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Nahar-Inder Teknigi ile Secili Avrupa Ulkelerinde Kisi Bas

Karbondioksit Yakinsama Analizi

Convergence Analysis of Carbon Dioxide Per Capita through the Nahar-Inder
Technique in Selected European Countries

Ars. Gor. Cihat KARADEMIR"“'%, Prof. Dr. Resat CEYLAN''?
Oz
Bu ¢alismada iklim degisikliginin baslica nedeni olan CO, salinimlarinin 17 Avrupa lilkesinde 1946-2019
donemine ait verilerle yakinsama davranist gosterip gostermedigi incelenmistir. Calismada ADF
dogrusal birim kok testi, LNV (1998), KSS (2003) ve Sollis (2009) dogrusal olmayan birim kok testleri
ve birim kok olmast durumunda bile yakinsamaya izin veren Nahar-Inder (2002) teknigi kullanilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, ADF testinde 12, LNV (1998) testinde 6, KSS (2003) testinde 10 ve Sollis
(2009) testinde 9 iilke yakinsama davranisi sergilerken, Nahar-Inder (2002) teknigine gore 17 tilkenin
16’sinda yakinsama davranisi gozlemlenmistir. Buradan hareketle Nahar-Inder (2002) tekniginin birim
kok testlerine gore daha giiclii sonuglar verdigi soylenebilir. Bu tespit, fosil yakit kullanimina bagh
gevresel bozulmalarin 6nlemesine yonelik uluslararasi anlagsmalara taraf olan iilkelerin ortak politikalar
uygulayabilecekleri seklinde degerlendirilebilir. Bu c¢ercevede iklim degisikligi ile miicadelede

uluslararasi anlagmalarin genisletilmesi ve yaptirim giiciinii artiracak hiikiim ve kurumlarin olusturulmasi
gerektigi ¢aligmanin politika Onerisi olarak sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit emisyonu, yakinsama hipotezi, dogrusal olmayan birim kok testleri,
Nahar-Inder (2002) testi

Makale Tiirii: Aragtirma

Abstract

In this study, it was examined whether CO2 emissions, which are the main cause of climate change, show
convergence behavior with data for the period of 1946-2019 in 17 European countries. In the study, ADF
linear unit root test, LNV (1998), KSS (2003) and Sollis (2009) nonlinear unit root tests and Nahar-Inder
(2002) technique which allows convergence even in the case of unit root were used. According to the
findings obtained, 12 countries exhibited convergence behavior in ADF test, 6 in LNV (1998) test, 10 in
KSS (2003) test and 9 in Sollis (2009) test, while convergence behavior was observed in 16 of 17
countries according to Nahar-Inder (2002) technique. Based on this, it can be said that the Nahar-Inder
(2002) technique gives stronger results compared to unit root tests. This determination can be assessed in
the form that countries that are parties to international agreements aimed at preventing environmental
degradation related to the use of fossil fuels can implement common policies. Within this framework, it is
presented as a policy proposal of the study that international agreements on combating climate change
should be expanded and provisions and institutions that will increase the power of sanctions should be
created.
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Insanlhigin varolusundan itibaren bireyler, yasamlarini devam ettirebilmek igin gerekli
olan ihtiyaglarin1 ve enerjiyi dogay1 kullanarak kargilamiglardir. Bu durum cevreyi etkilemekte,
cevrenin etkilenmesi de bireylerin yasamlarmm etkilemektedir. Ozellikle Sanayi Devrimi’yle
birlikte insan giicline dayali iiretimin yerini makine ve motorlara birakmasi komiir ve petrol gibi
enerji kaynaklarina olan talebi arttirmistir. Komiir, petrol vb. gibi fosil kaynaklarin kullanimi
sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit (CO,), kiikiirtdioksit (SO) ve azot oksit (NOx) gibi zehirli
gazlar kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine yol agmaktadir (Kumbur vd., 2005). CO, emisyonu,
sera gazi emisyonlarinin neredeyse %75’ini olusturmaktadir. Karbon salinimlar1 yiiksek oranda
artis gostermeye devam ederse, kiiresel sicakligin 1,5°C artmasina neden olabilecegi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle CO, emisyon artis1 6zellikle 2. Diinya Savasi’ndan sonra politika
yapicilart agisindan kiiresel anlamda oncelikli olarak ¢oziilmesi gereken bir sorun halini almistir
(Khezri vd., 2022).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlar ile ilgili kiiresel gelismeler ilk olarak 20.
yiizyilda dile getirilmis, 1970 ve 1971 yillarinda yapilan iki konferans bu konuya olan ilginin
artmasini saglamistir. Bunlardan ilki 1970 yilinda Massachusettes’deki “Kritik Cevre Sorunlari
Calismasi (Study of Critical Environmental Poblems - SCEP)” ¢alistayidir. Bu ¢alistayda sanayi
devriminden sonra artan CO, emisyonu iizerinde durulmus ve bu durumun uzun dénemli
etkilerinin ciddi sonuglar dogurabilecegi vurgulanmstir. Ikincisi 1971 yilinda Isveg’in Wijk
sehrinde toplanan “Insanoglunun Iklime Etkisi Uzerine Bir Calisma (Study on Man’s Impact on
Climate — SMIC)” konferansidir. Bu konferans sonucunda CO; emisyon artigi kaynakli kiiresel
1s1nma ile tarimsal ve endiistriyel aerosellerin® yol actig1 kiiresel sogumadan hangi etkinin daha
yliksek oldugu sonucuna varilamamis, bu konuyla ilgili akademik c¢alismalarin arttirilmasi
gerektigi vurgulanmistir (Engin, 2010).

1972 yilinda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan diizenlenen ve 113 iilkenin katildig1
Stockholm Konferansi, uluslararasi ve bdlgesel diizenlemelerle ¢evrenin korunmasi igin atilan
ilk adimdir. Stockholm Konferansi, kiiresel anlamda insanin ¢evre tizerindeki etkisini a¢iklamak
amaciyla ortak bir bakis acisi olusturmayr saglamistir. Bu konferans ile birlikte g¢evre
yasalarinin yapilmasi ve uygulanmasi gibi ¢evre sorunlarina iligkin farkindalik kiiresel olarak
artis gostermis, bircok iilkenin ¢evre politikalari {izerinde etkili olmustur. Stockholm Bildirisi
sonrasinda “Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)” olusturulmustur. Bu programla
birlikte ¢evre konulariyla ilgilenen BM igerisinde yardimci bir organ kurulmustur. (United
Nations, 1972; Handl, 2012).

1979 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization — WMO)
tarafindan diizenlenen Diinya [klim Konferansi’nda kiiresel 1sinmanin énemi vurgulanmig, CO,
emisyonunda meydana gelen artiglarin hem bolgesel hem de kiiresel diizeyde ciddi sonuglara
yol acabilecegi vurgulanmistir (WMO, 1979). Diinya Iklim Programi (World Climate
Programme — WCP) tarafindan 1985 yilinda Avusturya’nin Villach kentinde yapilan
konferansta iklim degisikligi ile ilgili mevcut bilgilerden daha fazlasim saglamak, iklim
degisikligi hakkinda bir konsensiis olusturmak amaglanmistir. Ayrica bu konferansta iklim
degisikligi ile ilgili arastirmalarin doga bilimlerinin yan1 sira iktisadi ve sosyal arastirmalar1 da
kapsar nitelikte olmas1 gerektigi vurgulanmistir (Paterson, 2013).

1988°’de gerceklesen Toronto Konferansi 48 iilkeden 300°den fazla bilim insani,
uluslararas1t kuruluglar ve sivil toplum oOrgiitlerinin katilimiyla gerceklesmistir. Konferansta
hedef olarak CO, emisyonunun 2005 yilina kadar %20 azaltilmasi gerektigi belirlenmistir
(Gupta, 2010; Toronto Konferansi, 1988). WMO ve UNEP tarafindan 1988 yilinda kurulan
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin dncelikli amaci iklim degisikligi hakkinda
objektif c¢aligmalar yapmaktir. Bu dogrultuda IPCC, 1990 yilindan itibaren “Degerlendirme
Raporlar1” ad1 altinda iklim degisikligi konusunda bilgiler verilmektedir (Agrawala, 1998).

% Bir gazda bulunan kat ve sivi parcaciklar.
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1992 yilinda Rio de Jenario’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda imzalanan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, kiiresel
isinmanin etkilerinin azaltilmasi ve sera gazi salinim miktarmin smirlandirilmasi gibi konular
ele almasi acisindan uluslararasi alanda atilan ilk ve en 6nemli adimi olusturmustur (United
Nations, 1992). 1997 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin III.
Taraflar Konferansi’'nda imzalanan Kyoto Protokolii, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile
miicadeleyi saglamaya yonelik yapilan bir diger anlasmadir. Protokolii imzalayan {ilkeler CO,
ve sera gazina neden olan bes gazin salinimini azaltmak veya karbon ticareti yoluyla haklarini
arttirmaya sz vermislerdir (United Nations, 1997).

Aralik 2009 tarihinde Kopenhag’da kiiresel 1sinma ve sera gazi salinim oranlarini
azaltmak amaciyla gerceklestirilen organizasyona Kopenhag Mutabakati denilmektedir. Yasal
ve baglayici hiikkiimlerin bulunmadigi anlasmada kiiresel sicaklik artisinin 2°C altinda tutulmasi
hedeflenmistir (United Nations, 2009). 30 Kasim — 13 Aralik 2015 tarihleri arasinda Paris’te
diizenlenen ve bugiin 192 iilkenin taraf oldugu Paris Iklim Anlasmas1, 2050 y1ili sonrasinda sera
gazi emisyonlarinin sifirlanacagini ifade eden ve kiiresel sicaklik artisgini  1,5°C’de
sinirlandirmay1 amaclayan uzun donemli hedefleri olan bir anlagmadir (United Nations, 2015).

CO; emisyonu, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusu yukarida agiklandig iizere
¢oziimii beklenen énemli bir konu olarak varligm siirdiirmektedir. Ulkelerin CO, emisyon
seviyelerinin incelenmesi ve bu yonde yapilacak g¢alismalar, konunun ¢oziime kavusmasi
acisindan onemli bir adim olacaktir. Bu sebeple yakinsama analizi ger¢evesinde yapilacak
caligmalar, uluslararasi anlagmalara taraf iilkelerin CO, emisyonlarindaki degisim siirecinin
ilgili anlagmalar cergevesinde gerceklesip gergceklesmedigi konusunda fikir verecek ve cevre
politikalar1 hakkinda 6nermelerde bulunulmasina yardime1 olacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci segili Avrupa iilkelerinde 1946-2019 dénemine ait kisi bagina CO,
emisyonunun Orneklem ortalamasina dogru yakinsama davranigi gosterip gostermedigini
incelemektedir. Bu iilkelerin se¢ilme nedeni, iilkelere ait uzun dénemli serilerin elde edilebilir
olmasi, yukarida sunulan kiiresel anlagsmalara taraf olmalar1 ve goreli olarak birbirine benzer
gelismislik diizeyine sahip tilkeler olmasi gosterilebilir. Ayrica son otuz yilda segili 17 Avrupa
iilkelerinin neden oldugu CO; salinimlari, Avrupa ve Merkez Asya iilkelerinin neden oldugu
CO; salimimlarinin yaklagik olarak %85°lik kismint olusturmasi, ilgili 6rneklemin segilme
nedenlerinden bir digeridir (World Bank, Databank). Segili 17 Avrupa lilkesinde kisi bagi CO,
salmimmin Orneklem ortalamasma dogru yakinsama davranisi sergileyip sergilemediginin
analizinde, 6rneklem donemi boyunca ortaya ¢ikan siyasi, ekonomik ve toplumsal gelismelerin
ele alinan serilerde yaratacagi yumusak yapisal kirilmalar1 dikkate alan dogrusal olmayan birim
kok testlerinden, LNV (1998), KSS (2003), ve Sollis (2009) testleri ile ele alinan serilerde
yakinsama ¢ikarimi yapmak igin duraganlik sartina gerek duymayan Nahar-Inder (2002) testi
kullanilmigtir. Bu dogrultuda ¢alismanin devam eden kismi su sekilde dizayn edilmistir; birinci
boliimde literatiir 6zeti agiklanmakta, ikinci bdliimde kullanilacak yontemler hakkinda bilgi
verilmekte ve veri seti tanitilmakta, iiclincii boliimde uygulama ve sonuglar ele alinmakta ve son
boliimde elde edilen bulgularin degerlendirmesi yapilmaktadir.

1. Literatiir Ozeti

CO; salinimu, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunun diinya giindeminde énemli
bir yer edinmesiyle birlikte bu alanda yapilan c¢aligmalar da son yillarda artis gostermistir.
Literatiirde farkli donemlere ait veri setleri ve farkli tahmin yontemleri ile konuyu agiklamaya
calisan bircok calisma bulunmaktadir. Asagida yer alan literatiir 6zeti tablosunda sadece CO,
emisyonu yakinsamasi ile ilgili calismalara yer verilmistir. Bu ¢calismalar s0yle 6zetlenebilir:
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Tablo 1. Literatiir 6zeti

Yazarlar Ol;réil;lririn Metodoloji Ulkeler Sonug
Heil ve IPS Panel Birim -
Selden (1999) 1950-1992 Kok Testi 135 Ulke Yakinsama vardir.
Panel Birim K6k
Strazicich ve Testleri ve Yatay 21 OECD
List (2003) 1960-1997 Kesit Ulkesi Yakisama vardir.
Regresyonlari
Ezcurra Parametrik -
(2007) 1960-1999 Olmayan Yaklagim 87 Ulke Yakisama vardir.
Barassi vd. Panel Birim Kok 21 OECD
(2008) 1950-2002 Testi Ulkesi Yakinsama yoktur.
Lee ve Chang 1960-2000 Panel SURADF 21 OECD 7 tilke i¢in yakinsama, 14 iilke
(2008) Testi Ulkesi icin 1raksama vardir.
. Yapisal Kirilmalt
Romero-Avila 1960-2002  Panel Birim Kok 23--OEC.D Yakinsama vardir.
(2008) . Ulkesi
Testleri
Periyodun ilk déonemlerinde
Panopoulou — . yakinsama bulgular varken,
ve Pantelidis ~ 1960-2003 Phl\l{l;rf(sinsszinlj;lup 128 Ulke periyodun son dénemlerinde
(2009) belirli tilkeler i¢in yakinsama
vardir.
Jobert vd. i Bayesyen Tahmin 22 Avrupa
(2010) 1971-2006 Y éntemi Ulkesi Yakisama vardir.
Herrerias Parametrik S
(2012) 1920-2007 Olmayan Yaklasim 25 AB Ulkesi Yakisama vardir.
Non-lineer Panel .
Yavuz ve 1960-2005 Analiz ve TAR G-7 Ulkeleri P@Erol krizi durumunda iraksama,
Yilanci (2013) Birim Kok Testi diger durumda yakinsama vardir.
Camarero vd. Phillips-Sul Kuliip OECD i -
(2013) 1960-2008 Yakinsamas Ulkeleri Dort yakinsama kuliibii vardir.
Apergis ve 1980-2013 Phillips-Sul Kuliip 50 ABD Birden fazla yakinsama kuliibii
Payne (2017) Yakinsamasi Eyaleti vardir.
pvamsamave SN ve 20 ekt i
Yuvd. (2018) 1995-2015  Phillips-Sul Kuliip . s -
Endiistriyel giiclii iki yakinsama kuliibii
Yakinsamasi ..
Sektor vardir.
Tiim &rneklem igin yakinsama
yoktur. Dogal gaz kaynakli
Haider ve 1980-2016 Phillips-Sul Kuliip 53 Ulke emisyon igin iki yakinsama

Akram (2019)

Yakinsamasi

kuliibii ve kdmiir ve petrol
kaynakli emisyonlarda ii¢
yakinsama kuliibii vardir.

Heil ve Selden (1999), 1950-1992 dénemine ait kisi bagina diisen CO, emisyonu
verilerinden hareketle 135 iilke i¢in IPS panel birim kok testi kullanarak serilerin duraganligini
inceleyen ilk caligmalardan birisini yapmislardir. Yapisal kirilmaya izin verilerek yapilan
uygulama sonucunda serilerin duragan oldugu, CO, emisyonu serilerinin yakinsama davranigi
gosterdigi bilgisine ulagilmistir. Strazicich ve List (2003), panel birim kok testleri ve yatay kesit
regresyonlart yontemlerini kullanarak 21 OECD iilkesi igin kisi bast CO, emisyonunun
yakinsama davranig1 gosterip gostermedigini, 1960-1997 donemine ait verilerle incelemislerdir.
CO; emisyonlarinin stokastik ve kosullu yakinsama davranisini inceledikleri ¢aligmalarida
serilerin yakinsama gosterdigi sonucuna ulasmiglardir. Ezcurra (2007), parametrik olmayan
metodolojiyi kullanarak 1960-1999 periyoduna ait verilerle 87 iilke igin kisi bast CO,
emisyonlarinin mekansal dagilimlarini analiz etmistir. Elde edilen bulgular iilkeler arasindaki
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CO; emisyonu farkliliklarinin zamanla azaldigini gostermektedir. Barassi vd. (2008), 1950’den
2002’ye kadar 21 OECD iilkesi i¢in CO; emisyonlarinin yakinsamasini panel birim kok testi
kullanarak inceledikleri ¢aligmada, kisi bagit CO, emisyonlarinin ilgili iilkeler icinde yakinsama
gostermedigi sonucuna ulasmiglardir. Lee ve Chang (2008), SURADF yonteminin diger
calismalarda kullanilmadigini ve kesit bagimliliklarini daha iyi ele alan sonuglar verdigini ileri
stirerek 1960-2000 déneminde 21 OECD iilkenin CO; emisyonlarinin yakinsama davranisi
gosterip gostermedigini test etmislerdir. Uyguluma sonucunda 7 iilkenin yakinsama 14 iilkenin
iraksama gosterdigi sonucuna varmiglardir. Romero-Avila (2008), yapisal kirilmalara izin veren
panel birim kok testi uygulayarak hem deterministik hem de stokastik yakinsama analizi
yapmustir. 1960-2002 donemine ait veriler 1s18inda 23 OECD iilkesi i¢in yapilan analiz
sonucunda CO, emisyonu yakinsamasi varligi tespit edilmistir. Panopoulou ve Pantelidis
(2009), 1960-2003 donemine iligkin 128 iilke i¢in farkli dengelere yakinsayan iilke
orneklemlerini de gosteren Phillips-Sul kuliip yakinsama yontemini kullanmiglardir. Elde edilen
sonuglara gore, periyodun ilk déneminde tiim Srneklem icin yakinsama varken, periyodun son
doneminde belirli gruplar i¢in kuliip yakinsamasi vardir. Jobert vd. (2010), 1971-2006
donemine ait 22 Avrupa iilkesi Orneklemi i¢in kisi basina CO, emisyonu yakinsamasini
Bayesyen tahmin yontemi kullanarak analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore ilgili
orneklem i¢in mutlak yakinsama tespit edilmistir. Herrerias (2012), 1920-2007 dénemi verileri
ile 25 Avrupa Birligi tilkesi i¢in kisi basina CO, emisyonu yakinsamasinin var olup olmadigini
incelemistir. Parametrik olmayan yaklagim tekniginin kullanildigi ¢alismada yazar,
orneklemdeki her iilkenin ekonomik biiylikligiine ve niifusa gore dagilimma agirlik
vermektedir. Biitlin etkenler hesaba katildiginda bile 1970 yilindan sonra yakinsamanin hiz
kazandig1 sonucuna varilmistir. Yavuz ve Yilanci (2013), non-lineer panel analiz ve TAR birim
kok testini uyguladiklari ¢alismalarinda 1960-2005 donemi i¢in G7 iilkelerinin kisi basina CO,
emisyonlarin yakinsama davranigini analiz etmislerdir. Yazarlar yaptiklari uygulama
sonucunda petrol krizi yasandigi durumda iraksama, diger durumda ise yakinsama davraniginin
gerceklestigi sonucunu elde etmislerdir. Camarero vd. (2013), Phillips-Sul kuliip yakinsamasi
teknigini kullandiklar1 ¢aligmalarinda, OECD filkeleri i¢in 1960-2008 donemi verilerinden
hareketle milli gelirin bir pay1 olarak CO, emisyon yakinsamasi analizi yapmislardir. Dort
yakinsama kuliibiiniin bulundugu analizde &rneklem igerisinde Italya ve Ispanya’nin yakinsama
gostermedigi sonucunu elde etmislerdir. Apergis ve Payne (2017), ABD’deki 50 eyalet i¢in
1980-2013 periyodunun kullanildig1 ¢calismada kisi basina CO, emisyonlarini sektorlere ve fosil
yakit kaynagina gore Phillips-Sul kuliip yakinsamasi teknigi kullanarak analiz etmislerdir.
Calisma sonucunda konut ve ticari sektorlerde her eyalet icin iki kuliip yakinsamasi, sanayi,
ulasim ve elektrik sektorleri ve komiir ve dogal gaz fosil yakitlar i¢in ii¢ yakinsama kuliibi,
petrol emisyonu igin tam panel yakinsamasi bulunmustur. Yu vd. (2018), Cin’de yer alan 24
endiistriyel sektor i¢in 1995-2015 verilerini kullanarak CO, emisyon yogunlugu yakinsamasi
analiz yaptiklar1 ¢alismada P yakinsama ve Phillips-Sul kuliip yakinsama uygulamasi
yapmuglardir. Yazarlar uygulama sonucunda [ kosullu yakinsama ve 20 sektor igin iki
yakinsama kuliibii bulmuslardir. Haider ve Akram (2019), 53 iilke drneklemi i¢in 1980-2016
donemi verilerini kullanarak dogal gaz, komiir ve petrol ile ilgili olarak kisi basma CO,
emisyonlar1 yakinsamasini arastirmiglardir. Phillips-Sul kuliip yakinsamasi tekniginin
kullanildig1 ¢alismada tiim 6rneklem icin yakinsama kaniti bulunamamuis, dogal gaz kaynakli
emisyon i¢in iki yakinsama kuliibii ve komiir ve petrolden kaynakli emisyonlarda ii¢ yakinsama
kuliibii bulunmustur.

Yukarida sunuldugu iizere CO, emisyonu yakinsamasi hakkinda yiiriitiilen ¢aligmalar,
kullanilan yontem, secilen donem ve ele alinan drneklem agisindan farklilik gdstermis ve bu
farkliliklardan kaynakli olarak bazi1 ¢alismalarda yakinsama kanitlar1 bulunurken bazi
caligmalarda yakimsama ile ilgili kanitlar bulunamamigtir. Yukarida sunulan literatiirden de
anlagilacag iizere CO, yakinsama analizinde genellikle birim kok testleri ve kuliip yakinsama
yonteminin kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢calismada CO, emisyonu yakinsamasi konusuna yeni
bir bakis acis1 getirmek amaciyla diger ¢aligmalardan farkl olarak, seriler duragan olmasa bile
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yakinsama hipotezinin gecerli olabilecegini sdyleyen ve 6rneklem ici hareketliligi de gdsteren
Nahar-Inder testi, ¢calismanin yontemini olusturmaktadir.

2. Yontem ve Veri Seti
2.1. Ekonometrik Yontem

Solow (1956), Swan (1956), Cass (1965) ve Koopmans (1965)’in biiyiime teorilerine
dayanan ve Neoklasik biiylime teorisinin temel gikarimlarindan birisi olan yakinsama hipotezi,
ozellikle 1980’li yillardan itibaren uzun donemli makroekonomik serilere erisimin kolaylagmasi
ve ekonometrik tekniklerin gelismesiyle iktisadi biiyiime literatiirinde yaygin sekilde
kullanilmaya baglanmustir (Sala-i Martin, 1996).

Yakinsama hipotezi, belli varsayimlar altinda®, diisiik gelirli iilkelerde sermaye
faktoriiniin kit olmasi sebebiyle sermayenin marjinal veriminin yiiksek olacagini ve bu nedenle
de diisiik gelirli iilkelerin yiiksek gelir diizeyine sahip iilkelere gore daha hizli biiylime
egiliminde olacagim ifade etmekte, bdylece diisiik gelirli {ilkelerin yiiksek gelirli ekonomilerin
gelir diizeyine yakinsayacagini belirtmektedir. Dolayisiyla yakinsama hipotezi, uzun dénemde
iilkeler aras1 kisi bas1 gelir farkliliklarinin azalacagini ifade etmektedir (Barro, 1991).

Literatiire bakildiginda yakinsama hipotezinin test edilmesinde dogrusal birim kok
testleri, yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testleri, dogrusal olmayan birim kok testleri,
esbiitiinlesme testleri ve sadece yakinsama hipotezini test etmek i¢in gelistirilen tekniklerin
kullanildig1 dikkat c¢ekmektedir. Bu dogrultuda devam eden kisimda Oncelikle ¢aligmada
kullanilan KSS (2003), LNV (1998), Sollis (2009) dogrusal olmayan birim kok testleri,
sonrasinda ise Nahar-Inder (2002) teknigine ait ekonometrik bilgiler agiklanacaktir.

2.1.1. Dogrusal Olmayan Birim Kok Testleri

Nelson ve Plosser (1982), tiiketim, kamu harcamalari, yatirim, gelir, fiyat diizeyi ve
sermaye yatirimlar1 gibi bir¢cok degiskenin birim kok icerdigini dolayisiyla duragan olmadigini
ve dogrusal olmayan davranislar sergiledigini ve bu durumlarin géz ardi edildigi durumlarda
sahte regresyon gibi ekonometrik sorunlarin ortaya ¢ikabilecegini ifade etmistir. Bu dogrultuda
gelistirilen dogrusal olmayan birim kok testleri hem serilerde ortaya ¢ikan yapisal kirilmalart
ortaya cikarmasi hem de kiigiik drneklem performansi bakimindan 6nem arz etmektedir.
Dogrusal olmayan birim kok testlerinin temelleri STAR (Smooth Transition Auto-Regressive)
modellerine dayanmaktadir. Bu tiir dogrusal olmayan birim kok testlerinin kullanilmasini
gerektiren bir¢ok gelisme vardir. 1970°1i yillarda yasanan petrol soklari, Bretton-Woods para
sisteminin ¢O6kmesi sonucu ortaya ¢ikan yapisal degismeler, sermaye hareketlerinin
serbestlesmesi, teknolojik ilerlemeler, 2008 kiiresel finans krizi ve son olarak Covid-19
pandemisi gibi durumlar serilerin dogrusal olmayan davranislar sergilemesine neden olabilir.

STAR modellerine dayanan ve literatiirde yaygin olarak kullanilan birim kok
testlerinden biri, ESTAR (Exponential Smooth Transition Auto-Regressive) modeline dayanan
Kapetanios vd. (2003) tarafindan gelistirilen KSS testidir. y, serisi veri iken ESTAR siireci
sOyledir;

Ay, = VYt—1[1 - exp(_gjzz—l)] + & 1)

Denklem (1)’de yer alan y, ham veri, ortalamadan farki alinmis seri ya da trendden
arindirilmis seri olabilir. & ise ortalamasi sifir varyansi sabit hata terimini ifade etmektedir.
6 = 0 ESTAR modelinin gegis parametresidir. Bu durumda bos hipotez Hy: 8 = 0, alternatif
hipotez H,:0 > 0 seklindedir. Denklem (1) Taylor serisi yaklagimi kullanilarak yeniden
tanimlanir ve diizeltme terimi eklenirse;

Ay, = 8yi 1 + Z?:l pjlAyi_j + & )

* Olgege gore sabit getiri, sermaye icin azalan getiri.
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elde edilir. Denklem (2) i¢in Hy: 6 = 0 ve Hy: 6 < 0 hipotez testleri uygulanir. Bos
hipotezin reddedilmesi durumunda ilgili serinin yumusak yapisal kirilmalarin varligi altinda
duragan olduguna karar verilir.

Leybourne, Newbold ve Vougas (1998), STAR teknigine dayali olarak gelistirdikleri
birim kok testinde, veri iiretim siirecinin ortalamasinda ve/veya trendinde kaymalara olanak
tanimaktadir. LNV birim kok testi asagida yer alan lojistik yumusak gecisli regresyon
modellerine dayali olarak gerceklestirilmektedir:

Model A: y; = a; + a,S:(y, 1) + v
|V|0de| B: Ve = A4 + ﬁlt + aZSt(]/, T) + V¢ (3)
|V|0d6| C Ye = aq + ,Blt + azst(y, T) + ﬁzt5t+vt

Denklem (3)’te yer alan v;, ortalamas1 sifir duragan siireci gostermektedir ve yumusak
gecis fonksiyonu drneklem capinin biiyiikligiine baglidir.

St(r,0) = [1+exp{—y(t -t} y>0 4)

Burada y > 0 oldugu i¢in gegis hiz1 y parametresi tarafindan belirlenmektedir. y kiigiik
ise, gecis fonksiyonu (0,1) araligindan uzun zaman dilimi sonunda gecer. ¥ = 0 olmasit
durumunda ge¢is fonksiyonu her durumda 0,5 degerini alir. Ayrica y’nin biiyiik bir deger almast
halinde gecis fonksiyonu (0,1) araligindan hizla gecer. Son olarak y, +oo0’a yaklastikca
fonksiyon t = tT aninda 0’dan 1’e degisir. Bu durumda Model A’da y;, baslangi¢c degeri olan
a,’den nihai deger a; + a,’ye degisen ortalama etrafinda duragan olur. Model B’de a;’den
nihai deger olan a, + a,’ye degisen bir sabit ile benzerlik gdsterir. Ancak Model B’de sabit bir
egim ortaya ¢ikmaktadir. Model C’de ise sabit terimdeki degismeye ek olarak egim de anlik
olarak degisim gosterebilmektedir. Egimdeki degisme [5;’den f; + [, ye olacak sekilde gecis
hiz1 ile aynidir.

Sollis (2009), ESTAR teknigine dayali asimetrik etkileri de dikkate alan bir test
gelistirmistir. Testin en 6nemli avantaji, simetrik ve asimetrik dogrusal olmayan etkileri dikkate

alarak analizi ger¢eklestirmesidir. AESTAR (Asymmetric Exponential Smooth Transition Auto-
Regressive) modeline ait denklem goyledir:

Ay, = Gt(ylryt—l){st(VZvyt—l)pl + (1 - St(VZ:}’t—l))Pz}Yt—l + Z?:l Bidye—i + ¢t 5)

Denklem (5)’e gore birim kok testi, simetrik veya asimetrik etkileri dikkate alan
ESTAR siirecindeki dogrusal olmayan etkileri bos hipotez Hy:y; = 0 ile test edilir. Ancak bos
hipotez altinda p,, p, ve y, parametreleri belirlenememektedir. Sollis lojistik fonksiyonu
dikkate alan Taylor agilimimi kullanarak bu sorunu ortadan kaldirmaktadir. Bu durumda elde
edilen model soyledir:

Ay, = a(p; — pV1YV2Yi1 + paviVia + vt (6)

Denklem (6)’da a = 1/4 olarak alinirsa ve diizeltici terim eklenirse tahmin edilecek
denklem elde edilir.

Aye = @1y 1 + Boyi—1 + Z?:l Bilye_i + v; (7

Bu durumda test edilecek bos hipotez Hy: @, = @, = 0 seklindedir. Bos hipotezin
reddedilmesi durumunda serilerin duragan oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

2.1.2. Nahar-Inder (2002) Teknigi

Bernard ve Durlauf (1996)’un 15 OECD iilkesi i¢in yapmis oldugu yakisama
analizinden hareketle Nahar ve Inder (2002) yeni bir test metodu gelistirmistir. Bu teste gore
seriler duragan olmasa bile yakinsama hipotezi gegerli olabilir. Nahar ve Inder (2002), 22
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OECD iilkesi i¢in yapmis olduklart kisi basi gelir yakinsamasi analizinde gelistirdikleri bu
metodu kullanarak 6rneklem i¢in yakinsama tespit etmislerdir.

Bernard ve Durlauf (1996), zaman serisi baglaminda yakinsama hipotezini su sekilde
tanimlamaktadir: i ve j iki ekonomi olsun. Yakinsamanin gegerli olabilmesi i¢in ekonomilerin
kisi basi ¢iktilari olan yi; Ve Yj nin su kosulu saglamasi gereklidir;

im0 E (Vitsk— Yjrerk | Ie) = 0 (8)
Denklem (8)’de yer alan [;, t zamanindaki mevcut tiim bilgi setini ifade etmektedir.

Denklem (8), iki iilke arasindaki gelir farkliliginin zaman igerisinde yakinsama gdosterip
gostermedigini ifade eder. Ancak bu denklem ikiden fazla iilke i¢in analiz yapildig1 zaman
kullanilamamaktadir. Yapilan ¢aligmalarda yazarlar, ikiden fazla {ilkenin oldugu analizlerde
orneklem ortalamasindan sapmaya dayali olarak uygulama gerceklestirmektedir. Bu nedenle
denklem (8)’deki y;,; terimi yerine ¥ yazilir.

1imk—>OOEt(yi,t+k - }Tt) =0 ©)
Denklem (9) belli adimlar izlenerek soyle test edilir. Bu adimlar sunlardir;

1.Adim: Orneklem igerisinde yer alan tiim iilkeler igin kisi basina diisen gelir
seviyelerinin logaritmast alinir ve elde edilen bu seri i¢in drneklem ortalamasi hesaplamasi
gergeklestirilir.

2.Adim: Orneklemde yer alan biitiin iilkeler i¢in kisi basina diisen gelir seviyesinden
l.adimda elde edilen 6rneklem ortalamasi g¢ikarilir. Bu durumda ortalamadan ¢ikarilmig (de-
meaned) seri elde edilir.

3.Adim: Elde edilen bu serilere ADF birim kok testi uygulanir. Seriler duragan ise bu
durum yakinsamay1 gosterir.

Nahar-Inder testi, seriler duragan olmasa bile yakinsamanin gerceklesebilecegini ve
orneklem i¢i hareketliligi de gosterebildigi i¢in bu ¢alismada, ADF testinin yaninda Nahar-Inder
testi de kullanilacaktir.

Nahar-Inder testi $6yle tanimlanmaktadir:

Yi,» t donemindeki i (i=1,2,3,...,N) N kadar Orneklemin kisi bagma diisen gelir
seviyesini ifade etmektedir. Ulke ekonomilerinin nihai teknik bilgi birikimine sahip oldugu
varsayimi altinda, a, ekonominin genel trendi, u; tilke parametresi ise, i lilkesi igin standart
Neo-Klasik Biiytime Modeli soyle ifade edilir:

1imn—>ooEt(yi,t+n - at+n) = U (10)

Denklem (10)’daki y;, i iilkesinin dengeli biiyiimesini gostermektedir. Bu denklemdeki
tiim iilkeler benzer yapiya sahip olmadig siirece y; sifirdan farkli bir sonu¢ vermektedir. a; igin
ilk olarak grupta yer alan iilkelerin kisi bagina diisen gelirlerinin ortalamasi tanimi yapilabilir.
Diger bir tanim ise grup igerisinde kisi basma diisen gelir performansi en iyi olan iilkenin kisi
basina diisen gelir seviyesi tanimudir. {1k tamim literatiirde sik¢a kullanilan tanimdir. Dolayistyla
yakinsama, orneklemdeki iilkelerin kisi basina diisen gelir seviyeleriyle ortalama kisi basina
diisen gelir seviyesi arasindaki farkliligin zaman igerisideki seyrini gostermektedir.

Denklem (10)’dan hareketle yakinsama soyle ifade edilebilir:
T{%Et(J’i,ﬁn - 3_"t+n) =0 (11)

Denklem (11)’den hareketle y; ;4 — V¢4 nin uzun dénemli ortalamasi, tahmin aralig:
genisledikge sifira dogru yaklagmalidir. Ortalamadan ¢ikarilmig kisi basina diisen gelir
seviyesini sdyle tanimlayabiliriz: z;; = y;; — V;. Buna gore z;;’nin zaman igerisindeki azalisi
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bize yakinsamanin bir kanitin1 gostermektedir. z;; sifira dogru yaklasiyorsa bu durumda biitiin

z;¢ 'ler igin (a%) |z;¢| < 0 sart1 saglanmalidir. Kolaylik olmasi agisindan w;, = zZ olarak kabul

edersek, (ai) |w;¢| < 0 olmalidir. Bu durumda yakinsama hipotezi soyle tanimlanabilir:
t
imEt(Wit+n) =0 12)

Denklem (12)’den hareketle (a%) w;;’yi bulmak ig¢in wy’nin t’nin bir fonksiyonu oldugu
kabul edilerek bu fonksiyon f(t) olarak ifade edilmektedir.
Wi = f(£) + Uy = O + 01t + 0382 + -+ O t* 71 + O tF + uy, (13)

Denklem (13)’deki 8; parametreler, u;; ortalamasi sifir, varyans: sabit hata terimidir.
Denklem (6)’dan hareketle egim fonksiyonu sdyle ifade edilebilir:

Swie = () (14)

Denklem (14)’deki egim fonksiyonu iilkelerin yakinsama davranigini incelemek igin
kullanilmaktadir. w;; nin zaman igerisindeki azalig1 ekonomilerin yakinsama egilimi igerisinde
oldugunu gostermektedir. Burada egimlerin ortalamasi negatif ise, bu durum yakinsama
hipotezi icin kanitlar sunmaktadir. Eger egimlerin ortalamasi pozitif ise, bu durum da
raksamaya isaret etmektedir. Nahar-Inder yakinsama analizi sdyle gergeklestirilmektedir:

% Llaiwit < 0 ifadesi bulunur. Bu gosterim denklem (14)’den hareketle soyle
t

tiretilmektedir:

1 d '
ZZi=15; Wit = 01+ 015 + =+ Oy 1Ty + Opry =770 (15)

—2yT kDT k-2 . _KyT k-1
Burada, rz - FZt:l t, ...,rk_l - T Zt=1 t ,Tk - F t=1 t

r=[01ry..1_17%] Ve 8 = [0, 0, ... O_1 0] olarak ifade edilir. Yakinsamayi test
etmek i¢in bos hipotez, Hy:7'6 = 0 seklinde ve alternatif hipotez, Hy:7'6 < 0 seklinde
tanimlanir. Bu denklemi test etmek i¢in denklem (6) En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi
kullanilarak tahmin edilir ve 6, t-testine tabi tutulur. Burada bos hipotezin reddedilmesi
yakinsamanin varoldugunu gdstermektedir. Burada {ilkelerin ortalama egim katsayilar
egimlerin ortalamasina yakinsar. Egim katsayilar1 pozitif ve istatistiksel olarak anlamli ise bu
durum raksamayi igaret etmektedir (Nahar ve Inder, 2002).

2.2. Veri Seti

Caligmada 17 Avrupa iilkesine (Avusturya, Almanya, Belcika, Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Hollanda, Ingiltere (UK), Irlanda, Italya, ispanya, isveg, Liiksemburg, Norveg, Portekiz,
Tiirkiye ve Yunanistan) ait kisi basi CO, emisyonu verileri kullanilmistir. Veriler, Andrew ve
Peters tarafindan hesaplanmaktadir ve 1946-2019 donemini kapsayacak sekilde
https://zenodo.org/record/5569235#.Y ZSuimBBxPY sitesinden alinmigstir. Seriler analizlerde
logaritmik sekilde kullanilmistir.

Sekil 1, 17 Avrupa tilkesinin kisi basi CO, emisyonu seviyelerinin logaritmik olarak
zaman icerisindeki hareketini gostermektedir. Sekil 1°den hareketle 6zellikle 1980°1i yillardan
itibaren emisyon seviyeleri diisiis yoniinde bir egim gostermekte ve birbirine dogru
yaklagsmaktadir. Bu durum yakinsama igin bir ipucu bilgi olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 1. 17 Avrupa iilkesinin kisi bag1 logCO, emisyonu seviyeleri (1950-2019)
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Ornekleme dahil olan iilkelerin kisi bagina CO, emisyon seviyelerinin farkinin standart
sapmasi olarak tanimlanan o (sigma) yakinsama, drneklemin biitlinliniin yakinsama davranisi
gosterip gostermedigi konusunda yol gostericidir. Sekil 2’de goriildiigii gibi egrinin negatif
egimli olmasi yakmmsamanin varligi hakkinda kanit sunmaktadir. Fakat 1990’hh yillarin
ortalarindan itibaren egimin azalmas1 yakinsama siirecinin yavagladigini ifade etmektedir.

Sekil 2. 17 Avrupa tilkesinin kisi bas1 CO, emisyonu seviyelerinin standart sapmasi (1946-2019)
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Sekil 3, Nahar-Inder metodolojisi g¢ercevesinde orneklem {ilkelerinin kisi basi CO,
emisyonu seviyelerinin ortalamadan farki alinmis bir sekilde, incelenen donem igerisindeki
seyrini gostermektedir. Sekilden de goriilecegi gibi seriler sifir etrafinda bir bant haline gelerek
birbirine yaklasmaktadir.
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Sekil 3. 17 Avrupa iilkesinde kisi bas1 CO, emisyonu seviyesinin ortalamadan farki alinmis seri
davranig1 (1946-2019)
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3. Uygulama ve Bulgular

17 Avrupa tilkesine ait kisi bast CO, emisyonu serilerinin logaritmik degerlerinin
ortalamadan ¢ikarilmig degerler i¢in Bernard ve Durlauf (1996) tarafindan oOnerilen
limy Lo E¢ (Vi 4k — ¥¢) = 0 denklemine ADF, LNV (1998), KSS (2003) ve Sollis (2009) birim
kok testleri yapilmustir. Bu testlere ait bulgular Tablo 2°de sunulmustur.
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Tablo 2. Birim kok test sonuglari

ADF LNV KSS SOLLIS
. . . . Sabit-Trend . .
Ulkeler Sabit Form  Sabit-Trend Form  Sabit Form  Trend Form Eorm Sabit Form  Trend Form  Sabit Form Trend Form
Almanya -1.8628 -2.8977 -1.8092 -1.9377 -1.9428 -2.4565 -2.1694 3.3321 4.3295
Avusturya -1.7690 -1.6730 -2.9191 -3.6948 -3.3975 -7.1073***  -7.0631*** 6.0217** 5.1928
Belgika -6.0299*** -4,5693*** -3.7232 -4.2579 -3.4303 -8.0505***  -7.9671***  10.4203***  9.2535***
Danimarka -0.2086 -3.2903* -3.9483* -2.7872 -3.9328 -2.5338 -2.1672 3.3439 2.9752
Finlandiya -1.0214 -0.9714 -7.3554***  -18.6201***  -7.3544*** -1.6336 -1.7609 5.5579** 7.1926**
Fransa -4.0298*** -3.9733** -3.9557* -2.3821 -2.2011 -6.5342***  -6.7193*** 1.7169 6.5495**
Hollanda -3.5789*** -3.1954* -3.0649 -1.8020 -1.5013 -6.0119***  -6.0150***  43.9841*** 4.9272
Ingiltere -2.7951* -3.2007* -1.56327 -2.9523 -2.9877 -5.9669***  -6.4782*** 6.3890**  13.7819***
Irlanda -1.9196 -5.9093*** -1.6833 -2.8883 -2.8521 -3.1484** -3.4334** 2.2146 4.3080
Ispanya -0.8915 -3.4608* -4.4258**  -8.2875*** -3.9357 -1.2163 -1.0395 3.8313 3.2339
Isveg -1.7957 -2.4513 -5.4534***  -13.0463***  -13.7842***  -4,2820***  -53975*** 0.9430 4.1405
Italya -2.1047 -1.4475 -3.3193 -2.7859 -4.0462 -2.3529 -2.2690 11.3874*** 12.0798***
Liiksemburg -4.7819*** -5.3607*** -2.4842 -4.4361* -5.2994** -2.7232* -2.8146 3.5172 3.1400
Norveg -3.4852** -6.4316*** -1.4840 -4,3353* -4.2888 -5.7729%**  -57380***  84.8645*** 87.4083***
Portekiz -0.1553 -3.5703*** -4.5632**  -5.8233*** -3.5028 -0.0986 -0.3163 6.4484** 3.6758
Tiirkiye 0.9817 -5.7061*** -2.7881 -2.7049 -3.5028 -1.3592 -0.0008 1.6946 0.3696
Yunanistan =~ -7.7480*** -12.4076*** -2.2519 -0.1610 -0.4107 -7.0312***  -6,9117***  10.6624***  9.,6179***

Not: *, ** ye *** jfadeleri sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Test istatistikleri i¢in kritik degerler Leybourne vd. (1998), Kapetanios vd
(2009)’dan alinmustir.
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Tablo 2’de yer alan bilgiler ADF, LNV (1998), KSS (2003) ve Sollis (2009) birim kok
testleri sonuglarin1 gdstermekte ve yakinsama davranisi sergileyen iilkeleri ortaya koymaktadir.
ADF birim kok testine gore 12 iilke, LNV (1998) birim kdk testine gore 6 iilke, KSS (2003)
birim kok testine gore 10 iilke ve Sollis (2009) birim kok testine gore 9 iilke yakinsama
davranis1 gostermektedir.

Ortalamadan ¢ikarilmis serilerin karesi alinarak olusturulan seri i¢in uygulanan Nahar-
Inder test sonuglar ise asagidaki gibidir.

Tablo 3. 17 Avrupa tilkesi i¢in Nahar-Inder test sonuglar1 (1946-2019)

Ulkeler Polinom Derecesi Egim Katsayis1 t-Istatistigi
Avusturya 6 - 0.00058 - 2.89***
Almanya 5 - 0.00254 - 6.84***

Belgika 6 - 0.00571 - 3.33***
Danimarka 7 - 0.03950 - 18.50%**
Finlandiya 4 - 0.00051 - 5.51***

Fransa 8 - 0.02607 - 7.61%**
Hollanda 6 - 0.00245 - 3.55%**

Ingiltere 9 -0.07336 -11.61***

Irlanda 8 - 0.01997 - 6.14%**

Italya 7 -0.02516 - 8.02***

Ispanya 6 0.00008 0.10

Isveg 6 - 0.00161 - 3.20%**
Litksemburg 5 -0.01284 - 12.37%**

Norveg 7 - 0.00512 - 8.39%**

Portekiz 8 - 0.02812 - 6.54***

Tiirkiye 5 - 0.00377 - 2.29**

Yunanistan 7 - 0.06282 - 4.05***

Not: ** %5, *** %1 anlamlilik diizeyini géstermektedir. Polinom dereceleri Akaike Bilgi Kriterine gore segilmistir.

Tablo 3’e gore 1946-2019 doneminde 6rneklem iilkelerinden %1 anlamlilik seviyesinde
Avusturya, Almanya, Belcika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Ingiltere, irlanda,
Italya, Isvec, Liiksemburg, Norveg, Portekiz ve Yunanistan, %5 anlamlilik seviyesinde de
Tiirkiye icin yakinsama bulgusuna ulasilmistir. Orneklem icerisinde yakinsama davranisi
gbstermeyen tek iilke Ispanya’dir. Buradan hareketle 6rneklemde yer alan iilkelerin -Ispanya
harig- ¢evre bilinci konusunda benzer tepkilerin verdigi sonucuna varilabilir.

Bu sonuglardan hareketle Nahar-Inder testi 6rneklem ici hareketliligi gostermesi ve
seriler duragan olmasa bile yakinsamanin olabilecegini aciklamasi nedeniyle Nahar ve Inder
(2002), Ceylan (2010a), Ceylan (2010b), Camurdan ve Ceylan (2013) ve Yazgan ve Karademir
(2022)’in g¢aligmalarinda oldugu gibi birim kdk testlerine gore daha gii¢lii yakinsama ¢ikarimlari
ortaya koymustur. Ciinkii Nahar-Inder (2002) testi serilerde birim kdk olmasi durumunda da
yakinsamanin gegerli olabilecegini ifade etmektedir.

Sekil 4’te raksama davranisi gosteren Ispanya ile yakinsama davramigi sergileyen
Ingiltere’nin kisi basmna CO, emisyonu seviyesi ile drneklem iilkelerinin kisi basma CO,
emisyonu ortalamasmin karsilastirmas1  gosterilmektedir. Grafik Ingiltere’nin  rneklem
ortalamasma dogru yakinsama davranisi sergilerken, Ispanya’nin &rneklem ortalamasina dogru
yakinsama davranisi gostermedigi konusunda ipuglar1 vermektedir.

Ispanya ekonomik yapi1 olarak, diger iilkelere gore turizm sektoriiniin milli gelir
igerisindeki payinin daha yiiksek oldugu bir {ilkedir. Son on yilin turizm gelirlerinin milli gelir
icindeki payma bakildiginda 6rnegin Fransa’nin pay1 %7,4 ve Tiirkiye’nin pay %4 civarinda
iken Ispanya’nin pay1 %12 dolaylarindadir (https://data.oecd.org/industry/tourism-gdp.htm). Bu
ekonomik yap: Ispanya’y1 diger iilkelerden farklilastiran en &nemli noktalardan birisidir.
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Dolayisiyla turizm sektoriiniin diger sektorlere gore daha az CO, salinimi gergeklestiriyor
olmasi, Ispanya’nin 6rneklem ortalamasima dogru yakinsama davranigi sergilememesine bir
neden olarak gosterilebilir.

Sekil 4: ispanya’nin kisi basina CO, emisyonunun érneklem ortalamastyla karsilastirmasi
(1946-2019)
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Bu calismada, se¢ilmis 17 Avrupa iilkesi i¢in 1946-2019 donemine ait kisi bas1 CO,
emisyonu yillik verileri kullanilarak drneklem ortalamasina dogru yakinsama davranigi gosterip
gostermedigi Nahar-Inder (2002) teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucu
elde edilen bulgulara gére, ADF birim kok testine gore 12, LNV (1998) birim kok testine gore
6, KSS (2003) testine gore 10 ve Sollis (2009) birim kok testine gore 9 iilke yakinsama
davranis1 gosterirken, Nahar-Inder (2002) testine gore 17 iilkeden 16’sinda yakinsama davranist
gozlemlenmistir. Calismada kullanilan Nahar-Inder (2002) tekniginin, 6rneklem ici hareketliligi
gostermesi, seriler duragan olmasa bile yakinsamanin gerceklesebilecegini agiklamasi ve sadece
yakinsama teknigi ic¢in kullaniliyor olmasi birim kok testlerine gore stiinliikleridir. Bu
calismanin en dnemli katkis1 dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testlerinin uygulanmasi
ve diger yakinsama tekniklerine gore daha gii¢lii kanitlar sunan Nahar-Inder (2002) tekniginin
CO; emisyonu yakinsama analizinde ilk kez uygulaniyor olmasidir. Uygulama sonucunda elde
edilen bulgular literatiirde yer alan diger ¢alismalarla benzerlik géstermektedir.

Calismada secilen Orneklem benzer gelismislik seviyesine sahip {ilkelerden
olugmaktadir ve ilgili iilkeler CO, emisyonlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile ilgili
uluslararas1 anlagmalara taraftir. Bu nedenle bu tiir anlagmalarin, iilkelerin CO, salinimlar
iizerinde bir etki yaratip yaratmadigini incelemeye olanak tanimasi, ¢alismanin bir diger 6nemli
katkisidir.

Ulkelerin CO, emisyon seviyeleri érneklem doneminin baslangicinda artis gdstermekte,
1980’li yillarm ilk déneminde ve 2005 yilindan sonra azalma ydniinde bir seyir izlemektedir.
1960-1999 doneminde iilkelerin ortalama biiylime oranlarn yaklasik olarak %3,5 iken, 2000-
2022 doneminde ortalama biiylime oranmi %2 civarinda ger¢eklesmistir. Biiylime oranlarinda
meydana gelen bu degisimde 2008 kiiresel finans krizi ve Covid-19 pandemisi gibi kiiresel
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Olcekte meydana gelen gelismelerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Yine ayni donemde
uluslararas1 anlagmalarin etkisiyle iilkelerin yenilenebilir enerji kullaniminin toplam enerji
icerisindeki payinda onemli oranda artis meydana gelmistir,
(https://stats.oecd.org/index.aspx?queryid=350#). Buradan hareketle, yasanan kiiresel ekonomik
krizlerle birlikte yenilenebilir enerji kullaniminda meydana gelen 6nemli artiglar, CO,
emisyonlarinin azalmasina katki saglamistir. Ayrica Kyoto Protokolii, Paris Iklim Anlasmasi vb.
gibi uluslararasi anlagsmalarin genisletilmesi, yaptirim getiren hiikiimlerin eklenmesi ve ¢evresel
faaliyetleri denetleyecek kurumlarin olusturulmasi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile
miicadelede atilacak 6nemli adimlardan birisi olacaktir.
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