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Dogrudan Yabanci Yatirnmlarin Cevresel Etkileri: Kirlilik Siginagi-Kirlilik Halesi
ikilemi
Ozgiin Aksoy'”"™, Rahmi Yamak?

Oz
Sermaye hareketlerinin serbestlesmeye bagladigi 1980°1i yillardan itibaren dogrudan yabanci yatirimlarin (DYY)
ekonomik etkilerinin yaninda sosyoekonomik etkilerinin de tartigilmaya baslandigi goriilmektedir. NAFTA
sonras1 Kuzey-Gliney esitsizligi tartigmalar1 ¢cevresel kalite baglaminda genislemektedir. Kuzeyden giineye dogru
DYY’lerin kuzeyde istihdam giineyde ise ¢evre kirliligi problemlerine yol agacagi yoniindeki elestiriler ilgili
literatiirii kirlilik siginaklar1 hipotezi ile zenginlestirmistir. Sermaye serbestisi yanlis1 goriistekiler ise gelismis
iilkelerdeki verimlilik odakli ve yesil teknolojik tiretiminin yayilimmin gevresel kaliteyi arttiracagi iddiasi ile
kirlilik halesi hipotezini savunmaktadir. DY 'Y lerin ¢evresel etkilerine odaklanan literatiirde her iki goriise dair
kanitlarin tartigmali ve bulgularin 6rnek ekonomi ve drneklem donemine bagli olarak degistigi goriilmektedir. Bu
calismada kirlilik sigimag1 hipotezinin sinanmasi amaciyla DY 'Y ’lerin karbon salinimi {izerindeki asimetrik etkileri
modellenerek 99 iilke icin 1992 ile 2021 yillarim kapsayan orneklemde panel ARDL model tahminleri
gergeklestirilmistir. Bulgular gelismemis iilkelerde kirlilik siginagi hipotezinin gegerliligi yoniindeyken orta
diizeyde gelismis lilkelerde yatirim ¢ikislariin gevresel kaliteyi artirdigr yontindedir. Geligsmis {ilkeler igin ise
kirlilik hale hipotezini destekleyen bulgular elde edilmistir.
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Environmental Impacts of Foreign Direct Investments: Pollution Haven or Pollution
Halo?

Abstract

Since the liberalization of capital movements in the 1980s, discussions have emerged regarding the economic and
socioeconomic impacts of Foreign Direct Investments (FDI). Post-NAFTA debates on North-South inequality
have expanded in the context of environmental quality. Critiques suggest that FDI from the north to the south may
lead to unemployment in the north while causing environmental pollution in the south, enriching the literature with
the pollution haven hypothesis. Conversely, proponents argue that spreading efficiency-oriented and green
technologies in developed countries will enhance environmental quality, supporting the pollution halo hypothesis.
The literature focusing on the environmental impacts of FDI shows that evidence for both perspectives is
contentious, with findings varying based on the economy and sample period examined. This study tests the
pollution haven hypothesis by modeling the asymmetric effects of FDI on carbon emissions, using panel ARDL
estimations for 99 countries from 1992 to 2021. The results support the pollution haven hypothesis in
underdeveloped countries, while investment outflows in moderately developed countries improve environmental
quality. For developed countries, findings support the pollution halo hypothesis.
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Giris

1980’lerden itibaren ikinci kiiresellesme dalgasiyla artan uluslararasi sermaye
akimlariin etkileri, politika yapicilar ve akademisyenler arasinda yogun tartismalara yol
acmistir. Sermaye akimlari, genellikle kisa vadeli portfoy yatirimlar1 ve uzun vadeli Dogrudan
Yabanci Yatirimlar (DYY) olarak iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Portfoy yatirimlari, yeni
iiretim tesisleri agma veya mevcut tesisleri genisletme amaci giitmeyen, genellikle kisa vadeli
ve sicak para olarak tanimlanan sermaye hareketleridir. DY'Y ise ¢ok uluslu firmalarin, yerlesik
olduklar1 tilke disinda, uzun vadeli kar beklentileriyle yeni tesisler kurma veya mevcut tesisleri
gelistirme gibi motivasyonlarla gerceklestirdikleri daha kalict yatirimlardir. Her iki yatirim
tiriniin fayda ve maliyetleri farklilagirken, DYY’ler istihdam, vergi tabani genislemesi,
ekonomik cesitlilik ve rekabet artis1 gibi avantajlar sunmaktadir (UNCTAD, 2006: 17).

1990’larin basindan itibaren Kuzey Amerika Serbest Ticaret Antlasmast (NAFTA)
cergevesinde kuzey-giiney ticaret ve yatirim serbestlesmesi ile gelir diizeyi yiliksek kuzey
iilkeleri (ABD ve Kanada) ile gelir diizeyi diisiik giiney iilkesi (Meksika) arasindaki ticaretin
cevresel etkileri tartisilmaya baslanmistir (Taylor, 2004: 1). NAFTA, cevresel kirlenmenin
yiiksek oldugu Meksika i¢in ¢evresel sorunlarin artacagi, ABD ve Kanada’da ise istthdam
problemleri yaratacagi gerekgesiyle elestirilmektedir. Elestiriler, ¢ok uluslu firmalarin diistik
maliyetli dogal kaynaklar1 somiirmek ve ¢evresel maliyetlerden (¢evre vergileri vb.) kaginmak
amaciyla iiretim tesislerini giineyde konumlandirmalarinin, giineyde ¢evre kirliligine, kuzeyde
ise istihdam sorunlarina yol agacagini yoniindedir (Copeland & Taylor, 1994: 757).
Yatirimlarin kirli endiistrilerde gelismis lilkelerden gelismekte olan iilkelere kayacagina dair
goriisler, kirlilik sigmag1 hipotezi etrafinda bir literatiiriin olusmasina katki saglamaktadir.
Kirlilik siginagi hipotezi, ¢evre diizenlemelerinin daha gevsek oldugu gelismekte olan tilkelere
yonelen dogrudan yabanci yatirimlarin bu {ilkelerde ¢evre kirliligini artiracagini 6ne siirerken;
kirlilik halesi hipotezi, gelismis iilkelerden gelen yatirimlarin ileri teknoloji ve ¢evre dostu
iiretim yontemlerini beraberinde getirerek ev sahibi iilkenin ¢evresel kalitesini iyilestirecegini
savunmaktadir.

DYY’lerin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisinin, kirlilik sigiagi hipotezinin aksine sermaye
serbestisinin ekonomik faydalarinin yani sira ¢evre kalitesine de katki sagladigini savunan
arastirmacilar, kirlilik hale hipotezi lizerinde mutabakat saglamistir (Doytch & Uctum, 2016:
593). Kirlilik hale hipotezi, DY Y lerin araciligiyla ¢ok uluslu firmalarin yesil teknoloji ve
yiiksek verimlilige sahip teknolojilerini ev sahibi lilkelere transfer etmesiyle ¢evresel kirliligin
azaldigini 6ne siirmektedir (Doytch & Uctum, 2016: 583). Yiiksek teknolojik imkanlara sahip
cok uluslu firmalarin teknoloji transferleri, kirlilik azaltma teknolojileri ve yenilenebilir enerji
kullanim1 gibi ¢evre temizligine katki saglayan uygulamalart bulunmaktadir. Bu firmalarin
yiiksek verimlilikle iiretim yapma kabiliyetleri sayesinde dolayli olarak kirliligi azalttig: ileri
stiriilmektedir (Giivercin, 2019: 39-40).

Kirlilik siginaklar1 veya kirlilik héle etkisinin yatirim yapilan iilke, sektor ve iiriin tiirii
iligkisine dair literatiir tartismalar1 azdir. Bu etkilerin, ¢ok uluslu firmalarin yatirim
motivasyonlariyla yakindan iliskili oldugu one siiriilmektedir. Cok uluslu firmalari, yerlesik
olduklar1 iilke disinda tiretim tesisleri agmaya iten faktorler ve yeni lokasyondaki cekici
unsurlar, yatinmin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini belirleyicileridir. Ayrica yatirim yapilan
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tilkelerdeki cevresel duyarlilik diizeyi de yatirim yapan firmalar tizerinde kisitlayict bir etki
yaratabilir.

Bu ¢alismanin temel amaci kirlilik siginaklart hipotezinin stnanmasi amaciyla DYY ’lerin
asimetrik etkilerini de dikkate alarak literatiire farkl1 bir bakis acis1 getirmektedir. Ilgili literatiir
incelendiginde calismalarin  genellikle iliskileri dogrusallik varsayimi ¢ergevesinde
degerlendirildigi gorilmektedir (Liv d., 2022: 3 ; Zheng vd., 2023: 299). Bu ¢alismada DYY
giris ve cikislarinin g¢evre kirliligi tizerindeki etkilerinin farklilasabilecegi varsayimindan
hareket ile etkiler asimetrik olarak incelenmistir. Bu baglamda calismada farkli gelismislik
diizeyindeki 99 adet iilke i¢in DY Y ’lerin karbon salinimi iizerindeki asimetrik etkileri 1992-
2021 doénemi ig¢in sinanmistir. Calismanin devami su sekilde yapilandirilmistir; DYY ’lerin
cevre kirliligi iizerindeki etkisine dair teorik caligmalar ile birlikte giincel ampirik literatiir
incelenmis ardindan ampirik uygulamaya dair metodoloji tanitilmis ve veri analizinden elde
edilen bulgular tartisilarak ve bir dizi dneri getirilmistir.

1. Kirlilik Siginaklar: ve Kirlilik Hale Hipotezleri

Gelismis iilkelerdeki siki cevre politikalar1 ile gelismekte olan veya geri kalmis
iilkelerdeki zayif g¢evre politikalart arasinda Onemli farklar bulunmaktadir. Bu politika
farkliliklar1 ve {ilkeler arasindaki ticaret ve yatirim serbestligi, Ozellikle kirlilik yogun
sektorlerdeki iiretim tesislerinin gelismis tlilkelerden gelismekte olan veya geri kalmis iilkelere
dogru yer degistirmesine neden olmaktadir. Bu durum, literatiirde kirlilik sigmaklar
(cennetleri) hipotezi olarak adlandirilmaktadir (Copeland & Taylor, 1994: 14). Copeland ve
Taylor (1994), cevresel kalitenin normal bir mal oldugunu ve gelir arttik¢a talebin de artacagini
belirtmektedir. Geliri artan iilkelerde cevre kalitesine olan talep artacak ve politika
uygulayicilari tizerinde ¢evre kirliligi konusunda duyarli olma baskis1 olusacaktir. Bu baglamda
Cevresel Kuznet Egrisi’nde ifade edilen, gelir ile c¢evresel kirliligin 6nce artip sonra
azalmasinin, gelirle degisen iiretim kompozisyonuna bagli olabilecegi ileri siiriilmektedir.
Taylor (2004) calismasinda, kirlilik sigmaklar1 hipotezini Sekil 1 yardimiyla agiklamaktadir.

Sekil 1: Kirlilik Siginaklart Hipotezinin Ayristirilmast
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Kaynak: Taylor (2004: 6)
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Taylor (2004), iilkelerin iiretim kompozisyonlarinin gelirlerine bagli olarak degistigini
savunmakta ve gevresel yasalardaki katiligin kuzey-giiney gelir farkinin igsel bir fonksiyonu
oldugunu belirtmektedir. Ekonomik kalkinmanin erken evrelerinde ¢evresel kirlilik, bir¢ok geri
kalmis ve gelismekte olan iilke i¢cin ekonomik biiyltimenin kabul edilebilir bir yan etkisi olarak
goriilmektedir. Ancak belirli bir kalkinma diizeyine ulagsan toplumlar, daha yiiksek yasam
standartlar1 ile birlikte ¢evre sagligina daha duyarli hale gelmekte ve gerekli diizenleyici
kurulusglar ve ¢evre vergileri gibi yasal diizenlemeleri devreye sokmaktadir. Sermaye serbestligi
kosuluyla ¢ok uluslu firmalar ¢evresel diizenleme maliyetlerinden muaf olmak adinda {iretim
tesislerini diisiik gelir ve cevresel diizenlemelere sahip iilkelere tasiyabilmektedir. Kirlilik
siginaklar1 hipotezi, bu iiretim yer degistirmesinin Cevresel Kuznet Egrisi ‘nin, ters U
seklindeki gdriiniimiiniin sebebi olabilecegini dne stirmektedir (Sadik Zada & Ferrari, 2020: 4).

Copeland ve Taylor (1994), Kirlilik Siginaklar1 Hipotezini teorik bir modelle ortaya
koymus, Taylor (2004) ise bu modeli genisleterek Sekil 1°deki ¢cevrim tizerinden agiklamistir.
Bu gosterime gore, iilkelerin iiretim kompozisyonlari, farkli tiretim teknolojilerine erisimleri ve
iilkeye 6zgii iiretim faktorleri, iilke karakteristik 6zelliklerini olusturmaktadir. Bu 6zellikler,
iilke geliri ve global fiyatlarla etkilesim i¢inde, ¢evre politikalarindaki katilik diizeyini
belirlemektedir (a adimi). Taylor’a (2004) gore, rasyonel politika yapicilar, ¢evre koruma
katiliklarindan dogacak maliyetlerle vatandaslarin g¢evresel kalite taleplerini dengeleyerek
optimal kirlilik vergisini (veya etkin diger Onlemleri) belirlemektedir. Literatiirde, iilke
karakteristikleri ile ¢evre yasalar1 arasindaki iligkiye dair bes ana baglik altinda elestiriler ve
katkilar bulunmaktadir. S6z konusu basliklar su sekilde siralanabilir; faktor hareketliliginin
yeteri kadar dikkate alinmamis olmasi®, ana iilke ve yatirim yapilan iilke ydneticileri arasinda
girisimlerin kirlilik diizeylerine dair simetrik bilgi varsayimmin gergekci olmamasi®, iilkelerin
stratejik benimseme kararlarina dayali politikalar ile hareket edebilmesi’, politik ekonomik
motivasyon etkileri® ve iilke i¢indeki farkli yerel ekonomik birimler arasindaki heterojenliklerin
yol agt1g1 farkliliklar.”

3 Elbers ve Withagen (2004), is giicii hareketliliginin yalnizca {icretler ile degil ayn1 zamanda ¢evresel kaliteyle de iliskili
olabilecegini ifade etmektedir. Ozellikle vasifli is giictiniin kirli ¢aligma ortamlarindan kagma egilimlerinin hiikiimetlerin
gevsek cevresel diizenlemeleri yiirlirlige koymasini engelleyebilecegi belirtilmektedir.

4 Wu ’ya (2003), gore gelismekte olan tilkelerdeki yonetimler ¢ok uluslu bir firmanin kirlilik seviyesini ve {iretim teknolojisinin
temizligini gozlemleyemediginde, hiikiimetler arasindaki stratejik rant elde etme davranis1 “kirlilik siginag1” etkisini zayiflatir.
Yatirim yapan firmalarin yerlesik oldugu iilke ile yatirimin gittigi {ilke arasinda girisimlerin kirlilik oranlarina dair bilginin
asimetrik olmasi durumunda kirlilik siginagi hipotezinde beklenenin tersi bir gekilde kirli endiistrilerin iilkeler arasinda
dengelenmesi s6z konusu iken, girisimlerin kirlilik oranlarina dair iilkeler arasinda bilgi paylagimi yapilmasi durumunda
ozellikle yogun kirlilik oranina sahip endiistrilerin kirlilik sigmaklart hipotezinde oldugu gibi yeniden konumlanmasi s6z
konusu olabilir.

5 Regibeau ve Gallegos’e (2004), gore dzelikle ¢evre kirliliginin yiiksek oldugu iilkeler maliyete ragmen ¢evresel duyarliliklari
sebebiyle firmalara temiz {iretim teknolojilerine sahip firmalari korumak ve temiz {iretime tegvik amaciyla giimriik tariflerini
stratejik olarak kullanabilmektedirler

® Fredriksson ve Mani’ye (2001), gore iilkelerin ¢evresel diizenlemeler konusundaki hassasiyetleri ticari agiklikla beraber,
siyasi istikrar, {ilke gelir diizeyi, hiikiimetlerin diiriistliik seviyesi gibi politik ekonomik unsurlardan yiiksek diizeyde
etkilenmektedir. Buna gore ticari agiklik katt gevre politikalart iizerinde 6nemli bir etkiye sahip iken, s6z konusu etki siyasi
istikrarin diizeyine baglhdir. Siyasi istikrarmn yiiksek oldugu iilkelerde yiiksek ticari agiklik daha kati ¢evre politikalarina sebep
olurken, 6zellikle yolsuzluklarin goriildiigii ve siyasi istikrarin olmadig: tilkelerde soz konusu bagint1 ortadan kalmaktadr.

7 Becker’e (2003), gore federal, eyalet ve yerel ¢evresel diizenlemeler kontrol altinda tutuldugunda dahi baz1 yerel topluluk
ozelliklerine bagli ¢evresel tutumlar isletmelerin kirlilik oranlart iizerine etkili olabilmekte ve bu durum cevresel kirlilik
bakimindan tilke i¢cinde heterojen bir yapiyla sonuglanabilmektedir. Yerel ¢evresel kirlilik {izerinde etkili olan 6nemli ¢evresel
topluluk 6zellikleri ise ev sahiplik orani, kisi bag1 gelir, kirlilige sebep olan tesisler ile ¢evre halki arasindaki istihdam iligkisi,
demokrat vatandas oran1 seklinde belirtilmistir.
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Taylor (2004), elestirileri genel olarak kabul etmekle birlikte, ¢ok uluslu firmalarin
lokasyon se¢imlerinde ¢evresel diizenlemelerin etkisinin 6nemini korudugunu savunmaktadir.

Kirlilik sigmag hipotezinde, artan ¢evresel diizenleme maliyetlerinin iiretime yansimasi
(b adimi) olarak tanimlanmaktadir. Cevresel diizenlemeler, ¢ogu zaman iireticilere ek
maliyetler getirmektedir. Literatlirde, ¢evre standartlarmin liretim maliyetlerini artiracagi
konusunda genis bir mutabakat vardir; ancak diizenlemelerin verimlilik artis1 ve {ilkeler arasi
bilgi yayilimi tiizerindeki etkileri hakkinda kirlilik siginagir hipotezine zit argiimanlar
bulunmaktadir. Bu arglimanlarin ortak noktasi, gelismekte olan iilkelerin yatirim kararlarinda
iiretim maliyetlerinin en 6nemli faktor olmadigini 6ne siirmesidir (Taylor, 2004: 14). Buna
karsin Diinya Bankasi'nin 2006 Diinya Yatirim Raporu'na gore, diistik gelirli tilkelere yapilan
yatirimlar genellikle tiretim maliyetlerini diislirme motivasyonuna dayanmaktadir (UNCTAD,
2006: 153).

Cevrimin bir sonraki adimi, literatiirde en ¢ok tartisilan ve kesin kanitlarin sunulamadigi
bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir (¢ adimi). Uretim maliyetlerinin ticaret ve yatirimlara
etkisi lizerine yapilan ¢aligmalarda, genellikle anlamli bir katsay1r bulunamamis veya kirlilik
siginagt hipotezine zit bulgular raporlanmistir (Taylor, 2004: 15). Taylor (2004), kirlilik
siginagi hipotezine yonelik yaklagimlarin karsilastirmali iistiinligiin diger belirleyicilerini de
dikkate almasi gerektigini kabul etmektedir. Bu baglamda, ¢ok uluslu firmalarin iiretim yeri
secimindeki motivasyonlar1 arasinda ¢evresel diizenlemeler 6nemli bir yer tutsa da pazarlara
erisim, verimlilik artis1, nitelikli insan kaynagi arayisi, marka ve teknoloji gibi diger unsurlar
da goz ardi1 edilmemelidir.

Hipotezin bir sonraki asamasinda, ticarette basarili ekonomilerde gelir ve fiyatlarin
artistyla birlikte tiretim kaynakl kirliligin de artacagi konusunda neredeyse tam bir mutabakat
bulunmaktadir (d adimi). Bu asamada, yatirim yapilan iilkede geri besleme etkisi ortaya
cikmaktadir (e adimi). Artan iiretim, ¢evresel kirliligi artirirken, artan gelir ve fiyatlar, iilke
karakteristik  Ozelliklerinin  degigsmesine yol ac¢maktadir. Gelir ile birlikte iiretim
kompozisyonunu degisirken, yeni fiyat diizeyi iilkeyi yatirim agisindan daha az cazip hale
getirmektedir. Ayrica, ¢evre kalitesi normal bir mal olarak degerlendirildigine, gelir artisi
cevresel kalite talebini artirarak politika yapicilarin kirlilik 6nleyici diizenlemeler ile yatirimlar
arasindaki denge kararinda ¢evresel temizlik lehine degisime yol agacaktir.

DYY lerin gelismekte olan iilkelerin ¢evre kalitesine olumlu katkilar sagladigi goriisii ise
"kirlilik hale hipotezi" olarak adlandirilmaktadir. Bu hipoteze gore, gelismis iilkelerdeki
verimlilik ve yesil teknoloji odakli tiretimlerin, DY Y'ler aracilifiyla gelismekte olan iilkelere
yayilmasi, ¢evresel bozulmay1 azaltacaktir. Kirlilik hale hipotezini destekleyenler, ¢ok uluslu
firmalarin maliyet avantaj1 elde etmek i¢in yiiksek verimlilikte tiretim yapma aliskanliklarim
gittikleri lokasyonlarda siirdiirdiiklerini varsaymaktadir. Buna gore firmalar, yatirim yaptiklar
iilkelerde yiiksek verimlilikle ¢evre kalitesini artirirken, tedarikei yerel firmalar arasindaki
maliyet rekabeti sayesinde de verimliligi dolayisiyla temiz iiretimi tesvik etmektedirler.

Neo-klasik goriis, teknolojik iyimserligi baglaminda ana iilkelerdeki kirlilik azaltici
teknolojilerin yatirim yapilan {lilkelere de transfer edilecegi varsayiminda bulunmaktadir.
Yabanci sirketlerin ¢evresel bozulmayi azaltma yollar1 arasinda temiz ve verimli {iretim
teknolojilerinin yayilimi, ¢evresel standartlarin yiikseltilmesi ve yerel iireticiler ve is gliciine
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cevresel liretim yontemlerinin aktarilmasi sayilabilir. Ancak elestiriler, ¢ok uluslu firmalarin
kendi tilkelerindeki ¢evresel standartlar1 yatirim yapilan iilkelerde siirdiirmeye isteksiz oldugu
yoniindedir. Elestiriler cevresel standartlarin liretimde ek maliyetleri getirdigi ve DYY
motivasyonlarin ¢ogunlukla iiretim maliyetleri giidiisiine dayandigi vurgulamaktadir. Ayrica
O0demeler dengesi sorunu yasayan bir¢ok az gelismis ve gelismekte olan {ilkede g¢evresel
standartlarin genellikle ikinci planda kaldig1 belirtilmektedir.

2. Literatiir Taramasi

Uluslararasi ticaret ve yatinm kosullarinda ekonomi ile c¢evre kirliligi iliskisine dair
tartigmalarin ana eksenini olusturan teorik ve ampirik literatiirden goze ¢arpan bazi ¢aligmalar
su sekildedir;

Grossman ve Kruger'in (1994) calismalari, ekonomi c¢evre kirliligi iliskisine dair
literatlirde goze carpan ilk calismalardan biri olma 6zelligini tagimaktadir. Calismada Kuzey
Amerika Serbest Ticaret Antlasmas1 sonrasi ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki
bagintinin incelenmesi amaciyla gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yer alan sehirler
diizeyinde bir panel veri tahminleri gerceklestirmislerdir. Farkli kirleticilerin bagimli ve milli
gelir ile bir dizi faktoriin bagimsiz degiskenler olarak yer aldigi model bulgulari gelirin ¢evresel
kirliligi 6nce artirdig1 ve belirli bir tepe noktasindan sonra ise azalttig1 seklindedir. Grossman
ve Krueger (1994), gelir ile gevresel kirlilik arasinda tespit ettikleri bu iliski sekline Kuznet
Egrisine atif yaparak Cevresel Kuznet Egrisi adin1 vermislerdir.

Copeland ve Taylor’un (1994, 1995) calismalari, kirlilik si§inagi hipotezinin ana eksenini
olusturmaktadir. Yazarlar Kuzey Amerika Serbest Ticaret Antlagsmasinin kuzey-giiney
esitsizliginde yeni bir boyut acarak bu ticaret serbestisinin gelismemis iilkelerde yogun cevre
kirliligine, gelismis tilkelerde ise sermaye ¢ikisina eslik eden istthdam problemlerine yol
acacagini ileri stirmiiglerdir. Onlara gore Cevresel Kuznet Egrisindeki ters U seklindeki iliski
gelismis iilkelerdeki artan gelir sonucu iiretim kompozisyonlarinin degismesi ve iiretim
tesislerinin Ozellikle kirli endiistrilerde dogrudan yabanci yatirimlar yoluyla gelismemis
iilkelerde yeninden konumlanmasi sebebiyle olugsmaktadir.

Copeland ve Taylor (1997), onceki calismalarina gelen elestiriler dogrultusunda
modellerini iki endiistriye sahip bir model {izerinden sermaye ve is giicii hareketliligini de
dikkate alarak genisletmislerdir. Onlara gore serbest ticaret sonucu gelismekte olan iilkelerde
kirlenme ve geligmis iilkelerde istthdam sorunu her zaman sermaye hareketligi ile degil, bazi
durumlarda da ihracat ile de gergeklesmektedir. Yazarlar bu sonucun, Kirlilik Siginag:
Hipotezine bir diger dayanak oldugu goriisiindedir.

Fredriksson ve Mani (2001), 24 gelismis ve 50 gelismekte olan iilke verisi ile ticari agiklik
ve sec¢ilmis baz1 bagimsiz degiskenlerin c¢evresel kirlilik iizerindeki etkisini iki asamali en
kiiciik kareler yatay kesit regresyonlari ile incelemislerdir. Bulgular ticari agikligin ¢evresel
kirlilik tizerinde pozitif bir etkisinin saptanmasina ragmen s6z konusu etkinin politik istikrar,

yonetim diirtistligli ve uluslararas1 kuruluslara iiyelik kadar énemli bir unsur olmadigini
seklindedir.

Becker (2003), 1990-1998 arasindaki verilerin ortalamasi ile yaptig1 yatay kesit veri
analizi ile 435 adet iiretim tesisinden ¢evreye salinan kirleticilerin belirleyicilerini saptamay1
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amagclamistir. Gelir, ulusal ve bolgesel yasa ve kosullar kontrol altinda tutuldugunda dahi bolge
halkinin karakteristik 6zellikleri ile tesislerin ¢cevreye verdigi zarar arasindaki iliskilerin varligi
dikkat ¢ekmektedir. Zira bolgede ev sahibi olma orani, egitimli niifus orani, bélgede dogmus
insan orani, meslek ve siyasi tutumlarin, bolge halkinin tesisler ile olan istihdam iliskilerinin
tesislerin ¢evreye zarar verme diizeyi lizerinde etkili oldugu belirtilmistir. S6z konusu bulgular
politik ekonomik motivasyonlarin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisinin olduke¢a yliksek oldugu
seklinde yorumlanmaktadir.

McAusland (2004), ticaret hacimlerinin kirlilik seviyeleri iizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla nihai mal iiretimindeki kirli ara mali girdilerine dikkat ¢cekmistir. Calismanin odak
noktas1 ara mali iiretiminde dlgek ekonomilerinin durumudur. Yazara gore bir {ilkenin iirlin
standartlarin1 sikilagtirmasinin iilkenin ara mal ithalatini, nihai mal iretimi ve ihracatini
artirabilecegi ve bu durumda kisitlamalar sebebiyle disarida daha ucuza iiretilen ara malinin
iceride nihai mal iiretimini artabilecegi ve bunun sonucu olarak yesil iiriin standartlarinin yerel
kirliligi azaltmak yerine artirabilecegi belirtilmektedir.

Taylor (2004), 6nceki caligmalara gelen katki ve elestirileri dikkate alarak kirlilik siginagi
hipotezinin kavramsal ¢ercevesini yeniden olusturmustur. Taylor (2004) calismasinda {iilke
gelir diizeyi, teknolojik iiretim imkanlar1 gibi iilke karakteristik 6zelliklerinden baslayarak
cevresel diizenlemeler, iiretim maliyetleri, ticaret ve yatirim akislar1 ve gevre kirliligi, fiyatlar
ve geliri igeren bir ¢evrim igerisinde yabanci yatirimlar ve dis ticaretin gelir diizeyi diisiik
tilkelerde cevre kirliligine gelir diizeyi yiiksek iilkelerde ise sermaye ¢ikisina eslik eden
istihdam problemlerine yol actigini 6ne siiriilmektedir.

Copeland ve Taylor (2005), kapali ekonomiler i¢in uygun olabilecek bolgesel cevre
koruma yasalarinin uluslararasi ticaret ve yatirimlar durumunda uygun olmayabilecegini ileri
siirmektedir. Ozellikle kiiresel 1sinma baslig1 altindaki gevresel kirlilik sorunlarinin kiiresel bir
sorun oldugu 6ne stiriiliirken gelismis kuzey iilkelerindeki ¢cevre koruma yasalarinin geri kalmis
giiney lilkelerinde rekabet avantajina doniismesi ve kirli endiistrilerin gilineye siginmasinin
kacinilmaz oldugu vurgulamaktadir. Bu dogrultuda ¢evre kirliligi ile ilgili onlemlerin ulus
devletleri ilgilendiren ve uluslararasi bir ¢6ziime ihtiyag duyan bir konu oldugu one
stiriilmektedir.

Zheng ve digerleri (2023), kirlilik sigmagi hipotezine karsi kirlilik hale hipotezini
smnamak amaciyla Cin ekonomisinde 2004-2018 yillar1 arasindaki eyalet diizeyinde bir panel
veri uygulamasi yapmislardir. Calismada bagiml degisken c¢evresel diizenleme endeksi iken
bagimsiz degiskenler dogrudan yabanci yatirimlar ve bir dizi diger makro ekonomik
degiskenlerdir. Model tahminlerinin tamaminda dogrudan yabanci yatirimlarin cevre
diizenleme endeksleri ilizerinde negatif etkileri saptanmistir. Bulgular Cin ekonomisinin
gelismis lilkeler tarafindan bir kirlilik siginag1 olarak kullanildig: seklinde yorumlanmaktadir.

Garsous ve Kozluk (2018), mikro diizeyde firma wverisi ile gergeklestirdikleri
calismalarinda gelismis iilkelerde kurulu olan 6806 adet firma i¢in 1995-2011 dénemi verilerini
kullanarak kirlilik siginag1 hipotezini test etmislerdir. Arastirmada kirlilik si§inag1 hipotezinin
gelismis Tllkeler agisindan sermaye c¢ikis ve isttihdam problemlerini ele alinmaktadir.
Caligmanin bagimli degiskeni firmalarin uluslararas1 varliklarinin toplam varliklarina orani
iken bagimsiz degisken cevre diizenleme yasalarindan kaynakli maliyetleri temsilen kullanilan
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enerji fiyatlaridir.® Bulgular karbon vergisinden kaynaklanan maliyetlere de genellenerek
firmalarin yerlesik olduklari iilkelerdeki ¢evresel vergi kaynakli maliyetlerin artmasi sonucu
yurt dis1 yatirimlarini artirdiklar seklinde yorumlanmastir.

Li ve digerleri (2022), 1995-2017 donemi verisi ile 138 adet Kusak ve Yol Girigimi tilkesi
i¢in lilke cografik konum detaylarini dikkate alarak kirlilik siginag1 hipotezini test etmislerdir.
Bagimli degiskenin karbon dioksit, siilfiir dioksit, nitrojen oksit, karbon monoksit ve ugucu
organik bilesikler seklindeki kirleticiler olarak tanimlandig1 dengeli panel veri seti {izerinden
yapilan tahminler sonucunda tiim panel verisi i¢in kirlilik siginag1 hipotezinin gegerli oldugu
Sahra Alt1 Afrika Ulkeleri ve Orta Dogu ile Kuzey Afrika iilkeleri icin ise baz1 kirleticiler
diizeyinde kirlilik hale hipotezinin gecerli oldugu gdsterilmistir.

Cole (2004), 1980-1997 donemi icin OECD iilkeleri 6rnekleminde kirlilik siginagi
hipotezini test etmek amaciyla olarak karbon dioksit, siilfiir dioksit, nitrojen oksit, karbon
monoksit ve ugucu organik bilesikler gibi hava kirletici degiskenler ve biyolojik oksijen
ithtiyaci, ¢oziinmiis oksijen seviyeleri, nitratlar ve fosfor gibi su kirletici degiskenleri ayri
modellerde bagimli degiskenler olarak tanimlamistir. Cole (2004) OECD iilkeleri i¢in kirlilik
s1ginag1 hipotezinin hava kirliliginden ziyade su kirliligi i¢in gegerli oldugunu 6ne siirmektedir.

Ursavas (2024), 1970-2018 donemi igin kirlilik siginaklart hipotezine karsi ¢evresel hale
hipotezini test ettigi calismasinda Tiirkiye ornekleminde kirlilik siginag1 hipotezinin gecerli
oldugunu gostermistir.

Benzer sekilde Arslan ve digerleri (2021) calismalarinda, 1960-2016 donemi yillari
verileri ile Tiirkiye Ornekleminde 1960-2016 donemi i¢in Tiirkiye ornekleminde kirlilik
s1ginag1 hipotezinin gecerliligini ispat etmistirler.

Literatiirde karbon salinimi ile dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iliskiye dair giincel
ampirik ¢aligmalar toplu bir halde incelendiginde bulgularin segilen drnekleme ve kullanilan
yonteme gore farklilastig1 goriilmektedir. Ulkelere 6zgii calismalar séz konusu iilke icin segilen
orneklem donemindeki dinamikleri ortaya koymaktadir. Orneklem olarak belirli iilke gruplarini
secen ¢alismalarin ise genel olarak kisa donemli oldugu ve belirli tilke gruplarina odaklandig:
goriilmektedir.

Bu arastirmanin kullanilan 6rneklemin sayica fazla iilke ve uzun-kisa donem etkilerin
ayr1 ayr1 incelenebilmesine olanak saglayabilecek bir zaman dénemini kapsamasi bakimindan
literatiire katki saglayacagi diislintilmektedir. Caligmanin yontem bakimindan literatiir
katkisinin ise dogrudan yabanci yatirimlarin karbon salinimi iizerindeki asimetrik etkilerinin
incelenmesi oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde siklikla dogrudan yabanci yatirimlar ile
karbon salinimi iliskisinde salt ekonomik faktorlerin degil sosyoekonomik faktorlerin de rol
oynadig1 belirtilmektedir. Bu calismada iilke gruplari ekonomik faktorler ile birlikte sosyo
ekonomik faktodrleri de dikkate alarak Insani Gelismislik Endeksi’ne gore olusturularak iliskiler
farkli diizeyde insani gelismislik diizeyinde olan iilkeler i¢in farklilagtirilmistir.

8 Yazarlara gore iilkeler diinya piyasasinda belirlenen enerji fiyatlarini veri olarak almakta ve bu fiyat iizerine gevresel koruma
vergileri ile birlikte diger vergileri de ekleyerek son kullaniciya sunmaktadir. Bunun sonucu olarak son kullanict igin enerji
fiyatlarinin iilkelerin goreli gevresel ve diger vergi diizeylerini yansittig1 varsayimindan hareket ile son enerji fiyatlart ¢evresel
diizenleyicilerden kaynakli maliyeti temsilen atanmistir (Garsous & Kozluk, 2018: 8).
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3. Veri Seti ve Metodoloji

Arastirmanin bu kisminda aragtirma modeli, modelde yer alan degiskenlerin tanimlar1 ve
tahmin yontemi olarak panel veri ekonometrisi yontemleri tanitilmistir. Calismanin amacina
yonelik dogrudan yabanci yatirim pozitif ve negatif soklarinin karbon salinimi iizerindeki
asimetrik etkilerini incelemek amaciyla denklem 1’de yer alan regresyon denklemi tahmin
edilmistir.

COiZ't =a;;+ )/iFDIFLOWi; + a)iFDIFLOWi’_t + B;GDP;+ + ¢;ENERGY; ;
+ gi,t

(1

Denklemde yer alan i1 indisi birimleri (iilke) ifade ederken, t indisi zamani (yil)
gostermektedir. Denklemde yer alan degisken tanimlar1 ve veri kaynaklari su sekildedir; C Oft
degiskeni 1 iilkesi i¢in t yilinda kisi basi karbon salinim miktarmi gostermekte olup, ton
cinsinden Global Carbon Project (GPC) 2022 yili raporundan elde edilmistir. FDIF LOW;}: i
tilkesi t y1l1 kisi bas1 dogrudan yabanci yatirimlar akis degeri pozitif soklarini bir diger ifade ile
dogrudan yabanci yatirim girislerini gostermekte olup, dolar cinsinden Birlesmis Milletler
Ticaret ve Kalkinma Konferans Diinya yatirim raporundan elde edilmistir.” FDIF LOW; 2 1
iilkesi t y1l1 kisi bas1 dogrudan yabanci yatirimlar akis degeri negatif pozitif soklarini bir diger
ifade ile yatirim ¢ikislarin1 géstermekte olup, dolar cinsinden Birlesmis Milletler Ticaret ve
Kalkinma Konferans Diinya yatirim raporundan elde edilmistir. Arastirma modelinde kontrol
degiskenleri olarak yer alan degiskenlere dair tanimlar ise su sekildedir; GDP; ;: 1 iilkesi t y1l1
icin sabit fiyatlarla (2015) kisi bas1 Gayri Safi Yurt I¢i hasila degeri olup veri setine dolar
cinsinden Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal Isler Departman Istatistik Boliimii Ulusal
Hesaplar veri tabanindan elde edilmistir. ENERGY; . 11iilkesi t yil1 i¢in kWh cinsinden kisi bas1
birincil enerji tiiketim miktarim gdstermekte olup ABD Enerji Bilgi Idaresi Diinya Enerjisine
Mliskin Istatistiksel Inceleme 2023 raporundan elde edilmistir.

Yukaridaki (1) nolu denklem tiim panel ve Insani Kalkinmislik Endeksine (HDI) gére
disiik, orta ve yiiksek kalkinmighik gruplarina ayrilan tilke gruplart i¢in ayri1 ayr
gergeklestirilmistir. Insani Kalkinmislik Endeks (HDI) verisi Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi Insani Gelismislik 2020-2021 raporundan elde edilmistir.

Denklemde yer alan degiskenlere ait gozlemler 120 adet iilke igin 1992-2021 arasi
yillarii kapsayan donemde eksiksiz olarak bulunabilmistir. Fakat yatirimlarin {iretim ve
tiikketim disinda farkli motivasyonlarla yapildig: offshore!? iilkeleri ile veride ug deger olarak

° FDIFLOW degiskeni i¢in pozitif ve negatif soklarin olusturulmast amaciyla zaman serilerinde kullanilan NARDL yo6ntemi
i¢in Onerilen sok ayristirma iglemi tiim iilkeler i¢in bireysel zaman serilerinde gergeklestirilmistir (Shin & digerleri, 2014: 7).
FDIFLOW, = FDIFLOW, + FDIFLOW} + FDIFLOW

t t

FDIFLOW,* = z AFDIFLOW} = Z max (AFDIFLOW;, 0)
j=1 j=1

¢ ¢
FDIFLOW; = z AFDIFLOW;™ = Z min (AFDIFLOW;, 0)

j=1 j=1
10 Dogrudan yabanci yatirimlar ile ilgili birgok calismada Offshore iilkelerinin 6rneklem diginda birakildig goriilmektedir.
Offshore iilkeleri Uluslararasi Para Fonu (IMF) 2018 raporuna gére belirlenmis olup iilkeler su sekildedir; Bermuda, Britanya
Virjin Adalar1, Cayman Adalari, Hong Kong, Irlanda, Lilksemburg, Hollanda, Singapur, Katar, Malta Adas1 ve Isvigre.
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goriilen ¢ok kiiciik ekonomiler!! érneklem disinda birakilmistir. Orneklem disinda birakilan
tilkelerden sonra 99 adet lilke i¢in dengeli bir panel veri seti olusturulmustur. (T=30, N=99).
Calismada kullanilan veri setleri acik erisimli veri kaynaklarindan alinmig olup verilerin
kullanimlari ile ilgili etik kurul iznine gerek duyulmamustir.

4. Ekonometrik Metodoloji

Panel regresyon modellerinde zaman boyutunun genis olmas1 ve modeldeki degiskenlerin
duragan olmamasi sahte regresyon kuskusuna yol agmaktadir. Bu sebeple panel regresyondaki
her bir degiskenin birim kok siire¢lerinin incelenmesi icin secilecek birim kok testlerine karar
verebilmek amaciyla degisken yatay kesit bagimliliklarinin sinanmasi gerekmektedir. Birinci
nesil birim kok testleri yatay kesit bagimlilik altinda sapmal1 bulgular verebilirken ikinci nesil
birim kok testleri yatay kesit bagimliliga karsi direnglidirler (Baltagi, 2021: 237-238).
Calismada yatay kesit bagimliligin test edilmesi amaciyla Pesaran CD testinden
faydalanilmistir (Pesaran, 2004). Pesaran CD testi bulgular1 dogrultusunda degiskenlerin tiim
panel ve alt orneklem gruplan icin yatay kesit bagimliliga sahip oldugu goriildiiglinden
degisken birim kok siire¢lerinin incelenmesi amaciyla ikinci nesil yatay kesit Genisletilmis Im,
Pesaran ve Shin (CADF, 2007), Levin, Lin ve Chu (LLC, 2002) ve Im, Pesaran ve Shin (IPS,
2003) testleri kullanilmistir. Birim kok testleri sonucunda tiim panel ve alt érneklemler igin
bagimli degiskenin diizeyde duragan olmayan fakat birinci devresel farkinda duraganlasan bir
seri oldugu, bagimsiz degiskenlerin ise birim kok testlerine gore degismekle beraber ortak
bulgular diizeyde duragan ve birinci devresel farkta duragan olduklari yoniindedir.

Panel regresyon bagimli degiskeninin birinci farkta duragan, bagimsiz degiskenlerin ise
diizeyde duragan veya birinci farkta duragan yapida degiskenler olmalar1 sebebiyle arastirma
modelinin tahmininde Panel Otoregresif Gecikmesi Dagitilmig (Panel ARDL) yonteminden
faydalanilmasina karar verilmistir. Diger yandan DYY akis degiskenin pozitif ve negatif sok
ayrisimi sonrast modele dahil edilmesi sebebiyle tahmin modeli Asimetrik Panel ARDL
formundadir (Im, Pesaran, & Shin, 2003).

Pesaran, Shin ve Smith (PSS) (2001), yaptiklar1 ¢alismada es biitiinlesme iliskisinin
sinanmast i¢in zaman serilerinin 1(0) ve I(1) olmalar1 durumunda da direngli sonuglar veren
ARDL yo6ntemini Onermislerdir. Granger ve Yoon (2002) calismalarinda, ise ekonomik
degiskenlerin soklara kars1 birlikte tepki verdiginde es biitiinlesme iliskisi ¢ikacagi yaklagimini
eslestirerek degiskenlerin pozitif ve negatif soklar1 i¢in verilen tepkilerin farklilagmasina olanak
tantyan sakli es biitliinlesme analizini duyurmuslardir. Shin, Yu ve Greenwood (2014), ise
asimetrik etki siiphesi olan modeller i¢in pozitif ve negatif sok ayrisimint ARDL ydntemine
uyarlayarak Asimetrik ARDL (NARDL) yaklasimini 6nermislerdir.

Panel ARDL modeli ise biiyiik T ve biiyiik N 6zelliklerine sahip panel veri modelleri i¢in
gelistirilmis heterojenlige ve yatay kesit bagimliliga direngli dinamik bir tahmin yontemidir.
Yontem birimlere 6zgii ARDL model bulgularindan hareket ile panel 6rneklemi i¢in katsay1

1 Cok kiiglik ekonomilerde drneklem &lgegine gore kiigiik yatirimlar s6z konusu iilke igin biiyiik kisi basi dogrudan yabanci
yatirim orani olarak hesaplanabilmektedir. Diger yandan soz konusu iilkelerin bir kisminda dogrudan yabanci yatirim
akiglarinin degismemesi asimetrik degisken ayrigimi sonrast kayip deger olusturmaktadir. Bu sebeple 6meklem diginda
birakilan tilkeler su sekildedir; Guyana, Botswana, Namibya, Kongo, Moritanya, Mozambik, Eswatini, Panama, Uruguay, Fiji.
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kestirim yapmaya olanak saglamaktadir. ARDL model panel formu denklem 2’deki gibi ifade
edilebilir (Blackburne & Frank, 2007: 198).

Vit = Z AiYi—j + Z 8" Xie—j + Wi + &y
=1 i=0

Burada i=1,2,....N birimleri gosterirken, t=1,2,... T donemleri gostermektedir. y; .
bagimli degiskeni, y;,_; bagiml degiskenin gecikmeli degerlerini, 4; ; ise bagimli degisken
gecikmeli degerlerine ait katsayilar1 gostermektedir. X; ; k x 1 boyutundaki agiklayic1 degisken
vektorii iken &' ; s6z konusu agiklayict degiskenlere ait katsayilar vektoriinii ifade etmektedir.
p; birimlere 6zgili spesifik etkileri gosterirken, &;, 1 birimi t zamani hata terimlerini ifade
etmektedir. Panel veridle ARDL model tahminde birimlerin zaman boyutundaki goézlem
sayilarinin her birim i¢in ayr1 bir ARDL model tahminine yeterli olmas1 gerekmektedir.

Denklem 2’deki degiskenler I(1) ve biitiinlesik iseler es biitiinlesme prosediiriiniin sonucu
olarak hata terimlerinin I(0) olmasi beklenir. Bu 6zellik, sistemdeki degiskenlerin kisa donem
dinamiklerinin dengeden sapma tarafindan etkilendigi bir hata diizeltme modeli anlamina
gelmektedir. Bu nedenle, denklem 2 hata diizeltme formunda denklem 3’teki gibi yazilabilir.

Pt at 3)
Ayiy = @i(Yi,t—1 - eIiXi,t) + z 7\;]' Ay + z SI;jAXi,t—j + My + &t
j=1 j=0

Denklem 3’te @; = —(1 — 2,&1 Aij), 6; = Z]fl=0 8ij/(1 —kXkAiw), Ajj = — ?n=1-+1 Aims
7=1,2,...,p-1 ve 6;‘,]- =— ?n=j+1 8im, J=1,2,...q-1 seklindedir. @; hata diizeltme terimi olup,

uyarlama terimi olarak da adlandirilmaktadir. @; parametresinin degiskenlerin uzun dénem
dengesine doniis gosterdigi On varsayimi altinda anlamli bir sekilde negatif olmasi
beklenmektedir. Bu durumda degiskenler arasindaki uzun dénem iliskileri igeren 0';
vektoriiniin anlamli oldugu sdylenebilir.

Yontem dahilinde Dinamik Sabit Etkiler (DFE), Havuzlanmis Ortalama Grup (PMQG),
Ortalama Grup (MG) ve olmak {izere 3 ayri1 tahmin yontemi 6nerilmektedir. DFE yontemi her
bir grup i¢in zaman serisi verilerinin bir havuzda toplandig1 ve sadece sabit terimlerin gruplar
arasinda degigmesine izin verildigi bir tahmin yaklasimidir. Ancak egim katsayilar1 aslinda ayni
degilse, DFE yaklagimi tutarsiz ve potansiyel olarak yaniltici sonuclar iiretecektir. MG
yaklasiminda model her grup i¢in ayr1 ayri ele tahmin edilip katsayilarin basit bir aritmetik
ortalamasi hesaplanmaktadir. Pesaran ve Smith (1995), tarafindan 6nerilen MG tahmincisinde
sabit terim, egim katsayilarinin ve hata varyanslarmin gruplar arasinda farklilik géstermesine
izin verilmektedir. PMG tahmincisi ise daha yakin zamanda Pesaran, Shin, and Smith (1997,
1999), tarafindan 6nerilen ve havuzlama ve ortalamayi birlestiren bir tahminci olarak karsimiza
cikmaktadir. PMG tahmincisi MG tahmincisinde oldugu gibi sabit terim, kisa donem katsayilar
ve hata varyanslariin gruplar arasinda degismesine izin verirken, uzun donem katsayilarinin
DFE tahmincisinde oldugu gibi gruplar arasinda esit olma kisitlamasi altinda tahmin
yapmaktadir.

Panel ARDL modeli i¢in onerilen PMG, MG ve DFE tahmincileri arasinda tutarlilik ve
etkinlik bakimindan se¢im yapmak iizere Hausman testinden faydalanilmistir. Hausman testi,
iki tahmincinin verimliliklerinin sistematik olarak farkli olup olmadigini test etmek igin
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kullanilan bir hipotez testidir. Panel ARDL tahmininde 6nce PMG ve MG tahmincileri arasinda
tercih amaciyla Hausman testinin yapilmasi, PMG tahmincisinin etkin ve tutarli olmasi
durumunda tahminin PMG tahmincisi ile gerceklestirilmesi fakat MG tahmincisinin tutarl
olmast durumunda ise MG ile DFE tahmincileri arasinda tercih amaciyla Hausman testinin
tekrarlanmasi 6nerilmektedir (Blackburne & Frank, 2007). Hausman testinin MG tahmincisi ve
kiyaslanan alternatif tahminci i¢in ¢ikarimlart su sekildedir; MG tahmincisi Ho ve alternatif
hipotez altinda tutarlidir, alternatif tahminci ise (PMG veya DFE) karsit hipotez altinda tutarsiz
fakat Hy altinda tutarl ve etkindir.

Calismanin ekonometrik analizinde dogrudan yabanci yatirimlar degiskeninin pozitif ve
negatif sok degiskenleri olarak ayristirilmasi sebebiyle asimetrik etkiye dair hipotez testi uzun
ve kisa donem katsayilar tizerinden gerceklestirilmistir. Uzun ve kisa donem asimetri testleri
Shin, Yu ve Greenwood’un (2014) NARDL prosediiriinde 6nerdigi gibi Ho:y= o hipotezi
karsisinda asimetrik etkinin varligini ifade eden Hi:y#® hipotezinin Wald testi ile sinanmasi ile
elde edilmistir.

5. Ampirik Bulgular

Bir 6nceki boliimde verilen (1) nolu panel regresyon denklemindeki degiskenlerin
betimsel istatistikler ile Pesaran CD yatay kesit bagimlilik testi bulgular1 Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1: Betimsel Istatistikler ve Pesaran CD Yatay Kesit Bagimlilik Test Istatistikleri

Tiim Panel
Istatistik CO*(Ton) FDIFLOW*($) FDIFLOW ~(8) GDP($) ENERGY(kWh)
Gozlem Sayisi 3600 3600 3600 3600 3600
X 5.440 2645.284 -2111.992 13558.000 1033.188
S.S 7.229 11711.100 10099.860 17361.670 3484.896
Min. 0.024 0.000 -156317.800 152.044 0.379
Max. 66.817 164026.000 0.000 89762.670 43873.070

Pesaran Test

1A(4900)=29.04***

2(4900)=435.94***  y2(4900)=427.55%**  4*(4900)=304.70%**

12(4900)=166.99***

Diisiik Kalkinma Diizeyindeki Ulke Grubu

istatistik CO%(Ton) FDIFLOW*($) FDIFLOW=($) GDP(S) ENERGY(kWh)
Gézlem Sayisi 1200 1200 1200 1200 1200
X 0.649 150.378 -109.770 1490.341 237.861
S.S 0.656 323.704 208.168 1236.885 962.856
Min. 0.024 0.000 2241312 152.044 0.786
Max. 4.003 6012.443 0.000 10857.320 9584.976

Pesaran Test

YA(544)=T73.42%**

P(544)=141.50%%*%  43(544)=139.35%*%*%  4%(544)=99.63***

(544)=105.64%**

Orta Kalkinma Diizeyindeki Ulke Grubu

istatistik CO?(Ton) FDIFLOW™*($) FDIFLOW~($) GDP(3) ENERGY(kWh)
Gozlem Sayis1 1200 1200 1200 1200 1200
X 4.470 529.215 -383.337 6193.829 1289.971
S.S 4919 795.881 699.181 4150.561 4242.632
Min. 0.279 0.000 -6237.932 779.852 0.379
Max. 33.296 5548.095 0.000 19977.790 43873.070

Pesaran Test

FA(544)=37.00%**

P(544)=145.87%%%  43(544)=143.18%%*%  2(544)=109.57***

L(544)=67.48%%*

Yiiksek Kalkinma Diizeyindeki Ulke Grubu

istatistik CO*(Ton) FDIFLOW*($) FDIFLOW~($) GDP($) ENERGY(kWh)
Gozlem Sayis1 1200 1200 1200 1200 1200
X 11.202 7256.259 -5842.869 32989.840 1571.731
S.S 8.666 19466.640 16873.810 17552.510 4066.621
Min. 2.320 0.000 -156317.800 4597.788 8.976
Max. 66.817 164026.000 0.000 89762.670 27063.790

Pesaran Test

1(544)=48 86***

(544)=145.53%*%  y2(544)=142.55%**  y%(544)=102.59***

A(544)=28.30%**

wrx k¥ sirastyla %1, %S ve %10 anlamlilik diizeylerinde sifir hipotezlerinin reddedildigini gostermektedir.

Degisken ortalamalar1 Orneklem gruplar1 bakimindan incelendiginde en yliksek
kalkinmislik diizeyindeki iilkelerin en yiiksek kisi basi karbon salinim, en yiiksek kisi basi
dogrudan yabanci yatirim girisleri ve ¢ikislari, en yiiksek kisi bas1 gelir ve en yiiksek kisi basi
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enerji kullanimina sahip iilkeler olduklar1 goriilmektedir. Orta diizeyde kalkinmis iilke grubu
ile diisiik diizeyde kalkinmis iilke gruplar1 i¢in hesaplanan ortalamalar incelendiginde de benzer
sekilde orta diizeyde kalkinmighik diizeyindeki iilkeler i¢in daha yiiksek kisi basi karbon
salinim, daha ytiksek kisi bas1 dogrudan yabanci yatirim giris ve ¢ikislari, daha yiiksek kisi basi
gelir ve daha ytiksek kisi basi enerji kullanimina sahip iilkeler olduklar1 goriilmektedir. Secilmis
degiskenler i¢in 2021 yil1 goriiniimleri Grafik 1’deki gibidir. Yiiksek kisi bas1 karbon salinimi
olan iilkelerin genelde yiiksek kisi basi dogrudan yabanci yatirim, yiiksek kisi bast GDP ve
yiiksek kisi bas1 enerji tilketimine sahip olduklar1 goriilmektedir, diger yandan yiiksek kisi basi
karbon salinimi olan iilkelerde kisi bast dogrudan yabanci yatirim girisleri yiiksek iken ¢ikislar
diisiik diizeydedir. S0z konusu siniflandirma i¢in ¢apraz tablo istatistikleri su sekildedir; en
yiiksek kisi bast karbon salinimina sahip tilkelerin %66.67’si en yiiksek kisi bast dogrudan
yabanci yatirim alan iilkeler (n=22), %18.18’si orta diizeyde kisi bast dogrudan yabanci yatirim
alan tilkeler (n=6) ve %15.15’s1 ise en az kisi bas1 dogrudan yabanci yatirim alan iilkeler(n=5).

Sekil 1: Degiskenlerin 2021 Y1l Kiiresel Goriiniimii

Sekil 1-A: CO? Degiskeni Sekil 1-B: FDIFLOW Degiskeni

FDIFLOW

-

1o

f - “

]
-

B 4.00- 26,66 (Ton) I 25762 - 2493 89 (5)

163 - 4.9 (Ton) 3739-257.62 gs)
0.04 - 1.63 (Ton) Z1053.83-3739 (%)
Kaynak: Global Karbon Projesi (2022) Kaynsic: Birlsgmig Millstler Ticsrst ve Kalinms Konfamnst
Sekil 1-C: GDP Degiskeni Sekil 1-D: ENERGY Degigkeni

GDP ENERGY

I 13473.97 - 7758892 ($) I 20104.53 - 1611 1}20 (kWh)
3241 86 - 13473 97 (%) 7337.14-29104.53 (kWh)
37045-3241.86 (5) 286.13- 733714 (kWh)
Kaynak: Birksmis Milleder Kavnak: AED Eerji Bilsi darsi
Sekil 1-E: FDIFLOW(+) Degisgkeni Sekil 1-F: FDIFLOW(-) Degiskeni
FDIFLOW(+) FDIFLOW(-)
e )
E o FE i«
2 e 4 =
. e
: " N,
oy :
’
I 142416 - 3127549 (%) M 21032--16.85 (%)
288 93 - 1424.16 (%) 124917 - 210 32 (%)
70.03-288.03 (3) 3081347124017 (%)

Faynak Bidlggoniy Millatler Tiearat v2 Kalknam Keonfasanat. Kaynak: Birlagmis Mitletler Ticaret ve Kalkunma Konferana,
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En yiiksek kisi basi karbon salinimina sahip iilkelerin %75.76’s1 en yiiksek kisi basi
GDP’ye sahip iilkeler (n=25), %24.24’1i orta diizeyde kisi bas1t GDP’ye sahip iilkeler (n=8) iken
en yiiksek kisi basi karbon salinimina sahip {ilkeler arasinda en diisik kisi bast GDP
kategorisinde olan herhangi bir iilke bulunmamaktadir. En yiiksek kisi bas1 karbon salinimina
sahip 33 iilkeden %90.91°1 ayn1 zamanda en yiiksek kisi bast enerji kullanimina sahip iken
(n=30), %9.09’u kisi bas1 enerji tiiketimi konusunda orta diizeydeki kategoride yer almaktadir.
(n=3) En yiiksek kisi bas1 karbon salinimina sahip iilkeler arasinda en diisiik kisi basi1 enerji
kullanim kategorisinde yer alan iilke bulunmamaktadir.

2021 il i¢in 6rneklem dahilindeki iilkeler agisindan kisi bast karbon salinimlari ile kisi
bast dogrudan yabanci yatirim, kisi bagi GDP, kisi bas1 enerji tiiketimi ile kisi bas1 dogrudan
yabanci yatirim pozitif soklari arasinda pozitif iliskiler goriiliirken, kisi bas1 dogrudan yabanci
yatirim negatif soklar1 ters yonlii korelasyona sahip gibi goriilmektedir. Orneklemde
gruplandirma degiskeni olarak kullanilan Insani Geligmislik Indeksi degiskeni 2021 yil
goriintimii Sekil 2°de gibidir.

Sekil 2: Insani Gelismislik Indeksi 2021 Y1l Kiiresel Goriiniimii

s

M 033-09 4 . /,-
069-08
040-0.69

Kaynak: Birlesmis Milletler Kalkinma Konferansi

Sekiller birlikte incelendiginde en yiiksek insani kalkinmislik diizeyindeki iilkelerin en
yluksek kisi bas1 karbon salinimi, en yiiksek dogrudan yabanci yatirim, en yiiksek GDP ve enerji
tikketim miktarina sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 1°de yer alan Pesaran yatay kesit bagimlilik test istatistiklerine gore tiim
degiskenler icin biitiin drneklem gruplarinda %1 anlamlilik diizeyinde yatay kesit bagimlilik
olmadig1 yoniindeki sifir hipotezinin reddedildigi goriilmektedir. Bagka bir ifade ile
degiskenlerin tiim Orneklem gruplari i¢in yatay kesit bagimlilik 6zelligine sahip olduklari
sOylenebilir.

Yatay kesit bagimlilik testlerinden sonra bagimli be bagimsiz degiskenlerin duraganlik
durumlarin1 belirlemek amaciyla yapilan ikinci nesil birim kok testi bulgulari Tablo 2’deki
gibidir. Tablo 2’de tiim panel ve 3 alt 6rneklem i¢in yapilan birim kok testleri dogrultusunda
CO? degiskeninin diizeyde duragan olmayan ancak birinci devresel farkinda duraganlasan bir
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degisken oldugu goriilmektedir (CO*~I(1)). Bagimsiz degiskenlerin duraganlik durumlari birim
kok testleri ve spesifikasyonlart farklilik gostermekle beraber duraganlik siireglerine dair karar
tic birim kok testi i¢in ortak olarak verildiginde diizeyde duragan olmayan birinci devresel
farklarinda duraganlasan degiskenler olduklar1 goriilmektedir ( FDIFLOW,, FDIFLOW,
GDP, ENERGY ~I(1)). Diger yandan her ne kadar birim kok testi ve spesifikasyonlarina gore
baz1 farkliliklar olsa da bagimsiz degiskenlerin en fazla birinci devresel farkta duragan
olduklarma dair karar {i¢ birim kok testi icin de en fazla %5 anlamlilik diizeyi i¢in ortaktir.

Tablo 2: Birim Kok Testi Bulgulari

Degisken CADF CIPS LLC
Sabit Sabit Trend Sabit Sabit Trend Sabit Sabit Trend
Tiim Panel
CcO? -1.168 -2.609*** -1.168 -2.609* -0.153 -7.811%%*
ACO? -5.059%** -5.238%** -5.059%** -5.238%** -41.218%** -36.834%**
FDIFLOW.* -1.806 -1.969 -2.192%%* -2.468 7.763 -2.474
AFDIFLOW} -2.590%** -2.7784% %% -5.275%%%* -5.385%%* -36.227%%* -31.606***
FDIFLOW{ -1.582 -1.876 -2.071 -2.373 12.274 -3.846%**
AFDIFLOW, -2.398%** -2.722%%%* -5.472%** -5.726%%* -41.244%** -39.339%**
GDP -1.641 -1.555 -1.426 -1.419 5.843 -4.818%**
AGDP -2.455%* -2.606%** -3.430%** -3.699%** -27.767%%* -25.429%*
ENERGY -2.070%** -2.016 -2.253%%* -2.178 0.489 -5.404 %%
AENERGY -3.237H** -2.668*** -4.577*** -4.884%** -39.896%*** -34.854%**
Diisiik Kalkinma Diizeyindeki Ulke Grubu
CcO? -1.994* -2.049 -1.994 -2.697** 0.784 -4.045%%*
ACO? -5.09 1 #** 5. 141 %%* -5.091*** -5 141 %%* -24.458%** -20.869%**
FDIFLOW.* -1.933 -2.269 -17.793 -2.218 4.232 -0.037
AFDIFLOW -2.500%** -2.617** -5.232%%%* -5.320%** -17.896%** -16.088***
FDIFLOW{ -1.538 -2.153 -1.798 -2.396 7.743 -0.341
AFDIFLOW, -2.648%** -2.708%** -5.368%** -5.533%%%* -22.298%** -24.663%**
GDP -2.131%* -2.273 -1.815 -2.133 5.853 -4.119%%*
AGDP -3.33 % -2 7751 %%* -4.050%** -4.348%** -14.576%** -14.478***
ENERGY -1.758 -2.266 -2.017 -2.361 4.561 -2.519%**
AENERGY -3.592%** -3.724%** -4.807*** -4.924%** -23.316%** -20.736%**
Orta Kalkinma Diizeyindeki Ulke Grubu
Cc0o? -1.902 -2.181 -2.433%%* -2.696** -2.849%#* -5.1432%**
ACO? -4.998%** -5.212%%%* -4.998*** -5.212%%%* -23.543%%* -20.825%%*
FDIFLOW.* -2.069** -2.248 -2.173%* -2.329 4.789 -1.309*
AFDIFLOW -2.806%** -2.991 *** -5.234%%%* -5.326%** -19.414%*x* -16.547***
FDIFLOW; -1.664 -2.289 -1.835 -2.407 7917 -3.248%**
AFDIFLOW, -2.584%** 22 727H** -5.332%** -5.467*%* -23.654*** -20.326%**
GDP -1.690 -1.626 -1.252 -0.939 6.264 -0.589
AGDP -2.445%%%* -2.617** -3.207%** -3.634%** -15.308*** -13.905%**
ENERGY -2.2777H** -2.088 -2.277%* -2.088 -0.766 -3.352%%*
AENERGY -4.419%%* -4.682%** -4.419%** -4.682%** -21.367%%* -19.086***
Yiiksek Kalkinma Diizeyindeki Ulke Grubu
Cco? -1.248 -1.606 -2.078* -2.539 2.331 -4.353%%*
ACO? -5.211%%* -2.766%** -5.211%%* -5.44%%* -23.414%** -22.153***
FDIFLOW -1.666 -1.862 -2.263%%* -2.581%* 4.418 -3.320%**
AFDIFLOW} -2.801%** -3.038%** -5.505%** -5.645%%%* -25.528%** -22.209%**
FDIFLOW; -1.677 -1.893 -2.250%* -2.527 5.674 -3.363%**
A FDIFLOW -2.573%** -2.839%** -5.408%** -5.585%** -25.440%** -23.045%**
GDP -1.681 -2.177 -1.407 -1.756 -3.744%%* -3.328%**
AGDP -2.780%** -2.980%** -3 715%** -3.866%** -19.111%** -15.892%**
ENERGY -1.204 -2.222 -1.762 -2.780%** -4.442%%% -3.520%%*
AENERGY -3.996%** -4.045%%* -5.251%%* -5.348*** -24.645%** -20.808***

*EE HE * grrastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde sifir hipotezlerinin reddedildigini gdstermektedir. Optimal
gecikme uzunluklar1 Akaike Bilgi Kriteriyle belirlenmistir. Maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak alinmstir. A: Birinci
devresel farki ifade etmektedir.
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Bagimli degiskenin I(1), bagimsiz degiskenlerin ise en fazla I(1) olmalar1 dogrultusunda
degiskenlerin duraganlik yapilarina uygun tahmin yonteminin Panel ARDL ydntemi oldugu
diistiniilmektedir. Model tahmini ©ncesi degiskenler arasindaki korelasyon iliskilerinin
incelenmesi amaciyla CO? ile FDIFLOW ile FDIFLOW™, FDIFLOW- degiskenlerinin zaman
ortalamalarinin dagilim grafikleri Grafik 1’de sunulmustur.

Grafik 1: FDIFLOW ve CO2 Degiskenlerinin Dagilim Grafikleri
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Grafik 1°de ilk siitunda yer alan grafikler insani gelismislik seviyesi diisiik olan iilkelere
ait 1992-2021 donemi verilerinin ortalamalari, ikinci siitunda yer alan grafikler orta diizeyde
insani gelismislik diizeyinde olan iilkelere ait 1992-2021 donemi verilerinin ortalamalari,
ticiincii siitunda yer alan grafikler ise ylikse diizeyde insani gelismislik diizeyinde olan iilkelere
ait 1992-2021 dénemi verilerinin ortalamalar1 kullanilarak ¢izilmistir. Grafiklerde CO? ile
FDIFLOW arasindaki zaman ortalamalar1 dagilimlart incelendiginde insani gelismislik
diizeyinin artmas ile degiskenler arasindaki pozitif korelasyonun azaldig1 goriilmektedir. CO?
ile FDIFLOW" arasinda diisiik insani gelismislik diizeyine sahip iilke grubu i¢in diisiik negatif
bir egim s6z konusu, orta insani gelismislik diizeyine sahip iilke grubu icin negatif egim bir
miktar daha yiiksek ve yliksek insani gelismislik diizeyine sahip tilke grubu icin negatif egim
diger iilke gruplarindan daha diistiktiir.
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Degiskenlerin birim kok testleri dogrultusunda regresyon denkleminin Panel ARDL
yontemi ile tahminine karar verilmistir. Panel regresyon tahminleri i¢in spesifikasyon testleri,
tanisal testler ve tahmin bulgular1 Tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3: Model Tahmin Bulgulari

Uzun Dénem Katsayilari

Degisken Tiim Panel Diisiik HDI Orta HDI Yiiksek HDI
~ sk sk _ _ seskk
FDIFLOW}: 0.00019 0.00044 0.00023 0.00078
’ [0.00030] [0.00016] [0.00017] [0.00014]
- -0.00009 0.00010 -0.00043** 0.00012
FDIFLOW;
bt [0.00025] [0.00018] [0.00018] [0.00015]
GDP. -0.00001 0.00022%*#* 0.00035%#* 0.0001 7%+
”' [0.00010] [0.00002] [0.00002] [0.00002]
skeksk skeksk skeksk skeksk
ENERGY, 0.00012 0.00047 0.00062 0.00140
’ [0.00003] [0.00006] [0.00019] [0.00025]
Hata Diizeltme Modeli Ve Kisa Donem Katsayilar:
ECT. -0.19041*** -0.18351*** -0.22621%** -0.14538***
Lt’ [0.04534] [0.03524] [0.05107] [0.03630]
-0.00005 0.00015 0.00008 -0.00002
+
AFDIFLOW, [0.00006] [0.00027] [0.00028] [0.00008]
~ sk _ -
AFDIFLOW; 0.00006 0.00019 0.00057 0.00031
’ [0.00003] [0.00017] [0.00048] [0.00023]
AGDP, 0.00034*** 0.00014** 0.00012%* 0.00071 1 #**
i [0.00006] [0.00006] [0.00006] [0.00004]
0.00046%*** 0.00637** 0.02984 0.02744***
AENERGY;
e, [0.00015] [0.00264] [0.01938] [0.00903]
a 0.88715%** 0.02152* 0.27200%*** 1.23867*
bt [0.16143] [0.01227] [0.10363] [0.67728]

Tanisal istatistikler
12(4900)=13.609%***  y2(544)=10.474***
12(490)=560000%**  2(160)=47681%**

Pesaran CD Test
Swamy S Heterojenlik Testi

P(544)=0.193  y2(544)=26.228%**
2(160)=200000%**  32(160)=95226%**

Hausman (MG, PMG) (4)=10.39%* P(4)=7.15 172(04)=1.80 7(4)=5.64

Hausman (MG, DFE) V(4)=0.12 - - -

Uzun Dénem Asimetri (Ho:y= ©) 7(1)=0.33 PD=10.96%%%  p2(1)=1133%%%  y2(1)=500.78%**

Kisa Donem Asimetri (Ho:y= ®) ¥?(1)=0.03 Y’(1)=1.15 1*(1)=0.83 v(1)=1.42

Westerlund Es Biitiinlesme Testi VR=-4.720*** VR=-2.808*** VR=-3.296*** VR=-2.072%%*

Gozlem Sayst N=99 N=33 N=33 N=33
T=30 T=30 T=30 T=30

wkE kx ¥ girastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde sifir hipotezlerinin reddedildigini gostermektedir. ARDL model
gecikme uzunluklart 1 gecikmeyle sinirlandirilmig olup optimal model Akaike Bilgi Kriterine gére ARDL(1 ,1, 1, 1) olarak
belirlenmistir. Koseli parantez iginde standart hata degerleri yer almaktadir.

Es biitlinlesme testi ve Panel ARDL modeli i¢in uygun tahmincilerin belirlenebilmesi
amaciyla Swamy S heterojenlik testi dogrultusunda 4 ayr1 6rneklem i¢in de heterojen yapilar
tespit edilmistir. Pesaran CD yatay kesit bagimlilik testi dogrultusunda ise tiim panel, diistik
insani gelismislik diizeyindeki lilke grubu ve yiiksek insani gelismislik diizeyindeki iilke grubu
icin %1 anlamlilik diizeyinde yatay kesit bagimlilik tespit edilirken, orta insani gelismislik
diizeyindeki iilke grubu icin yatay kesit bagimlilik olmadig1 goriilmiistiir.

Heterojen yapinin tiim panel 6rneklemleri i¢in ortak oldugu, yatay kesit bagimliligin ise
orta insani gelismislik diizeyindeki iilke grubu disindaki orneklemler i¢in ortak oldugu
goriildiigiinden es biitiinlesme iligkileri heterojenlige ve yatay kesit bagimliliga direngli oldugu
bilinen Westerlund es biitiinlesme testi ile smnanmistir. Westerlund es biitlinlesme testleri
dogrultusunda es biitiinlesme hipotezlerinin yiliksek kalkinmislik diizeyindeki iilke grubu icin
%35 diger iilke gruplart i¢in ise %1 anlamlilik diizeyinde kabul edildigi goriilmektedir. Es
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biitiinlesme iligkilerinin saptanmasi sonucunda degiskenler arasindaki uzun ve kisa donem
iligkilerinin incelenmesi amaciyla asimetrik panel ARDL tahminlerinin yapilmasina karar
verilmigtir.

Heterojenlik ve yatay kesit bagimlilik testleri sonucunda tiim modellerin heterojenlige
kars1 direngli ve orta insani geligsmislik diizeyindeki iilke gruplar1 disindaki paneller i¢in yatay
kesit bagimliliga kars1 direncgli tahmincilerin kullanilmasinin gerektigi goriilmiistiir. Bu sebeple
PMG, MG ve DFE tahmincileri ile yapilacak tahminler ve s6z konusu tahminler arasinda etkin
ve tutarli tahmincinin se¢ilmesi amaciyla yapilacak Hausman testleri esnasinda DFE tahmincisi
ile yapilacak tahminler orta insani gelismislik diizeyindeki iilke gruplar i¢in tahminciye ait
normal standart hatalar ile fakat tiim panel ile diisiik ve yiiksek insani gelismislik diizeyindeki
tilkeler i¢in kiimelenmis (cluster) standart hatalar ile tahmin edilmistir.

Panel ARDL modelleri hata diizeltme modeli bulgulari incelendiginde hata diizeltme
katsayilarinin tiim tilke gruplari i¢in %1 anlamlilik diizeyinde anlamli, negatif ve mutlak deger
olarak 1’den kiigiik oldugu goriilmiistiir. S6z konusu bulgular dogrultusunda daha 6nce tespit
edilen uzun dénem dengesinde olusacak sapmalarin hata diizeltme mekanizmasi tarafindan
ortadan kaldirildig1 sdylenebilir. Hata diizeltme katsayilari incelendiginde ise uzun donem
sapmalarinin tiim panel ve diisiik insani gelismisglik diizeyindeki iilke grubu icin 5 yil, orta
insani gelismislik diizeyindeki tilke grubu i¢in 4 y1l, yiiksek insani gelismislik diizeyindeki iilke
grubu icin ise 7 yi1l i¢inde ortadan kalktig1 goriilmektedir.

Tim panel 6rnekleminde DFE tahmincisi ile elde edilen uzun donem katsayilart
incelendiginde ENERGY degiskeninin CO? degiskeni iizerinde uzun donemde %35 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkisi goriiliirken, FDIFLOW ", FDIFLOW"
ve GDP degiskenlerin uzun donemde %10 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
etkilerinin olmadig1 gortilmiistiir. FDIFLOW degiskeni uzun dénem simetri hipotezinin ise
reddedilememektedir. Uzun donemde birincil kaynaklardan kisi basi enerji kullanimindaki 1
kWh degisimin uzun dénemde kisi basi karbon saliniminda pozitif yonde 0.00012 ton degisime
neden olmaktadir. Kisa donemde ise FDIFLOW- degiskeninin %5 anlamlilik diizeyinde anlaml1
ve negatif, GDP ve ENERGY degiskenlerinin %1 anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif
etkileri goriiliirken, FDIFLOW" degiskeninin %10 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml bir etkisi bulunamamigtir. Kisa donemde dogrudan yabanci yatirim ¢ikislarindaki 1
dolarlik bir degisimin kisi bas1 karbon saliniminda negatif yonde 0.00006 ton degisime neden
oldugu soylenebilir. Kisa déonemde GDP’deki 1 dolarlik bir degisimin kisi basi karbon
salimiminda 0.00034 ton degisim ile karsilik buldugu goriilmektedir. Kisa dénemde birincil
kaynaklardan kisi basi enerji kullanimindaki 1 kWh degisimin kisi bast karbon salininminda
0.00046 ton degisime neden oldugu tespit edilmistir.

Diisiik insani gelismislik diizeyinde olan 6rneklemde PMG tahmincisi uzun donem
katsayilar1 incelendiginde; FDIFLOW™, GDP ve ENERGY degiskenlerinin %1 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkileri goriiliirken, FDIFLOW™ degiskeninin
uzun donem katsayisinin %10 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
goriilmiistiir. Diisiik insani gelismislik diizeyinde olan 33 adet iilke i¢in uzun donemde kisi basi
dogrudan yabanci yatirimlar girisinde meydana gelen 1 dolarlik bir degisimin kisi bast karbon
saliniminda pozitif yonde 0.00044 ton, GDP’de meydana gelen 1 dolarlik bir degisimin kisi
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bas1 karbon saliniminda pozitif yonde 0.00022 ton ve birincil kaynaklardan kisi basi enerji
kullanimindaki 1 kWh degisimin kisi bas1 karbon saliniminda pozitif 0.00047 ton degisime
neden oldugu sdylenebilir. Uzun donem asimetri testi bulgulari dogrultusunda FDIFLOW
degiskeninin uzun donem simetri hipotezinin reddedildigi goriilmiistiir. Kisa donem katsayilari
incelendiginde ise FDIFLOW" ve FDIFLOW" degiskenlerinin %10 anlamlilik diizeyinde
anlamli bir etkisi goriilmemistir. Kisa donem asimetri testi dogrultusunda ise simetri
hipotezinin %10 anlamlilik diizeyinde reddedilememistir. GDP ve ENERGY degiskenlerinin
ise %5 anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif etkileri saptanmistir. Kisa donemde diisiik insani
gelismislik diizeyinde olan 33 adet iilke i¢in kisi bast GDP’deki 1 dolarlik bir degisimin kisi
bast karbon saliniminda pozitif yonde 0.00014 ton degisime, birincil kaynaklardan kisi basi
enerji kullanimindaki 1 kWh bir degisimin ise yine cari donemdeki kisi bas1 karbon saliniminda
pozitif yonde 0.00637 ton degisime neden oldugu goriilmiistiir.

Orta insani gelismislik diizeyinde olan drneklemde PMG tahmincisi ile elde edilen uzun
donem katsayilar1 incelendiginde FDIFLOW™ degiskeninin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli
ve negatif, GDP ve ENERGY degiskenlerinin %1 anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif
etkileri goriilirken, FDIFLOW™ degiskeninin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Uzun donem asimetri testi dogrultusunda %1 anlamlilik diizeyinde katsayilarin
simetrik oldugu yoniindeki sifir hipotezinin reddedilmektedir. Orta insani gelismislik
diizeyindeki iilkeler i¢in uzun donemde kisi basi dogrudan yabanci yatirim c¢ikislarinda
meydana gelen 1 dolarlik bir degisimin kisi basi karbon saliniminda negatif yonde 0.00043 ton
degisime neden oldugu sdylenebilir. Ayni 6rneklemde uzun donemde kisi basi GDP’de
meydana gelen 1 dolarlik bir degisimin kisi basi karbon saliniminda pozitif yonde 0.00035 ton,
kisi bas1 enerji kullanimindaki 1 kWh artisin kisi basi karbon saliniminda pozitif yonde 0.00062
ton degisime neden oldugu sdylenebilir. Kisa donem katsayilar1 incelendiginde FDIFLOW”,
FDIFLOW~ ve ENERGY degiskenlerinin %10 anlamlilik diizeyinde anlamli bir etkisi
goriilmezken, GDP degiskeninin %35 anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif bir etkisinin
oldugu ve kisi bas1 GDP’deki 1 dolarlik bir degisimin kisi bas1 karbon saliniminda pozitif yonde
0.00012 ton degisime neden oldugu goriilmektedir. Kisa donem asimetri testi dogrultusunda
katsay1 simetri hipotezi reddedilememektedir.

Yiiksek insani gelismislik diizeyindeki lilke 6rnekleminde PMG tahmincisi uzun dénem
katsayilar1 incelendiginde FDIFLOW™ degiskeninin %1 anlamhlik diizeyinde anlamli ve
negatif, GDP ve ENERGY degiskenlerinin ise %1 anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif
etkilerinin saptandig1 goriilmektedir. FDIFLOW" degiskeninin ise %10 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi goriilmemektedir. Uzun donem asimetri test istatistigi
dogrultusunda ise katsayilarin simetrik oldugu yoniindeki sifir hipotezinin reddedildigi
goriilmektedir. Yiiksek insani gelismislik diizeyindeki iilke grubu i¢in uzun donemde kisi basi
dogrudan yabanci yatirim girislerinde meydana gelen 1 dolarlik degisimin uzun donemde kisi
bas1 karbon saliniminda 0.00078 ton negatif bir degisme neden oldugu goriilmektedir. Kisi basi
GDP’de meydana gelen 1 dolarlik degisimin kisi bag1 karbon saliniminda pozitif yonde 0.00017
ton degisime, birincil kaynaklardan kisi basi enerji kullanimindaki 1 kWh degisimin ise kisi
bas1 karbon saliniminda pozitif yonde 0.00140 ton degisime neden oldugu goriilmektedir. Kisa
donem katsayilar1 incelendiginde ise FDIFLOW™ ve FDIFLOW- ve degiskenlerin %10
anlamlilhik diizeyinde anlamli etkilerinin olmadig1 goriilirken, GDP ve ENERGY
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degiskenlerinin %1 anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif etkileri saptanmistir. Kisa donem
asimetri testi dogrultusunda simetri hipotezi %10 anlamlilik diizeyinde reddedilememektedir.
Yiiksek insani gelismislik diizeyinde olan iilkeler i¢in kisa donemde kisi basi GDP’deki 1
dolarlik degisimin kisi basi karbon saliniminda pozitif yonde 0.00011 ton degisime neden
oldugu, birincil kaynaklardan kisi basi enerji kullanimindaki 1 kWh artisin bir degisimin kisi
basi karbon saliniminda pozitif yonde 0.02744 ton degisime neden oldugu goriilmektedir. Kisa
donem asimetri test istatistigine gore simetri hipotezi %10 anlamlilik diizeyinde
reddedilememektedir.

Sonu¢

Arastirma, Kirlilik Sigmaklar1 Hipotezini test etmek amaciyla 99 farkli insani gelismislik
diizeyine sahip iilke gruplar i¢in kisi bast dogrudan yabanci yatirimlarin karbon salinimi
tizerindeki asimetrik etkilerini incelemektedir. Asimetrik panel regresyonlar i¢in, dogrudan
yabanci yatirimlar akis degiskeni pozitif ve negatif soklara ayristirilmistir. Bu yaklasim, pozitif
soklar1 yatirim girislerindeki artiglar, negatif soklar1 ise azaliglar olarak yorumlamaya olanak
tanimaktadir. Aragtirma, ARDL yodnteminin uygunlugundan dolay1r Asimetrik Panel ARDL
modelleri ile tahmin edilmistir. Yatirimlar ile karbon salinimi arasindaki iliskide, insani
gelismislik endeksi kullanilarak iilke gruplar1 kategorize edilmis ve bulgular karsilastirilmigtir.

Dogrudan yabanci yatirimlarin karbon salinimi tizerindeki etkisi, farkli karakteristik
ozelliklere sahip iilkeleri kapsayan tiim panel veri setinde uzun donemde hem negatif hem de
pozitif soklar agisindan istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Benzer sekilde kisi basi
GDP’nin karbon salinmmi iizerindeki etkisi de istatistiksel olarak anlamsizdir. Ulke
karakteristiklerindeki farkliliklarin bu iki degisken ile karbon salinimi iligkisinde anlamsiz
katsay1 tahminlerine yol a¢tig1 diisliniilmektedir. Ancak, 99 iilkeyi kapsayan veri setinde es
biitiinlesme iligkisinin varligt ve hata diizeltme mekanizmasinin islevsel oldugu
gbzlemlenmistir. Kisa donemde, kisi bast dogrudan yabanci yatirimlarin negatif soklar1 karbon
salinimini azaltmakta, kontrol degiskenleri olarak kisi bast GDP ve enerji tiiketimi ise karbon
salinimui iizerinde pozitif etki gostermektedir.

Diisiik insani kalkinma diizeyindeki iilkeler i¢in serilerin es biitiinlesik ve denge
sapmalarinin uyarlandigr goriilmektedir. Uzun donemde, kisi bast dogrudan yabanci
yatirmmlarin pozitif soklarinin karbon salinimi iizerinde pozitif etkisi bulunmakta, negatif
soklarin ise anlamli bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Bu bulgu, diisiikk insani geligsmislik
diizeyine sahip iilkelerde yatirimlardaki artiglarin karbon salinimini artirdigi, azaliglarin ise
etkisiz oldugunu gostermektedir. Kisi basi GDP ve enerji kullanimi degiskenlerinin uzun
donemdeki etkileri diger 6rneklem gruplarinda oldugu gibi pozitif ve anlamlidir. Diisiik insani
kalkinma diizeyindeki tilkelerde, enerji kullaniminin karbon salinimu iizerindeki etkisi, orta ve
yiiksek kalkinma diizeyindeki tilkelerden daha diisiiktiir. Kisa donemde ise dogrudan yabanci
yatirimlar ile karbon salinimi arasindaki iliski 6nemli bulunmazken, kontrol degiskenleri pozitif
ve anlamli etki gostermektedir.

Orta insani kalkinma diizeyindeki iilkelere dair model tahmininde degiskenlerin
Westerlund es biitiinlesme testi ile es biitiinlesik olduklar1 ve hata diizeltme mekanizmasinin
islevsel oldugu tespit edilmistir. Uzun donemde, kisi bas1 dogrudan yabanci yatirimlarin pozitif
soklarinin karbon salinimi lizerinde anlamli bir etkisi bulunamamaistir, ancak negatif soklarin
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karbon salinimi iizerinde negatif ve anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir. Bu durumda,
yatirim giriglerinin karbon salinimina etkisi olmadigi, yatirim ¢ikiglarinin ise karbon salinimini
azalttig1 soylenebilir. Diisiik ve orta diizeyde insani kalkinmaya sahip {ilkeler arasindaki bu
farklilik dikkat cekicidir. Diislik diizeyde insani kalkinmaya sahip iilkelerde yatirim girisi
karbon salinimini artirirken, orta diizeyde kalkinmis iilkelerde yatirim c¢ikiglart karbon
salinimin1 azaltmaktadir. Bu durum, belirli bir insani kalkinma diizeyine ulasmis iilkelerin
cevresel diizenlemeler gelistirmis olmasindan kaynaklanabilir. Orta insani kalkinma
diizeyindeki iilkelerde yatirimlarin karbon salinimi tizerindeki kisa donem etkileri, diislik insani
kalkinma diizeyindeki iilkelerle benzerlik sekildedir. Kisa donemde yatirim ile karbon salinimi1
arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Kisi bast GDP ve enerji tiiketiminin karbon salinimi
tizerindeki kisa donem etkileri ise pozitif olarak tespit edilmistir.

Yiiksek insani kalkinma diizeyindeki iilkeler i¢in de es biitiinlesme iliskileri tespit edilmis
ve hata diizeltme mekanizmasinin iglevsel oldugu goriilmiistiir. Pozitif kisi basi yatirim
soklarinin karbon salinimi iizerinde anlamli ve negatif etkisi bulunurken, negatif soklarin etkisi
saptanmamistir. Bu bulgu, diisiik insani kalkinma diizeyindeki iilkelerde pozitif yatirim
soklariin g¢evresel kirlilige neden oldugu, orta diizeyde ise anlamli bir etki goriilmedigi ile
karsilastirildiginda dikkat c¢ekicidir. Yiiksek kalkinma diizeyindeki iilkelerde yatirimlarin
karbon salinimi iizerindeki azaltic etkisinin, kat1 cevresel diizenlemeler ve yiiksek verimlilik
ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu iilkelerdeki yatirimlar, ¢evre standartlarina uyma
zorunlulugu ve rekabet kosullarina uyum saglamak amaciyla verimlilik artis1 motivasyonu ile
hareket etmektedir. Kisa donemde, kisi basi GDP ve enerji tiiketiminin karbon salinimi
tizerinde pozitif etkileri oldugu gézlemlenmistir.

Yatirimlar ile ¢evresel kirlilik iligskisine dair bulgular, iilke gruplar1 acgisindan
karsilastirildiginda, uzun donemde diisiik insani kalkinma diizeyindeki iilkelerde yatirimlarin
cevresel kirliligi artirdigi, orta diizeyde ise yalnizca yatirim c¢ikislarimin kirliligi azalttig:
goriilmistiir. Yiiksek insani kalkinma seviyesindeki iilkelerde ise yatirim girislerinin kirliligi
azalttig1 tespit edilmistir. Bu bulgular, kirlilik si§inag: hipotezi ile hipoteze getirilen elestirilerin
gecerliliginin iilke gelismislik diizeyleri ve sosyoekonomik kosullara baghi oldugunu
gostermektedir. Diisiik insani kalkinma diizeyindeki iilkelerde yatirimlar kirlilik siginaklar
olustururken, insani kalkinma diizeyinin artmasiyla bu etkinin ortadan kalktig1, en yiiksek
insani kalkinma diizeyine sahip iilkelerde ise kirlilik hale hipotezinin gegerli oldugu
sOylenebilir.

Calismanin bulgular literatiirdeki birgok arastirma ile rtiistiigii goriilmektedir. Ornegin,
Shahbaz vd. (2019), yiiksek gelirli lilkelerde dogrudan yabanci yatirimlarin gevresel kirlilik
tizerinde azaltic1 etkisi oldugunu, diisiik gelirli tilkelerde ise kirliligi artirict etkisi oldugunu
gostererek kirlilik halesi ve kirlilik siginagi hipotezlerinin iilke gelismislik diizeyine gore
farklilastigin1 ortaya koymustur. Benzer sekilde, Cole ve Elliott (2005), gelismekte olan
tilkelerde kirlilik s1ginag1 hipotezini destekleyen bulgulara ulagirken, Zarsky (1999), gelismis
tilkelerde kirlilik halesi etkisinin gegerli oldugunu gostermistir. Ayrica, Zhu vd. (2016)
caligmasinda, ASEAN iilkelerinde diistik gelirli tilkelerde kirlilik si§inag1 hipotezinin, yiiksek
gelirli tilkelerde ise kirlilik halesi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Bu arastirmanin
bulgulari, Demena ve Afesorgbor’un (2020) meta analiz calismasinda, ortaya koyduklari
"kirlilik siginagr ve kirlilik halesi etkilerinin {ilkelerin kurumsal yapilar1 ve gelismislik
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diizeylerine gore farklilastig1" sonucunu da destekler niteliktedir. Sun vd. (2019) ¢alismasinda
da benzer sekilde, gelismis tilkelerde yabanci yatirimlarin ¢evresel performansi iyilestirdigi, az
gelismis lilkelerde ise ¢evresel bozulmaya neden oldugu gosterilmistir.

Gelismis iilkelerdeki c¢evre koruma uygulamalarinin, kiiresel iyilestirme igin yeterli
olmayacag1 goriilmektedir. Karbon salimimi ve kiiresel 1sinmanin bolgesel iyilestirmelerle
giderilemeyecek bir sorun olmasi, ¢ézlimiin kiiresellestirilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle,
gelismis tilkelerdeki katir ¢evre koruma politikalaria ragmen geri kalmis ve gelismekte olan
tilkelere yonelen yatirimlarin da kiiresel diizeydeki organizasyonlar tarafindan denetlenmesi
Onerilmektedir.

Yatirimlarin ¢evresel etkileri {izerine kiiresel diizeyde arastirma yapmak isteyen
arastirmacilara, zaman boyutunda daha biiyilk gozlem sayilari ve daha fazla degisken
gecikmeleri ile dinamik modeller lizerinde ¢alismalari tavsiye edilebilir. Bu ¢calismada, karbon
salmmmi ve dogrudan yabanci yatirimlarin ge¢cmis degerlerine oldukca bagli olduklar
gbozlemlenmistir. Bu nedenle, yeterli gézlem sayisina ulasildiginda, modellerin bagimli ve
bagimsiz degiskenler icin daha fazla gecikme ile genisletilmesi, tahmin edilen bulgularin
literatiir katkisini artirabilir. Ayrica, zaman kisitlamalari nedeniyle gerceklestirilemeyen, ancak
yeni verilerle miimkiin olabilecek bir diger katki, diger degiskenlerin de asimetrik etkiler
baglaminda ele alinmas1 olacaktir.

Extended Abstract

The rapid liberalization of capital movements since the 1980s has led to extensive and
multifaceted debates regarding the implications of foreign direct investments (FDIs) on home
and host economies, thus sparking significant scholarly interest and inquiry. Following the
1990s, discussions have evolved to encompass the economic effects of FDIs and their political
and environmental ramifications, which have become increasingly pertinent in globalization.
Particularly after the implementation of the North American Free Trade Agreement (NAFTA),
the environmental impacts of FDIs have been scrutinized with growing intensity within the
context of north-south inequality, raising critical questions about equity and sustainability. This
discourse has given rise to two contrasting hypotheses: the pollution havens hypothesis and the
pollution halo hypothesis, each offering different perspectives on the relationship between FDIs
and environmental outcomes.

The pollution havens hypothesis posits that free trade between developed (north) and
developing (south) countries exacerbates employment challenges in the north while
simultaneously contributing to environmental degradation in the south. This phenomenon is
attributed to significant disparities in environmental standards, which incentivizes multinational
corporations to relocate pollution-intensive industries to countries with lax regulations allowing
such practices. Proponents of this view argue that multinational firms are likely to favor
investments in underdeveloped nations to circumvent stringent environmental policies
prevalent in their home countries, thus prioritizing profit over environmental stewardship.
Furthermore, it is suggested that these nations often cannot impose adequate environmental
standards on foreign investors due to concerns related to their balance of payments, which are
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critical for their economic stability. Consequently, multinational corporations tend to invest in
regions with minimal environmental regulations, leading to adverse employment outcomes in
developed countries and increased pollution in developing regions, creating a cycle of
environmental degradation.

Conversely, the pollution halo hypothesis asserts that FDIs can enhance environmental
quality in developing nations through technology diffusion and adopting greener production
practices. Advocates of this perspective argue that multinational firms from developed
countries operate with high efficiency, which inherently reduces environmental pollution
through innovative practices and technologies. Additionally, establishing supply chains by
these firms in host countries creates competitive pressures that compel local businesses to
elevate their productivity and environmental standards, fostering a sustainability culture.
Supporters of the pollution halo hypothesis contend that multinational corporations bring
advanced production technologies and uphold the environmental standards observed in their
home countries, thereby fostering significant improvements in the host countries’
environmental conditions over time.

Despite empirical studies that support both hypotheses, research findings often vary based
on the specific country and time frame analyzed, indicating that context matters significantly
in this discourse. This study addresses this variability by controlling for temporal and country-
specific characteristics, crucial for understanding the nuanced relationship between FDIs and
environmental outcomes. A comprehensive sample encompassing 99 countries from 1992 to
2021 has been selected to capture both short-term and long-term dynamics, allowing for a more
robust analysis. Moreover, recognizing the potential asymmetry in the effects of FDIs on
environmental pollution, the FDI variable is decomposed into positive and negative shocks for
more nuanced coefficient estimations, which provide deeper insights into the complexities of
this relationship. Another significant contribution of this research is utilizing three distinct panel
data sets categorized according to the countries' human development index (HDI), highlighting
the importance of developmental context in analyzing the impacts of FDIs.

Following a thorough introduction to the pollution havens and pollution halo hypotheses,
the study presents a comprehensive review of the theoretical and empirical literature
surrounding the topic, synthesizing existing findings to provide a clearer picture of the current
state of research. Subsequently, econometric estimations are performed using the panel data
samples, and the findings are critically analyzed to draw meaningful conclusions.

This study identifies carbon emissions per capita as the dependent variable. In contrast,
the independent variables include positive and negative shocks of FDI flows per capita, gross
domestic product (GDP) per capita, and energy consumption per capita from primary sources.
The results derived from the panel ARDL method reveal notable differences across the four-
panel data samples, particularly concerning the asymmetric FDI variable and other independent
variables. Co-integration relationships are identified in all four samples, with long-run
equilibrium deviations addressed through an error correction model, ensuring that the analyses
are robust and reliable. However, the coefficient variation, especially for positive and negative
FDI shocks, is intriguing and warrants further exploration.
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For countries with low levels of human development, the inflow of FDIs correlates with
increased carbon emissions. In contrast, FDI outflows do not significantly impact emissions,
suggesting a complex relationship that requires careful consideration. In moderately developed
nations, FDI outflows appear to reduce carbon emissions. At the same time, inflows do not
significantly affect emission levels, indicating that the developmental context influences the
dynamics of FDI. In contrast, for highly developed countries, FDI inflows are associated with
a reduction in carbon emissions. At the same time, outflows again show no significant effect,
highlighting the varying impacts of FDIs across different economic landscapes.

The findings underscore the complex interplay between foreign direct investments and
environmental outcomes across different levels of human development, emphasizing the need
for nuanced policy responses. This study contributes to the ongoing discourse by providing
empirical evidence highlighting the nuanced relationship between FDI flows and carbon
emissions, suggesting that the impacts of FDI can vary significantly depending on the
developmental context of the host country. Future research should continue to explore these
dynamics, considering the evolving nature of global capital flows and their implications for
sustainable development.
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