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Bu calisma, Turkiye ekonomisi igin 1991-2023 dénemine ait yillik veriler kullanilarak kisi basina CO-
emisyonlar ile gelir duzeyi (kisi bagina gelir), dogrudan yabanci yatinmlar (FDI) ve sabit sermaye
olugsumu (GCF) arasindaki uzun dénemli iligkiyi incelemektedir. Analiz, Johansen egbutunlegsme yaklagimi
ile gergeklestirilmis; uzun dénem katsayilari FMOLS, DOLS ve CCR tahmincileri araciliiyla elde edilmistir.
Bulgular, degiskenler arasinda istikrarli bir esbuttinlesme iligkisinin varligini géstermektedir. Gelir dizeyinin
CO: emisyonlari Uzerinde guglu ve istatistiksel olarak anlamli pozitif bir etkisi bulunurken, FDI degiskeninin
de emisyonlari artirici yénde etkiledigi tespit edilmistir. Buna karsilik, sabit sermaye olusumu genel olarak
emisyonlar ile negatif iliski sergilemekte, ancak bu iligkinin anlamhligi kullanilan yénteme gére
degismektedir. Sonugclar, Turkiye ekonomisinde ¢evresel sonuglarin ekonomik faaliyetlerle birlikte yatirim
yapisi ve niteligiyle de yakindan iliskili oldugunu géstermektedir. Politika agisindan, gelir artigi ve yatirim
sureglerinin gevresel surdurulebilirlik hedefleriyle uyumlu hale getiriimesi 6nem arz etmektedir.
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ABSTRACT

This study examines the long-run relationship between CO. emissions and income level (GDP per capita),
foreign direct investment (FDI), and gross capital formation (GCF) in Turkiye, using annual data for the
period 1991-2023. The analysis is conducted within a time series econometric framework using the
Johansen cointegration approach, while long-run coefficients are estimated through FMOLS, DOLS, and
CCR estimators. The findings indicate the existence of a stable cointegration relationship among the
variables. Income level has a strong and statistically significant positive effect on CO. emissions, while
FDI is also found to increase emissions. In contrast, gross capital formation generally exhibits a negative
relationship with emissions, although its statistical significance varies across estimation methods. The
results suggest that environmental outcomes in Turkiye are influenced not only by the scale of economic
activity but also by the structure and quality of investment. From a policy perspective, it is important to
align income growth and investment processes with environmental sustainability objectives.
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1. Giris

Iklim degisikligi, son yillarda hem akademik literatiirde hem de politika giindemlerinde merkezi
bir konuma yerlesmistir. Kiiresel sicaklik artislari, buzullarin erimesi, ekstrem hava olaylari ve biyolojik
cesitlilik kayiplari, karbon yogun tiretim ve titketim yapilarinin gevresel sonuglarint daha goriintir hale
getirmistir. Bu baglamda, karbondioksit (COz2) emisyonlar: kiiresel 1stnmanin temel belirleyicilerinden
biri olarak 6ne ¢ikmakta ve tlkelerin ekonomik faaliyetleriyle yakindan iliskilendirilmektedir (Stern,
2007: 22). Bu nedenle, ekonomik faaliyetlerin bilesimi ile ¢cevresel sonuglar arasindaki iliskinin analizi,

surdurilebilir kalkinma tartismalarinin merkezinde yer almaktadir.

CO2 emisyonlarinin  belirleyicileri literatiirde genellikle kisi basina gelir dizeyi (GDPPC),
dogrudan yabanci yatirimlar (FDI) ve sabit sermaye olusumu (GCF) gibi makroekonomik degiskenler
cercevesinde ele alinmaktadir. Kisi basina gelir dizeyi, ekonomik faaliyetlerin Slgegini yansitirken,

dogrudan yabanct yatirimlar dretim yapist ve teknoloji transferi tzerinden c¢evresel etkiler
yaratabilmektedir. Bu baglamda FDI’nin, enerji tiketimini artirarak g¢evresel baskiyr yikseltebilecegi
gibi, daha temiz teknolojilerin yayilimi yoluyla gevresel kaliteyi iyilestirebilecegi de ileri stirtilmektedir
(Cole & Elliott, 2005). Dolaystyla FDI'nin ¢evresel etkileri, yatirimin sektorel bilesimi ve ev sahibi
tlkenin kurumsal yapist ile yakindan iligkilidir (Eskeland & Harrison, 2003: 14). Benzer sekilde, sabit
sermaye olusumu da altyap1 ve tretim kapasitesini artirarak CO2 emisyonlart yiikseltebilecegi gibi, enetji
verimliligini artiran ve diistik karbonlu teknolojileri iceren yatirimlar araciligtyla emisyonlart azaltict bir
rol da ustlenebilmektedir. Bu yontyle yatirim degiskenleri, cevresel etkiler bakimindan tek yonli degil,

cok boyutlu bir yapt sergilemektedir.

Literattirde kisi basina gelir diizeyi ile CO2 emisyonlart arasindaki iliski siklikla Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC) hipotezi cercevesinde tartisilmaktadir. Bu yaklasim, gelir diizeyi artttkga ¢evresel
bozulmanin 6nce artip daha sonra azaldigini ileri sirmektedir (Grossman & Krueger, 1995). Ancak
ampirik bulgular, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde bu iliskinin ¢cogunlukla dogrusal ve pozitif bir yapt
sergiledigini gostermekte ve EKC hipotezinin genellenebilitligine iligkin tartigmalart giindeme
getirmektedir.

Mevcut literatirde CO2 emisyonlari ile makroekonomik degiskenler arasindaki iliskileri inceleyen
cok sayida ampirik ¢alisma bulunmakla birlikte, bu ¢alismalarin 6nemli bir kismt yontemsel tercihler,
veri kapsamt ve degisken se¢imi acisindan belirli sinirhliklar icermektedir. Turkiye 6zelinde yapilan
calismalar incelendiginde, analizlerin ¢ogunlukla sinirli dénemleri kapsadigi, tek bir ekonometrik
yonteme dayandigr veya degiskenlerin ayri ayri ele alindigi goriilmektedir. Ozellikle dogrudan yabanci
yatirimlar, kisi bagina gelir diizeyi ve sabit sermaye olusumunun gevresel etkilerini butiinctl bir
cercevede birlikte inceleyen calismalarin gérece sinurlt oldugu dikkat cekmektedir. Bu durum, yatirim
bilesimi ile ekonomik faaliyetlerin gevresel etkilerinin birlikte degerlendirilmesini zorlastirmakta ve

literatirde 6nemli bir bosluk olusturmaktadir.
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Bu calisma, s6z konusu boslugu doldurmayi amaglayarak Turkiye ekonomisi i¢in 1991-2023
doénemine ait yillik veriler kullanmakta ve kist basina CO2 emisyonlart ile dogrudan yabanci yatirimlar,
sabit sermaye olusumu ve kisi basina reel gelir arasindaki uzun donemli iligkiyi zaman serisi
ekonometrisi gercevesinde incelemektedir. Analizde, Johansen esbiitiinlesme yaklasimi kullanilarak
degiskenler arasindaki uzun dénemli denge iliskisi test edilmekte; ardindan FMOLS, DOLS ve CCR
tahmincileri araciligiyla uzun donem katsayilari karsilastirmali olarak tahmin edilmektedir. Bu ¢oklu
tahmin yaklasimi, elde edilen bulgularin yOntemler arasi tutarliligini degerlendirmeye imkan

tanimaktadir.

Calismanin temel katkisi, CO2 emisyonlarinin belirleyicilerini ekonomik faaliyetlerle birlikte
yatirimin niteligini temsil eden degiskenler {izerinden birlikte analiz etmesidir. Ozellikle sabit sermaye
olusumuna iliskin elde edilen bulgularin negatif yonli olmasi, yatirim miktarinin tek bagina cevresel
etkileri agiklamakta yetersiz kaldigini ve yatirimin bilesimi ile teknolojik igeriginin belirleyici
olabilecegini gostermektedir. Bu yonuyle ¢alisma, Ttrkiye literatirtiinde yatirim—cevre iliskisine iligkin
tartismalara yeni bir ampirik bulgu sunmaktadir. Ayrica farkl esbiitiinlesme tahmincilerinin birlikte

kullanilmasi, sonuglarin saglamligint artirarak metodolojik agidan da katki saglamaktadir.

Elde edilen bulgularin, strdiirilebilir kalkinma politikalarinin tasarimi agisindan 6nemli gtkarimlar
sundugu degerlendirilmektedir. Ozellikle kisi bagina gelir diizeyindeki artisin cevresel baskilarla birlikte
hareket etmesi ve yatirim dinamiklerinin bu iliskiyi sekillendirmesi, ekonomik ve gevresel politikalarin

birlikte ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir.

2. Teorik Cergeve

Cevresel surdurtlebilitligin ekonomik kalkinma ile entegrasyonu, son yillarda cevre iktisad:
literatiiriniin temel tartisma alanlarindan biri haline gelmistir. Ozellikle CO2 emisyonlarinin temel
makroekonomik gostergelerle olan iliskisi, farkli teorik yaklasimlar ¢ercevesinde ele alinmakta ve bu

iliskinin yoni ile niteligi konusunda literatiirde tam bir goris birligi bulunmamaktadur.

Dogrudan yabanct yatirimlar, ekonomik buytimeyi ve kisi basina gelir diizeyini destekleyen 6nemli
bir finansman kaynagi olmakla birlikte, cevresel performans tizerinde de belitleyici etkiler
dogurabilmektedir. Bu etkiler, ev sahibi tlkenin kurumsal yapisi, ¢evre politikalarinin etkinligi ve
yatirimct firmalarin teknolojik kapasitesi gibi faktorlere baglt olarak farklilasmaktadir (Eskeland &
Harrison, 2003). Literatiirde FDI'nin ¢evresel etkilerini agiklayan iki temel yaklasim 6ne ¢itkmaktadir.
Kirlilik Siginagi Hipotezi, cok uluslu sirketlerin siki ¢cevre diizenlemelerinden kaginmak amaciyla tiretim
faaliyetlerini ¢evresel standartlar1 daha dusiik tlkelere kaydirdigini ve bu siirecte ev sahibi tlkelerde
cevresel bozulmanin arttiging ileri sirmektedir (Cole & Elliott, 2005; Jorgenson, 2007). Buna karsilik
Kirlilik Halesi Hipotezi, dogrudan yabanci yatirimlarin gelismis ve ¢evre dostu teknolojilerin transferine

olanak sagladigini ve bu yolla cevresel kaliteyi iyilestirdigini savunmaktadir (Pao & Tsai, 2011).
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Dolayisiyla, FDI'nin ¢evresel etkileri tek yonlt olmayip, yatirimin sektorel bilesimi ve teknolojik
icerigine bagli olarak farklilasmaktadir.

Kisi basina gelir diizeyi ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi agiklamada en yaygin teorik gerceve
EKC hipotezidir. Bu hipotezi, ekonomik biiytimenin erken asamalarinda gevresel bozulmanin arttigini,
ancak belirli bir gelir esiginin asilmasiyla birlikte ¢evresel kalitenin iyilesmeye basladigini ileri
surmektedir (Grossman & Krueger, 1995). Ters-U seklindeki iliski, farkli mekanizmalar tizerinden
aciklanmaktadir. Ilk olarak, diisiik gelir seviyelerinde ekonomik biiytimenin 6ncelik kazanmast, cevresel
maliyetlerin g6z ardi edilmesine neden olabilmektedir. Ancak gelir artist ile birlikte ¢evre bilincinin
yukselmesi ve duzenleyici politikalarin etkinliginin artmasi, ¢evresel iyilesmeyi destekleyebilmektedir
(Panayotou, 1997). Ikinci olarak, ekonomik gelisme siirecinde iiretim yapisinin daha az kitletici
sektorlere kaymasi ve hizmet sektoruntn agirlk kazanmasi, emisyonlarin azalmasina katks
saglayabilmektedir (Dinda, 2004). Bununla birlikte, EKC hipotezinin ampirik gecerliligi 6zellikle
gelismekte olan tlkeler acisindan tartismalidir. Birgok calismada kisi bagina gelir dizeyi ile CO2
emisyonlart arasinda dogrusal ve pozitif iliskilerin stirdiigi, ters-U bigiminde bir iliskinin her zaman
gozlenmedigi ortaya konulmustur (Torras & Boyce, 1998). Bu durum, biyime—cevre iliskisinin tlkeye
Ozgii yapisal Ozelliklere, enerji kullanimina ve kurumsal faktorlere bagl olarak farklilastiging
gostermektedir. Bu ¢ergevede, EKC hipotezi ¢calismada teorik bir referans noktast olarak ele alinmakta,

ancak dogrudan test edilmemektedir.

Sabit sermaye olusumu, ekonomik btyimenin temel belitleyicilerinden biri olup, altyapi, sanayi ve
insaat yatirimlarini kapsamaktadir. Bu tiir yatirimlar, Gretim kapasitesini artirarak ekonomik faaliyetleri
desteklerken, cevresel etkiler bakimindan farkli sonuglar dogurabilmektedir. Ozellikle enetji yogun
sektorlerde gerceklestirilen sabit sermaye yatirimlari, fosil yakit kullanimint artirarak  CO2
emisyonlarinin yikselmesine yol agabilmektedir (Shahbaz vd., 2013). Bu etki, ¢cevresel diizenlemelerin
sinirlt oldugu gelismekte olan tlkelerde daha belirgin hale gelmektedir. Buna karsilik, sabit sermaye
yatirimlarinin yenilenebilir enerji altyapisina, cevre dostu teknolojilere ve surdirilebilir ulasim
sistemlerine yonlendirilmesi durumunda, karbon emisyonlarinin azaltilmasina katki saglanabilmektedir
(Bhattacharya vd., 2015). Dolayistyla, sabit sermaye olusumunun cevresel etkileri tek yonlt degildir. Bu
etkiler, yatirimin sektorel dagilimi, teknolojik igerigi ve uygulanan gevre politikalarinin niteligine bagl
olarak farklilagmaktadir. Bu yontyle GCF, cevresel bozulma tzerinde hem artirict hem de azalticl

potansiyel barindiran ¢ok boyutlu bir degisken olarak degerlendirilmektedir.

3. Literatiir Ozeti

CO2 emisyonlarinin makroekonomik belirleyicilerine iliskin literattr, kullanilan yontemler, tlke
gruplari ve analiz donemlerine bagl olarak farkli ve cogu zaman ¢eligkili bulgular ortaya koymaktadir.
Bu calismalar genel olarak dogrudan yabanct yatirimlar (FDI), kisi basina gelir dizeyi (GDPPC) ve
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sabit sermaye olusumu (GCF) degiskenlerinin ¢evresel etkileri gercevesinde ti¢ temel baslik altinda
degerlendirilebilir.

3.1. Dogrudan Yabanci Yatirimlar ve CO2 Emisyonlari
FDI’nin gevresel etkileri literatiirde agirlikli olarak “kirlilik siginagt” ve “kirlilik hale” hipotezleri

cercevesinde ele alinmaktadir. Ampirik bulgularin 6nemli bir kismi, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde
dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonlarint artirict yonde etkili oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda, Mutafoglu (2012), Kiligarslan ve Dumrul (2017) ile Kurt vd. (2019) tarafindan Tturkiye
tzerine yapilan ¢alismalar, FDI'nin uzun dénemde ¢evresel bozulmayt artirdigint ortaya koyarak kirlilik
siginagt hipotezini desteklemektedir. Benzer sekilde Usta (2023), N-11 tilkeleri i¢in yaptig1 panel veri

analizinde dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre kirliligini artirict yonde etkili oldugunu tespit etmistir.

Bununla birlikte literatiirde dogrudan yabanct yatirimlarin gevresel etkilerinin her zaman artirict
olmadigina iliskin bulgular da mevcuttur. Sahin6z ve Fotourehchi (2014) ile Akgay ve Karasoy (2018),
Trkiye icin yaptiklart analizlerde dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonlarint azaltict yonde etkili
oldugunu ortaya koyarak kirlilik hale hipotezini destekleyen sonuglara ulasmistir. Bu durum, FDI'nin
cevresel etkilerinin yatirimin teknolojik icerigi ve sektorel dagilimina baglt olarak degisebilecegini

gostermektedir.

Literatiirde daha genis tlke gruplarini kapsayan calismalar, dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evresel
etkilerinin homojen olmadigini ortaya koymaktadir. Mike ve Kardaglar (2018), farkl gelir gruplarindaki
tlkeler icin yaptiklari analizde, FDI’nin distk gelirli tlkelerde ¢evresel bozulmay: artirirken, yiiksek
gelirli tilkelerde gevresel kaliteyi iyilestirebildigini gostermistir. Benzer sekilde Soyhan vd. (2025), panel
genelinde dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonlari Gizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadigini,
ancak tlke bazinda 6nemli farkliliklar g6zlemlendigini ortaya koymustur. Bu bulgular, FDI’nin ¢evresel
etkilerinin tlkelerin ekonomik yapist, enetji yogunlugu ve kurumsal Ozelliklerine bagli olarak

farklilastigint gostermektedir.

Tirkiye 6zelinde yapilan karsilastirmali ¢alismalar da bu heterojen yapiyr desteklemektedir.
Sahinoglu ve Erdem (2022), dogrudan yabanct yatirimlarin CO:z emisyonlarini artirict yonde etkili
oldugunu, buna karsilik yurt ici yatirimlarin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulunmadigint ortaya

koymustur.

3.2. Kisi bagina gelir diizeyi ve CO: Emisyonlar1

Kisi bagina gelir duzeyi ile CO2 emisyonlar arasindaki iligki literatirde cogunlukla Cevresel
Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi ¢ercevesinde ele alinmaktadir. EKC hipotezi, ekonomik biiylimenin
erken asamalarinda gevresel bozulmanin arttigin, ancak belirli bir gelir seviyesinden sonra azalmaya

basladigini ileri sirmektedir (Panayotou, 1997). Bununla birlikte, Panayotou (1997) bu iliskinin yalnizca
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gelir duizeyi ile agiklanamayacagini, gevresel politikalar ve kurumsal yapilarin s6z konusu iliskiyi 6nemli

ol¢tde sekillendirdigini vurgulamaktadir.

Ampirik ¢alismalar incelendiginde, kisi basina gelir diizeyi ile CO2 emisyonlart arasindaki iliskinin
tek yonli olmadigr goriilmektedir. Halicioglu (2009) ve Usta (2023) gibi calismalar, ekonomik
buyumenin ¢evresel bozulmay1 artirict yonde etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik Kurt
vd. (2019), kisi basina gelir diizeyinin emisyonlart azaltict yonde etkili olabilecegini gostererek bu
iliskinin dogrusal olmadigini ortaya koymaktadir.

EKC hipotezine iliskin bulgular da literatiirde farklilik géstermektedir. Arouri vd. (2012), gelir ve
emisyonlar arasindaki iliskinin dogrusal olmayan bir yapt sergiledigini ancak EKC’ye giiglii bir destek
sunmadigint belirtitken, Omri vd. (2015) ve Shahbaz vd. (2013) EKC hipotezini destekleyen bulgular
elde etmistir. Pao ve Tsai (2011) ise buylime, enerji tiketimi ve CO2 emisyonlart arasinda kargilikli
etkilesimlerin  bulundugunu ortaya koyarak, c¢evresel bozulmanin yalnizca gelir artist ile
actklanamayacagini vurgulamaktadir. Bu baglamda, Tamazian ve Rao (2010), ¢evresel performansin
yalnizca ekonomik buylimeye degil, ayn1 zamanda kurumsal kalite ve finansal gelismislik diizeyine bagl
olarak sckillendigini ortaya koymaktadir. Calismada, zayif kurumsal yapi altinda finansal
serbestlesmenin ¢evresel bozulmayr artirabilecegi vurgulanmaktadir. Bu bulgular, bliyime—cevre

iliskisinin ¢ok boyutlu bir yapr sergiledigini gostermektedir.

3.3. Sabit Sermaye Olusumu ve CO2 Emisyonlari

Sabit sermaye olusumunun gevresel etkileri literatiirde daha sinirlt sayida calisma tarafindan ele
alinmis olmakla birlikte, mevcut bulgular bu degiskenin homojen olmayan etkiler yarattigin
gostermektedir. Satrovi¢ vd. (2020), Turkiye ve Kuveyt icin yaptiklart analizde sabit sermaye olusumu
ile CO2 emisyonlart arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi bulundugunu ortaya koyarak, yatirim ve

cevresel bozulma arasinda karsilikl bir etkilesim oldugunu géstermistir.

Bununla birlikte, bazt ¢alismalar sabit sermaye olusumunun ¢evresel etkilerinin kosullara bagh
olarak degistigini ortaya koymaktadir. Prakash ve Sethi (2023), Hindistan ekonomisi icin yaptiklart
analizde, sabit sermaye olusumunun liberalizasyon 6ncesi donemde emisyonlar tizerinde anlamli bir
etkisinin bulunmadigini, ancak liberalizasyon sonrast ddnemde pozitif ve anlamli bir etki yarattigin
tespit etmistir. Bu bulgu, yatirimin gevresel etkilerinin ekonomik yapi ve politika rejimlerine baglt olarak
farklilastigin1 gostermektedir.

Ote yandan, Sahinoglu ve Erdem (2022) tarafindan Tiirkiye igin yapilan analizde sabit sermaye
olusumunun CO2 emisyonlari tizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadigi belitlenmistir. Bu durum,
yatrimin biytkliginden ziyade sektorel bilesimi ve enerji yogunlugunun cevresel etkiler agisindan

daha belitleyici oldugunu gostermektedir. Bu ¢ercevede, Cole ve Elliott (2005) ile Bhattacharya vd.
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(2015), sermaye birikiminin ¢evresel etkilerinin yatirimin yoni ve teknolojik igerigine baglt olarak

degistigini vurgulamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, CO2 emisyonlarinin makroekonomik belirleyicilerine iliskin
literatiir, degiskenler arasindaki iliskilerin tek yonli ve homojen olmadigini ortaya koymaktadir.
Dogrudan yabanct yatirimlarin ¢evresel etkileri bazt ¢alismalarda artiricl, bazt ¢alismalarda azaltict ya da
anlamsiz bulunurken; kisi bagina gelir diizeyi ile ¢evresel bozulma arasindaki iliski dogrusal, dogrusal
olmayan ve tlkeye 6zgt farkli yapilar sergilemektedir. Benzer sekilde, sabit sermaye olusumunun
etkileri de yatirimin niteligine ve ekonomik yapiya bagli olarak degismektedir. Bu bulgular, ¢evresel
bozulmanin belitleyicilerinin tlkelerin ekonomik, kurumsal ve yapisal Ozelliklerine bagli olarak

farklilastigini ve bu iliskilerin butiinciil bir cercevede ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

4. Veri ve Metodoloji

Bu calismada, Turkiye ekonomisi i¢in 1991-2023 dénemine ait yillik veriler kullanilarak kisi basina
COz2 emisyonlar ile FDI, GCF ve GDPPC arasindaki uzun doénemli iliskiler analiz edilmektedir.
Arastirma tasarimi  zaman serisi ekonometrisine dayanmakta olup, degiskenlerin duraganlik
Ozelliklerinin test edilmesi, esbtitiinlesme iliskilerinin belitflenmesi ve uzun dénem katsayilarinin tahmin
edilmesini iceren ¢ok asamali bir metodolojik ¢erceve izlenmektedir. Bu kapsamda, seriler arasindaki
uzun donemli iliskinin varligi Johansen esbiitunlesme yaklasimi ile test edilmis; esbiittinlesme iliskisinin
tespit edilmesinin ardindan uzun dénem katsayilart Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS),
Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) ve Canonical Cointegrating Regression (CCR) tahmincileri
kullanilarak elde edilmistir. Bu ¢oklu tahmin yaklagimi, farkli yontemlerden elde edilen sonuglarin

karsilastirilmasina imkan tantyarak bulgularin saglamligini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Calismada kullanilan ekonometrik model asagidaki sekilde ifade edilmektedir:
IneCOx = By + B1 INFDIt + B, InGCFt + 5 InGDPPCt + &t (1.1)

Modelde yer alan tiim degiskenler logaritmik forma dontstirilmustir. Logaritmik dontsiim,
degiskenler arasindaki iliskilerin esneklikler tizerinden yorumlanmasina imkan tanimasinin yant sira,
serilerde ortaya ¢ikabilecek varyans problemlerini azaltarak tahmin sonuglarinin istatistiksel
guvenilirligini artirmaktadir. Bu ¢ercevede, tahmin edilen katsayilar bagimsiz degiskenlerdeki oransal
degisimlerin kisi basina CO2 emisyonlari tizerindeki uzun dénemli etkilerini yansitan esneklik katsayilari

olarak yorumlanmaktadur.

Analizde kullanilan degiskenler su sekilde tanimlanmaktadir: CO2, metrik ton cinsinden yllik kist
basina karbon salimint ifade etmekte olup Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. FDI, gayrisafi
yurt i¢i hasilaya oran (%0GSYH) olarak ol¢tilmis; GCF ise toplam sabit sermaye yatirimlarinin GSYH
icindeki pay1 seklinde tanimlanmustir. Kisi basina gelir diizeyi gostergesi olarak kullanilan GDPPC, sabit
fiyatlarla hesaplanan kisi basina gayrisafi yurt ici hasilayt temsil etmektedir. Ttim degiskenler,
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uluslararast literatiirde yaygin olarak kullanilan ve ilkeler arast karsilastirilabilirligi yiiksek gostergelere
dayanmaktadir. Bu yoniiyle veri seti, hem teorik ¢erceve ile uyumlu hem de ampirik analiz agisindan

guvenilir bir yap: sunmaktadir.

5. Bulgular

Ampirik analizlerde kullanilan zaman serilerinin istatistiki gegerliligi ve modelleme strecindeki
ongori hatalarinin azaltdmast acisindan duraganhk o6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Zira
duragan olmayan serilerle gerceklestirilen regresyon analizleri sahte regresyon problemlerine yol
acmakta ve elde edilen tahminlerin glvenilirligini zayiflatmaktadir (Gujarati, 2004). Calismada
kullanilan serilerin duraganlik 6zelliklerini belirlemek amaciyla Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim
kok testi uygulanmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1: ADF Birim K6k Testi Sonuglari

Degigkenler Test Seviyesi tistatistigi %5 Kritik Deger p degeri
C0O2 Duzey -2.5108 -3.6628 0.3210
C0O2 Fark -5.1468 -3.6683 0.0013***
FDI Duzey -1.5839 -3.5628 0.7762
FDI Fark -4.2328 -3.5683 0.0116**
GCF Duzey -2.8024 -3.5628 0.2070
GCF Fark -5.0274 -3.5683 0.0017***
GDPPC Duzey -2.5878 -3.5628 0.2878
GDPPC Fark -4.0399 -3.6683 0.0180**

Not: *** ** grrasiyla %1 ve %5 anlamliik dtzeylerini géstermektedir. ADF sabit ve trend igeren model altinda
uygulanmugtir.

Tablo 1’de sunulan analiz sonuglarina gére; CO,, FDI, GCF ve GDPPC degiskenlerinin
tamaminin  dizey degerlerinde, hesaplanan t-istatistiklerinin - MacKinnon (1996) %5  kritik
degerlerinden mutlak degerce kiigtik oldugu ve p-degetlerinin 0.05 anlamlilik esiginin tzerinde kaldig
gorilmektedir. Bu bulgular, serilerin dizey degerlerinde birim kok icerdikleri ve duragan olmadiklar

yoniindeki temel hipotezin reddedilemedigini gostermektedir.

Serilerin birinci farklart alindiginda ise tiim degiskenlere ait p-degerlerinin istatistiksel olarak
anlamli diizeye ulastigr tespit edilmistir. CO, ve GCF degiskenleri %1 anlamhilik diizeyinde; FDI ve
GDPPC degiskenleri ise %5 anlamlilik dizeyinde duragan hale geldigi goriilmektedir. Elde edilen bu
sonugclar, analizde kullanilan tim makroekonomik serilerin birinci dereceden bitinlesik, yani I(1)
yapisinda oldugunu kesinlestirmistir. Degiskenlerin ayni dereceden butiinlesik olmalari, aralarindaki
uzun donemli denge iliskisini arastiran Johansen esbitinlesme testinin uygulanabilmesi icin gerekli

olan metodolojik uygunlugu saglamaktadur.

VAR modeli i¢in uygun gecikme uzunlugu bilgi kriterleri yardimiyla belirlenmis olup, sonuglar
Tablo 2’de sunulmaktadir.
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Tablo 2: Bilgi Kriterlerine Gére Gecikme Uzunlugu Segimi

Gecikme LogL FPE AIC SC HQ
0 36.704 1.42e-06 =21 -1.925 -2.05
1 142771 4.32e-09* -7.921 -6.996* -7.619*
2 159.277 4.42e-09 -7.953* -6.288 -7.410

Uygun gecikme uzunlugu farkls bilgi kriterleri kullanilarak belirlenmistir. AIC kriteri 2 gecikmeyi
onerirken, SC, HQ ve FPE kriterlerinin tamami1 1 gecikmeyi isaret etmektedir. Kigtk 6rneklemlerde
daha tutarli sonuglar verdigi kabul edilen SC ve HQ kriterleri esas alinarak modelde gecikme uzunlugu

1 olarak belirlenmistir.

Serilerin  duraganliklari belirlendikten sonra, aralarinda uzun donemli bir iligki bulunup
bulunmadigint tespit etmek amaciyla esbutiinlesme analizi uygulanmaktadir. Tablo 3 ile Johansen

esbitiinlesme testi sonuclart sunulmaktadir.

Tablo 3: Johansen Egbutlinlesme Testi Sonuglari

Hipotez Trace istatistigi %5 Kritik Deger p-degeri
r=0 57.41449 55.24578 0.0318
r<l 28.61365 35.01090 0.2051

Johansen esbiitiinlesme testi sonuglari, modelde yer alan degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin varligina isaret etmektedir. 1z (trace) istatistigi sonuclarina gére, “esbiitiinlesme yoktur” (r =
0) hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir (Trace = 57.41 > 55.24; p = 0.0318). Buna
karsilik, “en fazla bir esbiitinlesme vektori vardir” (r < 1) hipotezi reddedilememektedir (p = 0.2051).
Bu bulgular, sistemde tek bir esbiitiinlesme iligkisi (r = 1) bulundugunu gostermektedir.

Uzun dénem katsayilarinin tahmininde FMOLS, DOLS ve CCR yontemlerinden faydalanidmustr.
Bu tahminciler, esbutiinlesik sistemlerde ortaya cikabilecek esanlilik ve otokorelasyon sorunlarini
dikkate alarak tutarli ve etkin parametre tahminleri saglamaktadir. Ayrica, farkli tahmin yéntemlerinden
elde edilen sonuglarin karsidastirilmasi, bulgularin  saglamliginin  degerlendirilmesine  imkan
tanimaktadir. Elde edilen uzun dénem tahmin sonuglarinin karsilastirmali gérinimi Tablo 4’te

sunulmaktadit.
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Tablo 4: Uzun D6nemli Tahmin Sonuglarinin Karsgilastiriimasi

Yontem Degigken Katsay! Std. Hata t-istatistigi p-degeri
FDI 0.0555 0.0155 3.689 0.0012
FMOLS GCF -0.2758 0.1276 -2162 0.0393
GDPPC 0.9384 0.0725 12.941 0.0000
FDI 0.0589 0.0146 4.021 0.0009
DOLS GCF -0.4328 0.1945 -2.225 0.0399
GDPPC 0.9921 0.0738 13.437 0.0000
FDI 0.0585 0.0168 3.478 0.0017
CCR GCF -0.3132 0.1717 -1.824 0.0789
GDPPC 0.9379 0.0795 11.794 0.0000

FMOLS, DOLS ve CCR tahmin sonuglari, modelde yer alan degiskenler arasindaki uzun dénem
iliskilerin tutarhlik sergiledigini géstermektedir. Ug farklt tahmin yonteminden elde edilen katsayilarin
hem isaret hem de buytklik bakimindan benzer olmasi, bulgularin yontemsel tercihlere duyarlt

olmadigini ve sonuglarin ampirik a¢idan saglam oldugunu ortaya koymaktadir.

Kisi basina reel gelir degiskenine iliskin bulgular, tim tahmin yontemlerinde pozitif ve istatistiksel
olarak anlamhdir (p<<0.01). Katsayilarin yaklasik 0.94 ile 0.99 araliginda degismesi, kisi basina reel
gelirdeki %71’lik bir artisin CO2 emisyonlarinda yaklasik %00.9-1 oraninda bir artisla iliskili oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, Tirkiye ekonomisinde gelir diizeyi ile cevresel baski arasinda pozitif iliski
bulunduguna isaret etmektedir. Elde edilen sonuglar, kisi basina gelir ile CO2 emisyonlari arasinda

porzitif iliski tespit eden calismalarla da uyum gostermektedir (Shahbaz vd., 2013; Tamazian ve Rao,
2010).

Dogrudan yabanci yatirimlar degiskenine iliskin bulgular, tim tahmin yontemlerinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamhidir. Katsayilarin yaklastk 0.055-0.059 araliginda olmasi, FDI’deki artislarin
CO2 emisyonlarini artirict yonde iliskili oldugunu gostermektedir. Bu sonug, literatiirde siklikla tartisilan
kirlilik siginagt hipotezi ile uyumlu ampirik bulgular sunmaktadir. Buna gére, ¢ok uluslu firmalarin
cevresel dizenlemelerin gorece daha esnek oldugu ekonomilere yonelmesi, karbon yogun tretim
faaliyetlerinin bu tlkelere kaymasina neden olabilmektedir. Bununla birlikte, FDI’'nin cevresel
etkilerinin yatirimin sektorel bilesimi ve ev sahibi tlkenin dizenleyici cercevesine bagli olarak
degisebilecegi g6z oOntinde bulundurulmalidir. Bu nedenle elde edilen bulgular, kirlilik siginag:
hipotezini destekleyici nitelikte olmakla birlikte, s6z konusu iliskinin altinda yatan mekanizmalarin daha
ayrintilt bicimde ortaya konulabilmesi icin sektérel dizeyde veri setlerine dayali analizlere ihtiyag
bulunmaktadir.

Sabit sermaye olusumu degiskenine iliskin katsayilarin negatif isaretli olmasi, sermaye birikimi ile
CO2 emisyonlart arasinda ters yonli bir iliski olabilecegine isaret etmektedir. FMOLS ve DOLS
tahmincilerinde bu iliskinin %5 anlamlilik duzeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu, CCR
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tahmincisinde ise benzer yonli ancak daha zayif bir istatistiksel iliski bulundugu gérilmektedir. Bu
bulgu, sabit sermaye olusumunun cevresel etkilerinin tek yonli olmadigini ve yatirimin niteligine bagl
olarak farklhilagabilecegini géstermektedir. Literatiirde sabit sermaye olusumunun hem artirict hem de
azaltict etkiler dogurabilecegine iliskin bulgular dikkate alindiginda (Grossman ve Krueger, 1995;
Zhang, 2011), elde edilen sonuglarin yatirimin bilesimine duyarlt bir yapr sergiledigi sGylenebilir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Ttrkiye ekonomisi icin 1991-2023 dénemine ait yillik veriler kullanilarak kisi basina
COz2 emisyonlart ile dogrudan yabanct yatirimlar, sabit sermaye olusumu ve kisi bagina reel gelir
arasindaki uzun doénemli iliskiler zaman serisi ekonometrisi gergevesinde incelenmistir. Johansen
esbiitiinlesme testi sonuglari, séz konusu degiskenler arasinda uzun doénemli bir denge iliskisinin
varligini ortaya koymaktadir. FMOLS, DOLS ve CCR tahmincilerinden elde edilen bulgular ise, kisi
basina reel gelir ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO:z emisyonlart ile pozitif yonli; sabit sermaye

olusumunun ise genel olarak negatif yonli iliskili oldugunu gostermektedir.

Calismada elde edilen bulgular, Turkiye ekonomisinde ¢evresel sonuglarin ekonomik faaliyetlerle
birlikte, yatirim dinamikleri ile de yakindan iliskili oldugunu géstermektedir. Ozellikle kisi bagina gelir
duzeyindeki artisin CO2 emisyonlari ile birlikte hareket etmesi, ekonomik yapinin halen karbon yogun
Ozellikler tasidigina isaret etmektedir. Bu durum, ekonomik gelisme stirecinin gevresel surdurilebilirlik
ile hentiz tam olarak ayrismadigini gostermektedir. Benzer sekilde, dogrudan yabanct yatirimlarin CO2
emisyonlart tizerindeki artirict etkisi, yatirim girislerinin ¢evresel kalite tizerindeki etkilerinin yatirimin
niteligine ve duzenleyici cerceveye bagl olarak degisebilecegini ortaya koymaktadir. Calismada elde
edilen bulgulardan bir digeri ise sabit sermaye olusumuna iliskin katsayilarin negatif isaretli olmasidir.
Bu sonug, yatirim artisinin her kosulda cevresel bozulmayr artirmadigini ve yatirim bilesiminin

belirleyici olabilecegini gostermektedir.

Politika acisindan degerlendirildiginde, bulgular kisi basina gelir ve yatirim stireclerinin ¢evresel
boyutunun bitlikte ele alinmast gerektigini gostermektedir. Kisi bagina gelir duzeyindeki artisin CO2
emisyonlart artirict yonde iliskili olmasi, biiyiime politikalarinin enerji verimliligi, temiz tretim
teknolojileri ve dustik karbonlu sektorlere yonlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Dogrudan
yabanci yatirimlarin 6zellikle teknoloji yogun ve disik karbonlu yatirimlarin tesvik edilmesi faydali
olabilir. Ayrica sabit sermaye olusumunun potansiyel azaltict etkisi dikkate alindiginda, kamu ve 6zel
sektor yatirimlarinin enetji verimliligi ve strdurdlebilir altyapi alanlarina yonlendirilmesi, gevresel

performansin iyilestirilmesine katki saglayabilir.
Kaynakga

Akgay, S., & Karasoy, A. (2018). Dogrudan yabanci yatirimlar ve karbondioksit emisyonu iligkisi: Tiirkiye 6rnegi.
Ankara Universitesi SBF Dergisi, 73(2), 501-526.

Sosyal Bilimler Arastirmalari Dergisi | The Journal of Social Sciences Research 72



Turkiye'de Kisi Basina Gelir, Dogrudan Yabanci Yatinmlar ve Sabit Sermaye Olusumunun CO- Emisyonlari Uzerindeki
Etkileri: 1991-2023 Dénemi igin Zaman Serisi Analizi

Arouri, M. E. H., Youssef, A. B., M’henni, H., & Rault, C. (2012). Energy consumption, economic growth and
CO:z emissions in Middle East and North African countries. Energy Policy, 45, 342—349.

Bhattacharya, A., Oppenheim, J., & Stern, N. (2015). Driving sustainable development throngh better infrastructure: Key
elements of a transformation program. Brookings Institution.

Cole, M. A., & Elliott, R. J. R. (2005). FDI and the capital intensity of dirty sectors: A missing piece of the
pollution haven puzzle. Review of Development Economics, 9(4), 530—548.

Dinda, S. (2004). Environmental Kuznets curve hypothesis: a survey. Ecological economics, 49(4), 431-455.

Eskeland, G. S., & Harrison, A. E. (2003). Moving to greener pastures? Multinationals and the pollution haven
hypothesis. Journal of Development Economics, 70(1), 1-23.

Grossman, G. M., & Krueger, A. B. (1995). Economic growth and the environment. The Quarterly Journal of
Economics, 110(2), 353-377.

Gujarati, D. N. (2004). Basic econometrics (4th ed.). McGraw-Hill.

Halicioglu, F. (2009). An econometric study of CO2 emissions, energy consumption, income and foreign trade
in Turkey. Energy Policy, 37(3), 1156-1164.

Jorgenson, A. K. (2007). Does foreign investment harm the air we breathe and the water we drink? Organization
& Environment, 20(2), 137-156.

Karaaslan, A., & Camkaya, S. (2022). The relationship between CO:2 emissions, economic growth, health
expenditure, and renewable and non-renewable energy consumption: Empirical evidence from Turkey.
Renewable Energy, 190, 457-466.

Kilicarslan, Z., & Dumrul, Y. (2017). Foreign direct investments and CO2 emissions relationship: the case of
Turkey. Business and Economics Research Journal, 8(4), 647-660.

MacKinnon, J. G. (1996). Numerical distribution functions for unit root and cointegration tests. Journal of applied
econometrics, 11(6), 601-618.

Mike, F., & Kardaslar, A. (2018). Dogrudan yabanct sermaye yatirimlarinin ¢evre kirliligi tzerine etkisi. Journal of
Management and Economics Research, 16(3), 178—191. https://doi.org/10.11611/vead.377182

Mutafoglu, T. H. (2012). Foreign direct investment, pollution, and economic growth: Evidence from Turkey.
Journal of Developing Societies, 28(3), 281-297.

Omri, A., Daly, S., Rault, C., & Chaibi, A. (2015). Financial development, environmental quality, trade and
economic growth: What causes what in MENA countries. Energy Economics, 48, 242—252.

Ozekenci, E. K. (2023). Karbondioksit emisyonu (COy) ile ihracat, enerji, dogrudan yabanct yatirimlar ve kisi
basina gelir diizeyi arasindaki iliski: Ttrkiye 6rnegi. Ulnslararas: 1ktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi, 40, 83—
98. https://doi.org/10.18092 /ulikidince.1251325

Panayotou, T. (1997). Demystifying the environmental Kuznets curve: Turning a black box into a policy tool.
Environment and Development Economics, 2(4), 465—484.

Pao, H. T., & Tsai, C. M. (2011). Multivariate Granger causality between CO2 emissions, energy consumption,
FDI and GDP: Evidence from a panel of BRIC countries. Energy, 36(1), 685—-693.

Prakash, R., & Sethi, N. (2023). Relationship between fixed capital formation and carbon emissions: Impact of
trade liberalization in India. Cogent Economics & Finance, 11(1), 2245274.

73 Sosyal Bilimler Arastirmalari Dergisi | The Journal Of Social Sciences Research


https://doi.org/10.11611/yead.377182
https://doi.org/10.18092/ulikidince.1251325

Emre YiGiT

Satrovi¢, E., Muslija, A., & Abul, S. J. (2020). The relationship between CO2 emissions and gross capital
tormation in Turkey and Kuwait. South East European Journal of Economics and Business, 15(2), 28—42.

Shahbaz, M., Lean, H. H., & Shabbir, M. S. (2013). Environmental Kuznets curve hypothesis in Pakistan:
Cointegration and Granger causality. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 18, 165-173.

Soyhan, S., Goriir, C., & Mollavelioglu, M. S. (2025). Dogrudan yabanct yatirim girislerinin cevresel kitlilige
etkisi: En cok yatirim alan tlkelerden kantlar. Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 71,
213-225.

Stern, N. (2007). The economics of climate change: The Stern review. Cambridge University Press.

Sahinoglu, T., & Erdem, U. (2022). Tirkiye’de dogrudan yabanct yatirimlar ve yurtici yatirimlarin CO2 emisyonu
tzerindeki etkisinin ampirik analizi. International Jonrnal of Social and Humanities S ciences Research, 9(79), 19—
28.

Sahindz, A., & Fotourehchi, Z. (2014). Kirlilik emisyonu ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlari: Ttrkiye icin
kirlilik sigmnags hipotezi testi. Sosyoekononz, 21(21).

Tamazian, A., & Rao, B. B. (2010). Do economic, financial and institutional developments matter for
environmental degradation? Evidence from transitional economies. Energy Economics, 32(1), 137-145.

Torras, M., & Boyce, J. K. (1998). Income, inequality, and pollution: A reassessment of the environmental
Kuznets curve. Ecological Economics, 25(2), 147-160.

Usta, C. (2023). Dogrudan yabanct yatirimlarinin gevresel kitlilige etkisi: N-11 ilkeleti 6rnegi. Ulnslararast
Ekonomi Isletme ve Politika Dergisz, 7(1), 58—73.

Kurt, U, Kilig, C., & Ozekicioglu, H. (2019). Dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonu iizerindeki etkisi:
Tiirkiye icin ARDL sinir testi yaklastmi. Se/nk Universitesi Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu Dergisi, 22(1),
213-224.

Wang, Q., & Zhang, F. (2021). The effects of trade openness on decoupling carbon emissions from economic
growth: Evidence from 182 countries. Journal of Cleaner Production, 279, 123838.

Zhang, Y. J. (2011). The impact of financial development on carbon emissions: An empirical analysis in
China. Energy policy, 39(4), 2197-2203.

Sosyal Bilimler Arastirmalari Dergisi | The Journal of Social Sciences Research 74



Turkiye'de Kisi Basina Gelir, Dogrudan Yabanci Yatinmlar ve Sabit Sermaye Olusumunun CO- Emisyonlari Uzerindeki
Etkileri: 1991-2023 Dénemi igin Zaman Serisi Analizi

Extended Abstract

The relationship between economic activity and environmental degradation has become a central
issue in contemporary macroeconomic and environmental policy debates. In particular, the increase in
carbon dioxide (CO:2) emissions associated with economic expansion, capital accumulation, and
globalization processes has raised serious concerns regarding the sustainability of development in
emerging economies. Tirkiye represents a significant case in this context, as it has experienced
substantial structural transformation, increasing foreign direct investment inflows, and rising income
levels since the 1990s. In this regard, the main objective of this study is to analyze the long-run
determinants of CO2 emissions in Tirkiye over the period 1991-2023 by focusing on foreign direct
investment (FDI), gross capital formation (GCF), and GDP per capita (GDPPC).

The empirical framework of the study is based on time series econometrics, which allows for the
identification of long-run relationships among non-stationary variables. In the first step, the stationarity
properties of the variables are examined using the Augmented Dickey-Fuller (ADF) unit root test
under a specification that includes both constant and trend components. The results indicate that all
variables are non-stationary in levels but become stationary after first differencing. This finding implies
that all series are integrated of order one, I(1), thereby satisfying the necessary precondition for

cointegration analysis.

In the second step, the optimal lag length for the vector autoregression (VAR) model is
determined using several information criteria, including Akaike (AIC), Schwarz (SC), Hannan-Quinn
(HQ), and Final Prediction Error (FPE). While the AIC suggests a lag length of two, the SC, HQ, and
FPE criteria consistently indicate one lag. Given the relatively small sample size and the tendency of
AIC to overestimate lag length, the lag order is set to one based on SC and HQ criteria. This

parsimonious specification enhances the reliability of the model and prevents over-parameterization.

To investigate the existence of a long-run equilibrium relationship among the variables, the
Johansen cointegration test is employed. The results based on the trace statistic indicate the presence
of a cointegration relationship at the 5% significance level and suggest the existence of a single

cointegrating vector. These findings provide evidence of a stable long-run relationship among CO:
emissions, FDI, GCF, and GDP per capita.

Following the confirmation of cointegration, long-run coefficients are estimated using Fully
Modified Ordinary Least Squares (FMOLS), Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS), and Canonical
Cointegrating Regression (CCR) methods. These estimators are widely used in the literature as they
correct for potential endogeneity and serial correlation problems in cointegrated systems and provide

robust long-run estimates.

The empirical findings reveal three main results. First, GDP per capita has a strong and positive

effect on CO2 emissions, indicating that increases in income per capita lead to higher environmental
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pressure in Turkiye. Second, foreign direct investment is found to have a positive and statistically
significant impact on CO: emissions, suggesting that FDI inflows may be associated with
environmentally intensive activities. Third, gross capital formation has a negative effect on CO:
emissions, implying that domestic investment may contribute to improvements in production

efficiency or the adoption of relatively cleaner technologies.

From a policy perspective, the findings suggest that the environmental impact of income growth
and foreign direct investment should be carefully managed through sustainable policy frameworks. In
particular, strengthening environmental regulations, promoting green technologies, and directing
foreign investments toward environmentally friendly sectors emerge as key policy priorities.
Additionally, enhancing the environmental efficiency of capital formation processes may help establish

a balance between economic activities and environmental sustainability.

In conclusion, this study provides empirical evidence that GDP per capita and foreign direct
investment increase CO2 emissions in Tiurkiye, while gross capital formation plays a mitigating role.
By jointly analyzing these variables within a time series framework and employing multiple
cointegration estimators, the study contributes to the literature on the environmental consequences of

macroeconomic dynamics in emerging economies.
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