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Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de bilgi iletisim teknolojisi, ekonomik biiyiime, havayolu tasimaciligi ve niifusun
karbondioksit emisyonlar: iizerindeki etkilerini analiz ederek literatiire katkida bulunmaktir. Bu baglamda degiskenler
1995-2018 donemlerine ait yillik verilerden faydalanilarak analiz edilmistir. ARDL modeli kullamilmigtir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen bulgularda; analize dihil edilen degiskenlerin arasinda uzun vadeli eg biitiinlesme iligkisi
oldugu belirlenmistir. Kisa dénem sonug¢larina gére, bilgi iletisim teknolojisi, ekonomik biiyiime ve niifus degiskenlerinin
karbondioksit emisyonlart tizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Uzun donem sonuglarinda ise,
karbondioksit emisyonu iizerinde ekonomik biiytime ve havayolu tasimaciliginin pozitif ve anlaml, niifus ile negatif ve
anlamly bir iliski oldugu belirlenirken, bilgi iletisim teknolojisi degiskenine ait katsayimin pozitif olmasina ragmen
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir.
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1. Giris

Diinyada, son otuz yilda bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT) kullaniminin biiyiimesinde onemli bir
artisa tanik olunmustur (Salahuddin vd., 2016:1226). Bununla birlikte, BIT’in toplum iizerindeki
etkisi sicak bir tartisma konusu haline gelmistir. BIT'in artan &neminin toplumu yeniden
sekillendirecegi ve ayni zamanda yarinin toplumu tizerinde de etkileri olacagi diistiniilmektedir
(Danish, 2019:1).

Diinyanin  dort bir yanindaki dlkeler, ekonomik biiytimede ve kaynaklari bilgi iletisime
doniistiirmedeki giicii fark etmektedirler (Danish vd., 2018:9461). Mevcut dijital ¢agda, BIT, bilgi
temelli bir ekonomiye ve topluma gecisin temel diregi haline gelmistir. Ayrica, BIT daha adil,
kapsayici, siirdiiriilebilir ve rekabetci bir ekonomi ve toplum i¢in degisimin itici giicii olarak kabul
edilmektedir (Lahouel vd., 2021:2). Diinyanin gelismis ve gelismekte olan iilkelerinin ¢ogu, BIT
devriminin gelecekteki ekonomiler iizerinde olumlu bir etkisi olacagi i¢in internet tabanl
ekonomilere dogru ¢abalamaktadir (Usman vd., 2021b:3). BiT'in iiretim, ulasim, gida, saghk, egitim,
insaat ve isletme gibi alanlardaki gelismelerle 2030 yilina kadar yilda 11 trilyon dolardan fazla
ekonomik avantaj yaratmasi beklenmektedir (Baris-Tiizemen vd., 2020:2086).

BIT, ekonomik biiyiime ve sosyal kalkinmada énemli bir rol oynamasina ragmen, aym zamanda
cevreyi de bozmaktadir (Park vd., 2018:30708). BIT'in gevre iizerinde hem olumsuz hem de olumlu
etkileri olabilmektedir. BIT diretimi, kullamimi ve bertarafi olumsuz cevresel etkilere sahiptir ve
CO2'yi artirmaktadir (Higon vd., 2017:85). BIT sektérii su anda, kiiresel emisyonlarin yaklasik
%?2’sine katkida bulunmaktadir (Haldar ve Sethi, 2022:1). Giinimizin dijital ¢aginda, iklim
degisikligi zorluklarin: ele alirken BIT'in karbon etkilerini anlamak ¢ok 6nemlidir (Danish, 2019:1).
Iklim degisikliginin artmasini simirlamak icin CO2 emisyonlarmin azaltilmas: acilen gereklidir
(Lahouel vd., 2021:1). Son 20 yila yayilan devasa internetin, insan yasaminin dinamiklerini dijital bir
yasam tarzina doniistiirmesiyle birlikte, bu doniisiimlerin ekonomik biiylime i¢in kaynak olusturmasi
ve Kirlilik konsantrasyonunu azaltmasi beklenmektedir (Usman vd., 2021b:1).

Gelisen teknolojiyle birlikte BIT uygulamalari is hayatindan iletisime, seyahatten eglenceye kadar
hayatimizin her alaninda merkezi bir rol oynamaya baslamistir (Baris-Tiizemen vd. 2020:2086).
BIT’in gelismesindeki en dnemli katki; daha akill sehirler ve ulastirma sistemleri i¢in biiyiik firsatlar
yaratmasidir (Barig-Tiizemen vd., 2020:2087). Ulastirma baglantilarinin iyilestirilmesi, bir tilkedeki
ekonomik bilylimeyi arttirmanin ana unsurlarindan birisidir (Law vd., 2022:1). Ulagtirma sektorii hem
iilkelerin kalkinmasinda hem de ekonomik biiyiimelerinde kritik rol oynamakta ve 6nde gelen
faktorlerden biri konumundadir (Shafique vd., 2021:61).

Ulastirma sektorii, ekonominin farkl sektorlerini birbirine baglayarak bir ekonominin gelismesinde
onemli bir rol oynasa da olumlu roliiniin aksine, ayni1 zamanda kiiresel karbon emisyonlarinin biyiik
bir boliimini olusturmaktadir. Farkli ulasim modlar: arasinda karayolu tasimaciligi, emisyonlara en
buytik katkiyr saglayan unsur olarak gosterilmektedir. Karayolu tasimaciligindan sonra, havacilik
sektorii emisyonlara en biiyiik katkiyr yapan sektordiir (Sohail vd., 2018:29046). Artan havacilik
faaliyetleri sanayilesme ile birlikte hizlanmis ve kiiresellesen diinyada artan rekabet ortamina zemin
hazirlamistir (Sarigiil ve Coskun, 2022:366). Ancak havacilik sektoriinden kaynaklanan emisyonlar,
yiiksek irtifalarda cevreyi bozduklari ve yiizeyde cevre kalitesini bozduklar: igin ¢evreye daha
zararlidir (Sohail vd., 2018:29046).

Havacilik endistrisinin ¢evresel bozulmaya katkisi, uzun vadeli ekonomik biiyiimeyi hedefleyen
politika yapicilar icin 6nemli bir zorluk teskil etmektedir. Diinya baglaminda havaciligin ve
tasimaciligin sosyal maliyetleri inkar edilemez hale gelmistir (Habib vd., 2021:13). Kiiresel havacilik
sektorii; insan kaynakli tiim CO2 emisyonlarinin yaklasik %2.1’ini iiretmektedir. Havayolu ulagimi1
ise; tiim ulasim modlarindan kaynaklanan CO2 emisyonlarinin %12’sinden sorumludur ve bu CO2
emisyonlarinin yaklasik olarak %80’i, pratik bir alternatif ulasim modunun bulunmadigi, 1500
kilometrenin {izerindeki uzun uguslardan yayilmaktadir (ATAG, 2020). 2016 yilinda Uluslararas:
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Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO), herhangi bir azaltma énlemi olmaksizin, hava tasimacilig: karbon
emisyonlarinin 2050 yilina kadar 2,6 milyar tona ulasacagini ve bu da kiiresel toplamin yiizde 22'sini
temsil ederek mevcut karbon emisyonu seviyesinden (yaklasik yiizde 2) yaklasik 11 kat daha fazla
olacagini tahmin etmektedir (Habib vd., 2021:12). 2004 yilindan 2022 Mart ayma kadar diinya
capinda ticari havaciliktan kaynaklanan CO2 emisyonlarina ait degisime Sekil 1’de yer verilmistir.
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Sekil 1: 2004’ten 2022’ye kadar diinya ¢apinda ticari havaciliktan kaynaklanan CO2 emisyonu

Not: “*” Covid-19 pandemisinden 6nceki, “**” Covid-19 sonrasindaki dénemi belirtmektedir. Ayrica sekil yazar
tarafindan olugturulmustur (Kaynak: Statista, 2022).

Ulasim sektoriiyle ilgili emisyonlari yonetmek; cagdas diinyada endiistriyel, ulusal ve kiiresel
diizeylerde yenilikei ¢oziimler gerektiren kiiresel bir zorluk haline gelmistir. Bu baglamda, ulasimla
ilgili emisyonlar1 yonetmek igin ulasim sektoriinde yenilik¢i ¢oziimlerin  baslatilmas: ve
uygulanmasinda BiT'ler anemlidir (Chatti ve Majeed, 2021:12). BIT birgok gevre sorununa olas: bir
¢oziim olarak goriilmektedir. iklim degisikligi ve ilgili cevresel zorluklarla miicadelede BiT'in
¢oziimiin énemli bir pargas: olabilecegi diisiiniilmektedir (Higon vd., 2017:85). Bu sebeple BIT'in
cevre iizerindeki net etkisini anlamak onemlidir (Higon vd., 2017:86).

Gelecegin politika yapicilarinin ulagtirma sektorii i¢in 6zellikle siirdiiriilebilir yakit segeneklerini
benimseyebilmeleri igin tagimaciligin siirdiiriilebilir kalkinma tizerindeki olumsuz etkilerinin
arastirilmasi esastir (Shafique vd., 2021:62). Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gevre tizerindeki etkisi
konusunda da biiyiiyen bir tartisma mevcuttur. Bu artan ilgi su gergekle hakli ¢ikarilabilmektedir;
diinya son yillarda dijital bir devrim yasamaktadir ve gelismis iilkeler BIT'in benimsenmesi ve
kullanimi agisindan neredeyse doygunluk noktalarina ulasirken, gelismekte olan iilkeler hala diisiik
penetrasyon oranlarina sahiptir. (Avom vd., 2020:1).

Gelismekte olan iilkelerle ilgili olarak, énceki calismalar ekonomik biiyiime {izerindeki BIT etkileri
konusunda oldukca karisik olarak goriilmektedir. Ayrica, gelismekte olan iilkelere odaklanan
caligmalar halen yetersiz bulunmaktadir (Kallal vd., 2021:2). Bilgi iletisim teknolojisiyle birlikte
yasanan dijital devrimde, ¢evreye verilebilecek olasi etkilerin de ele alinmasi gerekmektedir. Bu
baglamda, bilgi iletisim teknolojilerinden yogun olarak faydalanan havacilik endiistrisinin iligkisi de
incelenmelidir. Bilgi iletisim teknolojilerinin ¢evreye karsi olasi etkilerine ¢ekilen dikkat, havacilik
sektoriinli  stirdiiriilebilir ve cevre dostu kilmak igin gerceklesen c¢alismalar bu c¢alismanin
motivasyonu olmustur. Bu baglamda CO2 emisyonu, hava tasimaciligi, ekonomik biiyiime, niifus,
cevresel bozulma ve bilgi iletisim teknolojisinin arasindaki iligkinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu
gereklilik dogrultusunda ¢alismanin amaci, 1995-2018 doneminde Tiirkiye’deki karbondioksit
emisyonu ile ekonomik biiyiime, hava kargo tasimaciligi, bilgi iletisim teknolojisi ve niifus arasindaki
iliskiyi 1995-2018 donemine ait verileri kullanarak analiz etmektir. Tiirkiye’deki ¢evre kalitesi ve
bilgi iletisim teknolojisinin, havacilik sektorii tizerindeki olasi etkilerinin incelendigi bu ¢alismanin
ilgili literatiire saglayacagi katki g¢alismanin bir diger amacidir. Bu amaglara yonelik uygulanan
ARDL yontemi, giincel olmasi, kisa ve uzun donem etkilerine giivenilir sonuglar sunabilmesinden
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dolay1 literatiire katki saglanabilecek baska bir hedeftir. Elde edilecek ampirik bulgular Tirkiye
ekonomisi ve havacilik endiistrisi icin CO2 emisyonlarinin azaltilmasinda politika yapicilarina bazi
oOneriler sunabilecektir.

Calisma su sekilde planlanmustir; ikinci boliimde ilgili konudaki literatiire yer verilmistir. Ugiincii
boliimde metodoloji agiklanmaktadir. Dordiincii boliimde ¢alismanin sonucu yer almaktadir.

2. Literatiir incelemesi

Uluslararasi literatiir incelendiginde; karbondioksit emisyonlarinin hava tagimaciligi ve biiyiime
tizerindeki rolii sik¢a analiz edilen konular arasinda yer almaktadir. Bilgi iletisim teknolojilerinin rolii
ise literatiirde diger degiskenlere nispeten daha yeni bir konudur. Bu caligmada ilgili literatiir;
karbondioksit emisyonu, bilgi iletisim teknolojileri ve biiylime arasindaki iliskiyi iilke bazinda ele
alan caligmalar, hava tasimaciligi sektoriiyle iliskisini ele alan caligmalar ve karbondioksit
emisyonlart ile bilgi iletisim teknolojileri arasindaki iligkiyi ele alan ¢alismalar olmak tizere ii¢ baglik
altinda incelenecektir.

2.1. Karbondioksit Emisyonu, Biiyiime ve Bilgi Iletisim Teknolojileri ile Tlgili Yapilan
Cahsmalar

fgili literatiirde CO2 emisyonu, ekonomik biiyiime ve BIT degiskenlerinin; farkli iilkeler, farkli veri
setleri ve metotlar ile analiz edildigi goriilmektedir. Bu sebeple benzer ve geliskili sonuglar yer
almaktadir. Nedensellik testlerinin gergeklestirdigi calismalarda Yang (2015) Japonya’da BiT ticareti
ile GSYIH arasinda nedensellik olmadigimi belirtirken, Shabani ve Shahnazi (2019) Iran igin
yaptiklar1 calismalarinda BIT’den GSYIH’e tek yénlii uzun vadeli nedenselligin oldugunu tespit
etmislerdir. Azam vd. (2021) ise BIT ticaretinin ekonomik biiyiime ve CO2’ye neden oldugu
sonucuna ulasmistir. Raheem vd. (2020) G7 iilkeleri igin yaptiklari ¢alismada CO2 emisyonlar1 ve
ekonomik biiylime arasinda olumlu ve cift yonlii bir iliskinin oldugunu saptamiglardir. Ahmed ve Le
(2021), ASEAN-6 iilkelerinde BIT’den CO2 emisyonlarina nedensellik iliskisi oldugunu, Park vd.
(2018) de bu galismanin sonucuna benzer sekilde AB iilkelerinde internet kullanimindan CO2’ye tek
yonlii nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.

Sarisoy ve Yildiz, (2013), 1992-2009 yillar1 arasinda 15 tanesi gelismis ve 15 tanesi gelismekte olan
tilkelere ait verileri kullanarak ekonomik biiyiime, CO2 ve niifus yogunlugu arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Panel veri analizi gerceklestirilen bu ¢aligmada, Granger nedensellik testi ve panel
regresyon analizi kullanmiglardir. Calismanin sonucunda; gelismekte olan tlkelerde, ekonomik
geligsmenin ilk agamalarinda gelirin belirli bir seviyeye ulagincaya kadar kirlilik diizeyini arttirdigini
tespit etmislerdir. Geligmis iilkeler icin ise; gelir arttik¢a kirlilik diizeyinin arttigini tespit etmislerdir.

Zhang ve Liu, (2015), 2000-2010 dénemlerinde Cin igin bilgi iletisim endiistrisinin CO2 {izerindeki
etkisini incelemislerdir. STIRPAT modeli kullanmiglardir. Sonug olarak bilgi iletisim endiistrisinin
Cin’deki CO2 emisyonunu azaltmaya katkida bulundugunu tespit etmislerdir.

Begum vd., (2015), 1970-2009 dénemleri arasinda Malezya icin GSYIH biiyiimesi, enerji tiiketimi
ve niifus artisinin CO2 iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. ARDL modeli kullanilmistir. Sonug
olarak 1970-1980 dénemi boyunca kisi basma diisen CO2 miktarinin, artan kisi basina GSYIH ile
azaldigini fakat 1980-2009 dénemlerine kadar kisi basina GSYIH nin daha da artmasiyla kisi basina
CO2 miktarinin keskin bir sekilde arttigini tespit etmislerdir. Ayrica sonuglarda, kisi basina
GSYIH’nin kisi bagina CO2 emisyonlari iistiinde uzun vadeli pozitif etkileri olabildigini ancak niifus
artig hizinin kisi bagina diisen CO2 emisyonu tistiinde 6nemli etkisi olmadigini belirlemislerdir. Fakat
uzun vadede GSYIH artiginin iilkedeki CO2 emisyonlari {istiinde negatif bir etkisi olabilecegini ne
siirmiislerdir.

Asumadu-Sarkodie ve Owusu (2017), ARDL modeli ve Granger nedensellik testi kullanarak
1965°ten 2011 donemine kadar Ruanda’dan elde edilen verilerle, CO2 emisyonlari, kisi basina diisen
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GSYIH, sanayilesme ve niifusun arasindaki nedensellik iliskisini arastirmislardir. Granger
nedenselliginden elde edilen sonuglarda; niifustan karbondioksit emisyonlarina, niifustan kisi bagina
GSYIH’ye uzanan tek yonlii bir nedensellik tespit etmislerdir. Kisi basina diisen GSYIH deki %1°lik
artisin, karbondioksit emisyonlarin1 %1,45 oraninda azaltacagini belirlemislerdir. Ruanda’da artan
ekonomik biiylimenin uzun vadede ¢evre kirliligini azaltacagini ifade etmislerdir.

Mansoor ve Sultana (2018), 1975-2016 donemlerinde Pakistan’da CO2 emisyonu, ekonomik
bliylime, niifus ve enerji tiikketimi arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. ARDL modeli kullanilmistir.
Sonug olarak; niifus artisinin ve enetji talebinin hem CO2 emisyonunu arttirdigini hem de GSYIH ve
CO2 emisyonlari arasindaki iligkinin uzun vadede negatif oldugunu dogrulamislardir.

Asongu (2018), 2000-2012 donemleri boyunca 44 Sahra Alt1 Afrika iilkesinde CO2 emisyonlarini
etkilemek i¢in bilgi iletisim teknolojisinin kiiresellesmeyi nasil tamamladigini arastirmistir.
Genellestirilmis Momentler Metodu kullanilmistir. Sonug olarak, kiiresellesmenin CO2 emisyonlari
gibi c¢evresel bozulma iizerinde potansiyel olumsuz etkisini azaltmak i¢in bilgi iletisim
teknolojilerinin kullanilabilecegini tespit etmistir.

Danish vd. (2018b), gelismekte olan ekonomilerde 1990-2015 donemleri igin bilgi iletisim
teknolojileri, ekonomik biiylime, finansal gelisme ve ¢evresel kalite arasindaki bag1 arastirmiglardir.
MG ve AMG tahmincilerini kullanmislardir. Sonug¢ olarak bilgi iletisim teknolojilerinin CO2
emisyonlarini 6nemli dlciide etkiledigini tespit etmislerdir. Ekonomik biiylimenin CO2 emisyonuna
katkida bulundugunu, bununla birlikte bilgi iletisim teknolojileri ve GSYIH arasindaki etkilesimin
kirlilik seviyesini azalttigini tespit etmislerdir.

Rasool vd. (2019), Pakistan’da 1974-2014 doneminde ulasimdan kaynakli CO2 emisyonlarini
incelemek icin, petrol fiyatlarinin, karayolu tasimaciliginin, enerji yogunlugunun, ekonomik
bliylimenin ve niifus yogunlugunun CO2 {izerindeki etkisini incelemek i¢in ARDL, Granger
nedensellik testi ve VECM modeli kullanmiglardir. Uzun vadeli sonuglarda, ekonomik biitytimedeki
artiglarin ulasim sektoriinden kaynaklanan CO2 emisyonlarini azaltmaya yardimer oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica artan niifus yogunlugunun, baskin bir rol oynamasiyla emisyonlart arttirdigini
belirlemislerdir.

Kirca ve Akkus (2020) ¢alismalarinda AB-15 iilkelerinde internet kullanimi ve ekonomik biiylimenin
elektrik tiiketimi tizerindeki etkilerini panel esbiitiinlesme testi kullanarak analiz etmislerdir. Calisma
sonucunda internet kullaniminin ve ekonomik biiyiimenin uzun donemde elektrik tiiketimi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Baris-Tiizemen vd. (2020), 1980-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ¢evresel bozulma ile bilgi iletigim
teknolojilerinin arasindaki iliskinin yapisini incelemislerdir. ARDL ve Cevresel Kuznets Egrisi
kullanmislardir. Sonug olarak, bilgi iletisim teknolojileri ile CO2 arasinda ters N seklinde bir iligki
oldugunu tespit etmislerdir ancak sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulmamislardir.

Khanal (2021), Avustralya’da 1990-2019 doénemleri arasindaki yillik verilleri kullanarak, CO2
emisyonu, bilgi iletisim teknolojileri ve enerji tiiketimi ile GSYIH ve toplam niifus arasindaki iliskiyi
incelemistir. ARDL modeli kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore; degiskenlerin aralarinda uzun
donemli bir iliskinin oldugunu belirlemistir. Uzun vadeli bulgularda; bilgi iletisim teknolojilerinin,
cevre lizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu, kisa vadeli bulgularda ise; bilgi iletisim teknolojilerinin
olumlu ve istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu sonucuna ulagmistir.

Lahouel vd. (2021), Tunus i¢in 1970-2018 donemlerini ele alarak ekonomik biiyiime ve CO2
arasindaki iligkiyi lojistik yumusak gecis regresyon modelini kullanarak analiz etmektedir. CO2
emisyonlarinin, modelin toplam faktor verimliligi ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiyi etkileyen
bir gecis degiskeni olarak bilgi iletisim teknolojileri ile dogrusal olmayan bir modeli takip ettigi ifade
edilmistir. Sonug olarak bilgi iletisim teknolojisi kullaniminin karbon verimliligini arttirdig1 tespit
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edilmistir. Bilgi iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylimeyi arttirabilecegi ve iklim degisikligini
azaltabilecegi ifade edilmistir.

Kallal vd. (2021), Tunus i¢in 1997-2015 dénemlerini ele alarak bilgi iletisim teknolojisinin ekonomik
biiylime iizerine etkisini incelemektedirler. ARDL modeli kullanilmistir. Sonug olarak bilgi iletisim
teknolojilerinin yayilmasi Tunus’un ekonomik biiylimesi tizerinde uzun vadeli olumlu bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Olumsuz bir kisa vadeli etki olarak ise; dnemli yatirim yanlilig1 olabilecegi
ifade edilmistir.

Magazzino vd. (2021), 1990-2017 dénemlerinde 25 OECD iilkesi i¢in bilgi iletisim teknolojisi,
elektrik tiiketimi, ekonomik biiyiime, kentlesme ve cevre kirliligi arasindaki etkileri ele almiglardir.
Yapilan bazi panel veri analizlerinden sonra yeni bir algoritma olan Machine Learning adl1 yontemi
kullanmiglardir. Sonu¢ olarak bilgi iletisim teknolojisi kullaniminin ekonomik biiyiimeyi
gelistirdigini ve ayni zamanda elektrik tiiketiminin 6nemli bir itici giicii oldugunu ve bunun da
kirletici emisyonlara déniistiigiinii tespit etmislerdir. Internet kullanimimin énemli bir CO2 olarak
ortaya ¢iktigini vurgulamislardir.

Haini (2021), ASEAN ekonomilerinde 1996-2019 dénemleri arasinda bilgi iletisim teknolojileri ve
insan sermayesinin karbon emisyonlar1 lizerindeki etkisini incelemistir. Sabit etkiler regresyonu
uygulamistir. Sonug¢ olarak bilgi iletisim teknolojisinin karbon emisyonlarini azalttigini, insan
sermayesi olusumunun ise arttirdigini tespit etmistir.

Usman vd. (2021a), Asya kitasinda gevre kirliligine en ¢ok sebebiyet veren 9 secilmis Asya iilkesi
icin 1990-2018 dénemlerinde bilgi ve iletisim teknolojisi ‘nin (BIT) karbon emisyonu iizerindeki
simetrik ve asimetrik etkilerini ARDL modeli kullanarak incelemistir. Calismada CO2 bagiml
degisken olmak iizere, mobil hiicresel abonelikler, GSYIH ve ticaret bagimsiz degisken olarak
kullanilmigtir. Sonug olarak bilgi iletisim teknolojileri ile Hindistan hari¢ sekiz iilkede en az bir kisa
vadeli tahminin anlamli oldugu, uzun vadede bilgi iletisim teknolojileri degiskeninin yedi iilkede
onemli bir katsayiya sahip oldugu ve Suudi Arabistan, Malezya, Tiirkiye, Japonya, Vietnam ve
Hindistan’da ¢evre kalitesinin, bilgi iletisim teknolojileri kullanimindaki artigtan olumsuz etkilendigi
tespit edilmistir. Ticaret faaliyetlerinin de karbon emisyonlarini arttiran bir faktor oldugu
belirlenmistir.

Usman vd. (2021b), 1990-2018 dénemi igin Banglades, Hindistan, Pakistan ve Sri Lanka gibi se¢ili
Gliney Asya ekonomilerinin ekonomik performansi ve enerji tiiketimi iizerindeki bilgi iletisim
teknolojilerinin etkilerini analiz etmislerdir. ARDL modeli kullanilmistir. Sonug olarak uzun vadede
bilgi iletisim teknolojilerinin yalnizca Hindistan’in ekonomik biiyltimesine énemli ve olumlu bir
katkist oldugunu tespit etmislerdir. Enerji tiikketiminin, Hindistan ve Pakistan’da GSYIH’ nin énemli
bir belirleyicisi oldugu kanitlanmis, GSYIH nin yine Hindistan ve Pakistan’da enerji tiiketiimi
izerine pozitif ve dnemli bir etkisi oldugu bulgusuna ulagsmislardir.

Haldar ve Sethi, (2022), 2000-2018 dénemleri i¢in 16 gelismekte olan {ilke i¢in Driscoll-Kraay panel
diizeltilmis tahmincileri kullanilarak bilgi iletisim teknolojilerinin ¢evre iizerindeki dogrudan
etkilerinin yani sira, yenilenebilir enerji, inovasyon, ticaret ve finansal gelisme ile dolayli etkilerini
analiz etmislerdir. Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi kullanmiglardir. Sonug olarak artan internet
kullanimmin yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticaretin CO2’yi azalttigini, yenilenemez enerji
tiiketimindeki artisin ise emisyonu dnemli 6lgiide arttirdigim belirlemislerdir. Inovasyon ve internet
kullanimi arasindaki etkilesimin de CO2 emisyonunu azalttigini belirtmislerdir.

Cetin vd. (2022) caligmalarinda 1990-2018 doneminde 18 {ist-orta gelirli lilke i¢in ekonomik biiyiime,
yenilenebilir enerji tiiketimi, ticarete aciklik ve kentlesmenin CO2 ile iliskisini incelemislerdir. AMG,
DOLS ve FMOLS yontemleri kullanmiglardir. Calismanin sonucunda finansal gelisme ve
yenilenebilir enerji tikketiminin CO2’y1 azalttigini, ekonomik biiyiime, kentlesme ve ticarete agikligin
cevre kalitesini bozdugunu tespit etmislerdir.
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2.2. Karbondioksit Emisyonu, Hava Tasimacilig, Biiyiime ve Bilgi fletisim Teknolojileri ile
Ilgili Yapilan Cahsmalar

Hava tasimaciliginin cevre kalitesi, ekonomik bilyiime ve BIT ile iliskisini ele alan literatiirdeki
caligmalara bakildiginda, genel olarak hava tasimaciliginin g¢evre kalitesini olumsuz etkiledigi
yoniindedir (Hassan ve Nosheen (2018), Chatti (2021), Sohail vd. (2021), Habib vd. (2022)). CO2
emisyonu, hava tasimacilig1, biiyiime ve BIT degiskenleri ile yapilan diger ¢alismalarin kronolojik
siralamasina asagida yer verilmistir.

Chi ve Baek (2013), Amerika Birlesik Devletleri i¢in ekonomik biiyiime ve piyasa soklarinin (11
Eylill terér saldirisi vb.) hava yolcu ve yiik hizmetleri Gistiindeki kisa ve uzun vadeli etkilerini ARDL
modeli ile analiz etmislerdir. Sonug olarak, uzun vadede hava yolcu ve yiik hizmetlerinin ekonomik
bliylimeyle birlikte artis gosterdigini tespit etmislerdir. Kisa vadede ise yalnizca hava yolcu
hizmetlerinin ekonomik biiyiimeye duyarli oldugunu belirlemislerdir.

Hakim ve Merkert (2016), Giiney Asya baglaminda hava tasimaciligi ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensel iligkiyi ele almislardir. 1973 yili ile 2014 yili arasindaki verileri kullanarak
Granger uzun donem, Wald kisa donem nedensellik testleri uygulamislardir. Sonug¢ olarak
GSYIH’ den hava yolcu trafigine ve ayrica hava tasimaciligi hacimlerine uzanan uzun vadeli tek yonlii
bir Granger nedenselligi tespit etmislerdir.

Isik vd. (2017) calismalarinda 1974-2014 dénemi i¢inYunanistan’da ekonomik biiylime, finansal
gelisme, uluslararasi ticaret, turizm harcamalart ve CO2 emisyonlar1 arasindaki dinamik
nedensellikleri incelemislerdir. ARDL ve VECM modelleri ve nedensellik testi kullanmigslardir.
Sonug olarak ekonomik biiyiime, finansal gelisme, uluslararasi ticaret ve turizm harcamalarinin
Yunanistan’da CO2 emisyonlarinda artisa sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Hassan ve Nosheen (2018), Pakistan igin 1990-2017 yillar1 arasinda hava tagimaciliginin
karbondioksit emisyonlari, azot emisyonlar1 ve metan emisyonlari {izerindeki etkisini ii¢ ayr1 model
kullanarak incelemistir. ARDL, Granger nedensellik ve vektor otoregresyonu (VAR) kullanilmistir.
ARDL modeli i¢in ti¢ bagimli, yedi bagimsiz degisken kullanilmistir. Sonug¢ olarak, hava
tagimaciliginin karbondioksit, azot ve metan emisyon gruplari ile 6nemli ve pozitif bir iliskinin varlig1
tespit edilmistir. Ayrica GSYIH, niifus yogunlugu ve enerji talebinin, her {i¢ emisyon kategorisinde
de 6nemli ve pozitif etki gosterdigi belirlenerek ¢evreyi 6nemli dl¢iide etkiledigi ifade edilmistir.

Danish vd. (2018), Pakistan’da 1990-2015 yillar1 arasinda ulagim sektoriinden kaynaklanan enerji
titkketimi, ekonomik biiylime ve CO2 arasindaki iliskiyit ARDL ve VECM modelleri kullanarak analiz
etmiglerdir. Sonug olarak dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonlaria katkida bulundugunu
bulmuslardir. Ekonomik biiyiime ve kentlesmenin ulasim sektoriinden kaynaklanan CO2 emisyonu
iizerindeki etkisini istatistiksel olarak anlamsiz bulmuslardir.

Ananda ve Mahmud (2020), ASEAN-10 ilkeleri i¢in 2002-2017 yillar1 arasinda havayolu
tasimaciligi, havayolu yolcu sayisi, hava kargo tasimacilign miktart ve GSYIH arasindaki iliskiyi
ARDL modeli kullanarak analiz etmislerdir. Sonug olarak kisa vadede hava tasimaciligi ile ekonomik
biiylime arasinda anlamli bir iliski olmadigini, ancak uzun vadede hava tasimaciligi disinda, hava
tagimacilig1 yolculari, hava tagimaciligi havayolu ve yolcular arasindaki etkilesimin dnemli bir etkiye
sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Ocal vd. (2020) galismalarinda Tiirkiye’de enerji kullanimi, ekonomik biiyiime ve gevre kirliligi
arasindaki iligkiyi 1968’den 2016’ya kadar ARDL siir testi kullanarak arastirmislardir. Calisma
sonucunda ekonomik biiyiime ve ticari agikliktaki artigin tim modellerde ¢evresel bozulmaya sebep
oldugunu tespit etmislerdir. Tiirkiye’de ¢evre kirliligi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iligki
oldugunu, yalnizca kirlilik emisyonlarinin degil ayn1 zamanda g¢evresel bozulma i¢in ekolojik ayak
izinin de dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir.
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Balsalobre-Lorente vd. (2021), Ispanya’da 1970-2015 donemleri arasinda hava tasimaciliginin
ekonomik biiylime iizerindeki asimetrik uzun vadeli etkisini kiiresellesme siireci oldugunu varsayarak
incelemislerdir. N-ARDL ile Diks ve Panchenko Granger nedensellik testi kullanmiglardir. Sonug
olarak hava tasimaciligi, kentlegsme siireci ve sosyal kiiresellesmenin ekonomik biiyiime {izerinde
olumlu ve onemli etkileri oldugunu tespit etmislerdir. Nedensellik testinin sonucunda ise, hava
tagimaciliginin ekonomik biiylime tizerinde ¢ift yonlii olumlu bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Chatti ve Majeed (2021), 1998-2016 yillar1 arasinda 46 iilkeyi kapsayan bir veri seti ile bilgi iletisim
teknolojileri, yolcu tasimaciligi ve gevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki baglantilar1 aragtirmiglardir.
Genellestirilmis Momentler Metodu kullanilmistir. Sonug olarak bilgi iletisim teknolojileri ve yolcu
tagimaciligl faaliyetleri arasindaki iliskinin karbon emisyonu azaltimlari agisindan gevresel
siirdiiriilebilirligi olumlu yonde etkileyebilecegini tespit etmislerdir. Ayrica internet baglantisinin
hava ve demiryolu yolcu sektorlerinde daha iyi kullanildigini belirtmislerdir.

Chatti (2021), 2002-2014 yillar1 arasinda 43 iilkeye ait veriler kullanilarak, bilgi iletisim teknolojileri,
ulagim (karayolu, demiryolu ve havayolu) ve CO2 arasindaki iligkiyi incelemistir. Genellestirilmis
Momentler Metodu kullanilmistir. Sonug olarak, bilgi iletisim teknolojisinin ve yiik tagimaciliginin
CO2’yi arttirdigini, bu iki degisken arasindaki etkilesimin karbon emisyonlarmin azaltilmasi
acisindan ¢evresel kaliteyi iyilestirebilecegini tespit etmistir. Ayrica internet kullaniminin hava kargo
tagimaciligi ile etkilesim halindeyken CO2 emisyonlarini azaltmada en verimli teknoloji oldugunu
ifade etmistir.

Sohail vd. (2021), 1991-2019 dénemleri i¢in Pakistan’da hava-demiryolu tasimaciliginin gevre
kirliligi iizerindeki asimetrik etkisini ARDL modeli kullanarak analiz etmislerdir. Sonug olarak,
taginan havayolu yolcu sayisinin ve demiryolu yolcu sayisinin karbon emisyonlarini arttirdigini tespit
etmiglerdir. Bu sonucun Pakistan’da hava yoluyla taginan yolcu sayisindaki %]1°lik artigin, ¢evre
kirliligini uzun vadede %0,21 arttirdigin1 ifade ettigini belirtmislerdir.

Shafique vd. (2021), en yiiksek CO2 degerine sahip 10 Asya ekonomisinde 1995-2017 dénemleri igin
ulagim, ekonomik biiylime ve ¢evresel bozulma arasindaki bagt ARDL modeli ve Dumitrescu ve
Hurlin nedensellik testi kullanarak analiz etmislerdir. Nedensellik testinin sonucunda; ulasim ile
ekonomik biiyiime arasinda ve ulasim ile ¢evresel bozulma arasinda tek yonlii nedensellik tespit
etmislerdir. EK olarak; ulasim, ekonomik biiyiime ve CO2 arasinda igsel bir iligkinin oldugu sonucuna
ulasmislar ve emisyon ile ¢evresel bozulmanin temel olarak ekonomik biiylime ve ulasim sektoriinden
etkilendigini ifade etmislerdir.

Ozer vd. (2021) calismalarinda Tiirkiye’de 1991-2016 dénemi yillik verilerini kullanarak deniz ve
demiryolu konteyner tagimaciliginin ekonomik biiylime lizerindeki etkilerini ARDL tabanli sinir testi
yaklagimi kullanarak analiz etmislerdir. Caligma sonucunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi oldugunu, ekonomik biiylime ile demiryolu konteyner tasimacilig1 arasinda anlaml bir iligki
bulunamadigini belirtmislerdir. Deniz yolu konteyner tasimaciliginin ise ekonomik biiyiime iizerinde
hem kisa hem de uzun vadede pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulundugunu ifade
etmislerdir.

Law vd. (2022), Glineydogu Asya’daki Kambogya, Laos, Myanmar ve Vietnam (CLMYV iilkeleri)
icin 1995-2018 donemleri arasindaki hava tasimaciligi, ekonomik biiylime ve gelen turizm arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. ARDL ve Granger nedensellik testi uygulanmistir. Sonug¢ olarak uzun
donemde hava yolcu trafigi ile ekonomik biiyilime arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit etmislerdir.

Habib vd. (2022), 1990-2016 dénemi i¢in G20 iilkelerinde hava tasimaciligi yogunlugunun, havayolu
yolcu tagimaciliginin ve hava kargo tasimaciliginin, hava tasimaciligi kaynakli karbon emisyonlar
tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Panel kantil regresyon modeli ve Dumitrescu ve Hurlin
nedensellik testi kullanmiglardir. Sonug¢ olarak, hava tagimaciligi yogunlugunun, havayolu yolcu
tagimaciliginin ve hava kargo tasimacilifinin karbon emisyonlar1 {izerindeki etkisinin pozitif
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oldugunu tespit etmislerdir. Ekonomik biiylime, kentlesme ve turizmin, hava tagimaciligi kaynakl
CO2 emisyonlarini arttirmada 6nemli katki saglayan faktorler oldugunu belirtmislerdir. Nedensellik
testinin sonuglarinda ise, hava tasimaciligi yogunlugu, havayolu yolcu tagimaciligr ve hava kargo
tasimaciligindan, hava tasimacilig1 kaynakli CO2 emisyonlarina ¢ift yonlii bir nedenselligin oldugunu
bulmuslardir.

2.3. Karbondioksit Emisyonlari ve Bilgi iletisim Teknolojileri ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Ele alinan calismalarm sonuglarinda celiskiler oldugu, literatiirin CO2 ve BIT arasindaki iliski
konusunda kesin bir fikir birligine varamadigin1 géstermektedir. Salahuddin vd. (2016) 1991-2012
donemlerinde OECD iilkelerini ele aldig1 calismasinda BIT ile CO2 arasinda olumlu ve anlamli uzun
vadeli bir iligki tespit ederken, Lu (2018) 1993-2013 doénemlerinde 12 Asya iilkesi i¢in analiz
gerceklestirdigi calismasinda BIiT’in CO2 emisyonlari iizerinde &nemli dlgiide olumsuz etkisi
oldugunu belirlemistir. Avom vd. (2020) ise 1996-2014 donemlerinde 21 iilke i¢in gergeklestirdigi
calismasinda, BIT kullaniminin CO2’yi énemli 6l¢iide uyardigini tespit etmislerdir. Higon vd. (2017)
BIT ile gevre kirliligi arasinda ters U seklinde bir iliskinin var oldugunu ifade etmis, Ozcan ve Apergis
(2018) ise 20 iilke i¢in 1990-2015 donemlerini ele alarak analiz gerceklestirdigi calismasinda artan
BIT’in daha diisiik hava kirliligi seviyelerine yol acacagini tespit etmislerdir. Danish (2019) 1990-
2015 doénemleri igin 53 iilke verilerini kullanarak elde ettigi sonuglarda BIT’in CO2 seviyesini
azalttigin tespit ederken, Asongu vd. (2018) 2000-2012 dénemlerinde OECD iikelerini inceledigi
calismasinda, BiT’in CO2’yi énemli dl¢iide etkilemedigini, BIT’in artmasi halinde CO2 iizerinde
olumlu bir net etkiye sahip olacagim tespit etmislerdir. Ben Lahouel vd. (2022) ¢alismalarinda BIT
kullanim1 ve penetrasyonunun belirli bir esige ulagtiktan sonra ¢evresel bozulmay1 énemli 6l¢iide
azaltmaya basladigin1 belirlemistir. Bu sonuca gére, yiiksek BIT seviyelerinin cevresel kaliteyi
iyilestirecegini ifade etmislerdir. Kwakwa vd. (2022) ise Giiney Afrika’nin CO2 emisyonlarinda
BIT’in ve ulasim sektdriiniin oynadigi rolii analiz ettigi ¢alismalarinda, mobil, internet ve telefon
kullaniminin CO2 emisyonlarini arttirirken, ulasim hizmetlerinin CO2 emisyonlarini azaltmaya
yardimc1 oldugunu tespit etmislerdir.

Mevcut literatiirdeki CO2 emisyonu, BIT, GSYIH, niifus ve hava tasimacilifi degiskenleri
kullanilarak gerceklestirilen ¢aligmalarin biiylik bir kisminin ekonomik biiylime ve ¢evre kalitesi
iizerine odaklandig1 goriilmektedir. Cevre kalitesinin 1yilestirilebilmesi adina, c¢evre kalitesini
olumsuz yonde etkileyen tiim faktorlerin tespit edilebilmesi 6nem arz etmektedir. Hava tagimaciligi
ve bilgi iletisim teknolojilerine olan talebin giderek artmasi ve niifustaki belirgin ytikselisin de ¢evre
kalitesini ne yonde etkileyecegi konusu arastirilmasi gereken 6nemli konulardan birisi olmustur. Bu
sebeple ¢alismanin amaci; Tiirkiye’deki CO2 emisyonu, hava tagimaciligi, ekonomik biiyiime, niifus,
cevresel bozulma ve bilgi iletisim teknolojileri arasindaki iliskinin arastirilarak ilgili literatiire katki
saglamasi yoniindedir.

3. Metodoloji
3.1. Veri Seti

Bu calismada 1995-2018 donemlerinde Tirkiye’deki CO2 emisyonu ile ekonomik biiyiime, hava
kargo tasimaciligi, bilgi iletisim teknolojisi ve niifus arasindaki iliski ARDL modeli ile analiz
edilmistir. 1995’ten 2018’e kadar olan donem igin yillik zaman serisi verilerine odaklanilmistir.
Analizin 1995-2018 yillar1 arasinda kisitlandirilmasinin sebebi; internet kullanan birey sayisi
verilerine 1995 yilindan O6ncesinde, CO2 emisyonu verilerine ise 2018 yilindan sonrasinda
ulagilamamasindan kaynaklanmaktadir. Analizlerin tamami EViews 10 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Calismada ekonomik bilyiimenin gostergesi olarak GSYIH kullanilmustir. GSYIH islevleri, bir iilke
ekonomisinin iyi ¢alisip ¢calismadigini degerlendirmektedir. Niifus ise, cevrenin bozulmasina yol agan
faktorlerden biridir (Mansoor ve Sultana, 2018:184). Bu sebeple calismada niifus degiskenine yer
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verilmistir. Bilgi iletisim teknolojisine vekil olarak ise, internet kullanan kisilerin sayisindaki artig
gdz Oniinde bulundurularak internet kullanan birey sayisi kullanilmistir. Havacilik sektori ile
iliskisinin tespit edilebilmesi i¢in ise, hava kargo tasimacilig1 verileri kullanilmistir. Verilerin tamami
Diinya Bankasi’ndan alinmistir. Calismada analiz edilen tiim degiskenlerle ilgili bilgilere Tablo 1’de
yer verilmistir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Kisaltma Tanim Kaynak

Karbondioksit emisyonu LNCO2 Toplam CO2 emisyonu (mt) Diinya Bankasi

Bilgi iletisim teknolojileri | LNBIT Internet kullanan bireyler (niifusun | Diinya Bankast
ylizdesi)

Gayri safi yurtici hasila LNGSYIH GSYIH (constant 2015 USS$) Diinya Bankasi

Hava kargo tagimaciligt LNHAVAKARGO Hava tagimaciligi, yiik (milyon ton-km) Diinya Bankast

Niifus artig1 LNNUFUS Niifus artis1 (yillik yiizde) Diinya Bankast

3.2. Yontem ve Model

(Calismada kullanilacak veriler dogrultusunda olusturulan ekonometrik modele ait denklem asagida
gosterilmektedir.

CO, = By + ByBIT + B,GSYIH + BsHAVAKARGO + B,NUFUS + p 1)

Yukarida ifade edilen ekonometrik model kullanilarak uygun zaman serisi analizi yapilacaktir.
Zaman serisi analizlerinde oncelikle serilerin duraganhik diizeylerini belirlemek gerekmektedir.
Serilerde duraganlik kosullarinin saglanamamasi halinde tahmin edilen modellerde sahte regresyon
problemi yasanabilmektedir. Serilerin duraganlik diizeylerinin farkli olmasi halinde, esbiitiinlesme
iliskisinin varliginin tespit edilebilmesi i¢in Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilmis olan ARDL
siir testi yontemi kullanilabilmektedir. ARDL modeli, degiskenlerin diizey ya da birinci fark gibi
farkli mertebelerde duragan olmasi halinde egsbiitiinlesme iliskisinin incelenmesine olanak
saglamaktadir. Bulgular boliimiinde goriilecegi iizere, ¢alismada kullanilan degiskenlerin farkl
mertebelerde duragan oldugu tespit edilmis, bu sebeple calismada ARDL sinir testi kullanilmastir.

Ekonometrik modellerin olusturulmasinda, uygun bir metodoloji kurabilmek i¢in zaman serisi
verilerinin duraganlhigini test etmek oOnemlidir (Isik, 2010). Calismada oncelikle degiskenlerin
duraganlik durumlar1 Artirilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri ile
incelenecek ve daha sonra ARDL modeli kullanilarak analizler gergeklestirilecektir. Degiskenler
arasindaki esbiitliinlesme iliskisinin tespit edilebilmesi icin ARDL sinir testi kullanilacaktir (Yigit ve
Candz, 2021).

Calismada yukarida belirtilen (1) numarali denklemin ARDL formu (2) numarali denklemde
gosterilmektedir;
InC02; = ayg + Xh_, a; AInCO2,_; + Y]_ az; AInBIT,_; + Y.]_, a5; AInGSYIH,_; +
N4 AINHAVAKARGO,_; + XL, as; AIMNUFUS,_; + 1InC02,_1 + B,InBIT,_; +
B3InGSYIH,_; + B4 InHAVAKARGO;_, + BsInNUFUS;_1 + u; @)

(2) numaral1 denklemde; A ifadesi ilgili serilerin birinci farkini, a, egim katsayisini, o, @,, a3, a4,
as katsayilart degiskenlerin arasindaki kisa donem iliskisini, S, S2, B3, B4, Bs katsayilari ise
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degiskenlerin arasindaki uzun donem iligkisini ifade etmektedir. Analizde kullanilan gecikme
uzunluklari, Akaike (AIC) bilgi kriteri yardimiyla ifade edilmistir. Model tahmini yapildiktan sonra,
asagida belirtilen degiskenlerin arasinda uzun doénem iliskisi, yani esbiitiinlesme olmadigini ifade
eden sifir hipotez test edilmistir.

Hy = B1 = B2 =3 = B4 = f5 =0 (Esbiitiinlesme yoktur.)

Hi # b1 # P2 # B3 # Ps # Ps # 0 (Esbiitiinlesme vardir.)

Bu hipotezin sinanabilmesi i¢in Wald testi ile hesaplanmis olan F istatistigi, Pesaran vd. (2001)
caligmalarinda tiiretilen anlamlilik degerleri ile karsilastirilir. Eger F istatistik degeri tablo {ist sinir
degerinden biiyiikse Ho hipotezi reddilerek degiskenlerin arasinda uzun doénemli iliski oldugu
belirtilebilmektedir. Kisa donemli iligkilerin analiz edilebilmesi i¢in ise, asagida belirtilen Hata
Diizeltme Modeli ile tahmin edilmektedir:

AInCO2, = ag + Xi_; ay; AInCO2,_; + X2y AINBIT,_; + X712 at3; AlnGSYIH,_; +

B3 @y AINHAVAKARGO,_; + ¥.1* as; AInNUFUS,_; + nECT,_; + & (3)

(3) numarali denklemde ECT,_; ile gosterilen, uzun donem iliskisinin elde edildigi modelin
kalintilarinin bir gecikmeli degeri olan hata diizeltme terimini ifade etmektedir. Bu terimin katsayist,
kisa donemde meydana gelen bir sokun ne kadar siirede ortadan kalkarak, uzun donem denge degerine
yaklasabilecegini belirtmektedir. Ancak bunun i¢in katsayinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli
olmas1 gerekmektedir.

3.3. Bulgular

[k olarak analizde kullanilan degiskenler igin temel istatistik degerleri incelenecektir. Tablo 2’de
ilgili dénemde CO2, BIiT, GSYIH, HAVAKARGO ve NUFUS degiskenlerinin temel istatistik
degerleri 6zetlenmistir.

Tablo 2: Degiskenlere Iliskin Ozet Istatistikler

Cco2 BiT GSYiH HAVAKARGO NUFUS

Ortalama 271582.5 27.38358 5.90E+11 1351.181 1.491488
Medyan 274145.0 23.43500 5.64E+11 465.0000 1.524838
Maksimum 415900.0 71.04276 9.89E+11 5949.212 1.702644
Minimum 168260.0 0.081691 3.38E+11 207.3000 1.192804
Standart Sapma 74295.70 23.01936 2.03E+11 1578.649 0.153914
Carpiklhik 0.421151 0.308053 0.571870 1.583674 -0.609891
Basikhk 2.055615 1.754561 2.074176 4627442 2.289913
Jarque-Bera 1.601337 1.930705 2.165294 12.68066 1.992093
Olasihik 0.449029 0.380849 0.338698 0.001764 0.369337
Toplam 6517980 657.2060 1.42E+13 32428.34 35.79571
Toplam Standart Sapma 1.27E+11 12187.49 9.47E+23 57319021 0.544856
Gozlem Sayisi 24 24 24 24 24

Ekonometrik modelde yer alan degiskenlerin duraganlik durumunu incelemek i¢in degiskenlerin
logaritmalar1 alinarak ADF ve PP birim kok testleri gergeklestirilmistir. Tablo 3’te birim kok
testlerinin sonuglar1 6zetlenmistir.
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Tablo 3: Degiskenlerin Diizey Degerlerinin Birim Kok Testi Sonuglari

5 ADF ADF PP PP
DEGISKENLER (sabit) (trend ve sabit) (sabit) (trend ve sabit)
-0.360934 -3.020754 -0.021940 -3.057851
LNCO» [0.9006] [0.1481] [0.9470] [0.1392]
-7.013849 -2.926540 -17.72017 -7.058096
LNBIT [0.0000] [0.1765] [0.0000] [0.0000]
0.252160 -3.422546 0.252160 -2.071622
LNGSYIH [0.9700] [0.0752] [0.9700] [0.5335]
1.625699 -1.089709 1.625699 -1.141423
LNHAVAKARGO [0.9991] [0.9090] [0.9991] [0.8990]
-3.494250 -3.780898 -1.625051 -1.619868
LNNUFUS [0.0193] [0.0426] [0.4543] [0.7531]
Kritik Deger %1 -3.752946 -4.532598 -3.752946 -4.416345
Kritik Deger %S5 -2.998064 -3.673616 -2.998064 -3.622033
Kritik Deger %10 -2.638752 -3.277364 -2.638752 -3.248592
Not: ADF ve PP icin kritik degerler MacKinnon (1996) tarafindan elde edilmistir. [ ] i¢indeki
degerler olasilik degerlerini gosterir.

Yukaridaki tabloda verilen test sonuglarina gore, LNBIT degiskeni diizey degerinde duragan, diger
degiskenler ise seviyelerinde birim kok igermektedir. Birim kok testleri i¢in kurulan uygun hipotezler

asagidaki gibi olmaktadir.

Ho: LNCO2, LNGSYIH, LNHAVAKARGO ve LNNUFUS degiskenleri birim kok icermektedir.

Hi: LNCO2, LNGSYIH, LNHAVAKARGO ve LNNUFUS degiskenleri birim kok icermemektedir.

Elde edilen sonuglara gore %35 anlamlilik diizeyinde Ho temel hipotezi reddedilememektedir. Yani
sonug olarak LNCO2, LNGSYIH, LNHAVAKARGO, LNNUFUS degiskenleri diizey degerlerinde

duragan dis1 bir yap1 sergilemektedir. Diger bir ifade ile degiskenler birim kok icermektedir.

Seviyelerinde birim kok igeren degiskenlerin birinci farklarinda duraganlik durumunu incelemek igin
degiskenlerin birinci farki alinarak birim kok test sonuglar1 incelenecektir. Tablo 4’te birinci farklar
alinmis degiskenlerin ADF ve PP birim kok test sonuglar1 6zetlenmistir.
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Tablo 4: Degiskenlerin Birinci Farklarinin Birim Kok Testi Sonuglart

) ADF ADF PP PP
DEGISKENLER (sabit) | (trend ve sabit) | (sabit) | (trend ve sabit)
-5.863231 -5.815283 -6.473320 -7.584609
DLNCO, [0.0001] [0.0006] [0.0000] [0.0000]
-2.461233 -4.634575 -2.846158 -4.634009
DLNBIT [0.1405] [0.0067] [0.0682] [0.0067]
-4.364108 -4.395085 -4.361538 -4.395085
DLNGSYIH [0.0027] [0.0110] [0.0027] [0.0110]
-3.834994 -4.201928 -3.834994 -4.201928
DLNHAVAKARGO | [0.0087] [0.0163] [0.0087] [0.0163]
-1.932259 -5.292963 -4.523261 -4.667373
DLNNUFUS [0.3116] [0.0081] [0.0034] [0.0035]
Kritik Deger %1 -3.857386 -4.440739 -3.769597 -4.440739
Kritik Deger %5 -3.040391 -3.632896 -3.004861 -3.632896
Kritik Deger -2.660551 -3.254671 -2.642242 -3.254671
%10

Not: ADF ve PP icin kritik degerler MacKinnon (1996) tarafindan elde edilmistir. [ ]
icindeki degerler olasilik degerlerini gosterir.

Esra Yasar

Yukaridaki tabloda 6zetlenen sonuglara gore degiskenlerin hepsinin birinci farklarinin duragan bir
yapt sergiledigi goriilmiistiir. Yani birinci farki alinmis degiskenler birim kok icermemektedir.

Ekonometrik modelde yer alan degiskenlerin hepsi birinci dereceden duragan oldugu i¢in s6z konusu
degiskenler kullanilarak ARDL modeli tahmin edilebilmektedir. Uygun ARDL modeli tahmin
edilebilmesi i¢in ilk 6nce Akaike bilgi kriteri kullanilarak model se¢imi yapilmast gerekmektedir.
Sekil 2°de Akaike bilgi kriteri dogrultusunda uygun model se¢imleri yer almaktadir
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Sekil 2: Akaike Bilgi Kriterine Gore Uygun Model Se¢imi

Yukarida gosterilen sonuglara bakildigi zaman uygun modelin ARDL (2,2,1,0,1) oldugu

goriilmektedir. Tablo 5’te ARDL (2,2,1,0,1) testinin sonuglari verilmistir.
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Tablo 5: ARDL (2,2,1,0,1) Testinin Sonuglari

Degisken Katsay Standart | t-istatistik | Olasihik
Hata
LNCO2(-1) -0.194324 0.166676 | -1.165875 0.2683
LNCO2(-2) -0.326013 0.153725 | -2.120761 0.0575
LNBIT 0.071429 0.029255 2.441618 0.0327
LNBIT(-1) 0.028947 0.027058 1.069806 0.3076
LNBIT(-2) -0.082193 0.022551 | -3.644796 0.0039
LNGSYIH 0.553488 0.111651 4.957289 0.0004
LNGSYIH(-1) 0.293956 0.182022 1.614945 0.1346
LNHAVAKARGO 0.130103 0.035249 3.690982 0.0036
LNNUFUS 0.184580 0.157178 1.174335 0.2651
LNNUFUS(-1) -0.720088 0.170929 | -4.212801 0.0015
C -2.046768 0.904195 | -2.263635 0.0448
R? 0.996938
F-istatistik 358.0848
Olasiik 0.000000

ARDL (2,2,1,0,1) modelinin sonuglarina bakildiginda modelin genel olarak anlamli olup olmadigin
belirten F testinin olasilik degeri 0.0000 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore model bir biitiin olarak
anlamlidir. Degiskenlerin anlamlilik diizeylerine bakildigt zaman LNCO2(-2) %10 anlamlilik
diizeyinde, LNBIT ve sabit katsay1r %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde, LNGSYIH, LNBIT(-2),
LNHAVAKARGO ve LNNUFUS(-1) degiskenleri ise %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde
anlamli olarak tespit edilmistir.

ARDL (2,2,1,0,1) modelinde temel varsayim testlerinin sinanmasi gerekmektedir. Sirasiyla modelde
otokorelasyon, degisen varyans, model spesifikasyon testleri yapilacaktir. Ayrica modelin istikrarlilik
kosulunu saglayip saglamadigi CUSUM ve CUSUMSAQ testleri kullanilarak incelenecektir. Tablo
6’da model i¢in otokorelasyon test sonuclari 6zetlenmistir.

Tablo 6: Otokorelasyon LM Testi

Breusch-Godfrey Testi
F Istatistik 5.12 Olasihk 0.0327
N*R? 11.71 Olasihk 0.0029

Tablo 6’da ARDL (2,2,1,0,1) modeli i¢in uygulanan Breusch-Godfrey otokorelasyon test sonuclari
goriilmektedir. Otokorelasyon testinde kurulan uygun hipotezler asagidaki sekilde olmaktadir.

Ho: Modelde otokorelasyon sorunu yoktur.
H1: Modelde otokorelasyon sorunu vardir.

Test sonuglarina bakildigi zaman modelde Ho temel hipotezinin reddedildigi yani modelde
otokorelasyon sorunu bulundugu gorilmektedir. ARDL (2,2,1,0,1) modelinde otokorelasyon
problemi oldugu i¢in, otokorelasyonu dikkate alan White ARDL modeli ile tahmin
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7: ARDL (2,2,1,0,1) White-Hinkley Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay1 Standart | t-istatistik | Olasiik
Hata

LNCO2(-1) -0.194324 0.126294 -1.538664 0.1521
LNCO2(-2) -0.326013 0.162015 -2.012236 0.0693
LNBIT 0.071429 0.032925 2.169464 0.0528
LNBIT(-1) 0.028947 0.025523 1.134123 0.2809
LNBIT(-2) -0.082193 0.014180 -5.796382 0.0001
LNGSYIH 0.553488 0.077254 7.164529 0.0000
LNGSYIH(-1) 0.293956 0.165131 1.780142 0.1027
LNHAVAKARGO 0.130103 0.032452 4.009065 0.0021
LNNUFUS 0.184580 0.166585 1.108020 0.2915
LNNUFUS(-1) -0.720088 0.164727 -4.371396 0.0011
C -2.046768 0.706270 -2.897998 0.0145

R? 0.996938

F-istatistik 358.0848

Olasihk 0.000000

Esra Yasar

Tablo 7°de verilen sonuglarda, modelin bir biitiin olarak anlamli oldugu F testi sonucunda
anlagilmaktadir. Modelde yer alan degiskenlerden LNCO2(-2), LNBIT, LNBIT(-2), LNGSYIH,
LNHAVAKARGO, LNNUFUS(-1) ve sabit terim anlamli sekilde tahminlenmistir. Yani bagimsiz
degiskenler, bagimli degiskendeki degismenin %99.6’sin1 agiklamaktadir.

Tablo 8: Breusch-Pagan-Godfrey Degisen Varyans Testi

Breusch-Pagan-Godfrey Testi

0.44
6.27

Olasihik
Olasihik

0.8978
0.7924

F Istatistik
N*R2

Tablo 8’de ARDL (2,2,1,0,1) modeli i¢in degisen varyans testi yapilmistir. Degisen varyans testinde
kurulan uygun hipotezler asagidaki sekilde olmaktadir.

Ho: Modelde sabit varyans varsayimi gecerlidir.
Hi: Modelde degisen varyans varsayimi gecerlidir.

Sonuglara gore Breusch-Pagan-Godfrey testinde saptanan F istatistiinin olasilik degeri 0.8978
olarak hesaplanmistir. Bu bulguya gore Ho temel hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde
reddedilememektedir. Yani ARDL (2,2,1,0,1) modelinde degisen varyans sorunu bulunmamaktadir.

ARDL (2,2,1,0,1) modelinde model spesifikasyon hatasinin olup olmadigi Ramsey Reset testi
yardimiyla ele alinmig ve ulasilan sonuglar Tablo 9’da 6zetlenmistir.

Tablo 9: Ramsey Reset Model Spesifikasyon Testi

Ramsey Reset Testi

1.68
2.81

0.1246
0.1246

Olasihik
Olasihik

t Istatistik

F Istatistik

ARDL (2,2,1,0,1) modeli i¢in yapilan model spesifikasyon test sonuglarina goére modelde
spesifikasyon hatasinin olmadigin1 savunan Ho temel hipotezi reddedilememektedir. Yani modelde
spesifikasyon hatas1 yoktur.

ARDL (2,2,1,0,1) modelinin istikrarlilik kosulunu saglayip saglamadiginin incelenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in ¢izilen CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri sekil 3’te gosterilmektedir.
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Sekil 3: ARDL (2,2,1,0,1) Modeli Istikrarlilik Testi

Yukarida verilen grafiklere bakildiginda CUSUM ve CUSUMSAQ istatistiklerinin kritik ¢izgiler
icerisinde kaldig1 goriilmektedir. Yani ARDL (2,2,1,0,1) modeli istikrarlilik kosulunu saglamaktadir.
Tablo 10°da ARDL sinir testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 10: ARDL Smir Testi

Hesaplanan Kritik Degerler
Fistatistigi: 11.49 | \joqnir10) | Ust Smir 1(1)
%1 anlam diizeyi 4.09 5.53
%35 anlam diizeyi 2.95 4.09
%10 anlam diizeyi 2.46 3.46

Tablo 10°da ARDL sinir testi sonuglart 6zetlenmistir. Hesaplanan F istatistik degeri 11.49 olmaktadir.
Bu deger hesaplanan iist sinir degerlerinden biiylik oldugundan degiskenler arasinda uzun vadeli es
biitiinlesmenin olmadigin1 ifade eden Ho temel hipotezi reddedilmektedir. Yani sonu¢ olarak
degiskenler arasinda uzun vadeli esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 11: Uzun Dénem Katsayilari

Bagimh Degisken: LNCO2
Degisken Katsayillar | T-istatistik | Olasihk
LNBIT 0.011959 1.790037 0.1010
LNGSYIH 0.557406 9.836073 0.0000
LNHAVAKARGO 0.085575 4.793372 0.0006
LNNUFUS -0.352230 -5.985998 0.0001
C -1.346259 -2.152992 0.0544

Tablo 11°de LNBIT degiskeni digindaki tiim degiskenlerin uzun donem katsayilarinin anlamli oldugu
gorlilmektedir. Elde edilen bulgulara gore, GSYIH ve hava kargo tasimaciliginda meydana gelen
degisikliklerin CO2 salmimint uzun donemde pozitif etkiledigini, niifusta meydana gelen
degisikliklerin CO2 salinimin1 uzun dénemde negatif etkiledigini sdyleyebiliriz. Uzun donemde
GSYIH’ deki %1’lik artisin CO2’yi 9%0.55 arttirdigini, hava kargo tasimaciligindaki %1°lik artigin
CO2 oraninit %0.08 arttirdigini, niifusta meydana gelen %1°lik artisin ise karbondioksit salinimini
%1.34 oraninda azalttig1 ifade edilmektedir.

ARDL (2,2,1,0,1) modeli igin hata diizeltme modeli tahmini yapilmasi gerekmektedir. Tablo 12’de
sonuglar 6zetlenmistir.
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Tablo 12: ARDL (2,2,1,0,1) Modeli i¢in Kisa Dénem Katsay1 Tahmini Ve Hata Diizeltme Modeli

Bagimh Degisken: DLNCO2

Degiskenler Katsayllar | t istatistigi Olasilik Degerleri
DLNCO2(-1) 0.326013 4.036336 0.0020

DLNBIT 0.071429 5.250289 0.0003
DLNGSYIH 0.553488 8.510982 0.0000
DLNNUFUS 0.184580 2.021084 0.0683

ECM,_4 -1.520337 -10.01263 | 0.0000

Tablo 12°de verilen hata diizeltme modeli tahmin sonuglarina bakildigi zaman, hata diizeltme
katsayisinin  (-1.520337) beklenildigi iizere negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilebilmektedir. Elde edilmis olan bu deger, kisa donemde ortaya cikan sapmalar1 diizeltmeyi
saglayan hata diizeltme modelinin diizgiin ¢alistigini ifade etmektedir. Sonuclar incelendiginde, tim
degiskenler istatistiksel olarak anlamli olarak goriilmiistiir. Ayrica CO2 degiskeninin bir donem
onceki degerindeki %]1°lik artig cari CO2 degerini %0.33 artirmaktadir. BIT degiskenindeki %1 lik
bir artis CO2 degiskenini %0.07 artiracaktir. GSYIH’deki %1 degerindeki bir artis CO2’yi yaklasik
%0.08 degerinde artiracaktir. Son olarak niifustaki %1°lik bir artis CO2 degerini %0.55 artirmaktadir.

4. Sonug¢

Teknolojinin giinliikk hayatimizda kullanimi, mevcut kiiresellesme dalgasi ile birlikte daha fazla 6nem
kazanmustir. Genel olarak BIT uygulamalari, is hayatindan iletisime, seyahatten eglenceye kadar
hayatimizin her alaninda énemli bir rol oynamaktadir. BIT, &zellikle sanayilesme igin ¢ok énemlidir
ve nihayetinde ekonomik biliyiimeyi ve ¢evresel kaliteyi etkilemektedir. Bu baglamda, bu ¢aligmanin
amact; BiT ile giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ulasim modu olan havayolu tasimaciliginin CO2
emisyonlar1 lizerindeki etkisini inceleyerek, ¢evresel kaliteyi ne 6lciide etkiledigini analiz etmektir.

Calismada Tiirkiye’de CO2 emisyonu ile BIT, hava tasimaciligi, ekonomik biiyiime ve niifus
arasindaki iliski 1995-2018 dénemi icin incelenmistir. BIT gdstergesi olarak internet kullanan birey
sayis1, hava tagimacilig1 i¢in hava kargo tagimaciligi, ekonomik biiylimenin gostergesi olarak ise
GSYIH verileri kullanilmistir. Ilgili degiskenlerin arasindaki iliski ARDL modeli ile incelenmistir.

Calismada ilk olarak tiim degiskenlere birim kok testleri gerceklestirilmistir. Degiskenlerin
duraganlik durumlar ve birim kok igerip igermedikleri Arttirtlmis Dickey-Fuller (ADF) ve Philips-
Perron (PP) testleriyle analiz edilmistir. Birim kok testleri sonucunda LNBIT degiskeni hari¢ diger
tim degiskenlerin diizey degerlerinde birim kok igerdigi yani duragan olmadigi belirlenmistir.
LNCO2, LNGSYIH, LNHAVAKARGO ve LNNUFUS degiskenlerinin birinci dereceden farklari
aliarak, degiskenler birinci farkta duragan hale getirilmistir.

Yapilan ARDL simnir testi sonucunda elde edilen bulgularda; degiskenlerin arasinda uzun vadeli es
biitiinlesme 1iligkisi bulundugu belirlenmistir. Uzun dénemde karbondioksit emisyonlar1 {izerinde
gayri safi yurtici hasila ve hava tasgimaciliginin pozitif ve anlamli, niifus degiskeni lizerinde ise negatif
ve anlaml1 bir iligski oldugu belirlenmistir. Bilgi iletisim teknolojisi degiskeni katsayisinin ise pozitif
olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmiistiir. Kisa donem hata diizeltme modeli
sonuglarma gore ise, BIT, GSYIH ve niifus degiskenleri karbondioksit emisyonlart iizerinde pozitif
ve istatistiksel olarak anlaml1 bir etkiye sahiptir. Ozetle, BIT degiskenindeki %1’lik artigin, CO2
emisyonlarimi %0.07 arttiracag, GSYIH degiskenindeki %1 degerindeki bir artisin CO2’yi yaklasik
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%0.08 degerinde arttiracagi, son olarak niifustaki %1’lik bir artisin CO2 degerini yaklasik %0.55
arttiracagi tespit edilmistir.

Uzun dénemde CO2 emisyonlar1 ile BIT, hava kargo, GSYIH ve niifus arasindaki pozitif yonlii iliski
g0z Oniine alindiginda, ¢evre kirliliginin 6niine gecilebilmesi i¢in Tiirkiye’deki havayolu sirketlerinin
sirdiiriilebilir havacilik yakitina (SAF) gecisini hizlandirmalari, ¢evreci teknolojiye yatirim
yapmalar1 ve iilkemizdeki niifus artiginin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir. Bu agidan, tilkede
kisa ve uzun dénemde CO2 emisyonu artisinin engellenebilmesi i¢in 6nlemlere ihtiyag vardir. Sonug
olarak, hava tasimacilig1 Tiirkiye ekonomisinde uzun donemde CO2 emisyonunu artirdigi igin gevre
kirliliginin azaltilmasi isteniyorsa havayolu sirketlerinin siirdiiriilebilir havacilik yakitina (SAF)
gecisinin hizlanmasi ve ¢evreci teknolojiye daha fazla AR-GE yatirimlar1 yapmalar1 gerekmektedir.
Ayrica yiik tagimaciligi i¢in yesil uygulamalarin benimsenmesi, CO2 emisyonlarinin azaltilmasinda
yardimci olacaktir. Bu nedenle hiikiimetin ¢evre dostu diizenleyici politikalar: benimseyerek, CO2’yi
azaltabilmek amaciyla yesil yiik tasimaciligini ve SAF kullanimini tesvik etmesi gerekmektedir. Bu
stire¢ sadece CO2’yi azaltmakla kalmayacak, ayn1 zamanda ekonomik refah1 da arttiracaktir.

Isik (2013) ¢alismasinda BIT’lere yapilan yatirimlarin Tiirkiye’nin ekonomik bilyiimesine kisa
vadede olumlu etkiler yarattigini ve ayn1 zamanda toplam faktor verimliligindeki artis oranlarinin da
ana nedeni oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu baglamda gelismekte olan bir iilke konumunda olan
Tiirkiye’de BIT’lere yapilacak cevre dostu AR-GE yatirimlar1 ekonomik kalkinmay1 arttirmayi
saglarken, cevre kirliligini de azaltacaktir. Ayrica ¢evre dostu BIT yatirimlarinin arttirilmasi,
ekonominin diger sektorlerinde pozitif digsalliklar da iiretebilecektir. Bu sebepler ¢er¢evesinde cevre
dostu politikalara odaklanmak, ¢evreyi korumak ve Tiirkiye’nin diinyadaki rekabet giiciinii arttirmak
i¢cin 6nem arz etmektedir (Kilavuz vd., 2021:134).

YAZARLARIN KATKISI

Bu caligmada tiim basliklar tek yazara aittir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
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