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Giris

Acik ve etkili bir uluslararasi sistemin ayrilmaz bir parcasi ve kalkinma
icin 6nemli bir katalizor olan DYY’' lar oOzellikle yetersiz sermaye
birikiminin oldugu gelismekte olan tilkelerin ekonomik biiyiime ve
kalkinma siireglerinde Kilit rol oynamaktadirlar. DYY, iilkelerin cari
aciklarinin finansmanina yardimci olmanin yam sira, yeni is alanlari
olusturarak issizlik oranlarini disiirebilir, {retkenligi artirarak
ekonomik biiylimeye katkida bulunabilirler. Ayrica, teknoloji transferi
yoluyla yliksek gelirli ekonomiler ile diisiik gelirli ekonomiler arasindaki
teknoloji aciginin kapatilmasi, yonetim becerilerinin ve tilkelerin ihracat
pazarlarinin gelistirilmesine katki saglamasi gibi pek cok avantajindan da
bahsedilebilir. (Graham ve Krugman, 1993; Gray, 2002; Acharrya, 2009;
Shahbaz vd., 2015).

Ancak DYY’ lerin ekonomi tizerindeki pek ¢ok olumlu etkisinin yani sira
ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yasanan cevresel
bozulmanin énemli belirleyicileri arasinda oldugu goriisii son yillarda
siklikla tartisilan konular arasindadir. (Cole vd.; 2010; Lan vd.; 2012, Al-
Mulali ve Tang; 2013, Solarin ve Al-Mulali; 2018, Sabir vd.; 2020). Bu
goriise gore, gelismekte olan iilkeler kalkinma i¢in 6nemli bir kaynak
olarak gordiikleri DYY’'dan daha fazla pay alabilmek icin daha esnek
cevresel politikalar izlemektedirler. Diger taraftan cokuluslu firmalar,
kiiresellesme siireci ile birlikte siirekli artan rekabet nedeniyle cevre
maliyeti de dahil olmak tizere iiretim maliyetlerini azaltabilen liretim
yontemleri arayisi icerisindedirler. Bu nedenle ev sahibi iilkeler, cevresel
kirlilik pahasina daha fazla DYY girisi i¢in ¢aba goésterirken ¢ok uluslu
firmalar da yatirimlarini c¢evre standartlarinin daha disiik oldugu
iilkelere dogru kaydirmak suretiyle iiretim maliyetlerini azaltmaya
calismaktadirlar. (Sahinoz ve Fotourehchi, 2014, 189). Literatiirde
“Kirlilik Siginag1 Hipotezi” (KSH) olarak tanimlanan goriis, DYY’ larin
cevresel kalite iizerindeki olumsuz etkilerini aciklamaya c¢alismaktadir.
i1k olarak Walter ve Ugelow (1979) tarafindan savunulan bu diisiincenin
ana fikri, gelismis tilkelerdeki kat1 cevresel diizenlemelerin maliyetini
azaltmak i¢in, c¢okuluslu isletmelerin yogun kirlilik olusturan
endiistrilerini nispeten daha diistik cevre diizenlemesi olan gelismekte
olan iilkelere dogrudan yatirim yoluyla transfer etmeleri seklinde ifade
edilebilir (Chichilnisky, 1994). Kirlilik yaratan endiistrilerin gelismis
tilkelerden gelismekte olan iilkelere transferi ise ev sahibi tlkenin
cevresel kalitesini bozar ve bu iilkeleri bir kirlilik cenneti haline getirir.
KSH’ ne gore, gelismekte olan iilkeler, cok uluslu sirketler i¢in sadece
ucuz isgiici ve hammadde imkanlar1 bakimindan degil ayni zamanda
uyguladiklar1 daha esnek cevresel politikalar agisindan da yatirim
yapilacak iilkeler olarak goriilmektedir. Ciinkii bu iilkelerde kirlilik
kontrol maliyetlerinin daha diistik olmasi ¢okuluslu isletmeler icin ekstra
bir maliyet avantaji saglayacaktir. Gelismis tilkelerdeki kirlilik yaratan
endiistrilerin biinyesindeki tUreticiler, yiliksek cevre standartlarinin
getirdigi  maliyetlerden  kurtulmak icin, faaliyetlerini c¢evre
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standartlarinin  daha diisiik oldugu gelismekte olan iilkelere
kaydiracaklardir. Gelismekte olan iilkelerde uygulanan yetersiz cevre
politikalari, demir-celik, kimya, kagit, dericilik gibi kirlilik yaratan
sektorlerin maliyet avantaji saglamak icin bu tlkelere siginmalarina yol
acmaktadir. (Akbostanci vd. 2004). Bu hipoteze gore, kirlilik yaratan
endiistriler kat1 cevre politikalar1 uygulayan tlkelerden uzaklasirlar ve
kisitlamalarin yetersiz kaldigi baska ekonomilerde kirlilik siginaklari
olusturmaktadirlar (Yilmazer vd. 2009).

Diger taraftan literatiirde bazi calismalar, KSH’ nin aksine ¢okuluslu
firmalarin yerli firmalara nazaran daha modern ve c¢evre dostu
teknolojilere sahip oldugunu sdylemektedirler. (Jalil ve Feridun; 2011,
Shahbaz vd. 2015, Seker vd., 2015). Bu ¢alismalara gore, DYY’ lar yoluyla
cok uluslu firmalarin daha temiz liretim teknolojilerini ev sahibi iilkeye
getirmesi, o llkedeki cevresel kirliligi azaltabilir (Zarsky; 1999, Mert ve
Bolluk; 2016). Hoffman’ a (2005) gore, DYY, gelismis tlkelerden
gelismekte olan tilkelere dogru bir teknoloji transferi saglamaktadir. Bu
teknoloji transferlerinin yani sira gelismis tilkelerdeki daha iyi yonetim
uygulamalar1 da DYY yoluyla ev sahibi llkeye transfer olmakta ve
cevresel kaliteyi artirmaya katki saglamaktadir. (Kisswani ve Zaitouni;
2021). Bu goris ise literatiirde “Kirlilik Hale Hipotezi” olarak
tanimlanmaktadir. Eskeland ve Harrison (1997), cokuluslu firmalarin
yerli firmalara kiyasla 6nemli 6l¢lide daha fazla verimli oldugunu ve yerel
firmalara gore daha temiz enerji tiirleri kullandigin1 savunmaktadir. Bu
nedenle DYY’ lar ev sahibi lilkede temiz endistrileri tesvik ettikleri icin
cevresel kalite lizerinde olumlu etkileri vardir.

UNCTAD verilerine gore Tiirkiye ekonomisine yonelik DYY girisleri son
ylllarda dnemli Olgiide artmistir. 1974-2000 doneminde 11 milyar dolar
civarinda olan DYY girisleri, 2001-2019 doneminde 222,7 milyar dolar
seviyesine ulasmistir. Merkez Bankasi verilerine goére COVID-19
nedeniyle DYY’ da kiiresel 6lgekte bir azalma olmus ve Tiirkiye’ ye DYY
girisi 2020 yilinda bir 6nceki yila nazaran %17 azalmis ve 7,73 milyar
dolar olarak gerceklesmistir. Diger yandan cari islemler dengesizligi
Tiirkiye’ nin uzun yillardir ugrastii onemli sorunlar arasinda yer
almaktadir. 1975-2000 doneminde cari islemler dengesinin GSYH’ ya
orani yaklasik % -1,69 iken bu oran 2001-2019 déneminde % -3,65’ e
ulasmistir. Dolayisiyla ekonomi iizerindeki diger olumlu etkilerinin yani
sira DYY, cari a¢iginin finansmani noktasinda da Tiirkiye i¢in oldukca
onemli bir sermaye kaynagidir. Ancak Tiirkiye’ ye yonelik bu yabanci
yatirim girisleri cevresel bozulmay1 artirabilir ve uzun doénemde
strdiiriilebilir kalkinma i¢in olumsuz sonuglara yol agabilir. Bu noktadan
hareketle, bu ¢alismada Tiirkiye’ de 1971-2015 donemi icin KSH’ nin
gecerli olup olmadigi arastirilmaktadir. Bu amacla cevabi aranacak temel
sorular sunlardir; i) Siirdiirtilebilir cevresel kalite acisindan DYY’1n rolu
nedir? ii) Tirkiye icin KSH gecerli midir?

Calismada ayni zamanda cevresel kalite iizerinde etkisi oldugu
diisiiniilen ekonomik biiytime, kentlesme ve enerji kullanimi verileri de
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ampirik modele dahil edilmistir. Calismay literatiirdeki 6rneklerinden
ayiran en 6nemli 6zelligi hem yapisal kirilmay1 hem de dogrusal olmayan
iliskileri dikkate alan ampirik yontemlerin kullanilmasidir. Enders
(2008)’ in vurguladig1 gibi birgok zaman serisi dogrusal olmayan
davranis sergileyebilir. Benzer sekilde yapisal kirilmalar veya rejim
degisiklikleri geleneksel yontemlerin varsaydig1 gibi ani ve keskin bir
sekilde degil, asamali olarak ortaya ¢ikmaktadir. Leybourne vd. (1998),
yapisal degisimin asamali olarak gerceklestigini ifade eder ve bu durumu
lojistik yumusak gecisli fonksiyon ile tanimlar. Hepsag (2021a) birim kok
ve Hepsag (2021b) esbiitiinlesme yontemleri, yumusak gecis ve dogrusal
olmayan yapiy1 birlikte dikkate alarak geleneksel dogrusal ve yapisal
kirilmali yontemlere nazaran daha etkin sonuglar vermektedir.

Calismanin teorik altyapisinin incelendigi giris bolimintn ardindan,
ikinci b6limde DYY ve cevre kirliligi iliskisine yonelik literatiire yer
verilmektedir. Ugiincii béliimde veri seti ve tahmin edilecek model
aciklanirken doérdiincii b6liimde uygulanan tahmin yontemlerine iliskin
metodoloji ve ampirik bulgular rapor edilmektedir. Calisma, sonug ve
degerlendirme kisminin yer aldig1 besinci boéliimle tamamlanmaktadir.

1. Literatiir Taramasi

Cevre kalitesi ve DYY iliskisi son yillarda literattirde oldukca genis bir yer
bulmaktadir. Ancak 6zellikle ampirik literatiirde elde edilen sonuglar
farklilik gostermektedir. Literatiirde bazi calismalar ele alinan iilkede
kirlilik si81inag1 hipotezinin gecerli oldugunu savunurken bazi ¢alismalar
tam tersini soylemektedir. Uygulanan yontem farkliliklari, analizi yapilan
iilke ve iilke gruplar1 veya ele alinan dénemin farkli olmasi ampirik
sonuglarinda farklilasmasina neden olmaktadir.

Copeland ve Taylor (1994), cevre Kkirliligi ve ticari serbestlesme
arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda serbest ticaretin diinya
kirliligini artirdigin1 savunmaktadirlar. Benzer sekilde Cole (2004),
serbest ticaret yoluyla kirli endiistrilerin gelismis tilkelerden gelismekte
olan tilkelere dogru kayacagini ve bu iilkelerde ¢cevresel kaliteyi olumsuz
etkileyecegini vurgulamistir. Kellenberg (2009), farkli gelir gruplarindaki
iilkeler icin yaptigi ampirik ¢alismasinda, kirlilik siginagi hipotezinin
gecerli oldugu sonucuna ulasmistir. Ozsoy (2015), gelismis, gelismekte
olan ve az gelismis tlilke gruplarinda serbest ticaretin, ¢evre Kkirliligi
tizerindeki etkisini incelemistir. Calismadan elde edilen sonuclara gore
kirli endiistriler, gelismis iilkelerden hem gelismekte olan hem de az
gelismis tlkelere dogru hareket etmektedir. Her iki {ilke grubu icin de
KSH’ nin gecerligi oldugu yontinde bulgular elde edilen calismada, az
gelismis tlilkelerde bu hipotezin daha fazla hissedildigi vurgulanmaktadir.
Baek (2016) bes Asya lilkesinde DYY girislerinin karbon emisyonu (CO3)
tizerindeki etkilerini inceledigi calismasinda, yabanci yatirim girislerinin
CO2 emisyonunu artirma egiliminde oldugu yoniinde bulgular elde
etmistir. Solarin vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismanin ampirik
kanitlarina gore, GSYH, finansal gelisme, dis ticaret ve kentlesme CO;
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emisyonunun temel belirleyicileri arasindadir. Sun vd. (2017) Cin icin
yaptiklari ampirik calismada, Cin’ e yapilan DYY’ da %1’ lik bir artisin CO-
emisyonunu %0.058 oraninda artirdigl sonucuna ulagsmislardir. Isik ve
Isik (2018), Orta Asya Tiirk Cumhuriyetleri'nde DYY ve CO2 emisyonu
arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda 1995-2016 donemi
verilerini kullanmislardir. Calismanin ampirik sonuclarina gore,
incelenen tilkelerde DYY ve CO2 emisyonu arasinda uzun donemde pozitif
ve anlaml bir iliski s6z konusudur.

Diger yandan, literatiirde bazi c¢alismalar DYY' in ev sahibi iilkenin
cevresel kalitesini olumlu yonde etkilediklerini savunmaktadirlar. Kim ve
Adilov (2012) a gore, eksik cevresel diizenlemeler DYY girislerini
artirmaktadir. Ancak yabanci yatirimcilar, diisiik gelir grubundaki
iilkelerde bulunan yerli firmalara kiyasla daha az kirletici teknolojilerden
yararlanmaktadirlar. Liu vd. (2019) Cin’ de Kuznets Egrisi ve KSH’ nin
gecerliligini incelemek icin yaptiklari calismalarinda 1996-2015 dénemi
verilerini 29 il diizeyinde incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gore,
incelenen bolgelerde DYY ile CO, emisyonlari arasinda ters N seklinde bir
iliski vardir. Ampirik bulgular mevcut yabanci yatirim girisinin iilkede
cevresel tahribata yol agmadig1 yoniindedir. Yine Al-Mulali ve Tang
(2013) korfez iilkeleri icin KSH' nin gecerliligini inceledikleri
calismalarinda, DYY girislerinin cevresel kaliteyi olumlu yonde etkiledigi
bulgusuna ulasmislardir. Calismada, incelenen iilkelerde enerji tiiketimi
ve GSYH artisinin hava Kkirliliginin temel belirleyicileri oldugu
vurgulanmaktadir.

KSH’ nin Tirkiye icin gecerliligi veya DYY girislerinin ¢evresel kalite
tizerine etkilerinin incelendigi sonuglarda ele alinan dénem ve uygulanan

yonteme gore farklilasmaktadir. Tablo 1’ de Tiirkiye’ de DYY ile ¢evresel
kalite arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalar rapor edilmektedir.

Tablo 1: Tiirkiye icin Kirlilik S1iginag1 Hipotezini Test Eden Calismalar

Yazar (lar) Dénem Yontem Bulgular
Sahin6z ve DYY, CO2
Fotourehchi (2014) 1974-2011 CRDW Sinamasi :rzr:lst}rlr?;klgglr

CO2' den DYY’ a

Johansen Esbiitiinlesme | dogru tek tarafl

Mutafoglu (2012) 1987-2009 ve Granger Nedensellik | nedensellik iliskisi

vardir
Seker vd. (2015) 1974-2010 | ARDL Esbiitiinlesme KSH gecerlidir
Gokmenoglu ve 1974-2010 | ARDL Esbiitiinlesme KSH gecerlidir

Taspinar (2016)

Yildirim vd. (2017) 1974-2013 ARDL Esbiitiinlesme
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DYY ile CO2
emisyonu arasinda
ters U iliskisi vardir
Kocak ve Sarkgiinesi DOLS Tahmincisi ve
4 SUNEST | 19742013 Hacker ve Hatemi-] KSH gecerlidir
(2018) .
Nedensellik
Sahinvd. (2019) | 1990-2015 ]T"ehsiinse“ Esbitinlesme |y occerlidir.
Destek ve Okumu DYY ve CO: arasinda
(2019) 3 1982-2013 CCEMG Tahmincisi U seklinde bir iligki
var
ARDL Esbiitiinlesme ve S e
Bulut (2020) 1970-2016 DOLS Tahmincisi KSH gecerli degildir.
1971-2015
Mike (2020) ve 1970- ARDL Esbiitiinlesme KSH gecerlidir
2012
. Toda-Yamamoto L
Terzi ve Pata (2020) | 1974-2011 Nedensellik Testi KSH gecerlidir
Pehlivanoglu ve 1990-2015 | GMM ve Sistem-GMM | KSH gecerlidir
Solmaz (2021) 8es
Yurtkuran (2021) | 1971-201g | Fourier Esbutinlesme ve | oy oo coigir
Nedensellik 8es
Koksal ve Cetin ) Cok Degiskenli -
(2021) 1985-2017 Regresyon KSH gecerlidir
Bulut vd. (2021) 1970-2016 KSS Esbiitiinlesme KSH gecerlidir

27

Tablo 1’ de rapor edilen ¢alismalar incelendiginde genel olarak Tiirkiye
icin KSH’ ni test eden calismalarin tamamina yakini dogrusal tahmin
yontemleri kullanmistir. Ancak bu modeller, degiskenler arasinda olasi
dogrusal olmayan iliskileri géz ard1 eder. Bu c¢alisma, dogrusal olmayan
yapiy1 ve yapisal kirillmalan birlikte dikkate alan analiz y6ntemleri
kullanilmis olmasi yoniiyle literatiire katki saglamaktadir.

2. Veri Seti ve Model

Bu calismada, Kirlilik Siginag1 Hipotezinin Tirkiye icin gecerli olup
olmadig1 dogrusal olmayan zaman serisi modelleri ile incelenmektedir.
Bu amagcla olusturulan modelde, cevresel kalite gostergesi olarak CO:
emisyonu kullanilmaktadir. Kirlilik Siginagi1 Hipotezinin gecerliligini



sinamak icin tahmin edilecek ampirik model Esitlik 1’ de
gosterilmektedir.

LCO,, = oy + oy LFDI, + o, LGDP, + a3 LEU, + a,LURBAN, + &, (1)

Tirkiye’ de 1971-2015 doéneminde KSH’ nin gegerliligini tahmin etmek
amaciyla olusturulmus modelde LCO,, LFDI, LGDP, LEU, LURBAN ve &;
sirasiyla, kisi basi1 CO, emisyonunu (metrik ton), DYY' 1 (net girisler), kisi
basina reel GSYH’ y1 (2015 baz y1l), enerji kullanimini (kisi basi kg petrol
esdegeri), kentlesme oranini (kent niifusunun toplam ntfusa orani) ve
hata terimini temsil etmektedir. Modelde yer alan bagimsiz degiskenler,
literatiirde KSH’ nin gecerliligine iliskin yapilan ¢alismalar incelenerek
secilmistir. Literatiirde KSH’ nin gecerliligini test eden calismalarin
bircogu, DYY disinda ekonomik biiylime, enerji tiikketimi, kentlesme orani,
ticari agikli orani, finansal gelisme ve yenilenebilir enerji kullanimi gibi
degiskenleri modele dahil etmislerdir (Cole ve Fredriksson; 2009, Omri
vd.; 2014, Al-Mulali ve Tang; 2013, Neequaye ve Oladi; 2015, Azam vd,;
2015, Lan vd.; 2012, Shahbaz vd.; 2015, Zhang ve Zhou; 2016, Behera ve
Dash; 2017). Verilerin tamami Diinya Bankasi Veri Dagitim Sistemi'nden
(World Development Indicators) elde edilmis ve modele dahil edilen tiim
degiskenlerin logaritmik dontistimleri yapilmistir. Esitlik 1'de o4 >0
durumunda Tiirkiye icin KSH’ nin gecerli oldugunu s6ylenebilir.

Kentlesme orani, sehirlerin sayisindaki ve biiyiikliigiindeki artis1 ifade
etmektedir. Insanlarin kirsal alanlardan kentsel alanlara hareketini
sembolize eden kentlesme, konut problemi, hava, su ve guriilti kirliligi,
kat1 ve tehlikeli atik yonetimi konusunda ciddi sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Yine kontrolsiiz kentlesmenin, uzun doénemde iklim,
biyosfer, toprak ve su kaynaklari basta olmak iizere tiim cevresel
bilesenler iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Diger taraftan,
aydinlatma, 1sitma, sogutma ve iklimlendirme gibi bir¢ok kentsel talep,
elektrik enerjisi basta olmak iizere enerji kullanimi tizerinde yogun bir
baski olusturmaktadir. Elektrik ve diger enerji tiirlerinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan ziyade fosil yakitlardan saglanmasi durumunda
artan enerji talebi cevresel kirlilige neden olmaktadir. Sekil 1’ de
goriilecegi lizere 1970’ li y1llardan bu yana iilkemizde kentlesme orani ve
enerji kullanimi miktari siirekli artmaktadir. Dolayisiyla kentlesme orani
ve enerji kullanimindaki bu artis cevresel bozulmaya neden olabilir.
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Sekil 1: Degiskenlerin Grafiksel Gosterimi (1975-2018)
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Sekil 1’ de modelde yer alan degiskenlerinin zaman i¢ginde izledigi seyir
yer almaktadir. CO; serisine ait grafik incelendiginde, Tiirkiye’ de CO;
emisyonunun surekli bir artis seyri izledigi gorilmektedir. Tiirkiye' de
birincil enerji tiiketimi 1990 yilinda 52.465 Mtep iken 2018 yilinda
143.666 Mtep’e ylikselmistir. Tiirkiye birincil enerji tiiketiminde kati
yakitlarin payr %28.4, petrol ve petrol duriinlerinin pay1 %29.2,
dogalgazin pay1 %28.7 ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanan
pay ise %13.8 duzeyindedir.! Diger yandan 2019 yilinda Tiirkiye' de
elektrik tiretiminin yaklasik %44’ i yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanirken %56’ s1 fosil yakitlardan iiretiimektedir.2 Ozellikle son
ylllarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitliligi ve kullanimi artsa da
Tiirkiye’'de enerji iiretiminin agirhikli olarak fosil yakitlardan karsilandig
soylenebilir. LFDI serisi grafiginde ise liberal ekonomik politikalarinin
benimsendigi 1980 yilindan sonra Tirk ekonomisine yonelik DYY
girislerinin arttig1 gorilmektedir.

3. Metodoloji ve Ampirik Bulgular

Luukkonen vd. (1985) ve Tsay (1986) serilerin dogrusal yapiya sahip
olup olmadigin1 sinamak icin literatiirde yaygin olarak kullanilan
yontemler arasindadir. Ancak bu yontemlerde, dogrusalligl incelenen
serinin duragan oldugu varsayimindan hareket edilmektedir. Oysaki
diizey degerinde duragan olmayan serilere bu yontemlerin uygulanmasi
hatali sonuglar verebilecektir.

1 Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi verilerinden derlenmistir.
2 Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. istatistiklerinden derlenmistir.
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Harvey ve Leybourne (2007) dogrusallik testi, serilerin duraganliklari
hakkinda herhangi bir varsayimda bulunmadan dogrusallig1 test
edebilme avantajina sahiptir. Yine Harvey vd. (2008) dogrusallik testi,
Harvey ve Leybourne (2007) testi ile benzer 6zellige sahiptir. Ancak
tahmin giiciiniin Harvey ve Leybourne (2007)" ye kiyasla daha yiiksek
oldugu ilgili calismada belirtilmektedir. Bu c¢alismada kullanilan
degiskenlerin dogrusallik 6zelligi, Harvey et al. (2008) yontemi ile test
edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 2’de rapor edilmistir.

Tablo 2: Harvey vd. (2008) Dogrusallik Testi Sonuclari

Degiskenler Test Istatistikleri
LCO: 74,64*

LEU 65,72*

LFDI 0,25

LGDP 14,68*
LURBAN 58,84*

Not: Harvey vd. (2008) testi kritik degerleri %1, %5 ve %10 i¢in sirasiyla 9.21,
599 ve 4.60 seklindedir. *, %1 anlamlilik diizeyinde dogrusallik temel
hipotezinin reddedildigini ifade etmektedir.

Tablo 2’deki Harvey vd. (2008) dogrusallik test sonuclarina goére, LFDI
serisi disinda, modeldeki tim degiskenler dogrusal olmayan bir
yapidadir. Bu nedenle serilerin duraganlik  mertebelerinin
belirlenmesinde LFDI serisi i¢in geleneksel duraganlik yontemleri tercih
edilirken diger seriler icin dogrusal olmayan birim kok testleri
kullanilmistir.

Zaman serisi modellerinde olas1 yapisal kirilmalar ve dogrusal yapida
olmama geleneksel birim kok testlerinin giiciini etkilemektedir. Bu
nedenle geleneksel birim kok testleri, birim kokiin varlig1 yontindeki bos
hipotezi reddetmede yetersiz olabilir. Ayrica bu tir testler, birim kok
slirecinin davranisini yapisal kirilmalara sahip duragan bir siirecin
davranisindan ayirmada giligsiiz olacaktir. (Hepsag, 2021a). Diger
taraftan yapisal kirilmay1 dikkate alan birim kok testleri ise yapisal
degisikligin aniden ve zamanin belirli bir noktasinda ortaya ciktigini
varsaymaktadir (Cuestas ve Ordéfiez, 2014). Ancak yapisal kirllmalar
veya rejim degisiklikleri bu yontemlerin varsaydigi gibi ani ve keskin bir
sekilde degil, asamali olarak ortaya ¢ikmaktadir. Leybourne vd. (1998),
yapisal degisimin asamali olarak gerceklestigini ifade eder ve bu durumu
lojistik yumusak gecisli fonksiyon ile tanimlar.

Birim kok analizlerinde yapisal kirilma ile birlikte dogrusal olmayan
yapiyl da dikkate alan ilk yontem Kapetanios vd. (2003) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontem dogrusal olmayan yapiy1 ve duragan olmama
durumunu, Ussel Yumusak Gegisli Otoregresif Model (ESTAR) yardimiyla
incelemektedir (KSS, 2003;360). Sollis (2009) ise KSS (2003)’den farkl
olarak ortalamaya donme egiliminin simetrik degil asimetrik oldugunu
varsaymistir. Bu nedenle asimetrik bir ESTAR modelini gelistirmistir.
Hepsag (2021a), tarafindan gelistirilen birim kok testinde ise yumusak
gecis ve dogrusal olmayan yap1 birlikte dikkate alinmaktadir. Bu yeni
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yontemde yapisal kirilmalar lojistik yumusak gecis fonksiyonu (LSTAR)
ile modellenirken, dogrusal olmayan yapida ESTAR modeli dikkate
alinmistir. Yapisal kirilmalarin modellenmesinde Leybourne vd. (1998)
calismasina benzer sekilde duraganlik sinamasi ti¢ farkli model
lizerinden yapilmaktadir. Model A sabitte kirilmayi, Model B
deterministik trend alinda sabitte kirilmay1 ve Model C hem sabit hem de
trendde kirllmay: dikkate almaktadir. (Hepsag, 2021a; 626). Ug farkh
modele ait test istatistikleri, degistirilmis Wald tipi test prosediirii
izlenerek elde edilmektedir. Test istatistiklerinin %1, %5 ve %10 6nem
diizeyinde kritik tablo degerinden kii¢lik olmas1 halinde bos hipotez
reddedilemeyecek ve serinin birim koklii olduguna karar verilecektir.
Hesaplanan test istatistiginin kritik degerden biiytlik oldugu durumlarda
ise serinin yumusak kirilma altinda ESTAR duragan oldugu sonucuna
ulasilacaktir. Modelde kullanilan serilere iliskin birim kék testi sonuglari
Tablo 3ve Tablo 4’ de rapor edilmektedir.

Tablo 3: Hepsag (2021a) Birim Kok Testi Sonuglari

o, Test Istatistikleri (Model C)
Degiskenler
Diizey degerleri Fark Degerleri
LCO: 9,521 24,001*
LEU 8,287 20,368*
LGDP 3,502 46,810*
LURBAN 9,451 31,368*

Not: Hepsag (2021a), Model C i¢cin %1, %5 ve %10 kritik degerler sirasiyla,
17,315, 12,404 ve 10,409’ dur. *, ** ve *** sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam
diizeyinde birim kokiin varligini sdyleyen bos hipotezin reddedildigini ifade
etmektedir.

Tablo 3’ de rapor edilen serilerin dilizey degerlerine ait test
istatistiklerine gore, tiim degiskenler icin birim koékiin varligi seklinde
kurulan bos hipotez reddedilememektedir. Ancak bu degiskenlerin fark
degerleri icin test istatistikleri dikkate alindiginda, tiim serilerin
yumusak kirillma altinda ESTAR duraganliga sahip oldugu goriilmektedir.
Bu sonuglara goére LCO2,LEU,LGDP,LURBAN serilerinin duraganlik
diizeyleri I(1) olarak belirlenmistir.

Dogrusallik testi sonucunda dogrusal bir davranis sergiledigi goriilen
LFDI degiskeni icin ise geleneksel birim kok testlerinden ADF ve PP testi
tercih edilmistir. LFDI degiskeni birim kok testi sonuglar1 Tablo 4’de
sunulmustur.

Tablo 4: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

31

Degiskenler ADF PP
LFDI -1,748 (0.401) -1,493  (0.528)
DLFDI -9,724* (0.000) -10,567* (0.000)

Not: Parantez icindeki degerler olasilik degerleridir. *, %1 anlam diizeyinde
duraganligi temsil etmektedir.



Tablo 4’ de rapor edilen geleneksel duraganlik testleri sonuglarina gére
LFDI degiskeninin duraganlik diizeyi I(1)’ dir. Hem geleneksel hem de
dogrusal olmayan birim kok testi sonuglarina gére, modele dahil edilen
tiim degiskenlerin birinci dereceden entegre oldugu belirlenmistir. Tiim
degiskenlerin I(1) oldugunun tespitinin ardindan seriler arasindaki
esbiitiinlesme iliskisinin incelenmesinde Hepsag (2021b) tarafindan
gelistirilen asimetrik dogrusal olmayan esbiitiinlesme testi tercih
edilmistir. Uzun doénem dengesine uyarlamanin dogrusal ve siirekli
olacagini varsaydiklari icin geleneksel esbiitliinlesme testlerinin tahmin
giicleri zayifur. Hepsag (2021b), serilerin dengeye yaklasirken simetrik
ve asimetrik davranislarini dikkate alan yeni bir yontem gelistirmistir.
Asimetrik Ussel Yumusak Gecisli Model (AESTAR) mantig1 kullanilan
Hepsag (2021b) esbiitiinlesme testi iki asamali bir siire¢ izlemektedir. i1k
asamada uzun doénem denklemi EKK ydntemi ile tahmin edilerek
kalintilar belirlenir. Ikinci asamada ise kalintilarin asimetrik asimetrik
iissel yumusak gecisli otoregresif siire¢ izledigi yaklasimi dikkate
alinarak Esitlik 2’de goriilen AESTAR-ECM modeli olusturulur.

Ay, = Gt(91'ut—1){5t(92'ut—1))’1 + (1 - St(Hqut—l))yz}ut—l + ' Ax,
P

+ Z (lJ;AZt_i + StAxt

i=1
P
= Z I'Az,_; + 1, 2)
i=1

Ho:¢1= 0 Esbiitiinlesme iligki Yok

Hi: ¢1> 0 Simetrik veya Asimetrik Esbiitiinlesme Iliski Var,

seklindeki hipotezlerin test edildigi yontemde, 4, y, ve 6, parametreleri
bos hipotez altinda tanimli olmadig1 i¢in dogrudan esbiitiinlesmenin
yoklugunu test edilememektedir. Bu nedenle Hepsag (2021b), AESTAR-
ECM’ nin birinci dereceden Taylor acilimini kullanarak Esitlik 3’ de
gorilen yeni bir yardimci regresyon modeli tiiretmistir. (Akkaya ve
Hepsag, 2021: 35098).

Ay = d117_ 1 + do0if g + 9 Axy + Zf:l wiAz,_; + vy 3)

Esitlik 3’ de goriilen yardimci regresyon modeli tahmin edildikten sonra
sifir hipotezi, Hepsag (2021b) tarafindan gelistirilen iki yeni test
istatistigine karsi sinanmaktadir. Bu test istatistiklerinin ilki FANEC,
dogrusal olmayan AESTAR-ECM’ den elde edilen F tipi bir istatistik iken
FANEG, Engle ve Granger (1987) DF test istatistigine benzer sekilde
belirlenmistir. Esbiitiinlesmenin olmadigl yo6ntindeki bos hipotezin
reddedilmesi durumunda simetrik ESTAR esbiitiinlesme yoniinde
kurulan hipotezin, asimetrik ESTAR esbiitiinlesmeye karsi sinanmasi
gerekmektedir. Bu sinama i¢in standart F testi kullanilmaktadir. (Akkaya
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ve Hepsag, 2021b). Tablo 5 de Hepsag (2021b) esbiitiinlesme test
sonugclari rapor edilmektedir.

Tablo 5: Hepsag (2021b) Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Fangc, ¢ Gecikme sayis1 F anec ¢ Gecikme sayis1 F istatistigi

9,49** 0 9,361* 0 0,95"

Not: Fanecve Fanec %5 ve %10 anlamlilik diizeyine gore kritik degerler sirasiyla
8,66 ve 7,47 ile 9,79 ve 8,60’ dir. *, ** ve *** sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyinde serinlerin es bitiinlesik olmadigi yo6niindeki bos hipotezin
reddedildigini, ™ ise Simetrik ESTAR bos hipotezi %5 anlam diizeyinde
reddedildigini ifade etmektedir.

Tablo 5’ de rapor edilen Hepsag (2021b) esbiitlinlesme testi sonuglarina
gore, esbiitiinlesmenin olmadigl yoniindeki bos hipotez, FANEC, t testi
istatistigine gore %5 anlamlilik diizeyinde ve FANEQG, t testi istatistigine
gore %10 anlamhlk dizeyinde reddedilmektedir. Sonug¢lar uzun
donemde degiskenler arasinda bir iliskinin oldugunu gdstermektedir.
Degiskenler arasindaki uzun doénemli iligkinin varliginin tespitinin
ardindan F istatistigi yardimiyla simetrik ESTAR egbiitiinlesme, asimetrik
ESTAR esbiitiinlesmeye karsi sinanmistir. Tablo 5’ de rapor edilen F testi
sonucuna gore simetrik ESTAR esbiitiinlesme bos hipotezi %5 anlam
diizeyinde reddedilmektedir. Dolayisiyla degiskenler arasindaki iliskiyi
etkileyen pozitif veya negatif soklarin uzun dénem dengesine dogru farkl
etkilere sahip olacagini sdyleyebiliriz. Bu sonuglardan hareketle
asimetrik ESTAR modelinin uzun dénem katsayilar tahmin edilmis ve
sonuglar Tablo 6’ de raporlanmistir.

Tablo 6: Hepsag (2021b) Esbiitiinlesme Testi Uzun Donem Katsayilari

Degiskenler Katsayilar t istatistikleri
LFDI 0.045* 2.848
LURBAN 0.461* 7.103
LEU 1.003* 14.668
LGDP 0.010*** 1.841

Tablo 6’ de yer alan uzun dénem katsayr tahminlerine gore, uzun
donemde, biiytime (LGDP), enerji kullanimi (LEU), kentlesme orani
(LURBAN) ve DYY'in (LFDI), karbondioksit emisyonu (LCO2) iizerinde
istatistiksel olarak anlaml ve pozitif yonli etkileri oldugu gériilmektedir.
Calismadan elde edilen bulgulara gore, Tirkiye’ ye yo6nelik DYY
girislerinin, dusiik bir diizeyde de olsa CO; emisyonunu artirarak
stirdiiriilebilir cevresel kaliteyi bozucu bir etkisi oldugunu soyleyebiliriz.
Yine modelin diger degiskenleri kentlesme orani ve enerji kullanimin CO;
emisyonu uzerindeki etkileri DYY kiyasla daha yiiksek ve pozitif
yonliidiir. Dolayisiyla Tiirkiye icin kentlesme ve enerji kullaniminin
cevresel kalite lizerindeki olumsuz etkisi daha ciddi bir seviyededir.
Model tahmininden elde edilen diger bir bulgu ise ekonomik biiyiimenin
cevresel tahribata yol actigidir. Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerin
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iretim siireglerinde agirlikli olarak birincil enerji (petrol, dogal gaz,
koémiir vb.) kaynaklar1 kullanilmaktadir. Ekonomik biiyiime hedefiyle bu
enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi cevresel tahribata yol
acmaktadir.

Sonug ve Degerlendirme

DYY’ lar, ozellikle i¢ tasarrufun yetersiz oldugu iilkelerde cari a¢igin
finansmani, yatirimlar ve teknoloji transferi noktasinda hayati 6neme
sahip bir kaynaktir. Ancak son yillarda literatiirde DYY’ larin ev sahibi
tilkenin ¢evresel kalitesini bozucu etki olusturdugu goriisii oldukea fazla
yer bulmaktadir. Literatiirde Kirlilik Siginagi Hipotezi olarak ifade edilen
bu goriise gore, gelismekte olan birgok tilkede uygulanan esnek cevresel
politikalar, kirli endiistrileri gelismis tilkelerden gelismekte olan tilkelere
dogru yonlendirmektedir. Diger yandan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yetersiz oldugu iilkelerde kentlesme orani, niifus ve
ekonomik bilyiime artislar1 enerji kullannminmi artirdigl icin cevre
lizerinde olumsuz etkileri olmaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’ ye yonelik DYY girislerinin olasi ¢cevresel etkileri
incelenmeye calisilmistir. Bu amacgla olusturulan modelde 1971-2015
doéneminde Tiirkiye’ de KSH’ nin gecerli olup olmadig1 dogrusal olmayan
yontemlerle incelenmistir. Calismada dncelikle modele dahil edilen tiim
seriler icin dogrusallik testleri yapilmis ve dogrusal bir yapiya sahip
olmadig belirlenen seriler icin dogrusal olmayan birim kok yontemleri
kullanilarak serilerin duraganhik diizeyleri belirlenmistir. Hepsag
(2021a) birim kok testi ve geleneksel birim kok testleri bulgularina gore,
modeldeki tiim degiskenler birinci dereceden (I(1)) entegredir.
Esbiitiinlesme testinde yine yapisal kirilmalar1t ve dogrusal olmayan
iliskileri birlikte dikkate alan Hepsag(2021b) es biitiinlesme testi
uygulanmis ve uzun donem Kkatsayilarina ulasilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, modelde yer alan diger degiskenlere nazaran oldukga
diisiik bir diizeyde de olsa DYY’ 1n ¢evre kirliligine yol actigini ve Tiirkiye’
de KSH’ nin gecerli oldugu sdylenebilir. Diger yandan modelde yer alan
ekonomik biiylime, kentlesme ve enerji kullanimi gibi degiskenler DYY’
dan daha fazla cevresel tahribata neden olmaktadir.

Tiirkiye’ de ¢evre yonetimi ve korumasi amaciyla 1983 yilinda Cevre
Kanunu ve 1993 yilinda cevre etki degerlendirmesi (CED) ydnergesi
yaymlanmistir. CED, temelde tilkedeki bir projenin (Elvan, 2018), olumlu
ve olumsuz ¢evresel etkilerinin degerlendirilme siirecidir. Bu nedenle
CED sistemi, bir projenin olumsuz cevresel etkilerini 6nlemeyi ve cevreyi
korumay1 amaglayan 6nemli bir mekanizma olarak degerlendirilebilir
(Coskun ve Tiirker, 2011). Ancak pratikte CED raporlarinin tarafsiz ve
etkin bir sekilde uygulanmasinda problemler yasanmaktadir. Bu nedenle
bir¢cok proje icin hazirlanan CED raporlarina iliskin itirazlar giindeme
gelmektedir. Ayrica 1993 yilindan bu yana birgok kez revize edilen CED
yonetmeligi de uygulamada bu raporlarin etkinligini yitirmesine neden
olmaktadir. (Bulut vd., 2021). Tiirkiye i¢cin DYY’ in ekonomik biiylime,
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kalkinma, istihdam, faktor verimliligi, teknoloji transferi gibi literatiirde
kabul gérmiis ¢ok sayida faydasindan bahsedilebilir. Ancak tiim bu
olumlu yanlarina ragmen DYY, ¢evresel siirdiiriilebilirligi tehdit eden
faktorlerden biridir. Bu nedenle, cevresel siirdiiriilebilirlik icin tarafsiz ve
etkin bir CED mekanizmasi olusturabilir. DYY girislerinde sadece
ekonomik degil aym1 zamanda daha etkin bir CED mekanizmas1 gibi
cevresel hassasiyetleri de dikkate alacak uygulamalar gelistirilebilir. Ayni
zamanda, uluslararasi yenilenebilir enerji yatirimlarina, yesil enerji
sektorlerine destek politikalar1 ile uzun doénemde fosil yakit
kullanimindan yenilenebilir enerji kullanimina ge¢isi hizlandiracak
politikalar uygulanabilir. Aksi takdirde, DYY girisleri, Tirkiye’ nin
ekonomik  biliylime  hedefine katkida  bulunurken c¢evresel
strdiiriilebilirligi tehdit edebilir.
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