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0Z

Iklim degisikliginin, kiiresel 1stnmanin ve cevresel bozulmanin bir nedeni olarak karbondioksit (CO,) emisyonlarindan olugan
sera gazlar1 gosterilmektedir. CO, yeryiiziine insan faaliyetleri nedeniyle yayilarak genellikle ¢cevreye zarar verir ve iklim degisik-
ligine veya kiiresel 1sinmaya yol acar. Bu sebeple CO, emisyonlarini etkileyen ekonomik ve ekonomik olmayan bir¢ok sosyal
faktor arastirmalara konu olmustur. Ancak ¢ogu arastirmada CO, emisyonlart konusunda hem ekonomik biiyiime hem de en-
erji kullanimi gibi ana faktorleri de etkileyen ekonomik belirsizlik dikkate alinmamustir. Bu calismada kisi bagia diisen CO;
emisyonlar1 ve bagta ekonomik belirsizlik (diinya belirsizlik indeksi ile 6l¢iilen) olmak iizere diger degiskenler arasindaki iliski
ele alinmistir. 14 OECD iilkesinin 2000-2021 yillar1 arasindaki verileri zamanla degisen katsayili parametrik olmayan panel
veri modeliyle incelenmistir. Trend fonksiyonlar1 ve parametrik olmayan katsay1 fonksiyonlar: tahmin edilerek dogrusal olmayan
sonuglara ulagilmigtir. Parametrik olmayan katsay1 fonksiyonlarinin CO;, emisyonlar iizerinde etkisi zaman icerisinde degisiklik
gostermektedir. Sonuclarimiza gore ele alinan donem boyunca ekonomik belirsizlik ile CO, emisyonlar1 arasinda ters yonlii bir
iligki bulunmaktadir ve zaman igerisinde diisiis egiliminde devam etmektedir. Kisi basina diisen GSYH, niifus ve yenilenebilir
enerjinin parametrik olmayan katsayilar1 zaman igerisinde negatif ve pozitif olarak degismektedir. Ticaret 2000’li yillarinda
basinda anlamsiz bir degisken olmasina ragmen 2009-2013 yillar1 arasinda anlamli bir degiskendir, ancak 2021 yilinda etkisi
tekrar anlamsizlagmustir.

ABSTRACT

Carbon dioxide (CO,) emissions and other greenhouse gases are one of the reasons for climate change, global warming, and
environmental degradation. CO; is distributed throughout the Earth’s surface by human activity and is often harmful to the
environment by causing climate change (i.e., global warming). Therefore, the literature has examined many economic and non-
economic social factors that affect CO, emissions. However, most studies, have ignored the economic uncertainty regarding CO,
emissions effects on main factors such as economic growth and energy use. This study, discusses the relationships per capita CO,
emissions has with other variables, especially economic uncertainty as measured by the World Uncertainty Index. This article
examines the relationship by utilizing the data for 14 OECD countries between 2000-2021 using a non-parametric panel data model
with time-varying coefficients. By estimating trend functions and nonparametric coefficient functions, the study’s results show
nonparametric coefficient functions on CO, emissions to vary with time. In terms of signs and significance, the nonparametric
coeflicient function for economic uncertainty had a significant negative effect over the 2000-2021 period. In addition, economic
uncertainty sustained a negative impact over time. The signs for nonparametric coefficients regarding GDP per capita, population,
and renewable energy were seen to fluctuate, alternating between negative and positive values over time. Although trade was
insignificant during the early 2000s, it became a significant variable between 2009-2013, while having no significant sustained
effect in 2021.
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EXTENDED SUMMARY

Problems such as environmental pollution, climate change, and global warming are among the leading issues that harm the
sustainable economic performance of developed and developing countries. The increase in carbon dioxide emissions (CO,) and
other greenhouse gases is considered one of the reasons for these problems. Greenhouse gases contribute to global warming
and change the climate on a global scale. Therefore, factors affecting CO, emissions have been investigated, with some policies
having been suggested. The literature emphasizes main factors such as growth, population, and energy use for countries or country
groups. Income (GDP per capita and economic growth) in particular has significant effects on the environment. The reason for the
effects from higher economic growth (i.e., per capita income) is that it increases CO, emissions. The environmental Kuznets curve
(EKC) has been used to model this effect. Namely, the EKC model shows GDP per capita to have an inverted U-shaped effect
on CO; emissions. In addition, high population density and energy consumption positively affect emissions. However, economic
uncertainty, which affects main factors such as economic growth and energy use, has not been considered with regard to CO,
emissions. Economic policy uncertainty damages the decisions of countries, firms, and individuals pertaining to renewable energy
and energy efficiency, thus leading to a continued dependency on greenhouse gas emissions. Therefore, this study investigates the
relationship between the Economic Policy Uncertainty (EPU) and CO, emissions.

This study aims to examine the relationship per capita CO, emissions have with the as measured by the World Uncertainty
Index (WUI), GDP per capita, population, renewable energy consumption, and trade. Because the is only calculated for developed
countries, the WUTI is also used to measure the index. The annual data of 14 OECD countries between 2000-2021 have been analyzed
using a nonparametric panel data model with time-varying coefficients. The model includes trend and coefficient functions, and
the local linear dummy variable (LLDVE) method is used to estimate how the functions change over time. First, the time-varying
coefficient functions are estimated to explain the relationship between the independent variables and CO, emissions. Second,
the common trend function is estimated for the whole panel data. Third, the model is extended to include country-specific trend
functions. In addition, a cross-country comparison is made by estimating the common trend function and country-specific trend
functions for the entire panel data. The study’s results show the relationship CO, emissions have with other variables in the model
change over time.

According to the study’s results that were estimated using the LLDVE estimation method, WUI exhibited a significant negative
effect on CO, emissions from 2000-2021, with the negative impact being ongoing since 2010. Hence, higher WUI reduces CO,
emissions and vice versa. The effects from per capita GDP and population on CO, emissions was found to vary with time.
The results show per capita GDP to have significant signs that vary between positive and negative over time. Although per
capita GDP had a positive effect from 2000-2013, the impact between 2013-2018 was negative and return topositive after 2018.
Similarly, population affected CO2 emissions both positively and negatively over time and increased CO, emissions after 2015 in
particular. Renewable energy consumption has a significant negative effect, decreasing CO, emissions between 2000-2020. The
estimated results on renewable energy confirm the need to use renewable energy and to recommend policies. However, the negative
effect became positive in 2020, and whether this effect remains positive over time should be investigated. Finally, no significant
relationship was found between CO, emissions and trade. In addition to country-specific trend functions, the individual trends of
CO; emissions for the US, Germany, Canada, and Japan exceed the common trend. This result indicates that countries contribute
more to emissions.

Giris

Iklim degisikligi hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimelerine dnemli dlciide zarar
vermektedir. Tklim degisikliginin bir nedeni olarak karbondioksit ve diger sera gazlar1 gosterilmektedir (Wang vd., 2020). Sera
gazlari; fosil yakitlarin yanmasi, ormansizlagma ve hava kirliligi gibi bircok cevre sorunuyla birlikte biiyiik bir problem haline
gelmistir. Antonakakis vd., (2017), bu konudaki endiselerini ekonomik biiyiimeye yonelik insan ve enerji faaliyetlerinin iligkili
olmasina baglamustir. Literatiirde Cevresel Kuznets Egrisi teorisi (EKC) bu baglantida yaygin olarak kullanilmaktadir. Grossman
ve Krueger (1991) tarafindan yorumlanan EKC teorisine gore bir tilkedeki gelir artig1 enerji tiikketiminde artisa neden olmaktadir.
Dolayisiyla bu da kirlilik diizeyinin ve ¢evresel bozulmanin artmasina sebep olmaktadir. Yapilan bazi arastirmalar bu sonucu
dogrularken, kimi arastirmalar gelirdeki artigin enerji tiiketiminde ve karbon emisyonlarinda azalmaya neden oldugu goriistindedir
(Zakarya vd., 2015; Antonakakis vd., 2017).

Cevre kalitesini arastirmak ve ¢evresel bozulmay1 engellemek icin CO, emisyonlarinin ekonomik ve ekonomik olmayan belir-
leyicileri iizerinde durulmugtur. Ancak ekonomik biiyiimeyi engellemede ve iklim degisikligini hizlandirmada ekonomik belirsizlik
etkili bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkii ekonomik belirsizlik, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi konusunda
tilkelerin, firmalarin ve bireylerin kararlarinda caydirici bir etkiye sahiptir. Bu da fosil yakitlara ve sera gazi emisyonlarina baglhiligin
devam etmesine neden olabilmektedir (Huang vd., 2023). Baker, Bloom ve Davis (2016) tarafindan ekonomik belirsizligi 6l¢mek

icin ekonomik belirsizlik indeksi (EPU) hesaplanmustir. Bu indeks, “ekonomi”, “politika”, “belirsiz” ve “belirsizlik” gibi ilgili ter-
imleri iceren gazetelerin haber sikligina dayanmaktadir. EPU ekonomik varliklarin, politika kararlarinin zamanlamasini, igerigini
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ve ekonomik sonuglarint tahmin edememesini ifade eder ve hem ekonomik biiylimede hem de kurumsal yatirimlarda azaltici bir
etkiye sahiptir (Baker vd., 2020; Giilen ve Ion 2016). EPU, CO; emisyonlariyla baglantili ekonomik birimlerin kararlarin etkile-
mekle birlikte, iklim ile ilgili kararlarda 6nemli etkilere sahiptir. Wang vd., (2020), EPU’nun CO; emisyonlar1 iizerindeki etkisini
yatirim ve tiiketim acisindan one siirerken, Baker vd., (2016) EPU’nun bir yandan tiim ekonomiye zarar verdigini ve durgunluktan
kurtulmay engelledigini 6ne siirmektedir. Daha yiiksek diizeyde bir belirsizlik, enerjisi yogun iiriinlerin tiiketimini sinirlayabilir ve
bu da CO; emisyonlarinda azalmaya yol ac¢tig1 gibi daha ucuz ve kirli enerji kullanimi da , emisyonlariin artmasina neden olabilir
(Jian vd., 2019). Ekonomik ve ekonomik olmayan bir¢ok sosyal faktor incelenmesinden sonra EPU’nun dikkate alindig1 bazi
caligmalar yapilmistir. EPU’daki artigin politikacilarin dikkatini siirdiiriilebilirlik konusundan uzaklastirmasi, ekolojik sonuglar
ve politikalar1 olumsuz bir sekilde etkiledigi {izerinde durulmustur. Diger yandan EPU’nun kisa donemde CO, emisyonlarini
diisiirdiigiinii ve dolayisiyla ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimini de diisiirdiigii savunulmaktadir (Adedoyin ve Zakari 2020).
Yapilan caligmalardaki farkli sonuglar EPU’daki dalgalanmalarin cevresel bozulmalari arttirip azaltabilecegini gostermektedir.
Ancak EPU ile ilgili literatiir cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan sinirhidir. Sonuglar ARDL, nedensellik ve egbiitiinlesme gibi
parametrik yontemler kullanilarak ortaya konulmustur. Parametrik modellerde, fonksiyonel form hakkinda bir 6n bilgi olmadig1
zaman yanlig tanimlamadan dolay1 tahminler sapmali ve tutarsiz olabilmektedir. Aym1 zamanda CO, ile EPU ve diger bagim-
s1z degiskenler arasindaki iliski de zamanla degisebilmektedir. Cevre dostu teknolojik gelismeler, yapisal degisiklikler cevreyi
korumak i¢i hiikiimet politikalarindaki degisiklikler gibi bir¢cok sebep buna yol agmaktadr.

Calismamizda EPU (diinya belirsizlik indeksi ile dl¢iilen) ve CO, emisyonlar1 arasindaki zamanla degisken iligkinin parametrik
olmayan bir sekilde incelenmesi amag¢lanmaktadir. Bu konu ile ilgili literatiir ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan sinirhidir ve
gelismekte olan iilkeleri kapsamaktadir. Fakat EPU’nun sadece gelisen iilkeler ile sinirli olmasindan dolay1 ekonomik belirsizlik
indeksinin dlciilmesi i¢in Ahir, Bloom ve Furceri (2022) tarafindan hesaplanan diinya belirsizlik indeksi (WUI) kullanilmistir. Veri
seti, gelismis ve gelismekte olan 14 OECD iilkesini ve bu tilkelerin 2000-2021 yillar1 arasindaki yillik verilerini kapsamaktadir.
Parametrik olmayan tahmin yapmadan verilerimizin parametrik olmayan bir egilimde olup olmadigini test etmek icin parametrik
olmayan trend testi uygulanmistir. Daha sonra trend ve katsay1 fonksiyonlarinin bulundugu parametrik olmayan zamanla degisen
katsay1ili modelimizi tahmin etmek i¢in yerel lineer kukla degisken tahmin yontemi (LLDVE) kullanilmistir. LLDVE yontemi ile
hem tiim panel veri i¢in ortak trend fonksiyonu hem de her iilkeye 6zgii trend fonksiyonlari tahmin edilmistir. Bu sayede iilkelerin
ortak trend ve bireysel trend fonksiyonlarindaki farkliliklar karsilagtirilmagtr.

Bu ¢aligsma beg boliimden olugsmaktadir. Girig boliimiinden sonra yer alan boliimlerde literatiir, parametrik yontemler, parametrik
olmayan zamanla degisen katsayili modeller ve LLDVE yontemine yer verilmistir. Uygulama boliimiinde hem parametrik hem de
parametrik olmayan analizlerin sonuglar1 yer almaktadir ve sonuglar son boliimde 6zetlenmistir.

Literatiir

Literatiirde, belirli iilkeler veya iilke gruplari icin CO, emisyonlarim etkileyen ekonomik ve ekonomik olmayan bir¢ok faktor
incelenmig ve daha ¢ok ekonomik biiyiime, niifus yogunlugu ve enerji degiskenleri modellerde yer almigstir. Bu ¢alismalardan, Dong
vd., (2018)’e gore niifus yogunlugu ve ekonomik biiylime CO, emisyonlarini pozitif yonde etkilemektedir. Buna karsin Wang vd.,
(2019) calismalarinda ekonomik biiylimenin CO, emisyonlarini negatif yonde etkiledigini ve ABD’nin CO; seviyesinin 2007 ile
2016 yillar1 arasinda %12 oraninda azaldig1 sonucunu bulmuslardir. Bunun nedeni enerji verimliligindeki iyilesmeler, cevre dostu
yatirimlarin artmasi ve ig giicii verimliliginin artmasi, ekonomik biiyiimenin CO, emisyonlar iizerindeki olumsuz etkisini arttiran
ana faktorler olarak diisiiniilmesidir. G7 iilkelerinin ele alindigr Uddin vd., (2020), gelir esitsizligi ile CO, arasindaki iligkiyi
parametrik olmayan olarak incelemistir ve aralarinda zamanla degisen hem anlamli hem de anlamsiz bir iligki bulmuslardar.
Ote yandan ekonomik biiyiimenin ve gelirin yani sira enerji kullanimi da CO, emisyonlarin olumlu ve olumsuz bir sekilde
etkileyebilmektedir. Cowan (2014) belirli bir zenginlik diizeyine ulasildiginda, daha temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasryla
cevresel bozulmanin azaldigini ifade etmistir. Buna karsilik, Jebli ve Youssef (2017), bes Kuzey Afrika iilkesi icin yenilenebilir
enerjinin etkilerini Granger nedensellik ve panel esbiitiinlesme testleriyle incelemis ve yenilenemez enerjinin CO, emisyonlari
tizerinde pozitif etkisinin oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Bircok caligmada ekonomik ve ekonomik olmayan faktorlerin incelenmesinden sonra EPU’nun dikkate alindig1 bazi ¢alig-
malar yapilmigtir ve farkli sonuglar elde edilmigtir. Bu caligmalardan Jiang vd., (2019), nedensellik analizi yaparak EPU’daki
artisin CO, emisyonlarini arttirdif1 sonucuna ulagsmiglardir. Ciinkii EPU’daki bir artis politikacilarin dikkatini siirdiirtilebilirlik
konusundan uzaklastirmakta ve bu da ekolojik sonuglari ve politikalari olumsuz bir sekilde etkilemeye neden olabilmektedir. Yang
(2019), EPU’nun petrol fiyat1 soklarin1 6nemli dl¢iide etkiledigini ve aralarindaki nedensellik iliskisinin oldugunu gostermistir.
Sonuglarina gore daha yiiksek EPU seviyesinin neden oldugu tiiketici iiretimi ve insan émriindeki azalma, CO2 emisyonlarini
kismen azaltmaktadir. Ancak daha ucuz ve temiz olmayan enerjinin kullanimi1 CO, emisyonlarint arttirmaktadir. Bu sebeple etki-
lerin belirsiz oldugu ifade edilmistir. Wang vd., (2020) ¢caligmalarinda ARDL yodntemini kullanarak EPU’daki (WUI ile 6lciilen)
artisin CO; emisyonlarinda artisa neden oldugunu bulmuslardir. Ulucak ve Khan (2020) dinamik ARDL yaklagimi ile EPU’daki
artiglarin ¢evre kalitesini olumsuz yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Adams vd., (2020) ve Danish vd., (2020)
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EPU’nun CO, emisyonlarint arttirdigina dikkat ¢cekmiglerdir. Ancak Adedoyin ve Zakari (2020), Birlesik Krallik icin yaptig1
caligmada, EPU’nun kisa donemde CO, emisyonlarimi diisiirdiigiinii ve dolayisiyla ekonomik biiylime ve enerji tiiketimini de
diisiirdiigii sonucuna varmiglardir. Pirgaip ve Dincergok (2020), G7 iilkelerinde EPU ile enerji tiiketimi ve CO, emisyonlar1
arasindaki iligkiyi Granger nedensellik analizi ile incelemislerdir. Caligmalarinin sonucunda EPU’nun enerji tasarrufu ve emisyon
azaltimi lizerinde olumsuz etkileri oldugu sonucuna ulagmiglardir. Anser vd., (2021) tarafindan yapilan bir calismada da havu-
zlanmig grup ortalamali ARDL yaklagimi kullanilmistir ve EPU’nun CO; emisyonlarini arttirdi81 sonucuna ulagilmigtir. Cin’in
ele alindigi bir calismada Azka ve Eyiip (2021), EPU’nun CO; emisyonlart iizerinde olumlu bir ekonomik etkiye sahip oldugunu
ifade etmislerdir. Syed ve Bouri (2022)’de ARDL yontemini kullanilarak EPU’nun (WUTI ile 6l¢iilen), ABD’deki CO, emisyonlari
tizerindeki etkis incelenmistir. Sonuglarina gore, EPU’nun kisa vadede CO; emisyonlarini yogunlastirdigini gosterilmektedir, bu
da yiliksek EPU’nun kisa vadede cevresel bozulmay1 pozitif etkiledigi anlamina gelmektedir. Yapilan caligmalardaki farkli sonuglar
EPU’daki dalgalanmalarin ¢evresel bozulmalar arttirip azaltabilecegini gostermektedir.

Metodoloji
Caligmada parametrik ve parametrik olmayan yontemler kullanilmagtir.

Parametrik Yontem
Uygulamada parametrik yatay kesit bagimlilig1 ve duraganlik testi kullanilmustir.

Yatay Kesit Bagimlihigi ve Duraganhk Testi

Birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin (CSD) olup olmadigini test etmek igin Pesaran (2004) CD testi kullanilmaktadir.
CD test istatistigi,

2T N-1yvN
CD = m(zm ijm,si,) (M
Zszlﬁitﬁjt

- T o 1/2 T o 1/2 @
(thluit> (zt=lujt)

olarak gosterilir. Burada p; ;, artiklarin korelasyonunun 6rnek tahminini gostermektedir. CD testinin sifir hipotezi altinda, hata
terimlerinin tesadiifi, bagimsiz ve benzer bir sekilde dagildigim (i.i.d.) dagildig1 varsayilir. Alternatif hipotez altinda ise hata
terimleri birimler arasinda iligkilendirilir ve bu yatay kesit bagimliligini ifade eder (De Hoyos ve Sarafidis 2006, s.485). CD
testinin sonucuna gore degiskenlerin duraganliklarinin incelenecegi panel birim kok testi uygulanmasina karar verilmektedir. Hy
hipotezi reddedilmezse birinci nesil birim kok testleri, Hy hipotezi reddedilirse ikinci nesil birim kok testleri kullanilmaktadir.

Ikinci nesil birim kok testleri, panel birimleri arasinda korelasyon olmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek sapmay1 belirlemek igin
geligtirilen testlerdir. Bu testlerde yatay kesit bagimlili§1 gbz oniine alinarak duraganlik incelenir. Dolayisiyla dncelikle birimler
arasinda yatay kesit bagimlilifinin olup olmadig: test edilmelidir (Sak, 2015, s.221). Calismada Pesaran’in (2007) tarafindan
oOnerilen panel birim kok testi kullanilmigtir. Bu test, Pesaran (2003)’te 6nerilen IPS testinin yatay kesit bagimlilig1 durumunda
uygulanmasi igin giiclendirilmistir.!

Parametrik Olmayan Yontem

Uygulamada zamanla degisen katsayili parametrik olmayan panel veri modeli tahmin edilmistir.

Zamanla Degisen Katsayilh Parametrik Olmayan Panel Veri Modeli

Sabit etkili ve parametrik olmayan trende sahip zamanla degisen katsay1li panel veri modeli,

_ d
Yie = fo + 25 Br.jXie j + @i + e

=fi+B X +ai+ey,i=1,... ,Nit=1,....,T 3)

! Panel veri modellerinde birim kok testi yaparken yapisal kirilma dikkate alinmasi durumunda kirilmali panel birim kok testleri kullanilmaktadir ve Perron (1989) ile baglamaktadir
(Giiris, 2015, 5.281).
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olarak ifade edilmigtir. Bu modelde Y;; bagimli degisken, Xi; = (Xir1,------ ,Xi,,d)T bagimsiz degiskenler vektorii, 5, =
B (%) = (Brareeee... , Br.a) bilinmeyen zamanla degisen katsayilar vektorii ve f; = f (%) her iilkeye 6zgii bilinmeyen trend
fonksiyonudur. @; bilinmeyen birim etkisini ve e;; her i icin duragan hata terimini gostermektedir. Modelde «; ve X, iligkilidir

ve bu nedenle model 3 sabit etkili model, ancak «; ve X;, iligkisiz ise rassal etkili model olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle
tanimlama amaciyla Zf\i (@i = 0 oldugu varsayilmaktadir (Li, Chen, ve Gao, 2011, s.388).

Parametrik olmayan, sabit etkili ve zamanla degisen katsayili bir panel veri modelini tahmin etmek icin ortalama yerel dogrusal
tahmin ve yerel dogrusal kukla degisken (LLDVE) tahmin yontemi 6nerilmistir. Bu yontemlerin asimtotik dagilimlarina gore
ortalamaya yakimsama oranlar1 farklilik gostermektedir. Ortalama yerel dogrusal tahmininde S(.), ortalama tahminine Th~!/2
oraninda yakinsarken, LLDVE tahmininde f(.) ve 3(.), ortalamaya NHt™'/? oraninda yakinsamaktadir. Dolayisiyla asimtotik
dagilimlar1 g6z oniine alindiginda LLDVE tahmini ortalamaya daha hizli yakinsamaktadir ve daha etkin 5(.) katsayilar1 i¢in tercih
edilmektedir.

Trend fonksiyonlarim1 ve zamanla degisen katsayilari tahmin etmek icin Li vd., (2011) tarafindan onerilen (LLDVE) tahmin
yontemi matris formatinda asagidaki gibi gosterilir:

Y=Ff+B8(X,B)+D,+e 4
Y=yl ... YT Y=Y, ... .. JYir)T
ez(elT,ezT,.....,eL)T ei=(ei1,€in, oo .. cer)T, i=1,2,...,N
f=InQUf1: frreenn. . o)t
BX.B)=(XIB1........ XL BT JXT B X BT
a=(aj,ay,....... ,an)T
D=IyQIr

Burada Ix, kx1 boyutlu vektordiir ve (X), Kronecker islevdir. Zf\:’ ai = 0 olarak varsayildii i¢in denklem 4 agagidaki gibi
degistirip yazilir.

Y=f+B(X,B8)+D*a=+e 5)
Burada a = (a%),....,an)TveDs = (=In_1,In-1)T () Ir seklinde ifade edilmektedir. Ayni zamanda ¢ = 1,2,....,T i¢in f;
ve (3, asagida gosterildigi gibidir:
fo= £ () vepo= (%) 8o () Ba(L) ©)
T T T T

7 ise T =t/Te(0,1] seklinde bilinmeyen diizgiin fonksiyonlar1 gostermektedir (Silvapulle vd. 2017, s. 258).

LLDVE tahmininde bant genisligi se¢imi i¢in Sun vd. (2009) ve Silvapulle vd. (2017) tarafindan leave one unit out capraz
dogrulama yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde, optimal bant genisligi agagida gosterildigi gibi otomatik olarak sec¢ilmektedir.

A : A A T A A
hopr = h‘"g””"{(Y = fioy = BOGE ) MEMp (0= iy - BIX.B() } )

Bant genisligi seciminden sonra zamanla degisen ortak trend fonksiyonun ve katsay1 fonksiyonlarinin tahmininde giiven aralik-
larini elde etmede Wu (1986), Mammen (1993) ve Silvapulle vd., (2017) tarafindan 6nerilen bootstrap yontemi kullanilmaktadir.
Bu yontem dort adimdan olugsmaktadir:

1. Ik adimda trendsiz artiklar &;; = é;; — in;(7; b) hesaplanr.
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Burada i=1.2,.....Nigin &' = (&1,,....... BNy Ve bir = Yi — f (%) — XT — 4; olarak gosterilmektedir.
2. Ikinci adimda k’nin 1,....,T arasindan rassal secildigi trendsiz artiklar &7 = £, yeniden &rneklendirilir ve Y7, ile ¥;;’in

bootstrap bir 6rnegi olusturulur.
Yi=f (%) + Xifﬂ, +d; +m;(T:b) + &

3. Ugiincii adimda Y ve X;; bootstrap 6rnegi kullanilarak zamanla degisen ortak trend fonksiyonu £*, katsayilar fonksiyonu
B; ve her iilkeye 6zgii trend fonksiyonlar1 my (%) LLDVE yontemi ile tahmin edilir.

4. Son adimda %90 giiven araliini, ortak trend ve katsay1 fonksiyonlarini tahmin etmek icin ikinci ve ii¢lincii adimlar 1000
kez tekrarlanir (Uddin vd. 2020, s.3-4),
(Hailemariam vd. 2019, s.41-42).

Parametrik Olmayan Trend Testi

LLDVE y6nteminin uygulanmasindan 6nce her degiskenimizde dogrusal olmayan egilimlerin olup olmadiginin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢cin Mann (1945) tarafindan 6nerilen ve daha sonra Kendall (1975) tarafindan ele alinan Maan Kendal (MK)
parametrik olmayan trend testi kullanilmaktadir. MK testinde normal dagilim gerekmemektedir ve testte veriler ani kirilmalara kars:
direncli durumdadir. Bu nedenle test, dogrusal veya dogrusal olmayan bir trendin tespit edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

MK testinde sifir hipotezi verilerin tesadiifi, bagimsiz ve benzer bir sekilde dagildigini (i.i.d.) ve monotonik bir trendin ol-
madigini gosterirken, alternatif hipotez monoton bir egilim yani trendin varligin1 géstermektedir. Alternatif hipotezde monotonluk
parametrik olmayan bir egilimi gostermektedir ve sifir hipotezine kars1 ii¢ alternatif bulunmaktadir.

Hy : monotonik bir trend yoktur.

H,(i): yukart dogru monotonik bir trend

H, (ii): asag1 dogru monotonik bir trend

H, (iii): yukar1 dogru monotonik bir trend veya yukart dogru monotonik bir trend

Zaman serisi x icin MK test istatistigi S asagida verilmisgtir:

S = sign(x; — xi) (8)

Burada n serinin uzunlugunu gosterirken, x; ve x; siralt verilerin iki genel degerini gostermektedir. Test istatistiginde yer alan
sign (x; —xz) ,

X;—x >0 ise 1
X;—xx =0 ise O 9
X;—xx <0 ise -1

olarak tanimlanmigtir. S test istatistigi, analiz edilen zaman serilerinde bulunan pozitif farklarin sayis1 ile negatif farklarin
sayis1 arasindaki farki temsil eder. S i¢in biiylik pozitif bir deger artan trendi gosterirken, kiiciik negatif bir deger azalan trendi
gostermektedir. S’nin ortalamasi E[S] =0’dir ve Z doniislimii ile yaklagik bir normal dagilima sahip olur.

Veri Seti ve Tahmin Sonuclari
Uygulama ile ilgili aciklamalar bu boliimde yer almaktadir.

Veri Seti

Bu ¢alismada; Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Fransa, italya, Japonya, Kanada, Macaristan, Meksika,
Polonya, Portekiz, Slovakya, Tiirkiye ve Yunanistan’dan olusan 14 iilkenin 2000-2021 yillar1 arasindaki yillik verileri kullanilmugtir.
Bu iilkeler, OECD iilkeleri icerisindeki insani gelismislik indeksi en yiiksek ve en diisiik olan secilmis gelismis ve gelismekte olan
tilkelerdir. Eksik veriye sahip olan iilkeler analize dahil edilmemis ve ayn1 zamanda hem katsay1 hem de trend fonksiyonlarinin
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tahmin edilebilmesi iilkeler secilmistir. Analiz sonuglarinda gore gelismis ve gelismekte olan iilkeler karsilastirilacaktir. Modelde
bagimli degisken kisi bagina diisen CO, emisyonudur. Bagimsiz degiskenler; ekonomik politik belirsizlik indeksi (diinya belirsizlik
indeksi ile dlciilen), kisi basina diisen GSYH, niifus, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticarettir. Degigkenlere iligkin ayrintil1 bilgi
Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanimlar:

Degisken Tanim Kaynak
Co, Kisi bagina karbondioksit (CO,) emisyonlar1 Diinya Bankas1
(kisi bagina metrik ton)

WUI Diinya Belirsizlik Indeksi worlduncertaintyindex.com
GSYH Kisi basina diisen GSYIH (ABD $) Diinya Bankasi

Niifus Toplam niifus Diinya Bankas1

Ticaret Ticaret (% GSYIH) Diinya Bankas1

Yenenerji Yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam enerji Diinya Bankas1

tilketimi %)
Not: Diinya belirsizlik indeksi 143 iilke i¢in Economist Intelligence Unit (EIU) iilke raporlart kullanilarak, agirlikli hareketli ortalama seklinde
hesaplanmaktadir. indeksin bu versiyonu iilke diizeyindeki veriler igin tercih edilen 6lgiimdiir. Detayli bilgi i¢in bknz. (Ahir, H, N Bloom, and
D Furceri (2022), “World Uncertainty Index”, NBER Working Paper.)

WUTI i¢in yillik veriler i¢in dort ¢eyregin ortalamasi alinmugtir.

Analizde tiim degiskenlerin logaritmas1 almnustir.

Tiim degiskenlerde Diinya Bankas1 verileri kullanilirken, WUI icin Ahir, Bloom ve Furceri (2022) tarafindan hesaplanan
indeks kullanilmustir. indeks, gelismis ve gelismekte olan 143 iilkeyi kapsamaktadir. 3 ayda bir https://worlduncertaintyindex.com/
web sitesinde giincellenmektedir ve kisa ve uzun vadeli ekonomik ve politik gelismeler ile ilgili belirsizligi kapsamaktadir.
Indeksi olusturmada genel yaklasim, EIU iilke raporlarindaki belirsiz, belirsizlik ve belirsizlikler gibi tiirev kelimelerin kag kez
tekrarlandigini sayarak, 6zellikle gazete arsivlerini kullanarak metin arama yontemiyle bir 6l¢clim yapmaktir.

Yatay Kesit Bagimhihig1 ve Duraganlik Testi Sonuclari

Uygulamada yer alan iilkeler arasinda yatay kesit bagimliligini test etmek icin Pesaran (2004) tarafindan onerilen CD testi
kullanilmigtir. Testte sifir hipotezi iilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin olmadigini, alternatif hipotez iilkeler arasinda yatay
kesit bagimliligin1 gostermektedir. Pesaran (2004) testi sonuglart asagidadir.

Tablo 2. Pesaran (2004) Yatay Kesit Bagimlihig Testi

Degisken CD-test P-degeri Corr abs(corr)
LnCO, 22.50 0.00 0.50 0.69
LnWUI 10.42 0.00 0.23 0.31
LnGSYH 16.86 0.00 0.38 0.60
Lnnifus 1.96 0.04 0.04 0.69
Lnticaret 26.71 0.00 0.60 0.71
Lnyenenerji 21.18 0.00 0.47 0.76

Tablo 2°deki CD test sonuglarina gore %1 anlam diizeyinde (p olasilik degerleri 0.000 ile) sifir hipotezi reddedilmektedir.
Dolayisiyla iilkeler arasinda yatay kesit bagimlilig1 s6z konusudur ve ikinci nesil birim kok testleri kullanilmalidir.

Degiskenlerin duraganligini test etmek icin Pesaran (2007) tarafindan 6nerilen IPS testinin yatay kesit bagimliligi durumunda
diizeltilmis versiyonu CIPS kullanilmaktadir. Bu testte sifir hipotezi birim kokiin varli§ini, alternatif hipotez ise duraganlig: ifade
etmektedir. CIPS testi sonuclari tablo 3’te goriilmektedir.

Test istatistigi sonuglarina gére CO, emisyonlari, kigi bagina diisen GSYH, ticaret ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri ilk
farki alindiktan sonra sifir hipotezi reddedilmektedir ve duraganlasmaktadir. WUI degiskeni diizeyde duraganken, ticaret degiskeni
ikinci fark ile duragan hale gelmistir.
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Tablo 3. Pesaran (2007) Panel Birim Kok Testi

Degiskenler CIPS test istatistigi Kritik Degerler

%10 %S5 %1
ALnCO, -4.64 2.14 225 245
LnWUI -3.46 -2.14 -2.25 -2.45
ALnGSYH -3.94 -2.14 -2.25 -2.45
A?Lnniifus -3.59 2.14 225 245
ALnticaret -3.63 2.14 -2.25 -2.45
ALnyenenerji -4.60 2.14 -2.25 -2.45

Parametrik Olmayan Trend Testi Sonuclar:

LLDVE yapilmadan 6nce degiskenlerin parametrik olmayan egilimlerini dogrulamak icin Mann Kendall (MK) testi yapilmak-
tadir. MK testinin sonuclar1 tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Parametrik olmayan bireysel ve kiiresel trend testi

Ulkeler LnCO, LnWUI LnGSYH Lnniifus Lnticaret Lnyenenerji
ABD -5.86%* 1.18 6.31% 6.48* 1.24 6.03*
Almanya -5.35% 2.59% 4.73* 0.73 4.85% 6.20*
Fransa -5.63% 1.24 2.93% 6.48* 4.11%* 5.10%
italya -5.07* 2.03%* 1.57 4.51* 4.34% 5.80%
Birlesik Krallikk ~ -5.92* 4.79% 2.31%* 6.48* 3.72%* 6.14*
Japonya -2.08 -0.17 2.03%* -2.51%* 4.56* 6.09%*
Kanada -4.23% 1.01 3.33* 6.49% -3.33% 2.68*
Yunanistan -4.85% 2.01%* -0.34 -2.03** 4.45* 5.67*
Polonya -0.11 1.75%*%* 5.30% -6.03* 5.97* 5.68*
Portekiz -4.90%* 1.97%* 3.38% -1.63 4.62%* 4.09%*
Macaristan -3.44%* 0.73 4.73*% -6.48% 3.10% 3.41%
Tiirkiye -5.24%* 1.13 2.65% 6.48* 3.94% -3.04*
Meksika 1.75%** ] .8o*** 3.10%* 6.49* 5.75% -1.41
Slovenya -4.79% 0.01 4.96* 6.48* 5.01* 5.84*
Kiiresel -4.78* 3.50* 6.32% 6.37* 4.92% 5.76%*

Anlamlilik diizeyleri sirastyla *p<0.01, ** p<0.05 ve *** p<0.10 seklindedir.

Kisi basina diisen CO2 emisyon degiskeni %1 anlam diizeyinde negatif kiiresel trende sahiptir. Polonya diginda her bir iilkede
%1, %35 ve %10 anlam diizeylerinde trend negatiftir. Kisi bagina diisen GYSH tiim iilke grubu i¢in kiiresel bir trende sahipken,
Yunanistan ve Italya haric diger iilkelerde pozitif yonlii anlamli bir egilim sergilemektedir.

WUI kiiresel olarak %1 anlamlilik diizeyinde pozitif bir trende sahiptir. Bunun yam sira Almanya (%1 diizeyinde), italya
(%5 diizeyinde), Ingiltere (%1 diizeyinde), Yunanistan (%5 diizeyinde), Polonya (%10 diizeyinde), Portekiz (%5 diizeyinde),
Meksika (%10 diizeyinde) pozitif egilimler gostermektedir. Ancak Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, Japonya, Kanada, Tiirkiye,
Macaristan, Slovenya i¢in trend anlamsizdir.

Ticaret degiskeni, Amerika Birlesik Devletleri hari¢ tiim iilkelerin genelinde %1 anlam diizeyinde pozitif bir trende sahiptir.
Buna kargin, sadece Kanada icin %1 anlam diizeyinde trend negatiftir. Benzer sekilde, niifusun, %1 anlam diizeyinde pozitif
kiiresel trendi vardir. Almanya ve Portekiz diginda diger iilkelerde ise %1 ve %35 anlam diizeyinde pozitif trend s6z konusudur.
Meksika diginda yenilenebilir enerji tiiketimi, anlamli negatif ve pozitif egilimdedir. MK test istatistigi sonuglarina gore tim
serilerimizin trend varlif1 dogrulanmaktadir. Buna gore ortak trend (f;), trend fonksiyonlar1 ve zamanla degisen katsayilar 5°y1
tahmin etmek icin yerel dogrusal kukla degisken tahmini (LLDVE) yapilabilmektedir.
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Yerel Dogrusal Kukla Degisken Tahmin (LLDVE) Sonuclar:

LLDVE yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar, Sekil 1°de goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglar 14 OECD iilkesinin zamanla
degisen katsay1 fonksiyonlarinin %90 giiven araliinda tahminini gostermektedir. Parametrik tahminlerin aksine, parametrik
olmayan panel veri tahmininde 2000-2021 yillar1 arasinda zamana gore degisen iligki yakalanmaktadir.

Sekil 1. Ortak trend ve zamanla degisen katsayilarin yerel dogrusal kukla degisken tahmini

Sekil 1’e gore kisi bagina diisen GSYH ile CO2 emisyonlar1 arasinda dogrusal olmayan bir iligki bulunmaktadir. Bu iligki
2000’den 2013 yilina kadar anlaml1 ve pozitifken, 2013 yilindan 2018’e kadar negatif ve 2021 yilina kadar pozitiftir. Dolayisiyla,
zamanla degisen parametrik olmayan kisi bagina diisen GSYH katsayisinin negatif ve pozitif olarak degismektedir.

WUI ve CO; emisyonlar1 arasinda, 2000-2021 yillar1 arasinda anlamli bir iligki bulunmaktadir ve katsayr negatif bir sekilde
artip azalmaktadir. Bu sebeple yillar icerisinde genel iligkinin ters yonlii oldugu sonucuna varilabilir. WUI katsayis1 2006 ve 2007
yillar1 disinda zaman icerisinde hep negatif olarak kalmustir.

Niifus ile CO;, emisyonlar1 arasinda dogrusal olmayan bir iligki bulunmaktadir. Niifusun CO2 emisyonlar: {izerindeki etkisi
ilk asamada pozititken, 2001 yili itibartyla 2012 yilina kadar negatif bir sekilde artarak ve azalarak devam etmis durumdadir.
Katsayinin 2012 yilindan bu yana CO2 emisyonlarini arttirarak dengeli bir sekilde devam ettigi goriilmektedir. Niifusa iligkin
negatif ve pozitif bu sonuglar, niifus biiyiikliigiiniin ve dagiliminin siirekli degismesinden kaynaklanmaktadir.
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Baslangicta ticaretin zamanla degisen katsayisi anlamli ve pozitif oldugu, 2001°den 2008’e kadar anlamsiz oldugu gosterilmek-
tedir. 2009-2021 aras1 donemde ise katsay1 negatif ve pozitif olarak degistigi goriilmekle birlikte, 2011-2021 aras1 donemde U ve
ters U sekline sahiptir. Bulgulara gore, CO, emisyonlart iizerindeki etki, 2011 yilinda pozitif noktada en iist seviyeye, 2015 yilinda

negatif noktada en iist seviyeye ulastig1 sdylenebilir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi katsayisinin CO; iizerindeki etkisi, 2000’den 2017 yilina kadar anlamli ve negatitken, 2017 yilindan
sonra pozitif durumdadir. Ancak 2004-2011 aralig1 diger diger yillara gore daha genig giiven araligina sahiptir.

Ortak Trend ve Ulkelerin Trend Fonksiyonlari

Parametrik olmayan panel veri modellerinde, iilkeye ve zamana gore heterojenligi ve dogrusal olmamanin yakalamasina izin
verilmektedir. Ayn1 zamanda iilkelere 6zgii trend fonksiyonu, zamanla degisen katsay1 fonksiyonu ve ortak trend fonksiyonlari
tahmin edilmektedir.

Sekil 2’de %90 giiven araligina sahip ortak trend fonksiyonu ile her lilkeye 6zgii trend fonksiyonlar1 gosterilmektedir. Mavi renk
cizgi ortak trend, kesikli siyah c¢izgi her iilkeye 6zgii trend fonksiyonunu ve kirmiz1 kesikli ¢izgiler %90 giiven araliginda alt ve
tist limiti gostermektedir. Koyu kirmizi ¢izgiler ise her iilke igin gercek CO2 emisyonlarini gostermektedir.

Sekil 2. Ortak Trend ve Ulkelerin Bireysel Trend Fonksiyonlarinin Tahmini (%90 Giiven Araliginda)
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Sekilde goriildiigii gibi ortak trend yillar itibariyle azalma egiliminde olsa da dengeli bir sekilde devam etmis durumdadir. Ancak
iilkeler aras1 bir karsilastirma yapilirsa, CO2 emisyonlarinin trend fonksiyonlar1 farkl1 egilimde oldugu goriilmektedir. Ulkelere
0zgii trendler Almanya, Japonya, Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri i¢in ortak trendin lizerindeyken Fransa, Portekiz,
Macaristan, Tiirkiye, Meksika ve Slovakya i¢in ortak trendin altinda seyretmektedir.

Italya ve Yunanistan’in trendleri baslarda ortak trendin iistiindedir. Ancak italya’nin 2000 yilindan sonra ve Yunanistan’in 2013
yilindan sonra trendleri ortak trendin altina diismiistiir. Polonya’da ise 2005 yilindan sonra bireysel trend ortak trendin iistiinde
goziikmektedir. Slovakya ve Tiirkiye son yillarda ortak trende yaklagma egiliminde olsa da ortak trendin altinda kalmaya devam
etmigtir.

Tiim iilkeler karsilastirildigi zaman Yunanistan, Meksika, Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, italya ve Fransa’nin trendleri
ortak trend gibi azalma egilimindedir. Fakat yine de tiim iilkelerin trendleri ortak trendden oldukga farklidir.

Sonug

Bu calismada basta ekonomik belirsizlik (diinya belirsizlik indeksi ile dlciilen) olmak iizere kisi basina diisen GSYH, niifus,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticaretin CO2 emisyonlar1 arasindaki iliski zamanla degisen parametrik olmayan panel veri
modeliyle tahmin edilmistir. Modelde trend fonksiyonlari, katsay1 fonksiyonlar1 ve bu fonksiyonlarin zamanla nasil degistigini
tahmin etmek icin yerel dogrusal kukla degisken (LLDVE) yontemi kullanilmistir. Parametrik olmayan LLDVE yonteminin
bir 6zelligi, bootstrap bir yontem kullanarak olusturulan giiven araliklar ile CO2 emisyonlarinin zaman igerisinde bilinmeyen
fonksiyonel bir form bi¢ciminde gelismesine izin vermesidir. Bdylece, ilk olarak bagimsiz degiskenler ve CO, emisyonlar arasindaki
iligkiyi aciklamak icin zamanla degisen katsay1 fonksiyonlar1 tahmin edilmistir. ikinci olarak, tiim veri icin ortak trend fonksiyonu
tahmin edilmis ve ligiincli asamada model, her iilkeye 6zgii trend fonksiyonlarini igerecek sekilde genigletilmistir.

2000-2021 yillart arasinda LLDVE tahminleri, CO2 emisyonlar1 ve modelde yer alan diger degiskenler arasindaki iliskinin
zamanla degistigini ortaya koymaktadir. LLDVE tahmin sonug¢larimiza gore, ortak trend de zaman icerisinde pozitif bir sekilde
diisiis egilimindedir. WUI katsayist, ele alinan tiim donem boyunca anlamli ve negatiftir. 2010 yilindan sonra ise negatif bir sekilde
diisiis egilimindedir. Bu durum WUTI'nin CO2 ile aralarinda ters yonlii bir iligki oldugunu gostermektedir. Kisi basina diisen
GSYH katsayis1 zaman icerisinde pozitif ve negatif olarak degisim gostermistir. Baglangicta pozitifken, negatif ve ardindan tekrar
pozitif bir sekilde CO2 emisyonlarini etkilemektedir. Benzer sekilde niifusun katsay1 fonksiyonu, yillar icerisinde pozitif ve negatif
olarak degismistir. Ozellikle 2015 yili sonrasinda kisi basina diisen GSYH ve niifusun CO2 emisyonlarini arttirdig: bulunmustur.
Ancak 2020 yilinda etkisi negatiften pozitife donmeye baglamigtir. Bu etkinin zaman igerisinde pozitif olarak kalip kalmayacag:
aragtirilmalidir. Ticaretin katsay1 fonksiyonu ise zaman igerisinde anlamli ve anlamsiz olarak degismistir. Ulkeye 6zgii sonuglara
gore; ABD, Almanya, Kanada ve Japonya’nin CO, emisyonlarinin ve bireysel trendlerinin ortak trendi astigi goriilmektedir. Bu
durum iilkelerin emisyonlarina daha fazla katki sagladigina isarettir.

Sonuglarimiza gore WUI, Co, emisyonlarini negatif bir sekilde etkilemektedir ve dolayisiyla daha yiiksek WUI, CO; emisy-
onlarini azaltir veya bunun tam tersi bir durum gegerlidir. Bu durum tiiketim etkisiyle agiklanabilir. Daha yiiksek bir belirsizlik
seviyesi yogun enerji gerektirecek iiriinlerin tiiketimini azaltabilir ve bu da Co, emisyonlarinda bir azalmaya neden olur. Ayn1
zamanda belirsizligi fazla olmas1 ekonomik durumu da etkileyecegi icin hane gelirlerinde azalmaya neden olabilecegi icin Cos
emisyonlarinda azalmaya yol agabilir. Yapilan bir¢cok ¢alismada niifus yogunlugunun ve ekonomik biiyiimedeki veya gelirdeki
artiglarin CO, emisyonlarini arttirdig1 bilinmektedir. Sonuglarimiz yapilan ¢aligsmalar ile tutarlidir ancak her donemde pozitif bir
etkiye sahip degillerdir.
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