alan RALS-ADF ve hem yapisal kirilmali hem de yapisal kirilmasiz RALS-
LM testleri kullanilarak calisma detaylandirilmistir. Calismanin hem konusu hem de kullanilan
analiz yontemlerinin giincel olmasi nedeniyle literature katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Calismanin geri kalan kismi su sekilde planlanmistir. Birinci boliimde kisi basi enerji tiikketim
yakinsamasini konu alan c¢alismalar raporlanmigtir. Ikinci bélimde veri seti ile analizde
kullanilacak yontemler verilmistir. Ugiincii béliimde ise analiz sonuglarina ait ampirik bulgular
tablolarla agiklamali olarak verilmistir. Son olarak sonuc¢ boélimiinde ise yapilan calisma

Ozetlenmistir.
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1. LITERATUR

Enerji yakinsamasi teorisi ile ilgili ilk calismalar diisiik ve yiiksek gelirli iilkeler arasindaki

bliylime oranlarinin yakinsamasini gelir dagilimi lizerinden analiz eden ekonomik biiyiime
modellerinde (Solow, 1956; Barro, 1991; Mankiw vd., 1992; Quah, 1993) yer almaktadir (Liu ve
Lee, 2020). Son zamanlara kadar enerji yakinsamasi ile ilgili yapilan ¢alismalar enerji yogunlugu

yakinsamasi iizerine yogunlasmaktaydi (Markandya vd., 2006; Le Pen ve Sevi, 2010; Liddle, 2010;

Mulder ve de Groot, 2012; Ezcura, 2007; Herrerias, 2012). Ancak son zamanlarda yapilan

calismalar enerji kullanimi/tiiketimi yakinsamasina dogru bir yonelim gdstermistir. Bu

calismanin ana konusu enerji tiiketiminin yakinsamasi tizerine oldugu icin literatiir ¢calismasi

buna yogunlasarak verilecektir. Asagidaki tabloda ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan

calismalar yil bazl verilerek derlenmistir.

Yazar(lar) Degisken Dénem ve Yoéntem Bulgular
Veri Seti
Mohammadi ve Kisi basi enerji 1971-2007 Kantil regresyon, Kisi basi enerji
Ram (2012) ve elektrik beta ve sigma yakinsamasi icin zayif
tiiketimi 108 iilke i
tiketimi yakinsama kanitlar gecerli
Mengvd. (2013)  Kisi basi enerji 1960-2010 LM, RALS-LM OECD iilkeleri arasinda

Mishra ve Smyth
(2014)

Anoruo ve
DiPietro (2014)

Fallahi ve Voia
(2015)

Fallahi (2017)
Hao ve Peng
(2017)

Le vd. (2017)

kullanim1

Kisi basi enerji
tiiketimi

Kisi basi enerji
tiiketimi

Kisi bas1 enerji
kullanimi

Kisi bas1 enerji
kullanimi

Kisi bas1 enerji
tiiketimi

Kisi bas1 enerji
ve elektrik
kullanimi

25 OECD iilkesi

1971-2011
ASEAN tilkeleri

1971-2011

22 Afrika ulkesi

1960-2012

25 OECD
ulkeleri

1971-2013

109 iilke

1994-2014

30 Cin eyaleti

1989-2012

19 APEC tilkesi

birim kok testleri

Panel KPSS
duraganhk, LM
birim kok testi

Birinci ve ikinci
nesil panel birim
kok testleri

Romano ve Wolf
(2001Y)’in alt
orneklem giliven
araliklari

Pesaran (2007)
ikili ~ yaklasimi
icinde alt
orneklem giliven
araliklar

Mekansal
dinamik
ekonometrik
modeller,
yakinsamasi

beta

Im vd. (2005)
panel birim kok
testi, Hadri ve
Rao (2008) panel
duraganlik, Panel
KSS testi

enerji yakinsamasi gecgerli

Her iki test sonucuna gore
ASEAN {lkelerinde enerji
yakinmsamasi gegerli

15 ilke igin  grup
ortalamasina  yakinsama
gecerli

Analiz sonuglarindan 13
iilke i¢in yakinsama gecerli

Orneklem gruplarinin
hepsi icin  yakinsama
gecerli

Cin eyaletlerinde mutlak ve
kosullu beta yakinsamasi
gecerli

Biitin APEC iilkesinde
yakinsama gecerli
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Esenyel (2017)

Ivanovski vd.
(2018)

Pan ve Maslyuk-
Escobedo (2019)

Liu ve Lee (2020)
Akram vd.
(2020)
Liu ve Chien
(2020)
Mike ve Kizilkaya
(2021)

Romero-Avila ve
Omay (2022)

Karademir vd.
(2023)

Kisi bas1 enerji
tiiketimi

Kisi bas1 enerji
tiiketimi

Kisi basi enerji
tiikketimi

Kisi bas1 enerji
tiiketimi

Kisi basi enerji
tiikketimi

Kisi basi enerji
kullanimi

Kisi bas1 enerji
tiikketimi

Kisi basi enerji
tiiketimi

Kisi bas1 enerji
tiikketimi

1960-2014

Turkiye, OECD,
AB tulkeleri

1990-2016

7  Avustralya
bolgesi ve 9
sektor

1971-2014

26 Afrika tlkesi

1971-2014

107 tilke

1971-2017

Hindistan
sektorel
diizeyde

1971-2014
107 tilke

1965-2019

31 OECD iilkesi
1971-2019
110 iilke

1965-2021

G-20 ulkeleri

ZA, LP, LM, NP
birim kok testleri

Philips-Sul kuliip
yakinsama
yaklasimi

Panel birim kok
testleri, RALS-LM
birim kok testi

ADF, PP ve KPSS

birim kok
testleri, LLC,
Breitung, IPS,

ADF-Fisher ve
PP-Fisher panel
birim kok
testleri, Fourier
Panel KSS birim
kok testi

iki asamali LM,
U¢c asamali RALS-
LM birim kok
testleri

Sirali panel se¢cim
yontemi (SPSM)

Panel duraganlik
testi

6 farkli dogrusal
olmayan panel
birim kok testleri

ADF, Nahar-

Inder testi

Tirkiye'de enerji tiiketimi
OECD ve AB iilkelerine
yakinsamamaktadir

Kisi basina toplam enerji
tiiketimi ve dokuz sektoriin
sekizinde kisi basina enerji
tiiketimi i¢in ¢oklu kuliip
yakinsamasi gecerli

incelenen tilkelerin
¢ogunda kosullu stokastik
yakinsama gecerli

tlkelerin
stokastik

Incelenen
¢ogunda
yakinsama gecerli

LM ve RALS-LM birim kok
testlerinden elde edilen
sonuglar, birkag sektor
disinda yakinsama gegerli

Cogu ilke icin enerji
kullanim yakinsamasi
gecerli

18 ilke i¢cin  enerji

yakinsamasi gecerli

Alt1 panel testinden ikisine
gore yuksek gelirli ve iist-
orta gelirli tilkeler arasinda
stokastik yakinsamay1
gecerli

ADF'ye gore 2 iilke icin
yakinsama gecerli iken
Nahar-Inder testine gore
16 ilke icin yakinsama
gecerlidir

2. VERIi SETi ve EKONOMETRIK YONTEM

Avrupa’da yer alan iilkeler icin kisi basi enerji tiiketiminin yakinsamasinin incelendigi bu
calismada kullanilan veriler BP-Statistical Review of World Energy Haziran-2022 raporundan
alinmistir. Calismada yer alan tilkeler kisi basina enerji tiiketiminin en ¢ok oldugu Almanya,
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Hollanda, Polonya, Yunanistan, Belgika, Fransa, ingiltere, 1spanya, italya ve Romanya’dan
olusmaktadir. 10 tilkeye ait kullanilan veri setinde 1965-2022 yillar1 arasindaki kisi basi enerji
tiilketim degerleri yer almaktadir. Enerji titketiminin yakinsamasinin analiz edilmesi icin verilere
Meng vd. (2013) ¢alismalarinda kullandig1 asagidaki doniisiim uygulanmistir.

Ulkelerin enerji tiikketimi
=1In| =
Vit Ulkelerin enerji tiiketiminin ortalamas:

Secilmis Avrupa bolgesindeki 10 lilkeye ait kisi basi enerji tiiketimi grafigi asagida verilmistir.

300

100 2 — *\N’/‘\:‘

~

-100

Yillar 65 70 75 80 85 90 95 00 05 10 15 20

Almanya Belgika Fransa
Hollanda ingiltere ispanya
Polonya italya Romanya
Yunanistan

Grafik 1. Degiskenlere Ait Zaman Grafigi

Kisi basina diisen enerji tiiketim grafigi incelendiginde Belgika ve Hollanda diger iilkelere
kiyasla en yliksek tliketim degerleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Kisi basi enerji tiiketiminde iigiincii siray1
Almanya almakla birlikte son yillara dogru Fransa’'nin tiiketimiyle benzerlik gostermektedir.
Almanya ve Fransa’y: Ingiltere takip etmekle birlikte son yillara dogru Ingiltere, Italya, Ispanya,
Polonya ve Yunanistan kisi basi enerji tiiketiminde birbirlerine benzer tiiketim davranisi
gosterdikleri grafikten de anlasilmaktadir. Romanya'nin enerji tiiketimi ise 90'l1 yillara kadar
gruba yakin seyretmekle birlikte 1990’dan sonra se¢ilmis Avrupa bélgesindeki iilkelerden negatif
yonde ayrisarak son siray1 almistir. 10 tilkenin enerji titketimine ait tanimlayici istatistik degerleri

asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 2. Tammmlayia istatistikler

Ulkeler Gozlem Ort. Medyan Standart Carpiklik Basiklik Jarque- JB
Sayis1 Sapma Bera(JB) Olasilik
Almanya 58 174.62 176.22 15.31 -0.48 292 2.2101 0.331
Belcika 58 220.52  220.22 28.38 -0.29 2.60 1.1826 0.55
Fransa 58 158.88 157.93 23.78 -0.72 3.14 5.00 0.08
Hollanda 58 21499 219.84 28.01 -1.80 6.14 55.28 0.00
Ingiltere 58 149.79  156.29 16.32 -1.28 3.62 16.83 0.00
Ispanya 58 10291 106.59 30.15 -0.38 2.21 291 0.233
Italya 58 111.85 110.55 15.62 -0.82 4.08 9.24 0.009
Polonya 58 114.50 108.61 17.35 0.73 2.29 6.42 0.040
Romanya 58 86.19 78.69 20.13 0.58 1.98 5.72 0.057
Yunanistan 58 95.31 101.97 26.51 -0.63 2.72 4.00 0.135

Yukaridaki tablo incelendiginde kisi basi enerji tiiketiminde yillar itibari ile en yliksek
ortalamalarin sirasiyla Belgika, Hollanda ve Almanya oldugu goériilmektedir. Kisi basi enerji
tilketiminde en yiliksek degere sahip iilke Belcika iken en diisiik degerin ise Yunanistan’a ait
oldugu anlasilmaktadir. Carpiklik ve basiklik degerini dikkate alan Jargue- Berra normallik testine
gore %1 anlamlilik seviyesinde Ingiltere ve italya harig¢ diger biitiin iilkelerin normal dagilmadig
saptanmistir.

2.1. Kalintilarn Eklenmig En Kigiik Kareler LM (RALS-LM) Birim Kok Testi

Meng vd. (2014), Im vd. (2014) tarafindan kalintilar1 eklenmis en kiiciik kareler (RALS)
tahmincileri kullanarak onerdikleri ¢alismay1 ilk defa Schmidt ve Philips (1992) tarafindan
onerilen Lagrange Carpam (LM) ekleyerek RALS-LM birim kok testini dnrmislerdir. ilk olarak LM
icin 6nerilen g6zlemlenemeyen bilesenler modeli asagidaki gibidir.

Ve =Y+t +x, xp=Pxe1te; (1)

Birim kok icin f =1 temel hipotezi f < 1 alternatif hipotezine karsi sinanir. Burada
ve ¢ parametreleri y,nin birim kokli (8 = 1) olup olmadigina bakilmaksizin sirasiyla seviye
ve deterministic trendleri ifade etmeketdir. LM ve DF prosediirleri arasindaki temel fark,
trendden ayirma yontemidir. LM testleri icin deterministik trend bilesenlerinin katsayilari
Ay,'nin Az, tzerindeki farklarinin regresyonundan tahmin edilir. Schmidt ve Philips (1992)
vy nin trendden arindirilmis yapisini asagidaki sekilde 6nermislerdir.

Je=ye—P—ét (2)

LM birim kok istatistigi asagidaki regresyondan elde edilir.

147



inoénii Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 12, Sayi 2, (2023), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

Ay, = 6'Az; + 1 + e (3)

Burada ¥, =y, — 9 —z6,t =2,..,T, 8§’ regresyondaki katsay1 vektorii ve 1) ise 1’nin
kisith en ¢ok olabilirlik tahmincisidir. Otokorelasyon hatasini hesaba katan regresyon modeli ise
(3) esitligine Ay,_;,j =1,..,p terimi eklenerek asagidaki gibi elde edilir.

Ay, = 6'Azi + pFr_q + 2?:1 CiAy,_j + e; (4)

é:, (4) esitligindeki LM regresyonunun kalintilar1 gostermek iizere w, asagidaki gibi
tanimlanir.

W, = h(é) — K —¢.D, (5)

Burada h(e,) =[6%,6}], R=1%1_1h(é) ve Dy=c-X%I,h'(&) seklindedir. m; =
T-1 Llég kullanilarak w; asagidaki sekilde elde edilir.

Wy = [étz - mz'ét3 —mg — 3m,é,]’ (6)

(4) ile verilen esitlige w; eklenerek RALS-LM testi asagidaki gibi elde edilir.

Ay, = 8'Azi + pFr_q + 2?:1 gjbye_j + Wiy +e; (7)

Son olarak RALS-LM test istatistigi asagidaki gibidir.

TraLs-Lm = PTy ++/1 — p2N(0,1) (8)

Meng vd. (2014)’in yukarida 6nermis oldugu RALS-LM testinin normal olmayan hatalarda
daha fazla giic kazandigini1 ve dogrusal olmayan bazi formlara karsi olduk¢a direngli oldugunu
gostermistir. Ancak, diger birim kok testlerinde oldugu gibi, bu 6nerilen RALS-LM testi de mevcut
yapisal kirilmalar dikkate alinmadiginda gii¢c kaybetmektedir. Bu nedenle, trend kaymalarina izin
vererek testi genisletiyoruz (Meng vd., 2017). Meng vd. (2017) tarafindan gelistirilen RALS-LM
birim kok testi sabit ve deterministik trend’de yapisal kirilmalara izin veren bir yontemdir. Bu
yontem Lee ve Strazicich (2003, 2004) tarafindan gelistirilen, sabit terimde ve deterministik
trend’de yapisal kirilmalar1 dikkate alan LM birim kok testinin kalintilarla genisletilmis halidir.

Meng vd. (2014) tarafindan onerilen RALS-LM birim kok testinin varligim1 sinamak icin
kullanilan (8) esitligi ile verilen test istatistigi, Meng vd. (2017) tarafindan 6nerilen test istatistigi
ile aym olup p? katsayisina bagh olarak RALS-LM testinin kritik degerleri Meng vd. (2014) ve
Meng vd. (2017) tarafindan sunulmustur.

2.2. Kalintilari Eklenmis ADF (RALS-ADF) Birim Kok Testi

Im vd. (2014), Im ve Schmidt (2008) tarafindan 6nerilen RALS yontemini ADF birim kok testi
icin uyarlamislardir. ADF birim kok testine ait model asagidaki gibidir.

Ay; =a+ By, + Z?:l 6iAy,—j+ e (9)

(5) ve (6) esitligi ile tanimlanan RALS prosediirii (9) esitligine eklenmesiyle RALS-ADF testi
asagidaki gibi elde edilir.
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Ays =a+By1+ 2?:1 8jAye_j + oW + e; (10)

(10) esitligi ile verilen test regresyonu icin birim kékiin varligi ise RALS-LM yontemine benzer
sekilde asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

TRALS—aDF = PTapr ++/1—p2N(0,1) (11)

3. AMPiRIK BULGULAR

Avrupa’da en ¢ok enerji tiiketimine sahip 10 iilkeye ait kisi basi enerji tiiketiminin grup
ortalamasina yakinsamasinin ele alindig1 bu calismada ilk olarak klasik ADF ile LM birim kok
testleri uygulanmistir. Daha sonra geleneksel birim kok testleri ile karsilastirma yapabilmek i¢in
hatalarin normal dagilmama durumlarini ele alan kalintilar1 eklenmis en kii¢iik kareler yontemini
temel alan RALS-LM ve RALS-ADF testleri de yakinsamanin varligin1 gdstermek icin analizde
kullanilmistir. Uygulanan testlere ait bulgular asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 3. Geleneksel Birim Kok Test Sonuclari

Ulkeler ADF olasilik Degeri Optimal Gecikme LM test istatistigi
Almanya 0.4658 0 0.1119
Belgika 0.7363 0 -1.2049
Fransa 0.9080 1 0.0272
Hollanda 0.0558* 0 1.3059
Ingiltere 0.9651 0 -1.9454
Ispanya 0.4090 0 1.0488
Polonya 0.4067 0 -1.7788
Italya 0.1214 0 0.6977
Romanya 0.0816* 1 -0.9762
Yunanistan 0.3433 1 -0.1701

Not: *: 0.10 anlamlilik seviyesinde duraganhig: ifade eden temel hipotezin reddedildigini ifade etmektedir. ADF
geleneksel birim kok testinin olasilik degeri ile geleneksel Schmidt ve Phillips (1992) LM test istatistigi verilmistir.

Geleneksel birim kok testleri sonuglart incelendiginde klasik ADF test istatistigine gore
sadece Hollanda ve Romanya %10 anlamlilik seviyesine gore duragan bulunmustur. Schmidt ve
Phillips (1992)’in LM birim kok testi sonug¢larina gore ise hicbir iilke i¢cin duraganlk tespit
edilememistir. Sadece ADF birim kok testine gére Hollanda ve Romanya’nin grup ortalamasina
gore yakinsama davranisi gosterdigi tespit edilebilmistir. Tanimlayici istatistikler incelendiginde
serilerin genel olarak normal dagilima uygunluk gostermedigi anlasiimistir. Tanimlayici
istatistiklerin yani sira hata terimlerinin de normal dagilmasi 6nem arz etmektedir. Yukaridaki
tabloda geleneksel birim kék test sonuglar1 verilmistir. Ilgili birim kék testlerinden elde edilen
hata terimlerinin normal dagilmasi gerekmektedir. Bu nedenle Schmidt ve Phillips (1992) birim
kok analizinden elde edilen kalintilara ait normallik testi uygulanmistir. Kalintilara uygulanan
normallik testi asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4. Hata Terimlerine Ait Normallik Testi Sonuclari

Ulkeler Basiklik Carpikhik J-B Olasilik Degeri
Almanya -0.3092 0.1831 0.7125
Belgika -0.0537 -0.2757 0.6947
Fransa 1.3760 -0.6329 0.0157**
Hollanda 0.7678 0.5768 0.1023
Ingiltere 1.8755 -1.1338 0.0000%**
Ispanya 1.2640 -0.4307 0.0621*
Polonya 5.1040 -1.6210 0.0000***
italya 0.3981 -0.1380 0.7568
Romanya 0.8905 -0.7311 0.0308**
Yunanistan 1.0805 -0.1096 0.2361

Not: *,** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerinde hata terimlerinin normal dagildigini ifade eden temel
hipotezin reddedildigini ifade etmektedir.

Hata terimlerine uygulanan normallik testi sonuclarina gére Fransa, Ingiltere, Ispanya,
Polonya ve Romanya’ya ait birim kdk denklemlerinden elde edilen kalintilarin normal dagilmadigi
anlasilmistir. Bu nedenle normallik varsayimini dikkate alan birim kok testlerinin kullanilmasiyla
secilen AB iilkeleri arasindaki kisi basina enerji tiiketiminin yakinsamasinin daha net bir sekilde
tespit edilebilecegi diisiiniilmiistiir. ik olarak yapisal kirilmasiz Meng vd. (2014) tarafindan
onerilen RALS-LM birim kok testi uygulanacaktir. RALS-LM testine ait sonuglar asagidaki gibidir.

Tablo 5. RALS-LM Birim Kok Testi sonuglari

Ulkeler Test Istatistigi p? Optimal Gecikme
Almanya -0.97267 0.34989 11
Belgika -5.11850*** 0.52642 2
Fransa -1.11117 0.51941 10
Hollanda 0.24546 0.88376 10
ingiltere -2.34031 0.48667 9
ispanya -4.29427%%* 0.50106 3
Polonya -1.29011 0.70716 8
italya -0.41613 0.97056 11
Romanya -2.40189 0.52344 10
Yunanistan -3.66226%** 0.77343 5

Not: *** %1 anlamllik seviyesinde serinin duragan oldugunu ifade eden temel hipotezin reddedildigini ifade
etmektedir. RALS-LM birim kok test denklemi sabit terimli ve trendli olarak ele alinmistir.

RALS-LM birim kok testi sonuclari incelendiginde Belcika, Ispanya ve Yunanistan serilerinin
duragan oldugu tespit edilmistir. Bir baska ifadeyle Belcika, ispanya ve Yunanistan enerji
tiiketimlerinin grup ortalamasina yakinsamaktadir. Klasik LM birim kok testinde ise hi¢bir tilke
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icin yakinsama tespit edilmedigi gz 6ntine alindiginda RALS-LM birim kok testinin daha dogru
sonuclar verdigi ifade edilebilir. Bu sebeple enerji yakinsamasinin tespit edilebilmesi i¢in Im vd.
(2014) tarafindan gelistirilen RALS-ADF birim kok testi de uygulanmistir. RALS -ADF birim kok
testine ait sonuclar asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 6. RALS-ADF Birim Kok Testi Sonug¢lar1

Ulkeler Test Istatistigi p? Optimal Gecikme
Almanya -2.39782 0.65 0
Belgika -1.83107 0.74 0
Fransa -0.98516 0.73 0
Hollanda -3.51482** 0.85 0
ingiltere -0.96139 0.54 0
ispanya -2.48375 0.69 0
Polonya -2.49224 0.68 0
Italya -3.15906* 0.83 0
Romanya -3.68145** 0.61 0
Yunanistan -2.65180 0.79 1

Not: * ve ** sembolleri sirasiyla %10 ve %5 anlamlilik seviyesinde serinin birim koéklii oldugunu ifade eden temel
hipotezin reddedildigini gostermektedir. RALS-ADF birim kék denklemi sabit terimli ve trendli olarak ele alinmistir.

RALS-ADF birim kok test sonuglarn incelendiginde ise Hollanda, italya ve Romanya’nin
sirasiyla %10 ve %5 anlamlilik seviyelerinde birim kokd ifade eden temel hipotezin reddedildigi
tespit edilmistir. Son olarak iki kirtlmali RALS-LM birim kék testine ait sonuclar asagidaki gibi elde

edilmistir. _
Tablo 7. Iki Kirilmali RALS-LM Birim K6k Test Sonuglar:
Ulkeler Test istatistigi ik Optimal 1. Kirilma 2. Kirilma
Gecikme Tarihi Tarihi
Almanya -5.37418*** 0.90 2 1984 2015
Belgika -6.39555%** 0.95 9 2007 2016
Fransa -4.99211** 0.98 3 2007 2015
Hollanda -4.54700%* 0.98 4 1978 2009
Ingiltere -3.97574 0.89 0 1980 2005
Ispanya -3.24268 0.72 0 1977 2000
Polonya -3.70938 0.89 2 1979 2004
Italya -5.74797*** 0.80 11 1991 2007
Romanya -6.73370%** 0.60 2 1986 1999
Yunanistan -5.119712%** 0.88 4 1978 2007

Not: *, ** ve *** sembolleri sirasiyla %10 ve %5 ve %1 anlamlilik seviyesinde serinin birim koklii oldugunu ifade eden
temel hipotezin reddedildigini gostermektedir. RALS-LM birim kék denklemi sabit terimli ve trendli olarak ele
alinmistir.
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Iki kirilmali RALS-LM birim kok testi sonuglarn incelendiginde ise Almanya, Belcika, Fransa,
Hollanda, italya, Romanya ve Yunanistan i¢in serilerin birim kéklii oldugunu ifade eden temel
hipotezin reddedildigi tespit edilmistir. Ayrica sabitte ve deterministik trendde iki adet yapisal
kirilmanin dikkate alinmasiyla birlikte kirilma tarihleri de ilgili tablodaki gibi gosterilmistir.

SONUC

Avrupa iilkelerinin enerji tiiketimlerinin incelendigi bu calismada temel olarak en ytiksek kisi
basi enerji sarfiyatina sahip on Avrupa iilkesi ele alinmistir. iktisadi anlamda ayn1 kitada yer alan
ve Ingiltere haric Avrupa birligine iiye iilkelerin enerji tiikketimlerinin yillar itibariyle yakinsama
davranisi gosterecegi dngoriilmiistiir. Bu nedenle yakinsama davranisinin tespit edilebilmesi icin
verilere Meng vd. (2013) calismalarinda kullandig1 déniistim uygulanmistir. Yakinsama analizinin
gerceklestirilebilmesi i¢in serilere 6nce geleneksel daha sonra kalintilar1 eklenmis birim kok
testleri uygulanmistir. Geleneksel birim koék analizleri uygulandiktan sonra kalintilarin normalligi
test edilmistir. Klasik birim kok testlerinden elde edilen kalintilarin bir ¢ok iilke icin normal
dagilima uygunluk gdstermedigi tespit edilmistir. Ayrica geleneksel birim koék testlerinin
sonuglart incelendiginde Avrupa iilkelerinin enerji tiikketimi yakinsamasina dair yeterli dliizeyde
kanit elde edilememistir. Bu baglamda uygulanan geleneksel birim kok testleri, serinin duragan
olmadigin1 ifade eden temel hipotezi reddedebilmekte yetersiz kalmislardir. Bu nedenle
kalintilarin normal dagilmadig1 durumlarda kullanilan kalintilarn eklenmis RALS tipi birim koék
testleri uygulanmistir. Serilere oncelikle yapisal kirilmasiz RALS-LM ve RALS-ADF birim kok
testleri uygulanmistir. Yapisal kirilmasiz RALS-LM birim kék testi sonucunda Belcika, ispanya ve
Yunanistan i¢in yakinsamanin varligi tespit edilebilmistir. Yapisal kirilmasiz RALS-ADF birim koék
testi sonucunda ise Hollanda, Italya ve Romanya icin yakinsama tespit edilebilmistir. Tiim bu
uygulanan birim kok testleri neticesinde Avrupa ilkelerinin enerji tiiketimlerinin yakinsama
gostermesiyle ilgili yeterli bulguya ulasilamamistir. Bu sebeple yapisal kirilmay: dikkate alan
Meng vd.'nin (2017) literatiire kazandirdigl en glincel RALS tipi birim kok testi de uygulanmis
karsilastirmali sonuglar elde edilmistir. Yapisal kirilmalarin dikkate alinmasiyla birlikte tilkelerin
gercekte yakinsama davranisi gosterdigi tespit edilebilmistir. Sabitte ve trendde iki yapisal
kirilmay1 dikkate alan RALS-LM birim kok testi sonucunda Almanya, Belcika, Fransa, Hollanda,
Italya, Romanya ve Yunanistan'in enerji tiiketimlerinin grup ortalamasina yakinsadig
bulunmustur. Calismamiz enerji yakinsamasinin tespiti icin 6nce geleneksel daha sonra RALS tipi
bir¢ok farkli gilincel birim kok testlerinin kullanilmasi neticesinde 6zgiin deger tasimaktadir.
Ayrica iki kirilmali RALS-LM birim kok testinden elde edilen kirilma tarihleri incelendiginde ise
Belcika, Fransa, italya ve Yunanistan'in enerji tiiketimlerinin kirilma tarihi olarak 2007 yilin
gostermesi de Amerika’da yasanan tiim diinyayi etkileyen mortgage krizinin bir yansimasi olarak
ifade edilebilmektedir. Sonug olarak secilmis Avrupa tilkeleri incelendiginde yapisal kirilmalarin
dikkate alinmasi ve verilerin yapisina uygun birim kok testlerinin kullanilmasiyla birlikte enerji
yakinsamasina dair giiclii bulgulara ulasilmistir.

EXTENDED ABSTRACT

The use of energy is an essential input into the production of goods and services and the
functioning of economies around the world. However, as economies become more industrialized
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and the energy sector evolves, patterns of energy use are changing. Technological advances in the
energy sector and further modernization of energy infrastructure have resulted in improvements
in energy efficiency, as shown by declining energy intensities in many industrialized economies
(Meng et al., 2013). Analyzing the distribution of energy consumption in terms of convergence
across countries is important from the perspective of economic development and sustainability.
The relationship between energy use and environmental quality makes cross-country energy
consumption patterns an important dimension of sustainability issues, including international
initiatives on greenhouse gas emissions, global warming, and emissions (Mohammadi and Ram,
2012).

Starting with Narayan and Smyth (2007), the use of unit root tests in energy consumption has
been analyzed by many researchers over time. Recently, Meng et al. (2013) extended this
emerging literature to apply unit root tests for individual time series tests to examine conditional
convergence in per capita energy consumption in Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) countries (Mishra and Smyth, 2014). In this context, the convergence of
energy consumption per capita in selected European countries is analyzed by unit root tests based
on the conventional and residual-extended least squares method. Per capita energy consumption
data for 10 selected European countries (Germany, the Netherlands, Poland, Greece, Belgium,
France, France, the UK, Spain, Italy, and Romania) are taken for the period 1965-2022. To compare
with conventional unit root tests, RALS-ADF, which considers the non-normal distribution of
errors, and RALS-LM tests, both with and without structural breaks, are used.

The data used in this study, which examines the convergence of per capita energy
consumption for countries in European countries, are taken from the BP-Statistical Review of
World Energy June-2022 report. The countries in the study consist of Germany, the Netherlands,
Poland, Greece, Belgium, France, the UK, Spain, Italy, Italy, and Romania, which have the highest
per capita energy consumption. The data set of 10 countries includes per capita energy
consumption values between 1965-2022. To analyze the convergence of energy consumption, the
transformation used in Meng et al. (2013) was applied to the data.

To perform the convergence analysis, first conventional and then unit root tests with
residuals were applied to the series. After applying conventional unit root analyses, the normality
of the residuals was tested. It was found that the residuals obtained from conventional unit root
tests do not conform to the normal distribution for many countries. In addition, when the results
of the conventional unit root tests are analyzed, there is insufficient evidence of energy
consumption convergence in European countries. In this context, the conventional unit root tests
were insufficient to reject the null hypothesis of the non-stationarity of the series. For this reason,
RALS-type unit root tests with added residuals, which are used when the residuals are not
normally distributed, were applied. Firstly, RALS-LM and RALS-ADF unit root tests without
structural breaks were applied to the series. The RALS-LM unit root test without structural breaks
revealed convergence for Belgium, Spain, and Greece, while the RALS-ADF unit root test revealed
convergence for the Netherlands, Italy, and Romania. As a result of all these unit root tests, there
is no sufficient evidence of the convergence of energy consumption of European countries. For
this reason, the most recent RALS-type unit root test introduced to the literature by Meng et al.

153



inoénii Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 12, Sayi 2, (2023), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

(2017), which considers the structural break, was also applied and comparative results were
obtained. With the consideration of structural breaks, it has been determined that countries show
convergence behavior. As a result of the RALS-LM unit root test, which considers two structural
breaks in the constant and trend, it is determined that the energy consumption of Germany,
Belgium, France, the Netherlands, Italy, Romania, and Greece converged to the group average. Our
study has a unique value because of the use of many different current unit root tests, first
conventional and then RALS-type, for the detection of energy convergence. In addition, when the
break dates obtained from the two-break RALS-LM unit root test are analyzed, the fact that the
energy consumptions of Belgium, France, Italy, and Greece show 2007 as the break date can be
expressed as a reflection of the mortgage crisis in the USA, which affected the whole world. As a
result, when the selected European countries are analyzed, strong findings on energy convergence
are obtained by taking structural breaks into account and using unit root tests appropriate to the
structure of the data.
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