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»  ckonomik buylime, ulastirma sektoriindeki
enetji tuketimi, karbondioksit salinimi ve
petrol  fiyatlarindan  olugan  degiskenler
analiz edilmistir. OECD dyesi 28 tlke ile bu
tlkelerle ticari iligkileri yogun olan ve
ulastirma enetjisi tiketimi bu 28 tlke arasinda
en az olan Liksemburg’un enerji titketiminin
tzerinde ve ulastirma enetjisi tiketimi en fazla
olan Amerika Birlesik Devletleri’nin altinda
olan 8 ilke ile tilke gurubu olusturulmus ve
veri seti Sistem-GMM yontemiyle analiz
edilmistir.  Yapilan analizler sonucunda,
literatiite destek veren bir sekilde ulagtirma
sektoriinde kullanilan enerji tiketiminin ve
ekonomik  biyimenin ¢evresel kaliteyi
bozdugu yani karbondioksit salinimini
artirdif, petrol fiyatlarinda meydana gelen
artisin ise karbondioksit salinimini azalttig
sonucuna varilmistir.

ABSTRACT

Countries have established intensive industrial
and production facilities to meet the
consumption, which is the building block of the
economy, in line with their economic growth and
development goals. The most important link
between production and consumption is the
transportation sector. The energy consumption
in the transportation sector uses 50% of the fossil
fuels and one-third of the total energy resources
in the world. In this study, between 1990 and
2018, variables consisting of economic growth,
energy consumption in the transportation sector,
carbon dioxide emissions and oil prices in a total
of 36 countries, 28 of which are OECD
countries, were analysed. A country group was
formed with 28 OECD member countries and 8
countries, which have intense commercial
relations with these countries and whose
transportation energy consumption is above the
energy consumption of Luxembourg, which is
the least among these 28 countries, and below the
United States, which has the highest
transportation energy consumption and the data
set was analysed by the System-GMM method.
As a result of the analysis, it was concluded that
in a way that supports the literature, the energy
consumption and economic growth used in the
transportation sector  deteriorates the
environmental quality, that is, increases the
carbon dioxide emissions, and the increase in oil
prices reduces the carbon dioxide emission.
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Girig

Diinya tizerinde kaynaklarin plansiz ve kontrolstiz kullanimi sonucu kaynaklarin hizli ve diizensiz tiketimi
neticesinde gelecek nesillere yasanabilir bir ¢cevre birakma sorununu giindeme getirmektedir. Bu noktada ¢evre
sorunlary, iklim degisikligi, kiiresel 1stnma ve siirdirilebilir kalkinma gibi temel konular kiiresel tartismalarin
odagindadir. Ulkeler sanayilesme, kentlesme, niifus artist, teknoloji odakls iiretim ve uzmanlasma ile hem dogal
kaynaklari hizla tiketmekte hem de biiylime hedefini yakalamaya calismaktadirlar. Ekonomik biiylime tlkeler
icin her dénem 6nemli bir hedef olarak farkli sekillerde ¢6ziilmeye calisilmis, ekonomik karar alicilarin ve
yoneticilerin ézel bir ugras alant olmustur. Ulkelerdeki artan sanayilesme, niifus ve kiiresellesme ile siirdiirtilebilir
temiz (yesil) cevre son dénemin en 6nemli ulusal ve kiiresel giindemlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ekonomik biyiime ile ¢evre koruma arasindaki paradoksla yiizlesmek durumunda olan tlkeler, bu iki durumdan
da vazgecemez konumda bulunmaktadir.

Artan sanayilesme, niifus ve kiiresellesme, ulastirma sektoriine duyulan ihtiyact stirekli olarak artirmaktadir.
Diinya tzerinde en fazla fosil yakit tiiketen sektér konumunda olan ulastirma sektérii tim sektorler iginde
karbondioksit (COy saliniminin tek bagina %37’sini salgilamaktadir. Bu oranin 2030 yilinda %50’ye, 2050 yilinda
ise %80’e ¢ikacagl tahmin edilmektedir (Teter, 2022). Ulasim sektérine olan talebin artist da diinya tizerindeki
petrol ve gaz rezervlerinin de hizla azalmasina sebep olmaktadir (Walmsley, ve digerleri, 2015).

Simdiye kadar ¢ok sayida calisma enerji tiiketimi, ekonomik bliylime ve ¢evresel bozulma arasindaki iligkiyi ele
almustir. Bu calismalardan bir kismi gelismekte olan ekonomileri, bir kismi gelismis ekonomileri, bazilart da farkl
bélgelere gbre konuyu ele almiglardir. Diger yandan bazi calismalar bu iliskiyi yeni ekonometrik yontemler
kullanarak arastirirken, bazi arastirmacilar da bu iligkiyi sektorel verileri kullanarak incelemiglerdir. Ancak
sektorel verilere odaklanan ¢alisgmalar oldukea sinirlt kalmis ve ¢ok az calisma ulasim sektoriine odaklanmustir.

Bu calismada ise, ulasimin alt sektérli olan havayolu sektdriine iliskin enerji titketimi, petrol fiyati ve Gayri Safi
Yurtici Hastla (GSYH) degiskenlerinin ¢evresel kaliteye olan etkisini 6l¢mek icin dinamik panel tahmin
yontemlerinden biri olan iki asamali Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu (Generalized Methods of
Moments-GMM) kullandmistir. OECD tyesi 28 tlke (T7irkive, ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika,
Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Kore Cumburiyeti, Hollanda, Birlesik Krallik, Irlanda, f&bamya, f;ﬂeg, f;w';re, ftaé/a,
Japonya, Kolombiya, Liiksemburg, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Sili, Yeni Zelanda, Yunanistan) ve bu tlkelerle
ticari iliskileri yogun olmakla birlikte ulastirma enerjisi tliketimi bu ilke gruplari arasinda en az olan
Liksemburg’un tlzerinde ve ulastirma enerjisi tiiketimi en fazla olan ABD’nin altinda yer alan ancak OECD
tlkesi olmayan 8 tlke (Cin, Bregilya, Hindistan, Endonegya, Tayland, Giiney Afrika, Fas, Singapur) ile birlikte toplam
36 tlke veri seti kapsaminda analiz edilmistir. Bu dogrultuda 1990-2018 d6énemi olmak tzere 29 yillik zaman
arahigindaki veriler incelenmistir.

Kavramsal Cerceve Agisindan Cevresel Kalite, Ekonomik Biiyiime ve Enerji

Cevresel kalite; toprak, hava ve suyun gelecek nesillere temiz bigimde birakilmasint ve biyolojik agidan ¢esitliligin
strdirilmesinin saglanmasini ifade etmektedir. Bu sebeple cevresel kalitenin pek ¢ok boyutunun oldugunu
sOylemek yanlis olmayacaktir. Cevresel kalitenin boyutlarini su, hava, biyolojik gesitlilik ve toprak
olusturmaktadir. Hava pek ¢ok elementi kapsayan, 6nem tastyan ve canliligin devamu icin gereken bir etmendir.
Aynt sekilde biyolojik ¢esitlilik de hayatin strdiiriilmesinde énem tasimaktadir (Grossman & Krueger, 1995, s.
355). Bu noktada cevresel kalitenin élciimii 6nem arz etmektedir. Tktisadi acidan Slgiimii yapilirken pek cok
degisken kullanidmaktadir. Cevresel kalitenin Slctilmesinde kullanilan degiskenler Cevresel Stirdirilebilirlik
Endeksi (ESI) ve Ekolojik Ayak izi (EF) verileriyle saglanan degiskenlerden olusmaktadir. EF ve ESI, indeks
verileridir. Bu veriler cevresel kaliteye iligkin detaylt bilgi vermektedirler. ESI veri setinde, cevresel kaliteyi 6lcen
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doért degisken grubu bulunmaktadir. Bunlar; toprak, hava kalitesi, biyolojik cesitlilik ve su kalitesidir (T'an, 2016,
s. 50).

Hava kalitesinin 6l¢iimii genel olarak, hava kirliligine neden olan t¢ farkli kimyasal molekil emisyonu ile
yapilmaktadir. Bunlar; nitrojen dioksit (NO»), kiikiirt dioksit (SO2), karbondioksit (COz) ve havada asili haldeki
partikiiller (TSP)’dir. Bu gazlarin insan sagligina 6nemli olumsuz etkileri bulunmaktadir. Partikiller, likit ve solid
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Solid ve likit, atmosferde parcalanmis bicimde bulunmaktadir. Fosil yakitlarin
tamamlanmamis sekilde yanmast sebebi ile kiikiirt dioksit gazi aciga ¢ikmaktadir. Yogunlukla sehirlesen ve
sanayilesen alanlarda bulunmaktadir. Azot oksit (NOX) sabit kaynaklarla otomobil egzozlarindan kaynakli ortaya
ctkmaktadir. Karbondioksit gazi ise yine fosil yakitlar sebebiyle atmosfere yayilmaktadir (Melek Okur, 2019, s.
25).

Ekonomik biiyiime kavrami, artan kisi basina disen gelir neticesinde insanlarin daha fazla mal ve hizmetler talep
etmesi sebebiyle refah diizeylerinin yiikselmesini saglayabilmektedir. Biiylime bakimindan daha fazla mal ve
hizmet arzi, uygulanan politikalar, kaynaklarin dagilimi, iiretim kapasitesinin blytmesi gibi konular tlkeler
acisindan 6nemlidir. Bu noktada diger 6nemli bir gsterge olan tlkelerin kalkinma seviyelerindeki degisiklikler,
ekonomik blylime sorununun ¢6zimi dahilinde farklt yontemlerin ve uygulamalarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Yardimei, 2000, s. 97).

Ekonomik biyiime genel hatlari ile igsel faktorler sonucunda meydana gelen bir asama olarak ifade edilmektedir.
Bu durum ise ekonomik biylimenin kendiliginden olusabilecek bir olgu oldugunun gdstergesi niteligindedir.
Ayrica ekonomik biyiime, mikro ve makro 6zellikleri olan bir degiskendir. Zira belli bir firma, is kolu ya da
bélgenin biiylimesinden bahsederken ekonomik biiylime kavraminin kullanidiyor olmast bu kavramin mikro
niteliklere sahip oldugunu géstermektedir (Berber, 2006, s. 12). Diger bir ifade ile ekonomik biiylime kavrami
bir tilkenin ekonomik gelisimini ifade etmek icin kullanilabilecegi gibi kiiciik bir bolge veya sektdriin gelisimini
anlatmak icin de kullanilmaktadir.

Ekonomik biiyiime hem gelir seviyesini ve yasam standartlarini etkilemekte hem de yoksullugun azalmasint ve
insani gelisme seviyesinin yiikselmesini saglayabilmektedir (Acemoglu, 2009, s. 7-8; Aghion & Howitt, 2009, s.
1-2). Baska bir tanimlamaya gore ekonomik biiytime kavrami, teoride GSYH biiytime oraninin deger olarak ifade
edilen yillik Gretim artisini ifade etmektedir (Ivic, 2015, s. 55-61). Ekonomik buytme, ekonomiye ait rakamlar
yani ekonomi alaninin sayisal kismu ile ilgilidir. Ekonomik biyiime siirecinin tamamlanmasinda KBGSYH ve
GSYH ifadelerinin bulunuyor olmasi, bunun bir gostergesidir. Bir bagka ifadeyle ekonomik biiyime sayisal
olarak tanimlanabilmesi nedeniyle sayisal bir kavram olarak kabul edilmektedir (Karagiil, 2002, s. 9). Ote yandan
ekonomik biiyime hareketli ve etkin bir siire¢ oldugundan, duragan kavramlarla ifade edilmesi miimkiin degildir
(Kaya Kiraglar, 2005, s. 18).

Enerji kavramu fizikte is yapma potansiyelini ifade etmektedir. Enerji; 1s1k, elektrik, 1s1, niikleer, kimyasal, hareket
ve elektrik enerjisi gibi farkl tiirlerde karsimiza ¢tkmaktadir. Toplam enetji, bir sistem tarafindan sahip olunan
enerjinin tim cesitlerinin toplamidir (Demirel, 2012, s. 6). Sosyal bilimlere gbre enerji, kisilerin yasamlarint
stirdiirebilmeleri amaciyla gereksinim duyduklart énemli bir kavramdir. Insanlar hayatlarini siirdiirmek igin
devamlt tiretmelidir. Bu tretimi yapmak i¢in ise enetjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiresellesme ile enerjinin 6nemi
de artig gostermis ve ilkelerin ekonomileri disinda siyasi ve sosyal yapilarina dahi etki edebilen bir duruma
gelmistir. Diinyada strekli artan enerji tiketimi tlkelerin gelisme seviyelerinin belirleyicisi olan kriterlerden
biridir. Dtnyada yapilan savaslarin ya da bolgesel anlasmazhklarin esas nedeninin enetji kaynaklarinin
paylasimuyla ilgili oldugu tartistimaktadir (Yilmaz B. , 2019, s. 2773). Bu dogrultuda enerji kaynaklarinin tizerinde
kisaca durmak gerekmektedir.

Enerji kaynaklarinin siniflandiridmasinda farkliiklar géritlebilmektedir. Genel olarak yenilenebilir, fosil ve yeni
enerji kaynaklart olmak tizere G¢ tir bulunmaktadir. Fosil enerji kaynaklar1 dogal gaz, petrol, kémiir ve gibi
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kaynaklar iken; yenilenebilir enerji kaynaklari ise dalga, jeotermal ve glines enetjisidir. Hidrojen ve niikleer enetji
gibi kaynaklar ise yeni enerji kaynagidir (Kablamaci, 2004, s. 4).

Ulastirma sekt6rii diger tim reel sektorlerin baglayicist konumunda olan en 6nemli sektérlerden bir tanesidir.
Bu sekt6r ana ivmesini enerji kullanimindan saglamaktadir. Diinya tizerinde tiiketilen enerji kaynaklarinin ¢ok
buytk bir kismi ulagtirma sekt6rii kaynaklidir. 2021 yilinda tim sektorlerden kaynaklanan CO; emisyonunun
%37’si ulasim sektord kaynaklidir (Teter, 2022). Ulagim sektdriinde icten yanmalt motorlar sebebiyle enerji
tiiketimi genel itibartyla fosil yakitlarla saglanmaktadir. Bu durum diinya tzerinde yer alan enerji kaynaklarinin
hizla tiketilmesi ve ¢evrenin de buna paralel kirlenmesi anlamina gelmektedir (IEA, 2022).

Ekonomik y6nden ihtiyaglarin karsilanabilmesi icin mal ve hizmetlerin bir yerden bir yere tasinmasina ulagim
denilmektedir (Saatcioglu, 2000, s. 1). Ulastirma; sehir ve bolge planlama kavramlarindan, hizmet sektoriine ve
ekonomik hayata kadar ginlik yasamda Onemli bir yer tutan Uretim, tiketim, erisim, 1sinma gibi tim
aktivitelerinin 6nemli aktorlerinden biri olan ve glintimiz dinyasinda tedarik zincirinin en 6nemli halkasi haline
gelen hem kendi igerisinde hem de diger sektotler ile tilke ekonomisinin dinamosu olan bir sektdr olarak kabul
edilmektedir (Erdogan, 2016, s. 188). Ulastirma sektorii; karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu ve boru hattt
olarak bes farkl sekilde ekonomik ve toplumsal hayata girmistir.

Calismada secilen tlke grubunun OECD tilkeleri ile OECD tiyesi olmayan fakat bu tilkelerle ticari ve ekonomik
acidan yogun iliski ierisinde bulunan ayrica eneriji titketimi agisindan en yiiksek titketime sahip olan tilke grubu
olmast literatiir acisindan bir yenilik olusturmaktadir.

Ulagtirma Sektdriindeki Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime ve Cevresel Kalite Iligkisi: Literatiir
Taramasi

Ulastirma sektoriinde enerji tiiketimi, ekonomik biyime ve cevresel kalite ile ilgili yapilan literatiir taramast
ulastirma sekt6érii ve ekonomik biyuime iliskisi, ulastirma sektérii ve CO2 emisyonuiliskisi ve ekonomik biytime

ile COz emisyonu iligkisi olmak tizere ¢ ayr1 baslik altinda aktarilacaktir.

Ulagtirma Sektdrii-Ekonomik Bityiime Iligkisi

Enerji tiiketimi ile GSYH arasinda nedensellik bagi bulunup bulunmadigina dair Kraft ve Kraft (1978) ABD
orneginde, Abosedra ve Baghestani (1989) ABD 6rneginde ve Cheng ve Lai (1997) Tayvan 6rneginde
nedensellik iliskisinin yalnizca GSYH’den enetjiye dogru tek yonli ve dogrusal oldugunu; enetjiden GSYH’ye
dontik olarak herhangi bir nedensellik baginin bulunmadigint ileri stirmektedirler. Buna karsin Akarca ve Long
1T (1980), Kraft ve Kraft (1978)’1n calismasini vurgulayarak hata yapildigini, yeniden incelendiginde ABD igin
toplam enerji tiiketimi ile gelir arasinda nedensellik iliskisini ortaya ¢tkaracak herhangi bir kanitin bulunmadigini
s6ylemislerdir. Yine Hwang ve Gum (1991) Tayvan’da, Masih ve Masih (1997) Kore’de enetji titketimi ve GSYH
arasinda iki yonlt nedensellik iliskisinin gbzlemlendigini belirtmektedirler.

Soytas vd. (2001) zaman serisi yontemi ile yaptiklart ¢alismada enerji tiketiminden GSYH’ye dogru tek yonli
bir nedensellik iliskisinin oldugunu ve enerji tasarrufunun uzun vadede ekonomik biiylime agisindan sorunlara
yol acabilecegini sOylemektedirler. Bowden ve Payne (2009) ABD’de, 1949-2006 arast verileriyle Toda —
Yamamoto Nedensellik yontemini kullanarak yaptiklart arastirmada enerji tiiketimi ile reel GSYH arasindaki
iliskinin belirtilen dénemde sektorel anlamda tek tip olmadigini ileri strerek, enerji tiketimi ile reel GSYH
arasinda nedensel bir iliskinin bulunmadig1 hipotezini, toplam ve ulastirma birincil enetji tiketimi Sl¢ciimlerinin
sonuglartyla desteklemekteditler.

Hindistan'dan alinan veriletle Angle-Granger diizeltme yontemini kullanan Paul ve Bhattacharya (2004), enetiji
titketimi ile ekonomik biiylime arasinda ikili bir nedensellik iligkisi oldugunu gdstermislerdir. Yine Erdal vd.
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(2008) nedensellik yontemini kullanarak Tirkiye’de enerji tiiketimindeki artisin ekonomik biytimeyi artirdigin
ve bu durumun tersinin de gegerli oldugunu ortaya koymuslardir. Aynt sekilde Dagher ve Yacoubian (2012)
Granger nedensellik yontemi ile Litbnan tizerinde yaptiklart ¢alismada; kisa ve uzun vadede enerji tiketimi ile
ekonomik buylime arasinda ¢ift yonli bir iliskiye dair glcli kanitlar bulduklarindan bahsetmislerdir. Ayrica
enerjinin, Litbnan'daki ekonomik biylimeyi sturlayan bir faktér oldugunu belirtmislerdir. Muhammad (2019)
ise MENA ilkelerinde enerji titketiminin ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkiledigini, ancak gelismis ve
gelismekte olan ilkelerde ekonomik biylimeye hiz kattigini; enerji tiketimi, CO; emisyonu ve ekonomik
buylime degiskenlerini kullanarak GMM yontemiyle yaptig1 arastirmada ortaya koymustur. Ayni arastirmada elde
edilen diger sonuglar ekonomik biytimenin gelismis ve MENA {ilkelerindeki CO» emisyonunu artirdigt, CO»
emisyonunun gelismis ve MENA ilkelerindeki ekonomik biyimeyi artirdigi ve ekonomik biiyiimenin
gelismekte olan ilkelerde enetji tiketimini artirdigidir. Kog (2020) 132 ilke verileri ile yaptigt panel veri
analizinde; ulasim, sanayi, tarim ve hizmet sektorlerindeki enerji kullanimi ile ekonomik biiytime arasindaki
pozitif bir iliskiyi ortaya koymustur. Usta ve Berber (2017) Toda-Yamamoto Nedensellik ydntemini kullanarak
Turkiye’de ulastirma ve sanayi sektorlerindeki enetji tiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli bir
nedensellik iliskisi tespit etmislerdir. Bernard ve Obi (2016) Nijerya’da sektérel (sanayi, tarim, ulastirma, ticaret
ve konut) enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda zaman serisi yontemiyle yaptiklari ¢alismada biitiin
degiskenlerin Nijerya agisindan ekonomik biiyimeye katki sagladigini, sektorler igerisinde ise en fazla katkiyi
konut sektoriintin sagladigint tespit etmislerdir. Costantini ve Martini (2010) gelismis ve gelismekte olan 71
tlkede (26 OECD ve 45 OECD dis1) vektor hata dizeltme modeli (VECM) ve nedensellik yontemleri ile
Ekonomik Biylime (ulastirma sektdril icin) ve tim ekonomi ve ana sektotler, sanayi, ticaret ve kamu hizmetleri,
ulasim ve konut sektéri icin nihai enerji tiiketimi degiskenlerini kullanarak yaptiklart calismada alternatif tlke
orneklerinin, Ozellikle ¢ok degiskenli cok sektorlii bir cergevede nedensellik iliskilerini neredeyse hig
etkilemedigini tespit etmis; ulastirma sektori icin, her ti¢ nedensellik tiiriiniin de OECD ve OECD tyesi
olmayan tlkeler icin birbirine zit sonuglar gosterdigini ve yapisal olarak farkli tlkelerde benzer enetji
politikalarinin uygulanmasinin karsit etkiler yaratabilecegini ortaya koymuslardir.

Ulagtirma Sektd1ii-CO, Emisyonu [ligkisi

Chen ve Lei (2017) Cin (Pekin) 6zelinde yaptiklart calismada ulastirma sektori, enerji tikketimi ve COz arasindaki
nedenselligi l¢meyi hedeflemislerdir. Sonug olarak kisi basina GSYH’nin CO; tizerinde dogrudan olumlu etkisi
tespit edilmis olup, tagimacilik sektériiniin CO2 emisyonuna dolayli yonden etkisi ortaya konulmustur. Bununla
birlikte, ekonomik biiyiime modelindeki degisim, ulastirma sektoriiniin enetji yogunlugunu dogrudan ve ulagim
yogunlugunu dolayl olarak azaltarak, CO2 emisyonunun bilyiime oranint bir sekilde engellemektedir. Enertji
yogunlugunun karbon emisyonu tzerinde 6nemli bir olumlu etkisi tespit edilmistir. Bu nedenle ulastirma
sektériinde enerji yogunlugunun azalmasinin karbon emisyonundaki artist bir lctide engelledigi belirlenmistir.
Wang vd. (2017), Cin 6zelinde LMDI yontemini kullanarak ulagim sektérlerini etkileyen faktorlerin egilimini
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gére yoleu ve yik tagimactliginin CO; emisyonunun 1990'dan 2015'e
buylime gosterdigi, kisi basina GSYH ve niifus hem yolcu hem de ytik tasimaciligi icin CO2 emisyonunun artisint
tesvik ettigi ve nakliye yapisi, ylk icin CO2 emisyonunun artisini tesvik etmektedir. Bunlarin arasinda ekonomik
faktorin en biylk katkiyl yaptigi ortaya konulmustur. Aktivite yogunlugunun CO; emisyonunun artmasini ve
ulasim yapisinin ise yolcular icin CO2 emisyonunun artmasini sinirladigini tespit etmislerdir. Yine Wang vd.
(2011) Cin 6zelinde LMDI yontemini kullanarak ulastirma sektéri CO2 emisyonunun degisimini etkileyen
potansiyel faktérleri tespit etmeye calistiklart ¢alisgmada, karayolu tasimaciliginin en biytik CO»z yayicist oldugu
ortaya konulmus ve kisi basina ekonomik aktivite etkisinin artan CO» emisyonundan sorumlu oldugu tespit
edilmistir. Cin 6zelinde yapilan diger bir ¢alismaya gére ise Li vd. (2019) LMDI yontemini kullanarak ulastirma
sektorintin gelisimi ile CO2 emisyonu arasindaki iligkiyi tespit etmeye calismislardir. Sonug olarak ise ulagtirma
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sektorinden kaynaklanan CO; emisyonunun 2000'den 2015'e kadar yillik %10,5’lik bir buyiime oraninda strekli
artugl gorulmistir. Hao vd. (2015) ise Cin’de yiik tagimacilift enerji titketimi ve sera gazt emisyonu arasindaki
iliskiyi ortaya koymak icin ¢alisma yapmuslardir. Calismaya gére Cin’in ylk tagimaciligt sektriinden kaynaklanan
sera gazt emisyonunun 2013 yilinda 788 mt.2 COz oldugu ve bu miktarin iilke capindaki sera gazi emisyonunun
yaklasik %8’ini olusturdugu belirlenmistir. BAU? senaryosuna gore, enetji tiiketimi ve sera gazi emisyonunun
ontimiizdeki on yillarda hizla artacagt ve 2010°dan 2050’ye kadar yaklasik 1,5 kat artacagi tahmin edilmektedir.
Ayrica sera gazi emisyonunun tahmini olarak 2045’te zirve yapacagt ve bu durumun en biiylik sebebinin karayolu
tasimacihgr oldugu belirtilmektedir. Mustapa ve Bekhet (2016) Malezya agisindan ulasim sektorii ve CO»
arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla optimizasyon yaklasimint kullanmiglardir. Neticede Malezya'da
ulastirma  sektorinin  toplam  CO> emisyonunun %28’ini olusturdugu ve bunun %85'inin karayolu
tasimacihifindan kaynaklandigi tespiti yapilmustir. Aynt zamanda optimizasyon yaklasimi ile Malezya’da karayolu
tasimacihiginin neden oldugu COz emisyonunun %6,55 azaltilabilecegi sonucuna varidmistir. Kharbach ve Chfadi
(2017) yaptiklart calismada LMDI yontemini kullanarak karayolu tagimaciligindaki CO2 emisyonunda ortaya
ctkan ylikselmenin ana nedeni olarak niifus ve ara¢ sayisindaki artisi tespit etmislerdir. Alkhathlan ve Javid (2013)
Suudi Arabistan’da 1980-2011 déneminde ekonomik biiyiime, karbon emisyonu ve enerji tiiketimi iliskisini
inceledikleri ¢alismada, kisi bagina diisen karbon emisyonunun Suudi Arabistan’da kisi basina gelirdeki artigla
arttigint ve karbon emisyonu ile kisi basina diigen gelir arasinda duragan olarak artan bir iliski oldugunu ortaya
koymuslardir. Ancak Suudi Arabistan ekonomisinin petrolden gaz tiikketimine ge¢mesi durumunda kisi bagina
gelir artiginda karbon emisyonunun azaltilabilecegi de ortaya konulmustur.

Timilsina ve Shrestha (2009) Asya tlkelerinde ulagtirma sektérii CO2 emisyonunun biytimesini etkileyen
potansiyel faktorleri, yillitk emisyon artisint yakit karisimi, modal degisim, kisi basina GSYH’deki degisiklikleri
temsil eden bilesenlere ayirarak analiz etmekteditler. Kisi basina digsen GSYH, niifus artist ve ulasim enetji
yogunlugundaki degisimlerin, dikkate alinan tilkelerde ulastirma sektdrit CO2 emisyonu biyiimesini yonlendiren
ana faktorler oldugu tespit edilmistir. Mraihi vd. (2013) Tunus’ta arag yakit yogunlugu, ara¢ yogunlugu, kisi bast
GSYH, 1990-2006 déneminde karayolu tagtmaciligt sektoriinde enerji tiiketimindeki degisimin ana itici
gliclerinin kentlesmis kilometreler ve ulusal karayolu agt oldugunu ortaya koymuslardir. Ong vd. (2012) Malezya
icin ulagim sektdriine yonelik olarak enerji modeli ve politikast tavsiyesinde bulunmuslardir. 2012 verilerine gére
tek basina ulagim sektorii toplam enerji titketiminin %36’sin1 olusturmaktadir ve bu oran giderek artmaktadir.
1995 yilinda yaklastk 24 milyon ton COx salindigt ve 2008 yilinda 50 milyon tona ¢iktigt ortaya ¢tkmustir. Bu
nedenle bu sektorde enerji talebini dengelemek ve emisyonu azaltmak icin uygun enerji politikasinin
benimsenmesine duyulan ihtiya¢ belirtilmistir. Bu noktada yakit titketimini azaltmak icin karayolu tagimaciliginda
uygulanan yakit ekonomisi standardi, yakit ekonomisi etiketi ve yakit degistirme gibi bir¢ok politikadan
bahsedilmistir. Yakit ekonomisinin zorunlu olarak uygulanmasinin bircok tlkede ulastirma sektériinden enetji
talebi ve sera gazi emisyonunu kontrol etmede etkili bir ara¢ oldugu gérilmistiir. Bunun da 6tesinde, yakitin
alternatif yenilenebilir yakita gecisi, fosil yakit titketimi kithgini ¢Szebilecegi goriistiyle birlikte biyodizel, cevre
dostu bir alternatif dizel yakit olarak pazarda giderek kabul gérmektedir. Malezya, palmiye yagt bazli biyodizel
tretimi i¢in biiylik bir potansiyele sahiptir ve biyodizel, fosil yakitin ¢evreye olan olumsuz etkisini azaltmada
onemli bir rol oynayacaktir. Ancak yenmeyen bitkisel yaglarin dizel motora alternatif yakit olarak kullanilmast,
gida olarak yemeklik yag ihtiyact ve biyodizel Gretim maliyetinin diismesi ile hizlanmaktadir. Bu nedenle, jatropha
ve calophyllum inophyllum, Malezya'da biyodizel i¢cin hammadde olarak biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bunun
disinda, biyodizelin tesis edilebilmesi ve piyasada olgunlasmaya devam edebilmesi icin ¢esitli hususlarin
incelenmesi ve Ustesinden gelinmesi gerekmektedir. Rasool vd. (2019) Pakistan'mm ulasim sektoriinin CO;

emisyonu tzerindeki petrol fiyatlari, karayolu tasimacihifinin enetji yogunlugu, ekonomik biiylime ve nifus

2 Mt.: Megaton (1 milyon ton degerindeki kiitle birimi).
3 BAU: Olagan Durum Senaryosu
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yogunlugunun etkisini inceledikleri calismada, uzun vadeli sonuglar agisindan petrol fiyatlarindaki ve ekonomik
buylimedeki artislarin ulasim sektérintin CO2 emisyonunu azaltmaya yardimer oldugunu, artan enerji yogunlugu,
nifus yogunlugu ve yol altyapisinin bunlart artirdigini ve niifusun baskin bir rol oynadigini ortaya koymuslardir.
Ahmed vd. (2020) Hindistan’daki karayolu tasimaciligt enerjisini, ekonomik biyiimeyi, sanayilesmeyi,
kentlesmeyi, petrol fiyatlarini ve karayolu altyapisint birlestiren emisyonun itici faktorlerini inceledikleri
calismada, karayolu tagimacili§t enerjisinin, karayolu altyapisinin, ekonomik biylimenin ve sanayilesmenin
Hindistan'da ulastirma CO; emisyonunun temel faktotleti oldugunu belitlemislerdir. Pablo-Romero vd. (2017)
27 Avrupa ilkesinde kisi basina enerji kullanimi acgisindan toplam ulasim enerji kullanimi, evsel ulasim enerji
kullanimi ve tretken ulasim enerjisi kullanimini incelemiglerdir. Calismadan elde edilen sonugclara gore, veriler
icbukey bir sekli desteklemekte olup, dénim noktasina ulasilmamustir. Sonuglar EKC'nin déntim noktasina
hi¢bir durumda ulasilmadigini gostermistir.

Ekonomik Biiyiime-CO; Emisyonu Iligkisi

Kaika ve Zervas (2013) ile Cole vd. (2011) Cin’de ekonomik biiylime, endustriyel kirlilik, DYY ve enerijt titketimi
nedeniyle gelir ve emisyon arasinda genis kapsamli pozitif iliski bulmuslardir. Mbarek vd. (2014) Tunus
6rnekleminde enerji tiketimi ile GSYH ile 6l¢tilen ekonomik buyime arasinda olumlu bir etkinin varligint ortaya
koymuslardir. Dolayistyla, kisa vadede GSYH ile CO, emisyonu arasinda tek yonlii bir iliski vardir. Begum vd.
(2015) Malezya 6rnekleminde hem kisi basina enerji tikketiminin hem de kisi basina GSYH’nin kisi bagina karbon
emisyonu Uzerinde uzun vadeli olumlu etkileri oldugunu, ancak niifus artig oraninin kisi basina CO» emisyonu
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Ancak ¢alisma, uzun vadede ekonomik biiyiimenin
Malezya'daki CO; emisyonu tizetinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegini 6ne stirmektedir. Sasana ve Aminata
(2019) Endonezya o6rneginde ekonomik biuyimenin, birincil enerji tiketiminin ve nifus artistnin CO»
emisyonunu olumlu etkiledig, yenilenebilir enerji tiketiminin ise CO2 emisyonunu olumsuz etkiledigi sonucuna
varmuglardir. Mohmand vd. (2021) Pakistan 6rneklemi iginse ulagim altyapisi, ekonomik biyime ve yakit
tiketiminden CO2’ye kadar uzanan kisa vadeli bir nedensellik tespit etmislerdir. Sonuclar aynt zamanda uzun
vadede ekonomik biiyiime ile altyapt arasinda cift yonli bir iliskinin var oldugunu da ortaya koymaktadir. Ayrica
ekonomik biiylime, altyapi ve tiiketimden emisyona kadar tek yonli bir nedensellik vardir. Dolayistyla ekonomik
biiyiime, geri bildirimle birlikte altyapr ve emisyonda artisa neden olmaktadur.

Ajmi vd. (2015) Almanya haricindeki G7 tlkelerinde eneriji titketimi, CO2 emisyonu ve GSYH arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Ulkerlerin bazilarinda tek yonlii bazilarinda cift yonli olacak sekilde farkli nedensellikler
ctkmustir. Bu durum tilkelerin farkli derecelerde olacak sekilde bir biitiin olarak diisinildigiinde yiiksek derecede
enetjiye bagimli ekonomiler oldugunu gostermektedir.

Arvin vd. (2015) G20 ilkeleri diizeyinde ulasim yogunlugu, ekonomik biiylime, CO; emisyonu ve kentlesme
arasindaki iliskiyi ¢alismislardir. Kisa vadede bu dort degisken arasinda bir nedensel baglant1 ag1 bulunmustur.
Ayrica ekonomik buyimenin, diger degiskenlerdeki degisikliklere yanit olarak uzun vadeli denge yoluna
yakinsama egiliminde oldugu gorilmektedir. Temel sonug olarak bulunan ise ekonomik biyiimeyi ilerletmek
i¢in gelismekte olan tlkelerde G20 kapsaminda yolcu tagima yogunlugunun iyilestirilmesi gerektigidir.

Andreoni ve Galmarini (2012) Avrupa tasima emisyonu acisindan hem su hem de havacilik tasimaciligy
faaliyetlerinde AB’de bulunan 27 tlkedeki CO: emisyonundaki artisin arkasindaki ana faktér oldugunu
belirlemistir. Enerji kaynakli CO» emisyon artiglarint etkileyen ana faktér ekonomik biiyiime olarak ortaya
konulmustut.

Govindaraju ve Tang (2013) Cin ve Hindistan 6rneklemlerinde CO» emisyonu, ekonomik biylime ve komiir
titketimi iliskisini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gére Cin’de es biitiinlesmenin varligl ortaya ¢tkmustir,
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ancak Hindistan’da durum bu sekilde degildir. Yine Cin'de tek yonlu nedensellik, ekonomik buyimeden CO;
emisyonuna kadar uzanmaktadir. Hindistan 6rneginde ise sadece kisa vadeli bir nedensellik tespit edilmistir.

Heidari vd. (2015) 5 ASEAN tilkesi a¢isindan ekonomik biiytime, CO2 emisyonu ve enerji tiiketimi degiskenleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Incelenen degiskenler arasinda net bir dogrusal olmayan iliski oldugu
saptanmistir. Calismaya gére ASEAN ilkelerindeki EKC hipotezinin gecetliligini desteklemektedir. Narayan vd.
(2016) 181 ilke i¢in capraz korelasyon tahmini yontemini kullanarak ekonomik biyiime ile CO2 emisyonunu
incelemislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gére 181 tilkeden 2171 (%12) i¢in, EKC hipotezini destekleyen
net kanitlar tespit edilmistir. Ayrica gelirdeki artisin gelecekte emisyonu azaltip azaltmadigt sorusuna 49 tlke icin
(%27), gelir artisinin gelecekte emisyonu azaltacagl 6ngorisi ortaya ¢ikmugtir.

Nasreen vd. (2017) Gliney Asya Ulkeleri acisindan finansal istikrar, ekonomik blylme, enerji tiketimi ve CO2
emisyonu iliskisi Gizerine ¢alismislardir. Calisma da finansal istikrarin ¢evre kalitesini iyilestirdigi gOsterilmekte
olup; ekonomik biiyime, enerji tiiketimi ve ntifus yogunlugundaki artisin uzun vadede ¢evre kalitesi i¢in zararl
olacagt belirtilmistir. Sonuclar ayrica, gelir ve cevre kalitesi arasinda ters U seklinde bir yol oldugunu varsayan
EKC hipotezini de desteklemektedir. Dahasi ¢alisma, finansal istikrardan COz’ye uzanan tek yonlt nedenselligin
kanitint ortaya koymustur.

Apergis ve Payne (2009) 6 tane Orta Amerika tlkesi Uzerinde yaptigi calismada enertji kullaniminin emisyon
tzerinde pozitif ve istatistiksel olarak 6nemli derecede etkisini ortaya koymuslardir. Emisyonun gercek ciktiyla
arttugl, dengelendigi ve sonra azaldigi EKC hipotezini desteklemektedir. Hem enerji tiiketiminin hem de
blylmenin kisa vadede emisyona neden oldugu sonucuna ulasimistir.

Ulagtirma Sektdriindeki Enerji Tiiketimini, Ekonomik Biiyiime ve Cevresel Kalite ligkisi
Uzerine Bir Uygulama

Bu bélumde ¢alismanin uygulamasi, kurulan dort ayrt model ile yapilacak olup; veri seti, modeller, Sistem-GMM
yontemi ve ampirik bulgulardan ve sonuglardan bahsedilecektir.

Veri Seti

Ekonomik biytime, ulastirma sektoriindeki enerji tiiketimi, CO» tiketimi ve petrol fiyatlarindan olusan
degiskenler ile OECD iyesi 28 tlke (Tturkiye, ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belcika, Cekya,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Kore Cumhuriyeti, Hollanda, Birlesik Krallik, Irlanda, ispanya, Isvec, Isvicre,
halya, Japonya, Kolombiya, Liksemburg, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Sili, Yeni Zelanda, Yunanistan)
ve bu tlkelerle ticari iliskileri yogun olmakla birlikte ulastirma enerjisi tiiketimi bu iilke gruplart arasinda en az
olan Litksemburg’un tzerinde ve ulastirma enetjisi tiketimi en fazla olan ABD’nin altinda olan 8 tlke (Cin,
Brezilya, Hindistan, Endonezya, Tayland, Guiney Afrika, Fas, Singapur) ile birlikte toplam 36 tlke veri seti
kapsaminda analiz edilmistir. 1990-2018 donemi olmak tizere 29 yillik zaman araliginda ulastirma enerjisi
tiketimi fazla olan bu tlkelerin ayni zamanda endustri enerji tiiketimleri de ulastirma sektSriindeki enertji
titketimine paralel olarak yliksek oldugu gézlemlenmis ve ulastirma sektdri ile endiistri sektdriiniin tedarik zinciri
acisindan birbirine baglt ve bagimli sektorler oldugu diistincesi ile veri seti olusturulmustur. Olusturulan
modellerde kullanilan degiskenler; CO2 (metric tons per capita), Oil Prices (Oil: Crude oil prices-US dollars per
barrel-§ money of the day), Total Energy Consumption of Transport (PJ= Petajoule) ve GDP per capita
(constant 2015 US$) kullanilmaktadur.

Kullanilan Degiskenler ve Model

Calismada cevresel kaliteyi etkileyen faktorleri 6lgmek amaciyla kullanilan degiskenler su sekildedir:
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() Bagimir Degisken: Karbondioksit Tiiketimi (COy)

Tablo 1. Bagimli Degisken Tablosu
Bagimli Degisken Degisken Tanimi1
CO, Karbondioksit emisyonu (Kisi bagina metrik ton)

Karbondioksit tiketimi, ¢evresel kaliteyi 6l¢me agisindan literatirde stk kullanilan bir degisken oldugu icin
(Cetin, Kire, Saygin, & Alasahan, 2018) bu ¢alismada gevresel kaliteyi 6l¢mek icin bagimli degisken olarak CO»
kullanilacaktir.

(i) Bagimsizz Degiskenler: Cevresel Kaliteyi Etkileyen Degiskenler
Tablo 2. Bagimsiz Degiskenler Tablosu

Bagimsiz Degisken Degisken Tanimi

Oilprice Ham Petrol Varil Fiyatt / 2020$ Fiyatlari ile
Encon Ulastirma Sektoriindeki Enerji Ttketimi (P))
GDPpc Kisi Basina GSYH (2015 Sabit ABD §)

Tablo 3. Veri Kaynaklari

Degisken Ad1 Kaynagi

Karbondioksit Emisyonu (CO,, Metric tons per capita) ~ World Bank (Dinya Bankasi)

Oilptice (Ham petrol varil fiyat1/2020$ Fiyatlatt ile) BP Statistical

Encon (Ulagtirma sektoriindeki enerji titketimi (PJ)) IEA (International Energy Agency (Uluslararast Enerji Ajanst))
GDPpc (Kisi Bagina GSYH) World Bank (Diinya Bankasi)

Secili iilkelerde cevresel kaliteyi etkileyen ulastirma sektoriindeki enetji tiketimi, petrol fiyatlart ve kisi bagina
GSYH degiskenleri kullanilarak degiskenler dogrultusunda ¢evresel kalitenin tlkelerin ithalat ve ihracatt i¢in en
6nemli sektorlerden biri olan lojistik sektort kapsaminda ulastirma sektériinde kullanilan enerji tiiketiminden,
kisi basitna GSYH ve ham petrol fiyatlarindan nasil etkilendigi ortaya konulmaya ¢alistimaktadir.

Bu calismada ele alinan degiskenlerin tamaminin birlikte yer aldigi Model 1 ve her bir degiskenin bireysel etkisinin
ortaya konulmasi amaciyla olusturulmus Model 1, Model 2, Model 3 ve Model 4 Genellestirilmis Momentler
Yontemi (Generalized Method of Moments-GMM) ile tahmin edilmektedir.

Model 1

COZi,t = aq + a2C02i’t_1 + a301LPRICEL’t + CQENCONM + 0!5GDPL-’t + Eli,t

i=1,..,N, t=1,..,T

Model 2

CO2i¢ =Py + B2002; ¢4 + B3O0ILPRICE;; + €;;

i=1,..,N, t=1,..,T

Model 3

CO2;t =y, +7v2002;;_1 +y3sENCON;; + €3

=1,...N,=1,...,T

Model 4

COZi,t = 61 + GZCOZi,t—l + 63GDPi,t + E4i,t
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=1,..,.N,=1,..,T

Analiz Yontemi: Sistem-GMM

Calismamizda bagimsiz degiskenlerin (encon, oilprice, GDP) ¢evresel kaliteye CO (metric tons per capita) olan
etkisini 6lemek icin dinamik panel tahmin yontemlerinden biri olan GMM sistem versiyonu kullanilmistir.
Dinamik panel veri analizi metodu ekonometri literatiriinde ilk olarak (Hansen & Singleton, 1982) tarafindan
gelistirilmis, daha sonra GMM yontemi panel veriye Anderson ve Hsiao (1982) ve Anderson ve Hsiao (1981)
tarafindan uyarlanmgtir.

Analizlerde kullanilan panel veri, zaman serisi ve yatay kesit veri olmak tizere kullanian G¢ tlr veri gesidi
bulunmaktadir (Tatoglu F. Y., 2020). Panel 1 eri; yatay kesit gbzlemlerinin belli bir ddnemde bir araya getirilmesi
(Tatoglu F. Y., 2020); Zaman Serisi; giin, ay, yil gibi zaman i¢inde tekrarlanan Slgtiimlerle elde edilen verilerin,
Yatay Kesit 1Veriler ise zamanin belli bir noktasinda bir¢ok konuyu bir araya getirerek gbzlemleyen panel veri
tirddir (Yidmaz S. , 2017). Panel veri, birimlerden (N adet) ve her birime karsilik gelen gbzlemlerden
olusmaktadir (T sayida). Ekonometrik analiz yaparken yatay kesit ve zaman serisi verilerinde boyutlarin
yetersizligi sebebiyle panel veri kullanimi ortaya ¢itkmistir (Tatoglu F. Y., 2020). Panel veri, yatay kesit veri ve
zaman serisinin birlesimidir. Panel veri metodolojisi, daha az coklu baglantt ile daha glivenilir bir model saglamasi

sebebiyle 1990’1 yillardan itibaren istatistik ve ekonomi analizlerinde panel veri setleri kullanimi yogunlasmistir.

Panel veri setleri kullanilarak olusturulan ekonomik iliskilerin tahmin edilmesine panel veri analizi ismi
verilmektedir. Sabit ve egim katsayist olan bir panel verinin model gésterimi su sekildedit;

Xie = e + BiuYie + &
Modelde;
i=1,...,N (veri seti, tlke, birey...)
t=1,...,T (zaman)
X: Bagimli degisken
Y: Bagimsiz degisken
o: Sabit katsay1
B: Egim katsayist
&: Hata Terim’ini ifade etmektedir.

Calistlan veriler tim veriler her zaman kesiti icin belirlenmisse dengeli panel, bazt zamanlarda veriler yoksa
dengesiz panel durumu vardur.

Bircok verinin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikan panel veri 6zelliklerini gésteren degiskenlere birim etkisi adi
verilmektedir. Birim verilerinin yaninda zaman kapsami da yer almakta olup, zaman kapsaminda yer alan verilere

ise zaman etkisi adt verilmektedir. Zaman birimler agisindan sabit zamana gore ise degiskendir. (Tatoglu F. | t.y.).

Bagimsiz degiskenler ile hata terimi arasinda bir korelasyon olmast durumu zse//ik, bagimsiz degiskenler ile hata
terimi arasinda korelasyon olmamasi durumu ise degsallsk olarak tanimlanmaktadir (Tatoglu F. | t.y.). Digsalligin
zayif ve katt digsallik olmak tizere iki farkl ifadesi bulunmaktadir. Ayni zaman diliminde korelasyon olmamast

zayif dissallik, 6nceki ve sonraki dénemlerde korelasyon olmamast &atz dissalliktrr.

Dissallik varsayiminin saglanmadigl verilerde GMM yontemi ile tahminler daha dogru ve tutarli sonuglar
vermektedir (Tatoglu F. Y., 2020). Bu teknigin modeli (Arellona, 2003) tarafindan su sekilde gosterilmektedir;

Xit = Xije—1) + Ve + 1 + e
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Art ve Ozcan (2011) ise Duch (2008)’dan atif yaptiklart modeli su sekilde gostermislerdir;
Yii =Y 1 +0Z; +yX;e + 0 + €¢

Modelde;

J:1,.. )N (birim)

T:1,...,T (zaman)

Y;: Birim Etkisi

Z;: Zamanda sabit ilave degiskenler

Xje Aciklayict degiskeni ifade etmektedit.

Modelde tiim agiklayict degiskenlerin kati dissal oldugu ve & ile 6;’nin sifir ortalama ile sabit varyansa sahip

oldugu tahmin edilmektedir.

Gecikmeli degisken kullanilmasi durumunda rassal ve sabit etkili modellerde gecikmeli bagimli degiskenin hata
katsayist ile olan bagimliligr bildik tahmin yontemleriyle elde edilen sonugclar tutarsiz olacagindan gecikmeli
bagimli degisken yerine ara¢ bagimli degiskeni kullanilmast ortaya ¢ikmistir (Cameron & Trivedi, 2005). Ortaya
ctkan bu sebepler Anderson ve Hsiao (1981) tarafindan dinamik modellerde birinci farkin kullanilmast birim
etkinin dislanacagi ortaya atmigtir.

Modelde birim etkiden kurtulmak icin birinci fark alindiginda ve ara¢ degisken kullanildiginda artik hata terimi
ile arac¢ degiskenler arttk bagimli olmayacaktir. Yalniz bu durumda kullanidan ara¢ degiskenlerin agiklayict
terimlerle agiklayict degiskenler ile bagimli hata terimi ile bagimsiz olmas: gerekmektedir. Ancak modelin tahmini
icin Onerilen ara¢ degisken tahmini, blitin moment kogsullarinin kullanimina olanak vermediginden model tutarl
olacaktir ama etkin olmayacaktir (Ar1 & Ozcan, 2011). Bu durumun olast tiim degiskenler kullanilmadigindan
ortaya ¢iktigt bunu engellemenin de tiim gecerli degiskenleri kullanmakla ortadan kalkacagi Arellano ve Bond
(1991) tarafindan ortaya atilmis ve GMM modeli ortaya ¢tkmistir. Bu model daha sonra Arellano ve Bover (1995)
tarafindan Sistem-GMM tahminci halini almis ve Blundell ve Bond (1998) tarafindan gelistirilerek fark
tahmincisinden daha iyi hale getirilmistir.

Sistem-GMM su durumlarda kullanilmaktadir;

* “kiictik T, buyitk N panelleri (zaman boyutunun kisa ve kesit sayistnin fazla oldugu paneller) icin tasarlanmis
genel tahmincilerdir.

* Dogrusal bir fonksiyonel iliski mevcut olmalidir.
* Kendi geemis gerceklesmelerine bagl olarak dinamik olan bir bagiml degisken var olmalidir.

* Kesin olarak dissal oldugu soylenemeyecek bagimsiz degiskenler olmalari, yani hatalarinin gecmisteki ve
mevcut gerceklesmeleriyle iliskili olmalart gerekir.

* Sabit kesitlere ait heterojenlik olmalidir.

* Kesitler arasinda heteroskedastisite ve otokorelasyon olmamalidir. Ancak bu durum kesitlerde olmalidir”
(Doganay & Deger, 2020, s. 88).

Sistem-GMM ekonometrik yénteminde GMM yonteminde oldugu gibi modelleme yaparken bazi testlerin
kullanilmasi 6nerilmektedir. Ara¢ degiskenlerin gecerli olup olmadigini 6lgmek i¢in kullanilan bu testler, Sargan
ve Hansen ] testleridir. Tki testte de bos hipotez ara¢ degiskenlerin bosluk hipotezinin kabul edilmesi beklenir.
“Sargan Testi” hata terimleri sabit varyansl oldugunda gecerli sonuglar verirken ayni zamanda optimal
agirliklandirma  matrisine  bagimli  olmadigindan  ara¢c  degiskenlerin  gecerliligine iliskin  zayifliktan
etkilenmemektedir, bu sebeple “Hansen J” tercih 6ncelikli olabilmektedir (Yimaz S. , 2017, s. 72). Daha sonra

kurulan modelde spefikasyon hatalart ile otokolerasyon sorununun olup olmadid: test edilmelidir (Bahar &
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Bozkurt, 2010). AR(1) testinde birinci dereceden, AR(2) testinde ikinci dereceden otokolerasyon yoktur bogluk
hipotezi 6lgiilmektedir. AR(1) testinin anlamli ve negatif, AR(2) testinin anlamsiz olmasi beklenmektedir (Yilmaz
S.,2017,s.72).

Calismanin Ampirik Bulgular:

Calismada elde edilen ampirik bulgular ile tanimlayict istatistikler bagimsiz degiskenlerin (encon, oilprice, GDP)
cevresel kaliteye (CO2 (metric tons per capita)) olan etkisini gOsteren sonuclar asagida alt baslhiklarda
gOsterilmistir.

Tammlayict Istatistikler

Calismada kullanilan serilere iliskin tanimlayict istatistikler Tablo 4’te belirtilmistir.

Tablo 4. Tanimlayici Istatistikler

CO; GDP OILPRICE ENCON
Ortalama 7,57 28595,74 61,30 1621,33
Standart Sapma 473 22296,59 33,09 4058,25
Bastklik 2,60 0,48 0,78 24,92
Carpiklik 1,22 0,34 0,75 4,97
En Kiicik 0,64 527,51 20,19 36,83
En Biiyiik 30,44 10545473 128,01 26715,96

Buna gore veri setinin panel yapist g6z ard1 edildiginde CO; degiskeni ele alinan dénemde ve ele alinan tlkeler
icin ortalama 7,57 ton olarak gerceklesmistir. Seri pozitif basiklik degeri ve pozitif ¢arpiklik degeri ile normal
dagilima gore daha sivri ve saga carpik bir yapidadir. Seri bu dénemde 0,64 ile 30,44 ton arasinda degiskenlik
gostermektedir.

GDP degiskeni ele alinan dénemde ve ele alinan tlkeler icin ortalama 28595,74 ABD Dolart olarak
gerceklesmistir. Seri pozitif basiklik degeri ve pozitif ¢carpiklik degeri ile normal dagilima gbre daha sivri ve saga
carpik bir yapidadir. Seri bu dénemde 527,51 ile 105454,73 ABD Dolart arasinda degiskenlik gstermektedir.
OILPRICE degiskeni ele alinan dénemde ve ele alinan ilkeler igin ortalama 61,30 ABD Dolart olarak
gerceklesmistir. Seri negatif bastklik degeri ve pozitif ¢carpiklik degeri ile normal dagilima gére daha bastk ve saga
carpik bir yapidadir. Seri bu dénemde 20,19 ile 128,01 ABD Dolari arasinda degiskenlik gostermektedir.
ENCON degiskeni ele alinan dénemde ve ele alinan tlkeler i¢in ortalama 1621,33 PJ olarak gerceklesmistir. Seri
pozitif basiklik degeri ve pozitif ¢arpiklik degeri ile normal dagilima gére daha sivri ve saga carpik bir yapidadir.
Seri bu dénemde 36,83 ile 26715,96 PJ arasinda degiskenlik gdstermektedir.

Sistem-GMM Tahmin Sonuglar

Ulastirma sektorii icin gevresel kalite gOstergesi olarak ele almnan kisi bast CO2 emisyonu tizerinde GDP,
OILPRICE ve ENCON degiskenlerinin etkisini 6l¢mek amactyla iki agamali Sistem-GMM tahmin edicileri
kullanilmigtir. Bu amagla yukarida belirtilen 4 farkli model olusturularak tahmin edilmistir.

Oncelikle birinci model sonuclart Tablo 5’te belirtilmistir.

Tablo 5. Birinci Model Tahmin Sonuglari
LNCO, Katsay1 Std. Hata Test Ist. p-degeri
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InCO3 (.1 0,9562 0,0103 93,0300 0,0000

Inoilprice -0,0171 0,0044 -3,8800 0,0000
Inencon 0,0046 0,0024 1,9100 0,0570
InGDP 0,0122 0,0035 3,5300 0,0000

AR(1) -4,2900 0,0000
AR2) -0,5200 0,6010
Hansen Test 35,6000 0,3930
Arag Degisken Sayisi 38
Gozlem Sayisi 1008

Tahmin edilen modele iliskin otokorelasyonun varligi ve derecesine iliskin elde edilen AR(1) katsayisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmus, diger taraftan AR(2) katsayist ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu
cercevede modelin uygunlugu icin gerekli kosullardan biri olan birinci derece otokorelasyonun var olmasi, ancak
ikinci derece otokorelasyonun var olmamasi kogulu da gerceklesmistir.

Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir. Buna gére CO» emisyonunun bir gecikmeli degerleri mevecut dénemdeki emisyon tizerinde pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin mevcut dénemdeki emisyonu
0,9562 birim artiracagt sSylenebilir.

Petrol fiyatlarina iligkin katsay1 -0,0171 olarak tahmin edilmistir. Bu degisken bagimli degisken tzerinde negatif
ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Petrol fiyatlarindaki bir birimlik artisin meveut dénemdeki emisyonu
0,0171 birim azaltacagt séylenebilir.

Enerji tiketimine iliskin katsayr 0,0046 olarak tahmin edilmistir. Bu katsayiya iliskin p-degeri ise 0,0570’dir.
Havacilik sektériiniin enerji titketimi, COx tizerinde pozitif ve %90 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli
etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin mevcut dénemdeki emisyonu 0,0046 birim artiracag
sOylenebilir.

GSYH (GDP)’ye iliskin katsay1 0,0122 olarak tahmin edilmistir. GSYH, bagimli degisken tizerinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin mevcut dénemdeki emisyonu
0,0122 birim artiracagt séylenebilir.

Calismada ele alinan bagimsiz degiskenlerin her birinin etkilerinin ayrica ortaya konulmasi amaciyla, bagiml
degiskenin gecikmeli degetlerini iceren degisken hari¢c modele dahil edilerek analiz edilmistir. Buna gére asagidaki
modellerde elde edilen sonuglarda, bazt bagimsiz degiskenlerin aciklayiciligt daha diistik seviyelerde kaldigi da
goriilmektedir.

Petrol fiyatlari ile COz arasindaki iliskinin analiz edildigi, ikinci modele sonuglar Tablo 6’da gérilmektedir.

Tablo 6. Tkinci Model Tahmin Sonuglari

LNCO; Katsay1 Std. Hata Test Ist. p-degeri
InCO; (t-1) 0,9971 0,0247 40,3100 0,0000
Inoilprice -0,0150 0,0039 -3,8400 0,0000
AR(1) -4,2700 0,0000
AR(2) -0,5200 0,6000
Hansen Test 34,0500 0,2790
Aprag Degisken Sayust 32
Gozlem Sayisi 1008

497



Tahmin edilen modele iliskin otokorelasyonun varligt ve derecesine iliskin elde edilen AR(1) katsayisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmus, diger taraftan AR(2) katsayist ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu
cercevede modelin uygunlugu icin gerekli kosullardan biri olan birinci derece otokorelasyonun var olmasi, ancak
ikinci derece otokorelasyonun var olmamast kogulu da gerceklesmistir.

Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir. Buna gére CO; emisyonunun bir gecikmeli degetleri mevcut dénemdeki emisyonu tizerinde pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artistn mevcut dénemdeki emisyonu
0,9971 birim artiracags sOylenebilir.

Petrol fiyatlarina iliskin katsay1 -0,0150 olarak tahmin edilmistir. Bu katsayiya iligkin p-degeri ise yaklasik 0’dur.
Yani bu degisken bagimli degisken tizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki
bir birimlik artisin mevcut dénemdeki emisyonu 0,0150 birim azaltacagt s6ylenebilir.

Tkinci model tahmin sonuglart petrol fiyatlarinda meydana gelen artis petrol titketimini azaltacagi icin petrol
fiyatlar1 artuginda cevresel kalitenin pozitif yonden etkilenecegi, yani cevresel kalitede artis olacag
ongorilmektedir.

Model 1 ile kiyaslandiginda, isaret ve anlamlilik bakimindan bir degisme olmazken, petrol fiyatlarinin aciklayiciligi
bir miktar azalmistir. Bununla birlikte, s6z konusu degiskenin ¢evresel kaliteyi agiklamada 6nemli bir g6sterge
oldugu da buradan anlagilmaktadir.

Ayni sekilde, bu kez havacilik sektérindeki enerji titketiminin CO» Uzerindeki etkisinin ortaya konulmast
amaciyla olusturulmus ticlincii modelin sonuglart Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. Uciincii Model Tahmin Sonuglari

LNCO, Katsay1 Std. Hata Test Ist. p-degeri
InCO2 (1) 0,9796 0,0093 105,4400 0,0000
Inencon 0,0060 0,0025 2,4400 0,0150
AR(1) -4,2700 0,0000
AR2) -0,5100 0,6130
Hansen Test 35,7200 0,3880

Arag Degisken Sayist 36
Gozlem Sayisi 1008

Calismada kurulan tglincti modele iliskin Wald test sonuglarina gére modelin biittinsel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir. Buna ek olarak modelin etkinligi icin secilen ara¢ degiskenlerin gecerliligine iliskin yapilan direngsiz
Sargan Testi anlamh bulunurken direncli Hansen Testi ise anlamsiz bulunmugtur. Dolayistyla Sistem-GMM
yontemi ile tahmin edilen tG¢lincli modeldeki ara¢ degiskenlerin gecetli oldugu soylenebilir.

Tahmin edilen modele iliskin otokorelasyonun varligt ve derecesine iliskin elde edilen AR(1) katsayisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmus, diger taraftan AR(2) katsayist ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu
cercevede modelin uygunlugu icin gerekli kosullardan biri olan birinci derece otokorelasyonun var olmasi, ancak
ikinci derece otokorelasyonun var olmamast kogulu da gerceklesmistir.

Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir. Buna gbre karbondioksit emisyonunun bir gecikmeli degetleri meveut ddnemdeki emisyon tizerinde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin mevcut dénemdeki
emisyonu 0,9796 birim artiracagl sGylenebilir.
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Enerji tiiketimine iliskin katsayt 0,0060 olarak tahmin edilmistir. Bu katsay1ya iliskin p-degeri ise 0,0150°dir. Yani
bu degisken bagimli degisken tizerinde pozitif ve %95 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir.
Bu degiskendeki bir birimlik artisin meveut dénemdeki emisyonu 0,0060 birim artiracagi sGylenebilir.

Enerji tiketimi artti@n zaman dogrusal olarak cevre kirliligi yani emisyonu artirmaktadir. Model 1 ile
kiyaslandiginda, isaret ve anlamlilik bakimindan bir degisme olmazken, havacilik sektériintin enerji tiketimini
temsil eden degiskenin katsayisinin bir miktar arttig1 gériilmektedir. Cevresel kaliteyi acitklamada, sektorel enetji
tiiketiminin ve 6zellikle de ulagim sektérintin enerji tiketiminin 6nemli oldugu anlasimaktadir.

Ekonomik buytme ile emisyon arasindaki iligkinin ele alindigi dérdiincti model sonuglart Tablo 8’de
belirtilmistir.

Tablo 8. Dordiincii Model Tahmin Sonuglari

LNCO; Katsay1 Std. Hata Test Ist. p-degeri

InCOz () 0,9553 0,0193 49,5700 0,0000
Ingdp 0,0085 0,0037 2,3100 0,0210
AR(T) 4.2600 0.0000
AR2) -0,5000 0,6140

Hansen Test 34,9800 0,4690

Aprag Degisken Sayust 37
Gozlem Sayisi 1008

Tahmin edilen modele iliskin otokorelasyonun varligi ve derecesine iliskin elde edilen AR(1) katsayisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmus, diger taraftan AR(2) katsayist ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu
cercevede modelin uygunlugu icin gerekli kosullardan biri olan birinci derece otokorelasyonun var olmasi, ancak
ikinci derece otokorelasyonun var olmamast kogulu da gerceklesmistir.

Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tim degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir. Buna gére CO; emisyonunun bir gecikmeli degerleri mevecut dénemdeki emisyon tizerinde pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin meveut dénemdeki emisyonun
0,9553 birim artiracagt sSylenebilir.

GSYH (GDP)’ye iligkin katsay1 0,0085 olarak tahmin edilmistir. Bu katsayiya iliskin p-degeri ise 0,0210’dur. Yani
bu degisken bagimli degisken tizerinde pozitif ve %95 gliven araliginda istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir.
Bu degiskendeki bir birimlik artisin mevcut donemdeki emisyonun 0,0085 birim artiracagt sGylenebilir.

GSYH arttig1 zaman ekonomik blylimenin etkisi kisilerin gelirleri tizerinde bir artis sagladigt ve kisilerin bu
durumda daha fazla tiiketim yaptig1, bunun da tedarik zinciri ve kisisel sebepler ile daha fazla ara¢ kullanimina
sebep oldugu anlaminda yorumlanirsa GSYH artis1 daha fazla ulastirma sektSrii enerji tiketimine bu durumda
cevresel kirlenmeye sebep olacaktir.

Sonug
Bu calismada, 1990-2018 yillari arasinda OECD tyesi 28 iilke (“Turkiye, ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya,
Belgika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Kore Cumhuriyeti, Hollanda, Birlesik Krallik, Irlanda,
Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, Japonya, Kolombiya, Litksemburg, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Sili, Yeni
Zelanda, Yunanistan”) ve bu tlkelerle ticari iliskileri yogun olmakla birlikte ulastirma enerjisi tiiketimi bu tilke
gruplari arasinda en az olan Liksemburg’un tizerinde ve ulastirma enerjisi tilketimi en fazla olan ABD’nin altuinda
olan 8 ilke (Cin, Brezilya, Hindistan, Endonezya, Tayland, Glney Afrika, Fas, Singapur) ile birlikte toplam 36
tlke ekonomik bilylme, ulastirma sektériindeki enerji tiketimi, karbondioksit tiiketimi ve petrol fiyatlarindan

olusan degiskenler ile veri seti olusturulmus ve ulastirma sektdrii icin cevresel kalite géstergesi olarak ele alinan
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kisi bast CO2 emisyonu tzerinde GDP, OILPRICE ve ENCON degiskenlerinin etkisini 6l¢gmek amactyla iki
asamall Sistem-GMM tahmin edicileri ile 4 farkli model tahmin edilmistir.

Buna gére karbondioksit emisyonunun bir gecikmeli degerleri mevecut dénemdeki emisyonu tizerinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Analize dahil edilen degiskenlerin tahmin edilen katsayilarin tamami
istatistiksel olarak anlamli oldugu ve literatiir ile uyumlu oldugu goérillmektedir. Buna gére karbondioksit
emisyonunun bir gecikmeli degerleri mevcut dénemdeki emisyonu tizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
etkiye sahipken, petrol fiyatlarindaki artislarin emisyonu azalttgy, artan enerji tiiketiminin emisyonu artirdift ve

ekonomik biiylimenin emisyonu artirdigi seklinde sonuglara ulasilmustir.

Ampirik analiz, OECD dtyesi ve bu tilkelerle enerji tiiketimi ile ticari iliskileri gelismis aynt zamanda endustri
enerji titketimi yitksek 36 tlkenin cevresel kalite, ekonomik biylime ve ulastirma enetji titketimi arasinda bir
iliski oldugunu gostermektedir. Ulastirma enerjisi tiiketimi ve sera gazt salinimi gelecek nesillere yasanabilir ve
strdurilebilir yesil bir gevre ile ekonomi birakma agisindan endise verici bir tehdit olarak gorilmektedir.
Ulasimda kullanilan fosil yakitlar, karbondioksit emisyonu saliniminda 6nemli bir yer almaktadir. Bu durum, tim
paydaslarin enetji ve cevre politika kararlarint planlarken g6z 6niinde tutmast gereken 6nemli bir cevresel faktor
olarak gorilmektedir. Cevresel kalitenin sera gazi ve egzoz salinimi ile negatif etkilenmesinin 6niine gegmek igin
politika yapicilarin enerji agisindan daha verimli ve saglikli ulasim yollarint tesvik etmeleri gerekmektedir. Boylece
ulasim enerji titketiminin zararh etkileri azaltilabilir.

Tagimacilikta kullanidan enerji tiketiminin CNG#, LPG?, elektrik gibi alternatif enerji kaynaklart ve geri
déntstirilmis bioyakitlar ile yapilmasint tesvik eden ve destekleyen politikalar, siirdirilebilir ve gelecek
nesillere aktarilacak yasanabilir bir ¢evre icin en 6énemli politikalardan biri olmalidir. Temiz enerjinin yaninda
yakat tiiketimini artirdi@1 diisiiniilen konforsuz yollar ve eski teknolojiye sahip motorlar yerine daha konforlu
yollar yapilmast ve yakit tasarruflu yeni nesil motorlu araglarin kullaniminin tesvik edilmesi de COz tiiketiminin

azalmasina ve cevresel kalitenin korunmasina katk: saglayacaktir.

Bireysel ara¢ kullanim sayisinin artmast da verimsiz bir kaynak kullanimi olarak degerlendirilmektedir. Bu durum
da yine CO; salinimmin artmasina ve g¢evresel kalitenin bozulmasina neden olmaktadir, 6zellikle calisma
kamptslerine ve toplu yasam alanlarina insanlarin toplu tasima ile gitmesini tesvik etmek 6nemli bir politika
olacaktir.
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EXTENDED SUMMARY

In this study, between 1990 and 2018, variables consisting of economic growth, energy consumption in the
transportation sector, carbon dioxide emissions and oil prices in a total of 36 countries, 28 of which are OECD
countries, were analyzed. A country group was formed with 28 OECD member countries and 8 countries, which
have intense commercial relations with these countries and whose transportation energy consumption is above
the energy consumption of Luxembourg, which is the least among these 28 countries, and below the United
States, which has the highest transportation energy consumption and the data set was analyzed by the System-
GMM method.

Current empirical literature has been reviewed under 3 different headings: the Relationship between the
Transportation Sector-Economic Growth, the Relationship between the Transport Sector-Carbon Dioxide
Emissions, and the Relationship between Economic Growth-Carbon Dioxide. It is generally agreed in the
literature that energy consumption in the transport sector causes an increase in CO2 emissions. However, there
are different results in the literature that may arise from empirical findings, methodological differences, country

scope and time period.

Economic growth, energy consumption in the transport sector, CO2 consumption and oil prices, and 28 OECD
member countries (Turkey, USA, Germany, Australia, Austria, Belgium, Czechia, Denmark, Finland, France,
Republic of Korea, Netherlands, United Kingdom, Ireland, Spain, Sweden, Switzerland, Italy, Japan, Colombia,
Luxembourg, Mexico, Norway, Poland, Portugal, Chile, New Zealand, Greece), Luxembourg, which has the
lowest transportation energy consumption and has intense commercial relations with these countries, and a total
of 36 countries, including 8 countries (China, Brazil, India, Indonesia, Thailand, South Africa, Morocco,
Singapore) with the highest transportation energy consumption, were analyzed within the scope of the dataset.
It has been observed that these countries, which have high transportation energy consumption in the period of
29 years, 1990-2018, and the data set was created with the thought that the transportation sector and the
industrial sector are interconnected and dependent sectors in terms of supply chain.

Variables used in the models created: CO» (“metric tons per capita”), Oil Prices (“Oil: Crude oil prices-US
dollars per barrel-§ money of the day”), Total Energy Consumption of Transport (“PJ= Petajoule”) ve GDP
per capita (“constant 2015 US$”)

In order to find answers to the questions in the study, analysis will be made with the Generalized Method of
Moments (GMM).

According to the results obtained in the study, when the panel structure of the data set is ignored, the CO2
variable was realized as 7.57 tons on average in the period and in the countries. The series has a more pointed
and right skewed structure compared to the normal distribution with positive kurtosis value and positive
skewness value. The series varies between 0.64 and 30.44 tons in this period.

The GDP variable was realized as 28595.74 USD on average for the period and for the countries covered. The
series has a more pointed and right skewed structure compated to the normal distribution with positive kurtosis

value and positive skewness value. The series varies between US$ 527.51 and US$ 105454.73 in this period.

The OILPRICE variable averaged US$ 61.30 for the period covered and for the countries covered. The series
has a more flattened and right-skewed structure compared to the normal distribution with negative kurtosis
value and positive skewness value. The series varies between 20.19 and 128.01 USD in this period.

The ENCON variable averaged 1621.33 PJ for the period covered and for the countries covered. The series has
a more pointed and right skewed structure compared to the normal distribution with positive kurtosis value and
positive skewness value. The series varied between 36.83 and 26715.96 PJ in this period.
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According to the Wald test results in all 4 models established in the study, it can be said that the model is
significant holistically. In addition, Sargan Test without resistance was found to be significant for the validity of
the instrument variables selected for the effectiveness of the model, while the Hansen Test with resistance was

found to be meaningless.

Therefore, it can be said that the instrumental variables in the first model estimated by the System-GMM method
are valid and all the variables in the model are statistically significant when the coefficients estimated in the
model are considered. Accordingly, one-lagged values of carbon dioxide emissions have a positive and

statistically significant effect on emissions in the current period.

In the second model, the instrumental variables in the second model estimated by the system-GMM method
were estimated to be valid. Considering the coefficients estimated in the model, it can be said that all variables
in the model are statistically significant. Accordingly, one-lagged values of carbon dioxide emissions have a
positive and statistically significant effect on emissions in the current period.

In the third model, the instrumental variables in the third model estimated by the System-GMM method were
estimated to be valid. Considering the coefficients estimated in the model, it can be said that all variables in the
model are statistically significant. Accordingly, one-lagged values of carbon dioxide emissions have a positive
and statistically significant effect on emissions in the current period.

In the fourth model, the instrumental variables in the fourth model estimated by the System-GMM method
were estimated to be valid. Considering the coefficients estimated in the model, it can be said that all variables
in the model are statistically significant. Accordingly, one-lagged values of carbon dioxide emissions have a
positive and statistically significant effect on emissions in the current period.
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