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ÖZET 

Bu araştırma 2007-2017 yılları arasında 33 ülkenin panel verileriyle ekonomik büyüme ve ticaret ulaştırma 
altyapısının kalitesinin çevreye etkisini incelemektedir. Otokorelasyon varlığı nedeniyle 2 aşamalı genelleştirilmiş 
momentler yöntemi (GMM) kullanılmıştır. Alanyazın incelendiğinde Arı ve Zeren (2011) ve Say ve Yücel (2006) 
çalışmalarında ekonomik büyümenin CO2 emisyonunu artırdığı bulunmuştur. Alanyazında bulunduğu gibi bu 
çalışmada da ekonomik büyümenin pozitif etkisi bulunmuştur. Lojistik üzerine bakıldığında ise Khan (2019), 
Aldakhil vd. (2018) ve Khan vd. (2018) çalışmalarında lojistik sektöründeki büyümenin CO2 emisyonunu artırdığı 
görülmektedir. Bu bağlamda bu çalışmada lojistik performans endeksi ticaret ve ulaştırma altyapısının kalitesi 
boyutu değişkeninin etkisi gözlemlenmiştir. Ulaştırma altyapı kalitesinin artıkça lojistik faaliyetlerinin çevreye olan 
zararlı etkileri de düşecektir. Altyapı kalitesin CO2 emisyonunu azaltacağı beklentisi çalışmanın bulgularına göre 
karşılık bulmuştur 
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ECONOMIC GROWTH AND 
TRANSPORTATION INFRASTRUCTURE QUALITY ON CO2 EMISSION 

ABSTRACT 

This study examines the impact of economic growth and the quality of trade transport infrastructure on the 
environment with panel data from 33 countries between 2007-2017. Due to the presence of autocorrelation, 2-step 
generalized moments method (GMM) was used. Arı and Zeren (2011) and Say and Yücel (2006) found that economic 
growth increases CO2 emissions. As found in the literature, economic growth has a positive effect in this study. 
Regarding logistics, Khan (2019), Aldakhil et al. (2018) and Khan et al. (2018), it is observed that the growth in the 
logistics sector increases CO2 emissions. In this context, the effect of the variable of the quality dimension of the 
logistics performance index trade and transport infrastructure was observed in this study. As the quality of transport 
infrastructure increases, the harmful effects of logistics activities on the environment will decrease. Expectation that 
infrastructure quality will reduce CO2 emissions was found to be in line with the findings of the study. 
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GİRİŞ 

Karbon bütün organik maddelerde bulunan bir maddedir (Demir vd., 2015). Karbondioksit 
(CO2), çoğunlukla karbon içeren yakıtların yakılması ve odun ve diğer bitki maddelerinin 
çürümesi sonucu dünyanın atmosferine yayılmaktadır. Dünyada doğal olarak bulunan 
karbondioksit görünmez ve kokusuz bir gaz türüdür. Diğer gazlar da dünyanın ikliminin 
ısınmasına neden olsa da karbondioksit diğerlerine göre daha fazla etkide bulunmaktadır. 

1970 ve 2004 arasında, karbondioksit emisyonları % 70 oranında artarken, ulaştırma sektörü 
karbondioksit emisyonlarının % 13,1'ini oluşturmuştur; ulaştırma sektöründen kaynaklanan 
sera gazı (GHG) emisyonları, aynı zamanda en hızlı büyüyen sera gazı emisyonları olmuştur 
(Nilson vd., 2013). 

WEC (Dünya Ekonomik Forumu, 2009) raporuna göre, insanlar yıllık 50.000 megatonluk 
karbondioksit sera gazı emisyonuna neden olmaktadırlar. Yaklaşık %5.5’lik kısım lojistik ve 
ulaşım faaliyetlerinden kaynaklanmaktadır. 2009 yılında IMO (Uluslararası Denizcilik Kurumu) 
tarafından yapılan bir diğer çalışmada ise 1990-2007 yılları arasında karbondioksit emisyonu 
nedenleri araştırılmıştır. Bu araştırmanın sonuçları Şekil 1’de görülmektedir. 
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Şekil 1. Karbondioksit Emisyonu (IMO GHG Çalışması, 2009) 

Küresel ısınmanın ve iklim değişikliğinin artan tehdidi, son yirmi yılda dünyanın önde gelen ve 
en büyük sorunlarından biri olmuştur. Ekonomik değişkenler ile çevre kirliliği arasındaki 
ilişkilerin yanı sıra lojistik ve karbondioksit emisyonu arasındaki ilişki son yılarda küresel 
ısınmanın da etkisiyle önem kazanmıştır. 

Lojistik Performans Endeksi, ülkelerin ticaret lojistiği konusundaki performanslarında 
karşılaştıkları zorlukları, fırsatları ve performanslarını iyileştirmek için neler yapabileceklerini 
belirlemelerine yardımcı olmak için 2007 yılından itibaren oluşturulmuştur. Lojistik Performans 
Endeksi, yeryüzündeki dünya çapındaki nakliye şirketleri ve ekspres operatörlerinin 
araştırılmasıyla ortaya çıkmaktadır. Bu endekste ülkelerin performansları 1 ile 5 arasındaki 
puanlar ile puanlanmaktadır. Arvis vd. (2016) çalışmasında, bahsedilen puanlama bakımından 
ele alınan maddeler aşağıda verilmiştir.  

1. Gümrük yönetimi ve sınır yönetim izni 
2. Ticaret ve ulaştırma altyapısının kalitesi 
3. Rekabetçi şekilde fiyatlandırılmış sevkiyat düzenlemeleri 
4. Lojistik hizmetlerinin yetkinliği ve kalitesi 
5. Sevkiyatları takip etme ve izleme yeteneği 
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6. Sevkiyatın planlanan veya beklenen teslimat süreleri içinde alıcılara ulaşma sıklığı 
 
2007 yılında Dünya Bankası tarafından oluşturulan LPI (lojistik performans endeksi) ilk olarak 
literatürde Gogoneta (2008) ve Korinek ve Sourdin (2011) çalışmalarında kullanılmıştır. 
Endeksin makro ekonomik değişkenlerle ile olan ilişkisinin varlığı çalışmalarda kanıtlanmıştır. 
 

Bu bağlamda bu çalışmada ekonomik büyüme ve Lojistik Performans Endeksi’nin ikinci boyutu 
olan ticaret ulaştırma altyapısının kalitesinin karbondioksit emisyonuna etkisi incelenmektedir. 

1. Literatür 

Günümüzde çevre kirliliğinin önemli boyutlara ulaşması ve insan hayatına etki etmesi sebebiyle 
çevre kirliliğine yol açan nedenler popüler bir konu olarak araştırılmaktadır. Karbondioksit 
emisyonunu ortaya çıkaran faktörler küresel ısınmaya sebep olduğu için bu içeriğin içerisinde 
önemli bir yerde bulunmaktadır. Ekonomik büyüme ve ulaştırma altyapısının kalitesinin 
karbondioksit emisyonuna etkisinin araştırılması için alanyazın kronolojik olarak incelenmiştir. 

Zhu ve Sarkis (2004), GSCM uygulamasına katılan 186 katılımcının ampirik sonuçlarını 
kullanarak GSCM Uygulaması ile çevresel ve ekonomik performans arasındaki ilişkileri 
incelemişlerdir. Çinli imalat işletmelerinde hiyerarşik regresyon analizi kullanarak, belirli GSCM 
uygulamaları ve performans arasındaki genel ilişkileri değerlendirilmiştir. Daha sonra, iki temel 
yönetim operasyon felsefesi türünün, kalite yönetiminin ve tam zamanında üretim ilkelerinin 
GSCM uygulamaları ile performans arasındaki ilişki kurulmuştur. Yazarlara göre küreselleşme, 
Çinli işletmeler için çevresel performanslarını iyileştirme yönünde hem baskı hem de itici güç 
olmuştur. Gelişmekte olan bir ülke olarak Çin, ekonomik ve çevresel performansı dengelemek 
zorundadır. Yeşil tedarik zinciri yönetimi (GSCM), Çinli işletmeler için muhtemelen bu iki 
boyutta da performansı iyileştirmek için önemli bir yaklaşım olarak ortaya çıkmaktadır. 

Say ve Yücel (2006) tarafından 1970-2002 döneminde Türkiye’nin enerji sektörü gözden 
geçirilmiştir. Toplam enerji tüketimi (TEC), gelişmekte olan ülkeler için enerji tüketimini 
belirleyen iki önemli faktör olan ekonomik büyüme ile popülasyon artışı kullanılarak 
modellenmiştir. Toplam enerji tüketimi  (TEC) ve toplam CO2 (TCO2) emisyonu arasındaki ilişki 
incelenmiştir. Say ve Yücel (2006) bulgularına göre 1970–2002 döneminde Türkiye verileri için 
CO2 emisyonları ile gayri safi milli hasıla arasında pozitif ilişki bulmaktadır. 

Tunç vd. (2007)  çalışmasında ise Türkiye ekonomisi için en önemli sera gazı emisyonu olan CO2 
miktarı modellenmiştir. CO2 emisyonlarının kaynaklarını tanımlamak ve sektörlerin toplam 
emisyondaki payını tartışmak için 1996 verileri kullanılarak genişletilmiş bir girdi-çıktı modeli 
kullanılmıştır. Yazarlar tarafından, sektörel CO2 emisyonları ve CO2 sorumlulukları 
karşılaştırılmış ve bu iki kavram dış ticaret hacmiyle ilişkilendirilmiştir. Çalışmanın en önemli 
bulgusu, imalat sanayinin hem CO2 emisyonları hem de CO2 sorumlulukları sıralamasında 
birinciliğe sahip olmuştur. Ayrıca, tarım ve hayvancılık sektörü ise CO2 emisyonları bakımından 
son sırada bulunmuştur. 

Lise ve Montford (2007), Türkiye için 1970–2003 dönemine ilişkin yıllık verilerle eşbütünleşme 
analizi yaparak enerji tüketimi ile GSYİH arasındaki bağlantı irdelenmiştir. Bulgulara göre, Enerji 
tüketimi ve GSYİH arasında iki yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu tespit edilmiştir. Yazarlara 
göre, enerji tasarrufunun Türkiye'de ekonomik büyümeye zarar vermeyeceğini söylenmektedir. 
Türkiye'de 2025 yılına kadar enerji tüketiminin ve GSYH'nin yıllık bazda %5,9 ve % 7 oranında 
artması beklenmektedir. Ayrıca, ekonominin Türkiye'de büyüdüğü sürece enerji tüketiminin de 
artmaya devam edeceği belirtilmektedir. Ekonomi büyüdükçe enerji tüketimi artacak ve bunun 
sonucunda çevreye zararlı etkiler ortaya çıkacaktır. 

Türkiye üzerine yapılan bir diğer çalışmada ise Erdal vd. (2008), 1970–2006 döneminde Türkiye 
için birincil enerji tüketimi ile Türkiye için gerçek Gayri Safi Milli Hasıla (GSMH) arasındaki 
nedensellik ilişkisini araştırmışlardır. Sonuçlar enerji tüketimi ve GSMH'nin bütünleşik olduğunu 
ve enerji tüketiminden GSMH'ye giden çift yönlü nedensellik olduğunu ve bunun tersi ilişkinin 
de olduğunu göstermektedir. Bu, enerji tüketimindeki bir artışın ekonomik büyümeyi doğrudan 
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etkilediği ve ekonomik büyümenin de daha fazla enerji tüketimini teşvik ettiği anlamına 
gelmektedir. 

Halicioglu (2009), Türkiye örneğinde zaman serisini kullanarak karbon emisyonları, enerji 
tüketimi, gelir ve dış ticaret arasındaki dinamik nedensel ilişkileri 1960-2005 yılları arası 
verileri kullanılarak incelenmiştir. CO2 emisyonları, enerji tüketimi, gelir ve dış ticaret 
denkleminin uzun vadeli ilişkisi de incelenmiştir. Ampirik sonuçlara göre, kişi başına düşen 
gelirin Türkiye'de karbon emisyonlarını açıklamada en önemli değişken olduğunu 
göstermektedir. 

Zadek ve Schulz (2010) çalışmasında,  lojistik faaliyetlerde karbondioksit (CO2) emisyonlarının 
hesaplanması için genel yöntemler, hesaplama modelleri ve mevcut bazı yöntemler 
özetlenmiştir. Genel hesaplama formülleri, çoğunlukla lojistik araçlarından kamyon ve tren 
taşıması için sunulmaktadır. Farklı yakıt türleri için CO2 emisyon faktörleri ve çeşitli nakliye 
şirketleri için kısmen ortalama rakamlar bu çalışmada listelenmiştir. Yazarlara göre, lojistik 
sektöründe CO2 emisyonu hesaplaması düzeyinin lojistik sektörünün sürdürülebilirliğin 
etkilediği bildirilmektedir. 

Akdeniz ülkelerinden 17 tanesinin 2000-2005 yılları arasındaki verileri kullanılarak CO2 
değerlerinin nedenlerini araştıran çalışmada Arı ve Zeren (2011), nüfus yoğunluğu ve enerji 
tüketiminin CO2 emisyonunu pozitif olarak etkilediği bulunmuştur. Ayrıca CO2 emisyonu yüksek 
ekonomik büyüme düzeylerinde de artmaktadır. 

Borin vd. (2013) çalışmasında, üç yeşil stratejinin kilit tüketici üzerindeki etkisini 
araştırmışlardır. Normal tüketicilerin yeni yeşil, geri dönüştürülmüş / yenilenmiş ürünler, yeşil 
şirket süreçleri ve yeşil olmayan ürün / süreç satın alma niyetlerini ölçülmüştür. Yazarlara göre, 
çevresel sürdürülebilirliği göz önünde bulundurmak, doğal kaynakları korumak, atık yönetimi ve 
karbon salınımını azaltmak ve lojistik işlemlerde yenilenebilir enerji ve yeşil uygulamaları kabul 
etmek, ekonomik büyümeden ödün vermeden ülkelerin çevresel kalitelerini artıracaktır. 

Zaman ve Shamsuddin (2016), 2007 - 2014 yılları arasındaki 27 Avrupa ülkesinin verilerini 
kullanarak lojistik performans endekslerinin enerji, çevre, ekonomi ve sağlık üzerindeki etkisini 
incelemişlerdir. Bulgulara göre, lojistik performans endeksi enerji kullanımını, sağlık 
harcamalarını ve kişi başına düşen geliri artırmaktadır. Endeksin boyutlarından olan altyapı 
boyutu ise yenilenebilir enerji kaynaklarını artırırken karbon emisyonunu azaltıcı etkide 
bulunmaktadır. Endeksin gümrük boyutu düşük enerji fiyatları ile ilişkidedir. Sevkiyatları izleme 
ve takip etme boyutu ise fosil yakıt enerjisini artıracak bir etkide bulunmaktadır. 

Zhang ve Yang (2016) tarafından lojistik ve tedarik zinciri operasyonlarının firmaların ekonomik 
performansına ve çevreye etkilerini değerlendirmişlerdir. Çoğu üretim faaliyetinin çevresel 
sürdürülebilirliğe zarar vereceği sonucuna varırken, lojistik faaliyetlerin çevresel 
sürdürülebilirlik üzerinde önemsiz etkileri olduğu bununla birlikte firmaların verimli lojistik 
faaliyetlerinin finansal performansı artırdığı sonucuna ulaşılmıştır. 

2016 yılında yapılan bir diğer çalışmada Mariano vd. (2016), LPI ile ölçülen ulaşım lojistiği 
performansı ile taşımacılık sektöründen kaynaklanan CO2 emisyonları arasındaki ilişkiyi 
değerlendirerek verimlilik analizi gerçekleştirmişlerdir. Veri zarflama analizinin sonuçlarına 
göre, en iyi performansı gösteren ülkeler Japonya, Almanya, Togo, Benin ve Amerika Birleşik 
Devletleri’dir. 

Acquaye vd. (2017) çalışmasında, Çin’de üretimin ortaya çıkardığı CO2 emisyonu araştırılmıştır. 
Yazarlara göre Çin’de üreticilerin çevre yasalarını ihlal ettiğini ve tehlikeli kimyasalları kendi 
üretim süreçlerinde uygun ve sürdürülebilir teknikler olmadan kullanmaktadırlar. Bu da 
yalnızca yüksek derecede karbon emisyon ortaya atmosferi kirletmekte ve aynı zamanda 
Çin'deki tüm nehirleri ve yeraltı sularını da kirletmektedir. 

Khan vd. (2018) çalışmasında, lojistik faaliyetlerin çevreyle olan ilişkisi panel genelleştirilmiş 
momentler yönteminin (GMM) 43 ülkenin 2004-2016 yılları arasındaki ekonomik ve çevresel 
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verileri kullanılarak araştırılmıştır. Sonuçlar, lojistik operasyonlarının enerji ve fosil yakıt 
tükettiğini, fosil yakıt ve yeşil olmayan enerji kaynaklarının miktarının çevresel sürdürülebilirlik 
üzerinde önemli zararlı etki yarattığını ve aynı zamanda ekonomik büyümeyi olumsuz yönde 
etkilediğini ortaya çıkarmıştır. Ayrıca, ulaştırma ile ilgili yetersiz altyapı ile verilen lojistik 
hizmeti sonucunda CO2 ve diğer sera gazı emisyonları artmaktadır. Bununla birlikte, karbon 
emisyonu ekonomik büyümeyi azaltmaktadır. Yazarlara göre, yenilenebilir enerji kaynaklarının 
ve yeşil uygulamaların, lojistik operasyonlarının çevresel sürdürülebilirlik üzerindeki zararlı 
etkilerini azaltabileceğini ve yaratacağı büyük ihracat fırsatlarıyla ekonomik faaliyetleri teşvik 
edecektir. 

Akandere ve Hakses (2018) çalışmasında, 2010-2016 yılları arasındaki 29 ülkenin verileri 
kullanılarak lojistik performans endeksi ile çevre performans endeksi arasındaki ilişki 
araştırılmıştır. Bulgulara göre endeksler birbirlerini istatiksel olarak anlamlı bir şekilde 
etkilemektedirler. 

Mubarak ve Zainal (2018) çalışmasında, Endonezya için lojistik faaliyetlerin ortaya çıkardığı CO2 
emisyonu modellenmiştir. Yazarların hesaplamalarına göre karayolu lojistik faaliyetleri 
denizyolu lojistik faaliyetlerine göre daha fazla CO2 emisyonu üretmektedir. 

2018 yılında yapılan bir diğer çalışmada Aldakhil vd. (2018), yeşil büyüme, sosyo ekonomik ve 
çevresel faktörler ile ilgili BRICS ülkelerinin 1995-2015 yılları arasındaki verilerini kullanarak 
lojistik faaliyetler ile CO2 emisyonu arasında ilişki incelenmiştir. Bulgulara göre, lojistik 
faaliyeler ile CO2 emisyonu arasında pozitif ilişki vardır. 

Khan (2019) çalışmasında,  2007 - 2017 yılları arasında ASEAN devletlerinin panel verileri ile 
çevresel bozulma koşullarında yoksulluk ve lojistik faaliyetlerin rolünü incelemişlerdir. 
Sonuçlar, yoksulluk ve lojistik operasyonlarının çevresel kirlenme ile anlamlı ve pozitif bir 
ilişkiye sahip olduğunu göstermektedir. Yazara göre, yoksul insanlar yetenekli olmadıkları için 
doğal kaynakları, hayatta kalmaları ve karları için efektif ve sürdürülebilir olmayan bir şekilde 
tüketmeleri gerekir. Öte yandan, ASEAN ülkelerinin lojistik operasyonlarında verimli ve yeşil 
araçlar, yeşil uygulamalardan yoksun olan lojistik faaliyetler temel olarak çevreye doğrudan 
zarar vermekte ve fosil yakıt tüketimi ile daha fazla karbon emisyonu, metan ve sera emisyonları 
ortaya çıkarmaktadır. Bu durum aynı zamanda iklim değişikliğine de yol açmaktadır. Bu nedenle, 
yenilenebilir enerji ve yeşil lojistik uygulamaları teşvik ederek çevresel kirlenmede ve 
yoksullukta azalma gözlenebilecektir.  

Lojistik sektörü çevre kirliliğin artmasında önemli bir rol oynamaktadır. Birçok çalışma lojistik 
operasyonlar ile ekonomik büyüme ve ekonomik büyüme ile çevre kirliliği arasındaki ilişkiyi 
araştırırken, lojistik faaliyetlerin çevre üzerindeki etkilerini keşfetmek için çok az sayıda çalışma 
yapıldığı alanyazın incelendiğinde görülmektedir. 

 

2. Veri ve Yöntem 

Bu çalışmada CO2 emisyonunu belirleyen faktörler incelenecektir. Faktörler ise ekonomik 
büyüme oranı ve lojistik performans endeksinin boyutu olan ticaret ve ulaştırma altyapısının 
kalitesi olarak belirlenmiştir. Bu kapsamda 33 ülkenin 2007-2017 yılları arasındaki verileri 
kullanılmıştır. Dünya Bankası veri havuzu ve OECD veri havuzlarında verisine ulaşılabilen tüm 
ülkeler analize dâhil edilmiştir. Ortaya çıkan liste Tablo 1’de görülmektedir. 

Verilerin analiz edileceği yöntem seçilirken değişkenlerin birbirleri arasındaki ilişki ve 
değişkenlerin zaman periyodu büyüklüğü önem arz etmektedir. Genel literatür incelendiğinde 
en fazla kullanılan yöntemin EKK olduğu görülmektedir. En küçük kareler regresyonu, bir veya 
daha fazla bağımsız değişken ve bağımlı değişken arasındaki ilişkiyi tahmin eden istatistiksel bir 
analiz yöntemidir. Bu yöntem gözlenen değerler ile tahmin edilen değerler arasındaki farkın 
minimize edilmesine dayanmaktadır. EKK yöntemi T>N olmadığında ve modelin içerisinde 
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endojenlik problemi bulunduğunda, bağımsız değişkenler ile hatalar arasında nedensellik ilişkisi 
olduğunda kullanılmamaktadır. 

Tablo 1. Verisi Kulanılan Ülkelerin Listesi 

Avustralya Macaristan Polonya 

Avusturya İzlanda Portekiz 

Belçika İrlanda Slovakya 

Kanada İtalya Slovenya 

Çek Cumhuriyeti Japonya İspanya 

Danimarka Letonya İsveç 

Estonya Litvanya İsviçre 

Finlandiya Lüksemburg Türkiye 

Fransa Hollanda İngiltere 

Almanya Yeni Zelanda A.B.D 

Yunanistan Norveç Rusya 

Bir modelde bağımsız değişkenler arasındaki nedensellik ilişkisi, bağımlı ve bağımsız 
değişkenler arasındaki çift yönlü nedensellik ilişkisi ve bağımlı değişkenlerin lagged values 
(geçmiş değerleri) ile ilişkisi endojenlik problemine neden olmaktadır. 

Arellano ve Bond (1991) tarafından ortaya çıkarılan GMM yönteminde doğrusal olmayan 
dinamik bir panel model birinci derecede farklılaştırılmış seriler kullanılarak tahmin edilmektir. 
Blundell ve Bond (1998) çalışmasında ise Arellano ve Bond (1991) tarafından ortaya çıkarılan 
GMM modelinin araçlarının endojenlik probleminin çözümü için yeterli katkıyı vermediği öne 
sürülmektedir.  Bu problemi ortadan kaldırmak için sistem tabanlı bir yaklaşım önerilmiştir.  

GMM düzey ve GMM fark yaklaşımlarıyla istatistiksel olarak anlamlı araç değişkenler 
üretilemediği zaman iki yaklaşım birleştirilebilmekte ve bu yaklaşımda araç değişkenlerin 
birinci farklarının sabit etkilerle ilişkisiz olduğu varsayılarak, araç değişkenlerin birinci derece 
farklarından ve gecikmelerinden yeni araç değişkenler üretilmektedir (Yıldırım ve Kostakoğlu, 
2016). Bu yaklaşım Sistem GMM olarak adlandırılmaktadır. 

Holtz-Eakin, Newey ve Rosen (1988), Arellano ve Bond (1991), Arellano ve Bover (1995) ve 
Blundell ve Bond (1998), birbirini izleyen çalışmalar sonucunda endojenlik problemini ortadan 
kaldıran ve N>T özelliğini taşıyan modele uygulanabilen GMM sistem yaklaşımını geliştirmiştir. 
Bu yöntem temel olarak araç değişken yöntemidir. Endojenlik problemini taşıdığı düşünülen 
değişkenler kullanılmamaktadır. Bu değişkenleri kullanmak yerine benzer moment özelliklerine 
sahip araç değişkenler üretilmekte ve regresyon modelinde araçsal değişkenler 
kullanılmaktadır. Söz konusu model için GMM beta tahmincisi aşağıdaki denklemde ifade 
edilmiştir. 

1ˆ ( )` ` ` `G M M X Z W Z X X Z W Z y −=                                                                        (1)                 

Verilen modelde X, y, Z sırasıyla bağımsız değişken matris, bağımlı değişken matris ve simetrik 
ağırlık matrisini temsil etmektedir. 

Rodman (2006) çalışmasında belirtildiği üzere sapmanın değişen varyanstan kaynaklandığı 
varsayılarak artıklar ve blok diagonal matris aşağıdaki modeldeki gibi hesaplanmaktadır. 
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4 numaralı denklem tek aşamalı GMM olarak kabul edilmekte ve 
1( )Z̀ H Z −

 yerine 

1

1

ˆ( )Z̀ Z


− getirildiğinde 2 aşamalı GMM ortaya çıkmaktadır. 2 aşamalı GMM, değişen varyans ve 

yatay kesit korelasyon durumlarında bile etkili ve güçlü tahmin edicidir. 2 aşamalı GMM aşağıda 
5 numaralı denklemde görülmektedir. 

1 1 1

1
ˆ ( ( ) ) ( )` ` ` ` ` `X Z Z H Z Z X X Z Z H Z Z y − − −=                                                      (4) 

1 1

1 1 1

ˆ ˆ2
ˆ ( ( ) ) ( )` ` ` ` ` `X Z Z Z Z X X Z Z Z Z y

 
 − − −=                                                      (5) 

Rodman (2006), araştırmacılar iki adımda hesaplanan standart hatalardaki aşağı yönlü sapma 
nedeniyle tek aşamalı GMM çıktısını kullanmaktadırlar. Ayrıca, eş doğrusallık ve varyans 
kovaryans matrisi oluşturulmasında ortaya çıkan problemlerden dolayı da tek aşamalı GMM 
kullanılabilmektedir. Çalışmada bahsedilen problemler göz önüne alınarak iki aşamalı GMM 
yaklaşımı kullanılmıştır. 

 

3. Bulgular 

Çalışmada CO2 emisyonunu belirleyen faktörler 2 aşamalı GMM yöntemi ile araştırılmıştır. 2 
aşamalı GMM bulgular Tablo 2’de görülebilmektedir. 

Tablo 2. CO2 Emisyonunu Belirleyen Faktörler 

CO2 
.9861* 

 ( 0.031) 

Ekonomik Büyüme 
.0063* 

 ( 0.0001) 

LPI 
-.0273* 

 ( 0.0038) 

Sabit 
.2417* 

(0.0389)  

Sargan Test İstatistiği 
31.844                                       

(0.9) 

AR(1) Z Statistic -3.41*                          

AR(2) Z Statistic -1.49 

Wald Testi 102895*                    

Ülke Sayısı 33 

Not. Standart Hatalar parantez içerisinde belirtilmiş ve *, %1 düzeyinde anlamlılığı simgelemektedir. 

Bulgulara göre,  dinamik panel regresyonu denklemi wald testi sonuçlarına göre istatiksel olarak 
geçerlidir. Sargan Testi çıktılarına göre araç değişkenlerinin oluşturduğu bir dışsallık problemi 
gözlenmemiştir. GMM yönteminin seçilmesinin temel sebebi modelde birinci derecede 
otokorelasyon varlığıdır. Beklenildiği gibi ikinci derecede otokorelasyon varlığı tespit 
edilmemiştir. Çalışmanın buluntularına göre, CO2 emisyonunu, ekonomik büyüme pozitif ve 
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istatiksel olarak anlamlı bir şekilde etkilerken lojistik performans endeksi ticaret ve ulaştırma 
altyapısının kalitesi boyutu negatif ve istatistiksel olarak anlamlı olarak etkilemektedir. 

 

SONUÇ VE DEĞERLENDİRME  

Özellikle son yıllarda, çevre kirliliği, küresel ısınma ve iklim değişikliği, ülkelerin ekonomik 
büyümesi kapsamında araştırmacılar arasında büyük ilgi görmeye başlamıştır. Bunlar arasında 
çevreyi korumak için sürdürülebilir uygulamalar ve çevreyi kirleten faktörler araştırılmıştır. 
Üretim yapılabilmesi için doğa insanlara bir sürü kaynak sunmaktadır lakin bu kaynaklar gerek 
üretim aşamasında gerekse birçok insan faaliyetinden dolayı ortaya çevreye zarar veren karbon 
ve atık emisyonlarını çıkarmaktadır. 

Gelişmekte olan birçok ülke daha yüksek oranda büyüyebilmek için iş ve lojistik operasyonları 
kullanarak doğaya zarar vermektedir. Alanyazın incelendiğinde Arı ve Zeren (2011), Say ve 
Yücel (2006) çalışmalarında ekonomik büyümenin CO2 emisyonunu artırdığı bulunmuştur. 
Alanyazında bulunduğu gibi bu çalışmada da ekonomik büyümenin pozitif etkisi bulunmuştur. 
Lojistik üzerine bakıldığında ise Khan (2019), Aldakhil vd. (2018) ve Khan vd. (2018) 
çalışmalarında lojistik sektöründeki büyümenin CO2 emisyonunu artırdığı görülmektedir. Bu 
bağlamda bu çalışmada lojistik performans endeksi ticaret ve ulaştırma altyapısının kalitesi 
boyutu değişkeninin etkisi gözlemlenmiştir. Ulaştırma altyapı kalitesinin artıkça lojistik 
faaliyetlerinin çevreye olan zararlı etkileri de düşecektir. Altyapı kalitesin CO2 emisyonunu 
azaltacağı beklentisi çalışmanın bulgularına göre karşılık bulmuştur. 
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