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Amag - Son yillarda, iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma, uluslararasi toplumun karsi karsiya oldugu
en ciddi sorunlardan biri haline gelmistir. Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye'de dogrudan yabanci
yatirim ve ekonomik biiyiime gibi énemli oldugu diisiiniilen iki makro ekonomik degiskenin
karbon emisyonu iizerinde bir etkisi olup olmadigmnin belirlenmesidir.

Yontem — Zaman serisi analizinin 6n kosulu, serilerin duraganlik derecelerinin belirlenmesidir. Bu
amagla Genigletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi uygulanmustir. Seriler arasinda farkl
entegrasyon derecelerinin standart esbiitiinlesme testlerinin uygulanmasmni engellemistir. Bu
nedenle, analiz i¢in Otoregresif Dagitilmis Gecikme Modeli (ARDL) yaklasimi benimsenmistir.

Bulgular - Yapilan analizler neticesinde uzun dénemde ekonomik biiyiimenin (GSYH), gevresel
kirliligi (Karbon Emisyonu) artirdigmi gostermektedir. Yine uzun dénemde Dogrudan Yabanc
Yatirimlarin, Karbon Emisyonlarimi diisiiriicii yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Tartisma — Dogrudan yabanc yatirimlar yoluyla inovasyon ve teknoloji transferini tesvik etmek
karbon emisyonlarimi azaltabilir. Tiirkiye; siirdiiriilebilir sanayilesmeyi saglamak igin, yesil
teknolojiler konusunda uzmanlagmis yerel firmalar ve yabanci yatirimcilar arasindaki ortakliklar:
tesvik ederek, dogrudan yabanci yatirimlardan yararlanabilir.
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Purpose —In recent years, climate change and global warming have become some of the most serious
problems facing the international community. The purpose of this research is to determine whether
two macroeconomic variables considered important in Turkey-foreign direct investment and
economic growth-have an impact on carbon emissions.

Design/methodology/approach — A prerequisite for time series analysis is determinig the degree of
stationarity of the series. Fort his purpose, Augmented Dickey-Fuller (ADF) unit root test was
applied. The different degrees of integration among the series precluded the application of standard
cointegration tests. Therefore, the Autoregressive Distributed Lag Model (ARDL) approach was
adopted for the analysis.

Results — Analysis shows that long-term economic growth (GDP) increases environmental pollution
(carbon emissions). It has also been determined that long-term Foreign Direct Investments have a
positive impact on reducing carbon emissions.

Discussion — Promoting innovation and technology transfer through foreign direct investment can
reduce carbon emissions. Turkey can benefit from foreign direct investment by encouraging
partnerships between local firms specializing in green technologies and foreign investors to achieve
sustainable industrialization.

ETiK ONAY: Bu ¢alismada ikincil veriler kullamlmis olup etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
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1. Giris

Son yillarda, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, uluslararas1 toplumun kars1 karsiya oldugu en ciddi
sorunlardan biri haline gelmistir. Insanlarin iklim sistemi iizerindeki etkisi agiktir ve son zamanlarda insan
kaynakli sera gaz1 emisyonlari, 6zellikle karbon emisyonlari, tarihin en yiiksek seviyesine ulasmistir. Cevresel
bozulma ile ilgili en 6nemli iki degisken ekonomik biiyiime ve enerji titketimidir. Her ne kadar bunlar ¢evre
kirliliginde belirleyici faktorler haline gelmis olsalar da ¢alismalarin ¢ogu analizlerini yalnmzca gevre kirliligi,
ozellikle de enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime ile iliskili olan CO2 emisyonlar ile sinirlamaktadir.

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime tek basina CO2 emisyonlarint agiklamayabilir. Bu nedenle, karbon
emisyonlariyla iliskili diger degiskenlerin de dikkate alinmas: gerekmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlar
giderek daha 6nemli hale gelmesine ragmen, bu konuda ¢ok az ayrint1 tartisilmustir. Nitekim, gelismekte olan
iilkelerdeki dogrudan yabanci yatirim akisinin artmasi, bunun gevresel sonuglari olup olmadig1 konusunda
onemli bir soruyu giindeme getirmektedir (Zeng ve Eastin, 2012). Bu nedenle, dogrudan yabanci yatirimlarin
karbon emisyonlar: tizerindeki etkisine iligskin arastirmalar gereklidir.

Geleneksel goriis, gelismekte olan iilkelerdeki gevsek cevre standartlari nedeniyle, dogrudan yabanci
yatirimlarin (FDI) genel olarak CO2 emisyonlarini artirabilecegini one siirebilir (Pao ve Tsai, 2011). Yabanci
yatirim1 ¢ekmek igin, gelismekte olan iilkeler gevsek veya uygulanmayan diizenlemeler yoluyla cevre
sorunlarini gérmezden gelme egilimindedir.

Bu calismada Tiirkiye 6zelinde dogrudan yabanci yatirimlar (FDI), karbon emisyonu ve milli gelir arasindaki
iliski 1990-2023 donemi itibariyle arastirilmaktadir. Bu ¢alismanin arastirma boslugu, son donemde bu iki
degisken arasinda Tiirkiye'de yapilan arastirma sayisiin son derece sinirli olmasidir. Ustelik Tiirkiye'de
yapilan ¢aligmalar nispeten eski tarihli olup, bu ¢alisma ¢ok daha giincel verilere sahiptir. Dolayisiyla bu
calismanin hem son déneme dair bu iki degisken arasindaki iliskiyi ele alan giincel bir ¢alisma olacagi hem de
ulusal literatiirdeki boslugu bir nebze de olsa dolduracag: diisiiniilmektedir. 1990-2023 periyodunun
sec¢ilmesinin nedeni, 1990 yil1 6ncesindeki doneme iliskin verilere ulagilamamasidir.

2. Literatiir Taramas1

Ozellikle 19901 yillarla birlikte ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlari arasindaki baglanti iizerine
kapsamli arastirmalarin sayisinda artis gozlenmektedir. Bu iligki ilk olarak Simon Kuznets'in 1955 yilinda
yayimlanan son tezinde ortaya konmustur. Bu iki degisken arasindaki ters U seklindeki iliskide, gelir
esitsizliginin gelir artistyla birlikte nasil arthgini, belirli bir esikte sabit kaldigini ve ardindan diistiigiinii
gosterdi. Cevre ekonomistleri, gelir diizeyindeki artis ile ¢evresel bozulma arasinda bir baglanti oldugunu 6ne
siirmiiglerdir. Ornegin, Grossman ve Kruger 1991, cevre kirliligi ile karbondioksit, kiikiirt dioksit ve ekonomik
biiylime yogunlugu arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. Bulgulari, kisi basina gelir belirli bir diizeye
ulastiginda kirletici maddelerin arttig1 ve ardindan yiiksek gelirli niifuslarda kirletici maddelerin azalmasiyla
tutarhidir.

S

Bazi akademisyenler, “kirlilik cenneti” veya “kirlilik siginag1” olarak da bilinen Kirlilik Cenneti Hipotezi'ne
(PHH) dayanarak, dogrudan yabanci yatirimlarin gelismekte olan ev sahibi iilkeler {izerinde olumsuz etkileri
oldugunu savunmaktadir. Bu teori, Walter ve Ugelow (1979) tarafindan gelistirilmis ve Baumol ve Oates (1988)
tarafindan, dogrudan yabanci yatirimlarin kirlilik yogun endiistrileri ev sahibi tilkeye aktarip aktarmadigini
ve dolayisiyla yerel karbon emisyonlarinda artisa yol a¢ip agmadigini incelemek iizere gelistirilmistir. Kirlilik
cenneti hipotezi (PHH), ev sahibi iilkelerdeki zayif ¢evre diizenlemeleri nedeniyle, yiiksek kirlilik ve tiiketim
seviyelerine sahip baz1 endjiistrilerin, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticaret yoluyla diger iilkelerden transfer
edilecegini ve bu durumun kirletici emisyonlarda 6nemli bir artisa neden olacagini savunmaktadir (Savona
ve Ciarli, 2019 ile Stef ve Jabeur 2020). Mevcut ¢alismalarin ¢ogu, dogrudan yabanci yatirim akislari ile cevresel
bozulma arasinda pozitif bir iligki oldugunu ortaya koymaktadir. Bu da PHH'yi dogrulamaktadir (Sapkota ve
Bastola, 2017; Hanif vd.,2019; Salehnia vd., 2020).

Kirlilik Sigiag1 Hipotezi, kirlilik yogun endiistrilerin cevresel maliyetlerin igsellestirilme diizeyinin yiiksek
oldugu iilkelerden, bu diizeyin diisiik oldugu iilkelere go¢ edecegini ve boylece ¢evresel standartlarin daha
diisiik oldugu tilkeleri kirlilik yogun endiistriler igin bir “siginak” haline getirecegini 6ne siirmektedir. Bagka
bir grup akademisyen ise, dogrudan yabanci yatirimlarin gelismekte olan ev sahibi iilkeler iizerinde “kirlilik
halesi” etkisi gibi olumlu etkileri oldugunu savunmaktadir. “Kirlilik halesi” etkisi Birdsall ve Wheeler (1993)
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tarafindan ortaya atilmis olup, dogrudan yabanci yatirimlarin yerel ¢evrenin iyilesmesine odaklanmaktadir.
“Kirlilik halesi” hipotezi, dogrudan yabanci yatirimlarin ev sahibi iilkeye gelismis ekipman ve ileri teknoloji
getirdigini, bunun da teknoloji yayilim1 yoluyla kaynak ve faktor girdilerinde tasarruf sagladigim ve gevre
kalitesini iyilestirdigini 6ne siirmektedir (Li ve ark., 2017). PHH ile celiski i¢inde, diger ¢alismalar FDI ile CO2
emisyonlar1 arasinda onemli bir iliski bulamamiglardir (Mahmood vd., 2020:2403, Gibba vd. 2024:11), diger
bir ¢alismada ise FDI'min karbon emisyonlarinin azalmasina yol agabilecegini gosteren negatif bir iliski
bildirmistir (Leitao vd., 2022: 16)

Son zamanlarda yapilan caligmalar, yonetim uygulamalar1 ve teknolojilerindeki iyilestirmeler sayesinde
dogrudan yabanci yatirim akislarinin CO2 emisyonlarini azaltabilecegini savunmaktadir (Zhu vd., 2016;
Huang vd., 2017; Wang vd., 2019).

Bir dizi literatiirde dogrudan yabanci yatirnm akislar1 ile g¢evre bozulmasi arasinda onemli bir iliski
bulunamamustir. (Shao vd., 2019; Danish ve Ulucak 2022).

Bir dizi arastirma, FDI akislarinin karbon emisyonlar: tizerindeki dogrudan etkilerini incelemis ve karlhilig
artirmay1 amagclayan yabanci dogrudan yatirim akislarinin, karbon emisyonlarinin artmasiyla baglantili
oldugunu gostermektedir. Shahbaz vd., 2015, 99 {ilkeden elde edilen veriler kullanilarak yaptiklar
arastirmada, FDI akislarinin karbon emisyonlar tizerindeki etkilerinin ulusal servet farkliliklar1 nedeniyle
degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir. Ek olarak, orta gelirli iilkelerin karbon emisyonlar1 ve FDI akiglar
ters U seklinde bir egilim gostermektedir. Bu baglanti diisiik gelirli {ilkelerde tersine dénmiis olsa da
dogrudan yabanci yatinm akisi karbon emisyonlarimi diisiirebilir. Alshubiri ve Elheddad'imn (2019)
calismasinda, 32 OECD {iilkesinden elde edilen panel verileri kullanilmis olup, veriler analiz edildiginde FDI
girisleri ile karbon emisyonlar1 arasinda dogrusal olmayan bir iliski oldugu sonucuna varilmistir. Yaygin
goriilen bir durum, FDI kaynakh ekonomik faaliyetlerin gelismesi ev sahibi iilkelerde karbon emisyonlarinin
artmasina neden olmaktadir. (Mahadevan ve Sun, 2020).

Oztiirk ve Oz (2016), 1974 ve 2011 periyodunda Tiirkiye 6zelinde dogrudan yabanci yatirimlar, enerji titketimi
ve gelirin karbon emisyonu tlizerinde olan etkisini arastirmis olup, CKE varsayimu teyit edilmistir. Dolayisiyla,
cevresel kirliligin ekonomik biiyiime ile yiikselecegi fakat optimum bir diizeye erisildikten sonra azalacag:
belirlenmistir.

Yilmaz vd., (2017), dogrudan yabanci yatirimlarin, gevre kirliligi ve ekonomik biiyiimeye olan etkilerini
aragtirmug olup, veriler analiz edildiginde, dogrudan yabanci yatirimlardaki artigin karbon emisyonu ve
ekonomik biiylime iizerinde pozitif yonde etkiye sahip oldugu saptanmisgtir.

Negash vd., 2020, Etiyopya 6zelinde dogrudan yabanci yatirimlarin (FDI); imalat gibi yiiksek emisyonlu
sektorlerde yogunlastigi durumlarda, siki ¢evre standartlari uygulanmadiginda sera gazi emisyonlarini
artirma egiliminde oldugunu gostermistir.

Gelismis tilkeler, genellikle cevre yasalar1 veya cevre vergileri daha gevsek olan gelismekte olan iilkelere
yatirim yapmaktadir. Sonug olarak, gevreyi kirleten sirketler bu bolgelere tasinmaktadir. (Aller vd. 2021).

Apergis vd., 2022, 1993 ile 2012 yillar arasinda Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika'da (BRICS)
yabanci dogrudan yatirim akiglarmin karbon emisyonlari iizerindeki etkisini, on bir OECD f{ilkesinden gelen
ikili yabanci dogrudan yatinm akiglarimi kullanarak analiz ederek literatiire katkida bulunduklar:
calismalarinda, veriler analiz edildiginde Danimarka ve Birlesik Krallik'tan BRICS {ilkelerine gelen dogrudan
yabanci yatirim akiglariin BRICS {ilkelerindeki karbon emisyonlarini artirdigini ve kirlilik cenneti hipotezini
dogruladigim gdstermektedir. Ote yandan, Fransa, Almanya ve [talya'dan gelen dogrudan yabanci yatirimlar
BRICS iilkelerindeki karbon emisyonlarini azaltmis ve kirlilik halesi etkisini dogrulamistir. Avusturya,
Finlandiya, Japonya, Hollanda, Portekiz ve Isvigre'den gelen dogrudan yabanci yatirim akiglarinin BRICS
iilkelerindeki karbon emisyonlar: tizerinde 6nemli bir etkisi yoktur. Diger bazi calismalar, dogrudan yabanci
yatirim akiglarmin CO2 emisyonlariyla pozitif iligkili oldugunu ortaya koymustur (Chidiebere-Mark vd.,
2022;19, Murshed, 2023:11 ve Rauf vd.,2023:14). Kayani ve Sadiq, 2022, ¢alismalarinda, dogrudan yabanci
yatirimlarin ve ekonomik biiyiimenin Ukraynanin karbon emisyonlar: iizerindeki etkisini arastirmistir.
Calisma periyodu 1990-2019 donemidir. Calismada kullanilan degiskenler dogrudan yabanci yatirimlar,
ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlaridir. Calismanin degiskenleri arasinda 6nemli ve pozitif bir iliski
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oldugu dogrulanmistir. Sonuglar, Ukrayna'da dogrudan yabanci yatirimlarin girisi ve ekonomik biiyiimenin
daha yiiksek karbon emisyonlarina yol agtigini gostermektedir.

Kazaz vd., 2023:429, yabanc1 yatinmlardaki artisin ekonomik biiyiime ve kirliligi nasil etkiledigi Tiirkiye
6zelinde 1990-2020 periyodunda incelenmis olup, dogrudan yabanci yatirim ve yesil alan degiskenlerindeki
degisimin, CO2 emisyonunda meydana gelen degisim tizerinde etkili oldugu ortaya konmustur.

(Pata vd., 2023), 1995-2018 yillar1 arasinda ASEAN {ilkelerinin verilerini kullanarak yenilenebilir enerji, turizm,
ticaret agikli1 ve dogrudan yabanci yatirimlari CO2 emisyonlar: {izerindeki etkilerini belirlemek igin panel
ARDL tahmincisini kullanmistir. Sonuglar, turizm ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonlarini
artirirken, reel gelir ve ticaret agikliginin gevresel bozulmayi azalttigim ortaya koymustur. Uzun vadeli gelir
esnekliginin kisa vadeliden daha diisiik oldugu g6z oniine alindiginda, bu sonug EKC hipotezinin gegerliligini
dogrulamistir.

Yi vd., 2023, 2003-2020 yillarina ait istatistiksel verileri referans alarak, dogrudan yabanci yatirimlarin (FDI)
Cin'in imalat sektoriindeki karbon emisyonlari iizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, dogrudan
yabanci yatirimlar ile imalat sektoriindeki CO2 emisyonlar: arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir.
Spesifik olarak, dogrudan yabanci yatirimlar sermaye yogun, teknoloji yogun ve emek yogun imalat
sanayilerinde karbon emisyonlarinin azaltilmasinda olumlu bir etkiye sahiptir ve en giiclii etki emek yogun
sanayilerde gozlemlenmektedir.

Sun vd., 2023'nin ¢alismasinda, 2006-2019 yillar1 arasinda Cin'in 20 ilinde {iretici hizmet sektoriine yapilan
dogrudan yabanci yatirimlarin (SFDI) yesil toplam faktor verimliligi (GTFP) tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Panel veri regresyon modeli kullanilmis olup, SFDI'nin Cin'in GTFP'sini énemli 6l¢iide destekledigi tespit
edilmistir. Bu da GTFP'nin gevseklik temelli 6l¢iim ve yonlii mesafe fonksiyonuna dayali kiiresel Malmquist—
Luenberger verimlilik endeksi ile tahmin edildigi Cin'de SFDI'nin “kirlilik halesi” etkisinin varhigim
dogrulamaktadir. Ozellikle, SFDI'nin GTFP {izerindeki etkisi bolgesel heterojenlik gostermekte olup; en giiglii
etki dogu bolgesinde, ardindan bat1 bolgesinde gozlemlenirken, en zayif etki orta bolgede gozlemlenmektedir.

Nawaz vd., 2025, 2050 yilina kadar karbon nétrliigiine ulasmay: taahhiit etmis bir {ilke olan Giiney Kore'de
dogrudan yabanci yatirrm (DYY) ve ekonomik biiylimenin karbon emisyonlar1 tizerindeki etkisini
degerlendirmeyi ele alan calismalarinda DYY ve ekonomik biiyiimenin ekonomik kalkinmay1 tesvik eden ve
potansiyel olarak karbon emisyonlarini artiran ikili rolii gbz oniine alindiginda bu ¢alisma bu degiskenler
arasindaki karmasik iliskileri arastirmistir. Bu ¢alismada, bagiml degisken olarak karbon emisyonlar1 (CO.)
ve agiklayicr degiskenler olarak GSYH, dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji tiiketimi dahil
olmak tizere 1990'dan 2021'e kadar yillik zaman serisi verileri kullanilmistir. Bu degiskenler arasindaki uzun
vadeli iligkileri degerlendirmek igin bir otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL) sinir testi kullanilmigtir.
Yapilan ampirik analizler neticesinde ulagilan bulgular, ekonomik biiyiime ve DYYnin gevresel etkilerini
azaltmak icin siirdiiriilebilir yatirim uygulamalar1 ve yenilenebilir enerji ¢oziimlerinin entegre edilmesi
gerekliliginin altini ¢izmektedir. Onceki calismalardan farkli olarak bu calisma, Giiney Kore'nin 2050 yilina
kadar iddiali karbon nétrliigii taahhiidii kapsaminda DYY, GSYH ve yenilenebilir enerjinin karbon
emisyonlar1 iizerindeki etkilerini benzersiz bir sekilde birlestirmektedir. Saglam bir ARDL modelinin
uygulanmasi ekonomik faktorler ve siirdiiriilebilirlik ¢abalar1 arasindaki etkilesimlere dair incelikli bilgiler
sunarak ekonomik ve ¢evresel hedefleri dengelemeyi amaglayan politika yapicilara eyleme gecirilebilir veriler
saglamaktadir.

(Kgomo ve Zhanje, 2025:411) calismasinda, BRICS art1 iilkeleri, yani Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney
Afrika, Birlesik Arap Emirlikleri, fran ve Misir'da dogrudan yabanci yatirim (DYY), ticaret agiklig1 ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iliski incelenmis olup, panel otoregresif dagitilmis gecikme gibi panel ekonometrik
yontemler, 2001'den 2020'ye kadar olan yillik veriler tizerinde uygulanmistir. FDI ve ticaret agikliginin, uzun
vadede BRICS art1 iilkelerinde karbon emisyonuna olumlu ve 6nemli katkilar sagladigi bulunmustur. Bu
¢alismanin sonuglarina gore FDI ve ticaret agikligi BRICS art1 iilkelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Dogrudan yabanci yatirim ve ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar: arasindaki pozitif iliski olan
calismalar sunlardir: Sapkota ve Bastola, 2017, Yilmaz vd., 2017, Savona ve Ciarli, 2019, Hanif vd.,2019; Stef ve
Jabeur 2020; Salehnia vd., 2020, Mahadevan ve Sun, 2020, Negash vd., 2020, Chidiebere-Mark vd., 2022;19,
Kayani ve Sadiq, 2022, Murshed, 2023:11 ve Rauf vd.,2023:14, Nawaz vd., 2025.
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Dogrudan yabanci yatirim ve ekonomik biiytime ile karbon emisyonlari arasindaki negatif iliski olan
calismalar sunlardir: Zhu vd., 2016; Li ve ark., 2017, Huang vd., 2017; Wang vd., 2019, Leitdo vd., 2022: 16, Yi
vd., 2023.

Dogrudan yabanci yatirm ve ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlari arasinda herhangi bir iliski
bulunmayan ¢alismalar ise sunlardir: Shao vd., 2019; Mahmood vd., 2020:2403, Danish ve Ulucak 2022, Gibba
vd. 2024:11.

Aragtirmaya iligkin hipotezler asagida yer almaktadur:

Degiskenler arasindaki kisa donemli nedensellik iligkilerinin yoniinii belirlemek amaciyla Granger
Nedensellik Testi uygulanmadan once test edilecek hipotezler su sekildedir:

a) Karbon emisyonu nedenselligine yonelik hipotezler:

HO0=GSYH’den karbon emisyonuna dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi yoktur.
H1=GSYH’den karbon emisyonuna dogru kisa dénemli bir Granger nedensellik iliskisi vardir.
HO= FDI'den karbon emisyonuna dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi yoktur.
H1=FDI'den karbon emisyonuna dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi vardir.

b) GSYH'nin nedenselligine yonelik hipotezler:

H0=Karbon emisyonundan GSYH'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi yoktur.
H1= Karbon emisyonundan GSYH'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi vardir.
HO=FDI'den GSYHye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi yoktur.

H1=FDI'den GSYH’ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi vardir.

¢)FDI'nin nedenselligine yonelik hipotezler:

H0=Karbon emisyonundan FDI'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi yoktur.
H1= Karbon emisyonundan FDI'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi vardar.
HO0=GSYH’den FDI'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi yoktur.

H1= GSYH'den FDI'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi vardir.

3. Yontem

Yontem boliimii veri seti, arastirmanin modeli/hipotezleri, veri seti ve verilerin analizi alt baghiklarindan
olusmakta olup detayl bilgiler her bir alt bagslik altinda verilmistir.

3.1. Veri seti

Aragtirmada kullanilan degiskenler, 1990-2023 yillar1 arasindaki donem itibariyle Tiirkiye'deki karbon
emisyonu (kisi basina ton), dogrudan yabanci yatirim tutar1 (Milyon $) ve GSYH (Milyar $) olup, veriler Diinya
Bankasi veri tabani ile macrotrends sirketinin web sayfasindan elde edilmistir. S6z konusu verilere erisim
tarihi 13.09.2025 tarihidir.

Calismada kullanilan tiim degiskenlere logaritmik doniisiim uygulanmis ve duraganhk analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica serilerin entegrasyon derecelerinin daha saglikli belirlenebilmesi amaciyla Phillips-
Peron (PP) birim kok testi ile destekleyici analizler yapilmistir.

3.2. Arastirmanin Modeli/Hipotezleri:

Degiskenler arasindaki iliskilerin kontrol edilmesinde ele alinacak model denklem 1’de gosterilmistir.
CO2 emisyonlar1 = f (FDI, GDP) 1)
Regresyon formunda yansitilirsa;

Y (CO; emisyonlar1) = a + f1 (FDI) + 32 (GDP) + e ()

Burada;
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[B1 ve Bz ilgili bagimsiz degiskenlerin katsayilarin,
a, regresyon modelinin kesim noktasini,
FDI dogrudan yabanci yatirim,
GDP Gayri safi yurt ici hasilayi,
e kalintilar1 temsil etmektedir.

Degiskenlerin duraganligini kontrol etmek amaciyla Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi
uygulanmadan 6nce test edilecek hipotezler su sekildedir:

H0=Karbon emisyonu serisi birim kok igermektedir.
H1= Karbon emisyonu serisi birim kok icermemektedir.
HO=FDI serisi birim kok icermektedir.

H1=FDI serisi birim kok icermemektedir.

HO0=GSYH serisi birim kok icermektedir.

H1=GSYH serisi birim kok icermemektedir.

Hesaplanan t istatistik degerinin kritik tablo degerlerinden biiyiik olmasi durumunda birim kok temel
hipotezi reddedilmektedir. Bu durumda degiskenin duragan oldugu kabul edilmektedir.

Degiskenler arasindaki kisa donemli nedensellik iligkilerinin yoniinii belirlemek amaciyla Granger
Nedensellik Testi uygulanmadan 6nce test edilecek hipotezler su sekildedir:

a) Karbon emisyonu nedenselligine yonelik hipotezler:

HO0=GSYH’den karbon emisyonuna dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi yoktur.
H1=GSYH’den karbon emisyonuna dogru kisa dénemli bir Granger nedensellik iligkisi vardir.
HO=FDI'den karbon emisyonuna dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi yoktur.
H1=FDI'den karbon emisyonuna dogru kisa dénemli bir Granger nedensellik iligkisi vardur.

b) GSYH'nin nedenselligine yonelik hipotezler:

H0=Karbon emisyonundan GSYH'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi yoktur.
H1= Karbon emisyonundan GSYH’ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi vardir.
HO= FDI'den GSYH’ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi yoktur.

H1=FDI'den GSYH'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi vardir.

¢)FDI'nin nedenselligine yonelik hipotezler:

HO=Karbon emisyonundan FDI'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi yoktur.
H1= Karbon emisyonundan FDI'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi vardir.
HO0=GSYH’den FDI'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi yoktur.

H1= GSYH'den FDI'ye dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi vardir.

3.3. Verilerin Analizi

Bu ¢alismada dogrudan yabanci yatirimlarin ve ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlar: iizerindeki etkisi
incelenmistir. Analiz i¢in Otoregresif Dagitilmis Gecikme Sinirlari testi kullanilmistir. Analiz Eviews programi
araciligiyla gerceklestirilmistir.

Tiirkiye ekonomisinin 1994, 2001, 2008 ve 2018 krizleri gibi 6nemli yapisal kirilmalar icerdigi dikkate almarak
yapisal kirilmalarin serilerin duraganlik ozellikleri {izerindeki olasi etkileri degerlendirilmistir.
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4. Bulgular

Standart sapmalarin ortalama degerlere gore yiiksek olmasi, 6zellikle FDI ve GSYH serilerinde donem
boyunca 6nemli bir dalgalanma ve oynaklik bulundugunu gostermistir.

Zaman serisi analizinin 6n kosulu, serilerin duraganlik derecelerinin belirlenmesidir. Bu amagla Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi uygulanmuistir. Test sonuglar1 Tablo 2 ve Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Analiz sonucunda serilerin entegrasyon dereceleri asagidaki gibi tespit edilmistir:

GSYH ve Karbon Emisyonu serileri, birinci farklar1 alindiginda duragan hale gelmis ve birinci dereceden
entegre (I (1)) bulunmustur. Birim kok analizleri sonucunda FDI degiskeninin logaritmik doniisiim sonrasi
serinin birinci farkta duragan hale geldigi belirlenmistir. Boylece tiim degiskenlerin I (0) — I(1) yapisinda
oldugu dogrulanmis ve ARDL yaklasiminin metodolojik uygunlugu saglanmistir.

Seriler arasinda farkli entegrasyon derecelerinin (I (1)) ve (I (2)) bulunmasi, standart Es biitiinlesme
(Cointegration) testlerinin (drnegin Johansen testi) uygulanmasini engellemistir. Bu nedenle, analiz igin
Otoregresif Dagitilmis Gecikme Modeli (ARDL) yaklasimi benimsenmistir. ARDL modeli, I (0) ve I (1)
entegrasyon derecelerinin karisik oldugu durumlarda gecerli olmakla birlikte, bu ¢alismada I (2) serisinin
varligina ragmen, uzun dénemli iliskinin tespiti amaciyla sinir testi (Bounds Test) kullanilmustir.

Es biitiinlesme iliskisinin varligini test etmek i¢in Pesaran ve dig. (2001) tarafindan gelistirilen Simir Testi
uygulanmistir. Secilen en uygun gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri'ne (AIC) gére ARDL (4, 4, 1) olarak
belirlenmistir. Gecikme uzunluklar1 Akaike Bilgi Kriteri (AIC) esas alinarak belirlenmis olup kii¢iik 6rneklem
yapisinin  asirt parametrizasyon olusturmamasi igin alternatif gecikme kombinasyonlar1 da
degerlendirilmistir.

Simir Testinde hesaplanan F-istatistigi (7.54), %5 anlamlilik diizeyindeki Ust Kritik Degerden (4.35) biiyiik
¢ikmistir. Bu sonug, degiskenler arasinda uzun dénemli ve istikrarl bir es biitiinlesme iliskisinin var oldugunu
goOstermistir.

Es biitiinlesme iliskisinin teyit edilmesinin ardindan, modelin uzun dénem katsayilar1 ve Hata Diizeltme
Mekanizmas: (ECM) katsayisi tahmin edilmistir. ECMt1 katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmasi (-0.32), kisa donemdeki dengesizliklerin uzun dénem dengeye dogru yakinsadigini dogrulamustir.

Degiskenler arasindaki kisa donemli etkilesimleri ve nedensellik yoniinii incelemek amaciyla Vektor Oto
regresyon (VAR) modeli kurulmustur.

VAR model tahmin sonuglari (Tablo 6), Karbon Emisyonu denklemi icerisinde GSYH ve FDI degiskenlerinin
gecikmelerinin bireysel olarak istatistiksel agidan anlamli bir etkiye sahip olmadigin gdstermistir. Bu 6n
bulgu, bagimsiz degiskenlerden Karbon Emisyonuna dogru kisa donemli bir Granger Nedensellik iligkisi
bulunmadigina dair bir isaret vermektedir. Nedensellik iliskilerinin yonii ve giicli, VAR tahminlerine dayanan
Granger Nedensellik Testi ile kesin olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Tarutic1 istatistikler

Gézlem Standart
Desisken S(;Z 1es1 Ortalama Sapma Minimum Maksimum
5 Y (Mean)  (Std. (Min) (Max)
N)
Dev.)
Karbon Emisyonu (Kisi Basina Ton) 34 3.958.824  0.914237 5.500.000 2.700.000
FDI (Milyon $) 33 8.056.697 7.118.986 22005.00 6.080.000
GSYH (Milyar $) 34 545312.7  316637.8 1118252. 130650.0

34 dénem/y1l boyunca veri incelenmistir. Kisi bagina diisen ortalama karbon emisyonu 3.958.824 ton olarak
belirlenmistir. Standart Sapma (Std. Dev.): 0.914237'dir. Bu nispeten diisiik standart sapma, incelenen dénem
boyunca CO: emisyonlarinin ortalama etrafinda daha az dalgalanma gosterdigini ve daha istikrarh bir seyir
izledigini diisiindiirmektedir. Emisyonlarin minimum degeri 2.700.000 ton, maksimum degeri ise 5.500.000
tondur. Bu aralik, incelenen yillar icinde karbon emisyonlarinda bir degiskenlik oldugunu ve en yiiksek
emisyonun ortalamanin oldukga tizerinde oldugunu gostermektedir. Ortalama FDI girisi 8.056.697 Milyon $
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diizeyindedir. Standart Sapma (Std. Dev.): 7.118.986'dir. Standart sapmanin ortalamaya gore oldukga ytiiksek
olmasi, Dogrudan Yabanci Yatirimlarin yil bazinda ¢ok yiiksek bir degiskenlik ve oynaklik sergiledigini ima
etmektedir. Bu, ekonomik agiklik ve kiiresel yatirim ortamindaki dalgalanmalarla iligkili olabilir. Minimum
FDI degeri 6.080.000 Milyon $, maksimum degeri ise 22005.00 Milyon $'dir. Maksimum deger, incelenen bir
yilda tilkenin beklenenden ¢ok daha yiiksek miktarda bir yatirim gekerek ug bir degere ulastigim
gostermektedir.

Ortalama Gayri Safi Yurti¢i Hasila 545312.7 Milyar $ olarak gerceklesmistir. Standart Sapma (Std. Dev.):
316637.8'dir. Ortalama degerin yarisindan fazla olan bu standart sapma, GSYIH'de de énemli bir ekonomik
dalgalanma oldugunu gostermektedir. Bu tiir bir degiskenlik, ekonomik krizler, toparlanmalar veya hizh
sanayilesme gibi kiiresel ve yerel faktorlerden kaynaklanabilir. Minimum GSYTH degeri 130650.0 Milyar $,
maksimum degeri ise 1118252. Milyar $'dir. Bu genis aralik, ekonomik biiytikliikte zaman iginde biiyiik bir
artis veya onemli bir dalgalanma oldugunu teyit etmektedir.

Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Birim Kék Testi

Degiskenlerin duraganligini kontrol etmek i¢in, Dickey ve Fuller (1979) tarafindan onerilen Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) Birim Kok Testi uygulanmustir.

Tablo 2. Duraganlik Icin ADF Birim K6k Testi Sonuclar:

ADF Test Istatistigi  Kritik Deger (5%) Olasilik

Karbon Emisyonu (Kisi Basina Ton) -1.001.257 -3.175.352 0.0001
FDI (Milyon $) -4.006.174 -2.957.110 0.0041
GSYH (Milyar $) -6.119.887 -2.960.411 0.0001

GSYH (Gayri Safi Yurtici Hasila) ve Karbon Emisyonu (Kisi Basina Ton) serileri, seviye degerlerinde birim kdk
igerirken, birinci farklar: ahndiginda duragan hale gelmistir. Bu bulgu, GSYH ve Karbon Emisyonu serilerinin
birinci dereceden entegre (I (1)) oldugunu gostermektedir. FDI (Dogrudan Yabanci Yatirimlar) serisi de birinci
farki alindiginda duraganlik sartin1 saglamistir. Bu sonug, FDI serisinin birinci dereceden entegre (I (1))
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 3. Duraganlik Icin ADF Birim Kok Testi Sonuglar:

Degisken Duraganlik Diizeyi Anlami1
FDI serisi, birinci farki
FDI (Milyon $) I(1) - Birinci Fark alindiginda duragan hale
gelmistir.

Bu seriler, birinci farklar:
Karbon Emisyonu ve GSYH I(1) - Birinci Fark alindiginda duragan hale
gelmistir.

Birim kok testi sonuglari, analizde kullanilacak ekonometrik modeli belirleme agisindan kritik neme sahiptir.
Analizdeki serilerin entegrasyon dereceleri farklidir; GSYH ve Karbon Emisyonu I (1) iken, FDI ‘de aym
sekilde I (1)'dir.

Seriler arasinda farkli entegrasyon dereceleri bulunmasi, standart Es biitiinlesme (Cointegration) testlerinin
(6rnegin Johansen testi) uygulanmasini engellemektedir. Bu durum, uzun dénemli iligkilerin incelenmesi igin
Otoregresif Dagitilmis Gecikme Modeli (ARDL) yaklasimimi uygun kilmaktadir. ARDL modeli, seriler
arasinda I (0) ve I (1) entegrasyon derecelerinin karisik oldugu durumlarda kullanilabilmekledir.

Tablo 4. ARDL Sinur Testi (F-Istatistigi) Sonuglar

F-Istatistigi Alt Kritik Deger (I (0)) Ust Kritik Deger (I (1))
7.54 3.23 4.35

Hesaplanan F-istatistiginin (7.54), %5 anlamlilik diizeyindeki Ust Kritik Degerden (4.35) biiyiik olmasi
nedeniyle, HO (Es biitiinlesme iliskisi yoktur) reddedilmektedir. Bu sonug, Karbon Emisyonu, GSYH ve FDI
degiskenleri arasinda uzun dénemli ve istikrarli bir es biitiinlesme iliskisinin var oldugunu gostermektedir.
Bu tespitten sonra uzun dénem katsayilari ve kisa donem dinamikleri incelenmistir.
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Tablo 5. Uzun Donem Es Biitiinlesme Katsayilar: ve Hata Diizeltme Mekanizmasi (ECM)

Uzun Dénem

Katsay1st t-Istatistigi Olasilik Degeri (Prob.)
FDI (Milyon) -0.003 -2.88 0.009
GSYH (Milyar) 0.0051 3.45 0.001
Sabit Terim 1.52 4.10 0.001
ECMt1 -0.32 -3.80 0.001

GSYH'nin Uzun Donem Etkisi: GSYHnin katsayisinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, uzun
donemde ekonomik biiyiimenin (GSYH), cevresel kirliligi (Karbon Emisyonu) artirdigini gostermektedir. Bu
bulgu, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin erken asamalariyla uyumlu olabilir.

FDI'nin Uzun Doénem Etkisi: FDI katsayisinin negatif ve anlamli olmasi, dogrudan yabanci yatirimlarin uzun
donemde karbon emisyonlarii azaltici etkisinin, teknoloji transferi ve gevresel verimlilik artis1 ile iligkili
olabilecegi degerlendirilmektedir. Bu sonug, c¢alismanin kirlilik halesi hipotezi ile uyumlu oldugunu
gostermektedir.

Hata Diizeltme Mekanizmasi ECMe1: Hata diizeltme teriminin (-0.32) negatif ve istatistiksel olarak anlaml
olmasy, kisa donemdeki dengesizliklerin uzun donemdeki dengeye dogru yakinsadigini dogrulamaktadir. Bu
katsaymin mutlak degeri, dengeye ulasma hizini gosterir; her ddonem dengeden sapmanin yaklasik %32'si bir
sonraki donemde diizeltilmektedir.

Tablo 6. Karbon Emisyonu I¢in VAR Kisa Dénem Dinamikleri

Bagimsiz Degiskenler Katsay1 [Standart Hata] [t-Istatistigi]
Karbon Emisyonu (-1) 733.523 [0.21238] [3.45379]
Karbon Emisyonu (-2) 1.780 [0.21228] [0.00838]
GSYH (-1) -3.42E-07 [9.0E-07] [-0.37830]
GSYH (-2) 1.02E-06 [8.4E-07] [1.21329]
FDI (-1) 5.73E-06 [1.5E-05] [0.37919]
FDI (-2) -3.26E-06 [1.7E-05] [-0.19711]
Sabit Terim (C) 758.851 [0.35566] [2.13361]
Model Uygunluk Istatistikleri Deger Istatistik Deger
Adj., R? 0.936,094 F-statistic 6.935.772

Vektor Oto regresyon (VAR) modeli, seriler arasindaki kisa donemli karsilikli iligkileri belirlemek amaciyla
kullanilmis ve Tablo 6'da yalmzca bagimli degiskenin karbon emisyonu oldugu denklemin sonuglar
sunulmustur. Karbon emisyonu denklemi icin Adj., R? 0.936 olarak oldukga yiiksek bulunmustur. Bu, karbon
emisyonundaki degisimin yaklasik %93,6'sinin modeldeki kendi gecikmeleri, GSYH ve FDI'nin gecikmeleri
tarafindan agiklandigimi gostermektedir. Denklemin F-istatistigi olasilik degeri (0.000001) %1 anlamlilik
diizeyinden kiigiik oldugundan, modelin bir biitiin olarak istatistiksel agidan son derece anlaml1 oldugu tespit
edilmistir.

Karbon emisyonunun bir donem gecikmeli degeri karbon emisyonu (-1) pozitif ve %5 diizeyinde anlaml
bulunmustur (t-istatistigi: 3.45). Bu, karbon emisyonu serisinin gii¢lii bir otoregresif yapiya sahip oldugunu
ve mevcut emisyon seviyelerinin biiyiik Ol¢lide geg¢mis emisyon seviyeleri tarafindan belirlendigini
gostermektedir.

GSYH'nin hem bir hem de iki donem gecikmeli degerlerinin GSYH (-1) ve GSYH (-2) katsayilari, karbon
emisyonu denklemi igerisinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (t-istatistikleri mutlak degerce
1.96'min altindadir).

Aymu sekilde, FDI'nin gecikmeli degerlerinin FDI (-1) ve FDI (-2) katsayilar1 da karbon emisyonu {iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir kisa donem etkisi yaratmamustir (t-istatistikleri 1'in altindadur).

VAR tahmin sonuglari, karbon emisyonu iizerindeki kisa donem etkilesimlerinin temel olarak serinin kendi
ge¢misinden kaynaklandigini gostermektedir. Bagimsiz degiskenlerin (GSYH ve FDI) gecikmeli degerlerinin
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karbon emisyonu denklemi icerisinde bireysel olarak anlamli olmamasi, bu degiskenlerden karbon
emisyonuna dogru kisa donemli bir Granger Nedensellik iliskisi bulunmadigina dair giiclii bir 6n sinyal
vermektedir.
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Sekil 1. Yinelemeli Kalintilarin Kiimiilatif Toplami (CUSUM) Grafigi
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Sekil 2. Yinelemeli Kalintilarin Kiimiilatif Kareler Toplami (CUSUM Q) Grafigi

CUSUM testi grafigi, model parametrelerinin zaman icinde sistematik bir kayma gosterip gostermedigini
inceler. Grafikteki mavi ¢izgi, kiimiilatif toplami1 temsil etmektedir. Grafikteki mavi ¢izgi (CUSUM istatistigi),
%5 anlamlilik diizeyinde belirlenen kirmizi kesikli kritik sinirlar arasinda kalmaktadir. Mavi ¢izginin kritik
sinirlar iginde kalmasi, modelin katsayilarinin tahmin donemi boyunca yapisal olarak istikrarli kaldigini
gostermektedir. Bu, modelin tahmin sonuglarinin giivenilir oldugunu teyit eder.

CUSUM of Squares testi, modelin varyansinin (kalint1 varyansinin) zaman i¢inde sabit kalip kalmadigini, yani
heteroskedastisite (degisen varyans) sorunu olup olmadigini kontrol eder. Bu grafikte de mavi ¢izgi (CUSUM
of Squares istatistigi) %5 anlamlilik diizeyinde belirlenen kirmizi kesikli sinirlar arasinda hareket etmektedir.
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Kareler toplaminin kritik simirlar iginde kalmasi, modelin kalinti varyansinin tahmin dénemi boyunca
homoskedastik (sabit varyansli) ve dolayisiyla yapisal olarak kararli oldugunu gostermektedir.

CUSUM ve CUSUM of Squares testlerinin her ikisinin de bagariyla gegilmesi, kurulan ARDL Hata Diizeltme
Modeli'nin parametrelerinin ve kalint1 varyansinin tahmin dénemi boyunca kararli ve giivenilir oldugunu
kesin olarak kanitlamaktadir. Bu bulgular, calismanin ampirik sonuglarinin gegerliligini desteklemektedir.

Tablo 7. Granger Nedensellik Testi Sonuglar1

Chi-Sq Istatistigi Olasilik Degeri (Prob.)
GSYH— Karbon Emisyonu 1,357152 0,2440
FDI — Karbon Emisyonu 0,027499 0,8683
Karbon Emisyonu -GSYH 0,860175 0,3537
FDI— GSYH 0,737895 0,3903
Karbon Emisyonu — FDI 0,253534 0,6146
GSYH— FDI 1,114794 0,2910

Uzun donemli iliskinin (esbiitiinlesme) varlig: tespit edildikten sonra, degiskenler arasindaki kisa donemli
nedensellik iligkilerinin yoniinii belirlemek amaciyla Granger Nedensellik Testi uygulanmustir. Test sonuglari,
Tablo 7'de Ozetlenmistir. Tablo 7'de sunulan Granger Nedensellik Testi sonuglarina gore, incelenen tiim
nedensellik yonleri igin hesaplanan Olasilik (Prob.) degerleri, %5 anlamlilik diizeyinden (0.05) biiyiiktiir. Bu
bulgu, test edilen alti Null Hipotezin (HO: Nedensellik Yoktur) hicbirinin reddedilemedigi anlamina
gelmektedir. Buna gore: Karbon emisyonu Nedenselligi: Ne GSYH'den ne de FDI'den karbon emisyonuna
dogru kisa donemli bir Granger nedensellik iligkisi tespit edilmistir. GSYH ve FDI Nedenselligi: Ay sekilde,
karbon emisyonundan GSYH'ye veya FDI'e dogru herhangi bir nedensellik iliskisi de bulunmamuistir. Bu
sonug, degiskenlerin kisa donemde birbirlerinin gegmis degerleriyle 6ngoriilemedigini ve birbirleri iizerinde
anlamli bir etki yaratmadigini gostermektedir. Bu ampirik bulgu, ¢evre-biiyiime-yatirim literatiiriinde siklikla
karsilagilan Tarafsizlik Hipotezini (Neutrality Hypothesis) desteklemektedir.

5. Sonug ve Tartisma

Dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiyiime ve cevre kalitesi, 6zellikle karbon emisyonlar: arasindaki
iliski, politika yapicilar, ekonomistler ve gevre bilimcileri arasinda biiyiik ilgi ve tartisma yaratmistir (Wang,
Luo, 2020; Oh vd., 2021; Holmes, 2022). Bu ¢alisma; ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanc: yatirimlarin,
Tiirkiye agisindan karbon nétr olma taahhiidiiyle etkilesim halinde oldugunu gostermektedir. Ulkenin
ekonomik basarisi icin hayati oneme sahip olan bu sektor, komiir ve diger fosil yakitlara bagimliligi nedeniyle
aymi zamanda Onemli bir sera gazi emisyonu kaynagidir. Tiirkiye gibi sanayilesmekte olan iilkelerde
ekonomik refah ile ¢evresel sorumluluk arasinda denge kurmaya calisilirken, dogrudan yabanci yatirimlarin
karbon emisyonlar: {izerindeki etkilerinin anlagilmasi ¢ok énemlidir.

Dogrudan yabanci yatirimlar, endiistriyel rekabet giiciinii artirarak, teknolojik yenilikleri tesvik ederek ve
ekonomik biiyiimeyi hizlandirarak ev sahibi iilkenin ekonomisini énemli 6l¢iide etkileyebilmektedir (Wang,
Luo, 2020). Ancak, dogrudan yabanci yatirimlarin gevresel etkileri karmasiktir ve bazen geliskilidir. Dogrudan
yabanci yatirimlar daha temiz teknolojiler getirebilse de 6zellikle gevre diizenlemeleri gevsekse, karbon yogun
endiistrilerin kurulmasimna da yol agabilirler. Bu ¢alismanin sonugclari, dogrudan yabanci yatirrmlarin (FDI);
imalat gibi yiiksek emisyonlu sektorlerde yogunlastig1 durumlarda, siki cevre standartlari uygulanmadiginda
sera gazi emisyonlarini artirma egiliminde oldugunu gosteren daha onceki literatiirle uyumludur (Negash
vd., 2020; Kayani ve Sadiq, 2022).

Bulgularimiz; dogrudan yabanci yatinmlarin nispeten gevsek cevre diizenlemelerine sahip iilkelere akmasi,
potansiyel olarak emisyonlar1 artirmasi ve ¢evre bozulmasini siddetlendirmesi durumunu ifade eden “kirlilik
cenneti hipotezini” vurgulamaktadir (Sun vd., 2023). Tiirkiye, dogrudan yabanci yatirimlar: cekmekle birlikte,
emisyonlar1 yonetme zorluguyla da kars: karsiyadir. Bu durum, siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel sorumlulugu
onceliklendiren sektorlere yatirim yapilmasin tesvik eden “yesil dogrudan yabanci yatirim” politikalarimn
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu yaklasim, ¢evre odakli dogrudan yabanci yatirimlarin, diizenlemelerin
temiz teknolojilerin benimsenmesini tesvik etmesi halinde emisyonlarin azaltilmasinda Snemli bir rol
oynayabilecegini ortaya koyan Apergis vd., 2020 tarafindan sunulan argiimanlarla uyumludur.
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Tiirkiye’de de goriildiigii gibi, ekonomik biiyiime ozellikle de hizla sanayilesen iilkelerde genellikle enerji
titketiminin ve sera gazi emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir. imalat sektoriine biiyiik 6lciide bagimli
olan Tiirkiye'nin ekonomik modeli, komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlara bagimhili§1 nedeniyle
karbon ayak izine 6nemli 6l¢lide katkida bulunmaktadir. Ekonomik biiytimenin ilk asamalar1 genellikle daha
yliksek emisyonlara yol acarken, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi; ekonomik biiyiimenin belirli bir
noktadan sonra- yesil teknolojilere yapilan yatirimlarin artmasi ve enerji verimliliginin iyilesmesi yoluyla-
cevresel bozulmay1 azaltabilecegini 6ne stirmektedir (Lamb vd., 2021).

ARDL sinir testi sonuglari, proaktif politika dnlemlerine bagli olarak, Tiirkiye'nin ekonomik biiyiimesinin
uzun vadede karbon emisyonlarindan uzaklasabilecegini gostermektedir. Ornegin, yenilenebilir enerji
kullanimini, enerji verimli teknolojileri ve emisyon diizenlemelerini tesvik eden hiikiimet miidahaleleri,
biiyiimenin gevresel etkisini azaltmaya yardimc olabilir (Holmes, 2022). Bu tiir 6nlemleri uygulayarak,
Tiirkiye ekonomik biiy{imesini siirdiiriirken ¢evresel ayak izini de yonetebilir. Sonug olarak, Tiirkiye'nin daha
temiz enerji altyapisina gecisi, nemli dl¢iide politika destegi ve yatirimlarin yapilmasini gerektirmektedir.

Bu calisma, Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki
uzun vadeli iliskiyi incelemektedir. Bu ¢alismanin smirliliklar: Tiirkiye’de 1990 ile 2023 yillar1 arasindaki
periyot ve yillik degerlerdir. 1990 ile 2023 arasindaki donem igin en etkili ARDL sirur testi kullanilmistir.
Ampirik iliski, modelimizdeki degiskenler arasinda uzun vadeli bir iliskinin varligini ortaya koymustur ve
sonuglar daha 6nceki ampirik ¢alismalarin sonuglariyla tutarlidir. Bu ¢alismanin bulgularina dayanarak, su
Oneriler yapilabilir: ilk olarak, Tiirkiye, gelen yatirimlarin ¢evre standartlarina uygun olmasini saglamak icin
dogrudan yabanci yatirimlart diizenleyen yasal gergeveyi giiclendirmelidir. Siirdiiriilebilirlik ve yesil
teknolojiye oncelik veren sektorlerde dogrudan yabanci yatirimlarin tesvik edilmesi; sanayilesmeyle iliskili
cevresel maliyetleri dengelemeye yardimar olabilir. Hiikiimet, yabanci sirketlerin temiz teknolojilere ve diigiik
karbonlu endiistrilere yatirim yapmasi i¢in vergi indirimleri, siibvansiyonlar veya diger tesvikler saglayabilir.
Ikincisi, Tiirkiye'nin enerji politikas1 yenilenebilir enerjinin gelistirilmesine 6ncelik vermelidir. Yenilenebilir
enerjinin pay1 ne yazik ki arzu edilen seviyede degildir. Yenilenebilir enerjinin oraninin arttirilmasi, 6zellikle
imalat sektoriinde emisyonlarin azaltilmasina énemli dl¢iide katkida bulunacaktir. Politika yapicilar, komiir
kullanimina daha siki diizenlemeler getirirken, ayn1 zamanda giines, riizgar ve niikleer enerjiye yapilan
yatirimlari artirabilirler. Bu tiir girisimler, iilkenin karbon bagimliligini azaltmaya katkida bulunacak ve
Tiirkiye’yi kiiresel yesil ekonomide 6nemli bir konuma getirebilecektir.

Son olarak, dogrudan yabanci yatirimlar yoluyla inovasyon ve teknoloji transferini tesvik etmek emisyonlari
azaltacaktir. Tiirkiye; siirdiiriilebilir sanayilesmeyi saglamak igin, yesil teknolojiler konusunda uzmanlasmis
yerel firmalar ve yabanci yatirimcilar arasindaki ortakliklari tesvik ederek, dogrudan yabanci yatirimlardan
yararlanabilir. Bu ortakliklar teknoloji transferini kolaylagtiracak, karbon verimliligini artiracak ve
Tiirkiye'nin diisiik karbon ekonomisine gegcisini destekleyecektir.

Gelecekteki arastirmalara yonelik oneriler olarak sunlar sayilabilir: Belirli zaman dilimlerinde meydana gelen
degisiklikleri tespit etmek ve dogrudan yabanci yatirimlar, enerji titketimi, GSYIH biiyiimesi ile sera gazi
emisyonlar1 arasindaki iligkinin zaman iginde nasil degistigine dair daha ayrmtili bir tablo elde etmek
amaciyla daha kapsamli zamansal analizler yapilabilir. Bu, kisa vadeli dalgalanmalarin incelenmesini ve
etkilerin en yogun oldugu kritik donemlerin belirlenmesini igerebilir. Ayrica degisik {ilkeler arasindaki
farkliliklar1 dikkate almak tizere her bir {ilkeye 6zgii calismalar koordine edilebilir. Farkl: tilkeler, enerji
kullanimi, ekonomik biiyiime ve gevresel etkiler konusunda farkli egilimler ve etkenlere sahip olabilir. Farkh
iilkelerdeki farkli endiistrilerin sera gazi emisyonlarina nasil katkida bulundugunu ortaya ¢ikarmak igin
sektor analizleri yapilabilir. Bu sayede, gevresel siirdiiriilebilirligi artirmaya yonelik politika gelistirme ve
sektore 6zgii miidahaleler icin hedef odakl: bilgilere ulasilabilir. Yine, farkl iilkelerde sera gazi emisyonlarin
azaltmaya yonelik belirli politika miidahalelerinin etkinligi degerlendirilebilir. Bu, yenilenebilir enerji
tesviklerinin, enerji verimliligi dnlemlerinin ve yesil yatirrm politikalarinin gozlemlenen iligkiler {izerindeki
etkisinin degerlendirilmesini igerebilir.
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