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Cin 2018 yilinda kiiresel fosil yakit tiiketiminin %24.57’sinden, kiiresel CO2 emisyonlarinin
%28.88’inden sorumlu olmustur. Ayrica Cin, c¢evre kalitesinin bagka bir gostergesi olan
ekolojik ayakizinde BRICS iilkeleri arasinda 2018 yilinda 1990 yilina gore %160.19 artisla en
fazla ¢evre kalitesini olumsuz etkileyen iilke olmustur. Dolayisiyla Cin’de g¢evre kirliligini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu g¢alismanin amaci da 1990-2018
donemi i¢in Cin’de Dogrudan Yabanci Yatirim (DYY) giriglerinin kirliligi artirict m1 yoksa
azaltict m1 oldugunu arastirmaktir. Bunun igin kisi bagi DY'Y girisi, kisi bas1 enerji kullanimi
ve kisi bast CO2 emisyonu yillik degiskenlerinin oldugu model kullanilmistir. Degiskenler
arasindaki uzun donemli iligkinin varlig1 Fourier ADL yontemiyle arastirilmistir. Uzun donem
katsay1 tahminleri i¢in ise FMOLS, DOLS ve CCR kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Cin’de DYY girisleri ve enerji tiiketimi CO2 emisyonunu azaltmaktadir. Boylece Cin i¢in
kirlilik Halo hipotezinin gegerli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: DYY, CO. emisyonu, Kirlilik Halo Hipotezi, Kirlilik Cenneti Hipotezi,
Cin.

The Impact of Foreign Direct Investments on Environmental Quality: The Case of China
Abstract

China was responsible for 24.57% of global fossil fuel consumption and 28.88% of global CO2
emissions in 2018. In addition, China has been the country that most negatively affected the
environmental quality, with an increase of 160.19% in 2018 among the BRICS countries in its
ecological footprint, which is another indicator of environmental quality. Therefore, it is
important to determine the factors affecting environmental pollution in China. This study aims
to investigate whether Foreign Direct Investment (FDI) inflows in China from the period 1990-
2018 are increasing or decreasing pollution. For this, a model with annual variables of FDI
inflow per capita, energy use per capita, and CO2 emissions per capita was used. The existence
of a long-term relationship between the variables was investigated with the Fourier ADL
method. FMOLS, DOLS, and CCR were used for long-term coefficient estimates. According
to the results, FDI inflows and energy consumption reduces CO2 emissions in China. Thus, it
has been seen that the pollution Halo hypothesis is valid for China.

Keywords: FDI, CO2 emissions, Pollution Halo Hypothesis, Pollution Haven Hypothesis,
China.
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Giris

20. yiizyilin sonlaria dogru artan finansal serbestlesme ve kiiresellesme ile birlikte
ozellikle de gelismekte olan ekonomiler i¢in yabanci sermaye girisleri cok 6nem kazanmastir.
Bunun en biiylik nedenleri arasinda gelismekte olan ekonomilerin sahip olduklar1 diistik
rezervler, yetersiz teknolojiler ve diisiik sermaye miktarlar1 gelmektedir (Bevan ve Estrin,
2004). Dolayisiyla gelismekte olan ekonomiler DY'Y girislerini 6nemsemis ve bunun i¢in vergi
indirimleri, siibvansiyonlar, altyapi iyilestirilmesi ve yasal kisitlamalar1 yabanci sermaye lehine
diizenleme gibi birgok politikalar uygulamislardir (Yilanci vd., 2020). Ancak iilkeye gelen
yabanci sermayenin ev sahibi iilkede cevre kalitesini nasil etkiledigi hep merak konusu
olmustur. Ciinkii baz1 yabanci sermaye sahipleri yatirim yaptig1 iilkeye kirletici teknolojiler
getirip ulusal gevreyi kirletebilmektedir. Bu durum yabanci sermayenin daha fazla biiytime ve
kar hirsiyla ev sahibi iilkenin yerel suyunu, topragimi ve havasini kirletip ¢evre dengesini
bozabilmektedir. Dolayisiyla bu durum literatiirde “kirlilik cenneti hipotezi" olarak
adlandirilmaktadir (Nasrollahi vd., 2014). Diger yandan yabanci sermayenin ev sahibi iilkeye
bilgi ve beceri transferinin yaninda ¢evre dostu olan teknolojileri igletmelere aktararak cevre
kalitesinin artmasin1 saglamasina ise literatiirde “kirlilik halo hipotezi” denilmektedir
(Ni1ztyimana ve Unlii Oren, 2021).

DYY girislerinin ev sahibi {ilkelere sermaye girisi, teknoloji transferi, bilgi ve tecriibe
aktarimi gibi olumlu etkileri bulunmaktadir. Ancak DYY’nin ekonomi agisindan olumsuz
etkileri de bulunmaktadir. Ornegin, DYY ile artan iiretim siirecinde, ihtiya¢ duyulan enerji
kaynag1 olarak kolay ve hizli ulasilabilmenin yaninda yiiksek teknoloji gerektirmeyen fosil
yakit kullanimi CO emisyonuna neden olmaktadir. Cin ekonomisinin de tek basimna 2018
yilinda kiiresel fosil yakit tiiketiminin %24.57’sinden ve CO2 emisyonlarinin %28.88’inden
sorumlu olmas1 diinyadaki 6nemini artirmaktadir (IEA, 2022). Ayrica Cin, BRICS ekonomileri
arasinda cevre kalitesinin bagka bir gostergesi olan ekolojik ayak izi i¢in 1990 yilina gore 2018
yilinda %160.19 artis ile en fazla artis gosteren iilke olmustur (IEA, 2022; Diinya Bankasi,
2022). Ote yandan, Cin DYY gelen 6nemli bir iilkedir. Cin’de 1990 yilinda DYY girisi ¢ok
fazla degildi. Cin’deki kisi bag1 DY'Y girisi 8.75 dolar (2015 sabit fiyatlartyla) olup kiiresel kisi
bast DYY olan 74.32 dolarin ¢ok altinda kalmistir. Ancak 2020 yilinda Cin’e gelen kisi bast
DYY 162.94 dolara ulasmis ve kiiresel kisi bast DY Y nin (148.67 dolar) {istiine ¢ikmustir.
Boylece Cin’e gelen DYY, 1990-2020 déneminde % 1611.33 gibi 6nemli bir oranda artis
gostermistir (Diinya Bankasi, 2022).

Bu calismada 1990-2018 déneminde yillik veriler kullanilarak Cin ekonomisi 6zelinde

DYY girislerinin ¢evre Kkalitesi lizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Boylece Kirlilik Halo
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hipotezinin ve Kirlilik Cenneti hipotezinin gegerliliginin sinanmasi amag¢lanmaktadir. Bu
calismanin literatiire bircok katkis1 bulunmaktadir. flk olarak gelismekte olan iilkeler arasinda
bulunan ve diinya i¢in 6nemli gostergelere sahip Cin i¢in yabanci sermaye artiglarinin gevre
kalitesi iizerindeki etkisinin belirlenmesidir. Ikincisi DYY girislerinin yaninda enerji tiikketimi
degiskeninin kullanilmasidir. Ugiinciisii uzun doénemli iliskinin son yillarda literatiire
kazandirilan bir egbiitiinlesme testiyle arastirilmasidir. Son olarak uzun donem katsayi tahmini
icin birden fazla tahminci kullanilarak sonuclarin giivenirliligini artirmanin yaninda saglamlik
testiyle sonuglar ortaya konulmaya galigilmistir.

Bu ¢alismanin geneli 4 béliimden olusmaktadir. Sonraki boliimde konuyla ilgili literatiir
arastirmasina yer verilmektedir. Sonraki bolimde veri, model ve metodoloji tanitilarak ampirik
sonuclar elde edilmektedir. Son boliimde ise bulgular tartisilmakta ve politika Onerileri
yapilmaktadir.

1. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde ¢evre ile ilgili yapilan ¢alismalarda g¢evre kalitesini etkileyebilecek dis
ticaret (Akar, 2019; Oztiirk ve Saygin, 2020), kiiresellesme (Manga ve Cengiz, 2020), teknik
ilerleme (Sadik-Zada ve Ferrari, 2020), refah (Niziyimana ve Oren, 2021), hiikiimet
harcamalar1 (Bulus ve Kog, 2021) ve DYY girisleri (Yilanci vd., 2020) gibi degiskenleri
kullanan ¢aligmalar bulunmaktadir. DYY ve ¢evre iliskisini sinayan c¢aligmalar da literatiirde
mevcut ancak bu ¢alismalarda kullanilan yontem ve tilkelerin de etkisiyle elde edilen sonuglar
farklilik gostermektedir. Bu kapsamda bazi calismalar DY'Y girisleri ile ¢cevre kalitesi arasinda
negatif bir iliski bulundugunu ortaya koyarken bazi ¢aligmalar ise pozitif iliski tespit etmistir.

DYY iile ¢evre kalitesi arasinda negatif iliski tespit eden bir baska deyisle kirlilik Halo
hipotezinin gecerli oldugunu belirleyen caligmalardan Kearsley ve Riddel (2010) tarafindan
yapilan ¢aligmada 1980-2004 doneminde 27 OECD filkesi i¢in kirlilik hipotezi sinamasi
yapilmustir. Panel regresyonlarindan Sabit Etkiler modelinin kullanildig1 ¢aligmada ilgili iilke
grubu i¢in kirlilik halo hipotezinin gegerli oldugu goriilmiistiir. Dam ve Scholtens (2012) diinya
capinda 233 tilkeden 540 sirket iizerinde yapilan ¢alismada Logit Regresyonu kullanmis ve
daha az kaynaga sahip olan veya kaynagi hi¢ bulunmayan iilkeler igin kirlilik cenneti
hipotezinin gecerli olmadig1 sonucuna ulasmistir. Asghari (2013) ise Sabit Etkiler ve Rassal
Etkiler modellerini kullanarak 1980-2011 doneminde MENA iilkeleri i¢in DYY girisleri ile
karbon emisyonlari arasinda negatif bir iligki bulundugunu belirlemistir. Jiang vd. (2018), 2014
yilinda 154 Cin sehri icin DYY girislerinin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisini arastirmistir.
Yontem olarak mekéansal ekonometrik modelin kullanildig1 ¢calismada kirlilik Halo hipotezinin

gecerli oldugu tespit edilmistir. Liang (2006) ise 1996-2002 déneminde Cin’deki tiim biiyiik
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sehirler i¢in Sabit Etkiler modeliyle kirlilik cenneti hipotezini sinamis ve DY'Y girisleri ile ¢cevre
kalitesi arasinda negatif bir iligkinin bulundugunu belirlemistir. Bao ve Song (2010)
caligmalarinda 1992-2004 doneminde Cin ekonomisi i¢in, DYY nin bes cevre kirleticisi
emisyon tizerindeki etkisini panel veri analiz yontemi ile analiz etmislerdir. Analiz sonuglarinda
DY Y'nin genel olarak Cin'deki kirlilik emisyonlarinin azaltilmasina yardimci oldugu bulgusuna
ulasilmigtir. Bakirtas ve Cetin (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 1982-2011 déneminde
Meksika, Endonezya, Giiney Kore, Tiirkiye ve Avustralya (MIKTA) ekonomi grubu igin
kirlilik cenneti hipotezi smanmustir. Panel VAR modelinin kullanildigi ¢alismada ilgili
dénemde DYY girislerinin ¢evresel kaliteyi olumlu etkiledigi sonucunu elde etmislerdir. Shao
vd. (2019) 1982-2014 donemi i¢in BRICS ve MINT iilkelerini kirlilik cenneti hipotezi
yoniinden karsilastirmiglardir. Panel esbiitiinlesme, VECM ve Granger nedenselligin
kullanildigi ¢alismada her iki iilke grubu i¢cin DY'Y girisleri ile CO2 emisyonlari arasinda negatif
bir etki oldugu goriilmiistiir.

Literatiirde baz1 ¢caligmalarda ise tilke(ler) i¢in DY'Y girisleri ile ¢cevre kalitesi arasinda
pozitif bir iligkinin bulundugu yani Kirlilik cenneti hipotezinin gegerli oldugu bulgusu elde
edilmistir. Bu ¢alismalardan Kocak ve Sarkgiinesi (2018) Tiirkiye ig¢in 1974-2013 doneminde
kirlilik hipotezinin gegerliligini smamigtir. Maki esbiitiinlesme ve DOLS tahmincisinin
kullanildig1 ¢aligmada arastirma bulgular1 Kirlilik cenneti hipotezinin gegerli oldugunu
gostermistir. Sarkodie ve Strezo (2019) Cin, Hindistan, Iran, Endonezya ve Giiney Afrika
tilkeleri i¢in 1982-2016 donemini kapsayan bir ¢aligma yapilmigtir. Panel Kantil Regresyonun
kullanildig1 arastirma bulgularina gére ilgili tilkelerde Kirlilik cenneti hipotezi gecerlidir. Aslan
vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada 1980-2018 donemi ig¢in N11 iilkelerinde kirlilik
hipotezinin gegerli olup olmadig: arastirilmistir. Panel VAR modelinin kullanildig1 ¢alismada
DYY girislerinin CO2 emisyonunu artirdig1 goriilmiistiir. Tayyar (2021) tarafindan Tiirkiye igin
yapilan ¢aligmada ise zaman serisi analizi kullanilarak 1990-2018 doneminde DY'Y de yasanan
negatif bir etkinin ¢evre kalitesini olumlu etkiledigi sonucuna ulagilmstir.

Literatiirde baz1 calismalarda ise DY'Y girisleri ile ¢evre kalitesi arasinda herhangi bir
iligkiye rastlanmamistir. Bunlardan Hoffmann vd. (2005) tarafindan yapilan ¢calismada diistik,
orta ve yiiksek gelirli ekonomilerin siiflandirildigi 112 iilke i¢in kirlilik hipotezi sinanmustir.
Panel nedenselligin kullan1ldig1 calismada sadece yiiksek gelire sahip ekonomiler i¢in herhangi
bir iligki bulunmamistir. Chen ve Huang (2013), N-11 iilkeleri i¢in panel esbiitiinlesme ve
nedensellik yaklasimlariyla kirlilik cenneti hipotezini sinamiglardir. Aragtirma bulgular1 1981-
2009 doneminde DYY ile CO2 emisyonu arasinda herhangi bir iligskinin bulunmadigini ortaya

koymustur. Fereidouni (2013) tarafindan yapilan calismada ise 2000-2008 ddneminde
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gelismekte olan 31 ekonominin gayrimenkul sektoriinde kirlilik cenneti hipotezinin varlig
arastirilmistir. Panel veri analizinin kullanildig1 ¢calisma bulgulari, yabanci sermaye girisleri ile
CO2 emisyonu arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmadigini gostermistir. Benzer sekilde
Vietnam i¢in 1986-2015 déoneminde Nguyen (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ARDL sinir
testi ve nedensellik testi yaklasimlar1 sonuglarina gére, DYY ile CO2 emisyonu arasinda
herhangi bir iligkiye rastlanmamistir. Destek ve Okumus (2019) tarafindan yapilan ¢alismada
10 yiikselen ekonomi (Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Malezya, Meksika, Filipinler,
Giiney Afrika, Tayland ve Tirkiye) i¢in DY'Y girisleri ile ¢evresel kalitenin bir géstergesi olan
ekolojik ayak izi arasindaki iligki arastirllmistir. Yontem olarak panel esbiitiinlesmenin
kullanildig1 ¢aligma bulgulari, 1982-2013 doneminde DYY girisleri ile ¢evre kalitesi arasinda
U-seklinde bir iliski oldugunu gostermistir. Benzer sekilde Ari (2021) tarafindan yapilan
caligmada Tiirkiye icin DY'Y girislerinin gevre kalitesi lizerinde herhangi bir etkisi bulunmadigi
tespit edilmistir. Dolayisiyla ilgili tim dénem diisiintildiigiinde kirlilik cenneti hipotezinin ve
kirlilik Halo hipotezinin gegerli olmadigi1 gériilmiistiir.

Cin Ozelinde ise yapilan bazi c¢aligsmalar kirlilik cenneti hipotezinin desteklendigini
bulurken (He, 2006; Sun vd., 2017; Bozkaya, 2019; Dou ve Han, 2019) bazi ¢alismalar ise
kirlilik halo hipotezinin gegerli oldugunu bulmustur (Shao vd., 2019; Wu vd., 2022). Diger
yandan Cin i¢in hem kirlilik cenneti hipotezinin hem de kirlilik halo hipotezinin gegerli
olmadigini elde eden ¢alismalar da bulunmaktadir (Temurshoev, 2006; Liu vd., 2019)

Sonug olarak literatiirde farkli ekonomi(ler) ve kullanilan farkli yontem(ler) sonucunda
farkl1 sonuglar elde edilmistir. Buna bagli olarak literatiirde Kirlilik cenneti hipotezi veya Kirlilik
Halo hipotezi ile iliskili olarak net bir sonug¢ olmadigi goriillmektedir.

2. Verive Ekonometrik Yontem

Bu boliimde Cin ekonomisi i¢in 1990-2018 déneminde kisi basi enerji tiiketimi, kisi
basi enerji tiiketimi ve kisi basi CO2 emisyonu yillik verileri kullanilarak son zamanlarda
Banerjee vd. (2017) tarafindan literatiire kazandirilan Fourier ADL egbiitiinlesme testi ile uzun
donemli iligki arastirilacaktir. Daha sonra enerji tiikketimi ve DY Y 'nin ¢evre kalitesi lizerindeki
etkisinin biliylikliigii ve yonii icin Tamamen Gelistirilmis En Kii¢lik Kareler Yontemi (FMOLS),
Dinamik En Kiigiik Kareler Yontemi (DOLS) ve Kanonik Esbiitiinlesik Regresyon (CCR)
tahmincileri kullanilacaktir.

2.1. Veri

Cin ekonomisi i¢in kirlilik cenneti hipotezini 1990-2018 doneminde test etmek amaciyla

COzt = Bo + B1DYY; + BENT; + ug 1)
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seklindeki model dikkate alinacaktir. Burada CO2, DYY ve ENT kisi bast CO2 emisyonu
(metrik ton), kisi basi enerji tiiketimi (koe) ve kisi bast DYY (2015 temel yili ABD$) temsil
etmektedir. Kisi bagi CO> ve kisi bagi DY'Y verileri Diinya Bankasi (2022) veri tabanindan elde
edilirken kisi basi enerji tiiketimi ise Uluslararasi Enerji Ajans1 (2022) veri tabanindan elde
edilmistir. Tim degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinmistir.

Serilere ait tanimlayici istatistikler hesaplanmis ve Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Serilerin Tanimlayici Istatistikleri

CO2 ENT DYY
Ortalama -0.055 3.112 1.289
Medyan -0.064 3.103 1.233
Maksimum 0.290 3.368 2.215
Minimum -0.324 2.867 0.318
Std. Ht. 0.171 0.186 0.533
Carpiklik 0.406 0.102 -0.015
Basiklik 2.268 1.336 1.981
Jarque-Bera 1.446 3.395 1.257
Olasilik 0.485 0.183 0.533
Gozlem 29 29 29

Tablo 1 incelendiginde CO, emisyonu hari¢ diger serilerin ortalamalarinin pozitif ve
sifirdan uzak oldugu goriilmektedir. Diger yandan DYY girigleri hari¢ diger serilerin
oynakliklar1 birbirine yakindir. Ayrica serilere ait carpiklik ve basiklik degerleri serilerin
normal dagilima sahip oldugu ile ilgili ipuglar1 vermektedir. Bir diger normal dagilim kriteri
olan Jarque-Bera test istatistigi ve olasilik degerleri igin ise serilerin normal dagilima sahip
oldugu goriilmektedir.

2.2. Geleneksel ve Fourier Duraganhk Testleri

Bu boliimde degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkiyi arastirmadan 6nce her bir
degisken i¢in duraganlik testleri yapilacaktir. Bunun nedeni kullanilacak olan esbiitiinlesme
testi i¢in serilerin birinci farkinda duragan olmasi gerektigidir. Duraganlik i¢in standart ADF
ve Fourier ADF testleri kullanilacaktir. Standart ADF testinde yapisal degismeler dikkate
alinmamaktadir. Bu yiizden yapisal degisime sahip bir seri yapisal degisimin dikkate alinmadigi
testlerle test edildiginde sonraki yontemlerin yanlis tercih edilmesine ve sonuglarin

giivenilirligine olumsuz yansiyabilmektedir. Bu yiizden degiskenlerde yapisal degisim
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bulunuyorsa aradaki farki gérmek i¢in Fourier fonksiyonlariin modellere dahil edilmesiyle
gelistirilen duraganlik testleri 6nem kazanacaktir.

Fourier fonksiyonlarinin tercih edilmesinde bir¢ok avantaj bulunmaktadir. Ilk olarak
serilerin sahip oldugu yapisal degismelerin sayis1 ve zamani énemli degildir. Bunun nedeni
modele yilankavi grafiklerinden 6tiirli siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin modeldeki serileri
olabildigince gergek bir sekilde temsil edebilmesidir. Ikincisi yapisal degismeler igin kukla
degiskenlerin eklendigi geleneksel kirilmali testlere gore daha iyi sonuglar verebilecek
olmasidir. Bunun nedeni kukla degiskenlerin kullanildig1 yapisal kirilmali testlerde modellere
0 ve 1 olacak sekilde kukla degiskenler eklenmektedir. Ancak bu durumda 0’dan 1’e geciste
gerceklesen kirilmanin bir anda ¢ok sert bir sekilde gerceklestigini ifade etmektedir. Ancak
gercek diinyada yapisal kirilmalara neden olan olaylar genellikle daha yavas ve daha yumusak
olarak gerceklesmektedir. Bu yiizden fourier fonksiyonlarinin kullanimi 6nemli hale
gelmektedir. Son olarak ise literatiire son yillarda kazandirildigindan dolay:r literatiir
zenginlestirilmesi i¢in 6nemli olmasidir.

Enders ve Lee (2012) tarafindan literatiire kazandirilan fourier duraganlik testinde
serinin bir ya da daha fazla yapisal degisime sahip olmast durumunda bu testin kullanimiyla
daha isabetli ve giivenilir sonuglar verecegi belirtilmistir. Ayrica bu test i¢in serinin sahip
olabilecegi yapisal degismenin zamaninin veya sayisinin 6nemli olmadigi ifade edilmistir.
Bunun nedeni fourier fonksiyonlari olarak bilinen siniis ve kosiniin fonksiyonlariin bu
degismeleri yakalayabilecegi diisiincesidir. Bu test igin ise en dnemli noktanin ihtiyag duyulan
frekans degeri oldugunu ifade etmislerdir.

Enders ve Lee (2012) tarafindan literatiire kazandirilan fourier duraganlik testi igin ilk
olarak
Ayt = pyt-1 + B1 + Botrendu, (2
seklindeki geleneksel ADF testinden yararlanilmistir. Enders ve Lee (2012) tarafindan (2)
denklemine asagidaki sekilde yapisal degismeleri yakalayabilecek trigonometrik fonksiyonlar

eklenerek model (3) haline getirilmistir.

Ay; = pyi—1 + B1 + B2trend+f; sin (znTkt) + B4 cos (ZnTkt) + u, (3
Burada t trend, T zaman, k bilinmeyen ve ihtiyagc duyulan frekans degerini

gostermektedir. Ayrica burada hangi deger i¢cin Minimum Kalint1 Kareler Toplami (MinSSR)

en kiigiik oluyor ise ihtiya¢ duyulan frekans degeri bu sekilde belirlenecektir. Dolayisiyla

burada en 6nemli nokta MinSSR’ye sahip olan uygun frekans degerine ihtiyacin bulunmasidir.
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Degiskenler i¢in geleneksel ADF ve Fourier ADF duraganlik testleri yapilmis ve

sonuglar Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Duraganlik Test Sonuglari

Diizey
Degisken ADF FADF F-Testi Frekans | Uygun Gecikme | MINSSR
CO: -2.1255 | 0.555197 | 1.879257 3 6 0.004664
ENT -0.5731 | 0.770509 | 7.583582** 1 5 0.005060
DYY -1.4749 | 0.016242 | 1.829690 1 7 0.905741
Birinci Fark
Degisken ADF FADF F-Testi Frekans | Uygun Gecikme | MINSSR
CO2 -3.5162** | -2.012411 | 1.083593 1 5 0.005207
ENT -2.8097** | -2.459554 | 2.288844 2 5 0.002669
DYY -6.0743*** | -5.194776 | 4.733565 4 3 0.890920

NOT: Fourier ADF testinin tercih edilip edilmeyecegini belirlemek igin kullanilan F testi kritik
degerleri %1=10.35, %5=7.58, %10=6.35, k=1frekans degeri i¢in Fourier ADF kritik degerleri
%1=-4.42, %5=-3.81, %10=-3.49, standart ADF kritik degerleri %1=-3.689, %5=-2.972,
%10=-2.625 seklindedir. Burada *** ve ** degerleri sirasiyla %1 ve %5 istatistiksel olarak
anlamlilik seviyeleridir.

Tablo 2 incelendiginde enerji tiiketimi (ENT) i¢in F testi %5 anlamlilik diizeyinde
anlamli oldugundan Fourier ADF testi yorum i¢in tercih edilecektir. Fourier ADF testine gore
enerji titkketimi (ENT) diizey degerinde birim koklidiir. Diger yandan diger degiskenler i¢in F
testi anlamli bulunmamugtir. Dolayisiyla geleneksel ADF test sonuglarma gére CO2 emisyonu
ve DYY degiskenleri diizey degerlerinde birim kokliidiir. Diger taraftan tiim degiskenlerin
birinci farki alinmig ve tiim degiskenler i¢in F testi anlamsiz ¢ikmustir. Geleneksel ADF test
sonuglarina gore birinci farklari alinmis enerji tiiketimi (ENT) ve CO2 emisyonu %5 anlamlilik
diizeyinde DYY ise %1 anlamlilik diizeyinde duragandir. Dolayisiyla tiim degiskenlerin
biitiinlesme derecesi 1(1)’dir.

2.2.2. Fourier ADL Esbiitiinlesme Testi

Banerjee vd. (1998) tarafindan ilk olarak literatiire kazandirilan Egbiitiinlesmeye
Gecikmesi Dagitilmis (ADL) testinde degiskenler arasindaki uzu dénemli iligki arastirilirken
yapisal degismeler dikkate alinmamaktaydi. Ancak daha sonra Banerjee vd. (2017) tarafindan

modele siniis ve kosiniis fourier fonksiyonlar eklenerek Fourier ADL egbiitiinlesme testi revize
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edilmistir. Banerjee vd. (2017) tarafindan literatiire kazandirilan bu testte asagidaki gibi sabit

terim yerine deterministik bilesenler eklenerek giincellenmistir.

Ay, = d(0) + Byye—1 + ViXe—1 + O'AXc + ug 4)
d(t) = ap + y; sin (ZﬂTkt) + v, cos (ZnTkt) (5)

Burada d(t) deterministik bileseni ifade etmektedir. Giincellenmis bu modelde ortaya
cikabilecek otokorelasyon sorununu bertaraf etmek i¢in ise modele serilerin gecikmeli degerleri
eklenmistir. Fourier ADL testi i¢in temel hipotez, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi
bulunmadigini ifade etmektedir. Burada (3) nolu model tahmin edilmekte ve bu model i¢in
ihtiya¢ duyulan uygun frekans degeri belirlenerek bagimli degiskenin gecikmeli degerinin
katsayisinin anlamlilig1 normal t-testiyle agsagidaki sekilde test edilmektedir.

Ho:B1 =0 (6)

Burada anlamlilik standart t-testiyle test edilmektedir. Ancak degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme iligkisinin varligi Banerjee vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismadaki Kritik
degerler ile karsilastirilmaktadir. Eger elde edilen test istatistigi mutlak degerce kritik
degerlerden biiyiik ise degiskenler arasinda uzun donemli bir iligki bulundugunu
gostermektedir. Aksi durumda ise degiskenler uzun donemde beraber hareket etmemektedir.

Cin ekonomisinin Kirlilik cenneti olup olmadigini belirleyebilmek igin degiskenler
arasinda uzun donemli iligkinin varlig arastirilmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. FADL Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Gecikme Uzunlugu | Frekans | Min AIC FADL Esbiitiinlesme Test Istatistigi
CO: 1
ENT 3 1 -5.980608 -4.828828**
DYY 1

NOT: Fourier ADL esbiitiinlesme testi igin kritik degerler %1=-5.17, %5=-4.51, %10=-

4.17°dur. Ayrica ** degeri %5 anlamlilik seviyesidir.

Tablo 3’¢ gore CO2 emisyonu, enerji tiketimi ve DYY i¢in gecikme uzunluklari
sirastyla 1, 3 ve 1 bulunmustur. Ayrica Fourier ADL esbiitiinlesme testi i¢in uygun frekans
degeri 1 bulunmus ve elde edilen test istatistigi %5 anlamlilik diizeyinde kritik degerden biiyiik
oldugu i¢in esbiitiinlesmenin olmadigini ifade eden temel hipotez reddedilmistir. Dolayisiyla
sonuglar Cin ekonomisi i¢in ilgili doénemde degiskenlerin beraber hareket ettigini

gostermektedir.
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2.2.3.Esbiitiinlesme Katsayillarinin Tahmini

Fourier ADL esbiitiinlesme testi sonuglarina gore degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iligki bulundugu belirlenmistir. Bu yiizden enerji tikketimi (ENT) ve DY'Y degiskenlerinin CO>
emisyonu iizerindeki etkisinin biiylikliigli ve yoniinii belirleyebilmek i¢in esbiitiinlesme katsay1
tahmini yapilacaktir. Bunun i¢in yapisal degismelerin model igerisinde yer almasina izin veren
Hansen ve Phillips ve (1988) tarafindan gelistirilen Tamamen Degistirilmis En Kiigiik Kareler
(FMOLS) yontemi tercih edilecektir. Bu tahminci literatiirde bagimsiz degiskenler ile hatalar
arasindaki iliski ve igsellik sorunundan dolay1 ortaya ¢ikabilecek sapmalarin yok edilebilmesi
icin kullanilan 6nemli bir tahmincidir (Nazlioglu, 2010: 99). Bununla beraber literatiirde Park
(1992) tarafindan gelistirilen Kanonik Egbiitiinlesik Regresyon (CCR) tahmincisi de
kullanilacaktir. Bu tahminci ise ilgili donemde ortaya cikabilecek korelasyondan kaynakli
i¢sellik problemini asimptotik olarak yok edilebildigi igin tercih edilecektir (Mehmood, Feliceo
ve Shahid, 2014: 9). Son olarak literatiirde kullanilan bir baska tahminci Stock ve Watson
(1993) tarafindan gelistirilen Dinamik Siradan En Kiiglik Kareler (DOLS) tahmincisidir.
DOLS tahmincisi siirece dinamik unsurlar eklemekte ve statik denklemlerde ortaya ¢ikabilecek
bagimsiz degisken(ler) ve hata terimi arasindaki icsellik ve hata terimlerindeki kendine
baglagimlilik problemleri gibi sorunlar1 yok edebildiginden tercih edilecektir. Bununla beraber
bu tahminci heterojen 6zellige sahip ve kii¢iik gozlemlerde serilerde etkin sonuglar gosterdigi
icin tercih edilmektedir (Mark ve Sul, 2003: 654). Dolayisiyla enerji tikketimi (ENT) ve DYY
degiskenlerinin CO2 emisyonu iizerindeki etkisinin biiyiikliigiinii ve yoniinii belirleyebilmek
icin FMOLS, CCR ve DOLS tahmincileri kullanilacaktir.

Cin ekonomisi i¢in ilgili donemde esbiitiinlesme katsay1 tahmini yapilmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Uzun Donemli Katsay1 Tahmin Sonuglart

CO; ENT DYY SIN COS C
“1.101%%* -0.114** -0.158%** |  0.032** 3.518%**
FMOLS
(0.193) (0.052) (0.032) (0.014) (0.552)
ccr ~1.106%** -0.120* -0.163%** 0.023 3.536%**
(0.214) (0.058) (0.031) (0.015) (0.604)
-0.783** -0.178* -0.110%** | 0.073*** 2578%*
DOLS
(0.320) (0.092) (0.035) (0.016) (0.895)

NOT: *(%10), **(%5) , ***(%]1) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir.
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Tablo 4’e gore neredeyse tiim tahminciler i¢in degiskenlerin biiyiikliigii ve isareti benzer
sonuclar gostermistir. FMOLS tahmin sonuglarina gére hem enerji tiikketimi hem de DYY
giriglerinde yasanan artiglar CO2 emisyonunu azaltmaktadir. Degiskenlerin CO2 emisyonu
iizerindeki etkisinin biiyiikliigii ve yonii incelendiginde enerji tiikketimi ve DYY girislerinde
meydana gelen %1°lik artiglarin, CO2 emisyonu lizerinde sirasiyla %1.10 ve %0.11 azalisa
sahip oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde CCR tahmin sonuglarina gore, daha yiiksek enerji
tilketiminin ve daha yiiksek DYY girislerinin CO2 emisyonu iizerinde azaltict bir etkisinin
oldugu goriilmektedir. DOLS tahmin sonuglarina gore ise artan enerji tiikketimi ve artan DY'Y
girigleri ilgili donemde CO emisyonunu azaltmaktadir. Sonug olarak tiim tahminciler igin
enerji tilketimi ve DY'Y giriginin CO2 emisyonu iizerindeki etkisi negatiftir. Bu bulgular Liang
(2006), Bao ve Song (2010) ve Jiang vd. (2018) tarafindan Cin i¢in yapilan ¢alismalarda DY'Y
ile gevre kalite arasinda negatif iliski oldugu yoniindeki bulgular1 desteklemektedir.

Calismada son olarak uzun donem katsayr tahmini yapilmis ve hata diizeltme modeli
kosulmustur. Elde edilen sonuglar Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Kisa Donemli Katsayr Tahmin Sonuglart

CO; ECT ENT DYY C
-0.260%%* 0.604%** -0.013 -0.032%%*
FMOLS
(0.054) (0.104) (0.009) (0.003)
ccr -0.264%%* 0.620%** -0.008 -0.032%**
(0.053) (0.109) (0.013) (0.003)
-0.182** 0.476%** -0.003 -0.029%**
DOLS
(0.068) (0.089) (0.020) (0.002)

NOT: **(%5) ve ***(%]) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir.

Tablo 5’e gore ECT € (0,—1)’dir. Ayrica ECT katsayisinin istatistiksel olarak anlaml
olmasi teorik beklentiye uygun oldugunu ve degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin
varligint dogruladigini géstermektedir. ECT katsayisi diizeltme oranidir ve degiskenlerin ilgili
donemde dengeye donme hizini ifade etmektedir. Yani t-1 donemdeki bir varyantin yaklasik
olarak FMOLS i¢in %0.26, CCR i¢in %0.26 ve DOLS igin %0.18’nin t doneminde (bir donem
veya yil igerisinde) diizeltilecegini gosterir.

3. Sonug¢ ve Degerlendirme

Cin ekonomisi 2018 yilinda tek basina kiiresel GSYIH nin yaklasik %16.4’{ine sahiptir.
Ayrica 1990-2018 déneminde yillik ortalama kiiresel GSYIH biiyiime hiz1 %3.02 iken Cin’de
ise %9.63 olarak gergeklesmistir. Dolayisiyla Cin ekonomisi yiiksek GSYIH paymin yaninda
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yiiksek ekonomik biiyiime potansiyeliyle de kiiresel ekonominin 6nemli bir ¢arkidir. Diger
yandan Cin ekonomisi 2018 yilinda diinya fosil yakit tiiketiminin yaklasik %25’ine sahiptir.
Bu durum Cin’in ayn1 yil kiiresel CO2 emisyonlarinin yaklasik %29’undan sorumlu olmasina
neden olmustur. Bu yiizden Cin kiiresel kirli biiylimenin artisina da neden olmaktadir.
Dolayisiyla Cin ekonomisi i¢in g¢evresel kalitenin iyilestirilmesi, kiiresel ¢evre kalitesinin
iyilestirilmesine katki sunacaktir.

Bu ¢alisma 1990-2018 déneminde Cin ekonomisi i¢in DYY girislerinin ¢evre kalitesi
iizerinde azaltici m1 yoksa artirict mi bir rol oynadigini arastirmaktadir. Bu amagla literatiire
son zamanlarda kazandirilan Fourier ADL esbiitiinlesme testiyle enerji tiiketimi ve DYY
giriglerinin CO2 emisyonu tizerindeki uzun donemli etkisi sinanmaktadir. FMOLS, DOLS ve
CCR tahmincileriyle ise agiklayict degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkisinin
biiytikliigli ve yonii arastirilmaktadir. Ampirik bulgular, Cin ekonomisi igin ilgili donemde
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulundugunu géstermektedir. Ayrica hata diizeltme
teriminden elde edilen sonuglar da bu iliskiyi dogrulamaktadir. Esbiitiinlesme tahmin
sonuclarina gore hem enerji tiiketimi hem de DY'Y girisleri CO2 emisyonu iizerinde azaltic1 bir
etkiye sahiptir. Dolayisiyla Cin igin kirlilik halo hipotezinin gegerli oldugu goriilmektedir.

Cin ekonomisi yliksek ekonomik potansiyeli olan bir ekonomidir. Sahip oldugu yiiksek
biiylimeleri ise kullandigi enerjiyle saglamaktadir. Cin’in 1990 yilmma goére 2018 yilinda
GSYIH’s1 %1213.39 artis gosterirken toplam enerji tiiketimi ise %271.09 artis gdstermistir.
Ancak ayn1 donemde Cin i¢in fosil yakit kullanim1 %331.61 artis gosterirken yenilenebilir
enerji kullanimi ise %1629.76 artig gostermistir. Dolayisiyla ilgili donemde enerji
tiiketimindeki artista en fazla paya yenilenebilir enerji kullanimi sahiptir. Bu sebeple artan
enerji kullanimi, CO2 emisyonlarini azaltict etki gostermis olabilir. Cin ekonomisi i¢in artan
DYY girislerinin ¢evre kalitesini artirmast ise ev sahibi iilkeye ¢evre dostu teknolojilerin
transferini gerceklestirmesiyle iliskilendirilebilir.

Sonug olarak, Cin’de artan enerji tiikketimine ragmen ¢evre kalitesinin artmasi, enerji
verimliligini artiran ¢evre dostu teknolojilerin kullanimi ile agiklanabilir. Bdylece Cin
ekonomisi enerji tiiketimini daha verimli teknolojilerin kullanimiyla azaltarak ayni ¢ikti i¢in
daha az enerji kullanimina yol agabilecektir. Diger yandan enerji kaynaklar1 igerisinde daha
fazla yenilenebilir enerji kullanimiyla ¢evre kalitesinin daha fazla artisina neden olabilecektir.
Dolayisiyla Cin ekonomisinde ¢evre kalitesi igin DY'Y girisleri 6nemli firsatlar sunarken enerji
kaynaklar icerisinde yenilenebilir enerji payinin artiritlmasi da 6nem arz etmektedir.

Bu calismada genel DY'Y girislerinin CO2 emisyonlari lizerindeki etkisi aragtirilmistir.

DYY nin kaynaklaria ve sektorlerine gore CO2 emisyonlar: tizerindeki etkisinin arastiriimasi
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daha ayrintil1 bilgi verecektir. Bunun yaninda daha genis veri setinde daha giincel yontemlerle
Cin ekonomisi i¢in arastirmalar yapilabilir. Ayrica DYY ile beraber enerji tiikketiminin yerine

sosyal, demografik veya politik degiskenler de yer alabilir.
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Extended Summary

Increasing financial liberalization and globalization towards the end of the 20th century
increased the importance of foreign capital inflows, especially in developing economies.
Among the biggest reasons for this are the low reserves of the developing economies,
insufficient technologies, and low capital amounts (Bevan and Estrin, 2004). Therefore,
developing economies gave importance to FDI inflows and implemented many policies such as
tax reductions, subsidies, infrastructure improvement, and regulation of legal restrictions in
favor of foreign capital (Yilanci et al., 2020). However, it has always been a matter of curiosity
how the foreign capital coming to the country affects the environmental quality in the host
country. Because some foreign capital owners can bring polluting technologies to the country
they invest in and pollute the host country's environment. This situation can contaminate the
local water, soil, and air of the host country and disrupt the environmental balance with the
ambition of foreign capital for further growth and profit. Therefore, this situation is called the
"pollution haven hypothesis” in the literature (Nasrollahi et al., 2014).

On the other hand, the fact that foreign capital transfers knowledge and skills to the host
country, as well as transferring environmentally friendly technologies to enterprises, increasing
the quality of the environment is called the "pollution halo hypothesis” in the literature
(N1ztyimana and Unlii Oren, 2021). FDI inflows have positive effects such as capital inflows,
technology transfer, and knowledge and experience transfer to host countries. However, FDI
also has negative effects on the economy. For example, in the production process that increases
with FDI, the use of fossil fuels that do not require high technology as well as being easily and
quickly accessible as a needed energy source causes an increase in CO2 emissions.

The fact that the Chinese economy alone is responsible for 24.57% of global fossil fuel
consumption and 28.88% of CO2 emissions in 2018 increases its importance in the world (IEA,
2022). In addition, China was the country with the highest increase in ecological footprint,
which is another indicator of environmental quality among BRICS economies, with an increase
of 160.19% in 2018 compared to 1990 (IEA, 2022; World Bank, 2022). On the other hand,
China is an important country for FDI. FDI inflows in China were not very large in 1990. FDI
inflows per capita in China were $8.75 (at 2015 fixed prices), well below the global per capita
FDI of $74.32. However, per capita, FDI to China in 2020 reached $162.94 and exceeded global
per capita FDI ($148.67). Thus, FDI to China has increased at a significant rate of 1611.33% in
the 1990-2020 period (World Bank, 2022). In addition, the Chinese economy alone had
approximately 16.4% of global GDP in 2018. In addition, while the annual average global GDP
growth rate was 3.02% in the 1990-2018 period, it was 9.63% in China. Therefore, the Chinese
economy is an important wheel of the global economy with its high GDP share as well as its
high economic growth potential.

On the other hand, the Chinese economy has approximately 25% of the world's fossil fuel
consumption in 2018. This caused China to be responsible for about 29% of global CO>
emissions in the same year. Therefore, China also causes an increase in global dirty growth.
Therefore, improving environmental quality for the Chinese economy will contribute to
improving global environmental quality. Therefore, this study has many contributions to the
literature. First of all, it is to determine the effect of foreign capital increases on environmental
quality for China, which is among the developing countries and has important indicators for the
world. The second is the use of energy consumption variables alongside FDI inputs. The third

1264



is to investigate the long-term relationship with a cointegration test that has been brought to the
literature in recent years. Finally, in addition to increasing the reliability of the results by using
more than one estimator for long-term coefficient estimation, the results were tried to be
revealed with the robustness test.

In this study, the effect of FDI inflows on the environmental quality of the Chinese economy is
investigated using annual data for the period 1990-2018. Thus, it is aimed to test the validity of
the pollution Halo hypothesis and the pollution Paradise hypothesis. For this purpose, using
annual data of per capita energy consumption, per capita energy consumption and per capita,
CO- emissions for the Chinese economy for the period 1990-2018, Banerjee et al. (2017), the
long-term relationship is investigated with the Fourier ADL cointegration test. Then, Fully
Enhanced Least Squares Method (FMOLS), Dynamic Least Squares Method (DOLS), and
Canonical Co-integrated Regression (CCR) estimators are used for the magnitude and direction
of the impact of energy consumption and FDI on environmental quality.

First of all, standard ADF and Fourier ADF stationarity tests were performed for all series.
According to the test results, the Fourier ADF test will be preferred for interpretation, since the
F test for energy consumption is significant at the 5% significance level. According to the
Fourier ADF test, the energy consumption has a unit root in the level value. On the other hand,
the F test was not found significant for other variables. Therefore, according to traditional ADF
test results, CO emission and FDI variables have unit roots in their level values. On the other
hand, the first difference of all variables was taken and the F test was found to be meaningless
for all variables. According to traditional ADF test results, the first differenced energy
consumption and CO2 emission are stationary at a 5% significance level and FDI is stationary
at a 1% significance level. Therefore, the degree of integration of all variables is I(1). Then, the
cointegration relationship between the variables was investigated and it was determined that
there was a long-term relationship between the variables according to the Fourier ADL
cointegration test results. Therefore, cointegration coefficient estimation is made to determine
the magnitude and direction of the effect of energy consumption (ENT) and FDI variables on
CO- emissions. According to the empirical findings, the magnitude and sign of the variables
showed similar results for all estimators. According to FMOLS estimation results, increases in
both energy consumption and FDI inflows reduce CO2 emissions. When the magnitude and
direction of the effects of the variables on CO2 emissions are examined, it is seen that 1%
increases in energy consumption and FDI inflows have a decrease of 1.10% and 0.11% on CO-
emissions, respectively. Similarly, according to the CCR estimation results, it is seen that higher
energy consumption and higher FDI inflows have a reducing effect on CO2 emissions.
According to DOLS estimation results, increasing energy consumption and increasing FDI
inflows reduce CO2 emissions in the relevant period. As a result, the impact of energy
consumption and FDI inflows on CO2 emissions is negative for all forecasters. These findings
have been reported by Liang (2006), Bao and Song (2010), and Jiang et al. (2018) support the
findings that there is a negative relationship between FDI and environmental quality in studies
for China.

Finally, long-term coefficient estimation was made and an error correction model was run in
the study. The results obtained are given in Table 5. According to the short-term results, it is
ECTe(0,-1). In addition, the statistical significance of the ECT coefficient shows that it is in
line with the theoretical expectation and confirms the existence of a long-term relationship
between the variables. The ECT coefficient is the correction rate and expresses the rate at which
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the variables return to equilibrium in the relevant period. That is, approximately 0.26% for
FMOLS, 0.26% for CCR, and 0.18% for DOLS indicate that a variant in the t-1 period will be
corrected in the t period (within a period or year).

As a result, the increase in environmental quality despite the increasing energy consumption in
China can be explained by the use of environmentally friendly technologies that increase energy
efficiency. Thus, the Chinese economy will reduce energy consumption with the use of more
efficient technologies, resulting in less energy use for the same output. On the other hand, the
use of more renewable energy among energy sources may lead to a further increase in
environmental quality. Therefore, while FDI inflows provide important opportunities for
environmental quality in the Chinese economy, it is also important to increase the share of
renewable energy in energy resources.

1266



