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Yiksek Lisans Tezi

OZET

FOSIL YAKIT KAYNAKLI KARBONDIOKSIT EMISYONLARININ COKLU REGRESYON
ANALIZIYLE MODELLENMESI ve TAHMINI: BRICS ve MINT ULKELERI ORNEGi

Furkan YILDIRIM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Izzet KARAKURT
2020, 43 Sayfa

Diinya, iilkelerin ekonomik 6zellikleri ve jeopolitik konumlar1 nedeniyle giin gectikge 6nemli
degisiklikler ile karsilagsmaktadir. Diinya’nin en hizli gelisen/yiikselen ekonomileri olarak
gosterilen BRICS ve MINT iilkeleri; biiylik niifusa sahip olmalari, giiglii ve etkili yonetimleri,
yeralt1 zenginlikleri, bolgelerinde yiikselen bir aktdr olmalar1 ve kiiresel pazarlarda yer alma
istekleri nedeniyle bu degisimlerden ortaya c¢ikan bir sonugtur. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda,
BRICS ve MINT filkelerinin sosyo-ekonomik durumlarina, enerji goriiniimlerine ve fosil yakit
kaynakli karbondioksit emisyonlarina yonelik bir istatistiksel analiz gerceklestirilmistir. Ayrica,
BRICS ve MINT iilkelerinin fosil yakit kaynakli karbondioksit emisyonlari, ilgili tilkelerin bazi
sosyo-ekonomik gostergelerine bagli olarak ¢oklu regresyon analizi ile modellenmistir.
Gelistirilen/Onerilen modellerin istatistiksel gecerliligi; determinasyon katsayis1, F ve t testleri ile
gerceklesen-tahmin edilen veri setleri gibi ¢esitli testlerle dogrulanmigtir. Ayrica, BRICS ve MINT
iilkelerinin fosil yakit kaynakli karbondioksit emisyonlarim istatistiksel olarak etkileyen en énemli
degiskenler de tespit edilmistir. Ek olarak, onerilen modeller ile BRICS ve MINT iilkelerinin
gelecekteki fosil yakit kaynakli karbondioksit emisyonlarinin miktarina yonelik tahminler
yapilmustir. Istatistiksel analiz sonuglari, onemli iistiinliikleri nedeniyle BRICS ve MINT
iilkelerinin yakin bir gelecekte diinya ekonomisine yon verecek bir pozisyona gelecegine yonelik
tespitler sunmustur. Modelleme ¢aligsmalarindan elde edilen sonuglar, gelistirilen modellerin giiglii
bir uygulanabilirlik potansiyellerinin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica; gelistirilen modeller ile
gerceklestirilen ongdrme sonuglari, BRICS ve MINT filkelerinin gelecekteki toplam fosil yakit

kaynakli CO, emisyonlarinda énemli artislarin beklendigini agik¢a gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Fosil Yakitlar, CO, Emisyonlari, BRICS ve MINT Ulkeleri,
Istatistiksel Analiz
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The world is facing significant changes day by day due to the economic characteristics and
geopolitical positions of the countries. Due to their large population, strong and effective
management, natural resources, being a rising actor in their regions and their desire to take part in
global markets, BRICS and MINT countries, which are shown as the fastest developing / rising
economies of the world, are a result of these changes. In this thesis, a statistical analysis of the
socio-economic status, energy outlook and fossil fuel-related carbon dioxide emissions of the
BRICS and MINT countries is carried out. In addition, fossil fuel-related carbon dioxide emissions
of the BRICS and MINT countries are modeled by multiple regression analysis depending on some
socio-economic indicators of the related countries. The developed/proposed models are statistically
validated by various tests such as the coefficient of determination, F-and t tests and actual versus
predicted data sets. Moreover, the most significant variables that statistically affect the fossil fuel-
related carbon dioxide emissions of the BRICS and MINT countries are determined. Furthermore,
the future fossil fuel-related carbon dioxide emissions of the BRICS and MINT countries are
forecasted using the proposed models. Statistical analysis results provide that BRICS and MINT
countries will come to a position that will guide the world economy in the near future due to their
significant superiorities. The modeling results reveal that the developed models have a strong
practical applicability potential. Also; forecasting results clearly demonstrate that significant
increases are expected in the future total fossil fuel-related CO, emissions of the BRICS and MINT

countries.

Key Words: Energy, Fossil fuels, CO, Emissions, BRICS and MINT Countries, Statistical
Analysis
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1. GENEL BIiLGILER

Ulkelerin niifuslarindaki artisi, kentsel gelisimi ve sanayilesmesi, daha iyi yasam
standartlarinin saglanmasi ve siirdiirtilebilir bir ekonomik biiyiime gerekliligi ile birlikte
diinyada enerji tiiketimi de giin gectikge hizla artmaktadir (Bianco vd., 2009). Enerjiye
olan bu talep, iilkelere gore farkli oranlarda olsa da kiiresel 6l¢ekte bakildiginda siirekli
artis gosteren bir egilimdedir. Hidroelektrik, giines, riizgar ve niikleer gibi farkli enerji
kaynaklar1 arasinda fosil yakitlar, ulasim, insaat, sanayi, konut ve elektrik iiretimi gibi
cesitli ekonomik faaliyetler i¢in hayati bir rol oynamaya devam etmektedir (Narayan vd.,
2009). 2019 yilsonu verilerine diinya enerji tiiketimi 13,9 milyar ton esdeger petrole (TEP)
ulagsmistir. Bu miktarin % 33,63’1 petrol, % 23,86’s1 dogalgaz ve % 27,21’1 komiir olmak
tizere toplam % 84,70’1 fosil tilirli yakitlardan, geriye kalan boliimii ise sirasiyla
hidroelektrik, niikleer ve yenilebilir enerji kaynaklar tarafindan kargilanmistir (Sekil 1.1).
Ayni yil, Cin Halk Cumhuriyeti % 24,27'lik payiyla diinyanin en biiyiik enerji tiiketicisi
konumunu korumustur. Bu iilkeyi sirasiyla % 16,01; % 5,83; % 5,10 ve % 3,20 paylarla
Amerika Birlesik Devletler (ABD), Hindistan, Rusya Federasyonu ve Japonya izlemistir
(BP, 2020). Bu oranlar, ilgili iilkeleri diinya birincil enerji tiiketiminin % 54,41'inden

sorumlu hale getirdiginin gostergesidir.

Y.lenebilir;
% 4,05

Dogalgaz;
% 23,86

Niikleer;
% 4,41

Sekil 1.1. Diinya birincil enerji tiiketiminde yakit tiirlerinin payr (BP,
2020)

Giincel verilerden de anlasilacag tizere son yillardaki 6nemli teknolojik ilerlemelere

ragmen, fosil yakitlar diinyanin en Onemli birincil enerji kaynagi olmaya devam



etmektedir. IPCC (2013); IEA (2014) ve BP (2020) gibi 6nemli enerji kuruluslarinin
enerjinin gelecegine yonelik hazirladigi senaryolar/raporlar, niikleer enerji yada
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi karbon disi1 enerji kaynaklarinin paymnin yavas yavas
artmasina ragmen fosil yakitlarin diinya enerjisinde hakim yakit olmaya devam edecegini
isaret etmektedir.

Kiiresel enerji tiikketiminde fosil yakitlara olan talebin artma egiliminde olmasi ciddi
cevresel problemleri de beraberinde getirmektedir. Ciinkii yogun karbon igeriginden dolay1
(6zellikle komiir) bu yakitlar, 6nemli oranlarda sera gazi emisyonlarinin (karbondioksit
basta olmak {izere) agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir (Chai vd., 2019). 2017 yilsonu
verileri, fosil yakit kaynakli kiiresel karbondioksit (CO;) emisyonlarinin 32,8 milyar ton
COy’te ulastigin1 gostermektir. Bu miktara en biiyiik katkiyr yapan iilkeler sirasiyla Cin
Halk Cumhuriyeti (9,3 milyar ton, %28,35), ABD (4,8 milyar ton, %14,63), Hindistan (2,2
milyar ton, %6,71), Rusya Federasyonu (1,5 milyar ton, %4,57) ve Japonya (1,1 milyar
ton, %3,35) olarak gergeklesmistir. Bu durum, Cin Halk Cumbhuriyeti gibi komiirii yogun
olarak kullanan {ilkeler basta olmak iizere kiiresel bazda siirdiiriilebilir bir yasam
standardinin olusturulmasini olumsuz yonde etkilemektedir. Kdmiir basta olmak iizere fosil
yakit tiketimin kontrol edilmesi ayni zamanda bu yakit ile yakim iliskili CO;
emisyonlarinin azaltilmasi bakimindan atilacak adimlarin da o6nceden belirlenmesi
anlamma gelmektedir. Fosil yakit tiiketiminin kontrol edilmesine (buna bagl olarak CO;
emisyonlarinin azaltilmasina) yonelik yapilan kisa, orta ve uzun donemli politikalar, farkl
caligmalardan ve/veya senaryolardan yararlanilarak yapilsa da hala bu politikalarin
uygulanmasinda cesitli belirsizlikler s6z konusu olabilmektedir. Bundan dolay1 da konuya
yonelik yapilacak her bir yeni ¢alisma, mevcut belirsizliklerin ortadan kaldirilmasina ciddi
katkilar sunacaktir. Bu tez ¢alismasinin gerceklestirilmesinin temel amact da bu yonde
sekillendirilmistir. Caligmada, fosil yakit kaynakli CO; emisyonlarinin giincel bir
istatistiksel analizinin sunulmasi ve bu emisyonlarin kontrol edilmesine yonelik pratikte
kullanilabilecek istatistiksel modellerin olusturulmasi amaclanmistir. Bu amagla, son
yillarda gelisen ekonomileri basta olmak iizere 6ne ¢ikan bazi 6zellikleri nedeniyle ¢ok
yakin bir gelecekte diinyanin onemli bir ekonomik giicii haline gelecek olan Brezilya,
Rusya Federasyonu, Hindistan, Cin Halk Cumhuriyeti, Giiney Afrika Cumhuriyeti (BRICS
Ulkeleri) ile Meksika, Endonezya, Nijerya ve Tiirkiye (MINT Ulkeleri) calisma kapsamina

alinmistir. Bu gruptaki iilkelerin ¢alisma kapsamina alinmasinin bir diger 6nemli nedeni ise



bu iilkelerin grup olarak kiiresel fosil yakit kaynakli CO; emisyonlarin yaklasik

yarisindan (% 46,20) sorumlu olmalaridir.



2. BRICS VE MINT ULKELERI

Diinya, iilkelerin ekonomik o&zellikleri ve jeopolitik konumlar1 nedeniyle giin
gectikce onemli degisiklikler ile karsilagsmaktadir. Ekonomist Jim O’Neill tarafindan
2000’1i yillarin baginda ortaya atilan ve diinyanin en hizli gelisen/yiikselen ekonomileri
olarak gosterilen Brezilya, Rusya Federasyonu, Hindistan, Cin Halk Cumhuriyeti
iilkelerinin Ingilizce bas harflerinin bir araya gelmesiyle olusan BRIC kavrami da bu
degisimlerden ortaya c¢ikan bir sonugtur. Bu kavram, 2010 yilinda Giliney Afrika
Cumhuriyeti’nin katilimi ile BRICS adin1 almistir (Bozma vd., 2018). Hindistan ve Cin
Halk Cumbhuriyeti’nin son yillardaki 6zellikle kiiresel kriz ve/veya Covid-19 salgini gibi
etkiler nedeniyle diisen biiyiime performanslari, alternatif piyasa arayislarimi da
beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda yine O’Neill tarafindan 2013 yili sonunda diinya
ekonomisinin “Yeni Dortlii”sii olarak gosterilen Meksika, Endonezya, Nijerya ve
Tiirkiye’den olusan MINT grubu {ilkeler ortaya atilmistir. Biiylik niifusa sahip olmalari,
giiclii ve etkili yonetimleri, yeralti zenginlikleri, bolgelerinde yiikselen bir aktér olmalar
ve kiiresel pazarlarda yer alma istekleri nedeniyle BRICS ve MINT iilkelerinin, ¢ok yakin
bir gelecekte gelecegin ekonomileri arasinda olacagi ileri siiriilmektedir (Hayaloglu, 2015).
Hatta, Diinyanin en gelismis yedi ekonomisi olarak bilinen G7 {ilkelerinin (Amerika
Birlesik Devletleri, Kanada, Birlesik Krallik, Almanya, Fransa, Italya ve Japonya)
ekonomik giiciinii gececegi yonilinde tahminler yogunlagsmaktadir (Pao ve Tsai, 2010;
Sengoniil ve Kosaroglu, 2018).

Uluslararasi organizasyonlar olarak BRICS ve MINT iilkeleri, bulunduklar1 b6lgenin
en biiyiik ekonomilerinden birine sahiptirler ve hizli gelisen iilkelerdirler. Cin Halk
Cumhuriyeti ve Rusya Federasyonu disinda biiyliyen ve gen¢ agirhikli bir niifusa
sahiptirler. Tirkiye’nin Avrupa Birligi’nin kiyisinda olmasi, Meksika’nin Amerika'nin
kap1 komsusu olmasi, Nijerya’nin Afrika'nin ekonomi merkezi olma potansiyeline sahip
olmasi, Meksika, Endonezya ve Nijerya’nin hammadde iireticisi konumunda olmalari
nedeniyle de bir¢ok avantaja sahiptirler. Cin Halk Cumhuriyeti’nin niifusa bagli sorunlari
ve son yillardaki yavas bliylimesi gibi bazi olumsuz gelismelere ragmen ekonomik ve
demografik 6lgekleri nedeniyle BRICS ve MINT iilkeleri kiiresel pazarlarda etkili olmaya
devam etmektedirler. Bu gruptaki iilkelere ait bazi ekonomik ve demografik 6zelliklerin
sunuldugu Tablo 2.1°deki gostergelerde de bahsedilen avantajlari agiklar niteliktedir. Soyle

ki; ilgili Tablo incelendiginde her iki grupta yer alan {ilkelerin, Diinya’da 6nemli bir



konumda oldugu soOylenebilir. Yaklasik 25 trilyon dolarlik toplam gayri safi yurtici
hasilalar1 ile BRICS ve MINT iilkeleri sirastyla Diinya ekonomisinin % 24,07 ve %
4,08’ini; Diinya niifusunun % 41,4 ve % 7,9’unu ve Diinya yiiz 6l¢timiiniiniin ise % 38,1

ve % 4,3’linii olusturmaktadirlar.

Tablo 2.1. BRICS ve MINT iilkelerinin bazi ekonomik ve demografik gostergeleri

(WBI, 2020)
GDP

TP GDP GDPki i basi o e YliZblGilmli
Grup (Milyon) | (Milyar $) | (ABD $) Y‘(')';‘;I:’l“(’ﬁ/‘;;“e (km?)
BRICS
Brezilya 211,049 | 1.839,758 | 8920,76 1,14 8358140
Rusya Federasyonu 144,373 | 1.699,876 | 11288,87 1,34 16376870
Hindistan 1366,417 | 2.875,142 2009,98 5,02 2973190
Cin Halk Cumhuriyeti | 1397,715 | 14.342,902 | 9770,85 6,11 9388210
Giiney Afrika 58,558 351,431 6374,03 0,16 1213090
MINT
Meksika 127,575 | 1.258,286 | 9863,072 -0,15 1943950
Endonezya 270,625 | 1.119,190 | 4135,569 5,02 1811570
Nijerya 200,963 448,120 2229,858 2,21 910770
Tiirkiye 83,429 754,411 9370,17 0,88 769630
Diinya 7673,533 | 87.697,519 | 11312,44 2,47 127343220

TP (Milyon): Toplam Niifus; GDP (Milyar $): Gayri Safi Yurti¢i Hasila; GDPuigipan (ABD $): Kisi bag1 gayri safi yurtigi hasila

Tablo 2.1, Cin Halk Cumbhuriyeti, Hindistan ve Endonezya gibi niifus olarak yogun
olan tilkelerin yillik biiylime oranlarinin Diinya ortalamasinin oldukga tlizerinde oldugu da
gostermektedir. Ayrica Nijerya’nin yillik biliylime orani, Diinya ortalamasina oldukca
yakindir. Gruptaki diger iilkelerin yillik biiylime oranlar1 ise Diinya ortalamasinin altinda
kalmistir. Hatta Meksika ekonomisinde diger iilkelerin aksine 2019 yilinda bir kii¢iilme
meydana gelmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda en etkin faktor olarak, Aralik 2019°da
Cin Halk Cumhuriyeti’nden Diinyaya yayilan Covid-19 salginin yol actig1 diisiiniilebilir.
Tim bu gelismeler, BRICS ve MINT iilkeleri ekonomilerinin son yillardaki kiiresel

ekonomik biiylimeye katkilarinin % 30’lara ulagtigin1 gostermektedir.

2.1. BRICS ve MINT Ulkelerinin Enerji Goriiniimleri

Giderek biiyliyen ekonomi olmalar1 nedeniyle BRICS ve MINT iilkeleri, kiiresel
enerji denkleminde de 6nemli bir yere sahiptirler. Ciinkii tilkelerin kalkinmalarinda etkin
rol oynayan faktorlerin basinda gelen enerji, BRICS ve MINT iilkelerinin ekonomik
biiyiimelerinde de aktif rol almaktadir. BRICS ve MINT iilkeleri Diinya’nin bilinen petrol



rezervlerinin % 10,97’sine; dogalgaz rezervlerinin % 22,51’ine ve komiir rezervlerinin ise
% 44,8’ine sahiptir (Sekil 2.1). BRICS iilkelerindeki en biiyilik petrol rezervleri, % 71 ile
Rusya Federasyonu ve % 17,25 ile Cin Halk Cumhuriyeti’nde bulunmaktadir. MINT
ilkelerindeki en biiylik petrol rezervleri ise % 81,43 ile Nijerya ve % 13,03 ile Meksika’da
bulunmaktadir. Gruplardaki iilkeler arasinda Giiney Afrika ve Tiirkiye petrol rezervlerine
sahip olmayan iki iilke konumundadir. BRICS iilkelerinin petrol rezervlerine benzer
sekilde, gruptaki dogalgaz rezervlerinin ¢ogu Rusya Federasyonu (%78,97) ile Cin Halk
Cumbhuriyeti’nde (% 17,47) bulunmaktadir. MINT iilkelerinde durum Nijerya (% 77) ve
Endonezya (% 20,43) lehinedir. Gruplardaki iilkelerin tamaminin komiir rezervine sahip
oldugu soylenebilir. Fosil yakitlarinin yani sira BRICS ve MINT iilkeleri hatir1 sayilir
oranlarda niikleer, hidroelektrik ve yenilenebilir enerji kaynaklarina da sahiptir. Diinyanin
toplam niikleer, hidroelektrik ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin sirastyla % 23,05, %
51,05 ve % 39,15’1 BRICS ve MINT iilkelerinde bulunmaktadir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).
Cin Halk Cumhuriyeti’nin yenilenebilir, hidroelektrik ve niikleer enerji kaynaklari
temelinde BRICS iilkeleri arasinda belirgin bir iistiinliigii vardir. Bu tilkeyi niikleer enerji
kaynagi ile Rusya Federasyonu izlerken hidroelektrik ve yenilenebilir enerji kaynaklarinda
Brezilya izlemektedir. Ote yandan, MINT iilkeleri arasinda Meksika niikleer enerji
kaynaklarina sahip tek iilkedir. Ayrica, hidroelektrik enerji kaynagi acgisindan Tiirkiye
grupta belirgin bir Ustiinliigli sahip iken yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan ise
Meksika ve Endonezya’da Tirkiye ile birlikte 6nemli rezervlere sahiptir. MINT grubu
tilkeleri arasinda Nijerya, niikleer enerji kaynaginin yani sira hidroelektrik ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina da sahip olmayan tek tlkedir. Ek olarak, MINT iilkeleri arasinda
Tirkiye’de iki niikleer santralin kurulmasi i¢in ¢alismalar baslatilmistir (Kok ve Benli,
2017).

BRICS ve MINT iilkeleri, gelisen ve biiyiiyen ekonomiler oldugundan giderek artan
bir sekilde enerji talebiyle de karsi karsiyadirlar. Bu {ilkelerin bazilarinin enerji ithalatgisi
bazilariin da enerji ihracatcis1 oldugu soylenebilir. Bu gruplardaki iilkelerin fosil yakit
tiirii enerji kaynaklar1 temelinde bir degerlendirme yapildiginda Rusya Federasyonu’nun {i¢
yakit tlirinde de enerji ihracatgist oldugunu sdylemek miimkiindiir. Boru hatlariyla
dogalgaz ihracatinda diinya lideri konumundaki Rusya Federasyonu, ihrag ettigi dogalgaz
miktar1 2018 yilsonu itibar ile yaklasik 215 milyar metrekiip olarak gergeklesmistir. Bu
rakamlar, Rusya Federasyonu’nun BRICS iilkeleri 6zelinde enerji ihracinda soz sahibi

oldugunun bir gostergesidir.
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Sekil 2.1. BRICS ve MINT iilkelerinin fosil, niikleer ve hidroelektrik enerji kaynaklari (BP, 2020)

Bunun yani sira BRICS iilkeleri diinya toplam kémiir rezervlerinin % 44,8’ini barindirmasi nedeniyle de kiiresel komiir tiiketiminde 6nemli
bir yere sahiptir. 2019 yilsonu itibar1 ile diinya birincil enerji tiketimi 13,9 milyar TEP iken ayni yi1l BRICS ve MINT iilkelerinin toplam
birincil enerji tiikketimleri sirastyla 5,3 ve 0,70 milyar TEP olarak gerceklesmistir. Yani, diinya toplam birincil enerji tiikketiminin % 38,251
BRICS iilkelerine ait iken % 5,181 MINT iilkelerine aittir (Sekil 2.3). Cin Halk Cumhuriyeti ve Hindistan bu oranlara en biiyiik katkiy1 yapan

ilk iki {ilke olarak BRICS iilkeleri arasinda 6n plandadir. MINT iilkelerinde ise birincil enerji tiiketimine ilgili tilkelerin katki oranlar1 birbirine



cok yakin gerceklesmistir. Ote yandan, 2019 yilinda BRICS iilkelerinin birincil enerji tiiketimlerinin % 84,91°i, MINT iilkelerinin birincil
enerji tiiketimlerinin ise % 88,02’si fosil tiirli enerji kaynaklarindan karsilanmigtir. BRICS ve MINT iilkelerinin her ikisi i¢in fosil yakitlari
sirastyla hidroelektrik, yenilenebilir ve niikleer enerji kaynaklari izlemistir. Fosil yakitlar igerisinde komiir, BRICS iilkeleri enerji tiiketiminin

neredeyse yarisindan (% 48,50) sorumlu iken MINT {ilkeleri enerji tiiketiminin cogunlugunu (% 42,50) petrol olusturmustur (BP, 2020).
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Sekil 2.2. BRICS ve MINT iilkelerinin riizgar, giines ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 (BP, 2020)



Sekil 2.3. BRICS ve MINT iilkelerinin Diinya birincil enerji tiiketimindeki paylari
(BP, 2020)

2.2. BRICS Ulkelerinin Karbondioksit Emisyonlari

BRICS ve MINT iilkerinin enerji tiiketimleri dikkate alindiginda, ilgili tlkelerin
enerji kaynakli kiiresel sera gazi emisyonlarina da onemli bir katkida bulundugunu
sOylemek miimkiindiir. 2017 yili verilerine gore, fosil yakit kaynakli kiiresel CO;
emisyonlar1 32,8 milyon ton iken BRICS ve MINT iilkelerinden aciga c¢ikan fosil yakit
kaynakli CO; emisyon miktar1 15,17 milyon tondur (IEA, 2019). Bu oran, fosil yakit
kaynakli kiiresel CO, emisyonlarin % 46,2’sinin BRICS ve MINT iilkelerinden geldiginin
bir gostergesidir. Fosil yakit tiirline gore degerlendirme yapildiginda, komiir % 70,01 ile
lider konumda yer almistir. Bir baska deyisle, komiir kaynakl kiiresel CO; emisyonlarinin

% 70,01°1 BRICS ve MINT iilkeleri kaynaklidir (Sekil 2.4).

DOBRICS Ulkeleri

BMINT Ulkeleri % 67,24
ODigerleri \—|-,/

% 22,89 % 20,55
% 2,77/ (1% 5,70 ) (|%5,27)
N Komiir kaynakli Petrol kaynakli Dogalgaz kaynakli

Sekil 2.4. BRICS ve MINT iilkelerinin fosil yakit kaynakli CO, emisyonlari (IEA, 2019)
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Komiiri, % 28,59 ile Petrol ve % 25,82 dogalgaz takip etmistir. Kodmiir kaynakli CO;
emisyonlar1 temelinde gruplar i¢indeki iilkeler, kendi aralarinda kiyaslandiginda Cin Halk
Cumhuriyeti ve Hindistan BRICS {ilkeleri i¢in en yliksek oranlara sahip iken Endonezya ve
Tirkiye ise MINT filkeleri i¢in en yiiksek orana sahip iilkeler olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan, Endonezya ve Tiirkiye sahip olduklari bu potansiyel ile
ayn1 zamanda kiiresel komiir kaynakli CO; emisyonlarinin sirastyla % 51,33; % 10,39; %

1,34 ve % 1,08’inden sorumludurlar.



3. LITERATUR OZETi

Literatiirde bu giine kadar istatistiksel yontemlerden yapay sinir aglarina, gri tahmin
yontemlerinden karinca kolonisi yontemine kadar c¢ok sayida modelleme ve tahmin
yontemleri birgok farkli alanda kullanilmis ve/veya uygulanmistir. Bu c¢aligmalar iginde
BRICS ve MINT iilkelerini toplu veya bireysel olarak inceleme alanina alan ¢ok sayida
calismada gercgeklestirilmistir. Literatiiriin 1ilgili alandaki giincel ¢alismalardan bazi
ornekler, Tablo 3.1°de Ozetlenmistir. Bu c¢alismalar incelendiginde, iilkelerin
ozelliklerinden dolay1 farkli sonuglar elde edildigini sdylemek miimkiindiir. Hatta ayni
tilke ornegi secilerek farkli yontemlerin kullanildig1 arastirmalarda bile farkli sonuglar elde
etmek miimkiin olabilmektedir. Bu da, {ilkelerin ulusal ve/veya uluslararasi politikalarinin
diizenlenmesinde kullanilabilecek c¢ok degiskenli parametreler ile gelistirilen tahmin
modellerine hala ihtiya¢ oldugunun bir gostergesidir. Boylelikle, iilkelerin basta CO,
emisyonlari olmak {izere gelecekteki sera gazi emisyonlarmin tahmin edilmesi saglanacak
ve buna yonelik miicadele yontemleri sekillenebilecektir. Literatiir Ozetinden de
anlasilacag1 iizere bu yonde yapilacak calismalar icin kullanilabilecek ¢ok sayida
modelleme teknigi mevcuttur. Bunlar; kullanim amagclari, pratiklikleri, degisken sayilari
gibi parametreler temelinde tercih edilebilmektedir. Ancak, ilgili tekniklerin kompleks
yapilart model tretilmesinde ve lretilen modellerin kullanimlarinda problemlerin ortaya
¢cikmasina yol agmaktadir. Buda gelistirilen modellerin kolayca anlasilmasin1 ve pratikte
kullanilmasini zorlastirmaktadir. Ciinkii bir modelin basitligi, kolayca anlasilabilmesi ve
uygulanabilmesi de dogrulugu ve/veya basarili bir tahmin yapabilmesi kadar énemlidir.
Eger tahmin edilen degisken, karmasik planlama siirecinin bir pargast ise bu durumlarda
ilgili modelin basitligi, kolay anlasilabilirligi veya uygulanabilirligi modelin dogru tahmin
derecesine gore 6n planda da olabilmektedir (Bianco vd., 2009). Ayrica; literatiirde tercih
edilen modelleme teknikleri uzun vadeli egilimler olgusunu dogru bir sekilde tanimlama
avantajina sahip olsalar da daha fazla gozlem gerektirme ve test edilmesi zor olan ¢ok
sayida varsayim ve karmagik hesaplama denklemlerine ve biiyiik hatalara sahip olma gibi
bazi sinirlamalar1 da vardir. Bu durumlarda, 6zellikle tahmin modiiliiniin karmasik bir
planlama siirecinin bir par¢asi olmasi durumunda daha basit ve daha az hassas modelleme
tekniklerinin kullanilmas1 6nerilmektedir (Bianco vd., 2009).

Cesitli tahmin teknikleri arasinda, regresyon analizi (RA), farkli degiskenler

arasindaki iligkileri tahmin etmek i¢in en yaygin kullanilan istatistiksel siireclerden biridir



Tablo 3.1. Literatiir 6zeti

vektor hata diizeltme modeli

tilketimi, dogrudan yabanci yatirimi

Arastirmaci(lar) Ulke (ler) Yontem(ler) Degisken(ler) Veri araligi
Granger nedensellik Komiir tiikketimi
Sari ve Soytas (2004) Tirkiye Genellestirilmis 6ngoriilii hata Gayri safi yurtigi hasila 1960-1999
varyans ayrigtirmasi Is oran1
. . il Johansen-Juselius; es biitiinlesme K6m1:1r tﬁketimi .
Yuan vd. (2008) Cin Halk Cumhuriyeti AOSATS. .. Gayri safi yurtici hasila 1963-2005
Genellestirilmis yanit analizi RO
Is glicui
Pao ve Tsai (2010) BRIC Birim kok testi, es biitiinlesme testi &fé tfi‘ilsyonla“’ ckonomik bityiime enerji | 471 5505
Menyah ve Rufael (2010) Giiney A-sﬁ‘ll?a Es biitiinlesmeye bagli sinir testi (;Oz gm'lsyonlarl, ekonomik biiyiime enerji 1965-2006
Cumbhuriyeti yaklasimi tiiketimi
Ozturk ve Acaravci (2010) Tiirkiye Es biitiinlesmeye bagli sinir testi (;Oz gm'lsyonlarl, ekonomik biiylime enerji 1968-2005
yaklasimi tiiketimi
: - o CO, emisyonlari, ekonomik biiyiime enerji
Pao ve Tsai (2011a) BRIC Panel es biitiinlesme teknigi tiiketimi, dogrudan yabanct yatirim 1980-2007
Pao ve Tsai (2011b) Brezilya Gri tahmin yontemi ti(lz; tf?nlsy"nla“’ ckonomik bityiime enerji | g51 5507
Wang vd. (2011) Cin Halk Cumhuriyeti | Panel Nedensellik Analizi D2 emisyonlan, ekonomil biiytime enerii | 1995 2007
Pao vd. (2011) Rusya Federasyonu Es l_)utunlesme teknigi ve nedensellik | CO, emisyonlari, ekonomik biiyiime enerji 1990-2007
testi kullanimi1
Pao vd. (2012) Cin Halk Cumhuriyeti Gelistirilmis grey modeli ti(lz; tfrf:ilsy"nla“’ ckonomik bitylime enerji | q51 5509
Cowan vd. (2014) BRICS Panel Nedensellik Analizi CO; emisyonlar, elekirik tiketimi, 19902010
ekonomik biiyiime
Lin ve Wesseh (2014) glljlrr;?uﬁégtlf a Granger nedensellik analizi Ekonomik biiyliime, enerji tiikketimi 1971-2010
Komiir tiikketimi
Bildirici ve Bakirtas (2014) | BRICS-T iilkeleri Dagitilmis gecikmeli otoregresif sur | Petrol tiketimi 1980-2011
testi Dogalgaz tiikketimi
Gayri safi yurtici hasila
Srinivasan ve Ravindra (2015) | Hindistan Blm.].q kok tes..tl’ e butunlesme test, CO, eml.syo.l.ﬂ%n’ enett tiketimi, 1970-2012
vektor hata diizeltme modeli ekonomik biiylime ve ticaret
Zakarya vd. (2015) BRICS Birim kok testi, es biitiinlesme testi, CO, emisyonlari, ekonomik biiyiime enerji 1990-2012
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Tablo 3.1. Devam

Wu vd. (2015)

BRICS

Cok degiskenli gri tahmin yontemi

CO, emisyonlari, ekonomik biiyiime
enerji tilketimi, kentsel niifus

2004-2010

Hayaloglu (2015)

MINT iilkeleri

Panel veri analiz yontemi

Ozel sektore verilen yurtigi krediler
Gayri safi sabit sermaye yatirimi
Disa agiklik

Enflasyon orani

Polity demokrasi endeksi

ICRG demokrasi endeksi

Reel GSYH

1990-2012

Maryam vd. (2017)

BRICS

Panel Nedensellik Analizi

CO, emisyonlari, enerji tiiketimi, kigi
bag1 gayri safi yurtigi hasila

1991-2011

Lin vd. (2018)

Cin Halk Cumhuriyeti,
Hindistan

ADRL sinir testi

CO, emisyonlari, komiir tiiketimi,
ekonomik biiyiime

1969-2015

Azevedo vd. (2018)

BRICS

Regresyon

CO, emisyonlari, enerji tiikketimi,
ekonomik biiyiime

1980-2011

Bozma vd. (2018)

BRICS ve MINT iilkeleri

Westerlund esbiitiinlesme testi

Kisi bagina GSYH
Elektrik enerjisi tiiketimi

1990-2014

Karakurt ve Aydin (2020)

BRICS-T iilkeleri

Regresyon analizi

CO, emisyonlari

Gayri safi yurtigi hasila
Toplam niifus

Kentsel niifus

1971-2016

Karakurt (2020)

BRICS-T iilkeleri

Regresyon analizi

Enerji tiiketimi

Kisi bas1 gayri safi yurtici hasila
Toplam niifus

Kentsel niifus

1965-2017

Karakurt vd. (2020)

BRICS-T iilkeleri

Regresyon analizi

Komiir tiiketimi

Kisi bag1 gayri safi yurtici hasila
Toplam niifus

Kentsel niifus

1965-2018

€T
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ve bu nedenle bircok arastirma alaninda tahmin denklemleri gelistirmek ic¢in yayginlikla
tercih edilmektedir (Karakurt vd., 2012; Karakurt vd., 2013; Aydmn vd., 2013; Yazar,
2017). Bundan dolay1; bu tez ¢alismasi kapsaminda BRICS ve MINT iilkelerinin fosil
yakit kaynakli CO; emisyonlarmi tahmin etmeye yonelik modellerin gelistirilmesi

stireclerinde RA tercih edilmistir.

3.1. Tez Calismasinin Amaci

Uluslararas1 birer organizasyon olarak BRICS ve MINT iilkelerinin, ekonomik ve
demografik olgekleri nedeniyle kiiresel pazarlardaki etkinlikleri giin gegtikge artmaktadir.
Gelisen ve biiyliyen ekonomileri, bu ilkelerin enerjiye olan talepleri ile enerji
kullanimindan kaynakli ¢evresel problemlerinde artmasina yol agmaktadir. Sera gazi
emisyonlarina en biiyiik katkiy1 veren CO, emisyonlari, bu ¢evresel problemlerin basinda
yer almaktadir. Bu emisyonlar basta olmak iizere tilkelerin enerji kullanimindan kaynakli
gevresel problemlerinin azaltilmasina, kontrol altina alinmasina ve ulusal yada uluslararasi
politikalarinin diizenlenebilmesine yonelik tahmin modellerine ihtiyag vardir. Boylelikle
ilkelerin basta CO, emisyonlar1 olmak tizere gelecekteki sera gazi emisyonlarinin tahmin
edilebilmesi saglanacak ve buna yonelik miicadele yontemleri gelistirilebilecektir. Bu tez
calismasinin temel amaci da bu yonde sekillendirilmistir. Bir baska deyisle; bu tez
caligmasinda, giin gectikge gelisen ve biiyliyen ekonomiler olarak BRICS ve MINT
tilkelerinin fosil yakit kaynakli CO, emisyonlarinin giincel durumuna yonelik istatistiksel
bir analizin gergeklestirilmesi ve gelecekteki fosil yakit kaynakli CO, emisyonlarini
ongormede kullanilabilecek tahmin modellerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu
amagla; tez calismasinda asagida sunulan bazi Onemli {istlinliikleri nedeniyle RA,
modelleme ¢alismalarinda tercih edilmistir.

e Hemen hemen biitiin istatistiksel yazilimlarin bir regresyon arag¢ ¢ubugu vardir. Bu
nedenle, bir tahmin modelinin olusturulmasi kolaydir.

e Bagimli degisken, bagimsiz degiskenlerin bir fonksiyonu olarak ifade edildiginden
gelistirilen model daha basit ve anlasilirdir.

e Yapay zeka uygulamalarinda oldugu gibi model olustururken fonksiyonun yapisi
hakkinda herhangi bir fikir vermeyecek bir icerige sahip degildir.

¢ Nihai denklem olusturuldugunda, herhangi bir senaryoya veya projeksiyona kolaylikla
uygulanabilir (Sen vd., 2016).



4. MODELLEME CALISMALARI

4.1. Data ve Metodoloji

Enerji talepleriyle aralarindaki yiiksek iliskileri ve zaman serilerine yonelik verilerine
birgok istatistik veri tabanindan kolayca erisilebilir olmalar1 gibi 6nemli 6zellikleri
nedeniyle calisma kapsaminda; BRICS ve MINT iilkelerine ait kisi bas1 gayri safi yurtigi
hasila (GDPgg), toplam niifus (TP) ve kentsel niifus (UP) verileri bagimsiz degiskenler,
fosil yakit kaynakli CO; emisyonlar1 (F-CO;) bagimli degisken olarak seg¢ilmistir. Ayrica,
mevcut literatiirde yapilan enerjiye yonelik ¢alismalarin ¢ogunda da bu degiskenler tercih
edilmistir. Ek olarak; Kavaklioglu vd. (2009) ile Kankal vd. (2011) ¢alismalarinda ilgili
degiskenler i¢in yaptiklar tespitler, bu degiskenlerin calisma kapsamina alinmasinda etkili
olmustur. Bu tespitler su sekildedir. i) kentsel alanlarda yasayan insanlar basta olmak tizere
nifus artisinin bir sonucu olarak ¢ok sayida insan faaliyetinin enerji kaynaklarina daha
fazla ihtiyaca yol agmaktadir. ii) kentsel alanlarda yasayan insanlar, bu alanlardaki endiistri
yapisini, istthdamini, yasam kosullarini ve sosyal kamu hizmetlerini dogrudan
etkilemektedirler. iii) Kisi bas1 gayri safi yurtigi hasila, enerji tiiketimini gii¢lii bir sekilde
etkileyen ekonomik faaliyet ve yasam standartlarinin bir 6l¢listidiir. Rusya Federasyonu
hari¢ BRICS ve MINT iilkelerinin 1971-2017 donemine ait bu veriler, Diinya bankast
(WBI, 2020) ve Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA, 2019) giincel veri tabanlarindan elde
edilmistir. Sovyetler Birligi'nin dagilmasinin ardindan 1990'lh yillarda iilkenin kurulmasi
nedeniyle Rusya Federasyonu igin veri serisi 1990-2017 olarak temin edilmistir. Calisma
kapsaminda BRICS ve MINT iilkelerine ait degiskenlerin secilen donemdeki tarihsel
degisimi 10’ar yillik periyotlar halinde Sekil 4.1°de verilmistir. Buna gore, BRICS iilkeleri
icerisinde Rusya Federasyonu hari¢ diger iilkelerin F-CO;’larinda stirekli bir artis meydana
gelmistir. Rusya Federasyonu’na ait F-CO, emisyonlarinda ise bir dalgalanma olmasina
ragmen diger ililkelere nazaran bir diisiis egilimi gerceklesmistir. Benzer durum MINT
tilkelerinin F-CO; emisyonlar1 icinde gecerlidir. 2017 yilinda Meksika’nin F-CO;
emisyonlarinda onceki yila gore yaklasik % 2’lik bir diisiis olsa da iilkelerin tamaminin F-
CO; artig gostermistir. BRICS ve MINT iilkelerinin TP ve UP verilerinin geligimi
incelendiginde ise yine Rusya Federasyonu haricindeki iilkelerin TP ve UP’lar1 segilen

dénem siiresince bir artis egiliminde olmustur.
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BRICS ve MINT iilkelerinin se¢ilen degiskenleri arasinda GDPgg verileri, secilen
donem igerisinde diger verilere gore daha cok dalgalanma gostermistir. Ancak, genel
egilimin artis yoniinde oldugu sdylenebilir. BRICS ve MINT iilkelerine ait bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin secilen donemdeki degisimlerinin birbirleri ile kiyaslanmasi ig¢in

299

“Degisim Katsayisr’ndan da yararlanilmistir. Bu DK degerleri bazi istatistiksel
degerlendirmelerinin sunuldugu Tablo 4.1°de verilmistir. ilgili Tablo incelendiginde,
BRICS iilkeleri igerisinde Cin Halk Cumhuriyeti ve Hindistan’in F-CO; emisyonlarinda en
bliyiik degisimler meydana gelirken MINT iilkeleri icerisinde bu en biiylik degisim
Endonezya ile Tiirkiye’de gergeklesmistir. BRICS iilkelerinin TP’larina ait DK degerleri,
Hindistan ve Giiney Afrika’daki degisiminin diger iilkelere gore yiiksek oldugu
gostermektedir. MINT iilkelerinin TP’larina ait DK degerleri ise Nijerya’daki degisimin

yiiksek oldugu isaret etmektedir.

Tablo 4.1. 19712017 donemine ait degiskenler igin bazi istatistiksel degerler

F-CO, emisyonu .
(Milyon ton CO,) TP (Milyon)

Ort. Max Min SS DK Ort. Max Min SS DK
B 247,70 477,79 87,48 107,17 43,27 158,80 209,29 100,14 33,63 21,18
R 1584,95 | 2163,53 | 1406,59 | 194,45 12,27 142,89 148,69 131,16 4,88 3,41
| 822,98 | 2161,57 | 181,06 | 596,79 | 72,52 | 946,48 | 1339,18 | 566,22 | 238,73 | 25,22
C 3691,89 | 9257,93 | 780,19 | 284551 | 77,07 | 1159,87 | 1386,40 | 841,11 | 166,23 | 14,33
S 287,31 | 442,49 | 157,11 88,36 30,76 40,46 56,72 23,48 10,08 24,92
M 301,47 | 459,46 93,75 112,22 | 37,22 89,50 124,78 53,08 21,23 23,72
1* 207,57 496,41 25,21 145,02 69,87 192,25 264,46 117,88 43,41 22,58
N 40,02 88,92 5,70 21,20 52,97 | 111,51 190,87 57,30 39,13 35,09
T 164,38 | 378,63 41,74 90,92 55,31 57,56 80,75 35,72 13,16 22,86

UP (Milyon) GDPyg (ABD $)

Ort. Max Min SS DK Ort. Max Min SS DK
B 122,48 | 180,00 57,96 38,33 31,30 | 4475,19 | 13167,47 | 503,48 | 3580,62 | 80,01
R 102,70 | 109,12 83,00 7,36 7,16 | 6469,43 | 16007,09 | 1330,76 | 4728,61 | 73,09
H 260,07 | 449,96 | 113,19 99,75 38,36 | 596,69 | 1979,36 | 118,95 | 506,25 | 84,84
C 399,16 | 803,56 | 14544 | 206,39 | 51,71 | 1823,94 | 8826,99 | 118,65 | 2586,47 | 141,81
GA | 2275 37,35 11,24 7,98 35,08 | 3648,72 | 7967,68 | 865,92 | 1865,95 | 51,14
M 65,62 99,57 31,31 19,98 30,45 | 5220,63 | 10922,38 | 738,56 | 3308,25 | 63,37
1* 73,01 144,39 20,39 38,95 53,35 | 1218,98 | 3837,65 79,18 | 1166,52 | 95,70
N 39,37 94,48 10,37 24,43 62,04 | 1099,35 | 3222,69 | 160,25 | 863,82 | 78,58
T 35,24 60,28 13,91 14,04 39,85 | 4569,02 | 12542,72 | 455,11 | 3921,85 | 85,84

o]

B: Brezilya; R: Rusya Federasyonu; I: Hindistan; C: Cin Halk Cumhuriyeti; S: Giiney Afrika; M: Meksika; I*: Endonezya; N: Nijerya;
T: Turkiye DK (%0): Degisim katsayisi; SS: Standart sapma

Ote yandan; BRICS ve MINT iilkelerinin UP’larina ait DK degerleri BRICS i¢in Cin
Halk Cumbhuriyeti’nde, MINT ig¢in ise Nijerya’da yiiksek degisimlerin oldugunu ortaya
koymustur. Ek olarak; BRICS ve MINT iilkelerine ait GDPgg’ya ait DK degerleri,
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tilkelerin tamaminda yiliksek degisimlerin meydana geldigini gdstermistir. Tablo 4.1°deki
DK ve diger bazi istatistiksel analizlerin yanisira, BRICS ve MINT iilkelerine yonelik
secilen bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkilerin derecesi i¢cin de ayr1 ayri
korelasyon analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglar1 da Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de
sunulmustur. Ilgili tablolar, Rusya Federasyonu hari¢ diger iilkelerin tamamiin
degiskenlerinin kendi aralarinda yiiksek korelasyona (0.80’nin {izerinde) sahip oldugunu
gostermektedir. Rusya Federasyonu’na ait degiskenler arasinda ise orta diizeyde bir
korelasyon (0,50 iizeri) elde edilmistir. Sonug¢ olarak, calisma kapsaminda BRICS ve
MINT iilkeleri igin secilen verilerin, Ostrom (1990) tarafindan 6nerilen regresyon modeli
olusturmak i¢in gerekli temel varsayimlardan biri olan dogrusalligi, tarihsel egilimlerden
baz1 istisnalar disinda sagladigi sonucuna varilmistir. Calisma kapsaminda izlenen
yontemin bir akis semasi, Sekil 4.2°de sunulmustur. Secilen doneme ait, F-CO,
emisyonlart iki gruba ayrilmistir. 1971-2010 yilar1 arasindaki ilk grup regresyon
modellerin gelistirilmesinde kullanilirken 2011-2017 yillar1 arasindaki ikinci grup da

gelistirilen modellerin test edilmesinde kullanilmistir.

Verilerin toplanmast

v

Bagimli degisken tizerinde etkili
degiskenlerin belirlenmesi

A
B - ;
Bagimli degiskenin bagimsiz

degiskenlere bagli modellenmesi
J

v
—[ Modellerin test edilmesi

- Ortalama mut
O -l : s s

Gelistirilen modellerin tahmin - Pos

J

Fhesaplanan
giivenilir mod

2 Fhesaplanan
basaris

J

-

J

Her bir degisken ici -
-t performanslarmin 6lctimii
giivenilir m v

4 thesaplanan
basari

5, 10, 15 ve 20 yil i¢in tahmini

{ Bagimli degiskenin oniimiizdeki }

- Gergek ve tah
bagimli degisk
cogunlukla
giivenilir

Sekil 4.2. Calismada izlenen metodolojiye ait akis semast



Tablo 4.2. BRICS iilkelerinin bagimli ve bagimsiz degiskenlerine ait korelasyon analizi sonuglari

B R | C S
FCO, | TP | UP [ GDPys | FCO, [ TP | UP [ GDPys | FCO, | TP [ UP | GDPys | FCO, | TP | UP | GDPys | FCO, | TP | UP | GDPys
FCO, 1 097 097 | 0,85 1 0,56 | 0,59 | 0,56 1 097 1098 | 094 1 0,86 | 0,96 | 0,96 1 093]095| 0,89
TP 0,97 1 |099] 0,82 0,56 1 |099| 0,57 0,97 1 [099| 0,86 0,86 1 |09 | 0,72 0,93 1 099 | 085
UP 097 1099 1 0,82 059 1099 1 0,57 0,98 | 0,99 1 0,89 0,96 | 0,96 1 0,87 0,95 | 0,99 1 0,87
GDPys | 0,85 | 0,82 | 0,82 1 0,56 | 0,57 | 0,57 1 0,94 | 0,86 | 0,89 1 0,96 | 0,72 ] 0,87 1 0,89 | 0,85 0,87 1
Tablo 4.3. MINT iilkelerinin bagimli ve bagimsiz degiskenlerine ait korelasyon analizi sonuglari
M | N T
FCO, | TP | UP | GDPys | FCO, | TP | UP | GDPys | FCO, | TP | UP | GDPys | FCO, | TP | UP | GDPys
FCO, 1 099099 ] 0,95 1 0971099 | 084 1 093090 | 0,92 1 0981098 | 0,92
TP 0,99 1 1099 09 0,97 1 |099| 0,82 0,93 1 0,99 | 0,92 0,98 1 [099| 0,86
UP 0,99 | 0,99 1 0,94 099 [099] 1 0,85 090 099 | 1 0,94 098 1099 | 1 0,86
GDPyxg | 0,95 | 0,94 | 0,94 1 0,84 | 0,82 | 0,85 1 0,92 1092|094 1 0,92 | 0,86 | 0,86 1
Calisma kapsaminda tahmin modellerinin iiretilmesinde SPSS v17.0 istatistiksel programiinin “Coklu Regresyon” seceneginden

faydalanilmigtir. Coklu regresyon analizinde, model olusturulurken kullanilan bagimsiz degiskenlerden bazilarmin modele katkis1 az ya da
thmal edebilecek kadar 6nemsiz olabilmektedir. Bu durumda modelin en uygun bagimsiz degiskenlerle belirlenmesi gerekebilir. Buda, katkis1
az olan ve ihmal edilebilecek kadar 6nemsiz olan bagimsiz degiskenlerin modelden ¢ikarilmasini gerektirir (Yavuz, 2009; Kayaalp vd. ,
2015). Bu islem i¢in gelistirilen yontemler arasinda “geriye dogru secim yontemi” bu galisma kapsaminda tercih edilmistir. Bu yontemde
model olusturulurken tiim bagimsiz degiskenler isleme dahil edilir. islem sirasinda her defasinda bir tane olmak iizere en diisiik kismi F
degerine sahip olan bagimsiz degisken atilmak sureti ile isleme devam ettirilir. Atilan degiskenin istatistiksel katkisinin 6nemi yiiksek ise
islem durdurulur ve model olusturulur. Gelistirilen modellerin istatistiksel dogrulugu/gegerliligi ile tahmin edilen degiskenlerin istatistiksel

Oonemi cesitli istatistiksel testler kullanilarak tespit edilmistir. Bunlar; modellerin ger¢eklesen F-CO;, emisyonlar1 ne kadar iyi acikladigini

degerlendirmede kullanilan determinasyon katsayisi (RY), bagimsiz ve bagiml degiskenler arasinda anlamli iliskilerin varligin1 dogrulamak

6T
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icin F-testi, modelde yer alan katsayilarin her birinin giiciinii test etmek igin t-testi ile
gerceklesen F-CO; emisyonlar1 ile tahmin edilen F-CO; emisyonlarinin grafiksel
gosterimleridir. Ayrica, gelistirilen modellerin tahmin performans Ol¢timleri de ortalama

mutlak yiizde hatas1 (MAPE) ve Post-hata orani (PER) ile tespit edilmistir.

4.2. Model Gelistirilmesi/Onerilmesi

Modelleme i¢in veri uygunlugunun belirlenmesinin ardindan BRICS ve MINT
tilkelerinin F-CO; emisyonlarinin tahmininde kullanilabilecek regresyon modelleri
gelistirilmistir. Gelistirilen/6nerilen modeller asagidaki esitliklerde (esitlik [4.1 — 4.9])
sunulmustur. Onerilen modeller, bagimli degisken F-CO, emisyonlarmin birden fazla
bagimsiz degiskenin dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade edildigini gostermektedir. Aydin
vd. (2013) ile Karakurt vd. (2013) tahmin modellerindeki bagimsiz degiskenlerin ilgili
modele katki oraninin, degiskenler arasinda dncelik sirasina yonelik bir degerlendirme
sunacagmi ifade etmislerdir. Boylelikle, 6nerilen modelde bagimli degiskeni istatistiksel
olarak etkileyen en dnemli degiskenleri tanimlamak miimkiin olabilecektir. Bundan dolayz,
calismada Onerilen modeller icin bagimli degiskeni istatistiksel olarak etkileyen en énemli
degiskenler i¢in katki oranlar1 da belirlenmis ve Tablo 4.4’de verilmistir. Buna gore;
BRICS iilkeleri arasinda Hindistan, Brezilya ve Giiney Afrika i¢cin UP, sirasiyla % 57,98;
% 53,70 ve % 56,32 oranlar1 ile F-CO, emisyonlarini istatistiksel olarak etkileyen en
onemli degisken olarak tespit edilmistir. Yine BRICS iilkelerinden Rusya Federasyonu i¢in
istatistiksel olarak en énemli degisken % 58,86 ile TP iken Cin Halk Cumbhuriyeti i¢in %
50,98 orani ile GDPkg olmustur. Diger taraftan, MINT iilkeleri arasinda Endonezya ve
Tiirkiye i¢in F-CO, emisyonlarini istatistiksel olarak etkileyen en 6nemli degisken % 78,16
ve % 71,56 ile UP olurken, Nijerya ve Meksika i¢in % 53,85 ve % 83 oranlan ile TP

istatistiksel olarak F-CO; emisyonlarini etkileyen en 6nemli degiskendir.

B — FCO, = (531,305) — (10,714).TP + (11,342). UP + (0,005). GDPxs  [4.1]

R —FCO, = (—12,727) + (7,493).TP + (0,052). GDPyp [4.2]
[ —FCO, = (941,851) — (4,931).TP + (17,459).UP [4.3]
C — FCO, = (—44,404) + (5,976).UP + (0,913). GDPyj [4.4]

S —FC0, = (191,919) — (13,323).TP + (26,413).UP + (0,011). GDPy;  [4.5]
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M — FCO, = (—140,31) + (4,615).TP + (0,006). GDPyp [4.6]
E — FCO, = (45,569) — (0,985).TP + (4,951).UP — (0,011). GDPgp [4.7]
N —FCO, = (—80,471) + (1,982).TP — (2,793).UP + (0,004). GDPkp [4.8]
T —FCO, = (—20,480) + (4,244).UP + (0,007). GDPxp [4.9]
Burada; B —FCO,; R—FCO,, I—FCO, C—FCO, ve S—FCO, BRICS
tilkelerinin fosil yakit kaynaklt CO, emisyonlarini (milyon ton); M — FCO,; E — FCO5;
N — FCO, ve T — FCO, MINT iilkelerinin fosil yakit kaynakli CO, emisyonlarini (milyon

ton); TP toplam niifusu (milyon); UP kentsel niifusu (milyon); GDPgg ise kisi basi gayri
safi milli hasila (ABD $)’dir.

Tablo 4.4. Modellerdeki bagimsiz degiskenlerin ilgili modele katki oranlari (%)

Gruplar/Ulkeler BRICS MINT
_Degiskenler B R [ C S M | N T
TP 44,71 | 58,86 | 42,02 - 38,42 | 83,00 | 18,39 | 43,40 | 71,56
UP 53,70 - 57,98 | 49,02 | 56,32 - 78,16 | 2,75 | 28,44
GDPyg 1,59 | 41,14 - 50,98 | 526 | 17,00 | 3,45 | 53,85 -

4.2.1. Onerilen Modellerin Istatistiksel Dogrulugunun Test Edilmesi

Onerilen modellere ait toplu istatistiksel sonuglar Tablo 4.5°de verilmistir. Ilgili tablo
incelendiginde, BRICS ve MINT iilkeleri i¢in Onerilen modellerin determinasyon
katsayilarinin, R?, oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. En disiik R? degeri 0,91 ile
Rusya federasyonu icin elde edilmistir. En yiiksek R? degerleri de Hindistan, Endonezya ve
Tiirkiye i¢in 0,99 olarak elde edilmistir. Bu degerler, bagimli degisken F-COy ile bagimsiz
degiskenler TP, UP ve GDPkg arasinda yiiksek derecede bir iligki oldugunun gostergesidir.
Bir baska deyisle, 1’e oldukca yakin olan R? degerleri, Onerilen modellerin bagiml
degiskeni agiklama giicliniin ¢ok yiiksek oldugunu isaret etmektedir. Ancak, Onerilen
modellerin yliksek determinasyon katsayisina sahip olmasi bu modellerin istatistiksel
dogrulugu igin tek basina yeterli degildir. Bunun igin diger dogrulama testlerinin
sonuglarimin da birbirini ve R? degerlerini destekler nitelikte olmasi gerekir. Tablo 4.5°deki
diger dogrulama testlerinin sonuglarina bakildiginda; 6nerilen modellerin R degerlerini

destekler nitelikte verilerin oldugu goriilmektedir. Soyle ki; gelistirilen modellerin
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tamaminin Fhesaplanan degerleri, Fiapio degerlerinden bilyiiktiir. Ayrica ilgili modellerde yer
alan degiskenlerin thesaplanan degerlerinin de tamaminin tapo degerinden biiylik oldugu
gorilmektedir. Bu kriterlere gére de onerilen modellerin istatistiksel dogruluk/uygunluk

testinden basari ile gectigi sOylenebilir.

Tablo 4.5. Gelistirilen modellere ait istatistiksel sonuglari

Degiskenler Katsayl St?:;?: rt Tahlr::g:l std. thesaptanan trablo Fhesaplanan Favto R?
Sabit 531,305 124,361 -
TP (milyon) -10,714 2,449 -4,375

B Up (milyon) 11.342 2170 14,202 5226 2.010 | 375353 | 3.211 | 097
GDPkg (ABD $) 0,005 0,002 2,948
Sabit -12,727 4070,718 -

R | TP (milyon) 7,493 27,381 180,472 3,560 2.086 6,453 3.493 | 091
GDPyz (ABD $) 0,052 0,021 2,484
Sabit 941,851 142,349 3

| TP (milyon) -4,931 0,485 39,437 -10,155 | 2.010 | 1883,558 | 3.211 | 0,99
UP (milyon) 17,459 1,247 13,992
Sabit -44,404 126,826 -

C | UP (milyon) 5,976 0,505 249,154 11,834 | 2.010 | 1098,745 | 3.211 | 0,98
GDPkg (ABD $) 0,913 0,074 12,240
Sabit 191,919 26,862 s
TP (milyon) -13,323 2,494 -5,342

S UP (milyon) 26413 3518 15,255 7507 2.010 | 286,441 | 3.211 | 096
GDPys (ABD $) 0,011 0,003 3,233
Sabit -140,31 17,041 -

M [ TP (milyon) 4,615 0,289 11,177 15930 | 2.010 | 1593,591 | 3.211 | 0,98
GDPys (ABD $) 0,006 0,001 3,436
Sabit 45,569 23,733 -

- TP (milyon) -0,985 0,218 -4,504

| UP (milyon) 4051 0283 8,399 17485 2.010 | 2396,775 | 3.211 | 0,99
GDPyz (ABD $) 0,011 0,004 2,673
Sabit -80,471 10,099 -
TP (milyon) 1,982 0,221 8,937

N Op (milyon) 5703 0397 3,592 026 2.010 | 196,305 | 3.211 | 0,94
GDPys (ABD $) 0,004 0,001 3,937
Sabit -20,480 3,935 -

T [ UP (milyon) 4,244 0,181 6,784 23,364 | 2.010 | 1976902 | 3.211 | 0,99
GDPyz (ABD $) 0,007 7,497 9,642

Onerilen modellerin istatistiksel dogrulugunun veya uygulanabilirliginin test
edilmesinin bir diger yolu, gerceklesen ve tahmin edilen emisyon degerlerindeki trendin
incelenmesidir. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de sirasiyla BRICS ve MINT iilkelerinde
gerceklesen F-CO, emisyonlart ile bu iilkeler i¢in onerilen modellerden elde edilen F-CO;
emisyonlart degerlerinin bir karsilagtirmasi sunulmustur. Buna goére, BRICS ve MINT
tilkeleri icin gerceklesen ve tahmin edilen FCO; emisyon degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Buda, onerilen modellerin yeterli oranda tahmin verebileceginin bir
gostergesidir. Sonug olarak, dogrulama testlerinin onerilen modellerin istatistiksel olarak
gecerli oldugunu ve BRICS ile MINT iilkelerinde F-CO, emisyonlarinin bu modellerle

yiiksek tahmin giicii ile tahmin edilebilecegini sdylemek miimkiindiir.



23

4.2.2. Onerilen Modellerin Tahmin Performanslariin Olgiilmesi

Onerilen modellerinin  tahmin performanslarinin  dl¢iimleri, ilgili modellerin
tahmindeki hata orani temelinde gergeklestirilmistir. Modellerin hata oranlarinin tespiti
icin ise literatiirdeki bir¢ok yaklasimlar arasinda yayginlikla tercih edilen ortalama mutlak
hata ylizdesi (MAPE) tercih edilmistir. Ayrica, onerilen modellerle yapilan tahminlerdeki
hatalarin standart sapmasimin gergek degerlerin standart sapmasina orani olarak ifade
edilen post-hata orami (PER)’indan da yararlanilarak oOnerilen modellerin tahmin
performans Ol¢limleri yapilmistir. Tahmin performans o6lgiimleri igin tercih edilen

kriterlerin matematiksel ifadeleri esitlik [10] ve [11]’de sunulmustur.

1 el
MAPE =37, (;—) .100 [10]

i

PER =2 [11]

S1
Burada n toplam 6l¢iim sayisini; €; Ve Y; sirasiyla i'nin hatasini ve gergek degerlerini; S; ve
S, sirasiyla gercek verilerin standart sapmasimni ve hatalarin standart sapmasini

gostermektedir.

MAPE ve PER igin basar1 dlgekleri Tablo 4.6’da, onerilen modellerin [10] ve [11]
esitlikleri araciligr ile hesaplanan MAPE ve PER degerleri de Tablo 4.7°de sunulmustur.
Buna gore; Onerilen modellerden Brezilya, Rusya Federasyonu ve Cin Halk
Cumbhuriyeti’ne ait olanlarin MAPE degerlerinin 1’in altinda oldugu ve bu kriterlere gore
ilgili modellerin “Miikemmel” tahmin yapabildigi sonucuna varilabilmektedir. Nijerya
haricindeki diger iilkeler i¢in Onerilen modellerin MAPE degerleri 1’den biiyiik 5’den
kiiciiktiir. Bu haliyle ilgili modellerin “iyi” tahmin 6l¢eginde yer aldigi goriilmektedir.
Nijerya’ya ait tahmin modelinin MAPE degeri 5’in {izerinde oldugundan bu modelin
“kabul edilebilir’ tahmin &lceginde yer aldigmi sdylemek miimkiindiir. Onerilen

modellerin PER degerleri incelendiginde; Brezilya, Endonezya ve Nijerya i¢in onerilen
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Sekil 4.3. BRICS Ulkelerinin gergeklesen ve tahmin edilen F-CO; emisyonlar

Tablo 4.6. MAPE ve PER i¢in basar1 6l¢iisii (Es ve Hamzacebi,

2020)
Skala MAPE (%) | PER
Miikemmel <1 <0,35
Iyi <5 <0,50

Kabul edilebilir <10 <0,65
Yetersiz >10 > 0,65
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modellerin  “Miikemmel” tahmin Olgeginde, Meksika disindaki iilkeler igin Onerilen
modellerin ise “iyi” tahmin Ol¢eginde yer aldigi goriilmektedir. Meksika icin Onerilen

modelin PER degeri de ilgili modelin “kabul edilebilir” tahmin 6l¢eginde yer aldigi

gostermektedir.
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Sekil 4.4. MINT Ulkelerinin gergeklesen ve tahmin edilen F-CO, emisyonlar1

Tablo 4.7. Onerilen modellerin MAPE ve PER degerleri

Ulke MAPE (%) | PER
Brezilya 0,78 0,07
Rusya Federasyonu 0,92 0,37
Hindistan 3,86 0,38
Cin Halk Cumhuriyeti 0,89 0,36
Giliney Afrika 2,26 0,50
Meksika 1,80 0,52
Endonezya 1,05 0,03
Nijerya 5,69 0,11
Tiirkiye 4.64 0,46
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4.2.3. Onerilen Modeller ile BRICS ve MINT Ulkelerinin Gelecek Yillardaki
Fosil Yakit Kaynakh Karbondioksit Emisyonlarinin Tahmin Edilmesi

Birlesmis Milletler (2018) ve OECD’nin (2020) diinya iilkelerinin sosyo-ekonomik
verilerine yonelik 2050 yilina kadar olan 6ngdriilerinden yararlanilarak, BRICS ve MINT
tilkelerinin ¢alismada sec¢ilen bagimsiz degiskenleri (TP, UP ve GDPyg) tespit edilmistir.
Bu sayede, BRICS ve MINT iilkelerinin gelecek yillardaki F-CO, emisyonlar1 5’er yillik
periyotlarda tahmin edilmistir. BRICS ve MINT iilkelerinin gelecek 5, 10, 15 ve 20 yillik
periyotlardaki F-CO, emisyonlar1 toplu olarak Sekil 4.5’de, gruplardaki iilkelerin ilgili
periyotlardaki F-CO, emisyonlarinin bireysel olarak ise Tablo 4.8’de verilmistir. Sonuglar,
ontimiizdeki yillarda BRICS ve MINT iilkelerinin toplam F-CO; emisyonlarinda 6nemli
artiglarin beklendigini agikca gdstermektedir. Bir baska deyisle, 2017°de yaklasik 13,8
milyar ton olan BRICS iilkelerinin toplam F-CO, emisyonlarinin 2030'da 21,1 milyar tona,
2040'ta ise 26,9 milyar tona ¢ikmasi beklenmektedir. Ote yandan 2017°de yaklasik 14,07
milyar ton olan MINT iilkelerinin toplam F-CO; emisyonlarinin ise 2030'da 16,8 milyar

tona, 2040'ta ise 18,5 milyar tona ¢ikmasi dngoriilmektedir.

Tablo 4.8. BRICS ve MINT iilkelerinin 6ngoriilen bireysel F-CO, emisyonlari

Tahmin F-CO, emisyonu (Milyon ton CO,)

Donemi B R | C S M I* N T
2020 | 404,05 | 1610,66 | 2555,73 | 12607,74 | 533,22 | 536,25 | 494,62 | 97,96 | 395,50
2025 | 431,22 | 1627,83 | 3258,63 | 13742,88 | 589,93 | 517,49 | 550,25 | 88,95 | 450,56
2030 | 457,20 | 1669,56 | 4084,91 | 14273,51 | 647,01 | 608,33 | 606,98 | 78,77 | 486,34
2035 | 482,75 | 1710,88 | 5019,74 | 15956,55 | 704,73 | 640,41 | 657,24 | 67,11 | 512,62
2040 | 506,78 | 1761,70 | 6021,97 | 17879,99 | 762,80 | 670,47 | 698,71 | 52,37 | 535,75

Bu rakamlar; BRICS iilkelerinin toplam F-CO; emisyonlarinda 2030 ve 2040
yillarinda sirasiyla % 53,07 ve % 95,09 oranlarinda artis anlami tasimaktadir. Benzer
sekilde; MINT f{ilkelerinin toplam F-CO; emisyonlarinda da 2030 ve 2040 yillarinda
sirastyla % 19,43 ve % 31,29 oranlarinda artis beklendiginin gostergesidir. Gruplardaki
tilkelerin bireysel F-CO;, emisyonlarindaki artig oranlarina bakildiginda BRICS f{ilkeleri
arasinda en yiiksek artis oranlarinin Hindistan, Cin Halk Cumhuriyeti ve Giiney Afrika icin
geceklesecegini sdylemek miimkiin iken MINT iilkeleri arasinda ise Endonezya ve
Meksika i¢in en yiiksek oranlarda artis ger¢eklesecegini soylemek miimkiin olabilmektedir.
Diger taraftan BRICS f{ilkeleri arasinda en diisiik artis oran1 Rusya Federasyonu igin

ongoriilirken MINT f{ilkeleri arasinda da Nijerya i¢cin F-CO; emisyonlarinda dniimiizdeki
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yillarda bir disiis beklendigi ongoriilmektedir. Elde edilen sonuglar bir biitiin olarak

degerlendirildiginde, BRICS ve MINT iilkelerindeki enerji goriinlimiyle 1ilgili

projeksiyonlarla uyumlu sonuglarin elde edildigi sonucuna varilabilmektedir.
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Sekil 4.5. BRICS ve MINT iilkelerinin o6ngoriilen toplu F-CO,
emisyonlar1



5. SONUCLAR

BRICS ve MINT iilkelerinin fosil yakit kaynakli CO; emisyonlarinin giincel
durumuna yonelik istatistiksel bir analizin gergeklestirildigi ve ilgili tilkelerin gelecekteki
fosil yakit kaynakli CO; emisyonlarinin Ongoriilmesinde kullanilabilecek tahmin
modellerinin  gelistirildigi bu tez c¢alismasinin baslica sonuglari, asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

I. Yaklasik 25 trilyon dolarlik toplam gayri safi yurtici hasilalart ile BRICS ve MINT
tilkeleri sirasiyla Diinya ekonomisinin % 24,07 ve % 4,08’ini; Diinya niifusunun %
41,4 ve % 7,9unu ve Diinya yiiz 6l¢liimiinliniin ise % 38,1 ve % 4,3’lnil
olusturduklar tespit edilmistir.

ii. BRICS ve MINT iilkeleri, Diinya’nin bilinen petrol rezervlerinin % 10,97’sine;
dogalgaz rezervlerinin % 22,51’ine ve komiir rezervlerinin ise % 44,8’ine sahip
olduklar1 goriilmistiir.

iii. Sonuglar; BRICS iilkelerindeki en biiyiik petrol rezervlerinin % 71 ile Rusya
Federasyonu ve % 17,25 ile Cin Halk Cumhuriyeti’nde bulundugunu, buna karsin
MINT iilkelerindeki en biiylik petrol rezervlerinin ise % 81,43 ile Nijerya ve %
13,03 ile Meksika’da bulundugunu ortaya ¢gikarmistir.

iv. BRICS grubundaki dogalgaz rezervlerinin ¢ogunun Rusya Federasyonu (%78,97)
ile Cin Halk Cumhuriyeti’nde (% 17,47) yer aldigi, MINT iilkelerinde ise durumun
Nijerya (% 77) ve Endonezya (% 20,43) lehine oldugu goriilmiistiir. Brezilya ve
Nijerya’da olduk¢a az oranlarda olmasina ragmen her iki gruptaki tlkelerin
tamaminin komiir rezervine sahip oldugu tespit edilmistir.

V. Diinyanin toplam niikleer, hidroelektrik ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sirastyla % 23,05, % 51,05 ve % 39,151 BRICS ve MINT iilkelerinde bulundugu
tespit edilmistir.

vi. Diinya birincil enerji tiiketimi 13,9 milyar TEP iken aym yil BRICS ve MINT
tilkelerinin toplam birincil enerji tiiketimleri sirasiyla 5,3 ve 0,70 milyar TEP olarak
gerceklesmistir. Yani, diinya toplam birincil enerji tiiketiminin % 38,25’1 BRICS
ilkelerine ait iken % 5,18’1 MINT iilkelerine ait oldugu sonucuna varilmaistir.

vii. BRICS iilkelerinin birincil enerji tiiketimlerinin % 84,91°i, MINT iilkelerinin

birincil enerji tiikketimlerinin ise % 88,02’si fosil tiirii enerji kaynaklarindan
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kargilandig1 goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, BRICS ve MINT iilkelerinin her
ikisi icin fosil yakitlar1 sirastyla hidroelektrik, yenilenebilir ve niikleer enerji
kaynaklari izledigini gostermistir.

Fosil yakitlar igerisinde komiir, BRICS iilkeleri enerji tiiketiminin neredeyse
yarisindan (% 48,50) sorumlu iken MINT filkeleri enerji tikketiminin ¢ogunlugunu
(% 42,50) petrol olusturmustur.

Fosil yakit kaynakli kiiresel CO, emisyonlarinin 32,8 milyon tona ulastig1 yil,
BRICS ve MINT iilkelerinden agiga ¢ikan fosil yakit kaynakli CO, emisyon
miktarinin 15,17 milyon ton oldugu goriilmiistiir. Bu oran, ile fosil yakit kaynakli
kiiresel CO, emisyonlarin % 46,2’sinin BRICS ve MINT iilkelerinden geldigini
isaret etmistir.

Fosil yakit tiirline gore degerlendirme yapildiginda, komiir % 70,01 ile lider
konumda yer almistir. Bir baska deyisle, komiir kaynakli kiiresel CO;
emisyonlarinin % 70,01’i BRICS ve MINT iilkeleri kaynakli oldugu tespiti
yapilmustir. Komiiri, % 28,59 ile Petrol ve % 25,82 dogalgaz takip etmistir.

BRICS ve MINT iilkelerinin gelecekteki fosil yakit kaynakli CO; emisyonlarinin
egilimleri hakkinda bilgi vermesine yoOnelik gelistirilen modellerin tamami
istatistiksel dogrulama testlerinden basar1 ile ge¢cmistir. Bu sonug, gelistirilen
modellerin tahmin giiciiniin oldukga yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
Gelistirilen modellerde bagimli degisken CO; emisyonlarini istatistiksel olarak
etkileyen en O6nemli degiskenin BRICS iilkeleri arasinda Hindistan, Brezilya ve
Giiney Afrika i¢in UP olarak tespit edilirken Rusya Federasyonu i¢in TP, Cin Halk
Cumbhuriyeti icinde GDPgg olarak tespit edilmistir. MINT f{ilkeleri arasinda
Endonezya ve Tiirkiye igin gelistirilen modellerde istatistiksel olarak etkileyen en
onemli degisken UP olurken, Nijerya ve Meksika i¢in ise TP olmustur.

Onerilen modellerin tahmin performanslari, ilgili modellerin “Miikemmel, iyi ve
kabul edilebilir” tahminler yaptigini géstermistir.

Ongoérme sonuglar;, BRICS ve MINT iilkelerinin gelecekteki toplam fosil yakit
kaynakli CO, emisyonlarinda énemli artiglarin beklendigini agik¢a gdstermistir. Bir
baska deyisle, yaklasik 13,8 milyar ton olan BRICS iilkelerinin toplam fosil yakit
kaynakli CO, emisyonlariin 2030'da 21,1 milyar tona, 2040'ta ise 26,9 milyar tona
cikmasi1 Ongoriiliirken, yaklasik 14,07 milyar ton olan MINT iilkelerinin toplam
fosil yakit kaynakli CO; emisyonlarin ise 2030'da 16,8 milyar tona, 2040'ta ise
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18,5 milyar tona ¢ikmas1 6ngoriilmektedir. Bu rakamlar; BRICS {ilkelerinin toplam
fosil yakit kaynakli CO, emisyonlarinda 2030 ve 2040 yillarinda sirastyla % 53,07
ve % 95,09 oranlarinda artis beklenildiginin, MINT d{ilkelerinin toplam fosil yakit
kaynakli CO; emisyonlarinda da 2030 ve 2040 yillarinda sirasiyla % 19,43 ve %

31,29 oranlarinda artis beklendiginin bir gostergesi olmustur.

Ozetle ¢alisma sonuglari, sahip olduklar1 énemli iistiinliikleri nedeniyle BRICS ve
MINT f{ilkelerinin yakin bir gelecekte diinya ekonomisine yon verecek bir pozisyona
gelecegine yonelik tespitler sunmustur. Ayrica sonuglar, modelleme ¢alismalarinda tercih
edilen RA yonteminin basit, kolay anlasilabilir ve giigli tahminler yapabildigini

gostermistir.



6. ONERILER

Ulkelerin enerji iiretimlerinin/tiiketimlerinin kontrol edilmesine, éngériilmesine ve
CO, emisyonlar1 gibi enerji kaynakli ¢evresel problemlerin azaltilmasina yonelik yapilan
kisa, orta ve uzun donemli politikalar, farkli ¢aligmalardan/senaryolardan yararlanilarak
yapilsa da hala bu politikalarin uygulanmasinda ¢esitli belirsizlikler s6z konusu
olabilmektedir. Bundan dolay1 da konuya yonelik yapilacak her bir yeni ¢alisma, mevcut
belirsizliklerin ortadan kaldirilmasina ciddi katkilar sunacaktir. Bu calisma kapsaminda
ornek olarak sunulan BRICS ve MINT iilkeleri basta olmak tizere farkl iilke veya gruplar
icin de ayn1 yada farkli degiskenler ile benzer ¢aligmalarin yapilmasi ve farkli modelleme
teknikleri kullanilarak tahmin modellerin olusturulmasi ileriye doniik belirsizlikleri énemli
Olciide ortadan kaldirilacaktir. Ayrica, ileriye doniik gerceklestirilecek caligsmalar icin bu
calisma kapsaminda kolay, basit ve anlagilabilir olmas1 nedeniyle tercih edilen regresyon
analizi disindaki modelleme teknikleri ile de BRICS ve MINT iilkelerinin fosil yakit
kaynakli CO, emisyonlarina yonelik tahmin modellerinin olusturulup sonuglarin

karsilastirilmasi da onerilmektedir.
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