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KARBONDIOKSIT (CO2) EMISYONU ILiSKISINE YONELIK
AMPIiRiK BULGULAR
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Oz

Ulke icerisinde, toplumun ihtiyaglarini karsilayacak olan kaynaklarin kit olmast,
disaridan kaynak temini zorunlu kilar. Bu kaynak transferinin en arzulanan yolu
belki de dogrudan yabanct yatirimlar oldugundan, ekonomi ile olan iliskisi ¢evreye
zarar vermeden ve siirdiiriilebilirligi saglayabilecek nitelikte olmalidir. Temel dogal
kaynaklarin korunarak ekonomik biiyiimenin gerceklestirilmesinin siirdiiriilebilir
biiyiime agisindan dnemi yadsinamaz. Dolayisiyla bu ¢alismadaki temel gaye,
literatiirde de kullamldig1 sekliyle, karbondioksit (CO,) emisyonu ile net dogrudan
yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi, kisi basina gayri safi yurtici hdsila iliskisini 1974-
2015 doneminde yillik veriler kullanilarak Toda-Yamamoto nedensellik testiile Tiirkiye
icin arastirmaktir. Arastirmanin sonuglarina gore, net dogrudan yabanci yatirimlar
ile CO, emisyonu arasinda herhangi bir iliski bulunamazken, enerji tiiketimindeki
artisin, CO, emisyonunu artirdigi; ayrica CO, emisyonundan enerji tiiketimine dogru
tek yonlii bir nedensellik oldugu goriilmiistiir. Kisi basina diisen gelirdeki bir artis
ise, CO,’de bir azalisa neden olur. Bununla beraber hem kisi basina diisen gelirden
CO,’ye, hem de CO, den kisi basina diisen gelire dogru ¢ift yonlii nedensellik vardur.
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THE EMPIRICAL FINDINGS FOR THE RELATIONSHIP
BETWEEN FOREIGN DIRECT INVESTMENTS, ENERGY
CONSUMPTION, PER CAPITAINCOME AND CARBON DIOXIDE(CO,)
EMISSION IN TURKEY?

Abstract

Inside the country, the scarcity of resources to meet the needs of society makes it
necessary to supply external resources. Since foreign direct investment is perhaps
the most desirable way to transfer this resource, its relationship with the economy
should ensure sustainability without harming the environment. From the sustainable
growth aspect, the importance of achieving economic growth by preserving essential
natural resources is undeniable. Therefore, this study s primary purpose is to research
Turkey s relationship between carbon dioxide used as CO2 emissions and net foreign
direct investment, energy consumption, gross domestic product per capita using
annual data with the Toda-Yamamoto causality test over 1974-2015. As a result, it has
been found that no correlation has been found between net foreign direct investment
and CO?2 emissions and the increase in energy consumption led to an increase in
CO?2 emissions and one-way causation from CO2 emissions to energy consumption.
An increase in per capita income leads to a decrease in CO2. Along with this, there
exists a bidirectional causality both from per capita income to CO2 and from CO2 to
per capita income.

Keywords: CO, Emission, Foreign Direct Investments, Energy Consumption, Per
Capitaincome.

JEL Codes: F21, 013, Q4

>

“Bu ¢alisma, Arastirma ve Yaywn Etigine uygun olarak hazirlanmistir.’

2 The Extended English Summary is located the end of the article.
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TURKIYE'DE DOGRUDAN YABANCI YATIRIMLAR, ENER]JI TUKETIMI, KISI BASINA GAYRI SAFI YURTICI HASILA
VE KARBONDIOKSIT (CO2) EMISYONU ILISKISINE YONELIK AMPIRIK BULGULAR

1. GIRIS

Ekonomik biiylime ve gelisme, bilhassa azgelismis ve gelismekte olan iilkeler
acisindan temel bir hedeftir. Siirdiiriilebilir bitylime agisindan, temel dogal kaynaklarin
korunmasi hususu oldukg¢a 6nemlidir (Munasinghe, 2001). 1960’11 yillardan itibaren
ozellikle gelismekte olan iilkelerde doviz kisitinin asilmasi hususu, ekonomik
biliyiime konusunda tartisilmaktadir. Doviz kisitindaki asilma yabanci yatirimlar ile
gerceklestirilmeye calisilmakta bunun yani sira kaynak ve tasarruf agiklarindaki
kapanmanin saglanmasi ve yonetim iyilesmesi beklenmektedir. Ancak ticaretin
serbestlesmesinin ve sermayenin serbest dolagiminin etkisiyle olusan gevre sorunlari,
cevre konusuna olan 6nemi giinbegiin artirmaktadir (Aliyu, 2005). Asirlardir doga
tarafindan sunulan kaynaklarm sinirsiz gibi kullanilmasi ve kaynaklarin bilingsiz
bir sekilde tiiketilmesi ile kaynaklarda meydana gelen zararlar insanlar tarafindan
g0z ardi edilmistir. Sanayi devriminden itibaren makinelesme siireci ile hiz kazanan
iretim ile ¢evreye ve dogal kaynaklara verilen zararlar da ayni oranda artmaya
baslamistir. Kaynaklarda meydana gelen tehlikenin farkina varilmasi ise oldukga geg
olmustur. Dogaya verilen zararin artmasiyla beraber hayati ihtiyaclarin karsilanmasi
noktasinda birtakim sikintilar yasanmaya baslamistir. Tiim bu yasananlarla beraber
stirdiiriilebilir kalkinma kavramina yonelik farkindalik artmaya baslamistir. Daha
onceleri yalnizca kalkinma olarak ele alinan olgu bu durumla beraber genisletilmis
ve igerisine ¢evre, dogal kaynaklar ve insani yonler de eklenmistir (Najam ve
Cleveland, 2003). Ekosistemin isleyiginin bozulmasima neden olan kirlenme en
temelde sanayilesme, niifus ve kentlesmenin artmasiyla meydana gelmektedir. flk
grupta degerlendirilen kirlenme, siire¢ igerisinde kendiliginden yok olabilmektedir
ve bu nedenle gecicidir denilebilir. Ancak ikinci grupta degerlendirilen kirlenmenin
gegici oldugu sdylenemez. Meydana gelen bu kirlenme topraktan ve hayvanlardan
insanlara gegmektedir. Boyle bir durumda kirlilige sebep veren maddelerin ortadan
kaldirilmasi imkansiz hale gelmektedir (Taofeek vd., 2014).

Mal ve hizmetlerin ihtiyaglart karsilama 6zelligine fayda, fayda yaratma eylemine
de iiretim denir. Uretimin bol olmas1 daha fazla ihtiyacin karsilanmas1 anlamina gelir
ki bu da beraberinde yiiksek bir yasam standard: saglar. Thtiyaglarm karsilanmasi
icin iilke igerisinde tiretim faktorlerinin, kaynaklarin, kitlig1 disaridan kaynak temini
zorunlu kilar. Bir firmanin satin alinmasi yerine, kurulus asamasindaki bir firmaya
sermaye temin etmek ve/veya hali hazirdaki bir firmanin sermayesinin artirmak
gibi yontemlerle yapilan yatirimlar dogrudan yabanci yatirim olarak tanimlanir ve
disaridan kaynak temininde ilk siralarda yer alir. II. Diinya Savasi’ndan sonra ivme
kazanan sanayilesme ve bunula beraber ortaya ¢ikan kentlesme, niifus artisiyla beraber
titketim faktoriiniin ivme kazandig1 bir kalkinma stirecini baslatmistir. Bu stirecte,
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fosil enerji kaynaklarinin bilingsizce tiiketilmesi ile sera gazi salinimi ve dolayisiyla
karbon ve oksijenin birlesmesi sonucu olusan CO, emisyonunun, yani, en dnemli
sera gazinin atmosferde birikmesi sonucunu dogurmustur. Bu da iklim degisiklikleri,
kiiresel 1stnma, buzullarin erimesi ve okyanus seviyesinde yiikselme, tropikal firtinalar
gibi ¢evresel felaketlere yol agmistir, agmaktadir. Dolayistyla bu galismadaki temel
gaye, kirlenme konusu ile temel dogal kaynaklarin korunmast hususu literatiirde
de kullanildig1 sekliyle karbondioksit emisyonu ile dogrudan yabanci yatirimlar,
enerji tiketimi, kisi bagina gayri safi yurtici hasila iliskisini 1974-2015 déneminde
Tiirkiye icin arastirmaktir. Calismada once ampirik literatiire yer verilecek ardindan
da degiskenler arasindaki iliski kurulacak model ile arastirtlacaktir.

1.1 Literatiir Taramasi

Tiirkiye Ozelinde karbondioksit emisyonunun belirleyicilerine yonelik oldukca

fazla ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismalardan bazilart
aciklanmaktadir.

Tablo 1: Ilgili Literatiir

Tablo 1°de 06zet olarak

Yazar

Ulke/Degisken

Yontem

Sonuc¢

Atict ve Kurt

Tiirkiye (1968-2000), CO,, gelir

Zaman serisi

Ekonomik gelisme, geliri

(2007) ve dis ticaret. analizi ve gelir esitsizligini artirir.
Oztiirk ve Tur}qye (1960-2097?.’ ﬁnansal“ Degiskenler arasinda uzun

gelisme, ticaret, bitylime, enerji ARDL . e
Acaravel (2013) | 5077 donemli iliski vardir.

tiketimi ve CO,.

. . Enerji tiiketimi

Kocak (2014) Turklyc?'(ll.96072(?10), CO,, gelir ARDL karbondioksit salinimini

ve enerji tiiketimi.

arttirir.
. - Biiytime, disa aciklik ve

Artan vd. (2015) Tirkiye (1 98]_2012.) ’ .bl.l,y.ume’ VAR analizi gevre kirliligi arasinda

disa aciklik, cevre kirliligi. IS

iliski vardr.

Keskingoz ve .1 . . -
Karamelikli Turl<'1'ye '(1?60-2011), dis ticaret, ARDL COZ, dis tlucaret ve buque

enetji, biiytime, CO.,. ile uzun donemli iligkilidir.
(2015) 2
Bilyiikyilmaz ve | Tiirkiye (1960- 2010), CO., gelir CO,, gelir ve enerji

" Y MS-VAR analizi | arasinda karsilikli

Mert (2015) ve enerji.

nedensellik vardir.

Seker vd. (2015)

Tirkiye (1974-2010), dogrudan
yabanc1 yatirimlar ve enerji
tiketimi, CO,.

ARDL

Dogrudan yabanci
yatirrmlar, CO,’yi pozitif
etkiler.

Hatemi-J (2008)

Uysal ve Tiirkiye (1968-2011), kisi basina esbiitiinlesme Enerji tikketimindeki artis,
Yaprakli (2016) | gelir ve enerji tiketimi, CO, tess i 3 CO,’yi artirir.

Dogan ve Tiirkiye (1965-2013), CO,, Nedensellik g‘g?(‘i;gﬁ“?ﬁl’seg e
Topalli (2016) | GSYIH ve enerji tiiketimi. analizleri. 2 yumeye dog

nedensellik vardir.
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CO,.

Yazar Ulke/Degisken Yontem Sonuc¢

Tirkiye (1970-2014), ekonomik
Kizilkaya biiyiime, enerji tiikketimi ve ARDL Biiylime ve enerji tiketimi
(2017) dogrudan yabanci yatirimlar, CO,’yi pozitif etkiler.

Kiligarslan ve

Tiirkiye (1974-2013), dogrudan

Zaman serileri

Dogrudan yabanci
yatirimlar CO,’yi pozitif

Dumrul (2017) | yabanci yatirimlar, CO2. analizi Stkiler.

. Enerji tiikketiminden
Yenisu (2018) Tiirkiye (1960_2..0 13 ), .CO.Z’ Nedensellik testi. | bliyiimeye, CO,’ya; tek

GSYIH ve enerji tiiketimi. e 2,
yonlii nedensellik vardir.
Akbulut Bekar | Tiirkiye (1974-2013), CO,, disa Hsiao, Sims ve Disa agiklik ile
ve Terzi (2018) | agiklik. VAR nedensellik | CO, birbirini etkiler.
Akcay ve Tirkiye (1974- 2012), dogrudan | Zaman serileri Dogrudan yabanm
. .. yatirimlar ile CO, arasinda
Karasoy (2018) | yabanci yatirimlar ile CO.,. analizi 2
2 ters nedensellik vardir.

Tiirkiye (1974-2014), CO,,
dogrudan yabanci yatirimlar,

Gelir CO,’yi azaltirken;

Kurt vd. (2019) ooy T - ARDL enerji tiiketimi ve dogrudan
enerji tiiketimi ve kisi bagina b 1
gelir. yabanci yatirimlari arttirir.

Haue ve Ucal Tirkiye (1974-2014), dis ticaret, Ihracattaki azalislar ve

@ Olgé) dogrudan yabanci yatirimlar, ARDL ithalattaki artiglar kisi
CO,. basina CO,’yi artirir.
Tirkiye (1974-2014), dogrudan Yonlendirilmis Dogrudan yabanci

Benli (2020) yabanci yatirimlar, CO,, enetji, Déongiisiiz yatirimlar karbon
biiytime. Graflar (DAGs) emisyonlarini artirir.

Ocal vd. (2020) Turk_l_ye (1 968.— 20 1ﬁ), biiyliime, ARDL Biiyliime gevresel
enerji, ¢evre kirliligi. bozulmaya neden olur.

. .. Finansal gelismislik,
Ding ve Ding Eg;l;lls};i (2?17?;112?111(5)’ :1?:3; Toda Yamamoto | enerji tiiketimini, geliri
(2021) ECLSMIFH, & nedensellik testi. | ve dogrudan yabanci

dogrudan yabanci yatirimlar.

yatirimlari etkiler.

Literatiir tablosunda yer alan ¢aligmalarin sonuglarma bir biitiin olarak bakildigin
da, genel olarak; enerji tiiketiminin karbondioksit salinimini arttirdigi goriilmektedir.
Ekonomik biiyiime ve CO, emisyonunu pozitif olarak etkiledigi goriilmektedir.
Benzer sekilde dogrudan yabanci yatirrmlar da CO, emisyonunu pozitif bir sekilde
etkilemektedir. Ancak dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasindaki iligki
net degildir.

2. YONTEM

Caligmada kullanilan ampirik model olusturulurken referans alinan ¢calismalar; Uysal
ve Yaprakly (2016) ve Kurt vd. (2019)’dir. Ekonometrik analizde Tiirkiye’de CO,
emisyonu (kisi bagina metrik ton) ile net dogrudan yabanci yatirimlar (ABD $), enerji
titketimi (kisi basina kg petrol esdegeri) ve kisi basina gayri safi yurti¢i hasila (ABD
$) modele logaritmik olarak dahil edilmistir. Ekonometrik analiz periyodu, 1974-
20153 donemini kapsamaktadir. Analizde yillik veriler kullanilmistir. Ekonometrik

3 Verilerin ulagilabilirligi donem segiminde belirleyici olmustur.
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analiz donemine ait veriler Diinya Bankasi’nin Diinya Gelisme Gostergeleri* (World
Development Indicators) veri tabanindan temin edilerek kurulan model su sekildedir:

InCO, = By+ B, InFDI, + BoINENERJIC, + B5InGDPPC, + 1, (1)

Modelde kullanilan degiskenlerin kisaltmalar1 ve temsil ettikleri degiskenlerin
isimleri sdyledir: CO: CO, Emisyonu, FDI: Dogrudan Yabanci Yatirimlar, ENERJI:
Enerji Tiiketimi, GDPPC: Kisi Basina GSYIH’y1 ve et kavrami ise hata terimidir.
Yontem olarak Toda-Yamamoto (1995) nedensellik analizi yapilmistir. Bu
nedensellik analizinde Wald testi uygulanir. Wald testinin dagilimi VAR modelinde
bulunan gecikme sayisi ve serilerin biitiinlesme derecelerinin eklenerek elde edilen
%2 dagilimima sahiptir. Toda-Yamamoto nedensellik testi degiskenlerin diizey
degerlerinde standart VAR modeli olusturur ve bu sayede serilerin esbiitiinlesme
derecelerinin belirlerken olusan sorunlari ortadan kaldirir (Zapata, Rambaldi, 1997;
Duasa, 2007). Buna gore olusturulan VAR siireci;

k+d k+d
InX, = Z ayInX,; + Z piInY, +é, (2
i=l i=l
kd, ktd,
InY, = Z ayInY, + Z BynX, + ¢, (3)
i=l i=l

seklinde ifade edilebilir. (2) ve (3) numarali denklemlerdeki d,, ifadesi modelde yer
alan degiskenlerin maksimum biitiinlesme derecelerini, k ifadesi ise VAR modelinden
elde edilen optimal gecikme uzunlugunu ifade eder. Hata diizeltme terimini ise &,
gosterilir. Tablo 2°de degiskenlere ait tanimlayict istatistikler verilmistir. Oynaklik
gostergesi olan standart hatalara bakildiginda, en fazla oynakligin sirasiyla, net
dogrudan yabanci yatirimlarda ve kisi bagina diigen milli gelirde oldugu goriilmektedir.
Serilerin normal dagilip dagilmadiklarint gosteren Jargue-Bera istatistigine
baktigimizda, biitiin serilerinin olasilik degerlerinin %5’ten biiylik olduklart igin
serilerin normal olarak dagildiklarini sylenebilir.

Tablo 2: Degiskenlere ait Tanimlayici Istatistikler

LOGCO, LOGFDI LOGENERJI LOGGDPPC
Ortalama 1.029 20.219 6.937 7.925
Medyan 1.056 20.240 6.935 7.802
Maksimum 1.499 23.716 7.409 9.270
Minimum 0.466 16.118 6.487 6.672
Standart Hata 0.319 2.168 0.276 0.808
Carpikhik -0.198 0.098 0.041 0.344
Basikhik 1.825 1.910 1.811 1.782
Jarque-Bera 2.687 2.146 2.486 3.425
J-B Olasihik 0.261 0.342 0.289 0.180

4 https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=World-Development-Indicators#
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Degiskenlerin zaman yolu Sekil 1°de gosterilmistir. Buna gore, incelenen donemde
CO2 serisinin gorliniimiiniin enerji serisi goriiniimi ile ¢cok benzer oldugu ve gene
goriiniimlerinin kisa duraklamalarla beraber devamli olarak artti§i seklindedir.
Net dogrudan yabanct yatirimlar serisinde ise istikrarsizlik, dalgalanma yiiksek
seviyelerdedir. 2000 yilindan sonraki sigrayis da vurgulanmasi gereken noktalardandir.
Kisi basina diisen gelir de (ABD $) en 6nemli sigramay1 2000’li yillarin baginda

kaydetmistir.
L0GC02 LOGFD!

0.8

0.6

04 T TT TT TTT L L B 16

LOGENERJI LOGGDPPC
78 95

74 9.0

72 85

70 8.0

6.8 75

6.6 70

64 L I L L O R 65

Sekil 1: Degiskenlerin Zaman Yolu

3. BULGULAR

ADF (1981) ve PP (1988) testleri ile yapilan serilerin duraganlik smamalarina ait
sonuglar Tablo 4’te gosterilmistir. Buna gore ADF birim kék test sonuglarina gore
degiskenlerin hicbiri diizey degerlerinde duragan ¢ikmamis (FDI) degiskeni harig;
clinkii diizey degerinde sabitli ve trendli modelde % 5 anlamlilik seviyesinde
anlamlidir) ancak birinci farklari alindiktan sonra duraganlastiklar1 goriilmiistiir. PP
birim kok test sonuglarina gore ise degiskenlerin higbiri diizey degerlerinde duragan
ctkmamis (ENERJI ve FDI degiskeni haric; ¢iinkii bu degiskenler diizey degerinde
sabitli ve trendli modelde sirastyla % 10 ve % 5 anlamlilik seviyelerinde anlamlidir)
ancak birinci farklari alindiktan sonra duraganlastiklari goriilmistiir.

285



Yusuf DEMIR

Tablo 3: Birim Kok Testi Sonuglari

ADF Test Sonuclar:
DUZEY
LOGCO, LOGENERIJI LOGFDI LOGGDPPC
Sabitli t-istatistigi | -1.019 -0.341 -1.180 -0.746
p-degeri 0.738 0.910 0.674 0.824
Sabitli+ Trendl t-istatistigi | -2.675 -3.088 -3.902 -2.413
itli i
p-degeri 0.252 0.123 0.021** 0.368
. .| t-istatistigi | 2.711 3414 0.779 2.164
Sabitsiz+Trendsiz —
p-degeri 0.998 1.000 0.878 0.992
BiRINCi FARK
d(LOGCO,) | d(LOGENERIJI) | d(LOGFDI) | (LOGGDPPC)
. t-istatistigi | -6.225 -6.338 -8.551 -6.934
Sabltll p-degel‘i 0*** 0*** 0*** 0***
. . t-istatistigi | -6.171 -6.258 -8.466 -6.846
Sabitli+Trendli p-degeri Py P Py e
. .| t-istatistigi | -5.178 -5.103 -8.459 -6.275
Sabitsiz+Trendsiz p-degeri e e e e
PP Test Sonuclari
DUZEY
LOGCO, LOGENERIJI LOGFDI LOGGDPPC
Sabitli t-istatistigi | -1.037 -0.192 -0.832 -0.715
abitli
p-degeri 0.731 0.931 0.799 0.832
Sabifli+Trengri | iStAiStE | -2.675 3215 -3.852 -2.521
itli i
p-degeri 0.252 0.096* 0.024** 0.317
. .| t-istatistigi | 2.939 5.126 2.365 2.164
Sabitsiz+Trendsiz —
p-degeri 0.999 1.000 0.995 0.992
BIRINCi FARK
d(LOGCO,) | d(LOGENERIJI) | d(LOGFDI) | d(LOGGDPPC)
. t-istatistigi | -6.465 -6.779 -9.065 -6.934
Sabitli p-degeri O*** Q** O ** Q***
. . t-istatistigi | -6.400 -6.7047 -8.8829 -6.8471
Sabitli+Trendli p-degeri e e e e
. .| t-istatistigi | -5.156 -5.074 -8.599 -6.295
Sabitsiz+Trendsiz —
p-degerl O ** Qk* O k* Q**
Not: (*) % 10; (**) % 5; (***) % 1 6nem seviyesini gostermektedir.

Tablo 4’te, ilk olarak modelin, daha sonra katsayilarin anlamli olup olmadiklari i¢in
bakilan regresyon sonuglart gosterilmektedir. Agiklanan degisken CO,’yi, agiklayict
degiskenler olan FDI, ENERJI, GDPPC’nin olasilik degerlerine bakildiginda, FDI
degiskeni hari¢ diger degiskenlerin hepsinin anlamli olduklari goriilmektedir. Enerji
degiskeninin katsayisinin isareti pozitif oldugundan etki ayni yonliidiir. Enerjide
ylizde bir birimlik bir artig, CO,’de yiizde 1.3’liik bir artiga neden olur. Kisi basina
diisen gelir degiskeninin katsayisinin isareti negatif oldugundan etki ters yonliidiir ve
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kisi bagima diisen gelirde yiizde 1 birimlik bir artis, CO,’de yiizde 0.07’lik bir azalisa
neden olur. Birden fazla degisken oldugundan modelin agiklama giicii icin bakilan
diizeltilmis R-kare degeri agiklayici degiskenlerin CO,’yi agiklamada ¢ok anlamli
olduklarin1 gosterir ve F istatistiginin olasilik degerinin anlamli ¢ikmasi da bu goriisii
destekler niteliktedir.

Tablo 4: Regresyon Sonuglari

Degiskenler Katsayilar Standart t-Istatistik Olasiik
Hata
Bagimh Degisken: LOGCO,
d(LOGFDI) 0.008562 0.007512 | 1.139743 0.2615
d(LOGENERJI) | 1.307953 0.058845 | 22.22711 0.0000***
d(LOGGDPPC) | -0.077627 0.015320 | -5.067030 0.0000***
C -7.602368 0.297155 | -25.58384 0.0000***
Tartihi Tstatistik
R-kare 0.991 Bagimli degisken ortalama 1.029
Diizeltilmis R-kare 0.990 Bagimli degisken standart sapma | 0.318
Aciklanan kareler toplam 0.037 Hata kareler toplam 0.311
F-istatistik 1423.172 | Durbin-Watson istatistik 1.070
Olasilik (F-istatistik) 0.000%**

Tablo 3 ve Tablo 4’teki sonucglar beraber degerlendirildiginde, kurulan modelin
anlamli oldugu, degiskenlerin de birinci farkini aldiktan sonra duragan hale geldikleri
goriilmiistiir. Bu asamadan sonra Johansen esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Johansen
esbiitiinlesme analizi yapmadan Once uygun gecikme sayisinin tespit edilmesi
gerekmektedir. En uygun gecikme uzunlugunun tespiti i¢in yapilan test sonuglari
Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5: Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 35.15276 NA 2.28e-06 -1.639619 -1.467242 -1.578289
1 145.4538 191.5755 1.60e-08 -6.602833 -5.740945* | -6.296180*
2 163.9415 28.21804* 1.45e-08* -6.733763* | -5.182366 -6.181788
3 174.2959 13.62424 2.11e-08 -6.436627 -4.195720 -5.639330
4 192.0564 19.62998 2.25¢-08 -6.529283 -3.598866 -5.486663

Tablo 5’ten goriildiigl gibi; en uygun gecikme uzunluklar yildiz (*) ile gosterilmistir.
Buna gore Schwarz bilgi kriteri (SC) ve Hannan-Quinn bilgi kriteri (HQ) istatistikleri
uygun gecikme uzunlugunu 1 olarak, ve ardisik modifiye edilmis LR test istatistigi,
son kestirim hatas1 (FPE), Akaike bilgi kriteri (AIC) bilgi kriteri uygun gecikme
uzunlugunu 2 belirlemistir. En ¢ok (*)’1n oldugu bilgi gecikme, en uygun gecikme
uzunlugu oldugu i¢in; gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir.
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Tablo 6’da degiskenler arasindaki es biitiinlesme test sonuglari yer almaktadir. Es
biitiinlesmeyi 6lgen/gosteren sonucglara toplu olarak bakildiginda hem iz (trace)
istatistigi hem de maksimum 6zdeger istatistigi % 5 kritik degerlerinden daha biiyiik
olduklar i¢in degigkenlerin esbiitiinlesik olduklari anlasilmis ve hi¢ esbiitiinlesme
vektorii olmadigini sdyleyen yokluk hipotezi reddedilmistir. Ayrica olasilik degerleri
de bu goriisii desteklemektedir.

Tablo 6: Johansen Esbiitiinlesme Testi

Hypothesized No. | .. : . i .
Ozdeger Iz (Trace) Istatistigi 0.05 Kritik Deger Olasihk
of CE(s)
HO:r=0 0.621 |66.80 54.079 0.003
HO:r<1 0.374 |29.909 35.192 0.166
Hypothesized No. | . Maksimum Oz Deger
Ozdeger . 0.05 Kritik Deger Olasihik
of CE(s) Istatistigi
HO:r=0 0.621 |36.893 28.588 0.004
HO:r<1 0.374 |17.828 22.299 0.187

Tablo 6’daki degiskenler arasindaki es biitiinlesme test sonuglari, CO, ile onu
aciklayan degiskenler net dogrudan yabanci yatirimlar, enerji, kisi basina diisen milli
gelir arasinda uzun dénemli bir iligkinin (esbiitiinlesme) oldugunu gdstermektedir.

Johansen test sonuglarinin giivenirligi ve/veya kisa donem katsayi tahminleri i¢in ise
vektor hata diizeltme tahminin yapilmasi gerekmektedir. Tablo 7°de hata diizeltme
modeline iliskin sonuglar yer almaktadir.

Tablo 7: Hata Diizeltme Modeli (VECM) Sonuglart

Co, ENERJI FDI GDPPC
CointEql -1.34455 -0.9841 6.248095 -3.85887
St.Hatalar -0.35581 -0.30246 -5.75944 -1.14871
t- istatistigi -3.77886 -3.25364 1.08484 -3.35929

Tablo 7°deki hata diizeltme modeline iliskin sonuglara bakildiginda, hata terimlerinin
modelde ¢alistigini, degiskenler tizerinde uzun dénemde bir sok meydana geldiginde
birbirlerinden ayrildiklarinda tekrar dengeye dogru yakinlagacaklart anlamima
gelir. Dolayisiyla degiskenler arasindaki uzun dénemli bir iliskinin (esbiitiinlesme)
oldugunu gosteren es biitiinlesme test sonuglari giivenilirdir. Ayrica modelin anlaml
oldugu ve modelde otokorelasyon olmadigi (Tablo 8), siire¢ duraganliginin saglandigi
(Tablo 9) ve modelin istikrarli oldugu (Sekil 2) anlagilmistir.
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Tablo 8: Serisel Korelasyon i¢in LM Testi

Gecikme LRE* stat Prob.
1 12.09688 0.7373
2 22.67219 0.1228
3 9.751269 0.8793
4 12.80976 0.6866
5 12.19559 0.7304
6 7.959235 0.9501
7 9.602971 0.8865
8 11.01167 0.8088
9 12.59071 0.7024
10 11.77276 0.7595
Tablo 9: Degisen Varyans ve Normallik Testleri
White Degisen Varyans Testi
Chi-sq sd Prob.
175.4766 160 0.1906
Jarque-Bera Normallik testi
Denklem Jarque-Bera sd Prob.
1 1.313082 2 0.5186
2 0.351742 2 0.8387
3 1.214887 2 0.5447
4 0.580997 2 0.7479
Model 3.460709 8 0.9022
Sekil 2: AR Karakteristik Polinomlarinin Ters Kokleri
(VAR modelinin istikrar grafigi)
1.5
1.0 |
0.5 _| -
0.0 | - .. -
-0.5 _|
-1.0 |
-1.5 T T T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.
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Tablo 10’da karbondioksit emisyonu ile dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiketimi,
kisi basina gayri safi yurtici hasila iligkisi, Toda-Yamamoto nedensellik test sonuglari
ile gosterilmistir. Bu test yapilirken, Granger nedensellik iliskisi karbondioksit
emisyonu, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve son olarak kisi bagina
diisen gayri safi milli hasila degigkenleri agiklanan degisken olarak modele dahil
edilmis ve bu sayede Granger nedensellik iligkisi aragtirilmistir.

Tablo 10: Toda-Yamamoto Nedensellik Test Sonuglari

Nedenselligin Yonii Chii':t‘:l‘:i’zie;e“ df Olasilik Sonu¢
Bagimh Degisken: CO,
Enerji > CO, 1.863794 2 0.3938 ENERJI # CO,
GDPPC > CO, 7.660707 2 0.0217** GDPPC = CO,
FDI > CO, 17.16437 2 0.0002* FDI = CO,
Bagimh Degisken: ENERJI
CO, > Enerji 5.996500 2 |0.0499* CO, = ENERJI
FDI > Enerji 9.786909 2 10.0075* FDI = ENERJI
GDPPC > Enerji 5.523400 2 0.0632*** | GDPPC= ENERJI
Bagimh Degisken: FDI
CO,>FDI 4.568701 2 0.1018 CO, # FDI
ENERJI > FDI 8.638578 2 0.0133** ENERJI = FDI
GDPCP > FDI 9.036889 2 0.0109** GDPPC = FDI
Bagimh Degisken: GDPPC
CO, > GDPPC 6.672654 2 0.0356** CO, = GDPPC
ENERIJI > GDPPC | 8.595858 2 0.0136** ENERIJI = GDPPC
FDI > GDPPC 12.26015 2 0.0022* FDI = GDPPC
4. TARTISMA

Uretim ve gesitliligimizin devami ve daimi olabilirlik yetenegi olarak, kaynaklarin
strdiiriilmesi, yatirnmlarin yoniiniin nasil olabilecegi ve devamliligi, teknolojik
gelismeler ve bu gelismelerin ne yonde olmasi gerektigi ile birlikte insan ihtiyaglarini
karsilayabilirliginin dengeli bir bigimde yapilmasi, insan ihtiyaclarina ve isteklerine
de bu yonde cevap verebilir olmasi ¢cevre ve kalkinma arasindaki baglantiyla iliskilidir
(Sachs, 2019).
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Ulkelerin ekonomik biiyiimelerinde dogrudan yabanci yatirimlarin, olduk¢a énemli
bir finansman kaynagi oldugu ve iilkeye bu yatirimlari ¢ekebilmek i¢in hiikiimetlerin
siki ¢evresel diizenlemelerden uzak durdugu séylenebilir. Soyle ki, lilkelerin tasarruf
ve finansman olanaklar1 biiyiimelerinde, kalkinmalarinda belirleyici rol oynamaktadir.
Fakat tlkeler arasindaki bu olanaklara sahiplik farki gelismis iilkelerden, yeterli
tasarruf ve yatirim finansmanina sahip bulunmayan gelismekte olan iilkelere yatirim
transferini de beraberinde getirmektedir. Clinkli gelismekte olan tlkeler ekonomik
bliyime ve kalkinmalar1 i¢in kendilerinde var olmayan ve biiylimek, kalkinmak
icin gerekli olan tasarruf ve yatirim finansmanini disaridan temin etme yoluna
gitmektedirler. Duan vd.’nin ifadesiyle iilkelerin, dogrudan yabanci yatirimlari
cezbetmek konusunda girdikleri siki rekabet, dzellikle gelismekte olan iilkelerdeki,
yetersiz veya fazlasiyla esnek ¢evre yonetmelikleri nedeniyle, ¢evre hassasiyetine dair
giderleri kisarak, dogrudan yabanci yatirimlari kendilerine cekmeye ¢alisabilmektedir.
Bu durum haliyle, ¢evre hassasiyetinin ve giderlerinin yiiksek oldugu gelismis
iilkelerde bulunan kirli endistrilerin, gelismekte olan iilkelere kaymasina sebebiyet
verebilmektedir (Duan, vd., 2021).

Ekonomi ve ¢evre arasindaki iligki asirlar dncesi gergeklesen tarim devrimine kadar
dayanmaktadir. 18. yy’da sanayi devrimiyle birlikte niifus yogunlugundaki artis
sonras! artan ihtiyaclar, iiretimin artmasini saglamstir. Uretimdeki artis ile birlikte
ekonomik biiylime her {ilkenin baslica hedefi haline gelmistir. Sanayilesme sonrast
iiretim artiginin saglanmasinda ve hammadde temininde daha ¢ok fosil yakit olarak
ifade edilen enerji kaynaklarmin kullanilmasi ¢evre kirliligini arttirmis ve cevre
konusunu 6nemli bir noktaya tasimistir (Isik vd., 2015). Cevre, liretim siirecinin
girdisi konumundadir, aynt zamanda {iretimin sonuglarindan da etkilenmektedir.
Ancak iiretimdeki artislar daha fazla {iretim faktorii kullanilmasi nedeniyle ¢evrede
bozulmalara neden olmaktadir. Cevresel bozulmanm temel gostergeleri arasinda
CO, emisyonlar1 kullamlmustir. Niifus artis1, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, Kisi
basima gelir gibi unsurlar CO, salmimm etkiler.

Cevre kirlili§ine sebep olan en yaygim kirletici CO, emisyonudur. CO, emisyonu
sadece enerji tiretimi i¢in fosil yakitlarin yakilmasi ve nakliye ile ilgili degildir. Ayni
zamanda enddistriyel iiretim, ormansizlasma ve cayir alanlarinin tarim alanlarina
doniistiiriilmesiyle de ilgilidir (Vogel, 1999). Bununla beraber kalkinma adina
yapilan sanayilesme faaliyetleri ve ortaya ¢ikan sanayi atiklarinin aritilmadan
denizlere dokiilmesi, orman tahribatlari, temiz su kaynaklarinin yok edilmesi gibi
ornekler dikkate alinmamasi durumunda geri doniilmesi miimkiin olmayan sonuglar
dogurabilecektir.
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SONUC

Temel gayesi karbondioksit emisyonu, CO, ile net dogrudan yabanci yatirimlar, enerji
titketimi, kisi basina gayri safi yurtigi hasila iliskisini 1974-2015 déneminde yillik
veriler ile Tirkiye i¢in arastirmak olan bu ¢alismada ilk 6nce, yapilan on testler ile
degiskenlerin birinci farklari alindiktan sonra duragan hale geldikleri goriilmiistiir.
Ardindan, katsayilarin anlamli olup olmadiklari i¢in regresyon analizi yapilmistir ve
agiklanan degisken CO,’yi, agiklayict degiskenler olan FDI, ENERJI, GDPPC’nin
olasilik degerleri FDI degiskeni hari¢ diger degiskenlerin hepsinin anlamli olduklart
goriilmektedir. Dolayisiyla net dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ile CO,
emisyonunu agiklayamaz; aralarinda bir ilisik yoktur. Bu sonu¢ Kizilkaya (2017) nin
buldugu dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasinda bir iliski yoktur
sonuglari ile drtiigmektedir. Enerji degiskeninin katsayisinin isareti pozitif oldugundan
etki ayn1 yonliidiir; enerji tiiketimindeki artis, CO,’de bir artisa neden olur. Bu sonug
Upysal ve Yaprakli (2016) nin enerji tilketimindeki artig, karbondioksit salinimini artirir
sonucu ile uyum gostermektedir. Kisi basima diisen gelir degiskeninin katsayisinin
isareti negatif oldugundan etki ters yonliidiir ve kisi basina diisen gelirdeki bir artis,
CO,’de bir azalisa neden olur. Bu sonug, Kurt vd. (2019)’nin kisi bagina gelirin
CO, emisyonunu azaltti1 sonucu ile uyum gostermektedir. Birden fazla degisken
oldugundan modelin agiklama giicii i¢in bakilan diizeltilmis R-kare degerine gore
agiklayic1 degiskenlerin CO,’yi agiklamada anlamli olduklarini gdstermektedir. F
istatistiginin olasilik degerinin anlamli ¢ikmasi da bu goriisii destekler niteliktedir.
Kurulan modelin anlamli oldugu degiskenlerin de birinci farkini aldiktan sonra
duragan hale geldikleri goriilmistiir. Bu asamadan sonra uygun gecikme sayisinin
tespit edilerek Johansen esbiitiinlesme analizi yapilmig, CO, ile onu agiklayan
degiskenler net dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiikketimi, kisi basina diisen milli
gelir arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Hata diizeltme modeline
iligkin sonuglara bakildiginda, hata terimlerinin modelde ¢alistigini, degiskenler
iizerinde uzun dénemde bir sok meydana geldiginde birbirlerinden ayrildiklarinda
tekrar dengeye dogru yakinlasacaklart anlasilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik test
sonuglarina gore, enerji tikketimi ile CO, emisyonu arasinda tek yonli bir nedensellik
vardir. Net dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasinda bir iliski yokken
nedensellik iliskisi bakimindan durum biraz farklidir. S6yle ki, net dogrudan yabanct
sermaye yatirrmlarindan CO,’ye dogru bir Granger nedensellik mevcutken, CO,’den
net dogrudan yabanci sermaye yatirimlarina dogru bir Granger nedensellik mevcut
degildir. Buna karsilik hem kisi basina diisen gelirden CO,’ye, hem de CO,’den kisi
basina diisen gelire dogru bir Granger nedensellik vardir; bu iki degisken karsiliklt
olarak birbirlerini etkilemektedir. Ayrica, bagimsiz degisken olan net dogrudan
yabanct sermaye yatirimlari ile bagimli degisken CO, arasindaki nedensellik iliskisi,
diger bir bagimsiz degisken olan kisi basina diisen gelir ile bagimli degisken CO,
arasindaki nedensellik iliskisinden daha gii¢lidiir.
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THE EMPIRICAL FINDINGS FOR THE RELATIONSHIP
BETWEEN FOREIGN DIRECT INVESTMENTS, ENERGY
CONSUMPTION, PER CAPITAINCOME AND CARBON
DIOXIDE(CO,) EMISSION IN TURKEY

1. INTRODUCTION

The primary purpose of every economic system is to increase the economy’s
production capacity to meet human needs. The scarcity of resources that will meet
the needs of the society within the country makes it necessary to obtain resources
from outside. Economic growth and development is a fundamental goal, especially
for underdeveloped and developing countries. In terms of sustainable growth, it is
essential to protect primary natural resources. Although a universally acceptable
practical definition of sustainable development does not yet exist, the concept has
evolved to encompass the economic, social and environmental dimensions.

2. METHODOLOGY

In the econometric analysis, the existing net foreign direct investments with CO2
emissions, energy consumption and gross domestic product per capita in Turkey have
been included in the model. The logarithms of all variables included in the model
have been taken. The econometric analysis period covers the period 1974-2015. In the
analysis, annual data have been used. The data for the econometric analysis period has
been obtained from the World Bank World World Development Indicators database.

InCO, = By+ By InFDI, + BLINENERJIC, + B5InGDPPC, + p,

The abbreviations of the variables used in the model and the names of the variables
they represent; CO: CO2 Emission, FDI: Foreign Direct Investments, ENERGY:
Energy Consumption, GDPPC: Per Capita GDP and et refer to the error terms. Toda-
Yamamoto’s (1995) causality analysis will be done as the model method. The static
tests of the series, that is, the preliminary tests, were carried out with the most used
ADF (1981) and PP (1988) unit root tests. When evaluating the results in general,
the variables became stationary after taking their first differences. In addition, it has
been observed that the established model is significant, and the variables became
stationary after taking the first difference. Johansen cointegration test results show
a long-term relationship (cointegration) between CO2 and the variables that explain
it, net foreign direct investments, energy and per capita income. Considering the
results of the vector error correction model made for the reliability of the Johansen
test results, it saw that the error terms worked in the model. When a long-term shock
occurs on the variables, they will come closer to equilibrium when separated from
each other. Therefore, the cointegration test results showing a long-term relationship
(cointegration) between variables are reliable. In addition, it is understood that there
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is no autocorrelation, process stability is provided, and the model is stable. According
to the Toda-Yamamoto causality test results, there is a Granger causality from CO2 to
energy consumption.

3. RESULTS

In this study, firstly, observed that the variables became stationary after taking the first
differences with the pre-tests. Afterward, regression analysis has been carried out for
whether the coefficients are significant or not. It has been seen that all other variables
were significant except the explained variable CO2, the explanatory variables FDI,
ENERGY, and the probability values of GDPPC FDI variable. Therefore, it cannot
explain CO2 emissions with the net foreign direct investment; there is no relationship
between them. Since the sign of the coefficient of the energy variable is positive, the
effect is in the same direction; an increase in energy consumption causes an increase
in CO2. Since the sign of the coefficient of the per capita income variable is negative,
the effect is reversed, and an increase in per capita income causes a decrease in CO2.
As there is more than one variable, the corrected R-square value for the model’s
explanatory power is very high, such as 99 percent, and it is concluded that the
explanatory variables are very significant in explaining CO2. The probability value
of the F statistic is meaningful, and this also supports the view. It has been observed
that the variables within the established and significant model became stationary
after taking the first difference. After this step, the appropriate delay number has been
determined, and Johansen cointegration analysis has also been made. It is observed
that there is a long-term relationship between CO2 and the variables that explain it,
net foreign direct investments, energy consumption and per capita income. Looking
at the error correction model results, understood that the error terms worked in the
model. When a long-term shock occurred on the variables, they would get closer to
equilibrium once they separated them from each other.

4. DISCUSSION

Each perspective corresponds to a domain or system with different driving forces
and goals. The economic aspect is mainly geared towards improving human well-
being through increases in the production of goods and services; the environmental
aspect focuses on maintaining the integrity and resistance of ecological systems and
subsystems; The social aspect aims to enrich human relations and achieve individual
and group goals as well. The primary goal of this study is to analyze the relationship
between carbon dioxide emissions, foreign direct investment, energy consumption
and per capita gross domestic product for Turkey during the period 1974-2015. First
empirical literature will be included in the study, and then the relationship between
variables will be investigated with an established model.
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CONCLUSION

The primary purpose of this study is to investigate the relationship between carbon
dioxide emissions, the net foreign direct investment with CO2, energy consumption
and the gross domestic product per capita for Turkey using the 1974-2015 period
covering annual data. According to the Toda-Yamamoto causality test results, there
is a unidirectional causality between energy consumption and CO2 emission. While
there is no relationship between net foreign direct investment and CO2 emissions,
the situation is slightly different in causality. While there is a Granger causality from
net foreign direct investment to CO2, there is no Granger causality from CO2 to
net foreign direct investment. On the other hand, there is a Granger causality from
both per capita income to CO2 and CO2 to per capita income. Moreover, these two
variables affect each other mutually. In addition, the causality relationship between
the independent variable net foreign direct investment and the dependent variable
CO2 is stronger than the causality relationship between the income per capita and the
dependent variable CO2, which is another independent variable.
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