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Oz

Gelismekte olan tilkeler daha hizli ekonomik biiyiime amaciyla yeni yatirimlara
yonelik cazip imkanlar olusturmaya ¢alismaktadir. Birincil amacin ekonomik biiytime
oldugu bu gibi tilkelerde cevresel faktorler gelismis {iilkelere goére arka planda
kalabilmektedir. Gelismekte olan bazi tilkeler, gelismis tilkelere kiyasla nispeten esnek
cevre politikalar1 nedeniyle kirlilik yogun endiistriler icin kirlilik sigmag: haline
gelmektedir. Bu calismada Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin (BRIC) ve Meksika,
Endonezya, Giiney Kore, Tiirkiye (MIST) {ilkeleri i¢in kirlilik sigmag: hipotezinin
gecerliligi arastirilmistir. 1990-2015 dénemine ait kisi bas1 karbondioksit emisyonu,
ihracat, dogrudan yabanci yatirim girisi, kisi basina gayri safi yurtici hasila ve Cevre
Politikas1 Sikilig1 Endeksi verileri arasindaki iligki genellestirilmis momentler metodu
kullanularak arastirilmigtir. Calismada iki model kurulmus; ilk modelin analizinde
elde edilen bulgulara gore, dogrudan yabanci yatirimlarin ve GSYTHnin BRIC ve
MIST iilkelerinde karbondioksit emisyonunu arttirdigi ve kisi bagina GSYIH'nin
karesi ile karbondioksit emisyonu arasinda ters yonlii bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Ikinci modelin bulgularma gore ise gevre politikasmin sikilasmasinin

dogrudan yabanci yatirim girislerini azalttigi sonucuna ulasilmistir.
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Abstract

Developing countries are trying to create attractive opportunities for new investments
with the aim of faster economic growth. In such countries where the primary goal is
economic growth, environmental factors may remain in the background compared to
developed countries. Some of developing countries become pollution haven for
pollution intense industries due to relatively flexible environmental policies compared
to developed countries. In this study, the validity of the pollution haven hypothesis
was investigated for Brazil, Russia, India, China (BRIC) and Mexico, Indonesia, South
Korea, Turkey (MIST). The relationship between per capita carbon dioxide emissions,
exports, foreign direct investment inflows, per capita GDP and Environmental Policy
Stringency Index for the period 1990-2015 was investigated using generalized methods
of moments. This paper includes two models for investigating the pollution effect of
variables; According to the findings of the first model, foreign direct investments and
GDP per capita increase carbon dioxide emission in BRIC and MIST countries and
there is an inverse relationship between the square of GDP per capita and carbon
dioxide emission. According to the findings of the second model, the tightening of the

environmental policy reduces the foreign direct investment inflows.

Keywords: Pollution haven hypothesis, foreign direct investment, environmental

Kuznets curve, developing countries, panel data analysis
Jel Codes: F21; Q53; F17
1. Giris

Cevre standartlarmin nitelik diizeyi iktisatcilar ve diger sosyal
bilimciler i¢in 1990’11 yillardan itibaren giderek 6nem kazanmaktadir.
Kiiresel 1sinma ve diger cevresel olumsuzluklar stirdurilebilir
kalkinma ontinde engel olusturmakta; insanlar basta olmak tizere tiim
canlilarn  yasam standartlarin1 olumsuz etkilemektedir. Kiiresel
1sinma ve iklim degisikliklerinin en 6nemli nedenlerinden biri bazi
iktisadi faaliyetler dolayisiyla ortaya c¢ikan zararli atiklardir. Bu
nedenle iktisadi faaliyetlerde daha temiz teknolojiye sahip iiretim
teknikleri 6zendirilmekte; kirli endiistrilerin ortaya gikardig: sosyal
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maliyetlerin tazmin edilmesi amaciyla gesitli diizenleyici vergiler
devreye sokulmaktadir. Ancak gelismis ve gelismekte olan tilkelerde
(GOU) cevre standartlariin onem diizeyi ve dolayisiyla kirlilik
meydana getiren sektorler tizerindeki politikalar farklilasabilmektedir.
Kirlilik siginag: hipotezinin temelini olusturan bu durum GOU’lerin
ekonomik biiyiimeyi ve gelismis iilkelere (GU) yakimsamay1 birincil
ama¢ olarak kabul etmelerinden ve kirli sanayiler tizerindeki
yaptirimlar: esnek tutmalarindan kaynaklanmaktadir.

Ulkeler arasinda cevre standartlarinin ve maliyetlerin farkli olmasi,
kirlilige neden olan enddistriler basta olmak tizere, iktisadi faaliyetlerin
sitki cevresel diizenlemelerin oldugu {ilkelerden, daha esnek
diizenlemelere sahip {iilkelere yo6nelmesine neden olmaktadir.
Literatiirde esnek cevre politikalar1 sayesinde kirlilige neden olan
endistrileri ceken tlke veya bolgeler kirlilik sigmag: olarak
adlandirilmaktadir. Bu baglamda kirlilik siginag1 hipotezi, cevresel
diizenlemelerin diistik oldugu {tilkelerde yabanci yatirimlar ve cevre
standartlar1 arasinda asimetrik bir iliski oldugunu ongormektedir
(Karluk, 2009: 298).

Ulkelerdeki cevre problemlerinin giderilmesi ve etkin cevre
politikalarmin belirlenmesine yonelik olarak olusturulan uluslararas:
is birlikleri dikkat cekmektedir. Bu baglamda en dikkat ceken
girisimlerden biri Haziran 1992’de Brezily'nin Rio de Janeiro kentinde
diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda
imzalanan Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir
(BMIDCS). Sozlesmede, iklim sisteminin, endiistri ve diger
sektorlerden kaynakli sera gazlarindan etkilendigi kabul edilmekte;
amag ve ilkeler ortaya konulmakta, tilkeler GU ve GOU’ler (Ek-1 ve
Ek-II) olarak ayr1 bicimlerde ytikiimlendirilmektedir. Ek-1 tilkelerinin
asil sorumluluklar1 2000 yilinda sera gazi salimim diizeylerinin
1990’daki diizeye indirmeleridir. Ek-2'de yer alan GU taraflari, Ek-I
ulke sorumluluklari ile birlikte GOU’lerde anlasma
yiiktimliliiklerinin yerine getirilmesinde finansal destek saglamak
mecburiyetindedir. GOU’ler {izerindeki yiikiimliiliiklerin esnek
oldugu goriilen bu anlasmada ilgili tilkelerdeki 6nceligin ekonomik ve
sosyal kalinmanin saglanmasi ile yoksullugun ortadan kaldirilmas:
oldugu vurgulanmistir (BMIDCS, 1992). 1997 yilinda BMIDCS nin 197
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tilke  tarafindan  192'sinin  imzaladigt  Kyoto  Protokolii
gerceklestirilmistir. Kyoto Protokolti sera gazi salinim hedeflerini
gelistirmis; Protokoliin Ek-B listesinde yer alan tilkelerin toplam sera
gaz1 salmimlarmi 2008-2012 déneminde, 1990 yil1 seviyesinin (%5)
altina indirmelerini mecburi kilmaktadur.

Kirlilik sigmnagi hipotezinin #ic boyutu bulunmaktadir. 1Iki,
yukarida bahsedilen, kirlilik orani yiiksek endiistrilerin siki ¢evre
diizenlemelerine sahip GU’lerden, biiyiime hedefleri nedeniyle
diizenlemelerin daha esnek tutuldugu GOU’lere yonelmesidir.
Ikincisi, Basel Sozlesmesi'nin de konusu olan GU’lerdeki tehlikeli
atiklarin GOU'lere tasinmasidir. Uciinciisi ise, GOU’lerdeki petrol,
petrol tiirevleri ve orman kaynaklar1 gibi yenilenemeyen kaynaklarin
uluslararasi sirketler tarafindan bir kisitlama olmaksizin ¢ikarilmasidir
(Aliyu, 2005: 3). Tim bu boyutlar cevre politikalar1 tizerinde alinan
kararlarla birlikte, cevre standartlarmmn, iiretimin ve ticaretin
gelecegini ne dlctide etkileyecegi ile yakindan ilgilidir.

Bu calismanin amaci Brezilya, Rusya Hindistan, Cin (BRIC) ve
Meksika, Endonezya, Giiney Kore, Ttirkiye (MIST) tilkelerinde kirlilik
siginag1 hipotezini test etmek, cevre politikalarinin sikilik diizeyinin
dogrudan yabanci yatirim girisleri tizerindeki etkilerini tespit etmek
ve Cevresel Kuznets Egrileri'nin (CKE) varligini sinamaktr.

Grafik-1"de BRIC, MIST tilkelerinin ve diinyanin 1960-1990, 1990-
2016 olmak tizere iki ayr1 doneme ait karbondioksit salinimi artis
hizlar1 goriilmektedir. 1960-1990 donemi karbondioksit salinimi artis
hizlar1 Cin disindaki tiim ekonomilerde 1990-2016 donemine gore
daha yiiksek goriilmektedir. Ayrica tim {ilkelerin salinim hizlar
diinya ortalamasinin tizerinde seyretmektedir.

474



Kirlilik Siginag1 Hipotezi: BRIC Ve MIST Ulkeleri i¢in Dinamik Panel Veri Analizi

Grafik 1: BRIC Ulkelerinde CO2 Emisyonu Artis Hiz1 (1960-2016)
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2020; Ritchie ve Roser, 2018*.
*: Rusya igin 1993 oncesi veriler ilgili kaynaktan alinmistir.

Grafik-2'de Cevre Politikas1 Sikilig1 Endeksinin mevcut son donem
verileri itibariyle BRIC, MIST tilkeleri ve OECD ortalamalar:
goriilmektedir. BRIC ve MIST tilkelerinin endeks ortalamasinin OECD
ortalamasindan diistik oldugu gozlenmektedir. Grafik-1 ve Grafik-
2'de yer alan veriler birlikte degerlendirildiginde BRIC ve MIST
orneklemi kirlilik sigmagi hipotezinin one strdiigi esnek cevre
politikalar1 ve yiiksek emisyon dtizeyleri dolayisiyla dikkat
cekmektedir. Orneklem olarak BRIC ve MIST iilkelerinin secilmesinin
Grafik-1 ve Grafik-2’de gortildugu tizere diinya ortalamasinin
tizerinde emisyon artis hizi, OECD ortalamasmin altinda cevre
politikas1 sikiigi ve yabanci yatirimlari cezbeden GOU'ler
olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Grafik 2: Cevre Politikasi Sikilig1 Endeksi BRIC, MIST ve OECD Ortalamasi

300 2.83
2.00 136 1.69
- H
0.00
BRIC MIST OECD

Kaynak: OECD, 2020.

Calismada oncelikle literatiirdeki calismalar incelenmistir.
Sonrasinda veri seti ve yontem tanitilmistir. BRIC ve MIST {ilkelerinin
1990-2015 donemine ait yillik verileri kullanilarak genellestirilmis
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momentler metodu (GMM) ve Sistem-GMM ile analiz
gerceklestirilmistir. Cevre kirliliginin temsili icin kullanilan bagimli
degisken yillik kisi basina karbondioksit emisyon diizeyidir. Bagimsiz
degiskenler olarak, kisi bagina gayri safi yurtigi hasila (GSYIH) ve
karesi, dogrudan yabanci yatirimlar net girisi, ihracat ve kisi basina
enerji tiiketimi secilmistir. Iki model olusturulan calismada birinci
model cercevesinde ilgili tilke grubunda kirlilik siginag1 hipotezinin
gecerliligi, ikinci model cercevesinde ise dogrudan yabanci yatirimlar
tizerinde cevre politikalarinin etkisi tespit edilmistir.

Calisma gelisen piyasa ekonomileri baglaminda farkli sonuglar elde
edilen kirlilik siginag1 hipotezi literattirtine BRIC ve MIST 6rneklemi
ve  1990-2015 donemi  kapsaminda  katkida  bulunmay:
hedeflemektedir. Nitekim c¢alismada iki model araciligiyla kirlilik ve
dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iliski ile ¢cevre politikalarinin
sikiligi ve dogrudan yabanci yatirimlarin {ilke secimi tizerindeki
etkileri degerlendirilerek kirlilik siginag1 hipotezi literatiirtine katkida
bulunulacag: diistintilmektedir.

2. Literatiir Incelemesi

Toplumsal maliyeti yiiksek olan cevre kirliliginin nedenleri ve
tilkeler arasi hareketliligi {izerine literatiirde ©nemli c¢alismalar
bulunmaktadir. Calismanin temel 6ngortisii olan kirlilik siginag:
hipotezi, farkli donemler ve {ilkeler icin bircok kez smanmuistir.
Asagida onctii ve giincel calismalar birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 1: Kirlilik Sigmag1 Hipotezi Literatiir Ozeti

Yazar Dénem Ulke Yontem
Birdsall ve 25 Latin Amerika
Wheeler (1993) 1960-1988 Ulkesi POLS
Grossman ve GOU ve GU
Krueger (1995) 1977-1984 secilmis sehirler CLS
Ederington, ..
Levinson ve 1978-1994 SBE ) (Sektorel o it Bikiler
Minier (2004) azca
. . Sabit  Etkiler, Rassal
Cole “ve Elliot g49 199, ABD, Meksika ve gy e Dinamik Panel
(2005) Brezilya

Veri Analizi
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Cole, Elliott, ve - .
Fredriksson 19821992 13 OECD Ulkesi ve - 55 0 5q1
20 GOU
(2006)
Akbostanci, Tung
ve  Turut-Asitk  1994-1997  Tiirkiye Sabit Etkiler
(2007)
Dietzenbacher ve 1991-1992
Mukhopadhyay  ve 1996- Hindistan Girdi-Ciktt Analizi
(2007) 1997
Merican vd.
(2007) 1970-2001 ASEAN 5 ARDL
Zhang ve Fu . . N .
(2008) 1999-2003  Cin’in 30 Bolgesi FGLS
ARDL ve VECM Granger
Lee (2009) 1970-2000 Malezya Nedensellik
Wagner ve Almanya (24
Timmins (2009) 1996-2003 Endiistri) CMM
Yilmazer ve - - e
Ersoy (2009) 1975-2006 6 Segilmis GOU Panel Esbiitiinlesme
Kearsley ve - . . .
Riddel (2010) 1980-2004 27 OECD Ulkesi Sabit Etkiler
Bao, Chen ve .. i .
Song (2011) 1992-2004  Cin'in 29 Bolgesi 2SLS ve 3SLS
Esbiitiinlesme, OLS ve
Pao ve Tsai (2011) 1980-2007  BRIC tilkeleri VECM Granger
nedensellik
Atia1 (2012) 1970-2006  ASEAN Ulkeleri Sabit etkiler, Rassal etkiler
. N : . ... [Egbiitiinles-me, FMOLS
Al Mulali ve Tang 1980-2009 Korfez . Is  birligi ve VECM  Granger
(2013) Ulkeleri .
nedensellik
Omri, Nguyen ve q T
Rault (2014) 1990-2011 54 Segilmis Ulke GMM
. R . Sabit Etkiler, GMM ve
Hao ve Liu (2015) 1995-2011  Cin Bolgeleri Sistern GMM
Poelhekke ve Mekansal Gecikme
Ploeg (2015) 1999-2005  Hollanda Modeli ve OLS
Tang (2015) 1999-2003 éﬁg ve 50 Secilmis ) ¢ 00 oMM
Baek (2016) 19812010 ASEAN S5 PMG
Halicioglu ve . o
Ketenci (2016) 1990-2013  Gegis Ekonomileri ARDL ve GMM
Kizilkaya (2017) 1970-2014  Turkiye ARDL
Solarin vd., (2017) 1980-2012 Gana ARDL
Yildirim, Destek 19742013 Tiirkiye ARDL ve VECM Granger

ve Ozsoy (2017)

Nedensellik
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Yoon Ve 5009-2015 Giiney Kore ve 75 POLS, Poisson Regresyon

Heshmati (2017) tilke (24 Sektor) Analizi

Rahul ve . .

Viswanathan 20052015 33 Secilmis Ulke ookt Etkiler ve  Rassal
Etkiler

(2018)

Balsalobre- 1990-2013  MINT FMOLS ve DOLS

Lorente vd. (2019)

Destek ve 10 Yeni Sanayilesen e

Okumus 2019) 19822013 gy O y Esbiitiinles-me ve CCE

Rahman,

Chongbo ve 1975-2016  Pakistan NARDL

Ahmad (2019)
Shaovd., (2019)  1982-2014  BRICS ve MINT

VECM, egbiitiinlesme,

FMOLS
Sadik-zada ve - .
Ferrari (2020) 1995-2011 26 OECD Ulkesi PMG
Ullah vd. (2020) 1990-2015 Cin NARDL
Ahmad, Jabeen .. N . Esbiitiinlesme ve
ve Wu (2021) 1998-2016  Cin’in 28 Bolgesi DCCEMG
Singhania Ve 19905016 21 GOU ve GU GMM ve Sistem GMM
Saini (2021)

Kisaltmalar: ABD: Amerika Birlesik Devletleri, POLS: Havuzlandirilmis en kiigtik
kareler, GLS: Genellestirilmis en kiigiik kareler, OLS: Standart en kiiciik kareler.
FGLS: Esnek en kiiciik kareler. ARDL: Gecikmesi dagitilmis otoregresif sinir testi.
NARDL: Dogrusal olmayan gecikmesi dagitilmis simir testi. 2SLS: Tki asamah en
kiigtik kareler. 3SLS: Uc asamali en kiiciik kareler. VECM: Vektor hata diizeltme
modeli. FMOLS: Tam ditizeltilmis en kiigiik kareler. DOLS: Dinamik en kiiciik
kareler. PMG: Havuzlanmus ortalama grup tahmincisi. DCCEMG: Dinamik ortak
korelasyonlu etkiler ortalama grup tahmincisi.

Kirlilik siginag literattirtiniin yontem, yaklasim ve degiskenler
itibariyle oldukca gesitli oldugu dikkat cekmektedir. Tablo-1'de yer
alan calismalar itibariyle kirlilik sigmag1 hipotezinin tespitine yonelik
yaklagimlar: genel anlamda dogrudan yabanci yatirim (DYY)-kirlilik,
dis ticaret-kirlilik ve gevre politikasi-DYY iliskileri olarak ele almak
miimkindir.

DYY-kirlilik arasindaki iliskiye odaklanan calismalarda kirliligi
gostergesi  olarak karbondioksit emisyonu yaygmn bicimde
kullanilmaktadir. Baek (2016), Lee (2009), Omri vd. (2014), Pao ve Tsai
(2011), Rahman vd. (2019), Solarin vd. (2017) DYY girislerinin
karbondioksit emisyonunu arttirdig1 sonucuna ulasmislardir. Shao vd.
(2019), BRICS ve MINT d{ilkelerinde DYY girislerinin, karbondioksit
emisyonunu arttirdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, Kizilkaya
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(2017), Yilmazer ve Ersoy (2009) iki degisken arasinda bir iliski
saptayamazken, Yildirim vd. (2017), tarafindan elde edilen bulgulara
gore DYY girislerindeki artislarin belirli bir dtizeye kadar
karbondioksit emisyonunu ayni yonde etkiledigi, belirli bir diizey
sonrasinda ters yonde etkiledigi gortilmistir. Al-Mulali ve Tang
(2013), Bao, Chen ve Song (2011) iki degisken arasinda ters yonli bir
iliski oldugu bulgusuna ulasmslardir.

Merican vd. (2007), Malezya, Tayland ve Filipinler'de dogrudan
yabanci yatirimlarin kirlilige neden oldugu sonucuna ulasmustir.
Ancak Endonezya'da iki degisken arasinda ters yonlu bir iliski elde
edilirken; Singapur'da iliskinin anlamsiz oldugu tespit edilmistir.
Singhania ve Saini (2021), panelin genelinde CKE'nin varligin tespit
ederken, kirlilik siginag1 hipotezinin gecerli olmadigi, GOU'ler igin
yapilan GMM analizinde ise gerek CKE'nin gerekse kirlilik sigmag:
hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasmislardir. Hao ve Liu (2015)
DYY'nin karbondioksit emisyonu {izerindeki dogrudan etkilerinin
negatif, dolayl1 etkilerinin ise pozitif oldugunu gostermistir. Ahmad
vd. (2021) DYY’nin, panelin geneli icin kirlilik hale hipotezinin gecerli
oldugu gortlurken, 7 bolgede kirlilik siginagi hipotezinin gecerli
oldugu gorulmiistir.

Atic1 (2012), dogrudan yabanci yatirimlarin cevre kosullarim
kotulestirmedigi sonucuna ulasmistir. Ancak GSYIH ve ihracatin cevre
kirliligini arttirdig: tespit edilmistir. Halicioglu ve Ketenci (2016), ticari
aciklik oraninin karbondioksit emisyonu tizerindeki etkilerinin tilkeler
arasinda farklilik gosterdigi sonucuna ulasmustir.

Literaturde kirlilik gostergesi olarak karbondioksit emisyonu
yaninda farkli degiskenlerin de kullanildigr goriilmektedir.
Balsalobre-Lorente vd. (2019), Destek ve Okumus (2019) kirlilik
gostergesi olarak ekolojik ayak izi degiskenini kullanmislardir.
Ekolojik ayak izi, DYY girisi ve karesi arasindaki iliskinin incelendigi
calismalarda Balsalobre-Lorente vd. (2019) kirlilik sigmag ve kirlilik
hale hipotezlerinin gegerli oldugunu, Destek ve Okumus (2019) ise
gecersiz oldugunu kabul etmislerdir. Grossman ve Krueger (1995),
kirlilik gostergesi olarak hava ve su ayrimmuni gerceklestirmis, kisi
basma gelir diizeyinin kirlilik diizeyindeki artisin 8000$ diizeyine
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kadar kirliligi arttirdigin1 ve sonrasinda kirliligi azalttigini ifade
etmistir. Dietzenbacher ve Mukhopadhyay (2007), Kearsley ve Riddel
(2010) karbondioksit yaninda, kiikiirt dioksit emisyonu basta olmak
tizere farkli kirlilik gostergeleri kullanmuslardir. Dietzenbacher ve
Mukhopadhyay (2007), ihracatin kirliligi arttirmadigr sonucuna
ulasirken, Kearsley ve Riddel (2010) kisi basina GSYIH ve karesi
degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli ve CKE hipotezini
dogruladigy, kirlilik siginag1 hipotezinin ise gecerli olmadig1 sonucuna
ulasmuslardir. Birdsall ve Wheeler (1993) toksik yogunlugu ile kirliligi
olgmiis ve kirlilik sigmag: hipotezinin gecerli olmadigini belirtmistir.
Akbostanct vd. (2017) ise kirlilik endeksi olusturmus, Tiirkiye'de
ihracat ve endeksin ayni1 yonlii hareket etmesi nedeniyle potansiyel bir
kirlilik s1igmag1 olabilecegini ortaya koymuslardur.

Ederington vd. (2004), Cole ve Elliot (2005) kirlilik gostergesi olarak
emisyon degerleri  disinda  kirlilik 6nleme  maliyetlerini
kullanmislardir. Cole ve Elliot (2005) dogruda yabanc: yatirimlar ve
kirlilik 6nleme maliyetleri arasindaki iliski sonucunda kirlilik sigmag:
hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmislerdir. Ederington vd. (2004)
kirlilik maliyetleri ve tarife oranlarmin ¢arpimu ile ithalat arasindaki
iliskiyi analiz etmisler ve kirli endiistrilerdeki tarife indirimleri yurtici
tiretimi temiz endustrilere yonlendirmedigi gortilmustiir.

Cevre politikalarinin sikiligi ve DYY arasmndaki iliski tizerinden
kirlilik siginag1 hipotezini test eden calismalar literattirde 6nemli yer
tutmaktadir. Cole vd. (2006), Zhang ve Fu (2008), Rahul ve
Viswanatham (2015), Ullah vd. (2020) cevre politikalarinin sikilig1 ve
DYY girisleri arasinda negatif ve anlaml bir iliski gozlemlemisler ve
kirlilik siginag1 hipotezinin gecerli oldugunu savunmuslardir. Wagner
ve Timmins (2009), Poelhekke ve Ploeg (2015), Tang (2015), Yoon ve
Heshmati (2017), cevre kirliligi politikalar1 ve DYY cikislar1 tizerinden
kirlilik sigmag1 hipotezini sorgulamislardir. Wagner ve Timmins
(2009), Poelhekke ve Ploeg (2015) iilke bazinda kirlilik sigimag1 hipotezi
gecerli bulunmamasma karsin sektor bazinda kirlilik siginag:
hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmislerdir. Tang (2015) kirlilik
siginaginin iilke diizeyinde gecerli oldugunu belirtmis, Yoon ve
Heshmati (2017) ise yalnizca Asya ekonomilerinde gegerli oldugunu
ifade etmistir. Sadik-Zada ve Ferrari (2020), cevre politikas: sikilig
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endeksinde ve ticari agiklik oraninda meydana gelen artisin ithalat
icindeki karbondioksit emisyonunu arttirdigimi belirterek kirlilik
siginag1 hipotezinin gegerli oldugu bulgusuna ulagmuslardir.

Literatiirdeki calismalar gozden gecirildiginde kirlilik sigmag:
hipotezinin farkli yontemlerle ve degiskenlerle incelendigi
gortilmektedir. Kirlilik siginagr hipotezinin test edilmesinde
kullanilan baslica degiskenler karbondioksit emisyonu, dogrudan
yabanc1 yatirimlar, GSYIH, ticaret ve gevre politikast endeksleri olarak
gozlenmektedir. Bu baglamda calisma ilgili degiskenleri kullanarak
kirlilik sigmag1 hipotezini BRIC ve MIST {ilkeleri i¢in smamay1 ve
literatiire katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

3. Veri Seti ve Yontem
3.1. Veri Seti

Calismada BIRC ve MIST iilkeleri i¢in 1990-2015 dénemi veriler
yillik olarak temin edilmistir. Literattirde kirlilik sigmag1 hipotezinin
test edilmesinde Kkirlilik gostergesi olarak siklikla kullanilan
karbondioksit emisyonu (CO2) kisi basina 1000kg (ton) olarak
kullanilmistir (Omri, 2014; Shao vd., 2019; Ahmad vd., 2021). Ozellikle
GOU’lerde cikti ve kisi bagina GSYH diizeyindeki artiglar enerji
talebini artirabilmektedir. Sanayi iretimi, ¢ikt1 artis1 ve buna bagl
olarak tasimacilik faaliyetlerindeki artislar yaninda hane halkalarinin
ttiketim tercihlerine de bagh olarak kisi basina GSYH ve karbondioksit
emisyonu arasindaki iliski literattirde 6nemli bir konuma yerlesmistir
(Al-Mulali ve Tang, 2013; Omri vd., 2014; Solarin vd., 2017). Bu
baglamda Kisi basmna GSYH (GDPC) analize dahil edilirken; ayni
zamanda kisi basina GSYH dtiizeyinin karesi (GDPC2) CKE'nin BRIC
ve MIST {ilkelerinde gecerli olup olmadiginin tespitinde kullanilmastir.
Calismada kirlilik siginag1 hipotezinin varligini arastirmak tizere veri
setine dahil edilen degisken ise dogrudan yabanci yatirim girisleridir.
Kisi basmna enerji tiiketimi, ©zellikle hentiz yenilenebilir enerji
kaynaklarmm enerji tretimi igerisindeki paymin diisiik oldugu
ekonomilerde karbondioksit emisyonu ile siki bir korelasyon
icerisinde olmas1 nedeniyle analize dahil edilmistir. Cevre Politikalar1
Sikiligir Endeksi ile dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iligki
tizerinden de kirlilik siginag1 hipotezinin varligini arastiran ¢alismalar
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gortilmektedir (Wagner ve Timmins, 2009; Tang, 2015; Rahul ve
Viswanathan, 2018; Ullah vd., 2020). Dogrudan yabanci sermaye
cikislar1 tizerindeki etkisinden degerlendirmeye alinan politika
endeksi, bu calismada yabanci yatirim girisleri tizerinden
incelenecektir. Son olarak GOU’lerin kiiresel pazarda rekabetciliginin
ve ihracat diizeyinin artis1 dikkat cekmektedir. Bu baglamda BRIC ve
MIST tilkelerinde artan ihracatin karbondioksit emisyonu tizerindeki
etkisinin nasil bir yon ve boyut izledigi incelemek tizere toplam ihracat
nihai degisken olarak veri setine dahil edilmistir. Tablo-2'de veri seti
ve Tablo-3'te tanimlayici istatistikler 6zetlenmistir.

Tablo 2: Degiskenler ve Detaylar1

Veri Aciklama Birim Kaynak
.. L. . 1000 Kg
CcO2 Kisi basina karbondioksit emisyonu (Ton) WDI
GDPC KI@I basmma GSYIH (2010 sabit Dolar WDI
fiyatlariyla)

Kisi basina GSYIH diizeyinin karesi

DPC2 g
GDPC (2010 sabit fiyatlariyla)
EPC Kisi ba@mau er}er}l tiiketimi, kisi basma Kg WDI
petrol esdegeri
FDI Dogrudan yabanci yatirim girisi Dolar WDI
EPS Cevre Politikasi Sikilig1 Endeksi Endeks OECD
EXP Toplam Thracat (cari fiyatlarla) Dolar WDI
Tablo 3: Tanimlayici Istatistikler
3 .
@) N
o N O O B g [9p}
% o 5 & & o 5 &
= V)] (@) &3] &= 5a]
o o o =
a
Ortalama 4.691 7519.17 86.704 1901.71 27265.56 2419436  0.862
SHt:?adart 3793 550566 122513 1537.95  49056.69 383 0.691
MH} 0.711 575.5015 .331202 350.0757  -4550.35 12.9594 0.21
Deger
g[:é(;; 17.551  26063.71 679.3168  5928.661 2909284 2342293  3.52

*Milyon dolar olarak olgeklendirilmistir. Logaritmasi almirken ham hali ile
kullanilmastar.
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3.2. Yontem ve Model

Calismanin ampirik analizinde Arellano-Bond (1991) GMM ve
Arellano-Bover (1995) sistem-GMM tercih edilmistir. Cesitli igsellik
problemleri nedeniyle, en kiiciik karelere dayali tahmin yontemleri
(sabit veya rastsal etkiler tahmincileri gibi) onyargili ve tutarsiz
olabilmektedir. Bu nedenle sonlu sayida zaman periyodu ve genis
yatay kesit boyutu icin tutarli parametre tahminleri tireten arag
degiskenler yontemleri veya GMM kullanmak giderek yaygimlasmistir
(Bun ve Sarafidis, 2015: 76). Arellano ve Bond (1991) GMM gecikmeli
degiskenlerin ttimiintin ara¢ degisken olarak kullanilmasini
varsaymaktadir. Boylece bagimli degiskenin gecikmeli degerleri ile
hata terimleri arasindaki bagimsizlik kosullarmin timinu
kullanmaktadir.

Yalnizca bagimli degiskenin gecikmeli degerini iceren basit
Dinamik Panel Veri modeli asagidaki gibidir (Baltagi, 2005: 136);

Yie = aYi—q + 4 + &, la|<1 1)
u~ 1D (0,0%) ve &~ IID (0,0%) kendi aralarinda ve birbirinden
bagimsiz hata terimleridir. T sabitken, N —o olarak tutarli bir a

tahmini elde etmek ve bireysel etkileri ortadan kaldirmak igin ilk farki
modeli birinci farki (Esitlik-2) alinir (Baltagi, 2005: 136);

Yie = Yie-1 = aVie-1 + Yie—2) + (&ie — &ie—1) )
(&it-&i¢—1) birim kokli bir MA (1) modelidir. (y;—1 — yit—2) icin gecerli
ara¢ degiskenler, gecikmeli degerlerdir (y;—, — Yit—3 ...¥i1). Her bir
gecikmeli degiskenin bir 6nceki fark hata terimi ile korelasyonu sifirdir
(Baltagi, 2005: 137). Ornegin t=3 igin;

Yiz —Yiz = a(Viz +yi) + (&3 — &i2) )
& otokorelasyonsuz oldugu stirece, (y;; — ¥;1) ile ytiksek korelasyonlu

ve (&3 — &3) ile korelasyonsuz olan y;; uygun arag¢ degisken olarak
gortilmektedir (Baltagi, 2005: 137). T=4 igin;

Yia — Yiz = a(Viz + Yiz) + (s — &i3) (4)
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(&4 — &3) ile korelasyonsuz olduklarindan (y;3 — y;2) icin y;; ve y;;
gecerli ara¢ degiskenler olarak diistintilmektedir. Dolayisiyla gecerli
ara¢ degisken seti (y;1,¥;2, ... ¥ir—2) olacaktir. Segilen her bir arag
degisken icin su kosul gecerli olacaktir (Baltagi, 2005: 137):

Ey;_sAgy =0, t=3,..., Tve2<s<t-1 @)

Asagida yer alan ara¢ degiskenler matrisi (Esitlik-6) ile birinci
farklar denklemleri carpildiginda asagidaki Esitlik-7 elde edilir
(Baltagi, 2005: 137).

vy 0 0 .. 0 0 .. 0

e R ©
0 0 0 w Yu Yo - Yoo

Z'Ay =Z'(Ay;_1)a+ Z'Ae (7)

Arellano ve Bond (1991) GMM tahmincisi ise matrislerle asagidaki
gibi ifade edilmektedir (Baltagi, 2005: 138):

@ =[(ay-1) 2 UyoO)Z) 2 (By-)] ™ * (A y-1)Z(Z' Uy OG)Z) 7 Z' By -1)] ™ )
(Iy ®G), hata terimlerinin varyans ve kovaryans matrisleridir.

Arellano-Bover (1995), sonlu drneklemlerde Arellano-Bond (1991)
yaklasimmin tahmin gticintin zayif oldugunu belirterek, fark
denklemi ve diizey denklemini birlestirdikleri sistem genellestirilmis
momentler yontemini gelistirmislerdir. Iki yontem arasindaki fark
Arellano-Bover (1995) sistem yaklasiminda diizeydeki denklemler igin
gecikmeli birinci fark ara¢ degiskenlerinin kullanilmasidir.

Kirlilik sigmagimin varligini test etmek tizere iki model gelistirilmis;
EPS disindaki tiim degiskenlerin dogal logaritmalar1 olusturulmustur.
Literattirdeki cesitli calismalar (Shao vd., 2019; Shinghania ve Saini,
2021; Yildirim, Destek ve Ozsoy, 2017) referans alinarak kirlilik
siginagini hipotezinin testi igin gelistirilen Model-1 asagidadir;
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LCO2;, = B,LCO2;_, + B,LFDI;, + B,GDPC;, + BsLGDPC?;, +
B,LEPCy; + BsLEXPy, + pi; + &; )

i=1,2,3...8.
t=1,2,3...26.

Modelde bagimmli degisken olarak kisi basina karbondioksit
emisyonu miktar1 (LCO2) tercih edilirken; bagimli degiskenin
gecikmeli degeri (LCO2t-1), dogrudan yabanci yatirnm girisi (LFDI),
kisi basina GSYIH (LGDPC) ve karesi (LGDPC2), kisi basmna enetji
tiiketimi (LEPC) ve toplam ihracat (LEXP) bagimsiz degiskenler olarak
modelde yer almistir. i, panelin yatay kesit boyutunu ifade ederken; t,
zaman boyutunu ifade etmektedir. Modelde dogrudan yabanc
yatirimlarin katsayisi ve anlamlilik diizeyine bagh olarak kirlilik
siginaginin varlig: tespit edilecektir. Dogrudan yabanci yatirimlardaki
artislarin, tilke grubunda kirlilik diizeyini arttirip arttirmadig1 ya da ne
ol¢tide arttirdig1 analiz sonucunda ortaya konacaktir.

Ikinci modelde (2) (Rahul ve Viswanathan, 2018; Ullah vd., 2020)
referans alinarak dogrudan yabanci yatirim girisleri bagimli degisken
olarak konumlandirilmistir. Buna karsin gevre politikalarmin sikiligi,
kisi basma GSYIH ve ihracat bagimsiz degisken olarak modele dahil
edilmistir. Cevre politikas: sikilig1 endeksinin (EPS) katsayis: kirlilik
siginaginin gegerliliginin tespitinde onem arz etmektedir. Endeksin
katsayisinin negatif ve anlamli olmasi durumu kirlilik siginag:
hipotezinin gecerli oldugu anlamina gelecektir.

LFDI;; = By;LFDI;;_y + B,EPS;; + BsLGDPC + ByLEXP;; + i, + &, (10)
i=1,2,3..8.
t=1,2,3...26.

4. Ampirik Analiz ve Bulgular

Tablo 4’te Model-1'in GMM ve sistem-GMM sonuglari
gortlmektedir. GMM sonuglarma gore ihracat disindaki tim
degiskenler  istatistiksel  olarak  anlamlidir.  Karbondioksit
emisyonunun gecikmeli degeri, dogrudan yabanci yatirimlar, kisi
basina GSYIH ve kisi basina enerji tiiketiminin katsayilar1 pozitif ve
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anlamli olarak elde edilmis; kisi basma GSYIH diizeyinin karesi
negatif ve anlamli olarak elde edilmistir. Sistem-GMM sonuglarina
gore kisi basma GSYIH istatistiksel olarak anlamli bulunmamustr.
Bagimli degiskenin gecikmeli degeri, dogrudan yabanci yatirimlar ve
enerji tiitketimi GMM sonuglari ile benzerlik sekilde pozitif ve anlaml
katsayilara sahiptir. Thracat degiskeninin katsayisi negatif ve anlamli
olarak tespit edilmistir.

GMM ve Sistem-GMM sonuglarmna gore dogrudan yabanci
yatirimlardaki  %1lik artisin  karbondioksit emisyonu tizerinde
sirastyla 9%0.017 ve 9%0.032 oraninda bir artis meydana getirdigi
gortlmustiir. Analiz sonuglar1 Omri, Nguyen ve Rault (2014), Pao ve
Tsai, (2011) ile tutarl: olarak kirlilik sigmag: hipotezinin gecerliligini
gostermektedir. Buna karsin Shao vd., (2019) farkli sonuglar elde etmis
ve kirlilik siginag1 hipotezinin bulunmadigini ifade etmislerdir. Kisi
basma GSYIH ve kisi basina enerji tiiketimindeki %1 oranindaki artig
karbondioksit emisyonunu sirasiyla %0.45, %0.72 ve %0.46 oraninda
arttirmakta ve literattirdeki calismalarla (Omri, Nguyen ve Rault, 2014;
Pao ve Tsai, 2011;) tutarli goriinmektedir. Thracatin karbondioksit
emisyonu tiizerindeki etkisi iki analiz sonucunda da ters yonlu
olmasma karsin, yalnizca sistem-GMM sonuglarinda anlamli tespit
edilmistir. Kisi basina GSYIH diizeyinin karesi ve kisi basina GSYIH
degiskenlerinin katsayilart GMM ve sistem-GMM sonugclarma gore
CKE'nin orneklem igin gecerli oldugunu gostermektedir. CKE
hipotezinin kabul edilmesi Balsolobre-Lorente vd. (2019), Pao ve Tsai
(2011), Singhania ve Saini (2021) tarafindan elde edilen sonuglari
destekler niteliktedir.

Tablo 4: Model-1 GMM ve Sys-GMM Sonugclar1

Dep. V. CO2 GMM Sys-GMM
Katsay1 Z istatistigi Katsay1 Z istatistigi
CO2¢1 0.3750 4.27%+* 0.6216 7.65%**
FDI 0.0171 3.62%** 0.0327 5.37%**
GDPC 0.4535 5.29%** 0.2020 1.23
GDPC2 -0.3036 -4.85%** -0.164 -1.86*
EPC 0.7229 4.27%** 0.4565 4.86%**
EXP -0.0081 -0.91 -0.0275 -2.54%**
Wald chi2 10169.96 0.0000 581553.11 0.000
A-B test
(AR2) -1.0601 0.2891 -1.1322 0.2576
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Tablo 5'te Model-2 icin GMM ve Sistem-GMM sonuglari
goriilmektedir. GMM sonuglarina gore dogrudan yabanci yatirimlarin
gecikmeli diizeyi, kisi basina GSYIH ve ihracat pozitif ve anlamli
katsayiya sahiptir. Buna karsmn sistem-GMM sonuglarma gore Kkisi
bagma GSYIH negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz bir katsayiya
sahiptir. Cevre Politikas1 Sikilig1 Endeksi'nin katsayisinin gerek GMM
gerekse sistem-GMM sonugclarina gore negatif ve anlamli olarak elde
edilmesi Model-1 sonuglari ile tutarlilik saglamaktadir. Bu sonuca gore
cevresel politikalarin sikilasmasi tilkelere dogrudan yabanci yatirim
girisini azaltmaktadir. Bu baglamda dogrudan yabanci yatirimlar ve
cevre politikas1 sikiligr arasinda iliski kirlilik sigmag: hipotezinin
varligii dogrular niteliktedir.

Tablo 5. Model-2 GMM ve Sys-GMM Sonuglar1

Dep V. FDI GMM Sys-GMM
Katsay1 Z istatistigi Katsay1 Z Istatistigi
FDI4 0.6361 12.09%** 0.8025 12.04***
EPS -0.1601 -1.98** -0.1963 =311
GDPC 0.3898 1.98** -0.0058 -0.07
EXP 0.3241 3.68*** 0.2610 2.79%**
Wald chi2 1248.05 0.000 51659.49 0.000
A-B test (AR2) -0.0712 0.943 -0.1325 0.894
5. Sonug

Bu calisma gelisen piyasa ekonomileri i¢in BRIC ve MIST tilkeleri
orneginde kirlilik siginag1 hipotezinin varligini sisnamay1 amaglamaistir.
Bu baglamda kirlilik gostergesi olarak kisi basina karbondioksit
emisyon diizeyi kullanilmis; dogrudan yabanci yatirimlarin, kisi
basina gelirin ve enerji tiiketiminin kirlilik tizerindeki etkileri ve ¢evre
politikalarinin diizeyinin dogrudan yabanci yatirimlar tzerindeki
etkileri iki ayr1 model olusturularak GMM ve sistem-GMM araciligryla
incelenmistir.

Analiz sonucunda elde edilen bulgular tilkelere yonelik dogrudan
yabanci yatirim girislerinin kisi basma karbondioksit emisyonu
diizeyini arttirdigim1 = gostermistir.  Kirlilik sigmag: hipotezini
destekleyen bu durum dogrudan yabanci vyatirimlarin cevre
politikalarma karsi duyarh oldugu ve siki diizenlemelerin dogrudan
yabanci yatirimlarin iilkeye girisini azalttig1 yoniindeki ikinci modelin
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sonugclariyla netlik kazanmustir. Literattirdeki ¢calismalarin bir kismimi
(Omri, Nguyen ve Rault, 2014; Pao ve Tsai, 2011; Solarin vd. 2017;
Singhania ve Saini, 2021) destekleyen bu sonuglarin aksi bulgular elde
eden calismalar da literattirde yer almaktadir (Atici, 2012; Al-Mulali ve
Tang, 2013; Destek ve Okumus, 2019; Yilmazer ve Ersoy, 2009).

Kisi basma GSYIH diizeyinin, kirlilik tizerindeki etkilerinin pozitif,
kisi basina GSYIH diizeyinin karesinin kirlilik tizerindeki etkisinin ise
negatif oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum segilmis tlkelerde
CKE'nin gecerli oldugunu gostermekte ve benzer bulgular1 elde eden
calismalar1 desteklemektedir (Balsolobre-Lorente vd., 2019; Pao ve
Tsai, 2011; Singhania ve Saini, 2021).

Ulkelerde kisi basina GSYIH diizeyinin artmast her ne kadar
karbondioksit emisyonu tizerinde pozitif etkilere sahip olsa da kisi
basina gelir diizeyinin karesinin negatif katsayiya sahip olmasi belirli
gelir diizeyinin ardindan daha temiz teknolojiler iceren {iretim
tekniklerine 6nem verilebilmesi, cevresel duyarliligin artmasi ve cevre
kogullarmnin iyilesmesi anlaminda bir goriintii gizmektedir. Ozellikle
surdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi adina, cevresel kosullar
tizerindeki tartisma, merkezi bir konumda bulunmalidir.

Gerek tiretim gerekse tiiketim de kullanilan enerjinin yogun olarak
fosil yakitlarindan elde edilmesi cevresel kirliligin baslica
nedenlerinden biri olmaktadir. Nitekim enerji tiiketiminin kirlilik
tizerindeki etkisi {izerine elde edilen sonuclar bu durumu
desteklemektedir. Bu baglamda fosil yakitlarinin verimliligini arttiran
teknolojik gelismeler ve yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik
yatirimlar gevre kirliligini 6nlemede kilit 6neme sahiptir. Bununla
birlikte uluslararasi is birlikleri ve sivil toplum orgiitleri araciligiyla
cevre Kkirliligi tizerinde artan toplumsal biling, tilkeleri giderek yesil
ekonomiler olmaya yoneltmektedir. Enerji tiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik Ar-Ge faaliyetlerinin ve yatirimlarin tesvik
edilmesi 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte o6zellikle lojistik
sektoriinde fosil yakitlarim1 verimsiz kullanan faaliyetlerin tesvikler
araciigiyla daha verimli enerji kullanimmna yonelik doniistimiiniin
saglanmasi1 gerekmektedir.
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Etik Beyani: Bu calismanin tiim hazirlanma stiireclerinde etik
kurallara uyuldugunu yazarlar beyan eder. Aksi bir durumun
tespiti halinde BIIBFAD Dergisinin higbir sorumlulugu olmayip,
tum sorumluluk ¢alismanin yazarlarina aittir.

Yazar Katkilar:: Birinci yazar, calismada konunun belirlenmesi ve
literatiirde katki saglamustir. Ikinci yazar, literatiir, verilerin
toplanmasi, veri analizi ve raporlama asamalarinda katk:
saglamistir. 1. yazarmn katki orani yaklasik olarak %50, 2. yazarm
katki orani ise %50 tir

Cikar Beyanu: Yazarlar arasinda cikar catismasi yoktur.

Tesekkiir: Gosterdikleri yogun ilgi ve emeklerinde dolay1 BIIBFAD
Dergisi Editor Kurulu'na ve 6zellikle sagladiklar: katkilardan dolay1
hakemlere tesekkiir ederiz.
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