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Abstract

The study aims at examining possible relationships between real per capita income, foreign
direct investment, trade openness and carbon emissions in Turkey for the period 1974-2016. Along
with unit root test that takes into account the structural break, ARDL bounds test and Toda-Yamamoto
causality tests are utilized to analyze the relationships. Findings indicate that all variables have a
positive effect on carbon emissions in the long run. Foreign direct investment having positive effect
on carbon emissions evidences the validity of the Pollution Haven Hypothesis in Turkey. The causality
test results reveal bidirectional causality relationships between all variables and carbon emissions.
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Oz

Caligma, Tiirkiye’de kisi bagina reel gelir, dogrudan yabanci yatirimlar, ticari agiklik ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi 1974-2016 déneminde incelemektedir. Yapisal kirilmanin dikkate
alindig1 bir birim kok testi kullanilarak s6z konusu iligskinin ¢6ziimlenmesinde ARDL sinir testi ve
Toda-Yamamoto nedensellik testlerinden yararlanilmistir. Bulgular, uzun dénemde tiim degiskenlerin
karbon emisyonlari tizerinde pozitif etkileri oldugunu kanitlamaktadir. Dogrudan yabanci yatirimlarin
karbon emisyonlarini pozitif yonde etkilemesi, Tirkiye’de Kirlilik Sigmagi Hipotezi’nin gegerli
oldugunu gostermektedir. Nedensellik testi sonuglari, tiim degiskenler ve karbon emisyonlar arasinda
¢ift yonli nedensellik iliskilerinin varligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozciikler :  Karbon Emisyonlari, ARDL Sinir Testi, Toda-Yamamoto
Nedensellik Testi.
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1. Giris

Son yillarda artan sera gazi emisyonlar1 sonucunda meydana gelen kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi, global 6lgekte en ¢ok tartisilan konulardan biridir. Hiikiimetler Aras1 iklim
Degisikligi Paneli (IPCC, 2013), sera gazi emisyonlarina katkida bulunmada karbon
emisyonlarinin 6nemini vurgulamaktadir. Sera gazi emisyonlarinin %76,7°sinin, daha iyi
ekonomik kosullar elde etmek amaciyla biiyiime oranlarim1 hizlandirmak ve ulusal
tretimlerini  artrmak olan gelismekte olan dilkeler tarafindan firetilen Kkarbon
emisyonlarmdan olustugunu bildirmektedir. Ayrica Kyoto Protokolii’nde de kirliligin temel
nedeni olarak sera gazi emisyonlar1 gosterilmekte ve bu gazlar igerisinde en bilyiik etkinin
karbondioksit emisyonlar1 tarafindan meydana geldigi agikga ortaya koyulmaktadir (Zhang
& Da, 2015; Abeydeera vd., 2019). Bu nedenle, gelismekte olan iilkelerin karbon
emisyonlarmin arkasindaki nedenleri aragtirmak ve anlamak politika yapicilar igin biiyiik
onem tagimaktadir. Bu noktada, karbon emisyonlarimin temel belirleyicilerine yonelik
literatiir 6nem kazanmaktadir. Ampirik literatiirde farkli iilke veya iilke gruplar ve
ekonometrik yontemler kullanilarak yapilan arastirmalardan elde edilen birgok farkli sonug,
bu konu tizerinde temel bir uzlasiya varilamamasina neden olmustur.

Literatiirde karbon emisyonlarmin belirleyicilerine yonelik temel agiklayic
parametre olarak birgok farkli degiskenin kullanildig1 goriilmektedir. Karbon emisyonlari
tizerinde etkili olan ve bir¢ok calismada ele alinan parametrelerden biri, dogrudan yabanci
yatirimlardir.  Ekonomideki kiiresellesme stireciyle birlikte artan dogrudan yabanci
yatirimlar, gelismis ya da gelismekte olan tilke ekonomilerinde verimlilik artig1 saglayarak,
ekonomik bilylimeyi tesvik eden énemli bir unsur haline gelmektedir (Pao &e Tsai, 2011:
685). Sermaye hareketlerinin serbestlesmesi, sermayenin marjinal getirinin yiiksek oldugu
alanlara tasinmasina imkan vererek, kaynak dagiliminin uluslararasi anlamda daha etkin hale
getirilmesine katkida bulunmaktadir (Acaraver vd., 2018: 2). Bu konudaki genel kani,
dogrudan yabanci yatirimlarin iilkenin kalkinmasim pozitif etkiledigi yoniindedir (Liang,
2006). Ancak burada dikkat ¢ekilmesi gereken temel husus, dogrudan yabanci yatirimlarin
ilkedeki g¢evresel unsurlara nasil etki ettiginin tespit edilmesidir. Dogrudan yabanci
yatirimlarin ¢evre tizerindeki etkisiyle ilgili literatiir incelendiginde, bu etkilesimin iki farkli
hipotezle agiklandigi goriilmektedir. Bu hipotezler; Kirlilik Cenneti (Kirlilik Siginagi)
hipotezi ve Kirlilik Halesi hipotezleridir (Smarzynska & Wei, 2001: 2; Brucal, 2017: 2;
Zeren, 2015: 6443; Hoffman vd., 2005: 311).

Kirlilik cenneti hipotezi, kisi bagina gelirde meydana gelecek bir artigin gevreye
verilen 6nemi ve gevresel Kaliteye olan talebi artirarak, gelismis ilkelerin Kirlilik yayan
endiistrilerini yabanci sermaye yatirimlar1 yoluyla gelismekte olan veya geri kalmus iilkelere
tasimasi, buralarda kirlilik cennetleri olusturmasi olarak agiklanmaktadir (Yildirim vd.,
2017: 100; Cole, 2004: 71; Smarzynska, 2001: 2). Kirlilik Halesi hipotezi ise, dogrudan
yabanci yatirimlarin yatinm yapilan iilkede teknolojik gelismeye katkida bulunacagim,
ozellikle enerjinin etkin kullanimina katki saglayacagini ve karbon emisyonlar iizerinde
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azaltict bir etki meydana getirecegini 6ngérmektedir (Shahbaz vd., 2011: 2). Literatiirde
bir¢ok ¢aligmada bu konu iizerine yogunlasildigi goriilmektedir?.

Karbon emisyonlarinin temel belirleyicilerinden biri, bityiime olarak goriilmektedir.
Literatiirde biiyiimenin karbon emisyonlari iizerinde meydana getirecegi etki, c¢evresel
Kuznets egrisi (CKE) hipotezi ile agiklanmaktadir (Panayotou, 1993; Grossman & Krueger,
1995). Biiyiime Ve g¢evre arasindaki iliskiyi ters-U seklinde agiklayan bu hipoteze gore;
biiylimenin ilk asamalarinda ekonomik gelismeyle birlikte c¢evre kirliliginde artiglar
goriilecek, ancak biiyiime devam ettikce gelir belirli bir diizeye ulastiktan sonra refah
artisginin da etkisiyle g¢evresel sartlara olan duyarlilik artacak ve g¢evre kirliligi azalma
egilimine girecektir (Dinda, 2004: 432; Yandle vd., 2002: 3-4; Stern, 2004: 1419). Ozellikle
son donemlerde tartisilan temel konulardan biri olan ¢evre-biiyiime iliskisini CKE
baglaminda inceleyen bir¢cok c¢alismada, farkli sonuglara ulagildigi goriilmektedir?.
Dolayisiyla, ¢evre ve biiyiime iliskisini ele alan ¢aligmalarda gerek farkli iilke ekonomileri
gerekse ele alinan donemler itibariyle elde edilen farkli sonuglar, bu konu iizerinde bir
uzlaginin olusamamasina neden olmaktadir.

Karbon emisyonlarinin belirleyicisi olarak sik¢a kullanilan ve ¢alismada ele alinan
diger bir degisken ise, ticari agikliktir. Literatiirde ticari agikhigin gevresel gostergeler
tizerindeki olumlu/olumsuz sonuglar1 3 farkli etki ile agiklanmaktadir: dlgek, yapisal ve
teknik etki (Cole, 2004: 72). Olgek etkisi, ticaretin serbestlesmesiyle beraber ekonomik
faaliyetlerin artmasiyla birlikte, kirlilik miktarinda meydana gelen artis1 ifade etmektedir
(Antweiler vd., 2001). Yapisal etki, artan iiretim hacimleri ve buna bagl olarak
uzmanlagmayla birlikte, {iretimde faaliyet gosterilen alanda meydana gelen degisikliklerle
aciklanmaktadir. Bu siirecte iilkelerin Kirlilik yogun iiretimde mi yoksa ¢evresel faktorleri
dikkate alan triinlerin iiretiminde mi uzmanlasacag onem kazanmaktadir. Kirlilik yogun
endiistride uzmanlagilmasi, iilkedeki dogal kaynaklarin asir1 kullanimia ve bu firiinlerin
iretiminden kaynaklanan cevresel hasarin giderek artmasina yol acacaktir. Dolayisiyla
boyle bir ticaretin gevre lizerinde olumsuz etkileri olacaktir (Copeland & Taylor, 2004: 25).
Diger taraftan, cevre odakli iiretim yapan tlkelerde bu durum tersine isleyecektir. Aym
sekilde bu tilkelerle ticaret yapan diger tilkeler s6z konusu iilkedeki bu talebe uygun tiretim
gergeklestirecek ve iretimin ¢evre iizerinde meydana getirdigi olumlu etki daha genis
alanlara yayilacaktir (Brack, 1995: 498-499). Teknolojik etki ise, artan ticari faaliyetlerle

Y Zeren (2015) ABD, Fransa, Birlesik Krallik ve Kanada ekonomisi icin Kirlilik Siginagi ve Kirlilik Halesi
hipotezini arastirdigi calismasinda ABD, Fransa ve Birlesik Krallik igin Kirlilik Halesi hipotezini destekleyen
sonuglar elde etmistir. Kanada ekonomisinde ise, Kirlilik Cenneti hipotezinin gegerliligini destekleyen bulgular
tespit etmistir. Ayni sekilde He (2006) ve Hanif vd. (2019), Kirlilik Cenneti hipotezinin gecerliligini destekleyen
sonuglar elde etmistir. Zhang ve Zhou (2016) ¢alismalarindan elde edilen sonuglar ise, Kirlililik Halesi
hipotezinin gegerliligini kanitlamaktadir.

2 Cole (2004), Ang (2007), Jalil ve Feridun (2011), Tiwari vd. (2013), Lau vd. (2014), Ahmad vd. (2016), Ur
Rehman ve Rashid (2017), Ali vd. (2017), Hanif vd. (2019) ¢alismalarinda CKE hipotezinin gegerliligini
dogrulayan sonuglar elde etmislerdir. Farhani vd. (2014), Oztiirk ve Al-Mulali (2015), Ul-Hagq vd. (2016),
Shahbaz vd. (2017) ¢alismalarinda ise, CKE 'nin gecerli olmadigi yoniinde bulgulara ulasmislardr.
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birlikte kisi basina gelirin artis géstermesi ve boylece ¢evre dostu temiz teknolojilere olan
talebin artarak yatirimcilarin tiretim yapilarimi degistirmesi seklinde ger¢eklesmektedir
(Cole & Elliot, 2003: 364). Literatiirde ticari agiklik ve ¢evre arasindaki iligkileri ele alan
birgok ¢aligma bulunmaktadir®. Bu g¢aligmalardan elde edilen farkli sonuglar, bu konunun
incelenmesinin 6nemini artirmaktadir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, kisi basina reel gelir, dogrudan yabanci yatirimlar ve
ticari agikligin karbon emisyonlari tizerindeki etkisini arastirmaktir. Bu ¢aligmanin 6nemi,
Tiirkiye’de karbon emisyonlarmin belirlenmesinde s6z konusu degiskenlerin nasil/ne yonde
etkiler meydana getirdigine yonelik literatiire katki sunabilecek bir nitelik tasimasidir.
Literatiir incelendiginde, ¢aligmalarin zaman kisit1 olarak st simrinin genellikle 2014
doénemi ile sinirli kaldigi goriilmektedir. Bu anlamda ¢alismanin literatiire diger bir katkisi,
yakin zamanli verileri de analize dahil ederek kullanilan serilerin daha giincel olmasidir.
Tiirkiye ekonomisi baglaminda 1974-2016 donemine ait verilerin kullanmildigi ¢aligmanin
ekonometrik metodolojisi ilk olarak, degiskenlere iliskin duraganlik analizinin
gerceklestirildigi ADF (1981), PP (1981), Ng-Perron (2001) birim kok testleri ve
Vogelsang-Perron (1998) yapisal kirilmali birim kok testinden olusmaktadir. Bir sonraki
asamada, degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiler ARDL sinir testi ile arastirilmistir.
Calismada son olarak, seriler arasindaki nedensellik iliskilerinin tespiti igin Toda-
Yamamoto nedensellik testi kullanilmistir.

Calismanin buradan sonraki boliimleri su sekilde belirlenmistir: Ikinci bdliimde,
konu ile ilgili literatiirde ele alinan baz1 ampirik ¢alismalar 6zetlenmistir. Ugiincii boliimde,
model ve veri seti agiklanarak degiskenlere iliskin tamimlayicr istatistiklere yer verilmistir.
Dordiincti boliimde, analizde kullanilan ekonometrik metodoloji agiklanmustir. Besinci
boliimde, analiz sonuglarindan elde edilen bulgular verilerek elde edilen sonuglar
literatiirdeki bulgularla karsilastirilmistir. Calismanin son boliimiinde ise elde edilen
sonuclar degerlendirilerek politika onerilerine yer verilmistir.

2. Literatiir Ozeti

Literatiirde 6zellikle son yillarda kiiresel anlamda iizerinde durulan temel konulardan
biri olan karbon emisyonlarinin belirleyicilerine yonelik olarak farkl iilke ekonomileri i¢in
yapilmig birgok arasgtirma mevcuttur. Bu ¢alismalarda genellikle ekonomik biiyiime, enerji
tilketimi, dogrudan yabanci yatirimlar, ticari agiklik ve finansal gelisme gibi degiskenlerin

8 Managi (2004), Feridun vd. (2006), Fatros ve Maaboudi (2011), Cetin ve Seker (2014), Shahzad vd. (2017)
ticari agikligin ¢evre iizerinde olumsuz etkilerinin olduguna dair sonuglar elde etmiglerdir. Managi vd. (2009)
OECD iiyesi olan ve olmayan iilkeleri ele aldigi calismalarinda ise, OECD iiyesi iilkelerde ticari agikligin ¢evre
kirliligini azalttig yoniinde bulgulara ulasirken; olmayan iilkelerde de artirici etki meydana getirdigini tespit
etmiglerdir. Bu sonug, Cialani (2013) ¢calismasinda OECD iiyesi iilkeler igin elde edilen sonuglarla da benzerlik
gostermektedir. Le vd. (2016) tarafindan yiiksek, orta ve diisiik gelirli 98 iilke icin gerceklestirilen ¢alismada
ise, ticari agikligin yiiksek gelirli iilke gruplari i¢in ¢evre lizerinde olumlu etkileri oldugu saptanirken diisiik ve
orta gelir grubundaki iilkeler i¢in olumsuz etkilere neden oldugu tespit edilmistir.
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karbon emisyonlarmm belirleyicisi olarak kullanildigi  goriilmektedir. Karbon
emisyonlariin belirleyicilerine yonelik literatiirde ele alinan ¢aligmalardan bazilar1 Tablo
1°de dzetlenmistir. Ornegin; Yilmazer ve Ersoy (2009), 1975-2006 verilerini kullanarak 6
gelismekte olan ilke i¢in Kirlilik sigmag hipotezinin gegerliligini arastirmistir. Yontem
olarak Pedroni egbiitiinlesme testi ve panel FMOLS testinin kullanildig1 ¢alismadan elde
edilen sonuglar, degiskenler arasinda bir uzun donem iligkisinin olmadigimi ortaya
koymustur. Calismada esbiitiinlesme iliskisi tespit edilemedigi igin FMOLS testi sonuglari
yorumlanmamistir.

Hitam ve Borhan (2012), Malezya ekonomisi igin ele aldiklari ¢aliymada 1965-2010
donemi verilerini kullanarak CKE baglaminda ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci
yatirimlar ve karbon emisyonlari arasindaki iligskiyi aragtirmistir. Johansen esbiitiinlesme
testinin kullanildigi ¢aligmadan elde edilen bulgular, degiskenler arasinda uzun dénemli
iliskilerin oldugunu desteklemistir. Ayrica uzun dénem tahmini sonuglari, CKE’nin
varhigma bir kanit olustururken, dogrudan yabanci yatirnmlarin ¢evre kirliligini artirdiginm
ortaya koymustur.

Mutafoglu (2012), Tiirkiye’de 1987Q1-2009Q4 doneminde dogrudan yabanci
yatirimlar, ekonomik biiyime ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligkiyi arastirmustir.
Calismada yontem olarak Johansen egbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi
kullamlmustir. Bulgular, degiskenler arasinda uzun donemli iligkilerin varligin1 dogrularken;
karbon emisyonlar1 ile ekonomik biliyiimeden dogrudan yabanci yatirimlara ve karbon
emisyonlarindan ekonomik biityiimeye dogru tek yonli nedensellik iligkisi saptanmigtir.

Sahinoz ve Fotourehchi (2014), dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlari
arasindaki iligkiyi 1974-2011 donemi verileri ile Tirkiye ekonomisi i¢in esbiitiinlesme ve
OLS yo6ntemini kullanarak arastirmustir. Calismanin bulgular1, degiskenler arasindaki uzun
donemli iligkilerin varligini kanitlamigtir. Ayrica OLS tahmin sonuglari, dogrudan yabanci
yatirimlarin  Karbon emisyonlari tizerinde azaltici bir etki meydana getirdigini ortaya
koymustur.

Akin (2014), yabanci sermaye yatirimlarinmn kKarbon emisyonlari {izerindeki etkisini
12 st gelir grubuna dahil tilke i¢in 1970-2012 donemi verilerini kullanarak analiz etmistir.
GMM yonteminin kullanildigi ¢aligmadan elde edilen sonuglar, iist gelir grubuna dahil
tilkelerin yaptiklar1 yabanci sermaye yatirimu ile karbon emisyonlari arasinda negatif bir
iligkinin oldugunu ortaya koymustur.

Ren vd. (2014), Cin’deki sanayi sektorii ig¢in gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda
dogrudan yabanci yatirimlar, ticari aciklik, kisi bagma gelir degiskenlerinin karbon
emisyonlari tizerindeki etkilerini CKE baglaminda aragtirmiglardir. Calismadan ti¢ 6nemli
sonug elde edilmistir. Tlki ticari acikligin Cin ekonomisi icin karbon emisyonlari iizerinde
artirict bir etki meydana getirdigi, ikincisi dogrudan yabanci yatirimlarin ayni sekilde karbon
emisyonlarinda artis meydana getirdigi ve tiglinciisii de sanayi sektoriinde kisi bagma gelir
ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligkinin ters-U seklini isaret etmesi olarak agiklanmistir.
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Lau vd. (2014), Malezya i¢in 1970-2008 verilerini kullanarak karbon emisyonlari,
kisi bagina gelir, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agiklik degiskenleri arasindaki
iliskileri CKE baglaminda arastirmiglardir. ARDL sinir testi ve Granger nedensellik testinin
kullanildigi ¢aligmadan elde edilen bulgularda, degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin varhig1 kanitlanirken; nedensellik analizi sonuglarinda ticari agiklik ve kisi bagina
gelir, ticari agiklik ve karbon emisyonlari, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agiklik,
dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlart arasinda tek yonlii nedensellik
iligkilerinin varligi saptanmustir. Ayrica dogrudan yabanci yatirimlar ve kisi bagina gelir, kisi
basma gelir ve karbon emisyonlar1 arasinda cift yonlii nedensellik iliskilerinin varligi
kanitlanmaistir.

Shaari vd. (2014), 15 gelismekte olan Asya iilkesi igin 1992-2012 déneminde
dogrudan yabanc1 yatirimlar, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligkileri
aragtirmistir.  Johansen esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi kullamilarak
gerceklestirilen ¢alismadan elde edilen egbiitiinlesme testi sonuglari, degiskenler arasindaki
uzun donemli iligkilerin varligin1 ortaya koymustur. Uzun donem tahmini sonuglari,
ekonomik biiylimenin karbon emisyonlarimi artirdigina, dogrudan yabanci yatirimlarin ise
karbon emisyonlari {izerinde anlamli bir etkisinin olmadigma dair kanitlar saglamistir.
VECM’e dayali uygulanan nedensellik analizi sonuglarinda ise, karbon emisyonlarindan
ekonomik biiylimeye dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Zeren (2015); ABD, Fransa, Birlesik Krallik ve Kanada’ya ait verileri ile 1970-2010
déneminde dogrudan yabanci yatirnmlarin karbon emisyonlar1 {izerindeki etkilerini
aragtirmistir. Dogrusal ve dogrusal olmayan Granger nedensellik analizi ve iki yapisal
kirllmaya izin veren Hatemi-J esbiitiinlesme testinin kullanildig1 ¢caligmada seriler arasinda
genel olarak s6z konusu iilkeler i¢in dogrudan yabanci yatirimlardan karbon emisyonlarina
dogru nedensellik iligkisi tespit edilirken, esbiitiinlesme testi sonuglarinda degiskenler
arasinda uzun dénemli iligkilerin varligini kamitlayan sonuglar elde edilmistir. Sonuglar,
ABD, Fransa ve Birlesik Krallik i¢in Kirlilik Halesi hipotezini desteklerken, Kanada igin
Kirlilik Cenneti hipotezinin gecerli oldugunu ortaya koymustur.

Seker vd. (2015), 1974-2010 donemi verilerini kullanarak CKE hipotezi baglaminda
Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirnmlar ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligkiyi
aragtirmistir. Yontem olarak ARDL sinir testi, Hatemi-J esbiitiinlesme testi ve Granger
nedensellik testinin uygulandigi ¢alismadan elde edilen sonuglar degiskenler arasindaki
uzun donemli iliskilerin varligini ortaya koymustur. Uzun dénem katsay: tahmini sonuglart,
dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlarimi artirdigini  destekleyen kanitlar
sunmustur. Ayrica, nedensellik testi sonuglarinda, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci
yatirimlar ile karbon emisyonlart arasinda ¢ift yonli nedensellik iligkilerinin oldugu
saptanmistir.

Gokmenoglu ve Taspinar (2016), Tirkiye ekonomisi i¢in 1974-2010 déneminde
CKE baglaminda karbon emisyonlari, enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve dogrudan
yabanci yatirimlar arasindaki iliskiyi aragtirmistir. Caligmada yontem olarak ARDL sinir
testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanilmigtir. Bulgular, degiskenler arasindaki
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esbiitiinlesme iligkilerinin varhigim dogrularken; dogrudan yabanci yatirimlarin karbon
emisyonlarini artirdigini ve ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlarini azalttigini ortaya
koymustur. Ayrica dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlar1 degiskenleri arasinda
cift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Zhang ve Zhou (2016), Cin ekonomisinin farkl bolgeleri igin 1995-2010 déneminde
dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkilerini test etmiglerdir.
Pedroni ve Kao esbiitiinlesme ve Hausman testinin kullanildigi ¢alismadan elde edilen
sonuglar, degiskenler arasinda uzun dénemli iliskilerin varligini ortaya koymustur. Ayrica
dogrudan yabanci yatirimlarin Cin’deki karbon emisyonlari iizerinde azaltici bir etki
meydana getirdigi tespit edilmistir. Bulgular ayn1 zamanda Kirlilik Halesi hipotezinin
gecerli olduguna bir kamit olusturmustur.

Oztiirk ve Oz (2016), Tiirkiye ekonomisi i¢in CKE hipotezi baglaminda 1974-2011
doneminde enerji tiiketimi, gelir, dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlar
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Maki esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik
analizinin kullanildig1 ¢alismadan elde edilen esbiitiinlesme analizi sonuglari, degiskenler
arasinda uzun donemli iligkilerin varligim kanitlamigtir. Uzun dénem tahmini sonuglari,
dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlarim1 azalttigim1 ortaya koymustur.
Nedensellik testi sonuglari, dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlar: arasinda ¢ift
yonli iligkilerin varligint desteklemistir.

Ali vd. (2017), Malezya igin 1971-2012 doéneminde ekonomik biiylime, finansal
gelisme, ticari agiklik, dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiikketimi ve karbon emisyonlari
arasindaki iligkileri arastirmigtir. ARDL simir testi ve Granger nedensellik testinin
kullanildig ¢calismada degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskilerin varlig1 ispatlanirken;
nedensellik analizi sonuglar1 dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiyiime ve ticari
acikliktan karbon emisyonlarma dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin varligi tespit
edilmistir. Calismada aym zamanda Malezya ekonomisi i¢in CKE hipotezinin gegerli oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Abdouli ve Hammami (2017), 17 MENA iilkesi ig¢in gerceklestirdiklerin
caligmalarinda dogrudan yabanci yatirnmlar, ekonomik biiylime ve karbondioksit
emisyonlar1 arasindaki iligkileri aragtirmigtir. Yontem olarak VAR modelin kullanildig:
caligmadan elde edilen nedensellik analizi sonuglari, dogrudan yabanci yatirimlardan
ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iliskilerini ortaya koymustur. Ayrica dogrudan
yabanc1 yatirimlar ve karbondioksit emisyonlar1 ve karbondioksit emisyonlari ve ekonomik
biiytime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Yildirim vd. (2017), Tiirkiye i¢in 1974-2013 donemi verileri ile kisi bagina reel gelir,
dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi
arastirdigi ¢aligmasinda yontem olarak ARDL sinir testi ve VECM Granger nedensellik
analizini kullanmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar, degiskenler arasinda uzun dénemli
iliskilerin varligim dogrulamistir. Uzun dénem tahmini sonuglar1, kisi basina reel gelirin
cevre kirliligini artirdigini, buna karsin dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlarini
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azalttigini ortaya koymustur. Nedensellik analizi sonuglari, dogrudan yabanci yatirimlardan
karbondioksit emisyonlarina dogru nedensellik iligkisinin oldugunu desteklemistir.

Akgay ve Karasoy (2018), Tiirkiye ekonomisi igin 1974-2012 déneminde dogrudan
yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlari arasindaki iliskiyi aragtirmigtir. Calismada yontem
olarak Johansen esbiitiinlesme testi, Varyans ayristirmasi ve Granger nedensellik testi
kullanilmustir. Egbiitiinlesme testi bulgulari, degiskenler arasinda uzun dénemli iligkilerin
varligini ortaya koymustur. Ayrica dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlari
tizerinde negatif etki meydana getirdigi tespit edilmistir. Nedensellik testi bulgulari,
dogrudan yabanci yatirimlardan karbon emisyonlarina dogru bir nedenselligin varligint
ortaya koymustur.

Kogak ve Sarkgiinesi (2018), 1974-2013 donemi verilerini kullanarak Tiirkiye
ekonomisi i¢in dogrudan yabanci yatirimlarm karbon emisyonlari iizerindeki etkisini
aragtirmislardir. Caligmada yontem olarak Maki esbiitiinlesme testi, DOLS ve Hacker ve
Hatemi-J Bootstrap nedensellik testi kullanilmistir. Egbiitiinlesme testi sonuglar1 degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkilerinin varligin1 dogrularken, DOLS tahmin sonuglari dogrudan
yabanci yatirimlarin  karbon emisyonlar1 tizerinde pozitif etkisinin oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica nedensellik testi bulgulari, ekonomik biiyiimeden karbon emisyonlarina
dogru tek yonli ve dogrudan yabanci yatirimlar ile karbon emisyonlar1 arasinda ¢ift yonli
nedensellik iliskilerinin varligini kanitlamigtir.

Haug ve Ucal (2019), 1974-2014 doénemi verilerini kullanarak Tiirkiye’de dogrudan
yabanci yatirimlar, ithalat ve ihracatin karbon emisyonlar: {izerindeki etkisini arastirmstir.
Dogrusal ve dogrusal olmayan ARDL modelinin kullanildigi ¢alismadan elde edilen
bulgular seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskilerinin olduguna dair kanitlar saglamistir.
Bununla birlikte, uzun dénem analizi sonuglarinda dogrudan yabanci yatirimlarin karbon
emisyonlar1 tlizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.
Ayrica uzun vadede, ihracattaki diisiislerin karbon emisyonlarimi azaltirken, artiglarin
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi ve ithalattaki artiglarin karbon
emisyonlarin artirirken, diistislerin uzun vadeli etkisinin olmadig: belirlenmistir.

Hanif vd. (2019), 1990-2013 dénemini kapsayan veriler ile 15 gelismekte olan Asya
tilkesi i¢in fosil yakit tiikketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve ekonomik biiylimenin karbon
emisyonlari tizerindeki etkisini arastirmigtir. ARDL sinir testi ve panel ECM’nin kullanildigi
caligmada degiskenler arasinda uzun donemli iliskilerin varhigi belirlenirken, elde edilen
sonuglar Kirlilik Cenneti hipotezinin gegerliligini ortaya koymustur. Calismanin sonuglari,
s6z konusu tilkeler igin CKE’nin gegerli olduguna dair kanitlar sunmustur.

Tablo: 1
Literatiir Ozeti

. - . - Nedensellik
Yazar Dénem Ulke Yontem Esbiitiinlesme (CO,, Y, FDI, 0)
Yilmazer ve . . . . .
Ersoy (2009) 1975-2006 6 gelisen tilke Pedroni egbiitiinlesme testi, panel FMOLS Hayir
Hitam ve . - .
Borhan (2012) 1965-2010 Malezya Johansen-Juselius esbiitiinlesme testi Evet Aragtirilmadi
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. . CO;— FDI
Mutafoglu 1987Q1-200904 | Tiirkiye Johansen esbutun1§s1ne testi, Evet Y FDI
(2012) Granger nedensellik testi COrms Y
Sahindz ve R S e 1 . . §
Fotourehchi (2014) 1974-2011 Tiirkiye Esbiitiinlesme testi, OLS Evet Arastirilmadi
Ren vd. (2014) 2000-2010 Cin iki asamali GMM Aragtirilmadi Aragtirilmadi
O0-Y
0 — CO2
ARDL smir testi, FDl < Y
Lau vd. (2014) 1970-2008 Malezya Granger nedensellik testi Evet FDI — O
FDI — CO2
Y & CO2
. : Gelismekte olan Johansen esbiitiinlesme testi,
Shaari vd. (2014) 1992-2012 15 Asya iilkesi Granger nedensellik testi Evet CO:— Y
Akin (2014) 1970-2012 12 iilke GMM Aragtirilmad: Arastirilmadi
... | Dogrusal ve Dogrusal Olmayan
Zeren (2015) 19702010 | 5D Frensa Birlesik | Granger pedensellik testlri, Evet FDI — CO;
’ Hatemi-J esbiitiinlesme testi
Seker vd. (2015) 1974-2010 Tiirkiye ARDL smnir testi, Hatemi-J esbiitiinlesme Evet COz Y

testi, Granger nedensellik testi FDI < CO,

Gokmenoglu ve ARDL smir testi, Toda-Yamamoto

Taspinar (2016) 1974-2010 | Tirkiye nedensellik testi Evet FDI = CO;
Zhang ve Zhou . Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testi,
(2016) 1995-2010 Cin Hausman testi Evet Aragtirilmadi
. . L . FDI < CO2
Oztiirk ve Oz 1974-2011 Tiirkiye Maki esbutun]esmfa testl,_ Evet Y & CO2
(2016) Granger nedensellik testi Y & EDI
FDI — CO2
Ali vd. (2017) 1971-2012 Malezya ARDL simir testi, Granger nedensellik testi Evet Y — CO2
O — CO2
Abdouli ve FDI—Y
N 1990-2012 17 MENA iilkesi VAR model Arastirilmadi COz e Y
Hammami (2017) FDI < CO»
Yildirim vd. s ARDL smir testi, VECM Granger FDI — CO.
(2017) 1974-2013 | Tirkiye nedensellik testi Evet Y - CO;
Akcay ve Johansen esbiitiinlesme testi, Y — CO2
Kafas}:) (2018) 1974-2012 Tiirkiye Granger nedensellik testi, Evet FDI —Y
Y Varyans ayrigtirmast FDI — CO2
Kogak ve 3 . Maki esbiitiinlesme testi, DOLS, Hacker Y — CO2
Sarkgiinesi (2018) 1974-2013 Tiirkiye ve Hatemi-J Bootstrap Nedensellik Testi Evet FDI & CO2
gaoli%)v e Ucal 1974-2014 Tirkiye Dogrusal ve Dogrusal Olmayan ARDL Evet Aragtirilmadi
Hanif vd. 15 gelismekte .
(2019) 1990-2013 Olan Asya ilkesi ARDL simir testi, Panel ECM Evet Aragtirilmadi

Not: CO:, Y, FDI ve O swrasiyla karbon emisyonlari, kisi basina reel gelir, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari
agikligi gostermektedir. —, <> swraswla tek yonlii ve ¢ift yonlii iliskiyi ifade etmektedir.

3. Model ve Veri Seti

Bu ¢alismada; karbon emisyonlari, kisi bagina reel gelir, dogrudan yabanci yatirimlar
ve ticari agiklik degiskenleri arasindaki iligki arastirilmaktadir. Bu amagla bagimli degisken
olarak karbon emisyonlar1 degiskeni ele alinirken, agiklayici degiskenler olarak kisi basina
reel gelir, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agiklik degiskeni kullanilmustir. Tiirkiye
ekonomisi baglaminda 1974-2016 dénemine iliskin verilerin kullamldigi ¢alismada Hitam
ve Borhan (2012), Ren vd. (2014), Lau vd. (2014), Zhang ve Zhou (2016), Ali vd. (2017)
modelleri dikkate alinarak su sekilde bir regresyon denklemi olusturulmustur:

LCOZt =Y+ }/ILYt + yzLFDIt + )/3L0t + & (l)

Yukaridaki denklemde CO. karbon emisyonlarini, Y kisi basina reel geliri, FDI
dogrudan yabanci yatirimlari, O ticari agiklik degiskenini gostermektedir. Ayrica y, sabit
terimi ve ¢, hata terimini ifade etmektedir. y;, y, ve y; sirasiyla kisi basina reel gelirin,
dogrudan yabanci yatirimlarin ve ticari agikligin karbon emisyonlari tizerindeki etkisini
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aciklamaktadir. Serilere iligkin ayrintili agiklamalar ve veri kaynaklari Tablo 2’de
verilmigtir. Modelde tiim degiskenler logaritmasi alinarak islemlere dahil edilmistir.

Tablo: 2
Degiskenlere Iliskin Aciklama
Degisken Aciklama Olgiim Diizeyi Kaynak
CO2 Karbon emisyonlart Ton/kisi OECD
Y Kisi basina reel gelir Sabit 2010 US$ The World Bank
FDI Dogrudan yabanci yatirimlar Net girisler GSYH’nin yiizdesi The World Bank
o Ticari agiklik GSYH’nin yiizdesi The World Bank

Serilere iligkin tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3; 43 gbzlem sayisindan olusan seriler i¢in ortalama, medyan, maksimum, minimum,
carpiklik ve basiklik gibi degerleri gostermektedir. Burada ayrica serilere iligkin korelasyon
matrisi yer almaktadir. Korelasyon matrisinden elde edilen sonuglar, seriler arasinda gii¢lii
bir iligskinin olduguna isaret etmektedir.

Tablo: 3
Tammlayici Istatistikler ve Korelasyon Matrisi (Zaman Serisi: 1974-2016)

Degiskenler LCO2 LY LFDI LO
Ortalama 0.927 8.932 -0.891 3.527
Medyan 0.955 8.901 -0.790 3.695
Maksimum 1.458 9.555 1.295 4.006
Minimum 0.336 8.464 -3.937 2.208
Std. Sapma 0.333 0.318 1.307 0.457
Carpiklik -0.109 0.363 -0.375 -1.263
Basiklik 1.747 2.038 2514 3.672
Gozlem S. 43 43 43 43

Korelasyon Matrisi

LCO2 1
LY 0.978 1
LFDI 0.870 0.851 1
LO 0.842 0.776 0.797 1

Degiskenlerin zaman iginde sergiledikleri genel egilim logaritmik halleriyle Grafik
1’de verilmistir. Grafige gore, genel olarak serilerin zaman iginde bir artis egiliminde
olduklar1 géze ¢arpmaktadir.

Grafik: 1
Serilerin Zaman i¢indeki Genel Egilimi (Logaritmik)

Lcoz Ly

1.6

1.4

1.2

1.0

o.s |

o.6 |

0.4 |

0.2

Lo

78



Oztiirk, S. & S. Saygin (2020), “Tiirkiye’de 1974-2016 Doneminde Yapisal Kirilma Altinda Kisi Basina Reel Gelir,
Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Ticari A¢iklik ve Karbon Emisyonlar1 Arasindaki iliski”, Sosyoekonomi, \VVol. 28(44), 69-90.

4. Metodoloji

Calismanin ekonometrik metodolojisi genel olarak birim kok testleri, ARDL sinir
testi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizinden olusmaktadir. Birim kok testleri olarak
ADF, PP ve Ng-Perron gibi geleneksel birim kok testleri ve Vogelsang-Perron yapisal
kirilmali birim kok testi kullanilmigtir. Bir sonraki asamada seriler arasindaki uzun donemli
iligkilerin varhigimi tespit edebilmek i¢in ARDL smr testi kullamlmistir. Son olarak,
degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerinin belirlenebilmesi ig¢in Toda-Yamamoto
nedensellik testi kullanilmustir.

4.1. Birim Kok Testleri

Bu calismada serilerin duraganlik analizleri; ADF (Dickey ve Fuller, 1981), PP
(Phillips & Perron, 1988), Ng-Perron (NG & Perron, 2001) gibi geleneksel birim kok testleri
ve Vogelsang-Perron yapisal kirilmali birim kok testi (Vogelsang & Perron, 1998) ile
gerceklestirilmistir. Dickey ve Fuller (1981) tarafindan onerilen ADF testi, DF testinin
gelistirilerek seride otokorelasyon problemiyle kargilagilmast durumunda bu sorunun
asilmasi i¢in tavsiye edilmistir. DF testinde karsilasilan bu sorunu diizeltmek i¢in denklemin
sag tarafina otokorelasyon problemini ortadan kaldirmaya yetecek kadar bagimli degiskenin
gecikmeli degerleri eklenerek denklem ADF denklemine doniistiiriilmekte ve bu sekilde
birim kok analizi gergeklestirilmektedir. PP testi 6zellikle trendin mevcut oldugu serilerde
ADF testinden daha anlamli sonuglar vermektedir. Bu testte hata terimlerinin zayif bagimlh
olabilecegi varsayilarak hareketli ortalamalar siirecine sahip bir birim kok testi sinamasi
gerceklestirilir ve bu yapimin seriyi etkileyerek yapay birim kok icermesi durumunda bu
durumu diizeltmek i¢in uygulanmaktadir (Phillips & Perron, 1988: 336). PP testi ve bilgi
kriterlerini doniistiiren Ng-Perron birim kok testinde ise, olusturulan hata teriminin
hacmindeki ¢arpikligin giderilmesi amaglanmustir. Testte yer alan MZa ve MZt degerleri
icin bos hipotez serilerde birim kokiin varligini ifade ederken, MSB ve MPT degerleri i¢in
de birim kokiin olmadigim gostermektedir (NG & Perron, 2001). Ancak bu tiir birim kok
testleri, serilerdeki yapisal kirilma donemlerini dikkate almadiklari i¢in sapmali ve sahte
regresyon sorunlaria neden olabilmektedir. Dolayisiyla 6nemli istatistiksel problemler
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu yiizden geleneksel birim kok testleri, ekonomideki siyasi ya da
iktisadi gelismeler neticesinde yasanabilecek soklar ve/veya krizler gibi yapisal kirilma
donemlerini dikkate almadiklari i¢in elestirilere maruz kalmaktadir. Bu yiizden ¢alismada
yapisal kirilmalarm dikkate alindigi bir yapisal kirilmali birim kok testine de yer verilmistir.

Vogelsang ve Perron (1998) tarafindan yapisal kirtlmanin iki farkli formu igin test
istatistikleri onerilmistir. Bu test istatistikleri, ortalamada kademeli olarak degisikliklere izin
veren 10 ve ani degisikliklere izin veren AO modeli seklinde agiklanmaktadir. AO modeli,
kirilmann ani bir sekilde gerceklesip serinin dinamiginin bundan etkilenmedigi durumlarda
uygulanmaktadir (Vogelsang & Perron 1998: 1075-1076). Bu gercevede ele alinan birim
kok testi iki asamali bir prosediir ile gergeklestirilmektedir. ilk asama, serinin trendden
arindirtlmasi agamasidir:

Ve = U+ B +yDT," + 3, 2
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¥, trendden arindirilmig seriyi ifade etmektedir. Denklemde yapisal kirilmanin
sadece egim katsayisi tizerinde etkili oldugu varsayildigindan, buradaki bir degisimi test
etmek i¢in su denklem kullanilmaktadir:

Je=afe 1+ 2 Ay + e (3)

Burada denklem Ty’nin olasi tim degerleri igin sirayla tahmin edilir (T, = k +
2,.,T—1).T, o=1 igin t istatistiklerini minimize edecek toplam gozlem sayisini
gostermektedir. Bu sekilde elde edilen o’nin t istatistigi mutlak degerce tablo kritik
degerinden biiyiik ise bos hipotez reddedilir (Pahlavani vd., 2005: 3; Vogelsang & Perron,
1998: 1076).

4.2. ARDL Sinir Testi

Pesaran vd. (2001) tarafindan 6nerilen ARDL simir testi, seriler arasindaki uzun
donemli iligkiler arastirilirken, modelde ele alinan degiskenlerin aym dereceden (1(0) ya da
I(1)) veya farkli derecelerden (1(0) ve I(1) karigimi) biitiinlesik olma durumlarinda
bagvurulan bir yontemdir (Ahmad vd. 2017: 166; Ali vd., 2017: 994; Altintas, 2013: 11).
Yaklasimin en biiyiik avantaji serilerin biitinlesme dereceleri dikkate alinmaksizin
degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkilerinin aragtirilabilmesidir. Ayrica kii¢iik
orneklem biiyiikliikklerinde de anlamli sonuglar veren ARDL modeli, buradan elde edilen
kisitsiz hata diizeltme modeli yardimiyla kisa ve uzun dénem parametrelerini ayn: anda
tahmin etme imkan1 saglamaktadir (Pesaran vd., 2001). Calismada ele alinan degiskenler de
dikkate alinarak kurulacak bir ARDL modeli igin su sekilde bir denklem tahmin edilebilir:

LCOy, = 8y + Xfey 61 ALCO,,_; + X 85 ALY,_; + X 83; ALFDI,_; +
Y1064 ALO,_; + v, DUM, + V2LCOy,_ | +V3Yi—1 + V4LFDI_q +ysLOrq + ¢ 4)

Denklemde A degiskenlerin fark degerlerini ifade etmektedir. §, sabit terimi, u, de
hata terimini gostermektedir. DUM ise yapisal kirilmay1 gostermek tizere kukla degiskeni
temsil etmektedir. Modelde kukla degiskeni, VVogelsang-Perron yapisal kirilmali birim kok
testi kullanilarak belirlenmistir.

ARDL simir testinde ilk olarak modele iligkin optimal gecikme uzunlugu AIC ve SIC
gibi kriterler araciligiyla belirlenmektedir. Bir sonraki asamada, elde edilen F-istatistigi
degeri Pesaran vd. (2001) calismasinda ifade edilen kritik degerler ile karsilastirilarak
esbiitinlesme analizi gerceklestirilir. F-istatistigi degerinin st kritik tablo degerlerini
asmast durumunda reddedilerek degiskenler arasindaki uzun donemli iligkilerin varligi
ispatlanir (Acaraver & Oztiirk, 2010: 5415). ARDL modelinin dogru kurulup kurulmadig
normal dagilim, otokorelasyon ve degisken varyans gibi bir takim tanisal testler araciligiyla
test edilmektedir. Tahmini modelde katsayilarmn istikrarliligini gostermek i¢in de Brown vd.
(1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUM? testleri kullanilmaktadur.
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Degiskenlere iligkin kisa donem tahminleri, Hata Diizeltme modeli yardimiyla
aragtirilabilmektedir. Dolayisiyla ¢aligmada kullanilan serilere iliskin kisa donem tahmin
denklemi su sekilde kurulabilir:

ALCOy, = o + X% B1iALCO,,_; + X1 BoiALY,_; + Yo Bsi ALFDI,_; +
Ni=0BaibLO; +VECT_y + i, (5)

Denklemde A fark degerlerini, p, haata terimini, ECT,_, ise hata diizeltme terimini
gostermektedir. Burada hata diizeltme teriminin katsayisinin negatif ve anlaml olarak elde
edilmesi, degiskenler arasindaki uzun doénem iligkilerinin varhigimi destekler nitelikte bir
kanit olarak agiklanmaktadir.

4.3. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi, serilerin biitiinlesme derecelerini dikkate
almaksizin degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerinin arastirilmasina izin vermektedir.
Gelistirilmis VAR modeline dayanan bu yontem, modele dahil edilen serilerin birim kok
icermesi durumunda bile, diizey degerlerinin dikkate alinarak bir VAR model kurulmasina
imkan vermektedir. Bunun i¢in ilk olarak VAR’dan uygun gecikme uzunlugu (k) hesaplanir.
Bir sonraki asamada degiskenlerin biitiinlesme dereceleri (dmax) belirlenir ve (k+dmax)
gecikme uzunlugu i¢in modeldeki katsayilarin ilk k tanesi icin MWALD testi uygulanarak
seriler arasindaki nedensellik iliskilerine karar verilir (Toda & Yamamoto, 1995: 229-230).

LCO,, LCO,, , LCO,,_, LCO,,_, LCO,,_,
Ly, \|_ LY, 4 LY, LY, 5 LY,
LFDI, =8+, LFDI,_, 62 LFDI,_, 3 LFDI,_5 + 0 LFDI,_, +
LO, LO._, LO,_, LO;_5 LO;_,4
LCO,, LCO,,_, Uit
LY, 5 LY; ¢ Mot
% LFDI,_ * % LFDI,_g s ©
LO,_s LO;_g Hat

Calismada arastirilan model i¢in yukaridaki tahmin denklemi kullanilarak seriler
arasindaki nedensellik iligkileri aragtirilmistir. Denklemde k+dmax, k=5 ve dmax=1 seklinde
belirlenmis ve 6 gecikmeli bir VAR modeli kurulmustur.

Tablo: 4

Birim Kok Test Sonuclari
Degiskenler ADF PP Ng-Perron
Panel A: Diizey t-istatistigi t-istatistigi MZa MZt MSB MPT
LCO2 -0.590 -0.932 1.436 1.462 1.018 78.022
LY 0.588 0.640 2273 2.451" 1.078 99.996
LFDI -1.723 -1.425 -5.211 -1.513 0.290 4.959
LO -1.527 -1.543 -1.231 -0.640 0.520 15.554
Panel B: Birinci fark
ACO2 -7.835™ -11.881™ -20.286™" -3.184™ 0.156™" 1.208™"
ALY -6.105™ -6.103"" -20.398™ - 0.156™" 1.223™
ALFDI -9.149™ -10.184™ -18.034™ -2.987" 0.165™" 1.415™
ALO -4.652" -5.458"™" -19.498™ -3.121™ 0.160™" 1.2617

Not: Sonuglar sabitli model sonuglarint yansitir. ***, ** sirasiyla %1 ve %5 onem diizeyini ifade etmektedir.
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5. Bulgular ve Tartisma

Caligmanin ekonometrik metodolojisi baglaminda ilk olarak ADF, PP ve Ng-Perron
gibi geleneksel birim kok testleri ve Vogelsang-Perron AO modeli yapisal kirilmali birim
kok testi uygulanmugtir. ADF, PP ve Ng-Perron birim kok testlerinden elde edilen sonuglar
Tablo 4’te goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, tiim seriler fark degerlerinde duragan
olarak bulunmustur.

Vogelsang-Perron yapisal kirilmali birim kok testinden elde edilen analiz sonuglari,
Tablo 5’te sunulmustur. Elde edilen analiz sonuglarinda karbon emisyonlari, kisi bagina reel
gelir, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agiklik degiskenleri i¢in kirilma tarihleri sirasiyla
1985, 1998, 2004 ve 1992 olarak belirlenmistir. Kirilma tarihlerinin genel olarak
ekonomideki soklar, krizler ve kriz sonrasi donemleri icerdigi gériilmektedir. Ayrica karbon
emisyonlari i¢in elde edilen kirilma doneminin Tiirkiye’de 1980 sonrasi doneme isaret ettigi
goriilmektedir. 1980 sonras1 donemde disa agilan Tiirkiye ekonomisinde artan dis ticaret ve
ekonomik bitylimeye bagli olarak karbon emisyonlarinda da degisiklikler gézlenmistir (bkz.
Grafik 1). Ayrica Tirkiye’de 1980 Oncesi yasanilan politik sorunlarin giderilmesiyle
ekonomik aktivite hiz kazanmistir. Dolayisiyla bagimli degisken olarak modelde yer verilen
karbon emisyonlar1 serisine iligskin yapisal kirilmanin 1985 yilim isaret etmesi tutarli bir
sonugtur.

Tablo: 5

Volgelsang-Perron AO Modeli Yapisal Kirilmah Birim Kok Test Sonuclari
Degiskenler
Panel A: Diizey Kirilma tarihi t-istatistigi Sonug
LCO, 1985 ~4.901 (0)° 10)
LY 1998 -4.083 (3) -
LFDI 2004 5,575 (0)" 1(0)
LO 1992 4774 (7) -
Panel B: Birinci fark
ALCO2 - - -
ALY 1987 -6.523 (0)™ I(1)
ALFDI - - -
ALO 1986 -6.195 (0)™ (1)

Not: Sonuglar sabitli-trendli model sonuglarini yansitir. Gecikme uzunlugu AIC kriterine belirlenmigstir. ***, ** ve * sirasiyla %1,
%05 ve %10 onem diizeylerini ifade etmektedir.

Caligmanin sonraki asamasinda sinir testinin uygulanabilmesi i¢cin VAR’dan uygun
gecikme uzunlugu belirlemistir. Elde edilen analiz sonuglari, Tablo 6’da verilmistir.
Sonuglara gore, Akaike bilgi kriteri optimal gecikmenin 5 olduguna isaret etmektedir.

Tablo: 6
VAR Modeliyle Optimal Gecikme Uzunlugunun Bulunmasi

LR

FPE

AIC

sIC

HQ

NA

1.92e-06

-1.811905

-1.637751

-1.750507

199.4202"

9.02e-09"

-7.178920

-6.308154"

-6.871934"

16.02914

1.25e-08

-6.886525

-5.319145

-6.333950

13.84087

1.81e-08

-6.598363

-4.334370

-5.800200

22.68602

1.65e-08

-6.867799

-3.907193

-5.824047

21.28984

1.41e-08

-7.333549"

-3.676330

-6.044208

o|o|n|wd|k|o

9.528767

2.64e-08

-7.262748

-2.908916

-5.727818

Not: LR: Yar: modifiye LR test istatistigi; FPE: Son tahmin hatasi; AIC: Akaike bilgi kriteri; SIC: Schwarz bilgi kriteri; HQ:

Hannan-Quinn bilgi kriteri. * ilgili kritere gore optimal gecikme uzunlugunu gosterir.
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Sonraki asamada degiskenler arasindaki uzun doénem iligkiler, ARDL modeli
kullanilarak tespit edilmistir. ARDL modeli gergevesinde elde edilen simir testi sonuglari,
Tablo 7°de verilmistir. Analiz sonuglarinda s6z konusu model i¢in elde edilen F-istatistigi
degerinin Pesaran vd. (2001) ve Narayan (2005) st kritik tablo degerlerini astigi
goriilmektedir. Dolayisiyla ulasilan bulgular, seriler arasinda uzun doénemli iligkilerin
varligini ortaya koymaktadir.

Tablo: 7

Simir Testi Sonuclar:
Model F(LCO./ LY, LFDI, LO)
ARDL gecikme uzunlugu (1,3,1,3
Yapisal kirilma tarihi 1985
Max. gecikme uzunlugu 6
AIC optimal gecikme uzunlugu 5
F-istatistigi 5.59
Pesaran vd. (2001) kritik tablo degerleri: Kisitsiz sabitli-kisith trend
Anlamlilik seviyesi Alt 1(0) Ust I(1)
1% 341 4.68
5% 2.62 3.79
10% 2.26 3.35
Narayan (2005) kritik tablo degerleri: Kisitsiz sabitli-trendsiz model (T = 43)
Anlamlilik seviyesi Alt 1(0) Ust I(1)
1% 4.03 5.59
5% 2.92 4.26
10% 2.45 3.64

Degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinin ardindan, her bir
degisken icin uzun dénem katsayilar1 tahmin edilmistir. Ulasilan sonuglar, Tablo 8’de
gosterilmistir. Elde edilen bulgulara gore, uzun dénemde kisi basina reel gelirin karbon
emisyonlarin artirdig: tespit edilmistir. Bu sonug, Shaari vd. (2014), Akin (2014), Yildirim
vd. (2017) galigmalarindan elde edilen sonuglarla ortiigiirken; Gokmenoglu ve Taspinar
(2016) ¢aligmasindan ulasilan sonuglarla uyusmamaktadir. Ayrica dogrudan yabanci
yatirimlarin uzun dénemde karbon emisyonlar1 {izerinde pozitif etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Bu sonu¢ Hitam ve Borhan (2012), Ren vd. (2014), Seker vd. (2015),
Gokmenoglu ve Taspinar (2016), Hanif vd. (2019)’nin elde ettigi sonuglarla benzerlik
gosterirken; Sahindz ve Fotourehchi (2014), Akin (2014), Zhang ve Zhou (2016), Oztiirk ve
Oz (2016), Yildirim vd. (2017), Akcay ve Karasoy (2018) caligmalarindan elde edilen
sonug¢larla ortiismemektedir. Buna karsilik Shaari vd. (2014), Haug ve Ucal (2019) dogrudan
yabanci yatirimlarin Karbon emisyonlari tizerinde herhangi bir anlaml etkinin olmadigina
dair kanitlar sunmustur. Caligmada ayrica ticari agikligin karbon emisyonlarini artirdigi
tespit edilmistir. Bu sonu¢ Halicioglu (2009), Cetin ve Seker (2014), Ali vd. (2017)
caligmalarindan elde edilen bulgularla ortiisiirken; Shahbaz vd. (2013a), Uzar ve Eyuboglu
(2019) calismalarindan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermemektedir. Literatiirdeki
caligmalarla ampirik agidan ulasilan birgok farkli sonug; ele alinan dénemlerin farkli olmasi,
farkl tlkeler veya iilke gruplarinin arastirilmasi ve analizlerin yapisal kirllma dénemleri
dikkate alinarak ya da alinmadan  gergeklestirilmesi  gibi  sebeplerden
kaynaklanabilmektedir.

Tablo 8’de ayrica modele iligkin tanisal test sonuglart verilmistir. Tamisal testler
modelin uygun bir model oldugunu, bir otokorelasyon veya degisen varyans problemi
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icermedigini ve normal bir dagilima sahip oldugunu, model kurulumunda herhangi bir hata

bulunmadigini ortaya koymaktadir.

Tablo: 8
ARDL Uzun Dénem Sonuglari

Panel A: Degiskenler

Bagimli Degisken: LCO,

C 3.522™

LY 0.616™
LFDI 0.046™

LO 0.212"

Digss 0.052

Panel B: Tanisal Testler

R? 0.990
Adjusted-R? 0.986
F-istatistigi 236.863™"
Breusch-Godfrey LM testi 0.047 (0.954)
ARCH LM testi 0.021 (0.885)
J-B normallik testi 1.096 (0.577)
Ramsey RESET testi 1.103 (0.280)

Not: *** %l diizeyinde anlamliligi ve parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir.

Sonraki agsamada ARDL modeli i¢in uzun donem parametrelerinin istikrarlilig
CUSUM ve CUSUM? testleriyle arastirlmustir. Elde edilen analiz sonuglar1, Grafik 2°de
sunulmustur. Grafik 2, elde edilen test degerlerinin %5 kritik deger i¢inde kaldigimi ve
dolayisiyla uzun déonem parametrelerinin istikrarli oldugunu ortaya koymaktadir.

Grafik: 2
CUSUM ve CUSUM? Test Sonuglari
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Tablo 9, kisa dénem tahmin sonuglarim gostermektedir. Ulagilan sonuglarda kisa
donemde kisi bagina reel gelir degiskeni pozitif ve anlamli olarak elde edilmistir. Dogrudan
yabanci yatirimlar ve ticari agiklik degiskenleri ise, kisa donemde anlamsiz olarak elde
edilmistir. Ayrica s6z konusu model i¢in elde edilen hata diizeltme teriminin katsayisinin
negatif ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi, degiskenler arasindaki uzun doénemli
iligkilerin varhigina bir kanit olugturmaktadir.
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Tablo: 9
ARDL Kisa Déonem Sonuglari

Degiskenler

Bagimli Degisken ALCO2

C -3.708™"
ALY 0.531""
ALFDI -0.009
ALO 0.010
AD1ggs -0.067
ECT (-1) -0.712™"

Not: ™, %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir:

Calismada son olarak seriler arasindaki nedensellik iliskilerinin tespiti i¢in Toda-
Yamamoto nedensellik analizi uygulanmigtir. Elde edilen Toda-Yamamoto nedensellik
analizi sonuglari, Tablo 10’da sunulmustur. Nedensellik testi sonuglari, kisi bagina reel gelir,
dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agiklik ile karbon emisyonlar1 arasinda ¢ift yonli bir
nedensellik iligkisinin varligini ortaya koymaktadir. Kisi bagma reel gelir ve karbon
emisyonlar1 arasinda elde dilen nedensellik bulgular1 Lau vd. (2014), Seker vd. (2015),
Oztiirk ve Oz (2016), Abdouli ve Hammami (2017)’nin bulgulartyla benzerlik gésterirken;
Mutafoglu (2012) Shaari vd. (2014), Akcay ve Karasoy (2018) caligmalarindan elde edilen
sonuglarla uyusmamaktadir. Dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlari arasindaki
cift yonli nedensellik bulgusu, Seker vd. (2015), Gokmenoglu ve Taspinar (2016), Abdouli
ve Hammami (2017), Kogak ve Sarkgiinesi (2018)’nin bulgular: ile ortiisiirken; Lau vd.
(2014), Zeren (2015), Ali vd. (2017), Akgay ve Karasoy (2018) calismalarindan elde edilen
sonuclarla benzerlik gostermemektedir. Ayrica ticari agiklik ve karbon emisyonlar arasinda
elde edilen ¢ift yonlii nedensellik bulgusunun Shahbaz vd. (2013b), Lau vd. (2014), Ali vd.
(2017), Shahzad wvd. (2017) ¢alismalarindan elde edilen sonuglarla uyusmadigi
gorilmektedir.

Tablo: 10
Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuclar:
Hipotez Kk+0max X istatistigi Olasilik Nedensellik
LY #> LCO, 5+1 27.9117" 0.000 Var
LCO: # LY 5+1 30.830™" 0.000 Var
LFDI #> LCO, 5+1 43.860™" 0.000 Var
LCO: #> LFDI 5+1 15.235™" 0.009 Var
LO #> LCO, 5+1 35.276™" 0.000 Var
LCO2 # L0 5+1 12.964™ 0.023 Var
LFDI # LY 5+1 17.909"" 0.003 Var
LY #> LFDI 5+1 21691 0.000 Var
LO #LY 5+1 18.851™" 0.002 Var
LY # L0 5+1 21.915™" 0.000 Var
LO #> FDI 5+1 37.3417" 0.000 Var
LFDI # LO 5+1 19.363™" 0.001 Var
Not: Nedensellik analizi SUR teknigi kullamlarak uygulanmisti. ™ ve ™ %1 ve %5 diizeyinde anlamhhig: ifade

etmektedir.

6. Sonuc ve Degerlendirme

Ekonomik yapinin kiiresellesmesinin dikkat ¢ekici boyutlarindan biri de 6zellikle son
donemlerde tizerinde durulan konulardan biri karbon emisyonlarinda meydana gelen

artiglardir. Dolayisiyla bu baglamda karbon emisyonlarinin belirleyicilerine yonelik literatiir
de Onem kazanmaktadir. Bu calismada, Tirkiye ekonomisi igin 1974-2016 doénemini
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kapsayan veriler ile dogrudan yabanci yatirimlar, kisi basina reel gelir, ticari agiklik ve
karbon emisyonlari arasindaki iligki aragtirilmistir. Degiskenlerin birim kok analizleri ADF,
PP ve Ng-Perron birim kok testleri ile Vogelsang-Perron yapisal kirilmali birim kok testi
kullanilarak — gergeklestirilmistir.  Degiskenler arasindaki uzun doénemli iligkinin
belirlenmesinde ise, ARDL siir testi kullanmilmigtir. Bir sonraki asamada, degiskenlere
iliskin uzun ve kisa dénem parametreleri tahmin edilmistir. Son olarak degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisi, Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile arastirilmistir.

Calismadan elde edilen ampirik sonuglar: i) degiskenler arasinda uzun dénem denge
iliskisinin yani esbiitiinlesme iligkisinin varligini, ii) dogrudan yabanci yatirimlar, kisi bagina
reel gelir ve ticari agiklik degiskenlerinin karbon emisyonlarimi pozitif etkiledigini ve
dolayisiyla karbon emisyonlari {izerinde artirici etkilerinin oldugunu, iii) dogrudan yabanci
yatirimlar, kisi bagina reel gelir, ticari agiklik ve karbon emisyonlar arasindaki ¢ift yonlii
nedensellik iliskilerinin varhgini kanitlamaktadir. ilave olarak dogrudan yabanci
yatirimlarm karbon emisyonlar: iizerinde artirici bir etkisinin tespit edilmesi Tirkiye’de
Kirlilik Cenneti hipotezinin gegerliligine dair kanitlar sunmaktadir. Yani, dogrudan yabanci
yatirimlarin artmasi karbon emisyonlarinin bir anlamda sadece taginmasiyla ve dolayisiyla
gelismis tilkelerin karbon emisyonlarmi Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelere kaydirarak
buralarda kirlilik cennetleri olusturmalariyla sonuglanmaktadir.

Tiirkiye’de kisi bagina gelir, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agikligin karbon
emisyonlar tizerinde pozitif etkilerinin bulunmasi, gelismekte olan iilkelerin genel profili
olarak da goriilebilecegi iizere, g¢evre odakli politikalarin daha gevsek uygulanmasiyla
iliskilendirilebilir. Bu baglamda, Tirkiye’nin su anki konumu itibariyle iiretim siirecinin
daha c¢ok karbon emisyonlarim azaltacak politikalara yonelik olmadigi sdylenebilir.
Dolayisiyla Tiirkiye, vazgecilmez hedefi olan biiyiime hedeflerini gerceklestirirken uzun
donemde cevreye verebilecegi zararin Oniine gecebilmek icin ¢evre odakli bir biiyiime
stratejisiyle, yani siirdiiriilebilir bir bitylime anlayisiyla ekonomik faaliyetlerini yiiriitmelidir.
Kisaca, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve teknolojik ilerlemelerle, iiretimde
verimlilik artiginin  esas oldugu politikalara yer vermelidir. Boylece, siirdiiriilebilir
ekonomik biiylime amacinin gergeklesmesi adina 6nemli politika adimlari atilmis olacaktir.

Calisma, ileriye doniik baz1 ampirik arastirmalara da onciiliik edebilmektedir. ileriye
doniik ¢aligmalarda, Tirkiye’nin yan sira diger gelismekte olan iilkeleri de ele alacak bir
caligma gerceklestirilerek, karsilagtirmali bir zaman serisi analizinin yapilmasina imkéan
tantyabilir ya da tilke gruplar (yiiksek, orta ve disiik gelirli iilkeler gibi) dikkate alinarak,
bu ¢ergevede bir panel veri analizi gerceklestirilebilir. Boylece farkli iilke gruplart igin
karsilagtirmali analizlerin yapilmasi s6z konusu olabilir.
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