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Abstract

Environment is one of the gripping topic with the importance of the protection of it for future generations. In recent years, greenhouse gas
emissions are important threat for environment. Within greenhouse gas emissions, CO2 emissions takes big share. On the other hand, in the
global World capital movements gain speed and foreign direct investment inflows gradually increase in Turkey. To this respect, we need to
think about possible effects of these investments to environmental quality of country. In this sense, this paper examines the relationship
between foreign direct investment inflows and CO2 emissions for Turkey. The study covers 1980-2011 period. The Bounds test developed
by Pesaran et al. (2001) is applied to investigate the relationship between series for given period of time. According to bounds test results,
there is no cointegration relationship between foreign direct investment inflows and CO: series for Turkey. In other words, in the long term
fdi inflows and CO2 emissions do not move together.
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TURKIYE’DE DOGRUDAN YABANCI YATIRIMLAR ILE
KARBONDIOKSIT EMISYONU ARASINDAKI ILISKININ ARDL
YAKLASIMI ILE ARASTIRILMASI

Ozet

Cevre, gelecek nesiller igin korunmasinin 6nemli olmasi bakimindan ilgi ¢ekici konulardan biridir. Son yillarda, sera gazi emisyonlari gevre
i¢in 6nemli bir tehdittir. Sera gazi emisyonlar1 i¢inde de karbondioksit emisyonlari biiyiik pay almaktadir. Diger taraftan, kiiresel diinyada
sermaye hareketleri hiz kazanmaktadir ve Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirnmlar giderek artmaktadir. Bu noktada, bu yatirimlarin
iilkenin c¢evresel kalitesine olas1 etkileri hakkinda diisiinmemiz gerekir. Bu baglamda, bu ¢aligma Tiirkiye i¢in dogrudan yabanci yatirim
akimlar ile karbondioksit emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemektedir. Calisma 1980-2011 periyodunu kapsamaktadir. Verilen zaman
dilimi i¢in seriler arasindaki iligkinin incelenmesinde Pesaran vd (2001) tarafindan gelistirilen Sinir testi kullanilmistir. Siir testi
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sonuglarina gore, Tiirkiye i¢in dogrudan yabanci yatirim akimlari ile CO2 serileri arasinda esbiitiinlesme iligkisi yoktur. Diger bir deyisle,

uzun dénemde fdi akimlari ile CO2 emisyonlar birlikte hareket etmezler.
Anahtar Kelimeler : Dogrudan Yabanci Yatuirim, ARDL, Karbondioksit emisyonlart

Jel Kodu : EO0

1. GIRIS

Ekonomik  kalkinma siireci, insan emeginin
verimliligini ve etkinligini arttirmak iizere daha fazla
enerji kullanilmas: siirecidir. Giiniimiizde, diinya sinai
iiretiminin biiytik bir kismi fosil yakitlardan (kdmiir, petrol
ve dogal gaz) elde edilmektedir. Bu yakitlar
kullanildiklarinda, atmosfere, diger maddelerin yani sira,
karbondioksit gazi (CO;) salarlar. Fosil yakitlarin
kullanilmasiyla salinan karbondioksitin yaklasik yarist
atmosferde bilfiil tespit edilmis olup; geri kalanin ise basta
deniz sularinin yiizeysel tabakalar1 tarafindan emildigi
tahmin edilmektedir (Sarisoy ve Yildiz, 2013: 1).

Giintimiizde insanligin kars1 karsiya kaldigi en biiyiik
ve en Onemli sorunlardan biri ¢evre sorunlaridir
(Hayrullahoglu, 2012: 2). Ogzellikle 20. yiizyilda
gergeklegen sanayilesme ve hizli teknolojik gelisme ile
iiretimin ve tiikketimin hizla artmasi sonucu; hava, su ve
toprak hizla kirlenmeye, dogal kaynaklar bozulmaya ve
tikenmeye baslamig ¢evrenin kendini toparlayabilme
glicii zarar gormistiir (Mutlu, 2006: 62). Yasanan ¢evresel
sorunlarin en Onemlilerinden birisi kuskusuz kiiresel
isinmadir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak yasanan iklim
degisikligine neden olan ¢ok sayida faktdr olmakla
birlikte, bu faktorler arasinda sera gazi 6nemli bir paya
sahiptir (Hayrullahoglu, 2012: 2). Sera gazlari i¢erisindeki
en bilyiik pay ise %75-80 ile karbondioksite aittir (Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, 2011:5).

Gelismisg tlkeler egemen konumlarint siirdiirmek,
gelismekte olan tilkeler ise, geligmis iilkelere yetisebilmek
i¢in tiim giigleri ile kalkinma, iiretme, tiikketme yarigina,
¢evrenin bozulmasi pahasina, girmislerdir. Kiiresellesme
stirecinin baglamas1 ile uluslararasi ticareti kisitlayan
mekanizmalarin kaldirilmasi, sermayenin akiskanligi vb.
ile ulusal ve oOzellikle ¢ok uluslu sirketler ucuz isgiicii
nedeniyle {iretimlerini  gelismekte olan {ilkelere
kaydirmiglardir. Ancak, isgiicii maliyeti, sirketlerin tiretim
kararlarini etkileyecek faktdrlerden sadece birisidir. Bu
sirketlerin bilyiik kismi, dogal kaynaklarin ¢ikartilmasi,
islenmesi ve imalat sektorlerinde yogunlagmiglardir.
Baglica faaliyet alanlar1  petro-kimya, otomotiv,
elektronik, lastik, ilag, tiitiin ve gida maddeleri tretimi
olarak sayilabilir. Bu sektdrler en ¢ok c¢evre sorununa
neden olan sektorlerdir. Gelismekte olan tilkelerin temel
hedefi kalkinmadir; g¢evre politikalar1 uygulayarak bu
hedefi tehlikeye atmaktan ve yabancit sermayeyi
kacirmaktan  kacinmaktadirlar.  Bu  durum,  kirli
endiistrilerin gelismis lilkelerden gelismekte olan iilkelere

kaymasina neden olmaktadir (Mutlu, 2006: 62). Ayrica
yiiksek biliyiime oram1 da ¢evresel kirlilige neden
olacagindan, ¢evre kirliligini ele alan politikalar
maliyetleri azaltmak ve yatirimlarin etkinligini artirmak
i¢in bazi1 dnceliklerin belirlenmesini gerektirir (Halicioglu,
2009: 1163).

Ortaya ¢ikan tiim bu olumsuzluklar neticesinde diinya
genelinde bir farkindalik olusmus ve tlkeler acil 6nlem
alma konusunda harekete ge¢mislerdir. Bu asamada iklim
degisikligine yol agan emisyonlarin azaltilmas: konusunda
atilan en 6nemli adimlardan biri “Kyoto Protokolii”diir.
Bu protokol, Birlegsmis Milletler tarafindan hazirlanan
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin, sdzlesmenin
amag ve ilkelerinin uygulanip gelistirilmesi amaciyla her
yil  diizenledigi “Taraflar Konferansi’nin” ii¢iincii
ayaginda imzalanan protokoldiir (Giines, 2010: 60-61).

2. DOGRUDAN YABANCI YATIRIM VE KARBON
EMISYONU

Ekonomik geligsme artik kiireseldir (Pao ve Tsai, 2011:
685). Kiiresellesme ile birlikte dogrudan yabanci yatirim,
gelismis ve gelismekte olan lilkelerde ekonomik biiyiime
ve verimlilik i¢in 6nemli bir tesvik edici unsur haline
gelmistir (Tintin, 2013: 287). Dogrudan yabanci yatirimin
ekonomik biiylimenin artmasinda ¢ok 6nemli olduguna
inantlir, ¢linkii dogrudan yabanci yatirim sermaye,
teknoloji ve uzmanligr ev sahibi {ilkeye getirir (Almfraj,
vd., 2014: 1040). Dogrudan yabanci yatirimlar gelismekte
olan filkeler tarafindan ileri teknolojilere erigim igin bir
yoldur ve dogrudan yabanci yatirim teknoloji transfer
edilmesinde Onemli bir aragtir ve bilylimeye yerli
yatirirmdan daha ¢ok katki saglar (Borensztein vd., 1998:
116-117).

Ancak bu ekonomik iligkiler ve ticaret aktiviteleri
devam ederken cevre kirliligi bilim adamlarinin odaginda
olmustur (Ren vd., 2014: 123-124) ve bu durumun
arkasina  gizlenen ¢evresel problemler gdzden
kagirilmamalidir (Pao ve Tsai, 2011: 685). Cagimizin en
onemli  cevresel  problemi  kiiresel  1simnmadir.
Karbondioksit, kiiresel 1sinmaya neden olan ana sera gazi
olarak degerlendirilir ve karbondioksit saliniminin
diizenlenmesi hiikiimetlerarasi 6nemli bir konudur (Pao ve
Tsai, 2011: 685). Cin Ticaret Bakanligi’nin agikladig
rapora gore, Cin 2010 yilinda dogrudan yabanci yatirim
alan ikinci ilke olmustur. Bununla birlikte karbon
emisyonu da bu ekonomik biiylimeye eslik etmistir (Ren
vd., 2014: 123-124). Ekonomik biiyiime ve enerji titkketimi
arttikga karbon emisyonu da artmaktadir (Shahbaz vd.,
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2013: 115). Gelismekte olan tlkeler, karbondioksit
salmimiyla dogal olarak cevresel kotiilesme sikintisi
cekmektedirler. Ayn1 zamanda gelismekte olan iilkelere
dogrudan yabanci yatirim girisi ile bu iilkeler cevresel
olarak daha da kirli hale gelmektedir. Bu konular diinya
genelinde yogun ve siddetli tartismalara neden olmustur
(Ren vd., 2014: 123).

Gergekten, gelismekte olan iilkelere dogrudan yabanci
yatirim girisinin artmasi, herhangi bir c¢evresel etkiye
sebep olacak m1 gibi 6nemli bir soruyu akla getirir. Ancak,
dogrudan yabanci yatirimin rolii ters te olabilir, dogrudan
yabanct yatirnm diisiik karbon teknolojisi getirdiginde
veya dogrudan yabanci yatirimlar hizmet sektoriine
odaklandiginda karbon emisyonu bir biitiin olarak azalir
(Chandran ve Tang, 2013: 446). Dogrudan yabanci
yatirim, temiz enerji kaynaklarinin gelismesini ve enerji
etkinligini artirmak igin, yeni teknolojilerin gelismesine
ve yeni yesil biiylime modellerine yardimci olabilir. Ayni
zamanda dogrudan yabanci yatirim iilkelerin ¢evresel
problemleri ele alma yeteneklerini artirir ve isletmeye,
topluma ve hiikiimete fayda saglayan teknolojilerin ve
yesil iiriinlerin icat edilmesine yol agar. Bu yatirimlar ile
birlikte gelen teknolojik ilerleme temiz enerji
kullaniminda hizli bir ilerlemeye ve temiz enerji
kaynaklarimin gelismesine yol agabilir, bunun sonucunda
da karbon emisyonu azalir (Lee, 2013: 488).

3. LITERATUR

Acharyya (2009), Hindistan’da 1980-2003 yillarina ait
verileri kullanarak dogrudan yabanci yatirim ile ¢evre
kirliligi arasindaki iliskiyi aragtirmistir. Sonugta dogrudan
yabanci yatirim ile ekonomik biiyiime ve g¢evre kirliligi
arasinda istatistiki bakimdan anlamli bir iliski
bulunmustur.

Blanco vd. (2011), 1980-2007 yillarina ait verilerle 18
Latin Amerika {ilkesinde dogrudan yabanci yatirnm ve
karbon emisyonu arasindaki iligkiyi arastirmiglardir.
Caligmada panel veri analizi ve Granger nedensellik testi
kullanilmistir. Sonugta dogrudan yabanci yatirim ile
karbon emisyonu arasinda  nedensellik  iliskisi
bulunmustur.

Al-mulali (2012), 12 Orta Dogu iilkesinde (Bahreyn,
Misir, Iran, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Umman, Suudi
Arabistan, Katar, Suriye, Birlesik Arap Emirlikleri ve
Yemen) karbon emisyonunu etkileyen temel faktorleri
arastirmistir. 1990-2009 yillarii kapsayan veri setinde
panel veri analizi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore toplam enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim
girigi, gayri safi yurt i¢i hasila ve toplam ticaret incelenen
iilkelerde karbon emisyonunu artiran 6nemli faktorlerdir.

Al-mulali ve Sab (2012), 19 iilkede ekonomik ve
finansal  gelismede  enerji  tliketiminin  etkisini
aragtirmiglardir. 1980-2008 yillarina ait verilerle panel
model tahmin edilmistir. Sonuglara gore, enerji tiiketimi

bu ilkelerde finansal ve ekonomik gelismeyi
etkilemektedir. Bununla beraber, bu iilkelerdeki yiiksek
gelisim karbon emisyonunu da artirmaktadir.

Zeng (2012), 1990-2005 yillarina ait verilerle dogrudan
yabanct yatirnmlarin 48 iilkede ¢evresel etkilerini
aragtirmistir. Elde edilen sonuglara gore, dogrudan
yabanct yatirim, yatirrm alan iilkede ¢evrenin bilingli
kullanilma seviyesini artiracaktir.

Mahmood ve Chaudhary (2012), dogrudan yabanci
yatirrm ve niifus yogunlugunun karbon emisyonu
iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada 1972-2005
yillarina ait veriler kullanilmis ve kisa ve uzun dénemli
iliskinin ortaya konulmasi icin ARDL smir testi
yapilmistir. Degigkenler arasinda uzun doénemli iligki
bulunmus fakat kisa donemli iligki bulunamamistir. Elde
edilen sonuca gore, dogrudan yabanci yatirim ve niifus
yogunlugu karbon emisyonu iizerinde pozitif etkiye
sahiptir.

Lee (2013), 19 G20 iilkesine ait 1971-2009 verilerini
kullanarak dogrudan yabanci yatirim girisinin temiz enerji
kullanimi, karbon emisyonu ve ekonomik biiylime
iizerindeki etkisini aragtirmistir. Yapilan ¢aligmada panel
veri analizi ve esbiitiinlesme testleri kullanilmistir. Elde
edilen sonuglara gdre, dogrudan yabanct yatirim
ekonomik biiylime {izerinde Snemli bir etkiye sahiptir.
Fakat dogrudan yabanci yatirim karbon emisyonunun artig
etkisini sinirlandirmaktadir. Dogrudan yabanci yatirim ile
temiz enerji kullanimi arasinda ise kesin bir iliski
bulunamamustir.

4. VERI SETI

Caligsmada kullanilan model asagidaki gibidir;

co02 =a, +a,fdi +¢

c02:: Karbondioksit emisyonlaridir. Milyon metrik ton
birimiyle ifade edilmistir.

fdi: Turkiye’ye yapilan dogrudan yabanci yatirim
giriglerini temsil etmektedir.

Kullanilan veriler 1980 — 2011 dénemi Tiirkiye’ye ait
yillik verilerdir. Calismanin bundan sonraki boliimlerinde
karbondioksit emisyonu co2, dogrudan yabanci yatirim
girigleri fdi ile temsil edilecektir.

5. YONTEM VE AMPIiRiK CALISMA

Zaman serileriyle calisirken ilk olarak duraganlik
kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Zira Newbold ve Granger
(1974)’e gore calisilan serilerin duragan olmamasi sahte
regresyon problemine neden olabilir. Bu da sonuglarin
gercek dist olmast demektir. Gujarati (1995) zaman
serilerinde duraganligi, zaman iginde varyansin ve
ortalamanin sabit olmasi ve gecikmeli iki zaman
periyodundaki degiskenlerin kovaryansinin degiskenler
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arasindaki gecikmeye bagli olup zamana bagli olmamasi
seklinde agiklamistir. Bu baglamda, c¢alismanin ilk
asamasini duraganlik testleri olugturmaktadir. Calismada
kullanilan dogrudan yabanci yatirimlar ve karbondioksit
emisyonlari serilerinin duraganlik sinamalar1
Genigletilmis Dickey — Fuller testi kullanilarak
yaptlmigtir. Tablo 1 birim kok testi sonuglarini
vermektedir.
Tablo 1: ADF Birim Kok Testi Sonuglart

Degiskenler Diizey Fark
FDI -10.846

C0o2 -2.762 -5.749
Anlamhlik Diizeyi Kritik Degerler

% 1 -4.284 -4.296
%5 -3.562 -3.568
% 10 -3.215 -3.218

Tablo 1°deki sonuglara gore FDI serisi diizeyde
duragan iken, CO2 serisi diizeyde duragan olmayip birinci
farki alindiginda duragan hale gelmektedir. Diger bir
ifadeyle, FDI serisi [(0), CO2 serisi I(1)’dir.

Degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesinde
kullanilan yontemlerden bir tanesi es biitiinlesme
yaklagimidir. Engle ve Granger (1987) ve Phillips ve
Quliaris (1990) ‘in kullandig1 iki — asamali hataya — dayali
yaklasim ve Johansen (1991, 1995) yaklagimi es
biitiinlesme i¢in kullanilmaktadir. Ancak bu yaklasimlar
calistlan serilerin I(1) olmasini gerektirmektedir (Pesaran,
Shin, Smith; 2001). Bu ¢alismada da oldugu gibi farkli es
biitiinlesme derecelerine sahip serilerin incelenmesine
imkadn vermeyen bu yontemler yaninda Pesaran vd.
(2001) es biitiinlesme derecelerini dikkate almay1
gerektirmeyen ~ ARDL  smir  testi  yaklagimim
gelistirmislerdir. Sinir testi yaklagiminda serilerin I(2)
olmasi diginda I(1) ya da 1(0) olmasina bakilmaksizin es
biitiinlesme testi uygulanabilmektedir (Pesaran vd.,
2001:290). Sinir testi yaklagiminin diger bir avantaji da
kiigiik o6rneklemlere uygulanabilmesidir. Az sayida
gbzlem oldugu durumlarda sinir testi yaklagimi: Engle —
Granger ve Johansen es biitlinlesme yaklagimlarindan
daha iyi sonug vermektedir (Pamuk ve Bektag, 2014).

ARDL smur testi yaklagimi, es biitiinlesmenin tespiti,
uzun dénem ARDL modelinin kurulmas: ve kisa dénem
ARDL modelinin kurulmasi olmak iizere ii¢ ana kistmdan
olusur.

Sinir testi yaklasimi igin 6ncelikle kisitlanmamis hata
diizeltme modeli kurulur (unrestricted error correction
model, UECM). Bu modelin bagimli ve bagimsiz
degiskenlerinin birinci gecikmelerine Wald testi yapilarak
elde edilen F-istatistigi Pesaran vd. (2001)’deki alt ve tist
kritik degerleriyle karsilastirilir. Eger elde edilen F-
istatistigi alt kritik degerin altindaysa seriler arasinda es
biitiinlesme  iligkisinin olmadig1 sonucuna ulagilir.

Hesaplanan F-istatistigi alt ve st kritik degerler
arasindaysa sinir testi yaklagimi c¢ergevesinde bir yorum
yapilamaz, diger es biitiinlesme testlerinin uygulanmasi
gerekir. Son olarak hesaplanan F-istatistigi tist kritik
degerden fazlaysa seriler arasinda es biitiinlesme
iligkisinin var oldugu sonucuna ulagilir. Bagka bir deyisle
bu degiskenler uzun dénemde birlikte hareket ederler.

flk asamada seriler arasinda es biitiinlesmenin varlig
tespit edilmisse, ikinci adim olarak uzun donem ARDL
modeli kurulur. Bu model uzun donem iliskiyi
belirlememize olanak verir. Uzun dénem ARDL
modelinin kurulmasti igin dncelikle gecikme uzunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin de Akaike,
Schwarz ve Hannan-Quinn gibi kritik degerlerden
yararlanilir (Karagél, Erbaykal, Ertugrul, 2007). En kiigiik
kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu belirlenir ancak
secilen kritik degerin en kiigiik oldugu gecikme uzunlugu
ile olusturulan modelin  otokorelasyon  problemi
icermemesi gerekir. Bu durumun tespiti i¢in LM testi
uygulanir. Test sonucunda otokorelasyon tespit edilmisse
ikinci en kiigiik kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu
secilir ve tekrar LM testi uygulanir. Ve sonugta
otokorelasyon probleminin bulunmadigi en kiigiik kritik
degeri saglayan gecikme uzunlugu ile model kurulur.

Son adimda uzun donem iligkisinden elde edilen hata
terimlerinin bir doénem gecikmeli degerleri de dahil
edilerek kisa donem iligkisinin tespiti igin ARDL
yaklagimina dayali hata diizeltme modeli kurulur.

Caligmamizda smir testinin - uygulanmast  igin
kisitlanmamig hata diizeltme modeli asagidaki gibi
kurulmustur:

AC02 = o, + Z a,Aco2  + Z a, Afdi

i=1 i=0

+a,c02  +a,fdi  +e

Modelde m gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.
Calismamizda Schwarz kriteri kullanilarak en kiigiik kritik
degeri saglayan gecikme uzunlugunun 1 oldugu
belirlenmistir. LM testi uygulanarak otokorelasyonun
olmadig: tespit edilmis ve 1 gecikme uzunlugunun
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Seriler arasinda es
biitiinlesme iligkisinin var olup olmadiginin belirlenmesi
icin uygulanan smir testi sonuglari Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 2: Sinir Testi Sonuglart

k F istatistigi Anlam Alt Stir Ust Sinir
Diizeyi
% 1 6.84 7.84

1 3.077 %5 4.94 5.73
%10 4.04 4.78

Kritik degerler Pesaran vd. (2001)’den alinmustir.
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Tablo 2’de goriildiigii lizere hesaplanan F istatistigi
Pesaran’1n alt kritik degerinden kiigiik oldugu icin seriler
arasinda es biitiinlesme iligskisi olmadigi sonucuna
ulastlmigtir.

Seriler arasinda es biitiinlesme iligkisi
bulunmadigindan diger asamalara gegilmemistir.

1980 — 2011 wyillar1 arasindaki verilere dayanarak
yapilan analiz sonucglarma gore Tiirkiye’de dogrudan
yabanct yatirnm girisleri ve karbondioksit emisyonlari
arasinda bir iligki bulunmamustir.

6. SONUC

Cevre bir kiiresel kamusal maldir. Cevrenin kirlenmesi,
bozulmasi, tiiketilmesi gibi problemlerin ¢oziimii de
kiiresel maldir ve ortak hareket edilmesini gerektirir. Bu
baglamda cevreyi etkilemesi muhtemel olan faktorler
oldukea ilgi ¢ekici bir aragtirma konusudur.

Bu ¢aligmada Tiirkiye i¢in 1980 — 2011 doénemine ait
yillik karbondioksit emisyonlar1 ve dogrudan yabanci
yatirnm girisleri kullanilarak, iilkeye yapilan dogrudan
yabanct yatirnm girislerinin karbondioksit emisyonu
iizerinde bir etkisinin olup olmadigi arastirilmistir.
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