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Oz

Ticaretin serbestlesmesi ve sanayilesmenin hizla artmasi gelisen piyasa ekonomilerindeki Ulkelerin
karbondioksit (CO2) emisyonunu ve kiresel 1sinmadaki payini arttirmaktadir. Bu baglamda, gelisen piyasa
ekonomisinde yer alan Tirkiye'nin ihracati, enerji tiketimi, dogrudan yabanci yatirimlari ve ekonomik
bliyiimesinin karbondioksit emisyonu uzerinde bir etkisinin olup olmadiginin arastiriimasidir. Bu ¢alismada,
1990-2015 dénemine ait yillik veriler kullanilarak ARDL sinir testi yaklasimi ile kisa donemdeki etkiyi tespit
etmek amaciyla Vektér hata dizeltme modeli (VECM) kullanilmistir. Yapilan ARDL sinir testi yaklasimi
sonuglarina gore, CO, emisyonu ile dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji tiiketimi arasinda uzun dénemli
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski tespit edilirken, ihracat ve ekonomik blyiime arasinda istatistiksel
olarak anlamsiz ve negatif bir iliski tespit edilmistir. Ayrica, dogrudan yabanci yatirimlardaki %1’lik artis CO,
emisyonu %9; enerji tiketimindeki %1 artis ise CO, emisyonunu %76 artirmaktadir. Bu galismanin sinirliligi,
enerji tiketim verilerinin 2015 yilina kadar hesaplanmis olmasi ve serinin devaminin olmamasi olarak ifade
edilebilir.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN CARBON DIOXIDE EMISSIONS (CO>) AND
EXPORTS, ENERGY, FOREIGN DIRECT INVESTMENTS AND
ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TURKEY

Abstract

The liberalization of trade and the rapid development in industrialization increase the carbon dioxide (CO,)
emissions of countries in developing market economies and their share in global warming. In this context, it
is aimed to investigate whether Turkey's exports, energy consumption, foreign direct investments, and
economic growth, which is in a developing market economy, have an effect on carbon dioxide emissions. In
this study, Vector error correction model (VECM) was used to determine the short-term effect with ARDL
bounds test approach using annual data for the period 1990-2015. According to the results of the ARDL limit
test approach, a long-term statistically significant and positive relationship was found between CO; emissions,
foreign direct investments, and energy consumption, while a statistically insignificant and negative
relationship was found between exports and economic growth. In addition, a 1% increase in foreign direct
investments increases CO, emissions by 9%, and a 1% increase in energy consumption increases CO, emissions
by 76%. The limitation of this study is that the energy consumption data was calculated until 2015 and there
is no continuation of the series.
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1. Giris

Kuresel ekonominin gelisimi ile eneriji talebi arasinda dogrusal bir iligki s6z konusudur. Basgka bir
ifadeyle, diinya ekonomisinin buyumesi eneriji talebini artirmaktadir. Ekonomik faaliyetlerdeki bu
artis sera gazlarinin yikselmesine neden olmaktadir (Topalli, 2017:686). Celik ve Ertirkmen (2021)
surdirilebilir bir bliyime igin ekonomik faaliyetlerin cevresel etkilerinin de gz ardi edilmemesi
gerektigini belirtmistir. Enerji, Gretim sirecinde girdi olarak isletmenin gelismesinde hayati rol
oynayan 6nemli bir Gretim faktoradar. Ayrica, enerjinin yasam standardini ve Uretkenligi artirdigl
da belirtiimektedir. Diger yandan, petrol ve kédmirden enerji retiminin karbondioksit (CO2)
emisyonlari ve c¢evre kirliliginden sorumlu oldugu da tartisiimaktadir. Dolayisiyla, CO:
emisyonlarinin diinya ¢apinda arttigi ve kiresel isinmayi tetikledigi ifade edilmektedir (Ahmad ve
Du, 2017:521). Son zamanlarda arastirmacilar enerjiyi ekonomik bliyiime igin emek ve sermaye ile
onemli bir faktor olarak kullanmaya baglamistir (Apergis ve Payne, 2010, 2012; Salim vd., 2014).
Bununla birlikte, cevre ekonomistleri, politikayr formile etmek icin CO, ve ekonomik biiyiime
iliskisini siklikla incelemektedir. Bu nedenle, CO2 emisyonlari ile ekonomik biylime arasindaki iligki
son otuz yildir en ¢ok tartisilan konularin basinda gelmektedir (Dinda, 2009). Bu durum
arastirmacilari ilk olarak Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ortaya atilan ve ters-U Hipotezi
olarak da bilinen Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine yonlendirmektedir. Bu hipoteze gore,
ekonomik biylime baslangigta gevre kirliligini arttirmakta daha sonra ise azaltmaktadir (Pao ve
Tsai, 2011:686; Sapkota ve Bastola, 2017:209). Diger bir ifadeyle, ekonomik olarak gelisen bir
tilkenin baslangicta cevre kirliligi artmakta iken, ortalama bir gelir diizeyine ulasmasi durumunda
cevre kirliligi azalmakta daha acik bir ifadeyle cevresel kalitesi artmaktadir (Omri, Nguyen ve Rault,
2014:382; Mike, 2020:109).

Sera gazi emisyonu, kiresel 1sinma ve iklim degisikliginin temel nedeni olarak gorilmektedir.
Sera gazlar iginde CO2, azot protoksit (N20) ve metan (CHs) toplam emisyonun %99’unu
olusturmaktadir. CO2’in toplam sera gazi igindeki orani ise %70 seviyesindedir. Atmosfere ¢ikan CO2
5ile 200 yil kadar asili kalmaktadir (Yilmazer ve Karabiber, 2022:200). Kiiresel 6lgekte yaratilan CO2
emisyonu, 1960 yilinda yaklasik 10.000 megaton diizeyinde iken, 2021 yilinda yaklasik doért kat
artarak 37.124 megaton diizeyine ulasmistir. Buna ilaveten, 1990 yilindan itibaren hizli sanayilesen
ve enerji tiketimi ylksek olan gelismekte olan tlkelerin emisyonu li¢ kat artis gostermistir. Turkiye
kiiresel CO2 emisyonu siralamasinda 1970 yilinda 34. llke iken, 2021 yilinda 13. Glke konumuna
gelmistir (Global Carbon Atlas, 2023).

Ulkeler, sera gazi emisyonunu azaltmak icin bazi diizenlemeler, siibvansiyonlar ve ekonomik
araclar kullanmaktadir. Ozellikle gelismekte olan Ulkeler ekonomilerini biyltmek, yatirm ve
tasarruf agiklarini finanse etmek igin dogrudan yabanci yatirimlari (DYY) tesvik etmektedir. Ancak,
yatirim acigi olan ve DYY’ye bagimli olan bazi llkeler, s6z konusu yatirimlari tlkelerine ¢cekebilmek
icin zayIf cevre politikalari benimseyebilmektedir (Aydin ve Esen, 2018; Mike ve Kardaslar, 2018).
Ayrica, sera gazini artiran ve Kkirlilik yaratan sektérlerdeki Uretim faaliyetleri DYY araciligi ile
gelismekte olan lilkelere transfer edilebilmektedir. Gliniimlzde DYY’nin gelismekte olan (lkelerde
CO2 emisyonunu artiran bir faktér olup olmadigl yogun olarak tartisilan konulardan biridir.
Dolayisiyla bu durum, DYY ve CO: emisyonu arasindaki iliskiye yonelik arastirmalarin énemini
artirmistir (Yilmazer ve Karabiber, 2022:201). Bu konuda literatiirde iki farkli yaklasim mevcuttur.
Bunlardan birincisi dogrudan yabanci yatirimlar ile ¢evre kirliligi arasindaki pozitif iliskiyi savunan
Kirlilik Siginagi Hipotezi (KSH) iken; ikincisi ise negatif iliskiyi savunan Kirlilik Hale Hipotezi (KHH) dir
(Al-mulali ve Tang, 2013:813; Zarsky, 1999:8). KSH, dogrudan yabanci yatirimlarin kisitlayici cevre
politikalari uygulayan gelismis (lkelerden ziyade, gevsek ¢evre politikalarinin ve ucuz is gliciniin
oldugu ilkelere yoneldigini savunmaktadir. Bu durum ise, gelismekte olan ulkelerde gevresel
bozulmalari artirmakta ve ev sahibi Ulkeleri “kirlilik siginagi”na donistirmektedir (Guzel ve
Okumus, 2020:3). KHH’nde ise, isletmelerin kiiresel ekonomide rekabet edebilmesi ve artan talebi
karsiyabilmesi icin cevreye zarar veren Urlinlerden ziyade gevre dostu Urlinlerin Uretimini artirmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, ileri teknoloji ve daha iyi cevresel yonetim sistemlerine sahip olan
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cok uluslu isletmeler, yatirim yaptiklari tilkelerin gevresel kalitelerine fayda saglamaktadir (Yilmazer
ve Karabiber, 2022:201; Seker, Ertugrul ve Cetin, 2015: 348).

Uluslararasi ticaretin hiz kazanmasi yalnizca ekonomik blytumeyi tesvik etmekle kalmayip ayni
zamanda gelismekte olan ulkelerde kitlesel enerji kullanimina ve sera gazi emisyonlarina yol
acmaktadir (Weber vb., 2008; OECD, 2019). Ozellikle, ihracatin gevresel etkilerinin karmasik olmasi,
ihracat kaynakh kirletici emisyonlarinin ve sera gazi emisyonlarinin ayni anda nasil azaltilacagini net
sekilde ortaya koyamamaktadir (Shao vd., 2020:1). Ayrica, uluslararasi ticaret ve lojistik sektériinin
ic ice gecmis olmasi, s6z konusu alanlarda ortaya ¢ikan enerji tiiketimi ve kirlilik tartismalarini da
beraberinde getirmektedir. Bu durum, uluslararasi ticaret, enerji tiketimi ve CO2 emisyonu
arasindaki iliskinin ele alinmasini gerektirmektedir. Ancak, ilgili degiskenler ile uluslararasi ticaret
arasindaki iliskiyi arastiran sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir (Al-Mulali ve Sheau-Ting,
2014:485).

Bu calismada, Tirkiye’'nin ihracati, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlari ve ekonomik
blyimesinin CO2 Uzerinde bir etkisinin olup olmadigi Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan
gelistirilen Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Modeli (ARDL sinir testi) ile incelenmistir. Calismanin
ikinci bélimiinde literatiir taramasina yer verilmistir. Uclincii bélimde ise metodoloji hakkinda
bilgilere yer verilmistir. Dordiincl bolimde ampirik bulgular sunulmustur. Son bélimde ise ampirik
bulgulardan g¢ikan sonuglar degerlendirilip 6zetlenmistir.

2. Literatiir Taramasi

ilgili alan yazin incelendiginde, COz ile GSYiH, DYY, eneriji tiiketimi ve ihracat arasindaki iligkiyi
inceleyen ¢ok sayida ¢alismaya rastlamak miamkindir. Bu alanda yapilmis bazi ¢calisma ve sonuglari
asagida 6zetlenmektedir.

Ang (2008) calismasinda, 1971-1999 doneminde Malezya'da biyime, kirletici emisyonlar ve
enerji tuketimi arasindaki uzun vadeli iligkiyi incelemistir. Sonuglar, kirlilik ve enerji kullaniminin
uzun vadede buyime ile pozitif iliskili oldugunu gostermektedir. Ayrica hem kisa hem de uzun
vadede ekonomik blylimeden enerji tliketimi artisina dogru gli¢li bir nedensellik oldugunu ortaya
koymustur.

Jalil ve Mahmud (2009), 1975-2005 zaman serisi verilerini kullanarak karbon emisyonlari ile
enerji tiketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki uzun dénemli iliskiyi Cin 6rneginde incelemistir.
Arastirma bulgulari, karbon emisyonlarinin uzun vadede gelir ve enerji tiiketimi tarafindan
belirlendigini ve ticaretin CO2 emisyonlari Gzerinde olumlu ancak istatistiksel olarak 6nemsiz bir
etkisi oldugunu gostermistir.

Haliciogulu (2009) ¢alismasinda, 1960-2005 ddnemi igin zaman serisi verilerini kullanarak
karbon emisyonlari, enerji tiiketimi, gelir ve dig ticaret arasindaki dinamik nedensel iliskileri Turkiye
orneginde incelemistir. Ampirik sonuglar, Turkiye'deki karbon emisyonlarini agciklamada en 6nemli
degiskenin gelir oldugunu, bunu enerji tiiketimi ve dis ticaretin izledigini gostermistir.

Jayanthakumaran vd. (2012), 1971-2007 dénemi boyunca yillik verileri kullanarak Cin ve
Hindistan icin ¢evresel emisyonlar ile ekonomik bilylime, enerji ve ticaret arasindaki uzun vadeli
iliskiyi incelemistir. Cin'deki CO2 emisyonlari, kisi basina diisen gelir, yapisal degisiklikler ve enerji
tiketiminden etkilenmis ancak yapisal degisiklikler ve CO2 emisyonlari agisindan Hindistan igin
benzer bir nedensellik iliskisi kurulamamistir.

Farhani vd. (2014), 1971-2008 dénemi boyunca Tunus i¢in karbondioksit (CO2) emisyonlari,
bliyime, enerji tiiketimi ve ticaret arasindaki dinamik iliskiyi incelemistir. Ampirik sonuclar,
degiskenler arasinda ¢ift yonli uzun donemli nedensellik iliskisini ortaya koymustur.

Al-Mulali ve Sheau-Ting (2014) calismasinda, ticaret-enerji tiiketimi, ticaret-CO2 emisyonu,
ihracat-enerji tuketimi, ihracat-CO2> emisyonu, ithalat-enerji tiketimi ve ithalat-CO2 emisyonu
arasindaki ¢ift yonli uzun dénemli iliskiyi incelemistir. 1990-2011 dénemi igin 6 farkli bélgeden 189
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tlkeye iliskin veriler kullaniimistir. Arastirma bulgulari, Dogu Avrupa disindaki tiim bolgelerin,
ticaret degiskenleri ile enerji tiketimi arasinda ve ticaret degiskeni ile CO2 emisyonu arasinda uzun
vadeli pozitif bir iliski oldugunu gostermistir.

Kesging6z ve Karamelikli (2015), 1960-2011 yillari arasinda Tarkiye'nin dis ticaret, enerji
tiketimi ve ekonomik biiylimesinin CO2 emisyonu Uzerinde bir etkisinin olup olmadigini analiz
etmistir. Ampirik bulgular, CO2 emisyonu, dis ticaret ve biiylime ile uzun dénemli iliskinin varhigini
ortaya koymustur.

Anatasia (2015) ¢alismasinda, 1978-2008 donemi icin Tayland ve Malezya'da gayri safi yurtigi
hasila (GSYiH), ihracat, enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlari arasindaki iliskiyi incelemistir. Tayland
icin sonuglar, ihracattan CO2 emisyonlarina, GSYiH'den CO; emisyonlarina ve GSYiH'den ener;ji
tiketimine uzanan tek yonlu bir nedensellik oldugunu goéstermistir. Malezya igin sonuglar, eneriji
tiiketiminden CO2 emisyonlarina, ihracattan CO2 emisyonlarina uzanan tek yonli bir nedensellik
oldugunu gostermistir.

Rafindadi (2016), Nijerya'da ekonomik blylime, enerji tiiketimi, finansal gelisme, ticari aciklk
ve CO2 emisyonlari arasindaki iligskiyi aragtirmistir. Calisma, 1971'den 2011'e kadar olan zaman
serisi verileri ile gerceklestirilmistir. Ampirik sonuglar, finansal gelismenin eneriji talebini artirdigini
ancak CO2 emisyonlarini azalttigini ortaya koymustur. Ayrica, ekonomik bliylime enerji talebini
disururken, CO2 emisyonlarini artirmistir.

Ahmad ve Du (2017) calismasinda, iran'in enerji lretimi, CO2 emisyonlari ve ekonomik
buyumesi arasindaki iligskiyi incelemistir. Calismada, 1971-2011 dénemi igin yillik zaman serisi
verileri kullanilmistir. Arastirma bulgulari, CO, emisyonlari ile enerji iiretiminin iran'in ekonomik
blylmesi lizerinde olumlu etkisi oldugunu gostermistir.

Topalli (2017), Brezilya, Cin, Hindistan, Gliney Afrika ve Turkiye’nin 1960-2013 dénemi icin
ekonomik buyime, ihracat ve CO2 emisyonu arasindaki uzun dénemli iligkiyi incelemistir. Ampirik
olarak, G. Afrika ve Turkiye icin ihracattan CO2 emisyonuna dogru tek yonli nedensellik iligkisi
bulunmustur. Ancak Brezilya, Cin ve Hindistan i¢in ihracat ve CO2 arasinda nedensellik iliskisi tespit
edilememistir

Obradovi¢ ve Lojanica (2017), Yunanistan ve Bulgaristan érneklerini kullanarak eneriji kullanimi,
CO2 emisyonlari ve ekonomik biyime arasindaki nedensel iliskileri incelemistir. Degiskenler
arasindaki nedenselligi belirlemek icin 1980'den 2010'a kadar yillik verilerle Vektor Hata Dlizeltme
modeli kullanilmistir. Ampirik bulgular, uzun vadede her iki Ulkede de enerji ve CO:
emisyonlarindan ekonomik blyliimeye nedensellik oldugunu géstermektedir.

Akalpler ve Hove (2019) ¢alismasinda, karbondioksit emisyonlari, enerji kullanimi, brit sabit
sermaye olusumu, kisi basina diisen reel GSYiH, ihracat ve ithalatin Hindistan ekonomik biiyiimesi
Uzerindeki etkisini incelemistir. Calismada, 1971-2014 donemi icin yillik zaman serisi verileri
kullanilmistir. Ampirik olarak, kisa vadede, Hindistan ekonomisinde kisi basina reel gayri safi yurtici
hasila'nin ge¢cmis degerinden, gayri safi sabit sermaye olusumundan, enerji tiketiminden,
karbondioksit emisyonlarindan ve ithalatindan etkilendigi, ancak uzun vadede briit sabit sermaye
olusumu, karbon salinimi ve ihracatin 6nemli rol oynadigl saptanmustir.

Haug ve Ucal (2019), Turkiye'de dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirimin (FDI) CO2 emisyonlari
izerindeki etkilerini incelemistir. Ampirik olarak, uzun vadede ihracattaki distsler kisi basina CO2
emisyonlarini azaltirken, ihracattaki artislarin istatistiksel olarak anlamli olmadigini gostermistir.
Ayrica, ithalattaki artiglar kisi basina CO2 emisyonlarini artirirken, ithalattaki diisislerin uzun vadeli
etkisi olmadigi saptanmustir.

Zubair vd. (2020) calismasinda, gayri safi yurtici gelir, ticaret entegrasyonu, dogrudan yabanci
yatirm (FDI) girisleri, gayri safi yurtici hasila (GSYiH) ve sermayenin Nijerya'daki karbon
emisyonlarini azaltip azaltmadigini ortaya koymustur. Calismada, 1980-2018 dénemi igin yillik
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zaman serisi verileri kullanilmistir. Arastirma sonuglari, karbon (CO2) emisyonlari, gelir, ticaret
entegrasyonu, DYY girisleri, GSYiH ve sermaye arasinda uzun vadeli bir iliski oldugunu géstermistir.

Yilmazer ve Karabiber (2022), Tiirkiye’de ihracatin, dogrudan yabanci yatirimlarin (DYY) ve gayri
safi yurt ici hasilanin (GSYiH) cevre kirliligine olan etkisini ele almistir. Calismada, 1974-2019
dénemi igin yillik zaman serisi verileri kullaniimistir. Arastirma bulgulari, ihracatin CO2 emisyonunu
istatistiksel olarak anlaml bir sekilde etkiledigini gdstermistir. Diger yandan, DYY ile CO2 emisyonu
arasinda guicll bir baglanti ve nedensellik iliskisi olmadigi saptanmistir.

Ozetle, ilgili alanda vyapilmis calismalarin bircogu gelismekte olan (lkeler (zerine
gerceklestirilmistir. S6z konusu Ulke gruplari igin yilhk zaman serisi verileri kullanilmis ve ilgili
degiskenler arasindaki iliski saptanmaya calisiimistir. Ayrica, ge¢cmis calisma sonuglari, analizin
yapildigi tilke ve ele alinan zaman dilimine gore farklilik géstermektedir.

3. Metodoloji
3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci, Tirkiye'nin ihracati, enerji tilketimi, dogrudan yabanci yatirimlari ve
ekonomik biiylimesinin CO: Uzerinde bir etkisinin olup olmadigini ortaya koymaktir. Bu ¢alismada,
ilgili alan yazindaki diger calismalara ilave olarak Turkiye’de CO: ile ihracat, eneriji tiiketimi, DYY ve
GSYiH degiskenleri arasindaki iliski tespit edilmeye calisiimistir.

3.2. Veri Seti

Calismada CO: ile ihracat, enerji, dogrudan yabanci yatirimlar ve ekonomik bliyiime arasindaki
iliskiler incelenmistir. Bu iliskiler E-Views 12 paket programi aracilifiyla analiz edilmistir. Bu
¢alismada kullanilan degiskenlere iligkin bilgiler Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Degiskenlerin Agiklamalari

DEGISKENLER TEMSIL ACIKLAMA KAYNAK
E:Z”r;safl yurtigl LNPGDP Kisi basina reel gayri safi yurtici hasila (% yillik)
ihracat LNEXP Mal ve Hizmet ihracati (% GSYiH) .
L Diinya Bankasi
Karbondioksit

LNPCO2 Kisi bagina CO, emisyonu (metrik ton) (Dlinya Kalkinma

emisyonu . .

Dozrud b Gostergeleri)
ogrucan yabanc LNFDI Dogrudan yabanci yatinmlar (% GSYiH)

yatirimlar

Enerji tiketimi LNENERGY Kisi basina kg petrol esdegeri

Calismada ekonomik biiyiime degiskeni olarak; kisi basina reel GSYiH (USD, yillik), ihracat (%
GSYiH), kisi basina CO2 emisyonu (metrik ton), dogrudan yabanci yatirimlar (% GSYiH) ve eneriji
tuketimi (kg petrol esdegeri) degiskenleri logaritmalari alinarak kullaniimistir. Verilerin tiimi Diinya
Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Yillik zaman serisi, 1990'dan 2015'e kadar olan dénemi
kapsamaktadir. Enerji tliketimi verisi 2015 yilina kadar yayinlandigl icin, bu c¢alismanin
uygulamasinda 2015 yilina kadarki veriler kullaniimistir.

Bu galismanin analizinde, Kesking6z ve Karamelikli (2015) ¢alismalarina benzer sekilde asagidaki
model tanimlanmistir:

CO2t=f(ihracatt, ,GSYiHt, DYYs, InEnerjit)
3.3. Yontem

Zaman serisi analizinde oncelikle verilerin duraganhginin sinanmasi gerekmektedir. Granger ve
Newbold (1974)’e gore duragan olmayan seriler Gzerinden yapilan tahminde sahte regresyon
sorunuyla karsi karsiya kalinabilir. Bu nedenle ekonometrik analizlerde degiskenler arasinda
anlamli iligskiler elde edebilmek icin analiz edilen serilerin duragan olmasi gerekmektedir (Kocak,
2014:66). Bu calismada duraganlik sinamasi i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) (1981) ve Philips
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ve Perron (PP) (1988) birim kok testlerinden yararlanilmistir. Calismanin sonraki asamasinda kisa
ve uzun dénemli iliskilerin tahmin edilebilmesi icin ARDL sinir testi yaklasimi kullaniimistir. Pesaran
vd. (2001)’in gelistirdigi yaklasim, 1(0) ve 1(1) degiskenlerinin her ikisinin de modelde yer almasina
ve bunlar arasindaki uzun dénemli iligkinin varligini test etmeye imkan saglamaktadir. Ancak,
bagiml degiskenin yine 1(1) olmasi ve bagimsiz degiskenlerin de I(2) ve daha yiiksek bltinlesme
derecesine sahip olmamasi gerekmektedir (Simsek, 2004:8). Ayrica, Pesaran vd. (2001)’e gére
seriler arasindaki uzun dénemli iliskinin tespit edilebilmesi icin F degerinin hesaplanmasi gerekir.
Hesaplanan F degeri, Ust kritik degerden blyik ise bos hipotez olan “HO: Seri es-biitiinlesik degildir’
reddedilmekte, alternatif hipotez olan “H1: Seri es-biitiinlesiktir” kabul edilmektedir. Eger
hesaplanan F degeri Pesaran alt kritik degerinden kiiglik ise seriler arasinda es bitlunlesme
iliskisinden bahsedilememekte olup, son olarak hesaplanan F degeri alt ve Ust kritik degeri
arasindaysa kesin bir yorum yapilamamakta ve diger es biitiinlesme testleri yaklagimlarina
basvurulmasi gerekmektedir (Ozmen ve Kogak, 2012; Yilmaz ve Tekgiil, 2019).

4. Ampirik Bulgular

Bu calismanin amaci, gelisen piyasa ekonomisinde yer alan Tirkiye’'nin ihracati, enerji tiiketimi,
dogrudan yabanci yatirimlari ve ekonomik blylmesinin karbondioksit emisyonu Ulzerinde bir
etkisinin olup olmadiginin arastirilmasidir. Bu dogrultuda, degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskinin incelenmesi icin ARDL sinir testi yaklasimi kullaniimis ve elde edilen sonuglarin
degerlendiriimesinden 6nce ilk olarak degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ve korelasyon
matrisine iliskin bulgulara yer verilmistir. Calismada uygulanan modelde yer alan degiskenlere ait
tanimlayici istatistikler Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler

GSYiH DYY ihracat Enerji CO,
Ortalama 4.772048 1.174473 21.38855 1235.345 3.441826
Medyan 6.266104 0.611077 22.14218 1174.698 3.295474
Maksimum 11.20011 3.623502 27.18194 1628.207 4.414399
Minimum -5.750.007 0.305399 13.36510 939.5220 2.562397
S. Sapma 4.789836 0.946454 3.787061 216.4248 0.626852
Carpiklik -1.028.148 1.111683 -0.997604 0.343007 0.201540
Basiklik 2.936479 3.320503 3.094810 1.837115 1.631285
Jarque-Bera 4.585083 5.466584 4.322335 1.974825 2.205508
J-B Olasilik 0.101009 0.065005 0.115191 0.372539 0.331956
Gozlem 26 26 26 26 26

Tablo 2 incelendiginde, kisi basi CO2 emisyonunun ortalama 3.44 oldugu, mal ve hizmet
ihracatinin ise GSYiH’deki payinin ortalama 21.38 oldugu, dogrudan yabanci yatirimlarin ise 1.17
oldugu, kisi basina kg petrol esdegeri gostergesi olan enerji tilketiminin 1235.34 oldugu ve son
olarak kisi basi reel gayri safi yurtici hasilasinin ortalama 4.77 oldugu tespit edilmistir. Serilerin
normal dagilima sahip olup olmadigini gosteren Jarque-Bera olasilik degerine gore, hesaplanan
degerinin kritik degerden (p<0.05) biyik olmasi sonucunda “seriler normal dagilmaktadir” ifade
temsil eden Ho hipotezi reddedilememektedir. Bu durum serilerin normal dagilm gosterdigi
seklinde yorumlanabilir. Modelde yer alan serilerin normal dagihm goéstermesi sonucunda,
korelasyon matrisi olusturulurken Spearman korelasyon analizi kullanilmistir. Spearman
korelasyon analizine gore seriler arasindaki ylksek diizeydeki iliski (r>90) olmasi ¢oklu dogrusal
baglanti sorunu oldugunun bir gostergesidir (Cokluk, vd. 2010). Coklu dogrusal baglanti sorunun
olmasi durumu, regresyon analizinde bagimsiz degiskenlerin arasinda bir iliski oldugunu seklinde
yorumlanabilir (Alpar, 2021:349). Bu sebeple yapilan bu g¢alisma degiskenler arasindaki iliskinin
tespit edilmesi amaciyla korelasyon analizi uygulanmistir. Yapilan korelasyon matrisi Tablo 3’te
gosterilmektedir.

Tablo 3'te goruldiigu Gzere, degiskenler arasindaki yiiksek korelasyon iliskisinin olmadigi tespit
edilmistir. Calismada, ikinci olarak serilerinin duraganligini tespit etmek amaciyla ADF ve PP birim
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kok testleri uygulanmistir. Yapilan ADF ve PP birim kok test sonuglari Tablo 4 ve Tablo 5'te

gosterilmektedir.

Tablo 3: Korelasyon Matrisi

Korelasyon
t-istatistik
Olasihik GSYiH DYY ihracat Enerji CO2
GSYIH 1.000.000
DYY 0.033162 1.000.000
0.162551 -
08722 -
Ihracat -0.117949 0.481709 1.000.000
-0.581890 2692914 -
0.5661 0.0127 -
Enerji 0.161026 0.629402 0.580171 1.000.000
0.799292 3.967.964 3489581 -
0.4320 0.0006 0.0019 -
CO2 0.136410 0.642393 0.604786 0.991111 1.000.000
0.674577 4.106.436 3.720.343 3.649.694 -
0.5064 0.0004 0.0011 0.0000 @ ----

Tablo 3’te goruldiigu Gzere, degiskenler arasindaki yiksek korelasyon iliskisinin olmadigi tespit
edilmistir. Calismada, ikinci olarak serilerinin duraganhgini tespit etmek amaciyla ADF ve PP birim
kok testleri uygulanmistir. Yapilan ADF ve PP birim kok test sonuglari Tablo 4 ve Tablo 5’te
gosterilmektedir.

Tablo 4: ADF Birim Kok Test Sonuclari

DEGISKENLER SABIT PROB SABIT+TREND PROB
Diizey
Co, -0.465922 0.8823 -2.928.549 0.1709
Enerji -0.158490 0.9320 -2.990.325 0.1542
GSYiH -5.244.617 0.0003** -5.338.145 0.0012**
DYY -1.735.386 0.4021 -3.088.708 0.1312
ihracat -0.158490 0.9320 -2.990.325 0.1542
Birinci Fark

d(co,) -5.682.913 0.0001 -5.557.813 0.0008
d(Enerji) -5.486.646 0.0002 -5.360.705 0.0012
d(DYY) -4.079.595 0.0195 -4.079.595 0.0195
d(ihracat) -5.486.646 0.0002 -5.360.705 0.0012

Ho: Birim kok vardir. (Seriler duragan degildir).
Hi: Birim kok yoktur. (Seriler duragandir).
Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini géstermektedir.

ADF birim kok testine iliskin olusturulan bos ve alternatif hipotezlere goére Tablo 4
incelendiginde, GSYiH degiskeninin hem sabit hem de sabit ve trend’te olasilik degerinin kritik
deger olan 0.05’ten kiiclik olmasi neticesinde “Ho: Birim kék vardir. (Seriler duradan degildir)”
hipotezi reddedilmektedir. Bu durum serinin birim koék icermedigini diger bir ifadeyle serinin
duragan oldugunu gostermektedir. CO., enerji, DYY ve ihracat degiskenlerinin ise hem sabit hem
de sabit ve trend’te olasilik degerinin kritik deger olan 0.05’ten biiylik olmasi neticesinde “Ho: Birim
kék vardir. (Seriler duragan dedgildir)” hipotezi reddedilmemektedir. Yani seriler duragan degildir.
COz, enerji, DYY ve ihracat degiskenlerinin hem sabit hem de sabit ve trend’te birinci dereceden
farklari alindiginda olasilik degerinin kritik deger olan 0.05’ten kiigiik olmasi neticesinde “Ho: Birim
kék vardir. (Seriler duragan dedgildir)” hipotezi reddedilmektedir. Yani seriler birinci dereceden
duragandir. Tablo 5’te ise PP birim kok testine iliskin sonuglar yer almaktadir.
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Tablo 5: PP Birim Kok Test Sonuglari

DEGISKENLER SABIT PROB SABIT+TREND PROB
Diizey
CO, -0.008351 0.9492 -2.959.414 0.1624
Enerji 0.240856 0.9698 -2.990.325 0.1542
GSYiH -5.244.617 0.0003** -5.334.072 0.0012**
DYY -1.735.386 0.4021 -2.424.078 0.3594
ihracat -2.537.572 0.1191 -2.727.793 0.2347
Birinci Fark

d(CO,) -7.301.208 0.0000 -7.223.559 0.0000
d(Eneriji) -5.883.744 0.0001 -5.716.376 0.0005
d(DYY) -4.152.208 0.0039 -4.044.397 0.0209
d(ihracat) -6.736.148 0.0000 -1.081.876 0.0000

Ho: Birim kok vardir. (Seriler duragan degildir).
Hi: Birim kok yoktur. (Seriler duragandir).
Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 5 incelendiginde, ADF birim kdk testine benzer sonuglar elde edilmistir. Diizeyde hem
sabit hem de sabit ve trend’te GSYiH degiskeninin duragan oldugu diger degiskenlerin ise birinci
dereceden farki alindiginda duragan oldugu tespit edilmistir.

1(0) ve 1(1) diizeyinde duragan oldugu tespit edilen seriler icin ARDL sinir testi yaklasimi ile bir
model tahmin edilir. Ancak tahmin edilen modelin anlamh olabilmesi i¢in degisen varyans,
otokorelasyon, spesifikasyon sorununa ve normallik testine bakilmasi gerekmektedir. Bu
sorunlardan otokorelasyon sorunu igin; Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Testi, degisen
varyans sorunu igin; Breusch-Pagan-Godfrey Heteroskedasticity Testi, spesifikasyon sorunu igin;
Ramsey testi ve normallik testi igin ise Jarque-Bera testi kullaniimistir. Bu testlere iliskin sonuglar
Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8'de sirasiyla gosterilmektedir.

Tablo 6: Otokorelasyon Testi

BREUSCH-GODFREY SERIAL CORRELATION LM TEST
F-istatistigi 5.556829 Prob. F(2,2) 0.1525
Gozlem*R? 19.49221 Prob. Ki-Kare (2) 0.0001

ARDL sinir testi yaklasiminin uygulanabilmesi icin modelde yer alan serilerde otokorelasyon
sorunun olmamasi gerekmektedir. Tablo 6 incelendiginde, hesaplanan F degeri olasilik degerinin
kritik deger olan 0.05’ten blyilk olmasi sebebiyle “Ho: Seride otokorelasyon sorunu yoktur.”
reddedilememektedir. Diger bir ifadeyle serilerde otokorelasyon sorunu yoktur.

Tablo 7: Degisen Varyans Testi

HETEROSKEDASTICITY TEST: BREUSCH-PAGAN-GODFREY

F-istatistigi 1.290566 Prob. F(18,4) 0.4442
GOzlem*R? 19.62140 Prob. Ki-Kare(18) 0.3545
Scaled explained SS 0.601871 Prob. Ki-Kare(18) 1.0000

ARDL sinir testi yaklasiminin uygulanabilmesi igin ikinci sart ise modelde yer alan serilerde
degisen varyans sorunun olmamasi gerekmektedir. Tablo 7 incelendiginde, hesaplanan F degeri
olasilik degerinin kritik deger olan 0.05’ten biyiik olmasi sebebiyle “Ho: Dedisen varyans sorunu
yoktur.” reddedilememektedir. Diger bir ifadeyle serilerde degisen varyans sorunu yoktur.

Tablo 8: Spesifikasyon Sorunu Testi

DEGER DF OLASILIK
t- istatistigi 1.274633 3 0.2922
F- istatistigi 1.624689 (1, 3) 0.2922
Olabilirlik orani 9.954330 1 0.0016
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ARDL sinir testi yaklasiminin uygulanabilmesi i¢in l¢linci sart ise modelde yer alan serilerde
spesifikasyon sorunun olmamasi gerekmektedir. Bu testin amaci model kurmada bir hata yapilip
yapilmadiginin anlagiimasidir. Tablo 8 incelendiginde, hesaplanan F degeri olasilik degerinin kritik
deger olan 0.05ten biyik olmasi sebebiyle “Ho: Spesifikasyon sorunu yoktur.”
reddedilememektedir. Diger bir ifadeyle serilerde spesifikasyon sorunu yoktur.

Grafik 1: Normallik Test Sonuglari

Series: Residuals
Sample 1991 2015
Observations 25

IS

Mean 4.44e-18
Median -0.004673
Maximum 0.157391

Minimum -0.118994

Std. Dev. 0.072111

Skewness 0.475827

Kurtosis 2.463887

. . - Jarque-Bera  1.242773

0 Probability 0.537199
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ARDL sinir testi yaklasiminin uygulanabilmesi icin dordiincl sart ise modelde yer alan serilerin
normal dagihm sergilemesidir. Grafik 1 incelendiginde, hesaplanan degerin kritik deger olan
0.05’ten biylik olmasi sebebiyle “Ho: Seriler normal dagiimaktadir reddedilememektedir. Diger bir
ifadeyle serilerde normal dagilim sergilemektedir.

Analizde ayrica Brown vd. (1975) calismasinda belirtilen degiskenler arasindaki iliskinin zaman
icinde sabitligini test eden CUSUM ve CUSUM-Kare yontemleri uygulanmistir.

Grafik 2: CUSUM Testi Grafigi

2012 2013 2014 2015

cusumMm 5% Significance

Grafik 3: CUSUM Kare Testi Grafigi

2012 2013 2014 2015

CUSUM of Squares - 5% Significance
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Grafik 2 ve 3 birlikte incelendiginde, katsayilar kirmizi gizgilerle gosterilen kritik degerlerin
icinde olmasi durumu, yapisal kirllma olmadigini ve modelde yer alan katsayilarin kararh oldugunu
anlagiimaktadir. ARDL Sinir testi yaklasiminda uzun ddénem iligkinin varligini tespit edebilmek
amaciyla F istatistigi hesaplanmakta ve sonuglari Tablo 9’da gosterilmektedir.

Tablo 9: Uzun Dénem iliskinin Varligi igin F istatistigi Sonuglan

TEST iSTATISTIGi DEGER PROB. ALT SINIR UST SINIR
F-istatistigi 19.04291 10% 2.2 3.09
k 4 5% 2.56 3.49
2.5% 2.88 3.87
1% 3.29 4.37

Tablo 9’de hesaplanan F istatistigi degeri %5 anlamlilik diizeyinde Pesaran vd.’nin (2001)
yayinladigi Gst kritik degeri asmaktadir. Bu durum ise es butlinlesme iliskisinin varhgini
gostermektedir. Uzun ve kisa donemli iliskinin varliginin belirlenmesi icin, farkh gecikmelere gore
ARDL modeli olusturulmaktadir. Maksimum gecikme uzunlugunun Akaike bilgi kriterine gore
belirlenmis olup (1, 3, 2, 1) seklinde saptanmustir. ARDL (1, 3, 2, 1) modelinin sonuglari gére uzun
donem katsayilari Tablo 10’de gosterilmektedir.

Tablo 10: ARDL (1, 3, 2, 1) Modeli Sonuglari ve Hesaplanan Uzun Donem Katsayilari

DEGISKENLER KATSAYI STANDART HATA T-ISTATISTiGi PROB.
ihracat -0.002586 0.001813 -1.426517 0.2269
DYY 0.099693 0.011369 8.768701 0.0009"**
GSYiH -0.000590 0.002849 -0.207009 0.8461
ENERJI 7.636645 0.133349 57.26832 0.0000""*
c -20.14833 0.391750 -51.43159 0.0000"**

Duizeltilmis RZ: 0.995001
Durbin-Watson: 2.655244
Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dizeyini gostermektedir.

Tablo 10’de yer alan uzun dénem katsayilarina gére, COzile DYY, Enerji tiketimi arasinda pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilirken; CO:z ile ihracat ve ekonomik biliyiime arasinda
anlamli bir iliski tespit edilememistir. Ayrica hesaplanan uzun dénem katsayl sonucuna gére ARDL
(1, 3, 2, 1) modeli denklemi soyledir:

Co2 = —20.14833 — 0.002586(ihracat) + 0.099693(DYY) — 0.000590(GSYiH) + 1)
7.636645(Enerji)

Denklem 1’e goére, dogrudan yabanci yatirimlardaki bir birimlik artis, CO2 emisyonu 0.09 birim
arttirmaktadir. Enerji tiketimindeki bir birim artis ise CO2 emisyonunu 7.63 birim arttirmaktadir.
ARDL sinir testi yaklasimina dayal hata diizeltme modeli (VCEM) yardimiyla degiskenler arasindaki
kisa donemli iliskinin varligi tespit edilmeye ¢alisiimistir. Tablo 11’de yer alan CointEq(-1) degeri,
uzun doénem iliskisinden elde edilen hata terimi serisinin bir donem gecikmeli degerini
gostermektedir. Bu katsayl kisa doénemdeki dengesizligin ne kadarinin bir sonraki dénemde
dengeye gelecegini gostermektedir.

Tablo 11: ARDL (1, 3, 2, 1) Modeline Dayali Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

DEGISKENLER KATSAYI STANDART HATA T-ISTATISTIGi PROB.
D(ihracat) 0.005161 0.001208 4271451 0.0129
D(DYY) -0.017070 0.004908 -3.477872 0.0254
D(GSYiH) 0.001815 0.000850 2.136954 0.0994
D(Enerji) 6.905397 0.260301 26.52852 0.0000
CointEq(-1)* -1.409092 0.087883 -16.03369 0.0001

Duzeltilmis R2: 0.995001
Durbin-Watson: 2.655244
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Tablo 11’de yer alan hata diizeltme modeli sonuglarina gore, CointEq(-1) degiskeninin -1 ve O
arasinda bir deger almasi beklenmekte olup hata duizeltme katsayisi -1.40 oldugu tespit edilmistir.
Bu durum hata diizeltme katsayisinin iktisadi olarak anlamli oldugunu géstermektedir.

5. Sonug¢

Dunya nifusundaki hizh yukselis ve buna bagli olarak artan uretim ve tiketim miktari, kiresel
ekonominin gelismesini saglarken ayni zamanda karbon salinimini da yikseltmektedir. Bu
dogrultuda, bu ¢alismada, Turkiye’nin ihracati, enerji tiketimi, dogrudan yabanci yatirimlari ve
ekonomik bliylimesinin karbondioksit emisyonu tGzerinde bir etkisinin olup olmadigi test edilmistir.
Calismada, Tirkiye’nin 1990-2015 dénemi igin kisi basina reel GSYiH, kisi basina CO2 emisyonu,
dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi ve ihracat yillik verileri kullanilmistir. Serilerin
duraganligi ADF ve PP testleriyle sinanmis ve serilerin ayni dereceden duragan olmadigi tespit
edilmistir. Ayni dereceden duragan olmayan seriler igin es bitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinde
ARDL sinir testi yaklasimi kullanilmistir. Yapilan analiz sonuglari, seriler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin varhgini géstermektedir.

Sonuglar degerlendirildiginde, COzile DYY, Enerji tiketimi arasinda pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli bir iliski tespit edilirken; CO:z ile ihracat ve ekonomik biylime arasinda anlamli bir iligki
tespit edilememistir. Dogrudan yabanci yatirimlardaki bir birimlik artis, CO2 emisyonu 0.09 birim
arttirmaktadir. Enerji tiketimindeki bir birim artis ise CO2 emisyonunu 7.63 birim arttirmaktadir.
Bu sonuglar, ilgili alan yazinda yer alan Cole vd. (2006); Halicioglu (2009); Al-mulali (2012); Seker
vd. (2015); Yilmaz vd. (2017); Sahin (2018); Zubair vd. (2020) calismalari ile benzerlik
gostermektedir. Calisma sonuglari gosteriyor ki gerek yatirim gerek tretim faaliyetleri cevresel
kirliligi tetiklemektedir. Daha agik bir ifadeyle, sanayinin ve liretimin 6nemli bir girdisi olan yatirim
faaliyetleri ve enerji tiketimi beraberinde CO2 emisyonunu artirmaktadir. Bu durum Tarkiye igin
Kirlilik Siginag1 Hipotezi'nin gegerli oldugunu gostermektedir. Bu hipoteze gore, gelismekte olan
tlkelerin uluslararasi alanda DYY’dan daha fazla pay alabilmesi icin gevresel standartlara yonelik
politikalara daha esnek yaklastigi sdylenebilir. Diger bir ifadeyle, DYY artiginin CO2 emisyonunu
artirmasindaki sebep, yatirimcilarin ve politikacilarin gevresel standartlarin disina ¢ikarak veya
uyum dizeyini esneterek daha ¢ok yatirimci ¢cekme gayesi oldugu soylenebilir. Ayrica, cevre
konusunda alinacak onlemlerin basinda yenilenebilir enerji kaynaklari gelmektedir. Temiz enerji
kaynaklarinin kullanimi ile gevre kirliligi azaltilabilir.

Diger yandan, CO: ile ihracat ve ekonomik biuyime arasinda anlamh bir iliski tespit
edilememistir. Bu sonuglar, ilgili alan yazinda yer alan Soytas ve Sari (2009); Hossain (2011); Haug
ve Ucal (2019) calismalari ile benzerlik géstermektedir. Bu calismadan elde edilen bulgulara yonelik
su Oneriler sunulabilir; Gelisme hizinin yiiksek oldugu tlke grubunda yer alan Turkiye icin DYY
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ancak, DYY’in ekonomik etkilerinin yani sira ¢evresel etkileri de
dikkate alinmalidir. Ekonomik bliyimeyle birlikte c¢evresel kaliteyi artirici politikalarin
benimsenmesi oOnerilmektedir. Ayrica, sanayi ve Uretim faaliyetlerinde cevre dostu enerji
kaynaklarinin yayginlastirilmasi tavsiye edilmektedir.

Bu calismanin en énemli sinirliligl, enerji tiketim verilerinin 2015 yilina kadar hesaplanmis
olmasi ve serinin devaminin olmamasi olarak ifade edilebilir. Glincel enerji tiketim verilerinin
hesaplanmasi ve yayinlanmasi ile ¢alisma yeniden tekrarlanabilir. Ayrica, s6z konusu galisma
valnizca Tirkiye kapsaminda ele alinmistir. Gelecekte yapilmasi planlanan galismalar daha fazla
Ulke veya Ulke gruplari ile daha genis donem araligi ve farkh belirleyiciler kapsaminda yeniden
incelenebilir.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN CARBON DIOXIDE EMISSIONS (CO2) AND
EXPORTS, ENERGY, FOREIGN DIRECT INVESTMENTS AND
ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TURKEY

Extended Abstract

Aim: The liberalization of trade and the rapid development in industrialization increase the carbon
dioxide (CO2) emissions of countries in developing market economies and their share in global
warming. In this context, it is aimed to investigate whether Turkey's exports, energy consumption,
foreign direct investments, and economic growth, which is in a developing market economy, have
an effect on carbon dioxide emissions.

Method(s): As an economic growth variable in the study; Real GDP per capita (USD, annual),
exports (% GDP), CO2 emissions per capita (metric tons), foreign direct investment (% GDP) and
energy consumption (kg oil equivalent) variables are used as logarithms. All data were obtained
from the World Bank database. The annual time series covers the period from 1990 to 2015. Since
energy consumption data was published until 2015, data up to 2015 were used in the application
of this study. Similar to study of Keskingéz and Karamelikli (2015), the following model was defined
in the analysis of this study:

CO2t=f(exports, ,GDPt, FDIt, Inenergyt)

In this study, Extended Dickey-Fuller (ADF) (1981) and Philips and Perron (PP) (1988) unit root tests
were utilized to test for stationarity. Afterwards, ARDL bounds test approach was used to predict
short- and long-term relationships. The approach developed by Pesaran et al. (2001) allows both
1(0) and (1) variables to be included in the model and to test the existence of a long-term
relationship between them.

Findings: According to the ADF and PP unit root test results, it has been determined that the GDP
variable is both constant and, constant and trend, does not contain a unit root, in other words, the
series is stationary. It has been determined that the CO2, energy, FDI and export variables contain
unit root in both constant and, constant and trend. Therefore, the series are not stationary. When
the first-order differences of CO2, energy, FDI and export variables are both fixed and constant and
trend, it has been determined that the series do not contain unit roots, that is, the series are first-
order stationary. According to the ARDL limit test results, a positive and statistically significant
relationship was found between CO2 and FDI, Energy consumption; No significant relationship was
found between CO2 and exports and economic growth.

Conclusion: The rapid increase in the world population and the resulting increase in production
and consumption increase the global economy while increasing carbon emissions at the same time.
Accordingly, in this study, it has been tested whether Turkey's exports, energy consumption,
foreign direct investments and economic growth have an effect on carbon dioxide emissions. In
this study, annual data of Turkey's real GDP per capita, CO2 emissions per capita, foreign direct
investments, energy consumption and exports for the period 1990-2015 were used. A one-unit
increase in foreign direct investment increases CO2 emissions by 0.09 units. A one-unit increase in
energy consumption increases CO2 emissions by 7.63 units. The results of the study show that both
investment and production activities trigger environmental pollution. More clearly, investment
activities and energy consumption, which are an important input of industry and production,
increase CO2 emissions. On the other hand, no significant relationship was found between CO2
and exports and economic growth. The following suggestions can be made regarding the findings
obtained from this study; FDI is very important for Turkey, which is in the group of countries with
a high growth rate. However, the environmental impact of FDI should be considered as well as its
economic impact. It is important to adopt policies that increase environmental quality along with
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economic growth. In addition, it is recommended to promote environmentally friendly energy
sources in industry and production activities.
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