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Tiirkiye’de Kirlilik Cenneti Hipotezi Gegerli Mi? Ekolojik Ayak izinden
Kanitlar

Is The Pollution Haven Hypothesis Valid In Tiirkiye? Evidence From Ecological Footprint

Dilek Atilgan?, Tugge Dalli

0z

Dogrudan yabanci yatinmlarin (FDI) gevre kalitesi (zerindeki etkisi, son yillarda ¢evre ekonomisi literatiriinde artan bir ilgiyle ele
alinmaktadir. Bu kapsamda, Kirlilik Cenneti Hipotezi, FDI'nin gelismekte olan lkelerde gevresel bozulmaya yol agabilecegini
savunmaktadir. Hipoteze gére, gelismis (ilkelerdeki siki gevre politikalari ve yiiksek uyum maliyetlerinden kaginmak isteyen firmalar,
daha esnek cevre diizenlemelerine sahip (ilkelere yénelmektedir. Bu bagdlamda, ¢alisma Tiirkiye'de 1989-2022 dénemi igin s6z
konusu hipotezin gegerliligini analiz etmeyi amaglamaktadir. Ampirik analizde Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model y6ntemi
kullanilmigtir. Elde edilen bulgular, uzun dénemde FDI'daki artisin EF (izerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gbstermektedir. Uzun dénem tahminlerinde ARDL ile FMOLS, DOLS ve CCR yéntemleri tutarli ve benzer sonuglar vermigtir. Bu
sonuglar, Tiirkiye 6zelinde kirlilik cenneti hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Politik olarak, ¢evre dostu FDI giriglerini
tesvik eden diizenlemelerin hayata gecirilmesi, siirdirilebilir kalkinma hedefleri agisindan énem arz etmektedir. Ayrica, gevre
standartlarini diigiirmeden uluslararasi yatirimlari gekebilecek yapisal doniisiimlerin gergeklegtirimesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik Ayak iz, Kirlilik Cenneti, Dogrudan Yabanci Yatirimlar.

Abstract

The impact of foreign direct investment (FDI) on ecological quality has garnered increasing aftention in recent environmental
economics literature. Within this context, the Pollution Haven Hypothesis posits that FDI may lead to environmental degradation in
developing countries. According to the hypothesis, firms from developed countries seek to avoid the additional costs associated with
stringent environmental requlations by relocating their operations to countries with more lenient environmental standards. In this
regard, the present study investigates the validity of the Pollution Haven Hypothesis for Turkey over the period 1989-2022. The
empirical analysis employs the Autoregressive Distributed Lag model. The findings indicate that, in the long run, increases in FDI
have a positive and statistically significant effect on EF. In the long-run estimations, the ARDL, FMOLS, DOLS, and CCR methods
produced consistent and similar results. These results provide empirical support for the validity of the Pollution Haven Hypothesis in
the Turkish context. From a policy perspective, it is crucial to implement regulatory frameworks that encourage ecological
sustainable FDI inflows. Moreover, structural reforms aimed at aftracting international investment without compromising
environmental standards are essential for achieving sustainable development goals.
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Girig
Uluslararasi ticaret ile gevre arasindaki iliski, 1970’li yillardan itibaren akademik ve politik cevrelerde tartisiimaya
baslanmis olup, 1990’1 yillarda ticaretin serbestlesmesine yonelik gelismelerle birlikte bu tartigmalar daha da
yogunlasmistir. Ozellikle, "Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (UNCED), Kuzey Amerika Serbest Ticaret
Anlagmasi (NAFTA), Uruguay Raundu, Giimriik Tarifeleri ve Ticaret Genel Anlagmasi (GATT) ve Diinya Ticaret Orgiitii
(DTO)" gibi uluslararasi anlasmalar ve kurumlar, ticaret politikalarinin gevresel etkileri konusundaki tartismalari kiiresel
boyutta artirmistir (Gill vd., 2018: 167). Ticaretin serbestlesmesiyle birlikte kiiresellesmenin 6nemli unsurlarindan biri
haline gelen FDI, 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin cari agiklarinin finansmaninda temel bir kaynak
olmanin yani sira, gelir, yatirm ve istihdam U(zerinde belirgin ekonomik etkiler yaratmaktadir. Diger yandan, dogrudan
yabanci yatirimlar araciligiyla teknoloji, bilgi ve yonetim yetkinlikleri yatirnmei tlkeden ev sahibi lkeye transfer edilmekte,
bu da kalkinma slrecine dogrudan katkida bulunmaktadir (Ugur ve Tas, 2022: 457). Ancak, FDI'nin ekonomik
kazanimlari yaninda, gevre ekonomisi literatlirinde giderek genisleyen hem kuramsal hem de ampirik arastirmalar,
dogrudan yabanci yatirmlarin ev sahibi tlkelerdeki gevresel kalite Uzerindeki negatif etkilerini analiz etmektedir (Cole ve
Elliott, 2005). Bu baglamda, sanayi yatirimlarinin gevreye olan etkileri, artan enerii tiiketimi, sera gazi emisyonlari, dogal
kaynaklarin asiri kullanimi ve gevresel bozulma gibi unsurlar tzerinden degderlendirilmektedir (Pao ve Tsai, 2011). Son
yillarda yapilan arastirmalar, FDI'nin ¢evresel sirdiriilebilirlik agisindan bazi tehditler olusturabilecegini ve bu durumun
politika yapicilar agisindan dikkate alinmasi gereken bir konu oldugunu ortaya koymaktadir.

FDI'nin ekonomik kazanimlarinin yani sira, gevre ekonomisi literatlirinde giderek artan sayida kuramsal ve ampirik
galisma, bu yatinmlarin ev sahibi Ulkelerdeki cevresel kalite Uzerindeki etkilerini iki zit hipotez gergevesinde ele
almaktadir. Kirlilik Cenneti /Siginagd Hipotezi (KCH) gelismis Ulkelerde uygulanan siki cevre politikalarinin dogurdugu
yuksek uyum maliyetlerinden kaginmak isteyen yatirimcilarin, daha gevsek gevre diizenlemelerine sahip gelismekte olan
ulkelere yonelerek gevresel agidan kirli Uretim faaliyetlerini bu Ulkelere kaydirdigini ileri strmektedir (Bulut vd., 2022). Bu
baglamda, gevre dlzenlemelerinin zayif oldugu gelismekte olan dlkeler, zamanla daha ylksek ¢evresel risk tagiyan
sanayi kollarinda uzmanlasmakta; bu durum ise dogal kaynaklarin asiri kullanimi, artan sera gazi emisyonlari ve ekolojik
dengenin bozulmasi gibi ¢evresel tehditleri beraberinde getirmektedir (Balsalobre-Lorente vd., 2019; Gir, 2019; Terzi ve
Pata, 2020; Udemba, 2021). Buna karsllik, Kirlilik Halesi Hipotezi FDI'nin gelismekte olan (lkelere yalnizca finansal
sermaye degil, ayni zamanda cevre dostu teknolojiler, enerji verimli Uretim teknikleri ve gelismis gevresel yonetim
uygulamalari tasidigi varsayimina dayanmaktadir (Pao ve Tsai, 2011: 686). Bu gergevede, ¢ok uluslu sirketlerin
faaliyetleri araciligiyla saglanan bilgi ve teknoloji transferi, ev sahibi ilkelerin cevresel performansini iyilestirebilir ve uzun
vadede surdUrulebilir kalkinmaya katkida bulunabilir (Jorgenson, 2007: 138). Dolayisiyla, FDI'nin cevresel etkileri tek
yonlu degildir; ev sahibi Ulkenin kurumsal kapasitesi, gevresel dizenlemelerin etkinligi ve teknolojik adaptasyon yetkinligi
gibi faktérlere bagl olarak bu etkiler olumlu ya da olumsuz sekilde sekillenebilmektedir (Tamazian vd., 2009: 248). Bu
durum, gelismekte olan Ulkelerde dogrudan yabanci yatinmlar ile gevre arasindaki iliskinin yalnizca ekonomik
gostergelerle degerlendirilmesinin yetersiz oldugunu, gevresel sUrdirilebilirligin de ¢ok boyutlu bir yaklasimla ele
alinmasi gerektigini géstermektedir.

Bu calismanin arka planindaki temel motivasyon su sekilde aciklanmaktadir. 2004 yilindan itibaren Turkiye’nin
yakaladigi makroekonomik istikrar ile birlikte, gelismekte olan diger ekonomilere kiyasla sundugu yiksek getiri oranlari,
ulkeyi dogrudan yabanci yatirimlar agisindan cazip bir yatinm merkezi haline getirmistir (Gokmenoglu ve Taspinar,
2016: 708). Ozellikle 2008 kiiresel finans krizinin ardindan uygulamaya konulan yatirim tesvik politikalari, Tirkiye’nin FDI
cekme kapasitesini artirmig ve yabanci yatinmcilar agisindan daha elverigli bir yatirim ortami yaratmigtir (Erdogan ve
Atakli, 2012: 1184). Bu gergevede, Turkiye'ye yonelen FDI'larin artisi ile gevresel kirlilik arasindaki iliski, detayli bir
sekilde incelenmesi gereken énemli bir arastirma konusu olarak dne ¢ikmaktadir. Calisma, Turkiye’de 1989-2022
doénemi igin KCH'nin gegerli olup olmadigini incelemektedir. Bu baglamda ekolojik ayak izi, kisi bagina GDP ve dogrudan
yabanci yatinm verilerini kullanarak hipotezin gegerliligini Gecikmesi Dagitilimis Otoregresif Model (ARDL) yontemiyle
test etmektedir. Calismanin 6zgun katkilari ve mevcut literatire sagladigi yenilikler su sekilde detaylandirimaktadir.
Birincisi, FDI ve gelir seviyesinin cevresel bozulma uzerindeki etkisini inceleyen mevcut literatlr, gevresel bozulmayi
biylk 6lgiide karbondioksit (CO,) emisyonlari izerinden degerlendirmektedir (Antweiler vd., 2001; Cole ve Elliott, 2005;
Shahbaz vd., 2015; Paramati vd., 2016). Ancak CO, emisyonlari, gevresel bozulmanin yalnizca tek boyutunu
yansitmaktadir. Buna karsin bu galismada, cevresel kirliligi daha kapsamli bigimde temsil eden kisi basina ekolojik ayak
izi (EF) kullanilmistir. EF; arazi kullanimi, ormansizlasma, enerii tiiketimi ve biyolojik kapasite asimi gibi gok boyutlu
cevresel etkileri kapsayan daha buttincul bir gostergedir. Bu yonUyle galisma, mevcut literatirdeki gostergesel sinirliligi
asmakta ve cevresel siirdiirillebilirlige dair daha derinlemesine bir analiz sunmaktadir. ikincisi, literatiirde Tiirkiye
baglaminda FDI ile cevresel bozulma arasindaki iliskinin yont ve biyukluginl inceleyen calismalar oldukca sinirlidir ve
ozellikle KCH'nin gegerliligi yeterince test edilmemistir. Bu calisma, Turkiye 6zelinde FDI artisinin gevre kalitesi
izerindeki etkisini analiz ederek bu 6nemli boslugu gidermeyi amaglamaktadir. Ugiinciisii, calismada gevresel bozulma,
kisi bagina GDP ve FDI degiskenleri birlikte ele alinarak, ARDL yontemi araciliiyla ampirik olarak test edilmistir. ARDL
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y6ntemi, degiskenler arasindaki hem kisa hem de uzun dénemli iliskileri ayni model gergevesinde analiz etme olanagi
sunmakta ve bu sayede hipotezin dinamik boyutlarinin incelenmesine imkan tanimaktadir. Buna ek olarak, uzun dénem
tahminlerinin guvenilirligini artirmak ve bulgularin saglamhigini test etmek amaciyla FMOLS, DOLS ve CCR tahmincileri
de kullaniimistir. Séz konusu yéntemler, i¢sellik ve otokorelasyon sorunlarini minimize etmeleri ve kiiglik 6rneklemlerde
dahi tutarli sonuglar sunmalari nedeniyle uzun dénem analizlerinde sikca tercih edilmektedir.

Makalenin geri kalan kisminda ilk olarak literatlir 6zeti sunulmaktadir. Daha sonra veri seti ve metodoloji agiklanip
ampirik bulgular ortaya koyulmustur. Sonu¢ bdlliminde ise ampirik bulgular uluslararasi literatir kapsaminda
degderlendirilerek politika Onerilerine yer verilmistir. Son olarak gelecekteki galismalar igin tavsiyelere deginilmis ve
galisma sonlandiriimistir.

1. Literatiir Ozeti

KCH ¢evresel diizenlemelerin nispeten gevsek oldugu Ulkelerin DYY’yi gekerek gevresel bozulmaya maruz kaldigini
savunmaktadir. Bu baglamda, ampirik literatlr oldukga genistir ve farkli Ulke gruplari, donemler ve metodolojik
yaklagimlar kullanilarak yapilan ¢alismalar hipotezin gegerliligi konusunda farkli sonuglara ulagmistir. Konuya iligkin
literatlrde yer alan caligmalar incelenmis ve elde edilen bulgular 6zet halinde sunulmustur. Bu kapsamda, secilen
galismalarin temel amaglari, yontemsel yaklagimlari, veri setleri ve ulasilan sonuglar analiz edilmis, boylece mevcut
literatrdeki yaklagimlar ve bulgular arasindaki benzerlikler ile farkliliklar ortaya koyulmustur.

OECD (lkeleri Uzerine yapilan erken donem calismalardan biri olan Kearsley ve Riddel (2010), 1980-2004 yillari
arasinda 27 OECD {ilkesine iliskin CO, ve SO, emisyonlari ile disa agiklik ve gelir diizeyini analiz etmis; sabit etkiler
modeli ile yapilan analiz sonucunda KCH'nin gegerli olmadigi sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde, ASEAN-5 Ulkelerini
kapsayan Zhu vd., (2016) ile MENA bolgesini inceleyen Salehnia vd., (2020) da panel kantil regresyon yontemi ile
yaptiklari ¢alismalarda hipotezi dogrulamamistir. Hindistan, Endonezya, Brezilya, Tiirkiye ve Giiney Afrika'yl kapsayan
panel nedensellik analizi ile galisgan Sékmen (2021) ve 104 Ulkeyi kapsayan Wang ve Wang (2021) da KCH'nin gegersiz
oldugu sonucuna ulasmislardir. Murshed vd., (2022) ise Giliney Asya llkelerinde AMG ve CCEM tahmincileriyle
yaptiklari analizde benzer bir bulguya ulagmistir.

Buna karsilik, dzellikle Tiirkiye odakli galismalarda KCH'nin gegerliligi yoniinde giiclii bulgular rapor edilmistir. Omegin;
Yildinm vd., (2017), Kogak ve Sarkginesi (2018), Gir (2019), Terzi ve Pata (2020), Mike (2020), Bulut vd., (2021),
Yurtkuran (2021), Ozkan ve Coban (2022), Ursavas (2024), Holtbrligge ve Raghavan (2025) gibi arastirmalar, farkl
dénemleri ve ekonometrik yontemleri (ARDL, esbUtiinlesme, nedensellik, DOLS, Fourier ADL vb.) kullanarak Turkiye'de
DYY ile gevresel bozulma arasinda pozitif bir iligki bulmus, dolayisiyla KCH'nin gegcerli oldugunu ileri surmuslerdir.
Ayrica, daha genis Ulke 6rneklemlerini kapsayan Shahbaz vd., (2011) (110 Glke), Doytch (2020) (117 Ulke) ve Destek
vd., (2024) (BRICS-T ulkeleri) gibi calismalar da KCH lehine sonuglar ortaya koymustur.

Bazi calismalarda ise (lkeler bazinda farkli sonuglar elde edilmistir. Ornegin, Ozgelik vd., (2024) tarafindan BRICMT
ulkeleri icin yapiimis calismada Fourier Bootstrap ARDL ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri uygulanmis ve Brezilya,
Meksika ile Cin'de hipotez gecerli bulunurken, diger Ulkelerde gegerli olmadigi tespit edilmistir. Bu durum, hipotezin
ulkelerin  kurumsal vyapisi, ¢evre politikalarinin sikihgr ve ekonomik yapilari gibi faktérlere duyarli oldugunu
gostermektedir.

Tlrkiye ozelinde yapilan calismalarin genelinde, DYY girislerinin gevre Uzerindeki olumsuz etkilerini destekleyen
sonuglarin baskin oldugu gérilmektedir. Ancak, 6rnedin Sahindz ve Fotourehchi (2014) gibi bazi galismalar, 1974-2011
donemi Turkiye verileriyle yaptiklarl analizde hipotezin gegerli olmadigina isaret etmistir. Yine Balsalobre-Lorente vd.,
(2019) tarafindan MINT (ilkeleri tizerinde yapilan ¢alismada da KCH'nin gegerli olmadigi saptanmistir.

Literatlirde, FDI'nin gevresel bozulma Uzerindeki etkisini ele alan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar
cevresel bozulmayi élgmek amaciyla agirlikli olarak CO, emisyonlari (Yang vd., (2008), Kearsley ve Riddel (2010), Pao
ve Tsai (2011), Shahbaz vd., (2011), Mutafoglu (2012), Sahin6z ve Fotourehchi (2014), Polat (2015), Zeren (2015), Zhu
vd., (2016), Kiligarslan ve Dumrul (2017), Yildinm vd., (2017), Kogak ve Sarkginesi, (2018), Gur, (2019), Ghamnit vd.,
(2020), Mike, (2020), Salehnia vd., (2020), Terzi ve Pata, (2020), Bulut vd. (2021), S6kmen, (2021), Abbasi vd., (2023),
Apergis vd., (2023), Gogoi ve Hussain, 2023, Kim ve Seok, (2023), Uche vd., (2023), Achuo ve Ojong, (2024),
Georgescu vd., (2024), Khan vd. (2024), Liu vd. (2024), Ozgelik vd. (2024), Ozmen ve Bali (2024), Holtbriigge ve
Raghavan, (2025)) ya da EF gibi (Balsalobre-Lorente vd. (2019), Doytch, (2020), Udemba, (2021), Murshed vd. (2022),
Ozkan ve Coban, (2022), Ursavas, (2024), Destek vd. (2024)) farkli gdstergelere basvurmaktadir. Bu dogrultuda literatiir
genel olarak iki ana kategori altinda degerlendirilebilir. ik grupta, gevresel bozulmanin bir gostergesi olarak CO,
emisyonlarina odaklanan calismalar yer almakta; bu calismalar ekonomik faaliyetlerin cevresel etkilerini dar bir
cercevede, genellikle enerji tiiketimi ve sanayi iretimi baglaminda analiz etmektedir. Ikinci grupta ise, gevresel
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bozulmayi daha genis bir perspektiften ele alarak ekolojik ayak izi gdstergesini kullanan galismalar yer almaktadir. Bu tiir
calismalar, yalnizca karbon salinimlarini degil, ayni zamanda biyolojik kapasite agimi, arazi kullanimi, su tlketimi ve
enerji yogunlugu gibi unsurlari da dikkate alarak cevresel strdirilebilirligi daha kapsamii bigimde analiz etmektedir. Her
ne kadar EF son yillarda gevresel etkilerin dederlendirimesinde giderek daha fazla tercih edilen bir gésterge haline
gelmis olsa da, mevcut literatirde EF temelli calismalar gogunlukla goklu Ulke panelleri Gzerinden ylrutiimekte ve
Tiirkiye gibi gelismekte olan ulkeler igin donemsel derinlikten yoksun kalmaktadir. Bu galisma, literatiirde sik kullanilan
gostergelerden biri olan EF’yi uzun dénemli dlke uygulamasi gergevesinde ele alarak, 1989-2022 donemi igin Tlrkiye
0zelinde detayl bir analiz sunmakta ve EF’nin FDI ile etkilesimini ARDL yontemiyle inceleyerek yontem bilimsel olarak
da literatlire katki saglamayi hedeflemektedir. Bu cercevede, calismanin katkisi yalnizca gdsterge segimi ile sinirli
olmayip, analiz kapsami ve ydntemsel yaklasimi itibariyla da literatlirdeki mevcut bosluklara yanit vermektedir.

2. Veri Seti ve Metodoloji

Turkiye'de kirlilik cenneti hipotezinin gegerli olup olmadigini test etmek amaciyla, 1989-2022 yillarini kapsayan ve veri
erisilebilirligi goz 6nlinde bulundurularak segilen bir veri seti kullanilmistir. Ampirik analizlerde kullanilan degiskenlerin
belirlenmesi surecinde Udemba (2021) ve Murshed vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen calismalar esas alinmigtir.
Calismada bagimli degisken olarak EF, bagimsiz degiskenler kisi basina reel GDP ve FDI olarak analizlere eklenmistir.
Kisi basina ekolojik ayak izi; tarim arazisi, otlak alani, balikgilik sahalari, orman alani, karbon ve yapilagmis alan ayak
izlerinin toplami olarak dl¢limektedir. Reel GDP ve reel dogrudan yabanci yatirim, 2010 sabit ABD dolari cinsinden
hesaplanmaktadir. Degiskenlere iliskin simgeler, agiklamalar, kaynak ve dénem bilgileri Tablo 1°de detaylandiriimistir.

Tablo 1. Degiskenlere iligkin Detaylar

Simgeler Aciklamalar Kaynak / Dénem Bilgileri
InEE Ekolojik Ayak izi (Kisi Bagina Kha Global Foodprint Network /
Cinsinden) 1989-2022
InGDP Kisi Basina Reel GSYH (2010 Y1l Sabit World Bank / 1989-2022
Fiyatlariyla, Dolar)
InFDI Dogrudan Yabanci Yatirimlar (kisi bas! World Bank / 1989-2022

GSYH %)

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Ekonometrik modellerde degiskenlerin logaritmasinin alinmasinin temel amaci, degiskenler arasindaki dogrusal olmayan
iligkileri dogrusal hale getirerek modelin daha iyi bir sekilde tahmin edilmesini saglamak, verilerin varyansini azaltarak
heteroskedastisite problemlerini minimize etmektir (Wooldridge, vd., 2016: 197). Logaritma donisumu ayrica verilerin
normal dagilima daha yakin bir form almasina yardimci olarak istatistiksel analizlerin guvenilirligini artirmaktadir (Gujarati
ve Porter, 2009: 251). Logaritmasi alinan model, Denklem (1) de gdsterilmistir:

InEF,=By +B, InGDP; + B, InFDI,+e;, (1)

Denklem (1)'de InEF, kisi basina ekolojik ayak izini; InGDP kisi basina reel GDP'yi; InFDI, kisi bagina dogrudan yabanci
yatirimin dogal logaritmasini ifade etmektedir. Ayrica, t zaman periyodunu ve p hata terimini gdstermektedir.

Analiz strecinde oncelikli olarak degiskenlerin tanimlayici istatistikleri hesaplanmig ve bu degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilari incelenmistir. Ardindan, serilerin duraganlik ¢zelliklerini degerlendirmek amaciyla “Augmented
Dickey Fuller (ADF) ve Phillips & Perron (PP) birim kék testleri” uygulanmistir. Bu testler sonucunda, serilerin seviyede
duragan olmadigi tespit edilmis, farkli derecelerde fark alinarak duragan hale getirildigi gézlemlenmistir (Dickey & Fuller,
1981; Phillips & Perron, 1988).

Zaman serisi analizlerinde farkli esbitiinlesme yontemleri uygulanabilmektedir. Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen
ARDL sinir testi yontemi, degiskenlerin 1(2) diizeyinde olmamasi kosuluyla, diger tim durumlarda kullanilabilen esnek bir
yaklagimdir. Bu yontem, degiskenlerin ayni diizeyde duragan olmasini gerektirmedidi igin sinirli gézlem igeren verilerde
dahi guvenilir sonuglar sunma avantajina sahiptir. Esbitinlesme modelinin genel formu Denklem (2)'de ifade
edilmektedir:

AIMEF, = by + ¥¥_, by; AInEF,_; + Y} _ by, AINGDP,_; + Y™ b3, AInFDI,_; + by INEF,_; +

bslnGDPt_l + b6lnFD1t_1+€t (2)
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Denklem (2)'deki “b, sabit terimi, A farki ve &, hata terimini ifade ederken; by, b,, b katsayilari kisa dénemdeki,
bs,bs bg ise uzun donemdeki dinamik iligkiyi” gostermektedir. Modelde kullanilan gecikme uzunluklari, Akaike Bilgi
Kriteri (AIC) dogrultusunda belirlenmistir. EF, reel GDP ve FDI degiskenleri arasindaki esbitlinlesme iliskisi yani uzun
donemli iliski Wald testiyle belirlenmektedir. Sifir hipotezinin gegerliligini test etmek amaciyla hesaplanan Wald test
istatistikleri, Pesaran vd. (2001) tarafindan sunulan kritik deger tablolarindaki alt ve (st sinir degerleri ile kargilastirilarak
degderlendirilmektedir. Bu karsilastirma, degdiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin varligini belilemede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Test istatistiginin dederi, Ust sinirin kritik degerini astiginda seriler arasinda esbattnlesme iligkisi oldugu
sonucuna ulagilirken, alt sinirin altinda kalmasi durumunda esbiitinlesmenin olmadigi kabul edilmektedir. Ancak, test
istatistigi degerinin alt ve Ust sinir degerleri arasinda olmasi halinde, uzun donemli iliskiye dair kesin bir sonuca
varilamamaktadir (Pesaran vd., 2001). Bu cercevede, bos hipotez, esbitiinlesmenin olmadigi varsayimini temsil
etmektedir ve Denklem (3) ve (4)'te ifade edilmektedir:

Hy:by = bs = bg = 0 (Esbiitiinlesme yoktur) (3)
Hy: by # bs # bg # 0 (Esbiitiinlesme vardir) (4)

Uzun donemli iligkinin var olmasi durumunda, uzun donem katsayilarinin tahmini igin Denklem (5)'te, ARDL (k, I, m)
modeli kurulmaktadir.

IEF, = co + XX, c1; IMEF,_; + ¥} C2ilngrGDP,_; + Y™, c3; INFDI,_; + & (5)

Denklem (5)'te belirtlen modelin tahmin edilmesinin ardindan, modelin givenilifigi ve dogruluunu degerlendirmek
amaclyla gesitli tanisal testlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, modelde otokorelasyon probleminin olup
olmadigini tespit edebilmek igin “Breusch-Godfrey LM” testi kullanilacaktir. Varyansin duragan olup olmadigini
belirlemek amaciyla “ARCH testi” uygulanirken, hata terimlerinin normal dagilima uygunlugunu incelemek icin “Jarque-
Bera testi” kullanilacaktir. Modelin dogru fonksiyonel yapiya sahip olup olmadigini degerlendirmek icin “Ramsey RESET”
testinden yararlanilacaktir. Ayrica, modeldeki katsayilarin zaman igerisinde istikrarli olup olmadigini tespit edebilmek igin
“CUSUM ve CUSUMQ" testleri uygulanacaktir.

Bu testler sonucunda elde edilen bulgular, modelin genel uygunlugunun degderlendirilmesinde kritik bir rol oynayacaktir.
Modelin yapisal tutarlihdr sadlandi§i takdirde, kisa dénemli iliskilerin incelenmesi icin hata diizeltme modeli (ECM)
kullanilacaktir. Bu siire¢, modelin uzun dénem dengesinden sapmalarin zaman i¢inde nasil diizeltildigini analiz etmeye
olanak tanimakta ve kisa dénem dinamiklerinin daha saglikli bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. Model
Denklem (6)'da gdsterilmektedir.

AIMEF, = dy + ¥¥ , dy; AMEF,_; + ¥}_, dp;AMGDP,_; + Y™y d3;AlnFDI,_; + SECM,_; + & (6)

Denklem (6)'da yer alan ECM;_; hata diizeltme terimine ait & katsayisinin istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilmesi
icin negatif isarete sahip olmasi gerekmektedir. Bu katsayi, kisa vadede meydana gelebilecek dengesizliklerin uzun
vadede hangi 6lgiide giderilecegini ifade etmektedir (Usupbeyli ve Ugak, 2018: 233).

Ozellikle son yillarda, degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskilerin analizinde geleneksel esbiitiinlesme testlerinin
yerini FMOLS, DOLS ve CCR gibi alternatif yontemlerin almaya bagladi§i gértimektedir. Uzun doénemli katsayi
tahminlerinde karsilasilan igsellik ve sapma sorunlarini minimize etme yetkinlikleri nedeniyle, bu yéntemler literatlirde
giderek daha fazla tercih edilmektedir. FMOLS yontemi, Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilmis olup, stokastik
suregler ile esbltinlesme denklemindeki hata terimleri arasindaki uzun dénem korelasyonlarini dikkate alarak tahminin
guvenilirligini artirmay hedeflemektedir. DOLS yontemi ise Stock ve Watson (1993) tarafindan gelistiriimis olup, modele
gecikmeli ve ileri degiskenlerin eklenmesi yoluyla geri besleme etkilerini ortadan kaldirarak asimptotik olarak etkin
tahminler sunmaktadir. CCR y6ntemi ise Park (1992) tarafindan onerilmis olup, tahmin sirecinde transformasyon
teknikleri araciligiyla igsellik problemini gidermekte ve ayni zamanda asimptotik olarak Ki-kare testlerinin yapiimasina
olanak tanimaktadir. Bu galismada, ARDL analizine ek olarak FMOLS, DOLS ve CCR tahmincileri de uygulanmigtir.
Boylece hem sonuglarin saglamliginin test edilmesi hem de elde edilen uzun dénemli iligkilerin glivenilirliginin artirimasi
amaglanmaktadir. Ayrica, soz konusu yontemlerin kuiguk orneklem yapilarinda da etkin ve tutarli tahminler sunabilmesi,
calismanin ampirik gegerliligini destekleyen énemli bir unsurdur. Bu tahminciler, i¢sellik sorununu kernel tahmincileri
araciligiyla giderme kapasitesine de sahiptir (Erdogan vd., 2018: 47).

3. Ampirik Bulgular
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Metodoloji kisminda belirtilen testlerin uygulanmasindan énce degiskenlere ait tanimlayici istatistiklerin ve korelasyon
matris degerlerinin verilmesi dnemlidir. Clinki bu bilgiler ile hem veri setinin daha iyi anlasiimasi hem de analitik
y6ntemlerin dogrulugu ve uygunlugu degerlendiriimektedir. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi
Tablo 2'de sunulmaktadir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler ve Korelasyon Matrisi

InEF InGDP InFDI
Ortalama 0.4689 3.7762 -0.0224
Medyan 0.4785 3.8853 0.0826
Maksimum 0.5411 4.0996 0.5591
Minimum 0.3665 3.3031 -0.5151
Standart hata 0.0557 0.2640 0.3119
Carpiklik -0.4326 -0.3054 0.0160
Basiklik 1.8506 1.4767 1.7277
Jarque-Bera 2.9320 3.8159 2.2943
Olasilik (0.2308) (0.1481) (0.3175)
Gozlem sayisi 34 34 34
Korelasyon Matrisi
InEF InGDP InFDI
InEF 1.000
InGDP 0.9520
Olasilik (0.0000) 1.0000
InFDI 0.6833 0.7807
Olasilik (0.0000) (0.0000) 1.0000

Kaynak: Eviews 10 paket programindan elde edilmistir.

Tablo 2'deki bulgular incelendiginde, serilerin normal dagilim 6zelligi gosterip gostermedigini belirten Jarque-Bera
istatistigi serilerin normal dagiim ézelligine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Serilerin korelasyon matrisinde ise tim
degiskenler arasinda pozitif ve ggli bir iligki oldugu gézlemlenmektedir. Bununla birlikte en yiiksek korelasyon iliskisinin
0.9520 ile INGDP ve InEF arasinda oldugu belirlenmistir.

ARDL analizine baglamadan 6nce, uygun gecikme uzunlugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, analiz sureci
oncelikle gecikme uzunlugunun tespiti ile baslatiimis olup, bulgulara Tablo 3'te yer verilmistir.

Tablo 3. Modelin Optimal Gecikme Uzunlugunun Bulgular

l?:ﬂ'ﬁ:‘éi LogL LR FPE AIC sc HQ
0 92.88151 NA 720607 | 5617504 | 5480182 | -5.572046
1 142.7658 8720747 | 569e08 | 8172861 | 7623210 | -7.990667
2 156.3060 2115666 | 436608 | -8456627 | 7494738 | -8.137788

Not:"" notasyonu ilgili kritere gére segilen gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.

Kaynak: Eviews 10 paket programindan elde edilmistir.

Tablo 4'teki bulgular incelendiginde, segim kriterleri arasinda en dusuk dederin Akaike Bilgi Kriteri'ne (AIC) ait oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug, ¢alismada kullanilan model igin uygun gecikme uzunlugunun AIC (2) olarak belirlenmesini
saglamistir. AIC'nin en énemli avantajlarindan biri, hem érneklem i¢i hem de drneklem disi model performansini
degerlendirme imkani sunan bir bilgi kriteri olmasidir (Yalta, 2011).

Degiskenlere ait birim kok testi bulgularina ise Tablo 4'te yer verilmistir.
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Tablo 4. ADF ve PP Birim Kok Testlerinin Bulgulari

ADF PP
InEF | InGDP |  InFDI InEF | InGDP | InFDI
Seviye

Sabitli -1.1591 -1.5730 -1.9669 -1.8046 -1.5792 -1.7987
(0.6795) (0.4848) (0.2992) (0.3718) (0.4817) (0.3746)

Sabitli ve -4.5972 -1.5875 -2.8618 -71.7220 -1.6719 -2.8837
Trendli (0.4447) (0.7763) (0.1871) (0.3025) (0.7410) (0.1803)

Birinci Fark
Sabitli -10.354™ -6.3398™ -6.6558™ -14.186™ -6.3398™ -12.636™
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Sabitli ve -10.200™ -6.2756™ -6.5442™ -14.558™ -6.2756™ -12.805™
Trendli (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
™ %1 duizeyinde istatistiksel olarak anlamlligi gbstermektedir.

Kaynak: Eviews 10 paket programindan elde edilmistir.

Birim kok testlerinin sonuglarina gore, serilerin seviyelerinde duragan olmadigi tespit edilmistir. Birinci farkta ise sabitli,
sabitli ve trendli modelde butin degdiskenlerin %1 6nem diizeyinde duragan hale geldigi belirlenmistir.

Tablo 5. ARDL (1, 2, 0) Bulgular

Aragtirmanin Modeli F Degeri

Ineke= f (Ingry, InFDIy) 5.8513™
Kritik Deger 1(0) (1)
%1 317 4.14
%5 3.79 4.85
%10 4.41 5.52

" %1 6nem seviyesini ifade etmektedir.

Kaynak: Eviews 10 paket programindan elde edilmistir.

Tablo 5'teki bulgulara gére hesaplanan F istatistik degeri 5.8513 olup %1 énem dlizeyindeki 3.17 ile 4.14 olan st kritik
degerlerden buyuk oldugu gdzlemlenmektedir. Bu durum seriler arasinda esbutinlesme iligkisinin oldugunu

gostermektedir.

Tablo 6. ARDL (1, 2, 0) Modelinin Teshis Testleri Bulgulari

Testler F istatistik Degerleri Olasilik Degerleri
Breusch Godfrey LM §er|sel 1134293 0.3383
korelasyon testi
Jarque-Bera 0.776901 0.678107
Ramsey Reset testi 0.8089 0.3770
ARCH
Degisen varyans testi 0651402 06630
CUSUM istikrarlidir Istikrarlidir
cusumQ istikrarlidir istikrarlidir
R2=0.920532

Kaynak: Eviews 10 paket programindan elde edilmistir.

Tablo 6'daki sonuglar incelendiginde, modelde otokorelasyon sorununun olmadigi, degdiskenlerin normal dagilim 6zelligi
tasidigi, degisen varyans (heteroskedastisite) probleminin bulunmadigi ve modelin dogru fonksiyonel forma sahip oldugu
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gorllmektedir. Bu bulgular, modelin varsayimlarini karsiladigini ve tahmin sonuglarinin givenilir oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Sekil 1. CUSUM ve CUSUM Kare Bulgulari

Kaynak: Eviews 10 paket programindan elde edilmistir.

Sekil 1’deki CUSUM testlerinin sonuglari incelendiginde, model tahminlerini temsil eden mavi cizginin, gtiven araliklarini
ifade eden kesikli kirmizi cizgiler arasinda kaldigi gorilmektedir. Bu durum, modelin katsayilarinin analiz dénemi
boyunca istikrarli oldugunu ve herhangi bir yapisal kirilma yasanmadidini gostermektedir. Elde edilen bulgular, modelin
kararlihgini ve gegerliligini desteklemektedir.

Tablo 7. ARDL (1, 2,0) Bulgulari

Degiskenler Katsayi Olasilik Degeri
Kisa D6nem
InGDP 0.269765™ 0.0000
InFDI -0.079274 0.6688
ECT (-1) -0.729875™ 0.0002
Uzun Donem
InGR 0.209303™ 0.0008
InFDI 0.027800" 0.0959

Tablo 7’deki ARDL modeli kisa dénem analizi sonuglarina gére, GDP’deki artisin, %1 anlamlilik diizeyinde, EF Uzerinde
pozitif bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik, FDI degiskeninin katsayisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamugtir. TUrkiye’de FDI'nin dnemli bir kismi genellikle hizmet ve finans gibi cevresel etkisi sinirli sektorlere
yonelmektedir. Ayrica, gevresel etkilerin ortaya ¢ikmasi zaman alabileceginden, FDI'nin gevre Uzerindeki etkisi kisa
vadede belirginlesmeyebilir. Bu durum, FDI'nin kisa dénemde EF (zerinde istatistiksel olarak anlamh bir etki
yaratmamasinin temel nedenlerinden biri olabilir. Ayrica, hata diizeltme katsayisinin -0.729857 degerinde, negatif isaretli
ve istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Hata dizeltme katsayisinin -0.729 olarak hesaplanmasi, kisa donem
dengesindeki sapmalarin yaklasik olarak 1/ (|-0.729|) = 1,37 yil iginde yeniden uzun dénem dengesine ulagacagini ifade
etmektedir. Bu bulgular ayrica modelin dinamik Ozelliklerini ve hata dizeltme mekanizmasinin etkinligini ortaya
koymaktadir. Uzun dénem sonuglari incelendiginde ise GDP ve FDI'deki artis EF’yi artirmaktadir. Sonuglar, uzun
donemde Turkiye'de KCH'nin gegerli oldugunu géstermektedir.

Uzun dénem katsayi tahminlerine (FMOLS, DOLS ve CCR) ait bulgular Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8. FMOLS, DOLS ve CCR Bulgulari

Degiskenler | Katsay | StandartHata | t-istatistigi | Olasilik Degeri
FMOLS
LnGDP 0.238 0.020 11.74 0.000™
LnFDI 0.040 0.016 2.458 0.020"
DOLS
LnGDP 0.242 0.021 11.36 0.000™
LnFDI 0.044 0.018 2.377 0.024"

1089



[ GUSBID ] Giimiighane Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Yil: 2025 / Cilt: 16 / Say: 3

CCR
LnGDP 0.211 0.039 5.382 0.000™
LnFDI 0.030 0.020 1.546 0.038"
Not: "p<0.05, "'p<0.01.

Tablo 8de yer alan FMOLS, DOLS ve CCR tahminci sonuglari %5 ve %1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.
FMOLS sonuglarina gére GDP ve FDI'da meydana gelen %1’lik artig EF’yi yaklasik olarak sirasiyla %0.238 ve %0.040
artirmaktadir. DOLS sonuglarina gére GDP ve FDI'da meydana gelen %1’lik artis EF’yi yaklasik olarak sirasiyla %0.242
ve %0.044 artirmaktadir. CCR sonuclarina gore ise GDP ve FDI'da meydana gelen %1’lik artis EF’yi yaklasik olarak
sirasiyla %0.211 ve %0.030 artirmaktadir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar uzun dénemde Tirkiye’de KCH'nin gegeri
oldugunu gdstermektedir.

Sonug ve Degerlendirme

Yasanabilir bir ¢evrenin stirdrllebilifigi ve korunmasi, yalnizca ginimiizde yasayan tlim canlilar igin degil, ayni
zamanda gelecek nesiller igin de hayati bir dneme sahiptir. Bu dogrultuda, gevre kirliligine neden olan baslica faktdrlerin
kapsamli bir sekilde analiz edilmesi, ¢evresel tehditlerin tespit edilmesi ve bu tehditleri ortadan kaldirmaya yonelik etkin
onlemlerin hizla hayata gecirimesi gerekmektedir. Cevre kirliliginin dnlenmesi, ekosistemlerin dengesinin korunmasini
saglarken, biyolojik cesitliligin devamliigina da katki sunmaktadir. Calisma, Tirkiye’de 1989-2022 vyillari arasinda
KCHnin gecerliligini inceleyen bir arastirma kapsaminda olup FDI ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi analiz
etmektedir. Bu dogrultuda, uzun ve kisa dénem etkilerin degerlendiriimesi amaciyla ARDL testi modeli kullanilarak
ampirik bir inceleme gerceklestirilmistir. Ayrica, elde edilen uzun dénemli sonuglarin saglamligini test etmek ve
karsilastirmali analiz imkani sunmak amaciyla FMOLS, DOLS ve CCR tahmin yontemlerinden de yararlaniimistir.
Calisma, FDI'min cevresel bozulma Uzerindeki etkisini belirlemeye yonelik olup, Turkiye ekonomisinin gevresel
strdurlebilirik agisindan nasil bir dinamik sergiledigini ortaya koymayi amaglamaktadir. Bulgular, kisi basi GSYH ve
FDI'nin uzun dénemde EF'yi pozitif ydnde etkiledigini ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle FDI'deki artigin uzun vadede,
cevresel bozulmay! tetikledigi tespit edilmistir. Bu bulgu, FDI'nin ekolojik ayak izi (EF) Uzerine etkilerini inceleyen Doytch
(2020); Udemba (2021); Ozkan ve Coban (2022); Ursavas (2024) ve Destek (2024)in bulgulari ile tutarlilik
gostermektedir. Buna gdre FDI'deki artis ekonomik faaliyetleri canlandirarak ekonomik blylmeyi tesvik etmektedir.
Bununla birlikte, gelismis Ulkelerde uygulanan siki gevre politikalarindan kaginan bazi kirli endUstriler, cevresel
duzenlemelerin daha esnek oldugu Turkiye gibi Ulkelerde faaliyetlerini yogunlastirmaktadir. Bu durum, ¢alismada elde
edilen bulgularla uyumlu olup, s6z konusu endistrilerin gevre dostu olmayan teknolojiler kullanmasi sebebiyle ¢evresel
bozulmanin daha da derinlesmesine yol actigini gdstermektedir. Ayrica calismada elde edilen bulgularin bir digeri
GDP'deki artisin EF'yi artirdii yoniindedir. Bu sonuca gére ekonomik blyime arttikca EF hem kisa hem de uzun
dénemde artmaktadir. Ekolojik ayak izinin artmasi dogal kaynaklarin asiri kullanimina ve gevresel bozulmaya yol agarak
ekosistemler, ekonomi ve toplum zerinde olumsuz sonuglara yol agacaktir. Elde edilen bu sonug, Zafar vd. (2019) ve
Murshed vd. (2022)'in bulgulari ile tutarllik géstermektedir.

FDI'nin gevre kalitesi tzerindeki olumsuz etkilerinin tersine ¢evrilmesinde asagidaki politika onerileri yapilabilir. FDI'nin
cevresel etkilerinin kontrol altina alinmasi ve strdurtlebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda yonlendirilmesi igin, tlm
yatirim projelerinin yliksek ¢evresel standartlara uyum saglamasini zorunlu kilan kati gevre mevzuatlari ve yonergeler
olusturulmali ve etkin bir sekilde uygulanmalidir. Mevzuatin, gelisen gevresel sorunlar ve teknolojik yeniliklere uyum
saglayabilmesi icin periyodik olarak giincellenmesi gerekmektedir. Ayrica, FDI iceren tim projeler igin detayli Cevresel
Etki Degerlendirme (CED) streglerinin zorunlu hale getiriimesi, olasi gevresel risklerin belirlenmesi ve etkili azaltim
stratejilerinin gelistiriimesi agisindan blylik 6nem tagimaktadir. Cevresel performansin seffaf bir sekilde izlenmesi ve
degerlendirilmesi amaciyla, hem yerli hem de uluslararasi yatirimeilar igin ¢evresel agiklama yukimltlUkleri getiriimelidir.
Ek olarak, yesil inovasyonu ve gevre dostu teknolojilerin gelistirilmesini tegvik eden bir ekosistem olusturulmasi blytk
onem tasimaktadir. Strdrdlebilir inovasyonun desteklenmesi amaciyla, arastirma kurumlari, 6zel sektér ve yabanci
yatinmcilar arasinda ig birligi guglendirilerek ekolojik olarak surdurdlebilir gozumler treten projeler tesvik edilmelidir. Bu
gergevede, dogrudan yabanci yatinimlarin ¢evresel performansini artirmaya yonelik politika ve diizenlemelerin etkinligi
surekli olarak gozden gegcirilmeli ve iyilestiriimelidir.

Bu ¢alismanin bazi sinirliliklari bulunmaktadir. Oncelikle, analizde kullanilan modelde gevre kalitesini etkileyebilecek tim
olasi belirleyiciler dikkate alinamamustir; zira veri kisitlari ve ampirik cergevenin yapisal sinirlari nedeniyle degisken
sec¢imi sinirl tutulmustur. Bununla birlikte, gelecekteki arastirmalarda dinamik panel veri analizleri kullanilarak zaman
boyutu daha glclii modeller gelistirilebilir ve Glke gruplari arasinda karsilagtirmali analizler yapilarak politika etkileri daha
ayrintil bir sekilde degerlendirilebilir. Ayrica, yapisal kiriimalarin dikkate alindi§i zaman serisi ya da panel esbitinlesme
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analizlerinin uygulanmasi, daha guvenilir ve hassas sonuglarin elde edilmesini sadlayarak literatlire anlamli katkilar
sunabilir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

In addition to the economic gains of foreign direct investment (FDI), a growing body of theoretical and empirical research
in the field of environmental economics has examined the ecological impacts of FDI on host countries within the
framework of two contrasting hypotheses. The Pollution Haven Hypothesis (PHH) argues that investors seeking to avoid
the high compliance costs associated with stringent environmental regulations in developed countries tend to relocate
environmentally harmful production activities to developing economies, where regulatory standards are often more
lenient (Bulut et al., 2022). Consequently, host countries with weak environmental governance run the risk of specializing
in pollution-intensive industries, which in turn creates serious environmental challenges such as resource depletion,
increased greenhouse gas emissions, and broader ecological degradation (Balsalobre-Lorente et al., 2019; Gur, 2019;
Terzi & Pata, 2020; Udemba, 2021).In contrast, the Pollution Halo Hypothesis (PHH) assumes that FDI provides not only
financial capital but also environmentally friendly technologies, energy-efficient production techniques, and advanced
environmental management practices to developing countries (Pao & Tsai, 2011). Through the transfer of knowledge
and technology by multinational corporations, host countries can improve their environmental performance and promote
sustainable development in the long run (Jorgenson, 2007). Thus, the environmental impacts of FDI are not
unidirectional; rather, they depend on factors such as institutional capacity, the effectiveness of environmental
regulations, and the ability of host countries to absorb new technologies (Tamazian et al., 2009).This highlights the
necessity of evaluating the FDI-environment relationship in developing economies through a multidimensional
perspective—one that goes beyond economic indicators and incorporates environmental sustainability.Since 2004,
Turkey has become an increasingly attractive destination for FDI due to macroeconomic stability and relatively high
returns compared to other developing economies, which has strengthened the country’s investment environment
(Gokmenoglu & Tagpinar, 2016). In particular, the investment incentives implemented after the 2008 global financial
crisis have further encouraged foreign capital inflows (Erdodan & Atakli, 2012). Within this framework, examining the
relationship between rising FDI inflows and environmental degradation in Turkey has emerged as an important research
topic.Accordingly, this study investigates the validity of the pollution haven hypothesis for Turkey during the period 1989-
2022. The hypothesis is tested using the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) method, with ecological footprint, per
capita GDP, and FDI as model variables. While most of the existing literature relies on carbon dioxide (CO,) emissions
as the main indicator of environmental pollution, studies using the ecological footprint (EF) remain scarce. By employing
per capita EF, which provides a more comprehensive measure of environmental degradation, this research contributes
to filling an important gap in the literature.

Methods

In this study, the ADF and PP unit root tests were first employed to examine the stationarity properties of the series.
Since the variables were found to be stationary at their first differences, the ARDL analysis was used. The ARDL bounds
testing approach, developed by Pesaran et al. (2001), is a flexible method applicable in all cases except when the
variables are integrated of order 1(2). One of its main advantages is that it does not require all variables to be integrated
at the same level, making it particularly suitable for datasets with a limited number of observations. The presence of a
cointegration relationship—that is, a long-run equilibrium relationship—between the ecological footprint (EF), real GDP,
and FDl is tested using the Wald test. If cointegration is confirmed, the long-run coefficients are then estimated using the
ARDL model. To check potential econometric problems, several diagnostic tests are conducted. Specifically, the
Breusch-Godfrey LM test is used to detect autocorrelation, the ARCH test to assess homoscedasticity, and the Jarque-
Bera test to examine the normality of the residuals. The Ramsey RESET test is additionally applied to ensure that the
model is correctly specified. To analyze the stability of the coefficients over time, the CUSUM and CUSUMQ tests are
performed. If structural consistency is confirmed, the Error Correction Model (ECM) is estimated to capture short-run
dynamics and to analyze how deviations from long-run equilibrium are corrected over time. Furthermore, in examining
long-run relationships between variables, traditional cointegration techniques have increasingly been supplemented by
more advanced estimation methods such as FMOLS, DOLS, and CCR. FMOLS was developed by Phillips & Hansen
(1990), DOLS by Stock & Watson (1993), and CCR by Park (1992). These estimators are often preferred as they
address endogeneity concerns inherent in cointegration estimation and provide more efficient and reliable long-run
coefficient estimates.
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Findings

The short-run ARDL estimation results show that an increase in GDP has a positive and statistically significant effect on
the ecological footprint (EF) at the 1% significance level. In contrast, the coefficient of FDI is statistically insignificant in
the short run. The error correction coefficient is estimated at —0.729857, which is negative and statistically significant.
This value indicates that approximately 73% of deviations from the short-run equilibrium are corrected each period,
implying that the system converges back to its long-run equilibrium within about 1.37 years (1 /|-0.729|). These findings
highlight the dynamic adjustment properties of the model and the effectiveness of the error correction mechanism.

In the long-run analysis, both GDP and FDI have positive coefficients, suggesting that economic growth and foreign
direct investment contribute to environmental degradation. These results provide empirical evidence supporting the
validity of the Pollution Haven Hypothesis (PHH) in Turkey over the long term. Findings obtained through alternative
long-run estimators such as FMOLS, DOLS, and CCR further confirm the robustness of this result, strengthening the
conclusion that the PHH holds for Turkey in the period under study.

Conclusion

This study investigates the impact of FDI on environmental degradation in Turkey and evaluates the country’s economic
dynamics from the perspective of environmental sustainability. The results indicate that both per capita GDP and FDI
exert a positive long-run influence on the ecological footprint. In other words, the increase in FDI inflows has
exacerbated environmental degradation over the long term. This finding is consistent with previous studies such as
Doytch (2020), Udemba (2021), Ozkan and Coban (2022), Ursavas (2024), and Destek (2024), which also demonstrate
that foreign direct investment increases the ecological footprint in host countries. The results imply that while rising FDI
stimulates economic growth, certain polluting industries seeking to avoid strict environmental regulations in developed
countries relocate their operations to economies like Turkey, where environmental governance is relatively weaker. By
relying on environmentally unfriendly technologies, these industries worsen ecological degradation. Another notable
result is that GDP growth is associated with a significant increase in the ecological footprint, both in the short and long
run. This pattern indicates that Turkey’'s growth-driven economic activities accelerate the depletion of natural resources,
contributing to environmental damage with negative implications for ecosystems, the economy, and society. These
conclusions align with the findings of Zafar et al. (2019) and Murshed et al. (2022), further emphasizing that rapid
economic growth, in the absence of effective environmental regulation, can intensify ecological deterioration. This study
is subject to certain limitations. Due to data constraints and methodological scope, not all possible determinants of
environmental quality could be incorporated into the model. Future research could address these limitations by
employing dynamic panel data techniques to allow cross-country comparisons and more comprehensive temporal
assessments. In addition, applying time-series or panel cointegration methods that account for structural breaks would
lead to more reliable and precise results. Such extensions will enable researchers to provide deeper insights into the
FDI-environment nexus and to formulate policy implications that better integrate sustainability into economic
development strategies.
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