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I Lojistik Sektériinde Yenilenebilir Enerji, Karbon Emisyon Miktar1 ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskinin Analizi: Tiirkiye Ornegi

Analysis of the Relationship Between Renewable Energy, Carbon Emission Amount and
Economic Growth in the Logistics Sector: The Case of Tiirkiye

Abstract

With the increase in climate change, environmental pollution and emissions in the world, a fight with fossil fuels has
been entered. Many countries have begun to take measures to control CO2 emissions, enact laws and amend existing
laws. Traditional logistics, which ignores the deterioration of ecological balance, adopts only product and consumption-
oriented logistics. Issues such as waste management, the use of renewable energy sources and the circular economy are
neglected. While traditional logistics is a purely cost-oriented and monetary-oriented type of transportation, green
logistics concept has been revealed as an alternative to this situation. Especially in the emergence of green logistics,
the increase in sensitivity and concerns about the environment can be shown as a reason. With the development of the
logistics sector, the trend has started to increase in issues such as ecological balance, emission emission emission rates,
savings understanding and renewable energy sources. In this context, many companies operating in the logistics sector
use efficient transportation methods compatible with the environment, development of distribution and packaging
systems, and, he decided that many services such as waste management and emission control should be within the
framework of a nature-friendly understanding. These eco-friendly practices have accelerated the transition from
traditional logistics to green logistics understanding, enabling companies to update their mission and vision policies.
Because the issue to be considered here is the continuous reduction of the supply of natural resources globally and the
increase in the degree of pollution. Green logistics activities, which also contribute to the circular economy, are the
most important factors that enable the development of a sustainable environment. With renewable energy policies
becoming an important issue in the field of logistics, environmentally friendly practices have emerged. In particular,
companies within the scope of green logistics in order to achieve maximum profit at minimum cost; green supply, green
production, green packaging, green transportation, green storage and on the contrary, logistics have begun to focus on
issues such as. Because companies need to discover new markets and improve their brand image in order to have a
good position in international markets. Carrying out both production and logistics activities without leaving waste in
nature will ensure the efficient use of company resources and increase the company's preferability in international
markets. Today, with the increase of environmental destruction, countries have started to bring a green-oriented
understanding of their strategic plans and policies. Thanks to the sustainability of the energy resources used, having a
lower carbon footprint is important for future generations. In Turkey, it can be said that this understanding has just
begun to be applied and that it should produce a policy in a more conscious way. With the introduction of alternative
energy sources in Turkey, it is also ensured that the foreign trade deficit of the energy-dependent country is reduced.
The country's seasonal availability has expanded its range of uses, making it easier to discover, develop, promote and
use renewable energy sources. In addition, the sensitivity of consumers in this regard has started to increase. In this
study, renewable energy sources and green logistics relationship were examined in Turkey and Johansen cointegration
test and Toda-Yamamoto causality analysis were performed for the period 1990-2019. Johansen cointegration analysis
results show a long-term cointegration relationship between variables. In the Toda-Yamamoto causality test applied, a
one-way causality relationship has been determined from gross domestic product to the amount of CO2 emissions from
the logistics sector. This causality relationship states that economic growth is a variable that affects the amount of
carbon emissions. This study also reveals that renewable energy sources should be used in a wider area. Analyzing how
it is applied to other sectors, the stages to be followed and its contribution to the economies of the country can be an
inspiration for future studies.

Keywords: Environment, Green Logistics, Renewable Energy, CO2 Emissions, Economic Growth

Lojistik Sektoriinde Yenilenebilir Enerji, Karbon Emisyon Miktar1 ve Ekonomik Biiyiime
Arasindaki Iliskinin Analizi: Tiirkiye Ornegi

Oz

Diinyada iklim degisikligi, cevre kirliligi ve emisyon miktarinin artmastyla birlikte fosil yakitlar ile bir miicadele igine
girilmistir. Birgok {ilke CO2 salmim oranlarini kontrol altinda tutmak, yasalar ¢cikarmak ve mevcut yasalar1 degistirmek
gibi dnlemler almaya baslamustir. Ekolojik dengenin bozulmasint gbz ardi eden geleneksel lojistik sadece {iriin ve
tilketim odakli lojistik anlayisini benimsemektedir. Atik yonetimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve
dongiisel ekonomi gibi konular ihmal edilmektedir. Geleneksel lojistik tamamen maliyet ve parasal odakli bir
tastmacilik tiirii iken bu duruma alternatif olarak yesil lojistik anlayis1 ortaya ¢ikarilmugtir. Ozellikle yesil lojistik
anlayisinin ortaya cikarilmasinda gevreye duyulan hassasiyet ve endiselerin artmasi bir neden olarak gosterilebilir.
Lojistik sektoriiniin gelismesiyle birlikte ekolojik denge, emisyon salinim oranlari, tasarruf anlayist ve yenilenebilir
enerji kaynaklari gibi konulara egilim artmaya baslamustir. Bu kapsamda lojistik sektdriinde faaliyet gosteren birgok
firma gevre ile uyumlu verimli tasima metotlarinin kullanilmasi, dagitim ve paketleme sistemlerinin gelistirilmesi, atik
yonetimi ve emisyon kontrolii gibi bir¢ok hizmetin doga dostu bir anlayis ¢ergevesinde olmasi gerektigine karar
vermistir. Doga dostu bu uygulamalar geleneksel lojistik anlayisindan yesil lojistik anlayigina gecisi hizlandirarak
firmalarin misyon ve vizyon politikalarinin giincellenmesini saglamistir. Ciinkii burada dikkat edilmesi gereken husus
kiiresel olarak dogal kaynaklarin arzinin siirekli azalmasi ve kirlilik derecesinin artmasidir. Dongiisel ekonomiye de
katkida bulunan yesil lojistik faaliyetleri, siirdiiriilebilir cevrenin gelismesini saglayan en dnemli etkendir. Yenilenebilir
enerji politikalarinin lojistik alaninda 6nemli bir konu haline gelmesiyle birlikte ¢cevre dostu uygulamalar ortaya
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cikmistir. Ozellikle firmalar minimum maliyetle maksimum kér elde edebilmek amaciyla yesil lojistik kapsaminda;
yesil tedarik, yesil liretim, yesil paketleme, yesil tasima, yesil depolama ve tersine lojistik gibi konular iizerinde
yogunlasmaya baslamistir. Ciinkii firmalar uluslararasi pazarlarda iyi bir konuma sahip olabilmek igin yeni pazarlar
kesfedilmesine ve marka imajinin iyilestirilmesine ihtiya¢c duymaktadir. Dogada atik birakilmadan hem iiretim hem de
lojistik faaliyetlerinin yiiriitilmesi firma kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayarak firmanin
uluslararasi piyasalarda tercih edilebilirligini de artiracaktir. Giiniimiizde g¢evresel tahribatlarin artmasi ile birlikte
iilkeler stratejik plan ve politikalarina yesil odakli bir anlayis getirmeye baslamislardir. Kullanilan enerji kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi sayesinde daha diisiik karbon ayak izinin olmasi gelecek nesiller agisindan 6neme sahiptir. Tiirkiye’de
bu anlayigin yeni yeni uygulanilmaya baglandigi ve bu konuda daha bilingli bir sekilde politika {iretmesi gerektigi
sOylenilebilir. Tirkiye’de alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmas: ile birlikte enerji bakimmdan disa
bagimli iilkenin dis ticaret acigmin azaltilmas1 da saglanmaktadir. Ulkenin mevsimsel elverisliligi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi, gelistirilmesi, tegvik edilmesi ve kullanilmasin1 daha kolay hale getirerek kullanim
alanlarin1 genisletmistir. Ayrica tiiketicilerin de bu konudaki hassasiyeti giderek artmaya baslamistir. Bu ¢alismada
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklart ve yesil lojistik iliskisi incelenmis olup, 1990-2019 donemi i¢in Johansen
esbiitiinlegsme testi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizi yapilmistir. Johansen esbiitiinlesme analiz sonuglari,
degiskenler arasinda uzun dénemde bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu géstermektedir. Uygulanan Toda-Yamamoto
nedensellik testinde ise gayrisafi yurti¢i hasiladan lojistik sektoriinden kaynaklanan CO2 emisyon miktarina dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. S6z konusu bu nedensellik iliskisi ekonomik biiyiimenin karbon emisyon
miktarini etkileyen bir degisken oldugunu ifade etmektedir. Bu ¢alisma 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha
genis bir alanda kullanilmasi gerektigini de ortaya ¢ikarmaktadir. Diger sektorlere nasil uygulanacagi, izlenilmesi
gereken asamalar ve {ilke ekonomilerine olan katkisinin analiz edilmesi gelecek ¢alismalara ilham kaynag: olabilir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, Yesil Lojistik, Yenilenebilir Enerji, CO2 Emisyonu, Ekonomik Biiyiime

Giris

21. yiizyilda teknolojik ve ekonomik gelismelere bagli olarak dogal kaynaklarin bilingsizce
tiiketilmesi kiiresellesme sorununu ortaya c¢ikarmustir. Ozellikle petrol ve tiirevlerinin kullanimi
sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit (CO;) emisyonunun g¢evresel tahribatlara yol agmasi iilkelerin
enerji alaninda alternatif kaynak arayislarini zorunlu halde getirmistir.

Sera gazlarinin %76’simu olusturan CO; 6nemli bir kirletici gaz niteligindedir. Bu nedenle ¢evre ve
hava kirliligi ile ilgili uluslararas1 platformlarda birgok konferans ve antlagsmalar yapilmaktadir.
Ozellikle 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii’nde iilkelerin, fosil yakitlarm yerine siirdiiriilebilir
ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanmasi gerektigi vurgulanmistir. Ardindan 2002 yilinda
Johannesburg Zirvesi’nde CO, emisyonlarinin ekolojik dengeye zarar veren bir unsur oldugu tizerinde
durulmustur (Caglayan Akay ve digerleri, 2015, s.628). Bu kapsamda diisiik karbon ve yesil biiylime
konular1 6nem kazanmaya baglamigtir. Her sektdrde oldugu gibi lojistik sektoriinde de ilgi odagi haline
gelen yesil bilylime konusu lojistik alaninda ‘yesil lojistik’ terimini ortaya ¢ikarmistir. Rodrigue ve
digerleri (2001) yesil lojistigi; malzeme tagima, atik yonetimi, paketleme ve tasima konular {izerine
odaklanan, yiik dagitimmin gevresel ve enerji ayak izini azaltan tedarik zinciri yonetim uygulamalari
ve stratejileri olarak tanimlamistir. Vasiliauskas ve digerleri (2013), yesil lojistigin son yillarda dikkat
ceken bir terim oldugunu vurgulayarak, lojistik faaliyetlerin ekolojik etkisini en aza indirmeye yonelik
tiim girisimler olarak ifade etmektedir. Sbihi ve Eglese (2009) farkli dagitim stratejilerinin ¢evresel
etkilerini 6lgmek, lojistik faaliyetlerde enerji kullanimini ve atiklari azaltmak, Rogers ve Tibben
Lembke (1998) gore ise; yesil lojistik sistemin genel karakteri, ¢gevreye verilen zarar1 en aza indirmek
ve kaynak kullanimini artirmak i¢in ileri teknoloji ve ekipman kullanmak seklinde tanimlanmaktadir.

Yesil lojistik ekonomik anlamda; biiyiime, verim, kalite ve isgiicii; sosyal manada saglk, giivenlik,
esitlik ve erisim; ¢evresel manada ise arazi kullanimi, biyogesitlilik, kiiresellesme, hava ve giiriiltii
kirliligi gibi konular1 incelemekte ve bu konularda yasanan aksakliklara ¢oziim bulmaya
odaklanmaktadir. Ozellikle lojistik alaninda enerji kullanimimin azaltilmasi, filolarin ekolojik dengeyi
saglayici araglarla degistirilmesi, farkli dagitim kanallarmin gelistirilmesi, tasarruflu ve ¢evreye daha
duyarli projelerin yapilmasi gerektiginin altin1 ¢izen bir anlayis olarak ortaya ¢ikmistir (Kutlu ve
Yalgmer Ercoskun, 2021, s.54). Wang ve digerleri (2020) lojistik firmalarmin giinliik ve ¢esitli miisteri
taleplerini karsilamanin yani sira, lojistik faaliyetlerinin toplumsal ve ¢evresel etkilerini g6z oniinde
bulundurmalari ve yesil lojistik uygulamalarina agirlik verilmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Kiiresel olarak dogal kaynaklarin arzi siirekli azalirken kirlilik derecesi artmaktadir. Dongiisel
ekonomiye de katkida bulunan yesil lojistik faaliyetleri, siirdiiriilebilir ¢evrenin gelismesini saglayan
en onemli etkendir. Cevreye daha duyarli hale gelmesi sebebiyle yatirimcilar, kirlilik kurallarina
uymayan firmalara yatirim yapmamay1 tercih etmektedir. Diisiik karbonlu ekonomiler iklim
degisikligi konusuna daha hassas bakmaktadir. Bu durum ¢evre kirliligini azaltan, yesil lojistik
faaliyetlerini uygulayan, yesil teknoloji ve bilgiden yararlanan bir {ilke profilinin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir (Jinru ve digerleri, 2022, ss.3840-3841).

Zaman ve Shamsuddin (2017), yik tasimaciligmin veya diger lojistik faaliyetlerin uygun yesil
politikalar olmadan kiiresel ¢evreyi kirletmeye ve olumsuz etkilemeye devam edecegini belirtmis,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinin énemli bir sebebi olan karbon emisyonunun kontrol altina
alinmasi gerektigini vurgulamiglardir. Biiylikdzkan ve Cif¢i (2011) ise, lojistik firmalarinin yesil
uygulamalar1 benimsemesi halinde faaliyetleri sirasinda ¢evre tizerindeki zararl etkileri %80’e kadar
azaltabilmenin miimkiin olduguna deginmistir.

Diinyada sera gazi emisyon miktarinda yasanan artiglar kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
kaygilarmin da artmasina neden olmustur. Tklim degisikliginin baslica nedenlerinden biri olan CO»
emisyonuna lojistik sektoriiniin etkisi %13,1 olarak belirlenmistir. Tiiketicileri ve pazari birbirine
baglayan lojistik sektoril, yesil lojistik anlayisi dahilinde iriinlerin dayanikli ve kolay geri
doniistiiriilebilir olacak sekilde minimum enerji harcamasi ile liretme anlayisi ¢ergevesinde hareket
etmektedir. Bu anlayis ayrica nakliye sirasinda daha az enerji tiiketerek, sistemin kaldirabileceginden
daha fazla atik salinim1 yapilmasimi engellemektedir (Tiiziin Rad ve Giilmez, 2017, s.606).

Tablo 1. 2021 Yilinda Diinyada En Fazla CO, Emisyonu Ureten Ulkeler ve Tiirkiye

Ulkeler CO; Emisyonu Kisi Basina COz Emisyonu
(Metrik Ton) (Ton)
Cin 11800.00 8.35
ABD 4990.00 15.03
Hindistan 2610.00 1.87
Rusya 1730.00 12.06
Endonezya 644.00 2.33
AB (27) 2780.00 6.22
Diinya 36300.00 4.63
Tiirkiye 436.00 5.13

Kaynak: (www.climatewatchdata.org, 2023)

Kiiresel capta bir sorun haline gelen karbon emisyon miktarinin azaltilmasinda en dnemli belirleyici
etkenin yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanim oranlarinin artirilmasidir. Fakat kontrolsiiz
sanayilesme, lojistikte yakit tiikketim artisi, sehirlesme oran1 ve niifusun artist CO, emisyon miktarini
dogrudan artiran etkenlerdir. Tablo 1°de 6zellikle Cin, Rusya ve ABD’nin sanayilesme yaris1 kisi
bagma diisen CO> emisyon miktarma yansimasi dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye’de bu rakamin diinya
ortalamasinin lizerinde oldugu goriilmektedir.

Bu c¢aligmanin amaci; yesil kavrammnin lojistik sektoriine kazandirilmasi gerektigi vurgulanarak,
Tiirkiye’de yesil lojistik anlayigina 6zendirmek ve bu anlayisa dikkat cekmektir. Bu kapsamda 1990-
2019 donemine ait yillik veriler kullanilarak, Tirkiye’de lojistik sektoriinden kaynaklanan CO»
emisyon miktari, yenilenebilir enerji tilketimi ve GSYH degiskenleri arasinda karsilikli bir iligkinin
olup olmadigini inceleyerek analiz etmektir.

1. Geleneksel Lojistik ve Yesil Lojistik Anlayislarinin Kapsam
Kiiresel ve yerel anlamda ticaretin gerceklestirilebilmesi i¢in lojistik sektdriine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Fakat lojistik sektorii kendi i¢inde birtakim boliimlere veya anlayislara ayrilmaktadir. Bunlardan ilki
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geleneksel lojistik anlayisidir. Geleneksel lojistik denilince akla ilk gelen kullanim alanlarindan biri
ise fosil yakit kullanimidir. Bu anlayis, fosil yakitlarin kullanilmasi gerekliligine dayanmaktadir.

Yesil lojistik, dogal kaynaklarin korunmasi ve ¢evre dostu olma gibi bir goreve sahipken, ayrica dogal
kaynak kullaniminin en aza indirilmesi ve muhtemel en diisiik salinimlarla dogru miktarda dogru
malzemenin dogru mekénda, dogru vakitte, dogru kalitede ve dogru maliyetle saglanmasi gibi
gorevlere de sahiptir (Kutlu ve Yal¢iner Ercoskun, 2021, 5.57).

Yiik tasimaciligimin daha g¢evreci bir hale getirilmesini amaglayan yesil lojistik faaliyetleri, ulasim
sistemlerinde yasanan teknolojik degisimler ile birlikte ¢evreye yonelik bilingli davranma yoénelimi
artmistir. Dijitallesme ve ileri teknoloji bir zamanlar bolgesel olan ekonomileri kiiresel hale getirmistir
(Osman ve digerleri, 2022, s.6).

Diinyada lojistik sektorii gelistikge Tiirk lojistik firmalari da gelismektedir. Tiirk lojistik firmalar
diinyanin farkl bolgelerinde faaliyet gosterirken, kiiresel ve ¢ok uluslu lojistik firmalari da Tiirkiye
subelerini biiyiitmektedir. Ozellikle Avrupa’da emisyonlarla ilgili alman kararlar ve uluslararas
diizenlemeler Tiirk nakliyeciler tarafindan yakindan takip edilmektedir. Kiiresel yesil trendi takip eden
Tiirk lojistik firmalar ¢evre dostu bu anlayis dogrultusunda maliyetlerin azaltilmasi i¢in enerji
verimliligine ve atik yonetimine dikkat etmektedir. Yesil lojistik uygulamalara odaklanan Tiirk lojistik
firmalar1 sektoriin Onciilerinden biridir. Bu firmalar Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu
(International Standardization Organization-ISO) standartlarini karsilayan ve o6zellikle ISO 14001
Cevre Yonetim Sistemlerini karsilayan Kalite Yonetim Sistemlerine sahiptir. Ayrica degisim ve
biliylimeye ayak uydurabilmek amaciyla organizasyon yapilarini ve ¢evre ile ilgili politikalarini giincel
tutmaktadir (Karagiille, 2012, s.459).

2. Literatiir Taramasi

Ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji ve CO2 emisyon miktar1 adl1 degiskenler kullanilarak Tiirkiye
ve basgka iilkeler iizerine yapilmis bircok ¢alisma bulunmaktadir. Calismalarda c¢esitli analiz
yontemleri kullanilarak degiskenler arasinda bir iliskinin olup olmadigi incelenmeye calisilmistir.
Fakat yesil lojistik konusu iizerine yapilan ¢alismalarda az sayida analizlere rastlanilmistir. Bu ¢alisma
literatiirde yer alan bu eksikligin giderilmesi bakimindan énem tagimaktadir.

Sadorsky (2009), gelismekte olan 18 iilke i¢in 1994-2003 donem aralifini kapsayan panel analiz
calismasinda reel gelirdeki artiglarin kisi bagina yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde olumlu bir etki
yarattig1 sonucuna ulagmustir.

Menegaki (2011), 27 Avrupa iilkesini incelemeye yonelik yaptig1 panel incelemesinde yenilenebilir
enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iliskisine rastlamamigtir.

Payne (2011), ABD’ye yonelik yaptigi bu ¢alismada 1949-2007 dénemi i¢in biyokiitle enerji tiiketimi
ve reel GSYH arasindaki nedensellik iliskisi Granger ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri
kullanilarak analiz edilmistir. Ampirik test sonucunda biyokiitle enerji tiikketiminden reel GSYH’ya
dogru tek yonlii bir iligki tespit edilmistir.

Lai ve Wong (2012), Cin’de imalat sanayisinde faaliyet gosteren firmalar {izerinde anket yaparak yesil
lojistik yonetiminin ¢evresel ve operasyonel performans tizerindeki etkilerini tespit etmeye ¢alismistir.
Yapilan anket sonuglarina gore; yesil lojistik yonetiminin CO, emisyon miktarinin azaltilmasi ve
firmalarin rekabet giiciiniin artirilmasi ile hem ¢evresel hem de operasyonel performansin bu
durumdan pozitif etkilendigi sonucuna ulagilmstir.

Ocal ve Aslan (2013), galismasinda Tiirkiye’de ekonomik bilyiime ve yenilenebilir enerji kullanimi
arasindaki ilisgki ARDL yaklasimi ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri aracilifiyla analiz
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edilmigtir. Analiz sonucunda, ekonomik bilylimeden yenilenebilir enerji kullanimina dogru bir
nedensellik tespit edilmistir.

Apergis ve Danuletiu (2014), 1990-2012 donemlerini kapsayan ve 80 iilke i¢in yapilan Pedroni ve
Canning uzun vadeli panel nedensellik test sonuglarina gore; yenilenebilir enerjiden ekonomik
biiyiimeye dogru pozitif bir nedensellik oldugu ve ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji
titketimini tegvik ettigi sonucuna ulagilmistir.

Leitao (2014), ¢aligmasinda 1970-2010 dénemi i¢in ekonomik biiyiime, CO, emisyonu, kiiresellesme
ve yenilenebilir enerji degiskenlerini kullanmig ve Granger nedensellik testi yapmistir. Bu analiz
sonucunda yenilenebilir enerji ve ekonomik bilyiime arasinda tek yonlii bir nedensellik iliskisine
ulasilmigtir.

Aldakhil ve digerleri (2018), BRICS iilkeleri iizerine yapilan ¢aligmada panel nedensellik analizi
yapilarak, kisi basina gelir, karbon emisyonu, disa agiklik orani, su¢ oranlari, dogrudan yabanci
yatirim ve lojistik performans endeksi arasinda pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir.

Yu ve digerleri (2018), yesil lojistik, yenilenebilir enerji kullanimi, enerji talebi, siirdiiriilebilir
ekonomik kalkinma ve c¢evresel performans arasindaki iligki 2008-2017 donemleri i¢in gelismis 19
iilke ekonomisi kapsaminda panel bir caligma yapmistir. Analiz sonucunda yesil lojistik
gostergelerinin dogrudan yabanci yatirim, yenilenebilir enerji kaynaklari ve ticaret agikligi ile giiclii
ve pozitif bir korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir. Sera gazi ve CO; emisyonlarinin yesil lojistik
ile negatif bir korelasyona sahip oldugu sonucuna ulasilmustir.

Mete (2020), siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil lojistik iizerine yaptigi calisgmasinda 2010-2018
donemlerini kapsayan 26 Avrupa Birligi (AB) iiye iilkesi ve Tiirkiye i¢in panel regresyon analizi
yapmistir. Analiz sonucunda {ilkelerin lojistik faaliyetlerinde yaganan gelismeler ile sera gazi ve CO,
emisyon miktari arasinda negatif ve anlaml bir iliski tespit edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklar tiiketim orani ve sera gazi ve CO2 emisyon miktar1 arasinda negatif ve anlamli bir iligki
olduguna ulastlmustir.

degerlendiren bu ¢alismada, 2007-2019 donemi kapsaminda Bir Kusak ve Yol Girisimi (One Belt and
Road Initiative-OBRI) iilkeleri i¢in analiz etmistir. Analiz sonucunda, yesil lojistik performansinin
OBRI iilkelerinde ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigine ulagiimigtir.

Barut ve digerleri (2022), G7 ve E7 iilkelerini inceleyerek panel egsbiitiinlesme ve nedensellik
analizlerine yer vermistir. Analiz sonucunda G7 ve E7 iilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlar, disa
aciklik endeksi, portfoy ve ar-ge yatirimlariin yesil lojistik performans endeksini pozitif etkiledigi
sonucuna ulasilmaistir.

Kaya Samut (2023), OECD iilkelerine yonelik yaptigi bu calismasinda yesil lojistik performans
endeksi, alt endeksler ile enerji, cevre ve ekonomi alt gdstergeleri arasindaki iligki korelasyon ve
regresyon analiz yontemi ile 2007-2018 yillan i¢in incelenmistir. Analiz ile lojistik performans
endeksinin alt gostergelerinin yenilenebilir enerji ile negatif ve anlamli, saglik harcamalart ile pozitif
ve anlamli bir iligki tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismalardan hareketle incelenen donemler, farkli iilke gruplari ve farkli analiz yontemleri
yesil lojistik performans endeksi, yenilenebilir enerji tiikketimi, karbon emisyon miktar1i ve GSYH
arasinda iligkinin olup olmadigina yonelik bir fikir birligi bulunmamaktadir.

3. Model, Veri ve Degiskenlerin Tamimlanmasi
Bu ¢aligmada 1990-2019 dénemine ait yillik verilerden faydalanilarak Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
tiiketimi ve lojistik sektoriinden kaynaklanan CO» miktarinin GSYH {izerindeki etkisinin analiz
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edilmesi amaciyla, ekonometrik bir yontem olan zaman serilerinden yararlanilacaktir. Yillik verilerin
kullanildig1 degiskenlere ait kisaltmalar, agiklamalar ve elde edildigi kaynaklara ait bilgiler Tablo 2’de
yer almaktadir.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Kisaltmalar, A¢iklamalar ve Kaynaklar

Degiskenler Aciklama Veri Kaynag

GDP GSYH (cari ABD $) Diinya Bankast

RC Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (katrilyon Btu) EIA

TCO2 Lojistik Sektoriinden Kaynaklanan Karbon Emisyon Miktari (Mt) www.climatewatchdata.org

Tiirkiye’ye iligkin 1990 yilindan dnceki ve 2019 yilindan sonraki lojistik sektdriinden kaynaklanan
CO; miktarina ulagilamadigindan degiskenlere ait veriler 1990-2019 doénemini kapsamaktadir.
Caligmada yer alan degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi, ABD Enerji Bilgi idaresi (EIA) ve iklim
Izleme Verisi (www.climatewatchdata.org) sisteminden saglanmistir. Ayrica GDP adli degiskenin
biliylik rakamlara sahip olmasi sebebiyle dogal logaritmasi alinirken, diger degiskenlerin kiiciik
rakamlar1 icermesi sebebiyle de orijinal degerleri ile analiz yapilmistir. Degiskenler arasindaki
iligkinin analiz edilmesinde Eviews 10.0 paket programindan yararlanilmistir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ve lojistik sektoriinden kaynaklanan CO, miktarinin GSYH {izerindeki
etkisini incelemeye yonelik kurulan esitlik (1)’de gosterilmistir.

InGDPt = Bo + BlRCt + BZTCOZt + €t (1)

4. Yontem ve Bulgular

Zaman serilerinde degiskenlerin birim kok igerip i¢ermedigi yani duragan olup olmadiginin
belirlenmesinde ve hangi diizeyde duragan olduklarimin gosterilmesinde gelistirilmis birgok test
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada duraganligin simanmasinda Artirilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok
testi kullamilmistir. ADF testine ydnelik denklemler asagidaki sekilde ifade edilmistir (Sever ve Igdeli,
2019, 5.252).

AYi=aYi—; + =i AYi—j + & 7 — istatistigi (trend ve sabit yok) )
AY, =3+ aY,_ 1+ 2P—jaiAY,_j + & 79 — istatistigi (sabitli) 3)
AY, =3+ pitaY_ 1+ 2P—jaiAY—j + & 7, — istatistigi (sabitli ve trendli) 4)

ADF birim kok testi uygulandiginda p gecikme degerinin hesaplanabilmesi i¢in Akaike (AIC) ve
Schwarz (SIC) bilgi kriterlerinden faydalamlmaktadir (Sever ve Igdeli, 2019, 5.252). Sifir hipotezi
(HO: y=0) serinin duragan olmadig1 yani birim kok igerdigi, alternatif hipotez (H1: y#0) ise serinin
duragan oldugu yani birim kdk igermedigi anlamma gelmektedir. S6z konusu denklemde Y
degiskenleri, t zamani ve &; ise hata terimini gostermektedir.

Tablo 3. ADF Birim K6k Testi Sonuglari

Degiskenler 1(0) I(1)
Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
InGDP -1.0577 -1.3485 -5.6197 -5.6574
(0.7184) (0.8547) (0.0001 )*%** (0.0004)***
RC 0.8932 -0.6798 -5.4704 -2.9648
(0.9939) (0.9653) (0.0001)*** (0.1617)
TCO> 0.2839 -1.2232 -3.4999 -3.6482
(0.9731) (0.8858) (0.0156)** (0.0435)**

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde duraganligi ifade etmektedir. Rakamlar t-istatistik degerlerini gosterirken,
parantez i¢indeki rakamlar ise olasilik degerini gostermektedir.
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ADF testinde Schwarz bilgi kriteri kullanilmistir. Bu kriterin en diisiik deger aldig1 modele bakilarak
degiskenin sabitli veya sabitli-trendli olup olmadigina karar verilmektedir. Tablo 3’de degiskenlerin
diizeyde duragan olmadig1 ve birinci farkinda bakildiginda ise tiim degiskenlerin duragan oldugu
goriilmektedir. Ayni derecede duragan olan bu degiskenlerin arasinda bir esbiitiinlesik iliskinin olup
olmadigr incelenecektir. Bu dogrultuda zaman serilerine Johansen (1988), tarafindan gelistirilen
esbiitiinlesme analizinin uygulanilmasina karar verilmistir.

Tablo 4. VAR Modelinde Optimum Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -101.3376 NA 0.614129 8.025968 8.171133 8.067770
1 -25.42720 128.4637* 0.003599 2.879015 3.459675* 3.046224
2 -14.62415 15.78907 0.003239* 2.740320* 3.756474 3.032935*
3 -7.567352 8.685295 0.004092 2.889796 4.341446 3.307819
4 -1.344695 6.222657 0.006010 3.103438 4.990583 3.646867

Not: Optimal gecikme degerleri (*) sembolii ile ifade edilmistir.

VAR modeline dayanan Johansen esbiitiinlesme analizi yapilmadan 6nce model i¢in uygun gecikme
uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda tahmin edilen kisitsiz VAR modeliyle
belirlenmis uygun gecikme uzunluguna yonelik bilgiler Tablo 4’de verilmistir. AIC (Akaike
Information Criterion) ve SC (Schwarz Information Criterion ) bilgi kriterleri ve en fazla yildizin
nerede oldugu dikkate alindiginda modele ait en uygun gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir.

Calismada modele uygun gecikme uzunlugu belirlendikten sonra degiskenler arasindaki uzun dénemli
iligkinin olup olmadigimi gosteren Johansen esbiitiinlesme analizine ait bilgiler ise Tablo 5’de
gosterilmistir. Tablo 5’de Johansen egbiitiinlesme testi sonucunda hesaplanan iz ve maksimum
Ozdeger test istatistik degerleri kritik degerden biiyiik oldugu i¢in %5 anlamlilik diizeyinde modelde
bir adet koentegrasyon vektoriiniin bulundugu tespit edilmistir. Yani sifir hipotezi (1=0); ‘hig
esbiitiinlesik vektor yoktur’ reddedilmektedir. Bu kapsamda GSYH, yenilenebilir enerji tiiketim
miktar1 ve lojistik sektoriinden kaynaklanan CO, miktar1 arasinda uzun donemli bir iliskinin
varligindan s6z edilebilir.

Calismada degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin varliginin belirlenmesinin ardindan
nedenselligin  yoOniiniin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Toda-Yamamoto (1995),
nedensellik testi ile degiskenler arasinda nedenselligin yonii incelenecektir. Bu nedensellik testinin
tercih edilme nedeni ise; serilerin birim kok igermesinin bu test i¢in bir anlami olmamasidir. Yani
duragan olmayan serilerin farkinda bakilmasina gerek yoktur. Bu sayede fark alinarak uzun dénemde
bilgi kayiplarinin yasanmasinin 6niine gecilmektedir. Toda-Yamamoto nedensellik testi k (optimal
gecikme uzunlugu) ve dmax (serilerin en bilylik duraganlik derecesi) faktorleri dikkate alinarak
uygulanir.

Tablo 5. Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

iz Istatistigi

Ho Hi Ozdeger iz Istatistigi %S5 Kritik Deger Olasiik
=0* r=1 0.613865 31.97116 29.79707 0.0277*
r<l =2 0.199775 6.278792 15.49471 0.6626
r<2 =3 0.009639 0.261509 3.841466 0.6091

Maksimum Ozdeger istatistigi

Ho Hi Ozdeger Maksimum Ozdeger istatistigi %S5 Kritik Deger Olasihk
r=0* r=1 0.613865 25.69237 21.13162 0.0106*
r<l =2 0.199775 6.017282 14.26460 0.6110
r<2 =3 0.009639 0.261509 3.841466 0.6091

Not: Johansen esbiitiinlesme testi uygulanirken model segiminde AIC den yararlanilmustir. Sabitli ve trendsiz modeli temsil eden Model 3°de AIC
kriteri minimum degeri verdigi i¢in esbiitiinlesme testinde Model 3 kullanilmustir.
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Tablo 6’da Toda-Yamamoto nedensellik analiz sonuglarina goére; GSYH’dan lojistik sektoriinden
kaynaklanan CO; emisyon miktarina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Buradan
hareketle GSYH’da meydana gelen artislarin lojistik sektdriinden kaynaklanan CO; emisyon miktarini
etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Tablo 6. Toda-Yamamoto Nedensellik Test Sonuglari

Degiskenler Test Istatistigi Olasihk Degeri Sonu¢
GSYH’dan lojistik sektoriinden kaynaklanan karbon emisyon
GDP » TCO2 6.8509 0.0225 miktarina dogru %5 anlamlilik seviyesinde bir nedensellik
iliskisi vardir.

GDP » RC 4.4099 0.1102 Nedensellik iliskisi yoktur.

RC » GDP 2.2972 0.3170 Nedensellik iliskisi yoktur.

RC » TCO2 5.3595 0.1085 Nedensellik iliskisi yoktur.

TCO2 » GDP 1.3884 0.4994 Nedensellik iliskisi yoktur.

TCO2»RC 19.0993 7.1225 Nedensellik iliskisi yoktur.

Etki-tepki analizi degiskenlere verilen rastgele bir sokun sistemde yer alan diger degiskenlere nasil bir
etkide bulunacagina yonelik inceleme yapan bir analizdir. Sekil 1’de bagimsiz degiskenlere verilen
bir sok ile InGDP’nin (GSYH) buna yonelik verdigi tepki gosterilmistir. Bu kapsamda TCO;
degiskenine verilen bir sok ile InGdp azalan bir sekilde etki yarattigi goriilmektedir. 9 ve 10.
donemlerde ortalamaya yakinsama egiliminden biraz uzakta seyir izlemektedir. RC’ye verilen bir sok
karsisinda InGDP olumlu bir hareket izliyor ve 5. donemden itibaren yani erken donemlerde
ortalamay1 yakinsamay1 bagsarmaktadir. Buradan hareketle tepki fonksiyonunun duragan sekilde seyir
izledigi goriilmektedir.

Sekil 1. Etki-Tepki Analizi

InGdp'nin TCO2'ye Tepkisi InGdp'nin RC'ye Tepkisi

Sonu¢

Geleneksel lojistik faaliyetleri, CO, emisyon miktarinda artisa neden olan ana sektorlerden biridir. Bu
kapsamda cesitli firmalar ve sirketler en basta artan ¢evre bilinci ile birlikte birtakim adimlar atmaya
baslamigtir. Bunlardan en Onemlisi diisiik karbon ekonomisi anlayisinin ve yesil lojistik
uygulamalarinin benimsenmesidir. Bu uygulamalar yesil kavraminin daha sik karsimiza ¢ikmaya
baglamasi tizerine bu konuda kararli ve istikrarli politikalarin ortaya atilmasimi saglamistir. Lojistik
firmalarinin ~ sorumlulugu sadece dagitim siireclerini basarili  bir sekilde yonetmekle
smirlandirilmamalidir. Ciinkii kiiresel rekabet giicliniin elde edilmesi i¢in firmalarin yenilik odakl
olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda lojistik faaliyetlerinin daha siirdiiriilebilir hale getirilmesini
amaglayan yesil lojistik anlayisi cevre ve ekolojik denge konulari tizerine odaklanmaktadir. Gilinlimiiz
ve gelecegin yeni lojistik yontemi haline gelen bu anlayis ile birlikte yenilenebilir enerji kullanim
dikkat cekici bir sekilde giindeme gelmistir. Basta Avrupa Birligi olmak iizere Tiirkiye’de de yesil
lojistik faaliyetleri siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem kazanmaya baslamistir. Tiirkiye’deki firmalarin
bu alanda yeni yeni politikalara sahip olmaya basladigi, yesillestirme anlayisi kapsaminda strateji
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gelistirmeye basladigi ve ¢evre yonetim sistemlerini giincelledigi goriilmektedir. Ayrica firmalarin
cevre koruma, atik yonetimi ve enerji verimliligi konularinda da ulusal ve uluslararasi projeler
liretmeye basladig1 sdylenilebilir. Tiirk lojistik firmalarinin en énemli temsilcilerinden UTIKAD
(Uluslararas1 Tasimacilik ve Lojistik Hizmetleri Dernegi) siirdiiriilebilir lojistik hakkinda egitim
programlar1 diizenlemektedir. Egitime katilan firmalar gevre, enerji, is saglig1 ve yol giivenligi gibi
yesil temal1 konular hakkinda bilgi sahibi olmaktadir.

Bu calismada Tiirkiye nin yenilenebilir enerji tiiketimi ve lojistik sektdriinden kaynaklanan CO,
emisyon miktarinin GSYH {izerine etkisi incelenmistir. Tirkiye acisindan degerlendirilen bu
calismada degiskenlere birim kok, esbiitiinlesme ve nedensellik testleri uygulanarak 1990-2019
donemi verileri kapsaminda analiz edilmistir. Analizde elde edilen sonuglar; birinci farklarinda
duragan hale gelen degiskenlerin uzun donemde esbiitiinlesme iligkisinin varligini gostermistir.
Uygulanan nedensellik testiyle birlikte degiskenler arasinda s6z konusu iligkinin GSYH’dan lojistik
sektoriinden kaynaklanan CO; emisyon miktarina dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugu
saptanmistir.
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