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Avrupa Ulkelerinde CO, Emisyonu Yakinsamasinin Fourier
Koentegrasyon Testi ile Analizi

Analysis of The Conversion of CO, Emissions in European Countries with the Fourier
Cointegration Test

Bans Erkan Yazici” ©, Nilgiin Gil™

Oz

Bu calismada yakinsama hipotezi gergevesinde Avrupa Ulkeleri arasinda CO, emisyonunun yakinsayip yakinsamadig,
Tsong vd. (2016) tarafindan gelistirilen Fourier koentegresyon testi ile aragtirilmistir. Bu kapsamda 1965-2019 dénemi
icin Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Kibris, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, izlanda, irlanda,
italya, Lilksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, ispanya, isveg, isvigre, Tiirkiye ve ingiltere
llkelerine ve Avrupa’nin ortalama CO, emisyonuna ait yillik veriler kullaniimistir. Bu ¢alismada yakinsama hipotezi
kapsaminda CO, emisyonunun yakinsak olup olmadiginin Fourier koentegrasyon yéntemi ile sinandigi literatiirdeki ilk
galismadir. Tsong vd. (2016) Fourier Koentegresyon testi sonuglarina gére Avrupa ulkeleri olan Avusturya, Bulgaristan,
Cekya, Danimarka, Finlandiya, Liksemburg, Hollanda, Norveg, Romanya ve Tiirkiye ilkelerine ait kisi basi CO, emisyonu
ile Avrupa’nin ortalama kisi bagi CO, emisyonu arasinda koentegre iliski tespit edilmistir. Bu sonuglardan hareketle s6z
konusu Ulkelerin kisi basi CO, emisyonu ile Avrupa’nin ortalama kisi basi CO, emisyonu arasinda yakinsamanin varligi
belirlenmistir. Buna karsin, Kibris, Almanya, Macaristan, irlanda, italya, Polonya, Portekiz, Slovakya, ispanya, isvicre ve
ingiltere’ye ait kisi basi CO, emisyonu ile Avrupa’nin ortalama kisi bagi CO, emisyonu arasinda koentegre iliski tespit
edilememistir. Dolayisiyla séz konusu dlkeler ile Avrupa’nin ortalama kisi basi CO, emisyonu arasinda yakinsamaya
rastlaniimamistir.
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Abstract

In this paper, whether the CO, emissions converge among European countries or not has been inquired within the
frame of convergence hypothesis under Fourier cointegration test which was developed by Tsong et al. (2016). In
this context, annual data concerning Austria, Belgium, Bulgaria, Cyprus, Czechia, Denmark, Finland, France, Germany,
Hungary, Iceland, Ireland, Italy, Luxembourg, Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania, Slovakia, Spain, Sweden,
Switzerland, Turkey and England for the period of 1965-2019 were used with addition of annual data concerning Europe's
average CO, emissions. This paper is the first study in the literature to test whether the CO, emission is convergent within
the frame of the convergence hypothesis under the Fourier cointegration method. As stated in the results of the Tsong
et al. (2016) Fourier Cointegration test, a cointegrated relationship was found between the per capita CO, emissions of
Austria, Bulgaria, Czechia, Denmark, Finland, Luxembourg, Netherlands, Norway, Romania, Turkey and the average per
capita CO, emission of Europe. Based on these results, it has been determined that there is a convergence between
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the per capita CO, emissions of these countries and the average per capita CO, emissions of Europe. On the
other hand, no cointegrated relationship has been found between the per capita CO, emissions of Cyprus,
Germany, Hungary, Ireland, Italy, Poland, Portugal, Slovakia, Spain, Switzerland, UK and the average per capita
CO, emissions of Europe. Therefore, no convergence was determined between these countries and average
per capita CO, emissions of Europe.
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Extended Summary

Global warming and climate change are among the issues that governments
are most interested in as of the 21st century. It has been revealed that greenhouse
gases have the most important effect among the causes of global warming, since
this subject has been discussed. Greenhouse gases consist of nitrous oxide, methane,
water vapor and carbon dioxide (CO,) gases, and carbon dioxide (CO,) is seen as the
most important gas that creates a greenhouse effect among these gases. The emission
of carbon dioxide (CO,) gas, which is the result of fossil fuels used in many sectors
of the economy, is of great importance in the energy policy process of governments
because of this situation.

As a result of the emission of carbon dioxide (CO,) gas, which comes out with
the combustion of primary fossil fuels, polluting the nature and increasing global
warming seriously affects the environmental and climatic conditions of the world.
For this reason, carbon dioxide emission per capita (CO,) is used as a variable in
almost all scientific research reports in order to determine the environmental pollution
levels of countries. Therefore, it is important to know the statinoary characteristics
of the per capita CO, emission variable in order to create policies to be put forward
thinking that prevent both environmental pollution and global warming. Because if
the CO, emission variable is in a static structure, the shocks affecting this variable
will be temporary. However, if the CO, emission variable is not in a stable structure,
the shocks affecting this variable will be permanent and the variable deviating from
the trend value will not return to its old trend.

The aim of this study is to investigate whether the per capita CO, emission for
selected countries of Europe converges to the average per capita CO, emission of
Europe. In this context, the second section of the research includes the literature,
and the third section includes the econometric method. Empirical findings including
the data set are presented in the fourth section. Last section, the results obtained
from the study are discussed. In this paper, whether the CO, emissions converge
among European countries or not has been inquired within the frame of convergence
hypothesis under Fourier cointegration test which was developed by Tsong et al.
(2016). In this context, annual data concerning Austria, Belgium, Bulgaria, Cyprus,
Czechia, Denmark, Finland, France, Germany, Hungary, Iceland, Ireland, Italy,



Yazici, Gil / Avrupa Ulkelerinde CO2 Emisyonu Yakinsamasinin Fourier Koentegrasyon Testi ile Analizi

Luxembourg, Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania, Slovakia, Spain,
Sweden, Switzerland, Turkey and England for the period of 1965-2019 were used
with addition of annual data concerning Europe’s average CO, emissions. This paper
is the first study in the literature to test whether the CO, emission is convergent
within the frame of the convergence hypothesis under the Fourier cointegration
method. As stated in the results of the Tsong et al. (2016) Fourier Cointegration
test, a cointegrated relationship was found between the per capita CO, emissions of
Austria, Bulgaria, Czechia, Denmark, Finland, Luxembourg, Netherlands, Norway,
Romania, Turkey and the average per capita CO, emission of Europe. Based on
these results, it has been determined that there is a convergence between the per
capita CO, emissions of these countries and the average per capita CO, emissions
of Europe. On the other hand, no cointegrated relationship has been found between
the per capita CO, emissions of Cyprus, Germany, Hungary, Ireland, Italy, Poland,
Portugal, Slovakia, Spain, Switzerland, UK and the average per capita CO, emissions
of Europe. Therefore, no convergence was determined between these countries and
average per capita CO, emissions of Europe.

It can be concluded that there is no problem with the environmental pollution
policy for the countries that are close to the average per capita CO, emission of
Europe and that they carry out policies in accordance with the European criteria.
Contrary to this situation, it is suggested that for countries that are not convergent
to Europe’s average per capita CO, emissions, they should focus on environmental
pollution policies and approach the average by adopting different policies apart from
the ones they follow.
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Avrupa Ulkelerinde CO, Emisyonu Yakinsamasinin Fourier Koentegrasyon
Testi ile Analizi

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, hiikiimetlerin 21. yiizyil itibari ile en ¢ok
ilgilendikleri konular arasinda yer almaktadir. Bu konu tartisilmaya baslandigindan
beri ise kiiresel 1sinmanin sebepleri arasinda en 6nemli etkiye sera gazlariin sahip
oldugu ortaya konmustur. Sera gazlari, nitroksit, metan, su buhart ve karbondioksit
(CO,) gazlarindan meydana gelmektedir ve bu gazlar igerisinde karbondioksit
(CO,), sera etkisi olusturan en dnemli gaz olarak goriilmektedir. Ekonominin birgok
sektoriinde kullanilan fosil yakitlari sonucu ortaya cikan karbondioksit (CO,) gaz1
salinimi, bu durumdan &tiirii hitkiimetlerin enerji politikasi stirecinde de biiyiik dnem
arz etmektedir. (Aslan, 2009:1428).

Birincil fosil yakitlarinin yanmasiyla beraber ortaya ¢ikan karbondioksit (CO,)
gazinin ¢evreye yayilimi sonucu dogayi kirletmesi ve kiiresel 1sinmay1 ciddi bir
sekilde tehdit etmesi diinya ¢evre ve iklim sartlarini olumsuz etkilemektedir. Bundan
dolay tilkelerin ¢evresel kirlilik seviyelerini belirleyebilmek i¢in bilimsel arastirma
raporlariin hemen hemen hepsinde degisken olarak kisi basina diisen karbondioksit
emisyonu (CO,) kullanilmaktadir. Dolayisiyla hem g¢evre kirliliginin hem de kiiresel
1sinmanin Oniine gegilebilmesi adina ortaya konulacak politikalarin olusturulmasi
icin kisi bas1 CO, emisyonu degiskeninin duraganlik 6zelliklerinin bilinmesi 6nem
arz etmektedir. Clinkii CO, emisyonu degiskeni duragan bir yap: icerisinde ise bu
degiskeni etkileyecek soklar gecici ozellik gosterecektir. Fakat CO, emisyonu
degiskeni duragan bir yapi igerisinde degil ise bu degiskeni etkileyecek soklar kalici
ozellik gosterecek ve trend degerinden sapan degisken eski trendine donmeyecektir
(Acaravct, 2013:2).

Bu caligmanin amaci Avrupa’nin segilmis {ilkeleri i¢in kisi bas1 CO, emisyonunun
Avrupa’nin ortalama kisi basi CO, emisyonuna yakinsaylp yakinsamadigini
arastirmaktir. Bu ¢er¢evede arastirmanin ikinci kisminda literatiire, ticlincli kisminda
ise ekonometrik yonteme yer verilmektedir. Dordiincii kisimda veri setinin de yer
aldig1 ampirik bulgular sunulmaktadir. Besinci ve son kisimda ise ¢alismadan elde
edilen sonuglar tartisilmaktadir.

Literatiir

Acaravci (2013), 1960 — 2009 donemine ait 19 Kita Avrupasi iilkesi ve Tiirkiye
icin kisi basma CO, emisyonunun duraganlik Ozelliklerini incelemistir. Tek
yapisal kirilmay1 dikkate alan birim kok testleri sonucuna gére Isvigre yakinsak
bulunmusken, Arnavutluk, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Hollanda, Ispanya, Isvec, Italya, Liiksemburg, Macaristan, Norveg,
Polonya, Portekiz, Romanya, Tiirkiye ve Yunanistan yakinsak bulunmamuistir. Cift
yapisal kirilmay1 dikkate alan birim kok testlerinin sonucuna goére ise Danimarka,



Yazici, Gil / Avrupa Ulkelerinde CO2 Emisyonu Yakinsamasinin Fourier Koentegrasyon Testi ile Analizi

Isvigre, Norveg, Portekiz, Tiirkiye ve Yunanistan’da yakinsamaya rastlanilmigken;
Arnavutluk, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Finlandiya, Fransa, Hollanda, ispanya,
Isveg, Italya, Liiksemburg, Macaristan, Polonya ve Romanya’da ise yakinsama
sonucuna rastlanilmamistir.

Li ve Lin (2013), 1971-2008 doneminde kisi basmna CO, emisyonlarindaki
kiiresel yakinsamay1 arastirmaktadir. Elde edilen sonuclarda, gelir diizeyine gore
gruplandirilan alt 6rnekler iginde mutlak bir yakinsama goriiliirken, 110 {ilkeyi igeren
tam 6rneklemde mutlak yakinsama konusunda ¢ok az kanita rastlanmaktadir.

Camarero vd. (2013) yapmis olduklari ¢calismada CO, emisyonu belirleyicilerinin
OECD iilkeleri arasinda birbirlerine yakinsayip yakinsamadigini arastirmiglardir.
Bu calismada her bir OECD iilkesi i¢in veriler yillik olup 1960 — 2008 donemini
kapsamaktadir. Elde edilen sonuglara gore Orta ve Kuzey Avrupa’daki iilkeler
yakinsama konusunda en iyi performans: gosterirken, Giliney Avrupa’dan Portekiz
ve Yunanistan en kot performansi gosteren iilkeler arasinda yer almaktadir.
Ayrica Akdeniz Avrupa iilkeleri arasinda Ispanya ve Italya’da da yakinsamaya
rastlamamislardir.

Tiwari ve Mishra (2016), 18 Asya iilkesi i¢in 1972 — 2010 donemini kapsayan
Diinya Kalkinma Gostergelerinden elde edilen verileri kullanarak CO, emisyonlarinin
yakinsamasini incelemislerdir. Tiwari ve Mishra (2016) 18 Asya iilkesi i¢in CO,
emisyonunda yakinsama bulmuslardir.

Lopez vd. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada 10 Giiney Amerika Bolgesi i¢in
1980 — 2010 dénemlerini kapsayan kisi basina diisen CO, emisyonu yakinsamasini
incelemislerdir. Lopez vd. (2016) yaptiklar1 arastirmanin sonucuna gore ilgili
bolgenin bir biitiin olarak kisi basina diisen CO, emisyonuna iliskin herhangi bir
yakinsama modeli ortaya koymadigini belirtmislerdir.

Ahmed vd. (2017), 1960 — 2010 donemini kapsayan calismalarinda tim gelir
gruplarmi kapsayan 162 iilke i¢in CO, emisyonu yakinsamasini incelemislerdir.
Serileri yillik olarak elde etmislerdir. Analizin sonucuna gore 18 yiiksek gelirli
OECD iilkesi, 2 yiiksek gelirli OECD dist iilke, 13 orta gelirli lilke ve 5 diisiik gelirli
iilke dahil 38 iilke arasinda yakinsama elde edilmistir. Geri kalan 124 {ilke i¢in ise
CO, emisyon serilerinin duragan olmadigini bulmuslar ve bu iilkelerde yakinsamaya
rastlamamislardir.

Kounetas (2018) yapmis oldugu calismada, 23 Avrupa iilkesinde 1970 — 2010
donemleri arasinda yillik veriler ile enerji tiikketimi ve CO, emisyonlarinin dagitim
dinamikleri, yogunluklar1 ve karbonizasyon endekslerinin yakinsakligini incelemistir.
23 Avrupa lilkesi icin kullanilan ilgili degiskenlerde yakinsama hipotezinin gegerli
olmadig1 sonucuna varmistir.
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Lin vd. (2018), 1950 — 2013 donemlerini kapsayan ve G18 iilkelerini iceren
calismalarinda CO, emisyonu yakinsamasini incelemislerdir. Arastirmanin sonucuna
gore G18 iilkelerinin besinde (Avustralya, Brezilya, Kanada, Almanya ve Hindistan)
CO, emisyonlarimin yakinsadigini tespit etmislerdir.

Apergis ve Payne (2019) yaptiklar1 ampirik ¢alismada NAFTA uygulanmasinin
Kanada, Meksika ve ABD filkeleriyle iliskili belirleyicilerinin (enerji yogunlugu ve
karbonizasyon indeksi) yakinsama davranisini ve CO, emisyonu yakinsamasini ne
Olciide etkiledigini incelemektedir. 1971 —2014 donemlerini kapsayan bu arastirmada
NAFTA oncesi ve sonrast donemde yakinsamaya rastlamislardir. Bu durum
sonucunda CO, emisyonu yakinsama davranisinin ve belirleyicilerinin NAFTA nin
devreye girmesiyle onemli 6l¢tide degismedigini ortaya koymuslardir.

Churchill vd. (2020), 17 iilke i¢in 1921 — 2014 dénemlerini kapsayan kisi bast CO,
emisyonunda stokastik yakinsamayi incelemislerdir. Ampirik sonuglara gore 11 iilke
i¢in (Bulgaristan, Cin, Kolombiya, Macaristan, Endonezya, Meksika, Peru, Polonya,
Romanya, Rusya ve Ukrayna) kisi basi CO, emisyonunda stokastik yakinsama
belirlemislerdir. Buna karsin Arjantin, Brezilya, Sili, Hindistan, Giiney Afrika ve
Tiirkiye i¢in yakinsamaya dair herhangi bir kanit bulamamislardir.

Ekonometrik Yontem

Birim Kok Testleri

Becker, Enders ve Lee (2006) yapmis olduklari ¢alismada literatiirdeki ilk yapisal
kirilmali birim kok testi olan Perron (1989) testinde sabitteki ve/veya trenddeki
yapisal kirllmay1 golge degisken ile ele alinmasini elestirerek yeni bir birim kok
testi gelistirmislerdir. Bunun disinda Leybourne vd. (1998) ve Harvey ve Mills
(2002) birim kok testlerinde deterministik bilesenlerdeki yapisal kirilmanin bir
yumusak gecis fonksiyonuyla tanimlanmasinin da yapisal kirilma olgusunu yeterince
kapsayamayacagini ifade etmislerdir.

Deterministik bilesenlerde bilinmeyen formdaki ve sayidaki yapisal kirilmay1
Fourier terimleriyle genisleterek birim kok smamasi gelistirmislerdir. Bu Fourier
terimleri aslinda siniis ve kosintis gibi trigonometrik terimleri ifade etmektedir. Bu
test KPSS tipi bir duraganlik testidir ve bu sebeple Fourier KPSS duraganlik testi
olarak da bilinmektedir.

Bu kisimda 6ncelikle deterministik bilesenlerdeki yapisal kirilmalari dikkate alan
Fourier fonksiyonlarma ait teorik yapilar sunulmaktadir. Herhangi bir Fourier serisi
asagidaki gibi gosterilmektedir (Becker vd., 2006:383):
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. 2mkt 2mkt T
a(t) = ap + Lk=1 “ksm(nT) + Xi=1 by cos (HT) ;o n<gy (3.1)

(3.1) no’lu gosterimde k kismi frekans sayisini, n toplam frekans sayisini, t
deterministik trendi, n = 3,14 ve T gozlem sayisini ifade etmektedir. Bu gosterimdeki
toplam gozlem sayisi n’nin kolaylik agisindan 1’e esit oldugu varsayildiginda (3.1)
no’lu gosterim asagidaki diizenlenmektedir (Becker vd., 2006:383):

. 2mkt 2mkt
a(t) = vy sin(Z) + v, cos (22 (3.2)

(3.2) no’lu gosterimde yer alan Fourier terimlerinin asagida gosterilen yardimei
regresyon modeline dahil edilmesiyle yardimci regresyon olusturulmaktadir (Becker
vd., 2006:385-386):

. 2mk 2mk
Ye=a+y; sm(nTt) + v, cos(”Tt) + e, (3.3)

. 2mk 2mk
ye=a+pft+y sm(nTt) +y, cos(ﬂTt) + e, (3.4)

Becker vd. (2006), (3.3) ve (3.4) no’lu denklemlerin en kiigiik kareler yontemiyle
¢Oziilmesinin ardindan kalintilarin elde edilerek ikinci asamada kalintilara KPSS
(1992) tarafindan Onerilen test uygulanmaktadir. Test istatistikleri sabitli model ve
trendli model i¢in asagidaki bigimde elde edilebilmektedir (Becker vd., 2006: 386):

1 20 Sek)?
T2 “g2

7, (k) veya 1. (k) = (3.9)

(3.5) no’lu gosterimde S, (k)* = X%_; & seklinde elde edilmektedir. Burada &; (3.3)
ve (3.4) modellerinden elde edilen en kiigiik kareler kalmtilaridir. 6% = 7, + 2 X w; 3;
uzun donem varyansin parametrik olmayan yontemlerle elde edilen tahminini
gostermektedir.

Bu testin uygulanmasinda en 6nemli nokta (3.3) ve (3.4) no’lu denklemlerin
tahmininde frekans sayisi olan k’nin dogru sekilde elde edilmesidir. Ciinkii bu
testin istatistiksel dagilimi k’nin dogru olarak belirlenmesine duyarlidir. Becker vd.
(2006) gelistirmis olduklar testin kritik degerlerini elde ederken k frekans sayisina
gore hesaplamiglardir. Uygun k’nin belirlenmesinde izlenen yol k i¢in 1, 2, 3, 4 ve
5 degerleri tek tek verilerek (3.3) ve (3.4) modelleri tahmin edilmekte ve hangi k
frekans sayisinda modellere ait kalint1 kareler toplami en kii¢iik olarak elde ediliyorsa
o frekans sayisi uygun frekans sayisi olarak degerlendirilmektedir.

Becker vd. (2006) tarafindan gelistirilen Fourier duraganlik testinde sifir hipotezi
duraganhigl ifade ederken alternatif hipotez ise birim kokii ifade etmektedir.
Hesaplanan 7,(k) ve t(k) test istatistikleri kritik degerlerden kiigiik olmasi

7
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durumunda sifir hipotezi reddedilememekte ve zaman serisinin duragan oldugu
sonucuna ulagilmaktadir. Diger taraftan hesaplanan 7,(k) ve 7,(k) test istatistikleri
kritik degerlerden biiyiik olmasi durumunda sifir hipotezi reddedilmekte ve zaman
serisinin birim kok siirecine sahip oldugu belirlenmektedir.

Bu testte Onerilen bir diger analiz ise zaman serisinin duraganliginin tespit
edilmesinin ardindan siniis ve kosiniis olarak ifade edilen Fourier terimlerinin
istatistiksel a¢idan anlamliliginin sinanmasidir. Becker vd. (2006) duraganlik
kosulunun saglanmas1 altinda bu simnamanin gerceklestirilebilmesi i¢in F ﬂ(k) veya
F (k) testlerini 6nermislerdir. Bu test asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Becker vd.,
2006: 391):

(SSRy—SSR(k))/2

) = = seriora—a

i=ut (3.6)

(3.6) no’lu gosterimde SSR trigonometrik terimlerin olmadig1 durumda modelden
elde edilen kalint1 kareler toplamini, SSR trigonometrik terimlerin oldugu durumdaki
modelin kalint1 kareler toplamin1 géstermektedir. T toplam gdzlem sayisini ve q ise
toplam bagimsiz degisken sayisini ifade etmektedir.

Bu testlerin dagilimlar1 zaman serisinin duraganligina baghdir. Dolayisiyla
bu test sonucuna gore duragan olarak belirlenen zaman serisi i¢in bu F testleri
kullanilabilmektedir. Sifir hipotezi y; = y, = 0 bi¢iminde, alternatif hipotez ise
y1 # 7 # 0 seklinde olusturulmaktadir.

Hesaplanan F test istatistigi £,( k) veya FT(E) kritik degerlerinden kiiciik olmasi
durumunda sifir hipotezi reddedilememekte ve Fourier terimlerinin istatistiksel
acgidan anlamsizligimi gostermektedir. Bu sonug Becker vd. (2006) tarafindan 6nerilen
Fourier duraganlik testinin kullanilmasinin dogru olmadigini ve bunun yerine klasik
KPSS testinin kullanilmas1 gerektigini gdstermektedir.

Diger taraftan hesaplanan F test istatistigi F, ﬂ(lz') veya F’ T(I:’) kritik degerlerinden
biiyiik olmas1 durumunda sifir hipotezi reddedilmekte ve Fourier terimlerinin anlamli
oldugu sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Fourier terimlerinin anlamli olmasi sonucu
Becker vd. (2006) tarafindan onerilen testin mevcut zaman serisinin duraganliginin
arastirllmasinda uygun test oldugunu ifade etmektedir.

Tsong vd. (2016) Fourier Koentegrasyon Testi

Tsong vd. (2016) tarafindan gelistirilen ve literatiirdeki ilk Fourier koentegrasyon
testi olan calismada temelde kalintilara dayali ve iki agsamali bir yontemin izlendigi
test olarak nitelendirilebilmektedir. Koentegrasyon analizi uygulanan caligmalar
dikkate alindiginda koentegrasyon kavraminin karsilig1 olan zaman serileri arasindaki
uzun donemli iliskinin sinanmasinda genellikle uzun doneme sahip veri setleriyle

8
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caligilmaktadir. Dolayisiyla veri setinin uzun doneme yayildigi degiskenlerle yapilan
analizlerde yapisal kirilmaya rastlamak olast bir durumdur. Tsong vd. (2016) bu
noktaya dikkat ¢ekerek uzun donemli iliskilerde ortaya ¢ikacak yapisal kirilmalarin
sayisinin, konumunun ve bigiminin dnem arz etmedigi Fourier koentegrasyon testini
gelistirmislerdir.

Aslinda bu test Shin (1994) tarafindan gelistirilen koentegrasyon testinin Fourier
fonksiyonlariyla genisletilmis halidir. Bu testteki 6nemli noktalardan bir tanesi de
sifir hipotezinin koentegrasyonun varlig1 olarak tanimlanmasidir. Esasen bu test
ayni zamanda Becker vd. (2006) tarafindan gelistirilen Fourier duraganlik testinin
koentegrasyon versiyonudur.

Tsong vd. (2016) ¢alismalarinda koentegrasyon iliskisini dikkate alan agagidaki
yardimei1 regresyon modelini dnermislerdir:

ye=d;+xB+n, t=12,..,T (3.7)

(3.7)no’lu gosterimde Ny = V¢ + V1, Vi1 + U Yo =0 ve Xy =% 1 + v, =0
olarak tanimlanmustir. u, sifir ortalamali ve sabit varyansh tesadiifi degiskendir. y,
rassal yirllylis stireci olarak tanimlanmaktadir. Bu gosterimde d, deterministik
bilesenler olarak ifade edilmektedir (Tsong vd., 2016: 1088):

de = Yo Sit" + f; (3.8)

Deterministik bilesenler arasindaki ayrim m’nin 0’a veya 1’e esit olmasi ile
ifade edilebilmektedir. m = 0 ise sabitli durumu m = 1 ise sabitli ve trendli durumu
gostermektedir. f; ise asagidaki gosterilmektedir (Tsong vd., 2016: 1088):

f = asin () + By cos () (3.9)

Bu yontemde (3.7) no’lu gosterimde verilen y, ve x, degiskenlerinin birinci
mertebeden duragan I(1) olmasi gerekmektedir. Bu testte koentegrasyonun varligim
ifade eden sifir hipotezi o7, = 0 olarak ifade edilirken koentegre iliskinin olmadigin
gosteren alternatif hipotez o7, > 0 olarak gosterilmektedir.

Becker vd. (2006) ve Enders ve Lee (2012a, 2012b) tarafindan belirtildigi tizere n
toplam frekans sayisin1 gostermek lizere agsagidaki esitlige ulasilmaktadir:

2kt

T
< =
) nss

B(t) =ay+ Xi= 1ozksm( ) + Y- B cos ( (3.10)

(3.10) no’lu gosterimde n’in 1 esit oldugu varsayilarak asagidaki denklige
ulasilmaktadir:

2wkt

B(®) ~ f; = aysin (2 ) + By cos (=) (3.11)
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Nihai olarak koentegrasyonun varliginin sitnanmasi amactyla kullanilan yardimci
regresyon modeli agagidaki bicime doniismektedir (Tsong vd., 2016: 1089):

; 2wkt 2mkt , r
Ve = Lizo6it' + aysin (HT) + By cos (nT) + B+ Doy i DX + vy (3.12)

(3.12) no’lu yardimer regresyon modeli en kiigiik kareler yontemiyle tahmin
edilememektedir. x,bagimsiz degiskeninin kati digsal bir degisken oldugu varsayiminin
ihlal edilmesi durumunda (uygulamada bu durum oldukga kisitlayici bir varsayimdir)
klasik en kii¢iik kareler tahmincileri etkin tahminciler olamamaktadir. Bunun yerine
uzun donem denkleminde koentegre vektoriin tahmininde dinamik en kiigiik kareler
(dols) yonteminin kullanilmasi gerekmektedir. Dinamik en kii¢iik kareler yonteminin
kullanilmasiyla etkin tahminciler elde edilebilmektedir.

Tsong vd. (2016) tarafindan gelistirilen Fourier Koentegrasyon testi iki agsamadan
olusmaktadir. Tk asamada (3.12) no’lu yardimci regresyon modeli dinamik en kiigiik
kareler yontemi ile tahmin edilmektedir. Bu testte de frekans sayist k’nin dogru
sekilde belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Yardimer regresyon modelinin tahmini
asamasinda k icin 1, 2 ve 3 degerleri denenmektedir. Hangi frekans sayisinda elde
edilen modele ait kalint1 kareler toplami en kiiclik ise o frekans uygun frekans
sayisi olarak belirlenir. Ikinci asamada ise uygun frekans sayisi belirlenen modele
ait kalintilara KPSS tipi birim kok testi uygulanmaktadir. Elde edilen test istatistigi
asagidaki gibidir:

CIF' = T72d7° X1 S¢ (3.13)

Sabitli ve sabitli ve trendli durum i¢in ayri ayri elde edilen kritik degerlerle yukarida
gosterilen test istatistigi karsilastirilmaktadir. Cly test istatistigi kritik degerlerden
daha kiiciikse koentegrasyonun varligini sifir hipotezi reddedilememektedir. Diger
taraftan CI7 test istatistiginin kritik degerlerden biiyik olmasi durumunda ise sifir
hipotezi reddedilmekte ve degiskenler arasinda uzun donemli iliski olmadig
sonucuna ulagilmaktadir.

Genel olarak Fourier tipi testlerde Fourier terimlerinin anlamliliinin sinanmast
durumu Tsong vd. (2016) tarafindan gelistirilen Fourier koentegrasyon testi igin de
gecerlidir. Bu testte degiskenler arasinda koentegre iliskinin bulunmasi durumunda
ve sartinda Fourier terimlerinin anlamlilifi simnanmaktadir. (3.12) no’lu yardimet
regresyon modelinde yer alan a;, = B, = 0 seklindeki sifir hipotezi a; # f; # 0
alternatif hipotezine kars1 test edilmektedir. Bu test i¢in elde edilen F istatistiginin
Tsong vd. (2016) tarafindan hesaplanan kritik degerlerden kii¢iik olmas1 durumunda
sifir hipotezi reddedilmekte ve Fourier terimlerinin anlamsiz oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Bu sonuca gore Tsong vd. (2016)’nin 6nerdigi Fourier koentegrasyon
testi kullanilamayacak ve bunun yerini Shin (1994) gelistirilen koentegrasyon testi
alternatif olarak kullanilabilecektir. Sifir hipotezinin reddedilmesi durumunda ise
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Fourier terimlerinin anlamli oldugu belirlenecek ve Tsong vd. (2016)’nin testinin
uygun test oldugu ifade edilecektir.

Bu test literatiirdeki ilk Fourier koentegrasyon testi olmasina ve kullanilabilirligi
agisinda sorun yasanmamasina ragmen bir dezavantaji bulunmaktadir. Tsong vd.
(2016) gelistirmis olduklar1 bu testte koentegrasyonun varligi tespit edildikten
ve uzun doénem modeliyle birlikte koentegre vektor elde edildikten sonra bir hata
diizeltme modeli tanimlanmamistir. Dolayisiyla bu testin uygulanmasiyla elde
edilebilecek sonuglar, koentegrasyonun varligi veya yoklugu ve koentegre iliskinin
bulunmast durumunda ise uzun dénem modeline ait katsay1 tahminleridir.

Ampirik Bulgular

Yapilan ¢alismada secilmis Avrupa lilkelerinin (Avusturya, Belgika, Bulgaristan,
Kibris, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, Izlanda,
Irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya,
Slovakya, Ispanya, Isveg, Isvigre, Tiirkiye, Ingiltere) karbondioksit emisyonu
yakinsamasi incelenmekte ve 1965-2019 arasindaki donemi kapsayan yillik veriler
kullanilmaktadir. Verilere British Petrol istatistik veri tabanindan ulasilmaistir.
Yakinsama hipotezinin gegerliliginin sinanmasinda genellikle birim kok testleri
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada diger ¢alismalardan farkli olarak Narayan (2007)
tarafindan belirtildigi iizere yakinsama hipotezinin koentegrasyon analizi ile
simanabilecegi temel alinarak Avrupa tilkelerinin CO, emisyonu agisindan yakinsama
olup olmadigi Tsong vd. (2016) tarafindan gelistirilen Fourier Koentegresyon testi ile
smanmistir. Ampirik uygulamada asagidaki model yapisi dikkate alinmistir:

InCOy;; = a + BInCO,; + &, A.1)

(4.1) no’lu gosterimde CO,; , i. tilkenin t zamaninda yapmis oldugu CO, emisyonu
diizeyini, CO5; ise t zamaninda secilmis Avrupa iilkelerinin ortalama CO, emisyonu
diizeyini ifade etmektedir. /n ise dogal logaritmay1 gostermektedir. i. iilkenin CO,
emisyonu degiskeni ile se¢ilmis Avrupa iilkelerinin ortalama CO, emisyonu degiskeni
arasinda koentegre iliskinin varligi, i. lilkenin CO, emisyonunun se¢ilmis Avrupa
iilkelerinin ortalamasina yakinsadig1 anlamini tagimaktadir.
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Tablo 1
ADF Birim Kék Testi Sonuglari
Ulkeler ADF Test istatistigi (Diizey)
Avusturya -2.415% (0)
Bel¢ika -2.255*%(0)
Bulgaristan -1.318* (0)
Kibris -1.187* (0)
Cekya -2.562* (1)
Danimarka -2.050* (0)
Finlandiya -2.353*(0)
Fransa -2.933* (0)
Almanya -2.722* (0)
Macaristan -1.964* (0)
izlanda -3.260* (1)
irlanda -1.626* (0)
italya -3.263* (0)
Luksemburg -2.118* (1)
Hollanda -2.577* (0)
Norve¢ -3.177* (0)
Polonya -2.508* (0)
Portekiz -0.709* (0)
Romanya -2.944* (0)
Slovakya -2.837* (0)
ispanya -1.522* (0)
isvec -0.504* (0)
isvigre -3.323* (0)
Tiirkiye -2.561* (0)
ingiltere -1.021%* (0)
Ortalama -2.857* (0)

*%5, anlamlilik diizeyinde sifir hipotezi olan birim kokiin varliginin reddedilemedigini gostermektedir.

Tablo 1°de sunulan ADF birim kok testi sonuglarina goére Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Kibris, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan,
Izlanda, Irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya,
Slovakya, Ispanya, Isveg, Isvicre, Tiirkiye ve Ingiltere’nin kisi basi CO, emisyonu
degiskenleri ve bu iilkelere ait ortalama kisi bast CO, emisyonu degiskeninin %5
anlamlilik diizeyinde birim kdke sahip oldugu goriilmektedir. ADF birim kok testinin
yapisal kirilmay1 dahil etmediginden dolay1 gii¢siiz bir test oldugu bilindiginden
degiskenlerin diizeylerine Becker vd. (2006) tarafindan gelistirilen Fourier duraganlik
testi de uygulanmistir. Bu teste ait sonuglar Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2
Fourier Duraganlik Testi Sonuglart
Ulkeler k* Lm Test ist. F-istatistigi
Avusturya 2 0.145% 38.754%**
Belgika 2 0.099 55.921
Bulgaristan 1 0.068* 102.676%*
Kibris 1 0.082* 57.136%*
Cekya 1 0.064* 44.442%*
Danimarka 1 0.071* 41.289%*
Finlandiya 1 0.068* 26.720%*
Fransa 2 0.108 46.090**
Almanya 1 0.074* 47.807%*
Macaristan 1 0.063* 67.491%*
izlanda 2 0.116 17.679%*
irlanda 1 0.066* 34.163%*
italya 1 0.068* 20.862%%*
Liiksemburg 1 0.101* 28.480%*
Hollanda 2 0.145* 22.393%*
Norve¢ 2 0.142%* 26.752%%*
Polonya 1 0.066* 130.493**
Portekiz 1 0.064* 100.166**
Romanya 1 0.067* 149.036**
Slovakya 1 0.065* 131.649%*
ispanya 2 0.142% 26.050%*
isvec 2 0.110 22.627%%*
isvigre 1 0.075% 13.354%%*
Tiirkiye 1 0.082%* 65.734%*
ingiltere 1 0.076* 23.145%%*
Ortalama 1 0.067* 20.315%*

*%35, anlamlilik diizeyinde sifir hipotezi olan duraganligin varliginin reddedildigini géstermektedir.
**9%5 anlamlilik diizeyinde Fourier terimlerinin istatistiksel agidan anlamliligini gostermektedir.

Tablo 2’de sunulan Fourier duraganlik sonuclarindan hareketle %5 anlamlilik
diizeyinde Avusturya, Bulgaristan, Kibris, Cekya, Danimarka, Finlandiya,
Almanya, Macaristan, Irlanda, Italya, Luksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Ispanya, Isvicre, Tiirkiye ve Ingiltere’nin kisi bast
CO, emisyonu degiskenleri ve bu iilkelere ait ortalama kisi bas1 CO, emisyonu
degiskeninin diizeyde birim koke sahip oldugu anlasilmistir. Ancak Belgika, Fransa,
[zlanda ve Isveg iilkelerine ait kisi bast CO, emisyonu degiskenlerinin %5 anlamlilik
diizeyinde diizeyde duragan oldugu belirlenmistir. S6z konusu degiskenlerin 1(0)
oldugu kararina varilmistir. Ayrica diizeyde duragan oldugu belirlenen bu iilkelere
ait degiskenlerin duraganliginin smanmasinda Fourier terimlerinin %5 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel acidan anlamli oldugu tespit edildiginden bu iilkeler icin
kullanilan Becker vd. (2006) Fourier duraganlik testinin uygun oldugu da goriilmiistir.

Avusturya, Bulgaristan, Kibris, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Almanya,
Macaristan, Irlanda, Italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovakya, Ispanya, isvigre, Tiirkiye ve ingiltere’nin kisi bast CO, emisyonu
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degiskenlerinin diizeyde duragan olmadiginin belirlenmesinin ardindan birinci
farklarina ADF birim kok testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3
ADF Birinci Fark Birim Kok Testi Sonuglar
Ulkeler ADF Test istatistigi (Birinci Fark)
Avusturya -7.645* (0)
Bulgaristan -5.786* (0)
Kibris -5.904* (0)
Cekya -5.156* (0)
Danimarka -8.685% (0)
Finlandiya -8.095* (0)
Almanya -7.717* (0)
Macaristan -5.643%* (0)
irlanda -6.236* (0)
italya -4.816* (0)
Liiksemburg -5.386* (0)
Hollanda -6.005* (0)
Norve¢ -6.351%* (0)
Polonya -5.886* (0)
Portekiz -8.357* (0)
Romanya -4.891%* (0)
Slovakya -7.209* (0)
ispanya -6.567* (0)
isvigre -8.524* (0)
Tiirkiye -8.023* (0)
ingiltere -7.825% (0)
Ortalama -5.885% (0)

* %5, anlamlilik diizeyinde sifir hipotezi olan birim kokiin varliginin reddedildigini géstermektedir.

Avusturya, Bulgaristan, Kibris, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Almanya,
Macaristan, Irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovakya, Ispanya, Isvigre, Tiirkiye ve Ingiltere’nin kisi basi CO,
emisyonu degiskenlerinin ve ortalama kisi bas1 CO, emisyonu degiskeninin birinci
farkinda (I(1)) duragan hale geldigi sonucuna varilmistir.

Avusturya, Bulgaristan, Kibris, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Almanya,
Macaristan, irlanda, Italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovakya, Ispanya, Isvigre, Tiirkiye ve Ingiltere’nin kisi bast CO,
emisyonu degiskenlerinin ve ortalama kisi bagt CO, emisyonu degiskeninin I(1)
oldugunun belirlenmesinin ardindan Tsong vd. (2016) tarafindan gelistirilen Fourier
koentegrasyon testine geg¢ilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’te gosterilmistir:
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Tablo 4
Tsong vd. (2016) Fourier Koentegresyon Test Sonuglar
Ulkeler k* Test ist. F-istatistigi
Avusturya 2 0.043* 10.515%*
Bulgaristan 2 0.063* 10.981**
Kibris 1 0.084 12.921
Cekya 2 0.076* 11.949%*
Danimarka 1 0.043* 9.196**
Finlandiya 1 0.047* 17.108**
Almanya 1 0.050 15.213
Macaristan 1 0.100 6.908
irlanda 1 0.051 6.132
italya 1 0.072 10.179
Liiksemburg 1 0.044* 7.816%*
Hollanda 2 0.080* 5.117%*
Norve¢ 3 0.056* 6.596**
Polonya 1 0.059 5.527
Portekiz 2 0.102 8.238
Romanya 2 0.066* 10.095**
Slovakya 1 0.070 7.551
ispanya 2 0.100 7.208
isvigre 1 0.089 17.766
Tiirkiye 2 0.081%* 8.450%*
ingiltere 1 0.050 7.403

*%?5, anlamlilik diizeyinde sifir hipotezi olan koentegrasyonun varliginin reddedilemedigini gostermektedir.
**%5 anlamlilik diizeyinde Fourier terimlerinin istatistiksel agidan anlamliligini gostermektedir.

Tablo 4’te verilen Tsong vd. Fourier Koentegresyon testi sonuglarma gore %5
anlamlilik seviyesinde Avusturya, Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Finlandiya,
Liiksemburg, Hollanda, Norveg¢, Romanya ve Tiirkiye iilkeleri i¢in koentegrasyonun
varligini ifade eden sifir hipotezi reddedilememektedir. Ayrica koentegrasyonun
varliginin tespit edilmesinin ardindan Fourier terimlerinin %5 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit edildiginden bu iilkeler i¢in kullanilan Tsong
vd. (2016) Fourier koentegrasyon testinin uygun oldugu da goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore Avrupa iilkeleri olan Avusturya, Bulgaristan, Cekya, Danimarka,
Finlandiya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Romanya ve Tiirkiye’nin kisi bas1 CO,
emisyonu, Avrupa ortalamasina yakinsamaktadir. Bagka bir ifade ile bu tilkelerin kisi
bas1 CO, emisyonlari ile Avrupa’nin ortalama kisi bast CO, emisyonu ortak hareket
etmektedir.

Sonu¢

Bu ¢aligmanin amaci yakinsama hipotezi cer¢evesinde Avrupa iilkeleri arasinda CO,
emisyonunun yakimsayip yakisamadigmin Tsong vd. (2016) tarafindan gelistirilen
Fourier koentegresyon testi ile aragtirmaktir. Bu kapsamda 1965-2019 donemi i¢in
Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Kibris, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Macaristan, Izlanda, Irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya,
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Portekiz, Romanya, Slovakya, Ispanya, isvec, Isvicre, Tiirkiye ve Ingiltere iilkelerine
ve Avrupa’nin ortalama CO, emisyonuna ait yillik veriler kullanilmistir. Bu ¢alismada
yakinsama hipotezi kapsaminda CO, emisyonunun yakinsak olup olmadiginin Fourier
koentegrasyon yontemi ile sinandigi literatiirdeki ilk ¢aligmadir.

Tsong vd. (2016) Fourier Koentegresyon testi sonuglarina gore Avrupa tlkeleri
olan Avusturya, Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Liiksemburg, Hollanda,
Norveg, Romanya ve Tiirkiye iilkelerine ait kisi basi CO, emisyonu ile Avrupa’nin
ortalama kisi basi CO, emisyonu arasinda koentegre iliski tespit edilmistir. Bu
sonuglardan hareketle s6z konusu {ilkelerin kisi bas1t CO, emisyonu ile Avrupa’nin
ortalama kisi bast CO, emisyonu arasinda yakinsamanin varlig1 belirlenmistir. Buna
karsm, Kibris, Almanya, Macaristan, Irlanda, italya, Polonya, Portekiz, Slovakya,
Ispanya, Isvigre ve Ingiltere’ye ait kisi bast CO, emisyonu ile Avrupa’nin ortalama
kisi bast CO, emisyonu arasinda koentegre iliski tespit edilememistir. Dolayisiyla s6z
konusu tilkeler ile Avrupa’nin ortalama kisi bas1 CO, emisyonu arasinda yakinsamaya
rastlanilmamistir.

Avrupa’nin ortalama kisi bas1 CO, emisyonuna yakinsak bulunan iilkeler i¢in ¢evre
kirliligi politikas: ile ilgili herhangi bir sorunun goriilmedigi, Avrupa kriterlerine
uygun bir sekilde politika yiiriittiikleri sonucuna varilabilmektedir. Bu durumun
aksine Avrupa’nin ortalama kisi bas1 CO, emisyonuna yakinsak olmayan {ilkeler
icin ise g¢evre kirliligi politikalar1 lizerine yogunlagmalar1 gerektigi ve izledikleri
politikalar diginda daha farkli politikalar benimseyerek ortalamaya yaklagmalar
Onerilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmak veya kullanimini
artirmak, sera gazlarinin emisyonunu azaltacagindan CO, emisyonu yakinsamasina
katki saglayacaktir.
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