
daki artış çevresel kirliliği artırmakta ve küresel 
ısınmayla birlikte iklimsel ve çevresel doğal den-
genin bozulmasına neden olmaktadır. Sanayileş-
me ve teknolojik gelişmelere bağlı enerji talebin-
deki artış büyük ölçüde birincil fosil yakıtların 
kullanımından karşılanmaktadır. Nitekim son 
yıllarda özellikle üretim ve tüketim süreçlerinin 
ortaya çıkardığı enerji talebindeki artışın pozitif 
ekonomik etkilerinin yanı sıra negatif çevresel 
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ÖZ
Turizm sektöründeki son gelişmeler ve ev sahibi ülkeye gelen turist sayısının artması, yalnızca ev sahibi 
ülke ekonomisine katkıda bulunmakla kalmamakta, aynı zamanda çevre kirliliğine de neden olmaktadır. Ev 
sahibi ülkeye gelen turistlerin çevre kirliliği üzerindeki etkisi, son yıllarda araştırmacılar tarafından incelen-
meye başlanmıştır. Bu nedenle, bu çalışmada turist sayısı ve CO2 salımı arasındaki ilişkilerin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Kalıntılarla Genişletilmiş EKK-Engle ve Granger eşbütünleşme testi, 1980-2014 dönemi için 
yıllık veriler kullanılarak uygulanmıştır. Eş-bütünleşme testinin sonuçları, turist sayısı ve CO2 salımı arasında 
eş-bütünleşme ilişkisinin olduğunu göstermiştir. Öte yandan, hata düzeltme modeline dayanan nedensellik 
testi sonuçlarına göre, turist sayısı ve CO2 salımı arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir. Bu 
ampirik bulguların önemi, turist sayısının CO2 salım miktarını artırması ve Türkiye’de çevre kirliliğine neden 
olmasıdır. Sonuçta çalışma, daha temiz bir çevrenin sürdürülebilir turizm uygulamalarını desteklediğini öne 
sürmektedir.

The Relationship between Tourism and Carbon Dioxide Emission in Turkey: Rals-Engle and Granger Cointegration 
Approach
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ABSTRACT
The recent developments in the tourism sector and the increasing number of tourists arriving to the host 
country not only contribute to host country’s economy but also cause the environmental pollution. The impact 
on environmental pollution of tourists arriving to the host country has been started to be investigate by the 
researchers in the recent decades. Hence it has been aimed to determine on the relations between number 
of tourists and the CO2 emission in this study. The Residual Augmented OLS-Engle and Granger Cointegration 
test has been employed by using annual data for the period 1980-2014. The results of the cointegration 
test have indicated that there is cointegration relationship between number of tourists and CO2 emission. 
On the other hand, a bidirectional causality relationship has detected between number of tourists and CO2 
emission according to the results of causality test based on the error correction model. The significance of 
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GİRİŞ

Birincil fosil yakıt (kömür, petrol ve doğalgaz) 
kullanımı atmosfere yayılan karbondioksit (CO2) 
salımını (emisyonu) artırmaktadır. CO2 salımın-

Türkiye’de Turizm ve Karbondioksit Salımı Arasındaki İlişki: Rals-Engle ve 
Granger Eşbütünleşme Yaklaşımı*

* Bu makale 21-22 Nisan 2016 tarihleri arasında Antalya’da 
düzenlenen International Multidisciplinary Conference’da 
(IMUCO) bildiri olarak sunulan ve bildiri kitabında 
yayınlanan “Turizm ve CO2 Emisyonu Arasındaki İlişki: Türkiye 
Örneği” başlıklı bildirinin geliştirilmiş halidir.
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etkileri de değerlendirilmeye başlanmıştır. Zi-
ra uzun dönemde çevresel bozulmanın maliyeti 
dikkate alındığında ekonomik ve sosyal açıdan 
sürdürülemez bir durum ortaya çıktığı tespit 
edilmiştir. Daha açık bir ifadeyle ekonomik fa-
aliyetlerin ortaya çıkardığı çevresel bozulmalar 
doğal kaynakların tahribatına hatta tükenmesi-
ne neden olmaktadır. Doğal kaynaklara verilen 
zarar hem günümüz hem de gelecek kuşakların 
yaşanabilir çevresel koşullarını sınırlandırmak-
tadır. Dolayısıyla hem ekonomik hem de sosyal 
açıdan ortaya çıkacak sonuçların maliyeti geri 
dönülemez bir duruma neden olabilecektir. Ta-
rihsel süreçte tüketim çağının en üst seviyeleri-
nin yaşandığı günümüz koşullarında üretime 
bağlı enerji talebindeki artış çevresel bozulmanın 
artarak devam edeceğini göstermektedir. Tek-
nolojik gelişmeyle birlikte pek çok alana yayılan 
otomasyon süreçleri de enerji talebini artırmak-
tadır. Dolayısıyla enerjiye olan bağımlılık gide-
rek artmaktadır. Diğer yandan çevresel bozulma-
ların azaltılması ya da ortadan kaldırılmasına yö-
nelik çalışmalar da yapılmaktadır. Örneğin CO2 
salımının azaltılması için fosil yakıtlar yerine ye-
nilenebilir enerji kullanımına yönelik yatırımlar, 
daha az enerji kullanımı ile daha çok üretimin 
gerçekleştirilebileceği teknolojik Ar-Ge uygula-
maları enerji talebinin sürekli arttığı bu dönemde 
ülkelerin en önemli politikaları arasında yer al-
maktadır. 

Özellikle sanayileşme sürecinde önde olan ge-
lişmiş ülkelerin çevre üzerindeki olumsuz etkile-
rinden tüm dünya etkilenmektedir. Dolayısıyla 
bu durum çevresel bozulmalara küresel ölçekte 
bakılması gerektiğinin önemini ortaya koymak-
tadır. Diğer yandan içinde yaşadığımız zaman 
diliminin haricinde gelecek kuşaklara daha yaşa-
nılabilir bir gezegen bırakma gerekliliğinin farkı-
na varılması çevresel sorunların maliyetini daha 
açık bir şekilde ortaya koymaktadır. Bu amaçla 
uluslararası platformda düzenlenen anlaşma ve 
konferanslarda gezegenin bugünü ve geleceğini 
korumaya yönelik önlemler ve politikalar tartışı-
larak gerekli önlemler alınmaktadır. 

2003 yılında İklim Değişikliği ve Turizm ile ilgi-
li ilk Uluslararası Konferans, UNWTO ve birkaç 
Birleşmiş Milletler Ajansı tarafından Tunus’ta 

düzenlenmiştir. Konferans turizm ile iklim de-
ğişikliği arasındaki iki yönlü ilişkiyi ortaya ko-
yarak, turizm sektörünün sera gazı salımlarını 
azaltma yükümlülüğünü vurgulamıştır. İkinci 
Uluslararası İklim Değişikliği ve Turizm Konfe-
ransı 2007 yılında İsviçre’nin Davos kentinde dü-
zenlenmiştir. Konferansta sürdürülebilir turizm 
politikaları için sera gazı emisyonlarını hesap-
lama ve azaltma yönünde uygulamalar ve taah-
hütler ortaya koyulmuştur. Turizm ve seyahat 
faaliyetleri küresel CO2 salımının yaklaşık yüzde 
5’ini oluşturarak iklim değişikliğine katkı sundu-
ğu ve 2035 yılına kadar turizme bağlı salımların 
yüzde 130 oranında artacağı tahmin edilmekte-
dir. Artışın büyük bir kısmı havayolu taşımacı-
lığına dayandığı ve turizm sektörü salımlarının 
önemli ölçüde azaltılmasına yönelik taahhütler 
ortaya koyulmuştur1. 

Sektörlerin faaliyetlerine bağlı CO2 salımları-
nın çevre üzerindeki etkileri pek çok çalışma ta-
rafından inceleme konusu yapılmıştır. Turizm 
ekonomik büyüme sürecine katkı yapan önemli 
sektörlerden biridir. Turizmin ekonomik etkileri 
işsizliğin azalması, gelir artışı, döviz ihtiyacının 
karşılanması ve ödemeler bilançosu üzerindeki 
etkileri olarak kabul görmüştür. Ekonomik etki-
leri yanında yaşam şartlarının iyileşmesi, alt ya-
pı olanaklarının gelişmesi, dinlenme ve eğlence 
alanlarının artması gibi sosyal ve kişiler arası et-
kileşimden ortaya çıkan kültürel etkiler de barın-
dırmaktadır. Söz konusu etkiler ekonominin bü-
tününde olumlu etkiler oluşturmaktadır. Günü-
müzde bireylerin daha çok seyahat etme karar-
ları dünya genelinde oluşan turizm gelirlerinin 
artmasına neden olmaktadır. Bu sebeple turizm 
gelirlerinden daha çok pay alma çabaları ülkele-
rin turizme yönelik yatırımlarında da artışa ne-
den olmaktadır. Turizmin fosil yakıt kullanımına 
yönelik faaliyetleri iki ana gruba ayrılabilir. İlki, 
ziyarete gidilen yerdeki enerji tüketimi (otel, ula-
şım vs.) ve ikincisi ziyarete gidilecek yere yapılan 
seyahate bağlı bağlı enerji tüketimidir. Ziyarete 
gidilen yerdeki enerji talebi, havaalanından ote-
le ulaşım, günlük geziler, yemek, ısıtma, soğut-
ma, temizlik, gıda ve ürün ithalatı, diğer hizmet 

1 Ayrıntılı bilgi için bakınız (UNWTO 2009: 2-3).
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talepleri vb. ihtiyaçlardan kaynaklanmaktadır. 
Gelişmekte olan ülkelere yapılan turizme bağlı 
seyahatler büyük oranda havayolu taşımacılığı-
na dayanmaktadır. Havayolu taşımacılığı küre-
sel ısınmada büyük bir etkiye sahiptir (Gössling 
2010: 414-415). Sonuç olarak turizm faaliyetleri-
nin sürdürülebilir kılınması iklimsel ve çevresel 
süreçlerin korunmasını gerekli kılmaktadır. Do-
layısıyla turizme yönelik yatırımlar planlanırken 
çevresel korumanın ön plana çıktığı sürdürülebi-
lir turizm olarak adlandırılan uygulamalar dik-
kate alınmaya başlanmıştır. Zira ekonomik kat-
kılarının yanında çevresel bozulmaya neden olan 
CO2 salımındaki artışa neden olan etkileri uzun 
vadede elde edilen faydanın etkisini azaltmak-
ta hatta yok etmektedir. Turizmin çevresel etki-
leri artan seyahatlere bağlı yakıt kullanımından 
kaynaklı CO2 salımlarının yanında yeme içme ve 
konaklama tesislerin özellikle iklimlendirme ve 
soğutma gereksinimlerinin ortaya çıkardığı ener-
ji kullanımına bağlı CO2 salımlarındaki artış şek-
linde ifade edilebilir. Diğer yandan CO2 salımla-
rındaki artışa neden olan diğer sektör faaliyetleri 
de iklimsel ve çevresel süreçlerin bozulmasına ve 
böylece turizmin olumsuz etkilenmesine neden 
olmaktadır. Bu noktadan hareketle Türkiye’de 
turizm ile CO2 salımları arasındaki ilişki incele-
me konusu yapılmıştır. Bu amaçla çalışma beş 
kısım olarak tasarlanmıştır. Çalışmanın ikin-
ci kısmında alanyazında yer alan konu ile ilgili 
ulaşılabilen çalışmalar taranmış ve özet halinde 
sunulmuştur. Üçüncü ve dördüncü kısımda sıra-
sıyla veri seti ve ekonometrik yöntem tanıtılmış 
ve elde edilen bulgulara yer verilmiştir. Çalışma-
nın beşinci kısmında ise sonuç ve değerlendirme-
ler sunulmuştur.

ALANYAZIN 

Turizmin çevresel etkileri CO2 salımını artırmak-
ta ve böylelikle sektörün ekonomiye olan pozi-
tif etkilerini sınırlandırmaktadır. Benzer şekilde 
CO2 salımını artıran ekonomik faaliyetler de çev-
resel bozulmalara bağlı maliyetlerin artmasına 
neden olmaktadır. Turizm faaliyetlerinin odak 
noktasını oluşturan iklimsel ve çevresel çekici-
liğin bozulması, turizmin gelişimini sınırlandır-
maktadır. Söz konusu durum turizmi çevreyle 

olan yakın etkileşimi nedeniyle sürdürülebilir 
olmaktan uzaklaştırmaktadır. Dolayısıyla sür-
dürülebilir turizm faaliyetlerinin devamı için 
turizmden elde edilen gelirlerin oluşan maliyet-
lerin giderilmesinde kullanımını gerekli kılmak-
tadır. Çalışmanın bu kısmında alanyazında tu-
rizm ve CO2 salımını arasındaki ilişkiyi inceleyen 
çalışmalar sunulmuştur. Çalışmalar yöntem ba-
kımından sırasıyla zaman serisi ve panel olmak 
üzere ikiye ayrılarak özet halinde incelenmiştir. 
Ayrıca söz konusu çalışmaların yöntem, dönem, 
ülke ve sonuçlarının birlikte yer aldığı bilgiler 
Tablo 1’de sunulmuştur.

Tablo 1’de görüldüğü üzere zaman serisi reg-
resyon analizi sonuçlarına göre turizmin CO2 
salımını; Türkiye için Katırcıoğlu (2014), Malez-
ya için Solarin (2014) ve Tunus için Sghaier vd. 
(2018) pozitif yönde etkilediğini bulmuştur. Di-
ğer taraftan Türkiye için Güriş vd. (2016) ve Mısır 
için Sghaier vd. (2018) ise turizmin CO2 salımı-
nı negatif yönde etkilediğini tespit etmiştir. Ne-
densellik bulgularına göre, Türkiye için Yorucu 
(2015), Sri Lanka için Gamage vd. (2017) ve Pa-
kistan için Sharif vd. (2017) turizmden CO2 salı-
mına doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisini 
tespit ederken Jebli vd. (2014) ve Yazdi vd. (2014) 
turizm ve CO2 salımı arasında çift yönlü bir ne-
densellik ilişkisi tespit etmiştir. Panel regresyon 
analizi sonuçlarına göre Lee ve Brahmasrene 
(2013), Zhang ve Gao (2016) ve Leitao ve Shahbaz 
(2016) turizmin CO2 salımını negatif yönde etki-
lediğini tespit etmişlerdir. Diğer yandan Twari 
vd. (2013), Leon vd. (2014), Doğan vd. (2017), Öz-
can vd. (2016) ve Doğan (2017) ise turizmin CO2 
salımını pozitif yönde etkilediğini belirlemişler-
dir. Ayrıca Tuğcu ve Topçu (2018) CO2 salımın-
dan turizme doğru negatif ve pozitif etkiler tespit 
etmiştir. Nedensellik bulgularına göre; Zhang ve 
Gao (2016) ve Paramati vd. (2017) turizm ve CO2 
salımı arasında çift yönlü bir nedensellik ilişki-
si belirlerken Başarır ve Çakır (2015) Doğan vd. 
(2017) ve Şahin (2018) turizmden CO2 salımına 
doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi tespit et-
mişlerdir. Diğer taraftan Shakouri vd. (2017) ve 
Jebli ve Hadhri (2018) CCO2 salımından turizme 
doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi belirle-
mişlerdir.
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Sonuç olarak alanyazında turizm ve CO2 salı-
mını arasındaki ilişkileri ele alan zaman serisi ve 
panel veri çalışmaları incelendiğinde turizm ve 
CO2 salımını arasındaki ilişki çalışmaların geneli 
tarafından tespit edildiği gözlenmektedir. Sonuç-
ların genellikle turizmin CO2 salımını artırdığı 
yönünde olduğu da belirlenmiştir. Ayrıca alınan 
önlemler ile bu ilişkinin yönünün değiştirilebile-
ceği de ortaya konmuştur. Diğer yandan Türki-
ye için yapılan çalışmalarda konunun kalıntılar 
ile genişletilmiş EKK Engle ve Granger eşbütün-
leşme (RALS-EG) testi ile incelendiği tespit edi-
lememiştir. Bu çalışmada turizm ve CO2 salımı 
arasındaki ilişki RALS-EG testi ile incelenerek 
alanyazındaki bu boşluğa katkı yapmak amaç-
lanmaktadır. 

VERİ SETİ VE EKONOMETRİK YÖNTEM

Çalışmada Türkiye’ye gelen turistlerin çevre kir-
liliğine etkisi, inceleme konusu yapılmıştır. Çev-
re kirliliği göstergesi olarak kullanılan fosil yakıt 
tüketiminden elde edilen karbondioksit salımı 
[CO2 emissions (kt)] Dünya Bankası WDI veri ta-
banından temin edilmiştir. Gelen turist sayısı ise 
1980-2013 dönemi için TÜİK (2014: 430) ve 2014 
yılı için TÜİK veri tabanından temin edilmiştir. 
Türkiye’nin 1980 sonrası dışa açılması çalışma 
dönemi 1980 yılından başlamasının seçilmesin-
de etkili olmuştur. Çalışmanın veri seti 1980-2014 
dönemini kapsamakta olup çalışmada kullanılan 
tüm serilerin doğal logaritması alınmıştır. Çö-
zümler EViews 9 programı ile elde edilmiştir. 

Tablo 1. Turizm ve CO2 Salımı Arasındaki İlişkiyi İnceleyen Çalışmalar
 

Zaman Serisi Çalışmalar 
Yazar Yöntem Kullanılan Değişkenler Ülke 

Dönem 
Sonuç 

Zaman vd. (2011) Engle ve Granger 
Eşbütünleşme ve Granger 
Nedensellik Testi 

Turizm gelirleri, 
uluslararası turizm 
harcamaları ve turizm açığı 
ile CO2 salımı 

Pakistan  
1991-2010 

T→CO2** 

Katırcıoğlu (2014) ARDL Sınır Testi Gelen turist sayısı, CO2 
salımı 

Türkiye 
1960-2010 

T→CO2 (+)* 

Katırcıoğlu vd. (2014) ARDL Sınır ve Granger 
nedensellik Testleri 

Uluslararası turist sayısı ile 
CO2 salımı 

Güney Kıbrıs 
1970-2009 

T→CO2 (+)*/** 

Jebli vd. (2014) Johansen Eşbütünleşme ve 
Granger Nedensellik Testi 

Uluslararası turist sayısı ve 
kişi başı CO2 salımı 

Tunus  
1990-2010 

T→ CO2** 

Solarin (2014) ARDL Sınır ve Granger 
Nedensellik Testi 

Uluslararası turist sayısı ve 
kişi başı CO2 salımı 

Malezya 
1972- 2010 

T→ CO2 (+)*/** 

Yazdi vd. (2014) ARDL Sınır ve Granger 
Nedensellik Testi 

Gelen turist sayısı ve kişi 
başı CO2 salımı 

İran 
1975-2011 

T→ CO2** 

Yorucu (2015) ARDL Sınır Testi Gelen turist sayısı ve CO2 
salımı 

Türkiye 
1960-2010 

T→CO2** 

Güriş vd. (2016) ARDL Sınır Testi Gelen turist sayısı ve CO2 
salımı 

Türkiye 
1970-2012 

T→CO2 (-)* 

Gamage vd. (2017) Johansem Eşbütünleşme 
Testi, DOLS ve Hata 
Düzeltme Modeli 

Turist başına düşen turizm 
gelirleri ve kişi başı CO2 
salımı 

Sri Lanka 
1974-2013 

T→CO2** 

Sharif vd. (2017) Johansen ve Gregory ve 
Hansen Eşbütünleşme 
Testleri, ARDL Sınır Testi ve 
VAR nedensellik testi 

Gelen turist sayısı ve kişi 
başı CO2 salımı 

Pakistan 
1972-2013 

T→CO2** 

Sghaier vd. (2018) ARDL Sınır Testi Gelen turist sayısı ve kişi 
başı CO2 salımı 

Tunus, Mısır ve Fas 
1980:Q1-2014:Q4 

T→CO2 (+,-)* 
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Çalışmada ilgili seriler arasındaki ilişkinin yö-
nü ve büyüklüğünün belirlenmesinde Kalıntılar-
la Genişletilmiş EKK Engle ve Granger (RALS-
EG) eşbütünleşme testi kullanılmıştır. Öncelikle 
serilerin durağanlık düzeyleri belirlenmektedir. 

Birinci aşamada farkında durağan olan seriler 

denklem (1) ve (2) sunulan regresyon denklem-

lerinden görüldüğü üzere seviyelerinde birbirleri 

üzerine koşulurlar. 

Tablo 1. Turizm ve CO2 Salımı Arasındaki İlişkiyi İnceleyen Çalışmalar (Devamı)
Panel Veri Çalışmalar 

Yazar Yöntem Kullanılan Değişkenler Ülke 
Dönem 

Sonuç 

Lee ve Brahmasrene 
(2013) 

Johansen Panel 
Eşbütünleşme Testi ve Panel 
Sabit Etkiler Yöntemine 
Dayalı Hata Düzeltme Modeli  

Kişi başı turizm gelirleri ve 
kişi başı CO2 salımı 

Hırvatistan hariç 27 AB 
ülkesi  
1988-2009 

T→CO2 (-)* 

Tiwari vd. (2013) Panel VAR Yöntemi Turizm harcamaları ile 
turizm gelirleri ve CO2 
salımı 

25 OECD ülkesi 
1995-2005 

T→CO2 (+)*/O 

Leon vd. (2014) Panel GMM Yöntemi Uluslararası turist sayısı ve 
CO2 salımı 

45 ülkelik grup  
1998-2006 

T→CO2 (+)* 

Başarır ve Çakır (2015) Panel Kao (1999) ve Pedroni 
(1999,2004) Eşbütünleşme 
ve Granger Nedensellik 
testleri 

Gelen turist sayısı ve CO2 
salımı 

Türkiye, Fransa, İspanya, 
İtalya ve Yunanistan 
1995-2010 

T→CO2** 

Leitao ve Shahbaz 
(2016) 

Panel Regresyon Yöntemiyle Gelen turist sayısı ve CO2 
salımı 

27 AB ülkesi 
1990-2009 

T→CO2 (-)* 

Zhang ve Gao (2016) Pedroni Panel 
Eşbütünleşme, FMOLS ve 
Granger Nedensellik Testi, 

Turizm gelirleri ve CO2 
salımı 

30 Çin Eyaleti 
1995-2011 

T→CO2 (-)*/** 

Özcan vd. (2016) Pedroni Panel Eşbütünleşme 
Testi, DOLS ve FMOLS 

Gelen turist sayısı ve CO2 
salımı 

10 ülkelik Grup 
1995-2011 

T→CO2 (+)* 

Shakouri vd. (2017) Panel Granger Nedensellik 
Testi 

Gelen turist sayısı ve kişi 
başı CO2 salımı 

12 Asya Pasifik Ülkesi 
1995-2013 

CO2→T ** 

Paramati vd. (2017) Panel Fisher-Johansen 
Eşbütünleşme ve 
Dumitrescu and Hurlin 
(2012) nedensellik Testleri 

Turizm geliri ve kişi başı 
CO2 salımı 

44 Ülkelik Grup 
1995-2012 

T→ CO2** 

Doğan (2017) Panel Pedroni (1999) 
Eşbütünleşme Testi ve 
FMOLS ve DOLS 

Gelen turist sayısı ve CO2 
salımı 

10 Ülkelik Grup 
1995-2011 

T→CO2 (+)* 

Doğan vd. (2017) LM Bootstrap Panel 
Eşbütünleşme, DOLS ve 
Dumitrescu ve Hurlin (2012) 
Nedensellik Testi 

Uluslararası turist sayısı ve 
CO2 salımı 

OECD Ülkeleri 
1995-2010 

T→ CO2 (+)*/** 

Şahin (2018) Westerlund ve Edgerton 
(2007) Eşbütünleşme ve 
Durbin-Hausman (Durbin-H) 
Nedensellik Testleri 

Gelen turist sayısı ve CO2 
salımı 

12 APEC Ülkesi 
1995-2014 

T→CO2** 

Tuğcu ve Topçu (2018) Panel ARDL Yöntemi Turizm gelirleri ve CO2 
salımı 

10 Ülkelik Grup 
1995-2010 

CO2→T (+/-) * 

Jebli ve Hadhri (2018) Panel Pedroni Eşbütünleşme 
ve Granger Nedensellik 
Testleri 

Turist sayısı ve taşıma 
faaliyetlerinden 
kaynaklanan CO2 salımı 

10 Ülkelik Grup 
1995-2013 

CO2→T ** 

Not: T, turizm göstergelerini (+) ve (-), turizm göstergeleri ve CO2 salımı arasındaki ilişkinin işaretini *, regresyon yöntemini **, nedensellik 
yöntemini göstermektedir. 
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İkinci aşamada ise (1) ve (2) numaralı denklem-
ler EKK ile tahmin edilir. Bu tahminlerden elde 
edilen hata terimleri durağanlık sınamasına tabi 
tutulur. Hata terimlerin seviyesinde durağanlığı 
denklem (3) kalıntılarla genişletilmiş Genişletil-
miş Dickey-Fuller (ADF) birim kök testi üzerin-
den araştırılmıştır. Hansen (1982) modele tren-
din eklenmesinin testin gücünü azalttığını ortaya 
koymasından ötürü modele sabit terim eklen-
miştir. 

Alanyazında Im ve Schmidt (2008) tarafından 
eklenen kalıntılarla genişletilmiş EKK yöntemi, 
Lee vd. (2015) tarafından Engle ve Granger tes-
tine uygulanmıştır. Testin Engle ve Granger’den 
(1987) farkı eşbütünleşmenin varlığına karar ve-
rilen denklemin en küçük kareler yöntemi yerine 
Im ve Schmidt (2008) tarafından geliştirilen ka-
lıntılar ile genişletilmiş en küçük kareler yönte-
mi ile tahmin edilmesidir. Böylece tahmin edilen 
(3) numaralı denklemin kalıntılarından yararla-
narak oluşturulan iki terim 3 numaralı modele 
dâhil edilerek RALS-EG testi uygulanmaktadır. 
Dolayısıyla 3 numaralı denklemin kalıntılarında 
yer alan bilgilerden de faydalanılmaktadır. (3) 
numaralı denklem aşağıda sunulan terim ile ge-
nişletilmektedir. 

Eşbütünleşme yoktur şeklinde kurulan boş hi-
potez λ katsayısı t istatistiğinin Yılancı ve Aydın 
(2018) tablo kritik değeri ile karşılaştırılması ile 
sınanmaktadır. Hesaplanan t istatistiği Yılancı 
ve Aydın (2018) tablo değerinden büyükse boş 
hipotez reddedilmektedir ve eşbütünleşme iliş-
kisine karar verilmektedir. Eşbütünleşme ilişkisi 
tespit edildikten sonra seriler arasındaki neden-
sellik ilişkileri hata düzeltme yöntemi ile araştı-
rılmaktadır. Ayrıca bu yöntem kurulan modelin 
istikrarlı olup olmadığını da ortaya koymaktadır. 
Denklem (5) ve (6) hata düzeltme modellerini 
göstermektedir. 

(5) ve (6) numaralı denklemlerdeki m, n, k ve l 
optimal gecikmeler belirlendikten sonra denk-
lemler EKK ile tahmin edilir. θ_1 ve δ_1 hata te-
rimlerinin bir gecikmelerinin katsayılarıdır. Bu 
katsayılar hata düzeltme katsayıları (HDK) ola-
rak ifade edilmektedir. HDK’nin 0 ile 1 arasında 
negatif işaretli olması beklenmektedir. Bu du-
rumda hata düzeltme mekanizması çalışmakta-
dır. Nedensellik ilişkileri ise HDK ve bağımsız 
değişenken katsayıları üzerinden araştırılmakta-
dır. Şöyle ki, θ1 ve δ1 katsayıları istatiksel olarak 
anlamlı, negatif ve 0 ile 1 arasında tespit edilmiş-
se veya γj=0 j=1,2,…n ve Ωj=0 j=1,2,…,l şeklinde 
oluşturulan kısıtların F istatistiği anlamlı ise sıra-

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼1𝑋𝑋𝑡𝑡 + 𝜀𝜀1𝑡𝑡   (1) 

𝑋𝑋𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑌𝑌𝑡𝑡 + 𝜀𝜀2𝑡𝑡   (2) 

 

 

∆𝜀𝜀𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝛽𝛽0 + 𝜆𝜆𝜀𝜀𝑙𝑙𝑙𝑙−1 + ∑ 𝜇𝜇𝑙𝑙𝑙𝑙∆𝜀𝜀𝑙𝑙𝑙𝑙−𝑖𝑖 + 𝜖𝜖𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑘𝑘

𝑖𝑖=1
   𝑙𝑙 = 1,2  (3) 

 

𝑤̂𝑤𝑙𝑙𝑙𝑙 = ℎ(𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙) − 𝐾̂𝐾 − 𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙𝐷̂𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙  t=1,2,3,4,……,T ve l=1,2 

Burada; 

ℎ(𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙) = [𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙
2 , 𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙

3 ]′ 

𝐾̂𝐾 = 1
𝑇𝑇 ∑ ℎ𝑇𝑇

𝑡𝑡=1 (𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙)  

𝐷̂𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1
𝑇𝑇 ∑ ℎ′𝑇𝑇

𝑡𝑡=1 (𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙)’ 

Aynı zamanda 𝑤̂𝑤𝑙𝑙𝑙𝑙’yi 𝑤̂𝑤𝑙𝑙𝑙𝑙 = [ 𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙
2 − 𝑚𝑚2, 𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙

3 − 𝑚𝑚3 − 3𝑚𝑚2𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙]  şeklinde de 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑇𝑇−1 ∑ 𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙
𝑗𝑗𝑇𝑇

𝑡𝑡=1 ’yi 

göstermek üzere ifade edilebilmektedir (Yılancı ve Aydın, 2018: 105-106).  Dolayısıyla RALS 

–EG eşbütünleşme testinin ikinci aşamasında (4) numaralı denklem EKK ile tahmin edilir. 

Aynı zamanda 𝑤̂𝑤𝑙𝑙𝑙𝑙’yi 𝑤̂𝑤𝑙𝑙𝑙𝑙 = [ 𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙
2 − 𝑚𝑚2, 𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙

3 − 𝑚𝑚3 − 3𝑚𝑚2𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙]  

şeklinde de 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑇𝑇−1 ∑ 𝜖𝜖𝑙̂𝑙𝑙𝑙
𝑗𝑗𝑇𝑇

𝑡𝑡=1 ’yi göstermek üzere ifade 

edilebilmektedir (Yılancı ve Aydın, 2018: 105-106).  

Dolayısıyla RALS –EG eşbütünleşme testinin ikinci 

aşamasında (4) numaralı denklem EKK ile tahmin edilir. 

∆𝜀𝜀𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝛽𝛽0 + 𝜆𝜆𝜀𝜀𝑙𝑙𝑙𝑙−1 + ∑ 𝜇𝜇𝑙𝑙𝑙𝑙∆𝜀𝜀𝑙𝑙𝑙𝑙−𝑖𝑖 + 𝑤̂𝑤𝑙𝑙𝑙𝑙
′ + 𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑘𝑘

𝑖𝑖=1
   𝑙𝑙 = 1,2  (4) 

 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛼𝛼0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖∆𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
+ ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝑋𝑋𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜃𝜃1𝜀𝜀1𝑡𝑡−1 + 𝑢𝑢1𝑡𝑡

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
   (5) 

𝑋𝑋𝑡𝑡 = 𝜋𝜋0 + ∑ 𝜗𝜗𝑖𝑖∆𝑋𝑋𝑡𝑡−𝑖𝑖

𝑘𝑘

𝑖𝑖=1
+ ∑ Ω𝑗𝑗∆𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝛿𝛿1𝜀𝜀2𝑡𝑡−1 + 𝑢𝑢2𝑡𝑡

𝑙𝑙

𝑗𝑗=1
   (6) 
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sıyla X’den Y’ye ve Y’den X’e doğru nedensellik 
ilişkisinin olduğuna karar verilmektedir. 

EKONOMETRİK BULGULAR

Y (gelen turist sayısı) ve X (CO2) serilerinin birim 
kök seviyeleri ADF testi ile belirlenmiştir. Serile-
rinin sabitli ve sabitli-trendli birim kök testi so-
nuçları Tablo 2’de sunulmuştur.

Tablo 2’den görüldüğü üzere hem sabitli hem 
de sabitli-trendli modellerde seriler seviyesin-
de durağan değil birinci farkında durağan tespit 
edilmiştir. X ve Y serilerinin birinci farkı alındı-
ğında durağanlaştıkları diğer bir ifadeyle fark 

durağan hale geldikleri belirlenmiştir. Fark du-
rağan tespit edilen seriler RALS-EG eşbütünleş-
me testine tabi tutulmuştur. (1) ve (2) numaralı 
denklemler EKK ile tahmin edilmiş bu tahmin-
lerden elde edilen hata terimleri (4) numaralı 
denklem üzerinden EKK ile tahmin edilmiştir. 

Tablo 3’ten de görüldüğü üzere RALS-EG test 
istatistikleri Yılancı ve Aydın (2018) yüzde 5 ve 
yüzde 10 anlamlılık düzeylerinde tablo kritik de-
ğerlerinden büyük tespit edildiğinden eşbütün-
leşmenin olmadığı şeklinde kurulan boş hipotez-
ler reddedilmiştir. Dolayısıyla eşbütünleşme iliş-
kisi belirlenmiştir. Turist sayısında meydana ge-
lecek yüzde 1’lik bir artış karbondioksit salımını 
yüzde 0,40 oranında artırmaktadır. Nedensellik 
ilişkileri hata düzeltme modeli ile tespit edilmiş 
elde edilen bulgular Tablo 4’te sunulmuştur.
(4) ve (5) numaralı denklemlerin optimal gecik-
me uzunları m, n, k ve l sırasıyla 1, 1, 1, ve 2 ola-
rak belirlenerek denklemler EKK yöntemi ile tah-
min edilmiştir. Tablo 4’te HDK ve γj=0 j=1 ve Ωj=0 
j=1 şeklinde oluşturulan kısıtların F istatistikleri-
ne göre; HDK’ler beklenildiği gibi 0 ile 1 arasında 
ve istatistiksel olarak (4) numaralı denklem için 

Değişkenler	 Sabitli	 Sabitli Trendli

lnY	 -1.930021 (1)	 -1.942663 (0)

lnx	 -1,620462 (0)	 -2,601140 (0)

ΔlnY	 -6.414311a (0)	 -6.763199a (0)

ΔlnX	 -6,289890a (0)	 -6,539089a (0)

Not: Parantez içindeki değerler maksimum gecikme 8 
olarak alınarak AIC kriterine göre belirlenen optimal ge-
cikme uzunluğu ve a ilgili istatistiğin yüzde 1 anlamlılık 
seviyesinde anlamlı olduğunu göstermektedir.

Tablo 2. ADF Birim Kök Testi Sonuçları

 

 

Eşbütünleşme Denklemleri 

 

RALS-EG test 
istatistiği 

k P2 Sabitli model için Yılancı ve Aydın 
(2018) Tablo kritik değerleri 

%1 %5 %10 

 

lnYt = −13.5959a + 2.4399alnXt 

                       [0.6800]      [0.0562] 

 

-3.3709b (4) 4 0,9463 -3,91747 

 

-3,33996 

 

-3,00461 

 

lnXt = 5,6846a + 0,4028alnYt 

                       [0,1479]    [0,0093] 

 

-3,3147c (4) 

 

4 

 

0,95914 

 

-3,98739 

-3,38743 -3,07535 

 

Tablo 3. RALS Engle ve Granger Eşbütünleşme Testi Sonuçları 

Not: a, b, c, parantez ve köşeli parantez içindeki değerler, k ve p2 sırasıyla yüzde 1, yüzde 5 ve 
yüzde 10 anlamlılık düzeyini, t istatistiğine göre belirlenen ilk aşamadaki ADF optimal gecikme 
uzunluğunu, standart hataları, kalıntılar ile genişletilmiş ADF optimal gecikme uzunluğunu, є ve 
u arasındaki Hansen (1995) ile hesaplanan uzun dönemli korelasyonu göstermektedir.
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yüzde 10 (5) numaralı denklem için yüzde 1 an-
lamlılık seviyesinde anlamlıdır. Ωj=0 j=1 şeklinde 
oluşturulan kısıtın F istatistiği de yüzde 5 anlam-
lılık düzeyinde istatiksel olarak anlamlıdır. Elde 
edilen bu bulgular gelen turist sayısı ile karbon-
dioksit salımı arasında çift yönlü nedenselliği or-
taya koymaktadır. 

SONUÇ VE DEĞERLENDİRME

Enerji kullanımı ile birlikte atmosfere yayılan 
CO2 salımı çevresel bozulmaya neden olmakta-
dır. Turizm faaliyetlerinin çevre ile birebir etkile-
şim içinde olması ev sahibi ülkeye gelen turistle-
rin tercihlerini de olumsuz yönde etkilemektedir. 
Dolayısıyla turizmin ve üretim süreçlerinin çevre 
üzerinde oluşturacağı olumsuz etkiler sürdürü-
lebilir turizm uygulamalarını da olumsuz yönde 
etkileyecektir. Günümüz ve geleceğe yönelik uy-
gulamaları esas alan sürdürülebilir turizm anla-
yışı çevresel kaliteyi ön plana çıkarmaktadır. Bu 
bağlamda turizmin CO2 salımı ile ilişkisi alanya-
zında yer alan ve incelenen çalışmalarda kulla-
nılmadığı tespit edilen RALS-EG yaklaşımı yar-
dımı ile inceleme konusu yapılmıştır. 

Elde edilen bulgulara göre turizm ve CO2 sa-
lımının uzun dönemde birlikte hareket ettikle-
ri tespit edilmiştir. Daha açık bir ifadeyle turist 

geldikçe CO2 salımı artmaktadır. Aynı zamanda 
CO2 salımından turizme doğru bir geri besleme 
ilişkisi mevcuttur. Hata düzeltme modeli sonuç-
larına göre ise turizmden CO2 salımına doğru ve 
benzer şekilde CO2 salımından turizme doğru 
çift yönlü bir nedensellik ilişkisinin varlığı tespit 
edilmiştir. Elde edilen sonuç söz konusu ilişki-
yi inceleyen Jebli vd. (2014), Solarin (2014), Yaz-
di vd. (2014) ve Paramati ve diğerlerinin (2017) 
bulguları ile benzerlik göstermektedir. Turizmin 
CO2 salımını artırması çevresel koşullardan bire 
bir etkilenen turizm faaliyetlerini etkileyecektir.

Diğer yandan CO2 salımı ile turizmin uzun dö-
nemde birlikte hareket ettiği ve CO2 salımındaki 
artışın gelen turist sayısını artırdığı belirlenmiş-
tir. Zira turizmin gelişmesi talep ve üretim süreç-
lerindeki artışa bağlı enerji ihtiyacından kaynak-
lanan CO2 salımındaki artışa neden olarak turiz-
mi geliştirerek ekonomiyi olumlu yönde etkile-
mektedir. Dolayısıyla turizm ekonomik anlamda 
fayda sağlarken CO2 salımındaki artışa bağlı ola-
rak ortaya çıkan çevresel bozulma sürdürülebilir 
turizmi olumsuz yönde etkilemektedir. Söz ko-
nusu durum ekonomik anlamdaki faydanın azal-
masına neden olmaktadır. 

Turizm faaliyetlerini gerçekleştirmek için enerji 
talebine gereksinim duyulmaktadır. Türkiye gi-

(4) Numaralı Denklem F- Testi HDK 

∆𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛼𝛼0 +∑𝛽𝛽𝑖𝑖∆𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑖𝑖
1

𝑖𝑖=1
+∑𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝑋𝑋𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜃𝜃1𝜀𝜀1𝑡𝑡−1 + 𝑢𝑢1𝑡𝑡

1

𝑗𝑗=1
 

0,0085  

[0,9270] 

-0,3015c 

(0,1538) 

R2: 0,987607 
F istatistiği: 770,3154 

[0,1231]     
LM(χ2): 0.3622 [0,5473] White(χ2): 7,4569 [0,5897] 

(5) Numaralı Denklem F- Testi HDK 

∆𝑋𝑋𝑡𝑡 = 𝜋𝜋0 +∑𝜗𝜗𝑖𝑖∆𝑋𝑋𝑡𝑡−𝑖𝑖
1

𝑖𝑖=1
+∑Ω𝑗𝑗∆𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝛿𝛿1𝜀𝜀2𝑡𝑡−1 + 𝑢𝑢2𝑡𝑡

2

𝑗𝑗=1
 

3,4340b 

[0,0464] 

-0,4668a 

(0,1599) 

R2: 0,3101 F istatistiği: 3,1456 [0,0296]     LM(χ2): 0,0354 [0,8508] White(χ2): 18,65902 [0,1784] 

 

 

Tablo 4. Hata Düzeltme Modeli Sonuçları

Not: a, b ve c ilgili istatistiğin sırasıyla yüzde 1, yüzde 5 ve yüzde 10 anlamlılık düzeyinde 
anlamlı olduğunu parantez içindeki değerler standart hataları köşeli parantez içindeki değer-
ler anlamlılık düzeylerini göstermektedir.
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bi gelişmekte olan ülkelerde yenilenebilir ener-
ji kaynakları sınırlıdır. Bu durumda turizm için 
gerekli olan enerjinin fosil yakıtlardan karşılan-
ması ve dolayısıyla da çevreye olumsuz etkile-
mesine neden olmaktadır. Bunun için turizmde 
yenilenebilir enerji yatırımları ve sürdürülebilir 
turizm olanakları geliştirilmelidir. Nitekim Lee 
ve Brahmasrene’nin (2013) turizm faaliyetlerin-
de düşük karbon ekonomisine yönelik uygula-
malara önem veren AB üyesi ülkeler için yaptığı 
çalışmada sonucun olumlu etkisini ortaya koy-
maktadır. Türkiye turizmde bir çekim merkezi 
olarak gelen turistlerin pek çok açıdan tercih etti-
ği önemli ülkelerden biri konumundadır. Sürdü-
rülebilir turizm uygulamalarının önem verdiği 
bir konu olan enerji ihtiyacı, yenilenebilir enerji 
kaynaklarından karşılanması yönünde atılacak 
kararlı adımlar çevresel kalitenin artmasını turiz-
min gelişimini destekleyebilecektir. Böylece tu-
rizmin çevreyle olan ilişkisinde olumsuz etkiler 
nispeten azaltılabilir. Diğer yandan kamu ve özel 
kuruluşların öncülüğünde oluşturulacak yenile-
nebilir enerji kullanımına yönelik teşvikler çevre 
kirliliğini azaltarak turizm sektöründe olumlu 
sonuçlar ortaya çıkarabilir.
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