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Tiirkiye’de Dogrudan Yabanc1 Yatirnmlar, Karbon Emisyonu ve
Iktisadi Biiyiime: Veriye Dayah Bir Analiz
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OZ: Dogrudan yabanci yatwimlarn iilkelerin kalkinmalarinda oynadigi onemli roliin
Otesinde, literatiirde iizerinde sik¢a durulan bir diger konu ise, dogrudan yabanci yatirnmlarin
enerji tiiketimi tizerindeki etkisi ve ¢evresel sonuclaridir. Bu ¢alismada, 1974 — 2014 donemi
icin Tiirkiye’'de dogrudan yabanci yatirnimlar, karbon emisyonu, enerji tiiketimi, ekonomik
biiyiime ve bazi diger ekonomik degiskenler arasindaki tiimevarimli nedensel cikarim
sablonlar:, Yonlendirilmis Dongiisiiz Graflar (DAGs) metodu kullanilarak incelenmistir.
Béylece ¢alismada, degiskenler arasindaki dolayli ve dolaysiz nedenselliklerin ve dogrudan
yabanct yatrimlarin gevresel etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Elde edilen DAGS
sablonlary, dogrudan yabanci yatirimlarin dolayli olarak dis ticaret tizerinden karbon
emisyonlarin tetikledigini, karbon emisyonlari ve enerji tiiketiminin ise ekonomik biiyiimeyi
takip ettigini ortaya koymaktadir. DAG sablonlari ayrica, kirliligin, enerji tiiketiminin
dogrudan bir belirleyicisi oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan Yabanci Yatirim, CO2 Emisyonu, Yonlendirilmis Dongiisiiz
Graflar
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Foreign Direct Investment, Carbon Emission and Economic
Growth in Turkey: A Data Driven Analysis

ABSTRACT: Beyond the important role of foreign direct investments in the development of
countries, the impact of foreign direct investment on energy consumption and its
environmental consequences are also of interest in the literature. In this study, we empirically
examine the causal patterns among foreign direct investment, CO, emissions, economic
growth, and some other economic factors in Turkey for the period 1974 — 2014 using
Directed Acyclic Graphs (DAGS). In doing so, in this study, we attempt to shed light on both
the direct and indirect causation between these factors and the environmental effects of
foreign direct investment. The resulting DAG patterns suggest that foreign direct investment
has an indirect effect on CO; emissions through an intermediate variable, trade, whereas both
carbon emissions and energy consumption follows economic growth. The DAGs pattern also
signifies that pollution is a significant determinant of energy consumption.
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1. Giris

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, sermayenin ev sahibi {ilkelere girisiyle
yeni is imkanlarinin ortaya ¢ikmasi ve gelirlerin artisinda kritik bir rol oynamakla
birlikte, beseri sermayenin iilkelerarast transferine imkan vererek yeni
teknolojilerin ve yonetimsel becerilerin bu {ilkelere aktarilmasimma olanak
saglamaktadir. Bu nedenle, iktisadi biiyiime hedeflerinin gergeklestirilmesinde
onemli dinamiklerden birisi olan dogrudan yabanci sermaye akimlari, basta
sermaye yetersizligi olan {lilkeler olmak {izere, gelismekte olan ekonomilerin
baslica rekabet alanlarindan birisi olmustur. 1980°1i yillardan itibaren ortaya ¢ikan
finansal liberalizasyon hareketleri ve sermaye piyasalarinin entegrasyon siireci,
teknolojik gelismelerin de katkisiyla birlikte yiizyilin sonlarina dogru hizlanmis,
ozellikle gelismekte olan ekonomiler, yabanci dogrudan yatirimlari ¢gekmek adina
koklii politika degisiklerine bagvurmustur. Birlesmis Milletler Ticaret ve
Kalkinma Konferansi (UNCTAD) Diinya Yatirim Raporu (2019)’a gore, 1982°de
57 milyar dolar olan kiiresel dogrudan yabanci sermaye girisleri, 2018 yilinda 1.3
trilyon dolara ulagsmistir (son kiiresel ekonomik ve finansal krizler nedeniyle
Oonemli bir daralmayla 2015’teki 1.92 trilyon dolarlik zirveden diismiistiir).
Gelismekte olan ekonomiler, 2018 yili dogrudan yabanci sermaye girislerinin
yiizde 54’iinii olustururken, kiiresel dogrudan yabanci yatirim i¢ stoklar1 2017
yilinda yaklagik 31.5 trilyon dolara ulasmis ve gelismekte olan ekonomilerin
2000’11 yillarin basinda yaklasik yiizde 20 olan toplam igerisindeki payi, ucuz
isglicii, hammadde ve uygun yatirim ortamlari sayesinde yiizde 33’e yiikselmistir.

Ancak, kiiresellesmenin diger birgok yoniinde oldugu gibi, artan dogrudan
yabanc1 sermaye girislerinin enerji tilketimi lizerindeki etkisi ve ¢evresel sonuglari
da teorik ve ampirik literatiirde tlizerinde sik¢a durulan Onemli tartisma
alanlarindan birisi haline gelmistir. Paris Anlagsmasi’nda belirlenen keskin azaltma
hedeflerinin aksine, 2018 yilinda kiiresel enerji tiiketimi yilizde 2.3 artis gostermis
(2010-2018 donemi ortalama artis hizinin yaklagik iki kati), enerji tiiketimine
bagli karbon emisyonlar1 ise 2018 yilinda ylizde 1.7 oraninda artis kaydetmis
(2010 — 2018 donemi ortalama artis hizindan daha yiiksek ve 2013 yilindan bu
yana en yiiksek biiyiime hizi) ve 33.1 gigatona ulagsmistir (Uluslararas1 Enerji
Ajansi Kiiresel Enerji ve CO2 Durumu Raporu, 2019).

Bu bilgiler 1s1ginda, kiiresel ekonomideki biiyiimenin ¢evresel sonuclarinin
ozellikle 20001 yillardan sonra ulusal ve uluslararasi politikalarin bir parcasi
haline gelmesi, teorik ve ampirik literatiirde c¢okca tartisilan bir konu olarak
karsimiza ¢ikmasi sasirtict degildir. Bu kapsamda, birbiriyle g¢elisen iki farkhi
hipotezden bahsedilebilir. Bir goriise (“kirlilik siginagi hipotezi”) gore dzellikle
gelismekte olan ekonomilerin ekonomik biiylimelerini desteklemek adina
dogrudan yabanci yatirimlari ¢ekme yarisi, ¢evreci politika uygulamalarinin
esnetilmesi ve gelismis lilkelerde nispi olarak daha siki ¢evre standartlarina tabi
olan yatirnmlarin, dolayisiyla da c¢evresel sorunlarin, bu bdlgelere dogru
kaydirilmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu baglamda, artan iiretim oranlariyla
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birlikte yiikselen enerji ihtiyact ve bunun dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
cevresel sorunlar ekolojiyi tehdit ettigi kadar, bu sorunlarin bertaraf edilmesi
adina gelecekte katlanilmasi gereken potansiyel maliyetleri de beraberinde
getirdigi ve ekonomilerin biiyiime ve refah diizeyini tehdit ettigi sdylenebilir.
Diger bir gortise (“kirlilik hale hipotezi”) gore ise dogrudan yabanci yatirimlar ev
sahibi iilkelerde enerji tasarrufunu ve yenilenebilir enerjilerin kullanimini tesvik
etmekte, enerji talebini azaltmakta, ¢evre dostu teknolojiler temin etmekte ve
boylece ¢evresel bozulmalarin azalmasini saglamaktadir. Bu bakimdan dogrudan
yabanci yatirimlar, enerji tiikketimi, CO2 emisyonu ve iktisadi biiylime arasindaki
iliskilerin dogru tespit edilmesi ve buna iligkin iktisadi politikalarin verimli bir
analizi kritik bir 6nem arz etmektedir. Bahsi gegen degiskenler arasindaki iliskiler
Ozelinde tiim iilkeler veya belirli bir grup iilke i¢cin gecerli bir sonu¢ ortaya
koymak oldukg¢a zor goriinmekle birlikte, lilke bazinda yapilan analizlerin daha
cok On plana ciktigini sdyleyebiliriz. Bu kapsamda Tiirkiye, dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarinin g¢evresel sonuglarinin degerlendirilebilecegi uygun bir
inceleme alanmi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tirkiye’de, 6zellikle 1980’lerden
sonra yabancit sermaye akimlarini diizenleyen kanun ve politikalarin revize
edilmesi suretiyle 6nii acilmaya calisilan dogrudan yabanci sermaye girisleri,
2001 yilma kadar sembolik diizeyde kalmis ve 1 milyar dolarin altinda
seyretmistir. 2001 yilinda Uluslararas1 Para Fonu (IMF) tarafindan da desteklenen
Glglii Ekonomiye Gegis Programi’nin uygulanmaya baslamasi, 2003 yilinda
cikarilan 4875 sayili Dogrudan Yabanci Yatirim Kanunu ile getirilen yenilikler ve
2004 yilinda Avrupa Birligi (AB) ile iiyelik miizakerelerinin resmen baglamast ile
birlikte yukar1 yonlii bir ivme yakalayan ve 2000 yilinda 982 milyon dolar olan
dogrudan yabanci sermaye girisleri, 2007°de 22 milyar dolar1 asmistir. 2008-2009
global krizinin etkisiyle sert bir diislis yasayan yabanci sermaye girisi, krizin
etkilerinin hafiflemesiyle birlikte dalgali bir seyir izlemesine ragmen, 2015 yilinda
17.6 milyar dolara ulagmistir. Ancak oOzellikle Temmuz 2016 darbe girisimi
sonrasi ortaya ¢ikan siyasi havanin etkisiyle 2016 yilindaki sert diisiisiin ardindan,
2017 yilinda 11 milyar dolara gerileyen dogrudan yabanci sermaye girigleri, 2018
yilinda toparlanarak 13 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Suudi Arabistan’la
birlikte Bat1 Asya’daki en biiylik dogrudan yabanci sermaye alicilarindan birisi
olan Tiirkiye, bu bolgedeki dogrudan yabanci sermaye girislerinin yiizde 25’inden
fazlasina ev sahipligi yapmaktadir (UNCTAD, 2018 ve 2019). Tiirkiye’de
dogrudan yabanci sermaye girislerinin ivme kazandigi son 20 yillik dénem, ayni1
zamanda enerji tiikketimi ve sera gazi emisyon oranlarinin hizla arttig1 bir donem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore,
Tirkiye’de 1990 yilinda yaklasik 219 milyon ton karbondioksit esdegeri olan
toplam sera gazi emisyonu, 2017 yilinda yaklasik 526 milyon tona ylikselerek
yiizde 140 artis gostermistir (1990-2000 donemindeki artis yiizde 36, 2000-2017
aras1 donemdeki artis ise yiizde 87°dir). Verilere gore, ayn1 donem igerisinde kisi
bast karbondioksit esdeger emisyonu 4 tondan 6.6 tona yiikselmistir (en biiyiik
pay1 yiizde 72.2 ile enerji kaynakli emisyon olusturmaktadir). Diinya Bankasi’nin
Diinya Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators — WDI) verilerine
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gbre ise, sera gazlarinin en biiyiikk boliimiinii olusturan karbondioksit (CO>)
emisyonlar, 1990-2014 doneminde yiizde 137’lik bir artis gostermis, kisi bast
karbon emisyonu 1.66 kat artarak 4.48 metrik tona yiikselmistir. Kisi basi birincil
enerji tikketimi ise ayni donemde 1.69 kat artarak yaklagik 1574 kilogram petrol
esdegerine ulagmistir.

Ozet olarak Tiirkiye, son dénemde uyguladigi yapisal reformlar ve ekonomik
bliylime performansiyla dogrudan yabanci sermaye akimlarmin hedef
tilkelerinden birisi haline gelmistir. Nitekim, Ernst ve Young’in (2019) Avrupa
Ulke Cekiciligi Arastirmasi’na gore, Tiirk lirasinin belirgin bir sekilde deger
kaybetmesine ve siyasi belirsizlik baskisina ragmen, sahip oldugu giiclii sanayisi
ve ucuz vasifh isgiiciiyle, 2019 yili itibariyla dogrudan yabanci yatirim agisindan
Avrupa’nin en popiiler yedinci lilkesi konumundadir. Ancak Tiirkiye, sera gazi
emisyonlarinda en biiylik sorumluluga sahip tilkeler arasinda olmamakla birlikte,
emisyonlarini hizla artiran bir iilke konumundadir. Bu kapsamda 6zellikle son
yillarda, Tiirkiye’nin bahsi gecen hususlar agisindan nerede durdugunu analiz
eden calismalarin sayisi belirgin bir artis gostermistir. Bir sonraki boliimde
detaylandirilacak olan bu c¢alismalardan farkli olarak, mevcut analiz,
Yonlendirilmis Dongiisiiz Graflar (DAGs) yardimiyla tiimevarimli nedensel
¢ikarim sablonlar1 olusturarak, degiskenler arasindaki iliskiler hakkinda oOnsel
varsayimlar yapmadan Tiirkiye’de dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, karbon
emisyonu, enerji tiiketimi ve ekonomik biliylime arasindaki nedensellikleri ve
dogrudan yabanci yatirimlarin g¢evresel etkilerini ortaya koymaktadir. Boylece,
mevcut ampirik literatiire metodolojik bir katki saglayarak, ¢evresel diizenlemeler
ve yatirim stratejileri konusunda politika yapicilara hedef gosterilmesi
amaclanmaktadir.

2. Literatiir Calismalari

Dogrudan yabanci yatirimlar/dis ticaret hacmi, enerji tiikketimi, CO2 emisyonu ve
gelir/iktisadi biiylime arasindaki iligkileri inceleyen ¢aligsmalar genel olarak bes
ayr1 grupta smiflandirlabilir. Tlk gruptaki calismalar daha ¢ok gevre bozulmalart
ve iktisadi biiyiime arasindaki iligkilerin Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)
hipotezini destekleyip desteklemedigi lizerine yapilan ¢aligmalardan olugmaktadir.
CKE hipotezine gore gelir ve ¢evresel bozulma arasinda ters U seklinde bir iligki
mevcut olup kisi basma diisen CO2 (veya diger bir sera gazi) salinimi iktisadi
kalkinmanin ilk asamalarinda artmakta; kisi basina diisen gelirin belirli bir
seviyeye ulagmasiyla birlikte ters yonlii bir iliski ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak
bu kategoride yer alan calismalarin kullandiklar1 metodolojiler ve elde ettikleri
sonuglar itibartyla cesitlilik gosterdigi soylenilebilir (bkz. Selden ve Song, 1994,
Grossman ve Krueger, 1995; Holtz-Eakin ve Selden, 1995; Roberts ve Grimes,
1997; Suri ve Chapman, 1998; Galeotti vd., 2006; Ang, 2007; Cole, 2005;
Richmond ve Kaufmann, 2006; Jinke vd., 2008; Managi ve Jena, 2008; Aslanidis
ve Iranzo, 2009; Narayan ve Narayan, 2010; Kijima vd., 2010; Iwata, Okada vd.,
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2010; Saboori vd., 2012; Zanin ve Marra, 2012; Osabuohien, Efobu vd., 2014;
Aye ve Edoja, 2017; Ozokeu ve Ozdemir, 2017; Acar vd., 2018).

Ikinci grup galismalar, agirlikl1 olarak enerji tiiketimi ve kirlilik arasindaki iliskiyi
inceleyen caligmalardan olugmaktadir. Cogu zaman ekonomik biiylime/gelir
degiskeni de analize dahil edilerek ¢ok degiskenli modeller kullanilmistir. Elde
edilen bulgular, ¢calismalarin hem 6rneklem hem de zaman periyodu ve kullanilan
metodolojiler acisindan farklilik arz etmesi sebebiyle cesitlilik gostermektedir
(bkz. Squalli, 2007; Zhang ve Cheng, 2009; Soytas ve Sari, 2009; Oztiirk ve
Acaravcel, 2010; Arouri vd., 2012; Boliik ve Mert, 2014 ve 2015; Akpan ve
Akpan, 2012; Bloch vd., 2012; Saboori ve Sulaiman, 2013; Salahuddin ve Gow,
2014; Saidi ve Hammami, 2015; Wang vd., 2016; Magazzino, 2016).

Enerji tiikketimi ve iktisadi biiylime arasindaki nedenselligin varligini ve yoniinii
ortaya koyan c¢alismalar ise iiglincli grubu olusturmaktadir. Bu alanda yapilan
calismalarin sayist oldukca fazla olmakla birlikte, sonuclar1 itibariyla farklilik
gosterdikleri ve hatta birbirleriyle gelistikleri ifade edilebilir (bkz. Kraft ve Kraft,
1978; Akarca ve Long, 1979; Yu ve Choi, 1985; Erol ve Yu, 1987; Abosedra ve
Baghestani, 1991; Stern, 1993 ve 2000; Masih ve Masih, 1996; Zarnikau, 1997;
Yuan vd., 2008; Belloumi, 2009; Hondroyiannisa vd., 2002; Soytas ve Sar1, 2003
ve 2006; Ghali ve El-Sakka, 2004; Paul ve Bhattacharya, 2004; Lee ve Chang,
2005 ve 2008; Narayan ve Smyth, 2007; Akinlo, 2008; Huang vd., 2008; Apergis
ve Payne, 2009; Bartleet ve Gounder, 2010; Tsani, 2010; Belke vd., 2011,
Shahbaz vd., 2012; Farhani ve Rejeb, 2012; Herrerias vd., 2013; Arora ve Shi,
2016).

Dordiincii gruptaki caligmalar ise uluslararasi ticaret ve sabit sermaye akimlari ile
cevre bozulmalar1 arasindaki iliskiye odaklanan caligmalardir. Bu kapsamda
ortaya atilan baglica iki hipotez ise yukarida bahsi gecen Kirlilik Hale Hipotezi ve
Kirlilik Sigmag1 Hipotezidir. Ampirik literatiirde her iki hipotezi de destekleyen
cok sayida calisma vardir. Kirlilik siginagi (cenneti) hipotezini destekleyen
calismalara Birdsall ve Wheeler (1993), van Beers ve van den Bergh (1997), List
ve Co (2000), Grimes ve Kentor (2003), Hoffmann vd. (2005) gibi galismalar
ornek verilebilir. Porter ve van der Linde (1995), Letchumanan ve Kodama
(2000), Eskeland ve Harrison (2003), Akin (2014) gibi caligmalar ise Kirlilik Hale
Hipotezini destekleyen bulgulara ulagsmislardir. Literatiirde uluslararasi sirketlerin,
kat1 cevresel diizenlemelerin oldugu gelismis ilkelerden =ziyade, yatirim
tercihlerini, maliyetleri azaltmak adina g¢evresel diizenlemelerin daha gevsek
oldugu gelismekte olan {ilkelerden yana kullandiklarmma dair baskin bir goriis
oldugunu belirtebiliriz. Genel olarak, wuluslararast firmalarin dogast ve
motivasyonuna bagli olarak dogrudan yatirimlarin kirliligi arttirabilecegi yorumu
yapilabilir.

Besinci grup ise bahsi gegen biitlin degiskenlerin (dogrudan yabanci
yatirim/ticaret, ekonomik biiylime/gelir, enerji tliketimi, cevre bozulmalar)
arasindaki iliskilerin ¢ok degiskenli bir model icerisinde analize tabi tutuldugu
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calismalar1 kapsamaktadir (Pao ve Tsai, 2011; Jayanthakumaran vd., 2012;
Chandran ve Tang, 2013; Lee, 2013; Kohler, 2013; Bouttabba, 2014; Lau vd.,
2014; Khachoo ve Sofi, 2014; Kivyiro ve Arminen, 2014; Linh ve Lin, 2014;
Tang ve Tan, 2015; Oztiirk ve Oz, 2016).

Halicioglu (2009), 1960-2005 donemi icin Tiirkiye’de karbon emisyonlari, enerji
tilkketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki dinamik nedensel iliskileri arastirmistir.
Sinir testi sonuglari, uzun déonemde karbon emisyonlarinin belirleyicilerinin enerji
tilketimi, gelir ve dis ticaret oldugunu, gelirin uzun dénem belirleyicilerinin ise
karbon emisyonlari, enerji tiikketimi ve dis ticaret oldugunu isaret etmektedir.
Bunun yaninda, ampirik sonuglar, gelirin karbon emisyonlarin1 agiklamada en
anlamli degisken oldugunu ortaya koymaktadir.

Pao ve Tsai (2011), panel es biitlinlesme ve Granger nedensellik testlerini
kullanarak BRIC (Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin) iilkelerinde dogrudan
yabanc1 yatirim, GSYIH, enerji tiiketimi ve CO2 emisyonu arasindaki iliskileri
1980 — 2007 dénemi icin (Rusya i¢in 1992 — 2007) analize tabi tutmustur. Elde
edilen sonuglar, uzun dénemde, karbon emisyonlariin enerji tiiketimine elastik,
dogrudan yabanci yatirimlara ise inelastik oldugunu ortaya koymustur. Ayrica,
CKE hipotezini destekler bulgulara ulasilmakla birlikte; nedensellik testi
sonuglari, karbon emisyonlar1 ve dogrudan yabanci yatirim, hasila ve emisyonlar,
hasila ve enerji tiiketimi arasinda gili¢lii bir iki yonlii nedensellik oldugunu ve
hasiladan dogrudan yabanci yatirimlara ve enerji tikketiminden emisyonlara dogru
ise tek yonlii bir nedensellik oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,
aynm1 zamanda kirlilik si@inagi hipotezi, kirlilik hale hipotezi ve 6lcek etkisini
desteklemektedir.

Jayanthakumaran vd. (2012), CO2 emisyonu, enerji tiiketimi, hasila ve uluslararasi
ticaret arasindaki uzun ve kisa donem iliskiler agisindan sinir testi yaklagimi ve
Otoregresif Dagitilmis Gecikme Modeli (ARDL) metodolojisini kullanarak Cin ve
Hindistan’1 kiyaslamaktadir. Elde edilen sonuglar Cin’de karbon emisyonlarinin
yapisal degismeler, kisi basina gelir ve enerji tiiketiminden etkilendigini ortaya
koymaktadir. Hindistan’da ise, kayit dist ekonominin Cin’e nazaran ¢ok daha
biiyiikk olmas1 hasebiyle, yapisal degisimle karbon emisyonu arasinda benzer bir
baglanti bulunamamistir. Yazarlara gore, Hindistan az miktarda enerji tiiketen ve
uluslararasi pazarlarda rekabet sans1 olmayan ¢ok sayida kiiciik isletmeye sahiptir.
Bu nedenle, birbiriyle ¢elisen bu senaryolar1 anlamak, bu iki iilkeyi etkileyen
iklim degisikligi iizerinde uluslararasi bir uzlagiya varilmasi agisindan elzemdir.

Chandran ve Tang (2013) esbiitiinlesme ve Granger nedensellik metotlarini
kullanarak ASEAN (Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi - Endonezya, Malezya,
Tayland, Filipinler, Singapur, Bruney, Vietnam, Laos, Myanmar ve Kambogya) 5
tilkeleri i¢in ulasim sektorli enerji tliketimi ve dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinin CO; emisyonlar1 iizerindeki etkilerini ve ayrica CKE hipotezinin
gecerliligini  arastirmiglardir.  Aragtirma sonuglar1 karbon emisyonlart ve
belirleyici faktorlerinin sadece Endonezya, Malezya ve Tayland’da egbiitiinlesik
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oldugunu ortaya koymustur. Ayrica calismada uzun donem esneklik tahmini
yapilarak hasila ve ulasim sektorii enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini
etkiledigi ancak dogrudan yabanci yatirnmlarin etkisinin anlamsiz oldugu
sonucuna ulasilmistir. Yazarlar, iktisadi biiyiime her ne kadar ASEAN 5
ilkelerinde karbon salinimlarinda daha biiyiikk bir role sahip olsa da CKE
hipotezinin bu ekonomilere (6zellikle Endonezya, Malezya ve Tayland igin)
uyarlanamayacagini belirtmiglerdir. Bunlara ek olarak, uzun dénemde, Endonezya
ve Tayland icin iktisadi biiylime ve karbon salinimlar1 arasinda iki yonli
nedensellik, Malezya i¢in ise GSYIH’den karbon emisyonlarina dogru tek yonlii
bir nedensellik oldugu sonucuna ulagilmis, Tayland ve Malezya i¢in ulagim
sektorli enerji tliketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon salinimlart
arasinda iki yonli nedensellikler oldugu ortaya konulmustur. Caligmaya gore, acil
bir politika secenegi olarak, ulasim sektorii enerji tiiketiminin kontrolii, karbon
salimimlarinin 6nemli o6l¢iide azalmasini saglayabilir. Ancak bu Malezya ve
Endonezya’da iktisadi biliylime siirecini yavaglatabilir. Bu nedenle calismada
alternatif olarak politika yapicilar1 tarafindan enerji verimli ulagim sistemleri
tizerinde durulmasi gerektigi ve fosil yakit tiiketiminin minimuma indirilmesi
Onerilmektedir.

Lee (2013), Yirmiler Grubu (G20)’de yer alan 19 iilkede 1971-2009 dénemi igin,
esbiitiinlesme testlerini kullanarak dogrudan yabanci yatirim, temiz enerji
kullanimi, karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki uzun donem
iligkilerini arastirmistir. Test sonuglari, dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik
bliylimede 6nemli bir rol oynadigi ve ekonomik biiyiimenin, CO; salinimlarini
arttiricr etkisini sinirladigini ortaya koymaktadir. Caligmada, dogrudan yabanci
yatirimlari ile temiz enerji kullanim1 arasinda istatistiki olarak anlamli dogrudan
bir iligki tespit edilememistir.

Kohler (2013), ARDL metodu yardimiyla Giiney Afrika i¢in ticaret serbestisinin
enerji tiiketimi, emisyonlar ve ekonomik biiylime arasindaki iliskilerde oynadig
rolii tartismaktadir. Arastirma sonuclari ¢evre kalitesi, kisi basina enerji kullanimi
ve dis ticaret arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.
Calisma, kisi basina enerji kullaniminin karbon salinimini arttirdigini, ancak artan
ticaret hacminin bu emisyonlar1 azalttigin1 destekler sonuglara ulagsmistir. Ayrica,
Granger nedensellik testi sonuclari kisi basina enerji kullanimi ile karbon
emisyonlar1 arasinda iki yonlii bir iliski oldugunu teyit etmektedir. Caligmaya
gore, her ne kadar sonuglar ticaret ve kisi basina gelir ile ticaret ve kisi basina
enerji kullanimi arasinda iki yonlii nedensellikleri isaret etse de, Giiney Afrika’da
ticaret serbestisi ne uzun donem Kkirlilik yogun faaliyetlere ne de yiiksek emisyon
degerlerine katkida bulunmamastir.

Bouttabba (2014) Hindistan’t konu aldig1 ¢alismasinda karbon emisyonlari,
finansal gelisim, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve ticaret serbestisi arasindaki
nedensellik iliskilerinin varlig1 ve yonii lizerinde durmustur. Elde edilen bulgular
bahsi gecen degiskenler arasinda uzun donemli ve nedensel iliskiler oldugunu
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gostermektedir. Finansal gelismenin uzun dénemde karbon salinimlari iizerinde
pozitif bir etkisi olmakla birlikte, finansal biiylimeden enerji kullanimina dogru da
tek yonlii bir nedensellik vardir. Yazara gore, elde edilen sonuglar finansal
sistemin cari operasyonlarinin ¢evresel yoOniinii goz Oniinde bulundurmast
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Lau vd. (2014) dogrudan yabanci yatirim ve ticaret serbestisinin roliinii goz
ontinde bulundurarak 1970 — 2008 doneminde Malezya’da CKE hipotezinin
dogrulugunu hem uzun donem hem de kisa dénem igin test etmistir. Esbiitiinlesme
ve Granger nedensellik metodolojisinin sonuglari, dogrudan yabanci yatirim ve
dis ticaret kontrol degiskenleri olarak kullanildiginda, ekonomik biiyiime ve CO>
emisyonlar1 arasinda uzun ve kisa donemde ters U seklinde bir iliski oldugunu
ortaya koymaktadir.

Khachoo ve Sofi (2014), 1992-2010 doénemi i¢gin BRICSAM (Brezilya, Rusya,
Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Meksika) iilkelerinde dogrudan yabanci yatirim,
iktisadi biliylime, CO2 emisyonu ve enerji kullanimi arasindaki iligkileri ¢ok
degiskenli bir model igerisinde aragtirmiglardir. Esbiitiinlesme test sonuglari bahsi
gecen degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ekonomik biiyiime ve
enerji tikketimi lizerinde pozitif bir etkisi oldugunu, ancak karbon emisyonlari
tizerinde bir etkisi olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Kivyiro ve Arminen (2014) COz emisyonlari, enerji tikketimi, iktisadi bliyiime ve
dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki nedensel iliskileri alt1 Sahra Alt1 Afrika
ilkesi (Kongo Cumhuriyeti, Demokratik Kongo Cumbhuriyeti, Kenya, Giiney
Afrika, Zambia ve Zimbabve) i¢in arastirmiglardir. ARDL modeli sonuglari biitiin
degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettigini ortaya koymus ve
Demokratik Kongo Cumbhuriyeti, Kenya ve Zimbabve’de CKE hipotezini
destekler sonuglar elde edilmistir. Ayrica dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinin bazi iilkelerde karbon emisyonlarini arttirdigina dair bulgular elde
edilmistir. Granger nedensellik testi sonuglar1 biitiin iilkelerde GSYIH’den
dogrudan yabanci yatirimlara dogru tek yonlii bir nedenselligin varligina ve
tilkeden iilkeye degigsmekle birlikte diger degiskenler arasinda da nedensellik
olduguna isaret etmektedir. Bahsi gegcen degiskenlerden karbon emisyonlarina
dogru olan tek yonlii nedensellikler daha ¢ok CKE hipotezinin gegerli oldugu
iilkelerde goriilmiistiir.

Linh ve Lin (2014) 1980-2010 dénemi i¢in Vietnam’da COz salinimlari, enerji
tikketimi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi CKE hipotezi, esbiitiinlesme ve Granger nedensellik yaklasimlarini
kullanarak analiz etmislerdir. Ampirik sonuglar CKE hipotezini desteklememekle
birlikte, esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testi sonuglar1 bahsi gegen
degiskenler arasinda dinamik bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Calismaya
gore hasila ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki kisa donemli iki yonlii iliski
dolayisiyla, hasiladaki artislarin daha fazla yabanci sermaye g¢ekecegi tahmin
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edilmektedir. Ayrica yazarlara gore degiskenler arasinda tespit edilen uzun
donemli iki yonli nedensellikler 6nemli politika ¢ikarimlar1 saglamaktadir. Enerji
verimliliginin arttirilmasi1 ve enerji israfinin Oniine gegilebilmesi adina enerji
altyapisina yapilan yatirnmlarin arttirilmasi ve enerji tasarrufuna tesvik eden
politikalarin uygulanmasi gerektigi seklinde ikili bir strateji tavsiye edilmektedir.

Tang ve Tan (2015) Vietnam’da CO; emisyonlari, enerji tiiketimi, dogrudan
yabanci yatirimlar ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi egsbiitiinlesme ve
Granger nedensellik yaklasimlarini kullanarak 1976 — 2009 dénemi igin
arastirmiglardir. Ampirik sonucglar degiskenler arasinda uzun donem dengesinin
varligin1 ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, CKE hipotezini destekler sonuglar
elde edilmistir. Ayrica, karbon emisyonlar1 ve gelir ile dogrudan yabanci sermaye
yatirnmlart ve karbon emisyonlar1 arasinda iki yonli nedensellikler oldugu
sonuclarina ulasilmig, enerji tikketiminden kisa ve uzun donemde karbon
emisyonlarina dogru nedensellik oldugu saptanmistir. Baska bir ifade ile
Vietnam’da karbon salinimlarinin baslica belirleyicilerinin enerji tiiketimi,
dogrudan yabanci yatirimlar ve hasila oldugu ifade edilmistir. Bu yiizden,
yazarlara gore, yabanci yatirimlarin gevre dostu teknolojilere adaptasyonu, karbon
salimimlarinin azaltilmasinda ve ayni zamanda siirdiiriilebilir bir ekonomik
biliylimenin ortaya ¢ikmasinda biiyiilk 6nem arz etmektedir.

Seker vd. (2015), Tiirkiye’yi ele aldiklar1 calismalarinda, 1974-2010 igin
dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji tiiketiminin karbon emisyonu tizerindeki
etkilerini incelemis ve CKE hipotezinin gecerliligini incelemistir.  ARDL
metodolojisi kullanilarak elde edilen bulgular, uzun ve kisa dénem i¢in benzer
sonuclar ortaya koymakta ve dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlari
tizerinde pozitif fakat nispi olarak zayif bir etkisi oldugunu, enerji tiikketimi ve
GSYIH’nin ise CO; emisyonunu &nemli derecede tetikledigini gdstermektedir.
Granger nedensellik testi sonuglar1 ise bahsi gegen degiskenlerden karbon
emisyonlarina dogru tek yonlii nedenselligi isaret etmektedir.

Oztiirk ve Oz (2016) Tiirkiye icin yaptiklar1 calismalarinda 1974-2011 déneminde
enerji tiiketimi, gelir, dogrudan yabanci yatirimlar ve CO2 emisyonu arasindaki
iliskiyi Maki (2012) kointegrasyon yontemi ve Granger nedensellik testini
kullanarak analiz etmislerdir. Analiz sonuglari, bahsi gecen degiskenler arasinda
uzun donemli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica CKE ve Kirlilik
Hale Hipotezini destekler sonuglara ulasilmis, enerji tliketiminden ekonomik
bliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Dogrudan yabanci yatirim girisleri ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi
Tiirkiye 6zelinde inceleyen bir diger ¢alisma Uzar (2019) ise dogrudan yabanci
yatirnm girisleri, ekonomik biiylime, gayrisafi sabit sermaye olusumu, ticari diga
aciklik ve karbon emisyonu arasindaki dinamik iliskileri 1974-2010 dénemi igin
incelemistir. Sinir testi sonuglari bahsi gecen degiskenler arasinda uzun donem
iliskinin varligina isaret etmekle birlikte, ARDL modeli sonuglari, “dibe dogru
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yaris” ve “kirlilik siginag1” hipotezlerinin Tiirkiye i¢in gegerli olmadigini ancak
CKE hipotezinin gegerliligini ortaya koymaktadir.

Uzar ve Eyuboglu (2019) ise Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirim, iktisadi
biiylime, enerji tiiketimi ve ticari disa aciklik arasindaki uzun donemli iligkiyi,
Fourier ADL ve ARDL esbiitiinlesme testleri yardimiyla 1980-2015 dénemi icin
incelemektedir. Ampirik bulgular serilerin egbiitiinlesik oldugunu ortaya
koymakla birlikte, iktisadi biiyiime ve ticari disa agikligin hem kisa hem de uzun
donemde enerji tiiketimini artirdiini, dogrudan yabanci yatirimlarin ise sadece
uzun donem enerji tiikketimi artigin tetikledigini ortaya koymaktadir. Vektor Hata
Diizeltme Modeli (VECM) nedensellik test sonuglari ise dogrudan yabanci
yatirim, ticari disa agiklik ve ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek
yonlii bir nedenselligi isaret etmektedir.

Tirkiye’de dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlari
tizerindeki potansiyel asimetrik etkisi ise Haug ve Ucal (2019) tarafindan
incelenmistir. 1974-2014 donemi i¢in simetrik ve asimetrik ARDL modelleri
kullanilarak yapilan analiz sonuglar1 ihracat, ithalat ve dogrudan yabanci
yatirimlarin CO2 emisyonlart tizerindeki asimetrik etkisini ortaya koymakla
birlikte, dogrudan yabanci yatirimlarin uzun donemde karbon emisyonlari
izerinde istatistiki olarak anlamli bir etkisi olmadigin1 gdstermektedir. Spesifik
olarak, ihracattaki azaliglar uzun donemde kisi basina karbon emisyonlarini
artirirken, ihracat rakamlarindaki artiglarin anlamli bir etkisi tespit edilememistir.
Benzer sekilde, ithalat rakamlarindaki artislar kisi bagina COz emisyonlarini
artirirken, ithalattaki azalmanin uzun donem etkisi anlamli degildir. Bunun yani
sira, bahsi gegen degiskenlerin karbon yogunlugu iizerinde anlamli bir etkisi
olmadig1 sonucuna ulasilmig, ancak finansal gelisim ve sehirlesmenin karbon
yogunlugunun belirleyicileri oldugu tespit edilmistir. Calismada ayrica, her iki
karbon emisyonu gostergesi i¢in CKE hipotezinin gecerliligi ortaya konulmustur.

3. Veriler ve Ampirik Analiz

Bu calismada, Tirkiye’de CO2 emisyonlari, enerji tliketimi, dogrudan yabanci
yatirim akimlari, dis ticaret ve iktisadi biiylime arasindaki eszamanli iligkiler
tespit edilmeye calisilmistir. Bu amagcla, bahsi gegen degiskenlere ait 1974 — 2014
donemini kapsayan veriler analiz edilerek YoOnlendirilmis Dongiistiz Graflar
metodu kullanilmis ve timevarimli nedensel ¢ikarim sablonlar1 olusturulmustur.
Calismaya ait zaman aralig1, karbon emisyonu ve enerji tiiketimi verilerinin elde
edilebilirligi goéz Onilinde bulundurularak belirlenmistir. Calismada kullanilan
degiskenler, ilgili literatiirde sikca kullanilan degiskenlerden yola ¢ikilarak
secilmis ve bu kapsamda karbon emisyonunu temsilen kisi basina CO; salinimi
(metrik ton) (In_co2 cap), iktisadi bliylimeyi temsilen kisi basina Reel Gayri Safi
Yurti¢i Hasila (2010 fiyatlartyla, US$) (In_r gdppc), enerji tiiketimini temsilen
kisi basina enerji tikketimi (kg petrol esdegeri) (In_energy cap), dogrudan yabanci
sermaye akimlarini temsilen net dogrudan yabanci sermaye yatirimlarin GSYIH
igerisindeki pay1 (In_fdi_gdp) ve dis ticaret hacmini (ticari disa agiklik) temsilen
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ise ihracat ve ithalat toplammin GSYIH icerisindeki payma (In_trade gdp) iliskin
veriler kullanilmigtir. Serilere ait yillik veriler, Diinya Bankasmin “World
Development Indicators” (WDI) veri tabanindan elde edilmis, biitliin seriler
logaritmik formda analize dahil edilmistir.

Iktisat literatiiriinde, ekonomik modellerin parametrelerini ve yapisin1 6lgmek ve
tanimlamak adina ¢ogunlukla iktisat teorisi ve arastirmacilarin onsezilere dayanan
calismalar ortaya konulmustur. Ancak teorinin ¢ogu zaman, calisma konusu
yapilan degiskenler arasindaki nedensel yapiyr tanimlamak igin yeterli bilgiyi
saglayamamakla birlikte, olduk¢a heterojen oldugu da ifade edilebilir. Ayrica,
teorik olarak nedensel yap1 verilerin istatistiksel 6zellikleri tarafindan belirlendigi
icin gozlemsel verilere dayanan nedensel yapi, teoriye dayanan modeller
tarafindan belirlenememekte ve yanlis nedensel cikarimlar yapilabilmektedir.
(Kwon ve Bessler, 2011). Dolayisiyla, dogustan idelerden (diisiince) ya da
varsayllan davraniglarin  matematiginden ortaya ¢ikan “tiimdengelimsel
nedensellik’ten ziyade, gozlemsel verilere dayanan ve degiskenler arasindaki
kosullu bagimsizliklardan nedensel graflar olusturmaya yardimecir olan
“timevarimsal nedensellik”, degiskenler arasindaki iliskilerin tespitinde saglikli
sonuglara ulasilmasina katkida bulunabilir (Liv vd., 2013; Benli, 2019).

Nedensel modellemede yaygin bir sekilde kullanilan Yonlendirilmis Dongiisiiz
Graflar (DAGs), basit bir ifadeyle yonlendirilmis dongiiler igermeyen
yonlendirilmis graflar (digraf) olarak tanimlanabilir. Digraf, bos olmayan sonlu
bir diigiimler (kdse, degisken) kiimesi (V) ve yonlendirilmis ayritlar (ok, baglanti)
kiimesinden (E) olusan matematiksel bir nesnedir (G = (V, E)). Diigiimler
degiskenleri, diigiimler arasi yonlendirilmis ayritlar ise ilgili degiskenler
arasindaki iliskiyi temsil etmektedir. Oregin, V = {A, B, C} ve E = {(B, A), (C,
A)} olsun. Bu durumda G = (V, E), Sekil 1(a)’da temsili olarak gosterilen
yonlendirilmis bir graftir. Dikkat edilirse, yonlendirilmis graf G herhangi bir
yonlendirilmis dongli igermemektedir (herhangi bir diigiimden baslayarak
yonlendirilmis oklar1 takip ederek ayni diiglime déonmek miimkiin degildir). Bu
sebeple Sekil 1(a)’da temsil edilen G = (V, E), yonlendirilmis dongiisel olmayan
bir graf olarak ifade edilir. Buna karsin, Sekil 1(b)’de temsil edilen G* = (V, E’)
dongiiseldir (E '= {(B, A), (A, C), (C, B)}). Ciinkii bu durumda, B diiglimiinden A
diiglimiine dogru baslayan bir hareket C diiglimii iizerinden B diiglimiinde
sonlanir. Bu ¢alismada, dongiisel graflar tanimlanamadigi i¢in, Sekil 1(a) ve Sekil
2’deki gibi dongiisel olmayan graflar tizerinde durulacaktir.

Nedensel modelde birbirlerine bir ayritla baglanan diigiimler komsu diigiimler
olarak tanimlanmaktadir. Modelde yer alan degiskenlere atifta bulunurken ise
secere terimleri kullanilir. Kendisine herhangi bir ayrit yonlendirilen diigim
cocuk diigiimii (child node) olarak adlandirilirken, ayritlarin ¢iktigr diistim
ebeveyn diigim (parent node) olarak ifade edilir. Ebeveyn diigiimler aym
zamanda ata diigiimler (ancestors), c¢ocuk diiglimler ise torun veya soy
(descendant) diigiim olarak isimlendirilir. Ornegin, Sekil 2’de temsil edilen
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yonlendirilmis dongiisiiz grafta, x ve y degiskenleri z degiskeninin ata diiglimleri
iken, z degiskeni x ve y degiskenlerinin soy diigiimiidiir. Ayrica, x degiskeni, z
degiskeninin ata diigiimii, y degiskeninin ise ebeveyn diiglimiidiir. Benzer sekilde,
z degigkeni, x degiskeninin torunu, y degiskeninin ise ¢ocuk diiglimiidiir.

Sekil 1: Digraf Ornekleri

(a) (b)
» " T
A \ A \

Sekil 2: DAG Ornegi
k X
v j

F4

Matematiksel olarak DAGs, lineer tekrarli ¢arpim ayrisimlar tarafindan ifade
edilen kosullu bagimsizliklarin temsilleri olarak ifade edilebilir (zincir kuralr)
(Pearl, 1995):

Pr(ulr i'.J:, UE, weer v;q): l_.[:]:j_ Pr[uil pEH] (1)

Burada Pr, diigiimlerin (v,,v,, vs,....., v,) olasilhigni, pa; ise sirasiyla v,’den
nedensellik anlaminda once gelen degiskenlerin (ebeveyn diiglimler) bazi alt
kiimelerinin gergeklesmesi durumunu temsil etmektedir. Bagka bir deyisle,
diigiimlerin olasilig1, tiim diiglimlere ait kosullu olasilik degerlerinin ¢arpilmasiyla
elde edilmektedir. Ornegin, Sekil 3’teki DAG, asagida verilen Esitlik 2°de yer
alan ayrisimin temsilidir.

Pr(wvy, vy, vg, vy, v5) = Pr(vy) Pr(v, |vy)Pr(vy vy ) Pr(v,|vy, v3 ) Pr(v; [v,) (2)

Esitlik 1°de yer alan lineer tekrarli carpim ayrisimlari, ebeveyn kiimesi veri iken,
her degiskenin (v;) diger biitiin ata diigiimlerinden {v,,v,,..,v,_;} kosullu
bagimsizliklarimi temsil etmektedir (Markov o6zelligi). Verma ve Pearl (1988),
ayni c¢alismada tanimlanan yonlii ayirma (d-separation) prosediirii kullanilarak
kosullu bagimsizliklarin  grafiklestirilebilecegini  gdstermis, yonlii ayirma
prosediiriiniin gozlemsel verilere uygulanarak yonlii graflarin olusturulmasina
imkan veren PC (kismi korelasyon) algoritmasi ise Spirtes vd. (2000) tarafindan
gelistirilmistir.
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Sekil 3: Esitlik 2°deki Ayrisimi Temsil Eden DAG
vl
v2 3
vl

va

PC algoritmasi, degiskenler arasindaki nedensel yapiyr ii¢c adimda belirler.
Algoritma, sistem igerisindeki her degiskenin yonlendirilmemis bir ayritla diger
degiskenlere baglandigr (0rnegin, A — B) bir tam yonlendirilmemis grafin
olusturulmasiyla baslar (Sekil 4). Daha sonra algoritma, degisken ciftleri
arasindaki kosulsuz korelasyonlart g6z Onlinde bulundurarak ayritlar
yonlendirilmemis graftan cikarir. Baska bir ifadeyle, sifir korelasyona sahip
degiskenleri birbirine baglayan ayritlar kaldirilir. Geriye kalan ayritlar igin ise,
birinci derece kismi korelasyonun (iki degisken arasindaki tigiincii bir degiskene
bagli-kosullu olan korelasyon) sifira esit olup olmadig1 kontrol edilir (uygulamada
kosullu korelasyonlarin sifirdan farkli olup olmadigiin tespiti i¢in Fisher’in z
istatistigi kullanilmaktadir).

Sekil 4: ilgili Degiskenlere ait Yonlendirilmemis Graf Biitiinii

In_co2_cap

PN

In_trade_gdp In_energy_cap

In_r_gdppc ——————————— In_fdi_gdp

Eger birinci derece kismi korelasyon sifir ise bu degiskenleri birbirine baglayan
ayritlar kaldirilir. Biitiin bu asamalar1 gecen ayritlar daha sonra, sifir ikinci derece
kosullu korelasyona testine tabi tutulur ve siire¢ bu sekilde devam eder (algoritma
N sayidaki degisken icin, (N-2)’nci derece kosullu korelasyona kadar bu islemi
sirdiiriir) (Yang vd., 2006). Algoritmanin isleyisi ve DAG sablonlarinin
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olusturulmasiyla ilgili bilgilere Spirtes vd. (2000)’de detayli sekilde yer
verilmigtir. PC algoritmas1 ve uzantilari, bu ¢alismanin amaci dogrultusunda
kullanilan TETRAD VI yazilim programinda mevcuttur.

PC algoritmasi, Monte Carlo simiilasyonlarina gore, ozellikle 100 gozlemden
daha az orneklem biiytlikliiklerinde, ayritlarin ydnlerini tayin etmede ve ayrit
¢ikarma/ekleme asamasinda hatalar yapabilmektedir (Spirtes vd. 2000; Demiralp
ve Hoover, 2003; Zhang vd., 2006). Bundan dolayi, Spirtes vd. (2000) érneklem
biiyiikliigii azaldikca daha yiiksek anlamlilik diizeyleri, o6rneklem biiyiikligii
artttkca daha distk anlamlilik diizeyleri kullanilmasini tavsiye etmektedir.
Calismamizin kapsadigt donem (1974-2014, 41 adet gozlem) g6z Oniinde
bulundurularak analizde, acik sekilde belirli bir yonlendirilmis siralamay1 veren
%30 anlamlilik diizeyi kullanilmastir.

Sekil 5: Yonlendirilmis Graf (PC Algoritmasi)
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PC algoritmas1 yardimiyla olusturulan graf, Sekil 5’te verilmistir. Elde edilen
tiimevarimli nedensel ¢ikarim sablonu, kisi bas1 gelir ve dis ticaret hacminin, kisi
bas1 CO2 emisyonunu dogrudan etkiledigini, dogrudan yabanci yatirimlarin ise
karbon emisyonlarni dig ticaret hacmi {iizerinden dolayli olarak etkiledigini
gostermektedir. Kisi basina GSYIH, dis ticaret hacmi iizerindeki etkisi yoluyla da
karbon emisyonlarin1 dolayli olarak etkilemektedir. Ampirik sonuglar, diger
taraftan, kisi bast karbon emisyonlar1 ve kisi basina gelirden kisi bast enerji
tikketimine dogru tek yonlii bir nedenselligi isaret etmektedir.

Analiz sonuglar1 ayrica, dogrudan yabanci sermaye yatirimlar1 ve kisi bagina
gelirden ticaret hacmine dogru tek yonlii nedensellikler isaret etmekte, bu bulgular
ise, literatiirde genellikle, Tiirkiye 6zelinde, nedenselligin dis ticaret hacminden
ekonomik biiyiimeye dogrudan yabanci yatirimlara dogru oldugunu (Ozel ve
Sezgin, 2014, Karis ve Ayla, 2018) ya da bu degiskenler arasinda anlamli bir
nedensellik olmadigini one siiren calismalarin (Topalli, 2016) ortaya koydugu
sonuglarla ortiismemektedir.
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TETRAD IV yazilim programi ayrica, parametre (diiglim) degerlerine ait
maksimum olabilirlik tahminlerinin (maximum likelihood estimates) elde
edilmesine de imkan vermektedir. Bu c¢ercevede, ayrit katsayilarini (ayritlar
tizerinde gosterilmis) ve degiskenlere ait ortalama degerleri (yesil renkte yazi tipi
ile gosterilmis) gosteren yoOnlendirilmis dongilisiiz graflar ise Sekil 6’da
gosterilmistir. Elde edilen sonuglar, sistem igerisinde yer alan biitiin degiskenlerin
pozitif katsayili ayritlara sahip oldugunu gostermektedir. Spesifik olarak,
dogrudan yabanci yatirimlar ve iktisadi bliylime dis ticaret hacmini pozitif olarak
etkilerken, dig ticaret ise karbon emisyonlarini artirmaktadir. Ayrica, ekonomik
bliylimenin enerji tiikketimi ve CO2 emisyonunu artiric1 etkisi tespit edilmistir.
Karbon emisyonlarinin enerji tiikketimini iizerindeki pozitif etkisi ise, artan karbon
emisyonlarinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin1 tesvik ederek
yenilenebilir enerji kaynaklarmin enerji tiiketimi igerisindeki payini artirdigi
seklinde yorumlanabilir.

Sekil 6: Yonlendirilmis Graf ve Ayritlara Iligkin Katsayilar (PC Algoritmas1)
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Yukarida 6zetlenen analiz sonuglari 1s18inda, bu calismada elde edilen ampirik
bulgular, Halicioglu (2019)’un uzun dénem igin elde ettigi gelir ve dis ticaretten
karbon emisyonlarma dogru ve Uzar ve Eyuboglu (2019) tarafindan ortaya
konulan ekonomik biiylimeden enerji tliketimine dogru tek yonlii nedensellik
sonuglarini teyit etmekte, Oztiirk ve Oz (2016) tarafindan tespit edilen enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru ve Seker vd. (2015) tarafindan tespit
edilen enerji tiiketiminden karbon emisyonlarina dogru olan tek yonlii nedensellik
sonuglariyla ise ortligmemektedir. Caligma ayrica, dogrudan yabanci yatirimlarin
dolayli olarak, dis ticaret hacminin ise dogrudan karbon emisyonlarini
tetikledigini ortaya koymus ve Uzar (2019)’1n aksine, kirlilik siginag: hipotezini
destekler sonuglara ulagsmistir.
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4. Sonug¢

Bu calismada, dogrudan yabanci yatirimlar, iktisadi biiyiime, enerji tiiketimi,
karbon emisyonlar1 ve ticaret hacmi arasindaki dolayli ve dolaysiz
nedenselliklerin yonii ve biyiikliikleri, DAGs analizi ile tiimevarimli nedensel
cikarim sablonlar1 olusturularak tespit edilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen
yonlendirilmis dongiisliz graf sablonlari, iktisadi biliylime ve ticaret hacminin
karbon emisyonlarin1 dogrudan ve pozitif yonde etkiledigini, dogrudan yabanci
yatirimlarin ise dis ticaret hacmi {lizerindeki pozitif etkisi ile karbon emisyonlarini
dolayl1 ve pozitif yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Sonuglar ayrica, iktisadi
biliylimenin enerji tiiketimi lizerindeki dogrudan ve artirict etkisini isaret etmekle
birlikte, karbon emisyonlarinin da enerji tiiketimi {izerinde dogrudan ve pozitif bir
etkisi oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, Tiirkiye’de yeni ¢evre politikalarinin
tasarlanmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir. Burada dogrudan yabanci
yatirimlarin ve dis ticaretin sektorel dagiliminin ve sektorel emisyonlarin ayrintili
bir analizi biiyiik onem arz etmektedir. Dis ticaretin ve dogrudan yabanci
yatirimlarin  dis ticaret hacmi {izerinden karbon emisyonlarini dogrudan
tetiklemesi, ithal edilen ve dogrudan yabanci yatirim seklinde iilkeye girisi
gerceklesen cevresel kirleticilerin tam 6lgeginin belirlenmesi ve buna yonelik
politika Onlemlerinin alinmasi zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Ekonomik
bliylime hizi, dogrudan yabanci yatirim ve dis ticaret hacmindeki azalmalarin
igsizlik tizerindeki olumsuz etkileri géz oniinde bulundurulursa, 6zellikle kirlilik
yogun sermaye ve mal akimlarinin toplam akimlar igerisindeki paymi azaltacak
politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Elde edilen sonuglar, ayrica, iktisadi
bliylime hiz1 diisliriilmeden enerji yogunlugunun ve dolayisiyla emisyonlarin
azaltilabilecegini isaret etmektedir. Yenilenebilir enerji kullanimmnin tesvik
edilerek yayginlastirilmas: enerji yogunlugunu azaltabilecegi gibi, iktisadi
biiyiimenin dogrudan tetikledigi karbon emisyonlarmin azaltilmas: da miimkiin
olabilir.

Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlarinda kiiresel 6l¢ekte sorumlulugu az olmakla
birlikte, Hindistan ve Cin gibi diger hizl1 gelisen ekonomilerle birlikte son yillarda
emisyonlarini artiran bir iilke olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogrudan yabanci
yatirnmlar ve dis ticaret hacmindeki artiglar gelisen tlkelerin kiiresel ekonomiye
entegrasyonunda Onemli bir yer tutmakla birlikte, yatirnm ve {iretim artis1 ile
birlikte ortaya ¢ikan yerel ve global gevresel sorunlar tiim diinya iilkelerini ortak
bir cevresel tehditle karsi karsiya birakmaktadir. Bu itibarla, global ekonominin
giiclii aktorleriyle birlikte Tiirkiye gibi hizla biiyliyen iilkelerin de iklim
degisikligiyle miicadeleye yonelik olarak caligmalar yapmasi ve uluslararasi karar
mekanizmalar1 igerisinde aktif bir rol almaya baslamasi elzemdir. Bununla
birlikte, literatiirde ilizerinde ¢ok¢a durulan ve gelismis {ilkelerin ¢ok uluslu
sirketler araciligiyla gelismekte olan ve az gelismis iilkelere gerceklestirdikleri
kirlilik transferi tartigmalari, aslinda bugiin itibariyla iilkelerin ortak bir paydada
bulusmaktan ziyade, belirli cografyalar1 dislayici anlayisin en somut 6rnegi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel 6l¢ekte hem cevresel siirdiiriilebilirligin hem de
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istikrarli bliylimenin basarilabilmesinin bugiin ve gelecekteki ¢6ziimii, cevre dostu
bliylimeyi destekleyecek ve emisyon azaltici teknolojilerin gelistirilmesine ve
ilkeler arasi transferine olanak saglayan ortak kiiresel ve yerel politikalarin
gelistirilmesinde yatmaktadir.
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