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Ozet

Giiniimiiz diinyasinda teknolojinin hizla gelismesi ve kiiresellesmenin yayilmasin insanlarin
yasam standartlarina  pozitif, yasadi§imiz gezegene ise negatif digsallift oldugu
vurgulanmaktadir. Siiphesiz, kisi basina diisen milli gelirdeki ve binek otomobil sayisindaki
artis yasam standartlarim geligtirmektedir. Fakat, son yillarda sera gazi emisyonundaki artis
kiiresel 1sinmayi sorununu giindeme getirerek icinde yasamis oldugumuz gezegen icin tehdit
edici boyuta ulagmigtir. Bu calismada sera gazi emisyonu, secmis oldu§umuz bagimsiz
degiskenler (binek otomobil sayist ve kisi bast milli gelir) icin en giincel yil olan 2019 yilina ait
verilerle yatay kesitte yer alan Avrupa Birligine iiye 27 iilke iizerinden arastirilmistir.
Arastirmada coklu dogrusal regresyon modeli kullanilmis ve ardindan korelasyon analizi
yapimgtir. Ele alman orneklem iizerinden gerceklestirilen analiz sonucuna gore bagimsiz

degiskenlerdeki artis bagimli degisken iizerinde artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Sera Gazi, Milli Gelir, Otomobil Sayisi, Avrupa Birligi, Regresyon

Analizi
Abstract

In today’s world, it is emphasized that the rapid development of technology and the spread of
globalization have a positive externality to people’s living standards and a negative externality
to the planet we live in. Undoubtedly, the increase in per capita income and the number of
passenger cars improves living standards. However, the increase in greenhouse gas emissions
in recent years has brought the problem of global warming to the agenda and has reached a
threatening level for the planet we live in. In this study, greenhouse gas emissions were
investigated through 27 European Union member countries in the horizontal section with the
data of 2019, which is the most recent year for the independent variables we have chosen
(number of passenger cars and per capita income). Multiple linear regression model was used

in the research and then correlation analysis was performed. According to the results of the
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analysis performed on the sample, it was determined that the increase in the independent

variables caused an increase in the dependent variable.

Keywords: Greenhouse Gas, National Income, Number of Automobiles, European Union,
Regression Analysis

Giris

Bilgi ¢cag1 olarak adlandirilan giintimiiz diinyasinda teknolojide yasanan hizli gelisme
ve dolayistyla kiiresellesmenin hizla yayilmasi bireysel yasam standartlarinin
yiikselmesine neden olmustur. Basta iiretim ve {iriin ¢esitliliinde yasanan gelisme
tiikketimin artmasina, iletisim ve ulasim olanaklarinda yasanan gelismeyle birlikte
insan yasamini kolaylastirarak pozitif digsalliga neden olmustur. Fakat, insan
yasamindaki bu gelisme beraberinde ilerleyen yillarda insanhigin karsilasmak
zorunda kalacag biiyiik tehditlere kapr agmistir. Bu tehditlerin basinda son 30 yildir
pek ¢ok arastirmaya konu olan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunu
gelmektedir. Giintimiiz ekonomilerinde yasan gelismeler basta gelismis ve gelismekte
olan {iilkelerde kisi bast milli gelirin artmasma ve dolayisiyla tiiketimin artmasina
neden olurken, bunlarin karsiligi olarak tiretimde fosil kaynak kullanimi arttirdigy
gibi binek otomobil sayisinin artmasina da neden olmustur. Fosil yakit kullaniminin
artmas1 atmosfer icin ¢ok zararli oldugu bilinen sera gaz1 (H20, CO2, CH4, N20O, O3,
CFC, HCFC ve HFC bilesimlerden meydana gelen) emisyonun artmasina neden

olarak gezegenimiz icin negatif digsalliga doniismiistiir (WB, 2022: Eurostat, 2022a).

Sera gazinin negatif digsalligini azaltmay1 amaglayan diinyada bir¢ok sozlesmeler ve
protokoller bulunmaktadir. Bunlardan ilki 196 iilkenin taraf oldugu 1987 yilinda
imzalanan Montreal Protokoliidiir. Protokoliin igeriginde sera gazimi azaltma ve
siirdiiriilebilir ulasgim &nem arz etmektedir. Ikinci énemli adim ise 1992 yilinda
imzalanan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesidir. S6zlesme iklim
degisikliginin nedenlerini ve olas1 tehlikelerini ele alan ilk kiiresel antlasma
bakimindan déniim noktasi olarak degerlendirilmektedir. Ugiincii énemli adim ise
1997’de kabul edilen ancak 2005'te yiiriirliige giren Kyoto Protokoliidiir. Kyoto
Protokoliintin en 6nemli 6zelligi karbon salinim orammni 1990 yilindaki seviyesine
indirmeyi hedeflemesidir. Dérdiincii 6nemli adim ise 2015 yilinda imzalanan kiiresel
iklim anlasmasi olan Paris Anlagmasidir. Anlagmanin 6nceki anlagmalardan farki
iklim degisikligi ile miicadelede daha spesifik hedefler belirlemesidir. Ornegin;
kiiresel ortalama sicaklik artiginin sanayi oncesi doneme gore 2 derecenin altinda
tutulmasi, iklim direncimim arttirilmasi, diisiik sera gazli emisyonlu kalkinmanin
hedeflenmesi seklindedir (Demirtiirk, 2021, s. 1086). Sonuncu énemli adim ise Avrupa

Komisyonu'nun ortaya koymus oldugu Avrupa Yesil Mutabakatidir. Mutabakat uzun
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vadeli hedefleri olmasindan dolay: diger protokollerden ayrilmaktadir. Mutabakatin
icerigine bakildiginda ise Avrupanin 2050 yilina kadar karbondan arindirilmasim
hedeflemekte, gezegenlerin sadece insanlara ait olmadiginin; diger canlilarinda
faydalandigimin farkinda olarak dogal yasam alanlarimi koruma, sirketlerin temiz
iriin ve siirdiiriilebilir teknolojiyi kullanmalarinda lider olma vb. amaglar1 yer
almaktadir. Dolayisiyla bu calismanin da konusunu olusturan AB {ilkeleri Yesil
Mutabakat protokoliine karsi sorumlu hareket etmektedirler (Ecer, Giiner ve Cetin,
2021, s. 127).

Bu calismada yukarida bahsedilen sera gazi emisyonun bagiml degisken oldugu, kisi
bas1 milli gelirin ve binek otomobil sayisinin bagimsiz degisken oldugu ve secilmis bu
degiskenler icin en giincel verilerin bulundugu 2019 yili baz alinarak yatay kesitte
Avrupa Birligi tiyesi 27 iilkenin yer aldig1 orneklem {izerinden regresyon analizi
yapimustir. Calismada kullanilmis olan yatay kesit veri tiirii ana kitlenin tamamina
ulasmanin zorlastign (zaman, maliyet, imkansizlik, vb.) durumlarda ana kitle
icerisinden segilen Orneklem {izerinden ana kitle hakkinda ¢ikarim yapmak igin
kullanilan veri tiiriidiir. Yatay kesitte bireyle, firmalar ve iilkeler gibi birimlere ait
degiskenler kullanilmaktadir. Regresyon analizi ise secilmis bagimsiz yani
agiklanmasi istenen degiskenin, bagimli degiskenler yani aciklayict oldugu diistiniilen

degiskenlerle baglanimi ile yapilan analiz seklidir (Hill, Griffiths ve Lim, 2011).

Calismada oOncelikle konuyla ilgili gerekli agiklamalar ve literatiir taramas1 verilmis
devaminda ise ¢oklu dogrusal regresyon modeli ve varsayimlarmna iliskin teorik
bilgiler yer almistir. Son bolimde arastirmanin uygulama kisminda model tahmin
edilerek, tahmin edilen modelin varsayimlarini test etmeye yonelik diagnostik
smamalar yapilmis, tahmin modelinin gereken kosullar1 saglamasi durumda model
gecerli kabul edilmis ve son safhada korelasyon analizi yapilarak arastirma

tamamlanmugtir.
1. Sera Gaz1 Emisyonu ve Sosyoekonomik Etkileri

Yeryiiziindeki tiim yasam bigimlerinin yasamasina olanak taniyan atmosferde birgok
gaz bulunmaktadir. Atmosferin temiz ve kuru hava hacminin %99"unu olusturan azot
ve oksijenin yani sira %1’lik kismini ise karbondioksit, su buhari, metan gazi ve ozon
gaz1 olusturmaktadir. Atmosferde %1’lik alan1 olusturan bu gazlar nicelik olarak az
goziitkmesine ragmen etkileri dogal kaynaklar tiiketecek kadar giicliidiir. Sera gazi
emisyonlarini olusturan bu gazlar hem insan hem de dogal kaynakli olarak
olusmaktadir (Tiirkes, 2008, s. 30). Sera gazlarmnin en biiyiik etkisi kiiresel iklim
degisikligine neden olmasidir. Diinya yiizeyi giines 1sinlarindan yansiyan enerjiyi
absorbe ederek sogumasma yardimci olur ancak bu enerjinin bir kismi uzaya
yayilmadan Once sera gazlari tarafindan absorbe edilir ve bu durum hem atmosferin

hem de diinya yiizeyinin 1sinmasina neden olur. Sera gaz etkisi denilen bu durum
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kiiresel iklim degisikliginin baslica nedenidir. Ayrica dogaya salinan sera gazi
emisyonlar1 arttikca paralel olarak diinya da 1sinmaya devam etmektedir. Bu gazlar
karbondioksit (CO2) basta olmak {izere metan gazi (CH4), diazot monoksit (N20),
klorofloro karbonlar (CFC) ve florlu gazlar olusturmaktadir (Dulkadiroglu, 2017, s.
68).

Uluslararast Enerji Ajansimin 2020 verilerine gore fosil yakitlar enerji arzinin
%80’inden fazlasimi temsil etmektedir. Bu oraninin %31’ini petrol, %27’sini dogal gaz
ve %23tinli komiir olusturmaktadir. Kiiresel sera gazi emisyonlarina ise sirasiyla
komiir (%42), petrol (%34) ve dogal gaz (%22) hakim olmaktadir. Ekonominin yapisal
bilesimindeki degisikliklerin CO2 emisyonlar1 {izerinde Onemli etkileri vardir.
Gelismis iilkeler ekonomik biiyiimeyi emisyonlardan biiyiik Ol¢iide ayirmis olsa da
gelismekte olan ekonomilerde servet ve sera gazi emisyonlar1 arasinda hala yiiksek bir
korelasyon bulunmaktadir. Bu konu baglaminda iilkeler ve bolgeler arasinda yakitin
yanmasindan kaynaklanan kisi basmma emisyonlarda biiyiik farkliliklar yer
almaktadir. Ornegin; Cin'de kisi bagina diisen emisyonlar son yirmi yilda neredeyse
ii¢ katina ¢ikarak 2010'larin basinda Avrupa Birligi'nin (AB) degerlerine ulasmuistir.
Hindistan son yirmi yilda emisyonlarmi neredeyse iki katina ¢ikarmis ancak kisi
basma karbon yogunlugu hala AB'nin yaklasik dortte biri kadardir. Afrika ise tiim
bolgeler arasinda kisi basma en diisiik emisyona sahiptir (Amerika Birlesik
Devletlerinin yaklasik on dortte biri kadardir) IEA, 2022).

Sera gazlarinin artmasi sonucunda kiiresel iklim degisimi ve kiiresel 1sinma sorunlar:
ortaya gikmustir. Yerytiziinde 19. Yiizyildan giiniimiize kadar kiiresel ortalama hava
sicakligr 0.3-0.6 derece artmistir. Arastirmalara gore gelecek 40 yil icinde de her 10
yilda 0.1 dereceden daha fazla miktarda kiiresel 1sinmanin devam edecegi tahmin
edilmektedir. Bu i1smnmanin olasi etkileri; yagislarin azalmasi, kuraklasma ve
¢Ollesmelerin artmasi, yer istii ve yer alt1 sularin degisimi, sicak hava dalgalarindan
bir¢ok canli tiiriiniin olumsuz etkilenmesi ve tiim bunlara bagh olarak diinyanin
sosyoekonomik yapisii degistirerek kiiresel ekonomik kayiplar verilmesi seklinde
olmaktadir (Ozmen, 2009, s. 43).

Sera gazi emisyonuna neden olan enerji kaynaklar1 incelendiginde, emisyon oranim
en fazla komiir ve petrol kullaniminin arttirdig1 goriilmektedir. Calismanin bagimsiz
degiskenlerinden biri olan binek otomobil sayisinin tamamlayict mali olan petroliin
sera gazi emisyonunu artirdigl ve dolayisiyla kiiresel iklim degisikligine dolayli bir
etki yaptig1 goriilmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi 2020 yili verilerine gore Cin,
ABD ve AB gibi giiglii ekonomilerin sera gazi emisyon miktarlarinin yiiksek olmasi

yapmis olduklari sanayi {iiretiminden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda Birlesmis
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Milletler iklim degisikliginin Onlenmesi ig¢in 1997 yilinda Kyoto Protokolii
imzalanmistir. Protokolii imzalayan {ilkeler sera gazi emisyonlarimi belirlenen
hedeflere uygun oranda azaltmakla yiikiimliidiir (Dulkadiroglu, 2017, s. 72). Iklim
degisikligi cercevesinde imzalanan Kyoto Protokoliiniin 6nerdigi politikalar; enerji
verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir tarimin
desteklenmesi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve sera gazi yutaklarinin

(ormanlar, bitki ortiileri vb.) artirilmasi seklinde siralanmaktadir (Ozmen, 2009, s. 46).
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Grafik 1. Avrupa Birligi Ulkelerinin 2019 Yilindaki Sera Gazi Emisyonu (mt)
Kaynak: Climatewatchdata (2022)'dan elde edilen ham verilerle yazarlar tarafindan olusturulmustur.
Calismanin 6rneklemi 27 AB {ilkesi oldugu icin Grafik 1’de AB iilkelerine ait 2019
yilindaki sera gazi emisyonlar1 milyon ton seklinde yer almaktadir. Otomobil
iiretiminde ve ihracatinda lider iilkelerden olan Almanya ve Fransa 2019 yilma ait en
yliksek sera gazi emisyonuna sahip filkeler oldugu goriilmektedir. Sanayi
devrimlerinin de Ingiltere’de baglamasi ve tiim bdlgeye sirayet etmesi miktarmn

sanayilesmeden ve niifus miktarindan kaynaklandigini gostermektedir.
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Grafik 2. Avrupa Birligi Ulkelerinde 2019 Yilinda Kisilere Ait Binek Otomobil Sayis1 (Adet)

Kaynak: Eurostat (2022)'dan elde edilen ham verilerle yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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Grafik 2’de 2019 yilina ait AB iilkelerinin kisi basina diisen binek otomobil sayis1 yer
almaktadir. Sirasi ile Almanya, Italya ve Fransa en gok binek otomobile sahip iilkeler
olmasimin yani sira bu iilkeler ayn1 zamanda Grafik 1’de yer alan en fazla sera gaz
emisyonuna sahip AB iilkeleri konumundadir. Bu baglamda binek otomobil sayis1 ile
sera gazl emisyon miktar: arasinda bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Avrupa
Yesil Mutabakatina bagli kalmak isteyen AB d{ilkeleri, mutabakattaki hedefleri
tutturmak icin hibrit model araglar iiretmektedir. Son veriler 1s1§1nda 2022 itibari ile
AB'de toplam elektrikli ara¢ pazari yaklasik %13’e ulasirken; 2023 yilinin Eyliil ay1
verilerine gore AB iilkelerinde elektrikli otomobillerin toplam satislardaki pay: ilk

defa ytizde 20'yi asmis ve dizel otomobilleri ge¢mistir (Diinya, 2023).
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Grafik 3: Avrupa Birligi Ulkelerinde 2019 Yilinda Kisi Bas1 Milli Gelir (Bin Euro)

Kaynak: Eurostat (2022)'dan elde edilen ham verilerle yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Calismada bir diger bagimsiz degisken olan kisi basma diisen milli gelir yer
almaktadir. Kisi basina diisen milli gelir, o tilkenin gayri safi milli hasilasinin yine o
iilkenin niifusa boliinmesi ile bulunmaktadir. Dolayisiyla Grafik 3'te niifus faktorii de
etkili olmaktadir ve bu yiizden digerlerine gore oldukca az niifusa sahip Litksemburg
en fazla kisi basina diisen milli gelire sahiptir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine
gore en fazla emisyon miktarinin giiclii ekonomilere sahip {iilke ve bolgelerde
oldugunu verilerle belirtilmis ve bu baglamda calismada bagimsiz degisken olarak
kisi basina diisen gelir de kullanilmistir. AB igerisinde en yiiksek emisyona sahip olan
Almanya ve Fransa'nin kisi basina diisen milli gelir miktarlar1 da ayn1 diizeyde yer

almaktadir.
2. Literatiir Taramas1

James Watt'in 18. yiizyilda yapmis oldugu calismalar neticesinde sanayi devrimleri ilk
olarak Ingiltere’de baslamis ve bu zamandan sonra diinya hizla degismeye

baslamistir. Bunun en Onemli gostergelerinden biri ise sanayide ve teknolojide
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meydana gelen gelismeler neticesinde hizla artan niifus artis1 olmustur (Brynjolfsson
ve McAffe, 2018: 15). Sanayi devrimlerine kisaca deginmekte fayda vardir. Oncelikle
devrim sozciigli beklenmedik ve radikal degisimi ifade etmektedir. Bu baglamda
Birinci Sanayi Devrimi (1800'lii yillar) Ingiltere’de (O giinkii ismiyle Britanya)
¢ikmistir. Bu devrin temel 6zellikleri arasinda iplik egirme, dokumanin sanayilesmesi
ve buhar giiciinden yardim alinmasi yer almaktadir. Ikinci Sanayi Devriminde (1870-
1930) ise toplumsal yasamda radyo, televizyon ve ev aletlerinin kullanilmas: eslik
etmistir. Uciincii Sanayi Devrimi, 1950’li yillarda bilisim teknolojilerinin insan
hayatina girmesiyle baslamistir. 118 cep telefonlar, kalin ekranl bilgisayarlar Uciincii
Sanayi Devrimine ait olan teknolojik gelismelerdir. Son olarak Doérdiincii Sanayi
Devriminde, diger bir ismiyle Endiistri 4.0 doneminde makinelerin insan destegi
olmadan birbirleriyle etkilesimde oldugu donemdir. Bu dénemin baslangic1 2011
yilinda Almanya’nin Hannover kentinde diizenlenen teknoloji fuarinda olmustur.
Yapay zeka, bulut bilisim, biiyiik veri, nesnelerin interneti, artirilmis gercekgilik bu
devrin bilesenlerini olusturmaktadir (Cirak, 2021). Teknolojinin hizhi bir sekilde
ilerlemesi, toplum yasaminda kabul gormesi ve neoliberal politikalarin da destegiyle

dogal kaynaklarin siirsizmiscasina tiiketilmesine neden olmustur.

Sanayi ve teknolojideki gelismelerle birlikte 1980°li yillarda kiiresellesme ile neoliberal
politikalar da giin yiiziine ¢tkmis ve firmalar kar maksimizasyon hedefi giitmiislerdir.
Kar maksimizasyon hedefi giiden firmalar ve bireyler dogal kaynaklarin fiitursuzca
tiiketilmesine sebep olmustur. Bu yasanan gelismelerin gezegenimize zarar verdigi
insanlar tarafindan fark edilince sera gazi emisyonlar1 zamanla 6nemli hale gelmistir.
Bu calisma kapsaminda sera gazi emisyonlarinin yakindan iliskisi olan binek
otomobiller ve GSYH ile iliskisine odaklanilmis ve belirli sayidaki ¢alismalara yer

verilmigtir.

Pekin (2006); yapmis oldugu ¢alismada ulastirma sektoriinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarin1  incelemistir. Calismada Tiirkiye'nin ulastirma  sektoriinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 (CO, NOX, CO, CH4, NMVOC, N20 ve SO2)
belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda biitiin sera gazi emisyonlarinda artis oldugu
ve Ozellikle yakit tiiketimlerinin artmasi sonucunda CO2 emisyonlarinin hizla arttig1
gozlemlenerek ulastirma sektoriindeki alt gruplar iginde en biiyitk emisyon

kaynaginin karayolu olduguna ulasilmistir.

Singh, Gangapadhyay, Nanda, Bhattachanya, Sharma ve Bhan (2008); yapmuis
olduklar1 calismada 1980'den 2000'e kadar Hindistan'daki karayolu tasimacilig
sektoriinde CO2, CH4 ve N20O gibi sera gazlarinin enerji tiiketimi egilimleri ve buna
bagli emisyonlar1 detaylandirilmigtir. Sonug¢ olarak Hindistan'daki karayolu
tasimacili1 sektoriiniin 1990'da 59 Mt CO2 esdegeri emisyon yaydigi ve 2000 yilinda
bu degerin 106 Mt'a yiikseldigi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, toplam ulusal
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CO2 esdegeri emisyonlarmnin 1990'da 988 Mt'dan 2000'de 1485 Mt'a yiikseldigi tahmin

edilmistir.

Hankey ve Marshall (2010); yapmis olduklar1 ¢alismada 1950-2000 déneminde 142
ABD sehri icin kentsel biiyiime modelleri incelenmis ve 2000-2020 dénemi igin alt1
makul kentsel genisleme senaryosu oOngoriilmiistiir ve her senaryo igin kentsel
alanlardaki binek araglardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini tahmin edilmistir.
Calismada kentsel ulasim emisyonlarmin en biiyiik kaynagi olan sera gazi
emisyonlarinin nasil etkiledigi, kentsel parametrelerin istatistiksel dagilimlarina
odaklanan bir Monte Carlo yaklasimi ile tahmin edilmistir. Sonug olarak hem niifus
yogunlugunun hem de binek otomobil sayisinin sera gazi emisyonu iizerinde pozitif
yonlii iliski olduguna wulasilmis ve Oneri olarak yakitlarin karbon igeriginin

diisiiriilmesi, ara¢ verimliligini artirilmas: sunulmustur.

Dam (2014); yapmis oldugu calismada sera gazi emisyonlarinin makroekonomik
degiskenlerle iliskisini panel veri analizi ile incelemistir. Calismada 24 OECD {ilkesine
ait kisi bast sera gazi emisyon miktari, kisi bast GSYH, kisi basi enerji tiiketimi ve
ticari agiklik verileri kullanilmigtir. Calismanin sonucunda ise karbondioksit
emisyonunu arttiran en oOnemli degiskenlerin enerji tiiketimi oldugu ve enerji

tiiketiminin de en ¢ok fosil yakitlardan kaynaklandig1 sonucuna ulasilmistir.

Ozcag, Yilmaz ve Sofuoglu, (2017); yapmus olduklari calismada Tiirkiye’de 1990-2014
doneminde sanayi ve tarim sektorlerindeki sera gazi emisyonlarinda ortaya ¢ikan
degisimi indeks ayristirma yontemi ile incelemislerdir. Calismanin sonucunda ise
sanayi ve tarim sektOrlerinde sera gazi emisyonundaki degisimin temel
belirleyicisinin enerji yogunlugu etkisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica Tiirkiye’de 1990-
2010 doneminde ekonomik biiylime ve sera gazi emisyonlari arasinda ayni yonlii
gerceklesen bir degismenin varligr goriiliirken, 2010 yilindan itibaren ekonomik
biiytimedeki artis orani sera gazi emisyonlarinda meydana gelen artis oranindan daha

yliksek olmus ve boylece degiskenler arasinda ayrismaya ulasilmistir.

Sengoniil, Karadas ve Kosaroglu, (2019); yapmis olduklari ¢alismada sera gazi
emisyonu ve saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi 2000-2013 yillarin1 kapsayan
donemde ASEAN filkeleri 6zelinde ele almislardir. Calismanin sonucunda ise enerji
titketimi ve saglik harcamalar1 arasinda, enerji tiiketimi ve saglik harcamalarindan

CO2 emisyonu arasinda bulunan nedensellik iligskisine ulagilmistir.

Akyol ve Mete (2021); yapmis olduklar: ¢alismada gevresel teknolojik inovasyonlarin
CO2 emisyonu iizerindeki etkisi 2005-2018 yillar1 arasindaki donemi kapsayarak
OECD kurucu tiyesi 18 {ilke igin arastirilmistir. Calismanin yontem olarak panel
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genellestirilmis momentler metodu (GMM) yontemi kullanilmistir. Bagimli degisken
olarak CO2 emisyonu secilirken enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime (GSYH) ve
teknolojik inovasyon ise bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Calismanin
sonucunda iklim degisikligini Onlemeye yonelik patent basvurularinda meydana
gelen %1 diizeyinde artis CO2 emisyonunu %0.02 oraninda azalttigi, enerji
tiikketiminde meydana gelen %1 diizeyindeki artis CO2 emisyonunu %0.56 oraninda
artirdig1 ve son olarak GSYH biiylime hizinda meydana gelen %1 diizeyindeki artis

ise CO2 emisyonunu %0.001 oraninda artirdig1 sonucuna ulasilmaistir.

Hassani ve Maleki (2021); yapmus olduklar1 ¢calismada 2050 yilina kadar Iran’da binek
otomobillerin yakit talebi ve sera gazi emisyonlarini tahmin etmislerdir. Calismada
fran'daki kisisel bilgisayarlardan kaynaklanan benzin talebi ve sera gaz
emisyonlarinin gelecekteki egilimlerini anlamak ve azaltma politikalarmin etkinligini
degerlendirmek amagclanmistir. Sonug¢ olarak bilgisayar stokunun ve kullanim
yogunlugunun ekonomik gostergeler 1s181nda ekonometrik modeller gelistirilmis ve
[ran'm bilgisayar stogunun 2050 yilina kadar {i¢ katina gikarak 64 milyona ulasacagini
ve bu durumun benzin talebinde ve sera gazi emisyonlarinda %280'lik bir artisa yol

acacagl tahmin edilmistir.

Fenkli ve Cirak (2022); yapmis olduklari ¢alismada AB iilkelerinin 2019 yilina ait
petrol iirtinleri ve kat1 fosil yakit iiriinleri tiiketiminin sera gazi emisyonu iizerindeki
etkileri ¢oklu regresyon modeli ele alimustir. Arastirmanin bulgularina gore fosil
yakit kullanimimin sera gazi emisyonunu daha yiiksek oranda artirdigi aralarinda

giiclii pozitif korelasyon iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Nazarko, Zemaitis, Wroblewski, Suhajda ve Zajaczkowksa (2022); yapmis olduklari
calismada, AB f{ilkeleri i¢in CO2 emisyonunun ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini
sektorel olarak korelasyon-regresyon analizi ile ele almiglardir. Arastirmanin
sonuglarina gore CO2 emisyonu arasindaki en yiiksek pozitif korelasyonun ulasim

sektorii oldugu tespit edilmistir.

Onofrei, Vatamanu ve Cigu (2022); yapmis olduklari ¢alismada 2000-2017 donemi igin
27 AB tiye {iilkesinin ekonomik biiytime ile CO2 emisyonu arasindaki iliski dinamik
panel veri analizi ile test edilmistir. Analiz bulgularinda AB igin uzun donemde
ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonu arasinda esbiitiinlesme iligkisine ulasilmistir.
Ayrica CO2 emisyonlarindaki ortalama %1’lik bir artis GSYH biiyiimesini 0,072

oraninda azaltmaktadar.

Berke ve Kisla (2023); yapmuis olduklar1 ¢alismada, 1991-2018 donem araliginda AB
iilkelerinde karbon emisyonlarinin belirleyicileri mekansal ekonometri yontemiyle ele
almmugtir. Calismanin bulgularina gore gelir esitsizligi ve finansal gelisme arttik¢a

karbon emisyonlarinin arttig1 sonucuna ulagilmistir.
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Chovancova, Popovicova ve Huttmanova (2023); ele almis olduklar1 ¢calismada AB'nin
tasimacilik sektoriindeki sera gazi emisyonlari ile ekonomik biiylimeyi analiz
etmislerdir. Analiz sonuglarina gore emisyonlarin ekonomik biiyiimeye gore daha

yavas arttig1 sonucuna ulasilmistir ve bu kismi basari olarak degerlendirilmistir.

Lin, Chiu, Lin, Chang ve Lin (2023); yapmis olduklari ¢alismada AB’nin 2030 Iklim
Hedeflerinde yer alan karbon emisyonlarini %55 oraninda azaltma hedefi temelinde
aragtirma yapilmistir. Yapilan arastirmada Kuzey Avrupa iilkelerinin (Danimarka,
Isvec, Isvicre, Irlanda) enerji verimliliginin karbon emisyon azaltiminin, diger Avrupa

iilkelerine kiyasla yiiksek olduguna ulasilmistir.

Yazin taramasinda genel olarak sera gazi emisyonunu en ¢ok enerji yogunlugu ve
kara yolu ulasimindan kaynakli gazlarmn, GSYH ve diger faktorlere gore daha ¢ok
artirdig1 c¢alismalar mevcuttur. Bununla birlikte CO2 emisyonu ve karbon
salmimlarinin makro ekonomik etkilerine yonelik calismalar son yillarda artis

gosterdigi yazin taramasinda goriilmektedir.
3. Veri Tiirii ve Veri Seti

Bu bashk altinda arastirmanin uygulama kisminda kullamilacak olan verilere ait
bilgiler paylasilacaktir. Arastirmada yatay kesit veri tiirii kullanildigindan &ncelikle
yatay kesit veri tiirii aciklanacak ve sonrasinda veri setini olusturan degiskenler

hakkinda gerekli istatistiki bilgiler sunulacaktir
3.1. Yatay Kesit Veri Tiirii

Yatay kesit veri, zamanin herhangi bir noktasinda iilkeler, sehirler, hanehalklars,
firmalar veya bireyler gibi farkli birimlere ait toplanmis 6rneklerden olusmaktadir.
Yatay kesit verinin en onemli Ozelliklerinden biri ana kitleden rassal 6rnekleme
yoluyla elde ediliyor olmasidir. Tktisat ve diger sosyal bilimlerde oldukga genis bir
alanda kullanulan yatay kesit veri pek cok hipotezin test edilmesinde ve iktisat
politikalarmi degerlendirmek igin kullanilmaktadir (Wooldridge, 2013, ss. 5-6). Bu
veri tlirlinde “Yi” bagimli degisken “Xi, X2i, X3i..... Xni"” gibi yatay kesitte yer alan

birimlere (i) ait bagimsiz degiskenlerden olusan regresyon modeli tahmin edilir.
3.2. Veri Seti

Arastirmanin veri seti yatay kesit veri tiiriinden olusmakta olup, yatay kesitte Avrupa
Birligi'ne {iye 27 iilke yer almaktadir. Arastirmaya konu 2019 yilina (tiim degiskenler
i¢in ulasilan en giincel veriler 2019 yilina kadar oldugundan bu tarih baz alinmistir)
ait verilerden olusturulan degiskenler ise; bagimli degisken olarak sera gazi emisyonu

(greenhouse gaz emission) “GHGE”, bagimsiz degiskenler kisilere ait binek otomobil
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sayist (number of personal cars) “NPC” ve kisi bagina diisen milli gelir (per capita
income) “PCI”den olusmaktadir. Bagimsiz degisken “GHGE” birim metre ton (mt)
olarak (Climatewatchdata, 2022), bagiml degiskenlerden “NPC” birim adet ve diger
bagimsiz degisken “PCl” ise bin Euro cinsinden kullanilmaktadir (Eurostat, 2022).

Ayrica, veriler ikincil veri olma 6zelligi tasimaktadir.

Tablo 1. Ham Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Std. Sapma Min. Max.

GHGE 27 116.6511 163.7622 213 720.23
NPC 27 9167942 1.33e+07 307130 4.77e+07
PCI 27 27734.07 17525.51 6630 83590

Tablo 1’de arastirmada kullanilacak her ii¢ degiskene ait ham (islem gérememis)

verilerden elde edilmis tanimlayici istatistikleri verilmistir.
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Grafik 4. Ulkelerin Topluca Sera Gazi Emisyon Grafigi!
Kaynak: STATA 15 paket programi kullanilarak tarafimizca olusturulmustur.

Grafik 4’'te Avrupa Birligine iye 27 iilkenin tiimiine ait sera gazi emisyonlarinin
toplamindan olusan bagimsiz degisken GHGE'ye ait grafik yer almaktadir. Grafik,
iilkelere ait verilerin {ilkelerin alfabetik sirasma gore birbirine eklemlenmesi
sonucunda olusturulmustur. Grafikte goriildiigii lizere bazi tlkelerin GHGE

oranlarmin oldukga yiiksek bazilari ise diisiik oldugu goriilmektedir.

! Bu grafikte iilkeler alfabetik olarak su sekilde siralanmistir: Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czechia,
Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta,
Netherlands, Poland, Portugal, Romania, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden.
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Grafik 5. Ulkelerin Topluca Sera Gazi Emisyon Grafigi2
Kaynak: STATA 15 paket program: kullanilarak tarafimizca olusturulmustur.

Grafik 5’te AB iiyesi 27 iilkeye ait sera gazi emisyonu en az olan iilkeden en ¢ok olan
iilkeye dogru eklemlenerek olusturulan toplu grafik yer almaktadir. Grafikte
gorildiigli lizere sera gazi emisyon egrisi dogrusallik oOzelligi tasimamaktadir.
Arastirmada yer alan bagimsiz degiskenler i¢in de galismanin sonunda EK-I'de yer
alan grafiklerde goriilecegi tizere dogrusallik sorunu tespit edilmistir. Bundan dolay,

tiim degiskenlere logaritmik doniisiim islemi uygulanmasina karar verilmistir.

Tablo 2. isleme Tabi Tutulmus Degiskenlere Ait Tanimlayict Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Std. Sapma Min. Max.

InGHGE 27 3.929812 1.385483 .756122 6.579571
InNPC 27 15.15213 1.3795 12.63503 17.68078
InPCI 27 10.05468 .6060525 8.79936 11.33368

Tablo 2’de logaritmik doniisiim islemine tabi tutulmus degiskenlere ait tanimlayici
istatistikler yer almaktadir. Logaritmik doniisiim sonrasi bagimlh degisken InGHGE,
bagimsiz degiskenler ise INNPC ve InPCI seklinde ifade edilmek {izere uygulamaya

hazir hale getirilmistir.
4. Metodoloji

Arastirmanin uygulama kisminda ¢oklu dogrusal regresyon modeli tahmin edilecek,
tahmin edilen modelin gerekli varsayimlari saglayip saglamadigina yonelik testler
uygulandiktan sonra degiskenler arasi korelasyon analizi yapilacaktir. Bundan dolay:

sirastyla ¢oklu dogrusal regresyon modelinin teorik yapisi, model ait varsayimlar,

2 Bu grafikte iilkelerin sera gazi emisyon oraminin en az olan iilkeden baslayarak en ¢ok ¢ok olana dogru eklemlenmis
hali su sekildedir: Malta, Cyprus, Latvia, Luxembourg, Estonia, Slovenia, Bulgaria, Croatia, Lithuania, Sweden,
Slovakia, Denmark, Finland, Ireland, Portugal, Hungary, Austria, Romania, Greece, Belgium, Czechia, Netherlands,
Spain, Poland, France, Italy, Germany.
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varsayimlar: sinamaya yonelik kullamilacak olan testler ve son olarak degiskenler

arasi korelasyon analizi agiklanacaktir.
4.1. Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

Ekonometrik analizlerde sik¢a kullanilan ve ekonometrinin temel araglarindan biri
olan dogrusal regresyon modeli degisken sayisina gore basit dogrusal regresyon

modeli ve ¢oklu dogrusal regresyon modeli olmak tizere iki ayrilir.

Y=By+ B X+u )

Denklem (1) “Y”nin bagimli degisken, “X”in bagimsiz degisken oldugu ve “u” hata

teriminden olusan basit dogrusal regresyon modelini gostermektedir.
Yi= g+ 01X+ X2 + f X3 + ... + By Xxi + ui (2)

Denklem (2)'de gosterilen ana kitle modelinde “Y” baglanan veya bagiml degisken,
“X” baglayici veya bagimsiz degiskenleri, “u” ise rassal veya stokastik hata terimini

i
1

temsil etmektedir. Gosterimde alt simgesi i-nci gozlemi belirtmek igin kullanlir.
iki bilesenden olusan bu esitlige gore; “BX” deterministik bilegen iken, “ui” sistematik
olmayan bilesendir. Burada, “BX”, “X” degerleri veri iken “Yi”nin kosullu ortalamasi
E(YilX) olarak yorumlanmaktadir. Bundan dolayi, her bir “Yi” degeri, temsil ettigi
ana kitle ortalama degeri ile rassal bir terimin toplamina veya farkina esit oldugunu
ifade etmektedir. Regresyon dogrusunda yer alan “p_0" sabit terimi, “B_1" ve “B_k”
arasinda degisenler ise egim katsayilar1 olarak bilinmektedir. Bu katsayilarin hepsine
birden regresyon parametreleri denilmektedir. Regresyon analizindeki temel amag
“X” degiskenlerinin degerlerinde gerceklesen degismelere “Y”nin ortalamasinin nasil
bir tepki gosterecegini agiklamaktir. Regresyon dogrusunda yer alan her parametre
diger degiskenler sabit varsayildiginda agiklayici degiskenin bir birimlik degisim
karsiiginda “Y”nin ortalama degerindeki degisimi 6lcerek kismi nitelemesini yapmak
i¢in kullanilir. Modelde kag tane agiklayici degiskenin yer almasi gerektigi ele alinan
probleme gore degismekte olup bu dogrultuda karar verilmektedir. Modelde
kullanilacak degisken sayist belirlendikten sonra tahmin edilen regresyon modeline

ait parametrelerin tek tek anlamlilig1 i¢in t testi kullanilir.

Ho:B,=0 ®)

Hi:f;,#0

Parametrelerin anlamliliginina (3) no’lu gosterimdeki temel hipotez ve alternatif
hipotezlerin karsilastirilmasiyla karar verilir. Tahmin edilen modelde yer alan
parametreye ait t istatistik hesap degerinin t dagilhim tablosundaki degerden biiyiik

olmasi durumunda (thesap > ttablo) temel hipotez reddedilmektedir.
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Parametrelerin tek tek anlamliliginin yani sira topluca anlamli olup olmadig1 benzer

sekilde sitnanmaktadir.
Ho:B,=0= fz=...=5,=0 4)
Hi: By # By # Py # e # . #0

Parametrelerin topluca anlamliligini sinamaya yonelik gosterim (4) teki temel hipotez
ve alternatif hipotez kullanilmaktadir. Bu hipotezlerin sinamasinda F istatistigi ve F
tablo degerleri karsilagtirilir. Hesaplanan F istatistiginin F tablo degerinden biiyiik
(Fhesap > Ftablo) olmasi durumunda temel hipotez reddedilerek bagimsiz

degiskenlerin bagimli degiskeni agiklamakta topluca anlamli olduguna karar verilir.

Tahmin edilen modelin belirlilik katsayisi1 olan R2 degeri ise modelde yer alan
bagimsiz  degiskenlerin beraberce bagimli degiskeni aciklama yiizdesini

gostermektedir (Gujarati ve Porter, 2012).
Coklu Dogrusal Regresyon Model Varsayimlari

Gergekte ana kitle regresyon fonksiyonunu goézlemlemenin zorlugundan (zaman,
maliyet ve biiylikliik, v.b.) dolay1 regresyon analizindeki amag¢ ana kitleye yonelik
¢ikarimlart Orneklem {izerinden tahmin edebilmektir. Bunun i¢in tahmin edilen

modelin bir takim teorik varsayimlari saglamasi gerekmektedir. Bunlar:

1) Bir onceki baslikta denklem (1)'de gosterilen esitlikte oldugu gibi parametrelere
gore dogrusaldir. Fakat, “Y” ve “X” degiskenlerine gore dogrusal olabilir veya

olmayabilir.

2) Tekrarli 6rneklemelerde sabitin olmasina bagh olarak, agiklayici degiskenlerin sabit

veya stokastik olmadig1 varsayilir.

3) “X” degiskenlerine ait degerler verildiginde hata terimini beklenen degeri veya

ortalama degeri sifira esittir.

E(uiX) =0 ®)

Yukarida (5) no’lu ifade modeldeki biitiin “X” degiskenlerini temsil etmektedir. Yani,
“X” degiskenlerinin degerleri verildiginde hata teriminin kosullu beklentisi sifir

olacaktir. Bunu su sekilde ifade etmekte miimkiindiir:

Yi= X+ ui (6)

Denklem (6), bir 6nceki baslikta denklem (2) ile gosterilen ¢oklu regresyon modelinin
kisaltilmis gosterimidir. Bu kisaltilmis denklem tizerinden ifade edilecek olursa;
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E(Yi[X) = BX + E(u]X) (7)

= X

Denklem (7)'de goriildiigii seklinde yazilabilir. Denklem (7)'deki esitlige gore “X”
degerlerinin kosuluna bagh ortalama “Yi” degerinin modeli olarak yorumlanabilecegi
gibi daha once bahsedilen ana kitle ortalama regresyon fonksiyonunu temsil

etmektedir.
4) “X” degerleri verildiginde her bir “ui”nin varyansi esittir.

var(ui|X) = a2 (8)

Yani, (8) no’lu ifade de gosterildigi izere degisen varyans (heteroskedasticity) yoktur.

Varyans sabit olmasi varsayilmaktadir.

5) Bu varsayim genel olarak zaman serisi analizleri igin gegerli olan bir varsayim

olarak iki hata terimi arasinda korelasyon olmadigina yoneliktir.
cov(ui,uj| X)=0 i#j )

i “uirr

Gosterim (9) kovaryansi temsil etmekte olup, “i” ve “j” iki farkl1 hata terimine karsilik

gelmektedir. Kisaca, iki hata terimi arasinda otokorelasyon olmadig1 varsayilir.

6) Degiskenler arasinda tam dogrusal iliski yoktur. Bu da ¢oklu dogrusal baglanti

olmadig1 anlamina gelen varsayimdir.

7) Regresyon modeli dogru tanimlanmis olmalidir. Yani, tamimlama hatas:

olmamalidir.

8) Son olarak hata terimi sifir ortalama ve sabit varyanshh normal dagilima sahip

olmalidir.
ui~ N(0, 7%) (10)

Gosterim (10) hata teriminin sifir ortalamali ve sabit varyansli normal dagilima sahip

oldugu anlamina gelen varsayimi ifade etmektedir (Gujarati, 2016, ss. 39-47).
4.3. Diagnostik Testler

Bu baslhk altinda tahmin edilen modelin varsayimlarmni sinamaya yonelik
uygulanacak testlere yonelik teorik bilgiler agiklanacaktir. Literatiirde ayni amagclari
sinamaya yonelik pek ¢ok alternatif test mevcuttur. Fakat, bu arastirmada kullanmay1
tercih ettigimiz (literatiirdeki en ¢ok tercih edilen) testler; Breusch-Pagan testi, VIF
(Variance Infilation Factor), Jarque Bera (JB Normality Test) testi, Durbin Watson

(DW Test) testi ve Ramsey Reset teslerinden olugsmaktadir.
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4.3.1. Breusch-Pagan Testi

Breusch-Pagan testi tahmin edilen modelde degisen varyansin varligini sinamaya

yonelik testtir. Bu testin asamalari su sekildedir:

Yi=fy+ 1 X1+ [, Xoi + B2 Xz + ... + B Xxi + ui (11)

var(ui) =62

Denklem (11) test sinamas1 yapilacak ana regresyon denklemini ifade etmektedir.

Yani, ilk olarak model tahmin edilir. Ve bu denklemden kalint1 kareleri elde edilir.

ul =ty + ayZii + @y Zoi + @5 Zsi +........ o, Zki + Vi (12)

Denklem (12), ana regresyon modelinden elde kalinti karelerin bagimli degisken
oldugu yardimci regresyon modelini temsil etmektedir. Bu denklemdeki “Zi” hata
teriminin varyansin belirledigi diisiiniilen degisken (ana regresyon denklemindeki

“Xi” kiimesi gibi) kiimesidir.

Ho:ay=a; = ay=...=a;=0 (13)

Sonrasinda (13) no’lu gosterimde oldugu gibi yardimci regresyon modeli i¢in degisen

varyansin olmadigina yonelik temel hipotez olusturulur.

LM =nR? (14)

Denklem (14)'te goruldiigii tizere yardimci regresyon modelinden hesaplanan
belirlilik katsayis1 ve gbzlem sayis1 carpilarak hesaplanan LM istatistik degeri elde
edilir. Hesaplanan degerin x"2 tablo degerinden biiyiik olmasi durumunda temel
hipotez reddedilir ve degisen varyans olduguna karar verilir (Breusch ve Pagan:
1979).

4.3.2. Varyans Biiyiitme Faktorii (VIF)

Varyans biiyiitme faktorii tahmin edilen modelde ¢oklu dogrusal baglant: sorununa
yonelik olan varsayimi test etmek icin kullanilmaktadir. Tahmin edilen modeldeki
parametre varyanslarmin ¢oklu dogrusal baglanti nedeniyle gercek degerlerinden ne

kadar uzaklastigini hesaplamaktadir.

1 .
VIF; = o i=123,...k (15)

Denklem (15), VIF degerinin hesaplanmasinda kullanilan formiil verilmistir.
Formiilde yer alan “R_j*2” tahmin edilen modelde her bagimsiz degiskenin ayr1 ayr1

tek basina bagimli degisken oldugu durumda elde edilen belirlilik katsayilarini ifade
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etmektedir. Belirlilik katsayisinin “0” oldugu durumda VIF degeri “1”, yine belirlilik
katsayisinin “0,9” oldugunda VIF degeri “10” ve son olarak belirlilik katsayisinin
“0,999” oldugunda VIF degeri “1000”e kadar artmaktadir. Coklu dogrusal baglant
sorunu i¢in VIF tolerans degerinin “10” olmasi, bu konuyu ilgilendiren varsayimin
kabul edilmesi bakimindan yeterli goriilmektedir (Asteriou ve Hall, 2011, ss. 99-100).

4.3.3. Jarque Bera (JB Normality Test) Testi

Jarque Bera testi tahmin edilen modele ait hata teriminin ortalama etrafindaki
dagilimmi carpiklik ve basiklik degerlerinin hesaplanarak normal dagilima ait
carpiklik ve basiklik degerlerinin karsilastirilmas: sonucunda normal dagilima olan

uygunlugunu test etmektedir.

2 r—2
B=n[> +E2]

_l_

6 24 (16)

Denklem (16), JB testi icin carpiklik ve basiklik istatistik degerlerinin hesaplanmasi
i¢in kullanilan formiilii gostermektedir. Formiilde yer alan S (skewness) ¢arpikligi K
(kurtosis) basiklig1 ifade etmektedir. Bu formiil yardimiyla JB istatistik degeri

hesaplanmaktadir.

Ho:S=0veK=3 17)

JB istatistik degeri hesaplandiktan sonra hata teriminin normal dagilima sahip
olduguna yonelik (17) no’lu gosterimdeki temel hipotez olusturulur. JB test istatistigi
iki serbestlik dereceli x*2 dagilim ile karsilastirilarak temel hipotezin reddedilmemesi

durumunda normal dagilima sahip olduguna karar verilir (Jarque ve Bera, 1987).
4.3.4. Ramsey Reset Testi

Model spesifikasyonunun dogrulunu test etmek {izere Ramsey Reset testi
kullanilmaktadir. Genel anlamda fonksiyonel sekil hatasmni tespit etmek {izere

kullanilmaktadir.
Yi=fy+ B X1+ + B Xk +u (18)

Denklem (18)’'in tahmin edilen siradan herhangi bir model oldugu varsayilirsa, bu
orijinal denklemin dogrusalligini simnamak i¢in bu denkleme ait karesel ve kiibik

polinomlar baslangictaki denkleme eklenerek genisletilir.

Yi= By + X1+ + B Xi + 82 +8513 + u (19)

Denklem (19)'da baslangictaki fonksiyonun genisletilmis hali goriilmektedir. Burada
baslangi¢ fonksiyonundaki tahmin degerlerinin aciklayici deger olarak yer aldigi
goriilmektedir. Eger, baslangi¢ fonksiyonunda bir tanimlama hatasimi (6rnegin
dogrusallik) test etmek istenmesi durumunda, y2 ve y3’iin Xk'lerin dogrusal

fonksiyonu olmasi gerekecegini soylemek miimkiin olacaktir.
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Ho:8,=68,=0 (20)

Her iki fonksiyonun dogrusallik karsilastirmasini yapmak {izere (20) no’lu
gosterimdeki temel hipotez olusturulur. Testin sinamasinda hesaplanan F istatistigi, F
istatistik tablo degeri karsilastirilir. Temel hipotezin reddedilmesi durumunda

modelde spesifikasyon hatasi olduguna karar verilir (Ramsey, 1969).
4.3.5. Korelasyon Analizi

Coklu regresyon modellerinde bagimli degisken ile tek tek bagimsiz degiskenlerin
veya bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda iliski s6z konusu olmaktadir. Iki
bagimsiz degiskenin yer aldig1 herhangi bir modelde ¢oklu korelasyon katsayis1 yer

almaktadir.

2
Riz= [1—22 (22
51
Denklem (22)'de “sl1” ile gosterilen “X1” degiskenine ait standart sapmay1, “s1.23”
tahminin yigin standart hatasii ve “R1.23” c¢oklu belirlenme katsayisini temsil

etmektedir.

Ri23= \’—rf3+ Ha - zjurlsr“ (23)
1-r3,

Denklem (23) dogrusal regresyon denklemi igin kullanilan dogrusal ¢oklu korelasyon
katsayisini temsil etmektedir. Burada, “R1.23” ¢oklu korelasyon katsayis1 “0” ve “1”
arasinda bir deger almaktadir. Bu katsay1 “1”e yaklastik¢a degiskenler arasindaki
dogrusal iligki iyileserek giiclenirken, “0”a yaklastikca degiskenler arasindaki
dogrusal iliski zayiflamaktadir. Coklu korelasyon katsayisinin “1” oldugu durum
dogrusal iliskinin tam ve kesin oldugunu gosterirken, “0” olan korelasyon katsayisi
degiskenler arasinda dogrusal iliskinin olmadigimi gostermekle beraber, dogrusal
olmayan bir iliskinin var oldugunu sdylemeyi miimkiin kilar (Spiegel ve Stephens,
2013, ss. 384-386).

5. Analiz ve Ampirik Bulgular

Arastirmanin uygulamasinin gerceklestirilecegi bu bashk altinda teori kisminda
yapilan agiklamalarin sirasiyla uygulamasi yapilacaktir. Oncelikle ¢alismada
kullanilacak olan degiskenlerle ¢oklu dogrusal regresyon modeli tahmin edilecek,
tahmin modeline ait varsayimlar igin gereken sinamalar yapilacak ve tahmin

modelinin varsayimlari saglamasi durumunda model kabul edilerek degiskenler
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arasindaki iliskinin yoniinii ve glicinii tespit etmek iizere korelasyon analizi

yapilacaktir. Arastirmanin uygulamasimda STATA 15 paket programi kullanilacaktir.
5.1. Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

Uygulamanin ilk adiminda 2019 y1l verileri baz alinarak Avrupa Birligi iiyesi 27 tilke

i¢in secilmis degiskenlerle coklu dogrusal regresyon modeli tahmin edilecektir.

Tablo 3. Regresyon Model Tahmini

Bagimsiz Degisken:

Regresyon Modeli
InGHGE
Degiskenler Katsay1 Std. Hata t Istatistigi Olasilik Degeri
InNPC .9630276 .0489301 19.68 0.000*
InPCI .2559955 111375 2.30 0.031**
cons -13.23606 1.311987 -10.09 0.000*
F(2, 24): 199.23 Akaike Bilgi Kriteri 21.77271
Prob > F: 0.0000 Schwarz Bilgi Kriteri 25.66022

R-squared: 0.9432
Adj R-squared: 0.9385

*%1, **%5, ***%10 Anlamlilik Seviyesi.

Tablo 3'te tahmin edilen regresyon modeline ait ¢ikt1 yer almaktadir. Ciktiya gore tiim
parametrelere ait Prob degerlerine gore (p<0.005) InNPC icin (p<0.001), sabit
parametre i¢in (p<0.001) ve InPCI i¢in (p<0.005) iken, bu parametrelere ait t istatistik
degerleri (t > 11.961)  thesap > ttablo (Newblod, 2016) kosulunu sagladigindan
parametrelerin her biri istatistiki olarak anlamlidir. Tablonun alt kisminda yer alan F
istatistigine gore (Prob > 0.0000) temel hipotez reddedilmis ve bagiml degiskeni
agiklayan bagimsiz degiskenlere ait katsayilarin topluca anlamli olduguna yonelik
olusturulan alternatif hipotez kabul edilmistir. Yine, tablonun alt kisminda yer alan
belirlilik katsayis1 (R2 : 0.94) dikkate alindiginda modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerin sera gazi emisyonundaki degiskenligin %94'nii birlikte agikladig1

anlagilmaktadir.

InGHGE = -13.23606 cons + 0.9630276 [nNPC + 0.2559955 [nPCI ~ (24)

Denklem (24), tahmin edilen regresyon modeline aittir. Denkleme gore diger biitiin
degiskenler sabitken binek otomobil sayisindaki %1’lik bir artis sera gazi emisyonunu
yaklasik %0.96 (mt) arttirmaktadir. Bir diger bagimsiz degisken olan kisi bast milli
gelirdeki %1’lik bir artis ise sera gazi emisyonunun yaklasik %0.25 (mt) artmasina

neden olmaktadir.
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5.2. Tahmin Edilen Model i¢in Diagnostik Testler

Tahmin edilen model gerek parametrelerin tek tek gerekse topluca anlamli olma
kosullarini yerine getirmistir. Belirlilik katsayisinin yiiksek ¢ikmasi tahmin modelinin
acgiklama giictiniin yiiksek oldugunu gostermektedir. Fakat, bunlar yeterli olmayip
teori kisminda bahsedildigi {izere tahmin edilen modelin kabul edilmesi baz

varsayimlari saglamasi gerekmektedir.

Tablo 4: Degisen Varyans Sinamas: (Heteroskedasticity)

Breusch-Pagan Testi

Hipotez pat¢)) Prob. > ¥* Karar

Ho: g =&, =..=a;=0 0.48 0.4869** Kabul v

*%1, **%5, ***%10 Anlamlhilik Seviyesi.

Tablo 4’te degisen varyans varsayimini test etmek {izere uygulanmis olan Breusch-
Pagan test giktis1 yer almaktadir. Ciktiya gore (Prob. > y? = 0.4869) temel hipotez kabul

edilmis ve degisen varyans olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Tablo 5. Coklu Dogrusal Baglant1 (VIF)

Varyans Biiyiitme Faktorii

Degiskenler VIF 1/VIF Tolerans Degeri Karar

InNPC 1.00 0.997269 1<10 Kabul v/
InPCI 1.00 0.997269 1<10 Kabul v/
Mean VIF 1.00 1<10 Kabul +/

Tablo 5te ¢oklu dogrusal baglanti varsayiminu tespit etmeye yonelik VIF degerleri
verilmistir. Tabloda goriildiigii iizere hem her degisken icin ayr1 ayr1 hem de ortalama
VIF degeri “10”dan kiigiik ¢ikmistir. VIF ortalama degerinin “10”dan kiiglik olmasi
tahmin modelinde c¢oklu dogrusal baglanti sorunu olmadigini gostermektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2013).

Tablo 6. Normal Dagilim Testi ((JB Normality Test)

Jarque Bera Normality Testi

Hipotez JB Test Istatistigi Prob. > x* Karar

Ho:S=0&K=3 8.373 0.0152* Kabul v

*%1, **%5,***%10 Anlamlilik Seviyesi.
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Tablo 7. Model spesifikasyon Testi

Ramsey Reset Testi

Hipotez F(3, 21) Test Prob.>F Karar

Ho:8,=68,=0 1.78 0.1824** Kabul v/

*%1, **%5,***%10 Anlamlilik Seviyesi.

Tablo 7’de diagnostik testlerin son varsayimi olan model spesifikasyonunu sinamaya
yonelik Ramsey Reset test sonuglari bulunmaktadir. Test sonucu, tahmin modelinde
g0z ard1 edilmis (eksik) veya yanls bir degisken bulunmadigina ve model se¢iminin

uygun olduguna yonelik olusturulan temel hipotezin kabul edildigini gostermektedir.

5.3. Korelasyon Analizi

Uygulama boliimiinde oncelikle arastirmaya konu degiskenlere ait model tahmin
edilmis ve tahmin edilen model parametrelerle ilgili varsayimlar1 saglamistir.
Sonrasinda tahmin modelini diagnostik testlere tabi tutulmus ve diagnostik testlerle
ilgili varsaymmlarin saglanmasi sonucunda tahmin edilen model kabul edilmistir.
Arastirma uygulamasinin son safhasinda kabul edilen modele ait degiskenler arasi

korelasyon iligkisi analiz edilecektir

Tablo 8. Degiskenler Arasi Korelasyon Analizi

Korelasyon Matrisi

Degiskenler InGHGE InNPC InPCI
InGHGE 1.0000

InNPC 0.9647 1.0000

InPCI 0.7543 0.6345 1.0000

Tablo 8de degiskenler arasi korelasyon degerleri yer almaktadir. Tabloya gore
bagimsiz degiskenler INNPC ve InPCI arasindaki korelasyon katsayis1 0.6345 pozitif
yonlii ve orta iliski oldugunu gostermektedir. Bagimli degiskenle, bagimsiz
degiskenler arasindaki iliski ise; INnGHGE ile InPCI arasindaki 0.7543 katsay1 pozitif
yonlii giiglii iliski oldugunu gosterirken, INGHGE ve InNPC arasindaki 0.9647 katsay1
pozitif yonlii ve ¢ok giiclii iliski oldugunu gostermektedir (Tavsancil Tarkun, 2013).

6. Sonuc¢

Sera gazi emisyonu igerisinde karbondioksit (CO2) basta olmak iizere metan gazi
(CH4), diazot monoksit (N20), klorofloro karbonlar (CFC) ve florlu gazlar gibi kiiresel
1sinmaya neden olan bir¢ok gazlar igerisinde barindirmaktadir. Bu gazlar ¢ogunlukla
komiir ve petrol bagta olmak {izere fosil yakitlarin kullarilmasi sonucu meydana
gelmektedir. Sera gazi emisyonu gezegenimizi 1sitmakla birlikte doganin dengesini
bozan bir¢ok sonuca sebebiyet vermektedir. Bir¢ok canli tiirliniin olumsuz

etkilenmesinin yani sira kuraklik ve ¢ollesmeye neden olarak tarim sektorii {izerinde
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dogrudan negatif digsallik yaratmaktadir. Bu baglamda ciddi ekonomik kayiplar

verilmektedir.

Calismada sera gazi emisyonunun etkilerini analiz etmek i¢in 2019 yilina ait 27 AB
iilkesinin sera gazi emisyon, binek otomobil sayis1 ve kisi basina diisen milli gelir
verileri kullanilarak yatay kesit veri analiz yontemi kullanilmistir. Bagimli degisken
sera gaz1 emisyonu segilirken binek otomobil sayis1 ve kisi bagina diisen milli gelir ise
bagimsiz degiskenleri olusturmaktadir. Analiz bulgular neticesinde verilerin normal
dagilima sahip oldugu, goz ard1 edilmis, eksik veya yanlis degiskenin bulunmadig: ve
degisen varyans sorunu olmadigina ulasilmistir. Tahmin edilen regresyon modeli
kabul edilmistir. Tahmin edilen regresyon modeline gore bagimsiz degiskenlerden
kisi basina diisen binek otomobildeki %1’lik artisin sera gazi emisyonu iizerinde
%0.96’lik artisa, kisi bagina diisen milli gelirdeki %1’lik artisin ise sera gazi emisyonu
tizerinde % 0.25’lik artisa neden oldugu tespit edilmistir. Sonrasinda gerceklestirilen
korelasyon analiz sonuglarina gore binek otomobil sayisi ile kisi basina diisen gelir
arasinda pozitif yonlii ve (0.63) orta, sera gazi emisyonu ile kisi basina diisen gelir
arasinda pozitif yonlii ve (0.75) giiglii, sera gazi emisyonu ile binek otomobil arasinda
ise pozitif yonlii ve (0.96) ¢ok giiclii iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismanin
analiz sonuglar literatiir taramasinda Pekin (2006), Sing vd. (2008), Hankey ve
Marshall (2010), Dam (2014), Akyol ve Mete (2021) ve Haseki ve Maleki (2021)

calismalarini destekler niteliktedir.

Calismanin sonucunda 2019 yilina ait 27 AB iilkesi verilerine gore binek otomobil
sayist ve kisi basina diisen milli gelir sera gazi emisyonunu artirmaktadir. AB'nin
sanayide lider olmasi, otomobil {iireticisi ve ihracat¢isinda Snemli bir paya sahip
olmasi ayni zamanda Onemli bir fosil yakit olan petrole bagliligi getirmektedir.
Ulkeler hem petrole baglilig1 azaltmak hem de iklim degisikligini énlemek icin fosil
yakit yerine yenilenebilir enerji ile calisan otomobillere yonelmelidir. Bununla birlikte
iilkelerin 1997 yilinda imzalanan ve maddeleri arasinda sera gazi emisyonunu
azaltmak da olan Kyoto Prokolii'ne uyum saglamadiklar1 goriilmektedir. Ciinkii kisi
basma diisen milli gelir arttik¢a sera gazi emisyonunun artmasi hem bireylerin hem
de firmalarin yenilenebilir, ¢evre dostu enerjilere yonelmedigini gostermektedir. Hem
firmalar1 hem de bireyleri yenilenebilir, temiz, ¢evre dostu enerjilere yonlendiren

kamu politikalarina (tesvik, siibvansiyon vb.) yer verilmelidir.
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Grafik 6: Ulkelerin Topluca Binek Otomobil Grafigi3

Kaynak: STATA 15 paket programi kullanilarak tarafimizca olusturulmustur.
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Grafik 7. Ulkelerin Topluca Binek Otomobil Grafigi*

Kaynak: STATA 15 paket programi kullanilarak tarafimizca olusturulmustur.

3 Bu grafikte iilkeler alfabetik olarak siralanmistir:
4 Bu grafikte iilkelerin binek otomobil sayisi en az olan iilkeden baslayarak en ¢ok olana dogru eklemlenmistir.
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Grafik 8. Ulkelerin Topluca Kisi Bag1 Milli Gelir Grafigis

Kaynak: STATA 15 paket programi kullanilarak tarafimizca olusturulmustur.
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Grafik 9: Ulkelerin Topluca Kisi Bag1 Milli Gelir Grafigi¢

Kaynak: STATA 15 paket programi kullanilarak tarafimizca olusturulmustur.

5Bu grafikte iilkeler alfabetik olarak siralanmustir:
®Bu grafikte tilkelerin kisi bas1 milli geliri en az olan iilkeden baglayarak en ¢ok olana dogru eklemlenmistir.
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