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Dogrudan yabanct yatirimlar bir iilke ekonomisine sagladigi onemli avantajlar yaminda karbondioksit (CO2) emisyonunu
artirmak suretiyle cevre ve insan saglhgi iizerinde yarattigi tahribat bakimindan bazi 6nemli dezavantajlara da neden
olmaktadir. Az gelismis ve gelismekte olan iilkeler dogrudan yabanci yatirimlarin sagladigi avantajlar bakimindan bu
yatirimlart kendi iilkelerine ¢ekmek isterken gelismis tilkeler dogrudan yabanci yatirimlarin dezavantajlarindan dolay
bu yatirimlara karst bazi engeller uygulamakta hatta kendi yatirimlarint dahi az geligmis ya da gelismekte olan iilkelere
yonlendirmektedirler. Bu c¢alismada Tiirkiye'de 1974-2014 dénemine ait veriler kullanilarak dogrudan yabanci
yatirtmlarin CO2 emisyonu tizerindeki etkisi ARDL sinir testi yaklasimi ile analiz edilmeye ¢alisiimaktadir. Calismada
kisi basina GSYH 'nin CO; emisyonunu azalttigi, enerji tiiketiminin ve dogrudan yabanci yatrimlarim CO2 emisyonunu
arttirdigi buna bagli olarak da Tiirkiye 'de Kirlilik Siginagi Hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

Foreign direct investments have significant advantages for a country’s economy while it also has some adverse effects
over environment and human health due to increased CO; emissions. While less and developing countries attempt to
attract foreign direct investment for their advantages, developed countries impose some sanctions against these or even
direct their own investments to less developed and developing countries. This study aims to analyze effects of foreign
direct investments over CO, emissions by using ARDL bounds tests for the period between 1974-2014. The study
concludes that Gross domestic per capita (GDP per capita) decreases CO, emission, energy consumption and foreign
direct investment increase CO, emission and based on these findings the Hypothesis that Turkey is a Pollution Heaven is
valid.
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GIRIS

Dogrudan yabanci yatirimlar en genel ifade ile bir iilkede bir firmay1 satin almak, yeni kurulan bir firma
icin kurulus sermayesi saglamak ya da mevcut bir firmanin sermayesini arttirmak yoluyla o iilkede bulunan
firmalara yapilan yatirimlar olarak tanimlanmaktadir (Sener ve Kilig, 2008: 24). Dogrudan yabanci yatirimlar
sermaye birikimini, iiretim kapasitesini, ekonomik biiylimeyi, istihdami, teknolojik gelismeyi, rekabeti
artirarak onemli avantajlar saglarken, yabanci sirketlerin i¢ pazari ele gegirmesi, CO2 emisyonunu arttirmak
suretiyle ¢cevreyi ve insan sagligini tehdit etmeleri bakimindan da 6nemli dezavantajlara sahiptirler (Kurtuldu,
2014: 26-28). Dogrudan yabanci yatirimlar sagladiklar1 bu avantajlar bakimindan az gelismis ve gelismekte
olan tilkeler i¢in biiyiik Gneme sahip iken sagladiklar1 dezavantajlardan dolay1 da gelismis tilkeler tarafindan
tercih edilmemekte ve az gelismis ve gelismekte olan iilkelere yonlendirilmektedir.

Tiirkiye’de diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi dogrudan yabanci yatinmlarin sagladigi
avantajlardan faydalanmak igin iilkeye girislerini artirmak adina yogun ¢aba sarf etmektedir. Bu ¢abalardan
ilki 24 Ocak 1980°de uygulamaya konulan 24 Ocak Karalaridir. Bu kararlar ile yabanci sermaye yatirimlarinin
ontindeki engeller kaldirilmigtir. Engellerin kaldirilmastyla birlikte bu tarihten itibaren kriz donemlerinde
yasanan dalgalanmalar disinda dogrudan yabanci yatirim giriglerinde artislar yagsanmistir. Dogrudan yabanci
yatirmlarin tarihsel siirecte gdstermis olduklari bu degisimi Grafik 1 yardimiyla incelemek miimkiindiir.

Grafik 1. Dogrudan Yabanci Yatirimlarin Gelisim Siireci (% Degisim-1975-2014)
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Kaynak: World Bank verilerinden derlenmistir.

Dogrudan yabanci yatirimlar Grafik 1 incelendiginde ekonomik kriz dénemlerinde (1974 Kibris Barig
Harekati, 1980, 1988, 2001 ve 2009 Krizleri) azalirken bu donemlerin diginda siirekli olarak artig gosterdigi
gorlilmektedir. Bu degisime paralel bir degisimin CO; emisyonlarinda yasandigi goriilmektedir. CO;
emisyonlarinin tarihsel siiregte gdstermis oldugu bu degisimi Grafik 2 yardimiyla incelemek miimkiindiir.

Grafik 2.CO, Emisyonlarimin Gelisim Siireci (% Degisim-1975-2014)
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Kaynak: World Bank verilerinden derlenmistir.
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Dogrudan yabanci yatirimlarin g¢evre iizerindeki etkisi literatiirde farkli iki hipotez yardimiyla
agiklanmaktadir. Bunlardan ilki Kirlilik Hale ve Kirlilik Sigiagi ya da Kirlilik Cenneti Hipotezleridir. Kirlilik
Hale Hipotezi dogrudan yabanci yatirimlarin gelismekte olan tilkelerde ¢evresel bozulmay1 (CO, emisyonunu
azaltarak) azalttigim1 savunurken, Kirlilik Siginagi (Kirlilik Cenneti) Hipotezi ise dogrudan yabanci
yatirimlarin gelismekte olan {ilkelerde c¢evresel bozulmayir (CO; emisyonunu artirarak) arttiracagini
savunmaktadir (Yildirim ve digerleri, 2017: 100). Bu noktadan hareketle bu ¢aligmanin amaci 1974-2014
doneminde Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonunu arttirdigini savunan Kirlilik Siginag:
(Kirlilik Cenneti) Hipotezi’nin mi? yoksa dogrudan yabanc1 yatirimlarin CO; emisyonunu azalttigin1 savunan
Kirlilik Hale Hipotezi’nin mi? gecerli oldugunu analiz etmeye calismaktir. Calismanin ikinci boliimiinde
dogrudan yabanci yatirnmlar ile CO, emisyonu arasindaki iligskiyi sorgulayan ampirik literatiir gozden
gecirilmis, liglincii boliimde veri, yontem, ekonometrik uygulama ve baslica bulgulara yer verilmis, dordiincii
boliimde ise elde edilen sonuglarin 6zetlenmesi, degerlendirme ve oneriler ile calisma sonlandirilmstir.

1. LITERATUR TARAMASI

Dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre tizerindeki etkilerine yonelik olarak ya da ¢evre ile CO, emisyonunu
esdeger tutarak dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasindaki iliskiyi analiz eden ¢ok sayida
caligma mevcuttur. Calismalar genel olarak iilke ya da iilke grubu bazinda Cevresel Kuznets Hipotezi, Kirlilik
Sigmag (Kirlilik Cenneti) Hipotezi ve Kirlilik Hale Hipotezi’nin gegerli olup olmadigini sinamaktadir.

Grimes ve Kentor (2003) 66 az gelismis lilkede dogrudan yabanci yatirim girisi ile CO2 emisyonu arasindaki
iligkiyi 1980-1996 donemine ait verileri kullanarak panel regresyon analizi yardimiyla incelemislerdir.
Caligmalarinda tilkeye giren dogrudan yabanci yatirim giriginin CO, emisyonu arttirdigi yani iki degisken
arasinda pozitif yonlii bir iligkinin var oldugu sonucuna ulagmislardir.

Jorgenson (2007) az gelismis 35 iilkede yabanci yatirimlar ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi 1980-
1999 donemine ait verileri kullanarak panel veri analizi yardimiyla aragtirmistir. Arastirmasinda tarim
sektoriine yapilan yabanci yatirimlar ile tarimsal tiretimden kaynaklanan CO;emisyonu arasinda pozitif yonli
bir iligkinin oldugu sonucuna ulagmistir.

Yang ve digerleri (2008) Cin’de dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin CO, emisyonu tizerindeki
etkisini 1982-2006 donemine ait yillik verileri kullanarak VAR analizi yardimiyla test etmislerdir.
Caligmalarinda dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonunu artirdigi sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica
Cin’de Kirlilik Cenneti Hipotezinin gegerli oldugunu ifade etmislerdir.

Yilmazer ve Ersoy (2009) alti gelismekte olan piyasa ekonomisinde dogrudan yabanci yatirimlar ile CO>
emisyonu arasindaki iligkiyi 1975-2006 dénemine ait veriler kullanilarak panel egbiitiinlesme testi yardimiyla
analiz etmislerdir. Analizlerinde uzun donemde dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasinda
herhangi bir iliskinin olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Yanchun (2010) Cin’de CO; emisyonu ile dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iliskiyi 1978-2008
donemine ait verileri kullanarak regresyon analizi yardimiyla test etmistir. Analizinde dogrudan yabanci
yatirimlarin CO, emisyonu tizerinde olumsuz etkiye neden oldugu sonucuna ulasmustir.

Blanco ve digerleri (2011) 18 Latin Amerika Ulkesinde 1980-2007 dénemine ait verileri kullanarak
dogrudan yabanci yatirimlar ve CO, emisyonu arasindaki iliskiyi panel veri analizi ve Granger nedensellik
testi yardimiyla arastirmiglardir. Arastirmalarinda dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasinda
nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Mahmood ve Chaudhary (2012) Pakistan’da dogrudan yabanci yatirimlar ve niifus yogunlugunun CO;
emisyonu Uzerindeki etkisini 1972-2005 donemine ait verileri kullanarak ARDL sinir testi yaklasimi
yardimiyla analiz etmislerdir. Analizlerinde degiskenler arasinda uzun dénemli iligkinin oldugu ancak kisa
donemli iliskinin olmadigi sonucuna ulagsmiglardir. Dogrudan yabanci yatirimlar ve niifus yogunlugunun CO;
emisyonu iizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Mutafoglu (2012) Tiirkiye’de yabanci yatirimlar, kirlilik ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi 1987:Q1-
2009:Q4 donemine ait verileri kullanarak esbiitiinlesme, Granger nedensellik ve hata diizeltme modeli
yardimiyla analiz etmistir. Analizinde dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonu arttirdigini ve buna bagh
olarak Tiirkiye’de Kirlilik Cenneti Hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagmstir.

Lee (2013) G-20 Ulkelerinde dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasindaki iliskiyi 1971-2009
donemine ait yillik verileri kullanarak panel veri analizi yardimiyla aragtirmistir. Arastirmasinda dogrudan
yabanci yatirimlarin CO2 emisyonu diizeyini azalttigi sonucuna ulasmustir.

Akin (2014) 12 st gelir grubuna dahil tilkede yabanci sermaye yatirimlarinin CO; emisyonu iizerindeki
etkisini 1970-2012 donemine ait verileri kullanarak dinamik panel veri analizi yontemi ile test etmistir.
Analizinde st gelir grubuna dahil iilkelerin yaptiklar1 yabanci sermaye yatirimi ile CO2 emisyonu arasinda
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istatistiksel olarak anlamli, negatif yonli bir iliskinin oldugu sonucuna ulagmigtir. Ayrica enerji tiiketimi ile
CO; emisyonu arasinda pozitif yonlii, Kisi bagina diisen gelir ile CO, emisyonu arasinda negatif yonlii bir
iliskinin oldugunu ifade etmistir.

Linh ve Lin (2014) Vietnam’da CO; emisyonu, enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci
yatirimlar arasindaki iliskiyi 1980-2010 donemine ait verileri kullanarak esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik
testleri yardimiyla analiz etmislerdir. Calismalarinda esbiitiinlesme ve Grnager Nedensellik testi sonuglari
uzun donemde CO emisyonu, enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve dogrudan yabanci yatirimlar arasinda
dinamik bir iligkinin oldugunu sonucuna ulagsmislardir.

Polat (2015) Tiirkiye’de CO2 emisyonu ile ekonomik biiyiime, elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci
yatirimlar arasindaki iliskiyi 1980-2013 donemine ait yillik verileri kullanarak esbiitiinlesme testleri
yardimiyla analiz etmistir. Analizinde CO; emisyonu ile GSYH, elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci
yatirimlar arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica dogrudan
yabanci yatirimlardaki %1°lik artisin CO, emisyonunu %0.002 azalttigini ancak katsayinin anlamsiz oldugunu
ve buna bagl olarak da “Kirlilik Cenneti Hipotezinin™ Tiirkiye’de gegerli olmadigini ifade etmistir.

Balibey (2015) Tiirkiye’de 1974-2011 donemine ait verileri kullanarak CO, emisyonu, ekonomik bilyiime
ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iliskiyi ve Kuznets Egrisi Hipotezinin gegerliligini zaman serileri
analizi yontemi yardimiyla test etmistir. Caligmasinda dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiyiime ve CO>
emisyonu arasinda gii¢lii bir nedensellik iliskisinin var oldugu ve bu iliskiyi VAR analizinin diger testlerinin
de destekledigi sonucuna ulagsmistir. Ayrica ekonomik biiyiimenin ¢evrenin bozulmasina ve dogal kaynaklarin
titkenmesine yol agtigini ifade etmistir.

Pazienza (2015) 30 OECD Ulkesinde tarim ve balik¢ilik sektorlerinde CO2 emisyonu ile dogrudan yabanci
yatirimlar arasindaki iliskiyi 1981-2005 donemine ait yillik verileri kullanarak panel veri analizi yontemi
yardimiyla test etmistir. Caligmasinda dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasinda negatif yonlii
bir iligkinin var oldugu sonucuna ulagmustir.

Yaylali ve digerleri (2015) Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar ile CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi
1980-2011 doénemine ait verileri kullanarak ARDL Siir Testi Yaklasimi yardimiyla analiz etmislerdir.
Analizlerinde dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasinda uzun dénemde esbiitiinlesme iligkisinin
olmadig1 yani iki degiskenin birlikte hareket etmedigi sonucuna ulagmislardir.

Zeren (2015) Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Fransa, Kanada ve ingiltere’de dogrudan yabanci
yatirimlarin CO, emisyonu tizerindeki etkisini 1970-2010 donemine ait yillik verileri kullanarak panel veri
analizi yontemi yardimiyla test etmistir. Calismasinda A.B.D, Fransa ve Ingiltere icin dogrudan yabanci
yatirimlardaki artig ile karbon salinimindaki azalmanin paralel oldugunu 6ne siiren Kirlilik Hale Hipotezinin
gecerli oldugu; Kanada iginse artan bu yatirimlarin ¢evre ve hava kirliligini arttirdigi yoniindeki Kirlilik
Cenneti Hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagmigtir.

Oztiirk ve Oz (2016) Tiirkiye’de enerji tiikketimi, gelir, dogrudan yabanc1 yatirim girisi ve CO, emisyonu
arasindaki iliskiyi 1974-2011 donemine ait yillik veriler kullanilarak Maki (2012) kointegrasyon yontemi ve
Granger nedensellik testi yardimiyla analiz etmislerdir. Calismalarinda degiskenler arasinda uzun dénem
iligkinin ve ¢evresel Kuznets Egrisinin Tiirkiye i¢in gegerli oldugu sonucuna ulagmiglardir. Ayrica dogrudan
yabanci yatirimlart CO; emisyonunu azalttigin1 ve buna bagl olarak Tiirkiye’de Kirlilik Hale Hipotezinin
gecerli oldugunu ifade etmislerdir.

Kiligarslan ve Dumrul (2017) Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar ile CO2 emisyonu arasindaki iligkiyi
1974-2013 donemine ait verileri kullanarak zaman serileri analizi yontemi yardimiyla arastirmislardir.
Caligmalarinda uzun dénemde dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonunu pozitif bir sekilde etkiledigi ve
Kirlilik Cenneti Hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Yilmaz ve digerleri (2017) BRICS ve MINT iilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiylime
ve karbondioksit emisyonu arasindaki iligkiyi 1997-2013 donemine ait verileri kullanarak panel veri analizi
yardimu ile arastirmiglardir. Calismalarinda dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik biiyiime ve karbondioksit
emisyonu ile birlikte hareket ettigi buna karsilik ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu arasinda uzun
donemde bir iligkinin var olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Kizilkaya (2017) Tirkiye’de ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO>
emisyonu Uzerindeki etkisini 1970-2014 donemine ait verileri kullanarak ARDL sinir testi yaklasimi
yardimiyla analiz etmistir. Analizinde ekonomik biiyiime ve enerji tiikketiminin CO2 emisyonunu pozitif yonde
etkiledigi bu karsilik dogrudan yabanci yatirimlar ile CO2 emisyonu arasinda herhangi bir iliskinin var olmadigi
sonucuna ulagmistir.

Kaya ve digerleri (2017) Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlarin ve ticaretin CO; emisyonu tizerindeki
etkisini 1974-2010 doénemine ait yillik verileri kullanarak zaman serileri analizi yontemi yardimiyla
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incelemislerdir. Caligmalarinda dogrudan yabanci yatirimlar ve disa acikligin CO; emisyonu iizerinde pozitif
etkisinin ve dogrudan yabanci yatirimlar ile CO; emisyonu arasinda ¢ift yonlii Granger Nedensellik iliskisinin
var oldugu sonucuna ulagmisglardir.

Sengoniil ve Kosaroglu (2018) Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonu iizerindeki etkisini
1980-2014 donemine ait yillik verileri kullanarak Granger Nedensellik testi yardimiyla analiz etmislerdir.
Analizlerinde dogrudan yabanci yatirnmlar ve CO; emisyonu arasinda nedensellik iliskisinin var oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Buna bagl olarak da Tiirkiye’de ekonomik faaliyetlerin temiz bir g¢evrede
yiriitiilebilmesi i¢in CO, emisyonunun azaltilmasina yonelik yasal calisma ve denetimlerin yapilmasi
gerektigini ifade etmislerdir.

Akcay ve Karasoy (2018) Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar ile COz emisyonu arasindaki nedensellik
iligkisini 1974-2012 doénemine ait verileri kullanilarak zaman serileri analizi yontemi yardimiyla test
etmislerdir. Calismalarinda dogrudan yabanci yatirimlar ile CO; emisyonu arasinda uzun donemde negatif
yonlii zayif bir nedensellik iligkisinin var oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Sarkodie ve Strezov (2019) en fazla sera gazi salinimina sahip 5 iilkede (Cin, Hindistan, Iran, Endonezya
ve Giiney Afrika) dogrudan yabanci yatirimlarin, ekonomik gelismenin ve enerji tiiketiminin sera gazi
emisyonu lizerindeki etkisini 1982-2016 donemine ait verileri kullanarak panel veri analizi yontemi yardimiyla
aragtirmiglardir. Calismalarinda enerji tiiketimi ile sera gazi emisyonu arasinda giiclii pozitif yonlii bir iliskinin
ve Kirlilik Cenneti Hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasmiglardir.

2. EKONOMETRIK ANALIZ
2.1. Veri ve Model

Ekonometrik analizde Tirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar ile CO2 emisyonu arasindaki iliski analiz
edilmeye calisilmaktadir. Bu dogrultuda ekonometrik analizde bagimli degisken olarak CO, emisyonu (kisi
bagina metrik ton) kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak ise dogrudan yabanci yatirimlar (ABD $), enerji
tiketimi (kisi Bagina kg petrol esdegeri) ve kisi basina gayri safi yurti¢i hasila (ABD $) modele dahil edilmistir.
Modele dahil edilen biitiin degiskenlerin logaritmas1 alinmustir.

Ekonometrik analiz periyodu, 1974-2014 dénemini kapsamaktadir. Analizde yillik veriler kullanilmustir.
Ekonometrik analiz donemine ait veriler Diinya Bankasi’nin (World Bank) Diinya Gelisme Gostergeleri
(World Development Indicators) veri tabanindan temin edilmistir. Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar ile
CO2 emisyonu arasindaki iligkiyi analiz etmek i¢in model asagidaki gibi kurulmustur;

InCOt = o + B1InFDIt + p2InEC + B3sInGDP: + &t 1)

Modelde kullanilan degiskenlerin kisaltmalari ve temsil ettikleri degiskenlerin ismi; CO: CO2 Emisyonu,
FDI: Dogrudan Yabanci Yatirimlar, EC: Enerji Tiiketimi, GDP: Kisi Bagina GSYIH'y1 ve &t kavrami ise hata
terimlerini gostermektedir.

2.2. Yontem

Uzun donemde degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesinde kullanilan esbiitiinlesme testleri
degiskenlerin duraganlik durumlarina gore gelistirilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanmilan Johenson ve
Engle Granger Esbiitiinlesme Testi degiskenlerin aymi diizeyde birim kok i¢ermesi durumunda
kullanilmaktadir. Ancak degiskenlerin farkli diizeylerde duragan olmalari durumunda ise Johenson ve Engle
Granger Esbiitiinlesme Testi kullanilamamaktadir. Bu durumda ortaya ¢ikan model sorunlarini gidermek
amaciyla ARDL modeli gelistirilmistir. ARDL modeli farkli diizeyde birim kok i¢eren degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme iliskilerini agiklayabilmektedir.

ARDL modeli Peseran, Shin ve Smith tarafindan gelistirilen degiskenlerin diizey degerlerinde 1(0), birinci
farklarinda I(1) ve diizey deger—birinci fark durumlarinda aralarindaki kisa ve uzun donemli iliskileri
aciklamakta kullanilmaktadir. ARDL yaklagiminda tahmin edilen model asagidaki gibidir (Esen ve digerleri,
2012: 256).

m n r
Yr =@+ Z @1 AY ;i + Z Q2 AXqp—i + -+ Z Pri DXy + Uy
=1 =0

=0
r

m
Yr =¢o+ Z 1 AY; + Z OPTRAV ST Z Ori DXpe—; + pecme_g +uy
ARDL yaklagiminda kisa donem modeline uzun dénem modelinin gecikmeli degeri eklenmekte ve hata
diizeltme mekanizmasi kisa donem dengesizliklerin uzun dénemde dengelenme durumunu gostermektedir.
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ARDL modelinde izlenecek olan sinir testi denklemi asagidaki gibidir.

AYr = @0+ X2, 01 AV + X2 020 AXyp i + - Xl Ori AX ey + &1Yey + Xy g + - +
ExXpe-1 T Ut

Denklemde ¢; sabit terimi, A; fark terimi, u; hata terimini temsil etmektedir. Modelde esbiitiinlesmenin
sorgulanabilmesi i¢in uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Gecikme uzunluklar1 Akaike
ve Swartz kriteri ile belirlendikten sonra model EKK yontemi ile tahmin edilmekte ve ARDL modelinde
esbiitlinlesme iligkisinin varlig1 asagidaki hipotezler ile sorgulanmaktadir.

Hy: g1 =&, =+ =g, =0 — Esbiitiinlesme yoktur.
Hi: g7, #... 76, #0 — Esblutinlesme vardur.

Hipotez testlerinin sinanmasi igin F testleri asimptotik kritik degerleri ile karsilagtirilir. Alt ve iist sinirlar
belirlenerek yapilan degerlendirmede, (ALT DEGER > F) ise esbiitiinlesme iliskisinin olmadig1 bos hipotezi
kabul edilmekte ve degiskenler arasi esbiitiinlesme iliskisi olmadig1 anlasilmaktadir. (UST DEGER < F) ise
bos hipotezi reddedilerck degiskenler arasi esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 anlagilmaktadir. (ALT DEGER >
F > UST DEGER) olarak hesaplanirsa kararsizlik bolgesinde kalmarak esbiitiinlesme iliskisinin varhig: ile
ilgili bir karara varilamayacaktir.

ARDL yaklagiminda model tespiti i¢in ilk asama degiskenlerin birim kok igerip igermediklerinin tespit
edilmesidir. ARDL degiskenlerin birim kok igerip icermediklerine bakilmaksizin kullanilan bir modeldir.
Ancak serilerin ikinci diizeyde duragan olmalar1 modelin kullanilmasinmi engellemektedir. Bu baglamda birim
kok testleri ikinci diizeyde birim kok igeren degiskenin varligini tespit etmek i¢in uygulanmaktadir (Pata ve
digerleri 2016: 265).

Dickey-Fuller (DF) (1979) birim kok testi, serilerde birim kokiin olup olmadigini arastirmada kullanilan
yontemlerden birisidir. Dickey-Fuller (1981), ¢alismasi ile hata terimleri arasinda kolerasyonun varligindan
hareketle modele bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini dahil ederek ADF testini ortaya koymuslardir. ADF
icin olusturulan sabitsiz, sabitli ve sabitli trendli ii¢ model tasarlanmustir.

Sabitsiz — Trendsiz Model : AYt =yY(t—1) +ut
Sabitli — Trendsiz Model : AYt =a+yY(t—1) +u
Sabitli — Trendli Model : AYt =a+bt+yY(t—1) +ut

Modeller baglaminda serilerin birim kok igerme durumlar asagidaki hipotezler g¢ergevesinde
sorgulanmaktadir.

Hy:y =0 (p = 1),seri birim kdk icermektedir.
Hy: y<0(p<1),seribirimkok icermemektedir.

H, hipotezinin reddedilmesi durumunda seriler birim kok igermez ve duragandirlar. H, hipotezinin
reddedilmesi durumunda ise seriler birim kok igerir ve duragan degildir. Bu durumda serilere fark alma islemi
uygulanarak birim kok igerme durumlari tekrar test edilir.

ADF testi ile birlikte literatiirde kullanilan bir diger test PP birim kok testidir. Bu test Philips ve Perron
(1988) tarafindan gelistirlmistir. Philips ve Perron (1988) ¢alismasinda DF testi ve Genellestirilmis DF testinin
temel varsayimlar1 olan hata terimlerinin rassal yiirliyiis halinde kabul edilmesi ve es-varyans olmasi
sorunlarini modele hata terimlerini diizeltmeyi igeren ve parametrik olmayan bir ekleme yaparak
gidermektedir. Bu baglamda PP modelleri sabitsiz, sabitli ve sabitli ve e§im katsayili olmak iizere ii¢ sekilde
kurulmaktadir.

Sabitsiz Model : Yt =6Y(t — 1) +ut
Sabitli Model : Yt =1+ 8Y(t—1)+ut
Sabitli ve Egim Katsayili Model : Yt =1+ 6Y(t—1)+ [2(t—T/2) +ut

PP testi, DF testinin kullandig1 kritik degerleri kullanmaktadir. Hipotez testi DF testinde sinandig gibi

kurulmaktadir.
Hy:y = 0,seri birim kok icermektedir.
H, : y < 0,seri birim kok icermemektedir.

Ho hipotezinin kabul edildigi durumda seri duragan degildir. H: hipotezi kabul edildiginde ise seriler
duragandir.

2.3. Modele Ait On Testler

Zaman serilerinde model kurulmadan 6nce birim kok testleri yardimiyla serilerin duraganliklar1 aragtirilir
ve sonrasinda modelin gecikme uzunluklari tahmin edilir. Calismada birim kok testi olarak ADF ve PP birim
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kok testleri kullanilmistir. Modele ait uygun gecikme uzunluklart ise AIC (Akaike Information Criteria)
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dikkate alinarak hesaplanmistir.

2.3.1 Birim Kok Testleri

Analizde kullanilan serilerin duraganlik testleri ADF ve PP yontemleri ile yapilmustir. Ilgili birim kok testi

sonugclari tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo: 1 Birim Kok Test Sonuglari

ADF PP
Degiskenler 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
CoO -2.75 -6.07* -2.87 -6.54*
FDI -4.33* -8.95* -4.33* 9.43*
GDP -2.34 -6.89* -2.44 -6.89*
EC -2.50 -6.39* -2.45 -8.62*

*.0.01 anlamlhilik diizeyini gostermektedir.

Elde edilen sonuglara gore COy, kisi basina GSYH ve dogrudan yabanci yatinnmlar degiskeni i¢in seriler
birim kok icermektedir olarak kurulan H,, hipotezi reddedilememektedir. Bu durumda ilgili degiskenler diizey
degerlerinde birim kok icermektedirler. Ote yandan dogrudan yabanci yatirim degiskeni icin seriler birim kok
icermektedir olarak kurulan H hipotezi reddedilmektedir. Bu durumda ilgili degisken diizey degerinde birim
kok igermez ve duragandir. Bununla birlikte tiim seriler birinci derece farklari alindiginda duragan duruma
gelmektedir.

2.3.2 Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Caligmada serilerin farkli diizey degerlerinde duragan olmalar1 sebebi ile degiskenler arasi kisa ve uzun
d6énemli iligskiler ARDL yontemi ile arastirilmistir. ARDL modelinin ilk asamasi degiskenlere ait gecikme
degerlerinin hesaplanmasidir. Bu baglamda AIC bilgi kriteri dikkate alinarak tahmin edilen ve en kiiciik degeri
veren 20 modele ait bilgiler Sekil 1’de yer almaktadir.

Sekil 1. Gecikme Uzunlugu Secimi

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 1 AIC bilgi kriteri cercevesinde 20 en kiiciik gecikmelere sahip 20 alternatif modeli gostermektedir.
Bu modellerden en kiigiik gecikme degerine sahip olan 4,4,2,4 modeli tahmin i¢in uygun model olarak
almmustir.
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2.4. Analiz Bulgulan

Gecikme uzunluklar1 belirlenen modelde degiskenler arasi esbiitiinlesme iliskisi sinir testi ile
belirlenmektedir. Yapilan sinir testi sonuglar1 Tablo 2’de yer almaktadir.
Tablo 2. Simir Testi Sonuglar:

(4,4,2,4)
Test Statistic Value K
F-statistic 4.936625 3
Critical Value Bounds
Significance 1(0) Bound I(1) Bound
10% 2.37 3.2
5% 2.79 3.67
2.5% 3.15 4.08
1% 3.65 4.66
Tanisal Test Sonuclar:
Breusch-Godfrey LM Testi 0.451795 (0.6439)
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey 1.372839 (0.2510)
Jague Bera 1.002460 (0.605785)
Ramsey Reset 0.459356 (0.5065)
R? 0.945269
Diizeltilmis R? 0.896300
F Istatistik Degeri 19.30321 (0.0000)

*Parantez igindeki veriler olasilik degerlerini ifade etmektedir.

Sinir testi sonuglarina gore hesaplanan F istatistik degerinin tablo tist kritik degerinden biiyiik olmasi
(Hesaplanan F istatistik degeri: 4.99> I(1) tablo st kritik degeri) degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
varhigin1 gostermektedir. Modele ait tanisal test sonuglar1 degerlendirildiginde Breusch-Godfrey LM Testi
otokorelasyonun olmadigini, Breusch-Pagan-Godfrey modelde degisen varyans sorununun olmadigini, Jaque
Bera degeri modelde normal dagilim sorunu olmadigini, Ramsey Reset testi modelde model kurma hatasinin
olmadigim gostermektedir.

Elde edilen bu esbiitiinleme iliskisine ait tahmin edilen uzun dénem denklem sonuglari ise tablo 3’te yer
almaktadir.

Tablo 3. Uzun Déonem Model Sonuglari

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOGFDI 0.046641 0.004774 9.770288 0.0000
LOGEC 1.264986 0.037902 33.375481 0.0000
LOGGDP -0.177195 0.010767 -16.457494 0.0000
C -7.255429 0.166766 -43.506776 0.0000

Uzun dénem denklem sonuglari incelendiginde oncelikle modelde bagimsiz degisken olarak yer alan
dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, enerji tiketimi ve kisi bagina GSYH ile CO; emisyonu arasinda
istatistiksel olarak anlamli iliski vardir. Bu anlamh iligkiler isaretleri baglaminda degerlendirildiginde
dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji tiiketimi ile CO, emisyonu arasinda pozitif, kisi basina GSYH ile CO;
emisyonu arasinda negatif yonlii iliski oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda ilgili donemde dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarinin ve enerji tiiketiminin artmasi Tirkiye’de CO2 emisyonunu arttirmakta, kisi basina
GSYH ise CO; emisyonunu azaltmaktadir.

Modelde kisa donemde olusan dengesizliklerin dengelenme durumu tahmin edilen hata diizeltme modeli
ile aragtirillmistir. Hata diizeltme modeline ait giktilar Tablo 4’te gosterilmektedir.
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Tablo:4 Hata Diizeltme Modeli
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Cointegrating Form
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LOGCO(-1)) 0.493588 0.209286 2.358441 0.0292
D(LOGCO(-2)) 0.113521 0.079018 1.436651 0.1671
D(LOGCO(-3)) -0.313646 0.082411 -3.805866 0.0012
D(LOGFDI) 0.018293 0.005854 3.124992 0.0056
D(LOGFDI(-1)) -0.071319 0.016122 -4.423753 0.0003
D(LOGFDI(-2)) -0.025734 0.008148 -3.158327 0.0052
D(LOGFDI(-3)) -0.020185 0.006618 -3.050267 0.0066
D(LOGEC) 1.422519 0.094492 15.054450 0.0000
D(LOGEC(-1)) -1.029519 0.292044 -3.525223 0.0023
D(LOGGDP) -0.131232 0.030076 -4.363349 0.0003
D(LOGGDP(-1)) 0.230761 0.046280 4.986212 0.0001
D(LOGGDP(-2)) 0.094598 0.033731 2.804464 0.0113
D(LOGGDP(-3)) 0.128646 0.035340 3.640219 0.0017
CointEq(-1) -1.866538 0.341468 -5.466221 0.0000

Hata diizeltme modeli ile elde edilen hata diizeltme katsayisinin -1.866538 (0.0000) istatistiksel olarak
anlamli ve negatif isaretli olmas1 modelde olusan kisa donem dengeden sapma durumlarinin uzun dénemde
dengelendigini gostermektedir. Narayan and Smyth (2006) in de ¢alismalarinda ifade ettigi gibi hata diizeltme
degiskeninin katsayisinin 1’den biiyiik olmas1 sistemin dalgalanarak dengeye geldigini ifade etmektedir. S6z
konusu dalgalanma her seferinde azalarak uzun dénemde dengeye geri doniisii miimkiin kilmaktadir.

CUSUM testinde ardisik hatalarin tahmininin uzun dénemde aymi isaretli olmasi ve uzun siire ayni
goriiniimde kalmasi belirsizligi ifade etmektedir. Modele ait CUSUM ve CUSUMSQ Testi sonuglar1 Sekil
2’de yer almaktadir.

Sekil 2. CUSUM ve CUSUM SQ Test Sonuclari
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Her iki grafikte de, %5 anlamlilik diizeyinde CUSUM ve CUSUMSQ Test grafigi kesikli dogrularin
olusturdugu simirlarin iginde kalmis, bu kapsamda modelde yapisal kirilmanin olmadigi ve olusturulan
modeldeki degiskenlerin ve parametrelerin istikrarli oldugu sonucuna ulagilmustir.
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SONUC

Calismada Tiirkiye’de dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ve diger agiklayict degiskenler olan enerji
tilketimi ve kisi basina GSYH’nin CO, emisyonu tizerindeki etkisi 1974-2014 donemine ait veriler kullanilarak
ARDL Sinir Testi Yaklagimi ile arastirilmigtir. Aragtirmada dncelikle kullanilan degiskenlerin zaman serilerine
birim kok testi uygulanmis serilerin diizey degerlerinde birim kok icermeleri sonucunda birinci farklar
alimdiginda duragan hale geldikleri goriilmiistiir. Serilerin duragan hale gelmesinden sonra ARDL modeli i¢in
uygun gecime uzunlugu belirlenerek ARDL sinir testi yapilmistir. Test sonucunda kisi basina GSYH nin CO>
emisyonunu azalttigi, enerji tiiketiminin ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO» emisyonunu arttirdigi buna
bagh olarak da Tirkiye’de Kirlilik Sigmagi (Kirlilik Cenneti) Hipotezinin gecerli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Elde edilen sonuglarin literatiirdeki Mutafoglu (2012), Kilicarslan ve Dumrul (2017) ve Kaya ve
digerleri ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Tiirkiye’ye gelen dogrudan yabanci yatirimlarin
diisiik teknolojik donanima sahip, maliyetleri diisiirmek admna cevresel korumayi gozardi eden ve bu
nedenlerden dolayr da CO, emisyonu artirarak g¢evreyi tahrip eden yatirimlardan olustugunu sdylemek
mimkiindiir. Tirkiye’nin 6niimiizdeki donemde siirdiiriilebilir kalkinma ¢abalarini sekteye ugratmamak adina
iilkeye gelecek olan dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinda daha segici davranmasi son derece dnemlidir.
Bu kapsamda da Tiirkiye’nin ¢evre ile dost olan bir biiylime gergeklestirebilmesi adina teknolojik donanimi
yiiksek ve ¢evre ile dost iliretim anlayisini benimseyen yabanci yatirimlara oncelik vermesi gerekmektedir.



223 Dogrudan Yabanct Yatirumlarin Co2 Emisyonu Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye I¢in Ardl Stnur Testi Yaklagimi

KAYNAKCA

Akgay, Selguk ve Karasoy, Alper, “Dogrudan Yabanci Yatirimlar Ve Karbondioksit Emisyonu iligkisi: Tiirkiye Ornegi”,
Ankara Universitesi SBF Dergisi, Cilt:73, No.2, 2018, 501-526.

Akin, Cemal Serhat, “Yabanci Sermaye Yatirimlarinin Co2 Emisyonu Uzerine Olan Etkisi: Dinamik Panel Veri Analizi”,
Akademik Bakis Dergisi, Say1:44, Agustos 2014, 1-15.

Balibey, Mesut, “Relationships among CO2 Emissions, Economic Growth and Foreign Direct Investment and the
Environmental Kuznets Curve Hypothesis in Turkey”, International Journal of Energy Economics and Policy,
5(4), 2015, 1042-1049.

Blanco, Luisa; Gonzalez, Fidel ve Ruiz, Isabel, “The Impact of FDI on CO2 Emissions in Latin America”, School of
Public Policy Working Papers, Paper No:28, 2011.

Dickey, David A. ve Fuller, Wayne A., “Distrubtion of the Estimators for Autoregressive Series with a Unit Root”, Journal
of the American Statiscal Association, No:49, 1979, 427-431.

Dickey, David A. ve Fuller, Wayne A., “Likelihood Ratio Statistics For Autoregressive Time Series with a Unit Root
Tests”, Econometrica, Cilt:49, No:4, 1981, 1057-1072.

Esen, E.; Yildirim, S. ve Kostakoglu, F., “Felstein - Horioka Hipotezinin Tiirkiye Ekonomisi i¢in Smmanmasi: ARDL
Modeli Uygulamas1”, Eskisehir Osmangazi Universitesi [IBF Dergisi, Cilt:7, Say1:1, 2012, 251-267.

Grimes, Peter ve Kentor, Jeffrey, “Exporting the Greenhouse: Foreign Capital Penetration and CO2 Emissions 1980—
1996”, Journal of WorldSystems Research, 2, 2003, 261-275.

Jorgenson, Andrew K, "The Effects of Primary Sector Foreign Investment on Carbon Dioxide Emissions from Agriculture
Production in Less-Developed Countries, 1980-99", International Journal of Comparative Sociology, 48, 2007,
29-42.

Kaya, Gizem; Kayalica, M. Ozgiir; Kumas, Merve ve Ulengin, Burc, “The role of foreign direct investment and trade on
carbon emissions in Turkey”, Environmental Economics, Volume 8, Issue 1, 2017, 8-17.

Kiligarslan, Zerrin ve Dumrul, Yasemin, “Foreign Direct Investments and CO2 Emissions Relationship: The Case of
Turkey”, Business and Economics Research Journal (BERJ), Volume: 8, Number:4, 2017, 647-660.

Kizilkaya, Oktay, “The Impact of Economic Growth and Foreign Direct Investment on CO2 Emissions: The Case of
Turkey”, Turkish Economic Review, Volume:4, Issue:1, 2017, 106-118.

Kurtuldu, Giinay, “Dogrudan Yabanc1 Yatirimlarin Tiiketiciler Tarafindan Yerel Olarak AlgilanmasindaFEtkili Olabilecek
FaktorlerinDegerlendirilmesi”, Kirklareli Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, (ISSN: 2146-
3417), Cilt: 3 — Sayz: 1, Yil: 2014, 15-37.

Lee, Jung Wan, “The Contribution Of Foreign Direct investment To Clean Energy Use, Carbon Emissions And Economic
Growth”, Energy policy, 55, 2013, 483-489

Linh, Dinh Hong ve Lin, Shih-Mo, “CO2 Emissions, Energy Consumption, Economic Growth and fdi in Vietnam”,

Managing Global Transitions, 12(3), 2014, 219-232.

Mahmood, Haider ve Chaudhary, A.R., “FDI, Population Density and Carbon Dioxide Emissions: A Case Study of
Pakistan”, Iranica Journal of Energy&Environment, 3(4), 2012, 355-361.

Mutafoglu, Takvor H., “Foreign direct investment, pollution, and economic growth evidence from Turkey”, Journal of
Developing Societies, 28(3), 2012, 281-297.

Narayan, P. K. ve Smyth, R. “What determines migration flows from lowincome to high-income countries? An empirical
investigation of Fiji-US Migration 1972-2001”, Contemporary Economic Policy, Vol. 24, No.2, 2006, 332-342.

Oztiirk, Zafer ve Oz, Damla, “The Relationship between Energy Consumption, Income, Foreign Direct Investment, and
CO2 Emissions: The Case of Turkey”, Cankir1 Karatekin Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
Cilt 6, Say1 2, 2016, 269-288.

Pata, U. K.; Yurtkuran, S. ve Kalga, A., “Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime”, Marmara Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 38 (2), 2016, 265-266.

Pazienza, Pasquale, “The relationship between CO2 and Foreign Direct Investment in the agriculture and fishing sector
of OECD countries: Evidence and policy considerations”, Intellectual Economics, 9, 2015, 55-66.

Phillips, P. C. B. ve Perron, P., “Test for a Unit Root in Time Series Reggression”, Biometrica, Cil:75, No:2, 1988, 335-
346.

Polat, Melike Atalay, “Tiirkiye’de Yabanci Sermaye Yatirimlari ile CO2 Emisyonu Arasindaki iliskinin Yapisal Kirilmali
Testler ile Analizi”, Uluslararas1 Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt: 8, Say1: 41, 2015, 1127-1135.

Sarkodie, Samuel Asumadu ve Strezov, Vladimir, “Effect of foreign direct investments, economic development and
energy consumption on greenhouse gas emissions in developing countries”, Science of The Total Environment,
Volume:646, 1 January 2019, 862-871.

Sener, Sefer ve Kilig, Ciineyt, “Osmanli’dan Giiniimiize Tiirkiye’de Yabanci Sermaye”, Bilgi Dergisi, (16), 2008/1, 2008,
22-49.

Sengoniil, Ahmet ve Kosaroglu, Serife Merve, “Dogrudan Yabanci Yatirimlarin Karbondioksit Emisyonu Uzerindeki
Etkisi”, Uluslararasi1 Enerji Ekonomi Ve Giivenlik Kongresi, Ozet Bildiriler Kitab1, 21-22 Nisan 2018, 62-62.

World Bank (WB). “Data Bank: World Development Indicators”, http://databank.world
bank.org/data/reports.aspx?source=world-development-indicators, (23.07.2018).



Unziile KURT, Ciineyt KILIC, Halil OZEKICIOGLU 224

Yanchun, Yi, “FDI and China’s Carbon Dioxide Emissions: 1978-2008”, Proceedings of the 7th International Conference

on Innovation & Management, China, 2010, 289-293.

Yang, Wan-Ping; Yang, Yang ve Xu. Jie, “The impact of foreign trade and FDI on environmental pollution”, China-USA
Business Review , 2008, 7, (12), 1-11.

Yaylali, Muammer; Dogan, Ebru Muhsin; Yilmaz, Vildan Merve ve Karaca, Zeynep, “Tiirkiye’de Dogrudan Yabanci
Yatirimlar {le Karbondioksit Emisyonu Arasindaki iliskinin Ardl Yaklasimi ile Arastirilmas1”, Alphanumeric
Journal, 3(2), 2015, 107-112.

Yildirim, Metin; Destek, Mehmet Akif ve Ozsoy, Ferda Nakipoglu, “Dogrudan Yabanci Yatirimlar Ve Kirlilik Siginag
Hipotezi”, C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 18, Say12, 2017, 99-111.

Yilmaz, Tayfun; Zeren, Feyyaz ve Koyun, Yasar, “Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Ekonomik Biiyiime Ve Karbondioksit
Emisyonu iliskisi: BRICS Ve MINT Ulkeleri Uzerinde Ekonometrik Bir Uygulama”, Siileyman Demirel
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Y.2017, C.22, 1235-1254.

Yilmazer, Mine ve Ersoy, Bernur Acikgdz, “Kirlilik Siginagi Hipotezi, Dogrudan Yabanci Yatirimlar ve Kamu
Politikalar1”, Ege Akademik Bakis, 9(4), 2009, 1441-1462.

Zeren, Feyyaz, “Dogrudan Yabanci Yatirimlarin CO2 Emisyonuna Etkisi: Kirlilik Hale Hipotezi mi Kirlilik Cenneti
Hipotezi mi?”, Journal of Yasar University, 10(37), 2015, 6381-6477.



