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Kirlilik Sigiag Hipotezi Tiirkiye Icin Gecerli Mi? ARDL Simir
Testi Yaklasimindan Bulgular

Does The Pollution Haven Hypothesis Hold for Turkey? The Findings from
ARDL Bound Test

Faruk MIKE®

OZ: Bu galisma dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin gevre kirliligi iizerindeki
etkilerini  Tarkiye icin (¢ farkli hava kirliligi gostergesi dogrultusunda
(karbondioksit, nitrojen oksit ve toplam sera gazi) ARDL simir testi yaklagimi ile
incelemeyi amaglamaktadir. Caligma karbondioksit modeli i¢in 1971-2015, nitrojen
oksit ve toplam sera gazi modelleri i¢in 1970-2012 yillik donemleri kapsamaktadir.
Elde edilen bulgular Tiirkiye’ye yonelik dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin
karbondioksit emisyonunu artirici bir etkiye sahip oldugunu ve dolayisiyla kirlilik
siginagt hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsin
dogrudan yabanci sermaye yatirimlart ile nitrojen oksit ve toplam sera gazi
emisyonlar1 arasinda uzun donemli bir iliski bulunmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kirlilik Siginagi Hipotezi, Cevresel Kuznets Egrisi, ARDL
Sinir Testi, Tiirkiye

Abstract: This study aims to analyse the effect of foreign direct investments on
environmental pollution for Turkey by using ARDL bound testing in accordance
with three different air pollution indicators. The analyses cover the yearly
observations from 1970 to 2015 for carbon dioxide model and from 1970 to 2012 for
nitrogen oxide and total greenhouse gas models. The results obtained show that
foreign direct investments have an increasing effect on carbon dioxide emissions
and therefore pollution haven hypothesis is valid for Turkey. However, there is no
long-run relationship between foreign direct investment and nitrogen oxide and total
greenhouse gas emissions.

Keywords: Pollution Haven Hypothesis, Environmental Kuznets Curve, ARDL
Bounds Test, Turkey

JEL Classifications: F64, Q53, C32

1. Giris

1980°1i yillarda baslayan ekonomik kiiresellesme hareketi ile birlikte dogrudan
yabanct sermaye yatirimlart diinyanin neredeyse her bdlgesinde hizli bir artis
gostermis ve makroekonomik etkilerine yonelik literatiirde yogun bir tartigma alani
olusmustur. Tablo 1°de diinya ve iilke gruplarina gore yer alan degerler, dogrudan
yabanci sermaye akimlarinin 1990 yilindan 2015 yilina kadar yaklasik 10 kat artig
gosterdigini ortaya koymaktadir. Dogrudan yabanci sermaye yatirimlarimin Kiresel
Olcekte en yiiksek diizeyine ulastigi 2015 yilinda gelismis, gelismekte olan ve gegis
ekonomilerinin paylar1 sirasiyla ve yaklasik olarak %62, %36 ve %?2’lik diizeyde
gergeklesmistir. Ancak 2015 yilindan itibaren dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinda hizli bir azalma egilimi goriilmektedir. Bu diisiis 2016 yilinda %6,
2017 yilinda %22 ve 2018 yilinda %13 oraninda gergeklesmistir.
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2018 yili itibariyle gelismis tilkelerin kiiresel 6l¢ekte dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarindan elde ettikleri pay yaklasik %43 diizeyine gerilerken, gelismekte olan
ve gecis ekonomilerinin paylar1 sirasiyla yaklasik %54 ve %3 diizeylerine
yiikselmistir. Geligmis iilkelerde yasanan bu gerilemenin temelinde, 2017 yilinda
yiiriirliige giren vergi reformu sonrasinda, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
merkezli ¢okuluslu sirketlerin birikmis dis kazanglarini biiyiik oranda iilkelerine
aktarmalar1 yer almaktadir. 2019 yilindaki beklentiler ise vergi reformlarinin
etkisindeki azalma ile birlikte dzellikle gelismis ekonomilerin toparlanma siirecine
girecegine yoneliktir. Bu donemde kiiresel 6lgekte dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinda %10’luk bir iyilesmenin gercekleserek yaklasik 1.5 trilyon dolar
diizeyine ¢ikmasi ongoriilmekle birlikte, bu seviyenin son 10 yillik ortalamanin
altinda kalacagi da vurgulanmaktadir. Ozellikle ABD ve Cin arasinda yasanan
ticaret savaglarmin 2019 yili ve sonrasi i¢in negatif yonlii bir risk olusturmaya
devam edecegi oOngoriilmektedir (United Nations Conference on Trade and
Development [UNCTAD], 2019: 1-17).

Tablo 1. Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlarinin Bolgesel Paylari (milyar $)

Bolgeler 1990 2000 2005 2010 2015 2018
Gelismis 170 1.120 587 679 1.269 557
Ulkeler (%83.05)  (%82.49) (%61.83) (%49.74)  (%62.38)  (%42.93)
Geligsmekte 35 232 331 622 729 706

Olan Ulkeler  (%16.91) (%17.07)  (%34.94) (%45.58) (%35.83)  (%54.43)

Gegis 0.75 6 31 64 36 34
Ekonomileri (%0.04) (%0.44) (%3.23) (%4.67) 2.79) (%2.64)

205 1.357 949 1.365 2.034 1.297

Dtnya (%100)  (%100)  (%100)  (%100)  (%100)  (%100)

Not: Parantez igerisinde yer alan degerler, iilke gruplarinin toplam diinya
sermayesindeki paylarimi gostermektedir. Kaynak: (UNCTAD, 2019).

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlart 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin biiyiime ve kalkinma performanslari {izerinde oldukca 6nemli etkilere
sahiptir. Sagladigt teknoloji, finansal kaynak ve uzmanlik gibi temel girdiler
sayesinde Ulkelerin kapasite kullanimlarinin ve beraberinde ihracat gelirlerinin
artmasma imkan tamimaktadir (Gray, 2002: 306). Ancak ekonomik blylmeye
yonelik katkilarina ragmen, gevresel kalite lizerindeki potansiyel etkilerine yonelik
literatiirde 6nemli bir tartisma alani bulunmaktadir. Bir grup aragtirmact g¢evresel
kalitenin normal bir mal oldugunu ve ekonomik kiiresellesmenin daha temiz bir
cevreye katki sagladigimi ifade ederken, diger bazilari bu gorlisin aksini
savunmaktadir (Aliyu, 2005: 1).

Dogrudan yabancit sermaye yatirimlarinin g¢evresel kalite tizerindeki etkileri
literatiirde temel olarak iki farkli yaklasim ile agiklanmaktadir. Bu yaklasimlardan
ilki, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ile ¢evre kirliligi arasinda pozitif iliskinin
varligini ortaya koyan Kirlilik siginag: hipotezidir (Al-mulali ve Tang, 2013: 813-
814; Lan, Kakinaka ve Huang, 2012: 256). Bu hipoteze gore, 6zellikle az gelismis
ve gelismekte olan iilke hiikiimetleri, uluslararast alanda dogrudan yabancit sermaye
yatirnmlarindan daha fazla pay alabilmek icin gevresel standartlara yonelik esnek
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politikalar izlemektedir (Dean, Lovely ve Wang, 2004: 1; Asghari, 2013, 92). Bu
durum daha disiik tretim maliyetlerinden yararlanmak isteyen sirketlerin
faaliyetlerini s6z konusu iilkelere tagimalarina neden olmaktadir (Javorcik ve Wei,
2004: 1). Cok uluslu sirketlerin izledikleri bu politika literatiirde endiistriyel ucus
hipotezi olarak isimlendirilmektedir (Asghari, 2013: 92). S6z konusu iki politika,
dogrudan yabanci sermaye yatirnmlarindaki artisa bagli olarak, kirlilik yaratan
sektorlerdeki faaliyetlerin ve beraberinde tlkedeki kirlilik seviyelerinin artacagini
ifade etmektedir (Acharyya, 2009: 45-46).

Ikinci yaklasim ise dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ile cevre kirliligi arasinda
negatif iligkiyi ifade eden kirlilik hale hipotezidir. Bu hipoteze gore, ileri teknoloji
ve daha iyi cevresel yonetim sistemlerine sahip olan ¢ok uluslu sirketler, yatirim
yaptiklar1 tilkelerin gevresel kalitelerine katki saglamaktadir (Zarsky, 1999: 8; Seker,
Ertugrul ve Cetin, 2015: 348). Teorik agiklamalara ragmen, s6z konusu iki hipotezi
test eden ampirik ¢aligmalar kesin bulgulara igaret etmemektedir.

Cevresel zararlar uzun dénemde dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ekonomik
biyiime tizerinde meydana getirdigi etkilerle de ortaya ¢ikabilmektedir. Bu yaklasim
bizi ters-U hipotezi olarak da bilinen Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine
yonlendirmektedir. ilk olarak Grossman ve Krueger (1991) tarafindan onerilen ve
test edilen bu hipotez, ekonomik biiyiimenin birincil etkisinin ¢evre kirliligini
arttirici, ikincil etkisinin ise azaltici oldugunu ifade etmektedir (Pao ve Tsai, 2011:
686; Sapkota ve Bastola, 2017: 209). Diger bir ifadeyle, ekonomik olarak geligen bir
tilkenin erken donemlerinde ¢evre kirliligi artmakta, fakat belirli bir ortalama gelir
diizeyine ulagilmasmin ardindan bu etki tersine donerek c¢evresel kalitede bir artisa
yol agmaktadir (Omri, Nguyen ve Rault, 2014: 382).

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini test etmeye yonelik caligmalar, esneklik
yaklagim1  ¢ergevesinde Olgek, teknik ve kompozisyon etkiler ayrimiyla
gerceklestirilmektedir. Olcek etkisi, cikt1 artislart gerceklestirmek adma kaynak
kullaniminda yasanan artislarin daha fazla kirlilik meydana getirmesini ifade
etmektedir. Kompozisyon etkisi, milli gelir igerisinde Kirlilik yaratan drunlerin
paylarinin degismesi ve ekonominin kirlilik yaratan mallarin {iretimine daha fazla
kaynak ayirmasi durumunda ortaya c¢ikan kirlilik artisini ifade etmektedir. Son
olarak teknik etki, cokuluslu sirketlerin temiz enerji ve teknoloji kullanimina bagh
olarak yatirnm alan {ilkenin ¢evresel kalitesine katki saglamasi olarak
aciklanmaktadir (Bao, Chen ve Song, 2010: 72-73; Jiang, 2015: 2-3: Liang, 2008:
4). Buna gore literatlir buylik oranda Olgek etkilerinin cevresel Kalite (zerinde
negatif etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktayken, teknik ve kompozisyon
etkilerine yonelik bulgular farklilik gostermektedir (Liu, Wang, Zhang, Zhan ve Li,
2018: 522).

Bu caligma, dogrudan yabanci sermaye yatirimlar ile gevre kirliligi arasinda pozitif
iliskinin varligin1 ifade eden kirlilik sigiagi hipotezini Tirkiye i¢in aragtirmayi
amaglamaktadir. Genel olarak ulusal ve uluslararasi literatiirde bu konuya yonelik
yapilan ¢alismalar gevresel kirlilik gostergelerinden sadece karbondioksit emisyonu
tizerine odaklanmaktadir. Bu ¢alisma diger ¢aligmalardan farkli olarak karbondioksit
(CO3) emisyonunun yani sira nitrojen oksit (NOy) ve toplam sera gazi emisyonlarini
(GHGs) da incelemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda s6z konusu ¢alismanin
dikkate aldig kirlilik gdstergeleri bakimindan literatiirde yer alan ilk ¢alisma oldugu
disliniilmektedir.
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Calismanin planlamas: sirasiyla su sekildedir: Teorik bilgilerin agiklandigi giris
boliimiin ardindan, ikinci bolimde dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve gevre
kirliligi arasindaki iliskiye yonelik literatiir taramasina yer verilmektedir. Ugiincii
bolimde veri seti ve metodoloji yer almaktadir. Dordiincii boliimde analiz sonuglar
detayli bir sekilde agiklanmaktadir. Calisma, sonug ve degerlendirme kisminin yer
aldig1 besinci boliim ile tamamlanmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ¢evre kirliligi lizerinde meydana getirdigi
etkiler son yillarda yogun bir tartigma alanina sahiptir. Genel olarak elde edilen
bulgularin  tlkelerin  gelismislik  diizeylerine  gore  farklilik  gosterdigi
g6zlemlenmektedir. Tablo 2 kirlilik siginagi hipotezini Tirkiye igin test eden
ampirik calismalardan elde edilen bulgulari ortaya koymaktadir. Diger taraftan
Tablo 3 ayni konuda uluslararasi alanda yapilan 6nemli ampirik ¢aligmalardan elde
edilen sonuglar1 karsilagtirmaktadir. Elde edilen bulgular, kirlilik siginag: hipotezine
yonelik ortak bir goriis birliginin bulunmadigina igaret etmektedir.

Tablo 2. Kirlilik S1ginagi Hipotezini Tiirkiye I¢in Test Eden Caligmalar

Yazar Donem  Yontem Sonug
Johansen
Mutafoglu 1987Q1- Esbiitinlesme ve e -
(2012) 200904  Granger Tirkiye icin KSH gegerlidir.
Nedensellik
1) CO, enerji tiketimi, GSYTH ve DYY
i N 1) ARDL S A
Gokmenoglu arasinda esbiitlinlesme iliskisi vardir.
. 1974- 2) Toda- P,
ve Taspinar 2) CO2>DYY arasinda iki yonli
2010 Yamamoto S L
(2016) Nedensellik nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Tirkiye
icin KSH ve CKEH gegcerlidir.
Seker ve 1974- 1) ARDL 1) Turkiye icin KSH ve CKEH gecerlidir.
digerleri 2010 2) Granger 2) DYY—COz arasinda tek yonlii
(2015) Nedensellik nedensellik iliskisi bulunmaktadir.
Kaya,
Kayalica, 1)Er.!g.!e-Granger 1) Turkiye i¢in KSH ve CKEH gecerlidir.
1974- Esbiitiinlesme A
Kumas ve 2) CO2>DYY arasinda iki yonli
- 2010 2)Granger S
Ulengin . nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
Nedensellik
(2017)
Kiligarslan
1974- Johansen G -
ve Dumrul o Tirkiye icin KSH gegerlidir.
(2017) 2013 Esbiitiinlesme
1)Maki
Kogak ve 1974- Esbiitiinlesme 1)Turkiye icin KSH ve CKEH gecerlidir.
Sarkgiinesi 2013 2)Hacker ve 2) CO2DYY arasinda iki yonlii
(2017) Hatemi-J nedensellik iliskisi bulunmaktadir.
Nedensellik
Yildirim, 1974- 1) ARDL 1) Turkiye icin KSH gecerlidir.
Destek ve 2013 2) Granger 2) DYY—COz arasinda tek yonlii
Ozsoy (2017) Nedensellik nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
Kurt, Kilig
ve 1974- Lol -
Orekicioglu 2014 ARDL Tirkiye icin KSH gegerlidir.

(2019)
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Not: Tabloda yer alan bazi kisaltmalar su sekildedir: CO2: Karbondioksit emisyonu,
CKEH: Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi, DYY: Dogrudan Yabancit Sermaye
Yatirimlari, GSYIH: Gayrisafi Yurti¢i Hasila ve KSH: Kirlilik Siginag1 Hipotezi.

Tablo 3. Kirlilik Siginagi Hipotezini Test Eden Uluslararasi Caligmalar

Yazar Dénem  YOntem Sonug
Gelismis iilkelerin ¢evre politikalari, bu
Aliyu 1990-  Panel OLS ve tilkelerden gelismekte olan iilkelere yonelik
(2005) 2000 Panel GLS “kirli” DYY g¢ikiglarinda 6nemli bir yere
sahiptir.
He(2006) 227 GMM 29 Cin sehri igin KSH gecerlidir.
Liang 1996-  Panel OLS ve 231 Cin gehri i¢in KHH ve CKEH
(2008) 2002 Sabit Etkiler gecerlidir.
Acharyya 1980-  Esbiitiinlesme Hmdrisﬁnl;..da..EIY\éaoklr;rﬁgngnzzgjl olarak
(2009) 2003 Analizi yaganan bllyume, C02 EmIsy
artirmaktadir.
(1) Malezya igin CO2 ve DYY akimlari
1970- (1) ARDL arasinda esbiitiinlesme iliskisi
Lee (2009) 2000 (2) Granger bulunmamaktadir.
Nedensellik (2) DYY—COz2 arasinda tek yonlii
nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
Bao ve DYY akimlari, teknik etkinin 6nemli
o . 1992- katkis1 sayesinde, genel olarak Cin’de
digerleri 200 3SLS A
(2010) 4 cevre kirliliginin azalmasina katk1
saglamaktadir.
(1) Pedroni, , . S
. (1) BRICS ulkeleri (Rusya harig) icin KSH
: Kao ve Fisher s
Pao ve Tsai 1980- Esbiitiin]esme ve CKEH gecerlidir.
(2011) 2007 3 3 (2) CO2DYY arasinda iki yonlii
(2) Granger e
- nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
Nedensellik
Shahbaz, Havuzlanmus, . . iy e
Nasreen ve 12%%%' Sabit ve Rassal LISOHg\e/ESgEE\: gglﬁ:ﬁgﬁte olan ilke igin
Afza (2011) Etkiler gegerticir.
Lan ve 29 Cin sehri igin, beseri sermayenin diisiik
diserleri 1996-  Sabitve Rassal  seviyelerde oldugu bolgelerde KSH,
(2%12) 2006 Etkiler yiiksek seviyelerde oldugu bolgelerde
KHH gegerlidir.
(1) Bireysel iilke sonuglaria gére Bahreyn,
Al-mulali (1) Pedroni Umman, Katar ve Suudi Arabistan ve grup
ve Tan 1980-  Esbiitiinlesme panel sonuglarina gore ise GCC Ulkelerinin
(2013)9 2009  (2) Granger tamam icin KSH gegerlidir.
Nedensellik (2) Kisa donemde DYY ile CO2 arasinda
nedensellik iligkisi bulunmamaktadir.
Asghari 1980-  Sabit ve Rassal T -
(2013) 2011 Etkiler 6 MENA (lkesi icin KSH gecerlidir.
) (1) G-20 iilkeleri icin GSYIH, DYY,
(1.) Johansen Enerji, CO2 ve Temiz Enerji arasinda
Lee (2013) 1971 Fisher esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir
2009 Esbiitiinlesme ’

(2) Sabit Etkiler

(2) DYY akimlari, CO2 emisyonu uizerinde
herhangi bir etkiye sahip degildir.




112

Faruk MIKE

Jiang

1997-

28 Cin bolgesinde yer alan DY fiziksel

Sabit Etkiler sermaye stoku, bolgesel kirlilik
(2015) 2012 emisyonunu ciddi oranda artirmaktadir.
(1) Johansen . - .
Tang ve 1976-  Esbiitinlesme 1) V|etnarp icin KHH ve CKEH gegerlldllr:
(2) Uzun dénemde CO2»>DYY arasinda iki
Tan (2015) 2009 (2) Granger yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir
Nedensellik )
14 Latin Amerika Ulkesi icin KSH ve
Sapkota ve 1980-  Sabit ve Rassal CKEH gegerlidir. . . -
Bastola 2010 Etkiler Diger taraftan bu iilkeler yiiksek ve diisiik
(2017) gelirli iki kategoriye ayrildiklarinda, CKEH
gecerliligini kaybetmektedir.
Liu ve Spatial Lag 285 Cin sehrinde, is ve t0z emisyonlari i¢in
oo . 2004-  (SLM) ve e i 0
digerleri 2015 Spatial Error KHH, su kirliligi ve stlfur dioksit
(2018) l\/Fl)odeI (SEM) emisyonlari i¢in KSH gegerlidir.
Mike ve 2000- Diisiik gelir grubu iilkeler is:in KSH, diisiik-
Kardaglar 2015 GMM orta, Ust-orta ve yiksek gelir grubu ulkeler
(2018) icin KHH gecerlidir.

Not: Tabloda yer alan bazi kisaltmalar su sekildedir: CO2: Karbondioksit emisyonu,
CKEH: Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi, DYY: Dogrudan Yabancit Sermaye
Yatirimlar,, GSYIH: Gayrisafi Yurtici Hasila, KHH: Kirlilik Hale Hipotezi ve
KSH: Kirlilik Si1ginag: Hipotezi.

3. Veri Seti ve Metodoloji

Bu calisma dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin g¢evre kirliligi iizerindeki
etkilerini Turkiye icin 3 farkli hava kirliligi gostergesi dogrultusunda incelemeyi
amaglamaktadir. Caligmada ayn1 zamanda Tiirkiye igin farkli kirlilik tiirlerine gore
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerliliginin de test edilmesi planlanmaktadir.
Buna yonelik olarak uygulanacak model Denklem 1°de yer almaktadir.t

InE; = a + B,InGSYiH, + B;InGSYIHZ + B,InENERJI + B3InDYY, + &, ¢))

Denklem 1’de yer alan a sabit terimi, 8,, 1, f2 Ve B5 aciklayict degiskenler i¢in
katsay1 parametrelerini ve &, hata terimini ifade etmektedir. Cevre kirliligini ifade
eden E:; degeri sirasiyla; karbondioksit (CO3), nitrojen oksit (NOx) ve toplam sera
gazi emisyonlarindan (GHGS) olusmaktadir. Diger taraftan GSYIH; reel gayrisafi
yurtici hasila, GSYIH?; reel gayrisafi yurtici hasilanin karesi, ENERIJI; enerji
kullanim miktarin1 ve DYY ise yurticine yonelik dogrudan yabanci sermaye
yatirrmlarmi ifade etmektedir. Tiim degiskenler kisi basina diisen degerler ve
logaritmalar1 alinarak analizlere dahil edilmistir.

Karbondioksit emisyonlari, fosil yakitlarin yakilmasindan ve ¢imento iiretiminden
kaynaklanmaktadir. Kati, sivi ve gaz yakitlarinin tiiketimi sirasinda olusan
karbondioksiti icermektedir. Nitrojen oksit emisyonlari, tarimsal biokitle yakma,
endiistriyel faaliyetler ve hayvancilik yonetiminden kaynaklanmaktadir. Son olarak
toplam sera gazi emisyonlart ise kisa donemli biokitle yakimi harig, tiim
antropotojenik CH4, N20 ve F-gazlar1 igeren diger biokiitle yakimlarmdan
olusmaktadir (World Development Indicators, 2019).

! Model tercihi i¢in Tang ve Tan (2015)’in calismasindan yararlanilmustir.
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Caligma donemi karbondioksit (CO2) modeli i¢in 1971-2015, nitrojen oksit (NO,) ve
toplam sera gazi modelleri (GHGS) igin 1970-2012 doénemlerini kapsamaktadir.?
Karbondioksit (COy) verisi Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) ve dogrudan yabanct
sermaye yatirimlart (DYY) verisi ise Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma
Konferanst (UNCTAD) veri tabanlarindan elde edilmistir. Bunlarin diginda kalan
verilerin tamami ise Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmistir.

Calismada zaman serisi analizlerine yer verilecektir. Bu anlamda ilk olarak serilerin
duraganlik derecelerini belirlemek amaciyla Augmented Dickey-Fuller (ADF)
(1981) ve Kwiatkowski, Phillips, Schmith ve Shin (KPSS) (1992) birim kd&k testleri
uygulanacaktir. Serilerin farkli seviyelerde duraganlik kosullarimi saglamalari
durumunda, Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testine
yer verilecektir.

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin, ¢evre Kkirliligi {izerindeki etkileri,
tilkelerin gelismislik diizeyleri ile yakin iligki igerisindedir. Bu iliski, genel olarak,
diistik gelirli iilkelerde pozitif, yiiksek gelirli iilkelerde negatif egilim
gostermektedir. Bu dogrultuda f; Kkatsayisi pozitif veya negatif degerler
alabilmektedir. Diger taraftan Cevresel Kuznets Egrisinin gecerliligi icin
B, katsayisinin  pozitif, f; katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli
degerlere sahip olmasi gerekmektedir.

4. Bulgular ve Tartisma

Kisi basma diisen degerler ile analize dahil edilen cevre kirliligi gostergeleri,
gayrisafi yurti¢i hasila, enerji tiikketimi ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlarina
yonelik ADF ve KPSS birim kok testi sonuglari sirasiyla Tablo 4 ve Tablo 5°te yer
almaktadir.

Tablo 4, ADF birim kok testine yonelik sabitli ve sabitli ve trendli model sonuglarini
gostermektedir. Sabitli model bulgularina gore tim seriler icin Ho hipotezi
reddedilememektedir. Sabitli ve trendli modeli sonuglari ise karbondioksit
emisyonu, toplam sera gazi emisyonu, enerji tiikketimi (a ve b) ve dogrudan yabanct
sermaye yatirimlari (a ve b) serilerinin diizey degerlerinde duraganlik kosullarini
sagladigin ortaya koymaktadir.

Bagimli degiskenlerden karbondioksit ve toplam sera gazi emisyonlarina yonelik
elde edilen sabitli ve sabitli ve trendli model sonuglar1 farkli diizeylerde duraganlik
seviyesine isaret etmektedir. S6z konusu anlam karigikligini gidermek amaciyla
Dickey-Fuller Kosullu Hipotez testine bagvurulmustur. Kosullu hipotez testi

2Analiz dénemleri miimkiin olan en genis zaman arahigini kapsamaktadir. Diinya
Bankas1 veri tabaninda kisi basina enerji kullanim miktar1 verisi 2015 yili, buna
karsin nitrojen oksit ve toplam sera gazi verileri ise 2012 yilina kadar
bulunmaktadir. Bu durum ¢alisma déneminin sinirlarimi belirleyen temel faktorler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica COz degiskeninin Diinya Bankasi veri
tabaninda 2014 yilina kadar bulunmas1 nedeniyle, serinin en giincel versiyonda yer
aldig1 Uluslararas1 Enerji Ajansina bagvurulmustur. CO; serisi Uluslararast Enerji
Ajansi veri tabaninda 1971 yilindan itibaren bulunmaktadir.
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sonuglari, her iki serinin sabit ve trend icerdigini ortaya koymaktadir.® Bu nedenle
karbondioksit ve toplam sera gazi emisyonu serilerinin diizey degerinde duraganlik
kosulunu sagladigi, diger bir ifadeyle I(0) olduklar1 kabul edilmektedir.

Tablo 4. ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Sabitli Model Sabitli ve Trendli Model
& Dizey Fark Dizey Fark
o 1472 7.751% -4.300% ]
2 (0.538) (0.000) (0.007)
: 0.582 6.285* 1.828 6.380*
@)
InGSYIH (0.988) (0.000) (0.674) (0.000)
. 0.763 6.228* 1618 6.381*
2(a)
InGSYIH (0.992) (0.000) (0.770) (0.000)
. -1.086 6.537* -3.738%*
@ -
InENERJI (0.713) (0.000) (0.030)
-0.926 -9.586* 3.917*
(@ -
InDYY (0.770) (0.000) (0.020)
NO 2,080 6.338* 2.758 6.430*
x (0.254) (0.000) (0.220) (0.000)
-0.965 6.352* 3277
INGHGs (0.757) (0.000) (0.084) -
. 0.130 6.165* 2.390 6,141
(b)
INGSYIH (0.964) (0.000) (0.379) (0.000)
: 0.270 6.141% 2.235 6.143*
2(b)
INGSYIH (0.974) (0.000) (0.458) (0.000)
. 1071 6.074* 3411
(b) -
InENERJI (0.718) (0.000) (0.063)
-0.326 -9.348* 3.811%
(b) -
InDYY (0.912) (0.000) (0.026)

Not: (a) degeri serilerin 1971-2015, (b) degeri ise serilerin 1970-2012 dénemleri
arasinda yer aldigini ifade etmektedir. ADF birim kok testi i¢cin optimum gecikme
uzunluklari, Schwarz Bilgi Kriterine (SIC) gore belirlenmistir. *, ** ve *** isaretleri
serilerin sirastyla %1, %5 ve %10 dlzeyinde anlamliligim1 géstermektedir. Parantez
icindeki degerler, olasilik degerlerini yansitmaktadir. ADF birim kok testi igin
hipotezler: Ho: Birim kok vardir, Hy: Birim kok yoktur.

Tablo 5, KPSS birim kok testine yonelik sabitli ve sabitli ve trendli model
sonuglarimi gostermektedir. Sabitli model sonuglarina gore, nitrojen oksit digindaki
tim seriler i¢in diizey degerlerinde duraganlik kosulu reddedilmektedir. Diger
taraftan sabitli ve trendli model sonuglari ise karbondioksit emisyonu, toplam sera

3 Dickey-Fuller Kosullu hipotezine gore karbondioksit ve toplam sera gazi
emisyonlar1 i¢in hesaplanan t-istatistikleri sirastyla 4.090 ve 3.142°dir. Sabitli ve
trendli model icin Dickey-Fuller test istatistigi ise 2.81dir.
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gazi emisyonu, gayrisafi yurtigi hasila (b), gayrisafi yurti¢i hasilanin karesi (b),
enerji tiiketimi (a ve b) ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlari (a ve b) icin diizey
degerlerinde duraganlik kosuluna igaret etmektedir.

Tablo 5. KPSS Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler _ Sabitli Model Sat.).itli ve Trendli Model
Diizey Fark Diizey Fark
InCO, 0.863 0.217* 0.089* -
InGSYIH® 0.857 0.132* 0.158 0.046*
InGSYIH?® 0.855 0.165* 0.172 0.048*
InENERJI® 0.864 0.084* 0.041* -
InDYY® 0.799 0.465 0.084* -
INNOx 0.352* - 0.154 0.074*
INGHGs 0.831 0.075* 0.050* -
InGSYIH® 0.827 0.080* 0.116* -
InGSY1H?® 0.825 0.118* 0.128* -
InENERJI® 0.837 0.080* 0.050* -
InDYY® 0.755 0.367* 0.113* -
Kritik Degerler
%1 0.739 0.739 0.216 0.216
%5 0.463 0.463 0.146 0.146
%10 0.347 0.347 0.119 0.119

Not: (a) degeri serilerin 1971-2015, (b) degeri ise serilerin 1970-2012 dénemleri
arasinda yer aldigin1 ifade etmektedir. KPSS test istatistikleri Newey-West
Bandwith belirleyicisine gore elde edilen sonuglari yansitmaktadir. (*) isareti
serilerin %5°lik kritik degere gore anlamliligini gostermektedir. KPSS birim kdok
testi icin hipotezler: Ho: Birim koék yoktur, Hi: Birim kok vardir.

ADF ve KPSS birim kok testlerinden elde edilen bulgular, genel olarak, serilerin
farkli seviyelerde duraganlik kosullarini sagladiklarini ortaya koymaktadir. Bu
calisma Dickey-Fuller Kosullu hipotezini géz Oniinde bulundurarak, sabitli ve
trendli model sonuglarindan hareket etmektedir. Buna gére ADF birim kok testi
sonuglart bagimh degiskenlerden karbondioksit ve toplam sera gazi emisyonlari,
bagimsiz degiskenlerden ise enerji tiketimi (a ve b) ve dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarmin (a ve b) duraganlik seviyelerini 1(0), diger seriler icin 1(1) olarak
belirlemektedir. Diger taraftan KPSS birim kok testi sonuglart ise, bagimli
degiskenlerden karbondioksit ve toplam sera gazi emisyonlar1 ile bagimsiz
degiskenlerden gayrisafi yurti¢i hasila (b), gayrisafi yurti¢i hasilanin Kkaresi (b),
enerji tilketimi (a ve b) ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlarmin (a ve b)
duraganlik seviyelerini I(0), diger seriler icin I(1) olarak isaret etmektedir. Bu
dogrultuda, farkli diizeylerde duraganlik kosulu saglayan seriler arasinda, uzun
donemli iligkinin varligini test etmeye yonelik olarak Pesaran ve digerleri (2001)
tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi uygulanabilir.
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Tablo 6. ARDL Sinir Testi Sonuglari

Model k F istatistik Esbiitiinlesme
Model 1: CO2 4 5.449* Var
Model 2: NOx 4 1.394 Yok
Model 3: GHGs 4 2.399 Yok

Kritik Degerler

Anlamhlik Diizeyi 1(0) 1(1)
%1 3.29 4.37
%5 2.56 3.49
%10 2.2 3.09

Not: k bagimsiz degisken sayisini ifade etmektedir. *, ** ve *** isaretleri ise F-
istatistik degerlerinin %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamliligin1 géstermektedir.

Tablo 6’da yer alan ARDL sinir testi sonuglari, seriler arasinda uzun doénemli
esbiitiinlesme iligkinin var olup olmadigini ortaya koymaktadir. Buna gore,
hesaplanan F istatistik degerinin Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan belirlenen iist
simmirdan biiyiik olmast durumunda seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var
olduguna karar verilmektedir. Elde edilen bulgular kirlilik gdstergelerinden sadece
karbondioksit emisyonu ile kisi basina diisen reel gelir, kisi basina diisen reel gelirin
karesi, kisi basina enerji tiiketimi ve kisi basmma dogrudan yabanci sermaye
yatirimlart arasinda uzun donemli bir iliskinin varligini ortaya koymaktadir. Buna
karsin Kirlilik gostergelerinden nitrojen oksit ve toplam sera gazi ile s6z konusu
seriler arasinda uzun doénemli bir iligki bulunmamaktadir. Calismanin bundan
sonraki kismi uzun donemli iligkinin varligina isaret eden Model 1 iizerinden
strdirilecektir. Bu dogrultuda Model 1°de yer alan serilere iliskin uzun dénem
katsayilara Tablo 7°de yer verilmektedir.

Tablo 7. Model 1 (CO,) - Uzun Dénem Katsayilar
ARDL (1,0,0,0,1)

Degigkenler Katsay1 Standart Hata t-Istatistik Olasilik
InGSYIH 3.679* 1.277 2.882 0.007
InGSYIH? -0.206* 0.065 -3.174 0.003
InNENERJI 1.099* 0.149 7.390 0.000
InDYY 0.013** 0.006 2.249 0.031
C -23.151 5.360 -4.319 0.000
Tammlayici Istatistikler
Breusch- Breusch- Jaraue- Ramsey
R? F-istatistik Godfrey LM Pagan- BeraqTesti Reset
Testi Godfrey Testi Testi
0.997 1804.060* 3.395 3.211 0.471 0.130
' (0.000) (0.183) (0.782) (0.790) (0.720)

Not: *, ** ve *** jgaretleri katsayilarin sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde
anlamlihigini gostermektedir. Model tercihi Schwarz Kriterine goére yapilmustir.
Parantez i¢indeki degerler, olasilik degerlerini yansitmaktadir. Breusch-Godfrey LM
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testi icin hipotezler Ho: Otokorelasyon sorunu yoktur, Hi: Otokorelasyon sorunu
vardir. Breusch-Pagan-Godfrey testi icin hipotezler Ho: Degisen varyans sorunu
yoktur, Hi: Degisen varyans sorunu vardir. Jarque-Bera testi igin hipotezler Ho:
Seriler normal dagilima sahiptir, Hi: Seriler normal dagilima sahip degildir. Ramsey
Reset testi icin hipotezler Ho: Modelin fonksiyonel bi¢imi dogrudur, Hi: Modelin
fonksiyonel bi¢imi yanlistir.

Karbondioksit emisyonu modeli icin elde edilen bulgular, ARDL (1, 0, 0, 0, 1) uzun
dénem denkleminin tahminlerine dayanmaktadir. Buradan hareketle, dogrudan
yabanci sermaye yatirimlarina yonelik elde edilen katsayinin (0.013) pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu goériilmektedir. Buna gore Tiirkiye’ye yonelik kisi
bagina diisen dogrudan yabanci sermaye yatirimlarindaki %1°lik artis, kigi bagina
diisen karbondioksit emisyonunun %0.013 oraninda artmasina neden olmaktadir. Bu
durum Mutafoglu (2012), Seker ve digerleri (2015), Gokmenoglu ve Taspinar
(2016) ve Kogak ve Sarkgiinesi (2017)’nin elde ettigi bulgulara benzerlik
gostermekte ve Tirkiye igin kirlilik sigmag hipotezinin  gegerliligini
dogrulamaktadir.

Diger taraftan kisi basina enerji tiikketimi i¢in elde edilen katsaymin da (1.099)
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu durum kisi bagina
diisen enerji tlketimindeki %1’lik artisin, kisi basina diisen karbondioksit
emisyonunu yaklasik %1.1 gibi onemli 6l¢iide artirdigini ortaya koymaktadir. Son
olarak kisi bagina diisen gelir i¢cin elde edilen katsay1 pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli, kisi basina diigen gelirin karesi i¢in elde edilen katsayr ise negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum gayrisafi yurti¢i hasiladaki artisin birincil
etkisinin cevre kirliligini artiric1, ikincil etkisinin ise azaltici oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolayistyla Tlrkiye i¢in karbondioksit emisyonuna yonelik Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli oldugu sdylenebilir.

Tablo 7°de ayrica dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve karbondioksit emisyonu
arasindaki uzun donemli iligkilerin giivenilirligini ortaya koymak amaciyla
tanimlayict istatistiklere de yer verilmektedir. Buna gére Model 1 (CO,) igin
otokorelasyon ve degisen varyans sorunu bulunmamakta ve Jarqua-Bera testi
sonuglart serilerin normal dagilima sahip oldugunu ifade etmektedir. Ayrica modelin
fonksiyonel bi¢iminin dogru oldugu kabul edilmektedir.

Tablo 8. Model 1 (CO,) - Kisa Dénem Katsayilar

Bagiml1 Degisken: D(InCO)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-Istatistik Olasilik
D(InGSYIH) 3.603*** 2.109 1.708 0.096
D(InGSYTH?) -0.208*** 0.117 -1.782 0.083
D(InENERIJI) 1.158* 0.104 11.148 0.000
D(InDYY) -0.001 0.005 -0.127 0.899
EC(-1) -0.719* 0.145 -4.966 0.000

Not: *, ** ve *** jgaretleri serilerin sirastyla %1, %5 ve %10’luk kritik degerlere
gore anlamliligini gdstermektedir.

Tablo 8 ise karbondioksit modeline yonelik kisa dénem tahmin sonuglarini
gostermektedir. Kisa dénem analizlerde, uzun dénem modelde elde edilen hata
teriminin bir donem gecikmeli degeri ilave edilmektedir. Hata diizeltme katsayisi
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olarak ifade edilen ve Tablo 8’de EC(-1) ismi ile yer alan bu degerin negatif ve
istatistiksel olarak anlamli olmasi beklenmektedir. Elde edilen bulgular
karbondioksit modeli igin hata diizeltme katsayisimin negatif (-0.719) ve istatistiksel
olarak anlamli oldugunu ortaya koymaktadir. Buna gore kisa donemde meydana
gelebilecek herhangi bir beklenmeyen etki 0.72°lik hata diizeltme katsayisi ile hizli
bir sekilde giderilmektedir.

Kisa donem ile uzun donem katsayilar arasindaki tek fark dogrudan yabanci
sermaye yatirimlart degiskeninde yasanmaktadir. Dogrudan yabanci sermaye
yatirimlart uzun dénemde karbondioksit emisyonu Uzerinde pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahipken, kisa donemde negatif ve istatistiksel olarak
anlamsiz bir etkiye sahiptir. Dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin gerek
makroekonomik gerekse de cevresel faktorler Uzerindeki etkileri, kisa vadeli
olmaktan ziyade orta ve uzun vadede kendisini gdstermektedir. Bu durum elde
edilen bulgular1 destekler niteliktedir. Bununla birlikte kisi bagina enerji tiikketimi
icin elde edilen katsayilar pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Diger taraftan
gayrisafi yurtici hasilanin kisa dénemde de birincil etkisi pozitif ve ikincil etkisi
negatiftir.

Son olarak, tanimlayict istatistikler i¢cin, ARDL modellerinde yapisal degisimin
varhigmi aragtirmaya yonelik olarak CUSUM ve CUSUMQ testlerine
bagvurulmaktadir. Karbondioksit modeli i¢cin CUSUM ve CUSUMQ testi sonuglart
Sekil 1’de yer almaktadir.

i ﬂ/
- |

-0.4
T T T T T T T T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

— CUSUM --— 5% Significance | [ — CUSUM of Squares ---- 5% Significance

Sekil 1. CUSUM ve CUSUMQ Testi Sonuglar1

Karbondioksit modeli igin Sekil 1°de yer alan sonuglar, modelin tahmin dénemleri
itibariyle kararli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum s6z konusu donemlerde
yapisal kirtlmalarin bulunmadigina isaret etmektedir.

Elde edilen bulgular literatiirde yer alan caligmalar1 desteklemektedir. Dogrudan
yabanci sermaye yatirimlart ve enerji tiiketimindeki artislar uzun donemde
Tiirkiye'nin g¢evre kirliligini artirmaktadir. Buna karsin Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gegerliligi, karar birimleri i¢in g¢evresel kalite talebinin 6nemini ortaya
koymaktadir.

5. Sonug

Bu calisma Tirkiye’ye yonelik dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin Gevre
kirliligi {izerindeki etkilerini ii¢ farkli hava kirliligi gostergesi dogrultusunda
(karbondioksit, nitrojen oksit ve toplam sera gazi) ARDL smr testi ile
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incelemektedir. Calisma karbondioksit modeli i¢in 1971-2015 yillik dénemler ile
nitrojen oksit ve toplam sera gazi modelleri i¢in 1970-2012 yillik donemleri
kapsamaktadir. Calismada kisi basina degerler ile yer alan kirlilik gostergeleri,
gayrisafi yurtici hasila, gayrisafi yurtici hasilanin karesi, enerji tiikketimi ve dogrudan
yabanct sermaye yatirimi serilerinin duraganlik kosullarini belirlemeye yonelik
olarak ADF ve KPSS birim kok testlerine yer verilmigtir. ADF ve KPSS birim kok
testleri serilerin genel olarak farkl diizeylerde duraganlik kosulunu sagladiklarini
ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, s6z konusu seriler arasinda uzun donemli
iligkilerin varligini test etmeye yonelik olarak Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan
gelistirilen ARDL sinir testine yer verilmistir.

ARDL simir testi sonuglari karbondioksit emisyonu ile gayrisafi yurtigi hasila,
gayrisafi yurtici hasilanin karesi, enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci sermaye
serileri arasinda uzun donemli iligkinin varligini ortaya koymaktadir. Buna karsin
nitrojen oksit ve toplam sera gazi emisyonlar ile s6z konusu seriler arasinda
herhangi bir esbiitiinlesme iliskisi bulunmamaktadir.

Esbiitiinlesme iligkisinin bulundugu karbondioksit modeli icin elde edilen uzun
donem katsayilar Tiirkiye’ye yonelik dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin,
karbondioksit emisyonunu artirict bir etkiye sahip olduguna isaret etmektedir. Bu
durum Tirkiye i¢in kirlilik siginagi hipotezinin gegerliligini dogrulamaktadir.
Bununla birlikte karbondioksit modeli icin Cevresel Kuznets Egrisinin de gegerli
oldugu goriilmektedir.

Elde edilen bulgular, dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin Tiirkiye nin gevresel
kalitesi Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum
Uretim maliyetlerini azaltma ¢abasi iginde bulunan ¢okuluslu sirketlerin, Kirlilik
yaratan sektorlerini Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelere aktarmalarinin bir
sonucudur. Tiirkiye gibi doviz girdisi diisiik ve teknoloji a¢ig1 bulunan pek ¢ok iilke,
ekonomik biiyiime ve igsizlik gibi temel sorunlarini giderebilmek icin ¢evresel
tahribatlari, gelismis {ilkelere kiyasla, daha az Onemsemekte ve uluslararasi
yatirimlara kapilarini1 sonuna kadar agmaktadir. Uluslararasi yatirim tesviklerine
yonelik olarak ¢evre politikalarinda taninan esneklikler, Turkiye gibi tlkelerin cevre
kirliligini 6nemli oranda artirmaktadir. Bu dogrultuda, g¢evre kirliliginin 6niine
gecilebilmesi icin gevresel politikalarin gelismis tilkelerdeki gibi etkin bir sekilde
uygulanmasi 6nerilmektedir.
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