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KiSi BASINA DUSEN KARBONDIOKSIT EMiSYONUNUN (CO;) YAKINSAMASI:
FOURIER PANEL DURAGANLIK TESTINDEN BULGULAR!

Dr. Ogr. Uyesi Ahmet KARDASLAR*
OZET

Son dénemlerde ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinma (iklim degisikligi) sorunlarina yonelik olarak
kiiresel olgekte artan bir endigenin olustugu dikkat cekmektedir. Soz konusu sorunlarin temelinde ise
tilkelerin ekonomik biiyiime performanslarini arttirma ¢abalart dogrultusunda neden olduklar
karbondioksit emisyonlart yer almaktadwr. Bu ¢alismanin amact ise kiiresel olgekte en fazla karbon
salvmina (yani ¢evre kirliligine) neden olan 20 iilke i¢in kisi basina diisen CO, emisyonunun
yakinsama ozelligi gosterip gostermedigini arastirmaktir. Calisma donemi 1965-2020 yullik gézlemleri
kapsamaktadir. Analizler Li, Ranjbar ve Chang (2015) tarafindan gelistirilen kirilmali Fourier panel
duraganlik testi ile gergeklestirilmistir. Panelin geneli i¢in elde edilen duraganlik bulgular, kisi basina
diisen nispi CO, emisyonunun duraganligint ifade eden bos hipotezin reddedilemedigini ve dolayisiyla
panelin duragan oldugunu ortaya koymaktadir. Ote yandan bireysel duraganlik test sonuclari ise 16
tilke (Almanya, Birlesik Krallik, Brezilya, Cin, Endonezya, Giiney Afrika, Iran, ftalya, Hindistan,
Japonya, Kanada, Meksika, Polonya, Suudi Arabistan, Tiirkiye ve Vietnam) igin kisi basina diisen nispi
CO; emisyonu serisinin duragan olduguna ve bu iilkeler icin yakinsama hipotezinin gegerli olduguna
isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle, séz konusu iilkelerde kisi basina diisen CO; emisyonuna yonelik
soklar gecici bir ozellik gostermektediv. Bu durum diinyada ¢evre kirliligine en fazla neden olan
tilkelerin, kisi basina diisen CO, emisyonu parametreleri ile ilgili (gelecekte izleyecegi trende yonelik)
tahminlerin yapumasina imkan saglamaktadir. Bununla birlikte yakinsamaya yénelik bulgular, Kyoto
Protokolii ¢ergevesinde, iilkelerin emisyon azaltma yiikiimliiliiklerini yerine getirebilmelerine ve

beraberinde iklim politikalarina uyum gosterebilmelerine katki saglamaktadir.
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CONVERGENCE IN PER CAPITA CARBON DIOXIDE (CO2) EMISSION: EVIDENCE
FROM FOURIER PANEL STATIONARITY TEST

ABSTRACT

It is noteworthy that there has been an increasing global concern about environmental pollution
and global warming (climate change) in recent years. The basis of these problems is the carbon dioxide
emissions caused by the efforts of countries to increase their economic growth performance. The aim of
this study is to investigate whether the per capita CO> emissions show convergence or not for the 20
countries that cause the most carbon emissions (or environmental pollution) on a global scale. The study
period covers annual observations from 1965 to 2020. Analyses were carried out with the Fourier panel
stationarity test which was developed by Li, Ranjbar and Chang (2015). The test results for the overall
panel reveal that the null hypothesis of unit root in relative per capita CO, emissions cannot be rejected
and therefore the panel is stationarity. On the other hand, individual test results indicate that the relative
per capita CO; emission is stationarity for 16 countries (Brazil, Canada, China, Germany, India,
Indonesia, Iran, ltaly, Japan, Mexico, Poland, Saudi Arabia, South Africa, Turkey, United Kingdom,
and Vietnam) and therefore the convergence hypothesis is valid for these countries. In other words,
shocks to per capita CO, emissions in these countries are temporary. This makes it possible to make
future estimations (trend) about the per capita CO, emission parameters of the countries that cause the
most environmental pollution in the world. On the other hand, convergence findings contribute to
countries' fulfilment of their emission reduction obligations within the framework of the Kyoto Protocol

and also their adaptation to climate policies.
Keywords: Carbon Dioxide Emission, Environmental Pollution, Fourier Panel Stationarity Test.
JEL Codes: C50, Q50.

1. GIRIS

1992'de Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinden 2015 yilinda imzalanip 2016 yilinda
yiiriirliige giren Paris Iklim Anlasmasina kadar gecen siirecte iilkeler, cevre iizerindeki kiiresel etkinin
ve buna bagl olarak iklim degisikligi (ya da kiiresel 1sinma) ile miicadele etmek igin sera gazi
emisyonlarini azaltma ihtiyacini fark etmislerdir. Bu nedenle, 6zellikle Kyoto Protokolii, sera gazi
emisyonlarini kisitlamak i¢in tasarlanmig bir dizi politikanin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bununla
birlikte, iilkeler arasinda emisyonlarin azaltilmasina yonelik politikalar, emisyon yiikiimliiliiklerinin
tahsisine yonelik farkl1 goriisler nedeniyle bazi tartismalara yol agnustir (Payne, 2020). Ozellikle Kyoto
Protokoliinde alti farkli sera gazi kabul gorse de karbondioksit (COz) emisyonlari, atmosferik
yogunlugun %70'ine katkida bulundugu igin genellikle en 6nemli kirlilik kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Bu durum giindelik insan faaliyetleri sonucunda atmosfere yillik ortalama 30 milyar ton

CO; emisyonu salmiminin gergeklestigini ifade etmektedir. Dolayisiyla kiiresel 1sinmay1 dnlemek igin

Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research 240




Yonetim ve Ekonomi Arastirmalari Dergisi / Journal of Management and Economics Research
Cilt/Volume: 20 Sayi/Issue: 3 Eyliil/September 2022 ss. [pp. 239-252
A. Kardaslar, http://dx.doi.org/10.11611/yead.1061857

CO; emisyon oranlarini azaltmak, uluslararasi kurumlar ve politika yapicilar i¢in en 6nemli endise

kaynaklarindan biridir (Churchill vd.,2020).

Bu kapsamda uluslararasi diizeyde hayata gegirilen protokol ve anlagsmalardan kisi bagina diisen
emisyon tahsis politikalarinin kabul edilebilirligi, tlkeler arasindaki kisi basina emisyonlarin
yakinsamasina veya iraksamasina bagli oldugu tartisilmistir. Zira kapsamli bir ¢evre politikasinin
tasarimi, yalmzca CO; emisyonunun etkilerini ve bunlar etkileyen faktorleri anlamaya degil, ayni
zamanda emisyonlarin yakinsama davramglarini anlamaya da dayanmaktadir. Ornegin, EKC hipotezi,
CO; emisyonlarinin yakinsamasini veya iraksamasinin neden kaynakladigini agiklamamaktadir. CO>
emisyonlarindaki yakinsama dinamiklerini anlamak, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmay1 azaltma
stratejileri ile ilgili modeller gelistirirken politika yapicilar i¢in 6nemli bir faktordiir (Payne, 2020;

Churchill vd. 2020).

Bu nedenlerle literatiirde iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmay1 kontrol atlina almak ve etkili
politika &nerileri gelistirmek i¢in CO, emisyonunun yakinsamasi analiz edilmektedir. ilgili yaklagim
cergevesinde CO, emisyonlarinin duragan olup olmadigi cesitli birim kok testleri vasitasiyla test
edilerek yakinsamanin olup olmadig: arastirilmaktadir. CO, emisyonlarinin zamanla iilkeler arasinda
daha fazla ayrigmaya-uzaklasmaya yol actigi anlamina gelen CO; iraksamasi kavraminin aksine
yakinsama kavrami kisi basina diisen CO; emisyonlarina iligkin soklarin zaman boyunca gegici bir

davranis sergiledigini ve uzun dénemde denge durumuna geri dondiigiinii ifade etmektedir.

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde genellikle gelir gruplari,
ekonomik yap1 ve uluslararasi kuruluslarin yaptig1 siniflandirmalar dikkate alinarak kisi bagina diisen
CO; emisyonlarinin yakinsamasiin incelendigi gozlemlenmektedir. Bu c¢alismada ise diger
caligmalardan farkli olarak kiiresel dlgekte en fazla karbon salinimina (yani ¢evre kirliligine) neden olan
20 ilke icin kisi bagina diisen CO, emisyonunun yakinsama oOzelligi gosterip gostermedigi
aragtirilmaktadir. BP (2021) veri tabanina gore, bu iilkeler toplam CO; emisyonlariin yaklasik
%80 nini olugturmaktadir. Dolayisiyla ¢alismadan elde edilen sonuglarin politika yapicilarin énemli bir
rehber olmasinin yani sira mevcut literatiire 6nemli bir yenilik ve katki saglamasi amaglanmaktadir.
Ayrica veri yapisindaki keskin ve yumusak yapisal kirilmalart goz 6niinde bulunduran Li vd. (2015)
tarafindan gelistirilen yapisal kirilmali Fourier panel duraganlik testinin kullanilmasi sonuglarin
giivenilirligi ve giicli noktasinda literatiirde var olan farkli goriigleri degerlendirmek adina 6nemli

oldugu diistiniilmektedir.

Calismanin kalan kismi su sekilde planlanmustir: ikinci boliimde ampirik literatiir tartigilmaktadir.
Takip eden boliimlerde veri seti ve ekonometrik yontem agiklanmakta, besinci boliimde caligmanin
ampirik bulgularina yer verilmektedir. Sonu¢ kisminda ise elde edilen analiz sonuglarimin mevcut

literatiirle iliskisi agiklanmakta ve son olarak politika Onerileri ile galigma tamamlanmaktadir.
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2. LITERATUR

Bu boliimde kisi basinda diigen CO, emisyonlarinin yakinsamasi inceleyen ampirik ¢aligmalar
incelenmektedir: Strazicich ve List (2003), 1960-1997 donemi i¢in 21 sanayilesmis iilkede kisi basina
diisen CO; emisyonlarindaki yakinsamay1 hem yatay kesit yontemi hem de panel birim kok testleri
analiz etmislerdir. Yazarlar, kisi basina diisen CO, emisyonlarinda gii¢lii bir yakinsama tespit
etmislerdir. Nguyen Van (2005), 100 iilkeden olusan bir 6rneklem igin 1966—1996 doneminde kisi
bagina CO, emisyonlarindaki yakinsamay1 incelemek i¢in parametrik olmayan yontemler kullanmustir.
Yazar, sanayilesmis iilkeler arasinda CO> emisyonlarinda bir yakinsamanin oldugunu ancak 100 iilkenin
tamamu i¢in bakildiginda yakinsama olduguna dair ¢ok az kanit bulundugunu ifade etmektedir.1960-
2000 doneminde CO, emisyonlarmin yakinsamasimi inceleyen Aldy (2006), 23 OECD iilkesi
ornekleminin yakinsadigin1 ancak 88 iilkeyi dikkate alan 6rneklemde yakinsamanin aksine kanitlar
oldugunu 6ne siirmektedir. Lee ve Chang (2008), 21 OECD iilkesinde 1960-2000 doneminde kisi basina
karbon emisyonlarinin yakinsamasini panel goriiniiste iliskisiz regresyon modeliyle genisletilmis
Dickey-Fuller (SUARDF) birim kok testiyle analiz etmislerdir. Analiz bulgular1, 14 iilkede iraksamaya
7 iilkede ise yakinsamaya isaret etmektedir. Benzer bir 6rneklem ve veri setinden hareketle Lee vd.
(2008), 21 OECD iilkesinde 1960-2000 doneminde kisi basina karbon emisyonlarinin yakinsamasini
geleneksel ve geleneksel olmayan (yapisal kirilmay1 dikkate alan) birim kok testleriyle aragtirmislardir.
Ampirik bulgular, goreli olarak kisi bagina karbon emisyonlarinin duragan olduguna ve stokastik olarak
yakinsadigina isaret etmektedir. Westerlund ve Basher (2008), 28 iilke i¢in (16’s1 gelismis 12 ise
gelismekte olan) sirasiyla 1870-2002 ile 1901-2002 dénemlerinde CO, emisyonlarinin yakinsamasini
panel birim kok testleriyle arastirmiglardir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, birim kdk bos
hipotezinin reddedilmesinden dolay1 giiclii bir yakinsamaya isaret etmektedir. 1950-2002 déneminde
yine diger ¢aligmalarla benzer bir sekilde 21 OECD iilkesi i¢in kisi basina diisen karbon emisyonlarinin
yakinsamasini yatay kesit bagimliligini dikkate alan ve almayan farkli panel birim kok testleriyle analiz
eden Barassi vd. (2008), ilgili donemde OECD iilkelerinde yakinsamanin olmadigini tespit etmislerdir.
Romero-Avila (2008),1960-2002 déneminde23 OECD iilkesi igin karbon emisyonlarinin yakinsamasini
yapisal kirilmalara ve yatay kesit bagimliligina izin veren panel birim kok testleriyle aragtirmiglardir.
Arastirma sonucunda, stokastik ve deterministik yakinsama lehine giiglii kanitlar elde edilmistir. Aslan
(2009), Afrika, Merkezi ve Giliney Amerika, Merkezi Asya, Merkezi Avrupa, Uzak Dogu, Orta Dogu,
Okyanusya ve Bat1 Avrupa iilkelerinin Kuzey Amerika’ya CO2 emisyonunun yakinsamasini test etmek
igin 1950-2004 dénemini panel birim kok testiyle incelemistir. Incelemeler neticesinde yakinsamaya
yonelik kanit bulunamamigtir. Panopoulou ve Pantelidis (2009), 128 iilke i¢in 1960-2003 donemi
verilerini kullanarak CO; emisyonlarinin yakinsamasi inceledikleri ¢aligmalarinda iraksama lehine
kanitlar elde etmislerdir. Tiim 6rneklemin aksine kuliip yakinsama yaklagimi ¢ercevesinde inceledikleri
gruplarda o6rnegin, OECD ve Avrupa Parasal Birligi iilkelerinde yakinsama diisiik gelirli {ilkeler i¢in

iraksama lehinde sonuglara ulasmislardir.
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Jobert vd. (2010), 1971-2006 donemi verilerini kullanarak 22 Avrupa iilkesi i¢in CO;

emisyonunun yakinsamasini Bayesyen yaklasimla analiz etmiglerdir. Yazarlar hem mutlak hem de
kosullu yakinsamaya lehine kanitlar elde etmislerdir. Ulucak ve Erdem (2012), Tiirkiye i¢in 1960-2006
doneminde kisi baginda diisen CO, emisyonlarinin duraganligini yapisal kirilmay1 dikkate alan birim
kok testiyle incelemiglerdir. Yazarlar, ilgili donemde kisi basma diisen karbon emisyonu serisinin
duragan oldugunu dolayisiyla izlenen politikalarin etkili olmadigini one siirmektedirler.19 Kita
Avrupast lilke ve Tiirkiye i¢in 1960-2009 déneminde CO; emisyonunun yakinsamasini yapisal kirilmay1
dikkate alan birim kok testiyle arastiran Acaravci (2013), 19 Kita Avrupasi lilkesinin 14’inde kisi bast
CO; degiskenine gelen soklar kalici nitelikteyken (duragan degil), Tiirkiye i¢in yakinsamanin gegerli
oldugu sonucuna ulagsmustir. Chiristidou vd. (2013), 36 iilkede 1870-2006 yillar1 arasindaki kisi bagina
CO; saliniminin duraganligint dogrusal olmayan panel birim kok testiyle aragtirmislardir. Yazarlar, ilgili
donemde serilerin duragan oldugunu dolayisiyla yakinsadigini tespit etmislerdir.1960-2005 yillar
verilerini kullanarak G7 {ilkeleri i¢in kisi basina diisen CO, emisyonlarinin yakinsamasini esik degerli
otoregresif (TAR) panel birim kdk yontemiyle analiz eden Yavuz ve Yilanci (2013), ilk rejimde kosullu
yakinsama ikinci rejimde ise iraksamanin oldugu sonucuna varmiglardir. Camarero vd. (2013), 1960-
2008 doneminde OECD iilkelerinde karbon emisyonlarinin yakinsamasini arastirdiklar ¢alismalarinda
Orta ve Kuzey Avrupa iilkelerinin biiyiik bir gogunlugunun yakinsama 6zellikleri sergilediklerini Giiney
Avrupa iilkelerinden Yunanistan ve Portekiz ile Akdeniz’e kiyist olan iilkelerden Italya ve ispanya’da
ise yakinsamanin olmadigi sonucuna ulagmislardir. Li vd. (2014) ise ABD’nin 50 eyaleti i¢in 1990-2010
doneminde CO; salinimlarinin yakinsamasini ardisik panel se¢cim yontemiyle arastirmiglardir. Arastirma

bulgulari, 12 eyalet i¢in yakinsamaya geriye kalan 38 eyalet i¢inse iraksamaya isaret etmektedir.

Yazgan vd. (2016), iklim degisikligi performans indeksine gore iyi, orta, kotii ve ¢ok kotii
performans gdsteren 30 iilke i¢in 1960-2010 doneminde CO; emisyonlarinin yakinsamasini dogrusal ve
dogrusal olmayan birim kok testleriyle analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore, her bir iilke grubu
icin ortalamaya yakinsama davranismin oldugu tespit edilmistir. Tiwari vd. (2016), 1960-2009
doneminde 35 Sahra alti Afrika iilkesi i¢in kisi bagina diisen CO; emisyonlarinin yakinsamasini dogrusal
olmama durumunu ve yapisal kirtlmalar1 dikkate alan birim kok testleriyle incelmislerdir. Yazarlar,
Fourier fonksiyonlar1 dikkate alindiginda iilkelerin tamaminda karbon emisyonlarinin duraganlik
ozelligi sergiledigini 6ne siirmektedirler. Ahmed vd. (2017), 162 iilke (yiiksek, orta ve diisiik gelirli)
icin 1960-2010 doneminde kisi bagma diisen CO> emisyonlarinin yakinsamasini dalgacik tabanli birim
kok testiyle analiz etmislerdir. Analiz bulgularina goére, 162 iilke i¢inden aralarinda yiiksek, orta ve
diistik gelirlerinin bulundugu 38 iilkede yakinsama geriye kalan 124 iilkede ise iraksama lehine kanitlar
elde edilmistir. Diisiik, orta ve yiliksek gelirli 98 iilke i¢in 1975-2014 doneminde kisi bagina CO;
salimimlarinin duraganligini dogrusal olmayan birim kok testiyle inceleyen Shahbaz vd. (2019), yalnizca
9 iilkede serilerin duragan oldugunu (yakinsama) tespit ederlerken geriyle kalan iilkelerin tamaminda

kisi bagina CO; serisinin duragan olmadig: (iraksama) sonucuna ulasmislardir.
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Churchill vd. (2020), 17 yiikselen piyasa ekonomisi iilkeler i¢in 1921-2014 déneminde CO>

emisyonlarindaki stokastik yakinsamayr LM ve RALS-LM birim kok testleriyle aragtirmislardir.
Ampirik bulgular, on bir {ilke i¢in goreli olarak kisi basina CO, emisyonlarinda stokastik yakinsamaya
isaret ederken kalan alt1 lilkede yakinsamaya lehine kanit bulunamamistir. Apergis ve Payne (2020),
NAFTA (ABD, Meksika ve Kanada) iilkeleri i¢in 1971-2014 doneminde karbon emisyonlar
yogunlugunun yakinsamasini panel birim kok testleriyle incelemislerdir. Yazarlar gerek NAFTA ’nin
olusum Oncesi gerekse de sonraki siirecte yakinsamanin oldugunu ileri siirmiiglerdir. Topalli (2021),
diistik gelirli iilkeler i¢in 1960-2016 doneminde kisi bagina CO; emisyonunun duraganligini yapisal
kirilmali ve dogrusal olmayan birim kok testleriyle aragtirmistir. Arastirma sonucunda gerek geleneksel
gerekse de dogrusal olmayan birim kok testi sonuglarindan karma bulgular elde etmistir. Matsuki ve
Pan (2021), 7 Asya iilkesi (Cin, Endonezya, Hindistan, Myanmar, Filipinler, Tayvan ve Tayland) ile
ABD i¢in 1907-2011 déneminde kisi bagina diisen karbon emisyonlarinin yakinsamasini geleneksel ve
geleneksel olmayan birim kok testleriyle analiz etmisglerdir. Yazarlar, ilgili donemde 7 Asya tilkesi ile
ABD arasinda kisi basina diisen karbon emisyonlarinin yakinsadigina yonelik bulgular elde etmislerdir.
Son olarak Nazlioglu vd. (2021), 13 OPEC ve 18 petrol iiretimi yapan iilkeler icin 1960-2016 déneminde
kisi basina diisen karbon emisyonlarinin yakinsamasini ¢esitli panel duraganlik testleriyle (geleneksel,
yatay kesit bagimliligini, ani ve yumusak degisimleri dikkate alan) arastirmislardir. Yazarlar ilgili

donemde yakinsamaya yonelik giiclii kanitlarin olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Literatiir genel olarak incelendiginde farkli veri setleri, 6rneklem ve tahmin yo6ntemleri
kullanilmakta dolayistyla bir konsensiisiin olmadig1 anlasiimaktadir. Ozellikle sonuclarin giivenilirligi
noktasinda kullanilan ydntemin giicii 6n planda oldugundan bu ¢alismada veri yapisindaki keskin ve
yumusak yapisal kirilmalart g6z oniinde bulunduran Li vd. (2015) yapisal kirilmali Fourier panel

duraganlik testi kullanilarak literatiire Gnemli bir katki saglanmasi amaglanmaktadir.

3. VERI SETi

Bu ¢alisma kiiresel 6lgekte en fazla karbon salinimina (yani ¢evre kirliligine) neden olan 20 tilke
i¢in kisi bagina diisen CO, emisyonunun yakinsama 6zelligi gosterip gostermedigini arastirmaktadir. Bu
dogrultuda ¢alismada kullanilacak kisi basina diisen nispi CO, emisyonu verileri Churchill, Inekwe ve

Ivanovski (2020)’nin ¢alismasindan hareketle Denklem (1)’deki esitlik yardimiyla diizenlenmistir

1)

Kisi basina diisen CO,.
Nispi CO, = ln( i) AT )

Kisi bagina disen ortalama CO,

Denklem (1)’de yer alan nispi CO. emisyonu parametresi, her bir iilke i¢in kisi basina diigen CO;
emisyonunun, yirmi tilkenin tamaminin ortalamasina boliinmesi ile elde edilmektedir. Buna gore nispi
CO; emisyon degerlerinin duragan bir siire¢ izlemesi halinde, meydana gelecek soklar gegici olacak ve

bdylece kosullu yakinsama hipotezi gecerli olacaktir. Buna karsin nispi CO, emisyonunun duragan
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olmayan bir siire¢ izlemesi durumunda ise soklar kalici ve yakinsama hipotezi ise gegersiz kabul

edilecektir.

Analizler 1965-2020 yillik gozlemleri kapsamaktadir. Calismaya dahil edilen iilkeler sirasiyla
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Avustralya, Birlesik Krallik, Brezilya, Cin, Endonezya, Giiney
Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Iran, Italya, Japonya, Kanada, Meksika, Polonya, Suudi Arabistan,
Tiirkiye ve Vietnam’dir. Bunun disinda Rusya’nin da analizlere dahil edilmesi planlanmis ancak veri
kistt nedeniyle ¢alismanin kapsam disinda tutulmustur. Veriler BP Statistical Review veri tabanindan

temin edilmistir.

4. EKONOMETRIK YONTEM
4.1. Li, Ranjbar, Chang (LRC, 2015) Panel Duraganhk Testi

Li vd. (2015) panel duraganlik testi, Carrion-i Silvestre vd. (2005) duraganlik testinin panel ve
tek degiskenli versiyonlarinin bir uzantisidir. Li vd. (2015) panel duraganlik testinin bazi énemli
avantajlari bulunmaktadir. Panel birim kok testlerinin ¢ogunda birim kok bos hipotezlerinin
reddedilmesi, hepsinin degil yalnizca bazi iilkelerin duragan oldugu anlamina gelmektedir. Bununla
birlikte, Li vd. (2015)duraganlik testinde bos hipotez panelin tiim iiyelerinin duragan oldugunu ifade
etmektedir. Boylece, Carrion-i Silvestre vd. (2005) testi igin bos hipotez reddedilmezse, paneldeki tim
serilerin duragan oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ikincisi, Li vd. (2015) panel duraganlik testi hem
keskin kirilmalari hem de Fourier fonksiyonu kullanarak yumusak yapisal kirilmalar dikkate
almaktadir. Carrion-i Silvestre vd. (2005) duraganlik testi i¢in bos hipotez altinda olusturulan veri

yaratma siireci Denklem (2) ile verilen modele dayanmaktadir:

m m
Vie = @+ Bt+ ) OuDUpe+ Y puDTee + e @
k=1 k=1

Burada a sabit terimi, t trend terimini,m ise uygun kirilma sayisini ifade etmektedir. Carrion-i

Silvestre vd. (2005) testi igin test istatistigi Denklem (3) kullanilarak hesaplanmaktadir:

(TN LM(A) = Ny )™

OLM

Z() = -4 N(0,1) 3)

Burada LM(A;), Kwiatkowski vd. (1992) test istatistigidir. fi;p,LM(4;) dagilhmimin
ortalamasinioyy, ise LM(A;) dagilimmin standart sapmasimmi gostermektedir. Li vd. (2015)testinde,
yumusak gecisli yapisal kirilmalar1 modele dahil etmek amaciyla Denklem (2)’ye Fourier terimleridahil

edilmektedir:

m+1 m+1
. (2mkt 2kt
Ve =a+ ft+ Z 0,DU; , + z piDT;¢ +v1 sm( T ) +v, cos( T >+£t 4
i=1 i=1
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Denklem (4)’te k frekans sayisini, t trend terimini ve T ise Orneklem biiylikliigiinii ifade
etmektedir. Burada keskin yapisal kirilmalan tespit etmek amaciyla kullanilan DU ve DT kukla

degiskenleri Denklem (5) ve Denklem (6) yardimiyla elde edilmektedir:

(1 Eger TBy_; <t <TByise
DU = { 0 diger durumlarda )
_(t—=TBy_4 Eger TBy_4 <t <TBy ise
DTy = { 0 diger durumlarda ©

Li vd. (2015), iki adiml1 bir tahmin prosediirii dnermislerdir. ilk adimda uygun kirilma sayis1 m
ve optimum frekans sayis1 k* belirlenmektedir. Buna gore belirlenecek maksimum frekans degeri i¢in
Bai ve Perron (1998) tarafindan Onerilen prosediir kullanarak Denklem (4) tahmin edilmektedir.
Ardindan kalint1 kareler toplaminin minimum oldugu frekans degeri uygun frekans degeri (k*) degeri
olarak belirlenmektedir. Daha sonra k* degeri kullanilarak Denklem (4) yeniden tahmin edilmekte ve
uygun kirilma sayist ve konumu belirlenmektedir. ikinci adimda Denklem (4) igin trigonometrik

terimlerin anlamlilig1 Becker vd. (2006) tarafindan Onerilen F testi kullanilarak test edilmektedir:

(SSRy — SSRy(k*))/2
SSRy(k*)/(T — q)

F(k™) = (7)

Burada SSR, ve SSR; (k™)Denklem (4)'den elde edilen, sirasiyla trigonometrik terimleri igeren

ve icermeyen kalint1 kareler toplamini, gdegeri ise regresorlerin sayisin gostermektedir.
5. AMPiRiK SONUCLAR

Bu ¢alismada, kisi bagina CO2 emisyonunun yakinsama ozelligi gosterip gostermedigi, Li vd.
(2015) tarafindan gelistirilen kirilmali Fourier panel duraganlik testi ile analiz edilmistir. Tablo 1’de
Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen yatay kesit bagimlilig1 testi sonucu ve panelin geneli igin

duraganligin test edilecegi panel KPSS istatistiklerine ait sonuglar yer almaktadir.

Tablo 1. Pesaran vd. (2008) Yatay Kesit Bagimliligi Testi ve Panel Duraganlik Testi Sonugclari

Test Istatistigi p-degeri
Pesaran vd. (2008) Yatay Kesit Bagimlihg Testi
22.708 0.000
Panel Duraganlik Testi Test Istatistigi p-degeri
Homojen Panel KPSS Istatistigi -3.865 0.999
Hetorojen Panel KPSS Istatistigi -4.103 0.999

Caligmada oncelikle birimler arasindaki yatay kesit bagimliliginin varliginin arastirilmasi
gerekmektedir. Buna gore, ele alinan verilere Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen yatay kesit
bagimlilig1 testi uygulanmis ve test istatistigi 22.708 ve p-degeri ise 0.000 olarak elde edilmistir. Elde
edilen p-degeri 0.05den kiiciik oldugundan yatay kesit bagimliginin olmadigini ifade eden bos hipotez
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reddedilmektedir. Dolayisiyla yatay kesit bagimlilig1 testi sonucu birimler arasinda yatay kesit
bagimliliginin bulundugunu gostermektedir. Birimler arasinda yatay kesit bagimliligi bulundugundan
duraganlik sinamalarinda yatay kesit bagimliligini géz Oniinde bulunduran ekonometrik testlerin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu ¢aligmada yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan ve Li vd. (2015)
tarafindan gelistirilen panel duraganlik testi kullanilmistir. Panelin geneli igin elde edilen test
istatistiklerine iligkin p-degerleri 0.05°den biiyiik oldugundan kisi bagina nispi CO, emisyonunun
duraganligmi ifade eden bos hipotez reddedilememekte ve panelin duragan olduguna karar
verilmektedir. Tablo 2°de iilkelere ait duraganlik testi sonuglar1 ile Fourier fonksiyonu i¢in uygun

frekans sayilar1 ve F istatistikleri sonuglart yer almaktadir.

Tablo 2. Birimlerin Duraganhk Testi Sonugclar:

Barlett Fourier Fonksiyonu

Ulkeler Test Istatistikleri Krlt(lg;o lg)eger k* F istatistigi Knt(lgjo I;)eger
Cin 0.081* 0.114 3 33.08* 3.21
ABD 0.097 0.065 1 29.28* 3.21
Hindistan 0.088* 0.148 3 22.75* 3.24
Japonya 0.056* 0.076 1 18.69* 3.28
Iran 0.067* 0.126 3 15.90* 3.22
Almanya 0.118* 0.166 3 24.91* 3.24
Kore 0.187 0.076 4 13.68* 3.15
Suudi Arabistan 0.017* 0.170 4 18.79* 3.18
Endonezya 0.084* 0.100 3 38.75* 3.23
Kanada 0.055* 0.128 2 149.21* 3.20
Giiney Afrika 0.079* 0.120 2 37.66* 3.19
Brezilya 0.042* 0.102 3 39.94* 3.23
Meksika 0.134* 0.235 3 2.23 3.21
Avustralya 0.054 0.053 1 208.16* 3.10
Tiirkiye 0.092* 0.114 3 34.28* 3.21
Birlesik Krallik 0.064* 0.119 3 38.91* 3.25
Italya 0.112* 0.261 3 8.16* 3.20
Vietnam 0.065* 0.090 1 154.74* 3.24
Polonya 0.047* 0.173 1 122.75* 3.10

Not: *, % 5 diizeyinde duraganlig1 ve Fourier terimlerin anlamliligin1 ifade etmektedir.

Tablo 2’de yer alan duraganlik testi sonuglarina gore 16 iilke (Cin, Hindistan, Japonya, Iran,
Almanya, Suudi Arabistan, Endonezya, Kanada, Giiney Afrika, Brezilya, Meksika, Tiirkiye, Birlesik
Krallik, italya, Vietnam ve Polonya) igin elde edilen test istatistikleri %35 kritik degerlerden kiigiik
oldugundan duraganlig1 gosteren bos hipotez reddedilememektedir. Buna gore s6z konusu iilkeler igin
kisi basma diisen CO2 emisyonu serilerinin duragan oldugu ve yakinsama hipotezinin bu iilkeler i¢in
gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Analizde kullanilan her bir {ilkeye ait Fourier fonksiyonu igin
hesaplanan F istatistigi sonuglar1 incelendiginde, Meksika hari¢ tiim ilkeler i¢in elde edilen F
istatistikleri %5 kritik degerden biiyiik olarak elde edilmistir. Buna gére bos hipotez reddedilerek
trigonometrik terimlerin anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Tablo 3’de ele alman her bir {ilke igin

tespit edilen kirilma tarihleri yer almaktadir. Calismada maksimum kirilma sayisi 2 olarak belirlenmistir.
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Bununla birlikte Polonya hari¢ (uygun kirilma sayist 1) olmak iizere tiim iilkeler icin uygun kirilma

sayis1 2 olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Ulkelerin Kirilma Tarihleri

Ulkeler Karilma Tarihleri

Cin 1982 2002
ABD 1974 2008
Hindistan 1986 2006
Japonya 1969 1975
Iran 1974 1999
Almanya 1987 2003
Kore 1977 1991
Suudi Arabistan 1985 2009
Endonezya 1980 2000
Kanada 1990 2015
Giiney Afrika 1980 2010
Brezilya 1977 1999
Meksika 1973 1979
Avustralya 1997 2009
Tiirkiye 1982 2002
Birlesik Krallik 1982 2003
Italya 1969 2008
Vietnam 1981 1993

Polonya 1989 -

6. SONUC

Diinyanin kars1 karsiya kaldigi en biiyiik ¢evre sorununun iklim degisikligi oldugu kabul
gormektedir. Tklim degisikligiyle basa ¢ikmak icin CO, emisyonlari azaltilmasi gerekmektedir. Cevre
kirliligi gostergelerinin en Onemlilerinden biri olan CO; emisyonlari, ¢ogunlukla fosil yakitlarin
kullanimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle diinyadaki enerji tiikketimine yonelik artan talep dogal
olarak CO, emisyonlarini arttirmakta ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Bu baglamda CO;
emisyonlarini azaltmak ve dolaysiyla iklim degisikligini Oniine ge¢gmek adina gesitli acidan etkili
politikalara ve zorunlu bir uluslararasi is birligine ihtiyac duyulmaktadir.  Ozellikle CO;
emisyonlarindaki yakinsama dinamiklerini anlamanin, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmay1 azaltma
stratejileri ile ilgili modeller gelistirirken politika yapicilar i¢in dnemli bir faktor (Payne, 2020; Churchill
vd. 2020) oldugu bilinmektedir. Bu hususlar géz 6niinde bulundurularak bu ¢alisma kiiresel dlgekte en
fazla CO; salinimina (yani ¢evre kirliligine) neden olan 20 iilke i¢in kisi basina diisen CO, emisyonunun
yakinsama 6zelligi gosterip gostermedigini arastirmistir. Calisma donemi 1965-2020 yillarini kapsayan
gozlemlerden olusmaktadir. Analizler veri yapisindaki keskin ve yumusak yapisal kirilmalar1 goz

oniinde bulunduran Livd. (2015) kirilmali Fourier panel duraganlik testi ile gergeklestirilmistir.

Duraganlik testine ge¢ilmeden dnce serilere Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen yatay kesit
bagimlilig: testi uygulanmistir. {lgili test sonuglar1 ekseninde birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin
bulundugu sonucuna ulagilmistir. Daha sonra yatay kesit bagimliligim1 ve yapisal formdaki degisimleri

de modelleyebilen Li, vd. (2015) Fourier panel duraganlik testi uygulanmistir. Panel duraganlik
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sonuclarindan hareketle panelin geneli i¢in serilerin duragan oldugunu ve dolayisiyla yakinsama
hipotezinin gegerli olduguna karar verilmistir. Dolayisiyla en ¢ok CO. emisyonunu salimimi
gergeklestiren bu iilkelerde uzun donemde kisi basina diisen CO; emisyonlarindaki bir sok gegici bir
etki gostermekte zamanla birbirlerine yakinsamaktadir. Bununla birlikte heterojen tahmin sonuglan
dikkate alimdiginda ABD, Giliney Kore ve Avustralya’da yakinsama hipotezinin gegerli olmadigi
belirlenmistir. Bu iilkelerde bagina diisen CO» emisyonlarindaki bir sok gegici bir etkiden ziya kalic1 bir
etki gostermekte ve uzun donemde diger iilkelerden iraksamaktadirlar. Ayrica bu iilkelerde uygulanan
iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmay1 6nlemek i¢in yapilan diizenleme ve politikalarin etkili olmadigi
sOylenebilir. Tiim bu hususlar g6z 6niinde bulunduruldugunda ¢alismaya konu olan iilkelerin diinyadaki
CO; emisyonlarmin yaklasik %80’ini olusturduklari ve emisyonlarin olusumunun biiyiik ¢ogunlugun
fosil yakat tiiketiminden kaynakli oldugu dolayisiyla ¢evrenin siirdiiriilebilirligi noktasinda bu iilkelerin
yenilebilir enerji tiiketimi ve iiretiminin tesvik etmeleri elzemdir. Ayrica genel anlamda sera gazi
emisyonlarin spesifik olarak ise CO; emisyonlarini azaltmak i¢in ¢evre vergileri, tesvik ve siibvansiyon

mekanizmalarinin yeniden gézden gecirilmesi gerekmektedir.
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