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OZET

Diinya sera gazi emisyonunu azaltma yoniinde politikalarim hizlandirma ¢abasi i¢inde ve bu ¢abalarin yiikledigi
maliyetler 6zellikle gelisme diizeyi diisiik {ilkeleri zorlamaktadir. Bu dogrultuda galigmanin amaci yabanci sermaye
girisinin yogun oldugu Tirkiye’de yabaci ve yurtici yatirimlarin ¢evresel bozulma tizerindeki etkilerinin
karsilastirilmasidir. Calismanmin ampirik analiz kisminda 1970-2018 yillari arasinda Tiirkiye’de dogrudan yabanct
yatirimlar ve gayri safi sabit sermaye yatirimlarinin CO2 emisyonu iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Zaman serisi
analizinde degiskenler arasindaki uzun ve kisa dénemli iliski ARDL simir testi yontemiyle incelenirken nedensel
iligkinin aragtirllmasinda Toda-Yamamoto nedensellik testi kullamlmigtir. Analiz sonuglarina gére CO2 emisyonu ile
dogrudan yabanci yatirimlar arasinda uzun dénemde anlamli ve pozitif yonde bir iligki tespit edilmistir. Yine enerji
tiiketimindeki artis uzun dénemde CO2 emisyonunu artirict etkiye sahiptir ve aralarindaki iliski istatistiki bakimdan
anlamlidir. Buna karsin COz emisyonu ile gayri safi sabit sermaye olusumu arasindaki uzun dénemli iligki anlamsizdir.
Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gére dogrudan yabanci yatirimlar ile CO2 emisyonu ve enerji tikketimi
ile CO2 emisyonu arasindaki nedensellik iligkisi ¢ift yonliidiir. Buna kargin yurtigi yatirimlar ile CO2 emisyonu
arasinda nedensellik iligkisi mevcut degildir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Kirliligi, DY'Y, Zaman Serileri.

ABSTRACT

The world is in an effort to accelerate its policies towards reducing greenhouse gas emissions and the costs incurred
by these efforts are particularly challenging for low-development countries. In this direction, the aim of the study is
to compare the effects of foreign and domestic investments on environmental degradation in Turkey, where foreign
capital inflows are intense. In the time series analysis, the long- and short-term relationship between the variables was
examined using the ARDL bound test method, and the Toda-Yamamoto causality test was used to investigate the causal
relationship. According to the results of the analysis, a significant and positive relationship was found between CO2 emissions
and foreign direct investments in the long run. Again, the increase in energy consumption has an increasing effect on CO2
emissions in the long run, and the relationship between them is statistically significant. On the other hand, the long-term
relationship between CO2 emissions and fixed capital investments is meaningless. According to the results of the Toda-
Yamamoto causality test, the causality relationship between foreign direct investments and CO2 emissions and between energy
consumption and COz emissions is bidirectional. On the other hand, there is no causal relationship between domestic
investments and CO2 emissions.
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1. GIRIS

Dogrudan yabancit yatinmlar ihracat, istihdam, sanayilesme, bilgi ve teknoloji transferi ve
modernlesmeye yonelik ekonomik politikalara katkilariyla birlikte ekonomik biiylimeyi hizlandirmada
onemli bir rol oynamaktadirlar (Minh, 2019: 76). Dogrudan yabanci yatirimlar (DY'Y) farkl1 bir iilkede
bir firmay1 satin almak ya da yeni kurulan bir firma i¢in yatirim sermayesi saglamak gibi kullanilabilir
kaynaklarin kisi ya da kurumlar tarafindan bagka bir tilkeye tasinmasi olarak ifade edilmektedir (Devlet
Planlama Teskilat1 [DPT], 2000:1). 1980 ve 1990’11 yillarda hizl1 bir sekilde diinyaya yayilan DY Y nin
muhtemel zararlar1 ve faydalari aragtirmacilar i¢in 6nemli bir konu olmustur.

Diger yandan gelismis iilke konumuna yiikselmeye yonelik altyapi ve insaat projeleri, endiistriyel
faaliyetler ve gerceklestirilen yatirimlardaki artis ayni zamanda ciddi hava kirliligi artigina yol
acabilmektedir. Zira hizli ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimindeki artis gevre kirliligi seviyesini
onemli Olgiide artirmaktadir. Dolayisiyla DYY’ler ev sahibi {ilkelerde ekonomik biiyiimenin
canlanmasinda 6nemli bir rol oynamasina karsin ¢evresel bozulmanin potansiyel bir faktorii olarak
tartisilmaktadir. Cevresel bozulma ile DYY arasindaki iligki literatiirde iki zit goriisle 6n plana
cikmaktadir (Minh, 2019: 76-77). Birincisi “Kirlilik Siginag1 Hipotezi”dir (Pollution Haven Hypothesis)
ve ¢ok uluslu sirketlerin kirlilik yogun teknolojileri gelismis iilkelerden gelismekte olan tilkelere transfer
etme egiliminde oldugunu kabul etmektedir. Bu yaklasim bir¢ok yabanci yatirimli isletmenin
standartlarin altinda, eski ve modas1 ge¢mis teknoloji ekipmani ithal ettigini ileri siirmektedir. Diger
yandan “Kirlenme Hale Hipotezi” (Pollution Halo Hypothesis) ise dogrudan yabanci yatirim akiginin,
daha temiz ve enerji verimli teknoloji getirerek ve daha iyi gevre yonetim sistemini benimseyerek ev
sahibi iilkedeki ¢evre normlarini gelistirdigini 6ne siirmektedir.

Yabanci firmalarin i¢ piyasayi ele gegirmesi, CO, emisyon artist ve buna bagl olarak g¢evresel
bozulmalara yol agmaktadir, beraberinde insan sagligi ve siirdiiriilebilir gevreye 6nemli dlgiide zarar
vermektedir (Acharyya, 2009: 43). Bir iilkede karbon emisyonunda meydana gelen artig gelir, enerji
tilketimi, fosil yakitlar, dis ticaret, ekonomik biiylime ve finansal gelisme gibi cesitli nedenlerden
kaynaklanmaktadir (Oztiirk ve Acaravcl, 2013: 262). Finansal gelismenin CO, emisyonu iizerindeki
etkisi bir¢ok arastirmaci tarafindan ele alinmaktadir. Zhang (2011)’e gore finansal gelismeler karbon
emisyonunu arttirmaktadir. Clinkii finansal gelismelerin neden oldugu stok piyasasinin gelismesi, disiik
maliyetli yeni girisimler ve yeni yatirimlar, enerji ihtiyacim1 ve karbon emisyonunu artirmaktadir
(Zhang, 2011: 2197). Karbon emisyonunun artisi ise ¢evresel problemleri ve kirlilikleri beraberinde
getirmektedir. Ekonomik biiyiimenin maliyeti olarak goriilen karbon emisyon artist ve buna bagli olarak
ortaya ¢ikan ¢evresel bozulmalar, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olmaktadir (Anwar ve
Elfaki, 2021: 769).

1960’11 yillardan sonra giindeme gelen ¢evre kirliligi ve ekonomik biiyiime iliskisi biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligi {izerindeki olumsuz etkisini azaltmak
amaciyla gelismis {ilkeler 1990’11 yillardan itibaren g¢evreye duyarli iiretim sistemlerini tercih
etmislerdir. Gelismekte olan iilkeler ise dogrudan yabanci yatirimlari ve sabit sermaye yatirimlarini
tesvik etmek i¢in karbon yogun enerji tiikketimlerini arttirarak ¢evresel bozulmalar1 goz ardi etmislerdir
(Artan, Hayaloglu ve Seyhan, 2015: 309). Bu durum, kirli endiistriyel iiretimin gelismis iilkelerden
gelismekte olan iilkelere yonelmesine neden olmustur (Cetintas, Bicil ve Tiirkoz, 2016: 58).

Yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi iizere ekonomik biiylimeyi saglamak ve siirdiiriilebilir bir
bliylime ivmesi yakalamak bircok {iilkenin temel hedefleri arasinda yer almistir. Tiirkiye de 1980
sonrasinda yasanan disa acilma politikasindan sonra pazar odakli bir ekonomiye gegis siirecinde
ekonomik reformlar uygulamigtir. Bu siire¢ sonrasinda 1990°l1 yillarda sermaye piyasalarindaki
hareketlenme ile beraber Tiirkiye’de yabanci yatirimlari ¢geken bir lilke konumuna gelmistir. Dogrudan
yabanci yatirimlar agisindan biiyiik potansiyel tasiyan Tirkiye 2003-2018 yillar1 arasinda ortalama
ylizde 5,5 GSYH biiyiime oraniyla diinyada en hizh biiyliyen ekonomilerden biri olmustur.

Tiirkiye’de enerji kullanim karbon-yogun nitelikte olup, fosil yakit orant %80 olan OECD ortalamasini
gegerek %87 seviyesine ulasmistir. Petrol ve dogalgaz gibi ithal enerjiye bagimli olan Tiirkiye OECD
iilkeleri arasinda 2005°den beri %76 ik artisla enerji ihtiyaci en ¢ok yiikselen tilke konumundadir. Buna
ilaveten Tiirkiye, diinyada en ¢ok komiir santrali isleten {ilkelerden birisi oldugu i¢in enerji portfoyilinde
karbon emisyonu yogun bir yer tutmaktadir (OECD, 2019: 20). Dolayisiyla ¢evresel bozulmalara neden
olan sera gazi emisyonlar igerisinde en biiyiik paya sahip olan CO, emisyonu birgok iilkede gevresel
sorunlara yol agmistir (Kesging6z ve Karamelikli, 2015: 8).
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Dolayisiyla ¢alismanin amact ozellikle gelismekte olan iilke konumu ve potansiyelinden dolay1 yogun
DYY girisi yasanan Tiirkiye’de DYY’ler ve yurti¢i yatirimlarin ¢evresel bozulma tizerindeki etkilerinin
1970-2018 donemi igin karsilagtirmali olarak analiz edilmesidir. Yerel ve uluslararasi literatiirde
ekonomik biiylimenin ve DY Y ’lerin ¢evresel bozulma iizerindeki etkisini ele alan ¢aligmalar mevcuttur.
Ancak bu ¢alismanin DYY ve yurtic¢i yatirimlarin ¢evresel bozulma iizerindeki etkilerini birlikte ele
alarak karsilastirma imkan1 vermesi ve literatiirde bdyle bir calismaya rastlanilmamasi nedeniyle
literatiire 6nemli bir katki sunmasi beklenmektedir. Calismada g¢evresel bozulma, CO; emisyonu ile
temsil edilmektedir. Diger yandan bazi ¢aligmalarda kiikiirt dioksit (SO2) ve metan (CH.) gibi bagka
elementler tarafindan da temsil edilmektedir. Ekonomik biiyiimenin diger bir bileseni olan yurtigi
yatirimlar ise sabit sermaye olusumu ile temsil edilmektedir. Temeli klasik iktisatcilara dayanan sabit
sermaye yatirimlari ekonomik biiyiimede fiziki sermayenin énemini 6n plana ¢ikarmaktadir (Esen ve
Farahmand, 2020: 132).

Calisma plania gore oncelikle konuya iliskin yurtigi ve uluslararasi literatiirden ampirik Grnekler
irdelenmistir. Sonrasinda ampirik analiz kisminda kullanilan verilere iligkin tanimlar sunularak esas
alinan model verilmistir. Bu kisimda ayrica yontem agiklanarak modelin tahmininden elde edilen
bulgular tablo ve sekiller yardimiyla sunulmustur. Son olarak ampirik bulgulara dayanarak sonug ve
degerlendirmelere yer verilmistir.

2. AMPIRIK LITERATUR

Uluslararasi literatiirde dnemli bir yere sahip olan DYY ile gevresel bozulma iligkisi farkli model, veri
seti ve tilke/lilke gruplart i¢in ampirik olarak analiz edilmektedir. Bu ¢aligmalardan biri olan Blanco,
Gonzalez ve Ruiz (2012), 1980-2007 yillar1 arasinda 18 Latin Amerika iilkesinde dogrudan yabanci
yatirimlar ve karbon emisyonu arasindaki iligkiyi nedensellik analizi yontemiyle ele almislardir.
Ampirik bulgulara gore endiistriyel kirliligi arttiran dogrudan yabanci yatirimlardan karbon emisyonuna
dogru nedensellik tespit edilmistir. Yine Yang ve Liu (2013) ¢aligmasinda 1980-2010 yillar arasinda
Japonya’dan ¢ikan dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin karbon emisyonu iizerindeki etkisini
Granger nedensellik ve vektor hata diizeltme modeliyle ele almistir. Calismanin sonuglarina gore
Japonya’da dogrudan yabanci sermaye c¢ikislari, karbon emisyonunun Granger nedenidir. Ayrica
Japonya’da dogrudan yabanci yatirim ¢ikislarinda meydana gelen artisin iilkenin ¢evresel yapisinin daha
iyi olmasina neden oldugu sonucuna ulasilmuistir.

DYY ve enerji tiiketimi iligkisini arastiran bir diger ¢alisma Linh ve Lin (2015)’e aittir. S6z konusu
calismada niifus yogunlugunun en yiiksek oldugu 12 Asya tilkesinde 1980-2010 donemi igin ¢evresel
bozulma, ekonomik biiylime, dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji tiiketimi iliskisi dinamik panel
nedensellik yontemiyle ele alinmistir. Ampirik bulgulara gére hem kisa hem de uzun dénemde
Japonya’nin geliri ile diger iilkelerin ekonomik biiylimesi, dogrudan yabanci yatirimlari, enerji
tilketimleri ve karbon emisyonlar1 arasinda nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayrica dogrudan
yabanci yatirim girisleri niifusu en yiiksek olan 12 Asya iilkelerinde karbon emisyonu ve cevresel
bozulmay1 artirmamaktadir. Ciinkii iilkelerin ¢evresel bozulmalarinin ekonomik yapilarina gore
degisiklik gosterdigi gdzlemlenmistir.

Son donem literatiirii arasinda yer alan Minh (2019)’un amaci, 1990-2015 yillar1 arasinda Vietnam'in
baskentinde karbondioksit (CO2) emisyonu, DY, kisi basina gelir ve enetji tilkketimi (EC) arasindaki
iligkiyi arastirmaktir. Ampirik sonuglar, DY Y'nin ¢evre kirliligine marjinal olarak katkida bulunurken,
enerji titkketiminin dogrudan katkida bulundugunu gostermektedir. Ayrica, uzun vadede CO2 emisyonu,
enerji tikketimi ve DY'Y'den gelire dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu belirlenmistir. Diger yandan
Mitic, Kostic, Petrovic ve Cvetanovic (2020) ¢alismalarinda 1996-2017 déneminde Balkan tilkelerinde
karbon emisyonu, sanayi, hizmetler ve gayri safi sabit sermaye yatirimlar arasindaki iligkiyi panel
nedensellik yontemiyle incelemislerdir. Ampirik bulgulara gore kisa donemde sanayi ile hizmetler ve
gayri safi sabit sermaye yatirimlar1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik elde edilmistir. Ayrica sanayi ve
sabit sermaye yatirimlarindan karbon emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Benzer
bir ¢calismada Ali, Gong, Ali, Wu ve Yao (2020) Pakistan’da 1975-2014 doénemi i¢in karbon emisyonu,
fosil enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve dogrudan yabanci yatirimlar iligkisini ARDL sinir testi
yontemiyle analiz etmislerdir. Ampirik bulgulara gore degiskenler arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme
iligkisi bulunmustur. Ayrica karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasinda ters U seklinde iliski
tespit edilmistir. Kisa ve uzun donem ARDL sonuglarina gore fosil enerji tilketimi ve dogrudan yabanci
yatirimlarin karbon emisyonu ilizerinde pozitif bir etkisinin oldugu gézlemlenmistir.
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Literatiirde 6nemli bir yer tutan konuya iliskin Tiirkiye {izerine de yapilmis birgok ¢alisma mevcuttur.
Halicioglu (2009) calismasinda Tiirkiye’de 1960-2005 yillart arasinda karbon emisyonu, gelir, enerji
tilketimi ve dis ticaret arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi yontemiyle ele almistir. Analiz sonuglarina
gore uzun dénemde iki farkli sonug ile karsilasilmistir. Ik durumda, karbon emisyonunun; enerji
tiiketimi, gelir ve dis ticaret tarafindan belirlendigi tespit edilmistir. Ikinci durumda ise gelirin; karbon
emisyonu, enerji tiiketimi ve dis ticaret tarafindan belirlendigi sonucuna ulasilmistir. Yapilan
nedensellik analizi sonuglarina gore Tiirkiye’de karbon emisyonunu belirleyen en dnemli unsurun gelir
oldugu sonucuna ulasilmustir. Diger bir ¢alismada Oztiirk ve Acaraver (2013) esbiitiinlesme ve
nedensellik modellerini kullanarak Tirkiye’de 1960-2007 doneminde karbon emisyonu, finansal
gelisme, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki uzun donemli iligkiyi incelemislerdir.
Calismadan elde edilen bulgulara gore; uzun donemde dis ticaret ve GSYH’deki artigin kisi bagina diisen
karbon emisyon oranimi artirdigi gozlemlenmistir. Tiirkiye ekonomisini temel alan ¢aligmalar arasinda
ampirik analize dogrudan yabanci yatirimlar dahil edenler arasinda Gokmenoglu ve Tagpinar (2015)
yer almaktadir. Tirkiye i¢cin 1974-2010 doneminde karbon emisyonu, enerji tiiketimi, ekonomik
biiyime ve dogrudan yabanci yatirim iligkisini ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi
yontemiyle analiz etmigledir. Ampirik analiz sonucunda uzun dénemde CO, emisyonu ile enerji
tilkketimi, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iligki anlamli bulunmustur.
Ayrica degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Yine Kiligarslan ve
Dumrul (2017) ¢alismalarinda Tiirkiye’de 1974-2013 doneminde karbon emisyonu ve dogrudan yabanci
yatirim iligkisini Johansen esbiitiinlesme ve Vektor Hata Diizeltme modeli ile incelemiglerdir. Elde
edilen ampirik bulgulara gére uzun dénemde dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonu {izerinde
pozitif bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

3. EKONOMETRIK ANALIZ
3.1. Veri Seti ve Model

Calismada Tirkiye icin dogrudan yabanci yatirimlar ve yurtigi yatirimlarin siirdiiriilebilir ¢evre
acisindan etkilerinin analiz edilmesi amaglanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak DYY ve sabit sermaye
olusumunun CO, emisyonu tizerindeki kisa ve uzun dénem etkisi ampirik olarak analiz edilmektedir.
Modele kontrol degisken olarak enerji tiikketimi dahil edilmistir. Analize dahil edilen degiskenlere ait
detayl1 bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Calismada degiskenlere iliskin 1970-2018 dénemini kapsayan
yillik veriler ele alinmis ve zaman serisi analizinde Eviews 12 paket programi kullanilmistir.

Tablo 1. Veri Seti

Degisken Aciklama Veri Kaynag
Co, Karbondioksit Emisyonu (Kisi Bagina Metrik World Bank
Ton)
EC Birincil Enerji Tiiketimi (exajoule) BP Statistical Review of World
Energy
FDI/GDP Dogrudan Yabanci Yatirim Girigleri/ GSYH World Bank
Gl/GDP Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu/GSYH World Bank

Degiskenler arasindaki iliskiyi arastirmada kullanilan model asagidaki bigimdedir:
InCOy; = Bo+ BLECe+ B2 (Gl IGDP)+ B3 (FDI/GDPy)* &, 1)

(1) no.lu denklemde CO, degiskeni bagimli degisken olmak tizere kisi bagina diisen metrik ton cinsinden
karbondioksit emisyonunu ifade etmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarin gayri safi yurt ici hasilaya
oranini ifade eden FDI/GDP degiskeni, gayri safi sabit sermaye olusumunun GSYH’ye oranini temsil
eden GI/GDP degiskeni ve enerji tiiketimini ifade eden EC degiskeni ise agiklayic1 degiskenler olarak
modele dahil edilmistir. Modelde yer alan 8, sabit terimi, 8;, S, ve 3 katsayilari, €, ise hata terimini
ifade etmektedir. Model olarak yar1 logaritmik bigim kullanilmustir.

3.2. Yontem ve Bulgular

Zaman serisi verilerinde degiskenler arasindaki uzun donemli iligkilerin belirlenmesinde kullanilan
esbiitiinlesme testleri degiskenlerin duraganlik durumuna gore gelistirilmistir. Dolayisiyla zaman
serileri analizinde Oncelikle serilerin duraganliginin sianmasi gerekir. Literatiirde siklikla kullanilan
Johansen ve Engle Granger Esbiitlinlesme testleri degiskenlerin ayni seviyede duragan olmasi
durumunda uygulanmaktadir. Ancak degiskenlerin farkli seviyelerde duragan olmasi durumu igin
Pesaran, Shin ve Smith tarafindan gelistirilen ARDL modeli uygulanmaktadir. Clinkii ARDL modeli
farkli diizeyde birim kok iceren degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisini agiklayabilmektedir.
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Ayrica gelencksel esbiitiinlesme testlerinde miimkiin olmadigi halde degiskenlerin farkli optimal
gecikmeye sahip olmasina izin vermektedir (Minh, 2019: 79).

3.2.1.Birim Kok Testi

Zaman serisi analizlerinde degiskenler arasinda sahte regresyon sorunu olmamast i¢in kullanilan
serilerin duragan olmas1 gerekmektedir. ARDL yaklasimi degiskenlerin farkli derecelerden duragan
olmasi durumunda uygulanabilirken yine de degiskenlerin ya sifir dereceden veya birinci dereceden
duragan olmasi 6n kosulu bulunmaktadir. Degiskenlerin higbirinin birden yiiksek derecede duragan
olmamasi gerekir. Bu yilizden ¢alismada oncelikle degiskenlerin duraganlik derecelerini belirlemek icin
Genigsletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Peron (PP)birim kok testleri uygulanmistir. Duraganlik
seviyesinin belirlenmesinde hem sabitli hem de sabitli-trendli modeller kullanilmigtir. Calismada
kullanilan degiskenlere ait birim kok test sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Birim Kok Test Sonuglari

-6,441261 1(1)*

-6,373001 I(1)*

Degiskenler ADF PP

Sabit Sabit-Trend Sabitli Sabit-Trend
InCoO, -1,539808 1(0) -3,881281 1(0)* -1,626674 1(0) -3,922883 1(0)*

EC -2,226298 1(0) -2,982458 1(0) -2,446690 1(0) -2,979280 1(0)
-6,793828 1(1)* -7,139830 I1(1)* -6,793905 1(1)* -7,176844 1(1)*

FDI/GDP -1,989124 1(0) -3,780477 1(0)* -1,888103 1(0) -2,922975 1(0)
-12,37827 1(1)* -12,66555 1(1)*

GI/GDP -1,526824 1(0) -2,918427 1(0) -1,515247 1(0) -3,084767 1(0)

-6,620967 I(1)*

-6,525317 I(1)*

*,0.05 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Degiskenlerin duraganlik sinamasinda Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillip-Person (PP)
testleri uygulanmigtir. Tablo 2’de verilen sonuglar baglaminda InCO, ve FDI/GDP degiskenleri sabitli
ve trendlide duragandirlar, birinci farklart alindiginda hem sabitli de hem de sabitli-trendlide duragan
hale gelmektedirler. EC ve IG/GDP degiskenleri ise hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelde birinci
fark: alindiginda duraganlasmaktadir.

3.2.2. ARDL Tahmin Sonuglari

Calismada kullanilan ARDL yo6nteminde oncelikle bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme iligkisi sinanmistir. ARDL yaklasimina gore degiskenlerin gecikme uzunlugu model
Ozellikleri i¢in onemlidir. Optimal gecikme se¢imi i¢in Akaike bilgi kriteri (AIC) dikkate alinmustir,
¢ilinkii bu kriter diger baz1 kriterlere gére verimli ve tutarli sonuglar vermektedir. Calismada kullanilan
ARDL modeli agagidaki bicimdedir:

InCO, = Po+ NI, PiInCOZti+ X]_, B2EC i+ X}, BsFDI/GDP i+ X B4GI/GDP i+ & (2)

(2) numarali denklemde o, B1, B2, B3 ve Pa degiskenlerin katsayilarini; p optimal gecikme uzunlugunu
ve & hata terimini gostermektedir.

Tablo 3. Sinir Testi Sonuglar

F-Istatistigi k
6.670052 3
Kritik Degerler
Onem Diizeyi Alt Sinir 1(0) Ust Simr I(1)
10% 2,873 3,973
5% 3,5 4,7
1% 4,865 6,36
Tanisal Test Sonuclar
Breusch- Godfrey LM Testi 2,66352 (0.2640)
Breusch-Pagan-Godfrey 15,0011 (0.1824)
Jarque Bera 0,78448 (0.6755)
Ramsey Reset 0,00017 (0.9894)
R? 0,994666
Diizeltilmis R* 0,992941
F Istatistik Degeri 576,407 (0.0000)

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin arastirildigi simir testi sonuglart Tablo 3’te
gosterilmektedir. Sonuglar kapsaminda k aciklayici degisken sayisini, 1(0) alt sinirt ve I(1) st sinir
gostermektedir. Sinir testi sonuglarina gére hesaplanan %1 6nem diizeyinde F istatistik degerinin iist
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kritik degerden biiyiik olmasi (F-istatistigi: 6.67>6.36 lst kritik deger) degiskenler arasinda esbiitiinlesik
iliskinin varligin1 gostermektedir. Modele ait tanisal testler ele alindiginda Breusch-Godfrey LM testi
sonucu otokorelasyon sorununun olmadigini, Breusch-Pagan-Godfrey test sonucu degisen varyans
olmadigini, Jarque Bera test sonucu serilerin normal dagilim gosterdigini ve Ramsey Reset test sonucu
ise model kurma hatasinin olmadigim ifade etmektedir.

Tablo 4. ARDL (2,3,3,0) Uzun Dénem Katsayilar

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistigi Olasihik

C 0,394474 0,098009 4,024871 0,0003

EC 0,558861 0,029146 19,17436 0,0000

GIl/GDP -0,224155 0,355530 -0,630482 0,5326

FDI/GDP 2,496273 1,163748 2,145029 0,0392
INCO2 =0,394474+0.5589*EC -0.2242*GI/GDP + 2.4963*FDI/GDP )

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit edildikten sonra belirlenen en uygun ARDL (2,3,3,0)
modelinin tahmin sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Uzun donem katsayilar1 yorumlandiginda enerji
tilketiminde meydana gelen 1 birimlik artis kisi bagina CO, emisyonunu % 0.56 oraninda artirmaktadir.
Gayri safi sabit sermaye olusumunun GSYH’ye orani ile CO, emisyonu arasindaki iligki negatif yonlii
ve istatistiki agidan anlamsizdir. Diger yandan dogrudan yabanci yatirnmlarin GSYH’ye oraninda
meydana gelen bir birimlik artisin CO, emisyonunu % 2.50 oraninda artirdig1 tespit edilmistir.

Tablo 5. Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglar

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistigi Olasihk
C 0,394474 0,076310 5,169396 0,0000
D(InCO2(-1)) -0,188712 0,123973 -1,522207 0,1372
D(EC) 0,899064 0,123335 7,289614 0,0000
D(EC(-1)) 0,636691 0,148858 4,277156 0,0001
D(EC(-2)) 0,322198 0,139469 2,310173 0,0271
D(GI/GDP) -0,249240 0,264484 -0,942364 0,3527
D(GI/GDP(-1)) -0,737954 0,263609 -2,799426 0,0084
D(GI/GDP(-2)) -0,504362 0,278008 -1,814201 0,0785
CointEq(-1) -0,754114 0,139953 -5,388353 0,0000

Kisa donem tahmin sonuglart Tablo 5’te yer almaktadir. Tahmin sonuglarina gore esbiitiinlesme
vektoriinden tiiretilen bir donem gecikmeli hata diizeltme terimi negatif ve %1 Onem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum modelin hata diizeltme modelinin ¢alistigini ve modelin anlaml1
oldugunu ifade etmektedir. Hata diizeltme teriminin -0.75 olmasi, degiskenlerde meydana gelen
sapmalarin %75’lik kisminin bir sonraki donemde dengeye geldigini gostermektedir. Diger yandan uzun
dénemde CO, emisyonu lizerinde etkili olan EC’nin kisa déonemde de etkili oldugu goériilmektedir. Buna
karsin uzun donemin aksine FDI/GDP oraninin kisa donemde CO, emisyonu iizerinde etkisi yoktur.
GI/GSYH oraninin ise uzun dénemde etkisi anlamsiz iken kisa dénemde etkisi anlamli ve negatif
yondedir.

Son olarak tahmin edilen modelde yapisal kirilma olup olmadigit CUSUM test grafikleri ile Sekil 1°de
gosterilmektedir. %5 6nem diizeyinde kritik siirlarin disina ¢ikmadigi icin modele ait degiskenler
arasindaki uzun dénem katsayilar tutarlidir. Dolayisiyla modele ait serilerde yapisal kirilma olmadig
tespit edilmistir.
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3.2.3. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Granger nedensellik testi analizinde serilerin duragan olma kosulu aranirken, Toda-Yamamoto
nedensellik testinde boyle bir zorunluluk bulunmamaktadir. Diger bir ifadeyle serilerin duraganlik
derecesine bakilmaksizin analiz yapilmaktadir. Bu durum, serilerin daha kapsamli bilgi igermesini ve
giivenilir sonuglar vermesini saglamaktadir (Toda ve Yamamoto, 1995: 226-227). Bu dogrultuda
caligmada degiskenler arasindaki nedenselligin yoniinii test etmek i¢in Toda-Yamamoto nedensellik
analizi kullanilmigtir. Toda-Yamamoto testinin yapilabilmesi i¢in ilk asamada VAR modeli yardimiyla
gecikme uzunluklart tespit edilmistir. Daha sonra gecikme uzunluguna en yiiksek es biitiinlesme
derecesi ilave edilerek VAR modeli kurulmustur.

Tablo 6. VAR Modelinde Optimum Gecikme Uzunlugu

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 314.8850 NA 1.17e-11 -13.81711 -13.65652 -13.75725
1 476.6436 287.5707 1.81e-14 -20.29527 -19.49231* -19.99593*
2 495.7412 30.55619* 1.61e-14* -20.43294* -18.98761 -19.89414
3 504.3531 12.24811 2.33e-14 -20.10458 -18.01689 -19.32631
4 516.1918 14.73257 3.07e-14 -19.91964 -17.18957 -18.90189

Not: Son Tahminci Hatasi (FPE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Bilgi Kriteri (SC), Hanan-Quinn Bilgi Kriteri (HQ) ile
yapilan optimum gecikme uzunlugu tahmin sonuglari tablo 6°da belirtilmistir.* optimal gecikme uzunlugunu belirtmektedir.

Tablo 6’da elde edilen sonuglara gore optimal gecikme uzunlugunun 2 oldugu tespit edilmistir.
Degiskenlerin birinci farkta duraganlasmasindan dolay: esbiitiinlesme derecesi olarak eklenen d,,,, ile
gecikme uzunlugu 3 olarak alimmustir. Dolayisiyla 3 gecikme uzunlugu dikkate alinan VAR analizinde
Tablo 7’ye gore otokorelasyon ve degisen varyans sorununun olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Tablo 7. Otokorelasyon ve Degisen Varyans Test Sonuglari

Lagrange Carpam (LM) Otokorelasyon Testi
Gecikme Uzunlugu LM-Test Istatistigi Olasilik Degeri
3 23.08681 0.3410
White Degisen Varyans Testi
Gecikme Uzunlugu Chi-sq Olasilik Degeri
3 243.7447 0.4206

Tablo 8. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Nedensellik Yonii X? Test istatistigi Olasiik Degeri Karar
InCO, — EC 7.717784 0.0211 InCO,’den EC’ye dogru Granger nedensellik
iligkisi vardir.
InCO, = GI/GDP 1.931564 0.3807 Nedensellik iligkisi yoktur.
InCO, —»FDI/GDP 5.791150 0.0553 InCO,’den FDI/GDP’ye dogru Granger
nedensellik iligkisi vardir.
EC - InCO, 6.532188 0.0382 EC’den InCO,’ye dogru Granger nedensellik
iligkisi vardir.
EC - GI/GDP 0.036389 0.9820 Nedensellik iligkisi yoktur.
EC - FDI/GDP 1.916525 0.3836 Nedensellik iligkisi yoktur.
GI/GDP - InCO, 1.088502 0.5803 Nedensellik iligkisi yoktur.
GI/GDP = EC 1.649427 0.4384 Nedensellik iligkisi yoktur.
GI/GDP -FDI/GDP 0.869805 0.6473 Nedensellik iligkisi yoktur.
FDI/GDP - InCO, 4.933665 0.0849 FDI/GDP’den InCO,’ye dogru Granger
nedensellik iligkisi vardir.
FDI/GDP — EC 0.157635 0.9242 Nedensellik iligkisi yoktur.
FDI/GDP - GI/GDP 4.358264 0.1131 Nedensellik iligkisi yoktur

Tablo 8’deki Toda-Yamamoto nedensellik sonuglarina gére EC ile CO2 emisyonu arasinda ¢ift yonlii
bir nedensellik iligskisi mevcuttur. Yine FDI/GDP ile CO; emisyonu arasindaki nedensellik iliskisi de
cift yonliidiir. Dolayisiyla ARDL modelinde CO. emisyonu fiizerindeki etkisi anlamli olan enerji
tilketimi ve DY'Y degiskenleri nedensellik testinde de anlamli bir etkiye sahiptir. Ayrica CO2 emisyonu
da enerji tiiketimi ve DY'Yler tizerinde etkili bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4. SONUC

Calismada iilkelerin ekonomik biiylime ve finansal gelisimlerinde 6nemli rol iistlenen dogrudan yabanci
yatirnmlar ve gayri safi sabit sermaye olusumlarinin, sera gazlan ic¢inde en yiiksek paya sahip olan
karbon emisyonu {izerindeki etkisi 1970-2018 doneminde zaman serileri analiz yontemiyle Tiirkiye i¢in
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aragtirllmigtir. Dolayisiyla Tiirkiye ekonomisinin istikrarli ve yiiksek biiyiime hizini siirdiirebilmesi
acisindan 6nemi vurgulanan DY Y lerin bir yandan da ¢evresel bozulma etkilerinin dikkate alinmasi
gerekliligi vurgulanmaktadir. Literatiirde DY Y ’lerin ev sahibi iilke agisindan ¢evresel etkilerine dair
birbirine zit iki goriis mevcuttur. Bunlardan ilki gelismis iilkelerin kirlilik yogun teknolojileri gelismekte
olan tilkelere transfer etme egilimi tasidiklar goriistidiir. Digeri ise DY'Y akisinin ev sahibi iilkeye daha
temiz ve enerji verimli teknoloji getirerek ¢cevre normlarim gelistirdigini 6ne siirmektedir.

Calismanin amac1 DYY ve yurti¢i yatirimlarin ¢evresel bozulma {izerindeki etkilerini birlikte ele alarak
kargilagtirma yapmaktir. Ayrica yurtici ve uluslararast literatiirde boyle bir ¢aligmaya
rastlanilmamasindan 6tiirii s6z konusu ¢alismanin literatiire ¢ok Onemli bir katki sunmasi
hedeflenmektedir. Ampirik analizde 6ncelikle ¢evresel bozulmayi temsilen kisi basina CO, emisyonu,
DYY’lart temsilen DYY girislerinin GSYH’ya orani ve yurti¢i yatirimlari temsilen gayri safi sabit
sermaye olusumunun GSYH’ye orani verileri ele alinmigtir. Kontrol degisken olarak enerji tiikketimini
temsilen birincil enerji tiiketimi verileri kullamlmistir. Oncelikle calismada kullanilan degiskenlerin
duraganlik derecelerini belirlemek i¢in ADF ve PP birim kok testleri uygulanmistir. Serilerin farklt
duraganlik derecesine sahip olmasindan dolayi aralarindaki uzun donemli iliski ARDL sinir testi
yontemi ile test edilmistir.

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme 1iligkisinin varligi belirlendikten sonra uzun doénem katsayilari
belirlenmistir. Uzun donem katsayilar incelendiginde Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlarin CO,
emisyonu iizerindeki etkisi pozitif yonde ve istatistiki agidan anlamlidir. Buna karsin gayri safi sabit
sermaye olusumunun CO, emisyonu iizerindeki etkisi negatif ve istatistiki bakimdan anlamsizdir. Diger
bagimsiz degisken olan enerji tiiketiminin de CO, emisyonu iizerindeki etkisi istatistiki olarak anlamli
ve pozitif yondedir. Onemli sonuglardan biri de DYY’lerin GSYH’ye oranmin gevresel bozulma
iizerindeki etkisinin enerji tiiketiminin etkisinden daha biiyiik olmasidir. Kisa dénem tahmin sonuglarina
gore hata diizeltme terimi negatif ve %1 dnem diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Dolayisiyla kisa
donemde degiskenlerde meydana gelen sapmalarin %75°lik kismi bir sonraki déonemde dengeye
gelmektedir. Kisa donemde enerji tiiketiminin gevresel bozulma tizerindeki etkisi anlamli ve pozitif
yondedir. Yurti¢i yatirnmlarin etkisi ise anlamli ve negatif yondedir.

Ampirik analizde ayrica degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Toda-Yamamoto nedensellik testi ile
aragtirlmigtir. Sonuglar ARDL modeli sonuglar ile benzerdir. Enerji tiiketimi ile gevresel bozulma
arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik s6z konusudur. Yine DYY’lerin GSYH i¢indeki payi ile gevresel
bozulma arasindaki nedensel iliski de ¢ift yonliidiir.

Calismanin analizinden elde edilen bulgular Tiirkiye’ye DYY girislerinin daha ¢ok kirliligi artiran
sanayi Uretimi agirlikli oldugu seklinde yorumlanabilir. Dolayisiyla bu sonug literatiirdeki “kirlilik
s1gimag1” hipotezini destekler yondedir. Ancak DYY’lerin ¢evresel bozulmaya yol agmasi kisa donemde
degil uzun dénemde yasanan bir olgudur. Dolayistyla DYY ’lerin kalkinma icin yatirim sermayesinin
desteklenmesi, istihdam yaratilmasi, biitce gelirlerinin artirilmasi, teknoloji transferi ve uluslararasi
ekonomiye entegrasyonda ¢cok dnemli bir rol oynadigi gercegi unutulmadan gelecekte 6zellikle teknoloji
yogun ve cevre dostu endiistrilerde DY'Y girisleri desteklenmelidir. Ayrica DY Y’lerin ¢evre kirliligini
artirict etkisi uzun dénemde ortaya ¢iktigindan gevre kirliligini azaltmay1 amaglayan 6nemler dncesinde
alinarak uygulanmalidir. Diger yandan CO; emisyonunu azaltmaya ydnelik politikalarin GSYH'nin
biiytikliigiinii etkileyecegi unutulmadan ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonu arasindaki denge dikkate
alinarak politika izlenmelidir.

Diger yandan hem kisa hem de uzun donemde cevresel bozulmaya yol acan enerji tiiketiminin
yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru yonlendirilmesi 6nem tagimaktadir. Ayrica enerji verimliliginin
artirilmasi da 6zellikle Tiirkiye ekonomisi agisindan izlenmesi gereken politikalardan birisidir.

Elde edilen sonuglar baglaminda Tiirkiye ekonomisinde ele aliman doénemde dogrudan yabanci
yatirimlarin GSYH i¢indeki paymnin artmasi kisi basina diisen karbon emisyonunu artirmaktadir. Karbon
yogun enerji kullanimina bagl olarak artan ¢evresel bozulmalar, yenilenebilir enerji kullanimina dayali
teknolojiler ve ¢evre dostu yatirim tesvikleri sayesinde azaltilabilir. Bu baglamda kiiresel diizeyde
cevresel Onlemlerin alinmasi ve siirdiiriilebilir ¢evre politikalari ile bagdasan politikalarin benimsenmesi
son derece dnemlidir.
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