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DOGRUDAN YABANCI YATIRIMLAR VE KiRLIiLiK SIGINAGI

HIiPOTEZI
Metin YILDIRIM!
Mehmet Akif D"ESTEK2
Ferda Nakipoglu OZSOY?
Ozet

Bu calisma, Tiirkiye’de kirlilik sigmagi hipotezinin gecerliligini 1974-2013
donemi i¢in incelemeyi amaclamaktadir. S6z konusu amag¢ dogrultusunda, kisi basi
karbondioksit emisyonu, kisi basi reel GSYH, kisi basi enerji tiiketimi ve kisi basi
dogrudan yabanci yatirnmlar arasindaki iligki, ARDL sinir testi yaklasimi ve VECM
Granger nedensellik yontemi araciligiyla incelenmistir. ARDL testi sonucunda artan reel
GSYH ve enerji tilketiminin ¢evresel kirliligi arttirdigi bulgusuna ulasilmigtir. Buna karsin,
dogrudan yabanci yatirimlardaki artisin belirli bir diizeye kadar karbondioksit emisyonunu
arttirdigr goriilmiistiir. Belirli bir diizeyden sonra ise dogrudan yatirimlardaki artis ¢evre
kirliligini azaltmaktadir. Ayrica, VECM Granger nedensellik testi sonuglarina gore, uzun
donemde c¢evre kirliligi, reel GSYH, enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar
arasinda c¢ift yonlii nedensellik iligkisinin gegerli oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Kirlilik Siginagi Hipotezi, ARDL Sinir
Testi

Foreign Direct Investment and Pollution Haven Hypothesis
Abstract

This study aims to investigate the validity of pollution haven hypothesis for the
period from 1974 to 2013 in Turkey. For this purpose, the relationship between CO2
emissions per capita, real GDP per capita, energy consumption per capita and foreign direct
investment per capita is examined by using ARDL bounds test approach and VECM
Granger causality method. The ARDL test results show that increased real GDP and energy
consumption leads to increase in environmental pollution. However, increased foreign
direct investment increases the CO2 emissions to a certain point. After this point,
environmental pollution decreases with increasing foreign direct investment. In addition,
according to the results of VECM Granger causality test, it is concluded that there is
bidirectional causal relationship between environmental pollution, real GDP, energy
consumption and foreign direct investment in the long run.
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GIRiS

Soguk savas donemlerinin sona ermesi ile birlikte ticari ve finansal
entegrasyon silirecin hizlandigi diinya ekonomilerinde dogrudan yabanci
yatinmlarin  6zellikle gelismekte olan iilkeler icin biliyllk ©Onem tasidigi
bilinmektedir. Gelismekte olan iilkelere aktarilan dogrudan yabanci yatirimlarim,
bu iilkelerdeki tasarruf-yatirim agigini kapattigi, doviz gereksinimlerini karsiladig
ve sermaye finansmani sagladigi kabul edilmektedir. Ayrica gelismis {ilkeler
tarafindan yapilan yatinmlarin gelismekte olan iilkelerin teknoloji diizeyini
gelistirerek yenilik¢i 6grenme siirecini hizlandirdigi ve ekonomik biiylimeye katki
sagladigi savunulmaktadir.

Dogrudan yabanci yatirimlarin gelismekte olan iilke ekonomilerinin
kalkinma siireglerine sagladigi olumlu katkilarin yani sira bu iilkelerde yasanan
cevresel bozulmanin da temelini olusturdugu goriisii, son yillarda siklikla
tartisilmaya baslanmistir. “kirlilik sigiagi hipotezi” adi verilen bu goriise gore
gelismekte olan iilkeler, geligsmis iilkelerde tiretim faaliyetlerinde bulunan ¢ok
uluslu sirketler icin yalnizca ucuz isgiicli ve ucuz hammadde olanaklar1 bakimindan
degil, aynm1 zamanda daha gevsek cevresel politikalar bakimindan da yatirimin
yonlendirilmesi gereken iilkeler olarak goriilmektedir. Ciinkii gelismis iilkelerdeki
yogun c¢evresel regiilasyon politikalari, s6z konusu sirketlerin ticari rekabet
avantajin1 azaltmaktadir. Bu nedenle, o6zellikle kirlilik saglayan enddstriler,
gelismis lilkelerden gelismekte olan iilkelere transfer edilmekte ve gelismekte olan
iilkelerdeki cevresel bozulmay:1 arttirmaktadir. Buna karsin, dogrudan yabanci
yatirimlarin gelismekte olan iilkelere ¢evre dostu teknolojiler sagladigi ve gevre
kirliligini azalttigi yoOniindeki goriislerin de mevcut oldugu bilinmektedir.
Dogrudan yatirimlarin, gelismekte olan iilkelerdeki gevresel bozulmayi azalttigi
yoniindeki bu goriis ise “kirlilik hale hipotezi” olarak adlandirilmaktadir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de 1974-2013 donemi ig¢in kirlilik si§inagi
hipotezinin gecerliliginin sinanmasidir. Bu dogrultuda calismada oncelikle kirlilik
siginagi hipotezinin varligini agiklamaya yonelik yapilan ¢alismalara yer verilmis,
ayrintili bir literatir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasinin ardindan milli
gelirin, enerji tiikketiminin ve dogrudan yabanci yatinmlarin karbondioksit
emisyonu lizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica, dogrudan yabanci yatirimlar ile
cevre kirliligi arasindaki muhtemel dogrusal olmayan bir iligkinin gecerliligini test
etmek amaciyla dogrudan yabanci yatirimlar ile dogrudan yabanci yatirimlarin
karesi de ampirik modele dahil edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
dogrudan yatirimlar ile ¢evre kirliligi arasinda ters-U iliskisi elde edilmis ve bu
sonug neticesinde politika onerilerinde bulunulmustur.

Calismanin literatiire muhtemel katkilar1 ise su sekildedir, oncelikle bu
calisma, Tirkiye'de dogrudan yatirimlar ile g¢evre kirliligi arasindaki dogrusal
olmayan iliskinin gecerliligini inceleyen ilk calismadir. Ayrica cevre kirliligi
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bilinen milli gelir ve enerji tiiketimi gibi
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degiskenler goz ardi edilmemistir. Ele alinacak donemdeki muhtemel yapisal
kirilmalarin gz ardi edilmesi durumunda ulasilacak sonuglarin tutarli olmamasi
riskine karsi yapisal kirtlmay1 géz oniinde bulunduran testlerden faydalanilmistir.
Son olarak, degiskenler arasindaki iligkilerin kisa ve uzun donemde
ayrigtirilabilmesi amaciyla ARDL sinir testi ve VECM Granger nedensellik
yontemlerinden faydalanilmistir.

I.LITERATUR TARAMASI

Kirlilik sigmagi hipotezi {izerine yapilan c¢alismalar incelendiginde,
hipotezin gegerliliginin dogrudan yabanci yatirimlar veya ticari liberalizasyon
politikalar1 araciligiyla arastirildigt  goriilmektedir. Bu nedenle, literatiir
taramasinda Oncelikle ticari serbestlesmenin g¢evre kirliligi tizerindeki etkilerini
inceleyen c¢aligmalara yer verilmis, daha sonra calismamizla uyumlu olarak
dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre kirliligi iizerindeki etkilerini inceleyen
caligmalar ele alinmisgtir.

Ticari serbestlesme ve ¢evre kirliligi arasindaki iligkiyi arastiran ¢aligmalar
incelendiginde; Copeland ve Taylor (1994) serbest ticaretin diinya kirliligini
arttirdigini, bir {ilkenin gelirinin yeterince yiiksek olmasi durumunda temiz mallari
ithal edebilecegini tespit etmistir. Cole (2004) kirli endiistrilerin serbest ticaret ile
birlikte gelismis tilkelerden gelismekte olan iilkelere kayacagini ve daha az ya da
eksik cevresel diizenlemelere sahip az gelismis ya da gelismekte olan iilkelerin
bdylelikle kirlilik yogun iiretimde karsilastirmali {istiinliige sahip olacaklarini ifade
etmistir. Ozsoy (2015), 1960-2010 yillarmi kapsayan 51 yillik donemde gelismis,
gelismekte olan ve az gelismis iilke gruplarn i¢in ekonomik biiyliime ve serbest
ticaretin ¢evre kirliligi tlzerindeki etkisini incelemis; biiylimenin gelismis,
gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde ¢evre kirliligi ile pozitif yonlii bir iligki
icerisinde oldugu goriilmektedir. Ancak uzun donemde, gelismekte olan ve az
gelismis tlkeler karsisinda gelismis iilkelerde biiyiimenin ¢evre kirliligi iizerinde
daha az bir artisa sebep oldugu tespit edilmistir. Gelismis iilkelerde gevre kirliligi
ile disa agiklik endeksi arasinda negatif yonlii bir iligki tespit edilirken, gelismekte
olan ve az gelismis iilkelerde bu iliski pozitif yonlii ¢ikmistir. Gelismis iilkelerde
kirlilik seviyesi azalirken gelismekte olan ya da az gelismis iilkelerde bu oran
artmaktadir. Dolayisiyla kirli endiistrilerin geligmis iilkelerden az gelismis ya da
gelismekte olan iilkelere kaymasi sonucu kirlilik siginagi hipotezinin gecerliligi
dogrulanmis, gelir diizeyi diisiik olan az gelismis tilkelerde ise kirlilik siginagi
hipotezinin daha fazla hissedildigi sonucuna ulasilmistir. Ticaretin ¢evre kalitesi
iizerindeki etkisini aragtiran Halicioglu ve Ketenci (2016) ise farkli gecis
iilkelerinde farkli sonuglara ulasmis; Ermenistan, Estonya, Letonya, Kirgizistan ve
Rusya'da hipotezin gegerlilik kazandigini tespit etmistir. Diger yandan Suri ve
Chapman (1998), Mani ve Wheeler (1998), Wagner (2010), Emilson ve Zhu
(2009), Dean vd., (2009) ve Machado vd.,(2001)'de kirlilik sigmag1 hipotezinin
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gecerli oldugu yoniinde bulgulara ulasirken; Eskeland ve Harrison (1997), Perkins
ve Neumayer (2009) ve Cole ve Fredriksson (2009) calismalarinda kirlilik siginagi
hipotezinin varligina dair herhangi bir bulguya rastlanmamustir.

Dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre tizerindeki etkilerini inceleyen
caligmalar ele alindiginda; Pao ve Tsai (2011), CO; emisyonunu, enerji tiiketimini,
dogrudan yabanci yatirimi ve GDP'yi kullanarak ekonomik biiyiime ve finansal
gelismisligin cevresel bozulma iizerindeki etkilerini analiz etmis ve kirlilik siginag:
hipotezinin varligini destekler sonuca ulagmistir.

Bao (2010), 1992-2004 donemi igerisinde Cin'in 29 ilini kapsayan
calismasinda dogrudan yabanci yatirimin bes kirletici emisyon {iizerindeki etkisini
Olcek etki, teknik etki ve kompozisyon etki agisindan arastirmis; genel olarak
dogrudan yabanci yatirimin Cin'deki kirlilik emisyonlarini azaltmaya yardimci
oldugu ve dogrudan yabanci yatirimin Slgek ve kompozisyon etkisi pozitif iken
teknik etki negatif bulunmustur. Xing (1998), ABD'nin dogrudan yabanci
yatinminin yabanci ev sahibi iilkelerin ¢evresel diizenlemelerinden nasil
etkilendigini incelerken, d iger yandan birgok ABD'li endiistrilerin sermaye
cikist ile hedef {ilkenin c¢evresel politikalar1 arasindaki iligskiyi test etmeyi
amaglamistir. ABD'li kimyasal sirketlerin istiraklerinin ana merkezinin bulundugu
yedi gelismekte olan {ilke ve on bes gelismis {ilke igin 1985-1990 yillarini
kapsayan calisma sonucunda yabanci yatirimlari g¢ekmede diisik ¢evresel
diizenlemelerin etkisinin oldugu yoniinde giiclii kanitlara ulagmustir.

Aliyu (2005), 1990-2000 yillarin1 kapsayan galismasinda dogrudan yabanci
yatinm girigi verilerini 14 gelismekte olan, dogrudan yabanci yatirim ¢ikist
verilerini ise on bir gelismis/OECD iilkeleri igin derlemis ve bu tilkelerdeki Kirlilik
seviyesi ile dogrudan yabanci yatirnm akisi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Calisgmada COa, bilinen kirleticilerin toplam konsantrasyonu, sicaklik seviyesi ve
enerji kullanimi gibi dort ana kirletici kullanilmig, GDP ise bu {ilkelerde dogrudan
yabanci yatirim da dahil olmak iizere yatirnmlari ¢ekmede ekonomik beklentilerin
artigina olan etkisini belirlemek i¢in analize dahil edilmistir. Ayrica kirlilik siginagi
hipotezinin incelenmesi i¢in ¢evresel vergilere de analizde yer verilmistir. OECD
iilkelerinden az gelismis iilkelere dogru dogrudan yabanci yatirim ¢ikisini
aciklamada gevresel politikalarin 6nemli oldugu sonucuna ulagilmigtir. Ancak her
ne kadar dogrudan yabanci yatirimlar CO, emisyonu ile iliskili olsa da gelismekte
olan iilkelere dogrudan yabanci yatirim girisinin enerji kullanimi ve ¢evresel
kirliligin seviyesinden sorumlu olduguna dair herhangi bir kanita ulagilamamustir.

Cole, Elliott ve Zhang (2009) diinyadaki en kirli 25 sehirden 17'sinin
bulundugu Cin icin ekonomik biiylime, dogrudan yabanci yatirnm ve c¢evre
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Son yillarda yurtdisgindan gelen biiyiik yatirim
akiglariyla hizli bir sekilde ihracat odakli bliylime yasamis olan Cin'de ekonomik
biiyiime oran1 Diinya Bankasi'min 2007 raporuna gore stirekli olarak %8 oranm
agsmustir. Bu tiir ekonomik kazanglarin yam sira 6zellikle endiistriyel emisyonlarin
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biliyiik bir kisminin kentsel alanlarda serbest birakilmasiyla kentsel alanlarda
cevresel bozulmalar ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla endiistriyel kirliligi etkileyen
ekonomik giiclerin ayrintili olarak incelenmesi i¢in 2001-2004 yillarim1 kapsayan
bu caligmada belirlenen sekiz farkli gevresel gostergeden ikisinde kisi basina
emisyon ve gelir arasinda ters U seklinde bir iliski elde edilirken diger kirleticilerin
¢ogu Cin'deki cari gelir seviyesinde ekonomik kalkinmanin daha fazla endiistriyel
emisyona neden olacagimi dogrulamaktadir. Ayni zamanda calismada yerli
firmalarin endiistriyel emisyon lizerinde en biiyiik zararh etkiye sahip oldugu
sonucuna da ulasilmigtir.

Frankel ve Romer (1999) finansal liberalizasyon ve kalkinmanin dogrudan
yabanci yatirimi ¢ekebilecegi, bunun da ekonomik biiyiimeyi hizlandirabilecegi ve
dolayisiyla ¢evresel performansi etkileyebilecegi sonucuna ulasmiglardir. Kim ve
Adilov (2012) ise dogrudan yabanci yatirim ve kirlilik arasindaki iligkiyi incelemis,
eksik cevresel diizenlemelerin dogrudan yabanci yatirimlari g¢ekebilirken diigiik
gelirli tlkelerdeki yerel firmalara kiyasla yabanci firmalarin daha az kirletici
teknolojiden faydalandigini tespit etmislerdir.

Baek (2016) panel veri analizi kullanarak 1981-2010 yillar1 igin bes Asya
iilkesinde dogrudan yabanci yatirim akisi, gelir, enerji ve ¢evre bagini incelemis;
dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonlarmi arttirma egiliminde oldugunu
tespit etmistir. Elde edilen bu bulgu kirlilik sigiagi hipotezini de destekler
niteliktedir. Cevre kirliligi ve dogrudan yatirimu iligkilendiren ¢alismalardan birisi
olan Bakhsh vd. (2017), 1980-2014 doénemi igin yillik veri seti kullanarak
Pakistan'da dogrudan yabanci yatirim girisinin belirleyenlerini bulmay1 amaglamas,
dogrudan yabanci yatirimin cevre kirliligi lizerindeki etkisini analiz etmislerdir.
Elde edilen bulgular dlcek etkisi, teknik etki ve kompozisyon etkisi agisindan farkli
sonuclar ortaya koymustur. Teknik ve o6l¢ek etki, ekonomik biiylimedeki artigin
daha fazla kirlilik emisyonuna yol agtigim gdstermektedir. Olgek etkiye gore
kirliligin biiylime {izerindeki negatif etkisi s6z konusu iken, emek ve sermaye
stogunun ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi pozitiftir. Elde edilen diger bir bulgu
dogrudan yabanci yatirnmin CO2 emisyonu ve yenilenebilir atik iizerinde negatif ve
anlaml1 bir etkiye sahip oldugu yoniindedir. Kompozisyon etkisine gore ise kisi
basmma GDP, CO; emisyonu iizerinde negatif etkiye sahip iken yol uzunlugu ve
sermaye stogu CO, emisyonu ile pozitif iligkiye sahiptir sonucuna varmuslardir.
Ayrica yapilan analizler sonucu kirlilik emisyonunun dogrudan yabanci yatirim ile
pozitif iliskisinin varligi tespit edilmis ve Pakistan'da kirlilik sigmag1 hipotezinin
lehine sonuglar elde edilmistir.

Kirlilik sigmag1 hipotezinin gecerliligini sinayan c¢aligsmalara bakildiginda
yillarin, calismalarda kullanilan degiskenlerin, iilkelerin ve {ilke gruplarinin
farklilik gdstermesi kirlilik siginag hipotezinin gegerliligini de etkilemektedir. Bu
nedenle literatiirde kirlilik siginagi hipotezinin gecerli oldugunu savunan goriis
oldugu kadar, aksini savunan goriis de hakimdir.
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I1.MODEL, VERi VE METODOLOJI

Tirkiye’de kirlilik siginagi hipotezinin gegerliligini sinamak amaciyla
yapilan bu calismada, Shahbaz vd. (2015) calismasini takiben, dogrudan yabanci
yatirimlar ile ¢evre kirliligi arasindaki muhtemel ters-U seklindeki iligkiyi de g6z
ard1 etmemek amaciyla olusturulan ampirik model;

InCO; = 8y + 6,InY; + 8,InEC, + 83InFDI, + 84,InFDI? + 1

seklindedir. 1 numarali denklemde bulunan degiskenlerden InCO, kisi bast
karbondioksit emisyonunun dogal logaritmasi; InY, kisi basina diisen reel milli
gelirin dogal logaritmasi; INEC, kisi basi enerji tiiketiminin dogal logaritmast;
INFDI (INFDI?), kisi bast dogrudan yabanci yatirimlarm (kisi basi dogrudan
yabanct yatirimlarin karesinin) dogal logaritmasim ve p,, hata terimini ifade
etmektedir. InY ve InFDI serileri 2010 yil1 sabit fiyatlariyla dolar cinsinden, InCO
serisi metrik ton cinsinden, INEC serisi ise petrol esdegeri kg cinsinden
kullanilmistir. Calismada faydalanilan tiim degiskenler, World Development
Indicators veritabanindan elde edilmis ve analiz i¢in 1974-2013 yillik serilerinden
olusan gézlem aralig1 secilmigtir.

Calismada reel milli gelir, dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiketimi ve
cevre kirliligi arasindaki uzun donemli iliskinin gegerlili§i ARDL smir testi
yaklagimi ile incelenmistir. ARDL sinir testi yaklagimin temel avantajlart farkli
diizeylerden biitiinlesik seriler arasindaki uzun dénemli iligkinin incelenmesine
olanak saglamasi, otokorelasyon ve igsellik sorunlarina karsi tutarli sonuglar
vermesi ve degiskenler arasindaki kisa donem uyarlanma siireci ile uzun dénemli
iligkiyi ayristirabilmesidir (Pesaran ve Shin, 1997). Temel ampirik modeli gosteren
Denklem 1’in ARDL versiyonu su sekildedir;

dinCO; = co+ Xizq BoidInCO_; + XizoBridInYe; + Xio B dINEC,_; +
Yo B3 idINFDI_; + Yo BaidINFDI?_; + 8,InCO;_1 + 8;InY, 1 +
8,InEC,_; + 83InFDI,_; + 8,InFDI?_; + u; )

2 numarali denklemde yer alan ifadelerden d, fark islemini; n, gecikme
sayisini simgelerken, 67, §,, 83, 8, ortak anlamliliklarini test etmek igin alt ve iist
sinir1 belirleyen F - istatistigi hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda, degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olmadig1 yoniindeki bos hipotez Hy: §y = §; =
6, =63 =6, =0, alternatif hipoteze karst H;: 8y #8; #8, # 03 #6, #0
sinanmaktadir. Modelin tahmin asamasinda optimum gecikme uzunluklari, Akaike
bilgi kriteri (AIC) araciligiyla tespit edilmistir.

Degiskenler arasindaki kisa ve uzun donemli nedensellik iliskisi ise VECM
(Vektor Hata Diizeltme Modeli) ile incelenmisti. VECM Granger nedensellik
yontemi ise su model ile agiklanmaktadir;
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modeldeki ifadelerden (1 — L) fark islemcisini, ECT;_q iS€ €1¢, €2¢, €3¢y Ea¢ V€ Est
hata terimleri iken uzun doénemli iligkiden elde edilen hata terimlerinin
gecikmelerini ifade etmektedir. &;; hata terimlerinin varyansinin sabit oldugu
varsayllmaktadir. Modelde uzun donemli nedensellik iligkisi hata terimi
katsayisinin (ECT,_q) t-istatistiginin istatistiksel anlamlilig1 ile incelenmektedir.
Kisa donem nedensellik iligkisi ise bagimsiz degiskenlerin fark degerlerinin ve
bagimsiz degiskenlerin gecikmeli fark degerlerinin y?-istatistigine gore istatistiksel
anlamlilig1 ile hesaplanmaktadir.

111, AMPIiRIiK BULGULAR

Reel GSYH, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve gevre kirliligi
arasindaki iligkiyi incelemeden Once sahte regresyon riskine yol agmamak
amaciyla serilerin biitiinlesme derecelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapisal
kirilmalarin g6z ardi edilmesi durumunda serilerin duraganlik siireglerinin hatali
yorumlanabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle, serilerin duraganlign Lee ve
Strazicich (2003) tarafindan gelistirilen birim kok testi araciligiyla sinanmistir. Bos
hipotezi, serilerin birim koklii oldugunu ifade eden testin sonuglar1 Tablo 1’de
goriilmektedir. Tablo 1’de elde edilen birim kok testi sonuglar incelendiginde, tim
degiskenlerin diizey degerlerinde birim kok i¢erdigi goriilmektedir. Serilerin fark
degerleri alindiginda ise tiim degiskenler i¢in bos hipotezin reddedildigi ve serilerin
duragan hale geldikleri sonucuna ulagilmistir.

Tablo 1. Kirilmah Birim Kok Testi Sonuclar

Degisken t-istatistigi TB1 TB2

InCO -5.094 [0] 1987 2004
AInCO -6.714%** [0] 1978 1997
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InY -5.096 [2] 1982 1999
AlnY -6.752*** [0] 1979 2006
InEC -5.316 [0] 1980 2000
AINEC -6.634*** [2] 1978 1997
InFDI -3.993 [2] 1980 1986
AInFDI -7.644%%* [1] 1978 2001
InFDI? -5.210 [0] 1988 2004
AInFDI? -7.707*** [0] 1999 2004

Not: *** %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig1 ifade etmektedir. TB1 ve TB2
sirastyla kirilma tarihlerini, A ise fark islemcisini temsil etmektedir. Koseli
parantez igerisindeki degerler optimum gecikme uzunluklaridir.

Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiyi incelemek amaciyla yapilan
esbiitiinlesme testi ve modelin gerekli varsayimlar1 yerine getirip getirmedigini
sinamak amaciyla yapilan teshis testleri sonuglar1 Tablo 2°de verilmigtir.
Esbiitiinlesme sinamasi igin F-istatistigi incelendiginde, elde edilen F-istatistiginin
%35 anlamlilbik diizeyi i¢in verilen st smur kritik degerinin iizerinde oldugu
dolayisiyla serilerin degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu sonucuna ulagilmigtir. Elde
edilen teshis testleri sonuglar1 sonuglari incelendiginde, Breusch - Godfrey LM
testi (SERIAL) sonucunda modellerde otokorelasyon sorununun olmadigi, ARCH
testi sonucunda tiim modeller i¢in hata terimlerinin sabit varyans varsayimini
sagladigi, Jarque-Bera testi (JB) sonucunda hata terimlerinin normal dagilima sahip
olduklar1 ve Ramsey testi sonucunda da dogru fonksiyonel formun kullanildigi
goriilmektedir. Ayrica Sekil 1’de verilen CUSUM ve CUSUMQ (Cumulative sum
and cumulative sum of squares) testleri sonucunda da katsayilarin istikrarli
olduklart gézlemlenmistir.

Tablo 2. Esbiitiinlesme Test Sonuclari

Model F- Gecikme X?‘erial XEIRCH X]ZB Xlzeamsey
istatistigi

CO=f(Y,EC,FDI,FDI?) 3582 12021 0914 0078 0491 2250
[0.633] [0.779] [0.782] [0.108]

Kritik Degerler 1(0) 1(1)
%1 2.20 3.09
%5 2.56 3.49
%10 2.45 3.52

Not: ** 95 diizeyinde istatistiki olarak anlamliligi ifade etmektedir. Koseli parantez
icerisindeki degerler olasilik degerleridir.
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Sekil 1. CUSUM ve CUSUMQ katsayi istikrar testleri

Tablo 3. Kisa ve Uzun Donem Katsay1 Sonuclar:

Degisken Katsay1 t-istatistigi
Uzun Dénem

InY -0.170** -2.244
InEC 1.126*** 3.183
InFDI 0.089*** 8.503
InFDI? -0.008*** -7.199
Kisa Dénem

AlnY -0.237** -2.757
AINEC 1.338*** 5.113
AInFDI 0.045*** 4.583
AInFDI? -0.003*** -2.785
ECT(-1) -0.716*** -6.744

Not: *, ** ve *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeylerinde istatistiki olarak
anlamlilig1 ifade etmektedir.

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin gecerliligi belirlendikten
sonra degiskenlerin katsayilarinin incelendigi test sonuglari Tablo 3’de
goriilmektedir. Degiskenlerin uzun donem katsayilarina dair bulgular
degerlendirildiginde, reel milli gelirdeki artisin karbondioksit emisyonunu azalttigi,
enerji tilketimindeki artigin ise g¢evresel kirliligi azalttigi sonucuna ulagilmistir.
Dogrudan yatirnmlardaki artisin da c¢evre kirliligini arttirdign fakat dogrudan
yatinmlarin karesini ifade eden degisken katsayisinin negatif isaretli ve istatistiki
olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Bu bulguya dayanarak, uzun donemde
dogrudan yabanc1 yatirimlar ile ¢evre kirliligi arasinda ters-U seklinde bir iliskinin
gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Kisa donemli katsayilar incelendiginde ise,
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uzun donem ile benzer sekilde reel milli gelir artisinin ve enerji tilketiminin ¢evre
kirliligini arttirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Tablo 4. VECM Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Kisa Donem Uzun

Donem

InCO InY InEC InFDI InFDI? ECT(-1)

InCO - 8.275** 8.812** 19.907*** 19.547*** -0.932***
[-3.159]

InY 4,328 - 0.822 6.011** 6.384** -0.679**
[-2.339]

InEC 11.451*** 4,044 - 9.187**  10.209*** -0.579**
[-2.140]

InFDI 3.270 0.137  7.143** - 2.162 -0.489***
[-3.327]

InFDI? 2.378 2.034 4.473 0.703 - -0.857
[0.989]

Not: *, ** ve *** grrasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig1
ifade etmektedir. Koseli parantez icerisindeki degerler t-istatistikleridir.

Hata diizeltme modeline dayali Granger nedensellik testi sonuglari, Tablo
4’te gorilmektedir. Ulasilan kisa donemli bulgular incelendiginde, reel milli
gelirden, dogrudan yabanci yatirimlardan ve dogrunda yabanci yatirimlarin
karesinden karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin
gecerli oldugu goriilmektedir. Enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu arasinda
ise c¢ift yonli nedensellik iligkisi bulunmustur. Ayrica kisa dénemde dogrudan
yabanci yatirimlardan reel milli gelire ve enerji tiiketimine, enerji tiikketiminden de
dogrudan yabanci yatirimlara dogru tek yonlii nedensellik iliskileri tespit edilmigtir.
Uzun donemli nedensellik testi sonuglar1 incelendiginde, CO degiskeni hata
diizeltme terimi katsayisinin negatif igaretli ve istatistiki olarak anlamli olmasi
nedeniyle reel milli gelir, enerji tilketimi ve dogrudan yabanci yatirimlardan ¢evre
kirliligine dogru nedensellik iliskisinin gec¢erli oldugu sonucuna ulagilmistir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu caligmada Tiirkiye’de kirlilik sigmagi hipotezinin gecerliliginin 1974-
2013 donemi igin incelenmesi amaglanmig ve bu dogrultuda reel milli gelirin,
enerji tiiketiminin ve dogrudan yabanci yatirimlarin, karbondioksit emisyonu
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica dogrudan yabanci yatinmlar ile g¢evre
kirliligi arasindaki dogrusal olmayan bir iliskinin gegerliliginin de sinanmasi
amaciyla dogrudan yabanci yatinmlarin karesi de modele dahil edilmistir.
Calismada kirilmali birim kok testinden, ARDL sinir testinden ve hata diizeltme
modeline dayali Granger nedensellik testinden faydalanilmustir.
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Calismada oncelikle serilerin duraganliklar1 yapisal kirilmalar altinda
smanmis ve serilerin fark degerlerinde biitlinlesik oldugu goriilmiis, yapilan
esbiitiinlesme testi sonucunda da degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin
gecerliligi desteklenmistir. Uzun dénemli katsay1 tahmini sonuglart incelendiginde,
reel milli gelirdeki ve enerji tiiketimindeki artisin cevre kirliligini arttirdig
sonucuna ulagilmigtir. Ayrica dogrudan yabanci yatirimlan ifade eden degisken
katsayisinin pozitif, dogrudan yabanci yatirimlarin karesini ifade eden degisken
katsayisinin ise negatif oldugu goriilmiis bdylece dogrudan yabanci yatirimlar ile
cevre kirliligi arasinda ters-U seklinde bir iliskinin gegerli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Kisa donem katsayilar incelendiginde, uzun dénem ile benzer sekilde
reel milli gelirdeki ve enerji tilketimindeki artisin ¢evre kirligini arttirdig1 sonucuna
ulagilmigtir. Hata diizeltme modeline dayali nedensellik testi sonuglari
degerlendirildiginde, uzun donemde reel milli gelir, enerji tiiketimi ve dogrudan
yabanci yatirimlardan ¢evre kirliligine dogru nedensellik iliskisinin gecerli oldugu
gOriilmiigtiir.

Dogrudan yatinimlar ile ¢evre kirliligi arasindaki ters-U iligkisi, dogrudan
yatirnmlarin diisiik diizeylerde oldugu donemlerde dogrudan yatirimlardaki artis ile
birlikte cevresel bozulmanin arttigini, belirli bir diizeyden sonra ise dogrudan
yatirimlardaki artis ile birlikte ¢evre kirliliginin azaldigimi gostermektedir. Bu
nedenle Tiirkiye’de firmalarin yalnizca toplam c¢iktiy1 arttirmaya yonelik olarak
degil ayn1 zamanda ¢evreye duyarli teknolojilerin kullanimi konusunda da tesvik
edilmesi gerektigini gostermektedir.
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