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OZ: Bu calisma gevresel Kuznets egrisi (CKE) hipotezi kapsaminda 1995-2016 dénemin-
de Tiirkiye'de lojistik, ekonomik biiyiime ve karbondioksit (CO,) salim1 arasindaki iligkiyi
analiz etmektedir. Bu ¢alismada Fourier otoregresif gecikmesi dagitilmis (ADL) esbiitiinles-
me testi, tam degistirilmis en kiiglik kareler (FMOLS), kanonik esbiitiinlesme regresyonu
(CCR) uzun donem tahmincileri ve Toda-Yamamoto (TY) ve Fourier TY nedensellik yon-
temleri kullanilmistir. Fourier ADL esbiitiinlesme yontemine gore seriler arasinda uzun do-
nemli bir iliski oldugu belirlenmistir. Uzun donem tahmincilerinden elde edilen sonuglara
gore Tiirkiye’de CKE hipotezinin gecerli oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, doniim
noktalari ilgili periyodun disindadir. Bu nedenle Tiirkiye, CO, salimini azaltmak i¢in gerek-
li ekonomik biiytime diizeyine heniiz ulasmamis durumdadir. Bunun yaninda lojistik uzun
donemde kisi bagina diisen CO, salimini pozitif yonde etkilemektedir. Ampirik sonuglara
gore ulasim altyapisindaki gelisim CO, salimina neden olmaktadir. Son olarak, Fourier TY
yontemine gore ekonomik biiyiime-CO, salim1 ve Lojistik-CO, salim1 arasinda ¢ift yonlii
bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Yesil lojistik faaliyetlerinin gerceklestirilmesi ve CO,
saliminin azaltilmasi i¢in Tiirkiye’de uygun yapisal reformlarin gergeklestirilmesi gerek-
mektedir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Ekonomik biiyiime, CO, salimi.

ABSTRACT: This study analysed the relationship between logistics, economic growth, and
carbon dioxide (CO,) emissions within the framework of the environmental Kuznets curve
(EKC) hypothesis from 1995 to 2016 in Turkey. The study uses a Fourier autoregressive
distributed lag (ADL) cointegration test, fully modified ordinary least squares (FMOLS),
canonical cointegration regression (CCR) long-term estimators, and Toda-Yamamoto (TY)
and Fourier TY causality methods. According to Fourier ADL cointegration method, there
is along-run relationship between the series. The results of long run estimators demonstrate
that the EKC hypothesis is valid for Turkey. However, the turning points lie outside the
sample period. Therefore, Turkey has not yet reached the level of economic growth necessary
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to reduce CO, emissions. In addition, an increase in logistic has a positive effect on per
capita CO, emissions in the long term. The empirical results reveal that an improvement in
the transportation infrastructure conditions causes CO, emissions. Finally, according to the
Fourier TY method, there is a two-way causality relationship between economic growth-
CO, emissions, and logistics-CO, emissions. To realize green logistic activities and reduce
CO, emissions, appropriate structural reforms are required in Turkey.

Keywords: Logistics, Economic growth, CO, emissions.
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EXTENDED ABSTRACT
Literature Review

Logistics involves business processes that plan, control, and apply the flow
of products and related information between points of production and
consumption to meet customer requirements. The logistics industry contributes
greatly to economic growth by supporting goods and services through complex
global supply chain networks. Environmental factors can play a dominant role
in the realization of logistics services. CO, emissions account for 70% of global
greenhouse gases. CO, emissions caused by the global logistics sector represent
approximately 13% of total CO, emissions. Therefore, increasing logistics
activities and other macroeconomic variables have attracted research attention.

Modern logistics, which is intertwined with all industries, is the most important
pillar of national economies. With the developing technology, contemporary
knowledge and new management ideas have emerged in the field of logistics.
This situation favours the development of logistics sector in specialization and
scale. However, with the great increase of logistics management, vehicles and
equipment, the impact of logistics system on ecological environment becomes
more and more serious. Today, environmentalists from some countries have
proposed the call Green Development. Paying more attention to living with
less pollution has become a green revolution. Currently, a green wave is being
promoted in all regions of the world. In this context, developed countries have
created the concept of green logistics, also known as ecological logistics, to
eliminate the impact of traditional logistics activities. A new concept, green
logistics, emerged in the mid-1990s. The term “green” here refers to the
environmental impact of protecting the activities, actions, plans and ideas
associated with economic development. Therefore, green logistics activities
have become more and more a subject of interest and research. This study
analyzed the relationship between logistics, economic growth and CO,
emissions under the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis from
1995 to 2016 in Turkey.

Methodology

The study uses a Fourier ADL cointegration test, FMOLS, CCR long-term
estimators, and TY and Fourier TY causality methods. In the Fourier ADL test,
it is not necessary to determine the number and duration of structural breaks
beforehand because low-frequency components are also included in the model.
The model set up for this cointegration test is included in Equation 1.
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In the equation, 9 is the constant term, 61/2/3, 45 AT€ the coefficients, is the error
term, k is a single frequency, T is the total number of observations, and t is the
trend. For optimal lag lengths p and r, Banerjee et al. (2017) used the Akaike
information criterion (AIC). If the obtained t-statistics value is greater than the
critical value of the table constructed by Banerjee et al. (2017), it is concluded
that there is a cointegration relationship between the series.

In Granger (1969) causality test based on VAR models, first differences of non-
stationary series are taken. However, taking the difference of a series causes
long-term loss of information. Toda and Yamamoto (TY) (1995) developed a
causality test to eliminate this problem. However, Granger and TY tests ignore
structural changes. Nazlioglu et al. (2016) developed the TA test that includes
structural changes based on the Fourier approach.

Findings and discussion

According to Fourier ADL cointegration method, thereisalong-runrelationship
between the series. The results of long run estimators demonstrate that the
EKC hypothesis is valid for Turkey. However, the turning points lie outside
the sample period. Therefore, Turkey has not yet reached the level of economic
growth necessary to reduce CO, emissions. In addition, an increase in logistics
has a positive effect on per capita CO, emissions in the long term. The empirical
results reveal that an improvement in the transportation infrastructure
conditions causes CO, emissions. Finally, according to the Fourier TY method,
there is a two-way causality relationship between economic growth-CO,
emissions, and logistics-CO, emissions.

Results and recommendations

In carrying out economic growth activities in Turkey, it is of great importance
to prevent environmental pollution and achieve the technological impact
phase, which is the third phase of the EKC hypothesis. For this reason,
effective and innovative policies should be implemented at the global level
that will have a positive impact on the environment. Therefore, policy makers
have a great responsibility to realize production with clean technology, raise
public awareness and ensure that per capita economic growth exceeds the
tipping point. The implementation of structural reforms and disciplined and
consistent adherence to these reforms are at the forefront of these tasks. When
considering the relationship between logistics and CO, emissions, the same

174 Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstifisii Dergisi
ilt: 24 - Sayi: 45, Haziran 2021



Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin gecerliligi ve yesil lojistik: Tirkiye Gmegi

results were obtained using both causality methods and it was found that there
is a bidirectional causality between the series. These results show the need to
design long-term strategies for green supply chain management that help to
protect natural resources and solve environmental problems for a healthy and
clean environment. Logistical support acts as a carrier to destroy the pollutants
in climate change that damage the global natural flora. While measures to
conserve natural resources and reduce greenhouse gas emissions are possible
by strengthening the logistics sector, robust, sustainable policies are needed
to promote supply chain management that helps achieve the green logistics
agenda across the country. Therefore, stronger environmental regulations and
policies are needed to control the relationship between transportation and
CO, emissions. The use of clean vehicle technologies, optimization of logistics
networks, and implementation and enforcement of green building programs
are among the important measures. In addition, sourcing goods from more
efficient production facilities can significantly reduce carbon emissions from
onward transportation. Finally, increasing recycling and reducing the use of
packaging materials are considered to offer very important opportunities for
pollution prevention.
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Giris

Ekonomik gelisme ve sosyal ilerlemeyle birlikte, insan yasam tarzinda biiytiik
degisiklikler meydana gelmistir. Bu durum, ayn1 zamanda gelismis ve gelis-
mekte olan tilkeler arasinda rekabet olusturmustur. Bu nedenle tilkeler refah-
larmi1 artirmak, fiziksel ve beseri sermayelerini gelistirmek igin biiyiik ¢aba
sarf etmektedir (Shahbaz vd., 2016). Gelismekte olan iilkelerdeki refah seviye-
si, 0zellikle son yirmi yilda, teknolojik gelismenin etkisiyle istikrarli bir sekilde
artmistir (Sarkodie vd., 2019). Bununla birlikte, ekonomik faaliyetlerin genis-
lemesi ile enerji titketiminde biiyiik artislar meydana gelmistir (Pata vd., 2016:
255). Ayni zamanda insanlar hizli niifus artis1 ve doga teknolojisinin ilerle-
mesi gibi bazi kiiresel sorunlarla yiizlesmek zorunda kalmistir. Bu gelismeler,
dogal kaynaklara yonelik insan talebini ve madencilik kapasitesini kademeli
olarak artirmaktadir. Buna ek olarak, insanin gevre bilinci hala zayiftir. Son
yillarda bir takim insan faaliyetleri sonucunda ekolojik ¢cevreye biiytiik zararlar
verilmistir. Bu durum, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi sorunlar1 da be-
raberinde getirmistir. 2015’ten 2018’e kadar ortalama yillik sicaklik degerleri,
tarihteki en yiiksek degerler olmustur ve bu da kiiresel 1sinmanin ne kadar
arttigini gozler oniine sermektedir (World Meteorological Organization, 2019).
Bu nedenle gevresel kirlilikte artislar yasanmakta ve Diinya’da hizli bir sekilde
sera etkisi ortaya ¢ikmaktadir.

Cevre ekonomisi ¢alismalarinda, son donemde {i¢ ana arastirma faaliyet tize-
rinde durulmustur. Bunlar ¢evresel Kuznets egrisi ((KE) hipotezi, duragan-
lik analizleri ve kirlilik siginag1 hipotezidir (Yilanci vd., 2019: 270; Yurtkuran,
2020: 194). CKE hipotezinin temeli kapsaminda ilk olarak Grossman ve Krue-
ger (1991), ekonomik biiyiimenin ¢evre kirliligini ilk basta arttirdigini, ilerleyen
yillarda ise azaltmaya basladigini tespit etmislerdir. Panayotou (1993) tarafin-
dan da bu iliski CKE hipotezi olarak adlandirilmis, daha sonra bu hipoteze ait
bir¢ok calisma gergeklestirilmistir. Bu calismadan sonra da CKE hipotezini test
eden bir¢ok calisma yapilmistir (Alper ve Onur, 2016; Pata ve Yurtkuran, 2018;
Destek ve Sarkodie, 2019; Dogan ve Inglesi-Lotz, 2020).

CKE hipotezinin olgek etkisi, yapisal etki ve teknolojik etki olmak {izere {ig
safhasi bulunmaktadir (Grossman ve Krueger, 1991). Olgek etkisine gore ge-
lismekte olan tilkelerde, ekonomik biiytime faaliyetleri gerceklestirilirken ¢ev-
resel kirlilik goz ardi edilmektedir. Bu siirecte endiistrilesme ve enerji talebi
artmaktadir. Basta fosil yakitlar olmak tizere enerji tiiketimindeki hizli artis,
cevre kirliligine sebebiyet vermektedir. Tkinci safha olan yapisal etki asamasin-
da koklii degisiklikler meydana gelmektedir. Bu siirecte gevre kirliginde artis
devam etmekte, fakat bu kirlilik belli bir doniim noktasina kadar artmaktadir.
Bu doniim noktasindan sonra ekonomik biiyiime faaliyetleri devam ederken
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cevre kirliliginde azalislar gerceklesmektedir. Toplumlar daha bilingli hale
gelmekte ve temiz bir gevre talebi giderek artmaktadir. Yapisal etki safthasin-
da agir sanayi sektorii giderek azalmakta ve bu sektor yerini gevre kirliligine
daha az sebebiyet veren hizmet sektdriine birakmaktadir. Ugiincii ve son asa-
ma olan teknolojik etki safhasinda arastirma gelistirme faaliyetlerine agirlik
verilmekte, gelir seviyesi giderek artmakta ve ¢evre dostu temiz teknolojiler-
den yararlanilmaktadir. Bu sathada gevre kirliliginde gozle goriiliir diistisler
meydana gelmektedir. Ciinkii {iretim siirecinde yapilan koklii degisikliklerle
cevre kirliligine sebebiyet vermeyen {iiriinlerin kullanilmas: tercih edilmekte-
dir. Bu durum Sekil 1'de ifade edilmektedir.

Sekil 1'de dikey eksende bagimli degisken olarak ifade edilen cevresel bozul-
ma bulunmaktadir. CKE hipotezi kapsaminda bagimli degisken olan cevresel
bozulma; hava kirleticisinin salimi, yogunlugu veya ormansizlastirma gibi bir
degisken olabilmektedir. Bagimsiz degisken olan ekonomik biiyiime degiskeni
ise kisi bagina diigen gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) degerini ifade etmektedir.
Sekil 1’de A, B ve C olmak tizere {i¢ farkli durum mevcuttur. A noktasinda bu-
lunan bir iilkede kisi bagina diisen GSYIH degeri artarken cevresel bozulmada
da artislarin yasanacagy goriilmektedir. Bu durum doniim noktasi olan B'ye ka-
dar devam edecektir. Bu noktadan sonra toplumlar bilinclenecek, temiz ¢evreye
olan talep artacaktir. Bu noktadan sonra da C'de ekonomik biiyiime gerceklesir-
ken cevre kirliliginde de azalmalar meydana gelecektir (Panayotou vd., 2000).

Sekil 1: Cevresel Kuznets egrisi
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Kaynak: (Panayotou vd., 2000)

Sekil 2’de ise tarim ve sanayi sektoriinden hizmet sektoriine geciste meydana
gelen cevre kirliligi ile GSYIH arasindaki iligki yer almaktadir. Sekil 2'de {ig
bolge bulunmaktadir. Birinci bolgede tarim sektorii yer almaktadir. Bu bol-
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gede GSYIH degeri arttikga gevre kirliligi de artmaktadir. Ikinci bolgede ise
sanayi sektorii yer almaktadir. Bu bolgede iki farkli durum sz konusudur.
[k bagta ekonomik biiyiime degerleri artarken gevre kirliliginde de artiglar
meydana gelmektedir (6lgek etkisi). Fakat temiz enerji kaynaklarinin kulla-
nilmasi ve toplumlarin bilinglenmesiyle cevre kirliligi degeri belli bir doniim
noktasindan sonra azalma egilimine girmektedir (yapisal etki). Ugiincii bolge
olan hizmet sektoriinde ise ekonomik biiyiime faaliyetleri gerceklesirken cev-
re kirliliginde azalislar meydana gelmektedir (teknik etki) (Panayotou, 2000).

Sekil 2: Cevresel Kuznets egrisinin sektorlere gore dagilimi
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Kisi Basina Diisen GSYTH

Kaynak: (Panayotou, 2000)

CKE hipotezinin gegerliligini test etmek icin gerceklestirilen galismalardan
Kaika ve Zervas (2013), Tutulmaz (2015), Yurttagiiler ve Kutlu (2017) ve Pata
(2019) CO, salimu ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. Li-
teratiirde siklikla kullanilan bu temel model denklem 1'de yer almaktadir.

COt=0L0+oc1EtJroczEterst (1)
Bu modelde sabit terimi, katsayilari, CO CO, salimini, E kisi bagina diisen GS-

YIH degerini ve hata terimlerini gostermektedir. Denklem 1’den elde edilen
muhtemel sonugclar Sekil 3’te yer almaktadir.
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Sekil 3: Ekonomik biiyiime ile CO, salim1 arasindaki olasi iligkiler

l Ekonomik biiytime ile CO, salimi arasindaki iliski ]

I
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I
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CKE Hipotezi V

Kaynak: Kaika ve Zervas (2013)'1n ¢alismasina dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 3%e bakildiginda CKE hipotezinin gegerli oldugu durumda o, katsayi-
smin pozitif isaretli olmasi, GSYIH artarken CO, salimmnin da artacagmni; a,
katsayis1 negatif olmasi ise belirli bir doniim noktasinin var oldugunu ve bu
noktadan sonra GSYIH artarken CO, saliminin azalacagimni ifade etmektedir.
Doniim noktasi degeri -a,/2a, formiiliiyle hesaplanmaktadir.

CKE hipotezinde farkli degiskenler de analize dahil edilmistir. CKE hipotezi
i¢in yapilan ¢alismalarda enerji tiiketimi, disa aciklik, finansal gelisme, dogru-
dan yabanci sermaye yatirimlari, kentlesme ve sanayilesme gibi degiskenler
de kullanilmuistir.

Bu calismada da CKE hipotezi kapsaminda lojistik sektorti, ekonomik biiyiime
ve cevre kirliligi arasindaki iligki arastirilmaktadir. Literatiirdeki Tiirkiye'ye
ait CKE hipotezi ile ilgili calismalar incelendiginde, lojistik sektoriiniin anali-
ze dahil edilmedigi goriilmektedir. Halbuki diinyada tiim sektorler icerisinde
lojistik sektoriiniin CO, emisyonlarinin artig1 iizerindeki etkisi yaklagik %13
seviyesindedir (World Economic Forum, 2009). Bu ytizden bu ¢alismada lojis-
tik sektorii de gergeklestirilen analizde kullanilmigtir. Ikinci olarak son zaman-
larda gelistirilen Fourier fonksiyonlarinin kullanildig1 yontemler bu calismada
da bulunmaktadir. Yeni gelistirilen bu yontemlerle elde edilen sonuglar daha
gliclii olmaktadir. Dolayisiyla calismanin literatiirdeki bu boslugu dolduraca-
&1 ongoriilmektedir.

Giris boliimiinii takiben ikinci boliimde lojistik sektoriiniin ¢evre kirliligi tize-
rindeki etkisi ve yesil lojistik kavramindan bahsedilmistir. Ugiincii boliimde
literatiir caligmalari yer almistir. Dordiincii boliimde veri seti tanitilmistir. Be-
sinci boliimde metodoloji ve elde edilen ampirik sonuglardan bahsedilmistir.
Sonug boliimiinde ise politika yapicilara oneriler sunulmustur.
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Yesil lojistik

Lojistik, miisteri talebini karsilamak i¢in {iretim ve tiiketim noktalar1 arasindaki
mal akisinu ve ilgili bilgileri planlayan, kontrol eden ve uygulayan is stireclerini
kapsamaktadir (Cevik ve Kaya, 2010: 23). Lojistik yonetimi de bilgi isleme, yiik
tasimacilifl, malzeme tasima, envanter depolama ve {iriinlerin taginmasinda
yer alan tedarik zinciri tiyeleriyle bilgi paylasimini kapsayan bir dizi entegre
faaliyetleri icermektedir (Khan vd., 2019: 1011). Lojistik endiistrisi, karmasik
kiiresel tedarik zinciri aglar1 araciligiyla mal ve hizmetlere destek sagladig1 icin
ekonomik biiylimeye biiyiik katki saglayabilmektedir. Bunun yani sira bugiin
ekonomik yarista tilkeler ayakta kalabilmek igin yeni akilli iretim sistemlerini
cok daha hizli benimsemektedir. Shirley ve Winston (2004), lojistik altyapisi-
na yapilan yatirimlarin firmalarin envanterlerini diisiirerek ekonomiye fayda
sagladigimi belirtirken; Hong (2007), lojistigin trafik hacimlerini iyilestirerek,
seyahat siiresini ve maliyetini azalttigini ve dogrudan yabanci sermaye yatirim-
larinin ev sahibi tilkenin gekiciligini olumlu etkiledigini ifade etmistir.

Lojistik hizmetleri gerceklestirilirken cevresel faktorler de 6n plana ¢ikabil-
mektedir. Uriinler, lojistik ag araciligiyla {iretim yerlerinden varig noktalari-
na giderken, fosil yakitlarla (6rnegin dizel, benzin) calisan tasitlarda (6rnegin
ucaklar, kamyonlar, gemiler, motosikletler) tasmirlar. Motorun yanma isle-
mi sirasinda, goriiniir ve goriinmez gazlar; yerel hava, su veya toprak kirli-
liginden kiiresel iklim degisikligine kadar yerel, bolgesel ve kiiresel atmos-
ferik bilesimi etkileyen egzoz borularindan yayilir. Mallarin depolanmas: ve
tasinmasi sirasinda kullanilan enerji, her zaman dogrudan olmasa da dolayl
olarak yenilenemeyen enerji kullanimi yoluyla atmosferi etkiler. Atmosferi et-
kileyen sera gazlarinin ise %70'ini CO, gaz1 olusturur (Yilanci ve Pata, 2020).
Bu yiizden CO, emisyonlari ile diger makroekonomik degiskenler arasindaki
iliski, ekonomik faaliyetin ¢evre tizerindeki etkileri ve bu etkileri azaltmanin
yollar1 bilim adamlari, yazarlar ve politika yapicilar arasinda en ¢ok tartisi-
lan konular haline gelmistir (Iwata vd., 2012; Kaika ve Zervas, 2013; Dogan ve
Turkekul, 2016; Pata, 2018a). Ote yandan, diinya genelinde lojistik sektdriiniin
neden oldugu CO, emisyonlari, tim CO, emisyonlarinin yaklagik %13'tini
olusturmaktadir (World Economic Forum, 2016). 2019 yilinda lojistik faaliyet-
lerden kaynaklanan sera gazlarimin tarihsel pay artarak %12 seviyesine kadar
ylikselmistir. Lojistik faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlara en biiyiik katki,
karayolu tasimaciligina aittir (Air Transport Action Group, 2020). Bu ylizden
diger makroekonomik degiskenlerin yaninda giderek artan lojistik faaliyetleri-
nin de gevre kirliligi tizerindeki etkisi, arastirmacilarin dikkatini cekmektedir.

Modern lojistik, biitiin endiistrilerle i¢ ice olarak ulusal ekonomilerin temel
diregi durumundadir. Gelisen teknoloji ile birlikte lojistik alaninda ¢agdas
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bilgi ve yeni yonetim fikirleri ortaya ¢ikmustir. Bu durum, lojistik sektoriiniin
uzmanlasma ve Olgekte gelismesini tesvik etmektedir. Ancak, lojistik yoneti-
minin, araglarinin ve tesislerinin miktarindaki biiyiik artis nedeniyle lojistik
sistemin ekolojik cevre iizerindeki etkisi giderek daha ciddi hale gelmektedir.
Glinlimiizde, baz iilkelerden gelen ¢evre goniilliileri, Yesil Kalkinma'nin cazi-
besini 6ne stirmiiglerdir. Cevre kirliliginin az oldugu yasama daha fazla dikkat
edilmesi, yesil bir devrim olarak ortaya ¢ikmistir (Li, 2007). Su anda, diinya-
nin tim bolgeleri bir yesil dalgay: tesvik etmektedir (Zailani vd., 2011). Bu
baglamda gelismis {iilkeler, geleneksel lojistik faaliyetlerinin etkisini ortadan
kaldirmak igin ekolojik lojistik olarak da bilinen yesil lojistik kavramini olus-
turmuslardir. Yeni bir kavram olan yesil lojistik, 199071arin ortalarinda ortaya
cikmigtir. Buradaki yesil ifadesi, ekonomik kalkinmada yer alan faaliyetleri,
eylemleri, planlar1 ve fikirleri korumanin ekolojik etkisini ifade etmektedir. Bu
ylizden de yesil lojistik faaliyetleri, giderek daha fazla ilgi ve arastirma konu-
su haline gelmistir (Maas vd., 2014). Yesil lojistik hala yeni bir kavramdir ve
ayni zamanda olgun teori sisteminden yoksundur, ancak bu kavramin sosyal
ve ekonomik degeri giderek artmaktadir (Xiu vd., 2012). Genel olarak, yesil
lojistik ile ilgili mevcut arastirmalar; esas olarak karayolu tasimaciligl, enerji
titkketimi ve CO, emisyonlarina odaklanmaktadir. Demiryolu ve su tasimacilig
gibi lojistik siirecteki diger ulastirma tiirleri i¢in nadiren ¢alisilmaktadir.

Yesil lojistik kavrami tizerine bilim adamlarinin farkli tanimlamalar1 mevcut-
tur. Bu kavram en basit tabirle lojistigin ¢evre tizerindeki etkisini azaltma stire-
ci olarak adlandirilmaktadir. Wu ve Dunn (1995) yesil lojistigin cevreye duyarl
bir lojistik sistem olduguna inanmaktadir. Yesil lojistik, hammadde alimindan,
iiriin {iretiminden, paketlemeden, nakliyeden, depolamadan ve atik geri do-
niistimden son kullaniciya kadar olan siireci icermektedir. Bununla birlikte bu
kavram, lojistik faaliyetlerin cevreye vermis oldugu zararin en aza indirilmesi
ve kaynaklardan etkili ve verimli bir sekilde yararlanilmasi olarak da tanim-
lanmaktadir. Geleneksel lojistik faaliyetleriyle birlikte ekonomik biiyiime ger-
ceklesirken ekolojik zararlar da artmaktadir. Buna karsin, yesil lojistik kavrami
bu noktada geleneksel lojistikten ayrilmaktadir. Yesil lojistik kavramina gore
ekonomik kalkinmayla birlikte sosyal kalkinma da gerceklesmektedir. Lojistik
sektoriiniin siirekli bir gelisimi s6z konusudur ve bu gelisim asamasinda eko-
nomik-gevresel ¢ikarlar goz oniinde bulundurulur. Yesil lojistik gercevesinde
ekonomik gelisimin yani sira ¢evresel stirdiiriilebilirligin arttirilmasiyla, insan
yasaminin gelistirilmesi i¢cin modern anlamda lojistik tesislerine 6ncelik veril-
mektedir. Geleneksel lojistik ile yesil lojistik arasindaki temel farklar Tablo 1’de
yer almaktadir.
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Tablo 1: Geleneksel lojistik ve yesil lojistik arasindaki temel farklar

Geleneksel Lojistik

Yesil Lojistik

Esas
Amaca

Aktorler

Lojistik
Sistem

Cevresel bozulmay1 goz ardi
ederek ekonomik anlamda
yiiksek lojistik verimliligi
elde etmek

Aktorler sadece lojistik isiyle
ugrasan kisilerdir

Sadece kaynak ¢ikarimindan
iiriine ve tiiketmeye kadar
lojistigi dikkate alir ve atik
malzemelerin olusturdugu
yenilenebilir kaynaklarin geri
dontisimiinti ihmal eder.

Siirdiiriilebilir kalkinmaya ve temel

olarak lojistigin teknolojik ilerlemesine ve
yeniligine ulasmak. Bununla birlikte lojistik
siirecin ¢evreye olan etkisini kademeli
olarak ortadan kaldirmak.

Aktorler sadece lojistik girisimin

kendisini degil, ayn1 zamanda tedarik
zincirinin akisindaki imalat ve perakende
isletmelerini de icerir. Bu nedenle, aktorler
etkin bir sinerji elde edebilir, mevcut
kaynaklar1 entegre kullanabilir, kaynak
israfin1 azaltabilir ve kaynak kullanimin
iyilestirebilir.

Dairesel 6zelliklere sahiptir. Tleri lojistigin
yesil yonlerini goz 6niinde bulundurabilir,
ayni zamanda kaynak israfinin, atik
malzemelerin geri doniistimii, kaynak
atiginin toplanmasi vb. isleri dikkate alir.

Kaynak: (Xiu vd., 2012)

Literatiir taramasi

CKE hipotezine ait bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kismi
panel veri analizi olarak gercgeklestirilirken (Narayan ve Narayan, 2010; Oz-
can, 2013; Isik vd., 2019; Destek ve Sarkodie, 2019; Georgatzi vd., 2020; Dogan
ve Inglesi-Lotz, 2020; Erdogan vd., 2020), bir kism1 da zaman serisi yontemle-
ri yardimiyla analiz edilmistir (Halicioglu, 2009; Shahbaz vd., 2013; Alper ve
Onur, 2016; Katircioglu ve Katircioglu, 2017; Kharbach ve Chfadi, 2017; Pata
ve Yurtkuran, 2018). Diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de CKE
hipotezinin gegerliligini inceleyen c¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar
Tablo 2'de gosterilmektedir.
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Tablo 2: Tiirkiye’de CKE hipotezinin gecerliligini inceleyen bazi temel

calismalar
Yazar(lar) Zaman Ekonometrik Degiskenler CKE
aralig1 yontemler hipotezi'nin
gecerliligi

Halicioglu 1960-2005 ARDL, sinir testi, Co, §a11m1,

(2009) Johansen-Juselius (J]) GSYIH, enerji
egbiitiinlesme analizi  tiiketimi, digsa X
ve hata diizeltme agiklik
modeli (ECM)

Shahbaz vd. 1970-2010 ARDL, sinur testi, CO, _sahml,

(2013) J] esbiitiinlesme GSYIH, enerji
analizi ve vektor hata  yogunlugu, v
diizeltme modeli kiiresellesme
(VECM)

Tutulmaz (2015) 1968-2007 Engle-Granger ve JJ CO, salimy, v
esbiitiinlegsme testleri ~ GSYIH

CO, §ahm1,

Boliik ve Mert (2015) Gesr?i{lltfrl{ebﬂir

1961-2010 pg v

ARDL, sinir testi ve ECM J

kaynaklarindan
elektrik tiretimi

Albayrak ve 1975-2010 ]J esbiitiinlesme CO, salimy,

Gokge (2015) analizi ve en kii¢iik GSYIH, enerji Y
kareler (OLS) yontemi tiiketimi, disa

agiklik
Lebe (2016) 1960-2010 ARDL, sinuir testi ve CO, salimy,
VECM GSYIH, enerji
tiiketimi, diga V4
acgiklik, finansal
gelisme

Caglar ve Mert  1960-2013  Gregory Hansen CO, salimy,

(2017) (GH), Hatemi-J GSYIH,

(H]J) egbiitiinlesme yenilenebilir v
analizleri ve dinamik  enerji tiiketimi

OLS uzun dénem

tahmincisi

Yurttagiiler ve  1960-2011  ]J esbiitiinlesme CO, salimy,

Kutlu (2017) analizi ve uzun GSYIH v
donem tahmincisi

Ozatac vd. 1960-2013 ARDL, sinur testi ve CO, _sahml,

(2017) VECM GSYIH, enerji

tiiketimi, v
disa aciklik,
kentlesme,

finansal gelisme
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Tablo 2 (Devami): Tiirkiye’de CKE hipotezinin gecerliligini inceleyen bazi
temel caligmalar

Yazar(lar) Zaman Ekonometrik Degiskenler CKE
aralig1 yontemler hipotezi’nin
gecerliligi
Katircioglu ve 1960-2013 ARDL, Maki COo, §a11m1, X
Katircioglu egbiitiinlesme testi ve  GSYIH, enerji
(2017) ECM tiiketimi,
kentlesme
Pata (2018a) 1974-2014  ARDL, sinur testi, GH ~ CO, §a11m1, v
ve HJ esgbiitiinlesme GSYIH, finansal
analizleri, tam gelisme,
degistirilmis en kiiciik ~ yenilenebilir
kareler (FMOLS), enerji tiiketimi,
kanonik egbiitiinlesme kentlesme
regresyonu (CCR)
uzun donem
tahmincileri
Pata (2018b) 1974-2013 ARDL, sinur testi ve CO, §a11m1, v
ECM GSYIH, finansal
gelisme, enerji
tiiketimi,
kentlesme,
endtistrilesme
Pata ve 1981-2014 ARDL, sinur testi ve Co, §ahm1, v
Yurtkuran ECM GSYIH, finansal
(2018) gelisme, niifus
yogunlugu
Pata (2019) 1969-2017  Bootstrap ARDL, siur  CO, salimy, v
testi, ECM ve Fourier ~GSYIH, disa
Toda-Yamamoto agiklik
Granger nedensellik
testi

Kiiresel olarak gergeklestirilen ¢alismalarda bir¢ok kontrol degiskeni kullanil-
mustir. Bu degiskenler igerisinde lojistik sektOriine ait ¢calismalar ¢ok az bulun-
maktadir. Lojistik performans ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik arasindaki iliskiyi
bulmak i¢in ¢alismalar gergeklestirilmistir. Biitiin bir sektor olarak lojistigin
onemine ragmen, bu sektoriin gevre kirliligi tizerindeki etkisi yeterince ince-
lenmemistir. Yapilan calismalarda genellikle lojistigin ana alt sektortii olan ula-
sim altyapisinin cevre kirliligi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Gergeklestiri-
len bu ¢alismalardan;

Zhu vd. (2007), yesil lojistigin firmalarin ¢evresel ve finansal performansi tize-
rindeki etkisini degerlendirmek igin Cin'de regresyon yontemiyle 2003-2005
donemi igin arastirma yapmuislardir. Yazarlar, yesil lojistik operasyonun eko-
nomik performansi artirdigina, ancak cevresel stirdiiriilebilirlik tizerinde kii-
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ciik etkilere sahip olduguna dair kanit elde etmislerdir. Vachon ve Mao (2008),
cevresel stirdiiriilebilirlik ve lojistik sistemi arasindaki iliskiyi 2004-2005 do-
nemi igin regresyon yontemiyle arastirmiglardir. Yazarlar, iki degisken arasin-
da pozitif bir baglant1 oldugunu tespit etmislerdir ve lojistik sisteminin yesil
tedarik icin ¢ok Onemli bir cevresel gosterge oldugunu belirtmislerdir. Song
vd. (2012), Cin'de 1978-2007 déneminde korelasyon analizi ve Engle-Gran-
ger esbiitiinlesme yontemi yardimiyla gerceklestirmis olduklar: ¢alismada,
endiistrinin lojistik faaliyetlerini karayolundan trene kaydirarak bu sektoriin
biiyiik 6lctide enerji tiikettigini savunmusglardir ve karayolu ile seyahat etme-
nin lojistik enerji kullanimini 6nemli dl¢iide azalttigin, trenle seyahat ederken
daha fazla lojistik enerji tiikettigini ve bunun Cin’in ¢evre kirliligi tizerinde
onemli bir etkisi oldugunu belirtmislerdir. Large vd. (2013), Almanya’da 750
lojistik yoneticisinin lojistik hizmetlerin tedariki ile ilgili bir saha arastirmas:
yapmuislardir ve lojistik hizmet alicilarinin, {ilke genelinde saglikli ve zengin
lojistige yonelik ekonomik kararlar1 entegre etmenin 6n kosulu olan siirdii-
riilebilirligin sosyal ve ekolojik yonlerine agirlik verdigini belirlemislerdir.
Azlina vd. (2014), 1975-2011 yillar1 arasinda VECM ile Malezya icin yapmis
olduklar1 analizde, karayollarinda enerji tiiketiminin CO, salimin arttirdigin
tespit etmislerdir. Khan vd. (2017), secilmis 15 iilkede panel genellestirilmis
momentler yontemi ile 2007-2015 doneminde lojistik, ekonomik biiyiime, cev-
re kirliligi ve fosil enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi arastirmislardir ve lojistik
sektoriiniin ekonomik biiyiimeyi arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica yazarlar,
lojistigin kaliteli altyapisinin gevresel siirdiiriilebilirlik tizerinde hicbir zararl
etkisi olmadigini tespit etmislerdir. Pereira ve Pereira (2017), 1978-2011 d6ne-
minde Portekiz'de vektor otoregresif modelini kullanarak kara yollarina, de-
miryollaria ve hava limanlarina yapilan yatirimin gevre kirliligi tizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Yazarlar, karayollarina ve demiryollarina yapilan ya-
tirrmimn CO, salimin azalttigini, havalimanlaria yapilan yatirrmin ise bu sa-
limi arttirdigini belirtmislerdir. Neves vd. (2017), 1995-2014 déneminde sabit
etkiler yontemi ve Driscoll-Kraay tahmincisi yardimiyla 15 Ekonomik Kalkin-
ma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkesinde demiryolu altyapisi ve gevre kirliligi
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir ve demiryolu altyapisina yapilan yatirimla-
rin CO, salimini artirdiini bildirmislerdir. Kharbach ve Chfadi (2017), Fas’ta
2000-2011 déneminde JJ esbiitiinlesme yontemi ve regresyon analizi ile ger-
ceklestirmis olduklar1 calismada, kara yollar: sektoriinde kullanilan dizel ya-
kitla arag say1sinin CO, salimini arttirdigini belirtmislerdir ve CKE hipotezinin
gegcerli oldugunu tespit etmislerdir. Erdogan vd. (2020), 1995-2014 doneminde
panel Pedroni esbiitiinlesme yontemi ve FMOLS uzun donem tahmincisi ile
en fazla ugak yolculugunun yapildig: 10 tilkede ekonomik biiyiime hava yolu,
tren yolu ve kentlesmenin cevre kirliligi tizerindeki etkisini arastirmislardir.
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Yazarlar, hava tagimaciligiin CO, salimini arttirdigini tren yolu tagimacihigi-
nin ve kentlesmenin bu salimi azalttigini belirlemislerdir. Georgatzi vd. (2020),
1994-2014 doneminde 12 Avrupa tilkesinde panel esbiitiinlesme testi, FMOLS
ve dinamik en kiiciik kareler uzun donem tahmincileri ve Granger nedensellik
yontemi yardimiyla gerceklestirmis olduklari ¢alismada, demiryolu ve kara-
yolu altyap: yatirimlari-gevre kirliligi arasindaki iliskiyi incelemisler, demiryo-
lu ve karayolu altyap1 yatirimlarmin gevre kirliligini etkilemedigini belirtmis-
lerdir. Erdogan (2020), 2000-2015 déneminde Pedroni esbiitiinlesme yontemi
ve FMOLS uzun dénem tahmincileri yardimiyla 21 OECD tiilkesinde kara yolu,
hava yolu, tren yolu yatirimlari, disa aciklik, ekonomik biiyiime ve ekolojik
ayak izi arasindaki iliskiyi CKE hipotezi kapsaminda test etmistir. Yazar, hava
ve kara yolu yatirimlarmin gevre kirliligini arttirdigini, tren yolu yatiriminin ise
azalttigini belirtmistir ve CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagmaistir.

Veri seti

Bu calismada Tiirkiye’de CKE hipotezinin gegerli olup olmadig1 analiz edil-
mistir. Uygulanan serilerden CO kisi bagina diisen CO, salimini (milyon ton es
deger petrol), E kisi bagina diisen GSYIH'y1 (2010 $ sabit fiyatlar), E? kisi bagina
diisen GSYIH'nin karesini, L lojistik sektoriinii ifade etmektedir. Lojistik sek-
tortine ait direkt olarak veri elde edilemedigi igin cesitli calismalarda lojistik
sektoriinii temsil etmek adina farkli degiskenler kullanilmigtir. Ornegin, Clark
vd. (2004) ve Micco ve Serebrisky (2006) liman ve havaalani altyapilarmin kali-
tesinden yararlanmislardir. Yazarlar altyap: kalitesinin, lojistik fonksiyonunun
kalitesini ortaya cikardigini iddia etmislerdir. Chu (2012) lojistik sektoriindeki
toplam yatirimlar: kullanmistir. Lean vd. (2014) deniz yolu, kara yolu ve tren
yolu yatirimlarindan yararlanmiglardir. Saidi vd. (2020) bireysel internet kul-
lanici sayilarindan faydalanmislardir.

Kara yolu altyap1 yatirimlar: lojistik sektoriindeki performansin énemli bir
belirleyicisidir ve bu iki faktor birbiriyle siirekli etkilesim halindedir (OECD,
2020; Saidi vd., 2020: 279). Ayrica, kara yolu tagimaciligi hem gelismis hem de
gelismekte olan {ilkelerde en fazla kullanilan tasimacilik seklidir (Park, 2020:
56). Bu ytlizden bu calismada lojistik sektoriinii temsilen kara yolu altyap:
yatirimlar1 verileri kullanilmistir. Lojistik sektoriine ait veriler OECD (2020)
istatistiklerinden, CO, salimina ve ekonomik biiylimeye ait veriler ise World
Bank-World Development Indicators (WDI) (2020)'den derlenmistir. Lojistik
sektoriine ait veriler 1995 yilindan bagladigi, CO, salimina ait veriler 2016 y1-
linda bittigi i¢in bu ¢calisma 1995-2016 donemini kapsamaktadir. Analizde kul-
lanilan veriler logaritmik forma dontistiirtilmiistiir. Erdogan (2020) CKE hi-
potezini test etmek i¢in temel degiskenlerin yaninda lojistik degiskenlerini de
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modele eklemistir. Bu ¢alismada da kurulan model Erdogan (2020)"1n kurmus
oldugu modele dayanmaktadir. Kurulan model Denklem 2’de ifade edilmistir.

InCO=0,y+a, InE+a, lnEf +ozInL+g ()

Denklem 2'de CO kisi bagmna diisen CO, salimin, E kisi bagina diisen GSYIH
degerini, L ise lojistik degerini ifade etmektedir. CKE hipotezinin gegerli ol-
masi i¢in katsayisinin pozitif, katsayisinin ise negatif olmasi gerekmektedir.
Lojistik degiskenini ifade eden L'nin ise tilkenin gelismislik seviyesine gore
negatif veya pozitif olmasi éngoriilmektedir.

Metodoloji
Fourier ADF birim kok testi

Serilerin duraganliklarinin belirlenmesi icin birim kok testleri kullanilmak-
tadir. Genisletilmis-Dickey-Fuller (ADF) (1981), Phillips-Perron (PP) (1988),
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) (1992) ve Dickey-Fuller genelles-
tirilmis en kiigiik kareler (DF-GLS) (1996) gibi yontemlerde serilerin sert degi-
simleri dikkate alinmamaktadir. Bu durum da sonuglarin tutarsiz ve tartismali
cikmasina sebebiyet vermektedir. Perron (1989) yapisal kirilmalarin digsal ola-
rak tahmin edildigi ve tek bir sert degisime miisaade eden yontem gelistirmis-
tir. Gelistirilen yontem literatiirde doniim noktas1 olmustur. Zivot ve Andrews
(1992), Perron’un aksine modelin igerisinde yer alan ve tek bir yapisal kirilma-
nin oldugu birim kok testi gerceklestirmistir. Lumsdaine ve Papell (1997) ve
Lee ve Strazicich (2003) de igsel olarak belirlenen ve iki yapisal kirilmaya izin
veren birim kok testi gelistirmislerdir. Tek ve iki yapisal kirilmaya izin veren
bu testlere yoneltilen temel elestiri ise yapisal kirilmalarin 6nsel olarak tespit
edilebilmesidir. Yani tek yapisal kirilmanin yasandig1 veya hic yapisal kirilma-
nin yasanmadig1 bir seriye Lumsdaine ve Papell (1997) veya Lee ve Strazicich
(2003) birim kok testini uygulamak ya da tersi durumda diger birim kok test-
lerini kosturmak sonuglarin hatali ¢itkmasina sebebiyet vermektedir. Diger bir
sorun da bu testlerde serilerin bigimi de 6nceden tespit edilmektedir. Bahsi
gecen bu problemleri ortadan kaldirmak icin Gallant’in (1981) esnek Fourier
fonksiyonlarin1 modele dahil eden Enders ve Lee (2012a) Lagrange carpamn
(LM) ve Rodrigues ve Taylor (2012) DF-GLS yontemlerini temel alan birim kok
testi gelistirmislerdir. Bu testlerdeki temel mantik bir veya birden fazla yapi-
sal kirilmanin yasandig1 seride Fourier yaklasimiyla birlikte diisiik frekansh
bilesen kullanilmas ve yapisal kirilmalarin bu sekilde elde edilmesidir. Bu ¢a-
lismalarmn disinda Enders ve Lee (2012b) ise dogrusal olmayan fonksiyona sa-
hip DF testine dayal1 Fourier birim kok testi gelistirmistir. Bu testlerle birlikte
modelde bulunan yapisal kirilmalarin tarihleri, sayilar1 ve bi¢cimleri 6nceden
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tahmin edilmemekte; bunun yerine trigonometrik terimler modele eklenmek-
tedir. Denklem 3’te deterministik terimin yeniden diizenlendigi ve ADF birim
kok testine ait kurulan model yer almaktadir.

P
Ay =a()+3t+By, + z Gy, e, 3)

i=1

Denklem 3’te deterministik terim ; optimal gecikme uzunlugu p; katsayilar o,
[ o ve hata terimi ile gosterilmektedir. 'nin gecikmeli degerleri modele da-
hil edilerek otokorelasyon problemi ortadan kaldirilmaktadir. Denklem 3’te
deterministik terimin bilinememesi ve dogru ¢ikmamas: durumunda =1 igin
bulunan degerlerde sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir (Enders ve Lee, 2012b). Bu
sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in trigonometrik terimlerin dahil oldugu Fourier
fonksiyonu modele eklenmektedir. Bu durum Denklem 4’te gosterilmektedir.

a(t)=ao+i oy, sin (ZnTkt) +zp: B, cos (2%“) 4)

Denklem 4’te frekans sayis1 p, trend t, gozlem sayis1 T, kalint1 kareler topla-
minin (SSR) en kiigiik degeri k, trigonometrik terimlerin katsayilar1 ve ile
gosterilmektedir. sayisinin degeri 3,1416’dir. Kiimiilatif frekansh Fourier ADF
birim kok testi Denklem 4’te yer alan degiskenlerin Denklem 3’e eklenmesiyle
olusturulan yeni model Denklem 5’te gosterilmektedir.

p P P
~ (2mkt 27kt
O ITIC 15 YN E T T
k=1 1

= = =

Uygulanan regresyon modellerinde gecikme uzunluklar: i¢in kullanilan bii-
ylik degerler cesitli sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu problemleri or-
tadan kaldirmak igin tek frekansa sahip Fourier fonksiyonu Denklem 5 revize
edilerek Denklem 6'da gosterilmektedir.

nkt mkty
Ay, =0, +t+oysin (T) +B, cos (T) + z GiAy, By, & (6)

i=1

Denklem 6’da serinin duragan olup olmadigimin tespitinde 3 katsayisinn t-is-
tatistik degerine bakilir ve bu deger Enders ve Lee (2012b) nin tablo kritik de-
geriyle karsilastirilir. Tablo kritik degerinde uygun say1y1 bulmak i¢in SSR'nin
en kiiciik degeri olan k’ye ve gozlem sayisina (T) bakilmaktadir. Bulunan de-
ger tablo kritik degerinden mutlak deger igerisinde biiyiikse serinin birim kok
icermedigi (duragan oldugu) sonucuna ulasilmaktadir.
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Fourier ADL egbiitiinlesme testi

Geleneksel esbiitiinlesme testleri arasinda yer alan Engle ve Granger (1987)
ile Johansen ve Juselius (1990) yontemlerinde yapisal kirilmalar dikkate alin-
mamaktadir. Bu yiizden de elde edilecek sonuglarin hatali ¢tkmasi muhtemel
olacaktir. flerleyen yillarda bir ve iki yapisal kirilmaya igsel olarak izin veren
esbiitiinlesme testleri gelistirilmistir. Bu testlerde yapisal kirilma tarihleri,
yapisal kirilmalarin yapist ve sayisi1 onceden belirlenmektedir. Banerjee vd.
(2017), Gallant'in (1981) esnek Fourier formunun basit bir varyantina dayanan
ve trigonometrik terimleri modele dahil eden (yumusak gegislere izin veren)
otoregresif gecikmesi dagitilmis (ADL) esbiitiinlesme testinin bir modifikas-
yonunu gelistirmislerdir. Fourier ADL testinde, Fourier genislemesinin diistik
frekansli bilesenleri de modelde yer aldig: i¢in yapisal kirilma sayisinin ve
stiresinin dnceden belirlenmesine gerek duyulmamaktadir. Bu egbiitiinlesme
testine ait kurulan model Denklem 7’de yer almaktadir.

~ /2mkt 2nkt d -
Ay,=5(+3,sin <—) +8,c0s (—) +8;Ay,  +84AX 1+ E 3sAy, .+ E deAy, v, @)
T T t-1 - t-1 - t-i
i= i=

Denklemde 9, sabit terimi, 61,2,3’ 456 katsayilari, hata terimini, k tek bir frekan-
s1, T toplam gozlem sayisini ve t trendi ifade etmektedir. Optimal gecikme
uzunluklar: olan p ve r icin Banerjee vd. (2017) Akaike bilgi kriteri (AIC)'ni
kullanmigtir. Uygun frekans sayis1 belirlendikten sonra degiskenler arasinda
herhangi bir esbiitiinlesme iliskisinin gerceklesmedigini ifade eden yokluk hi-
potezi (H: 0,=0), esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gosteren alternatif hipote-
ze (H : 0,<0 )karg: test edilmektedir. Elde edilen t-istatistik degeri Banerjee
vd. (2017)'nin olusturmus oldugu tablo kritik degerinden biiytiik olursa seriler

arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

alternatif”

Fourier Toda—Yamamoto Granger nedensellik testi

VAR modellerine dayali Granger (1969) nedensellik testinde, duragan olma-
yan serilerin birinci farklar1 alinmaktadir. Ancak, bir serinin farkini almak,
uzun vadeli bilgi kaybina neden olmaktadir. Toda ve Yamamoto (TY) (1995)
bu problemi ortadan kaldirmak igin bir nedensellik testi gelistirmistir. Fakat
Granger ve TY testleri yapisal degisiklikleri goz ard:1 etmektedir (Pata, 2019).
Enders ve Jones (2016) ve Nazlioglu vd. (2016), Fourier yaklasimina dayali
olarak yapisal degisiklikleri igerisine alan sirasiyla Granger nedensellik ve TY
testi gelistirmislerdir. Nazlioglu vd. (2016), Denklem 8'de oldugu gibi yapisal
kirilmalar1 modele dahil etmek i¢in, sabit terimlerin zaman iginde degismedigi
varsayimini genisletmislerdir.
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yt:a(t)+B 1Yt t. '+B p+dmaxyt—(p+dmax) te (8)

Denklem 8’de zamanin bir fonksiyonu olan a(t) sabit terimi y, ve 3’deki yapisal
kaymalar1 temsil etmektedir. y, ve sirasiyla katsay1 matrislerini, endojen de-
giskenleri ve beyaz giiriiltii kalintilarini ifade etmektedir. Yapisal kirilmalari,
bilinmeyen tarih, form ve sayidan olusan kademeli bir siire¢ olarak elde etmek
icin Denklem 9’daki Fourier yaklagimi kullanilmistir.

. . 2kt . 2nkt
a(t)=ao+z o Sin (T) + Z 0 COS (T) )

Denklem 9da n, T ve k sirasiyla 1 ile 5 arasinda frekans sayisi, gozlem ve fre-
kans degerini belirtmektedir. Bir yandan n icin biiyiik bir deger stokastik pa-
rametre varyasyonuna neden olabilir ve bu durum asir1 uyma sorununa yol
acabilir. Ote yandan, tek bir Fourier frekansi bu sorunu, kesintilerin tarihi, sa-
yis1 ve sekli ne olursa olsun ¢ozebilmektedir (Nazlioglu vd., 2016). Bu model
Denklem 10’da gosterilmektedir.

. (2mkt 2nkt
a(t)=ag+osin (T) +01y,COS (T) (10)

Tek frekansh Fourier TY nedensellik testi Denklem 11 yardimiyla elde edil-
mektedir. Bu nedensellik testinde H hipotezi degiskenler arasinda nedensellik
olmadigini belirtmektedir.

. (2mkt mkt
yt:(l0+(xlkSIIl <T) +(12kCOS <T) +B1yt—l +.. '+Bp+dmaxyt—(p+dmax)+8t (1 1)

Ampirik sonuglar

Bu calismada Tiirkiye’de CKE hipotezinin gecerli olup olmadiginin belirlen-
mesi i¢in ilk basta serilere yumusak gegislere sahip Fourier ADF birim kok
testi uygulanmistir. Bu sayede esbiitiinlesme testinin uygulanip uygulanama-
yacag1 belirlenecek; TY ve Fourier TY yontemlerinde maksimum biitiinlesme
seviyesi tespit edilecektir. Sonuglar Tablo 3’te yer almaktadir. Tablo 3’e bakildi-
ginda tiim serilerin seviye degerlerinde birim kok icerdigi, birinci fark degerle-
rinde ise duragan oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3: Fourier ADF birim kok yontemine ait bulgular

. Seviyesinde
Degiskenler — . -
Test istatistigi k@) Min SSR
Cco -0,434 2 (0) 0,040
E 1,028 3(0) 0,027
L 0,011 5(0) 0,594
Birinci Farkinda

ACO -5,879%** 2 (0) 0,035
AE -4,912%** 3(0) 0,027
AL -5,910%** 5(0) 0,501

Not: Tablo kritik degerleri Enders ve Lee (2012: 197)'den elde edilmistir. k: Optimal frekans
degerini, I: Optimal gecikme uzunlugunu gostermektedir. Optimal gecikme uzunluk-
lar1 AIC bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** %1’de anlamlilig1 ifade etmektedir.

Analize dahil edilecek olan her {i¢ serinin de birinci farkinda I(1) duragan ol-
dugu belirlendikten sonra Fourier ADL egbiitiinlesme testi ile seriler arasin-
da uzun donemli bir iliski olup olmadig1 sinanmistir. Fourier ADL testine ait
bulgular Tablo 4’te gosterilmektedir. Sonuglara bakildiginda uygun frekans 1
olarak belirlenmistir. Fourier ADL testine gore uzun donemde seriler arasinda
bir esbiitiinlesme iliskisinin gergeklestigi sonucuna ulasilmistir.

Tablo 4: Fourier-ADL egbiitiinlesme testi sonuglari

Model S A
ADL(2,2,1,1) Eau () k AlC
InCO=f(InE,InE? InL) -6,842%* 1 -4,892
o < . %1 %5 %10
Tablo kritik degerleri 517 451 417
Not: ** %1’de anlamliligr gostermektedir. Tek frekansli Fourier ADL ydnteminden

yararlanilmistir.

Uzun donem Kkatsayilarmin belirlenmesi i¢in Phillips ve Hansen (1990)'in
gelistirdigi FMOLS ile Park (1992)'in uyguladigr CCR yontemlerinden fay-
dalanilmistir. Her iki tahminciden belirlenen katsay1 degerleri Tablo 5'te yer
almaktadir. Tablo 5'teki sonuglara gére GSYIH'nin ve GSYIHnin karesinin
sirastyla pozitif ve negatif bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum
Tiirkiye’de CKE hipotezinin gegerli oldugunu gostermektedir. Doniim noktasi
degerlerine bakildiginda ise bu degerlerin analize dahil olan dénemlerin di-
sinda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonugclar Tiirkiye i¢in ¢alisma yapan
ve dontim noktas1 degerlerini gbzlem donemleri disinda bulan Boliik ve Mert
(2015), Tutulmaz (2015), Pata (2018a), Pata (2018b) ve Pata (2019)'nin sonug-
lariyla benzer nitelik tasimaktadir. Lojistikte gerceklesen %1lik bir artisin ise
CO, salimimi uzun dénemde pozitif yonde %0,06 etkiledigi belirlenmistir. Bu-
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lunan bu deger Tiirkiye’de lojistik sektoriiniin ¢evre kirliligine sebebiyet ver-
digini gostermektedir. Lojistikle ¢evre kirliligi arasinda elde edilen bu sonug
Azlina vd. (2014) ve Erdogan (2020)'1n calismasiyla paralellik gostermektedir.

Tablo 5: FMOLS ve CCR uzun dénem tahmincisi sonuglar1 (CO=f(E,E%L)

FMOLS CCR
Degisken Katsay1 t-istatistik degeri ~ Katsay1 t-istatistik degeri
InE 8,800** 2,450 8,820** 2,461

InE?
-0,452**
-2,325
-0,454**

InL 0,055* 1,901 0,059* 1,816
C -42,581** -2,570 -42,699*** -2,594

Normallik 0,56 0,50
(Olasilik degeri) (0,76) (0,78)

CKE Hipotezi v v
Doniim Noktast 17.002 16.700

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10°da anlamlilig1 gostermektedir.

-2,336

Serilerin maksimum biitiinlesme derecesi I(1) olarak belirlendikten sonra CO,
salimi, GSYTH ve lojistik arasindaki iliskisinin tespitinde TY ve Fourier TY ne-
densellik testlerinden yararlanilmistir. Tablo 6’da sonuglar gosterilmektedir.
TY nedensellik testine gore CO ile E arasinda nedensellik iligkisi bulunmazken
Fourier TY yontemi gore ise iki degisken arasinda cift yonlii bir iliski oldugu
belirlenmistir. L ile CO arasindaki iliskiye bakildiginda ise her iki nedensellik
yonteminde de seriler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu tespit edil-
mistir. Son olarak hem TY hem de Fourier TY yontemlerine gore L ile E arasin-
da herhangi bir nedensellik iliskisi olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 6: Nedensellik testi sonuglari

Model . Fourier TY Sonuglar1 ' TY Sonuglar1

Wald Istatistigi p-degeri k 1  Wald Istatistigi p-degeri 1
InE#>InCO 30,116** 0,04 1 4 0,706 0,42 1
InCO#>InE 49,094** 0,02 1 4 1,017 0,33 1
InL#>InCO 3,857% 0,06 1 1 8,239*** 0,01 1
InCO#>InL 4,068 0,06 1 1 3,729** 0,05 1
InL#>InE 13,416 0,15 1 4 1,692 0,19 1
InE#>InL 2,282 0,71 1 4 0,491 0,48 1

Not: *** ** ye * sirastyla %1, %5 ve %10’da anlamlilig1 gostermektedir. k: Optimal frekans dege-
rini, l: Optimal gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. Optimal gecikme uzunluklar1 AIC bilgi
kriterine gore belirlenmistir.
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Sonug ve Oneriler

Bu calismada Tiirkiye’de 1995-2016 donemine ait lojistik, ekonomik biiyiime
ve CO, salimi1 arasindaki iligki analiz edilmistir. Fourier ADF birim kok tes-
ti sonuglarina gore biitiin seriler birinci farkinda duragan ¢ikmistir. Fourier
ADL esbiitiinlesme yontemine gore seriler arasinda uzun donemli bir iligki
oldugu belirlenmistir. Uzun dénem katsayilarini tahmin etmek i¢cin FMOLS
ve CCR tahmincileri kullanilmistir. Bu tahmincilerden elde edilen sonuclara
bakildiginda, CKE hipotezinin Tiirkiye’de incelenen dénemde gegerli oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, lojistik sektoriiniin ¢evre kirliligini arttirdig:
sonucuna ulagilmistir. Son olarak, degiskenler arasindaki iliskin yoniinii be-
lirlemek icin TY ve Fourier TY nedensellik yontemleri kullanilmistir. TY ne-
densellik testine gore CO, salimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir
nedensellik iliskisi olmadig1 tespit edilirken, Fourier TY yontemi gore ise iki
degisken arasinda karsilikli bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Tiirkiye’de ekonomik biiylime faaliyetleri gerceklestirilirken cevre kirliliginin
oniinii gegilmesi ve CKE hipotezinin {iglincii safhasi olan teknolojik etki saf-
hasina ulasilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, ¢evresel anlamda
pozitif etki olusturacak kiiresel diizeyde uygulanan etkin ve yenilikgi politi-
kalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla politika yapicilara temiz
teknolojiye sahip tiretimin gerceklestirilmesi, halkin bilin¢lendirilmesi ve kisi
basina diisen ekonomik biiylimenin doniim noktasini agsmasini i¢in biiyiik go-
rev diismektedir. Bu gorevlerin basinda da yapisal reformlarin uygulanmasi
ve bu reformlara disiplinli ve istikrarl bir sekilde uyulmas: gelmektedir.

Lojistik ile CO, salim1 arasindaki iligkiye bakildiginda ise her iki nedensellik
yonteminde de ayni sonuglar elde edilmistir ve seriler arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, saglikli ve temiz bir ¢evre igin
dogal kaynaklarin korunmasina ve gevresel sorunlarin ¢éziimiine yardimci
olan uzun vadeli yesil tedarik zinciri yonetimi politikalariin tasarlanmasi ge-
rekliligini ortaya koymaktadir. Lojistik destek, kiiresel dogal floraya zarar ve-
ren iklim degisikligindeki kirleticileri yok etmek igin bir tasiyicilik gorevi tist-
lenmektedir. Dogal kaynaklar1 koruma ve sera gazi emisyonlarini azaltmaya
yonelik politikalar, lojistik sektoriinii giiclendirmekle miimkiin olurken, iilke
genelinde yesil lojistik giindemine ulasmaya yardimci olacak tedarik zinciri
yonetimini tegvik etmek igin saglam, stirdiiriilebilir politikalar gerekli olmak-
tadir. Bu nedenle, ulasim-CO, emisyonu iligkisini kontrol etmek icin ¢evrenin
korunmasina iliskin daha kat1 diizenlemelere ve politikalara ihtiyag vardir.
Temiz yol araci teknolojilerinin kullanilmas, lojistik aglarin optimize edilme-
si, yesil bina programlarinin uygulanmasi ve gerceklestirilmesi 6nemli politi-
kalar arasinda yer almaktadir. Bunun yaninda, mallarin daha verimli tiretim
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yerlerinden tedarik edilmesi, daha fazla nakliye isleminden kaynaklanan ve
onemli Olctide agir basan karbon saliminda azaltma saglayabilir. Son olarak,
geri doniistimiin artirilmas1 ve ambalaj malzemelerinin kullanimmin azaltil-
masinin, ¢evre kirliliginin 6niine gegilmesinde ¢cok 6nemli firsatlar saglayacagi
distiniilmektedir.

Bundan sonra yapilacak calisma veya calismalarda, lojistik sektoriiyle cevre
kirliligi arasinda Tiirkiye i¢in farkli degiskenlerden yararlanilabilir. Cevre kir-
liligi gostergesi olarak CO, saliminin yaninda daha kapsamli bir degisken olan
ve bu salimi da kapsayan ekolojik ayak izi gostergesi kullanilabilir. Bununla
birlikte, lojistik sektoriinde kara yollar1 yatirirmlarmin yaninda tren yolu, hava
yolu ve deniz yolu yatirimlariyla gerceklestirilecek calismalar zenginlestirile-
bilir. Ayrica Tiirkiye ile beraber farkl {ilkeler arasinda panel veri analizi uy-
gulanabilir.
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Etik kurul onay1

Zaman serisi analizinin gerceklestirilmesi sebebi ile bu arastirma etik kurul
izni gerektirmeyen ¢alismalar arasinda yer almaktadir.

Arastirmacilarin katki orani beyan1

Bu c¢alisma tek yazar tarafindan yazilmistir.

Cikar catismasi beyani

Arastirma herhangi bir ¢ikar ¢atismasina sebep olmamaktadir.
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