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Oz: Karbon emisyonu 1997 yilinda imzalanan Kyoto protokolii gibi uluslararasi anlasmalara ragmen kiiresel
Olclide artmaya devam etmektedir. 2005 yilinda vyiiriirliige giren Kyoto anlasmasinin, anlasmayi imzalayan dlkelerin
karbon emisyonu serilerinde anlamli kirilmalara yol agip agmadigi ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir. Analiz 26
Kyoto iilkesi icin 1960-2013 yillarini kapsamaktadir. Oncelikle birinci nesil birim kék testleri yapilmis ve incelenen 26
Annex iilkesinden olusan Kyoto panelinde kisi basi karbon salimi serileri duragan disi bulunmustur. Daha sonra yatay
kesit bagimliligi test edilmis ve yatay kesit bagimlilidinin olduguna karar verilmistir. Sonug olarak yatay kesit bagimliligi
altinda yapisal kirllmalari da dikkate alan birim kék testi uygulanmustir. Elde edilen bulgulara gére, birinci nesil panel
birim kék testlerinin aksine, Kyoto lilkelerinde kisi basina diisen karbon emisyonu degiskeni duragan bir slire¢
izlemektedir. Ayrica kirlma zamanlari incelenen ilkeler igin, 26 Kyoto (lkesinin 19'unda, Kyoto antlasmasinin etkisinin
go6zlemlenebilecedi 1997-2005 yillari arasinda kirllmalar gériilmektedir. Dolayisiyla serilerde anlamli kirlmalar ve Kyoto
protokoliiniin anlasmayi imzalayan llkeler agisindan karbon emisyonu lizerinde anlamli bir etkisinin oldudu tespit
edilmistir.
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Impact of Kyoto Protocol on Carbon Emissions: An Application of Panel Unit
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Abstract: Carbon emissions have contiunued to increase globally, in despite of joint efforts to implement
international agreements such as Kyoto protocol since 1997. The main subject of the current study is to investigate
significant or insignificant structural breaks on carbon emission series of the Kyoto countries. The data periyod of the
study is between 1960 and 2013 for 26 Kyoto countries. First of all, the first generation panel unit root tests have been
performed and carbon emissions have been found as nonstationary. Then, cross-sectional dependency have been tested
and Kyoto panel has been stated as cross-sectional dependent. So, panel unit root tests with structural breaks under
cross-sectional dependency has been performed. Unlike the results of the first generation panel unit root tests, stationary
process has been revealed. Beside this, in 19 of 26 Kyoto countries, the structural breaks between 1997-2005 have been
observed as Kyoto protocol affects. As a result of the study, significant structural breaks in Kyoto panel have been stated
and the impact of the Kyoto protocol on carbon emission series for the Kyoto countries is significant.
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Kyoto Protokoliiniin Karbon Emisyonu Uzerine Etkisi: Kirilmal Panel Birim Kék Analizi

1. Girig

iklim degisikligi 21. yizyilda insanhgin en énemli sorunlarindan biri olarak gériilmektedir. Bu nedenle,
kiiresel sera gazi salimini azaltmayi hedefleyen uluslararasi anlasmalar énem kazanmaktadir. iklim
degisikliginin en 6nemli sonucu olarak kiresel isinmanin nedeni atmosfere salinan toplamsal birgok farkli sera
gazl olsa da, karbon dioksit (CO,) gazinin diger gazlardan ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle ilkeler igin CO,
gazinin saliminin azaltilmasi temel hedef olmaktadir. Bu amag dogrultusunda uluslararasi bir anlasma olan
Kyoto protokoli 1997 yilinda birgok Ulke tarafindan imzalanmis ve 2005 yilinda yilrirlige girmistir. Kyoto
protokoliine gore Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesini (United Nations Framework
Convention on Climate Change-UNFCCC) imzalayan enduistrilesmis Ulkeler (Annex-l Ulkeleri) karbon
salimlarini 2012 yilina kadar 1990 seviyelerinin %5.2'si diizeyinde azaltmalarini taahhiit etmislerdir (UNFCCC,
2015). UNFCCC altindaki Ulkeler, icerisinde Avrupa Birligi Ulkeleri de olan ve "gelismis Ulkeler (Annex-Il
Ulkeleri)", "gecis asamasindaki Ulkeler" ve "digerleri" olmak lizere Ug¢ gruba ayrilmislaridir. Annex-Il Ulkeleri
24 gelismis lilkeden olusmakta ve iklim degisikliginin olasi etkilerini ydbnetmenin disinda diger tlkelere karbon
emisyonlarini azaltmalari ve iklim degisikligi ile micadele icin finansal ya da teknik destek vermekle
yuakimladdrler.

2015 yilinda imzalanan Paris anlasmasina kadar; 2007 yilinda ayni zamanda Kyoto Ulkesi olan Avrupa
Birligi Ulkelerince kabul edilen ve igerisinde ciddi sera gazi azaltim hedefleri bulunduran enerji ve iklim
degisikligi paketi gibi anlasmalar sayilmaz ise; Kyoto protokolii kiiresel sera gazi salimi azaltimi konusunda
imzalanan en rekabetci ve en spesifik hedefleri olan bir anlasma olmustur (Kumazawa ve Callagan, 2012).
Kyoto llkelerinin bliyik boliminin Avrupa Ulkeleri olmasi, Avrupa Ulkelerinin ayrica kendi aralarinda azaltim
hedefleri koymasina ragmen; 1997'den bu yana CO; salimi kliresel diizeyde artmaya devam etmistir. Diinya
bankasi 2015 raporuna gore 1990'da 22.4 milyon tmt (thousand mtric tons) olan CO; salimi 2011'de 36.4
milyon tmt'ye ulagsmistir (WB, 2015). Dahasi, 1990 yilinda kisi basi karbon salimi 4.2 metrik ton iken 2011
yilinda %17 artarak 4.9 metric tona ulasmistir. Bu sonuclardan bircok tlkenin sera gazi azaltim hedeflerinin
cok uzaginda oldugu ortaya cikmaktadir.

Bircok calisma ekonomik biylime ile sera gazi emisyonlari arasindaki iliskiye odaklamistir. Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin gecerliligini sinayan ¢alismalar ekonomik blylimenin salimlar Gzerindeki ters-
U seklindeki iliskisinin gecerliligini test etmektedir (Grossman ve Kruger, 1991, 1994; Shafik, 1994; Selden ve
Song, 1994; Holtz-Eakin ve Selden, 1995; Boéliik ve Mert, 2014, 2015; Mert ve Bolik, 2016). CKE hipotezi ile
beraber enerji tiiketiminin, uluslararasi ticaretin, dogrudan yabanci yatirimlarin ve yenilenebilir enerjinin
karbon salimlari Gizerine etkilerini arastiran bir cok calisma s6z konusudur (Apergis ve Payne, 2009; Halicioglu,
2009; Sadorsky, 2009; Marrero, 2010; Pao ve Tsai, 2011; Suleiman vd, 2013; Chandran ve Tang, 2013; Lopez-
Menenedez vd., 2014; Kivyiro ve Arminen, 2014; Boliik ve Mert, 2015; Bastola ve Sapkota, 2015; Caglar ve
Mert, 2017). CKE hipotezine iliskin bu calismalar ekonomik degiskenlerle salimlar arasindaki iliskilere yonelik
yararh bilgiler sunarken CO; salimlarinin davranisi ve salimlarin Kyoto protokoliinden nasil etkilendikleri
konusunda hig bir ipucu vermemektedir. Literatlire bakildiginda Kyoto protokoliiniin emisyonlar Gizerindeki
etkilerini ortaya ¢ikaran yeteri kadar ampirik ¢alismanin olmadigi gériilmektedir.

Bu c¢alismanin asil amaci su soruya bir cevap bulmaktir: Kyoto protokoliiniin global sera gazi
emisyonunun azaltilmasina olan etkisi nedir? Sera gazi emisyonunun artisi ve sonucunda iklim degisikliginin
gezegenin onlindeki en 6nemli sorunlardan biri haline gelmesi ve bu sorunun ancak uluslararasi anlasmalarla
¢ozllebilecek olmasi Kyoto protokoli gibi anlasmalarin etkisinin bilinmesinin 6zellikle sonraki anlasmalara
1stk tutmasi agisindan énemi vardir. 2015 yilinda imzalanan ve 2020 yilinda yiirirlige girecek olan Paris
anlasmasi ile beraber Kyoto protokoll gecerliligini yitirmistir ancak bir anlasmanin etkisini ekonometrik
olarak 6l¢ebilmek icin yurirliige girip belli bir zaman ge¢mesi gereklidir. Béylece Paris anlagsmasinin etkilerini
simdiden ekonometrik olarak gérebilmek miimkiin olmamakla beraber Kyoto protokolliniin etkisini 6lgmek
mumkiindir. Kiresel iklim degisikligini dnlemek i¢in yapilan uluslararasi anlasmalarin kiresel karbon
saliminin azaltilmasina olan etkilerinin bilinmesi ise sonraki anlasmalarda taraflar agisindan son derece
onemli olacagi distnilmastir. Sonug olarak 1960-2013 dénemi yillik olarak verilerine ulasilabilen 26 Kyoto
Ulkesinin kisi basi karbon emisyonlari analiz edilmis ve elde edilen veri setine panel kirilmali birim kok testi
yapiimistir. Panelin duraganligi ve hangi yillarda yapisal kirilmalar meydana geldigi incelenmistir. Calismanin
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ikinci bélimiinde yapilan literatiir taramasi 6zetlenmistir. Ugiincii bdlimiinde veri seti ve uygulanan
ekonomerik metodoloji tanitilmis, dordiincii boliimde ampirik bulgular elde edilmis, besinci ve son bélimde
elde edilen sonuglar tartisiimistir.

2. Literatiir Taramasi

Karbon saliminin kiiresel isinmaya yol actigi cok sayida ampirik ¢alismayla desteklenmektedir (Sun ve
Wang, 1996). Sonug olarak kiresel isinmanin negatif etkilerini azaltmak icin karbon salimini azaltmak
uluslararasi bir amag olmaktadir. Eger basarilirsa, Kyoto protokolii kiiresel saragazi salimlarinin 1990 6ncesi
seviyelere ¢ekecektir. Ancak salimlarin kiresel dizeyde artmaya devam etmesi Kyoto'nun bu amacindan
uzaklastiginin bir gostergesidir. Bazi arastirmacilar Kyoto protokolliniin art1 ve eksilerini tartisirlarken bazi
arastirmacilar protokoliin yeniden revize edilip salimlarin azaltilmasi yéniinde daha gli¢li bir anlasmanin
imzalanmasi gerektigini 6ne siirmislerdir (Swinton ve Sarkar, 2008; Huang vd., 2008; Almedia ve Carvalho,
2009).

Kyoto protokoll ¢ok dnemli bir uluslararasi anlasma olmasina ragmen; Kyoto llkelerinin sera gazi
azaltim performanslari Gzerine Kyoto’nun etkisinin incelendigi cok az ¢alismaya rastlanmaktadir. Korhonen
ve Savolainen (1999), Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesinin karbon emisyonu lizerine
etkisini karbon dongii modeli (carbon cycle model) yardimiyla incelemis ve gelismis tlkelerin her hangi bir
azaltim hedefi koymaksizin fosil kaynakli karbon emisyonunda 20 ppm (milyonda bir birim- parts per million)
civarinda bir artistan sorumlu olduklarini ve 2010 yilina kadar dnlerine koyacaklari ciddi bir azaltim hedefiyle
bile 20 ppm olan artisi ancak 15 ppm’e indirebileceklerini 6ngdérmislerdir. Boylece gelismis llkelerin Kyoto
hedeflerine ulasmalarinin zor oldugunu soylemislerdir. Gupta vd. (2003), karbon emisyonu azaltiminin
Ulkelerin oldukga degisken olan bir takim ekonomik ve politik mekanizmalara bagl oldugunu ve bu durumun
Kyoto hedeflerine ulasmayi belirsizlestirdigini savunmustur. Erdogdu (2010) Turkiye’nin Kyoto hedeflerine
ulasma cabalarinin gercekgi olup olmadigini tartismistir. Li ve Lin (2013) analiz ettikleri 110 tlkenin kiiresel
karbon emisyon yakinsamasini (carbon emission convergence) hesaplamislar ve tim orneklem igin mutlak
bir yakinsama olmadigini ancak gelir diizeylerine goére gruplandiginda bazi dlkeler igin mutlak bir
yakinsamanin s6z konusu olabilecegini gostermislerdir.

Literatlirdeki calismalar ¢ogunlukla; Kyoto protokolinin emisyon azaltimina etkisinden ziyade,
anlasmanin Ulkelerdeki ekonomik etkileri izerinedir. Viguier vd. (2003), Kyoto’nun Avrupa Birligi lilkelerine
maliyeti ve ekonomik etkilerini incelemistir. Van Vuuren vd. (2006), Kyoto protokoliiniin Avrupa’daki boélgesel
hava kirliligi politikalarini ve iklim degisikligi lizerine etkisini arastirmistir. Dagoumas vd. (2006), Kyoto
protokollinin (ilke ekonomileri Gzerine etkilerini iceren bircok senaryo (zerinde calismistir. Aichele ve
Felbermayr (2012), Kyoto’nun Ulkelerdeki yatirim ve tiiketim harcamalarina olan etkisini ortaya koymustur.
Huang ve Barker (2012), gayri safi yurt ici hasila ve karesini bagimsiz degiskenler olarak almislar, emisyonlarin
kisa ve uzun donem denge tahminlerini yapmislardir. Rahman ve Kirkman (2015), Kyoto protokolinin
onerdigi emisyon azaltim hedeflerinin maliyet hesaplarini yapmislardir.

Yukarida bahsedilen g¢alismalarin aksine mevcut ¢alismanin amaci, Kyoto Annex Ulkeleri yardimiyla
kiiresel karbon emisyonu serilerinde Kyoto protokoliiniin anlamli yapisal kirilmalar yaratip yaratmadigini,
emisyonlarin duragan ya da duragan disi bir seyir takip edip etmediklerini inceleyerek Kyoto protokoliiniin
emisyonlar Gzerinde anlamli etkilerinin olup olmadigini ortaya ¢ikarmakdr.

3. Veri ve Ekonometrik Yontem

Calismada verilerine ulasilabilen 26 Kyoto Ulkesi icin kisi basina diisen karbon emisyon miktari serileri
Diinya Bankasi veri tabanindan 1960-2013 dénemi boyunca yillik olarak temin edilmistir. Burada eksik verisi
bulunan Kyoto Ulkeleri analiz disinda birakilmakta ve analize dahil edilen Ulkeler Tablo 3'te gosterilmektedir.

Kyoto protokoliine imza atan Ulkeler diinyanin gelecegi icin ortak bir paydada fikir birligine
varmislardir. Protokole gore, lilkeler kademeli olarak sera gazi miktarlarini azaltmak ile yikimli olmuslardir.
Dolayisiyla Kyoto (lkeleri karbon emisyon miktarlari agisindan birbirlerinden etkilenmesi beklenmektedir.
Ayrica Kyoto protokoll imzalanma asamasina gelmeden ve imzalandiktan sonra protokoliin getirdigi zorunlu
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sebeplerden dolayi llkelerin karbon emisyon serilerinde asagi dogru bir trend baslayacagi beklenmektedir.
Yani protokolden sonra karbon emisyon serilerinde bir veya birden ¢ok kirilma olmasi beklenmektedir. Seride
ortaya ¢ikan yapisal kirilmalarin varhgi halinde klasik birim kok testleri gecerliligini koruyamamaktadir. Zaman
serilerinde yapisal kirilmayi dikkate almadan yapilan birim kok testlerinde, gergekte deterministik bir trend
iceren cogu iktisadi ve finansal zaman serileri yanlis olarak stokastik trende sahipmis gibi goriinmektedir
(Caglar, 2015). Dolayisiyla teorik olarak beklentilere uygun olan yapisal kirilmalari ve yatay kesit bagimliligini
birlikte dikkate alan Carrion-i-Silvestre (2005) ve Carrion-i-Silvestre vd.'nin (2005) 6nerdigi test kullanilacaktir.
Ayrica ¢alismada hem karsilastirma yapmak amaci ile hem de kirilmalarin anlamliligini test etmek amaciyla
birinci nesil panel birim kok testlerine de yer verilecektir. Birim kdk analizinde sabitli model degil de sabitli ve
trendli model tercih edilmistir. Kyoto gibi anlasmalarin amaci karbon serilerinin trendini azalan yonde
degistirmek oldugundan serilerin ortalamalarinda (dizeylerinde) bir kirllmadan ¢ok trendlerinde kirilmalarin
olmasi yapilan anlasmanin basarisini gésterecektir. Ornegin Kyoto anlasmasindan sonra iilkelerin karbon
serilerinde azalan (asagiya dogru) bir trendin meydana gelmesi anlasmanin basarili olacagl anlamina
gelecektir. Sonug olarak birim kdk stireci sadece sabitli ve trendli modeller tGzerinden analiz edilmistir.

3.1. Pankpss Test Metodolojisi

Literatlirde Panel Kpss testi olarak bilinen ve Carrion-i-Silvestre (2005) ve Carrion-i-Silvestre vd.
(2005) tarafindan gelistirilen bu test, veri olusturma sirecinde birden ¢ok kirilmayi (degisimi) dikkate
almaktadir. Ayrica paneli bir araya getiren serilerin ortalamalarinda ve trendlerindeki kirilmayi dikkate
almaktadir. Birden fazla serilerin bir araya getirilmesi ile olusturulan panelde, her bir yatay kesit birim igin
farkli zamanlarda ve farkli sayilarda kirilmalar bulmaktadir. Ayrica hem paneli olusturan her bir yatay kesit
icin bireysel duraganlik testi yapilabilmekte hem de panelin tiimu icin ortak duraganlik testi yapilabilmektedir.
Bu testte KPSS tipi testlerde oldugu gibi sifir hipotezi duraganlik ile gésterilmektedir. Giiloglu ve ispir (2011)
calismasindaki pankpss yaklasimi takip edilerek su sekilde aciklanmaktadir:

Testin baslangi¢ veri olusturma siireci asagidaki gibi bir model olabilir.
yit=ﬂit+5it+ul:t i=1,2,...,Nvet= 1,2,...,T (1)

Bu denklemde B;;,

Bit = Xpt @ik D(TE) e + Xpy 0k DU; e + Biv—1 + Ei (2)

olarak ifade edilebilmektedir. Burada &; ;~i.i.d(0, aﬁi) ve Bjo = B;’dir ve bir sabiti gdstermektedir. (2)
numarali denklemin kukla degiskenleriise Tlf,k i’'nci yatay kesit icin k’inci kirllma zamani olmak tizere asagidaki
gibi olusturulmaktadir:

D(TE)e = 1 t = Tf  +1igin; O diger durumlar.
DUjpe=11t> Tg_k icin; O diger durumlar.

Modelde, k=1,2,...,m olarak gosterildigi icin m tane kirilmanin (degisimin) gerceklesmesine olanak
saglamakta ve Hadri testinde oldugu gibi u;; ve &; ;'nin birbirlerine gére bagimsiz olarak dagildigi 6ne
suridlmektedir. Ancak sifir hipotezi, Hadri testinde oldugundan biraz farkli olarak asagidaki gibi
gosterilmektedir:

HO: O-‘g’i =0 (i:1,2,...,N)

Buradan, sifir hipotezi dikkate alinarak denklem (2) asagidaki gibi yeniden diizenlenebilir:
m; m; *
Vit =B+ X1 PirDUir + X210k DT + 65t + uit (3)

Burada, DT}, =t — Té’k t>Tl§"k icin, 0 diger durumlar olarak gosterilmektedir.
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(3) numarali denklemde, a) paneldeki serilerin bireysel kirilma etkilerini (ortalamadaki degisimin kiriimadan
ileri geldigi durum), b) kalici olmayan etkileri, (5; # 0 i¢in), c) kalici olmayan kirilma etkilerini (8; ; # 0 icin)
yani paneldeki bireysel trendlerin degisimini ele almaktadir.

Bu testte su Ug¢ olgu dikkate alinmaktadir: a) Serilerdeki degisimler veya kirilmalar paneli bir araya
getiren her bir seri icin degisik etki gosterir. Bu etkiler 8; , ve ¢;  ile hesaplanmaktadir. b) Kirlmalar paneli
olusturan her bir seri igin farkli bir zamanda (tarihte) olabilir. ¢) Paneldeki kirilma (degisim) sayisi seriden
seriye farkl olabilir. Dahasi paneldeki serilerin birbirlerinden etkilenmedigi durumunu gosteren yatay kesit
bagimhlig! ise, Maddala ve Wu (1999) tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bootstrap metoduyla
iyilestirilmektedir.

Uzun dénem varyansin sabit oldugu varsayimi altinda Hy: aéi =0(i =1,2,..N) duraganlik sifir
hipotezi LMy, istatistigi ile test edilebilir:

LMyom(2) = N"* EiL (@2 T2 X1 SZ) (4)

Burada, Sy = X5, u;jve NI X, &% &% = lim T~1s?; dir.

4 numarali denklemde (ii; ;), En Kigik Kareler kalintilarini gdsterirken, w? ise u;’nin uzun dénem
varyansinin tutarli bir tahmincisini gostermektedir. Burada, A terimi LM sinama istatistiginin kirilma
tarihlerine (zamanlarina) bagh olarak hesaplanmaktadir. Paneldeki her bir yatay kesit birimi igin 4; vektoru

asagidaki gibi gosterilmektedir:

A= Qi1 oo dimi) = Tea/T o T i/ T)' (5)

Sonug olarak, A; paneldeki her bir yatay kesit birimi i¢in kirilmalarin tim goézlemlere (T) oranla goreli
yerini ifade etmektedir. Uzun donem varyansin yatay kesit birimleri arasinda degismesine izin verildiginde ise

LMyt jstatistigi su sekilde ifade edilebilir:

LMpee() = N2 XN (B2 T2 211 S2) (6)

LM istatistikleri su sekilde standartlastiriimistir.

Z(2) = W(LMz(A)—a

~N(0,1) (7)

Z(A) istatistiginin 6nce T — oo sonra N — oo icin asimtotik olarak standart normal dagilim 6zelligi
gosterdigi kanitlanmistir. Burada E ve Z beklenen deger ve varyanslarin her bir yatay kesit i¢in aritmetik
ortalamasidir. Baska bir ifadeyle, § = N"1 YN . & ve { = N"1 ¥V, ¢? olmaktadir.

Z (1) degiskeni icin bireysel beklenen deger (¢;) ve varyanslar (Ziz), su sekilde olgulebilir (Carrion-i-
Silvestre (2005) ve Carrion-i-Silvestre vd. (2005)):

& = AT Nige — Ajemn)? ve (07 = B Xttt (Aige — Aije—r)*

P; = 0; = 0 kisitlamasi altinda A; , = 0, ;441 = 1, A=1/6 ve B=1/45 alirken ; # 6; # 0 icin A=1/15 ve
B =11/63000 olarak hesaba katilmaktadir.

7 numaral denklemdeki Z(A) istatistiginin hesaplanmasi icin kirilma tarihlerinin (zamanlarinin)
bilinmesi zorunlulugu vardir. Carrion-i-Silvestre ve digerleri kirilmalari i¢sel olarak belirlemekte (veri
olusturma sireci icerinde test kirilma tarihini belirleyebilmektedir) ve bu amaci gergeklestirmek igin, Bai ve
Perron’un (1998) hata kareler toplaminin global minimizasyonu siirecini takip etmektedirler. Bai ve Perron
(1998) siirecinde kirilma tarihlerinin tahmini olarak (T,il, ) Té'mi) dizisi icin denklem 3’den elde edilen hata
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kareler toplamini (RSS) minimize eden argliman secilmektedir. Bu siire¢ matematiksel olarak asagidaki gibi
ifade edilebilir (Giiloglu ve ispir, 2011):

(T s Timi) = arg mingy v RSS(T1, e, Th ) @

Mumkin tim m; € m™** { = (1,2, ...,N) degerleri i¢in kinlma tarihleri elde edildikten sonra,
paneldeki her bir yatay kesit icin uygun kirilma sayisi secilerek m’nin optimal degeri belirlenir. Bai ve Perron
(1998) burada iki farkli stireg ileri stirmektedir. Birincisi, Liu-Wu ve Zidek (1997) ile literatire giren degistirilmis
Schwarz bilgi kriterlerine (LWZ) dayalidir. ikincisinde ise, kirlma sayisini belirlemek Uzere ard arda F
istatistiginin hesaplanmasi zorunlulugudur. Fakat, Bai ve Perron (1998) F istatistiginin asimtotik dagilimini
sadece trend icermeyen model icin gelistirmis olmalarina ragmen ikinci sidrecin kullaniimasini
onermektedirler. Carrion-i-Silvestre vd. (2005) trendsiz model igin ikinci slireci tercih ederken, trendli
regresyon icin ise bilgi kriterlerine dayali olan ikinci siireci dikkate almaktadirlar. (Giloglu ve ispir, 2011).

4. Ampirik Bulgular

Calismada yapisal kirilmayi ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan pankpss testinin kullaniimasinin
amaglari yukarida agiklanmaktadir. Bu baglamda kirilmalarin anlamh olup olmadigini belirleyebilmek igin
oncelikle birinci nesil panel birim kdk testleri sonuglari Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1. Birinci Kusak Panel Birim Kok Test Sonuglari

Sabit ve Trendli

Test - P

Test-ist P-degeri
Levin, Li&Chu (LLS) t"-ist. 0.525 0.700
Im, Pesaran ve Shin (IPS) W-ist. 2.913 0.998
Fisher- ADF- x? 44.260 0.768
Fisher- PP- 2 43.708 0.786
Breitung t-ist 7.865 0.999
Hadri Z ist. (sabit varyans) 12.431 0.000
Hadri Z ist. (degisen varyans) 12.026 0.000

Not: LLC, IPS, Fisher- ADF ve Fisher-PP testleri i¢in gecikme uzunlugu Schwarz
kriterine gére ve Hadri testi icin ise Newey-West kriterine gére belirlenmistir.

Tablo 1’'de sabit ve trendli model igin, Levin, Li ve Chu, (2002), Im, Pesaran ve Shin (2003), Maddala
ve Wu (1999) tarafindan 6nerilen Fisher- ADF ve Fisher- PP ve Breitung testlerine gére panelin birim kok
icerdigi sifir hipotezi kabul edilmektedir. Hadri (1999) tarafindan Onerilen ve sabit ve degisen varyans
durumlarina gore ayrilan iki farkli test istatistigine gore ise panelin duragan oldugunu sdéyleyen sifir hipotezi
reddedilmektedir. Hadri (1999) testinde gorildiugi lizere ters hipotez gegerli olmaktadir. Sonug olarak, yatay
kesit bagimhhgini dikkate almayan birinci nesil panel birim kdk testlerine gore karbon emisyonu serisi birim
kok igerdigi bulgusuna ulasiimaktadir.

Analiz sonuglarinin sapmasiz ve tutarl olabilmesi i¢in dncelikle Ulkeler arasi yatay kesit bagimhhginin
test edilmesi gerekmektedir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan birka¢ test bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi, Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen T>N igin; LM istatistigi CDLM1 ve ikincisi ise Pesaran
(2004) tarafindan gelistirilen ve N ve T’nin biylk oldugu durumlarda kullanilan CDLM2 ve N>T oldugu
durumlarda kullanilan CD test istatistikleridir. Calismada N=26 ve T=54 oldugu icin CDLM1 test istatistiginin
sonucu daha glivenilir olacaktir. Tablo 2’de yatay kesit bagimlilig test sonuclari gosterilmektedir.
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Tablo 2. Yatay kesit Bagimlligi Test Sonuglari

Sabit ve Trendli

Test-ist P-degeri
CD LM1 569.161 0.000
CD LM2 9.577 0.000
CcD -1.932 0.027

Tablo 2’de hem Breusch ve Pagan (1980) hem de Pesaran (2004) testlerinin sonuglari sabit ve trendli
model igin gosterilmektedir. Yatay kesit bagimsizhiginin olmadigini belirten sifir hipotezi CDLM1 test
istatistiginin P-degerine (0.000<0.01) gére %1 yanilma dizeyinde reddedilmektedir. Dolayisiyla teorik olarak
beklentilerin karsilandigi gorilmektedir. Yani CDLM1 test istatistigine gore llkelerin karbon emisyon serileri
birbirlerinden etkilenmektedirler. Dolayisiyla yapisal kirilmalari ve yatay kesit bagimhihgini dikkate alan
Carrion-i-Silvestre (2005) ve Carrion-i-Silvestre vd. (2005) tarafindan onerilen pankpss testinin kullaniimasi
uygun olacaktir. Tablo 3’de Pankpss test sonuclari gosterilmektedir.

Tablo 3. Pankpss Test Sonuglari

Panel A: Yapisal Kirilma Tarihleri ve Bireysel Pankpss Sonuglari
"y " =
Ulkeler kpss |m | TBy | TB, | TBy | TB, | TBs g;’t’k D e%e;’er M)g 5
ABD 0.037 3 1969 | 1980 | 2004 0.121 | 0.156 | 0.215
Avusturalya 0.031 2 1979 | 2005 0.090 | 0.119 | 0.179
Avusturya 0.051 3 1969 | 1979 | 2002 0.121 | 0.158 | 0.227
Belgika 0.111 3 1974 | 1982 1997 0.122 | 0.155 | 0.217
Bulgaristan 0.038 3 1969 | 1989 | 2000 0.123 | 0.157 | 0.228
Danimarka 0.023 2 1970 | 1995 0.096 | 0.126 | 0.187
Finlandiya 0.029 2 1980 | 2002 0.094 | 0.127 | 0.189
Hollanda 0.037 3 1969 | 1981 | 1996 0.123 | 0.158 | 0.225
ingiltere 0.027 2 1973 | 2004 0.096 | 0.124 | 0.180
irlanda 0.112 3 1970 | 1985 | 2000 0.128 | 0.159 | 0.218
ispanya 0.041 5 1968 | 1976 | 1988 | 1996 | 2005 | 0.220 | 0.259 | 0.344
isveg 0.042 2 1968 | 1981 0.098 | 0.132 | 0.203
isvigre 0.084 1 1973 0.103 | 0.126 | 0.178
italya 0.029 3 1973 | 1981 | 2005 0.108 | 0.143 | 0.209
izlanda 0.030 2 1980 | 2004 0.095 | 0.127 | 0.192
Japonya 0.061 2 1969 | 1989 0.094 | 0.125 | 0.185
Kanada 0.022 4 1971 | 1981 | 1989 | 2004 0.166 | 0.206 | 0.273
Liksemburg 0.054 4 1974 | 1982 | 1994 | 2003 0.168 | 0.199 | 0.274
Macaristan 0.164 3 1983 | 1991 | 2005 0.118 | 0.155 | 0.222
Norveg 0.029 1 1989 0.089 | 0.116 | 0.181
Polonya 0.019 4 1968 | 1980 | 1989 | 1998 0.165 | 0.201 | 0.282
Portekiz 0.035 2 1988 | 2001 0.107 | 0.138 | 0.200
Romanya 0.035 3 1979 | 1989 | 2001 0.126 | 0.158 | 0.220
Tirkiye 0.041 2 1978 | 2000 0.097 | 0.132 | 0.193
Yeni Zelanda 0.027 3 1978 | 1989 | 2001 0.126 | 0.162 | 0.222
Yunanistan 0.030 2 1972 | 2005 0.096 | 0.121 | 0.176
Panel B: Panel Birim K6k Sonuglari
Model Test ist. P-degeri
LM (A)(hom) 7.475 0.000
LM (A)(het) 12.578 0.000
Panel C: Bootstrap Kritik Degerler (%)
Model 90 95 99
LM (A)(hom) 16.409 17.988 21.709
LM (A)(het) 25.360 27.547 31.902
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Tablo 3 incelendiginde, Panel A kisminda sabit ve trendli model icin bireysel panel birim kdk sonuglari
gosterilmektedir. Sonuclara gore, ekonometrik analizde sikca kullanilan %1 yanilma diizeyinde, bitin
Ulkelerde bireysel olarak duraganlik hipotezi kabul edilmektedir. Ayrica; Ulkelerin bireysel olarak kirllma
tarihlerini genel olarak ikiye ayirirsak, kirilmalarin 1969-1970'li yillarin basinda baslamakta ve 2004-2005
yillari etrafinda son bulmakta oldugu goriilmektedir. 70'li yillarin basinda meydana gelen petrol krizinin
kiiresel anlamda karbon emisyonlarini etkiledigi ve emisyonlardaki son kirilma tarihleri olan 2005 yih civari
Kyoto anlasmasinin yirirlige girdigi tarih oldugundan bu anlasmanin etkisi olarak bu kirllma zamaninin
ortaya ¢iktigi soylenebilir. Bir olayin etkisinin ekonometrik analizlerde olayin yurirlige girdigi tarihte
gerceklesmesi beklenmemelidir. Yardrltlik tarihinden dnce ya da sonra da kirilmalar gercgeklesebilir. Kyoto
anlasmasi 1997 yilinda imzalandigi icin yirtrlGlik tarihi olan 2005 yilindan 6nce meydana gelen kirllmalar da
Kyoto'nun etkisiyle gerceklesmis olabilir. Dolayisiyla 1997-2005 vyillari arasinda gerceklesen kirilmalar
Kyoto'nun etkisiyle gerceklesebilir. Ayrica sonuglardan da gorildigi tizere 2000 yilinin basinda gergeklesen
kirilmalar, 2001 yilinda 11 Eyliil sonrasi kiiresel GSYiH’da olusan durgunlugun etkisini gdsterebilir ¢iinki,
karbon emisyonlari ile ekonomik biylime arasinda anlaml iliskilerin oldugunu goésteren bir ¢ok calisma
bulunmaktadir (Mert ve Bolik, 2016; Boluk ve Mert, 2014; 2015).

Tablo 3’Gn Panel B kisminda ise, 26 Kyoto (lkesi igin ortak panel duraganlik sonuglari asimtotik kritik
degerleri ile birlikte gosterilmektedir. Fakat yatay kesit bagimhhgi hipotezi biitiin yanilma diizeylerinde
reddedildigi icin Panel B’deki LM test istatistikleri Panel C'deki Bootstrap kritik degerleriile karsilastirilacaktir.
Biitlin yanilma dizeyleri dikkate alindiginda hem sabit varyans hem de degisen varyans durumlari altinda LM
test istatistikleri, bootstrap kritik degerlerinden (LM(A)(hom) = 7.475 <
bootstrap kritik degerleri), (LM (A)(het) = 12.578 < bootstrap kritik degerleri)] kuguk oldugu igin
duraganhgi gosteren sifir hipotezi reddedilememektedir. Bu sonuglar yapisal kirilmalarin ve yatay kesit
bagimhliginin dikkate alinmasinin oldukga 6nemli oldugunu gostermektedir. Clinki yapisal kirllmalari ve yatay
kesit bagimhligini dikkate almayan birinci nesil panel birim kok test sonuglarinda karbon emisyonu serisi
duragan disi bulunmustu. Aksine pankpss testi ile karbon emisyonu serisinin duragan oldugu gorilmustar.
Buradan da kirilmalarin anlaml bir etkiye sahip oldugu gorilmektedir.

4. Sonug

Calismada Kyoto protokoliiniin karbon emisyonlarini azaltim noktasinda anlaml bir etkisinin olup
olmadigi yapisal kirllmalan ve yatay kesit bagimhhgini dikkate alan pankpss panel birim kok testi ile
arastirilmistir. Oncelikle birinci nesil birim kok testleri yapilmis ve incelenen 26 Annex ilkesinden olusan
Kyoto panelinde kisi basi karbon salimi serileri duragan disi bulunmustur. Daha sonra yatay kesit bagimliligi
test edilmis ve yatay kesit bagimliliginin olmadigini ifade eden sifir hipotezi reddedilmistir. Sonug olarak yatay
kesit bagimliligi altinda yapisal kirilmalari da dikkate alan pankpss birim kok testi uygulanmistir. Bu test hem
uzun dénem hata varyansinin sabit oldugu hem de degisken oldugu durum icin de uygulanmistir. Her iki
durum icin de; sabit ve trendli model icin emisyon serilerinden olusan panel duragan bulunmustur. Ayrica
kirlma zamanlari incelenen Ulkeler igin, 26 Kyoto llkesinin 19'unda, Kyoto antlasmasinin etkisinin
gozlemlenebilecegi 1997-2005 yillari arasinda kirilmalar goriilmektedir. Boylelikle Kyoto antlagmasinin
karbon serilerinde istatistiksel olarak anlamli kirilmalar yaratarak etkisinin dnemli oldugu séylenebilir.

Modelde yatay kesit bagimliliginin olmasi (lkelerin atmosfere saldiklari karbon miktarlarinin
birbirlerinden etkilendigi anlamina gelmektedir. Bu ise kiresel iklim degisikligi anlagsmalarinda ulkeler
arasinda yasanan anlasmazliklari ve birtakim krizleri destekler niteliktedir. Genellikle tilkeler baska bir {ilkenin
azalttmini 6rnek almak vyerine emisyon arttirimlarini 6rnek almakta ve hatta bazen anlasmadan
cekilmektedirler.

Birinci nesil birim kok testinin karbon serilerinden olusan paneli duragan disi bulup, yapisal kirilmalari
dikkate alan pankpss testinin duragan bulmasi serilerde anlamli yapisal kirilmalar oldugunu géstermektedir.
Ancak lkelerin performanslari ve ne Olciide karbon azaltimlarinin oldugu kullanilan ydntem geregi
belirlenemediginden Kyoto protokoliiniin hedefleri dogrultusunda basarili olup olmadigi konusunda bir
sonuca varilamamasi ¢alismanin énemli bir kisitini olustursada; EK’de verilen Ulkelere ait kisi basi CO, salimi
grafiklerinden de anlasilacagi tizere, Kyoto'nun yirirlige girdigi 2005 yilindan sonra birgok tlke icin salimlarin
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azalma egiliminde oldugu gézlenmektedir. Bundan sonraki calismalarda, en azindan emisyon serilerindeki
kirllmalardan sonra trendin negatif ya da pozitif olarak nasil ve ne dlclide degistigi istatistiksel olarak
incelenebilir ve boylelikle Kyoto llkelerinin performanslarina yonelik bir takim sonuglar elde edilebilir. CO;
salimlarinin kiresel 1sinmaya ve sonug olarak iklim degisikligine yol agtigini destekleyen birgok ¢alismanin
olmasi ve Kyoto anlasmasi tarzi kiiresel anlagmalarin iklim degisikligini 6nlemek agisindan kiiresel anlamda
yapilacak en acil ¢ozlimler olmasi i1siginda yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular, tim ulkelerin Paris
anlasmasini sahiplenerek azaltim hedeflerini gergeklestirmelerinin dGnemini ayrica ortaya koymaktadir.

En iyi bilgimiz dahilinde Kyoto protokolinin etkinligini birim kok analizi ile arastiran herhangi bir
¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢calisma ile Kyoto protokolliniin karbon serilerinde anlamli kirlimalara yol a¢tig
ve sonug olarak etkisinin istatistiksel olarak anlaml oldugu sonucuna ulasiimistir.

Son Notlar

1. Bu calisma, Besinci Anadolu Uluslararasi ktisat Kongresi'nde (EconAnadolu2017) sézlii olarak sunulan calismanin
yeniden gézden gecirilmis ve genisletilmis halidir.
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Ekler

Ek 1. Kyoto Ulkelerinin CO, Salimlarina Ait Zaman Yolu Grafikleri (Kyoto’nun yirirlige girdigi 2005 yili
grafikler Gzerinde belirtilmistir)
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