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Oz

Iklim degisikligi cevreye ve dolayisiyla insan yasamma etkileri bakimindan son yillarm en ¢ok
tartigilmakta olan konular1 arasinda yer almaktadir. Iklim degisikliginin temel nedenlerinden biri
CO, emisyonlarinin sera etkisi yaratmasidir. CO, emisyonlarmin dnemli bir kismi ekonomik
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Cesitlilik gostermekle birlikte bu ekonomik faaliyetlerin
kaynaklarindan biri, bir iilkeye baska iilkelerden yapilan dogrudan yabanci yatirimlardir (DYY). Bu
caligmanin amaci dogrudan yabanci yatirimlar ile karbondioksit (CO2) emisyonlar1 arasindaki
nedensellik iligkisinin ampirik olarak arastirilmasidir. Calisma 35 OECD iilkesinden olusan panelde
1996-2018 donemi igin yapilmigtir. Calismanin temel yontemi Dumitrescu-Hurlin Nedensellik
Analizi’dir. Bu analizden elde edilen temel bulgularin basinda dogrudan yabanci yatirimlar,
ekonomik biiyiime ve niifusun, CO; emisyonlari ile herhangi bir nedensellik iliskilerinin olmamasi,
buna karsin yenilenebilir enerji tiiketiminden CO, emisyonlarina dogru tek yonlii bir iligkinin oldugu
gelmektedir. Caligmadan ¢ikan bir diger énemli sonu¢ CO, emisyonlarinin iklim degisikliginin
yarattig1 risklere kars1 savunmasizligin nedeni oldugudur.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan Yabanci Yatirimlar, CO, Emisyonlar1, iklim Degisikligi
Jel Smiflandirma Kodlari: F 21, Q53, Q54

The Relationship Between Foreign Direct Investments and COz Emissions: An Analysis of the
OECD Countries !

Abstract

Climate change is one of the most discussed topics of recent years in terms of its effects on the
environment and therefore human life. One of the main causes of climate change is that CO;
emissions conduce to the greenhouse effect. A significant part of CO, emissions is due to economic
activity. One of the economic activities in question is foreign direct investments to a country that
make from other countries. The aim of this study is to investigate empirically the causality
relationship between foreign direct investments and carbon dioxide (CO) emissions. The study was
conducted in a panel of 35 OECD countries for the period 1996-2018. The primary methodology of
the study is Dumitrescu Hurlin Causality Analysis One of the main findings of the study is that there
is no causality relationship between CO; emissions and foreign direct investments, economic growth
and population; however, there is a one-way relationship from renewable energy consumption to
CO2 emissions. Another important conclusion of the study is that CO, emissions are the cause of its
vulnerability to climate change.
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1.Giris

Sera gazlar1 emisyonlarindaki artisa baglh olarak meydana gelen iklim degisikligi
son yillarda 6dnemli bir tartisma ve ¢aligma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Mintzer (1992) iklim degisikliginin bilim diinyasinda en ¢ok ilgi goren ve yiiksek
miktarda akademik iiretime konu olan nadir alanlardan biri oldugunu sdylemistir.

Iklim degisikliginin hem nedeni hem de sonucu olarak goriilebilecek kiiresel
1sinmaya yola acan sera gazlarinin basinda karbondioksit (CO-), metan, azot oksit
ve florlu gazlar gelmektedir. IMF (2020) verilerine gore 20,89 trilyon dolar
GSYIH’s1 ile diinyanin en biiyiik ekonomisi olan Amerika Birlesik Devletleri’nde,
2019 yilinda dogaya salan sera gazlariin %80’ini CO2 olusturmakta ve bu CO2
emisyonlarinin =~ %82’si  tasimacilik, elektrik ve endiistri  sektoriinden
kaynaklanmaktadir (Overview of Greenhouse Gases t.y.).

Yaganmakta olan iklim degisikligi insan faaliyetleri ve ¢evre lizerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir. Ornegin, Diinya Meteoroloji Orgiitii (2021) raporuna gore
2021 yilin ilk dokuz ayinda kiiresel ortalama sicakliklar 1850-1900 ortalamasina
gore 1,08 °C artmistir. Ayni raporda Diinya sisteminde 1smmin %90’mnin
okyanuslarda depolandig1 ve diinyada CO2 emisyonlariin %23 ’iiniin okyanuslar
tarafindan emildigi ancak yasanmakta olan iklim degisikliginin okyanuslarin CO>
emme kapasitesini azalttig1 ifade edilmektedir. Bu baglamda CO2 emisyonlarinin
azaltilmas: iklim degisiklinin neden oldugu olumsuz etkilerin giderilmesi igin
bliyiik 6nem arz etmektedir.

CO:2 emisyonlarma etkileri baglaminda arastirilan dogrudan yabanci yatirimlar
(DYY), kiiresellesme ile birlikte iilkeler arasinda Oonemli miktarda akisa yol
acmaktadir. Biiyiik dl¢lide, yasanmakta olan Covid 19 pandemisinden kaynakli
diisiislere ragmen 2021 yilinda diinyada toplam DYY akislar1 yaklasik 1 trilyon
dolar diizeyinde ger¢eklesmistir (UNCTAD 2021).

DYY cevreye direkt etkileri bakimindan CO2 emisyonlarinda artis ya da azalisa
neden olarak cevresel kirlilife neden olabilmekte veya cevresel iyilesmeler
saglamaktadir. DY'Y akislarinin cevre tizerindeki etkileri dlgek etkisi, yapisal ve
teknik etkiler olmak {izere iic temel gruba ayrilabilir. Olgek etkisi DY'Y daki artis
ile birlikte iiretim artiglarina bagh olarak enerji tiikketiminde de artislarin olacagini
ifade ederken; yapisal etki DYY dolayisiyla endiistriyel yapida meydana gelen
degisikliklere vurgu yapar ve daha ¢ok ¢evreye faydali olmasi beklenir. Teknik etki
ise ticari agiklik ile teknolojik yeniligi artirarak CO2 emisyonlarinin yogunlugunu
azaltarak, kirliligin azalmasini saglar (Sapkota ve Bastola, 2017, ss.206-212,
Chebbi, Olarrega ve Zitouna, 2011, ss.29-53; Pazienza, 2015, ss.55-66). Bununla
birlikte Pazienza (2014) DYY-CO: iliskisinin arastirildigi ¢alismalarin énemli bir
kisminda, ¢evresel diizenlemelerin yetersiz olmasi veya hi¢ olmamasi durumunda,
DYY’larin ¢evresel bozulma oranlarinda artiglara yol actigi goriisiiniin hakim
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olduguna dikkati ¢eker. Teorik acidan DY Y 1n ¢evreye etkileri, Kirlilik siginag: ve
kirlilik halesi olmak tizere iki temel hipotez baglaminda ele alinmaktadir. Kirlilik
siginagi hipotezine gore CO, emisyonlar1 ile DYY arasinda ayni yonlii bir iliski
bulunmaktadir. Bu hipoteze gore yatirimcilar DY'Y ’da bulunulacak iilkede ¢evre ile
ilgili diizenlemelerin zayif olmasini gozetmekte ve yapilan yatirimlar cevre
standartlarin1 diinya capinda diisiirmektedir. Bunun ardinda yatan temel neden
yatirimcilarin {iretim maliyetlerini diisirme istegidir. Diger bir hipotez olan kirlilik
halesine gore ise DYY 1iyi ¢evre yonetimi uygulamalar1 ve teknolojilerinin
yayilmasina katki vermektedir (Golub, Kauffmann ve Yeres, 2011, s.13; Blanco,
Gozalez ve Ruiz, 2013, ss. 104-121).

DYY’mn iklim degisikligi iizerine etkilerinin arastirildigi genis bir literatiiriin
olustugu soylenebilir. Martinot, Sinton ve Haddad (1997) Rusya ve Cin
tilkelerinden hareketle iklim degisikliginin etkilerini azaltabilmeye yonelik bir arag¢
olarak teknolojik degisimi gostermekte ve bu degisimin de dis diinyadan saglanan
teknoloji transferi, ¢ok tarafli kalkinma ve ¢evre yardimi vs. yani sira DYY ile
miimkiin olabilecegini ifade etmislerdir. Zhang ve Maruyama’ya (2001) gore Kyoto
Protokolii’ne sonradan dahil edilen temiz kalkinma mekanizmasi g¢ergevesinde
saglanacak tesviklerle DYY iklim degisikliginin etkilerini azaltmada 6nemli bir
potansiyel tasiyabileceginden DY Y 1n yesillestirilmesi esas alinmalidir.

Bu calismanin amaci DYY’in CO; emisyonlar iizerine etkisinin 35 OECD
iilkesinden meydana gelen panel icin ampirik olarak arastirilmasidir. Bu amaca
yonelik olarak ilk asamada konu ile ilgili ampirik literatiire yer verilmistir.
Akabinde yontem ve veri seti boliimiinde analizde yer alan tiim degiskenlerin
tanitimina, ¢calismanin yontemine ve ampirik kisma temel teskil eden ekonometrik
temellere yer verilmistir. Bulgular kisminda ise sirasiyla yapilan homojenlik, yatay
kesit bagimlilig1 ve birim kok testlerinin sonuglarina yer verilmis; ¢alismanin odak
noktasini olusturan Dumitrescu-Hurlin Nedensellik analizinin sonuglarini takiben,
bulgular1 ¢ercevesinde yapilan degerlendirmeyi igeren sonug ve degerlendirme
boliimiiyle ¢alisma tamamlanmustir.

2.Literatiir

Iklim degisikligi baglammda CO. emisyonlarinin DYY’dan ne ydnde
etkilendiginin ampirik olarak arastirilldigi ¢ok sayida ¢aligma vardir. Bu
calismalarin 6nemli bir boliimii CO2-DY'Y iliskisinin Cin’de nasil olduguna iligkin
olmakla birlikte, diger iilkeler ve iilke gruplart agisindan da ¢ok sayida c¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin ise OECD iilke grubu 6zelinde iklim degisikliginin
tilkelerde yarattig1 kirilganligin yani sira bu kirilganliklara kars1 s6z konusu iilkenin
dayanikliligini artirmaya ne 6l¢iide hazir oldugunu ifade eden ND-GAIN (Notre
Dame Global Adaptation Initiative) endeksini dikkate alarak CO.-DY'Y iliskisini
arastirmasi yoniiyle literatiire katki vermesi beklenmektedir.
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Konu ile ilgili olarak literatiirde yer alan bazi ¢aligmalar Hoffman, Ramasamy ve
Yeung (2005); Fauzel (2017); Hyunh ve Hoang (2019) kendi i¢inde birbirinden
farkli sonuglart igerirken; bazi c¢alismalar ise sonuglart bakimindan diger
calismalarla benzerlikler gostermektedir. Nitekim Blanco, Gonzalez ve Ruiz
(2013); Salahuddin, Alam, Ozturk ve Sohag (2017); Ponce ve Alvarado (2019)
caligmalarinda DYY’dan CO2 emisyonlarina dogru tek yonlii; Abdouli ve
Hammami (2020); Balli, Sigeze, Ugur ve Catik (2021) DYY ile CO2 emisyonlar1
arasinda c¢ift yonlii nedensellik iliskilerinin varligin1 ortaya koymuslardir. Ote
yandan literatiirde DYY’1in CO2 emisyonlarini azalttigini bulgulayan ¢alismalarin
Hille , Shahbaz ve Moosa (2019); Acheampong, Adams ve Boateng (2019); Omri
ve Bel (2020) yani sira DYY 1 CO2 emisyonlarini arttirdigini bulgulayan Aslan,
Altindz ve Polat (2020); Liu ve Zhang (2021); Farooq (2022) calismalar da yer
almaktadir. Tablo 1’de DYY i COg ile iliskisini arastiran ampirik ¢alismalara
iligkin literatiir 6zeti yer almaktadir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Yazar Dénem  Ulke/Bolge Yontem Sonuclar
Hoffman vd. 1971- Diisiik, orta Panel Granger - Diisiik gelirli tilkelerde CO2~
(2005) 1999 ve yiksek Nedensellik DYY
gelirli lkeler - Orta gelirli iilkelerde DYY -
CO2
- Yiiksek gelirli iilkelerde DYY
#CO2
Blanco vd. 1980- Latin Panel Granger - Kirliligin yogun oldugu
(2013) 2007 Amerika Nedensellik endiistrilerde DYY ->CO;
Ulkeleri - Diger sektorler icin DYY’ mn

CO, emisyonlarini artirdigina
dair kanitlar bulunmamaktadir.
Fauzel (2017)  1980- Mauritius ARDL - Imalat sektorii igin DY'Y, CO
2012 emisyonlarini arttirmaktadir.
- Imalat dis1 sektorler icin DYY
cevreye herhangi bir etkide

bulunmamaktadir.
Salahuddin 1980- Kuveyt ARDL DYY-CO;,
vd.(2017) 2013
Nasir, Hyunh 1982- ASEAN DOLS, DYY ile c¢evresel bozulma
ve Xuan 2014 iilkeleri FMOLS arasinda anlamli iligkiler
(2019) bulunmaktadir.
Hille vd. 2000- Giiney Esanli DYY hava kirliligi
(2019) 2011 Kore’nin denklem yogunluklarint azaltmaktadir.
illeri tahmin
yontemi
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Tablo 2 (Devami): Literatiir Ozeti
Yazar Dionem  Ulke/Bolge Yontem Sonuglar
Huynh ve 2002- Gelismekte Sistem GMM  DYY, kurumsal kalite
Hoang (2019) 2015 olan Asya iyilestirmeleri ~ s6z  konusu
iilkeleri oldugunda hava kirliligini
azaltic1 etkide bulunmaktadir.
Ponce ve 1980- Cesitli tilkeler DOLS, Kiiresel 6lgekte DYY - CO,
Alvarado 2017 (100 tilke) PDOLS, Panel
(2019) Nedensellik
Acheampong 1980- Sahra Altt GMM DYY, CO.’yi azaltmaktadir.
vd. (2019) 2015 Afrika
Ulkeleri
Aslan vd. 1980- Gelecek 11 Panel VAR DYY, CO. artisgma yol
(2020) 2018 Ulkeleri agmaktadir.
Omri ve Bel 1996- Gelismekte GMM DYY, yonetisim ve teknolojik
(2020) 2014 olan iilkeler yeniliklerle etkilesim yoluyla
CO.’yi azaltmaktadir.
Mahmood, 1990- Kuzey Afrika  Mekansal
Alkhateeb ve 2014 ilkeleri Otoregresif DYY’m CO; emisyonlarini
Furgan (2020) Model (SAR)  etkiledigine dair herhangi bir
kanit bulunmamaktadir.
Abdouli ve 1980- Orta Dogu Esanh
Hammami 2014 Ulkeleri denklem DYY+CO;
(2020) tahmin
yontemi,
GMM
Liu ve Zhang 2001- Cin’in EKK, 2
(2021) 2015 Sehirleri Asamali EKK  DYY hava kalitesini
(Cin’in distirmektedir. Bu etki biiyiik
%85°1) sehirlerde diger sehirlere oranla
daha fazladir.
Balli vd. 1981Q1- Asya-Pasifik MG, PMG
(2021) 2021Q1  Ekonomik Tahmin -DYY girislerindeki artiglar
Isbirligi Yontemleri, hava kirliligini arttirmaktadir.
(APEC) Panel Granger
Ulkeleri -Japonya i¢cin DYY < CO;
Farooq (2022)  2001- Asya Ulkeleri EKK, 2
2019 Asamali EKK  DYY daha fazla endistriyel
ve GMM yayilma nedeniyle CO;

- Tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
<> Cift yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir.
# Nedensellik iligskisi bulunmamaktadir.

emisyonlarini artirmaktadir.

Literatiir 0zetinden de goriilecegi lizere DYY in CO2 emisyonlari ile iligkisi
hakkinda net bir yargidan sz edilememektedir. Bunda yapilan ¢alismalarla ilgili
olarak caligilan iilke, iilke grubu veya bolgenin yani sira ¢aligmalarin kapsadigi
donem ve yontemlerindeki farkliliklar etkili olmaktadir.
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3. Yontem ve Veri Seti

Bu ¢alismada OECD iiyesi (Kanada, Luxemburg ve Kosta Rika disindaki) 35 iilke
icin 1996-2018 doneminde dogrudan yabanci yatirimlarin (DY'Y'), CO2 emisyonlari
arasindaki 1iligkileri ampirik olarak analiz edilmistir. Calismada yer alan
degiskenlerden bagimli degisken CO», kisi basina metrik ton bazinda CO:
emisyonlarini ifade etmektedir. Calismanin bagimsiz degiskenleri ise FDI, GDP,
GAIN, POP ve REN ile ifade edilen degiskenlerdir. Burada FDI, GSYIH’nin
ylizdesi olarak net yabanci sermaye girislerini temsil ederken, GDP degiskeni kisi
basina diisen GSYIH’nin y1llik bazda biiyiime oranini temsil etmektedir. Calismada
yer alan GAIN degiskeni ise Notre Dame Universitesi tarafindan gelistirilmis olup
iklim degisikliginin siddetlendirdigi riskleri incelemeye yarayan bir endekstir.
Calismanin diger bagimsiz degiskenlerinden POP iilkelerdeki yillik toplam niifusu,
REN degiskeni ise toplam nihai enerji tiiketiminin bir ytlizdesi olarak yenilenebilir
enerji tiiketimini gostermektedir. Calismada yer alan degiskenlerden GAIN
degiskeni Notre Dame Universitesi’nin sz konusu endeks ile ilgili biriminden?,
diger degiskenler ise Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmistir. Logaritmalar
degiskenlerdeki degisimleri yiizdelik degisimlere gevirmesi ve birgok iligkinin
dogal olarak yiizdelik terimlerle ifade edilmesine olanak tanimasi bakimindan
analizlerde yararl olmaktadirlar (Stock ve Watson, 2011, s.69)3. Bununla birlikte
bazi degiskenlerin oran olarak alinmalarina ragmen panellerde yer alan iilkelerin
biiyiiklik bakimindan farkli olmalari dolayisiyla mevcut sekliyle analize dahil
edilmesi analiz sonuglarini sapmali ve tutarsiz hale getirebilmektedir. Dolayisiyla
bu tiir degiskenlere ait veriler logaritmik formda gosterilebilmektedir. Nitekim
caligmalarinda diger degiskenlerin yani sira Ping ve Shah (2022), CO2 emisyonlar1
ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri igin; Acheampong vd. (2019) ise niifus
degiskeni i¢in logaritmik doniistiirmeye basvurmuslardir. Bu itibarla bu ¢alismada
da CO2, POP ve REN degiskenleri logaritmalari alinmak suretiyle analize dahil
edilmiglerdir. Bu nedenle degiskenler analizde sirasiyla InCO2, InPOP ve INREN
olarak yer almistir.

Yukarida agiklamalar1 yapilan verilerden hareketle olusturulan panel veri
bicimindeki model 1 nolu denklemde gdsterilmistir.

lnCOZit = ﬁo + ﬁlFDIit + ﬁZGDPit + ﬁ3GAINit + ﬁ4lnP0Pl't + B5lnRENit
+ U (1)

2 GAIN endeksine iligkin veriler https://gain.nd.edu/ adresinden temin edilmistir.

3 Logaritmik fonksiyonlar sadece pozitif degerler i¢in tanimli olduklarindan ve FDI degiskeni bazi
iilke ve donemler igin negatif degerlere sahip oldugundan bu degisken icin logaritmik doniigtiirme
islemine bagvurulmamigtir.
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Denklemde yer alan “i" terimi iilke, “t" terimi ise zaman boyutunu ifade
etmektedir. Ote yandan hata terimi denklemde wu;, ile temsil edilmistir. Yine
denklemde yer alan InCO, bagimli degiskeni, FDI,GDP, GAIN, InPOP ve InREN
ise bagimsiz degiskenleri ifade etmektedir.

Panel veri analizlerinde analiz siirecinde hangi testlerle devam edileceginin
belirlenmesi amaciyla homojenlik-heterojenlik testlerinin yani sira yatay kesit
bagimlilig: testlerinin yapilmasini gerektirmektedir. Bu baglamda c¢alismada ilk
olarak heterojenlik sinamasi i¢in Pesaran ve Yamagata’nin (2008) gelistirdigi teste
bagvurulmus ardindan diger testlere gegilmistir. Homojenlik-heterojenlik
sinamasiyla ilgili olarak kurulan hipotezler su sekildedir:

H, = Egim katsayilari homojendir.
Hy: Egim katsayilart homojen degildir.

Panel veri analizlerinde kesitler arasinda iliskilerin var olup olmadiginin
arastirilmamasi hatali tahminlere yol acabilmektedir. Bu baglamda hatali
tahminlerin Onlenebilmesi adina yatay kesit bagimliligi testleri yapilmaktadir.
Yatay kesit bagimlilig1 testleri yapilirken kesit boyutu (N) ve zaman boyutunun (T)
biiylikliigii 6nem arz etmektedir. Calismada N=35 ve T=23 olmasi dolayisiyla
degiskenlerden olusan grubun geneli i¢in Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen,
N>T kosulunu dikkate alan ve denklem 2’de gdsterilen yatay kesit bagimlilig: testi
yapilmistir.

o N-1 N
= F@-D 2. 2. @
=1 j=i+1

Denklem 2 ¢ercevesinde yatay kesit bagimlilig1 i¢in olusturulan yokluk hipotezi ve
alternatif hipotez asagida gosterilmektedir. Buna gore;

H, = Yatay kesit bagimli degildir.
H, = Yatay kesit bagimlidir.

Bulgular kisminda da goriilecegi iizere grubun geneli i¢in yapilan yatay kesit
bagimlilig1 testinin yani sira her bir degisken 6zelinde de yatay kesit bagimlilig: test
edilmistir.

Panel veri analizleri kapsaminda yapilmasi gereken birim kok testleri yatay kesit
bagimliligmin bulunup bulunmamasina goére belirlenmektedir. Yatay kesit
bagimliliginin bulunmamasi durumunda birinci nesil birim kok testleri yapilirken,
yatay kesit bagimliliginin varligr ikinci nesil birim kok testlerinin yapilmasini
gerektirmektedir. Cok sayida ikinci nesil birim kok testi olmakla birlikte bu
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calismada Pesaran’in (2007) gelistirmis oldugu ve kesitsel olarak da birim kokiin
varliginin arastirilmasina olanak taniyan CIPS (Cross-Sectionally ImPesaran
Shin)testine bagvurulmustur. Bu testin sagladigi 6nemli bir avantaj hem kesit
boyutunun zaman boyutundan; hem de zaman boyutunun kesit boyutundan biiyiik
oldugu durumlarda kullanilabilmesidir. CIPS testi ile ilgili kurulan hipotezler su
sekildedir:

H, = Degisken duragan degildir.
H; = Degisken duragandir.

Calismada degiskenler arasinda nedensellik iligkilerinin arastirilmasi i¢in Granger
nedensellik testlerine dayanan ve Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan
gelistirilen teste bagvurulmustur. S6z konusu nedensellik testi heterojen panellerde
uygulanabilmekte ve grup ortalamast olarak Wald (Whbar) istatistigini
onermektedir. Ote yandan bu testle ilgili olarak zaman boyutu kisa olan
orneklemlerde standartlastirilmis ortalama Wald istatistigi (Zbar) kullanilmaktadir.
Bu test ¢ergevesinde, kesit boyutunda i = 1,2,...,N ve zaman boyutunda t =
1,2,...T olmak iizere x ve y gibi iki duragan degisken i¢in kurulan model denklem
3’te gosterilmistir.

K
Yie=ai + 201 Vi® g + XK, B;® Xit—k + Eip 3)

Denklem 3’te a; zaman boyutunda sabitlestirilerek kesitler yoniinden yer almistir.

Yine denklemde 4 ve x duragan degiskenleri, y;® ve ;* egim parametrelerini,
K ise tim panel kesit birimleri i¢in aynmi olup, gecikme derecelerini temsil
etmektedir. Ote yandan denklemde yer alan ¢; , hata terimidir.

4. Ampirik Bulgular
Calismanin ampirik kisminda ilk olarak egim katsayilarinin homojen olup

olmadiklar1 test edilmistir. Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen
yontemle yapilan stnamanin sonuglarina Tablo 2’de yer verilmistir.
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Tablo 3: Egim Katsayilarinin Homojenlik Testleri

Istatistik Degeri Olasilik Degeri
Delta 19,089 0,0000
Delta adj. 22,887 0,0000

Tablo 2°de yer alan istatistik ve olasilik degerleri gbz oniine alindiginda yontem
kisminda belirtilen ve egim katsayilarinin homojen oldugu bi¢iminde kurulan
yokluk hipotezinin reddedildigi goriilmektedir. Buna gore egim katsayilarinin
heterojen oldugu sonucu ¢ikmaktir.

Homojenlik testinin ardindan gerek tiim grup i¢in gerekse her bir degisken 6zelinde
yatay kesit bagimlilig: testleri yapilmistir. Test bulgularinin degerlendirilmesinde
Pesaran’in (2004) LM CD sonuglart dikkate alinacak olsa da; okuyucunun
karsilastirma yapmak isteyebilecegi diislincesiyle LM ve LM adj. bulgularina da
yer verilmigtir. S6z konusu bulgular grubunu geneli i¢in elde edilmis olup Tablo
3’te gosterilmistir.

Tablo 4: Grubun Geneli i¢in Yatay Kesit Bagimhlig Test Sonuclar

Test Tiirii Istatistik Degeri Olasilik Degeri
LM 997,8 0,0000
LM adij. 19,12 0,0000
LM CD 10,69 0,0000

Tablo 3’te goriilecegi lizere hesaplamasi Denklem 2’den hareketle yapilan LM CD
Testinin istatistik degeri 10,69°dur. Bu sonu¢ yatay kesitin bagimli olmadigi
yoniindeki yokluk hipotezini baglaminda %1 anlamlilik diizeyinde reddetmektedir.
Bu baglamda yatay kesit bagimliliginin varligi kabul edilir. Degiskenler 6zelinde
yatay kesit bagimlilig1 arastirildiginda Tablo 4’te yer alan sonuglar karsimiza
cikmaktadir. Buna gore her bir degisken 0Ozelinde yatay kesit bagimliligi
bulunmaktadir.
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Tablo 5: Degiskenler Ozelinde Yatay Kesit Bagimlihgi Test Sonuclari

Degisken CD Test Istatistigi Olasilik Degeri
InCO, 30,911 0,0000
FDI 16,413 0,0000
GDP 58,998 0,0000
InPOP 41,463 0,0000
INREN 54,222 0,0000

Yapilan testlerin katsayilarin heterojen oldugu ve yatay kesit bagimliliginin varligi
sonucu ortaya koymasi dolayisiyla birim kokiin varligi ikinci nesil testlerle
arastirilmasi yoluna gidilmistir. Bu baglamda yapilan CIPS testi sonuglari Tablo
5’te yer almaktadir.

Tablo 6: CIPS Birim Kok Testi Sonuclar:

Degiskenler Istatistik Degerleri
Seviyede 1. Farkinda

InCO> -2,656** -

FDI -3,642%** -

GDP -3,260*** -

GAIN -2,430 -4,190***

InPOP -2,523 -2,092%**

INREN -3,046*** -

Not: “**” ye “***” gimgeleri sirastyla %5 ve %]l dilizeyindeki anlamlilik diizeylerini ifade
etmektedir.
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Tablo 5’te yer alan sonuglara gore InCO, degiskeni %5; FDI, GDP ve InREN
degiskenleri ise %1 anlamlilik diizeylerinde seviyede duragandirlar. GAIN ve
InPOP degiskenleri ise seviyede birim kok igerdiklerinden birinci farklarinda birim
kok arastirmasi yapilmis ve sonug¢ olarak her iki degiskenin birinci farkinda %1
anlamlilik diizeyinde duraganlastig1 goriilmiistiir.

Birim kok analizi sonucunda GAIN ve InPOP degiskenlerinin birim kok i¢erdiginin
goriilmesi dolayisiyla bu degiskenlerin birinci farklar1 alinmistir. Farklari alinan
degiskenler AGAIN ve AInPOP olarak temsil edilecek bigimde Dumitrescu-Hurlin
Nedensellik analizine gecilmistir. Denklem 3’e dayanan analizin sonuglar1 Ek A’da
gosterilmektedir.

Ek A’da yer alan bulgular 15181nda dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiyiime
ve niifusun CO2 emisyonlari ile herhangi bir nedensellik iligkisinin bulunmadig;
buna karsin yenilenebilir enerji tiiketiminden COz’ye dogru ve COz’den iklim
degisikliginin yaratacagi risk dl¢iisiine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin
oldugu goriilmektedir. Ote yandan ekonomik biiyiime, iklim degisikliginin
yaratacag@ risklere yonelik endeks degeri ile dogrudan yabanci sermaye yatirimlari
arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadigi; bununla birlikte yenilenebilir
enerji tilkketiminden dogrudan yabanci sermaye yatirimlarina dogru tek yonlii, niifus
ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlart arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iligkisinin varlig1 analizden elde edilen bir diger bulgudur. Yapilan nedensellik
analizi ayrica iklim degisikliginin yaratacagi risklerle ekonomik biiylime arasinda
nedenselliklerin bulunmadigini, bunun yaninda ekonomik biiylimeden yenilenebilir
enerji tiiketimine dogru tek yonlii ve niifus ile ekonomik biiylime arasinda da ¢ift
yonlii bir nedenselligin oldugunu gdstermektedir. Son olarak iklim degisikliginin
yaratacag risklerin olgiitii olan GAIN degiskeni ile yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda bir nedensellik iligkisi yokken, GAIN degiskeninden niifusa dogru ve
niifustan yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskilerinin
oldugu analizden ¢ikan diger sonuglardir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Bu ¢aligsmada iklim degisikliginin en 6nemli nedenlerinden biri olarak goriilen CO2
emisyonlar1 ile 6zellikle kiiresellesmeyle birlikte daha fazla miktarda artis gésteren
dogrudan yabanci yatirim akislar1 arasindaki nedensellik iligkileri ampirik olarak
arastirilmistir. Calisma kapsadigi donem, ar-ge harcamalari ve gog¢ olgusu ile ilgili
hususlarin ¢alismaya dahil edilememesi dolayisiyla bazi sinirhiliklar igermektedir.
Oncelikle ¢alismada yer alan degiskenlere ait verilerin dénem agisindan birbiri ile
uyumlu olmasi gerekliligi ve calismanin yonteminin dengeli panellere uygun
olmas: dolayisiyla calismanin kapsadigi dénem daha genis tutulamamistir. Ote
yandan ar-ge harcamalar1 yenilenebilir enerji teknolojilerinin tiretiminde 6nemli bir
belirleyici olmasina karsin yeterli veri olmamasi dolayisiyla analize degisken olarak
dahil edilememistir. Bununla birlikte son yillarda yasanan go¢ dalgasi dolayisiyla
iilkelerdeki insan popiilasyonunun biiyiikliigii hakkinda nispi belirsizlikler s6z
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konusu olmaktadir. Baslica yontemi Dumitrescu-Hurlin Nedensellik analizi olan
calismada yatay kesit bagimliligi ve birim kok testleri de basvurulan diger
yontemlerdir. 35 OECD iilkesi i¢in 1996-2018 donemine iliskin verilerin
kullanilarak analiz edildigi ¢alismada yer alan degiskenler baglaminda elde edilen
ilk sonug tilkeler arasinda gerek panelin genelinde gerekse degiskenler 6zelinde ayr1
ayri yatay kesit bagimliliginin oldugudur. Bu sonug ¢alismanin uluslararasi yabanci
yatirim akiglari ile ilgili olmasi dolayisiyla beklentilerle uyumludur. Nedensellik
analizinin sonuglar1 ise dogrudan yabanci yatirimlarla CO; emisyonlar1 arasinda
herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadigini gdstermektedir. Bu sonuglar
Mahmood ve digerlerinin (2020) sonuglar1 ile uyumludur. Bunun yaninda
caligmanin sonuglar1 Blanco ve digerlerinin (2013) kirlilik yaratanlarin disindaki
sektorlerle ilgili sonuglarla da paralellik gostermektedir. S6z konusu ¢alismalardaki
sonuclarin bu ¢alismanin sonuglariyla bazi yonlerden benzerligi degerlendirilirken
iki hususun g6z 6niinde bulundurulmasi 6nem arz etmektedir. Bunlardan birincisi
Mahmood ve digerlerinin (2020) c¢alismasinda Orneklemin Afrika {ilkeleri
olmasidir. Ikinci husus ise bu ¢alismada dogrudan yabanci yatirrmlarda herhangi
bir sektdr ayrimina gidilmeksizin analizin yapilmis olmasidir. Ote yandan bu
sonuclar Hoffman ve digerlerinin (2005) sonuglari ile de karsilastirilabilir. Nitekim
literatiir kisminda da belirtildigi iizere Hoffman ve digerlerinin (2005) analiz
sonuclar yiiksek gelirli iilkelerin olusturdugu grup icin DYY ile CO2 emisyonlari
arasinda nedensellik iliskisinin olmadigini ancak orta gelirli iilkeler i¢in DY'Y dan
CO:2 emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisinin varligini gosteriyordu.
Bu calismanin sonuglarim1 Hoffman ve digerlerinin (2005) sonuglart ile
karsilastirirken, calismanin OECD {ilkeleri icin yapildigint ve OECD iilke
grubunun orta ve yiiksek gelirli iilkelerden olustugunu g6z oniinde bulundurmak
gerekmektedir. Diger ¢alismalarin sonuglariyla benzer yonlerin olmasina karsilik,
calisma Salahuddin ve digerleri (2017); Ponce ve Alvarado (2019); Balli ve
digerleri (2021); Farooq’un (2002) caligmalarindaki sonuglardan farkliliklar
gostermektedir. Nitekim Salahuddin ve digerleri (2017); Ponce ve Alvarado (2019)
DYY’dan CO2 emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik iliskileri bulgulamisken;
Balli ve digerleri (2021); Farooq’un (2002) ¢alismalar1 degiskenler arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iliskilerine dair kanitlar sunmuslardir.  Ekonomik biiyiime ve
niifus degiskenleri i¢in de benzer sonuglar s6z konusudur. Calismadan ¢ikan bir
diger sonu¢ CO2 emisyonlarindan iklim degisikliginin yaratacagi risklere dogru tek
yonli bir nedensellik iliskisinin varligidir. Calisma ayrica yenilenebilir enerji
tiiketiminden ve CO2 emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedenselligi olduguna dair
kanit1 da ortaya koymaktadir.

Caligmadan elde edilen bulgular 15181inda yabanci yatirimin tiirleri baglaminda
yapilacak caligmalarin CO2 emisyonlar ile iliskiler baglaminda daha detayli
iliskilerin elde edilebilecegi sdylenebilir. Ote yandan calismadan elde edilen, CO;
emisyonlarinin iklim degisikliginin yaratacagi risklerin nedeni oldugu sonucu hala
giincel olan ve insanligin uzun yillar tartisacagi iklim degisikligi konusunun
onemini ampirik olarak bir kez daha ortaya koymaktadir. Bununla birlikte
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yenilenebilir enerji kullanimimin ekonomideki en kiigiik karar biriminden en
bliyiigiine kolaylastirilarak yayginlastirilmasi ayrica onem arz etmektedir. Son
olarak iilkelerin CO; emisyonlarin1 tutma kapasitesi, cografi ozellikleri gibi
hususlar1 da dikkate alacak disiplinler arasi ¢alismalarin yapilmasi literatiire daha
fazla katki vermesi ve DYY 1 CO2 emisyonlar1 ile iligkilerinin daha net ortaya

koyulabilmesi bakimindan 6nerilmektedir.

Ek A: Dumitrescu-Hurlin Nedensellik Testi Sonuglar:

H, Hipotezleri \_N-bar Z-bar tilde Karar
Istatistigi  Istatistigi
FDI , InCO2’nin nedeni degildir. 2,64820 0,81252 FDI # InCO;
GDP, InCO2’nin nedeni degildir. 2,97533 1,54579 GDP # InCO;
AGAIN, InCO2’nin nedeni degildir. 1,80488 -1,10385 AGAIN # InCO;
AlnPOP, InCO2’nin nedeni degildir. 4,20407 4,16325 AInPOP # InCO;
INREN, InCO2’nin nedeni degildir. 6,70413 9,90396***  InREN = InCO;
INCO,, FDI’nin nedeni degildir. 4,20380 4,29942 InCO»# FDI
GDP, FDI'nin nedeni degildir. 2,32445 0,08682 GDP # FDI
InREN, FDI’nin nedeni degildir. 4,00530 3,85448*** INREN = FDI
AGAIN, FDI’'nin nedeni degildir. 2,38481 0,16931 AGAIN # FDI
AlnPOP, FDI'nin nedeni degildir. 3,22495 2,01371** AlnPOP = FDI
INCO2, GDP’nin nedeni degildir. 2,21564 -0,15707 InCO,# GDP
FDI, GDP’nin nedeni degildir 454695 5,06860 FDI # GDP
AGAIN, GDP’nin nedeni degildir. 2,15580 -0,33347 AGAIN # GDP
AlnPOP, GDP’nin nedeni degildir. 3,72856 3,11933***  AlnPOP = GDP
INREN, GDP’nin nedeni degildir. 2,65250 0,82216 INREN # GDP
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EK A’nin Devam

H, Hipotezleri W-bar _Z-bar tilde Karar

Istatistigi  Istatistigi
INCO2, AGAIN’1n nedeni degildir. 3,90849 3,51433***  InCO,=> AGAIN
FDI, AGAIN’1n nedeni degildir. 2,85301 1,19717 FDI # AGAIN
GDP,AGAIN’1n nedeni degildir. 1,68458 -1,36795 GDP # AGAIN
AInPOP, AGAIN’1n nedeni degildir. 2,50631 0,43604 AInPOP # AGAIN
InREN, AGAIN’1n nedeni degildir. 4,28331 4,33719 INREN # AGAIN
INCO2, AInPOP’un nedeni degildir. 4,17604 4,10170 INCO,#% AlnPOP
FDI, AInPOP’un nedeni degildir. 3,25773 2,08568** FDI = AInPOP
GDP, AInPOP’un nedeni degildir. 3,77936 3,23086*** GDP = AInPOP
AGAIN, AlnPOP’un nedeni degildir. 3,42368 2,45000** AGAIN = AlnPOP
INREN, AInPOP’un nedeni degildir. 4,59539 5,02233 INREN # AInPOP
INCO;, InREN’in nedeni degildir. 4,15175 4,18276 InCO»# InNREN
FDI, InREN’in nedeni degildir. 2,62593 0,76261 FDI # InREN
GDP, InREN’in nedeni degildir. 3,77692 3,34257*** GDP = InREN
AGAIN, InREN’in nedeni degildir. 2,50768 0,43906 AGAIN # InREN
AlnPOP, InREN’nin nedeni degildir. 3,52429 2,67089*** AInPOP = InREN

Not: <7, «H%7 ye “***> simgeleri sirastyla %10, %5 ve %1 diizeyindeki anlamlilik diizeylerini ifade

etmektedir.
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Extended Abstrac

Introduction

Climate change due to the increase in greenhouse gas emissions has been an important area of
discussion and study in recent years. Carbon dioxide (COz), methane, nitrogen oxide, and fluorinated
gases are the leading causes and consequences of climate change.

FDI, which has been researched in the context of its effects on CO, emissions, leads to a significant
amount of flow between countries with globalization. Despite the declines largely due to the Covid-
19 pandemic, total DY flows worldwide in 2021 amounted to approximately $1 trillion (Unctad
2021).

Theoretically, the environmental effects of FDI are discussed in the context of two basic hypotheses:
pollution paradise and pollution halo. According to the pollution paradise hypothesis, investors are
pursuing for poor environmental regulations in the FDI country and investments are lowering
environmental standards worldwide. According to the pollution halo hypothesis, FDI contributes to
the spread of good environmental management practices and technologies (Golub, Kauffmann, and
Yeres, 2011: 13).

It can be said that a large literature has been formed in which the effects of FDI on climate change
are investigated. According to (Martinot, Sinton and Haddad, 1997:357-401.), technological change
is a tool to reduce the effects of climate change. This change will be possible with FDI as well as
technology transfer from the outside world, multilateral development, and environmental assistance.
As reported by (Zhang and Maruyama, 2001:1363-1378). Greening of FDI should be taken as a
basis, as FDI can have significant potential to mitigate the effects of climate change with the
incentives to be provided within the framework of the clean development mechanism that was later
included in the Kyoto Protocol.

The aim of this study is to empirically investigate the effect of FDI on CO; emissions for a panel of
35 OECD countries.

Method

In this study, the relations between foreign direct investment (FDI) and CO, emissions for the period
1996-2018 for 35 OECD member countries (excluding Canada, Luxemburg, and Costa Rica) were
analyzed empirically. In the study dependent variable CO; refers to CO, emissions per capita on a
metric ton basis. The independent variables of the study are the variables expressed as FDI, GDP,
GAIN, POP and REN. Among these variables, the FDI represents net foreign capital inflows as a
percentage of GDP, while the GDP variable represents the annual growth rate of GDP per capita.
The GAIN variable in the study was developed by the University of Notre Dame and is an index
that examines the risks exacerbated by climate change. Among the other independent variables of
the study, the POP shows the total annual population in the countries, and the REN variable shows
the renewable energy consumption as a percentage of the total final energy consumption. The GAIN
variable was obtained from the related unit of the University of Notre Dame, and the other variables
were obtained from the World Bank database. CO,, POP, and REN variables were included in the
analysis by taking their logarithms. Therefore, the variables were included in the analysis as InCO»,
InPOP, and INREN, respectively.

Failure to investigate whether there is a relationship between the sections in panel data analysis can

lead to erroneous estimations. In this context, cross-section dependency tests are performed in order
to prevent erroneous estimations. The size of the cross-sectional dimension (N) and the time
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dimension (T) are important when performing cross-section dependency tests. Therefore, in the
study, the cross-section dependency test, which was developed by Pesaran (2004) and takes into
account the N>T condition, was performed.

The presence of cross-sectional dependence in panel data analysis requires second-generation unit
root tests. For this reason, the CIPS (Cross-Sectionally ImPesaran Shin) test developed by Pesaran
(2007) was used.

In the study, a test based on Granger causality tests and developed by Dumitrescu and Hurlin (2012)
was used to investigate causality relationships between variables. The causality test in question can
be applied to heterogeneous panels and recommends the Wald (Whar) statistic as the group means.

Result and Discussion

The first result obtained from this study inclusive of period 1996-2018 of 35 OECD countries, is the
existence of cross-section dependence both in the panel and in the variables. The result of the
causality analysis is that there is no causality between CO, emission and FDI. In addition, there are
similar results for economic growth and population variables. Another result of the study is the
existence of a unidirectional causality relationship from CO2 emissions to the risks posed by climate
change. The study also provides evidence of unidirectional causality running from renewable energy
consumption to CO, emissions.

In light of the findings obtained from the study, it can be said that more detailed relations can be
obtained in the context of the relations with CO, emissions in the context of the types of foreign
investment. On the other hand, the conclusion obtained from the study that CO, emissions are the
cause of the risks posed by climate change, once again empirically demonstrates the importance of
climate change, which is still current and will be discussed by humanity for many years.
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