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Abstract

Investigating the macroeconomic determinants of greenhouse gas emissions as an indicator of environmental
pollution is of great importance within the scope of sustainable development goals. The purpose of this study is to
analyze the impact of economic globalization on greenhouse gas emissions using the nonlinear autoregressive
distributed lag (NARDL) approach in Tiirkiye for the period 1970-2022. Economic growth, financial development,
industrialization and population growth are included as additional explanatory variables in the estimation models
focusing on the economic globalization — greenhouse gas emission relationship. The estimation findings of this
study are as follows: i) It is determined that there is asymmetric cointegration proving the existence of a long-run
relationship between the variables included in the estimation models. ii) The main finding of the study reveals that
long-run positive shocks to economic globalization trigger greenhouse gas emissions for Tiirkiye. iii) The analysis
findings indicate that positive economic growth shocks increase greenhouse gas emissions, while negative
economic growth shocks decrease greenhouse gas emissions. iv) Long-run negative shocks to Tiirkiye’s financial
development worsen environmental quality by raising greenhouse gas emissions. v) Positive industrial value-
added shocks improve environmental quality by reducing greenhouse gas emissions. vi) A positive shock to
population growth boosts greenhouse gas emissions and thus causes environmental degradation. vii) The dynamic
multiplier analysis findings produce results consistent with the long-run coefficient estimates. All these findings
enable the presentation of important recommendations to guide Tiirkiye’s policymakers in the economic
integration process to achieve sustainable development goals.

1 Giris

Cevre kalitesi; toplumlarin ticari ve finansal entegrasyonu, ekonomik birimlerin iiretim/tiiketim siiregleri ve
iilkelerin sosyoekonomik yapilart gibi birgok parametredeki gelismelerden etkilenebilmektedir. Literatiirde gevre
kalitesinin belirleyicisi olarak ekonomik biiyiime (Shokoohi vd., 2022), finansal gelisme (Khan ve Ozturk, 2021),
kentlesme (Wang vd., 2021), enflasyon (Hondroyiannis vd., 2025), teknolojik yenilik (Cetin vd., 2025), niifus
artis1 (Khan vd., 2021), gelir esitsizligi (Ozturk vd., 2022), insani gelisme (Opoku vd., 2022), kurumsal kalite
(Hussain ve Dogan, 2021), endiistriyel katma deger (Liu ve Bae, 2018), tarimsal katma deger (Cetin vd., 2020),
yenilenebilir enerji (Li vd., 2023) gibi birgok sosyoekonomik faktdr tizerine odaklanilmaktadir. Bunlara ilaveten,
iilkelerin kiiresellesme siirecine bagli olarak ¢evresel kalite artabilmekte veya azalabilmektedir. Teorik literatiirde,
kiiresellesme ve ¢evre kirliligi iliskisi Kirlilik Cenneti Hipotezi ve Kirlilik Halesi (Halo) Hipotezi ile
aciklanabilmektedir. Kirlilik Cenneti Hipotezi, siki ¢cevre kurallarinin uygulandigi gelismis tilkelere ait kirliligin
yogun oldugu endiistrilerinin veya iiretim siire¢lerinin bir kismini dogrudan yabanci yatirimlar ve serbest ticaret
araciligiyla daha diisiik ¢evre standartlarina sahip gelismekte olan iilkelere maliyet avantaji elde etmek igin
kaydirarak oradaki kirlilik seviyesini artirdigini ileri siirmektedir. Bu isleyisin sonucunda, gelismekte olan iilkeler
gelismis iilkelerin kirlilik cenneti haline gelebilmektedir (Cole, 2004; Baek vd., 2009). Kirlilik Halesi Hipotezi ise,
dogrudan yabanci yatirimlar ile kirlilik seviyeleri arasinda negatif bir baglant1 oldugunu 6ne siirmektedir. Bu
hipotez, cokuluslu sirketler tarafindan yapilan dogrudan yabanci yatirimlarin ev sahibi iilkenin ¢evre dostu
teknolojik gelisimine ve yonetim uygulamalarina katkida bulunarak g¢evre kalitesinin iyilesmesi sonucunu
doguracagini savunmaktadir (Zarsky, 1999; Zugravu-Soilita, 2017; Balsalobre-Lorente vd., 2019). Diger taraftan,
yukarida verilen iki hipotezin arka plani ticari disa agiklik/ticaretin serbestlesmesi ve cevre kirliligi iligkisine
yonelik teorik agiklamalar incelendiginde daha net anlasilabilmektedir. Teorik literatiirde, ticari disa agiklik ve
cevre kirliligi iliskisinin Ol¢ek, kompozisyon ve teknik olarak adlandirilan ii¢ etkiyle degerlendirildigi
goriilmektedir. Olcek etkisi, ticaretin serbestlesmesiyle birlikte ekonomik biiyiimedeki artislarin gevre kalitesini
kétiilestirmesi anlamina gelirken teknik etki ise ticaretin serbestlesmesi sonucunda {iretim siirecinde ortaya ¢ikan
degisikliklerle gevre kalitesinin iyilesmesini ifade etmektedir. Kompozisyon etkisi, ticaretin serbestlesmesiyle
birlikte {iilkelerin karsilagtirmali dstiinliige sahip oldugu alanlarda daha fazla uzmanlasmalar1 sonucunda
endistriyel yapisimin degisiklik gostererek cevresel kalite tizerindeki olumsuz gelismelerin artabildigi veya
baskilanabildigi iizerinde durmaktadir. Yani bu etkinin ¢evresel kalite {izerindeki sonucu, siiphesiz iilkelerin
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kaynak yapisina, rekabet kosullarina ve kirlilik yogun tiretimde karsilastirmalr iistiinliige sahip olup olmadiklarina
gore degisiklik gostermektedir (bkz. Grossman ve Krueger, 1991; 1995; Cole ve Elliott, 2003). Bu agiklamalardan
hareketle; ekonomik kiiresellesme indeksi, dogrudan yabanci yatirimlara ek olarak ticari disa agikligi da
icerdiginden dolayi iilkelerin entegrasyon siirecinin daha kapsamli ve saglam kanitlarla incelenmesine olanak
taniyan bir gosterge olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Ampirik literatiirde, ekonomik kiiresellesmenin ¢evre kalitesini iyilestirdigini ortaya koyan c¢alismalar
bulunmaktadir (Yang vd., 2021; Majeed vd., 2021; Karaduman, 2022; Zhou vd., 2023; Awosusi vd., 2023).
Bunlarin aksine, literatiirde ekonomik kiiresellesmenin g¢evre kalitesini kotiilestirdigini saptayan ampirik
caligmalar da dikkat ¢ekmektedir (Farooq vd., 2022; Murshed vd., 2022; Rehman vd., 2023; Dumrul vd., 2023;
Sun vd., 2023; Alam vd., 2023; Al-Malki vd., 2024; Shabir, 2024; Bekun ve Ozturk, 2025). Dahasi literatiirde,
iilke gruplarina veya iilkelerin gelismislik durumuna gore ekonomik kiiresellesmenin cevre kirliligi tizerindeki
etkisinin farklilagtigini ortaya koyan ¢aligmalar mevcuttur (Muhammad ve Khan, 2021; Jahanger vd., 2023). Bu
ampirik ¢aligmalar dikkate alindiginda, ekonomik kiiresellesmenin c¢evre kalitesi lizerindeki etkisi agisindan net
bir ¢ikarimin yapilmasi miimkiin géziikmemektedir. Ayrica bu ¢aligmalarda, ¢evre kirliliginin gostergesi olarak
CO; emisyonu veya ekolojik ayak izi ele alinmakta iken toplam sera gazi salinimlar1 dikkate alinmamaktadir. Bu
nedenlerle, ekonomik kiiresellesmenin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisini kapsamli bir sekilde analiz etmek 6nem
tagimaktadir.

Kyoto Protokolii’nde sera gazi salmimiin birgok kirleticiyi icerdiginden dolay1 ¢evre kirliliginin en 6énemli
nedeni oldugu vurgulanmaktadir (Cetin vd., 2020). Bu nedenle, ¢alismada kapsamli bir ¢evre kirliligi gostergesi
olan sera gazi salinimi dikkate alinarak ekonomik entegrasyon siireciyle iliskisi incelenmektedir. WDI (2025) veri
tabanindan elde edilen verilerden hareketle, Tiirkiye’nin 1970 yilinda kisi basina sera gazi salinimi yaklagik 2.725
(t/CO; esdegeri) iken 2022°de 7.047 (t/CO; esdegeri) seklinde gergeklestigi goriilmektedir. Dolayisiyla 1970’ten
2022’ye kadar olan donemde Tiirkiye’nin kisi bagina sera gazi saliniminda yaklasik 2.586 katlik bir artis meydana
gelmistir. Tirkiye’nin toplam sera gazi salinimi ise 1970’te yaklagik 99.845 (Mt/CO; esdegeri) iken 2022’de
598.844 (Mt/CO, esdegeri) olarak gergeklesmistir. Bu donemde, Tiirkiye’nin toplam sera gazi saliniminda
yaklagik 5.998 kat bir artis yasanmustir. Dolayisiyla bu veriler, Tiirkiye i¢in s6z konusu dénemde ¢evre kirliliginin
arttigin1 veya gevresel kalitenin bozuldugunu isaret etmektedir. Diger taraftan, Dreher (2006) tarafindan ekonomik,
sosyal, politik ve genel kiiresellesme indeksleri literatiire tanitilmig ve Gygli vd. (2019) tarafindan kiiresellesme
indekslerinin giincel versiyonu hazirlanmistir. Bu kiiresellesme indeksi verileri KOF Swiss Economic Institute
(2024) veri tabanindan elde edilmektedir. KOF Swiss Economic Institute (2024) veri tabanindan saglanan veriler,
ekonomik kiiresellesme indeksinin 1970 ve 2022 yillarinda sirastyla yaklasik 31.820 ve 55.336 seklinde oldugunu
gostermektedir. Bu durum, ilgili donemde Tiirkiye’nin ekonomik kiiresellesmesinin 1.739 kat artti§in1 ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin ekonomik kiiresellesmenin 1970’ten 2022’ye kadar olan dénem igin artig
gosterdigi sonucuna varilmaktadir. Tim bu agiklamalar, Tirkiye’de 1970-2022 dénemi igin ekonomik
kiiresellesme ve sera gazi salinimi arasinda pozitif bir korelasyonun olabilecegini giindeme getirmektedir. Fakat
daha saglikli bir sonuca varabilmek i¢in ampirik olarak bu iligkinin detayli sekilde test edilmesinde fayda vardir.
Bu nedenle ¢alismada, Tiirkiye i¢in ekonomik kiiresellesme — sera gazi saliimu iligkisini NARDL yaklagimindan
faydalanarak analiz etmek amaglanmaktadir.

Bu ¢aligma, bir¢ok acidan literatiire katkilar saglayarak énemli bir boslugu doldurmaktadr. ilk olarak, literatiirde
Tiirkiye i¢in ekonomik kiiresellesmenin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi sinirli sayida calisma tarafindan
incelenmektedir. Ayrica bu iliskiyi incelerken gevre kirliligi gostergesi olarak sera gazi salmimmini dikkate alan
literatiirde ¢ok az sayida calisma vardir. Ikinci olarak, degiskenler arasindaki iliskiyi asimetrik yontemler
yardimiyla analiz eden calisma sayisi sinirlidir. Hatta, literatiirde Shin vd. (2014) tarafindan 6nerilen NARDL
yaklagimini kullanarak ekonomik kiiresellesmenin sera gazi salinimi iizerindeki roliinii test eden neredeyse hig
calisma yoktur. Yukaridaki agiklanan tiim bu bosluklar gdz 6niine alindiginda, ¢alismanin literatiire dnemli bir
katk1 saglayacag: diigiiniilmektedir.

Calismanin bundan sonraki béliimleri su sekildedir: Tkinci boliim, analizde yararlanilan veri seti, tahmin modeli
ve yontem hakkinda bilgi vermektedir. Ugiincii bliimde, ampirik analizden elde edilen bulgular verilmekte ve
tahmin sonuglar tartisilmaktadir. Son bolimde; sonug, politika yapicilara ve gelecekteki ¢aligmalara Sneriler
sunulmaktadir.

2 Veri Seti, Tahmin Modeli ve Yontem

2.1 Veri Seti ve Tahmin Modeli

Bu boliimde, analizde kullanilan veri setleri agiklanmakta ve tahmin modeli tanitilmaktadir. Caligmanin odak
noktasi, Tirkiye i¢in 1970-2022 dénemini kapsayan veriler kullanilarak ekonomik kiiresellesmenin sera gazi
salinimu {izerindeki etkisini test etmektir. Tahmin modellerine, sera gazi saliniminin belirleyicisi olarak ele alinan
degiskenlerden ekonomik kiiresellesmeye ilaveten ekonomik biiylime, finansal gelisme, endiistriyel katma deger
ve niifus artig1 dahil edilmektedir. Analizde yararlanilan tiim bu degiskenlere iliskin ayrmtili bilgiler Tablo 1°de
sunulmaktadir. Analizde kullanilan verilerin 1970-2022 yillarinda bosluksuz ve tam oldugu igin ilgili dénem



142 INTERNATIONAL CONGRESS ON EURASIAN ECONOMIES 2025

dikkate alinmaktadir. Ayrica iiretilen sonuglarda hem yorumlamay: kolaylastirmak hem de degisen varyans
probleminden kaginmak i¢in kullanilan tiim serilerin logaritmasi alinarak tahminler yapilmaktadir. Tiim bu
aciklamalardan hareketle, Denklem (1) ve (2)’de verilen tahmin modelleri yardimiyla analiz
gergeklestirilmektedir. Modeller su sekildedir:

InGHG, = ag + a;InEGLO*, + a,InEGLO ™, + a3lnGDP*, + a,InGDP~, + asInFD*, + agInFD~,

+ a,InIND*, + aglnIND~, + &, (D
InGHG, = ag + ay;InEGLO™ ; + a,InEGLO™; + a3InGDP*, 4+ a,InGDP~ + asInFD*, + azInFD~,
+ a;InIND*, + aglnIND ™, + aglnPOP™*, + a,yInPOP~, + &, (2)

Burada; InGHG, InEGLO, InGDP, InFD, InIND ve InPOP sirastyla sera gazi salinimi, ekonomik kiiresellesme,
ekonomik biiyiime, finansal gelisme, endiistriyel katma deger ve niifus artisin1 temsil etmektedir. Denklem (1) ve
(2)’de yer alan a, *, - ve € sirastyla sabit terimi, pozitif soku, negatif soku ve hata terimini simgelemektedir. a;,
as, as, A7 Ve aq sirasiyla ekonomik kiiresellesme, ekonomik biiyiime, finansal geligme, endiistriyel katma deger
ve niifus artigina yonelik pozitif soklarin elastikiyet katsay1 tahminlerini isaret etmektedir. Diger taraftan; a,, a,,
ag, Qg Ve a1 sirasiyla ekonomik kiiresellesme, ekonomik biiyiime, finansal gelisme, endiistriyel katma deger ve
niifus artigina yonelik negatif soklarin elastikiyet katsay1 tahminlerini gostermektedir.

Sembol _ Degisken Aciklama Kaynak

InGHG  Sera gaz1 salinimi Kisi bagina LULUCF harig toplam sera gaz1 WDI (2025)
emisyonlar1 (t CO2e/kisi)

InEGLO Ekonomik kiiresellesme ~ Ekonomik kiiresellesme (indeks) KOF (2024)

InGDP  Ekonomik biiylime Kisi basina GSYIH (Sabit 2015 ABDS$) WDI (2025)

InFD Finansal gelisme Bankalar tarafindan 6zel sektére verilen WDI (2025)
yurtigi krediler (GSYIH nin %’si)

InIND Endiistriyel katma deger  Endiistriyel katma deger (insaat dahil) WDI (2025)
(GSYIH’ nin %’si)

InPOP  Niifus artis1 Niifus artis1 (yillik %) WDI (2025)

Tablo 1. Degiskenlerin Agiklamast

2.2 Yontem

Bu ¢aligmanin metodolojik olarak analiz asamalarindan ilki, serilerin birim kok 6zelliklerinin test edilmesinden
olusmaktadir. Bu kapsamda, serilerin duraganliklari Dickey ve Fuller (1981), Elliott vd. (1996) ve Ng ve Perron
(2001) tarafindan gelistirilen sirasiyla ADF, DF-GLS ve Ng-Perron birim kok testleri ile analiz edilmektedir.
Analizin ikinci asamasinda, tahmin modellerinde yer verilen degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi
kanitlayan egbiitiinlesmenin varlig1 incelenmektedir. Shin vd. (2014) tarafindan ileri siiriilen NARDL yaklagimi ile
degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi tahmin edilmektedir. Ampirik analizin {igiincli asamasi, NARDL
yaklagimini kullanarak kisa ve uzun dénem katsayilarin tespit edilmesini kapsamaktadir. Ayrica bu agamada, kisa
ve uzun donem asimetriler belirlenmektedir. Ampirik analizin son agamasinda, modellere iligkin dinamik ¢arpan
tahminleri ortaya koyulmaktadir.

Bu ¢alismada, ekonomik kiiresellesmenin sera gazi salinimi iizerindeki etkisinin incelendigi ampirik modellere
ekonomik biiyiime, finansal gelisme, endiistrilesme ve niifus artis1 dahil edilerek tahminler gergeklestirilmektedir.
Tahminlerde, Shin vd. (2014) tarafindan ortaya atilan NARDL yaklasimindan faydalanarak esbiitiinlesme, kisa ve
uzun donemli pozitif ve negatif soklara iliskin katsayilar, kisa ve uzun déonem asimetriler ve dinamik ¢arpanlar test
edilmektedir. Birgok avantaji ve {istiinliigii bulunan NARDL yo6ntemi, Pesaran vd. (2001) tarafindan Onerilen
ARDL yaklasimmin asimetrik bir versiyonudur. NARDL yaklasimi, analizde dikkate alinan degiskenlerin
duraganlik seviyeleri 1(0), /(1) veya karisik biitiinlesme derecelerinin tespit edilmesi durumunda dahi iligkilerin
test edilebilmesine imkan tanimaktadir. Ek olarak, NARDL teknigi kiigiik drneklemler igin gii¢lii ve tutarlt
sonuclarin elde edilmesinde oldukca basarilidir. Bu nedenlerle, caligmada ekonomik kiiresellesme — sera gazi
saliimu iliskisine yonelik saglam kanitlar iiretebilmek i¢in NARDL modelinden faydalanilmaktadir.

Bu ¢alismada yararlanilan tahmin modelleri NARDL ydntemi ¢ercevesinde asagidaki gibi yazilabilmektedir:

P q q q
AlnGHG, = 8, + Z 8,,AInGHG,_; + Z 8, AINEGLO* ,_; + Z 83 AINEGLO™,_; + Z 8, AlnGDP*,_,
i=1 i=0 i=0 i=0
q q q q
4 Z 85, AlnGDP~,_; + Z S AMFD*,_; + Z 8, AIFD~,_; + Z S AIRIND*,_,
i=0 i=0 =0 i=0

q
+ Z 8o;AININD ™ ,_; + B1INGHG,_; + BoInEGLO* _; + PsInEGLO™;_; + B4InGDP*,_,
i=0

+ BsInGDP~_; + BInFD* _y + B;InFD™;_; + BgInIND*,_; + BolnIND~,_; + &, (3)
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14 q q q
AInGHG, = 6, + Z 8, AINGHG,_; + Z 8, AlNEGLO*,_, + Z 83, AlNEGLO™,_, + Z 8, AlnGDP*,_,

i=1 i=0 i=0 i=0

q q q q
+ Z 55iAlnGDP_t_i + Z 66iAlTlFD+t_i + Z 57iAlTlFD_t_i + Z SSiAlnIND+t_,:
i i=0 i=0 i=

i=0 i=0
q q q

+ Z SoAlRIND™,_; + Z 8,0,AlNPOP*,_; + Z 8,1 AlnPOP~,_; + B,InGHG,_,
i=0 i=0 i=0
+ BInEGLO* ,_, + BsInEGLO™_, + BolnGDP*,_; + BsInGDP~,_, + BelnFD*,_,

Denklem (3) ve (4)’te; 8y, A, p, q ve € sirasiyla sabit terimi, birinci fark operatoriinii, bagimli degisken igin
uygun gecikme derecesini, agiklayici degiskenler icin uygun gecikme derecesini ve hata terimini temsil etmektedir.
&, — 07, test edilen modellere iliskin kisa-donem katsay1 tahminlerini simgelemekte iken ; — ,; uzun-dénem
katsay1 tahminlerini isaret etmektedir. Tiim bu agiklamalara ilaveten, NARDL yoOnteminin tahmin siirecinde
modeller i¢in asimetrik esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinde Pesaran vd. (2001) ve Banerjee vd. (1998)
tarafindan sirasiyla 6nerilen Fpss ve ¢zpy istatistiklerinden yararlanilmaktadir. Burada, hesaplanan Fpss ve tapum
istatistikleri iist kritik smnirt astiginda esbiitiinlesmenin olmadigini isaret eden bos hipotez reddedilmekte ve
dolayisiyla esbiitiinlesmenin varligini ifade eden alternatif hipotez kabul edilmektedir. Bununla birlikte,
hesaplanan F'pss ve tgp istatistikleri, alt kritik sinirdan kiiciik tespit edildiginde bos hipotez kabul edilmekte ve alt
ile iist kritik sinir arasinda belirlendiginde ise esbiitiinlesmenin varligina yonelik kesin bir ¢ikarimda
bulunulamamaktadir. Diger taraftan, NARDL tekniginde WALD testi uygulanarak kisa ve uzun donemli
asimetriler belirlenmektedir. Ayrica ¢calismada, NARDL yontemi vasitasiyla iiretilen bulgularin giivenilirligi i¢in
otokorelasyon, normal dagilim, degisen varyans ve fonksiyonel form gibi ¢esitli tanisal testlere yer verilmektedir.

3 Bulgular ve Tartisma

Calismanin bu boliimiinde, analizden elde edilen tahmin bulgulari sunulmakta ve sonuglar tartisiimaktadir.
Analiz siirecinin ilk asamasinda, modellerde yer verilen degiskenlere iligskin tanimlayici istatistikler ve korelasyon
matrisi bulgular1 degerlendirilmektedir. Tablo 2’de sunulan tanimlayic istatistikler, degiskenlerden ekonomik
kiiresellesme, finansal gelisme ve niifus artiginin normal dagilima sahip olmadigini isaret etmektedir. Bu durum,
daha tutarli bulgular elde etmek i¢in tahmin siirecinin ileriki asamalarinda simetrik yaklagimlardan ziyade
asimetrik bir yontemin kullanilmasi gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Diger taraftan Tablo 3’te verilen korelasyon
matrisi sonuglari, sera gazi salinimi ile niifus artig1 arasinda negatif bir korelasyonu isaret etmekte iken diger
aciklayici degiskenlerle sera gazi salinimi arasinda pozitif iligkilerin oldugunu gostermektedir. Bu korelasyon
sonuglari, degiskenler arasindaki sadece beklenen etkiler hakkinda bilgi verdiginden dolay1 iligkilere yonelik kesin
bir yorum yapmak yanli olabilmektedir. Bu nedenle, degiskenler arasindaki iliskileri saglam ve tutarli bir sekilde
tespit etmek i¢in ¢calismanin tahmin siirecinin ileriki agamalarinda kapsamli bir analiz uygulanmaktadir.

Duragan olmayan serilerle analiz gerceklestirildiginde tutarli olmayan veya yanli tahmin sonuglariyla
karsilasilabilmektedir. Dolayisiyla ¢alismanin tahmin siirecinin ikinci asamasinda, birim kok testlerinden elde
edilen duraganlik sonuglar1 incelenmektedir. Bu kapsamda; ADF, DF-GLS ve Ng-Perron birim kdk testlerinden
yararlanilarak serilerin duraganlik diizeyleri tespit edilmekte ve bulgular Tablo 4’te raporlanmaktadir. Ulasilan
birim kok sonuglari, niifus artis1 haricindeki tiim serilerin farkinda duragan oldugunu igaret etmektedir. Daha agik
bir ifadeyle, tahmin modellerinde yer verilen degiskenlerden sera gazi salinimi, ekonomik kiiresellesme, ekonomik
biiylime, finansal gelisme ve endiistriyel katma deger birinci farkinda duragan iken niifus artis1 diizeyde duragan
olarak belirlenmektedir. Bu bulgular, duraganlik problemi olmadig: i¢in, dikkate alinan degiskenlerin analizin
diger asamalarinda kullanilmasinda bir engelin bulunmadigini kanitlar niteliktedir.

InGHG InEGLO InGDP InFD InIND InPOP
Ortalama 1.476506 3.822447 8.717664 3.218661 3.300443 0.427215
Medyan 1.465821 3.914737 8.676195 3.024393 3.288305 0.418336
Maksimum 2.004594 4.058111 9.550741 4.261222 3.495741 0.875763
Minimum 1.002517 3.460087 8.063381 2.609215 3.088031 -1.827244
Std. Sapma 0.288741 0.205809 0.424921 0.518395 0.114653 0.417011
Carpiklik 0.288468 -0.633180 0.363322 0.898968 -0.002187 -2.985957
Basiklik 1.890134 1.810980 1.961756 2.293318 1.885024 17.09790
Jarque-Bera 3.455287 6.663511 3.546501 8.241442 2.745380 517.6652
(Prob.) (0.177703) (0.035730) (0.169780) (0.016233) (0.253424) (0.000000)
Gozlem Sayisi 53 53 53 53 53 53

Not: Tim degiskenler logaritmiktir.

Tablo 2. Tammlayici Istatistikler
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Degiskenler  InGHG InEGLO InGDP InF'D InIND InPOP
InGHG 1.000000
InEGLO 0.867647 1.000000
InGDP 0.994755 0.860737 1.000000
InFD 0.821160 0.525714 0.825298 1.000000
InIND 0.340233 0.522781 0.354871 0.144566 1.000000
InPOP -0.644599 -0.612089 -0.638261 -0.354646 -0.133902 1.000000

Tablo 3. Korelasyon Matrisi

Degiskenler ADF DF-GLS Ng-Perron

t-istatistigi t-istatistigi MZa MZt MSB MPT
InGHG -2.781495(0) -2.836094(0) -12.2359(0)  -2.47341(0)  0.20214(0) 7.44756(0)
InEGLO -1.484663(0) -1.589940(0) -5.33872(0)  -1.49576(0)  0.28017(0) 16.6086(0)
InGDP -1.626287(0) -1.715703(0) -6.11530(0)  -1.59155(0)  0.26026(0) 14.7854(0)
InFD -1.712945(0) -1.418251(0) -3.35827(0)  -1.28889(0)  0.38380(0) 26.9970(0)
InIND -2.015848(0) -1.798350(0) -5.46492(0)  -1.64732(0)  0.30143(0) 16.6577(0)
InPOP -5.524017(0)™" -5.631867(0)"" -24.5855(0)"" -3.50609(0)"" 0.14261(0)™" 3.70656(0)"*"
AlnGHG -6.783114(1)™" -7.212928(0)"™" -25.4410(0)" -3.48082(0)"" 0.13682(0)™ 4.08732(0)"
AIMEGLO  -8.950505(0)™" -9.112087(0)"" -23.9092(0)™* -3.45326(0)""" 0.14443(0)"  3.83709(0)"*"
AlnGDP -6.965777(0)" -7.068134(0)™" -25.4844(0)"" -3.56869(0)"" 0.14003(0)™ 3.58129(0)*"
AInFD -4.895855(0)™" -4.862491(0)™" -22.9450(0) -3.19794(0)"" 0.13937(0)™ 5.08437(0)"
AInIND -7.303370(0)" -7.348362(0)"" -25.4305(0)"" -3.56531(0)"" 0.14020(0)™ 3.58645(0)"""
AlnPOP

Not: Sonuglar, sabitte ve trenddeki tahminleri gostermektedir. A, birinci fark operatoriidiir. Parantez igindeki degerler optimum gecikme
uzunlugunu isaret etmektedir. Optimum gecikme uzunlugu SIC kullanilarak otomatik olarak belirlenmektedir. ™ ve ™ sirasiyla %1 ve %5
diizeyindeki anlamlilig1 simgelemektedir.

Tablo 4. Birim Kok Test Sonuglar

Degiskenlerin birim kok 6zelliklerinin tespit edilmesinden ardindan modellere iligkin esbiitiinlesme iligkileri
analizin bu asamasinda incelenmektedir. Model (1) ve Model (2) icin NARDL yo6nteminden elde edilen
esbiitiinlesme sonuglar1 Tablo 5°te verilmektedir. Tahmin sonuglari, Model (1) ve Model (2) igin #gpas istatistik
degerlerinin sirasiyla -4.3982 ve -4.4698 oldugunu gostermekte iken Fpgs sinir testi istatistiginin sirasiyla 4.9924
ve 4.7137 oldugunu isaret etmektedir. Model (1) ve Model (2) i¢in hesaplanan Frss tahmin sonuglari sirastyla tablo
iist kritik smir degerini %5 ve %1 anlamlilik seviyesinde asmakta ve dolayisiyla degiskenler arasinda dogrusal
olmayan esbiitiinlesme (veya asimetrik esbiitiinlesme) iligkisinin varligi istatistiksel olarak ortaya koyulmaktadir.
Ayrica Model (1) ve Model (2) i¢in hesaplanan #zpy tahmin sonuglari, %5 anlamlilik seviyesinde esbiitiinlesme
iliskisinin varligin1 ispatlar niteliktedir. Dolayisiyla esbiitiinlesmenin olmadigini isaret eden bos hipotez
reddedilerek hem Model (1) hem de Model (2)’de yer verilen degiskenler arasinda uzun dénemli asimetrik bir
iligkinin oldugu sonucuna varilmaktadir. Yani, NARDL yaklasimi kullanilarak elde edilen her iki test istatistigi
degerleri tablo iist kritik sinir degerlerini astigindan dolay1 ekonomik kiiresellesme, ekonomik biiyiime, finansal
gelisme, endiistrilesme, niifus artisi ve sera gazi salimmi arasinda asimetrik egbiitiinlesmenin varligi
ispatlanmaktadir.

Test istatistikleri Deger Sonug
Model (1) t3pMm -4.3982™ Esbiitiinlesme var.
Fpss 4.9924™ Esbiitiinlesme var.
Model (2) t3pMm -4.4698™ Esbiitiinlesme var.
Fpss 47137 Esbiitiinlesme var.

Not: tgpy ve Fpss degerleri sirastyla Banerjee vd. (1998) istatistigini ve Pesaran vd. (2001) sinir testi istatistigini ifade etmektedir. Model (1)
ve Model (2) igin kritik tablo degerleri sirastyla k = 4 ve k = 5 dikkate alinarak kontrol edilmistir. " ve ™ sirastyla %1 ve %5 diizeyindeki
anlamlilig1 simgelemektedir.

Tablo 5. NARDL Esbiitiinlesme Sonuglart

Analiz siirecinin bir diger asamasinda, NARDL yoOntemi vasitasiyla uzun donem katsay1 tahminleri elde
edilmektedir. Model (1) ve Model (2) i¢in uzun doénem katsay1 tahmin sonuclar1 Tablo 6’da sunulmaktadir.
Calismanin odak noktasini olusturan bulgu, her iki model i¢in uzun donemde ekonomik kiiresellesmeye yonelik
pozitif soklarm sera gazi salinimini artirdigini gostermektedir. Model (1) ve Model (2)’de pozitif ekonomik
kiiresellesme soklarmin sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik seviyesinde sera gazi salimimini tetikledigi tespit
edilmektedir. Ekonomik kiiresellesmeye yonelik %1 birimlik pozitif bir sok Model (1) ve Model (2) igin sera gaz1
salinimini sirasiyla %0.433 ve %0.545 seklinde artirmaktadir. Diger taraftan, hem Model (1) hem de Model (2)’de
negatif ekonomik kiiresellesme soklarinin sera gazi salinimi tizerindeki etkilerini gosteren katsayilar negatif olarak
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tespit edilmekte ama istatistiksel olarak anlamsiz oldugu géze ¢arpmaktadir. Bu tahmin bulgulari, Tiirkiye’nin
ekonomik kiiresellesmesindeki uzun donemli pozitif gelismelerin sera gazi salinimi {izerinde artirict bir etkiye
sahip oldugunu kanitlamaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’de ekonomik kiiresellesmede meydana gelen artiglarin sera
gazi salinimini tetikledigi sonucuna varilmaktadir. Bu bulgu, Tiirkiye’ nin ¢evresel kaliteyi iyilestirmek amaciyla
kiiresellesme siirecinin ekonomik boyutundan c¢ok fazla yararlanamayarak dis ticaret ve dogrudan yabanci
yatirimlar aracilifiyla kirletici endiistrileri ekonomiye aktardigi anlamina gelmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte
olan bir iilke i¢in elde edilen bu tahmin sonucu, Kirlilik Halesi Hipotezinden ziyade Kirlilik Cenneti Hipotezinin
Onerilerini dogrular niteliktedir. Ayrica kompozisyon etkisi dikkate alindiginda, elde edilen ampirik sonug
ekonomik entegrasyon siireciyle birlikte karsilastirmali iistiinliik acisindan Tiirkiye’de uzmanlagsmanin kirlilik
yogun sektorlere kaydigini isaret etmektedir. Ayrica ekonomik kiiresellesmenin sera gazi salinimini artirarak ¢evre
kalitesini bozdugu anlamina gelen bu tahmin bulgusu, literatiirdeki Farooq vd. (2022), Murshed vd. (2022),
Rehman vd. (2023), Dumrul vd. (2023), Sun vd. (2023), Alam vd. (2023), Al-Malki vd. (2024), Shabir (2024),
Bekun ve Ozturk (2025) gibi ¢alismalarin sonuglariyla benzerlik gostermekteyken Yang vd. (2021), Majeed vd.
(2021), Karaduman (2022), Zhou vd. (2023), Awosusi vd. (2023) gibi ¢alismalarin sonuglariyla drtiismemektedir.

Tablo 6’daki bulgular, ekonomik kiiresellesmeye ilaveten tahmin modellerinde yer verilen diger agiklayici
degiskenlerden ekonomik biiylimenin sera gazi salinimi lizerindeki etkisini gdstermektedir. Burada, uzun dénemde
pozitif ekonomik biiylime soklarinin sera gazi salinimini artirdigi kanitlanmaktayken ekonomik biiyiimeye yonelik
negatif bir sokun sera gazi salimimini azalttig1 ortaya koyulmaktadir. Diger bir ifadeyle, Model (1) ve Model (2)
icin ekonomik bilylimeye yonelik %1 birimlik pozitif bir sok sera gazi salinimi iizerinde sirasiyla %0.633 ve
%0.816 artisa neden olmaktadir. Ekonomik biiyiimede meydana gelen %1 birimlik negatif bir sok sera gazi
salimimin1 Model (1) ve Model (2) i¢in sirastyla istatistiksel olarak anlamli olarak %-1.120 ve %-1.822 seklinde
etkilemektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de ekonomik biiyiimedeki artislarin (azaliglarin) sera gazi salinimini pozitif
(negatif) etkiledigi ispatlanmaktadir. Grossman ve Krueger (1995) tarafindan ortaya atilan ters-U seklindeki
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi dikkate alindiginda, iilkelerin gelismislik yapilarina goére ekonomik
biiylime ¢evre kirliligi izerinde pozitif (birinci safha) veya negatif (ikinci satha) bir etkiye sahip olabilmektedir.
Ekonomik biiylime — sera gazi salinimu iligkisine yonelik bu ¢aligmanin tahmin bulgular1 gz oniine alindiginda,
Tiirkiye’nin CKE hipotezi acisindan ilk safthada yer aldig1 (yani ekonomide teknik etkinin lgek etkisine gére daha
zay1f kaldig1) ¢ikarimi yapilabilmektedir. Bu durum, Tiirkiye ekonomisinde gevreci bir isleyisin kithgint veya
stirdiiriilebilirlige yeteri kadar 6nem verilmedigini giindeme getirmektedir. Adebayo vd. (2023) tarafindan Tiirkiye
icin NARDL teknigi kullanilarak pozitif ekonomik bilyiime soklarinin uzun dénemde CO, emisyonunu tetikledigi
ama negatif soklarin anlamsiz oldugu seklinde ortaya koyulan bulgularla bu ¢alismanin tahmin sonuglart kismen
tutarlilik gostermektedir. Ozturk vd. (2022) tarafindan Tiirkiye’de 1987°den 2019°a olan donem igin NARDL
yaklagimindan faydalanilarak uzun doénemde ekonomik biiyiimeye yonelik pozitif soklarin CO, emisyonlari
iizerinde istatistiksel olarak anlamsiz ama negatif ekonomik biiyiime soklarinin CO; emisyonlar1 {izerinde
istatistiksel olarak anlamli ve azaltic1 bir etkisi oldugu saptanan sonuglarla bu ¢alismanin tahmin bulgular1 tam
olarak Ortiisgmese de negatif soklar agisindan benzerlik gostermektedir. Cezayir i¢in 1970-2018 verilerini
kullanarak ekonomik biiylimeye yonelik pozitif soklarin ¢evre kirliligini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
artirdigimni ve negatif ekonomik biiyiime soklarinin ise istatistiksel olarak anlamsiz negatif bir katsayiya sahip
oldugunu bulan Udemba ve Yalgintas (2021)’mn tahminleriyle bu ¢aligmanin sonuglar1 kismen uyumludur. Ampirik
literatiirde ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligini artirdigini ortaya koyan Ahmed vd. (2022), Raihan ve Tuspekova
(2022) ve Zafar vd. (2022) gibi ¢alismalarin sonuglartyla elde edilen tahmin bulgular1 ortiismektedir.

Tahmin modellerinde, sera gazi saliniminin diger bir agiklayicist olarak finansal gelisme dikkate alinmaktadir.
Tablo 6’da sunulan tahmin bulgulari, her iki modelde de finansal gelismeye ydnelik pozitif soklarin sera gazi
salimimi tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu isaret etmektedir. Fakat hem Model (1) hem de
Model (2) i¢in uzun donemde negatif finansal gelisme soklarinin sera gazi salinimi iizerindeki etkisinin pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu tahmin edilmektedir. Yani, finansal gelismede meydana gelen %1 birimlik
negatif bir sok sera gazi salinimint Model (1) ve Model (2) i¢in sirastyla %0.186 ve %0.350 artirmaktadir. Bu
sonuglar, Tiirkiye’nin finansal gelismesindeki olumlu gelismelerin ¢evre kirliligi izerinde anlamli bir etkiye neden
olmadig1 ve finansal gelismedeki olumsuz gelismelerin ise ¢evre kalitesini kotiilestirdigi anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla, Tiirk finans sektoriiniin ekonomik birimlere kredi ve destek paketleri sunarken yatirimlarin ve/veya
ihtiyaglarin ¢evreci olup olmamasi konusunda bir ayrim yapmadig1 sonucuna varilmaktadir. Tiirkiye’de finans
sektoriiniin ve finansal yapinin kirilganliklart en aza indirilerek siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri kapsaminda
finansal kurumlarin daha etkili ve kaliteli hale getirilmesi gerekmektedir. Gill vd. (2023) tarafindan Pakistan i¢in
NARDL yaklagimini kullanarak 1980-2018 donemini kapsayan verilerle finansal gelismeye yonelik pozitif
soklarin ekolojik ayak izi tizerinde istatistiksel olarak anlamsiz oldugu ama negatif finansal gelisme soklarinin
ekolojik ayak izi lizerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif bir etkisinin varliginin kanitlandig:r uzun dénemli
bulgularla bu caligmanin tahmin sonuglar1 benzerdir. Patel ve Mehta (2023), Hindistan i¢in 1971-2019 dénemini
dikkate alarak NARDL yontemi vasitasiyla finansal gelismeye yonelik pozitif ve negatif soklarin CO, emisyonlar1
iizerinde azaltici bir etkisi oldugunu bulduklari uzun dénemli sonuglarla bu ¢aligmanin tahmin ¢iktilart uyumlu
degildir. Ayrica Hindistan’da 1965-2020 donemi i¢in NARDL teknigini kullanarak pozitif finansal gelisme
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soklarinin uzun dénemde CO; emisyonunu artirdigini tespit eden Subhan vd. (2023)’nin tahminleriyle bu
¢alismanin sonuglari farklilik géstermektedir.

Model (1) ve (2)’de sera gaz1 salimiminin agiklayicilar1 arasina endiistriyel katma deger eklenmektedir. Tablo
6’da sunulan bulgular, iki tahmin modelinde de endiistriyel katma degere yonelik uzun dénemli pozitif bir sokun
sera gazi salinimi lizerinde istatistiksel olarak anlamli negatif bir etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bagka
bir ifadeyle, Tiirkiye’nin endiistriyel katma degerinde meydana gelen %1 birimlik pozitif bir gelisme sera gazi
salinimmi Model (1) ve Model (2) i¢in swrasiyla %0.366 ve %0.592 azaltmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye
ckonomisinde endiistriyel katma degerli liretimin artmasi ¢evre kirliligini azaltarak ¢evresel kalitenin iyilesmesine
destek olmaktadir. Diger taraftan, negatif endiistriye katma deger soklarinin sera gazi salinimi iizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunmadig1 saptanmaktadir. Endiistrilesme ve sera gazi salinimi arasindaki iligkiye
yonelik bu bulgular, Tiirkiye’de cevre kalitesini iyilestirmek icin katma degerli endiistriyel liretimin artmasina
daha fazla 6nem verilmesi gerektiginin altini ¢izmektedir. Bu calismanin ampirik sonuglari, Elfaki vd. (2022)
tarafindan ASEAN+3’ii kapsayan 8 iilke i¢in 1994-2018 donemine iliskin verilerle PMG-ARDL yontemini
kullanarak uzun doénemde endiistrilesmenin CO» emisyonunu azalttif1 seklinde ortaya koyulan bulgularla
ortiismektedir. Fakat literatiirdeki calismalardan Cin i¢in Liu ve Bae (2018), APEC iilkeleri i¢in Wang vd. (2020),
Tiirkiye i¢in Destek (2021), BRI iilkeleri i¢in Hussain ve Zhou (2022), Sahra Alt1 Afrika iilkeleri i¢in Amoah vd.
(2024) tarafindan endiistrilesmenin g¢evre kirliligini artirdigi seklinde tespit edilen sonuglarla ulagilan tahmin
bulgulari uyumlu degildir.

Son olarak, Model (2)’ye sera gazi saliniminin agiklayicilarma niifus artis1 degiskeni dahil edilerek Model (1)
genisletilmektedir. Bir toplumun niifus yapisi egitimli ve g¢evresel hassasiyeti yiiksek hale geldikce kisi basina
diisen sera gazi saliniminin azalmasi kaginilmazdir. Fakat bu ¢aligmanin ampirik bulgulari, uzun dénemde niifus
artigina yonelik pozitif bir sokun sera gazi salinimint %5 anlamlilik diizeyinde artirdigmi ortaya koymaktadir.
Burada, niifus artisindaki %1°lik pozitif bir gelismenin sera gazi salinimini %0.174 artirdigi géze ¢arpmaktadir.
Yani, Tirkiye’nin niifusundaki artig kisi bagina diisen sera gazi salimiminin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu
durum, Tiirkiye’deki bireylerin ¢evreci davranislarinin gelismedigi anlamina gelmektedir. Diger taraftan, negatif
niifus artis1 soklarmin sera gazi salinimi lizerindeki etkisinin ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu Tablo 6°da
goriilmektedir. Niifus artisi — sera gazi salimimu iliskisine yonelik tiim bu bulgular, Tiirkiye’nin niifusunun
artmastyla birlikte gevre kalitesinin bozuldugunu isaret etmektedir. Bu durum, iilke niifusunun artmasiyla daha
fazla kaynaga gereksinim duyulmasi sonucu dogurarak iiretim ve tiiketim kalemlerinde bir biiylimeye neden
olmaktadir. Dolayistyla siirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim davranislarinin daha zayif oldugu toplumlarda niifus artist
cevresel kalitenin bozulmasina sebep olabilmektedir. Hanif vd. (2019) tarafindan gelismekte olan Asya iilkeleri
icin 1990-2015 donemini kapsayan verilerle iki asamali sistem GMM teknigini kullanarak niifus artiginin CO»
emisyonuna katki sagladigi ve dolayisiyla ¢evre kalitesini kotiilestirdigi seklinde tespit edilen tahmin sonucuyla
bu ¢alismanin bulgusu uyumludur. Khan vd. (2021) tarafindan ABD’de 1971-2016 dénemi igin niifus artiginin
ekolojik ayak izi ve CO, emisyonu iizerinde pozitif bir etkisi oldugu tespit edilen sonuglarla bu ¢aligmanin
bulgular1 tutarlidir. Ayrica bu ¢aligmada niifus artig1 ve ¢evre kirliligi arasindaki tespit edilen pozitif korelasyon
sunucu, niifusun yogun oldugu 5 Afrika iilkesi i¢gin Dimnwobi vd. (2021) tarafindan ulasilan analiz bulgulariyla
benzer niteliktedir.

Ampirik analizin bir sonraki asamasinda, NARDL teknigi kullanilarak kisa donem katsayr tahminleri
hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada, kisa donemli bulgulara ¢ok fazla odaklanilmadigi i¢in burada ayrintili sekilde
aciklanmamaktadir. Tablo 7°de, Model (1) ve Model (2) i¢in NARDL yaklasimindan iiretilen kisa donem katsay1
tahminleri sadece bilgi sahibi olunmasi adina sunulmaktadir.

Degiskenler Model (1) Model (2)

Katsay1 F-istatistigi P>F Katsay1 F-istatistigi  P>F
InEGLO* 0.433™ 5.414 0.029 0.545™" 10.27 0.005
ImEGLO -0.323 1.591 0.219 -0.283 1.531 0.232
InGDP* 0.633™" 16.32 0.000 0.816™" 22.45 0.000
InGDP -1.120" 4.227 0.051 -1.822™ 9.202 0.007
InFD* 0.109 2.792 0.108 -0.011 .01888 0.892
InFD 0.186" 3.562 0.071 0.350™" 9.442 0.007
InIND* -0.366™ 5.677 0.025 -0.592"* 11.81 0.003
InIND -0.482 1.432 0.243 -0.363 1.044 0.320
InPOP* . . . 0.174™ 4.445 0.049
InPOP -0.136 2.509 0.131

Not: ™™, ™ ve " sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki anlamlilig1 simgelemektedir.

Tablo 6. NARDL Uzun Dénem Katsayi Sonuglar: (Bagimli Degisken: InGHG)
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Model (1) Model (2)
AlnGHG Katsay1 Std. Hata  t-ist. P> | t | Katsay1 Std. Hata  t-ist. P> | t |
InGHG.; -0.84935™  0.19311 -4.40  0.000 -0.97106™"  0.21725 -4.47  0.000
ImEGLO" ., 0.36808™"  0.12955 2.84 0.009 0.52928™"  0.14242 3.72 0.002
InEGLO 0.27464 0.21541 1.27 0.215 0.27479 0.21701 1.27 0.222
InGDP*,, 0.53758""  0.16508  3.26 0.003 0.79266™" 021188 3.74  0.001
InGDP 0.95108™ 0.45723  2.08 0.048 1.76976™ 0.62684  2.82 0.011
InFD™¢; 0.09263 0.05422 1.71 0.100 -0.01024 0.07514  -0.14 0.893
InFD -0.15808™  0.07147  -2.21  0.037 -0.33966™ 0.10115  -3.36  0.004
InIND*.; -0.31079™  0.11418  -2.72  0.012 -0.57484™ 0.15110  -3.80 0.001
InIND 0.40918 0.30779 1.33 0.196 0.35291 0.31653 1.11 0.280
InPOP*,; 0.16904" 0.08214 2.06 0.054
InPOP+; 0.13166 0.08128 1.62 0.123
AlnGHGy.; 0.07273 0.17559 0.41 0.682 0.31582 0.22018 1.43 0.169
AlnEGLOY, 0.16224 0.20114 0.81 0.428 0.66178" 0.26222 2.52 0.021
AlmEGLO" . -0.00225 0.18053 -0.01  0.990 0.11520 0.18749 0.61 0.547
AInEGLO, -0.16238 0.20410 -0.80 0.434 -0.34141 0.21087 -1.62 0.123
AInEGLO -0.34461 0.21783  -1.58 0.127 -0.44369" 0.21616  -2.05 0.055
AlnGDP", 0.44612™ 0.18707  2.38 0.025 0.31386 0.24138 1.30  0.210
AlnGDP*,; -0.42818" 0.21550  -1.99 0.058 -0.48816™  0.22855  -2.14 0.047
AInGDP, 0.88513™ 0.37498  2.36 0.027 1.68295"™"  0.51675  3.26 0.004
AInGDP+; 0.10161 0.43948 0.23 0.819 -0.08610 0.42455 -0.20 0.842
AlnFD", -0.04203 0.09165 -0.46  0.651 -0.02342 0.09617 -0.24  0.810
AlnFD*; 0.06224 0.07693 0.81 0.426 0.10474 0.08035 1.30 0.209
AInFD, 0.04595 0.05527 0.83 0.414 -0.02651 0.06330 -0.42  0.680
AInFD 0.13994" 0.07302 1.92 0.067 0.15742" 0.07789 2.02 0.058
AlnIND", 0.10441 0.12064 0.87 0.395 -0.00734 0.12421 -0.06 0.954
AInIND*.; 0.48909""  0.15303  3.20 0.004 0.59541""  0.15327  3.88 0.001
AlInIND -0.02979 0.23070  -0.13  0.898 -0.05148 0.22675 -0.23  0.823
AlInIND -0.39226 0.23649 -1.66 0.110 -0.25855 0.24091 -1.07  0.297
AlnPOP*, -0.03475 0.06479  -0.54 0.598
AlnPOP*,, 0.00266 0.01958 0.14  0.894
AlnPOP, -0.01156 0.01581 -0.73 0474
AInPOP+; . -0.16302" 0.08477 -1.92  0.070
Sabit 0.88743™  0.20131 4.41 0.000 0.98500™"  0.22248 4.43 0.000
Not: ™, ™ ve " sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki anlamhilig1 simgelemektedir.

Tablo 7. NARDL Kisa Donem Katsayr Sonuglart

Analiz siirecinin bir diger adiminda, modellerde yer verilen agiklayict degiskenler ile sera gazi salinim
arasindaki kisa ve uzun donemli asimetriler tespit edilmektedir. Bu kapsamda, Tablo 8’de ekonomik kiiresellesme,
ekonomik biiyiime, finansal gelisme, endiistriyel katma deger, niifus artisi ile sera gazi salinimi arasindaki kisa ve
uzun doénem asimetriler sunulmaktadir. Tahmin sonuglari, Model (1) ve Model (2) i¢in hem kisa hem de uzun
donemde asimetrilerin varligin1 kanitlamaktadir. Bu durum, modellerde yer verilen bagimsiz degiskenlerle sera
gazi salimimi arasinda asimetrik bir analiz yapilmasinin tutarli oldugunu gostermektedir.

Uzun Donem Asimetri

Kisa Donem Asimetri

Model (1) Model (2) Model (1) Model (2)

F-istatistigi ~ P>F F-istatistigi P>F F-istatistigi ~ P>F F-istatistigi ~ P>F
W/REGLO — (0.1525 0.700  1.004 0.330
wiEclo 1.613 0.216 6.574™ 0.020
wnGbp 0.6399 0.432  2.448 0.135
Winebp 1.663 0.210 3.674" 0.071
W RFD 4.484™ 0.045 6.641"" 0.019
WFD 1.945 0.176  0.1668 0.688
WRIND 3.636" 0.069 5.423™ 0.032
WXRIND 4611 0.042 3.952° 0.062
wjnpop 1.773 0.200
wlnbPop 2.372 0.141

Not: LR ve SR sirastyla uzun dénemi ve kisa dénemi isaret etmektedir. ™ ve " sirasiyla %5 ve %10 diizeyindeki anlamlilig1 simgelemektedir.

Tablo 8. NARDL Kisa ve Uzun Donem Asimetriler
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Tablo 9°da NARDL yaklagimindan modellere iligkin elde edilen tanisal test sonuglari verilmektedir. Burada,
Model (1) ve Model (2) igin bulunan R’ degerinin sirastyla 0.8552 ve 0.9070 oldugu dikkat ¢ekmektedir. R’
degerinin oldukca yiiksek olmasi, tahmin modellerinde yer verilen agiklayici degiskenlerin sera gazi salinimini
aciklama giiciiniin oldukca fazla oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica Model (1)’de yer alan bagimsiz degiskenlere
niifus artisginin da ilave edilmesiyle olusturulan Model (2)’nin R’ degeri daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu durum,
bagimsiz degisken sayisinin artmasiyla modelin agiklama giiciiniin arttigin1 ifade etmektedir. Model (1) ve Model
(2) i¢in hesaplanan RMSE degerinin oldukga kii¢iik olmasi, her iki modelin de iyi uyumunun oldugunu ispatlar
niteliktedir. Ek olarak; diger tanisal testler, Model (1) ve Model (2)’de heteroskedastisite, otokorelasyon ve
herhangi bir model kurulum probleminin bulunmadigini ve hata terimlerinin normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Tiim bu tanisal test sonuglari, her iki modelin de tutarli bulgular irettigini ve tahminlerde
varsayimsal bir hatanin yer almadigini kanitlamaktadir.

Model (1) Model (2)
Istatistik p-degeri Istatistik p-degeri
F 5.45™ 0.0000 5.49™ 0.0002
R? 0.8552 0.9070
Adj R? 0.6984 0.7418
RMSE 0.02064 0.0191
Portmanteau testi (23. gecikmeye kadar) (chi2)  23.36 0.4397 17.66 0.7754
Breusch/Pagan heteroskedasticity testi (chi2) 0.4247 0.5146 2.181 0.1397
Ramsey RESET testi (F) 0.3532 0.7873 0.3606 0.7823
Jarque-Bera normallik testi (chi2) 0.08805 0.9569 0.9772 0.6135
Not: ™, %1 diizeyindeki anlamlihig1 simgelemektedir.
Tablo 9. NARDL Modellerine Iliskin Tamsal Testler
Cumulative effect of LNEGLO on LNGHG Cumulative effect of LNGDP on LNGHG
v: ,,,,,,,,,,,,,,,, 1 \// 77777777777777777
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Sekil 1. Model (1) i¢in Dinamik Carpanlar

Model (1) ve (2)’de dikkate alinan bagimsiz degiskenlerin sera gazi salinimi {izerindeki dinamik etkilerini tespit
etmek amaciyla uygulanan dinamik ¢arpan analizi tahmin siirecinin son asamasini olusturmaktadir. NARDL
tekniginden yararlanarak elde edilen dinamik ¢arpanlar; ekonomik kiiresellesme, ekonomik biiyiime, finansal
gelisme, endiistriyel katma deger ve niifus artisina yonelik pozitif ve negatif birim soklara karsi sera gazi
salimimlariin tepkisini ortaya koymaktadir. Model (1) ve Model (2)’ye iligkin dinamik ¢arpan analizi sonuglari
sirastyla Sekil 1 ve Sekil 2°de sunulmaktadir. Ekonomik kiiresellesmenin pozitif birim soklarina kars1 sera gazi
saliiminin tepkisi pozitif yonde iken ekonomik kiiresellesmenin negatif birim soklarina karsi sera gazi saliniminin
tepkisi negatif yondedir. Ekonomik kiiresellesmeye yonelik pozitif ve negatif birim soklara karsi sera gazi
saliniminin sirasiyla pozitif ve negatif bir sekilde tepki gostererek ayarlamasinin yaninda tiim tahmin ufuklari igin
asimetri egrisi pozitif bir seyir izlemektedir. Ekonomik biiylimeye yonelik pozitif birim soka karsi sera gazi
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salinimlari ilk yillarda kiigiik bir azalma yasasa da pozitif bir tepki gostermektedir. Ekonomik biiylimeye yonelik
bir birim negatif degisiklige ise sera gazi salmmlarinin tepkisi negatiftir. Ayrica ekonomik biiylimenin pozitif
birim goklarina gore negatif birim soklarinin sera gazi salinimi iizerindeki ayarlama etkisi daha fazladir ve asimetri
egrisi tim tahmin donemlerinde negatif bir egilim sergilemektedir. Finansal gelismenin negatif birim soklarma
kars1 sera gazi saliniminin tepkisi belirgin sekilde pozitiftir ve asimetri egrisi daha biiyiikk bir pozitif seyir
gostermesine ragmen negatif birim degisikliklerle benzer bir goriiniime sahiptir. Endiistriyel katma degere yonelik
birim pozitif ve negatif soklar sera gazi salinimini negatif bir sekilde etkileyerek asimetri egrisini tiim tahmin
donemleri i¢cin 6nemli dl¢lide negatif hale getirmektedir. Pozitif niifus artis1 birim soklarma sera gazi saliniminin
tepkisi pozitif yonde iken, niifus artisina yonelik negatif degisikliklere karsi sera gazi saliniminin tepkisi negatiftir.
Ayrica pozitif niifus artig1 birim soklarina benzer bir goriiniime sahip olan asimetri egrisi, tiim tahmin donemleri
i¢in pozitif bolgede yer almaktadir. Dinamik ¢arpan analizinden elde edilen tiim bu sonuglar, uzun dénem katsay1
tahmin bulgulartyla rtiismektedir.

Cumulative effect of LNEGLO on LNGHG Cumulative effect of LNGDP on LNGHG Cumulative effect of LNFD on LNGHG
[le}

asymmetry

Cumulative effect of LNIND on LNGHG

asymmetry
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J [ D N S——
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Sekil 2. Model (2) i¢in Dinamik Carpanlar

4 Sonug¢ ve Oneriler

Cevre kirliliginin gostergelerinden sera gazi saliniminin makroekonomik belirleyicilerinin iyi bir sekilde
arastirilmasi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri kapsaminda biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢aligmanin temel amaci,
Tiirkiye’de 1970-2022 dénemi i¢in NARDL yaklasimini kullanarak ekonomik kiiresellesmenin sera gazi salinimi
iizerindeki etkisini analiz etmektir. Ekonomik kiiresellesme — sera gazi salimimi iliskisine odaklanan tahmin
modellerine ilave agiklayict degisken olarak ekonomik biiyiime, finansal gelisme, endiistrilesme ve niifus artigt
dahil edilmektedir. Bu ¢alismanin bulgulari; ilk olarak, tahmin modellerinde yer verilen degigkenler arasinda uzun
donemli bir iligkinin varligmi kanitlayan asimetrik esbiitiinlesmenin oldugunu gostermektedir. Ikinci olarak
calismanin temel motivasyon bulgusu, Tiirkiye i¢in ekonomik kiiresellesmeye yonelik uzun donemli pozitif
soklarin sera gazi salinimini tetikledigini isaret eden tahmin sonucudur. Bu sonug, Tiirkiye ekonomisi i¢in Kirlilik
Halesi Hipotezinden ziyade Kirlilik Cenneti Hipotezinin &nerileriyle uyumlu goziikmektedir. Ugiincii analiz
bulgusu, pozitif ekonomik biiylime soklarinin sera gazi salinimini artirdigini gostermekteyken negatif ekonomik
bliytime soklariin sera gazi salinimini azalttigini isaret etmektedir. Dordiinciisii, Tiirkiye’nin finansal gelismesine
yonelik uzun donemli negatif soklar sera gazi salimimii artirarak g¢evresel kaliteyi kotiilestirdigi ortaya
koyulmaktadir. Besincisi, pozitif endiistriyel katma deger soklar1 sera gazi salinimini azaltarak ¢evresel kaliteyi
tyilestirdigi tespit edilmektedir. Altincist, niifus artigina yonelik pozitif bir sokun sera gazi salinimi lizerinde pozitif
bir etkisi oldugu saptanmakta ve dolayisiyla bu sonug niifus artigindaki gelismelerin ¢evresel bozukluga neden
oldugu anlamma gelmektedir. Son olarak, ¢alismada NARDL yontemi vasitasiyla dinamik c¢arpan analizi
yiiriitilmekte ve buradan elde edilen bulgularinin uzun dénem katsayr tahminleriyle uyumlu sonuglar iirettigi
kanitlanmaktadir.
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Yukarida agiklanan tiim bulgular, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagabilmesi i¢in ekonomik
entegrasyon siirecinde politika yapicilara yol gosterici dnemli Onerilerin sunulmasina imkan tanimaktadir.
Ozellikle, Tiirkiye’de ekonomik kiiresellesme siirecinin sera gazi salmimlarini artirarak gevresel kaliteyi
bozduguna yonelik elde edilen tahmin bulgusu ¢esitli ¢evresel diizenlemeleri zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye’de
kompozisyon etkisi dikkate alindiginda, ekonomik kiiresellesme acisindan elde edilen ampirik sonug
kargilagtirmal iistlinliik agisindan uzmanlagsmanin kirlilik yogun sektorlere kaydigint gostermektedir. Dolayisiyla
bu durum, Tiirkiye’de uluslararasi rekabet kosullarini degistirmeye yonelik stratejik ticaret politikasi gibi
adimlarin atilmasini ve sikilagtirict ¢evresel dnlemlerin uygulanmasint gerektirmektedir. Bu kapsamda, Tiirkiye
ekonomisinde dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlarin gergeklesmesi siirecinde kirliligin yogun oldugu
mal/hizmet ticareti ve yatirimlar i¢in ilave giimriik tarifesine, karbon fiyatlamasina ve ekonomik/hukuki agidan
caydirict diizenlemelere ihtiyag oldugu giindeme gelmektedir. Diger taraftan, Tiirkiye ekonomisinde g¢evresel
kalitenin iyilesmesi amaciyla dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlarin gergeklesmesi siirecinde teknik etkinin
hiz kazanabilmesi de dikkate alinarak yenilikgi/teknolojik ve kirliligin yogun olmadigi iiriin ticaretinin gelisimi,
yesil sermaye akis1 ve temiz sektorlere yonelik vergi indirimleri, ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ticareti ve
yatirimi igin siibvansiyon ve tarife garantileri uygulanmasi gereklidir. Yani, Tiirkiye’nin politika yapicilari,
ekonomik kiiresellesmenin en énemli bilesenlerinden biri olan ticari disa agiklig1 yesil veya cevreci dis ticaret
politikas1 araglartyla diizenlemelidir. Ayrica politika yapicilar, ekonomik kiiresellesme siirecinin daha
stirdiiriilebilir olabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarma ydnelik dogrudan yabanci yatirimlara tarife
garantileri, yer tahsisi, arastirma ofisi ve vergi indirimleri saglamalidir. Ekonomik kiiresellesmenin gevre kalitesini
desteklemesi i¢in politika yapicilar tarafindan finansal kurumlarin etkinligini artiracak dnlemler alinmali, hane
halkina yesil veya ¢evreci egitimler zorunlu tutulmali, girdileri verimli kullanabilecek sekilde katma degerli
tiretime odaklanilmali, kurumsal kalitenin artmasi igin diizenlemeler yapilmali, {iretim ve tiiketim siirecinde daha
cevreci bir yapida olabilmek i¢in ekonomik birimlere yonelik sadece ekonomik diizenlemeler degil ayni1 zamanda
sosyal diizenlemelere de yer verilmeli, biitiin egitim diizeylerine uygun sekilde miifredatlara siirdiiriilebilir
kalkinma perspektifinde eklemeler yapilmali, c¢evresel yasalar olusturulmali/revize edilmeli, c¢evresel
teknolojilerin gelisimine katki saglayabilecek dogrudan yabanci yatirimlar 6zendirilmelidir.

Bu ¢aligmanin bazi eksik yonleri mevcuttur. Ornegin, NARDL tahmin modellerinde yapisal kirilma tarihleri
dikkate alinmamaktadir. Ayrica sera gazi salimiminin alt gostergelerinin tamami analize dahil edilmemistir.
Calismanin temel odagi Tiirkiye oldugu i¢in baska bir iilke veya iilkeler analiz edilmemistir. Dolayisiyla bu
calisma, gelecekte bu konuyu inceleyecek olan arastirmacilara gesitli perspektiflerden yol gosterici onemli fikirler
sunarak ilham kaynagi olabilecektir. Gelecekteki calismalar, sera gazi salinimini olusturan biitiin bilesenleri
bagimli degisken olarak dikkate alarak ¢evre kirliliginin temel itici parametrelerini daha kapsamli inceleyebilir.
Gelecekteki caligmalar ayrica ekonomik kiiresellesme — sera gazi salimimi iliskisinin incelendigi tahmin
modellerine farkli agiklayict degiskenler ekleyerek analiz edebilir. Gelecekteki arastirmacilar, yapisal kirilmali
NARDL analizi gergeklestirebilir. Dahasi gelecekteki ¢alismalar, farkli iilke gruplarint iceren drneklemler igin
panel tahmin teknikleri uygulayarak bu konuyu arastirabilir.
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