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Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar, CO, emisyonu ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi ampirik olarak incelemektir. Bu amaci
gergeklestirmek icin 1990-2019 donemine ait yillik veriler kullanilmis ve ekonometrik
yontem olarak Johansen egbiitiinlesme analizi, Granger nedensellik analizi, en kiiglik
kareler yontemi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizinden yararlanilmigtir. Uygulanan
analizlerden elde edilen ampirik bulgular incelendiginde, Johansen esbiitiinlesme analizi
sonucuna gore, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmamaktadir. Granger
nedensellik analizi bulgularina gore, dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu
arasinda ¢ift yonlii, yenilenebilir enerji tiiketiminden CO, emisyonuna dogru ise tek yonlii
bir Granger nedensellik iligkisi tespit edilmistir. En kii¢iik kareler yonteminden elde edilen
sonuglar, yenilenebilir enerji tilketiminde gerceklesen %1°lik bir artisin CO, emisyonunu
%0,41 azalttigin1 gostermistir. Son olarak uygulanan Toda-Yamamoto nedensellik analizi
sonucunda, yenilenebilir enerji tiikketiminden CO, emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik
iligkisi bulunmustur. Elde edilen Granger nedensellik ve Toda-Yamamoto nedensellik
analizi sonuglarmin Dbirbirlerini destekler nitelikte olup, kuvvetli hale geldigi
gortilmektedir.
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Investigation of the Relationship among Foreign Direct Investments, CO;
Emission and Renewable Energy Consumption: Empirical Evidence for
Turkey

ABSTRACT

The aim of this study is to empirically examine the relationship among foreign direct

investments, CO, emission and renewable energy consumption in Turkey. In order to

achieve this purpose, annual data for the period 1990-2019 were used and Johansen

cointegration analysis, Granger causality analysis, least squares method and Toda-

Yamamoto causality analysis were used as econometric methods. When the empirical

findings obtained from the applied analyzes are examined, according to the result of the

Johansen cointegration analysis, there is no cointegration relationship among the variables.

According to the Granger causality analysis findings, a bidirectional Granger causality Keywords
relationship was found between foreign direct investments and CO, emission, and a CO, Emission,
unidirectional Granger causality relationship running from renewable energy consumption  Foreign Direct

to CO, emission. The results from the least squares method show that a 1% increase in  Investments,
renewable energy consumption reduces CO; emission by 0.41%. Finally, as a result of the  Renewable Energy
Toda-Yamamoto causality analysis applied, a unidirectional causality relationship running  Consumption

from renewable energy consumption to CO, emission was found. It is seen that the results

of Granger causality and Toda-Yamamoto causality analysis support each other and JEI, Classification

become stronger. C32, F64, Q56

1. Giris

Ekonomik biiylime ve kalkinma siirecinde ¢ok ciddi ve ¢esitli ¢evresel sorunlar meydana
gelmektedir. Nitekim 6zellikle iklim krizi ve kiiresel 1sinma giintimiizde tiim insanlig ilgilendiren
en acil ve 6nemli sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu ve benzeri gevre
sorunlar1 ve ¢evre sorunlarinin yarattigi olumsuz etkiler, konu ile ilgili aragtirmalarin yogun bir

sekilde artmasina da neden olmustur.

Enerji, iilkelerin ekonomik kalkinmasinda 6nemli bir unsur olsa da yenilenemez enerji
kaynaklarinin g¢evreyi kirletmesi sebebiyle, bu konuda oOnlemlerin alinmasi biiylik 6nem arz
etmektedir (Farhani, 2013: 25). Ulkelerin biiyiime hirs1 nedeniyle cevreye verebilecek zararlarin
g0z ard1 edilmesi, gegmisten gliniimiize basta CO2 emisyonu olmak iizere sera gaz1 emisyonlarini
stirekli olarak artirmaktadir (Y1lmazer & Karabiber, 2022: 200). Sera gazi emisyonlarinin artmasi
biyogesitliligin azalmasina, buzullarin erimesine, kiiresel 1sinmanin ve iklim krizinin artmasina ve
ayrica insan sagligini olumsuz etkilemesine vb. sorunlara yol agmaktadir. CO; emisyonundaki artig

cevreye, insan sagligina ve diger tiim canlilara zarar verdigi bilinen bir gergektir.
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Son on yilda niifus artisi, degisen yasam tarzlari, iiretimdeki ilerlemeler ve ekonomik
kalkinma nedeniyle kiiresel enerji talebi artmistir (Amin vd., 2022: 1). Ekonomik faaliyetler
arttikca, tlilkeler ekonomik biiylime sagladikca, ticaret ve dogrudan yabanci yatirim ile enerji
talepleri de orantili olarak artma egilimindedir (Wen vd., 2022: 02). Bu ¢ergevede, 6zellikle Sanayi
Devrimi ile artan iiretim ve tiiketim faaliyetleri ekonomilerin biiyiime stirecini hizlandirmistir.
Teknolojik gelismelerin etkisi ile biiyliyen enerji ihtiyaci, 6zellikle yatirimlar i¢in 6nemli bir girdi
olarak 6ne ¢ikmis ve ekonomik biiyiime siirecine olumlu bir sekilde katkida bulunmustur (Basar
vd., 2020: 1091). Ancak fosil yakitlar, diinya ¢apinda 6nemli bir sorun olan iklim degisikligine
sebep olan sera gazi emisyonlarinin artmasina yol agmaktadir (Lyheang & Limmeechokchai, 2018:
401). Nitekim gegen ylizy1ilin ortalarindan bu yana, iklimin enerji dengesindeki temel dengesizligin
bir sonucu olarak diinya iizerinde i1sinma olmustur. Bu durum, sera etkisinin insan eliyle
gliclendirilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2020:

5).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 2022 yilinda yaymladigi bir
raporunda ekosistem ¢oklist, tiirlerin yok olusu ve iklim tehlikeleri ile karakterize edilen diinyanin
gelecegine dair karanlik bir tablo ¢izmektedir (Atwoli vd., 2022: 1). Toplumun siirdiiriilebilir ve
saglikli gelisimi icin yeni alternatif enerji kaynaklarin gelistirilmesi gerekmektedir (Wang &
Huang, 2022: 2). Cevre sorunlarinin daha ciddi ve goriiniir hale gelmesiyle, gliniimiiz toplumunda
cevre sorunlar ile ilgili tartigsmalar gii¢lii bir sekilde biiylimektedir (Marker-Larsen, 2005: 1). Bu
cercevede, bu ¢alisma, 1990-2019 yillarina ait yillik verileri dikkate alarak Tiirkiye’de dogrudan
yabanci yatirimlar, CO2 emisyonu ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi ampirik olarak
analiz ederek konu ile ilgili bilimsel literatiire katki saglamay1 amaglamaktadir. Bu degiskenler
arasindaki baglantiyr hem Tiirkiye 6zelinde hem de ele alinan donem ve ayrica ¢alismada
kullanilan metodolojilerle ampirik olarak analiz eden ¢alismalarin literatiirde rastlanilmamasi ve
boylece 6zellikle iktisat alanyazininda bu boslugu doldurmasi ¢calismanin 6nemini olusturmaktadir.
S6z konusu degiskenler arasindaki iliskinin tespiti, uygulanacak politikalar i¢in fikir olugturmasi
da ayr1 bir onem tagimaktadir. Bu baglamda, giristen sonraki boliimde kavramsal ve teorik gergeve
ele alinacaktir. Bunu takiben literatiire deginilecektir. Daha sonra veri seti ve ekonometrik model
aciklanacaktir. Ardindan ¢alismada kullanilacak metodoloji kisaca tanitilacak ve ampirik bulgular

sunulacaktir. Calisma sonug ve genel bir degerlendirmeyle tamamlanacaktir.
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2. Kavramsal ve Teorik Cerceve

Ozellikle kiiresellesme siirecinin hizlanmasiyla birlikte dogrudan yabanci yatirrmlarin da
arttig1 soylenebilir (Huang vd., 2022: 2). Dogrudan yabanci yatirim, “bir ekonomide ikamet eden
bir yatirnmcinin baska bir ekonomide ikamet eden bir isletme tizerinde kalici bir ilgi ve onemli
derecede etki olusturdugu bir sinir otesi yatirim kategorisi”dir (OECD, 2022a). Dogrudan yabanci
yatirimlar, bir yandan ekonomik biiylimeyi, istihdami, ihracati, geliri ve teknolojik gelismeyi
artirarak iilke ekonomisine onemli katkilarda bulunurken, diger yandan iklim degisikligine yol
acan sera gazlarindan biri olan CO; emisyonunu artirarak ¢evreyi, insan sagligini ve diger tiim
canlilar1 tehdit etmeleri bakimindan bazi ciddi dezavantajlara da sahiptir. Bununla birlikte,
literatiirde dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre iizerinde olusturdugu etkiler iki farkli hipotez ile
aciklanmaktadir. S6z konusu hipotezler; gelismekte olan {ilkelerde dogrudan yabanci yatirimlarin
cevre dostu teknolojiler sagladig1 dolayisiyla ¢evresel bozulmay1 azalttigini savunan Kirlilik Hale
Hipotezi ve ¢evre dostu olmayan yatirimlarin girecegi ve gelismekte olan iilkelerde dogrudan
yabanci yatirimlarin ¢evresel bozulmay1 artiracagii savunan Kirlilik Sigimagi Hipotezidir (Kurt

vd., 2019: 214-215; Yildirim vd., 2017: 100; Ak¢ay & Karasoy, 2018: 502).

Enerji, pek ¢cok temel insan gereksiniminin karsilanmasinda ve ayrica ekonomik biiylimeye
ve kalkinmaya katkist agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (Kang vd., 2021). Bu baglamda,
diinyada ekonomik biiyiimeyi artirmaya bagli olarak enerjiye olan ihtiya¢ da artmaktadir. Fakat
ekonomik biiylimenin gerceklestirilmesi ile birlikte ve ayrica niifusun ve tiiketimin artmasina bagh
olarak artan fosil yakit kullanimi, hem enerji rezervlerinin azalmasina ve fiyatlarinin yilikselmesine
sebep olmakta hem de sera gazi emisyonlarinin ve dolayisiyla kiiresel 1sinmanin artmasi gibi
sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Ari, 2021: 123). Diinyadaki birincil enerji iiretiminin yaklagik
olarak %80°1 petrol, komiir ve gaz gibi yenilenemez fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil
yakitlarin  kullanimi ise iklimi olumsuz yonde etkileyen sera gazlarin1 artirmaktadir
(https://www.wwf.org.tr). Nitekim 2019 yilinda gerceklesmis olan 25. Birlesmis Milletler Tklim
Degisikligi Taraflar Konferans1 (COP25) éncesinde Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan
atmosferdeki 1s1y1 hapseden sera gazi seviyelerinin rekor seviyeye ulagtigini gosteren Sera Gazi
Biilteni yaymlanmistir (World Meteorological Organization, 2019). 2021 yilinda 26. Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Konferans1 (COP26) gergeklesmis ve fosil yakitlara iliskin harekete
gecilecegi acik bir sekilde hedeflenmistir. Kiiresel sera gazi emisyonlarindaki kesintilerin,

yasanabilir bir iklimi korumak i¢in halen olmasi gereken yerden ¢ok uzaktir (PwC, 2021,
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https://www.un.org). 2022 yilinda IPCC’nin yayinladig1 bir raporda, antropojenik kaynakli sera
gaz1 emisyonlarindaki artisin 1990°dan beri devam ettii; kiiresel net antropojenik sera gazi
emisyonlarinin 2019 yilinda 2010’°a gore yaklasik %12 daha fazla iken 1990°dan %54 daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. 2019 yil1 itibariyla sera gazi emisyonlar1 i¢erisinde en yliksek fosil yakitlardan
ve endiistriden kaynaklanan CO; emisyonu olmustur (IPCC, 2022: 10). Fosil yakitlarin kullanimi
CO> emisyonunu artirmakta ve basta cevre kirliligi olmak iizere pek c¢ok ¢evresel sorunu
beraberinde getirmektedir (Ali vd., 2022: 2). Yenilenemez enerji kaynaklarinin kullaniminin sebep
oldugu ¢evresel hasar toplumlar ve tlkeleri saglik, sosyal ve ekonomik olarak olumsuz yonden
etkilemektedir (Karamikli & Sasmaz, 2021: 294). Kiiresel capta etkisi giderek daha da hissedilen
insan kaynakli iklim degisikligi gliniimiizde, iilkelerin enerjiyi liretme ve kullanma seklinin
siirdiiriilebilir olmadiginin agik bir gostergesidir (WWEF, 2011: 3). Bu yiizden kalkinmanin ve
gelecegimizin siirdiirtilebilirligi icin ¢evre dostu enerji kaynaklarinin kullanilmasi énemlidir (Uslu
& Apaydin, 2022: 211). Enerji ithalatgist bir tilke olan Tiirkiye, enerji gereksiniminin yaklagik
olarak %73 ilinii digaridan karsilamakta yani s6z konusu bu ithalatlara bagimlidir (Okumus, 2020:
23). OECD iilkeleri arasinda enerji ihtiyaci en ¢ok artis gosteren iilke konumunda yer alan Tiirkiye,
enerji bagimliliginin azaltilmasi ile enerji glivenliginin artirilmasina yonelik enerji politikalarin
olusturulmasi1 6nemlidir (OECD, 2019: 20). Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullantminin  arttirilmasinin - gerekliligi  lizerinde durulmaktadir. Dogal olarak yenilenen
kaynaklardan gelen enerji olarak da ifade edilebilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre dostu
kaynaklar olarak kabul edilmesinin yani sira bu kaynaklar enerji ithalatina bagimliligin

azaltilmasina da katkida bulunabilmektedir (Europa-Kommissionen, t.y.: 4; OECD, 2022b: 158).
3. Literatiir Taramasi

Cevre sorunlar1 konusunun giderek 6nemli hale gelmesiyle, ¢evre lizerine yapilan ampirik
caligmalar da gittikge artmaktadir. Literatiir incelendiginde, genel olarak yapilan ¢alismalarin
bliyiik ¢ogunlugunun ekonomik biiyiime ile birlikte ele alindig1 goriilmektedir. Ayrica Kirlilik
Sigmag1 ve Kirlilik Hale hipotezlerinin ile Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerliligini
sinayan pek ¢ok c¢alisma mevcuttur. Bununla birlikte dogrudan yabanci yatirimlar, CO> emisyonu
ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi analiz eden ¢alismalarin da literatiirde mevcut
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye 6zelinde s6z konusu degiskenler arasindaki baglantiy1 analiz eden
bu ¢aligma ise kullanilan yontemler itibariyla literatiirde bulunan ¢alismalardan farklilagmaktadir.

Bu boliimde konu ile ilgili yapilan bazi ¢caligmalar 6zetlenecektir.
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Mert & Boliik (2016) dengesiz panel veri kullanarak 21 Kyoto iilkesinde dogrudan yabanci
yatirimin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonu lizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Bu amagla panel esbiitiinlesme analizi kullanilarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi test edilmistir.
Panel nedensellik testinden elde edilen sonuglara gore, degiskenlerden CO> emisyonuna,
yenilenebilir enerji tiiketimine, fosil yakit enerji tiiketimine ve dogrudan yabanci yatirimlara kadar
onemli uzun vadeli nedenselliklerin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte yazarlar, kirlilik hale
hipotezinin gegerli oldugu ve ayrica yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonunu azalttigi

bulgusuna ulagmiglardir.

Kiligarslan & Dumrul (2017) yaptiklart ¢aligmalarinda 1974-2013 yillarina ait verileri baz
alarak Johansen egbiitiinlesme testi ile vektor hata diizeltme modeli yardimiyla Tiirkiye icin
dogrudan yabanci yatirimlar ve CO> emisyonu arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Ulasilan ampirik
bulgular, dogrudan yabanci yatirimlarin uzun vadede CO; emisyonlarini olumlu yonde etkiledigini

gostermistir.

Khandker vd. (2018) Banglades icin dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji
tiikketimi verilerini dikkate alarak bu degiskenler arasindaki iliskiyi ampirik olarak arastirmislardir.
Calisma 1980-2015 donemini kapsamaktadir. Ekonometrik analizden elde ettikleri ampirik
bulgular su sekildedir: uygulanan Johansen esbiitiinlesme testi sonucuna gore, degiskenlerin uzun
donemde esbiitiinlesik oldugu saptanmistir. Granger nedensellik testinden elde edilen sonug ise
degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik baginin oldugunu géstermistir. Ancak uygulanan vektor
hata diizeltme modeli sonucunda degiskenler arasinda kisa donemde nedensellik iliskisine

ulasilamamustir.

Koengkan & Fuinhas (2018) 1980-2012 donemini dikkate alarak panel veri analizi ile on
Giliney Amerika tilkesi i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin CO> emisyonu iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Elde edilen sonuglar, kisa vadede alternatif kaynaklarin tiiketimi %1 arttiginda,
yenilenebilir enerji tliketiminin CO2 emisyonunu %0,0420 oraninda azalttig1 sonucuna
varmiglardir. Diger bir ifade ile yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonunu azaltmada 6nemli

bir rol oynadig1 bulgusuna ulagsmislardir.

Naz vd. (2018) yaptiklar1 calismalarinda Pakistan i¢cin 1975-2016 yillarina ait veri setini
baz alarak yenilenebilir enerji tiilketiminin, dogrudan yabanci yatirim girislerinin ve kisi basina

diisen GSYH’nin CO> emisyonu lizerindeki diizenleyici ve aracilik etkilerini aragtirmiglardir.
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Ulagilan ampirik bulgulara gore, ekonomik biiylimenin ve dogrudan yabanci yatirim girislerinin
CO; emisyonlarini artirdig1, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise CO2 emisyonlarini 6nemli dlciide
azalttigr bulunmustur. Calismada elde edilen bulgular, kirlilik cenneti hipotezini destekledigini

gostermistir.

Hadi vd. (2018) dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre kalitesi lizerindeki etkisini Endonezya
icin analiz etmisglerdir. Calisma 1990-2015 donemini kapsamaktadir. Zaman serileri regresyon
analizi bulgularina gore, dogrudan yabanci yatirimlarin varligi CO; emisyonlarindaki artis iizerinde
onemli 6l¢iide olumlu etkilere sahipken, yoksulluk ve niifus artis1 CO; emisyonu lizerinde olumsuz

etkiye sahiptir.

Khan & Ozturk (2019) calismalarinda 1980-2014 donemini dikkate alarak panel veri analizi
ile 17 Asya tilkesi i¢in dogrudan yabanci yatirimlar ve ¢evre kirliligi iligkisini incelemislerdir.
Analizden elde edilen bulgulara gore, degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugu
saptanmistir. Ayni zamanda dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre kirliligi tizerinde 6nemli 6l¢iide
olumlu bir etkiye sahip oldugu ve kirlilik cenneti hipotezini destekledigi bulgusuna ulagilmistir.
Bununla birlikte CO> emisyonu ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda iki yonlii baglantilarin

oldugu raporlanmaistir.

Kurt vd. (2019) 1974 ile 2014 yillar1 arasinda dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonu
tizerindeki etkisini Tiirkiye baglaminda analiz etmislerdir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in ARDL
sinir testi yontemi kullanilmistir. Yazarlar, kisi basina GSYH’nin CO» emisyonunu azalttigi, buna
karsin enerji tiiketiminin ve dogrudan yabanci yatirirmlarin CO> emisyonunu arttirdig1 sonucuna
ulagsmiglardir. Boylece calismada kirlilik siginag1 hipotezinin gegerliligini destekleyen sonuglar

elde etmislerdir.

Li & Vitenu-Sackey (2019) panel veri analizi ile CO; emisyonu, yenilenebilir enerji
tikketimi ve dogrudan yabanc1 yatirnmlar arasindaki iliskiyi 15 Afrika iilkesi baglaminda 2000-2014
donemini dikkate alarak ampirik olarak analiz etmislerdir. Uzun dénemde yenilenebilir enerjinin
CO; emisyonundan kaynaklanan kirliligi azaltma egiliminde oldugu, buna karsin dogrudan yabanci

yatirimlarin uzun vadede CO; emisyonunu artirdig1 sonucuna varmiglardir.

Sarkodie vd. (2019) 47 Sahra Alt1 Afrika iilkesinde gelir, yenilenebilir enerji, dogrudan
yabanc1 yatirim ve sera gazi emisyonuna iliskin yonetisimdeki biiylimenin lizerindeki bireysel,

birlesik ve etkilesimli iliskiyi incelemislerdir. Calisma 1990-2017 donemini kapsamaktadir ve
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yontem olarak panel veri ile dinamik bir heterojen tahmin teknigi kullanmislardir. Elde edilen
bulgulara gdre, yenilenebilir enerjinin paymin %] artmasiin sera gazi emisyonlarint %35,32
azalttigi, buna karsin, gelir diizeyi, yOnetisim ve yenilenebilir enerji tiiketiminin birlestirme
etkisindeki %]1°lik bir artig, iklim degisikligini %0,79 oraninda yogunlastirdig1 saptanmustir.
Bununla birlikte, olcek, kompozisyon ve teknik gostergelerin etkilesimli etkilerinin iklim
degisikligini kotiilestirdigi bulunmustur. Ayrisma etkisine gore ise dogrudan yabanci yatirim, gelir
diizeyi ve yonetisim iklim degisikligini siddetlendirirken, yenilenebilir enerji tiikketiminin iklim

degisikligini ve etkisini azalttig1 bulgusuna ulagsmiglardir.

Emre Caglar (2020) ¢alismasinda Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hindistan, Italya, Fas,
Norveg, Portekiz ve Isve¢ olmak iizere dokuz iilkeyi ele alarak yenilenebilir enerji tiiketimi,
yenilenemez enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim, ekonomik biiylime ve CO; emisyonu
arasindaki iliskiyi 1970-2014 dénemi i¢in arastirmistir. Calismada yontem olarak bootstrap ARDL
ve bootstrap ARDL yaklasimina dayali Granger nedensellik analizlerini kullanmigtir. Ampirik
bulgular, degiskenler arasinda sadece birkag esbiitiinlesme iligkisinin varligin1 gostermektedir.
Bununla birlikte, bazi {ilkelerde dogrudan yabanci yatirim, yenilenebilir enerji tiiketimi ve

ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli iligkiler bulunmustur.

Eriandani vd. (2020) yaptiklari ¢aligmalarinda 1980-2018 yillarina ait verileri kullanarak 5
ASEAN iilkesi i¢in panel Granger nedensellik analizi ile dogrudan yabanci yatirimin CO:
emisyonu lizerindeki etkisini incelemislerdir. Buna gore, kirletici yogun endiistrilerde dogrudan

yabanci yatirimdan kisi basina CO2 emisyonuna dogru uzanan bir nedensellik tespit etmislerdir.

Khan vd. (2020) yenilenebilir enerji tikketimi, CO; emisyonu, dogrudan yabanci yatirim ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi 1980-2018 donemini baz alarak 190 iilke i¢in incelemislerdir.
Calismada statik ve dinamik modeller kullanilmistir. CO> emisyonu, yenilenebilir enerji tiikketimi,
dogrudan yabanci yatirnmlar ve ekonomik biiytime birbirini énemli 6l¢iide etkiledigini ve gevre
kalitesi i¢in yenilenebilir enerji faydali bulunurken dogrudan yabanci yatirim girislerini azalttigi
bulunmustur. Ayni zamanda, yenilenebilir enerjinin azalan bir etkiye sahip oldugu, dogrudan

yabanci yatirimlarin ve CO; emisyonun ise ekonomik biiylimeyi tegvik ettigi sonucuna ulagilmaistir.

Widiastuti vd. (2020) 2005-2014 yillarina ait verileri kullanarak 8 ASEAN f{ilkesinde
yabanc1 yatirimin ve yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketiminin hava kalitesi lizerindeki etkisini

panel regresyon modeli uygulayarak incelemislerdir. Calismada yabanci yatirimlarin hava
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kalitesini 6nemli dl¢ilide etkiledigini ¢linkii daha fazla yatirimin daha fazla ekonomik faaliyete yol
acacagl, dolayisiyla enerji tiikketimini ve CO2 emisyon seviyesini artiracagl sonucuna varilmigtir.
Bununla birlikte elde edilen diger bir sonug ise yenilenebilir enerji tiiketiminin CO; emisyonunu

azaltacagidir.

An (2021) ¢aligmasinda dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji iizerindeki
etkisini 1984-2019 doénemine ait verileri kullanarak Tiirkiye baglaminda incelemistir. Yontem
olarak Johansen egbiitiinlesme ile Hacker-Hatemi (2006) bootstrap nedensellik analizlerini
kullanmistir. Calismada elde ettigi ampirik bulgular, dogrudan yabanci yatirimlar ile yenilenebilir
enerji arasinda uzun dénem iligkisinin mevcut olmadigini géstermistir. Ayrica dogrudan yabanci
yatirimlar ve yenilenebilir enerji arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin bulunmadigi

sonucuna ulagmistir.

Huang vd. (2021) yenilenebilir enerji tiiketen baslica 48 iilkeden olusan bir 6rneklem ig¢in
yenilenebilir enerji ve CO; emisyonu arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Caligma 2000-2015
donemini kapsamaktadir. GMM yontemini kullanarak elde ettikleri ampirik bulgulara gore,

yenilenebilir enerjinin CO; emisyonlar1 {izerinde dnemli bir olumsuz etkiye sahiptir.

Kang vd. (2021) 1990-2019 yillarin1 baz alarak secilmis Giiney Asya iilkelerinde kentsel
niifus, CO2 emisyonu, ticaret acikligi, gayri safi yurti¢i hasila, dogrudan yabanci yatirimlar ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Yontem olarak FMOLS ve DOLS
kullanilmistir. Elde edilen ampirik bulgulara gore, dogrudan yabanci yatirimlar ile yenilenebilir
enerji arasinda énemli ve negatif bir iliski bulunmustur. Ayn1 zamanda GSYH ile yenilenebilir

enerji tiiketimi arasinda giiclii ve olumlu bir iligki saptanmaistir.

Ampomah & Adu (2022) yaptiklar ¢alismalarinda 1990-2018 yillarini kullanarak secilmis
baz1 Avrupa iilkelerinde yenilenebilir enerji, dogrudan yabanci yatirim, kentlesme ve ekonomik
bliytimenin CO> emisyonu iizerindeki etkisini analiz etmislerdir. Ulastiklar1 analiz sonuglarina
gore, dogrudan yabanci yatinrm CO; emisyonunu artirmakta, kentlesme ¢evre kalitesini

diistirmekte ve yenilenebilir enerji ¢evre kirliligini en aza indirmektedir.

Mehmood (2022) Hindistan, Pakistan, Sri Lanka ve Banglades gibi se¢ilmis Giiney Asya
iilkelerinde yenilenebilir enerjinin, ekonomik biiytimenin, hiikiimet etkinliginin ve dogrudan
yabanci yatirimin CO; emisyonu tizerindeki etkilerini CS-ARDL kullanarak incelemistir. Calisma

1996-2019 donemini kapsamaktadir. Yenilenebilir enerjide gergeklesen %1°lik bir artigin, CO2
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emisyonunu %13,95 oraninda ve ayrica yonetisimdeki %1°lik bir artisin, CO2 emisyonunu %7,68

azaltacagi bulgusuna ulasilmistir.

Kayani vd. (2023) ¢alismalarinda panel veri analizi yardimiyla Bahreyn, Banglades, Cad,
Hindistan, Irak, Kirgizistan, Nepal, Oman, Pakistan ve Tacikistan olmak {izere en kirli on iilke i¢in
dogrudan yabanci yatirim, turizm, kentlesme ve ekonomik biiylimenin CO; emisyonu tizerindeki
etkilerini arastirmislardir. Calismada 2000-2019 dénemini incelemislerdir. Analizden elde ettikleri
bulgulara gore, yenilenebilir enerji tiiketiminin CO> emisyonu iizerinde olumsuz ancak kii¢iik bir
etkisinin oldugu bulunmustur. Gelismekte olan {ilkeler paneli i¢in dogrudan yabanci yatirim,
ekonomik biiylime, turizm ve kentlesme ile birlikte CO2 emisyonu iizerinde olumlu ve énemli bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica sehirlerin genislemesi dogaya ve ekolojik ayak izine

zarar verdigi sonucuna ulasilmistir.
4. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Bu calisma temel olarak 1990-2019 yillarma ait verileri kullanarak Tiirkiye baglaminda
dogrudan yabanci yatirimlar, CO; emisyonu ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi
ampirik olarak analiz etmeyi amaglamaktadir. Calismada s6z konusu donem igin yillik veriler
kullanilmis olup, verilerin hepsi Diinya Bankas1 (WDI) veri tabanindan elde edilmistir. Analizin
1990 yilindan itibaren baglamasinin nedeni Diinya Bankasi veri tabaninda CO2 emisyonu ve
yenilenebilir enerji tiikketimi degiskenleri bu yildan itibaren mevcut oldugu i¢indir. Analizde
kullanilan degiskenlerin hepsi logaritmiktir. Calismada Eviews programindan yararlanilarak analiz

gergeklesmistir.

Calismada tahmin edilecek model CO> emisyonu, dogrudan yabanci yatirimlar ve
yenilenebilir enerji tiiketimi olmak iizere ii¢c degiskenden olusmaktadir. CO, emisyonu bagiml
degisken iken dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji tiikketimi bagimsiz degiskenlerdir.
Calismada s6z konusu degiskenler arasindaki baglantiyr analiz etmek i¢in kullanilan model

asagidaki gibi yazilabilir:
CO2; = f (FDI, RECy)

Modelde CO2 karbon emisyonunu, FDI dogrudan yabanci yatirnm girislerini ve REC
yenilenebilir enerji tiiketimini gostermektedir. Analizde kullanilan bagimli degisken CO:

emisyonudur. Ampirik literatiirde CO, emisyonu degiskeni ¢evre kirliligini temsil etmek amaciyla
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yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica CO; emisyonu kiiresel 1sinma ve iklim krizinin ana kaynagi
olarak kabul edilmektedir. Analizde kullanilan bagimsiz degiskenlerden dogrudan yabanci
yatirimlar ele alinacak olursa, literatiirde yapilan ¢alismalarda CO> emisyonunu nasil etkiledigi;
artirtyor mu ya da azaltiyor mu konusunda bir hemfikirlik mevcut degildir. Zira baz1 ¢aligmalarda
dogrudan yabanci yatirirmlarin CO; emisyonlarini artirdig1 yani ¢evreyi kirlettigi, bazi ¢alismalarda
ise dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonunu azaltarak ¢evresel kaliteye katkida bulundugu
bulgusuna ulastig1 goriilmektedir. Analizde yer alan diger bagimsiz degisken ise yenilenebilir
enerji tiiketimidir. Literatiirde mevcut olan calismalarin pek cogunda yenilenebilir enerji

tiiketiminin CO2 emisyonunu azalttig1 yoniinde raporlandig1 sdylenebilir.

Tablo 1
Modelde Kullanilan Degiskenler

Degiskenin Adi Aciklama Kaynak

CcO2 Karbon emisyonu (kt) Diinya Bankasi

FDI Dogrudan yabanci1 yatirim, net girisler (GSYH’nin Diinya Bankasi
ylizdesi)

REC Yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam nihai enerji Diinya Bankas1

tiikketiminin yiizdesi)

Tiirkiye icin 1990-2019 yillarina ait dogrudan yabanci yatirimlar, CO> emisyonu ve
yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iligskiyi incelemek i¢in kullanilan degiskenlerin adi,

degiskenlerin agiklamalar1 ve kaynaklari tablo 1°de sunulmustur.
5. Metodoloji ve Ampirik Bulgular

Calismada oncelikle degiskenlere ait verilerin dagilimini incelemek amaciyla normallik
testi yapilmistir. Analize dahil edilen degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ve normallik testi
sonuglar1 tablo 2’de verilmistir. Tabloda yer alan Jarque-Bera testi sonucuna gore, ¢aligmada
kullanilan degiskenlerin olasilik degerlerinin hepsi 0.05’ten daha biiyliktiir. Dolayisiyla

degiskenlerin normal dagilima sahip oldugu sdylenebilir.

Tablo 2

Tammlayict Istatistikler ve Normal Dagilim Testi Sonuclar

CO2 FDI REC
Ortalama 12.39517 -0.072617 2.800090
Medyan 12.34471 0.193691 2.760508
Maksimum 12.93820 1.287441 3.199113

Minimum 11.84367 -1.186135 2433613




314

Standart Sapma 0.337556 0.750757 0.261381
Carpiklik -0.000692 0.090510 0.253027
Basiklik 1.792796 1.642689 1.595366
Jarque-Bera 1.821678 2.343825 2.786359
Olasilik 0.402187 0.309774 0.248285
Gozlem 30 30 30

Sekil 1’de calismada kullanilan degiskenlerin grafikleri verilmistir. 1990-2019 yillarina ait
serilerin genel egilimi incelendiginde, CO2 emisyonu degiskeninde 1990 yilindan bu yana artan bir
egilim vardir. Dogrudan yabanci yatirim degiskenine baktigimizda 6zellikle 2002 yilindan sonra
bliyiik bir artig goriilmekle birlikte 2006 yilindan itibaren azaldigir ve dalgali bir seyir izledigi
sOylenebilir. Yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeninde ise 1990 yilindan itibaren bir azalig oldugu
ve 2007 yilindan itibaren dalgal bir seyir izledigi goriilmektedir.
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Sekil 1: Veri Setindeki Degiskenlerin (CO2, FDI ve REC) Grafikleri

Ekonometrik analize gegmeden 6nce ve analizde hangi yontemin kullanilabilecegine karar
verilebilmesi i¢in oncelikle degiskenlerin birim kok igerip igermedigine bakilmasi diger bir ifade
ile degiskenler i¢in duraganlik testi yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada, duraganlik
simamasl i¢in zaman serisi analizinde yaygin olarak kullanilan Augmented Dickey-Fuller (ADF)
ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri uygulanmigtir. Sifir hipotezi birim kokiin varlig1 yani
serilerin duragan olmadigr anlamina gelirken, alternatif hipotez ise serilerin birim koke sahip
olmadigi, diger bir ifade ile serilerin duragan oldugu anlamina gelmektedir (Deger & Pata, 2017:

37).

Zaman serisi analizinde, serilerin duraganligini tespit etmek, yani serilerin birim koke sahip
olup olmadigini belirlemek i¢in ADF ile PP yaygin olarak kullanilan birim kok testleridir. ADF
birim kok testi, Dickey-Fuller (DF) birim kok testinin genisletilmis versiyonu olarak karsimiza
cikmakta ve degiskenlerin duraganligini sitnamak i¢in uygulanmaktadir. Nitekim s6z konusu birim

kok testi, Dickey ve Fuller’in 1979 yilinda gelistirdigi birim kok testine bagimli degiskenin
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gecikmeli degerlerinin eklenmesi neticesinde ortaya ¢ikmistir (Kili¢ & Torun, 2018: 26). PP birim
kok testi ise Phillips ve Perron (1988) tarafindan gelistirilmistir. Phillips ve Perron tarafindan
gelistirilen birim kok testi ile ADF birim kok testinin temel farki, bagimli degisken gecikmelerini
test denklemlerine eklemenin yerine parametrik olmayan bir yaklasimin kullanilmasidir. Bunun
nedeni PP birim kok testinde hata terimleri arasindaki otokorelasyonu gidermek igindir (Sivri,

2019: 2313).

Tablo 3
ADF ve PP Birim Kék Testi Sonuclari
Sabitli
Degiskenler ADF Test Istatistigi Kritik Degerler
t istatistigi Olasilik degeri 1% 5% 10%
CO2 -0.737215 0.8216 -3.679322 -2.967767 -2.622989
D(CO2) -5.721250 0.0001 -3.689194 -2.971853 -2.625121
FDI -1.951136 0.3056 -3.679322 -2.967767 -2.622989
D(FDI) -6.124599 0.0000 -3.689194 -2.971853 -2.625121
REC -1.468096 0.5341 -3.699871 -2.976263 -2.627420
D(REC) -5.755605 0.0001 -3.699871 -2.976263 -2.627420
Degiskenler PP Test Istatistigi Kritik Degerler
Ayarlanms t-istatistigi Olasihik degeri 1% 5% 10%
CcOo2 -0.896452 0.7749 -3.679322 -2.967767 -2.622989
D(CO2) -8.311613 0.0000 -3.689194 -2.971853 -2.625121
FDI -1.829721 0.3593 -3.679322  -2.967767 -2.622989
D(FDI) -10.57457 0.0000 -3.689194 -2.971853 -2.625121
REC -1.462564 0.5379 -3.679322 -2.967767 -2.622989
D(REC) -5.946271 0.0000 -3.689194 -2.971853 -2.625121
Sabitli ve Trendli
Degiskenler ADF Test Istatistigi Kritik Degerler
t istatistigi Olasilik degeri 1% 5% 10%
CO2 -3.463374 0.0626 -4.309824 -3.574244 -3.221728
D(CO2) -5.617490 0.0005 -4.323979 -3.580622 -3.225334
FDI -2.696099 0.2452 -4.309824 -3.574244 -3.221728
D(FDI) -6.012436 0.0002 -4.323979 -3.580622 -3.225334
REC -1.958200 0.5987 -4.309824 -3.574244 -3.221728
D(REC) -5.938951 0.0002 -4.339330 -3.587527 -3.229230
Degiskenler PP Test Istatistigi Kritik Degerler
Ayarlanmg t-istatistigi Olasihik degeri 1% 5% 10%
Cco2 -3.173302 0.1094 -4.309824  -3.574244 -3.221728
D(CO2) -8.126743 0.0000 -4.323979 -3.580622 -3.225334
FDI -2.664500 0.2572 -4.309824 -3.574244 -3.221728
D(FDI) -10.68140 0.0000 -4.323979 -3.580622 -3.225334
REC -1.856002 0.6510 -4.309824 -3.574244 -3.221728
D(REC) -6.401593 0.0001 -4.323979 -3.580622 -3.225334

Tiirkiye’nin 1990-2019 donemine ait serilerin ADF ve PP birim kok testlerinden ulagilan
sonuglar tablo 3’te verilmistir. Degiskenlerin duraganlik seviyelerini tespit etmek amaciyla

uygulanan ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore, ¢calismada analize dahil edilen serilerin
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diizey degerlerinde duragan olmadigi ancak biitiin degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda
duraganlastiklart gozlenmistir. Dolayisiyla analizde kullanilan degiskenlerin hepsi birinci
farklarinda yani I(1)’de duragan oldugu tespit edilmistir. Biitiin degiskenler 1(1) oldugu i¢in
degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin mevcut olup olmadig1 arastirilmistir. Bu amaci

gerceklestirmek adina Johansen esbiitiinlesme analizi yapilmistir.

Esbiitiinlesme kavrami, segilen zaman serileri arasinda uzun vadede sistematik bir birlikte
hareket olarak ifade edilebilir (Kulionis, 2013: 31). Modelde ikiden daha fazla degiskenin mevcut
olmas1 durumunda, birden fazla egbiitiinlestirici vektoriin bulunma ihtimali mevcuttur (Seviiktekin
& Car, 2017: 580). Esbiitiinlesmenin olmamasi, degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge
iligkisinin mevcut olmadigi anlamima gelmektedir (Vidyarthi, 2013: 281). Bu baglamda,
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin mevcut olup olmadigini belirleyebilmek igin
Johansen egbiitiinlesme analizi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Johansen egbiitiinlesme
analizinin yapilabilmesi i¢in serilerin hepsi ayni dereceden (I(1)) entegre olmalidir (Mert & Caglar,

2019: 260).

Tablo 4
Johansen Esbiitiinlesme Analizi Sonuclart

1z Testi
Esbiitiinlesme sayisi Ozdeger iz istatistigi Kritik deger Olasilik degeri
Hig 0.356133 17.90845 29.79707 0.5729
En fazla 1 0.204322 6.461606 15.59471 0.6409
En fazla 2 0.019765 0.519024 3.841465 0.4713

Maksimum Ozdeger Testi

Esbiitiinlesme sayis1 Ozdeger Maksimum 6z istatistigi Kritik deger Olasihik degeri
Hig 0.356133 11.44685 21.13162 0.6027
En fazla 1 0.204322 5.942582 14.26460 0.6206
En fazla 2 0.019765 0.519024 3.841465 0.4713

Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi Johansen esbiitiinlesme analizinin yapilabilmesi
icin gereklidir. Degiskenlerin diizey degerleri ile kurulan VAR modeli dikkate alinarak optimal
gecikme uzunlugu FPE, AIC ve HQ bilgi kriterlerine gore 3 olarak belirlenmistir. Johansen
esbiitiinlesme analizinden elde edilen sonuclar tablo 4’te verilmistir. Tablodan goriildiigii tizere
hem iz testinin hem de maksimum 06zdeger testinin olasilik degerleri 0.05’ten daha biiytiktiir.
Bundan dolay1 degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligindan bahsedilememektedir.
Diger bir ifade ile analize dahil olan degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski bulgusuna
rastlanilmamistir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi olmadigi i¢in hata diizeltme modeline

gecilememistir. Bu nedenle Granger nedensellik analizi yapilmistir.
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Tablo 5

Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 54.20128 NA 3.34e-06 -4.096103 -3.949838* -4.055535
1 59.00290 8.066725 4.71e-06 -3.760232 -3.175172 -3.597961
2 76.63748 25.39379% 2.45e-06%  -4.450999* -3.427143 -4.167025%*
3 82.85613 7.462374 3.37e-06 -4.228490 -2.765839 -3.822813
4 85.82939 2.854330 6.64¢-06 -3.746351 -1.844905 -3.218971

Granger nedensellik analizi i¢in gecikme uzunlugunun yeni diizeylerinde degiskenlerin
gecikme degerlerinin VAR analizi sonucunda 2 ¢iktigindan optimal gecikme uzunlugu 2 olarak

belirlenmigtir. Tablo 5 bu durumu gostermektedir.

Tahmin edilen VAR modelinin istikrarli olabilmesi ve duraganlik sorununun olmamasi i¢in
AR karakteristik polinomunun ters koklerinin higbirinin birim ¢emberin digsina ¢ikmamasi,
hepsinin birim ¢ember igerisinde yer almasi gerekmektedir ve ayrica modiil degerlerinin hepsi 1
degerinden daha kiigiik olmalidir. AR karakteristik polinomunun ters koklerinin degerlerini ve
dagilimlarin1 da gdsteren tablo 6’dan goriildiigli iizere, AR karakteristik polinomunun ters
koklerinin hepsi birim ¢emberin igerisinde yer almakta ve bununla beraber modiil degerlerinin
higbiri referans araliginin disinda degildir, degerlerin hepsi 1’in altindadir. AR karakteristik
polinomunun ters kokleri incelendikten sonra otokorelasyon ve degisen varyans sorunlari test
edilmelidir. Zira kurulan modelin sonuglari giivenilir olabilmesi i¢in sd6z konusu sorunlarin

olmamas1 gerekmektedir.
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Tablo 6

Duraganlik ve Diagnostik Test Sonuglar

AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri

Kok Modiil
-0.435265 — 0.7418451 0.860110 10/
-0.435265 + 0.741845i1 0.860110 0]
0.316511 —-0.7776751 0.839618 ool
0.316511 + 0.777675i 0.839618 el
-0.115506 — 0.0735021 0.136910
-0.115506 + 0.073502i 0.136910 ™
Otokorelasyon Testi
Gecikme LRE istatistigi Olasilik degeri Rao F istatistigi Olasilik degeri
1 4.805854 0.8509 0.517810 0.8520
2 6.286449 0.7109 0.690233 0.7130
3 3.468550 0.9428 0.367445 0.9433
Degisen Varyans Testi
Ki-kare df Olasilik degeri
67.53618 72 0.6271
Normallik Testi
Jarque-Bera df Olasilik degeri
10.76506 6 0.0959

Tablo 6’dan gorildiigii tizere, olasilik degerleri 0.05 degerinden biiylik oldugundan kurulan
modelde otokorelasyon ve degisen varyans sorunu mevcut degildir. Ayrica yapilan Jarque-Bera
testi sonucuna gore serilerin normal dagilim izledigi gortilmektedir. Bu sonuglar, modelde herhangi
bir sorunun olmadigini, modelin istikrarlilik kosulunu sagladigini gostermektedir. Tahmin edilen
modele iligkin gerekli varsayimlar sinamaya tabi tutulmasinin ardindan Granger nedensellik analizi

yapilmistir.

Granger nedensellik analizinin ilk kez tanitilmasindan itibaren iki degisken arasindaki
nedensel iliskiyi aragtirmak i¢in kullanilan popiiler yontemlerden biri haline gelmistir (Mortensen,
2014: 95). 1969 yilinda Granger’in gelistirdigi Granger nedensellik analizi, zaman serilerinde
degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini incelemek ve eger bir nedensellik iligkisi varsa bunun
yoniinii  belirlemek i¢in ¢ok kullanilan bir ydntemdir. Granger nedensellik analizini
uygulayabilmek i¢in degiskenlerin hepsi duragan olmalidir. Duragan olmayan serilerin ise farklari
alinarak duraganlastirilmasindan sonra Granger nedensellik analizi ger¢eklestirilmektedir. Granger

nedensellik testinin denklemi asagidaki gibidir (Bayramoglu vd., 2019: 2117; Granger, 1969: 431):
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m m
Xt == z ant—j + z b]Yt_] + St,
=1 =1
m m
Yt = z Cth_j + z d]Yt_] + T’t,
j=1 j=1
Tablo 7

Granger Nedensellik Analizi Sonuglart

Bagimh Degisken: D(CO2)

Degiskenler Ki-kare Olasilik degeri df Karar Nedenselligin yonii
D(FDI) 10.20757 0.0061 2 Ho Red FDI = CO2
D(REC) 9.869293 0.0072 2 Hy Red REC = CO2

Bagimh Degisken: D(FDI)

Degiskenler Ki-kare Olasilik degeri df Karar Nedenselligin yonii
D(CO2) 8.698964 0.0129 2 Ho Red CO2 > FDI
D(REC) 0.592688 0.7435 2 Ho Reddedilemez Nedensellik Yoktur

Bagimh Degisken: D(REC)

Degiskenler Ki-kare Olasilik degeri df Karar Nedenselligin yonii
D(CO2) 0.191069 0.9089 2 Ho Reddedilemez Nedensellik yoktur
D(FDI) 5.868093 0.0532 2 Ho Reddedilemez Nedensellik yoktur

Tablo 7°de Granger nedensellik analizinden elde edilen bulgular verilmistir. Granger
nedensellik analizinden ulasilan bulgulara bakildiginda, dogrudan yabanci yatirimlar ile CO:
emisyonu arasinda ¢ift yonlii, yenilenebilir enerji tiikketiminden CO2 emisyonuna dogru ise tek
yonlii Granger nedensellik iligkisi vardir. Ancak yenilenebilir enerji tiiketimi ile dogrudan yabanci

yatirimlar arasinda herhangi bir Granger nedensellik iligkisi bulunamamastir.
REC ———» CO2 «— FDI

Yapilan Granger nedensellik analizinden sonra, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni
nasil ve ne kadar etkiledigini belirleyebilmek icin en kiiclik kareler yonteminden yararlanilmistir.
En kiiciik kareler yontemi, ana kiitle regresyon modelinde bagimli degisken ile bagimsiz degisken

arasinda iliski kuran parametrelerin tahmin edilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Sahin vd.,

2021: 12).

Tablo 8’de bagimli degiskenin CO> emisyonu oldugu en kiigiik kareler yonteminden elde
edilen sonuglar verilmistir. Tablodan gériildiigii iizere belirlilik katsayismin (R?) 0.56 olmast,

dogrudan yabanci yatirimlarin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin %56 oraninda CO> emisyonunu
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acikladigini gostermektedir. Modelin genel anlamliligini tespit edebilmek i¢in F istatistigi olasilik
degerine bakilmalidir. F istatistigi olasilik degerinin 0.05’ten kiiclik oldugu goriilmektedir. Bu
sonug, modelin genel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarin
olasilik degeri istatistiki olarak anlamsiz bulundugu i¢in yorumlanamamistir. Buna karsin,
yenilenebilir enerji tiiketiminin olasilik degerine bakildiginda, degiskenin istatistiki olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. Buna gore, en kiiciik kareler yonteminden elde edilen sonuca gore,

yenilenebilir enerji tiiketiminde gergeklesen %1°lik bir artis CO; emisyonunu %0,41 azaltmaktadir.

Tablo 8
En Kiiciik Kareler Tahmin Sonuglar
Bagimh Degisken: D(CO2)

Degiskenler Katsay: Standart hata t-Istatistigi Olasiik degeri
D(FDI) -0.021138 0.012404 -1.704094 0.1003
D(REC) -0.410775 0.072941 -5.631602 0.0000

C 0.029023 0.006362 4.561865 0.0001
R Kare: 0.564414 F-Istatistigi: 16.84488
Diizeltilmis R kare: 0.530908 Olasilik degeri (F-Istatistigi): 0.000020

Durbin Watson: 1.901284

Granger nedensellik analizi ve en kiigiik kareler yonteminden sonra baska bir nedensellik
yontemi olan Toda ve Yamamoto tarafindan gelistirilen Toda-Yamamoto nedensellik analizi
uygulanmistir. Bahsi gegen analizi uygulamak i¢in Akaike bilgi kriterine gére uygun gecikme

uzunlugu belirlenmis ve 3 olarak alinmistir.
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Tablo 9
Duraganlik ve Diagnostik Test Sonuglart

AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri

Kok Modiil
0.986020 — 0.0470281 0.987141 15
0.986020 + 0.047028i 0.987141 1ol
-0.414967 — 0.749272i 0.856508 ,
-0.414967 + 0.749272i 0.856508 '
0.341715 - 0.7427981 0.817629 0
0.341715 + 0.7427981 0.817629 05
0.246591 — 0.3285141 0.410766 ol
0.246591 + 0.3285141 0.410766
-0.385371 0.385371 s A0 <5 do o5 1o s
Otokorelasyon Testi
Gecikme LRE istatistigi Olasilik degeri Rao F istatistigi Olasiik degeri
1 4.120536 0.9033 0.435823 0.9045
2 4.877552 0.8448 0.522007 0.8466
3 5.678734 0.7716 0.615407 0.7741
4 11.73435 0.2287 1.400096 0.2330
Degisen Varyans Testi
Ki-kare df Olasiik degeri
115.7231 108 0.2882
Normallik Testi
Jarque-Bera df Olasiik degeri
1.163446 6 0.9787

Toda-Yamamoto nedensellik analizini ger¢eklestirmek i¢in ilk olarak modelin istikrarlilik
kosulunu saglayip saglamadigina bakilmistir. Tablo 9°da duraganlik ve diagnostik test sonuglari
verilmis ve modelde herhangi bir duraganlik, otokorelasyon ve degisen varyans sorunu ile
karsilagilmamistir ve ayn1 zamanda degiskenlerin hepsinin normal dagildig: tespit edilmistir. Bu
durum modelde herhangi bir yapisal sorunun olmadigin1 géstermektedir. Diger bir ifadeyle tahmin
edilen modelin kurulumunda herhangi bir hatanin mevcut olmadigi saptanmistir. Dolayisiyla Toda-

Yamamoto nedensellik analizine gecilebilir.

Toda-Yamamoto nedensellik yontemi, serilerin kacinci dereceden (I(0), I(1) veya 1(2))
duragan oldugu, esbiitiinlesik olup olmadig1 fark etmeksizin degiskenler arasinda nedensellik
iligkisini belirlemek i¢in analiz yapilmasina olanak saglamaktadir. S6z konusu analizi
uygulamadan 6nce birim kok testinin uygulanmasinin temel amaci, degiskenlerin maksimum
entegrasyon derecesinin belirlenmesi i¢indir (Sulaiman, 2014: 78; Wolde-Rufael, 2005: 896).

Serilerin seviye degerleri kullanilarak gergeklestirilen Toda-Yamamoto (1995) nedensellik
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analizinde VAR (k+dmax) degerine gore tahmin yapilmaktadir. Burada k optimal gecikme uzunlugu
iken dmax degiskenlerin maksimum biitlinlesme derecesidir. Optimal gecikme uzunlugu bilgi
kriterleri yardimiyla belirlenirken, maksimum biitiinlesme derecesi birim kok testleriyle tespit
edilebilmektedir (Mert & Caglar, 2019: 345; Aydin & Afsal, 2018: 235; Toda & Yamamoto, 1995).
Degiskenlerin diizey degerleri ile kurulacak olan VAR modeli i¢in serilerin gecikmesi belirlenirken
otokorelasyon ve degisen varyans dikkate alinmalidir. Seriler arasindaki biitiinlesme derecelerinin
yanlis belirlenmesinden kaynaklanabilecek olas1 problemlerin dikkate alinmasi i¢in analiz
gergeklestirilirken serilerin diizey degerleri kullanilmaktadir (Giiner & Azgiin, 2019: 155). Asagida
Toda-Yamamoto nedensellik analizinin denklemleri verilmistir (Mert & Caglar, 2019: 345):

k+dmax k+dmax
Ye=06+ Z AiYe-i +Z. . Oixe—i +eqe
=

i=1
k+dmax k+dmax
xe =06+ z ViXe-i +Z. Oiye—i + ez
i=1 i=1
Tablo 10

Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi Sonuclart

Bagimh Degisken: CO2

Degiskenler kk= _3 ’ddma":=41 Ki kare  Olasilik degeri Karar Nedenselligin yonii
FDI 4 6.898825 0.0752 Ho Reddedilemez Nedensellik yoktur
REC 4 9.710172 0.0212 HoRed REC - CO2

Bagimh Degisken: FDI

Degiskenler kk= _3 :idma":=41 Kikare  Olasiik degeri Karar Nedenselligin yonii
CcO2 4 6.385696 0.0943 Ho Reddedilemez Nedensellik yoktur
REC 4 4.147871 0.2459 Hy Reddedilemez Nedensellik yoktur

Bagimlh Degisken: REC

Degiskenler kk= _3 :idma":=41 Ki kare  Olasilik degeri Karar Nedenselligin yonii
CcO2 4 0.171712 0.9820 Ho Reddedilemez  Nedensellik yoktur
FDI 4 2.038680 0.5644 Hy Reddedilemez Nedensellik yoktur

Degiskenler arasinda nedensellik iliskisini belirleyebilmek icin Toda-Yamamoto
nedensellik analizi de uygulanmistir. Buna gore modelde degiskenlerin optimal gecikme uzunlugu
3 ve degiskenlerin en yiiksek biitiinlesme derecesi 1 olarak bulunmustur. Buradan hareketle, Toda-
Yamamoto nedensellik analizinin uygulanabilmesi i¢in k (3) + dmax (1) = 4 olmas1 gerektigi

belirlenmistir. Tablo 10°da Toda-Yamamoto nedensellik analizi sonuglar1 sunulmustur.
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Gergeklestirilen Toda-Yamamoto nedensellik analizinin sonucunda, yenilenebilir enerji
tiiketiminden CO; emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmis olup, bu sonug
Granger nedensellik analizinden elde edilen sonucu desteklemektedir. Diger bir ifade ile Granger
ve Toda-Yamamoto nedensellik analizlerinden elde edilen sonuglarin birbirini destekledigi ve

kuvvetli hale geldigi sdylenebilir.

REC — (CO2

Cesitli yontemlerle uygulanan calismalarda yenilenebilir enerji tiiketimi ile dogrudan
yabanci1 yatirimlar arasinda herhangi bir nedensellik iliskinin olmamasi sonucu literatiirde yer alan
Art’nin (2021) calismasi ile Ortiistiigii, bununla birlikte yenilenebilir enerji tiiketiminin CO;
emisyonunu azalttigina dair bulgular literatiirde yer alan Mert ve Boliik (2016), Koengkan ve
Fuinhas (2018), Naz vd. (2018), Widiastuti vd. (2020) ve Huang vd. (2021) ayrica kismen Sarkodie
vd. (2019) ile paralellik gosterdigi sdylenebilir.

6. Sonuc¢

Modele dahil edilen degiskenler ve kullanilan yontemler nedeniyle literatiirde mevcut olan
caligmalardan bu yonleriyle farklilasan bu caligmada, Tirkiye 06zelinde dogrudan yabanci
yatirimlar, CO2 emisyonu ve yenilenebilir enerji tiikketimi iligkisi zaman serisi analizi yardimiyla
ampirik olarak arastirilmigtir. Caligma 1990-2019 donemini kapsamaktadir. Calismada dncelikle
serilerin birim kok igerip igermedigini belirlemek, yani serilerin duraganlik sinamasi amaciyla
uygulanan ADF ve PP birim kok testleri sonucunda degiskenlerin hepsinin 1. dereceden entegre
oldugu bulunmustur. Daha sonra degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin mevcut olup
olmadig1 Johansen esbiitiinlesme analiziyle incelenmis ve degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliski bulunamamistir. Ardindan degiskenler arasinda bir nedensellik iligkisinin var olup olmadigi
ve bir nedensellik iligkisi varsa s6z konusu nedensellik iliskisinin yonii hem Granger hem de Toda-
Yamamoto nedensellik yaklasimlariyla belirlenmistir. Granger nedensellik analizinin sonucu,
dogrudan yabanci yatirimlar ile CO> emisyonu arasinda ¢ift yonlii, yenilenebilir enerji
tilkketiminden CO> emisyonuna dogru ise tek yonlii Granger nedensellik iliskisinin varligini
gostermistir. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni nasil ve ne yonde etkiledigini
belirleyebilmek amaciyla ise en kiigiik kareler yontemi uygulanmistir. S6z konusu yontemden
ulasilan bulgular, yenilenebilir enerji tiikketiminde gergeklesen %1 °lik bir artisin CO2 emisyonunu

%0,41 azalttigin1 géstermistir. Buna karsin, dogrudan yabanci yatirimlarin olasilik degeri istatistiki
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olarak anlamsiz oldugu icin yorumlanamamistir. Son olarak uygulanan Toda-Yamamoto
nedensellik analizinden elde edilen sonuca gore, yenilenebilir enerji tiikketiminden CO; emisyonuna
dogru giden tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur. Granger ve Toda-Yamamoto nedensellik
analizi sonuglariin birbirlerini destekledigi ve kuvvetli hale geldigi goriilmektedir. Uygulanan
ekonometrik analiz sonucunda ulasilan ampirik bulgular gdstermektedir ki, Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiiketiminin artmas1 CO» emisyonunu azaltacaktir. Iklim krizi ve kiiresel 1s1nma
diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’nin de en Onemli sorunlar1 arasindadir. Bu nedenle,
Tirkiye’nin fosil yakit enerji kaynaklarini terk ederek yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla
onem vermesi ve buna yonelik etkili politikalarin gelistirilip uygulanmasi olduk¢a 6nemlidir.
Enerji bakimindan biiyiik ol¢iide disa bagimli bir iilke olan Tiirkiye, yenilenebilir enerji
potansiyelinden daha fazla, etkin ve verimli bir sekilde yararlanmasi i¢in gerekli adimlarin atilmasi
gerekmektedir. Tiim canlilarin gelecegi i¢in dogal ¢evrenin goz 6niinde bulundurulmasi ve gevre

dostu enerji kaynaklarinin kullanilmasinin artirilmasi 6nem tasimaktadir.



325

Kaynakc¢a

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

Ali, N., Phoungthong, K., Techato, K., Ali, W., Abbas, S., Dhanraj, J. A., & Khan, A. (2022). FDI,
green innovation and environmental quality nexus: new insights from BRICS economies.
Sustainability, 14(4), 2181.

Amin, S. B, Amin, Y. N., Khandaker, M. K., Khan, F., & Rahman, F. M. (2022). Unfolding FDI,
renewable energy consumption, and income inequality nexus: heterogeneous panel analysis.
Energies, 15(14), 5160.

Ampomah, A. B., & Adu, B. E. (2022). The impact of renewable energy consumption, international
investment, urbanization, economic growth on carbon dioxide emission. Environmental
Sciences: Open Access, 1(1), 1003, 1-12.

Ar1, A. (2021). Yenilenebilir enerji ve dogrudan yabanci yatirimlar: Tiirkiye rnegi. KMU Sosyal
ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 23(40), 122-131.

Atwoli, L., Erhabor G. E., Gbakima, A. A., Haileamlak, A., Ntumba, J-M. K., Kigera, J., Laybourn-
Langton, L., Mash, B., Muhia, J., Mulaudzi, F. M., Ofori-Adjei, D., Okonofua, F., Rashidian,
A., El-Adawy. M., Sidibe, S., Snouber, A., Tumwine, J., Yassien, M. S., Yonga, P., Zakhama,
L., & Zielinski, C. (2022). COP27 climate change conference: urgent action needed for
Africa and the world. Rev Panam Salud Publica, 46.

Aydin, B., & Afsal, M. S. (2018). Tﬁrkiye’de ikiz acik hipotezi: Toda-Yamamoto nedensellik
yaklasimi. Uluslararast Ekonomi, Isletme ve Politika Dergisi, 2(2), 231-240.

Basar, S., Tosun, B., & Bartik, A. (2020). T{irkiye’de biiyiime ve sektorel bazda elektrik tiiketimi
arasindaki iliski. Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 34(3), 1089-1109.

Bayramoglu, M. F., Tay Bayramoglu, A., & Ergiin, M. A. (2019). D6viz kuru ve petrol fiyatlar
arasindaki iligkinin ortalamada ve varyansta nedensellik testi ile analizi. BM1J, 7(5), 2112-
2123.

Deger, M. K., & Pata, U. K. (2017). Turkiye’de dis ticaret ve karbondioksit salinimi arasindaki
iligkilerin simetrik ve asimetrik nedensellik testleriyle analizi. Dogus Universitesi Dergisi,
18(1), 31-44.

Emre Caglar, A. (2020). The importance of renewable energy consumption and FDI inflows in
reducing environmental degradation: bootstrap ARDL bound test in selected 9 countries.
Journal of Cleaner Production, 264, 121663. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121663

Eriandani, R., Anam, S., Prastiwi, D., & Triani, N. N. A. (2020). The impact of foreign direct
investment on CO: emissions in ASEAN countries. International Journal of Energy
Economics and Policy, 10(5), 584-592.

Europa-Kommissionen. (t.y.). Energi for fremtiden: vedvarende energikilder.

Farhani, S. (2013). Renewable energy consumption, economic growth and CO; emissions:
evidence from selected MENA countries. Energy Economics Letters, 1(2), 24-41.

Granger, C. W. J. (1969). Investigating causal relations by econometric models and cross-spectral
methods. Econometrica, 37(3), 424-438.


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121663

326

Giiner, B., & Azgiin, S. (2019). Tiirkiye’de birincil enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisi:
dinamik bir analiz. Yiiziincii Y1l Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 46, 139-169.

Hadji, S., Retno, S., & Yuliani, S. (2018). The impact of foreign direct investment to the quality of
the environment in Indonesia. E3S Web of Conferences, 73, 10025.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/20187310025

Huang, Y., Kuldasheva, Z., & Salahodjaev, R. (2021). Renewable energy and CO> emissions:
empirical evidence from major energy-consuming countries. Energies, 14(22), 7504.

Huang, Y., Chen, F., Wei, H., Xiang, J., Xu, Z., & Akram, R. (2022). The impacts of FDI inflows
on carbon emissions: economic development and regulatory quality as moderators. Frontiers
in Energy Research, 9, 1-11.

IPCC. (2022). Climate change 2022: mitigation of climate change. Working group III contribution
to the sixth assessment report of the intergovernmental panel on climate change. Summary
for policymakers.

Kang, X., Khan, F. U., Ullah, R., Arif, M., Rehman, S. U., & Ullah, F. (2021). Does foreign direct
investment influence renewable energy consumption? Empirical evidence from South Asian
countries. Energies, 14(12), 3470. https://doi.org/10.3390/en14123470

Karamikli, A., & Sasmaz, M. U. (2021). Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik
biiylime ve saglik harcamalari iizerindeki etkisi. Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti Dergisi, 46, 293-304.

Kayani, U. N., Sadiq, M., Aysan, A. F., Haider, S. A., & Nasim, I. (2023). The impact of
investment, economic growth, renewable energy, urbanisation, and tourism on carbon

emissions: global evidence. International Journal of Energy Economics and Policy, 13(1),
403-412.

Khan, M. A., & Ozturk, 1. (2019). Examining foreign direct investment and environmental
pollution linkage in Asia. Environmental Science and Pollution Research. 10.1007/s11356-
019-07387-x

Khan, H., Khan, I, Kim Oanh, L. T., & Lin, Z. (2020). The dynamic interrelationship of
environmental factors and foreign direct investment: dynamic panel data analysis and new

evidence from the globe. Mathematical Problems in Engineering, 1-12.
https://doi.org/10.1155/2020/2812489

Khandker, L. L., Amin, S. B., & Khan, F. (2018). Renewable energy consumption and foreign
direct investment: reports from Bangladesh. Journal of Accounting, Finance and Economics,
8(3), 72-87.

Kilig, F., & Torun, M. (2018). Bireysel kredilerin enflasyon iizerindeki etkisi: Tiirkiye ornegi.
Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi, 16(1), 18-40.

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

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet. (2020). Informationsmateriale. Borgertinget pa
Klimaomradet.


https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-07387-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-07387-x

327

Koengkan, M. D. C., & Fuinhas, J. A. (2018). The impact of renewable energy consumption on
carbon dioxide emissions — the case of South American countries. Revista Brasileira de
Energias Renovaveis, 7(2), 280-293.

Kulionis, V. (2013). The relationship between renewable energy consumption, CO> emissions and
economic growth in Denmark. Lund University.

Kurt, U., Kilig, C., & Ozekicioglu, H. (2019). Dogrudan yabanci yatirimlarin Co2 emisyonu
tizerindeki etkisi: Tiirkiye i¢in Ardl sinir testi yaklasimi. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler
Meslek Yiiksekokulu Dergisi, 22(1), 213-224.

Li, J. H., & Vitenu-Sackey, P. A. (2019). The impact of renewable energy consumption and FDI
on carbon emission: an empirical analysis for 15 African countries using panel cointegration
regression model. International Journal of Management Sciences and Business Research,
8(7), 14-22.

Lyheang, C., & Limmeechokchai, B. (2018). The role of renewable energy in CO; mitigation from
power sector in Cambodia. International Energy Journal, 18, 401-408.

Marker-Larsen, S. (2005). Miljeproblemer og ressourceallokering. Copenhagen Business School,
Working Paper 5-2005.

Mehmood, U. (2022). Renewable energy and foreign direct investment: does the governance matter
for CO2 emissions? Application of CS-ARDL. Environ Sci Pollut Res Int., 29(13), 19816-
19822.

Mert, M., & Boliik, G. (2016). Do foreign direct investment and renewable energy consumption
affect the CO> emissions? New evidence from a panel ARDL approach to Kyoto Annex
countries. Environmental Science and Pollution Research, 23(21), 21669-21681.
10.1007/s11356-016-7413-7

Mert, M., & Caglar, A. E. (2019). Eviews ve Gauss uygulamali zaman serileri analizi. Detay
Yayincilik.

Mortensen, P. B. (2014). Granger kausalitet. Politica, 46. arg. nr. 1, 95-113.

Naz, S., Sultan, R., Zaman, K., Aldakhil, A. M., Nassani, A. A., & Abro, M. M. Q. (2019).
Moderating and mediating role of renewable energy consumption, FDI inflows, and
economic growth on carbon dioxide emissions: evidence from robust least square estimator.
Environmental Science and Pollution Research, 26, 2806-2819.
https://doi.org/10.1007/s11356-018-3837-6

OECD. (2019). OECD c¢evresel performans incelemeleri: Tiirkiye 2019.

OECD. (2022a). Foreign direct investment (FDI). Erisim adresi: https://www.oecd-
ilibrary.org/finance-and-investment/foreign-direct-investment-fdi/indicator-
group/english 9a523b18-en (Erisim tarihi: 05.12.2022).

OECD. (2022b). FDI qualities policy toolkit. OECD Publishing.

Okumus, I. (2020). Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi, tarim ve CO, emisyonu iliskisi.
Uluslararasi Ekonomi ve Yenilik Dergisi, 6(1), 21-34.

PwC. (2021). COP26’°dan o6ne ¢ikan basliklar.



328

Sarkodie, S. A., Adams, S., & Leirvik, T. (2020). Foreign direct investment and renewable energy
in climate change mitigation: does governance matter?. Journal of Cleaner Production, 263,
121262. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121262

Seviiktekin, M., & Cinar, M. (2017). Ekonometrik zaman serileri analizi: Eviews uygulamali. Dora
Yayinevi.

Sivri, U. (2019). Tiirkiye ekonomisinde farkli enflasyon rejimlerinin tespit edilmesine yonelik

ekonometrik bir analiz. Business & Management Studies: An International Journal, 7(5),
2308-2324.

Sulaiman, C. (2014). The causality between energy consumption, CO2 emissions and economic
growth in Nigeria: an application of Toda and Yamamoto procedure. Advances in Natural
and Applied Sciences, 8(8), 75-81.

Sahin, A., Aktas E., & Tiiziin Rad, S. (2021). Tirkiye’de kirdan kente gog-issizlik: Todaro
paradoksu. Tarim Ekonomisi Dergisi, 27(1), 9-14.

Toda, H. Y., & Yamamoto, T. (1995). Statistical inference in vector autoregressions with possibly
integrated processes. Journal of Econometrics, 66, 225-250. https://doi.org/10.1016/0304-
4076(94)01616-8

United Nations. (ty.). COP26: Together for our planet. Erisim  adresi:
https://www.un.org/en/climatechange/cop26 (Erisim tarihi: 12.10.2022).

Uslu, H., & Apaydin, F. (2022). Bolgesel iktisadi biiylime ve enerji tiikketiminin ¢evresel etkileri.
Iktisadi biiyiimenin dinamikleri (i¢inde). Y. Muratoglu (editor). Nobel Yayinlari.

Vidyarthi, H. (2013). Energy consumption, carbon emissions and economic growth in India. World
Journal of Science, Technology and Sustainable Development, 10(4), 278-287.

Wang, Y., & Huang, Y. (2022). Impact of foreign direct investment on the carbon dioxide
emissions of East Asian countries based on a panel ARDL method. Frontiers in
Environmental Science, 10:937837.

Wen, Y., Onwe, J. C., Haseeb, M., Saini, S., Matuka, A., & Sahoo, D. (2022). Role of technological
innovation, renewable and non-renewable energy, and economic growth on environmental
quality. Evidence from African countries. Frontiers in Energy Research, 10:958839.

Widiastuti, T., Wisudanto, Mawardi, 1., Sukmaningrum, P. S., Ningsih, S., Mustofa, M. U. A., &
Ardiantono, D. S. (2020). Do foreign investments and renewable energy consumption affect

the air quality? Case study of ASEAN countries. Journal of Security and Sustainability
Issues, 9(3), 1057-1063.

Wolde-Rufael, Y. (2005). Energy demand and economic growth: the African experience. Journal
of Policy Modeling, 27, 891-903.

World Bank. (2022). https://data.worldbank.org

World Meteorological Organization. (2019). UN climate change conference (COP25). Erisim
adresi: https://public.wmo.int/en/our-mandate/climate/cop25 (Erisim tarihi: 21.12.2022).

WWE. (2011). Yenilenebilir enerji gelecegi ve Tiirkiye.

WWEF. (t.y.). Iklim ve enerji. Erisim adresi:
https://www.wwf.org.tr/calismalarimiz/iklim_ve enerji/ (Erisim tarihi: 14.10.2022).


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121262
https://data.worldbank.org/

329

Yildirim, M., Destek, M. A., & Ozsoy, F. N. (2017). Dogrudan yabanci yatirimlar ve kirlilik
s1gmag hipotezi. Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 18(2), 99-111.

Yilmazer, M., & Karabiber, B. (2022). Tiirkiye’de ihracat, dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik
bliyiime ve karbon emisyonu iliskisi. Business and Economics Research Journal, 13(2), 199-
220.



330

EXTENDED ABSTRACT

Energy plays a significant role in meeting many basic human needs and also in terms of
contributing to economic growth and development. In particular, with the Industrial Revolution,
the need for energy has increased. In this regard, the use of fossil fuel energy sources raises
problems like increase in greenhouse gas emissions and accordingly, global warming and climate
crisis. It is a known fact that rise in CO> emissions due to anthropogenic activities lead to
environmental pollution, harm the environment and threatens human health and all other living
things. For this reason, it is emphasized that countries should turn to environmentally friendly

energy sources.

The use of non-renewable fossil fuel energy sources such as coal and oil negatively affects
the environment, human health and all other living things in many aspects. The increase in CO;
emissions, especially due to anthropogenic activities, lead to disruption of the balance in the
ecosystem, destruction of the environment and climate crisis worldwide. Increasing pollution of
the environment poses a great danger to the natural environment and all living things. In this
context, it can be said that economic growth and development are among the most basic goals of
all countries. Foreign direct investment is one of the driving forces of economic growth and
development. With the spread of globalization, there has been an increase in foreign direct
investments and has played an important role in the economic growth of countries. Foreign direct
investments can make significant contributions to the country’s economy by increasing economic
growth, employment, exports and technological development. However, foreign direct investments
can also adversely affect the environment. In this context, one of the factors that cause
environmental pollution is the use of fossil fuels. For this reason, the idea that emphasis should be

placed on the use of renewable energy sources has started to gain wide currency.

As environmental problems become more serious and visible around the world, discussions
about environmental problems and its consequences are growing strongly today. In this study, by
using annual data for the period 1990-2019, the relationship among foreign direct investments, CO»
emissions and renewable energy consumption in Turkey has been empirically analyzed. In the
literature, although many studies have been carried out focusing on economic growth and also
focusing on the relationship among foreign direct investments, CO> emissions and renewable

energy consumption, this study which investigates the connection among the variables in question
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in Turkey differs from the studies in the literature in terms of the methods used. In the study, after
explaining the conceptual and theoretical framework, a comprehensive literature review on the
subject was conducted. Later, the dataset and econometric model was explained. Afterwards, the
methods used in the study were introduced, then econometric application was made and the results
were presented. Finally, the study was completed with a conclusion, an overall assessment and
suggestions. The methods used in the study are ADF and PP unit root tests, Johansen cointegration
analysis, Granger causality analysis, least squares method and Toda-Yamamoto causality analysis.
In the model, the dependent variable is CO> emissions and the independent variables are foreign

direct investments and renewable energy consumption.

In the study, the first stage of the econometric analysis is the unit root test to determine
whether the series are stationary or not. Accordingly, Augmented Dickey-Fuller (ADF) and
Phillips-Perron (PP) unit root tests, which are widely used in time series analysis were performed.
The results of both unit root tests confirm that all variables included in the model are not stationary
at level, but they are integrated in the first order. Before the analysis, stationarity and diagnostic
tests were applied in order to determine whether the established model is stable or not. Within this
context, first of all, all the inverse root of the AR characteristic polynomial lie inside the unit circle
and also the modulus values are less than 1. Besides, it is revealed that there are no autocorrelation
and heteroskedasticity problems in the estimated model. In addition, according to the results of the
Jarque-Bera test, all series show normal distribution. In accordance with these findings, it has been
determined that the estimated model is stable and reliable. Since all variables are integrated in the
first order, Johansen cointegration analysis was performed to determine whether there is a long-
run relationship among the variables in the model. However, no long-run relationship was found.
Afterwards, Granger causality analysis was applied to determine whether there is a causality
relationship among the variables and, if any, its direction. According to the findings obtained from
the Granger causality analysis, there is a bidirectional Granger causality relationship between
foreign direct investments and CO- emissions, and a unidirectional Granger causality relationship
running from renewable energy consumption to CO> emissions. The findings obtained from the
least squares method suggest that a 1% increase in renewable energy consumption reduces CO>
emissions by 0.41%. On the other hand, since the probability value of foreign direct investments
was found to be statistically insignificant, it could not be interpreted. Finally, Toda-Yamamoto

causality analysis was performed. According to findings of the applied Toda-Yamamoto causality
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analysis, there is a unidirectional causality running from renewable energy consumption to CO:
emissions. When the obtained Granger causality analysis and Toda-Yamamoto causality analysis
are evaluated together, it can be said that the results obtained from these two analyzes support each

other and become stronger. In other words, the results obtained are robust.

Environmental problems such as environmental pollution, depletion of natural resources,
climate crisis and global warming and their consequences are among the most important problems
both in Turkey and the whole world. In the study, when the empirical findings obtained from the
econometric analysis are evaluated in general, the increase in renewable energy consumption in
Turkey will reduce CO; emissions. For this reason, it is very important for Turkey to abandon fossil
fuels and give more importance to renewable energy sources. It is of vital significance for Turkey
to develop and implement policies for this purpose for the sustainability of our lives and the

environment.
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