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Bati1 Avrupa Ulkelerinde Dogrudan Yabanc1 Yatirimlarin Ekolojik
Ayak 1zi Uzerindeki Etkisi: Panel Veri Analizi *

The Impact of Foreign Direct Investment on Ecological Footprint in Western Europen
Countries: Panel Data Analysis

OZET

Dogrudan yabanci yatirimlar, ev sahibi iilkeler i¢in iktisadi biiylimede 6nemli bir sermaye
kaynagi iken cevresel etki boyutunda da iki farkli sekilde ele alinmaktadir. Bunlardan ilki,
cevresel diizenlemelerin gevsek oldugu iilkelerde dogrudan yabanci yatirimlar yoluyla kirli
endiistrilerin ev sahibi iilkede meydana getirecegi ¢cevresel bozulmalar bildiren Kirlilik Siginag:
hipotezidir. Diger durum ise yine dogrudan yabanci yatirimlarin temiz {iretim teknolojilerinin
yayitlimini ve ¢evre yanlist uygulamalar ile ¢evresel kaliteyi artirict etkisini ifade eden Kirlilik
Hale hipotezidir. Bu g¢alismada Bati Avrupa iilkelerinde Kirlilik Hale hipotezinin gegerliligi,
2000-2022 yil araligi i¢in panel veri analizi ile test edilmistir. Analizde dogrudan yabanci
yatirimlar, kirliligi temsilen ele alinan ekolojik ayak izini azaltma yoniinde olumlu bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Ancak bu etkinin sinirlt kaldigi goriilmektedir. Bu sonug, halihazirda
Bat1 Avrupa iilkelerinde cevresel diizenlemeler siki oldugu i¢in dogrudan yabanci yatirimlarin
cevre kalitesini artirici etkisinin gorece diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. S6z konusu {iilke
grubunda ¢evre dostu liretime ve de yenilenebilir enerji teknolojilerine yatirim yapmak isteyen
cok uluslu firmalar i¢in finansal destek ve vergi indirimi saglandig1 takdirde yesil dogrudan
yabanci yatirimlar cazip bir noktaya geldiginde, s6z konusu etkinin artacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Kirlilik Hale Hipotezi, Kuvvetli VIF,
Panel Veri Analizi.

ABSTRACT

While foreign direct investment is an important source of capital for host countries in economic
growth, it is also handled in two different ways in terms of its environmental impact. The first
one is the Pollution Haven hypothesis, which reports the environmental degradation in the host
country caused by dirty industries through foreign direct investment in countries with weak
environmental regulations. The other case is the Pollution Halo hypothesis, which refers to the
spillover effect of foreign direct investment on the diffusion of cleaner production technologies
pro-environmental practices, and environmental quality. In this study, the validity of the
Pollution Halo hypothesis in Western European countries is tested with panel data analysis for
the period 2000-2022. The analysis shows that foreign direct investments have a positive impact
on reducing the ecological footprint, which is taken as a representative of pollution. However,
this effect appears to be limited. This result suggests that the impact of foreign direct investment
on improving environmental quality is relatively low in Western European countries as they
currently have strict environmental regulations. This effect is expected to increase when green
foreign direct investments are made attractive by providing financial support and tax incentives
for multinational firms that want to invest in environmentally friendly production and renewable
energy technologies in this group of countries.

Keywords: Foreign Direct Investment, Pollution Halo Hypothesis, VIF Robust, Panel Data
Analysis.
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Insanlik tarihi var oldugu giinden bu yana yasamis oldugu cevrede bircok problemle karsilasmaktadir. Bu
problemlerin kaynagi, bazen doganin kendi dongiisel siireci ya da insanlarin sebep oldugu problemlerden meydana
gelmektedir. 18. ylizy1l sonrasi ortaya c¢ikan sanayilesme olgusu ve fosil yakitlarin kesfi gibi nedenlerden dolay1
gelismis iilkeler, ekonomik biiyliime ve kalkinma, teknolojinin gelismesi ve ulagim sektorlerinin fazlalagmasi gibi
konularda 6nde gelen iilke konumuna gegmislerdir. Yasanan bu gelismeler 1s18inda {ilkelerin tiretim miktarlari ve
iiretim siirecinin en bliyiik girdisi olan enerji talebi arttik¢a yenilenebilir enerji yerine fosil yakitlar kullanilmis, sera
gazlar1 atmosferde tehdit olusturmaya baslamistir. 1990 yilindan itibaren cevresel sorunlar dikkat ¢eker hale
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gelmis, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi sorunlar genis Kkitlelerce Onlem alinmasi gereken bir durum
olmustur. Son yillarda uluslararasi ticaretin hacmi ¢ok hizli bir sekilde yiikselmistir. Uluslararasi ticaret, ekonomik
kalkinma i¢in 6nemli etkenlerden biri olmasina ragmen g¢evresel problemlerin de ortaya ¢ikmasina sebep olmaktir.
Bu dogrultuda ekolojik ayak izi kavrami 6nem kazanmaktadir. Ekolojik ayak izi, tilketim ve biyolojik kapasitenin
optimal dengede olmasi i¢in niceliksel bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir. Ekolojik ayak izi, ¢evre kirliliginin en
kapsaml1 gostergesi olarak kullanilmaktadir. Karbon emisyonuyla kiyaslandiginda ekolojik ayak izinin daha
ayrintili sekilde betimlenmesi, ekolojik ayak izinin alti adet alt bileseninin olmasindan kaynaklanmaktadir. Alt
bilesenler, karbon, orman iiriinleri, tarim, otlak, balik¢ilik ve yapilasma alanlaridir. Ayrica cevre kirliligi ile ilgili
caligmalarda ekolojik ayak izinin tercih edilmesindeki bir bagka nokta ise kolay hesaplanabilir olmasidir. Ekolojik
ayak izi, bireylerin dogal kaynaklara olan talebin bilesik gostergesi olarak ¢evre lizerindeki insan merkezli baskiy1
temsil eder ve diinyanin yenilenme kapasitesi ile iligskilendirilmis bir metrik olarak tanimlanabilir. Bu sebeple,
cevresel kalitenin bozulmasi olarak ekolojik ayak izi gosterge olarak kullanilmaktadir.

Sanayilesme olgusundan sonra iilkeler arasindaki dis ticaret faaliyetleri artmakta ve iiriin cesitliligiyle birlikte
iretim faktorlerinin de degistigi goriilmektedir. Sanayilesme siirecinin tamamlamis gelismis iilkeler cevre
kirliligine engel olabilmek i¢in kat1 ¢evre politikalarini benimsemislerdir. Bununla birlikte firmalar, tiretimde ¢evre
dostu olan ara mal1 kullanarak, atik yonetimine ve filtre kullanimina 6zen gostererek bir¢ok alanda diizenlemeler
yapmiglardir. Ayn1 zamanda bu diizenlemeler, iiretim maliyetlerinin artmasina da sebep olmustur. Bundan dolay1
gelismis iilkeler, kirlilige sebep olan iiretimleri, kendi iilkelerinden daha az gelismis iilkelere kaydirmaktadir. S6z
konusu geligmis iilkeye gore daha az gelismislik seviyesine sahip olan iilkeler ise disaridan iilkeye gelen yabanci
yatirimlarin tlkelerinde olusturdugu yeni istihdam olanaklari, katma degeri, is turizmini, teknolojik gelismeleri
olumlu yonde etkilediginden daha diisiik ¢evre standartlar1 uygulayip, gelismis iilkenin kirli endiistrilerini kabul
etmektedir.

Global alanda kirlilige sebep olan endiistrilerin tasinmasindan dolay1 literatiirde iki farkli hipotez yer almaktadir.
Bunlardan birincisi, kirlilik siginag1 hipotezi iken ikincisi ise kirlilik hale hipotezidir. Gelismis iilkelerin kati ¢evre
politikalar1 sebebiyle esnek ¢evre politikalarin1 benimsemis kendinden daha az gelismis olan {ilkelere tasidig: kirli
endiistrilerin s6z konusu olan {ilkede kirliligi artirmasiyla meydana gelen duruma kirlilik sigimagi hipotezi adi
verilmektedir. Bunun tersi durumda goreceli olarak daha ¢ok gelismis olan iilkelerin, ileri diizey teknolojilerinin
yatinmlarin1 yapacaklari olduklart iilkeye tasimasiyla bolge kalkinmis ve kirlilik seviyesi de azalmis ise bu
durumda da kirlilik hale hipotezi gegerli olmaktadir.

Teorik yaklasimlar 1s18inda, dogrudan yabanci yatirimlarin, gevre kirliligi tizerine olan etkisi Bat1 Avrupa iilkeleri
icin incelenmektedir. Bilindigi kadariyla, Bati Avrupa iilkeleri i¢in, 2000-2022 yillar1 arasinda ekolojik ayak izi,
dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi ve yesil biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢aligmanin daha
olmadigr ve ekonometrik kisimda yer alan ¢oklu dogrusal baglantinin tespitine farkli bir bakis agisinin sunulmasi,
bu c¢aligmanin motivasyonunu olusturmaktadir. Caligmanin ilk bdliimiinde ¢evresel kirlilik gostergesi olarak
ekolojik ayak izi ve séz konusu hipotezler hakkinda bilgi verilmistir. Tkinci boliimiinde analiz sonucuna bagh
olarak elde edilen hipotez hakkinda agiklama yapilmistir. Ugiincii boliimde literatiir 6zeti sunulmus ve dérdiincii
boliimde ampirik analiz i¢in kullanilan model, veri seti ve bulgulara yer verilmistir. Sonug¢ kisminda ise elde edilen
ampirik bulgular neticesinde genel yargilar ve politika 6nerileri sunulmustur.

KIiRLILiK HALE HiPOTEZi

Gelismis iilkelerde var olan kati ¢evre uygulamalar1 ve ¢evre standartlarinin yiiksek olmasinin yani sira iiretim
maliyetleri de yliksek oldugundan firmalar, ¢evre standartlarinin yiiksek olmadigi, esnek ¢evre politikalar: yiiriiten,
iiretim maliyetlerinin diisiik oldugu {ilkelere iiretim kaynaklarini aktarmaktadirlar. Bu durum karsisinda gelismis
iilkeye gore gelismislik diizeyi daha diisiik olan iilke kirlilik siginagina doniisebilecegi gibi dogrudan yabanci
yatirnmlar arttik¢a teknoloji transferi ve yOnetim organizasyonunda bilgi ve beceri olusturacagi icin temiz bir
cevrenin siirdiiriilebilirligini de saglayabilmektedir (Zarsky, 1999: 2). Bu hipotez, dogrudan yabanci yatirimlarin
s0z konusu gelismisglik seviyesi diigiik olan {ilkenin kalkinmasina katkida bulunacagimi ileri siirmektedir. Bunun
yan1 sira ileri teknolojinin yer edinmesinde, yoOnetim becerilerinin gelismesinde, iiretim tekniklerinde
inovasyonlarin yasanmasinda da etkili oldugu diisiiniilmektedir (Kizilkaya vd., 2016: 261).

Zarsky (1999), yaptig1 ¢alismada, s6z konusu iilkeler i¢cin dogrudan yabanci yatirimlarin g¢evreyi pozitif yonde
etkilemesinin iki nedene bagli oldugunu vurgulamistir. Birincisi, ¢evre kirliligindeki azalmanin nedeni firma dist
bir itici faktdr olabilmektedir. Ornegin, gelismis iilkedeki bazi firmalarin gelismekte olan firmalardan daha temiz
teknolojiyi kullanmasindan dolay: cevre kirliligi iiretimin kaydirildig: iilkede de azalabilmektedir. Ikinci faktor ise
yabanci firmalar, yerli firmalara gore daha gelismis yOnetim becerilerine sahip oldugu icin temiz iretim
gercgeklestirebilmektedir. Kirlilik siginagi ve kirlilik hale hipotezleri bu yiizden taban tabana zithik igermektedir.
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Kirlilik hale hipotezinin gegerli olabilmesi i¢in dogrudan yabanci yatirimlarin tasindigi iilkede temiz {iretim
gerceklestirmesi onem arz etmektedir.

Kirlilik hale hipotezinde, uluslararas: ticaret vasitasiyla gevre kirliligine duyarli teknolojilerin ev sahibi iilkeye
tasinmasina sebep oldugundan ¢evre kirliligini azaltict etkisinin oldugu savunulmaktadir (Aller vd., 2015: 57).
Dogrudan yabancit yatirimlarin bir iilkeye girmesi o {ilkeye sadece sermaye girisi oldugu yoniinde
nitelendirilmemeli, yabanci yatirimlarla yerli firmalara gelismis teknolojilerin tanitilmasiyla kiiresel alanda rekabet
firsat1 da yarattig: belirtilmelidir (Gorg ve Strobl, 2004: 137). Ozetle, dogrudan yabanci yatirim yapan firmalar,
uyguladiklar1 yesil teknoloji yontemi ile iiretimlerini tasidiklar1 iilkede de g¢evre bilincinin olusmasina katki
saglayacaklardir.

LITERATUR OZETi

1950 yillarinda gelismekte olan iilkelerin sanayilesme siirecine girmesinde gelismis iilkelerin payimnin oldukca fazla
oldugu goriilmektedir. Gelismis iilkelerin, iiretim maliyetlerini diisiirme istekleri ve kirli endiistrilerini gérece daha
az gelismis iilkelere kaydirmalar1 ile gelismekte olan iilkeler de sanayilesme siireci hizlanmistir. Uretim
faaliyetlerini baska iilkelere kaydiran gelismis iilkeler genellikle cografi konum agisindan yakin olan iilkeleri tercih
etmektedir. Bu sayede tasima maliyetlerini azaltma amac1 gerceklesmis olacaktir. Uretim yeri igin iilke belirleyen
gelismis tilkeler, iiretim maliyeti minimizasyonunun yaninda séz konusu iilkedeki vasifli ig¢i se¢cimine de dnem
vermektedir. Bu noktada ortaya ¢ikan iki hipotez, dogrudan yabanci yatirimlarin taginan iilkede fayda saglayip
saglamadig1 konusunda goriis ayrilig1 icerisinde savunulmaktadir. Bu sebeple, dogrudan yabanci yatirimlarinin
cevresel kalite tizerindeki etkisi arastirma konusu olmustur.

Tablo 1: Literatiir Taramasi

Yazar Ulke Sayis1 Yontem Degiskenler Sonug¢
Dénem
Gokalp ve Tiirkiye Regresyon Siilfiir dioksit, dogrudan yabanct1  Dogrudan yabanct yatirimlarin payi arttikga
Yildirim (1989-2001) Analizi yatirimlar tilkede silfiir dioksit emisyonunun azaldigi
(2004) sonucuna ulagilmstir.
Dinda OECD Ulkeleri Rassal Etkiler Karbon emisyonu, dogrudan Yapilan analiz sonucuna gore s6z konusu iilke
(2006) (1965-1990) Modeli yabanci yatirimlar grubu i¢in dogrudan yabanci yatirimlarin karbon
emisyonunu azalttigi elde edilmistir.
Liang Cin Zaman Serisi Dogrudan yabanci yatirimlar, Degiskenler arasinda negatif korelasyon oldugu
(2006) (1996-2002) Analizi hava kirliligi tespit edilmigtir. Dogrudan yabanci yatirimlar
arttikca ¢evreye fayda saglamaktadir.
Kirkulak Cin Zaman Serisi Dogrudan yabanci yatirimlar, Bu calismada dogrudan yabanci yatirimlarin
vd. (2001-2007) Analizi hava kirliligi hava kalitesini artirdig: tespit edilmistir.
(2011)
Hao ve Liu Cin Sabit Etkiler Kisi bagina diisen karbon Cin i¢cin o donem araligi temel alindiginda
(2014) (1995-2011) Analizi, GMM emisyonu ve kisi bagina diisen dogrudan  yabanci yatirimlarin ~ karbon
Modeli dogrudan yabanci yatirimlar emisyonunu azalttigi bulunmusgtur.
Sahindz and Tiirkiye Zaman Serisi Dogrudan yabanci yatirimlar, Analiz sonucuna gore Tirkiye igin kirlilik
Fotourehchi (1974-2011) Analizi karbon emisyonu sigmagt hipotezinin gegerli olmadigi bulgusuna
(2014) ulagilmustir.
Yildirim Izlanda Panama Panel Kisi basina enerji kullanimi, ige Dogrudan  yabanci  yatirimlarin ~ karbon
(2014) ve Zambia Nedensellik doniik dogrudan yabanci emisyonunu azalttigi elde edilmigtir.
(1980-2009) Capraz yatirimlar ve CO2
Korelasyon
Analizi
Zeren Fransa, ABD, Dogrusal ve Dogrudan yabanci yatirimlar, Caligmanin sonucunda Fransa, ABD ve Ingiltere
(2015) Ingiltere, Dogrusal karbon emisyonu icin kirlilik hale hipotezinin, Kanada igin ise
Kanada Olmayan Test kirlilik siginagi hipotezinin gegerli oldugu elde
(1970-2010) Yontemleri edilmistir.
Zhu vd., ASEAN-5 Panel Kantil Dogrudan yabanci yatirimlar, Yapilan analiz sonucunda bu iilke grubunda igin
(2016) Ulkeleri Regresyon ticari agiklik, karbon ticari acgikligin  karbondioksit emisyonlarini
(1981-2001) Metodu emisyonlari azalttig1 bilgisi elde edilmisgtir.
Kisi bagma karbon salinimi, kisi ARDL sonucuna gore reel milli hésila ve enerji
Yildirim Tiirkiye ARDL, VECM basi reel gayri safi milli hasila,  tiiketimi g¢evre kirliligine neden olmaktadir.
vd., (1974-2013) Granger kisi basina enerji tilketimi, kisi ~ Bunun yani sira dogrudan yabanci yatirimlarin
(2017) Nedensellik bagst dogrudan yabanci yatirimlar ~ belli bir diizeye kadar kirliligi artirip daha sonra
azaltt1g1 sonucuna ulagilmustir.
Akar 27 OECD Ulkesi Panel Veri Cevresel performans endeksi, Yapilan uygulamanin sonucuna gore kirlilik
(2018) (2002-2012) Analizi dogrudan yabanci yatirimlar, sigmagt hipotezinin gegerli olmadigi sonucu
cevresel politikalarn sikiligt elde edilmistir.
endeksi
Murthy and Hindistan Zaman Serisi Biiyiime, dogrudan yabanci Analiz sonucuna gore Hindistan’da hem
Gambhir (1991-2014) Analizi yatirimlar, karbon emisyonu Cevresel Kuznet Egrisi hipotezinin hem de
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(2018) kirlilik sigmagi hipotezinin gegerli oldugu
vurgulanmistir.
Destek ve Yeni Panel Veri Ekolojik ayak izi, enerji Ampirik bulgulara bakildiginda enerji tiiketimi
Okumus Sanayilesmis 10 Analizi kullanimi, dogrudan yabanci ekolojik ayak izini artirmis ve dogrudan yabanci
(2019) Ulke yatirimlar yatirimlar ve ekolojik ayak izi arasinda ters-U
(1982-2013) iliskisi saptanmustir.
Alivd., Islam Isbirligi DCCE Ticari agiklik, dogrudan yabanct ~ Yapilan analiz sonucuna gore ticari agiklik ve
(2020) Teskilatt yaklasimi yatirimlar ve gevre kalitesi dogrudan yabanci yatirimlar, ekolojik ayak
Ulkeleri iziyle pozitif yonde iliski i¢erisindedir.
(1991-2016)
Salenia vd., MENA Panel Kantil Dogrudan yabanci yatirimlar, Analiz sonucuna gore ticari agikligin karbon
(2020) Bolgesindeki 14 Regresyon enerji tiiketimi, ticari agiklik ve  emisyonunu porzitif etkiledigi elde edilmistir.
Ulke Analizi karbon emisyonu Dogrudan yabanct yatirimlarin ise karbon
(2004-2016) emisyonunu azalttigi bulgusuna ulagilmistir.
Kirlilik sigmag hipotezi gegersizdir.
Musah vd., G-20 Ulkeleri Panel Veri Enerji tiiketimi, dogrudan Analiz sonucunda dogrudan yabanci yatirimlarin
(2022) (1992-2018) Analizi yabanc1 yatirimlar, karbon ve enerji tiketiminin karbon emisyonlarini
emisyonu artirdig1 sonucu elde edilmistir.
Usman vd., Pakistan Zaman Serisi Yenilenebilir enerji tiiketimi, Analiz sonucuna gére yenilenemeyen enerji
(2022) (1990-2017) Analizi yenilenemeyen enerji tiilketimi,  tiiketiminin ve ticari agiklifin cevre iizerinde
karbon emisyonu, ticari agiklik  olumsuz etkiye sahip oldugu saptanmustir.
Dogrudan yabanci yatirim, Dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen
Naqvi vd., 87 Orta Gelirli Amg, ekonomik biiyiime, dogal artig, orta gelirli tlkelerde ekolojik ayak izini
(2023) Ulke Dumitrescu- kaynaklar, kentlesme, biyokiitle — artirmaktadir.  Kirlilik ~ siginagi  hipotezi
(1990-2017) Hurlin enerji kullanimu, ekolojik ayak  destelenmektedir.
Causality izi
Karbon dioksit emisyonu,
dogrudan yabanci yatirim girisi, Kentlesme, kisi bagina diisen gayrisafi yurtigi
Abbasi vd., Segili Asya Panel Veri dogrudan yabanci yatirimlarin =~ hasila, enerji tiikketimi ve dogrudan yabanci
(2023) Ulkeleri Analizi karesi, ekonomik bilyiime, yatirim girisi karbon dioksit emisyonunu pozitif,
(1985-2020) ekonomik biiyiimenin karesi, gayri safi yurtici hasila karesi, turizm ve
turizm, kentlesme, enerji dogrudan yabanci yatirim karesi ise negatif
titketimi yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Saqib vd., 16 Avrupa AMG, Dogrudan yabanci yatirimlar, Dogrudan yabanct yatirim ve ekolojik ayak izi
(2023) Ulkesi Dumitrescu and ekolojik ayak izi, GDP, arasinda negatif korelasyonlu bir iligki ¢ikmugtir.
(1990-2020) Hurlin Panel GDP’nin karesi, yenilenebilir Bu durum Kkirlilik hale hipotezini destekler
Causality enetji, enerji yapist niteliktedir.
Yiiksek Dogrudan yabanci yatirimlar, ekolojik ayak izini
Baris Dogrudan Panel ARDL, Ekolojik ayak izi, dogrudan pozitif yonde etkiledigi bulunmustur. Ayrica
(2024) Yabanc1 Yatirim PMG yabanci yatirimlar, yenilenebilir ~ modele kontrol degisken olarak eklenen
Alan 19 Ulke enerji, ekonomik biiyiime ekonomik biiyiime, ekolojik ayak izini artirirken,
(1990-2021) yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini
azalttig1 bulunmustur.
Ekolojik ayak izi, tiiketime Analiz sonucunda dogrudan yabanci yatirimlarin
dayali karbon emisyonu, iiretime  ¢evresel bozulmay1 temsilen ele alinan ekolojik
Padhan and  Gelismekte Olan GMM dayali karbon emisyonu, ayak izi ile tiiketime ve iretime dayali karbon
Bhat 46 Ulke ekonomik biiyiime, ithalat, emisyonunu azalttigi sonucuna varilmigtir.
(2024) (2010-2020) yenilenebilir enerji tiiketimi, Ayrica  ekonomik  biiyime, ithalat ve
sanayilesme sanayilesme ekolojik ayak izini artirirken,
yenilenebilir enerji tiiketimi azaltmaktadir.
Celik ve MINT Ulkeleri OLS, FMOLS Kisi bast karbon dioksit Ulke ekonomilerinin disa ac¢ilma oranmi ifade
Unlii (1960-2021) salinimi, ticaret eden ticaret yogunlugunda meydana gelen artig
(2024) cevre kirliligini artirict yonde etki gosterdigi

bulunmustur.  Kirlilik

gecerlidir.

siginagt  hipotezi

VERI SETi VE MODEL

Calisma kirlilik hale hipotezinin tespitini, ekolojik ayak izi ve dogrudan yabanci yatirimlari kullanarak agiklamayi
hedeflemektedir. Ulke grubu olarak Bati1 Avrupa iilkeleri® tercih edilmistir. Bat1 Avrupa iilkeleri cogunca gelismis
cevre politikalarina sahip olmakla birlikte kati emisyon diizenlemeleri ile 6n planda olan bir iilke grubudur. Bu
nedenle ¢ok uluslu firmalarin ¢evre dostu temiz yatirimlarina tesvik olabilmektedirler. Ayrica s6z konusu lilkelerde
cevre bilinci yiiksek ve c¢evre ile alakali inovasyonlar olduk¢a yaygin seyretmektedir. Calismada verilerin
bulunabilirligi dikkate alindiginda panelde yer alan iilke grubunun tamami analize dahil edilememistir.

3 Belgika, Almanya, Fransa Hollanda, Avusturya ve Isvigre.

itz [@  sssjournal.com

International Social Sciences Studies Journal ‘ < sssjournal.info@gmail.com

T

\
N

oW

481


mailto:sssjournal.info@gmail.com

International Social Sciences Studies Journal 2025 Vol: 11 (3) MARCH

Kirlilik hale hipotezini test ederken literatiirden de anlasilacagi iizere genellikle CO, emisyonu tercih edilmektedir.
CO- emisyonlari sera gazi ve hava kirliligi gibi etkileri temsil etmektedir. Ekolojik ayak izi ise biyolojik kapasite,
karbon ayak izi, su tiiketimi ve arazi kullanimi gibi daha genis bir ¢evresel gosterge simgesidir. Dogrudan yabanci
yatirimlarin tarim ve biyolojik ¢esitlilik gibi etkileri de gbz 6niine alindiginda ¢alismada ¢evre kirliligini temsilen
bagimli degisken olarak ekolojik ayak izi secilmistir. Global Footprint Network veri tabanindan alinmustir. S6z
konusu bagimli degisken yapili arazi, karbon, tarim arazisi, balik tutma alanlari, orman {irlinleri ve otlak alaninin
toplamindan olusmaktadir. Kirlilik hale hipotezini test etmek icin bagimsiz degisken olarak dogrudan yabanci
yatirim net girisler ele alinmistir. World Bank veri tabanindan elde edilmistir. Dogrudan yabanci yatirimlarin
ekolojik ayak izi lizerindeki etkisini azaltacagi diisiiniildiigli i¢in enerji inovasyonu modele eklenmistir. Gosterge
olarak enerji teknolojisi patentleri igerisinde yer alan temiz enerji patentleri ele alinmigtir. S6z konusu seriye The
International Energy Agency veri tabanindan ulagilmistir. Ayrica ekolojik ayak izini etkileyecegi diisiliniilen enerji
tikketimi ve yesil biiyiime serileri de modele bagimsiz degisken olarak dahil edilmistir. Enerji tiikketimi olarak nihai
enerji tiiketimi icerisinde yer alan petrol {iriin kaynag tiiketimi dikkate alinmigtir. Benzer sekilde enerji tiikketimi
icinde The International Energy Agency veri tabani kullanilmistir. Son olarak yesil biiyiimeyi temsilen yenilenebilir
elektrik tiretimi OECD veri tabanindan alinip analiz gergeklestirilmistir. Serilere ait agiklamalarin yer aldigi tablo
ile fonksiyonel ve ekonometrik model asagida verilmistir.

Tablo 2: Verilerin Tanitilmasi ve Model

Degiskenler Aciklama Kaynak
Ekolojik Ayak izi
LNFP (Yapili Arazi, Karbon, Tarim Arazisi, Balik Tutma Alanlar1, Orman Uriinleri ve Otlak Alan1 Global Footprint
Endekslerinin Toplam1) Network

“Kisi Bagina Diisen Kiiresel Hektar”

Dogrudan Yabanci Yatirimlar

FDI (Net Girisler) World Bank
“GSYH’a oran1”
LNEI Enerji Inovasyonu IEA

(Temiz Enerji Patentleri*)

Enerji Tiiketimi

LNEC (Petrol Uriinleri Kaynagindan tiiketilen Toplam Nihai Enerji) IEA
“Ty
Yesil Biylime
LNGG (Yenilenebilir Elektrik Uretimi) OECD

“Elektrik Uretiminin Yiizdesi”

Fonksiyonel Model
LNFP = f(FDI,LNEI,LNEC,LNGG)

Ekonometrik Model
LNFP;, = B0 + B1FDI;, + B2LNEI;, + B3LNEC;, + BALNGG;, + ;¢

Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir.

Analizde 2000-2022 yil araligi temel alinmistir. Yine yillarin belirlenmesinde verilerin bulunabilirligine dikkat
edilmistir. Yillik veriler ile calisilmig, verilerin analizinde Eviews, Stata ve Gauss ekonometrik paket
programlarindan yararlanilmistir. Bu ¢alismada kirlilik hale hipotezi test edilirken model asamasinda Padhan and
Bhat (2024) yaklasimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve ekolojik ayak izi kullanilarak referans alinmistir, fakat
modelde yer alan diger bagimsiz degiskenler farklilik gostermektedir. Tablo 2 de yer alan modelde S0, sabit terimi
ifade ederken “i” alt indisi ele alinan alti Bat1 Avrupa iilkelerini ve “t” alt indisi de yirmi ii¢ yili temsil etmektedir.
“u” ise hata terimini belirtmektedir. Ayrica serilerin oniinde yer alan “LN” serilerin logaritmik doéniigiimiinii
bildirmektedir. Modelde yer alan FDI serisinin serinin eksi degerlere sahip olmasindan dolay1 logaritmasi
alinamamustir.

EKONOMETRIK YONTEM VE BULGULAR

Bati Avrupa iilkelerinde kirlilik hale hipotezini test etmek amaciyla ele alinan ¢alismada gbzlem sayisi kesit
sayisindan biiyiik olmakla birlikte (T>N) panel zaman serisi analizi kullanilmistir. Panel zaman serisi analizi, panel
veri analizinin 6zel bir tiriidiir ve zaman boyutuna daha fazla dikkat ¢ekmektedir. Serilerin duraganhigi gibi
metodolojiler s6z konusu analizde olduk¢a 6nemlidir. Analizde modelin heterojenligine bakilmis ve beraberinde
seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin varlig1 incelenmistir. Elde edilen sonuca gore ikinci nesil panel birim kdk
testi uygulanmistir. Cikan bulgular dahilinde kisa donemli klasik panel veri modelleri test edilmistir. Testler
sonucunda karar kilinan modeli direkt olarak yorumlamadan Once modelin ekonometrik sorunlari igerip

4 Tarimsal Enerji Verimliligi, Karbon Yakalama ve Depolama, Sanayi Enerji Verimliligi veya ikamesi, Yenilenebilir Enerji, Riizgar, Hava-
Demir Yolu-Deniz, Enerji Verimliligi, Niikleer, Giines, E-Mobilite, Biyoenerji, Sebeke, Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Depolama,
Bina Enerji Verimliligi, Hidrojen ve Yakit Hiicreleri, Binalarda Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu, Ara¢ Yakit Verimliligi.

g sssjournal.com | International Social Sciences Studies Journal ‘@ sssjournal.info@gmail.com

il TR B
SCIENCES STUDIES

482



mailto:sssjournal.info@gmail.com

International Social Sciences Studies Journal 2025 Vol: 11 (3) MARCH

igermedigine bakilmistir. Bu bilgiler dahilinde uygun tahminci ile analiz raporlanmistir. Metodolojik gerceveyi
gosteren akisg semasi Sekil 1°de verilmistir.

Yotay Kesit Bagomluigr ve Homojenlik Testi
FPanel Birim Edk Testi

L

Sabit Etldler veya Rassal Etidler?

¢
F TIest BF/LM Test
N
Hausman Test
Eloonometric Teghis Testlai ve Coldu Dogrisal Baglawtr Tespiti

w

Uvgun Genellegtivilmiy En Kiigite Kareler (FGLS —xigls)

Sekil 1: Metodolojik Akis Semast
Kaynak: Yazarlar tarafindan tretilmistir.

Veri setinin yapisi test segimlerinde 6nem tagimaktadir. Analizde se¢im yaparken degiskenlerin sabitli veya trendli
etkisini gormek adina serpilme diyagramlari asagida verilmistir.

LNFP FDI
22 100
21
20
19
18 a0

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

o, N ow oA ouw oo o~

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Sekil 2: Serpilme Diyagramlari
Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir.

Grafik sonuglarina bakildiginda LNFP, LNEC ve LNGG serilerinin sifirdan farkli bir baslangi¢ noktalarina sahip
olduklar i¢in intercept, yukar1 ve asagida yonde devam eden bir egilim gosterdikleri i¢in de trend etkisi igerdikleri
anlasilmaktadir. FDI serisinde intercept 6zelligi oldugu, ancak yukar1 ve asagi ani diislisler devamli olmadig1 i¢in
trend Ozelliginin yer almadigi diisiiniilmektedir. Son olarak LNEI serisinde de intercept 6zelligi oldugu, fakat
belirgin bir artig veya azalig egiliminden ziyade sabit bir seviyede belirli dalgalanmalarin oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle degiskenin sadece intercept 6zelligi tasidig1 soylenebilmektedir.

Yatay Kesit Bagimhih@ ve Homojenlik Testi

Panel veri analizinde serilerin yansiz ve tutarli olmasi igin ayrica hesaplanan standart hatalarin dogru ¢gikmasi i¢in
analize baglamadan Once yatay kesit bagimliliginin varligi kontrol edilmelidir. Yatay kesit bagimliligi, birimler
arasinda korelasyon olma durumunu ifade etmektedir. Bu ¢alismada birimler, ele alinan Bati Avrupa iilkelerini
temsil etmektedir. Bu durumun tespiti i¢in analizin (T:23; N:6) durumu da goz 6niine alindiginda Breusch ve Pagan
(1980), Pesaran CD (2004) ve Pesaran vd. (2008) PUY testlerinden yararlanilmistir. Burada Breusch ve Pagan
(2008) tarafindan gelistirilen LM testi, gozlem sayisinin kesit sayisindan fazla oldugu (T>N) durumlarda
kullanilmaktadir. Bu duruma alternatif olarak Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD test hem kesit sayisinin
gbzlem sayisindan biyilk (N>T) hem de gozlem sayisinin kesit sayisindan biiyiik (T>N) oldugu durumlarda
kullanilabilmektedir. Siras1 ile LM, LMadj ve CD test istatistikleri agsagida verilmistir.

M =T3P (1)
2 Naen o, (T=K)p) —
LM = (—jZ D e (2)
N (N _1) i=1 j=i+1 /7l V-?--
ij
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Yatay kesit bagimliligindan sonra panel birim kok testine gitmeden heterojenlik sinamasi da yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada heterojenlik sinamasi hem delta ve diizeltilmis delta testi ile hem de Hsiao (1986)
testi ile gerceklestirilmistir. Delta ve diizeltilmis delta testinin denklem olarak gosterimine asagida sirasiyla
deginilmistir.

WVAREZ,)

Hsiao (1986) testi 2003 yilinda Hsiao tarafindan gilincellenmistir. S6z konusu test ii¢ durumdan olugmaktadir. Hy
durumunda sifir hipotez katsayilarin homojen oldugunu bildirirken alternatif hipotez ise heterojen oldugunu benzer
durumun H; iginde gegerli oldugu bildirilmektedir (Ergtin, 2024: 39). Tablo 3’te Bat1 Avrupa iilkelerine ait yatay
kesit bagimlilig1 ve heterojenlik sonuglarina deginilmistir.

By =N [ NS E‘z“)] )

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenlik Test Sonucu
Yatay Kesit Bagimhihig Testi

Bireysel Sonuclar Grup Sonuclari
LNFP FDI LNEI LNEC LNGG LM L Moadj LM CD
Pesaran -2,928 -2,025 -2,034 -2,571 -2,315
CD(2004) (0,002)™" (0,021)™ (0,021)™ (0,005)™" (0,010)™ 80,87 26,04 8,798
L Magj 7,110 5,099 2,513 35,180 11,858 (0,000)™ (0,000)™" (0,000)"

PUY(2008) (0,000)"" (0,000)" (0,006)™ (0,000)"" (0,000)
Homojenlik Testi

Pesaran&Yamagata(2008) Delta Hsiao(1986)
Delta 5,070 Hi H> Hs
(0,000)™"
Deltaad 5,897 1167,237 82,05958 129,4334
(0,000)" (8,1E-120)"" (6,63E-56)"" (2,65E-48)""

Kaynak: Yazarlar tarafindan iretilmistir.

Not: (), olasilik degerlerini ifade etmektedir. *; %10, **; %5 ve ***;%]1 hata payim bildirmektedir. Yatay kesit bagimliligin i¢in grup
sonuglarinda yer alan LM; Breusch & Pagan (1980), LMadj; Pesaran, Ullah & Yamagata (2008) bias-adjusted LM ve LM CD; Pesaran
(2004) CD testlerini temsil etmektedir.

Tablo 3 sonuglarina bakildiginda yatay kesit bagimlilig1 i¢in Pesaran CD (2004), LMad; (2008) ve Breusch &
Pagan LM (1980) testlerinin “yatay kesit bagimliligi yoktur” seklinde kurulan sifir hipotezleri, hem grup olarak
hem de her bir seri i¢in reddedilmektedir. Dolayisiyla serilerin yatay kesit bagimliligina sahip olduklari
anlagilmaktadir. Buradan ele alinan Bat1 Avrupa iilkelerinin birinde meydana gelen bir sokun panelde yer alan diger
iilkeleri de etkileyebilecegi yorumu yapilabilmektedir.

Hsiao testinde Hi, Hz ve Hz’lin sifir hipotezleri homojenligi bildirmektedir. H; ve Hz’nin alternatif hipotezi
heterojenligi ifade ederken Hz’iin alternatif hipotezi kismi1 homojenligi gosterdigi yukarida agiklanmig idi. Tablo
sonucuna gore s0z konusu test i¢in her li¢ durumda da sifir hipotezler giiclii bir sekilde reddedilmektedir. Hs’e gore
kismi homojen sonucu ¢ikmistir. Ancak H; ve Hz ayni sonucu verdiginden dolayr degiskenlerin heterojen oldugu
sonucuna varilmigtir. Ayrica Pesaran & Yamagata (2008) testine gore hem Delta hem de Diizeltilmis Delta “egim
katsayilart homojendir” seklinde kurulan sifir hipotezi reddetmektedir. Analizin devam eden siirecinde bu bilgiler
dahilinde uygulamalara yon verilmistir.

Panel Birim Kok Testi

Yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik testleri ile degiskenler ve model sinandiktan sonra elde edilen bulgulara gore
birinci nesil veyahut ikinci nesil panel birim kok testleri uygulanmaktadir. Sayet yatay kesit bagimlilig1 var ise
ikinci nesil panel birim kok testlerine gidilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik
s6z konusu oldugu i¢in Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF (Cross Sectional Augmented Dickey Fuller)
testinden yararlanilmigtir. S6z konusu test, ADF (Augmented Dickey Fuller) testinin yatay kesit ortalamalarinin
almarak genisletilmis halidir. Her bir kesit i¢cin ayr1 ayr1 duraganligi sorgular ve panelin geneli i¢in de bir sonug
ortaya ¢ikarmaktadir. Sifir hipotezi veri setinde birim kok vardir, alternatif hipotez ise seri duragandir seklinde
kurulmustur. Teste ait CADF denklemi ve CIPS istatistigi asagida sirasi ile verilmistir (Pesaran, 2007: 269-277).
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Ay’“vl_wyi -1
GNT) = =it .
O-(yi,—leyi,—l)llz "
N
CIPS(N,T)=N">t(N,T) (8)

i=1

Test istatistigi ile ¢alismalarin uygunluguna gore Pesaran’in kritik tablolarina bakilip kiyaslama yapilmaktadir.
Beraberinde sifir hipotezi hakkinda karar verilip serinin birim kdk igerip igermedigi sonucuna varilmaktadir. Teste
ait sonuclar asagidaki tabloda raporlanmistir.

Tablo 4: Panel Birim Kok Test Sonucu

Pesaran (CIPS) Sonuclari

Degiskenler Hesaplanan Degerler Tablo Degerler
%1 %5 %10
LNFP (C+T) -3,5685™" -.3,14 -2,88 -2,74
%1 %5 %10
FDI (C) -4,2025™" -2,59 -2,34 -2,21
%1 %5 %10
LNEI (C) -2,97 -2,59 -2,34 -2,21
%1 %5 %10
LNEC (C+T) -3,1657"" -3,14 -2,88 -2,74
Seviyede
Seviyede -0,6110 %1 %5 %10
LNGG (C+T) -3,14 -2,88 -2,74
1.Farkinda
1.Farkinda -5,0461™" %1 %5 %10
ALNGG (C) -2,60 -2,34 -2,21
Pesaran (CADF) Sonuglari
Ulke Tablo
& 1 2 3 4 5 6 Degerler
Degisken
LNFP (C+T) -4,6519™ -1,9968 -6,2529™" -3,3170 -4,1370™ -1,0555 %1 %5 %10
[2] [1] [0] [0] [0] [2] -4,91 -397 354
FDI (C) -3,1449" -9,8589"" -1,4957 -3,2474" -4,3219™ -3,1462" %1 %5 %10
[0] [0] [2] [0] [0] [0] -4,30 -342 -299
LNEI (C) -3,1675" -1,9256 -2,4058 -3,3414" -3,7441™ -3,2920" %1 %5 %10
[0] [0] [0] [0] [2] [2] -4,30 -342 -299
LNEC (C+T) -3,3933 -4,3649™ -3,9839™ -4,4576™ -1,1396 -1,552 %1 %5 %10
[0] [2] [0] [1] [2] [2] -4,91 -397 354
Seviyede %1 %5 %10
LNGG 0,3415 -0,2438 -1,8386 0,6229 -0,6593 -1,8891 -4,91 -397 -354
(C+T) (2] [1] [1] [2] [1] [2]
1.Farkinda %1 %5 %10
ALNGG -3,4431™ -6,496™" -5,6199™" -0,6577 -6,9804"" -7,1461 -4,33 -3,42  -3,00
© [0] [0] [0] [2] [0] [0]

Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir.

Not: C, degiskenin sabitli oldugunu ifade ederken C+T, hem sabitli hem de trendli oldugunu bildirmektedir. [ ]: Serilerin ADF uzunluklarimi
temsil etmektedir. Pesaran CADF sonu¢ kisminda yer alan 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 sirasiyla Belgika, Almanya, Fransa, Hollanda, Avusturya ve
Isvigre’yi gostermek adma uyarlanmistir. Gecikme uzunlugu, veriler yillik oldugu icin “2” olarak belirlenirken bilgi dlgiitii olarak Akaike
tercih edilmistir.”™", %1 hata paymi™, %5 hata paymi ve *,%10 hata payin1 imgelemektedir.

Tablo 4 sonuglara bakildiginda bagimli degisken olarak ele alinan LNFP serisinin birim kok vardir seklinde
kurulan sifir hipotezi panel kismi i¢in %1 hata payinda reddettigi goriilmektedir. Dolayisiyla seri seviyede duragan
cikmustir. Kesit sonuglarina bakildiginda Belgika, Fransa ve Avusturya da duragan ¢ikmustir. FDI serisinde
hesaplanan deger tablo degerden biiyiik ¢ikmakla birlikte %1 hata payinda sifir hipotez reddedilmistir. FDI
serisinin de seviyede duragan oldugu goriilmiistiir. Kesit sonucunda Belgika, Hollanda ve Isvigre %10 hat payinda
duragan Almanya ve Avusturya’nin %1 hata paymda duragan oldugu anlasilmaktadir. LNEI serisinin benzer
sekilde %1 hata payinda sifir hipotezi reddederek seviyede duragan oldugu bulunmustur. Belgika, Hollanda ve
Isvigre’nin %10 hata payinda, Avusturyanin ise %35 hata payinda birim kok igermedigi goriilmiistir. LNEC
degiskenine bakildiginda %1 hata payinda birim kok olmadigimi seviyede duragan ¢iktigin1 gostermektedir. Kesit
sonuglar1 degerlendirildiginde ise Almanya, Fransa ve Hollanda’nin %5 hata payinda duragan olduklari
anlagilmistir. Son olarak LNGG serisi incelendiginde birim kok vardir seklinde kurulan sifir hipotezi
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reddedemedigi dolayisiyla birim kok igerdigi sonucuna varilmistir. S6z konusu yorum ele alinan LNGG serisinde
tiim kesitler i¢in de benzer ¢ikmistir. Bu nedenle 1. farkinda bakilip ALNGG serisinin bu sefer %1 hata payinda
sifir hipotezi reddettigi ve boylece LNGG serisinin 1.derece de entegre oldugu sonucuna ulagilmistir. 1. farkinda
kesit sonucunda ise Almanya, Fransa, Avusturya ve Isvicre %5, Belgika %5 hata payinda sifir hipotezi reddederek
duragan oldugu goriilmektedir. Serilere ait kesit sonuglar1 da panel sonuglarini destekler nitelikte ¢ikmigtir. Bagimli
degisken 1(0) ¢iktig1 icin bagimsiz degiskenlerden herhangi biri veya birka¢i farkli derece de entegre olsa dahi
uygulanmasi gereken analiz kisa donemli analizdir. Bu calismada LNFP serisi bagimli degisken olarak ele
alindigindan dolayr LNGG serisi I(1) ¢iksa dahi seviyede duragan olacak sekilde farki alinarak modele ALNGG
1(0) seklinde eklenmistir.

Model Seciminde Kullanilan Testler

Dogru modelin se¢imi ve raporlanmasi noktasi baglangicta sabit etkiler (Fixed Effect-FE) ile havuzlanmis en kiigiik
kareler (Pooled Least Squares-POLS) arasinda karar vermek i¢in F testinden, rassal etkiler (Random Effect-RE) ile
POLS arasinda karar vermek i¢in Breusch ve Pagan Lagrange carpami (BPLM) testinden ve sayet RE ve FE
arasinda kalinirsa Hausman testinden olugsmaktadir. Beraberinde elde edilen modelin katsayilar1 direkt olarak
yorumlanmadan Once modelde kesit bagimliligi (Cross Section Dependence-CD), degisen varyans
(Heteroscedasticity-HC) ve otokorelasyon (Autocorrelation-AC) sorunlarinin olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Sayet bu sorunlardan biri veyahut bir kacina rastlanildigi takdirde panel diizeltilmis standart hatalar (Panel
Corrected Standard Errors-PCSE) ve uygun genellestirilmis en kii¢iik kareler (Feasible Generalized Least Squares-
FGLS) tahmin yontemleri zaman boyutunun kesit boyutundan fazla (T>N) oldugu durumlarda tercih edilmelidir.
Driscoll-Kraay tahmincisi ise kesit sayismmin gézlem sayisindan fazla (N>T) oldugu durumlarda
kullanilabilmektedir. Ayrica bagimsiz degiskenler arasinda giiclii bir baglantiy1 ifade eden ¢oklu dogrusal baglanti
(CDB) sorununun tespiti icin calismada genis bir alana yer verilmistir. Bu calismada oOncelikle F, BPLM ve
Hausman testlerine yer verilmistir. Daha sonra modelde ekonometrik sorunlarin teshisi icin AC’de Born ve
Breitung (2016) Q(p), HC’de Levene (1960) Brown ve Forsythe (1974) ve CD’de Pesaran (2004) testlerine yer
verilmistir. Beraberinde FGLS tahmin yontemi ile katsayilar yorumlanmustir.

F Test

Gruplar arasinda farkliliklar s6z konusu ise yatay kesit birimleri arasinda farkliligin varligi sifir hipotezde test
edilmelidir. Sayet birimlere (iilkelere) gore farklilik s6z konusu ise FE s6z konusu degilse POLS gecerlidir. Bu
baglamda testin sifir hipotezi POLS, alternatif hipotezi ise FE’yi bildirmektedir. Sifir hipotez reddedilirse FE,
reddedilemezse POLS modelinin gegerli oldugu sonucuna varilmaktadir. F testine ait denkleme asagida yer
verilmistir (Greene, 2003: 289).

2 2
F(n-4,nT —-n-K) = (RLSDVZ_ Reooren) / (N—1) ©)
(1-Rpy)/ (NT —n—K)

Breusch & Pagan (1980) LM Test

Breusch ve Pagan (1980) LM testi birimlerin bireysel etkilerinin tesadiifi olup olmadigimni test etmektedir. S6z
konusu test, rassal birim etkilerin varyansimin sifira esit oldugunu alternatif hipotez altinda sinamaktadir (Tatoglu,
2012: 173). RE etkiler modeli panel veri analizinde temel iki modelden bir tanesidir. Ancak RE etkiler modelinde
korelasyonun sifir olmasi gibi agir bir varsayim yer aldigi igin testin mutlaka Hausman testinden onay almasi
gerekmektedir. Sayet korelasyonun sifir olmasi saglanmazsa RE modeli yanli tahmin yapar ve bu durumda FE
modelinin kullanimi1 daha dogru olacaktir. Teste ait istatistik asagidaki gibidir (Greene, 2018: 410).

|22

M = —— - (10)
2T-D) X2

H,:02=0 (11)

H,:62>0 (12)

Esitlikteki istatistik ki-kare dagilimina sahip olup bir serbestlik derecesine sahiptir. Testin sifir hipotezi POLS
modelini, alternatif hipotez ise RE modelinin varligini bildirmektedir. Eger sifir hipotez reddedilirse modelin POLS
reddedilemezse RE modelinin gegerli oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Hausman Test

Panel verinin iki temel modeli olan RE ve FE arasinda se¢im yapabilmek i¢in uygulanan bir testtir. Hausman
(1978) testinin sifir hipotezi modelin RE, alternatif hipotezi ise FE oldugunu bildirmektedir. S6z konusu test iki
model arasinda karar verirken k serbestlik derecesini ki-kare dagilimi ile test ederek uygulamaktadir (Baltagi, 2001:
20). Panel veri analizinde model se¢im asamasinda oldukca 6nemli bir rol oynamaktadir. Hausman testinin test
istatistigi agsagidaki gibidir (Cameron ve Trivedi, 2015: 243).

H= (ﬁFE _ﬂARE)’[V (ﬁFE) -V (ﬂARE)Jil (/éFE _:éRE) (13)

Sayet sifir hipotez reddedilirse modelin FE, reddedilemezse FE oldugu anlasilmaktadir. Tersi durumda ise RE
modelin gegerli oldugu goriilmektedir.

Otokorelasyon Testi

Otokorelasyon (AC) birbirini izleyen hata terimleri arasinda iliski olma durumunu ifade etmektedir. Bu bir
sorundur. Eger modelde (AC) sorunu varsa standart hatalar yanlis hesaplanabilmektedir. Olasilik ve istatistik
degerlerinin giivenilir olmama ihtimali yiiksektir. Anlamli olmayan katsayilarin anlamli ¢ikabilmesi veya tam tersi
durumlar buna O6rnek olarak verilebilmektedir. Ayrica hata teriminin yapisi ihlal edileceginden kisa donemli
tahminler etkin ¢ikmayabilir. Bu durumlarin tespiti i¢in ekonometride belli bagli AC testleri bulunmaktadir. Bu
caligmada analizin uygunluguna gore s6z konusu sorunun olup olmadigini saptamak adina Born ve Breitung (2016)
Q(p) yontemi ile test gerceklestirilmistir. S6z konusu test FE modelleri i¢in gelistirilmistir. Q(p) istatistigi p-sira
AC’yi test etmektedir. Artiklar1 doniistiirerek sonlu 6rneklem sapmasini ortadan kaldirmay1 amaglamaktadir. Testin
sifir hipotezi p-sira AC’nin olmadigini, alternatif hipotez ise oldugunu bildirmektedir. Bu hipotez ise p serbestlik
dereceli ki-kare dagilimi ile test edilmektedir.

Degisen Varyans Testi

Hata terimi varyansi sabittir, varyans degisiyorsa bu bir sorun olarak algilanmaktadir ve heteroskedastisite olarak
adlandirilmaktadir. Istenen durum degisen varyansin olmamasidir. Sabit etkili modelde bu sorunun olup olmadig
Levene (1960) ve beraberinde Brown ve Forsythe (1974) tarafindan gelistirilen test ile sinanmustir. Testin sifir
hipotezi homoskedastisite, alternatif hipotez ise heteroskedastisite varligin1 bildirmektedir. Sifir hipotez
reddedilirse modelin degisen varyansa sahip oldugu eger reddedilemezse bu sorunun olmadig1 anlasilabilmektedir.

Yatay Kesit Bagimlihg: Testi

Kesit bagimlilig1 (CD), panel verilerdeki farkli birimler arasinda bir iliski durumunun olmasini ifade etmektedir.
Kisa dénemli analizde modellerin CD’ye sahip olup olmadigi analiz edilmelidir. Ciinkii CD’nin varlig1 regresyon
analizinin dogrulugunu etkileyebilmektedir. Analizde sabit etkili modelin CD igerip icermedigi, tahmin edilen FE
modelinde artiklarin tahmini tizerine Pesaran (2004) CD testi ile gergeklestirilmistir. S6z konusu testin sifir
hipotezi kesit bagimliliginin olmadigini, alternatif hipotez ise oldugunu bildirmektedir. Sifir hipotez reddedilirse
modelin CD’ye sahip oldugu, reddedilmezse olmadigi anlamina gelmektedir.

Coklu Dogrusal Baglanti Sinamasi

Coklu dogrusal baglanti (CDB), bagimsiz degiskenler arasinda gii¢lii bir baglanti olma durumudur. Bu durum
modelin katsayilarinin yiiksek standart hata vermesine neden olup tahminin giivenilir olmasini olumsuz
etkileyebilmektedir. CDB varsa, hesaplanan katsayilarin t-istatistikleri kiigiilebilir ve katsayilarin anlamliliklar
yaniltici ¢ikabilmektedir. Degiskenlerin anlamsiz olmasina neden olabilmektedir. Ayrica CDB varsa bagimsiz
degiskenler arasinda yiiksek korelasyonun serilerin birbirini agiklamada birbirinin yerini almasi anlamina da
gelebilmektedir. Analizde bu sorun Variance Inflation Factor (VIF) yontemi ile test edilmistir. En az iki bagimsiz
degisken olmasi gerekmektedir. VIF burada her bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenler ile ne kadar
giiglii bir korelasyona (7yx;) sahipligini 6lgmektedir. VIF yonteminin istatistigi asagida verilmistir.

1
1-r?

Xixj

VIF = (14)

Burada “xi” ve “xj” bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi degerini bildirmektedir. Bu deger sifir
(0) ile bir (1) arasindadir. Sifir hig iliski olmadigini, bir ise tam baglant1 oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda
ara deger (0,5) verildigi zaman g¢oklu dogrusal baglantinin varligimi sorgulamak mantikli olacaktir. Bagimsiz
degiskenler arasinda hig iliski olmama, tam baglant1 olma durumu ve ara deger durumu sirasi esitlik 15, 16 ve 17
de verilmistir.
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1

rxixj =0 iS@; VIF = m = (15)
. 1

Tyixj = 1ise;VIF = = (16)

Teixj = 0,5 i5€; VIFyopysr = — = = 1,33 (17)

1-(0,52) ~

Burada 1,33 degerinin ¢ok istiindeki degerler ¢oklu dogrusal baglantinin varligini ifade etmektedir. Literatiirde
genellikle bu deger 5’ten veya 10’dan biiyiikse ¢oklu dogrusal baglanti sorununa isaret ettigi yoniinde ortak bir
goriis yer almaktadir. Bu analizde daha once literatiirde belirtilmemis olan bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyon degerine (0,5) verilerek bir esik deger olusturmak hedeflenmistir. Daha robust bir karar verebilmek i¢in
bu esik degerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda literatiire yeni bir bakis agisi sunmak ayrica
calismanin amagclar1 arasinda yer almaktadir.

Uygun Genellestirilmis En Kiiciik Kareler (FGLS) Tahmini

Panel veri modellerinde AC, HC ve CD problemleri ile karsilagilabilmektedir. Modelde bu sorunlar varken modelin
tahmin sonugclar1 giivenilir sonuclar vermemektedir. S6z konusu ihlaller katsayir tahminlerinin tutarli olmasini ve
standart hatalarin dogrulugunu bozabilmektedir. Dolayisiyla, tahminler hem tutarsiz hem de yanli sonug
verebilmektedir. Beraberinde olasilik degerleri hatali olabilmektedir. Bu durumda uygulanmasi gereken tahmin
yaklasimlar1 Parks (1967) yontemi olarak da gecen uygun genellestirilmis en kiigiik kareler (FGLS) ve panel
diizeltilmis Standart hatalar (PCSE) olmalidir. Bu analizin uygunluguna gére FGLS yaklagimi tercih edilmistir. S6z
konusu tahminciden biiyiik 6rneklemlerde ve buna ek olarak gézlem sayisinin kesit sayisindan biiyiik (T>N) veya
esit oldugu sartlarda faydalanilabilmektedir (Reed ve Ye, 2011: 985-986). Aksi durumlarda, FGLS tahmin
yonteminin performansi diisiik sonug¢ vermektedir (Beck ve Katz, 1995: 638). Model se¢im asamasinda tanitilan F,
Breusch ve Pagan (1980) LM ve Hausman (1978) testlerine Tablo 5’te, AC, HC, CD ve CDB testi sonucuna Tablo
6’da ve son olarak FGLS tahmin sonuglarina Tablo 7°de yer verilmistir.

Tablo 5: Model Se¢im Sonuglari

Test Tiirii Istatistik Olasihik Hipotez Sonu¢

F Testi x%(5) HO:POLS FE Gegerlidir
1078,02 0,000 Ha: FE

BP LM Test %2 (01) 0,000  HO:POLS RE Gegerlidir
353,86 Ha:RE

Hausman Test X% (4) 0,000 HO:RE FE Gegerlidir
81,33 Ha:FE

Karar: Model Sabit Etkilidir
Zaman Etkisinin Kontrolii F(21, 101) 0,000 HO0:1, =0 Zaman Etkisi Vardir
7,42 HO: 4, # 0
Model

LNFP, = BO + B1FDI;, + B2LNEI; + B3LNEC; + BADLNGG, + u; + A + &

Kaynak: Yazarlar tarafindan iretilmistir.

Not: H0: A, = 0; Tiim zaman etkileri sifirdir, yani zaman degiskeninin etkisi yoktur iken alternatif hipotez ise en az ir zaman
etkisi sifirdan farklidir anlamina gelmektedir. “u;” Kesit sabit etkiyi, “A,” zaman sabit etkiyi ve “g;” hata terimini
bildirmektedir. ."™, %1 hata payini™, %5 hata paymi ve *,%10 hata payin1 imgelemektedir.

Tablo 5 sonuglart incelendiginde panel veride temel iki modeli sinamamiza izin veren F ve Breusch ve Pagan LM
testleri sifir hipotezi %1 hata payinda reddettigi goriilmektedir. Dolayisiyla F testi FE modelini gosterirken, diger
test RE modelinin gegerli oldugunu bildirmektedir. Sonuglar FE ve RE modelini gosterdigi i¢in karar vermek adina
Hausman testinden onay alinmasi gerekmektedir. S6z konusu testte RE modelini igeren sifir hipotez %1 hata
payinda reddedilmektedir. Bu nedenle modelin FE oldugu kararina varilmigtir. FE modelinin her zaman tutarl
olmasi nedeniyle ¢ikan sonu¢ analiz agisindan giivenilir olmustur. Ancak FE modelinde hesaplanan katsayilari
degerlendirmeden 6nce modelde ekonometrik sorunlarin olup olmadiginin sonuglarina Tablo 6 da deginilmistir.

Tablo 6: Ekonometrik Teshis Sonuglari

Test Tiirii Test Adi istatistik Olasihk Sonu¢
AC Test Born ve Breitung (2016) Q(p) 0,000 AC Var
143,13
Levene-Brown-Forsythe (1960)-(1974) WO0: 1,5081 0,1918
HC Test WH50: 1,3297 0,2558 HC Yok
W10: 1,4522 0,2102
CD Test Pesaran CD (2004) 16,98 0,000 CD Var
CDB Tespiti Korelasyon Katsayilari VIF = - = Deger Sonug
_rZ
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FDI-LNEI -0,098 1 1,009 CDB Yok
1— (—0,098%)

FDI-LNEC -0,040 1 1,001 CDB Yok
1— (=0,040%)

FDI-LNGG -0,404 1 1,190 CDB Yok
1— (=0,404%)

LNEI-LNEC -0,149 1 1,022 CDB Yok
1—(=0,149%)

LNEI-LNGG 0,193 1 1,038 CDB Yok
1—(0,193%)

LNEC-LNGG -0,432 1 1,220 CDB Yok
1—(-0,432%)

Kaynak: Yazarlar tarafindan tretilmistir.
Not: “r” burada korelasyon katsayisini ifade etmektedir. ™, %1 hata paymni™, %35 hata payini ve *,%10 hata paymi1 imgelemektedir.

Tablo 6 sonuclar1 degerlendirildiginde AC sorununun tespiti i¢in uygulanan test, AC’nin varligim bildiren sifir
hipotezi %1 hata payinda reddettigi goriilmektedir. Benzer sekilde CD sorununun varligim1 saptamak icin
uygulanan testte de kesit bagimliliginin varligini bildiren sifir hipotez %1 hata paymda reddedilmistir. Ancak HC
sorununun tespiti i¢in uygulanan testte HC yoktur ifade eden yokluk hipotezi reddedilememistir. Dolayisiyla c¢ift
yonlii sabit etkili modelin AC ve CD sorununa sahip oldugu, ancak HC sorununu icermedigi sonucuna varilmistir.
Bu durumun, sabit etkili modelin kesit boyutunun kii¢iik olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Ayrica
modelde CDB sorunu da VIF testinde korelasyon matrisi sonucu hesaplanan istatistik sonucuna gore bagimsiz
degiskenler arasindaki giiclii baglantiy1 gosteren ara degerden (0,5) kiigiik ¢ikarak s6z konusu sorunun olmadigini
gostermektedir. Modelde ekonometrik sorunlarin oldugu gézlemlendigi icin sabit etkili modelin FGLS yontemi ile
katsayilart tahmin edilmistir. Modelde AC ve CD oldugu i¢in FE tahmincisi sapmasiz kalsa dahi etkin
olmamaktadir. FGLS yo6ntemi, hata terimlerindeki bagimliligi ve korelasyonu éneme alir ve varyans-kovaryans
matrisini yeniden tahmin ederek daha etkin tahminlerin saglanmasina olanak tanimaktadir. FGLS tahmin
sonuclaria Tablo 7°de yer verilmistir.

Tablo 7: Sabit Etkili Modelin FGLS Tahmin Sonuglari

LNFP Katsay1 Standart Hata z Olasihk
FDI -0,00057 0,0001 -3,40 0,001
LNEI 0,01013 0,0061 1,64 0,101
LNEC 0,20704 0,0562 3,68 0,000
DLNGG -0,02779 0,0151 -1,84 0,066"
Nihai Model

LNFP;, = —0,7224 — 0,00057FDI;, + 0,01013LNEI;; + 0,20704LNEC;, — 0,02779ALNGG;,

Kaynak: Yazarlar tarafindan iretilmistir.
Not: Wald x? (30): 22267,79, Olasilik (0.000) gikmakla birlikte model biitiin olarak anlamli bulunmustur. . ™, %1 hata paym1™, %5 hata
payini ve *,%10 hata paymi imgelemektedir.

Dogrudan yabanci yatirimlar (FDI) modelde istatistiki olarak anlamlidir. Dogrudan yabanci yatirimlardaki bir
birimlik artis ekolojik ayak izini (LNFP) yaklasik % 0,00057 oraninda azaltmaktadir. Bu sonu¢ Bati Avrupa
ilkelerinde kirlilik hale hipotezini destekler nitelikte ¢ikmustir. Yani FDI ¢evresel siirdiiriilebilirligi artiyor seklinde
disiiniilebilmektedir. Enerji inovasyonu (LNEI) modelde anlamli ¢ikmamistir. Bu nedenle yorumlanmamustir.
Nihai enerji tiiketimi icerisinde yer alan petrol {irlinleri kaynagindan tiiketilen nihai enerjiyi ifade eden enerji
tilketimi (LNEC) modelde istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Enerji tiiketiminde meydana gelen %1°lik bir
artis, ekolojik ayak izini (LNFP) % 0,2070 oraninda artirmaktadir. Bu sonug literatiirle de benzerlik tagimaktadir.
Sonug olarak fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izine zarar verdigi bilinmektedir. Son olarak yesil biiylimeyi
temsilen ele alinan farki alinmis yenilenebilir elektrik iiretimi (ALNGG) modelde istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. Yesil bilylimede meydana gelen %1°lik bir artig ekolojik ayak izini (LNFP) ortalama %0,0277
oraninda azaltmaktadir. Yenilenebilir enerji liretiminin artmasiyla birlikte cevresel etkilerin %10 hata payinda
azaldig1 goriilmektedir.

SONUC

Sanayi devrimiyle birlikte kiiresellesmenin ve dig ticaretin artmasi, {iretim ve tiiketimin artmasina sebep olmustur.
Artan iiretim faaliyetleri ise ¢evre iizerinde bir baski olusturmaktadir. Cevresel kirlilige engel olabilmek adina
yapilan sayisiz anlasmalar ve konferanslara ragmen, kirlilik istenilen rakamlara diistiriilemeyince, bu konuyu ele
alan caligmalar literatiirde sikg¢a karsilasilan bir hale gelmistir. Bu dogrultuda ¢evre kirliligini en kapsamli sekilde
temsil ettigi diistiniilen ekolojik ayak izi, ¢cevre kirliligine etkisini 6l¢mek adina dogrudan yabanci yatirimlar, enerji
tilketimi ve yesil ekonomiyi temsilen yenilenebilir enerji {iretimi analize dahil edilmistir. Caligma, Bati Avrupa
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tilkelerinde 2000-2022 yil araligi igin kirlilik hale hipotezinin gegerliligini sinamaktadir. Ekonometrik analizde,
seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 oldugu icin ikinci nesil panel birim kok testi uygulanmistir. Birim kok
analizine gore basta bagimli degisken LNFP seviyede duragan c¢iktigi ve beraberinde LNGG hari¢ diger bagimsiz
degiskenlerde I(0) oldugu icin kisa dénemli analiz uygulanmistir. Ayrica LNGG serisinin farki alinarak seviyede
duragan hale getirilmis (ALNGG) ve beraberinde kisa donemli analiz modeline dahil edilmistir. Uygun model
seciminden sonra modelin otokorelasyon ve kesit bagimlilig1 igerdigi goriilmiis bu nedenle gozlem sayist kesit
sayisindan biiyiik (T>N) oldugu i¢in FGLS tahmincisinin yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Bat1 Avrupa iilkelerinde temelde ele alinan kirlilik hale hipotezinin FGLS tahmin sonuglarina bakildiginda, FDI’da
meydana gelen bir birimlik artiy LNFP’yi % 0,00057 oraninda azaltmaktadir. Bu sonu¢ dogrultusunda s6z konusu
iilkeler i¢in kirlilik hale hipotezinin gecerli oldugu kanisina varilmistir. Dogrudan yabanci yatirimlarin marjinal
etkisinin kiigiikk olmasinin sebebi ise Bati Avrupa iilkelerinin kati ¢evre uygulamalarini benimsemesi ile
aciklanabilir. Gelir diizeyi yiiksek olan ekonomilerde dogrudan yabanci yatirimlar temiz sektorlere yoneldigi i¢in
ekolojik ayak izini bilyiik oranda degistirmesi olagan bir durumdur. iki degisken arasinda olusan iliski i¢in sunlar
sOylenebilir. Birincisi, dogrudan yabanci yatirimlar stirdiiriilebilir sektdrlere yonlendirilip, yesil teknoloji ve diisiik
karbonlu iiretim i¢in yatirim yapan firmalara vergi indirimleri ve siibvansiyonlar saglanabilir. Bunun yani sira bu
sirketlere ek tesvikler sunulabilir. Dogrudan yabanci yatirimlart iilkesine ¢ekmek isteyenler, ¢evre dostu iiretim
yapan firmalara giivenli ve cazip yatirim ortami saglayabilir. Yabanci yatirimlarin ¢evreyi olumlu yonde etkilemesi
adma karbon fiyatlandirmasi yapilarak yatirimei temiz yatirimlara yonlendirilebilir. Ikincisi, yabanci yatirimlara ev
sahipligi yapan tilkelerin enerji verimliligi yiiksek olan teknolojilere yatirimlart yonlendirmesi igin ¢esitli
regiilasyonlar gelistirilmelidir. Cevre dostu {iretim zorunlu bir hale getirilmeli, atik yonetimi ve diisiik karbonlu
iiretim standartlar1 yatirrm dncesinde belirlenmelidir. Ugiinciisii, yerel ve yabanci firmalar arasinda siirdiiriilebilir
iiretim teknikleri konusunda tesvik eden ortakliklar kurulmali ve bu alanda olusturulan projeler desteklenmelidir.
Dordiinciisii ise ¢evresel etki diizenlemelerin zorunlu olarak yapilmasi sartidir. Yabanci yatirimlarin gevreye
etkisini analiz etmek i¢in diizenli raporlama ve denetim mekanizmalari olusturularak veri sistemleri kurulmalidir.
Bu sekilde yabanci yatirnmlarin transfer edildigi iilkede ekolojik ayak izi en aza indirgenmis olacaktir. Sonug
olarak, dogrudan yabanci yatirimlar, ekolojik ayak izi {izerinde minor degisiklikler olusturdugu icin s6z konusu
iilke grubunda yatirimlarin daha siirdiiriilebilir ve yesil alanlara kaydirilmas1 gerekmektedir.

Ayrica modelde LNFP’yi etkileyecegi diisiiniildiigii icin eklenen LNEC (enerji tiikketimi) serisinde meydana gelen
%1’lik bir artis LNFP’yi % 0,20704 oraninda artirmaktadir. Fosil yakit tiiketimine bagli enerji tiiketimleri karbon
emisyonunu artirarak ¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Bati Avrupa iilkelerinde yenilenebilir enerji kullanimi
yiiksek olsa da petrol ve petrol tiirevi enerji kaynaklar1 da yogun sekilde hala kullanilmaktadir. Bu ¢ikarimlar, Bati
Avrupa iilkelerinde fosil yakit bagimliliginin 6nemli bir sorun oldugunu gostermektedir. Burada FDI'nin sagladigi
gevreci yatirimlar, yenilenemez enerji tiikketiminden kaynaklanan ¢evresel tahribati dengeleyememektedir. S6z
konusu iilkelerde yesil enerji yapilanmasi hizlandirilmalidir. Yabanci yatirimlarin gevre iizerinde iyilestirici
etkisinin artirtlmasi igin yesil yatirimlar tesvik edilmelidir. Karbon fiyatlandirmasi gibi dnlemler hizli bir sekilde
almirsa enerji tiiketiminin g¢evresel maliyeti yatinm kararlarina yon verebilir. S6z konusu iilkede yabanci
yatinmlarin faydalarin1 belirgin bir sekilde gérmek i¢in enerji doniisim uygulamalarinin hizlandirilmasi
gerekmektedir.

Son olarak yesil bitylimeyi temsilen ele alman yenilenebilir enerji tiretimindeki (LNGG) %1°lik bir artig, LNFP’ yi
% 0,02779 oraninda azaltmaktadir. Bu durum, yesil biiyiimenin gevresel siirdiiriilebilirligi pozitif bir sekilde
etkiledigini gostermektedir. Bu etki, yabanci yatirimlarin etkisinden daha fazla olmasina ragmen sinirh seviyede
seyretmektedir. Etkinin ekolojik ayak izinin daha belirgin sekilde diigiirmesini saglamak i¢in yenilenebilir enerji
iretimi daha fazla artirilmalidir. Bunun igin yenilenebilir enerji santral kurulumlart artirilmalidir. Kurulum
siirecinde lisans ve biirokratik engeller azaltilarak gilines ve riizgar santralleri ¢ogaltilmalidir. Devletin ve 6zel
sektoriin es anli bir sekilde yenilenebilir enerji katilimlar1 tesvik edilmelidir. Bunun yan1 sira yenilenebilir enerji
kaynaklar1 dengeli bir sekilde dagitilmali ve enerji Uretimi tek kaynaga bagli olmamali, ¢esitlendirilmelidir. Bir
baska yontem ise enerji depolarinin yayginlastirilmasidir. Enerji tiretiminde yeterli depolama alani olmadigi zaman
enerji bagka iilkelere satilmaktadir. Bunun yerine biiyiik 6lgekli batarya sistemleri gelistirilerek bu sorun ¢déziime
kavusturulabilir. Biyiik 6l¢ekli sanayi sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi tesvik edilmelidir.
Ulagim sektoriinde de elektrikli araclarin sarj istasyonlari yenilenebilir enerjiyle yapilandirilmali ve yenilenebilir
enerjinin pay1 fazlalagtirilmalidir. Bir diger ¢6ziim nerisi ise fosil yakit bagimliligini azaltmak adina yenilenebilir
enerji liretimi artarken ayni1 zamanda fosil yakit {iretim ve tiiketiminin de asamali olarak azaltilmasidir.
Yenilenebilir enerji iiretirken de riizgar ve giines santrallerinin doga {izerindeki etkisi minimize edilmeli, geri
doniistiiriilebilir malzemelerle iiretim saglanirken, ¢evresel ayak izi azaltilmalidir. Yenilenebilir enerji iiretiminin
ekolojik ayak izini azalttig1 bulgusu, iiretim kapasitelerinin hizli bir sekilde arttirilmasi ve fosil yakit iiretiminin
sonlandirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Sonug olarak, dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi, enerji
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tretimi ve ekolojik ayak izi arasindaki bu iligski yesil ekonomiye ge¢is sinyalleri vermektedir. Siirdiiriilebilir bir
kalkinmanin saglanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir iretim tekniklerinin kullanilmasi gerekmektedir. Gelecek galigmalar
icin daha detayli gevresel gostergeler ile kapsamli veri kullanimi déahilinde sektorel bazda inceleme yapilmasinin
makul olacagi diisiiniilmektedir.
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