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OZET

Bu caligmada c¢evresel bozulmalar1 temsilen kullanilan CO; emisyonlar1 serisinin
birim kok ozellikleri Bahmani-Oskooee vd. (2014) tarafindan gelistirilen ayn1 anda hem
keskin hem de yumusak gegcisli kirilmalar1 dikkate alan fourier panel birim kok testiyle
arastirilmaktadir. Ayrica ¢alismada CO» emisyon serisinin duraganlik oOzelliklerine gore
negatif ve pozitif karbon histerisi olmak tiizere iki farkli hipotez Onerilmektedir. CO;
emisyonlar1 serisi duragan ise histeri etkisinde degildir veya patika bagimlilig1 yoktur. Fakat
CO2 emisyonlar serisi birim kok 6zelligi sergiliyorsa, negatif veya pozitif karbon histerisinin
hangisinin gecerli oldugu arastirllmalidir. Bu amaci1 gergeklestirmek i¢cin CO2 emisyonlari
serisi modellenir ve hangi histerinin gecerli oldugu belirlenir.

Ampirik analizde Diinya Bankas1 siniflandirilmasina gore diisiik, diisiik-orta, iist-orta
ve yliksek gelirli iilkeler igin karbon histerisi hipotezi arastirilmaktadir. Analiz sonuglarina
gore, bitiin gelir gruplarinda birimler arasi1 korelasyon bulunmaktadir. Buna ek olarak, iilke
gruplar1 ayr1 ayr1 panel olarak dikkate alindiginda karbon histerisi gegerli degildir. Yani iilke
gruplarinda histeri etkisi bulunmamaktadir. Bireysel olarak iilkelerin histeri etkisinde olup-
olmadig1 arastirilldiginda ise, diigiik gelirli iilkelerin %52’sinde, diislik-orta gelirli iilkelerin
%23 linde, iist-orta gelirli iilkelerin %54’ {inde ve son olarak yiiksek gelirli iilkelerin %55’ inde
histeri etkisi goriilmektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma c¢evresel kirlilik gostergelerinden biri
olan CO2 emisyonlar1 i¢in Kkarbon azaltma hedefleri dogrultusunda politika Onerileri
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Duraganlik, Patika Bagimliligi, Histeri Etkisi, Pozitif Karbon histerisi,
Negatif Karbon histerisi
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SUMMARY
Stationary of Carbon Emissions as an Indicator of Environmental Degradation: Carbon

Hysteresis Hypothesis

This study employs fourier panel unit root test to investigate the series of CO:
emissions as a proxy for environmental degredation and its unit root features by considering a
new test developed by Bahmani-Oskooee et al. (2014) according to whom it simultaneously
takes into account both sharp and smooth breaks. Furthermore, in this study, it is proposed
that there are two carbon hysteries (negative and positive) based on the stationary features of
the series of CO, emmissions. There is no influence of hysteresis or path dependence if the
series of CO: is stationary. However, it should be investigated which carbon hysteresis
(positive or negative) is valid when there exist a presence of a unit root in the series of CO>
emissions. To do so, the modelling starts with CO> and it is defined which hysteresis valids.

The empirical analysis focuses on the investigation of carbon hysteresis hypothesis
for four income-group countries (low, low-middle, high-middle and high) based on the
classification the World Bank. Empricial results show that there is existence of cross
sectional correlation in all income groups. In addition, carbon hysteresis is not valid when
country groups are considered separately as a panel. That is, there is no the effect of hysteresis
in the country groups. When investigating whether individually countries are linked to the
hysteria, it is found that there is (1) % 52 of hysteresis effects for the low-income countries;
(2) % 23 for the low-middle-income countries: and (3) % 54 for the high-middle-income
countries; finally (4) % 55 for the high-income countries. As a result, the study provides
policy recommendations for the environmental pollution indicators such as CO2 emissions in

line with the carbon neutrality targets.

Keywords: Stationary, Path Dependence, Hysteresis Effect, Positive Carbon Hysteresis,

Negative Carbon Hysteresis
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ONSOZ

21. yiizyilda insanoglunun en onemli sorunlarindan biri de iklim degisikligidir.
Ozellikle sanayi devriminden sonra yogun bir sekilde fosil kaynaklarmin kullanimi ¢evresel
hasarlarin artmasma yol agmustir. Uretim igin 6nemli bir girdi olan enerji ihtiyaci yakin
zamana kadar c¢ogunlukla fosil yakitlardan karsilanmaktaydi. Fakat giiniimiizde gelisen
teknolojiler ve artan ¢evresel duyarlilik ile birlikte {ilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina
dogru bir ge¢isi hizlandirdig1 goriilmektedir. Fakat yenilenebilir enerji kaynaklarinin ciddi
altyapr gereksinimi ve maliyetlerinden dolay1 hala iilkeler 6nemli miktarlarda fosil yakitlar
kullanmaktadir. Cevresel hasarlarin en aza indirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda bu dilemma
oldukga fazla tartigilmaktadir. Bununla birlikte iklim degisikligine karsi dnlem almak i¢in
tilkelerin katildig1 kiiresel anlamda birgok zirve, konferans ve anlagmalar yapilmaktadir.
Stockholm (1972) ve Rio (1992) Konferansi, Kyoto Protokolii (1997) ve Paris Iklim
Anlagmasi (2015) gibi birgok kiiresel ¢abalara ragmen hala giiniimiizde tartigilan en 6nemli
sorunlardan biri iklim degisikligidir. Bu ¢alisma kiiresel ¢apli ¢abalara ragmen neden iklim
degisikligi sorunun giliniimiizde hala ¢dzlilemedigine dair agiklamalar icermektedir. Bu amaci
gerceklestirmek igin bu galisma kronolojik olarak ¢evre ekonomisi literatiiriindeki teorilerin
yaninda temel ekonomi teorilerinden de yararlanarak cevresel kirlenme sorununa yeni bir
bakis agis1 getirmektedir. Cevresel bozulmalari temsilen literatiirde yaygin sekilde kullanilan
CO2 emisyonlart serisi kullanilmaktadir. Boylece CO2 emisyonlar1 ekonometrik olarak
modellenerek teorik aciklamalar uygulama yoluyla da literatiire sunulmaktadir. Calismada
ozellikle farkli gelir gruplart kullanilarak ayrintili analizler yapilmaktadir. Bunlara ek olarak
ekonometrik yontemler ayrintili agiklanarak c¢alismanin ulusal literatiire katki saglamasi

amaclanmaktadir.



GIRIS

Cevresel bozulmalar ilizerine yapilan arastirmalar, sanayi devriminin baslangicindan
beri atmosfere salinan sera gazi miktarinda 6nemli artislar oldugunu géstermektedir. Iklim
degisikligi diinyanin karsi karsiya kaldig1 dnemli bir cevresel problemi ifade etmektedir. iklim
degisikligi ekonomi, enerji ve g¢evre gibi i 6nemli parametrenin etkilesimiyle meydana
gelmektedir. Uretim igin enerji en vazgecilmez girdilerden biridir. Ayrica ekonomik biiyiime
ve tlkelerin kalkinmasi igin de enerji iiretimi ve tiiketimi gereklidir. Fakat karbon kaynakli
enerji kullanimi yani fosil enerji sera gazi emisyonlarinin en Onemli kaynagini
olusturmaktadir. Diger taraftan, yenilenebilir teknolojiler temiz enerji kaynaklar1 olarak kabul
edilmektedir. Bu kaynaklarin optimum kullanimi g¢evresel kirliligi en aza indirmektedir ve
gelecekteki ekonomik ve toplumsal ihtiyaglar igin siirdiiriilebilir politikalar icermektedir
(Panwar vd., 2011: 1513). Dolayisiyla, sera gazi saliminin artis ve azaliglarini etkileyen
onemli bir faktorlin enerji tiretimi ve tiikketimi oldugu goriilmektedir.

Hem iilkeler hem de iilkelerin bir araya gelerek yaptigi anlagmalar (Kyoto Protokoli,
Paris Anlagmasi) iklim degisikligine kars1 savagmaktadir. Son yillarda iklim degisikliginin en
onemli nedeninin karbon dioksit (CO2) emisyonlarindaki artislar oldugu bilinmektedir (Cai
vd., 2018: 470). Kiiresel enerji kaynakli karbon emisyonlar1 2018’de 1.7% artarak 2013
yilindan beri en yiiksek biiylime oranina ulasarak tarihi bir seviyeye gelmistir (IEA, 2018: 7).
Ulkelerin belirli anlagsmalarla CO2 emisyonlarini azaltmak icin taahhiitte bulunmalarina
ragmen emisyon miktarlarinda artiglar yasandig: agiktir. Dolayisiyla hem arastirmacilar hem
de politika yapicilar karbon emisyonlarni azaltim hedefi dogrultusunda ¢aligsmalar
yapmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda karbon emisyonlarinin modellenmesi kiiresel iklim
degisikligi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Bunlardan birincisi, karbon emisyonlarinin
hangi faktorlerden olumlu veya olumsuz olarak etkilendigi ortaya cikarilirsa iilkeler
siirdiiriilebilir politikalar iiretebilecektir. ikincisi, karbon emisyonlarmin bir sok karsisinda
uzun donemde kendi ortalamasina geri donme ihtimalinin olup olmadigi 6grenilebilir. Eger
soklar karsisinda emisyon serisinin ortalamasi ve varyansi degisiyorsa, ileri stiriilebilecek
politikalar etkin olacaktir. Burada da karbon emisyonlarimin modellenmesi sorunu ortaya
¢ikmaktadir.

Literatiirde karbon emisyonlariin modellenmesi ile ilgili birkag teorik yaklasim
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi gevresel kuznets egrisi (CKE) hipotezidir. CKE
hipotezinin temelleri Simon Kuznets (1955) tarafindan oOne siiriilen gelir esitsizligi ve

ekonomik biiyiime arasinda ters-U seklinde bir iliskinin oldugunu gosteren c¢alismaya



dayanmaktadir. Bu hipoteze gore, ekonomik biiyiimeyle birlikte ¢evresel bozulmalar da
artmaktadir. Fakat ekonomik biiylime belli bir esik diizeyine ulastiktan sonra cevresel
bozulmalar giderek azalma egilimi gostermektedir (Grossman ve Krueger, 1991: 3-4; Tenaw
ve Beyene, 2021: 1). Yani bu yaklasim, diisiik gelirli iilkelerin biiyiimenin ilk evresinde
cevresel bozulmay: arttiracagini ve daha sonra belli bir yiiksek gelir diizeyine ulastiktan sonra
cevresel bozulmalari azaltacagini ifade etmektedir. Bu goriis Grossman ve Krueger (1991)
tarafindan ti¢ farkli evrede aciklanmaktadir. Bunlardan birincisi, ekonomik biiyiimenin ilk
asamasinda dogal kaynak tiiketiminin artmasiyla birlikte ¢iktida meydana gelen artis olan
Olgek etkisidir. Biiyiime hedefleyen iilkeler dogal olarak ticari faaliyetler yiiriitecek ve tiretim
yapabilmek igin enerji kaynaklari kullanacaklardir. Ulkenin heniiz diisiik gelir grubunda
oldugu diisiiniildiiglinde enerji ihtiyacin1 fosil yakitlardan saglamak durumundadir.
Dolayistyla bu ilk evrede gevresel bozulmalar artacaktir. ikinci evre ise, iilke ekonomisinde
ticari yapiin degisime ugramasi sonucu ortaya cikan yapisal etkidir. Bu asamada iilkeler
ticari faaliyetlerini genislettikten sonra uluslararasi alanda etkinlik gostererek iiretimi ve
ekonomik bilylimeyi arttirmaktadir. Ekonomik biiylimeyle birlikte cevresel farkindaliklar
artmakta ve g¢evresel diizenlemelerde de bir donlisim yasanmaktadir. Bu siirecin
tamamlanmas1 yukarida bahsedilen ekonomik biiylimenin belli bir esigi gectigini
gostermektedir. Son evrede ise teknoloji etkisi ortaya c¢ikmaktadir. Ulke ekonomisinin
yeterince biiylimesiyle birlikte teknolojik imkanlardan yararlanilmakta ve ortalama maliyetler
en aza indirgenmektedir. Boylece ¢evresel bozulmalari en aza indiren teknolojik
gelismelerden faydalanilmaktadir ve c¢evre hasarlari minimize edilmektedir. Grossman ve
Krueger (1991) tarafindan sunulan bu yaklasim, kisa siirede ekonometrik uygulamalarla
birlikte ¢cevresel ekonomi alaninda genis yer bulmustur. CKE yaklagiminda bagimli degisken
olarak genellikle ¢evresel kirlenmeyi temsil eden CO2 emisyonlari tercih edilmektedir (Chu,
2020; Ongan vd., 2020; Ahmad vd., 2021; Gyamfi vd., 2021). Literatiirde, CO>
emisyonlarinin uzun ve kisa donem denge dinamikleri belirlenerek politika Onerileri
sunulmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta ise analiz edilen modelde
CKE hipotezi gecerliyse, CO2 emisyonlart uzun déonemde dengeye gelmektedir. Yani hem
diisiik gelirli ilkeler hem de yiiksek gelirli iilkelerin CO2 emisyon diizeyi birbirlerine
yakinsamaktadir (Erdogan ve Acaravci, 2019: 24759). Burada da CO> emisyonlar ile ilgili
ikinci bir teori olan “yakinsama” (convergence) kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Yakinsama kavrami diisiik gelirli iilkelerin eninde sonunda ileri bir tarihte yiiksek
gelirli iilkelerin (kendi denge durumuna-steady state-) gelir seviyesine ulasip ulasamayacagini
arastirmaktadir. Ozellikle iilkelerin olusturduklar birliklere (Orn; OECD, AB) yeni katilacak



nispeten daha diigiik gelirli {ilkelerin yiiksek gelirli tilkelerin seviyesine gelip gelemeyecegi
onemli bir politika ylirlitme araci olarak goriilmektedir. Yakinsama kavramiin temeli ise
Solow’un (1956) neo-klasik biiyiime modeline dayanmaktadir. Belirli varsayimlar altinda
Solow (1956) biiytime modeli; baslangicta diisiik gelirli bir tilkenin yiiksek gelirli bir tilkeden
daha hizli biiyliyecegini 6ngérmektedir. Burada; diisiik ve yiiksek gelirli iilkeler arasindaki tek
farkliligin baslangicta sahip olduklari sermaye miktarindan kaynaklandig: ifade edilmektedir
(Bulte vd., 2007: 156-158). Kisi basina reel GSYH degiskeni kullanilarak ekonometrik
yontemlerle {lkeler arasinda veya bir ke i¢in gelir yakinsamasi olup olmadigi
arastirilmaktadir.

Aragtirmacilar gelir yakinsamasi temelinde, CKE hipotezini de dikkate alarak
iilkelerin CO; emisyonlarinda da bir yakinsamanin olup olmadigint merak etmislerdir. Bu
konudaki 6ncii ¢alismalar Strazicich ve List (2003) ve Bulte vd., (2007) ¢alismalaridir. Bulte
vd. (2007), iilkelerin g¢evresel bozulma derecelerinin ekonomik biiyiimeye bagli olarak
yakinsayabilecegini gostermislerdir. Bu yaklasima gore, Solow biiylime modeli dikkate
alindiginda tretimle birlikte gelen gelir artistyla uzun vadede mutlak kirlilik yakinsamasi
meydana gelmektedir. Yani gelirler yeterince yiiksek seviyeye ulasirsa ya da gelirler ¢ok
diisiik seviyede seyrederse Kirlilik seviyesi oldukga diisiik seviyeye gelebilir ve sonunda bu
tilkelerin kirlilik seviyeleri yakinsamaktadir (Bulte vd., 2007: 158). Cevre ve ekonomi
literatiirinde beta (B), sigma (o), stokastik ve kuliip yakinsama olmak {izere dort farkli
yakinsama yaklagimi vardir (Strazicich ve List, 2003: 265-266). Yukaridaki bilgilerin 1s1g1inda
kisi bagina CO2' emisyonunun regresyon analizi ve birim kok testleri yardimiyla yakinsayip
yakinsamadig1 gosterilebilir. CO2 yakinsamasinin arastirilmasinda yaygin bir sekilde birim
kok analizi kullanilmaktadir. Fakat birim kok testi i¢in genellikle Carlino ve Mills (1993)’in
onerdigi normallestirilmis CO. emisyon serisinin duraganligir arastirilmaktadir. CO:
emisyonlar1 yakinsiyorsa, seri ortalamaya donme egiliminde oldugu i¢in herhangi bir politika
aracina gerek duyulmamaktadir. Aksine CO2 emisyonlar1 yakinsamiyorsa, Seri ortalamaya
donme egilimde olmayacaktir ve yeni bir trend diizeyinde dengeye gelecektir. Boylece elde
bulunan politika araglart kullanilmali ve emisyon diizeyine miidahale edilmelidir. Sonug
olarak CO2 emisyonlarinin yakinsayip yakinsamadigi konusu politika araglarinin etkin
sonuglar verip vermeyecegini ifade etmektedir.

Yukarida karbon emisyonlarinin modellenmesinde kullanilan bazi teorik yaklasimlar
Ozetlenmistir. CO2 emisyonlarmi agiklamak i¢in, CKE hipotezinin gegerliliginin

smnanmasinda ¢ok denklemli yaklasimlar gerekmekte ve bir¢ok degiskene ihtiyag

! Sera gazlarmin gostergesi olarak CO, emisyonlarmin alindigina dikkat edilmelidir. Ciinkii CO2; metan ve su
buhari gibi diger sera gazlarina oranla atmosferde ¢ok daha fazla bulundugundan belirleyici olmaktadir.



duyulmaktadir. Gelir yakinsamasi iizerine insa edilmis olan CO, yakinsamasi ise iilkelerin
birbirlerine veya kendi duragan durumuna ileri bir tarihte yakinsayip yakinsamayacagini
gostermektedir. Ayrica CO; yakinsamasinda normallestirilmis CO; degiskeni kullanildiginda,
bu durum CO; emisyonlar1 serisinin birim kok 6zelliklerini etkileyebilir. Bunlara ek olarak,
yakinsama  teorisi  lilkelerin COz emisyonlarim1  nasil  yonetmesi  gerektigini
aciklayamamaktadir.

Bu c¢alisma gelir yakinsamasi, CKE hipotezi, CO, yakinsamas1 Ve issizlik histerisi
teorilerinden yola ¢ikarak karbon histeri hipotezini (KHH) literatiire 6nermektedir. Karbon
histerisi hakkinda bilgi verilmeden Once issizlik histerisinin agiklanmasi yararli olacaktir.
Hiikiimetlerin 6nemli politika hedeflerinden biri de issizlik oranlarinin kontrol altina
alinmasidir. Bundan dolay1 iktisadi literatiirde issizlikle ilgili teoriler gelistirilmistir. Friedman
(1968) ekonomide toplam talep oynakliginin uzun donemde igsizlik oranlarimn etkilemeyecegi
varsayimindan hareket ederek dogal oran hipotezini literatiire sunmustur. Bu hipoteze gore,
issizlik serisi uzun donemde ortalamaya donme egilimindedir ve dis miidahaleye gerek
yoktur. Yani ekonometrik olarak ifade etmek gerekirse; issizlik serisi rassal soklardan gecici
olarak etkilenmekte ve duraganlik o6zelligi gostermektedir. Fakat bu hipotez 1973 petrol
krizinden sonra issizlik oranlarinin siirekli olarak artmasini ve enflasyon oranlarinin diisiik
seyretmesine ragmen issizligin diigmemesi sorunsalini agiklayamamaistir. Dolayisiyla issizlik
oranlarmin devamli ve artan bir sekilde seyretmesini agiklama ¢abalari 1973 petrol krizinin
ardindan dogmustur. Bu gelismeler 1s18inda issizlik histerisinin 6nciileri Blanchard ve
Summers (1986, 1987), Cross (1987), Barro (1988) ve Layard vd., (1991) tarafindan issizlik
histeri hipotezi tamtilarak issizlik ile ilgili yeni bir kavram gelistirilmistir. Igsizlik histerisi
hipotezine gore, soklar emek piyasasindaki katiliklardan dolay: issizlik diizeyini kalic1 olarak
etkilemektedir. Yani igsizlik serisi rassal bir soktan sonra ortalamaya doénme egiliminde
degildir ve ekonometrik olarak issizlik serisi birim kok igermektedir.

Yukarida bahsedilen biitiin gelismelerin 15181inda, Avrupa’da 1970’11 yillarda petrol
soklar1 sonrasi siirekli artan issizlik oranlari giiniimiizde de artist 6nlenemeyen emisyon
diizeyine benzemektedir. Ulkeler her ne kadar Kyoto Protokoliine ve Paris Anlasmasina
katilarak karbon emisyonlarini diisiirmeyi taahhiit etse de giin gectikce diinyada sera gazi
etkisi artarak devam etmektedir. Yani iilkeler bir histerinin iginde olabilir. Bir iilke veya iilke
toplulugunda karbon emisyonlari® serisi olumsuz bir gidisattan, rassal soklardan veya
dalgalanmalardan gegici bir sekilde etkileniyorsa ve emisyon serisi eski seviyesine

(ortalamaya) donme egilimindeyse KHH gegerli olmamaktadir. Aksine karbon emisyonlar1

2 Bu galismada CO; emisyonlari {izerine odaklanilmaktadir. Hig siiphesiz kirlilik gdstergesini temsilen bagka
degiskenler de segilebilir. fleriki béliimlerde bu konu hakkinda daha ayrintili bilgiler bulunmaktadir.



serisi soklardan kalici bir sekilde etkilendiginde, karbon emisyonlar1 eski seviyesine geri
donemeyecektir. Boylece karbon emisyonlarinda olusan yeni denge diizeyi eski dengeden
farkli olacaktir. Ekonometrik olarak KHH incelendiginde ise; hipotez gegerli degilse karbon
emisyonlar serisi duragan bir seri 6zelligi sergilerken, hipotez gegerli ise karbon emisyonlar
serisi duragan olmayan bir siire¢ izleyecektir. Yani CO> emisyon serisi rassal soklara karsi
direng gosteremeyecektir ve sok gelmeden Onceki ortalama diizeyinden daha farkli bir
diizeyde dengeye gelecektir. Eger bu dengelenme diizeyi serinin 6nceki denge diizeyinin
iistlinde gergeklesirse (yani artis yoniinde) pozitif karbon histerisi gegerli olacaktir. Aslinda
issizlik histerisinin tam karsilig1 pozitif karbon histerisini ifade etmektedir.

Bu calismada onerilen pozitif histeri tanim1 Unruh (2000, 2002 ve 2006) tarafindan
tanimlanan karbon kitlenmesi (carbon lock-in) tanim ile tutarlilik géstermektedir. Bununla
birlikte pozitif histeri; emisyon serisinin duragan olmamasindan dolay1 dnceki seviyelerine
donemedigini ve emisyonlarda siirekli olarak artis olmasi anlamia gelmektedir. Unruh bu
durumu teorik olarak karbon kitlenmesi olarak tanimlamis ve su sekilde agiklamistir: 6zellikle
endiistriyel ekonomilerde iistiin nitelikte karbon tasarruflu teknolojilerin altyap1 gerektirdigi
ve pahali oldugu i¢in i¢ piyasada karbon karsitt olmayan pazar hakimiyetinin ortaya ¢iktigini
vurgulamistir. Her ne kadar bu ¢aligmalar, karbon tasarrufu saglayan teknolojilerin
yayllmasiin g¢evreci ve ekonomik avantajlarina ragmen neden engelledigini agiklamaya
caligsa da, bu kavrami degerlendirmek i¢in herhangi bir ampirik metodoloji 6nermemistir.
Dolayisiyla bu c¢alisma, yalnizca endiistriyel ilkelerde degil, ayn1 zamanda gelismekte olan
ve/veya daha az gelismis iilkelerde de karbon kilitleme siirecini agiklamak i¢in ekonometrik
bir vizyon sunmaktadir. Diger taraftan, dengelenme diizeyi serinin dnceki denge diizeyinin
altinda (yani azalis yoniinde) gergeklesirse negatif karbon histerisi gegerli olacaktir. Hig
stiphesiz iilkeler i¢in negatif karbon histerisinin gecerli olmasi kiiresel iklim degisikligini
onlemek igin istenilen bir durumdur.

Negatif karbon histerisinin ¢ok gelismis iilke ekonomilerinde, sanayilesme
faliyetlerinin olmadig kiiciik ada iilkelerinde ya da c¢ok az gelismis iilke ekonomilerinde
gerceklesmesini beklemekteyiz. Cilinkii negatif karbon histerisi gegerliyken, iilke/lerin karbon
salimlar siirekli diigiis gosterecek ve bu patikaya bagimli olacaktir. Giiniimiizde bu durumun
bazi ihtimaller disinda gelismekte olan iilkelerde gergeklesmesi miimkiin degildir. Bu durum
iki agidan agiklanabilir. Birincisi, bu iilkelerde hala fosil yakitlarin kullanimi ciddi diizeydedir
ve bu iilkelerin fosil yakitlar ile ilgili stratejileri, kademeli olarak fosil yakitlarin azaltilmasi
yoniindedir. Ciinkii enerji tiikketimi lilke ekonomisinde 6dnemli bir makroekonomik gosterge

olan ekonomik biiyiime ile iliskilidir. Ikincisi ise, yenilenebilir enerji kaynaklarmin ciddi



altyap1 gereksinimine ihtiya¢ duymasidir. Bu nedenle bu yatirimlarin kurulumu ilk asamada
onemli yatirimlar gerektirmektedir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin geligimi
zaman igerisinde artacagindan, ancak belirli bir yatirimdan sonra iilkelerin negatif histeriye
donebilmesi beklenmektedir. Fakat gelismemis ve ¢ok fakir tilkelerde histeri etkisi bulunursa;
yani CO emisyonlar1 serisi birim kok igeriyorsa, negatif karbon histerisinin bu iilkelerde
gecerli olacagi beklenmektedir. Ciinkii bu iilke/lerde sanayilesme heniiz baglamamis ve
dogaya salinan sera gazi miktar1 oldukg¢a diisiiktiir. Dolayisiyla bu iilke/ler negatif patika
bagimlilig1 igerisinde bulunmakta ve bir siire (ekonomi ve sanayilesme hizla gelisene kadar)
bu patikadan disar1 ¢ikamamaktadir. Benzer sekilde ¢ok gelismis iilke ekonomilerinde temiz
enerji tireten teknolojilere ciddi yatirimlar nedeniyle bu iilkelerde diisiik miktarlarda karbon
salim1 gerceklesmekte ve negatif patika bagimliligi bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Diinya Bankasi siniflandirmasina gore diisiik gelirli, diisiik-orta
gelirli, tst-orta gelirli ve yliksek gelirli tilkeler olmak tizere dort farkli {ilke kategorisinde
karbon histeri hipotezinin gegerli olup-olmadigini arastirmaktir. S6z konusu iilkeler iklim
degisikligine karst savasmak igin Paris Anlasmasi gergevesinde belirli sorumluluklar
tistlenmislerdir. Bunlardan en 6nemlisi karbon salimlarini azaltmalar1 yoniindeki hedefleridir.
Bu tilkelerde karbon histeri hipotezi gegerli degilse (CO2 emisyon serisi duragan ise), politika
yapicilarin uygulayacaklar1 6nlemler emisyonlarin azaltilmasinda gecici bir etki yaratacaktir.
Bu durumda yapilan miidahaleler kalici bir ¢6ziim tiretmeyecektir. Fakat bu tilkelerde karbon
histeri hipotezi gecerliyse, herhangi bir dis miidahale (soklar) emisyonlarda kalic1 bir etki
gosterecektir. Bu noktada politika yapicilarin iilkelerinde pozitif KHH nin mi yoksa negatif
KHH’nin mi gegerli oldugunu bilmeleri gerekmektedir. Cilinkii negatif KHH’nin gegerli
oldugu bir iilkede karbon salimlar1 azdir ve bu yondeki politikalarin siirdiiriilebilir olmasina
dikkat edilmelidir. Aksine pozitif KHH’nin gegerli oldugu bir iilkede Oncelikle cevre
korumaci politikalar iretilmeli ve daha sonra bu politikalarin siirdiiriilebilir olmasi
gerekmektedir.  Ulkelerin  karbon  salimlar1  konusundaki iistlendikleri  hedefleri
gerceklestirmek icin KHH’nin gegerli olup-olmadig1i énem arz etmektedir. Dolayisiyla bu
caligma siirekli olarak artan karbon emisyonlar1 hakkinda bilgiler sunmaktadir.

Bu calisma literatiire li¢ agidan katki saglayabilecektir. Birincisi karbon histerisi
hipotezinin test edilmesi iilkelerin karbon salimlari i¢in yiiriitecekleri politikalarin etkinliginin
artmasi1 beklenmektedir. Yani emisyon hedefleri bulunan iilkeler veya iilke birliklerinin (G7,
G20, Avrupa Birligi, OECD, MENA vb.) karbon histerisi etkisinde olup/olmadigi
arastirildiktan sonra politikalar uygulamalidir. Boylece bu iilkeler etkin bir sekilde iklim

degisikligine karsi 6nlemler alabilecektir. Calismanin literatiire ikinci katkisi, ampirik analiz



i¢cin Bahmani- Oskooee vd. (2014) tarafindan 6nerilen ve fourier fonksiyonlarini dikkate alan
Panel KPSS (FPKPSS) testinin kullanilmasidir. FPKPSS testi hem keskin hem de
yumusak/kademeli kirilmalar1 yatay kesit bagimliligmni da dikkate almaktadir. Ugiinciisii ise,
bu caligma sadece panel bazli degil ayn1 zamanda bireysel olarak tilke bazli politika 6nerileri
sunmaktadir.

Ampirik analiz igin literatiire Bahmani- Oskooee vd. (2014) tarafindan literatiire
kazandirilan keskin ve yumusak/kademeli (sharp and smooth) olarak gergeklesen kirilma/lar
dikkate alan FPKPSS birim kok testi kullanilmaktadir. Calismada bu testin kullanilmasiyla
elde edilen kazanimlar {i¢ farkli sekilde agiklanabilir; birincisi, karbon emisyon serilerinde
hem keskin (ani) kirilmalarin olabilecegi hem de kademeli olarak gergeklesebilecek
kirilmalarin olabilecegi varsayimidir. Ekonometrik literatiir incelendiginde, birim kok
testlerinin ¢ogunun sadece keskin veya sadece kademeli olarak gergeklesen kirilmalari
dikkate aldig1 goriilmektedir. Fakat bu iki kirilma tlirlinlin ayn1 anda test stratejisine dahil
edildigi yaklasim daha gii¢lii ve saglam sonuglar verecektir. Bahmani- Oskooee vd. (2014)
tarafindan gelistirilen bu test, Carrioni- Silvestre vd., (PKPSS, 2005) ve Enders ve Lee (2012)
calismalarmin birlesiminden olusmaktadir. Ikincisi, FPKPSS testi birimler aras1 yatay kesit
bagimliligini dikkate almaktadir. Yani bir lilkenin emisyonlarini arttirmasi veya azaltmasinin
diger iilkeleri etkileyecegi diisiiniilmektedir. Paris Anlasmasinin amacinin da bu yonde oldugu
diistiniiliirse yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan bu testin kullanilmasi 6nem arz etmektedir.
Son olarak ise, FPKPSS testi hem tiim panel igin birim kok testi sonuglar1 vermekte hem de
bireysel olarak iilke bazinda da birim kok sonuglarini sunmaktadir. Boylece FPKPSS testiyle
hem farkli gelir gruplarina gore tilkeleri bir biitiin olarak dikkate alip histeri etkisi arastirmasi
yapilabilecek hem de bireysel olarak iilkelerin histeri etkisinde olup olmadigi
belirlenebilecektir.

Sosyal Bilimlerin dogas1 geregi c¢alisma sunulurken bazi kisitlar belirlenmistir.
Bunlardan birincisi, literatiirde g¢evresel bozulmalar1 temsil edebilecek bircok degiskene
(ekolojik ayak izi, partikiiler madde olan PM2.5 ve PM10, siilfiir-oksit (S02), nitrojen-oksit
(No2) vb.) rastlanilmaktadir. Fakat, bu calismada c¢evresel bozulmalari temsilen CO>
emisyonlari kullanilmistir. Bu durumu bir sonraki boliimde ayrintili olarak ele alinmis olsa da
kisaca su gerekgelerle agiklanabilir: Kyoto Protokoliinde CO2 emisyonlarinin azaltim hedefi
icermesi, birgok uluslarasi kuruluslarin (BP, IEA gibi) CO. emisyon verileri ile politikalar
sunmas1 ve c¢evre-ekonomisi literatiiriinde yaygin bir sekilde ¢evresel bozulmalar1 temsilen
CO2 emisyonlarinin kullanilmasi; bu calismada c¢evresel bozulmalar1 temsilen COz

emisyonlarmin kullanilmasma rehber olmustur. Ikincisi ise, calisma panel veri analizini



icermektedir. Hi¢ sliphesiz zaman serisi yontemleriyle bireysel olarak {ilkelerin histeri
etkisinde olup-olmadig arastirilabilir.

Calisma dort bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde, karbon histerisi hipotezinin
teorik temelleri agiklanmaktadir. Ikinci béliimde literatiir taramasma yer verilmektedir.
Ugiincii boliimde veri ve metodoloji gosterilmektedir. Dérdiincii boliimde ampirik bulgular
aciklanmaktadir. Sonug boliimiinde ise elde edilen ampirik bulgular 1s181nda politika Snerileri

sunulmaktadir.



BIiRINCIi BOLUM
KARBON HISTERIiSI HIPOTEZI VE TEORIK ARKA PLANI

1.1. Karbon Emisyonlari ile Ilgili Genel Cerceve

Iklim degisikligi 21. yiizyilin en 6nemli sorunlarindan biridir (Mert ve Caglar, 2020;
32933). iklim degisikligine neden olan karbon dioksit (CO,), metan (Ch4), azot oksit (N20),
hidroflorokarbonlar (Hfc), perflorokarbonlar (PFC) ve kiikiirt heksafluoriir (Sf6) gibi gazlar
sera gazini olusturmaktadir. (OECD, 2000: 5). Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneline
(IPCC, 2014) gore, iklim degisikligine neden olan baslica gazlarin % 76’s1 CO2, %16’s1
metan ve 9%6.2°si azot oksit gazlarindan kaynaklanmaktadir. Ekonomi, g¢evre ve enerji
literatiirlinde  ¢evresel bozulmalar1 temsilen CO: emisyonlarinin  yaygin  sekilde
kullanilmasimin birka¢ amaci bulunmaktadir. Toplam sera gazi etkisindeki yiiksek pay1
akademik ¢alismalarda kullanilmasina neden olurken, Kyoto Protokoliinde CO> emisyolarinin
diistirilmesi yoniinde karar alinmasi da ¢evresel bozulmalarin bir gostergesi olarak kabul
gormesine katkida bulunmaktadir. Yine Shahbaz ve Sinha (2019), CO, emisyonlarinin ¢evre
ekonomisi literatiiriinde en ¢ok kullanilan Kirlilik gostergelerinden biri oldugunu ifade
etmektedir. Karbon emisyonlart ile ilgili diger bir konu ise ekonometrik analizlerde kisi
basina CO; emisyonlarinin kullanilmast gerekliligidir. Ciinkii, degiskenlerin kisi basina
kullanilmas1 demografik kriterleri gozettigi icin cevresel alanda politikalarn etkinligini
arttirmaktadir. CO2 emisyonlarinin kisi basma alinmasi hem demografik bilgilerin analize
dahil edilmesini saglamakta hem de iilkeler arasi kiyas i¢in Onemli bilgiler sunmaktadir.
Dolayistyla kisi basina COz emisyonlar1 ekonometrik analizlerde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

CO:2 emisyonlar1 sera gazi etkisini temsil eden en yakin arag¢ olarak goriildiigiine gore
bu degiskenin analiz edilmesi iklim degisikligi konusunda literatiire katkilar sunacaktir. Hem
politikacilar hem de arastirmacilar CO, emisyonlarinin azaltilmasi yoniinde politika onerileri
sunmaktadirlar. Ozellikle ¢evre ekonomisi literatiiriinde CO, emisyonlarinin modellenmesi
genis yer kaplamaktadir. Giris boliimiinde de bahsedildigi lizere bu konuda literatiirde birkag
iktisadi teori bulunmaktadir. Bunlar CKE hipotezi, gelir yakinsamasi temelinde gelistirilen
karbon yakinsamasi gibi ekonomiyle dogrudan baglantili hipotezlerdir. Bu calismada da
Blanchard ve Summers (1986) ¢alismasinda bahsedilen igsizlik histerisi tanimlamasindan yola
cikilarak CKE ve karbon yakinsamasi hipotezleri temelinde karbon histerisi hipotezi
tanitilmaktadir. Ayrica bu ¢alismada, onerilen hipotez ekonometrik yontemlerle sentezlenerek

pozitif ve negatif karbon histerisi kavramlar1 da tanitilmaktadir. Bu boliimde, oncelikle gelirle
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CO2 emisyonlar arasindaki iliski CKE hipotezi g¢ergevesinde agiklanmaktadir. Daha sonra
gelir yakinsamasindan yola ¢ikan karbon yakinsamasi hipotezi incelenmektedir. Bunlara
ilaveten bu c¢alismada Onerilen karbon histerisi hipotezini daha iyi agiklamak igin issizlik
histerisi kavramindan bahsedilir. Son olarak, KHH hem iktisadi hem de ekonometrik olarak

ayritilt bir sekilde agiklanmaktadir.

1.2. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Biiyiimenin ilk asamasinda c¢evresel bilingsizlik, altyap: eksikligi, ¢evre dostu
teknolojilerin  kullanilmamasindan dolay1 yiiksek oranda c¢evresel Kirlilik meydana
gelmektedir. Ekonomi biiylimeye basladiginda, sosyo-ekonomik gelismeyle birlikte ¢evresel
farkindaligin da artmasindan dolay1 ¢evresel bozulmalarin hizi yavaslamaktadir. Belli bir gelir
seviyesinden sonra cevresel bozulmalar durmakta ve azalma egilimi gostermektedir. Bu
hipotez CKE hipotezi olarak bilinmektedir ve ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulmalar
arasinda ters-U seklinde bir iligskinin oldugunu ifade etmektedir. Bu hipotezin temel kaynagi
Simon Kuznets (1955)’in ekonomik biiylime ile gelir esitsizligi arasinda ters-U seklinde bir
iliskinin oldugunu gosterdigi c¢alismasina dayanmaktadir (Shahbaz ve Sinha, 2019: 106).
Cevresel bozulmalar ile ekonomik biiyiime arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu
gosteren ilk calisma Grossman ve Krueger (1991) tarafindan literatiire sunulmustur. Daha
sonra Shafik ve Bandyopadhyay (1992) ve Panayotou (1993) CKE hipotezine énemli katkilar
yapmuglardir. Grossman ve Krueger (1991) ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlari
arasindaki iliskiyi olgek, yapisal ve teknoloji etkisi olmak iizere ti¢ farkl: etki ile donemlere
ayirarak agiklamaktadir. Ekonomide oOlcek etkisi gecerliyken, ekonomik biiylime c¢evre
tizerinde negatif bir etkiye sahip olmaktadir. Yiiksek {iretim ¢iktis1 elde edebilmek igin tilkeler
daha fazla dogal kaynak kullanmak zorundadir. Dolayisiyla ekonomik biiytime, yenilenebilir
enerjiye gore daha ucuz olan ve ulasilmasi daha kolay olan fosil kaynakli enerji tiikketimi ile
stirdiiriilmektedir. Sonu¢ olarak bu diizeyde endiistriyel iiretim igin fosil kaynakli enerjiye
bagimlilik artmaktadir ve ¢evresel bozulmalar bu asamada artis gostermektedir (Sarkodie ve
Strezov, 2019: 131). Ekonomide yapisal etkiler goriildiigiinde, ekonomik biiytimenin artis hizi
onemli bir diizeye gelmektedir ve ekonominin yapist da bir doniisiime girmektedir. Ardindan,
ekonomik aktivitelerin ¢evresel bozulmalar lizerindeki negatif etkisi azalmaya baslamaktadir.
Ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulmalar arasindaki iliskinin ters-U seklinde tanimlandigi
dikkate alinirsa, ekonomik biiyiime ters paraboliin tepe noktasini bu diizeyde gegmektedir ve
asamal1 olarak cevresel bozulmalar azalmaya baslamaktadir. Bu donlisim yogun enerji

kullanimina dayal1 sanayi sektoriinden hizmet sektoriine, bilgi odakli yeniliklere ve teknolojik
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sanayi sektoriine gecis ile miimkiin olmaktadir (Komen vd., 1997: 506-507). Son olarak
ekonomide teknolojik etkiler donemine girildiginde, teknolojik geligsmelerle birlikte yesil
tiretim siirecine girilmektedir ve hiikiimetler g¢evresel bozulmalar konusunda daha kati
diizenlemeler getirmektedir (Dinda, 2004: 435). Bu etkinin goriilmesiyle birlikte ¢evresel
bozulmalar azalma yoniinde ilerlemektedir.

CKE hipotezinin  gecerliligi i¢in ekonometrik analizlerde farkli model
spesifikasyonlar1 kullanilmaktadir. Bazi1 g¢alismalar karesel formda karbon emisyonlarinm
modellerken, baz1 ¢alismalar da kiibik formda karbon emisyonlar1 modelini kullanmaktadir.
Ayrica arastirma sorusuna gore bazi aragtirmacilar panel veri analizini kullanirken, bazi
arastirmacilar da zaman serileri yontemlerini kullanmaktadir. CKE?® hipotezini zaman serileri
ile ekonometrik formda agiklamak i¢in denklem 1’den yararlanilmaktadir.

CO,r = 89 + B1GSYH, + B,GSYH? + B3GSYHE + BuX, + & 1)

Yukaridaki 1 numarali denklem CKE hipotezinin arastirildigi uzun dénem modeli
gostermektedir. Burada, CO», karbon emisyonlarini; GSYH, ekonomik biiylimeyi; GSYH 2
ekonomik biiyiimeyinin karesini; GSYH?3, ekonomik biiyiimeyinin kiipiinii; §, sabit terimi; X,
diger aciklayict degisken/leri ve son olarak ¢ ise hata terimini gostermektedir. Denklem 1°de
CKE’nin farkli fonksiyonel formlari ¢ercevesinde CO2 emisyonlari ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiler gosterilebilir:

1) B1 = B, = f3 = 0, GSYH ve CO; emisyonlar1 arasinda herhangi bir iliski yoktur.

2) B1 >0, B, =3 =0, GSYH ve CO2 emisyonlar1 arasinda dogrusal olarak artan

bir iligki vardir.

3) B1 <0, By =3 =0, GSYH ve CO2 emisyonlar1 arasinda dogrusal olarak azalan

bir iligki vardir.

4) By >0, B, <0, B3 =0, GSYH ve CO; emisyonlari arasinda ters-U seklinde bir

iliski vardir.

5 B1 <0, B,>0, f3 =0, GSYH ve CO; emisyonlar1 arasinda U seklinde bir iligki

vardir.

6) 1 >0, B, <0, B3>0, GSYH ve CO> emisyonlari arasinda N seklinde bir iligki

vardir.

7) B1 <0, B, >0, f3 <0, GSYH ve CO; emisyonlar: arasinda ters-N seklinde bir

iliski vardir.

Yukarida CKE hipotezini sinamak igin ortaya ¢ikabilecek yedi farkli spesifikasyon

gosterilmektedir. Bunlar arasinda literatiirde yaygin bir sekilde karesel model tercih

3 Bu galigmada CO- emisyonlari iizerine odaklanildig1 igin bagiml degisken CO; segilmistir.
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edilmektedir. Ayrica zaman boyutunun yeterli oldugu drneklemlerde kiibik model de sikga
ampirik analizlerde kullanilmaktadir. Burada hangi modelin kullanilacag: sorusu gelirin CO>
emisyonlar1 tizerindeki giicti ile ilgilidir (Shahbaz ve Sinha, 2019: 110). CKE hipotezinin
gecerli oldugu bulunduktan sonraki 6nemli bir asama da tepe nokta/larinin bulunmasidir.
Karesel modelin kullanildig1 analizler i¢in ters paraboliin tepe noktast GSYH" = —f; /2[5,

formiili ile bunmaktadir. Diger taraftan kiibik fonksiyonel formun kullanildig1 analizler i¢in

tepe noktalar1 GSYH™ = (—ﬁ2$\/m/3ﬁ3 olarak hesaplanmaktadir (Diao vd.,
2009: 542).

Cevresel ekonomi literatiirii incelendiginde (Ang, 2007; Jalil ve Mahmud, 2009;
Bilgili vd., 2016; Ali vd., 2017; Ozatac vd., 2017; Destek ve Sarkodie, 2019; Caglar vd.,
2021a) ¢alismalar1 CKE hipotezini desteklerken, (Hossain, 2012; Al-Mulali vd., 2015; Pal ve
Mitra, 2017; Zambrano-Monserrate vd., 2018; Mert vd., 2019; Pata ve Caglar; 2021)

caligmalar1 ise CKE hipotezinin gegerli olmadig1 yoniinde kanitlar sunmaktadir.

1.3. Karbon Yakinsamasi

Yakinsamanin teorik arka plani, ekonominin iiretim islevinde sermayenin azalan
getirilerinin neo-klasik varsayimina dayanmaktadir. Yani gelir yakinsamasi, kisi basina
GSYH bakimindan daha diisiik olan ekonomilerin, kisi basina GSYH'ya gore daha yiiksek
ekonomilerden daha hizli biiyiiyecegi varsayimina dayanmaktadir. Gelir yakinsamasindan
yola ¢ikan arastirmacilar iilkelerin CO2 emisyon seviyelerinin ileride bir zamanda ayni
seviyeye gelip-gelmeyecegi sorusu iizerinde durmuslardir. Strazicich ve List (2003)
caligmasindan itibaren CO2 emisyonlar1 yakinsamasi konusu popiilerlik kazanmistir. Ciinkii
tilkelerde cevre bilinci artmasiyla birlikte kiiresel olarak sera gazi emisyonlarini diigiirme
cabalar1 da artmistir. Bunun sonucu olarak yillar itibariyle gesitli igbirliklerine gidildigi
goriilmektedir (Orn: Kyoto Protokolii, Paris Anlagmasi). Dolayistyla iilkelerin kiiresel olarak
sera gazi azaltim ¢abalarinin uygulamada sonug verip-vermedigi gesitli varsayimlar altinda
ampirik olarak test edilebilmektedir. Literatiirde farkli yakinsama teorileri bulunmaktadir.
Aragtirmacilar CO2 emisyonun modellenmesinde en ¢ok beta (), sigma (o), stokastik ve
kuliip yakinsamasini kullanmaktadir. Kisi bagina CO> emisyonunun regresyon analizi ve
birim kok testleri yardimiyla yakinsayip yakinsamadigi gosterilebilir. Birim kok testleri
yardimiyla stokastik yakinsama arastirilabilmektedir ancak, birim kok testi igin genellikle
Carlino ve Mills (1993)’in Onerdigi normallestirilmis CO2 emisyon serisinin duraganligi
arastirilmaktadir. Elde edilen sonuglar CO2 emisyonlart serisini duragan buluyorsa

(vakinsama varsa), CO2 emisyonlar1 serisi ortalamaya donme egiliminde olacaktir. Yani
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korumaci ¢evresel politikalar ise yaramayacaktir. Aksine CO2 emisyonlari serisi duragan disi
bir ozellik sergiliyorsa (yakinsama yoksa), herhangi bir sok (politika veya teknik) uzun
donemde CO; emisyonlar1 serisinde kalic1 etki yaratacaktir. Yani uzun donemde, CO;
emisyonlarinin birim kok karekteristigi ortalamaya donmesine izin vermeyecektir. Bu bilgiler
CKE hipotezi ile birlestirildiginde teorik olarak daha anlasilir hale gelmektedir. Yani CKE
hipotezi gegerli oldugunda yiiksek ve diisiik gelirli ekonomilerin CO2 emisyon seviyelerinin
yakinsayacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, buradan CO2 emisyon yakinsamasinin
temelinde tlkelerin kirlilik seviyelerinin bagimsiz bir trende dogru hareket etmedigi sonucu

¢ikarilmaktadir.

1.4. Karbon Histerisi Hipotezi

Ekonomi literatiiriinde issizlikle ilgili iki Onemli teori bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi, Friedman (1968) ve Phelps (1999)’in katkilariyla ortaya ¢ikan igsizlikte dogal oran
hipotezidir. Ekonometrik olarak bu hipotez uzun dénemde igsizlik oraninin ortalamaya dénme
egiliminde oldugunu, yani igsizlik serisinin duragan bir siireg izledigini varsaymaktadir. Fakat
70’11 yillarda meydana gelen petrol soklar1 sonrasinda gelismis iilkelerde meydana gelen
stirekli ve artan igsizlik oranlarimi agiklamada issizlikte dogal oran teorisi yetersiz kalmistir.
Bu gelismelerden sonra, Blanchard ve Summers (1986, 1987), Barro (1988) ve Layard vd.
(1991) gibi Oncii ¢alismalarla birlikle ekonomi literatiiriine issizlik histerisi hipotezi
sunulmugtur. Bu hipotez issizlige yonelik herhangi bir sokun kalict etki yarattigini
savunmaktadir. Histeri kelimesinin Tiirk¢e anlamini kendime yazilar adli kosesinden Mahfi
Egilmez su sekilde aciklamaktadir:

“Bir hamur topagi distiniildiigiinde, yumrugumuzla topaga bastirdigimizda topak
icine ¢oktiikten sonra ve yavas yavas eski halini almaya basladigr goriiliir. Fakat topaga
bastirma siiresi ne kadar uzun olursa hamurun eski haline donme siiresi uzayacak ve hamur
eski halini tam olarak almada basarisiz olacaktir” (Egilmez, 2013).

Issizlik histeriside uzun siiren yiiksek issizlik oranlarmin eski diizeye donmesine engel
oldugunu ifade etmektedir. Karbon histerisi yaklasimida buradaki duruma benzer sekilde
kiiresel olarak CO2 emisyonlariin siirekli artmaya devam etmesi ile agiklanabilir.

1751'den bu yana fosil yakit tiiketimi ve ¢imento iiretiminden atmosfere 400 milyar
tondan fazla karbon atilmistir ve bu CO2 emisyonlariin yaris1 1980'lerin sonlarindan itibaren
ortaya ¢ikmistir (Boden vd., 2017). Bunlara ek olarak, 2018 yilinda yiiksek enerji talebine
bagli olarak kiiresel enerji kaynakli CO2 emisyonlart %1,7 artarak tarihi bir seviyeye

yiikselmigtir. Fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlar artarken, enerji sektorii emisyon
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artiginin yaklagik {igte ikisini olusturmustur (IEA, 2018: 3-4). Tiim kiiresel emisyon azaltim
cabalaria ragmen CO; emisyonlar: kiiresel olarak artmaya devam etmektedir. Boylece CO>
emisyonlar siirekli bir sekilde artmaktadir. Bu durum bu tez ¢alismasinda karbon saliminda
histeri etkisi olarak ag¢iklanmaktadir. Ciinkii iilke ekonomileri iiretim igin enerji girdisi
kullanmak zorundadirlar. Uretimde kullanilan kaynaklarin ¢cogunlugu ise sanayi devrimi ile
birlikte yogun bir sekilde kullanilmaya baslayan fosil yakitlardan olusmaktadir. Cevre
ekonomisi literatiiriinden de bilindigi tizere fosil yakitlar kiiresel sera gazinin artmasina neden
olmaktadir.

Yukarida da bahsedildigi gibi 2018 yilinda ortaya ¢ikan emisyonlarin yaklasik {igte
ikisi enerji tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Diger yandan yenilenebilir enerji tiikketimi sera
gazinin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Fakat yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmaya baslanmasina kadar gececek siirede c¢ok ciddi altyapt harcamalar
gerektirmektedir. Ozellikle ekonomik olarak giiclii olmayan iilkeler bu yatirimlar1 yapmaktan
kaginmaktadir. Cogu iilkenin tiretim mekanizmasinda sorunlara yol agmamasi i¢in emisyon
azaltim hedefleri konusunda istekli olmamalar1 da COz emisyonlarinin artmasina yol
agmaktadir.

Grantham Arastirma Enstitiisiiniin 2018 yil1 raporuna gore, Paris Anlasmasina taraf
olan iilkelerin 139’unun ulusal yasa ve politikalarinda hala ekonomik olarak hedefleri
bulunmamaktadir.Yani giin gectikte Mahfi Egilmez’in deyimiyle hamur yumag: daha derine
gitmekte ve onceki trend patikasina donmesi giiglesmektedir. Sonug olarak, bu 6zel durum bu
tez calismasinda karbon histerisi olarak agiklanmaktadir. EKonometrik olarak karbon histerisi,
birim kok testleri yardimiyla arastirilabilmektedir. Ciinkii, issizlik histerisi tanimindan yola
cikarak Oncelikle CO; emisyonlarindaki histeri, simdiki tliketim miktarinin ge¢mise
bagimliliginin yiiksek bir derecesi olarak tanimlanabilir. Buradan ekonometrik metodolojiye
gecilirse, dogrusal bir modelde otoregresif katsayilarinin toplaminin 1’e yakin olmasi,
yukaridaki ekonomik tanimi aciklamak i¢in yeterli olacaktir. Dolayisiyla en basit bicimde
Dickey-Fuller (1979) denklemleri yardimiyla bu siire¢ agiklanabilmektedir. Sonu¢ olarak,
CO: emisyonlart serisi birim kok siireci izlediginde karbon histerisi hipotezi gegerli olacaktir.
Aksine, CO2 emisyonlar serisi duragan bir siireg 6zelligi gosteriyorsa karbon histerisi gecerli
olmayacaktir. Asil soru karbon histerisi gegerli ise ne yapilmalidir? Burada pozitif karbon

histerisi ve negatif karbon histerisi olarak iki farkli hipotez dnerilmektedir.
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1.5. Pozitif ve Negatif Karbon Histerisi

Herseyden nce CO2 emisyonlari serisi duragan ise karbon histerisi gegerli degildir ve
dolayisiyla pozitif ve negatif karbon histerilerinin arastirilmasina gerek yoktur. Aksine CO-
emisyonlar serisi duragan olmayan bir siire¢ izliyorsa, KHH gegerli olmaktadir. Yani emisyon
serisi rassal soklara karsi direngli degildir ve ortalamasina déonme egilimi tagimamaktadir.
Dolayisiyla, denge diizeyi rassal soktan onceki ortalama ve/veya varyans diizeyinden farkli
bir dengeye gelmektedir. Eger bu trend artis yoniinde gergeklesiyorsa pozitif karbon histerisi
gegcerlidir. Aksine trendin yonii azalis yoniinde ise, negatif karbon histerisi gegerlidir. Negatif
KHH CO; emisyonlarindaki azalisi gosterdiginden dolay1 hi¢ siiphesiz gezegenin gelecegi
icin negatif KHH’nin gegerli olmasi istenilen durumu temsil etmektedir. Sonug olarak, KHH
gecerli ise pozitif veya negatif karbon histerilerinden hangisinin gegerli oldugu
arastirilmalidir.

Yukarida tanimlanan histeriler iki metod ile belirlenebilir. Birinci yontem CO-
emisyonlarinin grafigi incelenerek seride artis veya azalis trendinin hangisinin oldugu
goriilebilir. Fakat bu yontem 6nerilmemektedir. Ciinkii bu yontemle ¢ogu zaman serisSinin
artan veya azalan bir trende sahip olmasi kesin bir sekilde belirlenemez. Bazi seriler
monotonik artan veya azalan bir grafik sergileyebilir. Hatta parabol veya ters parabol zaman
yolu grafigine sahip olabilir. Dahasi serinin trendi grafik yontemiyle belirlense dahi objektif
ve giivenilir bir sonu¢ sunulamayacaktir. Dolayisiyla ekonometrik olarak onerilen ikinci
yontem kesin sonucu vermektedir. Yani, pozitif veya negatif histerinin gegerli olup olmadig
asagidaki denklem 2* yardimiyla arastirilabilir:

COze = Bo + it +ue (2)

Denklem 2’de “t” dogrusal trendi ve “U” hata terimini gostermektedir. Bu denklemin
tahmin edilme amaci sadece trendin 6niindeki f;’in isaretini tespit etmektir. Dolayisiyla
yardimiyla, CO2 emisyonlari serisinin trend yonii tespit edilmektedir. Sonug olarak; £; > 0

ise pozitif KHH gegerliyken, 8; < 0 ise negatif KHH gecerli olacaktir.

Pozitif ve negatif histeri hipotezi CKE egrisiyle de agiklanabilir. Pozitif histerinin
gecerli olmasini bekledigimiz iilkeler sanayilesmeye yeni baslayan az gelismis ilkeler ile
gelismekte olan iilkelerdir. Negatif karbon histerisinin gegerli olmasini bekledigimiz tilkeler
ise, gelismemis ve heniiz sanayilesme faliyetleri baslamamus iilkeler ile ¢cok geligsmis ve {istiin

teknolojiler kullanan iilkelerdir. Daha agik bir ifadeyle, negatif histeri bekledigimiz

4 Serinin dogrusal trende sahip oldugu durumda denklem 2 kullanilabilir. Aksine dogrusal olmayan trend izleyen
seriler icin sirasiyla t? ve t2 agiklayict degisken olarak denkleme eklenebilir. Bu ¢alismada veri yapisi ve trendin
anlamli olup olmamasi durumuna gére 2 numarali denklemin versiyonlar1 kullanilmaktadir. 2 numarali denklem
veri yapisina uygun olarak farkli ekonometrik terimler ile zenginlestirilebilir.
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gelismemis iilkeler CKE egrisinde ters paraboliin baslangi¢ noktasinin ucundaki tilkeleri
gostermektedir. Cok gelismis ve iistiin teknolojilere sahip olan tilkelerin CKE egrisindeki yeri
ters paraboliin tepe noktasini astifi ve negatif egime sahip olan llkeleri gostermektedir.
Pozitif histeri bekledigimiz tilkeler ise, ters paraboliin pozitif egimli oldugu yerlerde bulunan

tilkelerdir. Sekil 1.1 yardimiyla bu durum kisaca 6zetlenmektedir.

Tepe Noktasi

\

Pozitif Histeri
Ulkeleri

/ Negatif Histeri Ulkeleri&A

Gelir

Cevresel Kirlenme

v

Sekil 1.1. Pozitif ve Negatif Histeri ile CKE Hipotezi arasindaki iliski
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IKINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI

2.1. Cevresel Kuznets Egrisi ile ilgili Literatiir

CKE cevresel bozulmalar ve gelir arasindaki iliskiyi acikladigr i¢in ¢evre ekonomisi
literatiiriinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica iilkelerde ¢evre bilincinin artmaya
baslamasiyla ¢evre ekonomisi ile ilgili calismalar da giderek artmaktadir. Ornegin, CKE
hipotezinin Oncii ¢alismalarindan olan Grossman ve Krueger (1991) ¢alismasinda cevresel
Kirlilik gostergelerini bagimli degisken alarak GSYH, GSYH? ve GSYH? degiskenlerini de
aciklayici degisken olarak kullanmistir. Bu ¢alismada aslinda Kuznets (1955)’in ¢alismasina
gondermeler yapilarak CKE hipotezinin temelleri atilmistir. Ardindan, Shafik ve
Bandyopadhyay (1992) tarafindan Diinya Bankasi i¢in hazirlanan rapor Grossman ve Krueger
(1991) calismasinin devami niteligindedir. Burada bahsedilen iki ¢alisma CKE hipotezinin
temellerinin atildig1 calismalardir. Bu ¢alismalar1 takip eden Panayotou (1993) ¢alismasinda
ise ilk defa CKE hipotezi kavramindan bahsedilmistir. Daha sonra bu ¢aligmalar takip ederek
CKE hipotezinin gegerliligini sinayan birgok c¢alisma bulunmaktadir. CKE hipotezinin
giiniimiizde hala yaygim olarak kullanilmasinin sebebi nedir? Yaklasik olarak 1990’larin
basindan baglayarak giliniimiizde bu hipotez ile ilgili caligmalar hala neden giincelligini
korumaktadir?

IEA 2018 wyili raporuna gore, atmosferdeki kiiresel yillik ortalama CO:
konsantrasyonu 2018'de 407,4 ppm olarak gozlemlenmistir. Bu gdsterge, sanayi devrimi
oncesi seviyelerine (180 ile 280 ppm arasinda) gore biiyiikk bir artis gergeklestigini
gostermektedir. Dahasi 2005 yilinda yiiriirlige giren Kyoto Protokolii ve 2015 yilinda
imzalanan Paris Anlagsmasi’na ragmen kiiresel karbon salimmin arttigr gézlemlenmektedir.
Dolayistyla hem politika yapicilar hem de arastirmacilar igin kiiresel 1sitnma sorunu hala en
biiyiik tartigma konularindan biri olmay1 siirdiirmektedir. Cevre ekonomisi literatiirii
incelendiginde, arastirmacilarin ¢evresel bozulmalar1 azaltacak kisa ve uzun dénem modeller
tizerinde durdugu goriilmektedir. Arastirmacilar, temel CKE modeline aciklayic1 degisken
olarak toplam enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemez enerji tiiketimi,
kentlesme, dogrudan yabanci yatirimlar, turizm, ticaret acig1 (bazi calismalarda su sekilde de
kullanilmaktadir: ticaret agiklik orani, ticaret agiklik indeksi, toplam ticaret indeksi vs.)
finansal gelisme ve demokratik rejim vs. gibi degiskenler ekleyerek siiregelen bu tartismaya

katki saglamaya ¢aligmaktadir.
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Enerji tikketimi degiskeni toplam enerji tiikketimi olarak CKE calismalarina dahil
edildiginde emisyonlari arttirdig1 bilinmektedir (Arouri vd, 2012; Shahbaz vd., 2013a; Dogan
ve Turkekul, 2016; Usman vd., 2019; Adebayo, 2021; Isik vd., 2021). Caviglia-Harris vd.,
(2009) calismasinin isaret ettigi gibi enerji tiikketimi degiskenin CKE hipotezinin gegerli olup-
olmadigina karar verilmesinde onemli bir rolii bulunmaktadir. Dolayisiyla aragtirmacilar
dislanmis degisken sapmasi (omitted variable bias) sorunundan kurtulmak i¢in enerji tiiketimi
degiskenini yenilenebilir ve yenilenemez olarak ayristirmiglardir. Literatiir incelendiginde,
yenilenebilir enerji tiiketiminin emisyonlarin azaltilmasina katki sagladigi goriilmektedir.
(Bilgili vd., 2016; Caglar ve Mert, 2017; Danish vd., 2017; Gill vd., 2018; Kahia vd., 2019;
Altinoz ve Dogan, 2021). Diger yandan yenilenemez enerji tiiketiminin emisyonlari arttirdigi
kanitlanmastir. (Jebli ve Youssef, 2015; Chen vd., 2019; Sharif vd., 2019; Zafar vd., 2019;
Caglar vd., 2021b).

Agras ve Chapman (1999) dis ticaret (ihracat ve ithalat) degiskenlerini CKE
literatiiriinde dikkate alan ilk ¢alismadir. Bu ¢alismada ABD verileri dikkate alinmakta ve
cevresel bozulmalarin ihracat ve ithalat tarafindan nasil etkilendigi sorusunun cevabi
aranmaktadir. Calismanin ampirik bulgularinda, ithalatin emisyonlar iizerinde azaltict etkisi
ve ihracatin emisyonlar iizerinde arttirict etkisinin oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Daha
sonra bircok calismada dis ticaret acig1 degiskeni kullanilmistir. Sonug olarak, dis ticaret agig1
degiskeninin CKE modelinde bazi ¢alismalarda ¢evresel bozulmalar azaltirken (Cole, 2004;
Al-Mulali ve Ozturk, 2016; Destek vd., 2016; Moghadam ve Dehbashi, 2018), bazi
caligmalarda da ¢evresel bozulmalarin artmasina katkida bulundugu goriilmektedir (Tamazian
ve Rao, 2010; Ozturk ve Acaravci, 2013; Nasir vd., 2021; Tenaw ve Beyene, 2021).

Cevre ekonomisi literatiiri incelendiginde, finansal gelisme gostergelerinin ¢evresel
bozulmalarin modellenmesinde yaygin sekilde kullanildigi goriilmektedir. Fakat literatiirde
finansal gelismenin ¢evresel bozulmalar iizerindeki etkisi kesin olarak bilinmemektedir. Bazi
calismalarda finansal gelisme ¢evresel bozulmalarin azaltilmasinda 6nemli rol oynarken (Jalil
ve Feridun, 2011;Shahbaz vd., 2013b; Shahbaz vd., 2013c; Rashdan vd., 2021), bazi
calismalarda ise finansal gelismenin ¢evresel bozulmalari arttirdigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir
(Farhani ve Ozturk, 2015; Zhang, 2011; Moghadam ve Dehbashi, 2018; Ahmed vd; 2021).

Dogrudan yabancit yatinmlarin CKE modelindeki rolii de kesin olarak
belirlenememektedir. Ampirik analizden elde edilen sonuglar c¢alismadan ¢alismaya
degismektedir. Yani, kimi calismalar dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evresel bozulma
diizeyinin azaltilmasini sagladigi ve Kirlilik hale hipotezinin gegerli oldugunu savunurken

(Tamazian ve Rao, 2010; Zeng ve Eastin, 2012; Zhu vd., 2016; Sung vd.,2018; Mert ve
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Caglar, 2020), kimi calismalar ise dogrudan yabanci yatirimlarin g¢evresel bozulmalar
arttirdig1 ve kirlilik cenneti hipotezinin gecerli oldugunu ifade etmektedir (Hitam ve Borhan,
2012; Lau vd., 2014; Hakimi ve Hamdi, 2016; Bokpin, 2017; Caglar, 2020).

CKE literatiiriinde kentlesme konusunda da siiregelen bir tartisma konusu vardir.
Clinkii baz1 caligmalar kentlesme ve niifus artisiyla birlikte daha sert ¢evre koruma politikalari
tretilmekte oldugunu ve bdylece ¢evresel farkindaligin arttigini savunmaktadir. Yani
kentlesme cevresel bozulmalar1 negatif etkilemektedir (Sharma, 2011; Martinez-Zarzoso ve
Maruotti, 2011; Charfeddine ve Khediri, 2016; Saidi ve Mbarek, 2017). Diger yandan ise,
kentsel alanlarda sanayilesme diizeyi yiiksek oldugu icin kirlilik diizeyi de artmaktadir.
Dolayisiyla karsit goriisteki arastirmacilar da, niifusun genislemesi, enerji tilketiminin artmast,
is kollarindaki cesitlilik, sosyal yasamda dontisimler gibi degisikliklerin toplu etkisinin
cevresel bozulmalarin artmasina neden oldugunu ifade etmektedir. (Farhani ve Ozturk, 2015;
Kasman ve Duman, 2015; Al-Mulali ve Ozturk, 2016; Ozatac vd., 2017; Ahmad vd., 2021).

Demokratik rejim degiskeni i¢in ise CKE literatiirinde kesin bir sonugtan so6z
edilememektedir (Torras ve Boyce, 1998; Farzin ve Bond, 2006; Buitenzorgy ve Mol, 2011;
You vd., 2015). Demokratik rejimin gevresel bozulmalar {izerine etkisinin iilkeden iilkeye
degistigi goriilmektedir. Bunlara ek olarak bazi ¢alismalar demokratik rejimin emisyonlari
azalttig1 tezini savunmaktayken (Li ve Reuveny, 2006; Farzanegan ve Markwardt, 2012;
Usman vd., 2019), baz1 galigmalar ise demokratik rejimin emisyonlar1 arttirdigini ifade
etmektedir (Bernauer ve Koubi, 2009; Sulemana vd., 2017; Kim vd., 2019).

CKE literatiiriinde siklikla kullanilan bir baska agiklayici degisken ise turizmdir. Bu
alandaki calismalar incelendiginde, ev sahibi iilkeye gelen turistlerin hem faydalari hem de
zararlart oldugu goriilmektedir. Turizm gelirleri iilke ekonomisine katki saglarken, gelen
turistler; ozellikle seyahat alaninda enerji tiiketimini arttirarak fosil yakitlarin yogun
kullanilmasina neden olmaktadir. Bdylece, gelen turistler ev sahibi iilkede c¢evresel
bozulmalara katkida bulunmaktadir. Sonug olarak, literatiirde turizmin ¢evresel bozulmalari
azaltic1 etkisi gosteren ¢alismalar varken (Lee ve Brahmasrene, 2013; Katircioglu, 2014a;
Razzaq vd., 2021), turizmin c¢evresel bozulmalari arttirict etken oldugunu savunan
arastirmalar da bulunmaktadir (Katircioglu, 2014b; Vita vd., 2015; Shakouri vd., 2017).

Yukarida 6zetlenen CKE literatlirii gecmisten giiniimiize kadar hala giincelligini
korumaktadir. Emisyonlarin modellenmesinde gilinden giine yeni gelismeler ortaya
¢ikmaktadir. Heniiz kesfedilmemis bagimsiz degiskenlerin CKE modeline dahil edilmesi
emisyonlarin azaltilmasi i¢in yeni Oneriler sunacaktir. Yani uzun dénem modelinde hata

teriminin iginde oldugu kabul edilen degiskenler ekonometrik varsayimlar (6zellike goklu
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dogrusal baglant1) dikkate alinarak emisyonlarin modellenmesinde kullanilabilir ve
emisyonlarin diistiriilmesi i¢in daha net politika Onerileri getirilebilir. Fakat ge¢mis literatiir
incelendiginde goriilmektedir ki, bir iilkede emisyonlar1 azaltan de§isken baska bir iilkede
emisyonlarin artmasina neden olmaktadir. Buradan 6nemli bir sonug¢ ortaya ¢ikmaktadir.
Yani, CKE hipotezinin gegerliligini arastiran ¢alismalarin sonuglar1 arastirmadan arastirmaya
degismektedir. Hatta ayni {ilke ve ayn1 model iizerinden yapilan ¢alismalarin sonuglar1 dahi
tutarlilik gostermeyebilir. Bunun nedeni olarak bes farkli durumdan s6z edilebilir:

1) Veri seti

2) Aciklayict degiskenlerin se¢imi

3) Matematiksel model

4) Ulke secimi

5) Ekonometrik yontem

2.2. Karbon Yakinsamast ile Tlgili Literatiir

Literatiirde yakinsama kavrami, kosulsuz (mutlak), kosullu ve kuliip yakinsama olarak
birbirine rakip ti¢ farkli hipoteze dayanmaktadir. Kosulsuz yakinsama, iilkeler ya da
birimlerin uzun vadede baslangic kosullarindan bagimsiz olarak birbirlerine yakinsadiginm
ifade etmektedir. Diger yandan kosullu yakinsama, birinci hipotezdeki gibi baslangi¢
degerlerinden bagimsiz olarak gerceklesen yakinsamayi ifade etmektedir, fakat uzun vadede
benzer karekteristik 6zelliklere sahip lilkeler ya da birimlerin kosullu olarak yakinsayacagini
isaret etmektedir. Ilk iki hipotezin aksine kuliip yakinsama ise, benzer kosullara ve yapisal
ozelliklere (teknoloji, tercihler, politik sistemler gibi) sahip olan iilke veya birimlerin ayni
sabit duruma (steady state) yakinsama egiliminde olacagini ima etmektedir (Burnett, 2016;
Morales-Lage vd., 2017).

Yakinsama hipotezlerinin test edilmesinde dort temel yontem kullanilmaktadir.
Bunlar; beta (f), sigma (o), stokastik ve kuliip yakinsamadir. Baumol (1986) tarafindan 6ne
striilen f yakinsama ‘“yakalama (catch-up)” siirecinin gerceklesip gerceklesmeyecegini
aragtirmaktadir. Yakalama siireci Li ve Lin (2013)’e gore su sekilde agiklanabilir: baslangicta
kisi basina diisen emisyon seviyelerinin daha diisiik oldugu tilkelerde kisi basina emisyonlarin
daha fazla biiylime yasayacagi ve sonunda hem yiiksek emisyonun hem de diisiik emisyonun
oldugu iilkelerin ayn1 emisyon seviyesine yakinsayacagi anlamina gelmektedir. Yani, CO>
emisyonu serisinin biiylime hiz1 ile onun baslangi¢c diizeyi arasindaki negatif iligkiyi ifade

etmektedir. Basit regresyon modeli ile beta yakinsama arastirilabilmektedir. Barro ve Sala-i-



21

Martin® (1992) tarafindan énerilen sigma (o) yakinsama, CO2 emisyonlar1 degiskeninin dogal
logaritmasinin kesitsel varyasyonundaki (degisim) zaman i¢inde meydana gelen diisiise isaret
etmektedir. Aslinda, f ve o yakinsamalar1 farkli ancak iligkili kavramlardir. Ciinkii
yakinsama ¢ yakinsama igin gerekli ancak yeterli bir durum degildir. Carlino and Mills
(1993) tarafindan literatiire Onerilen stokastik yakinsama, ekonometrik olarak CO>
emisyonlar1 serisinde birim kokiin olup olmadigini arastirmaktan baska bir sey degildir. Yani
stokastik yakinsamanin gecerli olabilmesi i¢in normallestirilmis CO2 emisyonlar1 serisinin
seviyesinde duragan olmasi gerekmektedir (Ahmed vd., 2017; 87). Son olarak Phillips ve Sul
(2007) tarafindan literatiire kazandirilan kullip yakinsamasi ise, benzer yapisal Ozelliklere
sahip ve ilk CO. emisyon diizeyleri ayni olan iilke veya bdlgelerin kisi basna CO>
emisyonlarinin uzun vadede birden fazla dengeye yakinsadigini varsaymaktadir (Zhao vd.,
2013; 7).

Karbon yakinsamas: ilk olarak Strazicich ve List (2003) calismasinda arastirilmistir.
Bu ¢alisma, 21 OECD iilkesinde CO> emisyonlari igin stokastik ve kosullu yakinsama olup
olmadigint hem panel birim kok testleri hem de yatay kesit regresyon yontemleri ile test
etmistir. Elde edilen sonuglar ele alinan iilkelerde yakinsamanin oldugunu gostermektedir.
Strazicich ve List (2003) ¢alismasindan sonra gelisen karbon yakinsamasi literatiirii birim kok
analizine dayanan calismalar ve CO2 emisyonlarinin dagiliminin modellenmesine odaklanan
calismalar olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Birinci gruptaki ¢aligmalar ¢esitli birim kok
testleri ile CO2 emisyonlar1 veya normallestirilmis CO2 emisyonlari serisinin duragan olup-
olmadigin1 arastirmaktadir. Bu calismalarin sonuglart iilkelere ve kullanilan ekonometrik
metodolojiye gore degismektedir. Dolayistyla birinci gruptaki ¢alismalarin bazilar1 yakinsama
hipotezini desteklerken (Romero-Avila, 2008; Westerlund ve Basher, 2008; Lee vd., 2008;
Lee ve Chang, 2009; Solarin, 2015), baz1 ¢alismalar da yakinsama hipotezini reddetmektedir
(Barassi vd., 2008; Camarero vd., 2011; Li vd., 2014; Cai vd., 2018).

Ikinci gruptaki calismalar ise, CO, emisyonlari serisinin dagilimina odaklanmaktadur.
Aldy (2006) kiiresel bir arastirma igin 88 iilkede ve 23 OECD iilkesinde 1960-2000 yillar
arasinda yakinsama hipotezinin gecerliligini arastirmistir. Bu ¢alismada CO> serisinin ge¢cmis
ve gelecekteki dagilimlar1 dikkate alinmaktadir. Calismanin temel 6zelligi hem CO> serisinin
gecmis degerleri dikkate alinarak yakinsama olup olmadiginin arastirilmasi hem de CO>
serinin gelecekte yakinsama hipotezini destekler mi sorununa cevap aranmasidir. Analizde
Markov zinciri gecis matris yontemi kullanilarak 23 OECD iilkesinde yakinsamanin varligina

dair kanitlar sunulmustur. Fakat kiiresel 6érneklem olarak incelenen 88 iilke i¢in yakinsama

% Bu galigmada CO- emisyonlart iizerine odaklanildig1 igin tanimlarda CO, emisyonlart serisi kullanilmaktadir.
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hipotezinin gegerli olmadigi sonuca ulasilmistir. Bunlara ek olarak, Aldy (2006) tahmin
edilen CO: emisyonlart serisi i¢in yakin zamanda yakinsama hipotezinin gegerli olmayacagini
belirtmistir. CO2 emisyon serisinin dagilimi {izerinden harcket eden bazi calismalarda
yakinsama hipotezi kabul edilirken (Ezcurra, 2007; Camarero vd., 2013; Brannlund vd.,
2015), baz1 calismalarda da yakinsama hipotezi reddedilmektedir (Criado ve Grether, 2011,
Herrerias, 2013).

Karbon yakinsamasi literatiiriinden elde edilen ampirik bulgular farkli sonuglar
gostermektedir. Ciinkii, baz1 birinci grup ¢alismalar yapisal kirilmali birim kok testlerini, bazi
calismalar fourier fonksiyonlarina dayali birim kok testlerini Ve bazi ¢alismalar da yatay kesit
bagimliligin1 dikkate alan birim kok testlerini kullanmaktadir. Dahasi bu calismalarda
aragtirilan tilke gruplar da farklilik géstermektedir. Bunlara ek olarak ¢alismadan ¢alismaya

PR

veri seti degismekte ve boylece analiz sonuclarinin da degistigi goriilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
VERi VE METODOLOJi

3.1. Veri

Bu calismada Diinya Bankasi’nin 2020° smiflandirmasina gore diizenlenmis diisiik
gelirli, disiik-orta gelirli, Ust-orta gelirli ve yiiksek gelirli iilkeler igin karbon histerisi
hipotezinin gecerli olup olmadig1 arastirilmaktadir. Diinya Bankasi, iilkeleri siniflandirirken
Atlas’ yontemini kullanarak ABD dolarina déniistiiriilen yerel para biriminden elde edilen kisi
basina gayri safi milli hasilayr (GSMH) kullanmaktadir. Ampirik analiz i¢in {ilkeler Diinya
Bankas1 2020 siniflandirilmasina ve en uzun zaman periyodu olan iilkelere gore secilmistir.
Buna gore, diisiik gelirli 23 iilke, diisiik-orta gelirli 35 {ilke, tist-orta gelirli 39 iilke ve yiiksek
gelirli 53 iilkelerin ulasilabilen veri araligi olan 1960-2016 donemi igin kisi basina CO>

emisyon serileri analiz edilmektedir®.

3.2. Metodoloji

Panel veri analizinde oncelikle birimler arasi korelasyon yani yatay kesit bagimlilig
olup-olmadigina karar verilmelidir. Ekonometrik analiz i¢in birimler arasi yatay kesit
bagimliliginin arastirilmasi oldukca onemlidir. Ciinkii rassal bir sok kolayca diger iilkeleri
etkileyebilmektedir. Yani paneli olusturan iilkelerin herhangi birinde bir sok meydana
geldiginde bu sokun etkisi panelin diger birimlerini de etkileyebilir. Bu ihtimalin
gerceklesmesi durumunda ise, iilkelerin birinde gerceklesebilecek krizin etkileri diger
ilkelerde de goriilebilecektir. Dolayisiyla yatay kesit bagimliligin1 dikkate almadan yapilan
analizler tutarsiz sonuclar vermektedir (Breusch ve Pagan, 1980). Genellikle birimler
birbirlerinden etkilenmektedir ve yatay kesit bagimliligi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorunu istatistiki olarak test etmek icin literatiirde bir¢ok test vardir. Bunlardan, Breusch ve
Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM testi, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD ve
CDyy, testi ve Pesaran vd., (2008) tarafindan literatiire sunulan LMg,; testleri birgok
arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir. Bu testlerden hangilerinin kullanilacagi analizde
kullanilacak birimlere ve zaman boyutuna gore degismektedir. Bu ¢alismada homojen olarak

siniflandirilmig bu iilkelerin karbon emisyonlarinda meydana gelebilecek soklarin diger

6 https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519

7 Atlas yontemi hakkinda daha fazla bilgi igin:
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/378832-what-is-the-world-bank-atlas-method

8 Diinya Bankasi her y1l diizenli olarak iilkelerin ekonomik performanslarini1 degerlendirerek yeni siiflandirmayi
duyurmaktadir.


https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/378832-what-is-the-world-bank-atlas-method
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tilkeleri etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Boylece literatiire yaygin sekilde kullanilan dort
farkli yatay kesit bagimlilig1 testinden de yararlanilmaktadir.

Panel veri analizinde birim kok testleri birinci ve ikinci nesil testler olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Birinci nesil testler birimler arasi yatay kesit bagimsizligr varsayimindan
hareket etmektedir. Birinci nesil testlerden Levin vd., (2002), Im vd., (2003), Fisher tipi
(ADF, Maddala ve Wu (1999); PP, Choi (2001)) literatlirde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Diger taraftan, birimler arasi yatay kesit bagimliligi varsayimindan hareket eden Pesaran
(2007)’m CADF ve CIPS testleri en cok kullanilan ikinci nesil panel birim kok
testlerindendir. Ekonometrik literatiir incelendiginde ikinci nesil birim kok testlerinin hala
gelisim asamasinda oldugu goriilmektedir. Giin gegtikce bu literatiire arastirmacilar tarafindan
yeni birim kok testleri kazandirilmaktadir (Westerlund ve Larsson, 2009; Bai ve Ng, 2010;
Hadri ve Kurozumi, 2012; Westerlund ve Hosseinkouchack, 2016; Reese ve Westerlund,
2016, Nazlioglu ve Karul, 2017).

Son olarak panel veri analizinde dikkat edilecek durum ise yapisal kirilmalardir. Birim
kok iceren seriler yapisal kirilmalar dikkate alindiginda duragan olma 6zelligi
gosterebilmektedir (Perron, 1989: 1386-1387). Yani yapisal kirilmalar dikkate alinmadan
iktisadi degiskenlerin birim kok 6zelliklerinin incelenmesi yaniltict sonuglar verebilmektedir.
Ciinkii serideki keskin ve/veya dalgali kirilmalar dikkate alinmadan uygulanan birim kok
testleri seriyi duragan-dis1 bulma egilimindedir. Sonu¢ olarak, matematiksel denklemlerle
modellenen yapisal kirilmalar birim kok testlerinde kullanildiginda saglam sonuglar elde
edilmektedir (Narayan ve Popp, 2010; 1425-1426). Yapisal kirllmali birim kok literatiirii
Perron (1989)’un c¢alismasindan sonra gelisme gostermistir. Perron (1989) kirilmanin digsal
olarak belirlendigi yapisal kirilmali birim kok testi gelistirmistir. Bu ¢aligmay1 takiben Zivot
ve Andrews (1992) kirilmanin igsel olarak test stratejisi icerisinde belirlenmesi gerektigini
ifade etmis ve tek kirllmali ADF tipi birim kok testi gelistirmistir. Daha sonra zaman serileri
analizinde kullanilmak iizere tek, cift ve ¢cok kirilmali birim kok testleri gelistirilmistir. Bu
testler kirilmali birim kok testlerinin temellerini olusturmaktadir ve kirilmanin keskin
(sharply) bir sekilde gergeklestigini varsaymaktadir. Aksine kirilmalarin yumusak/kademeli
(smooth) bir sekilde gergeklestigini varsayan ve fourier fonksiyonlarindan hareket ederek
gelistirilen testlerde mevcuttur ve bu yaklasimin ilk temsilcisi Becker vd. (2006)’nin
calismasidir. Becker vd. (2006) siniis ve kosiniis fonksiyonlarindan yararlanarak fourier KPSS
testini gelistirmistir. Bu literatiiri takiben Enders ve Lee (2012) ve Rodrigues ve Taylor
(2012) sirastyla Fourier DF ve Fourier GLS testlerini literatiire Onermislerdir. Fakat

bahsedilen testler zaman serileri analizinde kullanilmaktadir ve zaman serilerinde birim kok
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testlerinin diisiikk giice sahip oldugu bilinmektedir. Panel veri analizinde ise birim kok test
literatiiri Levin ve Lin (1992) ¢alismasiyla gelisme gostermistir. Dahasi, panel veri analizinde
de zaman serileri analizi gibi kirilmalar1 dikkate almayan testlerin yaninda kirilmalarin
dikkate alindigi testler de gelistirilmistir. Kirilmalarin modellenmesinde ise yine zaman
serilerinde oldugu gibi keskin ve yumusak/kademeli ge¢isli fonksiyonlar dikkate alinmistir.
Westerlund (2012) ¢oklu kirilmalart dikkate alan birim kok testini literatiire sunarken, Lee vd.
(2015) fourier yaklasimindan yararlanarak yeni bir birim kok testi gelistirmistir.

Sonug olarak panel veri analizinde birim kok testi uygulamak i¢in 6ncelikle birimler
aras1 yatay kesit bagimliligt olup olmadigi sorgulanmalidir. Eger veri setinde yatay kesit
bagimlilig1 yoksa birinci nesil birim kok testleri kullanilmalidir. Aksine birimler arasinda
korelasyon bulunmasi durumunda ise yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan ikinci nesil panel
birim kok testleri kullanilmalidir. Ayrica makro ekonomik degiskenlerin politika soklarindan
etkilendigi bilinmektedir. Yani, bu ¢alismada analiz edilecek dort {ilke siniflandirilmasinda da
tilkelerin birbirlerinden etkilenecegi beklenmektedir. Ayrica, birinci (1972-73) ve ikinci
(1977-78) petrol soklarindan, 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto protokolii ve 2008
ekonomik krizi vb. gibi soklardan veri setinin etkilenmesinin miimkiin olacagi
diisiiniilmektedir ve yapisal kirilmali birim kok testinin kullanilmas: analizin giivenirliligi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Sonug olarak bu ¢alismada yatay kesit bagimliligini dikkate alan
ve ayni zamanda yapisal kirilmalari hem keskin hem de yumusak/kademeli olarak ayni anda
modelleyen Bahmani-Oskee vd. (2014) tarafindan gelistirilen FPKPSS birim kok testi

kullanilmaktadir.

3.2.1. Yatay Kesit Bagimhihiginin Arastirilmasinda Kullanilan Testler

Panel veri setinde birimlerin herhangi birinde meydana gelen rassal bir sok diger
birimleri etkiliyorsa paneli olusturan birimler arasinda yatay kesit bagimlili§i ortaya
cikmaktadir. Degiskenler arasinda yatay kesit bagimliligi gézard: edilmesinden dolayi birinci
nesil panel birim kok testleri siipheli ve yaniltici sonuglar verebilir (Dogan ve Inglesi-Lotz,
2017: 722). Uluslararas1 anlagsmalar, kiiresellesme, finansal entegrasyon gibi nedenlerden
dolayr bir iilkenin ekonomik gostergelerinde meydana gelen sok baska bir iilkenin
ekonomisini etkileyebilmektedir (Wolde-Rufael, 2014: 326). Dolayisiyla degiskenler igin
birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin arastirilmasi analizin giivenilirligi i¢in 6nemlidir.
Literatiirde yatay kesit bagimliligin1 arastirmak i¢in yaygin sekilde kullanilan dort farkl test
vardir. Bunlardan birincisi, Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen Lagrange

Multiplier (LM) testidir. Bu testin kullanilmasi i¢in birim (N) boyutunun zaman (T)
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boyutundan daha kii¢lik olmasi gerekmektedir. Panel veri modelinde LM test istatistiginin
hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle denklem 3 tahmin edilmelidir:
Yie =0; +Bixip +ei=1,...,Nve t=1,..,T 3)
Burada, i ve t sirasiyla yatay kesit ve zaman boyutunu gostermektedir. Ardindan y;;
bagiml degiskeni ifade ederken, x;; kx1 boyutunda bagimsiz degiskenler vektoriinii temsil
etmektedir. Son olarak, 6; ve f3; ise sirasiyla bireysel (her bir iilke 6zelinde) sabitler ve egim
katsayilaridir. LM test istatistiginin hesaplanmasi i¢in denklem 4’in tahmin edilmesi
gereklidir. Burada sifir hipotezi birimler aras1 yatay kesit bagimliliginin olmadigi seklinde
olusturulmaktadir. Yani matematiksel ifade ile sifir hipotezi twvei#j icin
HO:Cov(sit, ejt) = 0 ile gosterilirken, alternatif hipotez ise en az bir ¢ift i #j igin
H;:C ov(sit, ejt) # 0 ile gosterilebilir. LM test istatistigi:
LM =T 55 X i1 By @)
Burada, LM test istatistigi N(N-1)/2 serbestlik derecesi ile asimptotik y? dagilima
sahiptir. Ayrica, p;; bireysel EKK tahminlerinden elde edilen kalntilar arasindaki tahmin
edilen korelasyon katsayilaridir (Pesaran, 2004; 4). Breusch ve Pagan (1980) testi nispeten
kiiciik N ve yeteri kadar biyiik T i¢in gegerlidir. Pesaran (2004) N — co durumda ise LM
testinin uygulanamayacagini ifade etmektedir. Pesaran (2004) literatiirdeki bu eksikligi
gidermek i¢in CDy,, testini gelistirmistir. Dolayistyla bu test hem T hem de N’in yeteri kadar
biiylik oldugu durumlarda kullanilmaktadir ve aslinda LM testinin diizeltilmis versiyonunu

gostermektedir:

1 - A

Sifir hipotezi altinda T ve N’in yeteri kadar biiylik oldugu varsayildiginda CD;,, test
istatistigi asimptotik standart normal dagilim sergilemektedir. Dahasi, bu testin sifir hipotezi
birimler aras1 yatay kesit bagimliliginin olmadigini belirtmektedir. Fakat CD;,, testinde N’in
biiyiik ve T’nin kiigiik oldugu durumlarda boyut bozulmalar1 meydana gelmektedir. Pesaran
(2004) arastirmacilarin ampirik uygulamalarda bu durumla oldukg¢a sik karsilastigini ifade
etmektedir. Dolayisiyla Pesaran (2004) N’in T’den biiyiik oldugunda kullanilabilecek CD
testini gelistirmistir:

2T

CD = N(N—l) (Z{\I:_ll ?I=i+1 ﬁl]) (6)

CD testi asimptotik olarak standart normal dagilim ozelligi gostermektedir. Ayrica
sifir hipotezi birimler arasi yatay kesit bagimliliginin olmadigina isaret etmektedir (Pesaran,

2004; 5). Fakat, (pair-wise) korelasyon matrisinin grup ortalamasi sifira yaklastigi zaman CD
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testinin giicli azalir ve grup ortalamasi tam olarak sifir oldugu zaman CD testi tutarsizdir
(Westerlund ve Sharma, 2019; 6). Bu dezavantajlardan kurtulmak i¢in Pesaran vd., (2008)
LM testi temelinde ortalama ve varyans hesaplamalarin1 da dikkate alarak diizeltilmis LM

testini 6nermektedir:

2 _ (T—-K)DE—urij
LMaqj = (W—l)) iy ?’:iHTZj] ()

Burada, k bagimsiz degiskenlerin sayisin1 ve yu ve v ise ﬁizj’nin sirastyla ortalamasini
ve varyansini gostermektedir. Ayrica LMy,; testi standart normal dagilima sahiptir ve sifir
hipotezi birimler arasi yatay kesit bagimliliginin olmadigini ifade eder (Pesaran vd., 2008:
108).

Ampirik literatiir incelendiginde, arastirmacilar tek bir yatay kesit bagimlilig1 testinin
sonuglarina giivenmek yerine genellikle saglam (robust) sonuglar i¢cin LM, CD;,,, CD ve
LMgg; testlerini bir arada kullanmaktadir (Bkz, Neagu, 2019; Dong vd., 2018; Yazdi ve
Shakouri, 2018). Bu ¢alismada da yatay kesit bagimliligi i¢in saglam sonuglar elde edebilmek

icin agiklanan dort testten de yararlanilmaktadir.

3.2.2. Keskin ve yumusak/kademeli bir sekilde kirilmalar1 dikkate alan fourier panel
kpss birim kok testi (Sharp and smooth breaks panel unit root test)

Bahmani-Oskooee vd., (2014)’nin FPKPSS testi Carrion-i-Silvestre (2005)’nin
gelistirdigi Panel KPSS ¢ok kirilmali birim kok testinin gelistirilmis halidir. PKPSS testi
birimler arasi yatay kesit bagimliligini dikkate alan ve birden ¢ok kirtlmanin kendi test
stratejisi igerisinde belirlendigi KPSS temelli bir testtir. PKPSS testi kernel g¢ekirdek
fonksiyonlar1 ile uzun dénem varyansin tahmini yoluyla hata teriminde ortaya ¢ikan serisel
korelasyonu parametrik olmayan sekilde kontrol etmektedir. FPKPSS testinde yatay kesit
bagimliligin1 dikkate almak igin serinin hata terimi yapisina gore diizenlenmis bootstrap
dagilimi1 kullanilmaktadir. FPKPSS test metodolojisinin asamalarin1 daha iyi agiklamak i¢in
oncelikle Carrion-i-Silvestre vd., (2005)’nin gelistirdigi PKPSS testinin denklemleri
gosterilecektir. PKPSS birim kok testine gore, sifir hipotezi altinda veri {iretme siireci
denklem 8’deki gibi olsun:

Yie = @ + Bt + Xxtq O DUy e + Xk=1 pi DTt + €i (8)

Denklem 8’de, a, T ve m sirasiyla sabit, dogrusal trend ve kirilmalarin optimal sayisint

gostermektedir. Diger agiklayici degiskenler denklem 9°da gosterildigi gibidir:

1 t>TB t—TB, t>TB
DU’“:{O d.d. k"eDT’“:{ o dd 9)
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Bireysel test istatistikleri coklu kirilmalar dikkate alinarak KPSS testiyle denklem 10
yardimziyla hesaplanir:
LM(2;) = &;T 2 Xi1 Si (10)
Denklem 10°da, S;; denklem 8’den gelen tahmin edilmis EKK kalmtilarmin kismi
toplamlarini, @;; denklem 8’deki kalintilarin uzun donem sabit varyans ve tutarh
otokorelasyon 6zelligine sahip tahminini ve son olarak A; ise, zaman periyodu igerisindeki
kirtlmanin yerini gostermektedir. Carrion-i-Silvestre vd., (2005) kalint1 kareler toplaminin
(KKT) minimizasyonu iizerine dayali Bai ve Perron (1998)’un prosediiriiniin kullanilmasini
Onermektedir:
(TBy, ...,TBy) = argminp, s, )KKT(TB;, ..., TB,) (11)
PKPSS testinde optimal kirilma sayisinin belirlenmesi Liu vd. (1997)’nin kriterlerine
gore belirlenmektedir. Dahasi LM (4;)’nin limit dagilimi, ortalamasi ve varyansi kullanilarak

PKPSS test istatistigi denklem 12 yardimiyla hesaplanmaktadir:

\/Z?Ll LM(A;)—NELy

OLM

Z(A) =

(12)

Burada Z(A) test istatistigi standart normal dagilim 6zelligi sergilemektedir. Ayrica,
Ay Ve apy sirastyla LM (A;) nin ortalamasi ve standart hatasidir. Bunlara ek olarak, Z (A1) nin
dagilimi hesaplanirken bootstrap tekniklerinden yararlanilmaktadir. PKPSS testinin bu
asamalar1 Bahmani-Oskeeoo vd., (2014) calismasinda agiklandigi gibi bu calismada da
Fourier PKPSS testinin daha iyi anlagilmasi igin gosterilmistir. Dolayisiyla, CO2 emisyonlari
serisinin birim kok ozellligini arastirmak i¢in artik FPKPSS test stratejisine gecilebilir. y,
serisi seviyede duragan oldugu varsayilarak asagidaki gibi bir fonksiyon yardimiyla

yazilabilir:

. (2mkt 2mkt
Ve =a+ N 0,DU + YRo1 V1ksin (HT) + Yk=1Y2,COS (ET) + & (13)
Denklem 13’de t, T ve m sirastyla trendi, seri uzunlugunu ve kirilmalarin optimal
sayisint ifade etmektedir. Diger agiklayict degiskenler ise denklem 14 yardimiyla

tanimlanabilir;

1, TB,_, <t<TB

v, serisinin denklemine DU’nun dahil edilmesindeki amag¢ seride meydana gelen
keskin kirtlmalar1 yakalamaktir. Bahmani-Oskeeoo vd., (2014) yumusak/kademeli kirilmalari

modele dahil etmek i¢in Gallant (1981)’in c¢alismasindan yararlanmiglardir ve
Yr=1YkSin (znTkt) ve Y-, Ykcos (znTkt) toplamlarin1 denklem 13’e eklemislerdir. Burada

“n” ve “k” sirasiyla yaklasik olarak bulunan frekans sayisini ve belirli bir frekansa esit olan
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frekans sayisin1 gostermektedir. FPKPSS testinin uygulanabilmesi i¢in m, n ve k gibi dnemli
secimlerin yapilmasi gereklidir. FPKPSS testi icin Enders ve Lee (2012)’nin tavsiyelerine
uyularak n=1 segilmektedir. Ciinkii n=1 se¢imiyle hem serbestlik derecesi problemi
olmayacaktir hem de asir1 belirlenme (over-fitting) sorunuyla karsilasma olasiligi ortadan
kaldirilacaktir. Dolayisiyla n=1 secimiyle birlikte denklem 13 asagidaki gibi yeniden

yazilabilir:
. (2mkt 2kt
ye = a+ X2 0,DU;, + vy sin (ET) + y,cos (”T) + & (15)

Denklem 15’1 tahmin etmek i¢in Bahmani-Oskeeoo vd., (2014) iki asamali prosediir
onermektedir. Birinci agsamada optimal kirllma sayis1 “m” ve optimal frekans “k” i¢in karar
verilmelidir. Maksimum frekans sayisini belirledikten sonra Bai ve Perron (1998)’un 6nerdigi
prosediir kullanilarak denklem 15 tahmin edilir ve kalint1 kareler toplam1 elde edilir. Daha
sonra minumum KKT’n1 veren optimal k™ segilir ve denklem 15 yeniden tahmin edilir.
Ardindan kirilmalarin yeri ve onlarin optimal sayisi belirlenir. Ikinci asamada ise, denklem
15°de dogrusal olmayan bilesenin (non-linear component) olup-olmadig: test edilir. Son
olarak Becker vd., (2004) c¢alismasi takip edilerek fourier fonksiyonlarinin (Vl,i =Yy = 0)

anlamliligini test etmek icin F-istatistigi hesaplanir:

vy _ (KKTur—KKT:(k"))/2
FO) = e aom—a (16)

Denklem 16°’da, KKT,, ve KKT, swrasiyla denklem 15’in dogrusal olmayan
bilesenlerle ve dogrusal olmayan bilesenlerin olmadigi durumlarda tahmin edilen
denklemlerden elde edilen kisitsiz ve kisith kalint1 kareler toplamin1 gostermektedir. Burada F
testi standart dagilim ozelligine sahip olmadigr i¢in kritik degerler Monte Carlo
simulasyonlar1 ile hesaplanmaktadir. Ayrica panelin geneli i¢in hem homojen hem de
heterojen varyans varsayimi altinda test istatistikleri hesaplanmaktadir. Panelin geneli igin
duraganliga karar verilirken, bu test istatistikleri Monte Carlo simiilasyonlarindan elde edilen

kritik degerlerle karsilastiriimaktadir (Bahmani-Oskooee vd., 2014: 1430-1431).
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DORDUNCU BOLUM
AMPIRIK BULGULAR

Bu c¢alismada ampirik analizler diistik gelirli, disiik-orta gelirli, tst-orta gelirli ve
yuksek gelirli iilke gruplar i¢in ayr1 ayr1 yapilmakta ve bulgular ayr1 ayr alt boliimlerde
incelenmektedir. Her alt boliimde analizler bes asamada tamamlanmaktadir. Birinci asamada
birimler arasi yatay kesit bagimlilig1 arastirilmaktadir®. Ikinci asamada, FPKPSS testi ile
panelin geneli icin birim k&k arastirmasi yapilmaktadir. Uciincii asamada, FPKPSS test
stratejisinde kullanilan trigonometrik terimlerin anlamli olup olmadigi incelenmektedir.
Bireysel olarak birim koklerin sinanmasinda kullanilan fourier terimlerinin anlamsiz olmasi
durumunda, standart PKPSS test sonuglar1 incelenmektedir. Dérdiincii asamada, bireysel
olarak iilkelerin CO; emisyonlarmin histeri etkisinde olup olmadig1 arastirilmaktadir'®. Son
asamada ise, FPKPSS testinden elde edilen keskin kirilma noktalar1 gosterilmektedir. Analize

gegmeden once Tablo 4.1°de her iilke grubuna ait tanimlayici istatistikler verilmektedir.

Tablo 4.1. Her bir Ulke Grubunun CO2 Salimi icin Tamimlayic1 istatistikler

Ulke Gozlem

Ulkeler Ortalama Maksimum Minimum Standart Sapma
Sayis1  Sayisi

Diisiik gelirli iilkeler 23 1311 0.425 10.735 0.008 1.110

Diisiik-orta gelirli iilkeler 35 1995 0.681 15.138 0.004 0.928

Ust-orta gelirli iilkeler 39 2223 2.970 26.899 0.083 3.367

Yiiksek gelirli iilkeler 53 3021 11.674 360.853 0.109 21.794

Tablo 4.1 incelendiginde, yiiksek gelirli iilkelerin 3021 gozlem sayist ile engok
gbzleme sahip oldugu goriilmektedir. Aksine diisiik gelirli iilkelerin ise 1311 sayida gézlemi
bulunmaktadir. Ulke gruplarinda gelir seviyesi arttik¢a ortalama emisyon miktarlarinda da
artis gézlemlenmektedir. Yiiksek gelirli iilkelerin ortalama CO2 emisyon salimi 11.674 metrik
ton iken, digiik gelirli iilkelerin ortalama CO2 emisyon salimi 0.425 metrik ton olarak
gerceklesmistir. Bunlara ek olarak iilke siniflandirilmasinda en fazladan en aza dogru
oynaklik (volatility) sirasiyla yiiksek gelirli iilkeler, iist-orta gelirli {ilkeler, diisiik gelirli

iilkeler ve diisiik-orta gelirli ililkelerde goriilmektedir. Yani diisiik-orta gelirli iilkelerin karbon

% Onsel olarak, homojen olarak simiflandirilmis bu iilkelerin karbon emisyonlarinda meydana gelebilecek
soklarin diger tilkeleri etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

10 Ulkerin bireysel birim kok sonuglari su sekilde arastirilmaktadir. Oncelikle FPKPSS testi sonuglarina gore, her
bir iilke i¢in fourier fonksiyonlarin anlamliligi incelenmektedir. Fourier fonksiyonlarinin anlamsiz oldugu iilkeler
icin PKPSS testi sonuclar1 dikkate alinmaktadir. Aksine fourier fonksiyonlar1 anlamli ise FPKPSS testi ile
devam edilmektedir.
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salimi diger iilke gruplarina gore daha homojendir. Dolayisiyla bu iilke grubunda
emisyonlarin yoniinii degistirmek i¢in diger lilke gruplarina gore daha fazla ¢aba harcanmasi
gerekmektedir. Analiz Oncesi daha etkin ve tutarli sonuglar elde edebilmek igin biitiin
tilkelerin CO2 emisyon serilerinin dogal logaritmas: alinmistir (Shahbaz vd., 2012). Ayrica
FPKPSS testi i¢cin maksimum kirilma ve fourier sayisi serilerin yillik bazda olmasindan dolay1
sabit “5” olarak belirlenmistir ve kritik degerler Monte Carlo simiilasyonlar1 yardimiyla
20.000 deneme ile elde edilmistir.

4.1. Diisiik Gelirli Ulkeler icin Histeri Arastirmasi

Oncelikle diisiik gelirli bir iilkede rassal bir sok meydana geldiginde diger iilkelerin bu
soklardan etkilenip etkilenmedigi arastiritlmaktadir. Bunun i¢in 6nceki boliimlerde bahsedilen
birimler arasi korelasyon testlerinden Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM
testi, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD ve CDim testleri ve son olarak Pesaran vd.,
(2008) tarafindan gelistirilen LMagj testi kullanilmaktadir. Tablo 4.2°de biitiin yatay kesit

bagimlilig1 testlerinin sonuglari verilmektedir.

Tablo 4.2. Diisiik Gelirli Ulkeler i¢in Yatay Kesit Bagimlihg1 Test Sonuclari

Testler test-ist. P-degeri
LM 342.441 0.000
CcDh -4.284™ 0.000
CDIm 3.976™" 0.000
LMag; 15.144™ 0.000

Kok

isareti 0.01 yanilma diizeyinde anlamhlig1 ifade
etmektedir.

Tablo 4.2 incelendiginde, dort testte de birimler arasi yatay kesit bagimliliginin
olmadigim ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir (P<0.01). Yani disiik gelirli iilkelerin
kisi bagina karbon salimlar1 birbirlerinden etkilenmektedir. Dolayisiyla diisiik gelirli tilkelerde
histeri etkisini arastirirken uygulanacak birim kok testinin birimler arasi yatay kesit
bagimliligini dikkate almas1 gerekmektedir. Sonug olarak, diisiik gelirli iilke paneli i¢in yatay
kesit bagimliligin1 ve keskin ve yumusak/kademeli bir sekilde gergeklesen kirilma/lari ayni
anda dikkate alan FPKPSS birim kok testi kullanilabilir. Oncelikle homojen (homogenous
long-run variance) ve heterojen (Heterogeneous long-run variance) uzun dénem varyans
varsayimlari altinda panelin geneli i¢in birim kok sinamasi yapilacaktir. Tablo 4.3’de panelin
geneli i¢in iki farkli varsayim altinda test istatistikleri, kritik degerleri ve olasilik sonuglari

gosterilmektedir.
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Tablo 4.3. Diisiik Gelirli Ulkeler i¢cin Panel Duraganhk Test Sonuclar:

Kritik degerler
test-ist. 0.90 0.95 0.99 P-degeri
Homojen uzun dénem varyans -2.544 -1.968 -1.834 -1.537 0.995
Heterojen uzun donem varyans -2.717 -2.383 -2.216 -1.875 0.997

Tablo 4.3’e gore hem homojen hem de heterojen uzun donem varyans varsayimi
altinda panelin genelinin duraganligini ifade eden sifir hipotezi kabul edilmektedir (P>0.10).
Dolayisiyla diisiik gelirli tilkeler panelinde karbon histerisi gegerli degildir. Yani panelin
geneli i¢in bir histeri etkisinden s6z edilememektedir. Fakat bu durumun bireysel olarak
gecerli olup olmadigi da arastirilmalidir. Bireysel birim kok sonuglarima gegmeden Once
fourier terimlerinin anlaml olup olmadig: arastirilmalidir. Tablo 4.4’de denklem 15°den elde
edilen optimal frekans sayilarinin  yaninda F-istatistiklerine ve Monte Carlo
simiilasyonlarindan elde edilen kritik degerlere yer verilmektedir. Optimal frekans sayisinin
anlamli olabilmesi i¢in F-istatistiginin kritik degerlerden biiyiik olmasi gerekmektedir. Bu
sonuglara gore; Haiti ve Suriye Arap Cumhuriyeti haricindeki biitiin tilkeler i¢in bulunan F-
istatistigi anlamlidir. Bu sonuglara gore, Haiti ve Suriye Arap Cumhuriyeti igin kullanilan
denklemde trigonometrik terimler anlamsiz oldugu i¢in bu iilkelerde histeri hipotezi
arastirilirken PKPSS testi sonuclari dikkate alinmaktadir. Diger iilkeler icin olusturulan
denklemlerde trigonometrik terimler anlamli oldugu i¢in fourier PKPSS testi sonuglari

incelenmektedir.

Tablo 4.4. Diisiik Gelirli Ulkeler icin Optimal Frekans ve F-istatistigi icin Sonuclar

Kritik Degerler
Optimal

Ulkeler Frekans F-ist. 090 0.95 0.99
Afganistan 1 31.764™ 2455 3.201 4.969
Burkina Faso 22.393™ 2508 3.258 5.246
Cad 2.573" 2425 3.200 5.06
Etiyopya 20.522"* 2377 3.169 5.043
Gambiya 27.297 2502 3.298 5.263
Gine 18.302" 2533 3.318 5.286
Gine-Bissau 4.472™ 2436 3.201 5.070
Haiti 1.709 2401 3.165 5.032
Kongo, Dem. Cum. 8.278™" 2470 3.258 5.175

Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti 53.813™" 2.346 3.115 5.043

Liberya 18.243™ 2.431 3.225 5.137
Madagaskar 4.031™ 2420 3.177 5.069
Mali 19.579™" 2513 3.340 5.215
Mozambik 9.835™" 2452 3.171 5.104
Nijer 64.539™" 2.358 3.138 4.925
Orta Afrika Cumhuriyeti 17.574™ 2462 3.274 5.345
Ruanda 13.383™ 2405 3.097 5.009

NWARPNFEPRROWWPRRWOWE WRPRE

Sierra Leone 12.264™ 2.518 3.329 5.339
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19.118™ 2454 3.208 5.151
0.855 2416 3.245 5.236
Togo Cumbhuriyeti 59.96™" 2.415 3.168 5.034
Uganda 23.624™ 2458 3.237 5.198
Yemen 2 9.082"" 2476 3.243 5.282

Somali
Suriye Arap Cumhuriyeti

AN WS

T igaretleri sirasyla 0.10, 0.05 ve 0.01 yanilma diizeylerinde anlamlihig1 ifade etmektedir.

Tablo 4.5’de herbir iilke igin test istatistigi ve Monte Carlo simiilasyonlarindan
tiretilmis olan kritik degerler verilmektedir. Duraganligi ifade eden sifir hipotezinin
reddedilmesi igin, test istatistiinin kritik degerlerden (0.90, 0.95 ve 0.99) biiyiikk olmasi
gerekmektedir. Diigiik gelirli iilkelerin bireysel olarak birim kok test sonuglart incelendiginde,
Burkina-Faso, Orta Afrika Cumhuriyeti, Cad, Gambiya, Gine-Bissau, Kore Demokratik Halk
Cumhuriyeti, Mali, Nijer, Somali, Togo Cumhuriyeti, Uganda, Yemen haricindeki biitiin
tilkelerde CO2 emisyonlarinin duragan olma o6zelligi sergiledigi goriilmektedir. Yani diisiik
gelirli tlkelerin yaklasik olarak %48’inde histeri etkisi bulunmamaktadir. Fakat, 12 {ilkede
(Burkina-Faso, Orta Afrika Cumhuriyeti, Cad, Gambiya, Gine-Bissau, Kore Demokratik Halk
Cumbhuriyeti, Mali, Nijer, Somali, Togo Cumhuriyeti, Uganda, Yemen) histeri hipotezi
gecerlidir. Bunlara ek olarak, histeri hipotezinin gecerli oldugu bulunduktan sonra patika
bagimliliginin yonii de istatistiksel olarak belirlenebilir. Sonug olarak, 12 iilkede pozitif veya
negatif histeriden hangisinin gegerli oldugu arastirilmalidir. Bunun i¢in denklem 2 yardimiyla
elde edilen sonuglardan®', Burkina-Faso, Cad, Gambiya, Gine-Bissau, Mali, Nijer, Togo
Cumbhuriyeti, Uganda ve Yemen’de pozitif karbon histerisinin gegerli oldugu bulunmustur.
Uganda icin ise veri yapist ve trendin anlamliligina gore kiibik fonsiyon tahmin edilmistir.
Analiz sonucunda ise, Uganda’da karbon histerisinin N seklinde hareket ettigi goriilmiistiir.
Denklem 2’nin farkli bir versiyonu ile EKK tahmininden elde edilen sonuglara gore,
Uganda’da 1968 yilina kadar pozitif histerinin gegerli oldugu ve 1968 yilindan 1995 yilina
kadar da negatif histerinin gecerli oldugu belirlenmistir. Fakat karbon salimi serinin
modellenmesiyle ortaya ¢ikan N seklini Uganda’da 1995°ten sonra pozitif histeriye donerek
tamamlamaktadir. Diger taraftan, Orta Afrika Cumhuriyeti, Kore Demokratik Halk
Cumbhuriyeti ve Somali’de ise negatif karbon histerisinin gegerli oldugu bulunmustur. Bu
iilkelerin modellenmesinde ise karesel fonksiyondan yararlanilmistir. Analiz sonucunda bu
tilkelerde karbon saliminin ters-U seklinde hareket ettigi belirlenmistir. Yani Orta Afrika
Cumhuriyeti, Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti ve Somali’de ters paraboliin tepe noktasi
sirastyla 1989, 1983 ve 1988 olarak bulunmustur. Dolayisiyla bu tarihlerden 6nce tlkeler
pozitif histerinin igindeyken, bu tarihten sonra negatif histeriye donmiislerdir. Bu sonuglar

histeri hipotezinin CKE hipoteziyle yakindan iligkili oldugunu géstermektedir.

1 Biitiin iilkeler i¢in toplu sonuglara Tablo 4.22°den ulagilabilir.
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Tablo 4.5. Diisiik Gelirli Ulkeler icin FPKPSS ve PKPSS Bireysel Birim Kok Test Sonuclar

Kritik Degerler

Ulkeler Test-ist. 090 095 0.99

Afganistan 0.031 0.039 0.045 0.058
Burkina Faso 0.059™" 0.034 0.038 0.048
Cad 0.146™" 0.072 0.090 0.132
Etiyopya 0.061 0.122 0.162 0.248
Gambiya 0.078™" 0.045 0.054 0.073
Gine 0.039 0.051 0.059 0.078
Gine-Bissau 0.052" 0.047 0.058 0.084
Haiti® 0.044 0.140 0.181 0.290
Kongo, Dem. Cum. 0.039 0.118 0.154 0.233
Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti 0.090™" 0.052 0.062 0.083
Liberya 0.042 0.048 0.056 0.075
Madagaskar 0.048 0.103 0.131 0.203
Mali 0.054™" 0.034 0.039 0.049
Mozambik 0.054 0.095 0.121 0.184
Nijer 0.054™ 0.041 0.047 0.061
Orta Afrika Cumbhuriyeti 0.088™" 0.034 0.038 0.048
Ruanda 0.034 0.039 0.046 0.060
Sierra Leone 0.039 0.121 0.157 0.243
Somali 0.055" 0.054 0.067 0.095
Suriye Arap Cumhuriyeti® 0.042 0.160 0.198 0.272
Togo Cumhuriyeti 0.077™ 0.062 0.075 0.106
Uganda 0.059™ 0.045 0.053 0.071
Yemen 0.092"" 0.040 0.048 0.066

o kk kkk

isaretleri sirasyla 0.10, 0.05 ve 0.01 yanilma diizeylerinde anlamlilig1
ve 2 gostergesi ise PKPSS test sonucunu ifade etmektedir.

Son olarak diisiik gelirli tilkeler i¢in keskin veya ani kirilma noktalar1 Tablo 4.6’da
gosterilmektedir. Tablo 4.6’da Haiti haricindeki biitiin iilkelerin emisyon serilerinde en az {i¢
kirilmanin oldugu goriilmektedir. Panelin genelinde kirilma zamanlar1 incelendiginde
genellikle ilk kirilmanin 60’11 yillarin sonu ve 70’li yillarin basi olarak gerceklestigi ifade
edilebilir. Diger kirtlma tarihleri de birinci (1972-73) ve ikinci (1977-78) petrol soklari ile
tutarlilik gostermektedir. Ayrica az da olsa 2008 kiiresel krizinin etkilerini hisseden tilkeler de

bulunmaktadir.

Tablo 4.6. Diisiik Gelirli Ulkeler i¢in Bireysel Olarak Kirilma Tarihleri

Ulkeler Kirilma Tarihleri
Afganistan 1971 1983 1991 2002 2007
Burkina Faso 1973 1978 1988 1996 2006
Cad 1967 1984 1989

Etiyopya 1966 1995 2011

Gambiya 1968 1974 1979 1998

Gine 1969 1981 1993 2007
Gine-Bissau 1964 1972 1979 1994

Haiti? 1975 2000

Kongo, Dem. Cum. 1981 1993 1998 2004

Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti 1970 1989 2001 2008
Liberya 1964 1969 1981 1998 2010
Madagaskar 1966 1980 2011

Mali 1973 1989 1997 2006 2011

Mozambik 1975 1983 2011
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Nijer 1965 1980 1997 2009

Orta Afrika Cumbhuriyeti 1967 1973 1978 1986 1995
Ruanda 1964 1974 1979 1989

Sierra Leone 1968 1973 1981

Somali 1966 1981 1989 1999

Suriye Arap Cumhuriyeti? 1968 1978 2008

Togo Cumhuriyeti 1978 1993 2008

Uganda 1964 1975 1980 1994 2004
Yemen 1964 1969 1974 1981 1990

2 jgareti PKPSS test sonucunu gostermektedir.

4.2. Diisiik-Orta Gelirli Ulkeler icin Histeri Arastirmasi
Diistik-orta gelirli iilkelerde histeri etkisini arastirabilmek icin oncelikle birimler arasi
korelasyon olup olmadig1 kontrol edilmektedir. Daha 6nce belirtilen dort test sonuglar1 Tablo

4.7°de gosterilmektedir.

Tablo 4.7. Diisiik- Orta Gelirli Ulkeler icin Yatay Kesit Bagimhligi Test Sonuclar

Testler test-ist. P-degeri
LM 856.309™" 0.000
CD 3477 0.000
CDIm 7.575™" 0.000
L Mag; 65.252""" 0.000

ok

" isareti 0.01 yanilma diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 4.7’ye gore, diisiik-orta gelirli iilkelerin herhangi birinde ortaya ¢ikan rassal bir
sok bir digerini etkilemektedir (P<0.01). Dolayisiyla FPKPSS birim kok testi orta-diisiik
gelirli iilkelerde histeri etkisi arastirilirken kullanilabilir. [lk asamada panelin genelinde histeri
hipotezi gegerli midir sorusuna cevap aranmaktadir. Bunun i¢cin FPKPSS test sonuglarindan
biri olan homojen ve heterojen uzun dénem varyans varsayimlari altinda elde edilen test

istatistiklerinden yararlanilmaktadir.

Tablo 4.8. Diisiik- Orta Gelirli Ulkeler icin Panel Duraganlik Test Sonuclar

Kritik Degerler
test ist. 0.90 0.95 0.99 P-degeri
Homojen uzun dénem varyans  -7.733 -5.712 -5.386 -4.57 0.999
Heterojen uzun dénem varyans -7.338 -5.806 -5.656 -5.364 0.999

Tablo 4.8’de hem homojen hem de heterojen varyans varsayimi altinda duraganligi
ifade eden sifir hipotezi reddedilememektedir (P>0.10). Dolayisiyla diisiik-orta gelirli
tilkelerde karbon histeri hipotezi gecerli degildir. Bu sonuglar diisiik gelirli iilkelerle tutarlilik
gostermektedir. Fakat bireysel olarak {ilkelerin karbon emisyon serilerinin histeri etkisinde
olup olmadigi da arastirilmalidir. Bunun igin her bir ilke i¢in ayr1i ayri birim kok

denklemlerinin fourier fonksiyonlar1 yardimiyla tahmin sonuglari incelenmelidir. Burada
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dikkat edilecek dnemli bilgi ise trignometrik fonksiyonlarin énemli olup olmadigidir. Bunun

icin optimal frekans ve F istatistiklerinin gosterildigi Tablo 4.9 incelenmelidir.

Tablo 4.9. Diisiik- Orta Gelirli Ulkeler i¢cin Optimal Frekans ve F-istatistigi Sonuglar

Kritik Degerler
Optimal
Ulkeler Frekans F-ist. 090 095 0.99
Angola 5 0.538 2444 3193 5.167
Banglades 1 20.297™ 2537 3.330 5.175
Benin 2 21.622™ 2.637 3.477 5.641
Bolivya 3 68.069™ 2425 3.218 5.162
Cabo Verde 5 2.464" 2422 3.231 5.229
Cezayir 5 1.765 2436 3.228 5.130
Cibuti 2 3.836™ 2547 3.369 5.223
El Salvador 1 51.602™" 2565 3.358 5.403
Fas 4 8.755™ 2402 3.181 5.130
Fildisi Sahili 5 15.319" 2423 3.212 4.989
Filipinler 5 1.047 2468 3.262 5.044
Gana 4 3.064" 2440 3.212 5.178
Hindistan 3 17.921 2511 3.267 5.205
Honduras 1 8.186™" 2.399 3.201 5.029
Kambogya 3 1.658 2,580 3.380 5.191
Kamerun 2 3.274™ 2.441 3.231 4.970
Kenya 2 28.55™" 2.645 3.502 5.561
Komorlar 4 5.601™ 2.841 3.773 5.878
Kongo Cumhuriyeti 3 21977 2.384 3.135 5.052
Lao PDR 1 7.844™ 2439 3.184 5.201
Misir, Arap Cumhuriyeti 5 15.969™" 2431 3206 5.129
Mogolistan 4 4.404™ 2516 3.351 5.466
Moritanya 2 3.574™ 2593 3.405 5.435
Myanmar 3 10.219™ 2.668 3.522 5.754
Nepal 1 28.412" 2462 3.217 5.033
Nijerya 1 0.192 2559 3.415 5.466
Nikaragua 5 2.556" 2427 3.259 5.183
Pakistan 1 30.409™ 2534 3.372 5.423
Papua Yeni Gine 4 23.438™" 2.378 3.172 5.110
Sao Tome ve Principe 4 6.348™" 2.465 3.254 5.089
Solomon Adalar1 2 24.401 2.535 3.346 5.286
Sri Lanka 1 26.656™" 2.431 3.184 5.113
Tanzanya 3 31727 2561 3.331 5.370
Tunus 1 2.070 2517 3.322 5.220
Vietnam 4 9.824™" 2410 3.198 4.950

* Kk Kk

isaretleri sirasyla 0.10, 0.05 ve 0.01 yanilma diizeylerinde anlamlilig1 ifade

etmektedir.

Tablo 4.9 incelendiginde, Angola, Cezayir, Kambogya, Nijerya, Filipinler, Tunus
disindaki biitiin disiik-orta gelirli {lkelerde fourier fonksiyonlarimin anlamli oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla trigonometrik fonksiyonlarin anlamsiz oldugu filkeler i¢in PKPSS

testi sonuglar1 incelenmektedir.
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Tablo 4.10. Diisiik- Orta Gelirli Ulkeler icin FPKPSS ve PKPSS Bireysel Birim Kok Test Sonuclari

Kritik Degerler

Ulkeler test-ist. 0.90 0.95 0.99

Angola? 0.046 0.083 0.112 0.165
Banglades 0.016 0.027 0.032 0.043
Benin 0.023™ 0.019 0.021 0.025
Bolivya 0.033™ 0.024 0.028 0.036
Cabo Verde 0.016 0.027 0.031 0.040
Cezayir? 0.081 0.105 0.123 0.171
Cibuti 0.030™ 0.017 0.019 0.022
El Salvador 0.024 0.026 0.030 0.039
Fas 0.053 0.058 0.073 0.107
Fildisi Sahili 0.023 0.068 0.087 0.130
Filipinler? 0.024 0.183 0.216 0.288
Gana 0.020 0.037 0.043 0.056
Hindistan 0.016 0.022 0.025 0.031
Honduras 0.020" 0.019 0.021 0.026
Kambogya? 0.045 0.111 0.144 0.202
Kamerun 0.021 0.059 0.072 0.104
Kenya 0.016 0.020 0.023 0.029
Komorlar 0.017 0.023 0.027 0.035
Kongo Cumhuriyeti 0.028 0.036 0.044 0.061
Lao PDR 0.025" 0.024 0.028 0.037
Misir, Arap Cumhuriyeti 0.020 0.023 0.026 0.033
Mogolistan 0.022 0.141 0.187 0.280
Moritanya 0.021 0.023 0.026 0.033
Myanmar 0.017 0.023 0.026 0.033
Nepal 0.016 0.025 0.028 0.037
Nijerya? 0.034 0.110 0.143 0.192
Nikaragua 0.024" 0.022 0.025 0.031
Pakistan 0.015 0.019 0.021 0.026
Papua Yeni Gine 0.021 0.026 0.030 0.042
Sao Tome ve Principe 0.033" 0.029 0.036 0.051
Solomon Adalar1 0.036™" 0.021 0.023 0.029
Sri Lanka 0.015 0.021 0.024 0.031
Tanzanya 0.019 0.042 0.050 0.070
Tunus? 0.062 0.089 0.108 0.158
Vietnam 0.022 0.030 0.035 0.048

Kk dkok

isaretleri sirasyla 0.10, 0.05 ve 0.01 yanilma diizeylerinde anlamlilig1 ve ® gostergesi
ise PKPSS test sonucunu ifade etmektedir.

Tablo 4.10°da 8 iilke (Benin, Bolivya, Cibuti, Honduras, Lao PDR, Nikaragua, Sao
Tome ve Principe, Solomon Adalar) disindaki diger biitiin tilkelerde duraganligi gosteren sifir
hipotezi reddedilemedigi goriilmektedir. Yani diisiik-orta gelirli iilkelerin yaklasik %77’sinde
karbon histerisi gegerli degildir. Bunlara ek olarak, birim kok siireci izleyen 8 iilkede
histerinin yoni belirlenmelidir. Bunun i¢in, denklem 2 duragan olmayan iilkeler i¢in ayr ayri
tahmin edilmistir ve Benin, Bolivya, Honduras, Lao PDR, Nikaragua, Sao Tome ve Principe,
Solomon Adalari’da pozitif histeri, Cibuti’de ise negatif histerinin gegerli oldugu
bulunmustur. Diigiik orta gelirli iilkelerde pozitif histerisinin olmasi, bilingsiz bir sekilde
dogal kaynaklarin kullanilmasi, zayif ve siirdiiriilemez tarimsal faliyetler olarak agiklanabilir

(Sarkodie, 2018). Bunlara ek olarak, FPKPSS testinin bir diger ¢iktisi da keskin ya da ani
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kirilma/lar zamanlarimin belirlenmesidir. Tablo 4.11°de diisiik-orta gelirli ilkeler igin

maksimum 5 kirilmaya izin verilen kirilma zamanlar1 goriilebilir.

Tablo 4.11. Diisiik- Orta Gelirli Ulkeler icin Bireysel Olarak Kirilma Tarihleri

Ulkeler Kirilma tarihleri

Angola? 1969 1994

Banglades 1971 1987 1994 2000

Benin 1965 1975 1984 1995 2005
Bolivya 1967 1972 1985 2000 2006
Cabo Verde 1967 1980 1985 2004

Cezayir? 1971

Cibuti 1964 1969 1978 1987 2000
El Salvador 1964 1983 1989 2006 2011
Fas 1965 1972

Fildisi Sahili 1975 1989 1994 2003
Filipinler? 1967 1978 1986 1996 2005
Gana 1969 1983 2008

Hindistan 1967 1981 1990 2003 2009
Honduras 1967 1976 1987 2008
Kambogya? 1970 1979 1989

Kamerun 1984 1991

Kenya 1969 1981 1990 2002 2008
Komorlar 1969 1974 1979 1993 2006
Kongo Cumhuriyeti 1976 1981 1989 1997

Lao PDR 1973 1980 1989 2011

Misir, Arap Cumhuriyeti 1966 1972 1982 1997 2002
Mogolistan 1984 1992 2005 2011
Moritanya 1964 1969 1981 1986 1991
Myanmar 1969 1980 1986 2003 2011
Nepal 1969 1974 1989 2007

Nijerya? 1970 1988 1999

Nikaragua 1964 1978 1988 1999

Pakistan 1971 1977 1989 1996 2006
Papua Yeni Gine 1971 1980 1988 1998 2006
Sao Tome ve Principe 1970 1975 1983 1999 2004
Solomon Adalar1 1964 1973 1978 1998

Sri Lanka 1968 1975 1989 2003
Tanzanya 1972 1988 2010

Tunus? 1978

Vietnam 1969 1975 1988 1996

2 jsareti PKPSS test sonucunu gostermektedir.

Tablo 4.11°de 14 iilkede bes keskin ya da ani kirilmaya rastlanilmaktadir. Ayrica,
Cezayir ve Tunus’da ise tek kirilma bulunurken, Kamerun, Fas ve Tunus’da ise ¢ift kirilma
noktast tespit edilmektedir. Buradan ele alinan iilkeler i¢in yapilan analizlerde yapisal
kirilmalarin 6nemli bir yeri oldugu goriilmektedir. Birinci kirilma noktalar1 incelendiginde,
genellikle 60’1 ve 70’11 yillarda gerceklesmektedir. Diger kirilma noktalarinda ise 90’lt
yillarin etkisi oldugu goriilmektedir. Ayrica 5 kirilma tespit edilen iilkelerde son kirilma

yilinin 2000’11 yillarda meydana geldigi ifade edilebilir.
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4.3. Ust-Orta Gelirli Ulkeler icin Histeri Arastirmasi

Ust-orta gelirli iilkelerde histeri etkisi arastirmasina birimler aras1 korelasyon testleri
ile baglanmaktadir. Birimler aras1 korelasyon iliskisini arastirmak i¢in dort farkli test sonuglari
tablo 4.12°de gosterilmektedir. Tablo 4.12 incelendiginde LM, CDim ve LMag; testleri 0.01
yanilma diizeyinde ve CD testi ise 0.05 yanilma diizeyinde birimler arasinda korelasyon
olmadigim ifade eden sifir hipotezini reddetmektedir. Sonug olarak FPKPSS testi iist-orta

gelirli tilkelerde karbon histeri hipotezinin arastirilmasinda kullanilabilir.

Tablo 4.12. Ust-Orta Gelirli Ulkeler icin Yatay Kesit Bagimhhigi Test Sonuglar

Testler test-ist. P-degeri
LM 1021.318™ 0.000
CD -2.827" 0.019
CDIm 7.2877 0.000
LMag; 7.347 0.000

* isareti 0.01 yanilma diizeyinde anlamlihg1 ifade
etmektedir.

Ust-orta gelirli iilke sinifinda panelin genelinde karbon histerisi hipotezini arastirmak
icin Oncelikle homojen ve heterojen varyans varsayimlart altinda elde edilen test
istatistiklerinden yararlanilmaktadir. Tablo 4.13’de panel duraganlik test sonuglari
gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde, hem homojen hem de heterojen varyans varsayimi
altinda elde edilen test istatistiklerine gore panelin duraganligini ifade eden sifir hipotezi
reddedilememektedir (P>0.10). Dolayisiyla iist-orta gelir grubu iilke paneli birim kok siireci
izlememektedir. Yani bir patika bagimlilifi yoktur ve histeri etkisinden de soz
edilememektedir. Sonu¢ olarak tst-orta gelir grubunda karbon histerisi hipotezi gegerli

degildir.

Tablo 4.13. Ust-Orta Gelirli Ulkeler icin Panel Duraganhk Test Sonuclar

Kritik degerler
test-ist. 0.90 095 0.99 P-degeri
Homojen uzun dénem varyans -4.124 -2981 -2.72 -2.156 0.999
Heterojen uzun dénem varyans -4.367 -4.053 -3.89 -3.551 0.999

Incelenen panelde bir biitiin olarak patika bagimlilig1 olmadig1 sonucuna varildiktan
sonra bireysel olarak patika bagimliligi da arastirilmalidir. Bunun i¢cin FPKPSS testinin
c¢iktilarindan olan bireysel birim kok test sonuglart incelenmelidir. Bu sonuglar incelenmeden

once fourier fonksiyonlarin anlamlilig1 test edilmelidir.
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Tablo 4.14. Ust-Orta Gelirli Ulkeler icin Optimal Frekans ve F-istatistigi icin Sonuclar

Optimal Kritik Degerler

Ulkeler Frekans F-ist. 090 095 0.99

Arnavutluk 1 20.568™" 2465 3.244 5.321
Avrjantin 1 24837 2,502 3.280 5.221
Belize 5 17.913™ 2.396 3.147 4.955
Brezilya 3 1.765 2437 3.242 5.043
Bulgaristan 4 9.763"" 243 3290 5.164
Cin 1 98.951"" 2.36 3.099 4.944
Dominik Cumhuriyeti 5 1111 2.401 3.153 5.084
Dominika 5 13.584™ 2.410 3.171 5.009
Ekvador 4 4513™ 2.418 3.198 5.087
Ekvator Ginesi 5 5.090™" 2.390 3.120 4.988
Endonezya 5 11.610™ 2.407 3.194 5.021
Fiji 1 36.7717 2416 3.169 5.047
Gabon 3 4.095™ 2410 3.134 4.993
Grenada 3 11,711 2.415 3.172 5.011
Guatemala 2 84.610™" 2525 3.368 5.372
Guyana 4 30.648™" 2.407 3.152 5.131
Giiney Afrika 4 23.170™ 2377 3.171 5.191
Irak 4 8.839™" 2.424 3.149 5.126
Iran Islam Cumhuriyeti 5 11.344™ 2.417 3.154 5.001
Jamaika 2 64.313"" 2.278 3.008 4.747
Kolombiya 4 14.553™ 2.487 3.293 5.236
Kosta Rika 2 78.291" 2.451 3.304 5.300
Kiiba 4 8.680™" 2400 3.205 5.059
Libya 4 0.784 2404 3.181 5.046
Liibnan 2 60.069™ 2465 3.259 5.179
Malezya 2 120.641™ 2.428 3.197 5.077
Meksika 1 11.361™ 2482 3.274 5.134
Paraguay 3 20.754™ 2.479 3.272 5.221
Peru 5 13.339™ 2.395 3.176 4.986
Rusya 1 114.358™ 2.389 3.159 4.999
Saint Lucia 5 10.363™ 2.406 3.169 4.974
Saint Vincent ve Grenadinler 3 16.775™ 2481 3.259 5.343
Samoa 5 6.085™" 2.401 3.158 5.005
Surinam 5 6.688™" 2.413 3.168 5.011
Tayland 5 16.972™ 2.409 3.176 5.004
Tonga 1 6.108™" 2.423 3.197 5.074
Tiirkiye 5 2.769" 2401 3.169 5.032
Urdiin 3 10.358™ 2470 3.226 5.202
Venezuela 3 2.702" 2.457 3.204 5.027

K kk kK

isaretleri sirasyla 0.10, 0.05 ve 0.01 yanilma diizeylerinde anlamlilig1 ifade
etmektedir.

Fourier fonksiyonlarinin CO2 emisyon modellenmesinde 6nemli olmasi i¢in optimal
frekanslar icin elde edilen F-istatistiinin anlamli olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in FPKPSS
testinin Onemli ciktilarindan olan optimal frekans sayisi, F-istatistigi ve Monte Carlo
simiilasyonlarindan elde edilen kritik degerler Tablo 4.14’de gosterilmektedir. Bu sonuglara
gore, 3 lilke (Brezilya, Dominik Cumhuriyeti, Libya) haricindeki biitiin iilkeler i¢in fourier
fonksiyonlarmin anlamli oldugu goriilmektedir. Dolayistyla bu ii¢ iilke icin PKPSS test

sonugclar1 incelenmektedir.
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Tablo 4.15°de 21 iilke (Arnavutluk, Bulgaristan, Cin, Dominik Cumhuriyeti,
Kolombiya, Kosta Rika, Dominika, Fiji, Gabon, Grenada, Endonezya, [ran Islam
Cumhuriyeti, Malezya, Paraguay, Rusya, Giiney Afrika, Saint Lucia, Saint Vincent, Surinam,
Tayland ve Tirkiye) i¢in duraganhigi ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir. Yani
bahsedilen iilkelerde bir patika bagimliligmmin varhgindan sdz edilebilir. Ust-orta gelirli
tilkelerin yaklagik olarak %46’sinda CO2 emisyonlarinin duragan oldugu goriilmektedir.
Bireysel duraganlik sonuglarina goére, Ust-orta gelirli {ilkeler patika bagimliligi olmayan
iilkeler acisindan diisiik gelirli ve diisiik-orta gelirli iilkelerden sonra geldigi goriilmektedir.
Sonug olarak ist-orta gelirli iilkelerin yarisindan fazlasinda (%54’tinde) karbon histerisi
hipotezi gegerlidir. Karbon histerisinin gecerli oldugu iilkelerde ise histerinin yonii denklem 2
yardimiyla belirlenebilir. Elde edilen sonuglarda 20 iilke (Arnavutluk, Dominik Cumhuriyeti,
Cin, Kolombiya, Kosta Rika, Dominika, Fiji, Gabon, Grenada, Endonezya, Iran Islam
Cumhuriyeti, Malezya, Rusya, Bulgaristan, Paraguay, Giiney Afrika, Saint Lucia, Saint
Vincent, Tayland, Tirkiye) igin pozitif karbon histerisinin gegerli oldugu bulunmustur.
Arnavutluk, Rusya ve Bulgaristan igin kiibik fonksiyon tahmin edilmistir. Bunun sonucunda
sirastyla Arnavutluk, Rusya ve Bulgaristan’da 1974, 1975 ve 1979 yilina kadar histerinin
yoni pozitif iken, histerinin yonii 1974’dan 2000’e, 1975°den 2007’e ve 1979°dan 2005°e
kadar negatife donmiistiir. Arnavutluk, Rusya ve Bulgaristan’nin karbon emisyonlar1 2000,
2007 ve 2005 yilindan sonra N seklini tamamlayarak pozitif histeriye tekrardan dondiigii
belirlenmistir. Aksine karesel fonksiyonla modellenen Surinam’da ise negatif karbon
histerisinin gegerli oldugu bulunmustur. Bu tilkede 1989 yili (ters paraboliin tepe noktasi)
negatif histeriye doniis ic¢in belirleyici olmustur. Bu sonuglar beklentilerle tutarlilik
gostermektedir. Clinkii negatif karbon histerisinin ya ¢ok gelismis tilke ekonomilerinde (bu
tilkeler temiz enerji tireten kaynaklara yeteri kadar yatirim yapabilmektedir) ya da ¢ok az
gelismis iilke ekonomilerinde (sanayilesmenin ilk kurulma asamasinda ya da heniiz
sanayilesmenin olmadigr ve karbon saliminin ¢ok az gerceklestigi iilkeler) gerceklesmesi

beklenilmektedir.
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Tablo 4.15. Ust-Orta Gelirli Ulkeler icin FPKPSS ve PKPSS Bireysel Birim Kok Test Sonuclari

Kritik Degerler

Ulkeler test-ist. 0.90 0.95 0.99

Arnavutluk 0.040" 0.037 0.043 0.056
Avrjantin 0.039 0.043 0.050 0.065
Belize 0.056 0.093 0.118 0.172
Brezilya? 0.093 0.131 0.161 0.235
Bulgaristan 0.045" 0.041 0.049 0.066
Cin 0.053" 0.047 0.056 0.077
Dominik Cumhuriyeti? 0.197™ 0.124 0.155 0.238
Dominika 0.077™ 0.045 0.053 0.075
Ekvador 0.078 0.081 0.105 0.162
Ekvator Ginesi 0.050 0.080 0.100 0.144
Endonezya 0.057" 0.048 0.056 0.075
Fiji 0.074™" 0.047 0.055 0.073
Gabon 0.058" 0.053 0.063 0.085
Grenada 0.089™" 0.050 0.059 0.081
Guatemala 0.041 0.060 0.074 0.104
Guyana 0.030 0.041 0.048 0.061
Giiney Afrika 0.068™" 0.045 0.053 0.067
Irak 0.067 0.136 0.181 0.284
Iran Islam Cumhuriyeti 0.083™" 0.045 0.053 0.072
Jamaika 0.069 0.221 0.298 0.466
Kolombiya 0.056" 0.050 0.059 0.080
Kosta Rika 0.047" 0.044 0.052 0.074
Kiiba 0.042 0.055 0.066 0.093
Libya? 0.032 0.298 0.365 0.529
Liibnan 0.040 0.068 0.085 0.123
Malezya 0.092"" 0.050 0.061 0.086
Meksika 0.038 0.040 0.046 0.059
Paraguay 0.126™" 0.049 0.058 0.076
Peru 0.057 0.082 0.100 0.135
Rusya 0.091" 0.045 0.052 0.068
Saint Lucia 0.100"" 0.051 0.059 0.078
Saint Vincent ve Grenadinler 0.073™ 0.043 0.049 0.062
Samoa 0.057 0.077 0.099 0.151
Surinam 0.065" 0.060 0.072 0.099
Tayland 0.068™ 0.045 0.054 0.075
Tonga 0.040 0.041 0.049 0.065
Tiirkiye 0.073™ 0.050 0.061 0.086
Urdiin 0.054 0.056 0.069 0.099
Venezuela 0.039 0.053 0.062 0.081

K Kkk kkk

isaretleri sirasyla 0.10, 0.05 ve 0.01 yanilma diizeylerinde anlamliligi ve * gostergesi ise
PKPSS test sonucunu ifade etmektedir.

Daha sonra iist-orta gelirli iilkelerde keskin kirilma noktalar1 da incelenebilir. Kirilma
noktalarinin gosterildigi Tablo 4.16°da diger iilke gruplarina gore ¢ok fazla yapisal degisimler
(kirtlmalar) goriilmektedir. Ayrica Fiji, Libya ve Jamaika haricindeki diger iilkelerin emisyon
serilerinde en az li¢ kirtlmanin varligindan s6z edilebilir. Kirilma tarihleri genel olarak birinci
(1972-1974) ve ikinci (1977-1978) petrol soklarina isaret etmektedir. Ayrica 90’1 yillarin
basinda gerceklesen Birinci Korfez Savasiin etkilerinin de bireysel olarak iilkelerin emisyon

serilerini etkiledigi goriilmektedir.
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Tablo 4.16. Ust-Orta Gelirli Ulkeler icin Bireysel Olarak Kirilma Tarihleri

Ulkeler Kirilma tarihleri

Arnavutluk 1970 1976 1981 1991 1998
Arjantin 1968 1986 1994 2003

Belize 1968 1990 1995

Brezilya? 1970 1995 2008

Bulgaristan 1964 1969 1981 1990

Cin 1969 1974 2003 2009

Dominik Cumhuriyeti? 1969 1986 1994

Dominika 1966 1978 1987 1999 2006
Ekvador 1968 1973 1978 2002

Ekvator Ginesi 1970 1989 1995 2000 2011
Endonezya 1968 1976 1990 2000 2010
Fiji 1989 1999

Gabon 1966 1972 1985 2005

Grenada 1965 1980 1987 1993 1998
Guatemala 1976 1989 2004 2011

Guyana 1964 1974 1981 1993 2006
Giiney Afrika 1970 1981 1989 2002 2009
Irak 1964 1975 2008

Iran Islam Cumhuriyeti 1965 1970 1979 1993 2003
Jamaika 1972

Kolombiya 1967 1972 1982 1998 2011
Kosta Rika 1964 1970 1976 1985 2006
Kiiba 1969 1974 1991 2004

Libya? 1967

Liibnan 1970 1977 1982 2008

Malezya 1969 1975 1980 2002 2007
Meksika 1966 1971 1977 1997 2002
Paraguay 1964 1976 1985 1993

Peru 1967 1982 2003 2008

Rusya 1974 1984 1991 2002

Saint Lucia 1968 1978 1992

Saint Vincent ve Grenadinler 1968 1976 1982 1992 1997
Samoa 1964 1970 1976 1999 2010
Surinam 1965 1970 1982 2001

Tayland 1965 1970 1982 1992 2004
Tonga 1969 1974 1979 1987 2002
Tirkiye 1965 1971 1984 1994 2005
Urdiin 1975 1980 1991

Venezuela 1970 1979 1997 2003

2 isareti PKPSS test sonucunu gostermektedir.

4.4. Yiiksek Gelirli Ulkeler icin Histeri Arastirmasi

Yiksek gelir grubu iilkelerinde histeri etkisini aragtirmak i¢in oncelikle yatay kesit
bagimliliginin aragtirilmas:1 gerekmektedir. Bunun i¢in daha 6nce kullanilan dort farkli test
sonuclarindan yararlanilmaktadir. Tablo 4.17°de yiiksek gelirli iilkeler i¢in yatay kesit
bagimliligr sonuglar1 gosterilmektedir. Biitlin testlere gore, birimler arasi korelasyonun
olmadigini ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir (P<0.01). Yani kirilmalarin keskin ve

yumusak/kademeli olarak gerceklestigini varsayan FPKPSS testi yatay kesit bagimliligini da
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dikkate aldigi icin yiiksek gelir grubu iilkelerinde karbon histerisinin gegerliliginin

arastirilmasinda kullanilabilir.

Tablo 4.17. Yiiksek Gelirli Ulkeler i¢in Yatay Kesit Bagimhhg Test Sonuclari

Testler test-ist. P-degeri
LM 2159.975™ 0.000
CD 2.492™ 0.006
CDvrwm 14.895™" 0.000

L M. 7.607" 0.000

™ isareti 0.01 yamilma diizeyinde anlamlihg ifade
etmektedir.

Tablo 4.18’de yiiksek gelirli iilkelerin geneli ig¢in panel duraganlik test sonuglari
gosterilmektedir. Burada hem homojen hem de heterojen uzun dénem varyans varsayimi
altinda CO2 emisyonlar1 serisinin duragan oldugu goriilmektedir (P>0.10). Boylece yiiksek
gelirli tilkelerde bir histeri etkisinden s6z edilememektedir. Yani karbon histerisi hipotezi bu
tilke grubunda gecerli degildir. Dahasi, bireysel olarak da iilkelerin histeri etkisinde olup
olmadig1 arastirilabilir. Bu sonuglara ge¢cmeden once fourier terimlerinin anlamli olup
olmadig1 belirlenmelidir. Tablo 4.19°da yiiksek gelirli tilkelerin optimal frekans ve F-

istatistigi Sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 4.18. Yiiksek Gelirli Ulkeler icin Panel Duraganhk Test Sonuclar

Kritik degerler
test-ist. 0.90 0.95 0.99 P-degeri
Homojen uzun dénem varyans -3.491 1482 3.535 8.454 0.999
Heterojen uzun donem varyans -3.559 -298 -2.719 -2.177 0.999

FPKPSS testinde CO2 emisyon degiskeni fourier fonksiyonlar ile modellenmistir.
Fakat analizde kullanilan bu trigonometrik terimlerin anlamli olup olmadigi arastirilmalidir.
Tablo 4.19°da optimal fourier sayist ve anlamliliginin aragtirilmasi i¢in F-istatistigi ve kritik
degerler verilmektedir. Bu sonuglar incelendiginde, 4 iilke (Bahamalar, Gronland, izlanda ve
Panama) haricindeki biitiin iilkelerde fourier fonksiyonlarinin anlamli oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak bahsedilen dort iilke i¢in PKPSS birim kok test sonuglar1 incelenmektedir. Bu

sonuclar Tablo 4.20’de gosterilmektedir.



Tablo 4.19. Yiiksek Gelirli Ulkeler i¢cin Optimal Frekans ve F-istatistigi Sonuclar

Kritik Degerler

Ulkeler Optimal F-ist. 0.90 0.95 0.99
Frekans

Antigua ve Barbuda 1 4.762™ 2.394 3.153 5.012
Amerika Birlesik Devletleri 1 3.670™ 2.416 3.179 5.003
Aruba 1 2.677" 2480 3.261 5.351
Avustralya 1 225.338™" 2.387 3.152 5.084
Avusturya 4 5.844™" 2412 3.202 5.130
Bahamalar 2 1.723 2.350 3.102 4.927
Bahreyn 5 8.070™" 2409 3.203 5.059
Barbados 1 95.985™" 2489 3.300 5.233
Belgika 3 2.913" 2471 3.236 5.207
Bermuda 3 3.953" 2.398 3.197 5.105
Birlesik Arap Emirlikleri 2 6.651"" 2415 3.255 5.069
Birlesik Krallik 3 14.339™ 2433 3.195 5.138
Brunei 5 3.472™ 2425 3212 5.142
Cayman Adalan 1 11.869™" 2.484 3309 5.262
Cebelitarik 3 10.664™" 2.423 3.187 5.072
Danimarka 2 12.066™" 2392 3.175 5.086
Faroe Adalar 2 15.729" 2.452 3230 5.138
Finlandiya 2 62.455"™" 2385 3.181 5.021
Fransiz Polinezyasi 3 65.474™" 2.381 3.097 5.117
Gronland 3 1.247 2414 3.181 5.143
Hollanda 5 2.968" 2432 3.188 4.952
Hong Kong SAR, Cin 1 291.764™" 2498 3.297 5.213
Irlanda 2 83.160™" 2.302 3.068 4.995
ispanya 4 5.320™ 2408 3.225 5.068
Israil 3 11.109™ 2540 3.374 5.322
Isveg 2 135.563"" 2.387 3.195 5.165
Isvigre 3 17.261™ 2492 3.258 5.340
Izlanda 5 2.205 2416 3.200 5.057
Japonya 2 25.495™" 2460 3.252 5.081
Kanada 2 36.101™ 2520 3314 5174
Katar 2 10.075™" 2.381 3.165 4.943
Kibris 4 27.460™" 2502 3.309 5.289
Kitts ve Nevis 5 12.877" 2421 3.166 5.102
Kore Cumhuriyeti 1 158.247"" 2423 3174 5.010
Liiksemburg 2 6.162"" 2.385 3.159 5.126
Macaristan 4 13.418™" 2400 3.164 5.052
Makao SAR, Cin 3 10.401™ 2474 3.244 5280
Malta 3 75.399" 2403 3.183 5.186
Mauritius 1 83.113™ 2374 3.188 5.076
Norveg 3 11.825"" 2.389 3.180 5.100
Palau 3 3.872" 2.398 3.155 5.196
Panama 4 0.660 2461 3.292 5.305
Polonya 4 3.967" 2411 3.134 4994
Portekiz 1 84.302" 2489 3.250 5.216
Romanya 1 368.881"" 2.288 3.019 4.770
Singapur 1 16.89™" 2406 3.161 4.919
Suudi Arabistan 4 3.491™ 2401 3.191 5.066
Sili 1 60.301"" 2428 3.205 5.015
Trinidad ve Tobago 1 2.623" 2404 3.185 4.953
Uruguay 5 8.212"™ 2403 3.200 5.048
Yeni Kaledonya 3 9.339™" 2480 3.241 5.319
Yeni Zelanda 4 20.624™ 2467 3.291 5.335
Yunanistan 1 130.788™ 2.389 3.112 4.907

* kk kkk

isaretleri sirasyla 0.10, 0.05 ve 0.01 yanilma diizeylerinde anlamlilig1 ifade etmektedir.
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Tablo 4.20’de gosterilen yiiksek gelirli iilkelerin birim kok sonuglari bireysel olarak
incelendiginde, 29 iilke (Aruba, Avustralya, Bahamalar, Barbados, Brunei, Kanada, Cayman
Adalari, Danimarka, Faroe Adalari, Finlandiya, Yunanistan, Hong Kong SAR- Cin,
Macaristan, Irlanda, Israil, Japonya, Kore Cumbhuriyeti, Liiksemburg, Makao SAR- Cin,
Malta, Mauritius, Hollanda, Norveg, Polonya, Romanya, Ispanya, Kitts ve Nevis, Isvicre,
Amerika Birlesik Devletleri) haricindeki diger tilkelerde duraganlig: ifade eden sifir hipotezin
reddedilemedigi goriilmektedir. Boylece analiz edilen panelde iilkelerin yaklasik olarak
%45’inin duraganlik 6zelligi sergiledigi ifade edilebilir. Diger taraftan 29 iilkede ise histeri
etkisi oldugu bulunmustur. Fakat histerinin yonii i¢in analiz bir kademe daha ileri gotiiriilerek
denklem 2 her bir iilke i¢in ayr1 ayr1 tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, Avustralya,
Barbados, Brunei, Kanada, Cayman Adalari, Faroe Adalari, Finlandiya, Yunanistan, Hong
Kong SAR- Cin, Irlanda, Israil, Japonya, Kore Cumhuriyeti, Makao SAR- Cin, Malta,
Mauritius, Hollanda, Norveg, Ispanya, Kitts ve Nevis’de pozitif karbon histerisinin gecerli
oldugu bulunmustur. Aksine, Aruba, Bahamalar, Danimarka, Macaristan, Liiksemburg,
Polonya, Romanya, isvicre, Amerika Birlesik Devletleri’nde ise negatif karbon histerinin
gecerli oldugu belirlenmistir. Bunlara ek olarak Amerika Birlesik Devletleri, Macaristan ve
Isvigre i¢in tahmin edilen denklemin karesel olmasindan dolay: negatif histeriye doniis yillari
da bilinmektedir. Yani bu tilkeler i¢in sirasiyla 1986, 1983 ve 1986 yillart pozitif histeriden

negatif histeriye doniis noktalarini ifade etmektedir.

Tablo 4.20. Yiiksek Gelirli Ulkeler icin FPKPSS ve PKPSS Bireysel Birim Kok Test Sonuclar

Kritik Degerler
Ulkeler test-ist. 0.90 0.95 0.99
Antigua ve Barbuda 0.033 0.074 0.094 0.142
Amerika Birlesik
Devletleri 0.047" 0.044 0.052 0.074
Aruba 0.061" 0.050 0.058 0.077
Avustralya 0.045™ 0.038 0.044 0.057
Avusturya 0.042 0.104 0.137 0.206
Bahamalar? 0.238" 0.190 0.239 0.337
Bahreyn 0.046 0.197 0.265 0.420
Barbados 0.044" 0.039 0.045 0.057
Belgika 0.047 0.084 0.105 0.152
Bermuda 0.065 0.214 0.288 0.454
Birlesik Arap
Emirlikleri 0.054 0.091 0.121 0.191
Birlesik Krallik 0.072 0.104 0.130 0.190
Brunei 0.061™ 0.044 0.052 0.069
Cayman Adalar1 0.054" 0.049 0.057 0.077
Cebelitarik 0.076 0.086 0.108 0.161
Danimarka 0.132" 0.102 0.135 0.210
Faroe Adalar 0.051™ 0.042 0.049 0.065
Finlandiya 0.078™ 0.061 0.074 0.104
Fransiz Polinezyasi 0.099 0.125 0.169 0.270

Groénland? 0.090 0.145 0.18 0.28
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Hollanda 0.071™ 0.041 0.049 0.070
Hong Kong SAR-Cin 0.084™" 0.040 0.046 0.058
frlanda 0.074™ 0.058 0.069 0.095
Ispanya 0.125™ 0.079 0.102 0.159
Israil 0.049™ 0.045 0.054 0.074
Isveg 0.043 0.078 0.102 0.156
Isvigre 0.060" 0.055 0.066 0.091
izlanda? 0.098 0.144 0.174 0.265
Japonya 0.064™ 0.051 0.063 0.093
Kanada 0.051™ 0.040 0.047 0.061
Katar 0.073 0.295 0.377 0.546
Kibris 0.047 0.051 0.061 0.084
Kitts ve Nevis 0.071™ 0.047 0.056 0.076
Kore Cumhuriyeti 0.092"" 0.036 0.041 0.052
Liiksemburg 0.045" 0.040 0.046 0.060
Macaristan 0.053" 0.050 0.060 0.083
Makao SAR- Cin 0.147 0.047 0.054 0.072
Malta 0.053" 0.051 0.062 0.084
Mauritius 0.082"™ 0.059 0.073 0.105
Norveg 0.041" 0.040 0.046 0.059
Palau 0.114 0.295 0.396 0.658
Panama? 0.107 0.109 0.146 0.239
Polonya 0.071™ 0.045 0.054 0.072
Portekiz 0.046 0.049 0.060 0.088
Romanya 0.058" 0.057 0.068 0.095
Singapur 0.044 0.057 0.067 0.090
Suudi Arabistan 0.072 0.176 0.239 0.384
Sili 0.033 0.040 0.048 0.066
Trinidad ve Tobago 0.050 0.052 0.062 0.084
Uruguay 0.056 0.057 0.071 0.102
Yeni Kaledonya 0.041 0.057 0.069 0.094
Yeni Zelanda 0.038 0.042 0.048 0.063
Yunanistan 0.069™" 0.039 0.044 0.056

* kk hkk

isaretleri sirasyla 0.10, 0.05 ve 0.01 yamilma diizeylerinde anlamliligi ve ® gostergesi ise
PKPSS test sonucunu ifade etmektedir.

FPKPSS ve PKPSS testleriyle tilkelerin bireysel olarak ani kirilma noktalari da tespit
edilebilmektedir. Tablo 4.21°de bes ani kirilmaya kadar izin verilen iilkelere ait kirilma
noktalar gosterilmektedir. Diger iilke gruplari ile karsilagtirildiginda CO2 emisyonu serisinde
bes ani kirilma bulunan iilke sayis1 daha az oldugu gériilmektedir. Ilk ve ikinci kirilma
noktalar1 birinci ve ikinci petrol soklarini gostermektedir. Ayrica kiiresel 2008 krizi de

dordiincii ve besinci kirilmalara isaret etmektedir.



Tablo 4.21. Yiiksek Gelirli Ulkeler icin Bireysel Olarak Kirilma Tarihleri

Kirilma Tarihleri

Ulkeler 1 2 3 4 5
Antigua ve Barbuda 1965 1979 1984

Amerika Birlesik

Devletleri 1964 1969 1980 2008

Aruba 1976 1985 1999 2011
Avustralya 1964 1995 2000 2005
Avusturya 1964 1969 1995 2011
Bahamalar? 1970 1980

Bahreyn 1969 1975

Barbados 1966 1997 2002 2007

Belgika 1967 1981 2005 2010

Bermuda 1972

Birlesik Arap Emirlikleri 1966 1996

Birlesik Krallik 1980 2001 2008

Brunei 1969 1980 1987 1992 2006
Cayman Adalari 1968 1979 1991 2006
Cebelitarik 1980 1989 1997

Danimarka 1965 1998 2011

Faroe Adalar1 1967 1973 1978 2000
Finlandiya 1964 1984 1998

Fransiz Polinezyasi 1965 1970 1975 2009
Gronland? 1985 2003

Hollanda 1964 1969 1981 1988 2007
Hong Kong SAR, Cin 1966 1997 2002 2010

Irlanda 1967 1978 1985 2010

Ispanya 1964 1969 1974 1997 2008
Israil 1964 1972 1988 1993 2003
Isveg 1989 1996 2009

Isvigre 1964 1969 1981 2001 2006
izlanda? 1972 1980 2007

Japonya 1964 1969 1976 2003

Kanada 1964 1969 1977 1990 2008
Katar 1964

Kibris 1966 1971 1985 1999 2008
Kitts ve Nevis 1967 1979 1989 2001

Kore Cumhuriyeti 1964 1969 1975 2009
Liiksemburg 1974 1980 1994 2002 2011
Macaristan 1969 1974 1990 2008

Makao SAR, Cin 1964 1969 1977 1985

Malta 1971 1977 1992 2005

Mauritius 1966 1971 1988

Norveg 1964 1969 1977 1989 1996
Palau 1968

Panama? 1967 1983 1995 2008

Polonya 1968 1974 1989 1997

Portekiz 1964 1969 1988 1993 1998
Romanya 2001 2011

Singapur 1968 2008

Suudi Arabistan 1966 1971 2008

Sili 1964 1969 1988 1995 2000
Trinidad ve Tobago 1969 1975 2002

Uruguay 1968 1982 1987 2003

Yeni Kaledonya 1964 1980 1994 2011

Yeni Zelanda 1964 1972 1984 1992 2009
Yunanistan 1964 1970 1997 2002

2 jgareti PKPSS test sonucunu gostermektedir.
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4.5. Genel Bir Degerlendirme

Tablo 4.22°de histeri etkisinde bulunan iilkeler bir arada gosterilmektedir. Buna gore
diisiik gelirli tilkelerde Orta Afrika Cumhuriyeti, Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti ve
Somali’de negatif histeri gecerlidir. Bu tilkelerde histeri hipotezinin sinanmasinda olusturulan
modellerde karesel fonksiyondan yararlanilmistir. Dolayisiyla bu iilkelerin karbon salimlari

ters parabol seklinde oldugu belirlenmistir'?

. Bdylece ters paraboliin tepe noktasinin
belirlenmesiyle negatif histerinin basladigi donem belirlenebilir. Giris boliimiinde CKE
hipotezi tanitilirken gosterilen formiile gore bu iilkeler i¢in paraboliin tepe noktasi bulunabilir.
Bu formiile gore, Orta Afrika Cumhuriyeti, Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti ve Somali
icin tepe noktalart sirasiyla 1989, 1983 ve 1988 yillart bulunmustur. Bu ilkeler iklim
politikalarin1 ayni sekilde devam ettirmelidir. Aksine, Burkina-Faso, Cad, Gambiya, Gine-
Bissau, Mali, Nijer, Togo Cumhuriyeti, Uganda ve Yemen’de pozitif karbon histerisi
gecerlidir. Bunlara ek olarak diigiik gelirli tilkelerde incelenmesi gereken diger bir iilke ise
Uganda’dir. Bu iilkede karbon salimlar1 kiibik fonsiyon ile modellenerek “N” seklinde hareket

ettigi  belirlenmistir®

. Yani Uganda’da karbon salimlar1 1968’e¢ kadar pozitif histeri
etkisindeyken, 1968’den 1995°e¢ kadar ise negatif histeri etkisinde oldugu belirlenmistir.
Ardindan 1995’ten sonra karbon salimlari “N” sekline gecerek pozitif histeri etkisine
girmistir. Ayrica diisiik gelirli iilke grubunda histeri etkisindeki iilkelerin yaklagik olarak
%25’inde negatif histeri gegerli iken, %75’inde ise pozitif histerinin gegerli oldugu
goriilmektedir. Boylece bu gelir seviyesindeki iilkelerin ¢cogunun pozitif histeri etkisinde
oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Dolayisiyla bu iilkeler CO2 emisyonlari ile ilgili politika
uretirken bu durumu g6z Oniine almalidir. Ayrica bu iilkeler bilingsiz dogal kaynak
kullanimindan vazgegerek varolan kaynaklar etkin kullanmalidir. Bunlara ek olarak tilkeler
tarimsal faliyetler agisindan geleneksel yontemleri iyilestirmeli ve ormansizlagma faliyetlerine

sinirlama getirmelidir. Ciinkii bu {ilkeler soklardan etkilenmektedir ve bu etkinin uzun

donemde negatif yonde olmasi i¢in ¢aba harcanmalidir.

Diisiik-orta gelirli iilkeler incelendiginde, histeri etkisindeki 8 iilkeden sadece
Cibuti’de negatif karbon histerisi gecerlidir. Bu sonuca gore, Cibuti mevcut iklim
politikalarii1 korumalidir. Diger yonden, Benin, Bolivya, Honduras, Lao PDR, Nikaragua,
Sao Tome ve Principe, Solomon Adalari’nda pozitif karbon histerinin gecerli oldugu
bulunmustur. Bu iilkeler mevcut politikalarini korumaci iklim politikalariyla degistirmelidir.

Boylece bu iilkeler uzun donemde negatif histeriye dogru hareket edebilirler. Bunlara ek

2 Denklem 1°de gosterilen 4. durumu ifade etmektedir. Yani tahmin edilen EKK denkleminde t>0, t?<0’dur.
13 Denklem 1°de gosterilen 6. durumu ifade etmektedir. Yani tahmin edilen EKK denkleminde t>0, t?<0 ve
t3>0°dur.
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olarak, patika bagimliligi bulunan iilkelerden yaklasik olarak %12.5’inde negatif karbon
histerisi goriiliirken, %87.5’inde ise pozitif karbon histeri etkisine rastlanilmaktadir. Bu gelir
seviyesinde diisiik gelir seviyesindeki iilkelerden daha ¢ok pozitif histeri igerisinde bulunan
iilkeler bulunmaktadir. Sanayilesme faliyetlerinin az da olsa baslanmis olmasi dahi pozitif
histeri etkisini arttirdig1 goriilmektedir. Ciinkii bu tilkeler ilk sanayilesme faliyetlerinde yerel
kaynaklardan elde edilen fosil yakitlar1 kullanmaktadir. Bdylece karbon saliminda artig

meydana gelmekte ve ¢evresel kirlenmeler artmaktadir.

Ust-orta gelirli iilkeler icin histeri hipotezi incelendiginde, Arnavutluk, Bulgaristan,
Rusya, Dominik Cumhuriyeti, Cin, Kolombiya, Kosta Rika, Dominika, Fiji, Gabon, Grenada,
Endonezya, Iran Islam Cumhuriyeti, Malezya, Paraguay, Giiney Afrika, Saint Lucia, Saint
Vincent, Tayland ve Tiirkiye’de pozitif karbon histerisine rastlanilmistir. Ozellikle kiiresel
acidan karbon salimi en fazla olan iilkelerden biri olan Cin’de pozitif histerinin bulunmasi
beklentiler dahilindedir. Ayrica, Arnavutluk, Rusya ve Bulgaristan i¢in kiibik model tahmin
edilmis ve karbon salimlarmmin “N” seklinde oldugu belirlenmistir. Déniim noktalarinin
bulunmasi ile birlikte Arnavutluk’da 1974 yilina kadar, Rusya’da 1975 yilina kadar ve
Bulgaristan’da 1979 yilina kadar pozitif histerinin etkili oldugu gorilmiistiir. Ardindan
Arnavutluk 1974°dan 2000’e kadar, Rusya 1975’den 2007’e ve Bulgaristan 1979’dan 2005°¢
kadar negatif histeri etkisindeyken, sirasiyla 2000, 2007 ve 2005 yillarindan sonra bu
tilkelerin  karbon salimi “N” sekline gegerek pozitif histerinin etkisi altina girdigi
belirlenmistir. Dolayisiyla bu iilkelere iklim degisikligi politikalarinda degisiklige gitmeleri
onerilmektedir. Bu {ilkeler patika bagimliligini degistirecek korumaci iklim politikalarimi
israrla uygulamalidir. Aksine, Surinam’da karbon salimlarinin ters-U seklinde oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara gore, Surinam i¢in negatif histeriye ge¢is doniim noktasinin 1989
yili oldugu bulunmustur. Diger iist-orta gelirli tilkeler de ¢evre korumact politikalarda israr

ederek donlim noktalarina ulasabilir.

Son olarak yiiksek gelirli iilkelerden Aruba, Bahamalar, Danimarka, Macaristan,
Liiksemburg, Polonya, Romanya, Isvigre, Amerika Birlesik Devletleri’nde negatif karbon
histerisinin gegerli oldugu bulunmustur. Yani histeri etkisindeki tilkelerin yaklasik %31’inde
negatif karbon histerisi gegerlidir. Bu iilkeler mevcut iklim politikalarin1 devam ettirmelidir.
Kiiresel ag¢idan en ¢ok COz salimina sahip iilkelerden biri olan  Amerika Birlesik
Devletleri’nde negatif histerinin goriilmesi beklentiler dahilindedir. Ciinkii ABD'de
yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam nihai enerji tiiketimi igindeki kism1 %8,711 ile tarihi
zirvesine ulagmistir (Diinya Bankasi Gostergeleri, 2020). Dahasi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 2000'den 2018'e kadar %100 artarak, ABD'de en hizli gelisen enerji kaynagi haline
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gelmistir. (Iklim ve Enerji Coziimleri Merkezi, 2020). Fakat ABD’de hala toplam enerji
titkeminde fosil yakitlarin ciddi pay1 bulunmaktadir. Bu yatirnmlarin gevre kalitesi agisindan
sonug¢ vermesinin uzun zaman almasi beklenmektedir. Aksine, Avustralya, Barbados, Brunei,
Kanada, Cayman Adalari, Faroe Adalari, Finlandiya, Yunanistan, Hong Kong SAR- Cin,
Irlanda, Israil, Japonya, Kore Cumhuriyeti, Makao SAR- Cin, Malta, Mauritius, Hollanda,
Norveg, Ispanya, Kitts ve Nevis’de ise pozitif karbon histerisi gegerlidir. Bu iilkelerin mevcut
politikalarini temiz enerji teknolojilerine yonlendirerek korumaci iklim uygulamalarina

gecmeleri 6nerilmektedir.

Tablo 4.22. Pozitif veya Negatif Histerinin Gecerli Oldugu Ulkeler

Pozitif Negatif Pozitif Negatif
Karbon  Karbon Karbon  Karbon
histerisi  histerisi histerisi  histerisi
Panel A: Diisiik gelirli Panel B: Diisiik-orta gelirli
tilkeler tilkeler
Burkina-Faso v Benin v
Orta Afrika 1989 . v
- Bolivya
Cumhuriyeti
Cad 4 Cibuti v
Gambiya v Honduras v
Gine-Bissau v Lao PDR v
Kore Demokratik 1983 . v
o Nikaragua
Halk Cumbhuriyeti
Mali v Sao Tome ve Principe v
Nijer v Solomon Adalar1 v
N 1988 Panel D: Yiiksek gelirli
Somali
tilkeler
Togo Cumhuriyeti v Aruba v
Amerika Birlesik Devletleri” 1986
Uganda™ 1968 1995 Avustralya v
Yemen v Bahamalar v
Panel C: Ust-orta Ve
Barbados
gelirli iilkeler
Arnavutluk™ 1976 2003 Brunei v
Bulgaristan™ 1979 2005 Cayman Adalari v
Cin v Danimarka v
Kolombiya v Faroe Adalar1 v



Kosta Rika 4 Finlandiya v
Saint Vincent v Hollanda 4
Fiji 4 Hong Kong SAR, Cin v
Grenada v frlanda v

Ispanya v
Endonezya v Israil v

Isvigre” 1986
fran Islam v v
Cumbhuriyeti Japonya
Dominik Cumhuriyeti v Kanada v

Kitts ve Nevis v
Malezya v Kore Cumhuriyeti v
Paraguay v Liiksemburg v
Gabon v Macaristan” 1983
Rusya™ 1975 2007 Makao SAR, Cin v
Giiney Afrika v Malta v
Saint Lucia v Mauritius v
Surinam” 1989 Norveg v
Tayland v Polonya 1985
Tiirkiye v Romanya 1986
Dominika v Yunanistan v

52

Not: * ve ™ isaretleri sirasiyla karesel ve kiibik modelin tahmin edildigini gostermektedir. Ayrica

tablodaki yillar histerinin degistigi yili ifade etmektedir. Ornegin, Orta Afrika Cumhuriyeti 1989 yilina
kadar pozitif histerinin etkisindeyken, 1989 yilindan sonra negatif histeriye sahiptir.
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SONUC

Bu c¢alisma, ¢esitli onlemler ve uluslararasi anlagmalara ragmen sanayi devriminden
bu yana CO; emisyonlarinin artarak devam etmesi durumunu agiklamaya c¢alismaktadir.
Onerilen karbon histerisi hipotezi ile iilkelerin olusturduklar1 ekonomik birlikler (G7, G20,
Avrupa Birligi, OECD,MENA vs.) veya bireysel olarak iilkelerin karbon salimlari analiz
edebilecektir. Emisyon hedefleri bulunan iilkelerin 6ncelikle bir patika bagimliligi i¢inde olup
olmadig arastirilmalidir. Yani {iilkelerin karbon salimlar1 bir histeri etkisinde midir sorusuna
cevap aranmalidir. Histeri etkisinde olmadigi belirlenen iilkeler i¢in uygulanacak politikalar
gecici etki yaratacaktir. Yani uygulanan gevreci politikalar karbon emisyonlarini uzun
donemde etkilemeyecektir. Aksine karbon emisyonlart histeri etkisinde ise, yani patika
bagimlilig1 icerisindeyse uygulanacak korumaci politikalar uzun dénemde etkin sekilde sonug
verecektir. Daha agik bir sekilde ifade edilirse, histeri etkisinde bulunan karbon
emisyonlarinin trendi uygulanan politikalarla degistirilebilecektir. Burada énemli olan durum
ise, karbon emisyon serisinin karakteristik 6zelliklerinin saglam (robust) yaklasimlarla elde
edilmesidir (giic ve boyut ozellikleri iyi olan, yapisal kirtlmalari ve dogrusal olmama

durumlarini vs. dikkate alan birim kok testleri).

Ekonometrik olarak yukaridaki ifadeler agiklanacak olursa, bir {iilkenin karbon
emisyonlar1 serisinin histeri etkisinde olup olmadigini aragtirmak igin birim kok testi
kullanilabilir. CO2 emisyon serisi duraganlik 6zelligi sergiliyorsa, analiz edilen iilkenin CO2
emisyon serisinin patika bagimliliginda bulunmadig: veya histeri etkisinde olmadig1 sonucuna
ulagilmaktadir. Yani ilgili iilkede veya panelde karbon histerisi hipotezi gecerli olmamaktadir.
Diger taraftan CO. emisyon serisi birim kok siireci izliyorsa, analiz edilen iilkenin veya
panelin karbon emisyon serisinin histeri etkisinde bulundugu veya bir patika bagimliliginin
oldugu soylenebilir. Dolayisiyla analiz edilen tilkede veya panelde karbon histerisi hipotezinin
gecerli oldugu sodylenebilir. Karbon histerisi hipotezi gegerliyken, pozitif ve negatif histeri
olarak iki farkli durum ortaya ¢ikmaktadir. iki farkli hipotez arasinda karar verebilmek igin
oncelikle patika bagimliliginin yonii belirlenmelidir. Dolayisiyla bu calismada karbon
emisyonu modellenmektedir. Uzun donem denkleminden elde edilen egim katsayisinin
isareti, iki farkli hipotezden hangisinin gecerli olacagini belirlemektedir. Egim katsayisinin

isareti pozitif ise pozitif karbon histerisi; negatif ise negatif karbon histerisi gecerli olacaktir.

Bu ¢alismada ampirik analiz i¢in Diinya Bankas1 siniflandirmasina gore secilen diisiik,

diisiik-orta, tist-orta ve yliksek gelirli iilkeler gibi dort farkli kategorideki iilkeler i¢in histeri
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hipotezinin gegerliligi aragtirllmaktadir. Analiz i¢in, diisiik gelirli iilkelerde 23 birim, diisiik-
orta gelirli lilkelerde 35 birim, tist-orta gelirli iilkelerde 39 birim ve son olarak yiiksek gelirli
iilkelerde 53 birim bulunmaktadir. Sonug olarak 1960-2016 yillar1 arasinda veri setine sahip
olan iilkeler analize dahil edilmistir. Analiz edilen iilkelerdeki gozlem sayilar ise, diisiik,

diisiik-orta, list-orta ve yiiksek gelirli iilkeler i¢in sirastyla 1311, 1995, 2223 ve 3021 dir.

Tanimlayici istatistikler incelendiginde, tlkelerin gelismislik diizeyi arttikga buna
paralel olarak ortalama CO; emisyon saliminin da arttigi gozlemlenmistir. Bu durum, CKE
hipotezinde belirtilen gelir ile gevresel kirlenme arasindaki ters-U seklinde iligki oldugunu
belirten yaklasim ile tutarlilik gostermektedir. CKE hipotezine gore, lilkeler kisi bagina gelirin
diisiik oldugu donemlerde ¢evreyi daha az kirletmektedir. Ardindan, gelirin artmasiyla birlikte
cevresel kirlenme de artmaktadir. Bunlara ek olarak bu hipotez, gelirin belli bir esik seviyesini
asmasiyla birlikte ¢evresel kirlenmenin de azalacagimi ifade etmektedir. Bu durum bu
calismada Onerilen histeri hipoteziyle tutarlilik gostermektedir. Ciinkii pozitif histerinin
gecerli olmasini bekledigimiz tilkeler sanayilesmeye yeni baslayan az gelismis ilkeler ile
gelismekte olan ilkelerdir. Bunlara ek olarak, ticari faliyetlerindeki azalmalardan endise
duyan ekonomik olarak gelismis iilkelerde de pozitif histeri goriilebilir. Negatif karbon
histerisinin gecerli oldugunu bekledigimiz iilkeler ise, gelismemis ve heniiz sanayilesme
faliyetleri baglamamus iilkeler ile gelismis ve temiz teknolojiler kullanan iilkelerdir. Daha agik
bir ifadeyle, negatif histeri bekledigimiz gelismemis iilkeler CKE egrisinde ters paraboliin
baslangi¢ noktasinin ucundaki tilkeleri gostermektedir. Gelismis ve istiin teknolojilere sahip
olan iilkelerin CKE egrisindeki yeri ise ters paraboliin tepe noktasini astig1 yerdeki negatif
egime sahip olan ilkeleri gostermektedir. Pozitif histeri bekledigimiz iilkeler ise, ters
paraboliin pozitif egimli oldugu yerlerde bulunan iilkelerdir. Bu durum Sekil 1°de ayrintili

olarak ac¢iklanmaktadir.

Ampirik analiz asamasi bes asamadan olusmaktadir. Oncelikle, bu c¢alismada
kullanilan ve Bahmani-Oskooee vd., (2014) tarafindan gelistirilen fourier PKPSS testinin veri
setine uygunlugu arastirilmistir. Clinkii FPKPSS testi birimler arasi korelasyon olmasi
durumunda kullanilabilen bir yaklasimdir. Bunun igin dort iilke grubu igin oncelikle birimler
arasi yatay kesit bagimlilig1 olup olmadigi Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen
LM testi, Pesaran (2004) tarafindan literatiire sunulan CD ve CDim testleri ve son olarak
Pesaran vd., (2008) tarafindan dnerilen L Magj testileri ile arastirilmaktadir. Ikinci olarak, ilgili
tilke grubunda panelin geneli i¢in homojen ve heterojen uzun dénem varyans varsayimi
altinda birim kok arastirilmasi yapilmaktadir. Ugiinciisii, CO2 emisyonun modellenmesinde

kullanilan fourier terimlerinin iilkeler bazinda anlamli olup olmadig: arastirilmaktadir. Elde
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edilen sonuglar bir tilke i¢in tahmin edilen modelde trigonometrik terimlerin anlamsiz olmasi
durumunu gosterirse, o iilke i¢in standart PKPSS testi sonuglari dikkate alinmaktadir.
Dordiinciisti, bireysel olarak iilkelerin duragan olup olmadiklar1 belirlenmektedir. Son olarak,
her bir iilkenin keskin yada ani kirilma nokta/lar1 incelenmektedir. Sonug olarak, ampirik
analizde hem panelin geneli hem de iilke gruplarina gore histeri hipotezinin gecerliligi
simnanmaktadir. Analizden elde edilen bilgiler 1s18inda dort farkl tilke grubu igin su sonuglara

ulasilmaktadir:

Analizin birinci asamasi olan yatay kesit bagimliliginin iilke gruplart icin
arastirilmasindan sonra biitiin iilke siniflart i¢in birimler arasi korelasyonun oldugu sonucuna
ulagtlmistir. Bu durum bir ililkede CO2 emisyonlarina rassal bir sok geldiginde o {ilke
grubundaki diger tilkelerin bu soktan etkilendigini gostermektedir. Dolayisiyla, FPKPSS testi

biitiin iilke gruplarinin birim kok arastirmasinda kullanilabilir.

Uzun doénem varyansin hem homojen hem de heterojen oldugu varsayimlar: altinda
diisiik, dusiik-orta, iist-orta ve yiiksek gelirli iilke panellerinin biitiinii i¢gin CO2 emisyon
serisinin duragan oldugu sonucuna ulasilmigtir. Yani bu iilke gruplarinda bir patika
bagimliligr ya da histeri etkisi bulunmamaktadir. Sonug olarak karbon histerisinin dort tilke
simifinda da gecerli olmadig1 sonucuna ulagsmistir. Boylece bu iilke siniflarinda yiirtitiilecek
ortak ¢evreci politikalarin uzun donemde CO2 emisyonlarina herhangi bir etkisi olmayacaktir.
Ciinkii biitiin iilke gruplarinda CO2 emisyon serileri ortalamaya dénme egilimindedir. Ornegin
panellerin geneli i¢in emisyon azaltici vergi uygulamalari, iilke durumlarina gore dogrudan
yabanci yatirim kisitlamalari, temiz enerji teknolojileri igin tesviklerin arttirilmasi gibi
korumaci politikalar panelin geneli i¢in karbon emisyonlarinda gecici etki yaratacaktir. Cilinkii
CO2 emisyon serisi duragandir ve soklardan gegici olarak etkilenmektedir. Ulke gruplarmnin
geneline ortak politika uygulamak yerine bireysel olarak {ilke bazinda politikalar

yuriitiilmelidir.

Bireysel olarak iilke gruplarinda bulunan iilkeler incelendiginde, diisiik gelirli 23
ilkeden 12’sinde (Burkina-Faso, Orta Afrika Cumhuriyeti, Cad, Gambiya, Gine-Bissau, Kore
Demokratik Halk Cumhuriyeti, Mali, Nijer, Somali, Togo Cumhuriyeti, Uganda, Yemen);
diistik-orta gelirli 35 tilkenin 8’inde (Benin, Bolivya, Cibuti, Honduras, Lao PDR, Nikaragua,
Sao Tome ve Principe, Solomon Adalari); iist-orta gelirli 39 ilkenin 21’inde (Arnavutluk,
Bulgaristan, Cin, Dominik Cumbhuriyeti, Kolombiya, Kosta Rika, Dominika, Fiji, Gabon,
Grenada, Endonezya, Iran Islam Cumhuriyeti, Malezya, Paraguay, Rusya, Giiney Afrika,

Saint Lucia, Saint Vincent, Surinam, Tayland ve Tiirkiye) ve son olarak yiiksek gelirli 53
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tilkenin 29°unda (Aruba, Avustralya, Bahamalar, Barbados, Brunei, Kanada, Cayman Adalari,
Danimarka, Faroe Adalari, Finlandiya, Yunanistan, Hong Kong SAR- Cin, Macaristan,
Irlanda, Israil, Japonya, Kore Cumhuriyeti, Liiksemburg, Makao SAR- Cin, Malta, Mauritius,
Hollanda, Norveg, Polonya, Romanya, Ispanya, Kitts ve Nevis, Isvicre, Amerika Birlesik

Devletleri) karbon histerisi hipotezinin gegerli oldugu bulunmustur.

Diisiik, diisiik-orta, list-orta ve yliksek gelirli tilkelerin bireysel olarak birim kok test
sonuglar1 dikkate alindiginda iilke panelinin sirasiyla 0.52, 0.23, 0.54, 0.55 oraninda histeri
etkisinde bulundugu belirlenmistir. Dolayisiyla en ¢ok patika bagimlilig1 bulunan iilke sinifi
yiiksek gelirli iilkeler iken, en az patika bagimlilig1 bulunan tilke grubu ise 0.16’lik bir oranla

diisiik-orta gelirli tilkelerdir.

Histeri hipotezinin gecgerli oldugu iilkelerde histerisinin yoniiniin belirlenmesi de
caligmanin odak noktalarindandir. Histeri etkisindeki iilkeler incelendiginde, diisiik gelirli
tilkelerde, Burkina-Faso, Cad, Gambiya, Gine-Bissau, Mali, Nijer, Togo Cumhuriyeti,
Yemen ve Uganda’da pozitif karbon histerisi ve Orta Afrika Cumhuriyeti, Kore Demokratik
Halk Cumbhuriyeti ve Somali’de ise negatif karbon histerisi; diisiikk-orta gelirli iilkelerde,
Benin, Bolivya, Honduras, Lao PDR, Nikaragua, Sao Tome ve Principe ve Solomon
Adalarin’da pozitif karbon histerisi, Cibuti’de ise negatif karbon histerisi; ist-orta gelirli
tilkelerde Arnavutluk, Dominik Cumbhuriyeti, Cin, Kolombiya, Kosta Rika, Dominika, Fiji,
Gabon, Grenada, Endonezya, Bulgaristan, Rusya, Iran Islam Cumbhuriyeti, Malezya,
Paraguay, Giiney Afrika, Saint Lucia, Saint Vincent, Tayland, Tiirkiye, Arnavutluk’da pozitif
karbon histerisi; Surinam’da ise negatif karbon histerisi ve son olarak yiiksek gelirli iilkelerde
ise, Avustralya, Barbados, Brunei, Kanada, Cayman Adalari, Faroe Adalari, Finlandiya,
Yunanistan, Hong Kong SAR- Cin, Irlanda, Israil, Japonya, Kore Cumhuriyeti, Makao SAR-
Cin, Malta, Mauritius, Hollanda, Norveg, Ispanya, Kitts ve Nevis’de pozitif karbon histeri;
Aruba, Bahamalar, Danimarka, Macaristan, Liiksemburg, Polonya, Romanya, Isvi¢re ve

Amerika Birlesik Devletleri’nde ise negatif karbon histerinin gegerli oldugu bulunmustur.

Karbon histerisinin gegerli oldugu iilke siniflar1 incelendiginde, diisiik-orta ve {ist-orta
smifi lilkelerde pozitif histeri oranlarinin (sirasiyla, %95.5 ve %95.2) iilke siniflarinda en fazla
orana sahip olmast dikkat c¢ekmektedir. Bu sonuglar beklentilerimizle tutarlilik
gostermektedir. Cilinkii bu gruplarin i¢inde bulunan iilkelerin ¢ogu sanayi faaliyetlerine yeni
baslamis veya yogun bir sekilde sanayi faaliyetleri gostermektedir. Bu iilkeler, iistiin teknoloji
gerektiren ve maliyetli olan yenilenebilir enerjiler yatirnmlari i¢in yeterli biitge

ayrramamaktadir. Ayrica temiz enerji teknolojileri ciddi altyapt gereksinimine ihtiyag
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duydugu icin bu iilkelerin ¢ogu heniiz gelismis altyapiya sahip degildir. Dolayisiyla bu
tilkelerin ¢ogu hala yogun bir sekilde fosil yakitlar kullanmaktadir ve bu tilkelerde pozitif
karbon histerisinin gegerli oldugu sonucu beklentilerimizle uyumludur. Diger taraftan diistik
ve yiiksek gelirli iilkelerin negatif histeri oranlar1 (sirasiyla, %25 ve %31) diger iilke
gruplarina gore fazladir. Elde edilen bu sonuglar da beklentilerimizle uyumludur. Ciinkii
yiiksek gelirli iilkelerin ¢ogunlugunun ekonomileri yeterince gelismis ve bu iilkelerin ¢ogu
cevreye Onem veren politikalar siirdiiren iilkelerdir. Fakat ticari faaliyetlerinin azalmasindan
endise eden gelismis lilkeler bazi durumlarda c¢evresel iyilestirme ile ekonomik gelisme
arasinda kalabilmektedir. Ciinkii ¢evresel iyilesmeler ciddi altyapr gereksinimi ve temiz
teknolojik faaliyetlerin desteklenmesini gerektirmektedir. Yiiksek gelirli tilkelerin hepsinde
negatif histeri bulamamizin 6nemli bir nedeni az Once bahsedilen ekonomik gelisme ve
cevresel iyilesme arasindaki dilammadir. Bu gruptaki pozitif histeriye sahip olan iilkeler de
doniim noktalarina belli bir yil sonra ulasacaktir ve bu iilkeler dogru korumaci iklim
politikalarla negatif histeriye dogru yol alabilir. Burada istisnai bir durum ise, ada iilkelerinin
yenilenebilir enerji yatirimlari ¢ok az ya da hi¢ olmamasina ragmen fosil yakitlar1 da ¢ok az
kullandig: i¢in bu tilkelerde negatif karbon histerisinin gecerli olabilecegi beklenebilir. Diisiik
gelirli iilkeler ise heniliz sanayi faaliyetlerine baslamamis veya sanayi faaliyetlerinin ilk

asamasinda oldugundan negatif histeri oraninin %25 olmasi sasirtic1 degildir.

Ampirik analizden elde edilen sonuglar cergevesinde Diinya Bankasi 2020
siiflandirmasina gore belirlenen diisiik, diisiik-orta, list-orta ve yiiksek gelirli iilkeler i¢in

asagidaki politika onerileri sunulmaktadir:

1. Biitiin iilke gruplari i¢in birimler aras1 korelasyon bulunmustur. Yani iilke grubu icinde bir
tilkenin CO2 emisyonlarina rassal bir sok geldiginde (6rnegin, karbon vergilendirmesi,
karbon kisitlayict ek Onlemler vs.) o iilke grubu igindeki diger iilkelerde bu soktan
etkilenmektedir. Dolayisiyla ekonomik durumlarina gore siniflandirilan tilkeler karbon
salimlar ile ilgili politikalar tiretirken bu politikalarin diger iilkeleri de etkileyebilecegini
g6z onilinde bulundurmasi gereklidir.

2. Disiik, diistik-orta, iist-orta ve yiiksek gelirli iilke gruplarinda panel duraganlik testi
sonuglaria gore, biitiin iilke seviyelerinde karbon histerisi hipotezi gecerli degildir. Yani
bu iilke gruplarinda patika bagimlilig1 veya histeri etkisi bulunmamaktadir. Dolayistyla bu
iilkeler bir panel olarak degerlendirildiginde CO. emisyon serileri rassal soklardan
etkilenmemektedir. Boylece, grup olarak iilkeler i¢in ortak iklim politikalarinin

uygulanmasi gegici olarak CO2 emisyonlarini etkilemektedir. Sonug olarak, diisiik, diistik-
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orta, list-orta ve yiiksek gelirli lilkeler i¢in ortak iklim politikalar1 gelistirilmemelidir. Bu
tilkeler ayr1 ayr1 incelenerek bireysel ¢cevre politikalar: gelistirilmelidir.

. Ulke performanslar tek tek incelendiginde, diisiik gelirli iilkelerden Afganistan, Kongo
Demokratik Cumhuriyeti, Etiyopya, Gine, Haiti, Liberya, Madagaskar, Mozambik,
Ruanda, Sierra Leone, Suriye Arap Cumhuriyeti i¢in; diisiik-orta gelirli tilkelerden Angola,
Cezayir, Banglades, Cabo Verde, Kamboc¢ya, Kamerun, Komorlar, Kongo Cumhuriyeti,
Fildisi Sahili, Misir Arap Cumhuriyeti, El Salvador, Gana, Hindistan, Kenya, Moritanya,
Mogolistan, Fas, Myanmar, Nepal, Nijerya, Pakistan, Papau Yeni Gine, Filipinler, Sri
Lanka, Tanzanya ve Vietnam i¢in; ist-orta gelirli {ilkelerden Arjantin, Belize, Brezilya,
Kiiba, Ekvator Ginesi, Ekvator, Guatemala, Guyana, Irak, Jamaika, Urdiin, Liibnan, Libya,
Meksika, Peru, Samoa, Tonga, ve Venezuela igin ve son olarak yiiksek gelirli iilkelerden
Antigua ve Barbuda, Avusturya, Bahreyn, Bel¢ika, Bermuda, Sili, Kibris, Fransiz
Polinezyas1, Cebelitarik, Gronland, Izlanda, Yeni Kaledonya, Yeni Zelanda, Palau,
Panama, Portekiz, Katar, Suudi Arabistan, Singapur, Isveg, Trinidad ve Tobago, Birlesik
Arap Emirlikleri, Ingiltere ve Uruguay igin gelistirilen politikalar o iilkedeki CO>
emisyonlarinda gegici etki gosterecektir. Yani bu iilkelerde korumact iklim politikalar
herhangi bir etki gdstermeyecektir. Ciinkii CO: emisyonlar1 ortalamaya doénme
egilimindedir. Herhangi bir sok karsisinda emisyonlar bir siire sonra eski denge seviyesine
geri donecektir.

. Iklim politikalarinin etkisini gosterebilecegi iilkeler histeri hipotezinin gegerli oldugu
iilkelerdir. Bu iilkelerde karbon emisyonlar1 ortalamaya donme egilimde degildir. Yani
uygulanan ¢evre politikalart dogrudan emisyonlar1 etkilemesi beklenmektedir. Diisiik
gelirli {ilkelerde, Burkina-Faso, Cad, Gambiya, Gine-Bissau, Mali, Nijer, Togo
Cumhuriyeti, Yemen ve Uganda’da; diisiik-orta gelirli ilkelerde, Benin, Bolivya,
Honduras, Lao PDR, Nikaragua, Sao Tome ve Principe ve Solomon Adalarin’da; iist-orta
gelirli tlkelerde Arnavutluk, Dominik Cumbhuriyeti, Cin, Kolombiya, Kosta Rika,
Dominika, Fiji, Gabon, Grenada, Endonezya, Bulgaristan, Rusya, Iran Islam Cumhuriyeti,
Malezya, Paraguay, Giiney Afrika, Saint Lucia, Saint Vincent, Tayland, Tiirkiye,
Arnavutluk’da ve son olarak yiiksek gelirli iilkelerde ise, Avustralya, Barbados, Brunei,
Kanada, Cayman Adalari, Faroe Adalari, Finlandiya, Yunanistan, Hong Kong SAR- Cin,
Irlanda, Israil, Japonya, Kore Cumhuriyeti, Makao SAR- Cin, Malta, Mauritius, Hollanda,
Norveg, Ispanya, Kitts ve Nevis’de pozitif karbon histerisi gegerli oldugundan bu iilkelerde
korumaci iklim politikalar1 gelistirilmelidir. Ornegin bu iilkelerde faliyet gdsteren is kollar:

yenilenebilir enerji kullanimina tesvik edilmelidir. Ayrica belli bir CO2 emisyon smirini
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asan sirketler icin yiiksek miktarlarda para cezasi verilebilir. Dahast karbon salimlar igin
vergiler iretilerek caydirict politikalar yiiriitilmelidir. Dogrudan yabanci yatirimlar igin
ciddi denetimler getirilmelidir. Cok uluslu sirketlere temiz enerji transferini
gerceklestirecek olanaklar sunulmalidir. Temiz enerji tiiketen sirketler tesviklerle
desteklenmeli ve fosil kaynakli enerji kullanan sirketlere ise ciddi yaptirimlar
uygulanmalidir. Tim bunlar {ilkeler tarafindan yasalarla glivence altina alinarak negatif
histeri patikasina dogru bir dontisiim gergeklestirilmelidir. Aksine, diisiik gelirli iilkelerden
Orta Afrika Cumhuriyeti, Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti ve Somali’de; diisiik-orta
gelirli iilkelerden Cibuti’de; ist-orta gelirli iilkelerde Surinam’da ve son olarak yiiksek
gelirli iilkelerden Aruba, Bahamalar, Danimarka, Macaristan, Liiksemburg, Polonya,
Romanya, Isvicre ve Amerika Birlesik Devletleri’nde ise negatif karbon histeri gecerli
oldugundan tilkelerin uyguladiklar1 iklim politikalarina devam etmeleri Onerilmektedir.
Ayrica bu tllkelerin olasi iklim politikalarinda degismeler meydana gelmesi durumunda

CKE yaklasimda belirtilen emisyonlarin “N” sekline gegebilecegi unutulmamalidir.
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