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Tiirkiye’de Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Sanayi Uretim Endeksi ve Ticari Acikhgin CO2 Emisyonu
Uzerindeki Etkisi

OZET

Bu calismada 1980-2023 tarihleri arasinda Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar, sanayi iiretim endeksi ve ticari agikligin
CO2 emisyonu iizerindeki etkisi incelenmistir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin tespiti igin ARDL sinir testi,
nedensellik iligkisinin tespiti i¢in Toda-Yamamoto nedensellik testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgulara gore
dogrudan yabanci yatirimlar, sanayi iiretim endeksi ve ticari agikligin CO2 emisyonunu uzun dénemde artirdig1 sonucuna
ulasilmistir. Ayrica Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gére CO2 emisyonu ile hem dogrudan yabanci yatirimlar
arasinda hem de ticari agiklik arasinda ¢ift tarafli bir nedensellik iligskisi mevcut iken sanayi {iretim endeksi ile CO2
emisyonu arasinda bir nedensellik iligkisine rastlanmamistir. Caligmada elde edilen sonuglara gore dogrudan yabanci
yatirimlarin CO2 emisyonu iizerindeki pozitif etkinligi ile ilgili 6rneklem dénemi i¢inde Tiirkiye’de kirlilik sigiagi
hipotezinin gegerliligi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:

CO2 Emisyonu, ARDL Sinir Testi, Toda-Yamamoto Nedensellik Testi, Cevre Politikasi, Kamu Maliyesi

The Impact of Foreign Direct Investments, Industrial Production Index, and Trade Openness on CO2
Emissions in Turkey

ABSTRACT

In this study, the effects of foreign direct investments, industrial production index, and trade openness on CO2 emissions
in Turkey between 1980 and 2023 are investigated. To determine the long-term relationship among the variables, the ARDL
bounds test is employed, while the Toda-Yamamoto causality test is used to explore causality relationships. The results
indicate that foreign direct investments, industrial production index, and trade openness increase CO2 emissions in the long
run. Furthermore, the Toda-Yamamoto causality test results show a bidirectional causality between CO2 emissions and both
foreign direct investments and trade openness, while no causality relationship is found between the industrial production
index and CO2 emissions. Based on the findings, the study suggests that the pollution haven hypothesis holds validity for
Turkey during the sample period, as foreign direct investments have a positive impact on CO2 emissions.

Keywords:

Carbon Emission, ARDL Bound Test, Toda-Yamamoto Causality Test, Environmental Policy, Public Finance
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Giris

Diinyada artan kiiresellesme ¢abalarinin sonucunda 1970’li yillarda uluslararas: ticarette ¢cok dnemli bir sigrama
gerceklesmistir. Diinyada ticaret gelirinin toplam gelire oran1 1960’11 yillarda 17,51 iken 2016 yilinda 42,33 seviyesine;
Tirkiye’de ise 1960’11 yillarda 5,64 iken 2016 yilinda 39,50 seviyesine yiikselmistir (Sahin vd.,2019,s.105). Bu gelismeler
1s181inda artan kiiresellesme ve uluslararasi ticaret o donemin ekonomik goriisii olan neo-liberal doniisiimiin etkilerini
gostermektedir. Ozellikle 1970°1i yillar ile telekomiinikasyon teknolojilerinin gelismesi bankacilik sektdriiniin gelisimini
hizlandirmis ve sonug olarak uluslararasi ticaret ciddi bir hacme ulasmistir. Uluslararasi ticaretin artan hacmi ¢evresel
tahribatin artmasina neden olmustur. Bu baglamda artan endiistriyel iiretimin sebep oldugu cevre kirliligi ve ¢evresel
sorunlar ¢evre ekonomisinin baglica ¢alisma alanlarindan biri haline gelmistir. Uluslararasi kamuoyunda artan cevre
bilincinin ve hiikiimetlerin ¢cevre diizenlemeleri iizerindeki artan rijit fonksiyonlar1 6zellikle gelismis iilke ekonomilerinden
gelismekte veya az gelismis lilke ekonomilerine dogru yapilan dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evresel tahribat iizerindeki
etkilerini tartigmali bir konumda degerlendirilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle son yillarda dogrudan yabanci
yatirimlar literatiirde CO2 emisyonunun belirleyici degiskenlerinden biri olarak sik¢a galigmalarda kullanmilmaktadir. Bu
baglamda dogrudan yabanc1 yatirimlar ile CO2 emisyonu arasinda iki farkli sonug iizerinden degerlendirme yapilmaktadir.
Bunlar kirlilik cenneti hipotezi ile kirlilik hale hipotezi olarak tanimlanmaktadir. Kirlilik cenneti hipotezi ile kastedilen
artan dogrudan yabanci yatinmlarim CO2 emisyonunu arttirdigi varsayimini tanimlamaktadir. Dogrudan yabanci yatirim
artislarinin neden oldugu kirlilik cenneti hipotezi gelismekte veya az gelismis iilkeler icin dnemli bir sermaye girdisidir. Bu
sermaye girigleri iiretim, istihdam, biiylime gibi makroekonomik dinamiklerin gelismesini saglarken 6te yandan enerji
kullanimi, ¢evresel tahribati ve en dnemlisi iklim degisikliginin temel sorunu CO2 emisyonunu artirmasi gibi olumsuz
sonuglara da neden olmaktadir. Kirlilik hale hipotezinde ise, dogrudan yabanci yatirimlarin vasitasiylaCO2 emisyonunu
azalttig1 varsayimini tanimlamaktadir (Kurtvd., 2019, s.215).

Ekonomik gelismislik seviyesi yiiksek olan AB ve Kuzey Avrupa iilkelerinde, ¢cevre ve iklim degisikligi konularinda
toplumsal biling artmakta ve devletler siki ¢evre diizenlemeleri uygulamaktadir. Bu durum, kirletici 6zelligi yiiksek
endiistrilerde iiretimin azaltilmasi, verimliligin artirilmasi ya da bu tiir endiistrilerin, ¢evre diizenlemelerinin daha gevsek
oldugu gelismekte olan veya az gelismis iilkelere transfer edilmesi gibi sonuglar dogurmaktadir.

Gelismekte ve az gelismis lilke ekonomilerinin yeterli sermaye birikimine ve teknolojik altyapiya sahip olmamalar1
nedeniyle ekonomik olarak gelismeyi ve iiretim seviyelerini artirmak i¢in iilkelerine gelebilecek olan dogrudan yabanci
yatirimlara daha esnek ¢evre diizenleme politikalari ile diger iilkelerle rekabette 6ne gegmeyi hedeflemektedirler.

Sanayi iiretim endeksi ekonomik iiretim siirecleri icinde CO2 emisyonu bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Bir
ekonomide toplam ¢ikti diizeyi birincil sektdrler (tarim, ormancilik, balikgilik), ikincil sektorler (imalat, madencilik,
endiistriyel) ve ti¢iinciil sektor olan (hizmetler) gibi sektorlerin toplamina esittir. Toplam ¢iktiy1 olusturan tiim sektorler
birbirlerinden farkli CO2 salimimi yapmaktadirlar. Ozellikle ikincil sektoriin en kayda deger iiretim ¢esidi olan endiistriyel
iiretim CO2emisyonunun temel belirleyicilerindendir. Endiistriyel iiretim, ekonomilerin en 6nemli bilesenlerden biridir.
Ozellikle fosil yakit ve enerji tiiketiminin en yiiksek oldugu alanlar arasinda yer almaktadir. Bu &zelliklerinden dolay:
cevresel tahribata neden olan CO2 emisyonunun baglica kaynaklarindandir. Siki ¢evre diizenlemelerine sahip iilkelerin
aksine daha fazla ¢evreyi kirletici 6zelligi bulunan endiistriyel tiretim gelismekte ve az geligmis tilke ekonomilerinde 6nemli
bir tiretim sahasi ve istihdam alanidir. Jebli vd. (2019,s.402) ¢alismasinda 102 {ilkeyi gelir diizeylerine gore siniflandirmig
ve elde ettigi bulgulara gore alt ve orta gelir grubunda yer alan iilkelerde GSYIH iginde endiistriyel {iretimin paymimn
artmasinin CO2 emisyonunu artirdigini, yiiksek gelirli tilkelerde anlaml1 bir etkisinin olmadigi sonucuna ulagmistir.

Endiistriyel tretim ile karbon emisyonu arasindaki giiclii iligki, tiretim yapilarin1 gekillendiren dis ticaret
dinamiklerinin ¢evresel etkilerini irdelemeyi gerekli kilmakta; bu baglamda ticari agiklik, s6z konusu iliskinin yoniinii ve
diizeyini anlamada 6nemli bir belirleyici olarak 6ne ¢ikmaktadir. Son donemlerde akademik yazinda sik¢a kullanilan
degiskenlerden biri de ticari agiklik degiskenidir. Kiiresellesmenin hizlanmasi ve ticaret engellerinin ortadan kalkmasi
sonrast ekonomilerin 6nemli dinamiklerinden biri olan ticari agiklik, ekonomik biiylime iizerinde yadsinamaz bir etkiye
sahiptir. Ticari agikligin artmasi, enerji kullaniminin artmasi ve tagimacilik gibi dogrudan CO2 emisyonuna bagli ¢cevresel
tahribatla iliskilendirilmektedir. Bu baglamdan hareketle ticari agikligin ¢cevresel bozulmayi etkileyen degiskenler arasinda
yer almasl, iizerinde durulmasi gereken énemli faktdrlerden biridir (Coban ve Ozkan, 2022, 5.482).

Literatiirde ticari agiklik, hem cevresel bozulma hem de cevresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkileri nedeniyle
tartismali bir konu olmustur. Ornegin, Zhou vd. (2025, s.16) ¢alismalarina gore ticari agikligin, gelismekte olan iilkelerde
CO2 emisyonunu azaltic1 bir etkisi varken, Ghazouani ve Maktouf (2023, s.226) ise petrol ihra¢ eden ilkelerde ticari
acikligin CO2 emisyonunu artirict etkisi oldugunu ortaya koymustur. Bu tiir farkli bulgular, ticari acikligin gevresel
etkilerinin, iilke ekonomilerinin yapisal oOzelliklerine ve ticaret yapilan sektorlere bagli olarak degisebilecegini
gostermektedir.
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Bu caligmanin temel amaci Tiirkiye 6zelinde CO2 emisyonlarimin belirleyicilerini incelerken, sanayi iiretim
endeksinin ¢evresel etkilerinin modellenmesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Sanayi liretim endeksi, ekonomik biiylime ve
iiretim siireclerinin 6nemli bir gostergesi olarak, 6zellikle endiistriyel {iretimin ¢evresel etkilerinin analiz edilmesinde kritik
bir rol oynamaktadir. Bu ¢aligma, 1980-2023 dénemine ait yillik veriler kullanilarak gerceklestirilmis olup, analiz siirecinde
ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi gibi ekonometrik yontemlerden yararlanilmistir. Sanayi {iretim
endeksinin Tiirkiye'deki CO2 emisyonlari tizerindeki etkisi detayli bir sekilde ele alinmakta ve endiistriyel iiretimle ¢evresel
tahribat arasindaki iliskiyi daha net bir sekilde ortaya koymaktadir. Bunun yani sira, ticari serbestlesme ve dogrudan yabanci
yatirimlarin etkileri de bu cercevede dikkate alinarak, kirlilik siginagi ve kirlilik halo hipotezleri dogrultusunda
degerlendirilmistir. Calismada ilk olarak literatiirde yer alan c¢alismalar incelenmis, ardindan analizde kullanilan
degiskenlere ve ekonometrik yontemlere yer verilmistir. Sonu¢ kisminda ulagilan bulgular degerlendirilerek literatiire
saglayacagi katk tartisilmastir.

1. Teorik ve Ampirik Literatiir

CO2 emisyonlariyla ilgili yapilan bir¢ok ¢aligmada, ¢gevresel ve ekonomik faktorler arasindaki iligkiler ekonometrik
analizlerle incelenmistir. Bu analizlerde ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ,ticari agiklik gibi
degiskenler, CO2 emisyonlar1 lizerindeki etkileri arastiran temel faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, sanayi iiretimi de
cevresel etkilerin degerlendirilmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Caligmalar, bu degiskenler ile karbon emisyonlari
arasindaki iligkiyi anlamak amaciyla farkli donemler ve bolgeler iizerinde yogunlagsmaktadir.

Kivyiro ve Arminen (2014), 1971-2009 déneminde Sahraalt1 Afrika iilkelerinde ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi,
dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlar arasindaki iligskileri ARDL sinir testi ve Granger nedensellik testi
araciligiyla incelemislerdir. Demokratik Kongo Cumbhuriyeti, Kenya ve Zimbabve i¢in dogrudan yabanci yatirimlarin
karbon emisyonlarini artirdigi tespit edilmis ve bu bulgu, s6z konusu tilkelerde kirlilik siginag1 hipotezinin gegerli oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica, tiim tilkeler 6zelinde ekonomik biiyiimeden karbon emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisi belirlenmistir.

Atay-Polat (2015), Tirkiye'de 1980-2013 yillarin1 kapsayan calismasinda karbon emisyonu, elektrik tiiketimi,
ekonomik bilyiime ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki uzun donemli iligskiyi Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi ile
analiz etmistir. Elde edilen bulgular, gayri safi milli hasila ve elektrik tiiketiminin CO2emisyonlarini artirdigini géstermistir.
Buna karsilik, dogrudan yabanci yatirimlarin emisyonlar iizerindeki etkisi negatif olsa da istatistiksel olarak anlamli
bulunmamis, dolayisiyla kirlilik cenneti hipotezinin Tiirkiye i¢in gecerli olmadigi sonucuna varilmistir.

Seker vd. (2015), Tiirkiye'de 1974-2010 dénemine ait verileri kullanarak dogrudan yabanc1 yatirimlar, gayri safi yurt
ici hasila, enerji tiiketimi ve CO2emisyonlar1 arasindaki iligkileri ARDL sinir testi ve Hatemi-J esbiitiinlesme testi
yardimiyla degerlendirmistir. Calisma sonucunda, tiim degiskenlerin uzun vadede karbon emisyonlarini artirict etkiler
yarattig1 belirlenmis; ayrica, Granger nedensellik testi bulgulari, dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiylime ve karbon
emisyonlar1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu ortaya koymustur.

Elmarzougui vd. (2016), biiyiime, ticaret aciklig1 ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO2emisyonlar1 {izerindeki
etkilerini bolgesel diizeyde incelemislerdir. Panel ARDL yontemi kullanilarak yapilan ¢alismada, dogrudan yabanci
yatirimlarin Afrika, Orta Dogu ve Kuzey Afrika, eski Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB), Dogu Avrupa ve
Giiney Amerika'da CO2 emisyonlarini artirici etkiler yarattigi; Asya'da ise olumlu etkiler meydana getirdigi tespit edilmistir.
Ticaret agikligimin ise OECD filkelerinde CO2 emisyonlarim azalttigi, Giiney Amerika'da ise artirdigr gézlemlenmistir.
Ayrica, yerel yatirimlarin ¢ogu bdlgede CO2emisyonlarini artirdigi bulunmustur.

Kiligarslan ve Dumrul (2017), Tirkiye'de 1974-2013 yillant arasindaki déonemde dogrudan yabanci yatirimlar ve
CO2emisyonlar1 arasindaki iliskiyi Johansen egbiitiinlesme testi ve vektér hata diizeltme modeli (VECM) ile
incelemislerdir. Elde edilen sonuglar, dogrudan yabanci yatirimlarin uzun vadede karbon emisyonlarini artirdigini ve kirlilik
cenneti hipotezinin Tiirkiye agisindan gegerli oldugunu ortaya koymustur.

Farhani ve Solarin (2017), ABD'de 1973-2014 dénemine ait verilerle enerji tiiketimi, ticari agiklik, ekonomik
biiylime, finansal gelisme, sermaye birikimi ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iliskiyi Bayer-Hanck ve ARDL sinir
testleri ile analiz etmistir. Caligma sonucunda, sermaye ve ticari agikligin enerji tiiketimini artirici etkiler yarattigi, buna
karsin finansal gelisme ve biiyiimenin enerji tiiketimini azalttig1 belirlenmistir.

Giir (2019), Tiirkiye’de 1990-2017 donemine iliskin verilerle dogrudan yabanci yatinmlar ve CO2emisyonlart
arasindaki uzun ve kisa donem iligkilerini Maki esbiitiinlesme testi yardimiyla incelemis ve kirlilik cenneti hipotezini
degerlendirmistir. Sonuglar, uzun vadede zayif pozitif, kisa vadede ise daha giiglii bir pozitif iliski oldugunu ve hipotezin
Tiirkiye i¢in gegerli oldugunu gdstermistir.
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Kurt ve digerleri (2019), Tiirkiye'de 1974-2014 yillar1 arasinda kisi bagima milli gelir, enerji tiiketimi ve dogrudan
yabanci yatirrmlarin CO2 emisyonlari lizerindeki etkilerini ARDL sinir testi ile analiz etmistir. Elde edilen bulgular, kisi
bagina milli gelirdeki artisin emisyonlar azalttigini, buna karsin enerji tiiketimi ile dogrudan yabanci yatirimlarin artmasinin
emisyonlar1 ylikselttigini ortaya koymustur.

Hanif vd. (2019), Asya kitasinda yer alan 15 gelismekte olan iilke icin 1990-2013 yillar1 arasindaki donemde
ekonomik biiylime, fosil yakit kullanimi ve dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlari iizerindeki etkilerini Panel
ARDL modeliyle incelemislerdir. Bulgular, ekonomik biiyiime ve komiir tiiketiminin CO2emisyonlarint artirdigini ve
dogrudan yabanci yatirimlarin kirlilik sigiag: hipotezini destekledigini ortaya koymustur.

Benli (2020), Tiirkiye’de 1974-2014 dénemine ait verilerle enerji tiikketimi, dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik
biliylime ve CO2emisyonlar1 arasindaki nedensellik iligkilerini analiz etmistir. Sonuglar, karbon emisyonlarinin enerji
tiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlardan dolayli olarak etkilendigini ve enerji tiiketiminin dogrudan bir ¢evresel
belirleyici oldugunu ortaya koymustur.

Yorucu ve Ertag Varoglu (2020), 1977-2017 doneminde 23 ada iilkesi iizerinde gerceklestirdikleri analizde CO2
emisyonu, ekonomik biiyiime ve sanayi iiretimi arasindaki iligkiyi degerlendirmislerdir. Sonuclar, sanayi iiretimi ile
emisyonlar arasinda giiclii bir iliski bulundugunu ve sanayilesmenin cevre lizerindeki etkisinin belirgin oldugunu
gostermistir.

Oztiirk ve Saygin (2020), Tiirkiye'de 1974-2016 dénemini kapsayan calismalarinda reel gelir, ticari agiklik, dogrudan
yabanci yatirimlar ve karbon emisyonlart arasindaki iligkileri ARDL simir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi ile
incelemislerdir. Bulgular, tiim degiskenlerin uzun dénemde CO2emisyonlarin1 artirdigini ve Tiirkiye agisindan kirlilik
cenneti hipotezinin gecerli oldugunu ortaya koymustur.

Essandoh vd.(2020), 1991-2014 yillar arasinda 52 iilkede uluslararast ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO2
emisyonlar: lizerindeki etkilerini incelemislerdir. PMG-ARDL yontemi ile yapilan analizde, gelismis iilkelerde ticaretin
uzun vadede emisyonlari azaltti1, gelismekte olan iilkelerde ise dogrudan yabanci yatirimlarin emisyonlar: artirdigi tespit
edilmistir. Bu durum, ticaret ve yatirim hareketlerinin geligsmis tilkelerden gelismekte olan iilkelere kaymasina neden
olmakta, gelismis iilkelerin emisyonlarini azaltirken ¢evresel yiikiin gelismekte olan iilkelere aktarilmasina yol agmaktadir.

Karedla vd. (2021), Hindistan’da 1971-2016 doneminde ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve imalat sanayinin karbon
emisyonlar iizerindeki etkilerini ARDL yontemiyle incelemislerdir. Bulgular, ekonomik biiyiime ve imalat sanayinin
emisyonlar1 artirdigini; buna karsilik ticari agikligin emisyonlari azalttigini gostermis.

Gyamfivd. (2021), 1995-2016 yillar1 arasinda Akdeniz iilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonlari
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma, ekonomik biiyiime, finansal gelisme, yenilenebilir enerji kullanimi ve fosil
yakit tiiketimi gibi faktorleri goz 6niinde bulundurmustur. Pooled Mean Group (PMG) ARDL yodntemi, Augmented Mean
Group (AMG) tahmincisi ve Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi kullanilarak yapilan analizler, dogrudan yabanci
yatirrmlarin CO2 emisyonlarini azalttigini ve yenilenebilir enerji ile finansal gelismenin emisyonlar diisiirdtigiinii, fosil
yakit tiikketiminin ise artirici bir etki yarattigini gostermektedir.

Kilavuz ve Dogan (2021), Tiirkiye'de 1961-2018 yillar1 arasinda gelir, sanayi iiretimi ve ticaret agiklig1 ile CO2
emisyonlari arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismalarinda, kisa ve uzun dénem iligkilerini belirlemek amaciyla ARDL
modeli kullanmilmstir. Bulgular, gelir ile CO2 emisyonlar1 arasinda uzun dénemde ters U seklinde bir iliski oldugunu ve
sanayi uretimi ile ticaret acikliginin uzun dénemde CO2 emisyonlari iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini ortaya
koymustur.

Yurtkuran (2021), Tiirkiye'de 1971-2018 donemini ele aldig1 calismasinda dogrudan yabanci yatirimlar, yenilenebilir
enerji tilketimi, finansal gelisme ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskileri Fourier ADL ydntemiyle analiz etmistir.
Sonuglar, dogrudan yabanci yatirnmlar ile finansal gelismenin emisyonlar1 artirdigimi ve kirlilik sigmagi hipotezini
destekledigini gostermistir.

Yilmazer ve Karabiber (2022), Tiirkiye'de 1974-2019 dénemine iliskin verilerle gayri safi yurtici hasila, ihracat ve
dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre kirliligi {izerindeki etkilerini ARDL sinir testi ile incelemislerdir. Caligma, ihracat
artislarinin CO2 emisyonlarini yiikselttigini ve ihracat ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda tek yonli bir nedensellik
iligkisi oldugunu gostermistir.

Firoj vd. (2022), Banglades’te 1986-2018 yillar1 arasinda CO2 emisyonlari ile dogrudan yabanci yatirimlar, finansal
gelisme, ticari agiklik, gayrisafi sabit sermaye olusumu, enerji tilketimi ve kentlesme arasindaki iliskileri ARDL sinir testi
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ile incelemislerdir. Sonuglar, kirlilik siginag1 hipotezinin gegerli olmadigini; ancak kentlesme, sabit sermaye olusumu ve
ticari agikligin emisyonlari artirdigini ortaya koymustur.

Mehmoodvd. (2022), Pakistan’da 1980-2020 doneminde dogrudan yabanci yatirimlar, kisi basina gelir, ulagtirma
harcamalari, enerji kaynaklarinin tiikkenmesi, ihracat ve sanayi iiretimi arasindaki iligkileri ARDL sinir testi kullanarak
analiz etmislerdir. Calismada, enerji kaynaklarinin tiikkenmesi, dogrudan yabanci yatirimlar ve sanayi iiretiminin CO2
emisyonlarini azaltici etkiler yarattigi sonucuna ulagilmistir.

Ghazouani ve Maktouf (2023), 1971-2014 yillar1 arasinda petrol ihra¢ eden iilkelerde ekonomik biiyiime, ticari
aciklik ve dogal kaynaklarin karbon emisyonlar1 tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sonuglar, ticari serbestlesme ve dogal
kaynak kullaniminin CO2 emisyonlari iizerinde negatif etkiler yarattigini ve ticari aciklik ile emisyonlar arasinda tek yonlii
bir nedensellik iliskisi bulundugunu gostermistir.

Nwani vd.(2023), 1995-2017 doneminde Afrika iilkelerinde ikincil ve li¢iinciil sektor faaliyetleri ile bilgi ve iletisim
teknolojileri ve ekonomik 6zgiirliik arasindaki iligkileri analiz etmislerdir. Calismada, sanayi iiretiminin bolgesel diizeyde
CO2 emisyonlarmi artirdigr ve iiretim kapasitesi yiiksek iilkelerde emisyon artiglarinin daha giiglii sekilde gozlemlendigi
ifade edilmistir.

Hossain vd. (2023), 1991-2019 yillar1 arasinda 32 Asya ekonomisinde dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agikligin
cevresel kalite lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligmada, Ordinary Least Squares (OLS), Fixed Effects Models
(FEM) ve Difference-Generalized Method of Moments (D-GMM) gibi panel veri ekonometrik yontemleri kullanilmastir.
Sonuglar, dogrudan yabanci yatirimlarin gevre dostu teknolojiler ve bilgi transferi yoluyla karbon emisyonlarini azaltma
potansiyeline sahip oldugunu; ancak ticaret agikliginin ¢evresel bozulmaya yol agarak emisyonlar1 artirdigini ortaya
koymaktadir.

Mebrek vd. (2024), Ortadogu ve Kuzey Afrika (MENA) bolgesinde ticari agiklik, dogrudan yabanci yatirimlar ve
CO2 emisyonlar arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Panel ARDL regresyon yontemi kullanilarak yapilan analizde, ticaret
acikliginin uzun dénemde CO2 emisyonlarin1 azalttigi, ancak dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonlarini artirici
etkiler yarattig1 sonucuna ulasilmistir.

Zhou vd.(2025), calismalarinda 2003-2020 yillar1 arasinda gelismekte olan iilkelerde kisi bast milli gelir, enerji
titketimi ve ticari acikligin CO2 emisyonu iizerindeki etkisini arastirmislardir. Calismada panel esbiitiinlesme testlerinden
ve Dimirescu-Hurlin panel nedensellik testlerinden yararlanmislardir. Ulagilan sonuglar degerlendirildiginde uzun donemde
ticari agiklik ve ekonomik biiyiime, CO2 emisyonunu azaltirken enerji tilketimi ise artirmaktadir. Ayrica nedensellik testi
sonuglarinda ise ticari agiklik ile CO2 emisyonu arasinda ¢ift tarafli nedensellik iligkisi bulunmustur.

2. Ekonometrik Analiz

Bu calismada Tiirkiye’ye ait yillik veriler kullanilarak dogrudan yabanci yatirim, sanayi iiretim endeksinin ve ticari
acikligin CO2 emisyonu iizerindeki etkisi 1980-2023 donemi icin arastirilmustir. lgili degiskenlerden ticari agiklik ve
dogrudan yabanci yatirimlar diinya bankasi veri modiiliinden, CO2 emisyonu Global CO2 Atlas veri sisteminden sanayi
iiretim endeksi ise OECD veri sisteminden elde edilmistir. Cesitli kaynaklardan elde edilen degiskenlere ait zaman serileri
arasindaki uzun dénem iligkinin tespiti icin ARDL sinir testinden; nedensellik iliskisi i¢in deToda-Yamamoto (1995)
nedensellik testiden faydalanilmistir. Calismada ilgili degiskenler ve hipotezlerin sinanmasinda kullanilacak olan denklem
(1)no’lu esitlikte belirtilmistir.

CO,, = Bo + By InFDI + B,InIND + B3inTrade + u.(1)

Caligmada kullanilan degiskenler ve veri seti kaynaklarina ait bilgiler Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1.Degiskenler ve kaynaklari

Degiskenler Aciklamasi Doniisiimii Kaynak
LnCO2 CO2 emisyonu(metrik ton) Logaritmik Global CO2 atlas
LnFDI Dogrudan yabanct yatirimlar ($) Logaritmik World bank
LnIND Sanayi Uretim Endeksi Logaritmik OECD
LnTrade Ticari aciklik Logaritmik World bank

Caligmada kullanilan degiskenlerin logaritmik doniistimleri yapildiktan sonra duraganlik seviyelerinin test edilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple dncelikli olarak degiskenlere ait serilere ADF ve Phillips Perron birim kok testleri uygulanmaistir.
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Birim kok sinamalarina gegmeden Once ¢alismada kullanilan degiskenlerin logaritmik doniisiimleri sonrasi degisimlerine
Grafik 1’de yer verilmistir.
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Grafikl.Caligmada kullanilan degiskenlere ait serilerin zaman i¢indeki degisimi (logaritmik)

Degiskenlere ait serilerin logaritmik doniistimleri yapilarak zaman i¢inde gergeklesen degisimler tespit edilmeye
caligilmistir. Elde edilen grafiklere gore degiskenlere ait serilerde yukari yonli bir artig trendi tespit edilmistir. Degiskelere
ait serilerin trend ve mevsimsel etkilerinden arindirmak i¢in duraganlastirilmasi gerekmektedir.

2.1. Serilerin Duraganhk Analizleri

Zaman serisi analizlerinde kurulan modelin gecerliliginin en 6nemli asamasi duraganlik analizidir. Ciinkii duragan
yaptya sahip olmayan seriler sahip olduklari trend ve mevsimsel etkilerin varligi nedeniyle gegmiste gerceklesmis bir sokun
etkisini siirekli olabilecek kadar hafizasinda saklamaktadir(Goktas vd.,2018,s.1). Bu yiizden serilerin {izerindeki gegici
soklarin etkisini bertaraf etmek i¢in serilerin duraganlastirilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple degiskenler arasinda anlaml
iligkilerin varliginin ortaya konmasi i¢in degiskenlerin duraganlik kosullarini saglamasi gerekmektedir (Sarikovanlik
vd.,2019,s.19). Calismada ilgili serilerin birim kok simnamalari literatiirde sik¢a kullanilan ADF ve PP birim kok testleri
yardimiyla gerceklestirilmistir.

Dickey ve Fuller (1979,1981) tarafindan gelistirilen ADF birim kok testi Dickey ve Fuller (DF) birim kdk testinin
gelismis bir versiyondur. ADF testi, DF birim kok testinden farkli olarak bagimli degisken gecikme degerlerinin bagimsiz
degisken gecikme degerleri olarak modele eklenmesini ve hata terimlerindeki otokorelasyon varligini ortadan kaldirmasini
ifade edilmesidir (Goktas vd., 2018, s.22). Calismada serilerin birim kok sinamasinda kullanilan bir diger yontem ise
Phillips-Perron (PP) (1988) testidir. PP birim kok testi ADF birim testinden farkli olarak hata terimlerindeki
otokorelasyondan kurtulmak i¢in denkleme gecikmeli degerlerin dahil edilmesi yerine DF birim kdk denklemini tahmin
ederek t istatistik degerlerini yeniden diizenlemistir (Ugurlu, 2009, s.12). Duraganlik sinamasinda kullanilan her iki testin
sonuclarinin yorumlanmasi ayni sekilde yapilir. Hesaplanan test istatistigi, tablo degerinden kiiciik ¢ikarsa H, hipotezi
reddedilerek serinin duragan yapida oldugu, tersi durumda ise H, hipotezi reddedilemez ve serilerin birim kok igerdigi
anlagilmaktadir. Calismada kullanilan degiskenlere ait serilerin duraganlik sinamalarina ait sonuglar Tablo 2’de
belirtilmektedir.

Tablo 2. ADF ve PP testi bulgular1

Degiskenler ADEF test istatistigi PP test istatistigi
Diizey Birinci fark Agiklama Diizey Birinci fark Agiklama
LnCO2 -2,66400 -6,28430 I(1)* -5,8793 -6,2834 1(0)*
LnFDI -2,2867 -7,8510 I(H)* -2,4503 -7,9779 I()*
LnIND 0,1443 -8,8850 I(1)* -0,0743 -10,3571 I(1)*
LnTrade -2,9051 -6,0739 I(H)* -2,9028 -6,1699 I(H)*

Not: * %1 anlam diizeyinde degiskenlere ait seriler test edilmistir.

CO2 emisyonu, dogrudan yabanci yatirimlar, sanayi iiretim endeksi ve ticari aciklik degiskenlerinin serilerine ait
duraganlik sinamalar1 sonuglaria gore ADF testinde tiim degiskenler diizey degerlerinde, PP birim kok testinde ise CO2
emisyonu hari¢ tiim degiskenler diizey degerlerinde birim kok icermektedir. Degiskenlere ait serilerin Birinci dereceden
fark degerleri alindiginda tiim degiskenler birim kokten arindirilarak duragan bir yapiya sahip hale gelmektedir. Bu
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asamadan sonra ¢aligmada kullanilan degiskenlere ait seriler arasindaki iliskiler esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri
kullanilarak aragtirilmistir.

2.2. ARDLSir Testi Modeli

Ekonometrik analizlerde kurulan modelde uzun doénemli iliskinin tespiti amaciyla esbiitiinlesme testlerinden
yararlanilmaktadir. Ekonometri yazininda kullanilmakta olan Engle-Granger (1987) ve Johansen ve Juselius (1990) gibi
geleneksel esbiitiinlesme testleri bazi kisitlara sahiptir. Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi bu 6n
kosullar1 ortadan kaldirmaktadir. Saglam ve Ugurlu (2013, s.75). ARDL sinir testinde Engle-Granger testi ve Johansen
Juselius testlerinden farkli olarak degiskenlerin ayni1 dereceden duragan olmasi gerekmemektedir. Ayrica ARDL sinir testi
bahsedilen esbiitiinlesme testlerinde karsilasilan kiigiik 6rneklem sorununu Kisitsiz Hata Diizeltme Modeli’nin (UECM)
tahminini temel alarak agsmaktadir. Kisitsiz hata diizeltme modelinin bir diger 6nemli 6zelligi de degiskenlere ait serilerin
hem uzun hem de kisa donem dinamikleri hakkindaki bilgileri icermesidir (Eyiipoglu ve Eyiipoglu, 2018, s.15).

ARDL simir testinin uygulamas1 3 asamada gerceklestirilmektedir. Ilk asamada kisitsiz hata diizeltme modelinin
kurulmasi ile degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin mevcudiyeti arastiritlmaktadir. Kurulan ekonometrik modelde
esbiitiinlesme iliskisinin kanitlanmas1 durumunda ikinci ve tigiincii agamada kurulan modelde yer alan degiskenler arasinda
strasiyla uzun dénem ve kisa donem katsayilarinin tahmini yapilmaktadir.

ARDL sinir testinde ilk olarak kisitsiz hata diizeltme modeli ¢alismada kullanilan degiskenler modele dahil edilerek
(2)no’lu esitlikte belirtilmistir.

AlnCO, = ag + X5y By AlnCO,,  + Y1 Be; AInFDI,_ + ¥y B3, AInIND,_; + ¥} Pa; AlnTrade,_; +
1, AINCO;,_ + B, AINFDI,_, + B3, AlnIND,_; + B4, AlnTrade,_; + &; (2)

Kurulan modele ait esitlikte o sabit terimi, A birinci dereceden farklari, € sembolii ise hata terimlerini temsil
etmektedir.

ARDL sinir testinde sonraki asamada degisen varyans, otokorelasyon normallik ve model kurmada hata olup
olmadigimi test eden Ramsey Reset testi sonuglarmmin yer aldigi modele ait tanisal test istatistikleri Tablo 3’te
belirtilmektedir.

Tablo 3. ARDL sinir testi tanisal istatistikler

R? 0,995
Diizeltilmis R? 0,993
Otokorelasyon (Breusch-Godfrey LM Test) 0,3264(0,7245
Degisen varyans ( Breusch-Pagan-Godfrey) 0,0927(0,5347)
Normallik Testi (Jarque-Bera) 1,4745 (0,693)
Ramsey reset testi 0,8692(0,392)

Tablo 3’e gore modelde degisen varyans ve otokorelasyon sorunu olmadigi goriilmektedir. Ramsey Reset testi
sonucuna gore de modelin olasilik degeri 0.10’dan biiyiik ¢iktigindan modelde kurma hatasi olmadigi sonucu goriilmektedir.
Ayrica model normal dagilima sahiptir ve modelin agiklama giicii yiiksektir. Tanisal istatistikler yardimiyla modelin dogru
kurulup kurulmadigimi kontrol edilmis ve modelin tahmin i¢in gii¢lii bir yapiya sahip oldugu anlagilmigtir. Ardindan
modelde yer alan degiskenlerin arasinda egbiitiinlesme iligkinin belirlenmesi i¢in Wald testinden (f-istatistik degeri) ya da
bir bagka ifade ile sinir testinden yararlanilmigtir. ARDL sinir testi sonucunda elde edilen f-istatistik degeri Pesaran vd.
(2001) galigmalarinda tablolastirilan kritik degerler ile karsilastirilmaktadir. Elde edilen f-istatistik degeri list sinir kritik
degerden biiyiikse uzun doénemli iligkinin varlig1 tespit edilirken; hesaplanan f-istatistik degeri alt sinir kritik degerden
kiigiik ise uzun donemli iliskinin varlig1 tespit edilemez. Calismada kullanilan ARDL sinir testi sonuglari Tablo 4’te
belirtilmistir.

Tablo 4. ARDL modeli sinir testi sonuglari

ARDL (3.1.1.4) model F-istatistigi: 6,875606 (k=2)

Kritik degerler Is(l(l)’l)ll‘ testi kritik deger (n=1000) o
%1 3.65 4.66
%S5 2.79 3.67
%10 2.37 3.2

ARDL smur testi i¢in degigkenlerin gecikme katsayilarina gore uygun model (3,1,1,4) modelidir. Elde edilen sinir
testi sonucunda 6.875606 f-istatistik degeri %1 anlamlilik seviyesinde {ist sinir kritik degerden biiytik oldugu i¢in calismada
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kurulan ARDL modelinde yer alan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi varlig: tespit edilmistir. Ardindan kurulan
modelde degiskenlere ait uzun donem katsayilar1 tahmin etmek i¢in (3) no’luesitlik olusturulmustur.

AlnCO, = ay Xy By, AlnCO,, _ + Y1 Bo AInFDI,_ + YK B3, AlnIND,_; + X1 By, AlnTrade,_; + & (3)

Uzun donem katsayilar1 tahmininden sonra degiskenler arasindaki kisa donem katsayilarinin tahmini uzun dénem
denklemine hata diizeltme teriminin eklenmesiyle asagidaki gibi (4)no’lu esitlikte elde edilmektedir.

AlnCO, = ay ¥y By, AlnCO,, _ + Y 1By AlnFDI,_ + ¥, B3, AInIND,_; + ¥I° 1 By, AlnTrade,_; +
BsECM;—1 + ¢ 4)

(4)no’lu denklem setinde bulunan ECM,.; hata diizeltme terimini temsil etmektedir. Hata diizeltme terimi, denklemde
olusan kalintilarin gecikmeli degeridir. Hata diizeltme katsayis1 kisa donemde gerceklesen bir dengesizliginin hangi oranda
uzun donemde telafi edilebilecegini tanimlamaktadir. Hata diizeltme terimi katsayisinin negatif degerde olmasi modelin
anlamlilig1 bakimindan 6nemli bir unsurdur ve istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir. Bu katsay1 ne kadar biiyiik
olursa dengeden sapmalar uzun dénemde o kadar telafi edilir.

Tablo 5’te modelde yer alan degiskenlere ait tahmin edilen uzun dénem katsayilar1 yer almaktadir.

Tablo 5. Uzun donem katsayilari

Degiskenler Katsayilar Standard Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
LnFDI 0.1220087 0,028557 4.275153 0,0002*
LnIND 0,189521 0,099550 1,903772 0,0676***
LnTrade 0,424387 0,222627 1,906270 0,0673***
Sabit 0,606589 0,543744 1,115578 0,2744

Not: * %1 anlam diizeyinde degiskenlere ait seriler test edilmistir.

ARDL modelinden elde edilen uzun dénem tahmin sonuclari, Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlarin, sanayi
iiretiminin ve ticaret agikliginin CO2 emisyonlarn {izerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlaml etkilere sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Elde edilen tahmin sonuglarina gore, dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen %1°lik bir artis,
CO2 emisyonlarini yaklasik %0,122 oraninda artirmaktadir. Bu bulgu, ¢evresel standartlarin daha diisiik oldugu sektorlerde
yabanci sermayenin yogunlastigina ve dolayisiyla kirlilik sigimagi hipotezinin Tiirkiye baglaminda gecerli olabilecegine
isaret etmektedir. Benzer sekilde, sanayi iiretim endeksindeki %1°lik bir artis, CO2 emisyonlarmi %0,1895 oraninda
artirmaktadir. Bu durum, iiretim faaliyetlerinin enerji talebini yiikselttigini ve Tiirkiye'nin fosil yakit temelli enerji yapist
nedeniyle ¢evresel baskilarin arttigin1 gostermektedir. Ayrica, ticaret agikligindaki %1°lik bir artisin CO2 emisyonlarini
%0,4243 oraninda yiikselttigi tespit edilmistir. Bu sonug, dis ticaret hacmindeki genislemenin tiretim kapasitesini artirarak
emisyonlar1 da beraberinde getirdigini ve Tiirkiye’nin ticaret yapisinda emisyon yogun sektorlerin agirlikli olmasinin bu
etkiyi giiclendirdigini gostermektedir. Caligmada sonraki asamada ARDL esbiitiinlesme testinin kisa donem katsay1
tahminleri yer almaktadir.

Tablo 6’daise modelin kisa donem katsay1 tahminleri ve parametre hata diizeltme modeli katsayis1 yer almaktadir.

Tablo 6.ARDL model kisa donem tahminler

Degiskenler Katsayilar Standard Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
D(LnCO2(-1)) 0.145818 0,114265 -1,276136 0,2128
D(LnCO2(-2)) 0,306949 0,118142 -2,598143 0,0150%**
D(LnFDI) 0,001216 0,012481 0,097415 0,9231
D(LnIND) 0,169793 0,065803 2,580328 0,0156**
D(LnTrade) 0,058884 0,053545 1,099720 0,2812
D(LnTrade(1)) -0,089375 0,056217 -1,589824 0,1235
D(LnTrade(2)) -0,128718 0,056733 -2,268838 0,0315%*
D(LnTrade(3)) 0,123234 0,053233 2,314788 0,0285%*
Cointeq(-1)* -0,350730 0,055826 -6,282601 0,0000*

Not: * %1 anlam diizeyinde degiskenlere ait seriler test edilmistir.

Caligmada, ticari agiklik, sanayi tiretimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiler, ARDL
kisa donem sonuglariyla incelenmistir. Sonuglar, ticaret agikliginin kisa dénemde CO2 emisyonlarina etkisi oldugunu ancak
bu iligkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini1 géstermektedir. Ancak, ticaret agikligimin gegmis donemdeki etkisi CO2
emisyonlarini artiric1 yonde anlamli bulunmustur. Sanayi liretimi ise CO2 emisyonlarini artiran pozitif ve anlaml bir etkiye
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sahiptir. DYY’nin CO2 emisyonlar tizerindeki etkisi ise anlamli bulunmamustir. Ayrica elde edilen hata diizeltme modeli
(ECM), kisa donemdeki denge sapmalarinin uzun dénemdeki dengeye doniis siiresini belirlemektedir. Modeldeki hata
diizeltme terimi negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu, kisa donemdeki dengesizliklerin zamanla diizelecegini
ve sistemin uzun dénemdeki dengeye geri donecegini gosterir. Hata diizeltme katsayisi olan 0,35, kisa donem sapmalarinin
her y1l %35 oraninda diizeldigini ifade eder. Bu durumda, dengeye doniis siiresi yaklasik 2,85 y1l olarak hesaplanmaktadir
(1/0,35=2,85 yil). Bu, sistemin kisa donemdeki sapmalarimi yaklasik 3 y1l i¢inde dengeye getirecegini ortaya koymaktadir.
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Grafik 2. CUSUM ve CUSUMQTestleri

Grafik 2’de yer alan CUSUM ve CUSUM Kare testleri, bir modelin parametrelerinin ve hata terimlerinin zaman
icinde sabit olup olmadigmi inceleyen 6nemli araclardir. Bu testlerin grafikleri, modelde yer alan hata terimlerinin
parametrelerinin 6rneklem dénemi boyunca istikrarli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Testler, birka¢ kiiclik
kirtlmanin uzun vadede etkisini yitirdigini ve modelin yeniden istikrara kavustugunu ortaya koymaktadir. ARDL testinin
model saglamliginin ardindan sonraki agsamada Toda-Yamamoto nedensellik analizine ge¢ilmistir.

2.3. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Degiskenler arasinda iliskinin yoniinii tespiti i¢cin Toda-Yamamoto nedensellik testinden faydalanilmistir. Toda ve
Yamamoto (1995) nedensellik testinde Granger (1969) gibi geleneksel nedensellik analizlerinden farkli olarak degiskenlerin
ayn1 dereceden duraganlik seviyesine sahip olmasi gerekmez. Toda-Yamamoto nedensellik testinde analize baglamadan
once birim kok ve esbiitiinlesme gibi 6n hazirlik testlerine gerek yoktur(Tayyar,2018,s.101)

Toda-Yamamoto nedensellik analizi yapilirken oncelikle VAR modelinin kurulmasi sonrasinda uygun gecikme
uzunlugunun (k) elde edilmesi gerekir. Daha sonraki agamada ise analize dahil edilen degiskenlere ait serilerin en yiiksek
biitiinlesme derecesi (dmax) belirlenir. Elde edilen uygun gecikme uzunlugu (k) ve en yiiksek duraganlik seviyesi (dmax)
toplanarak (dmax+k) uygun VAR modeli kurulur (Tayyar,2018,s.102).

Kurulacak VAR (dmax+k) modeline iliskin denklem modeli 5 ve 6 no’lu esitliklerde asagida belirtilmistir.
Yt = 61 + Z{(:ldmax (Zli Xt—l + Z?:fmax Bl] Yt—j + gtl (5)
Y, = 6, + Riifmax az; Xe—1 + Z?:fmaxﬁzj Yej+ &, (6)

Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulanabilmesi i¢in oncelikli olarak VAR modelinin kurulmasi ve gecikme
katsayinin tespiti gerekir. Tablo 7°de modele ait gecikme uzunluklar gosterilmektedir.

Tablo7.Cesitli bilgi kriterleri agisindan VAR modeline ait gecikme uzunluklar

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -12.34879 NA 2.61e-05 0.797502 0.964680 0.858379
1 143.2264 273.2053* 2.90e-08* -6.011046* -5.175157* -5.706661*
2 158.0114 23.07900 3.15e-08 -5.951777 -4.447177 -5.403884
3 171.6863 18.67791 3.75e-06 -5.838357 -3.665046 -5.046957

Kurulan VAR modeline uygun gecikme uzunlugu ilgili bilgi kriterleri dikkate alindiginda 1 olarak bulunmustur.

Degiskenlerin en yiiksek duraganlik seviyesi de 1 olarak bulunmustur. Toda-Yamamoto nedensellik testinin son agsamasi
olarak uygun gecikme uzunlugu (k) ve en yiiksek duraganlik derecesi (dmax) toplanarak VAR (2) modeli tahmin edilir.
Olusturulan VAR (2) modeline Ho hipotezleri WALD testi kullanarak test edilmis ve ilgili sonuglar Tablo 8’de belirtilmistir.
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Tablo 8.Toda-Yamamoto testi sonucu

Temel Hipotez Gecikme Uzunlugu . IOTIORr . .
(K(1)+dmax(1)=2) (Kikare) istatistigi P degeri Hipotez
Nedenselligin Yonii
LnFDI #— LnCo2 2 7,2099 0,027 HoRed**
LnIND#— LnCo2 2 2,6687 0,263 HoKabul
LnTrade#— LnCo2 2 5,6769 0,058 HoRed***
LnCo2 #—LnFDI 2 5,2941 0,070 HoRed***
LnCo2 #—LnIND 2 0,2335 0,889 HoKabul
LnCo2 #—LnTrade 2 12,14 0,002 HoRed*

Not: Tabloda yer alan (*) sembolii Hohipotezinin %1 (**) semboli %5, (***) sembolii %10 seviyesinde anlamlilik
seviyelerini temsil etmektedir.

Uygulanan Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore, dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonlari
iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve tek yonli bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Bu bulgu, dogrudan yabanci
sermaye giriglerinin kisa vadede ¢evresel bozulmaya katki saglayabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, disa aciklik
diizeyi ile CO2 emisyonlar1 arasinda %10 anlamlilik diizeyinde tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Ancak,
sanayi liretiminin CO2 emisyonlar1 lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulunmadigi anlasilmaktadir.

Nedensellik yoniiniin tersine incelendigi durumda, CO2 emisyonlarinin dogrudan yabanci yatirimlar: %10 diizeyinde
etkiledigi gorilmistii. Bu durum, cevresel faktorlerin yatirnm kararlarimi etkileyebilecek bir unsur oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik, CO2 emisyonlarinin sanayi iiretimi {izerinde herhangi bir nedensel etkisi bulunmamaktadir.
Ote yandan, CO2 emisyonlarmin dis ticaret agiklig iizerinde %1 diizeyinde giiclii ve anlaml1 bir nedensellik iliskisine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu da ¢evresel kalitenin dis ticaretin gelisimi ya da yonii iizerinde belirleyici bir rol oynayabilecegini
diistindiirmektedir.

Sonug¢

Sanayi Devrimi sonrasinda yasanan iiretim yontemlerinde ve bireylerin tiikketim davranislarindaki degisimler ile
stiregelen zaman boyunca hem teknolojik yenilikler hem de kiiresellesmenin artan boyutu insanoglunun dogaya verdigi
zarar1 artirmaktadir. Ozellikle artan CO2 emisyonlarinin, cevresel sorunlari ve iklim degisikligini tetiklemesi sonrasi
olumsuz etkileri giderek artmaktadir. Artan gevresel sorunlar siirdiiriilebilir olmaktan ¢ikmis insanoglunun diinyadaki
geleceginin tehdit etmeye baglamistir. Kiiresellesmenin 6nemli boyutlarindan biri de dogrudan yabanci yatirimlar
vasitasiyla gelismis iilke ekonomilerinden az gelismis veya gelismekte olan lilkelere olan biiyiikk sermaye transferleridir.
Kiiresel iklim degisikliginin artan etkileriyle birlikte iklim degisikligi ve ¢evresel tahribat gézle goriiliir 6l¢iide artmaktadir.
Gelismis iilkelerde kiiresel iklim degisikliginin yarattigi olumsuz etkilerin olast sonuglar1 hem toplumsal bilincin artmasi
hem de hiikiimetler tarafindan yasalar ve diizenlemeler yoluyla engellenmeye calisiimaktadir. Ozellikle cevreyi kirletici
ozelligi yliksek endiistrilerin, dogrudan yabanci yatirimlar vasitasiyla az gelismis veya gelismekte olan iilkelere transferi
gerceklesmektedir. Az gelismis veya gelismekte olan iilkelerin ekonomik dinamikleri agisindan 6nemli yer teskil eden
dogrudan yabanci yatirimlarin {iretim, istihdam, teknoloji transferi gibi agilardan olumlu yonleri olmakla birlikte enerji
kullanimini ve CO2 emisyonunu artirmasi, ¢evresel tahribat gibi olumsuz sonuglara da neden olmaktadir. Dogrudan yabanci
yatirimlarin, CO2 emisyonlar1 iizerindeki etkisi tizerine iki farkli hipotez bulunmaktadir. Bunlar kirlilik cenneti ve kirlilik
hale hipotezleridir. Kirlilik cenneti hipotezlerinde iilkeye giren dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonunu artirdig,
kirlilik hale hipotezinde ise dogrudan yabanci yatirimlardaki artiglarin CO2 emisyonunu azalttig1 varsayilmaktadir. CO2
emisyonu artisinin bir diger énemli bileseni ise sanayi liretimidir. Bir ekonomide toplam ¢iktiy1r olusturan sektdrler
birbirinden farkli CO2 emisyonuna neden olmaktadir. Ekonomik dinamikler iilkeden iilkeye degisse de Jebli vd. (2020),
calismasindan hareketle Tiirkiye gibi iilkelerde sanayi liretimdeki artislar CO2 emisyonunu pozitif etkilemektedir. Bu
durumun arka planinda yiiksek enerji tiiketimi, fosil yakit tiiketimi, ¢arpik sanayilesme gibi faktorler yer almaktadir. Son
olarak bu c¢alismada kullanilan ticari agiklik bir baska ifade ile ticari serbestlesme kiiresellesmenin en Onemli
sacayaklarindan bir tanesidir. Kiiresellesmenin hizlanmasi, ticaret engellerinin kalkmasi sonrasi ekonomilerin en 6nemli
dinamiklerinden biri haline gelmistir. Ticari serbestlesmenin artmasi enerji yogun liretim alanlarinin varligi sebebiyle artan
tiiketimi, bu tretilen mallarin taginmasi gibi birbiriyle ilintili bir¢ok etkisiyle CO2 emisyonunu artirmakta ve gevresel
tahribata neden olmaktadir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye i¢in 1980-2023 yillar1 arasindaki siiregte dogrudan yabanci yatirimlar, sanayi tiretim endeksi,
ticari agiklik ve CO2 emisyonu arasindaki iliskinin varligi arastirilmistir. Ozellikle dogrudan yabanci yatinmlar degiskeni
ile kirlilik s1igiag ve kirlilik hale hipotezlerinden hangisinin Tiirkiye i¢in gegerli oldugu test edilmistir. Ayrica ¢aligmada
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sanayi Uretiminde yasanan degisimlerin ve ticari serbestlesmenin CO2 emisyonu iizerindeki etkileri de tespit edilmeye
caligilmistir.

Caligmanin analiz kisminda ilk olarak degiskenlere ait serilerin birim kok igerip icermedigini test etmek i¢cin ADF ve
PP birim kok testleri kullanilmigtir. Duraganlik testlerinden sonraki asamada ise ARDL sinir testi, degiskenler arasi
nedensellik iligkisini aragtirmak i¢in Toda-Yamamoto testinden yararlanilmigtir.

ARDL sinir testi sonuclari, modelde yer alan degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin mevcut
oldugunu ortaya koymaktadir. Uzun dénem katsayilarina gore, dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen %1°lik bir
artisin, CO2 emisyonlarin1 %0,122 oraninda artirdigi belirlenmistir. Bu bulgu, Tiirkiye orneginde kirlilik siginagi
hipotezinin gegerli olabilecegini gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar, Oztiirk ve Saygin (2020), Yurtkuran (2020), Seker
vd. (2015), Giir (2019), Kiligarslan ve Dumrul (2017), Kivyiro ve Arminen (2014), Elmarzougui vd. (2016), Hanif vd.
(2019), Essandoh vd. (2020), Mebrek vd. (2024) ve Kurt vd. (2019) gibi ¢aligmalarla uyum gostermektedir. Bununla
birlikte, Atay-Polat (2015), Gyamfi vd. (2021), Hossain vd. (2023) ve Yilmazer ile Karabiber (2022) tarafindan elde edilen
bulgularla farklilik géstermektedir.

Sanayi iiretim endeksinde gozlenen %1°lik artiy, CO2 emisyonlarint %0,189 oraninda yiikseltmektedir. Bu sonug,
Nwani vd. (2023), Karedla vd. (2021) ve Yorucu ile Ertagc-Varoglu (2020) gibi calismalarla ortiismekte; ancak Mehmood
vd. (2022) tarafindan ulasilan bulgularla ¢elismektedir.

Ayrica, ticaret agikliginda meydana gelen %1 oranindaki artisin, CO2 emisyonlarin1 %0,424 diizeyinde artirdig
gbzlemlenmistir. Bu bulgu, ticaretin ¢evresel etkiler lizerinde belirleyici bir unsur oldugunu ortaya koymaktadir. Sonuglar,
Oztiirk ve Saygim (2020), Elmarzougui vd. (2016) ve Hossain vd. (2023) calismalariyla tutarli olup; Essandoh vd. (2020),
Karedla vd. (2021), Mebrek vd. (2024) ve Ghazouani ile Maktouf (2023) ¢aligmalarindan farklilik géstermektedir.

Toda-Yamamoto nedensellik analizi sonuglarina gére CO2emisyonu ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda ¢ift
tarafl1 bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ulasilan bu sonug Oztiirk ve Saygin (2020), Seker vd.’nin (2015) ¢alismalar
ile benzer iken Yilmazer ve Karabiber (2022), Kivyiro ve Arminen (2014) ve Farhani ve Solarin’e(2017) ait sonuglar ile
ortismemektedir. Ticari agiklik ile CO2 emisyonu arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iligkisi mevcut olup Zhou, Guan ve
He (2025) ve Yorucu Ertag-Varoglu (2020) calismasi ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde Tiirkiye’de sanayi iiretiminde daha fazla yesil sektorlere ve yesil
teknolojilere yonelik desteklerin artmasi ve kirli endiistrilerin negatif digsalliklarinin siki ¢evresel diizenlemeler ile denetim
altina alimmas1 gerektigi ifade edilebilir. Ayrica enerji verimliliginin saglanmasi, yenilenebilir enerji liretimini tesvik gibi
cevre odakli bir biiylime stratejisi olan siirdiiriilebilir biiyiime modeli kullanarak hem ekonomik gelisim saglanmali hem de
cevreye duyarli liretim ve tiiketim siireglerini tercih eden politikalar yiriitiilmelidir. Cevresel vergilerin ve AB gibi
birliklerde uygulanan kati gevresel diizenlemelerin yapilmasi, kamu odakli bireysel farkindaligin artirilmasina yonelik
caligmalarla emisyonunun azaltilmasi s6z konusu olabilir.

Ayrica bu caligmadan hareketle, gelecekte yapilacak aragtirmalarda sanayi iiretim endeksi ve ticari agiklik
degiskenleri gruplar bazinda detayli incelenerek, hangi sektorlerde kirlilik yogun iiretim yapildiginin tespit edilmesi;
diizenlemeler ve tesvikler agisindan 6nemli bir ¢aligma konusu olabilir.

Etik Kurul Bilgileri Beyani (Ethical Committee Information Declaration)

Tarafimizca yapilan bu bilimsel arastirmada etik kurul karar1 gerektirecek herhangi bir faaliyet/calisma
bulunmamaktadir. (In this scientific research conducted by us, there is no activity/study that would require an ethical
committee decision).
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