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Oz: Bu caligmada Tiirkiye’de CO2 emisyonu, ekonomik biiyii-
me ve dis ticaret arasindaki iliski 1982-2014 donemi igin analiz
edilmistir. Calismada bir kirilmaya izin veren Zivot-Andrews
yapisal kirilmalt birim kok testi uygulanmustir. Birim kok testle-
ri sonucunda serilerin seviye degerlerinde birim kok icerdigi
tespit edilmis, birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldik-
leri gozlemlenmistir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin olup olmadig1 Gregory-Hansen yapisal kirilmali esbii-
tiinlesme testi ile arastirilmistir. Gregory-Hansen esbiittinlesme
testi sonuclarina gore; CO2 emisyonu, ekonomik biiytime ve dis
ticaret arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisi oldugu
gortilmistur. Esbuittinlesme iliskisi bulunan degiskenler ara-
sinda uzun doénemli iliskilerin analizi yapisal kirilmalarin kukla
degisken olarak analize dahil edilebildigi FMOLS egbiitiinlesme
tahmincisi ile analiz edilmistir. Tiirkiye'nin ekonomik biiytime
ve dis ticaretinde %1’lik artis CO2 emisyonunu sirasiyla %0.575
ve %0.079 oraminda artirmaktadir. Bulgular, ekonomideki bu
gelismelere paralel olarak cevresel kalitenin olumsuz yonde et-
kilendigini gostermektedir.
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Analysis of Effectiveness on Foreign Trade and
Economic Growth on Environmental Quality in
Turkey

Abstract: In this study, the relationship between CO2 emissi-
ons, economic growth and foreign trade has been analyzed for
the period 1982-2014 in Turkey. In the study, the Zivot-
Andrews structural fracture unit root test, which allowed a
break, was applied. As a result of the unit root tests, it was ob-
served that the units had unit roots in the level values and they
became stationary when the first differences were taken. Whet-
her or not there is a long-term relationship between the variab-
les was investigated by the Gregory-Hansen structural fracture
cointegration test. According to the Gregory-Hansen cointegra-
tion test results, it is seen that there is a long-lasting coexistence
relationship between CO2 emissions, economic growth and fo-
reign trade. Analysis of long-term relationships among variab-
les with cointegration relation was analyzed by the FMOLS co-
integration estimator where structural breaks can be included
as dummy variables. Turkey's economic growth and foreign
trade 1% increase it increases CO2 emissions 0.575% and 0.079%
ratio. Findings show that environmental quality is affected ne-
gatively in parallel with these developments in the economy.

Keywords: Foreign trade, economic growth, environmental qu-

ality, Turkey.
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Giris

Literattirde gelir ve ¢evre arasindaki sistematik iliski Cev-
resel Kuznets Egrisi (CKE) olarak adlandirilmaktadir. Kuznets
(1955) calismasinda ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi ara-
sinda ters U seklinde bir iliski oldugunu tahmin etmistir. Sana-
yilesmenin ilk asamasinda kirlilik diizeyi hizla yiikselmekle
birlikte, insanlar bu evrede iiretim artisina, istihdama ve gelir
artisina hava ve su kirliliginden daha fazla 6nem vermektedir.
Hizl buytime kagmilmaz olarak dogal kaynaklarin ve cevreye
daha fazla bask: yapan kirletici emisyonlarm kullanimin artir-
makta, bu nedenle insanlar biiytimenin ¢evresel sonuglarin goz
ardi etmektedir. Sanayilesmenin sonraki asamasinda gelir art-
tikca bir yandan insanlar cevreye daha fazla deger verirken;
diger yandan diizenleyici kurumlar daha etkin hale gelerek
kirlilik dtizeyinin azaltilmasina yardimci olur (Dinda, 2004:
432). Genellikle iktisatcilar tarafindan CKE hipotezinin arka
planinda yer alan kisi basina gelir diizeyi ile cevre kirlenmesi
arasindaki iliskinin ters U bicimde seyretmesine ti¢ faktoriin
neden oldugu ifade edilmektedir. Bu faktorler olcek etkisi, tek-
noloji etkisi ve yapisal etkidir. CKE'nin artan kismi olgek etkisi
ile iliskilendirilirken, azalan kisminin aciklanmasinda teknoloji

etkisi ve yapisal etkinin rol oynadigi ifade edilmektedir.

Grosman ve Krueger (1991), calismalarinda bu tig etkiyi su
sekilde agiklamuslardir. Olgek etkisine gore, ticaretin ve yatiri-
min serbestlestirilmesi ekonomik faaliyetleri artirmaktadir.
Uretim teknikleri degismedigi siirece bu faaliyetlerin artmasi
cevre kirliligini de artirmaktadir. Kompozisyon etkisi de ticaret
politikalarndaki degismelerden kaynaklanmaktadir. Buna gore
tilkeler rekabet avantaji olan sektorlerde biiyiik olctide uzman-
lagirlar. Rekabet avantaji cevresel diizenlemelerdeki farklilik-
lardan kaynaklanmakta ise, ticari serbestlesmenin komposizyon
etkisi cevreye zarar verecektir. Bu durumda her tilkede deneti-
min yapilmadig: faaliyetler tizerinde uzmanlasma artacak ve
boylelikle kirliligi azaltmanin yerel maliyetinin yiiksek oldugu

bolgelerde tiretim endiistri disina yonelecektir. Teknoloji etkisi
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ise, tilkelerin ticari serbestlesmesi ve dogrudan yabanci sermaye
yatirimlari {izerine odaklanmaktadir. flk olarak 6zellikle azge-
lismis tilkelerde dogrudan yabanci sermaye yatirimlar: teknolo-
ji transferine yol acarak daha temiz bir {iretim asamasma katki
saglayacaktir. Ikinci olarak ticari serbestlesme ile birlikte artan
refahin beraberinde temiz gevre talebini de artiracaktir (Kizil-
kaya vd., 2016: 259). Tum bu faktorlerin yani sira, Cevresel
Kuznets Egrisinin seklinin belirlenmesinde; kaliteli ¢evre tale-
binin gelir esnekligi, uluslararas: ticaret, teknolojinin yayilmasi,
kiiresellesme, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, cevresel
farkindaligin artmasi ve artan cevre diizenlemelerini de sirala-
mak miumkiindir (Dinda, 2004: 435-437).

Cevre ve ticaret arasindaki iliski degerlendirildiginde;
Grossman ve Krueger, uluslararasi ticaretin ¢evresel etkilerinin
ekonomide uygulanan politikalara bagli oldugunu vurgula-
maktadir. Cevresel kalite uluslararasi ticaretten 6nemli Slgtide
etkilenmektedir. Ozellikle son otuz yildir bu konuyla ilgili ug-
rasin hizla arttigr gortilmektedir. Bu kapsamda ticari agiklik ile
cevresel kalite arasindaki iliski iki bakis agisindan degerlendi-
rilmektedir. Bunlardan ilki; ticari acikligin tilkelerin pazar pa-
yinu artirarak uluslararasi pazarlara erisim olanaklarini genis-
letmesidir. Bu durum tilkeler arasindaki rekabeti artirarak kay-
naklarin etkin kullanimini saglar. Boylelikle, tilkeler CO2 emis-
yonlarm azaltmak icin temiz teknolojileri ithal etmeye baslar-
lar. Ikincisi ise, uluslararast ticaret nedeniyle dogal kaynaklarin
tikendigini ve bu durumun CO2 emisyonunu artirarak gevre-
sel kalitenin azalmasma neden oldugu hususudur (Shahbaz
vd., 2012b:8-9; Hassan ve Haq, 2017: 47).

Bu calismada, Tiirkiye’de ekonomik biiytime ve dis ticare-
tin cevresel kalite tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Bu bag-
lamda, calismada 1982-2014 dénemi verileri kullanilmistir. Kii-
resel 1sinma tehlikesine karsi gevresel kalitenin artirilmasi hu-
susunda, en etkili politikalardan birinin de karbondioksit sali-
nimin azaltilmasi oldugu distintilmektedir. Bu kapsamda yapi-
lan analizde; bagimli degisken olarak cevresel kaliteyi temsilen
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CO2 emisyonu, bagimsiz degisken olarak da ekonomik biiyii-
meyi temsilen kisi basina diisen GSYH (2010 sabit fiyatlariyla)
ve toplam dis ticaret (dolar) degiskenleri kullanilmigtir. Calisma
bes boliimden olusmaktadir. Giris bolimiuint takip eden ikinci
boliimde konu ile ilgili literatiir taramasina yer verilmistir. Veri
setinin yer aldig1 tictincii boliimiin ardindan metodoloji ve ana-
liz bulgularmin yer aldigi dordiincti boliime yer verilmistir.

Calisma besinci boliim olan sonug boliimii ile tamamlanmustir.
1. Literatiir Taramasi

Das ticaret ve ekonomik biiytimenin gevre tizerindeki etkisi
son yillarda gevresel tehditlerin giderek artmasi nedeniyle eko-
nomi literatiiriinde énemli bir arastirma konusu olmaya devam
etmektedir. Bu baglamda, literatiirde konu ile ilgili yapilan

calismalardan bazilarin su sekilde siralamak miimkiindiir:

Fotros ve Maaboudi (2011), 1971-2006 donemleri arasinda
[ran’da ticari aciklik ve cevresel kirlilik arasindaki iliskiyi analiz
etmistir. Granger nedensellik analizinde; ticari agikliktan CO2
emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisine rastla-
nilmustir. Ayrica ekonomik biiytimenin CO2 emisyonu negatif
etkiledigi gortlmiisttir. Ticari agikligin ise, CO2 emisyonu tize-
rinde pozitif etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Naranpanawa (2011), 1960-2006 donemleri arasinda Sri
Lanka’da ticari aciklik ve karbondioksit salinimi arasindaki
iliskiyi ARDL sinur testi yontemi ile analiz etmistir. Analiz bul-
gulari, ticari aciklik ve karbondioksit salmimi arasinda kisa

vadeli bir iliskinin oldugunu gostermistir.

Hossain (2012), 1960-2009 dénemleri arasinda karbondiok-
sit emisyonu, enerji tiiketimi, ekonomik biiytime, dis ticaret ve
kentlesme arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Kisa dénemde,
enerji tiiketimi ve ticari acikliktan karbondioksit emisyonuna;
ticari acikliktan enerji tiiketimine; karbondioksit emisyonundan
ekonomik biiytimeye; ekonomik biiytimeden ticari acgikhiga
dogru tek yonlii nedensellik oldugu goriilmiistiir. Japonya’'da
enerji tiiketiminin daha fazla karbondioksit emisyonuna neden
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oldugu goriilmiistiir. Ekonomik biiytime, ticari agiklik ve kent-
lesmenin uzun dénemde gevre kalitesi agisindan normal oldu-
gu gortilmistiir.

Farhani vd., (2013), 1980-2009 dénemleri arasinda 11 Orta
dogu ve Kuzey Afrika tilkesinde (MENA) CO2 emisyonu, eko-
nomik biiytime, enerji tiiketimi, ticari aciklik ve kentlesme ara-
sindaki iliskiyi panel veri yontemi ile analiz etmistir. Analiz
bulgularina gore; daha fazla enerji kullanimi, yiiksek ekonomik
bliytime ve artan ticari agiklik CO2 emisyonunun artmasina
neden olmaktadir.

Omri vd., (2015), 1990-2011 dénemleri arasinda 12 MENA
tilkesinde, finansal gelisme, CO2 emisyonu, ticaret ve ekonomik
btiytime arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Analiz bulgularin-
da, CO2 emisyonu ve ekonomik biiyiime arasinda iki yonlu
nedensellik oldugu gortilmistiir. Yine ekonomik biiytime ve
ticari agikligin birbiri ile iliskili oldugu yani iki yonlii nedensel-
ligin bulundugu goriilmiistiir. Finansal gelismeden ekonomik
biiytimeye; ticari acgikliktan CO2 emisyonuna dogru tek yonlii

nedensellik tespit edilmistir.

Shahbaz vd., (2016), 1980-2014 donemleri arasinda 105
yiiksek, orta ve disiik gelirli tilkede ticari agiklik, CO2 emisyo-
nu ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi analiz etmistir.
Pedroni ve Westerlund panel esbiitiinlesme testi sonucunda, ti¢
degiskenin uzun dénemde esbiitiinlesik olduklar1 gortlmiistiir.
Panel nedensellik testi, orta gelirli tilkelerde ticari aciklik ve
karbondioksit emisyonu arasinda nedensellik iliskisinin oldu-
gunu gostermistir. Yiiksek gelirli ve diisiik gelirli tilkelerde
ticari agikligin CO2 emisyonunu neden oldugu goriilmiistiir.

Jamel ve Maktouf (2017), 1985-2014 donemleri arasinda 40
Avrupa tilkesinde ekonomik biiyiime, CO2 emisyonu, finansal
gelisme ve ticari acgiklik arasindaki iliskiyi panel veri yontemi
ile analiz etmistir. Ekonomik biiytime-cevresel kirlilik; ekono-
mik biiytime-finansal gelisme; ekonomik biiytime-ticari aciklik;
finansal gelisme-ticari aciklik; ticari agiklik-kirlilik arasinda iki
yonli nedensellik oldugu gortilmiistiir.
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Oh ve Buhuyan (2018), 1975-2013 donemleri arasinda
Banglades’te ekonomik biiylime, enerji tiiketimi, ticari agiklik,
niifus yogunlugu ve karbondioksit emisyonu arasindaki iligkiyi
ARDL simur testi yontemi ile analiz etmistir. Kisa ve uzun do-
nemde enerji tiikketiminin karbondioksit emisyonu tizerinde
pozitif etkisinin oldugu gorulmistiir. Nifus yogunlugunu kar-
bondioksit emisyonu tizerinde kisa vadede degil uzun vadede
etkili oldugu bulgusuna ulasilmistir. Ekonomik biiytime ve
ticari agikligin hem kisa vadede hem de uzun vadede negatif ve
anlamsiz etkisinin oldugu gortlmistir. Tirkiye icin yapilan
calismalardan bazilarim1 su sekilde siralamak miimkiindiir:
Cetin ve Seker (2014), Turkiye'de ekonomik biiyiime ve dis
ticaretin gevre kirliligi tizerindeki etkisi 1980-2010 dénemleri
itibariyle ele almistir. ARDL sinir testi yaklasiminin uygulandi-
81 calismada; degiskenler arasinda uzun doénemli iliski oldugu
gorilmiistir. Baska bir ifadeyle, ekonomik biiytime ve ticaret

acikligi uzun donemde gevresel kirliligi hizlandirir.

Kesking6z ve Karamelikli (2015), 1960-2011 dénemleri ara-
sinda Tiirkiye'nin dis ticaret, enerji tiiketimi ve ekonomik bii-
ytimesinin CO2 emisyonu tizerindeki etkisini ARDL sirur testi
yaklasimui ile arastirmistir. Analiz bulgulari, CO2 emisyonu, dis
ticaret ve ekonomik biiytime arasinda uzun dénemli iliski ol-
dugunu gostermistir. Bagka bir ifadeyle dis ticaret, enerji tiike-
timi ve ekonomik biliytime uzun dénemde ¢evre kirliligini arti-

rarak gevresel kaliteyi diistiriir.

Deger ve Pata (2017), 1971-2011 donemleri arasinda Tiirki-
ye’de dis ticaret ve karbondioksit salmimi arasindaki iliskiyi
Toda-Yamamoto, Hacker-Hatemi ve Hatemi-] nedensellik test-
leri ile incelemistir. Analiz bulgulari, dis ticaretten karbondiok-
sit salinimina dogru pozitif tek yonlii bir nedensellik iliskisi
tespit edilmistir. Ayrica karbondioksit salinimindan dis ticarete

negatif bir geri besleme etkisinin oldugu gortilmiistiir.

Bekar ve Terzi (2018), 1974-2013 dénemleri arasinda Tiirki-
ye’de CO2 emisyonu ile dis agiklik arasindaki iliski ele alinmis-

tir. Calismada Hsiao, Sims ve VAR nedensellik yontemleri kul-
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lamilmistir. Turkiye’de CO2 emisyonu ile disa agikhik diizeyi
arasinda nedensellik iliskisinin oldugu goriilmiistiir. Disa agik-

lik ve CO2 emisyonu birbirini etkiler.

Cetin vd., (2018), 1960-2013 dénemleri arasinda Tiirkiye'de
ekonomik biiytime, finansal gelisme, enerji tiiketimi ve dis tica-
retin karbondioksit salinimu ile iligkisi ele alinmustir. Esbiitiin-
lesme analizi sonucunda, degiskenler arasinda uzun donemli
iliski oldugu goriilmiistiir. Nedensellik analizine gore, karbon-
dioksit saliimindan enerji tiiketimine, dis ticaretten karbondi-

oksit salinimina dogru nedensellik iliskisi oldugu goriilmusttir.
2. Veri Seti
Bu calismada, 1982-2014 dénemine ait yillik veriler kullani-

larak Tiirkiye’de dis ticaret ve ekonomik biiytimenin cevresel
kalite tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Baslangic ve bitis yilla-
rinin belirlenmesinde verilere ulasim ve verilerin uyumlastiril-
mas1 dikkate alinmistir. Analiz kapsaminda; gevresel kaliteyi
temsilen CO2 emisyonu (Kisi basina diisen karbondioksit emis-
yonu-metrik ton), bagimsiz degisken olarak da ekonomik bii-
ylimeyi temsilen kisi basina diisen GSYH (2010 sabit fiyatlariy-
la) ve toplam dis ticaret (dolar) kullanilmistir. Degiskenlerden
toplam dis ticaret, ihracat ve ithalatin toplamu alinarak analize
dahil edilmistir. Bu kapsamda o6ncelikle dolar bazinda alinan
nominal ihracat degerlerinin, (2010=100) bazli ihracat birim
deger endeksine boltinmesi ile reel ihracat rakamlar1 elde edil-
mistir. Ardindan yine dolar bazinda almman nominal ithalat
degerlerinin, (2010=100) bazli ithalat birim deger endeksine
boliinmesi ile reel ithalat rakamlarina ulasilmistir. Reel ihracat
ve reel ithalatin toplanmasiyla reel toplam dis ticaret rakamlar:
elde edilmistir. Degiskenlerin logaritmik formlar1 kullanilarak
analize dahil edilmistir. Verilere Diinya Bankasi ve TUIK in
resmi internet sitesinden ulasilmistir. Calismada kullanilan
degiskenlere iliskin aciklayic1 bilgiye Tablo 1’de yer verilmistir.
Calismada kullanilan model (1) nolu Esitlikte gibidir:

INCO2, =, + SLINPGDP, + B2InNTICARET, + p, 1)
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Tablo 1. Calismada Kullanilan Degiskenler ve Kaynaklar:

Beklenen fsaret ve
Degisken Aciklama Kaynak
Ekonomik Cikarimlar
Kisi bagina diisen Karbondioksit emisyonu
Cco2 karbondioksit emis- | fosil yakitlarmn yakilma-
yonu (metrik ton) sindan kaynaklanur.
(+/-)
Ekonomik biiytime
enerji talebini artirarak
CO2 emisyonunu artira-
PGDP (2010 bilir. Diger yandan
oy g R . Diinya
sabit fiyatla- | Ekonomik Biiytime ekonomik biiytimeyle
1 Bankast
riyla) birlikte ¢cevre dostu
tiretim teknikleri ve
temiz enerji kullanimi
artirarak CO2 emisyo-
nunun azaltir.
Reel fhracat (Nomi-
nal ihracat/
(2010=100) bazli
ihracat birim degeri (+/-)
+ Dis ticaret cevresel
Reel ithalat kaliteyi bozabilecegi gibi
cevresel kalitenin iyi-
(Nominal itha- . .
lesmesini de saglayabi-
DIS TiCA- lat/ (2010=100) bazli lir. B
RET ithalat birim degeri TUIK
=Reel dis ticaret
hacmi

Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ve korelasyon kat-
sayilar1 matrisi Tablo 2'de gosterilmistir. Korelasyon katsayilar:
matrisine gore; her ti¢ degisken birbirleri ile pozitif ve giiglti bir
iliski icerisindedir. Ancak bu iliski degiskenler arasinda her-

hangi bir nedensellik oldugunu ve nedenselligin yoniti hakkin-
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da bir bilgi kesin olarak sunmamaktadir. Tanimlayici istatistik-
lere bakildiginda, ortalama ve ortanca degerler birbirine yakin,
yine Jarque-Bera (JB) testi degiskenlerin normal dagildigini
gosteren Hy hipotezinin reddedilemedigini, yani degiskenlerin
normal dagilima sahip oldugunu; ayrica serilerin egiklik deger-
lerinin 0’a basiklik degerlerinin de 2’ye yakin olusu incelenen
serilerin normal dagilima sahip oldugunu kanitlamaktadir.

Tablo 2. Degiskenler Arasi Korelasyon Matrisi ve Tanimlayici Istatistikleri

Degiskenler CO2 PGDP TICARET
CO2 1.00 0.97 0.98
PGDP 0.97 1.00 0.97
TICARET 0.98 0.97 1.00
Ortalama 1.12 8.98 20.76
Ortanca 115 8.96 20.84
Maksimum 1.50 9.49 22.04
Minimum 0.63 8.55 19.11
Standart Hata 0.24 0.26 091
Egiklik -0.28 0.22 -0.18
Basiklik 2.28 213 1.78

Jarque-Berra (p-
1.15 (0.56) 1.31 (0.51) 2.20 (0.33)
degeri)

3. Metodoloji ve Analiz Bulgular1
3.1. ADF ve PP Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller (1979) tarafindan gelistirilen Augmented
Dickey Fuller (ADF) testi zaman serilerinin birim kok icerip
icermedigini clgmeye yarayan, DF birim kok testinin gelistiril-
mis halidir. Bu yontemde Ho hipotezine gore seriler birim kok
icerirken (duragan degilken); alternatif hipoteze gore seriler
birim kok icermemektedir (duragandir). Bu yontemde denklem
(2) sabitli, denklem (3) sabitli-trendli modelleri gostermektedir.
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K
AY’[ = ﬁo + HYI—I + ZﬂﬁAYt—i + 44 (2)
=
k
AYI = ﬁo + ﬂlt + th—l + ZﬂiAYt—i + 4 (3)
=1

Yukarida yer alan denklem (2) ve (3)’'de; AY, analiz edilen
degiskenin birinci farkini; ,30 sabit terimi; t, trendi; Yt_1 gecik-
meli fark terimini; k, optimal gecikme uzunlugunu; g hata

terimini gostermektedir. Bu yontemde @ katsayisinin sifira esit
olup olmadig: test edilmektedir. Bulunan test istatistigi Mac-
Kinnon tablo kritik degeriyle karsilastirilarak, serinin duragan
olup olmadig tespit edilmektedir. Phillips ve Perron (1988)
tarafindan gelistirilen PP testi ise ADF testinden, hata terimleri-
nin istatistiksel olarak bagimsiz olmadigi, aralarinda zayif ba-
gimlilik oldugu ve homojen dagilim yerine heterojen dagilima
sahip olmalar1 gibi 6zelliklerle farklilasmaktadir. PP yontemin-

de yer alan denklemler asagida gosterilmektedir:
Yo=a,+ LY +é )
Yy=a,+BY, +L,{t-T/2)+¢ ®)

Yukarida yer alan (4) ve (5) nolu denklemler sirasryla sabit-
li ve sabitli-trendli modelleri gostermektedir. Bu modelde;
Y, test edilen degiskeni, &, sabit terimi, t trendi, T gozlem say1-

smni ve hata terimini gostermektedir. Bu yontemde test edilecek
deger Kkatsayisidir. ADF yontemindeki gibi bulunan deger
MacKinnon kritik tablo degeriyle karsilastirilarak, serinin dura-

gan olup olmadig1 belirlenmektedir.

Tablo 3’de CO2, PGDP ve TiCARET degiskenlerine ait
ADF ve PP birim kok test sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 3’de
yer alan ADF ve PP test istatistigi sonuglari, diizeyde ele alindi-
ginda degiskenlerin tablo degerleri %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerinde Mac Kinnon kritik degerlerinden mutlak deger
olarak kiiciik oldugu igin serilerin duragan olmadig: sonucuna
ulasilir. Yani seriler hem %1, %5 hem de %10 anlam diizeyle-

rinde duragan halde degildir. Birinci farklar1 alinan serilerin
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test sonuglar1 degerlendirildiginde, ADF ve PP test istatistigi
tablo degerleri %1 anlamlilik diizeyinde Mac Kinnon kritik
degerlerinden mutlak olarak biiyitk oldugu icin “Ho: seriler
birim kok icermektedir” hipotezi reddedilir, “Hi: seriler birim
kok icermemektedir” hipotezi kabul edilir. Yani serilerin dura-

gan oldugu kabul edilir.

Tablo 3. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglar1

Sabitli-Trendli Model

Degiskenler Kritik Degerler
ADF Testi
%1 %5 %10
CcO2 -2.947 -4.273 -3.557 -3.212
ACO2 -6.311* -4.284 -3.562 -3.215
PGDP -2.272 -4.273 -3.557 -3.212
APGDP -5.829* -4.284 -3.562 -3.215
TICARET -2.543 -4.273 -3.557 -3.212
ATICARET -7.475* -4.284 -3.562 -3.215
) Kritik Degerler
Degiskenler PP TESTI
%1 %5 %10
CcO2 -2.804 -4.273 -3.557 -3.212
ACO2 -6.469* -4.284 -3.562 -3.215
PGDP -2.272 -4.273 -3.557 -3.212
APGDP -5.987*% -4.284 -3.562 -3.215
TICARET -2.383 -4.273 -3.557 -3.212
ATICARET -7.739* -4.284 -3.562 -3.215

Not: *, ***** %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gosterir. A degiskenlerin birinci

farkini gostermektedir.
3.2.Zivot-Andrews Birim Kok Testi

Zivot ve Andrews testinde, ardisik ADF testi ile 6rnek
icindeki olas1 olan her kirilma noktasi igin regresyon denklemi
tahmin edilmekte ve tahmin edilen parametreler igin t- istatisti-

&1 hesaplanmaktadir. Bilinmeyen bir zaman noktasinda otonom
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ve trend fonksiyonu egiminde tek zaman kirilmali (Tg) trend

duragan hipotezine karsin, birim kok temel hipotezi test edil-
mektedir. Zivot ve Andrews, yapisal kirilmanin testi icin {ig
farkli model gelistirmislerdir. Zivot-Andrews (1992) yapisal
kirilmali birim kok testinde Model A diizeyde tek kirilmaya,
Model B egimde tek kirilmaya, Model C ise hem egimde hem
de diizeyde tek kirilmaya izin veren ti¢ model tasarlanmistir
(Zivot-Andrews, 1992: 254):

Model A
Yy, =a,+a,DU, +d(DTB), + £, +pyt_1+iZ::¢§,Ayt_i +& (6)
Model B
Yo = +yDT*+f+ py ., + iZ:lﬂAyt_i +¢ @)
Model C
Y, = a,+a,DU, +d(DTB), +yDT, + S + py,, + IZ:qﬁ,Ayl,, +& 8)

Burada, A birinci farki, &, beyaz giiriiltii hata teriminin
varyansi, G- [8t2iid(0,0'2)] ve t=1...T zaman endeksini
gostermektedir. Ay, ,ifadesi hata terimindeki otokorelasyonu

ortadan kaldirmak amaciyla modele eklenmistir. Sabit terime
ait kukla degisken olan DU, diizeyde degismeleri, egime ait

degisimleri de DT, ve TB kirilma zamanini gostermektedir.

t-TB t>TB
DT, = .
t |0 diger
Kirilma tarihinin yasandig1 her bir gozlemde bos hipotezin
testi icin t istatistigi minimumudur. Her ti¢ modelinde bos hi-
potezi birim kokiin ve yapisal kirtlmanin oldugu tizerine kuru-
ludur. Alternatif hipotezler duraganhg: ifade etmektedir.

Uygulamada yaygin olarak kullanilan ADF ve PP testleri
serilerde kirilma ihtimalini dikkate almayan testlerdir. Bu ne-
denle calismada geleneksel birim kok testlerine ek olarak Zivot-
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Andrews (1992)'in tek yapisal kirilmaya izin veren birim kok
testi yapilmustir. Literatiirde Zivot-Andrews birim kok testi
uygulanirken model B kullanilmamakta; model A ve C tercih
edilmektedir. Tablo 4’teki Zivot-Andrews Testi sonuclar1 ince-
lendiginde, tanumli modelde yer alan tiim degiskenlerin Model
A ve C'de seviye diizeyinde duragan olmadiklar1 goriilmekte-
dir. Bu durum Zivot-Andrews Testlerinde degiskenler icin he-
saplanan test istatistik degerlerinin, kritik tablo degerlerinden
mutlak olarak % 1, %5, %10 6nem diizeyinde kiiciik olmasin-
dan anlasilmaktadir. Bu nedenle, modelde kullanilan tiim de-
giskenler icin Zivot-Andrews Birim Kok Testlerinin her birinde
fark alma yoluna gidilerek, % 1 veya % 5 onem diizeyinde tiim
degiskenlerin test istatistiklerinin kritik tablo degerlerinden
mutlak deger olarak biiyiik oldugu goriilmiis ve serilerin [I(1)]
diizeyinde duragan olduklar: sonucuna ulasilmistir. Bu sonug-
lar, bir yandan tanimlanan modelde kullanilan biitiin degisken-
lerin inceleme doneminde yapisal kirilmalara maruz kaldigim
gostermekte, diger yandan da biitiin degiskenlerin yapisal ki-
rilmalarla birlikte seviye degerinde degil birinci farklarinda

[I(1)] duragan olduklarini ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Zivot-Andrews Birim Kok Testi Sonuglar

Degisken Model Kirilma Donemi Test Istatistigi
A 1999 -5.498
CcOo2
C 1999 -4.420
A 2009 -3.137
PGDP
C 1999 -5.493
A 2007 -4.862
TICARET
C 2002 -5.075
A 2000 -7.179
ACO2
C 2000 -7.089
A 2000 -6.379
APGDP
C 2000 -6.268
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A 2005 -7.922

ATICARET

C 1999 -7.845

Not: Kritik degerlerin tiimii Ziwot ve Andrews (1992)’den alinmustir: Model A:
%1-5.34; %5,-4.80; %10,-4.58; Model C: %1,-5.57, %5,-5.08; %10,-4.58.

3.3. Gregory-Hansen Esbiitiinlesme Testi

Tum degiskenlerin birinci farklarinda duragan olmasi, de-
giskenlerin birbirleriyle esbiitiinlesik olup olmadiginin ince-
lenmesini miimkiin kilmaktadir. Degiskenler arasindaki esbii-
tiinlesik iliski tek yapisal kirilmali Gregory-Hansen esbiitiin-
lesme testi ile incelenmistir. Gregory-Hansen esbiitiinlesme
testi, esbuitiinlesik vektordeki katsayilarin sabit oldugunu var-
sayan geleneksel esbiitiinlesme yontemlerinin yerine vektdrde-
ki katsayilarin kirilma tarihlerinde degisime ugrayacag: fikrin-
den gelistirilmistir. Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi, tek
yapisal kirilmali bir testtir. Gregory-Hansen esbiitiinlesme tes-
tinde degiskenler arasinda esbiitinlesmenin varligr {i¢ farkh
modelle incelenmektedir. Bunlar; sabitte kirilma modeli, sabit
ve trendde kirilma modeli ve rejim degisikligi modelleridir.
Model 1 sabitte kirilma (C), Model 2 trendli sabitte kirilma
(C/T) ve Model 3 ise rejim degisikligi (C/S) seklinde aciklan-
maktadir.

Model 1: Sabitte Kirilma (C)

Vi = th + o, +a' Yyt t=1.,n0 )
Model 2: Sabitte ve Trendde Kirilma (C/T)

Vi = 44+ 10, + Bt al Y, te t=1..n (10)
Model 3:Rejim Degisimi (C/S)

Vi = M+ 10, + ' Yy ) Yoo, +E t=10 (11)

Model 1'de kirilmadan o6nceki sabit terim £ ; kirilmanin
sabit terimdeki yapmis oldugu degisiklik ise 44, ile gosterilmek-
tedir. Model 2 sabit terimde ve trendde kirilmalar1 dikkate al-
maktadir. Model 3’te yer alan ¢, kirilma 6ncesi egim katsayisi-

n; &, se kirilmadan sonraki egim Kkatsayisinin degisikligini
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aciklamaktadir (Gregory ve Hansen, 1996: 102-103). Esbiitiin-
lesmenin olmadigr seklinde kurulan sifir hipotezi, elde edilen
test istatistiklerinin Gregory-Hansen’de hesaplanan kritik de-
gerlerden mutlak deger olarak biiyiik olmast durumunda red-
dedilmektedir. Tablo 5'de Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi-
nin sonuglarini ortaya koymaktadir. Tablo 5'te i¢sel olarak belir-
lenen ve bir yapisal kirilmaya izin veren bu teste ait ti¢ model
icin sonuglara yer verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore,
sabitte kirillma modelinde, trendli sabitte kirilma modelinde ve
rejim degisikligi modelinde esbiitiinlesme iliskisinin olmadigim
ifade eden temel hipotez reddedilmistir. Baska bir anlatimla,
Gregory-Hansen egbiitiinlesme test sonuclarina gére Model C
(duizeyde kirilma), Model C/T( sabit ve trendde kirilma), C/S
(rejimde kirilma) igin yapisal kirilma donemleri sirasiyla 1986,
1987 ve 1982 olarak belirlenmistir. Her ti¢c modelde esbiitiin-
lesme iliskisinin oldugunu gosteren kirilma donemleri farklilik
gostermektedir. Analiz sonuglarma gore, CO2 emisyonu ile
ekonomik biiytime ve dis ticaret arasinda uzun doénemli bir
esbiitiinlesme iliskisinin varligindan s6z edilebilir. Yani, esbii-
tiinlesme iliskisi bahsedilen degiskenlerin CO2 emisyonu {iize-

rinde etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 5. Gregory-Hansen Egbiitiinlesme Testi

InCO2-InPGDP-InTICARET

Model -

Kirilma Dénemi ADF Istatistigi
Sabitte Kirilma (C) 1986 -5.72
Sabitte ve Trendde Kirilma
1987 -5.80
(C/T)

Rejim Degisimi (C/S) 1982 -6.58

Not: Sabitte Kirilma icin ADF test istatistigi; %1, %5 ve %10 icin; -5.44, -4.92, -
4.69; sabit ve trendde kirilma igin ADF test istatistigi; %1, %5 ve %10 icin; -5.80,
-5.29, -5.03 Rejimde degisim icin ADF test istatistigi %1, %5 ve %10 icin; -5.97, -
5.50, -5.23.
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3.4. Uzun Dénem Analizi: Esbiitiinlesme Katsayilarinin
Tahmini

Geleneksel EKK yontemiyle tahmin edilen bir modelin kat-
sayilarinin standart hatalar1 sapmali olacagindan, yapisal kiril-
malarin kukla degisken olarak modele dahil edilebildigi uzun
ve kisa donem katsayilarin tahmin edilmesinde FMOLS (Fully
Modified OLS) yonteminden faydalanilmistir. FMOLS yontemi,
bagimsiz degiskenler ve hata terimi arasindaki ardisik baginti
ve igsellik sorunundan kaynaklanan sapmalarin giderilmesinde
etkin bir tahmincidir. Calismada uzun dénem analizi yapilir-
ken, bir 6nceki asamada (Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi)
sabitte tespit edilen yapisal kirilma kukla degiskeni olarak mo-
dele dahil edilmistir. Kukla degisken; kirilmanin oldugu tarihe
kadar olan yillara sifir, diger yillara bir degeri verilerek olustu-
rulmustur. Tablo 6’da FMOLS esbiitiinlesme tahmincilerinden
yararlanilarak elde edilen katsayilar verilmistir. Tahmin sonuc-
lar1 incelendiginde; PGDP ve TICARET degiskenlerinin katsay1-
larmun pozitif ve istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmekte-
dir. Bu sonuglar, ekonomik biiytime ve dis ticaretin Tiirkiye
ekonomisinde karbondioksit emisyonunu arttirdig1 gorilmiis-
tur. Buna gore, Tiirkiye’de ekonomik biiytime seviyesinde %1
artis karbondioksit emisyonunu %0.57 oraninda artirmaktadar.
Dis ticaret hacminde %1’lik artis karbondioksit emisyonunu
%0.079 oraninda artirmaktadir. Esbtitiinlesme katsay1 tahminle-
rinde kukla degiskenlerin istatistiki olarak anlamli ¢ikmasi,
esbiitiinlesme yontemi tarafindan belirlenen tarihte, ekonomide

onemli degisimin yasandigini gostermektedir.

Tablo 6. Uzun Donemli Es-Biitiinlesme Katsayilar:: FMOLS Sonugclar:

Degiskenler Katsay1 Standart Hata

Bagimli Degisken: CO2

PGDP 0.575* 0.124[0.000]
TICARET 0.079** 0.036[0.040]
C -5.791* 0.421[0.000]
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Kukla 0.119* 0.027[0.000]
R?2 0.98
Adjusted-R? 0.98
JB 1.086[0.580]

Not: *, **, *** %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir. Tabloda yer
alan koseli “[ ]” parantez icindeki degerler katsayilara ait olasilik degerlerini

gostermektedir.

3.5. Breitung ve Candelon Frekans Alam1 Nedensellik
Testi

Geleneksel nedensellik testleri, analize dahil edilen degis-
kenler arasindaki etkilesimi sadece bir test istatistigi igin ince-
lerken, frekans alani metodu zaman igerisindeki farkl frekans-
lar igin s6z konusu testleri gerceklestirmektedir. Bu agidan ge-
leneksel dogrusal nedensellik testleri tiim periyodu, dogrusal
olmayan asimetrik nedensellik testleri ise genisleme ve daralma
donemlerindeki nedensellikleri inceler. Bu durum, geleneksel
nedensellik analizlerinin tek bir test istatistigi degiskenler ara-
sindaki iliskiyi 6zetler seklindeki zimni varsayiminin tersinedir.
Frekans alani nedensellik testi tiim periyot baz alinarak kisa,

orta ve uzun dénem seklinde nedensellik iligkisini inceler.

Tablo 7. Breitung ve Candelon Frekans Alani Nedensellik Test Sonuglar:

Uzun Dénem Orta Donem Kisa Donem

0.01 0.05 1.00 1.50 2.0 2.50

GDP-CO2 | 0.4863 0.4438 15.8973* | 18.9511* | 2.4295 3.8768*

TiCARET-
CcOo2

2.7198 2.7171 2.0195 0.3565 2.0195 0.3565

Not: VAR modelleri i¢in gecikme uzunluklar1 SIC'ye gore belirlenmistir. (2, T-
2p) ile ki-kare dagiliminin kritik degerleri % 10 anlamlilik diizeyinde yaklasik
olarak 3.315 seklindedir.

Ele alinan donemde ve vektér otoregresyon modelinde

kullanilan gecikme uzunluguna bagh olarak F tablo degeri yak-
lasik olarak 3.315'dir. Eger F tablo degeri, hesaplanan F istatisti-
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ginden biiytikse degiskenler arasinda nedenselligin olmadig:
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tablo 7'de goriildiigti tizere; eko-
nomik biiytimeden CO2 emisyonuna dogru nedensellik kisa ve
orta vadede ortaya ¢ikmakta, uzun vadede nedensellik iliskisi
ortadan kaybolmaktadir. Dis ticaretten CO2 emisyonuna dogru
uzun, orta ve kisa vadede herhangi bir nedensellik iliskisine

rastlanilmamuastr.
Sonug

Ekonomik biiylime, dis ticaret ve cevre kirliligi arasindaki
iliski genel olarak Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) gercevesinde
ele alinmaktadir. Bu argiimana gore kisi basina gelir ile cevre
kirliligi arasinda ters-U seklinde bir iliski vardir. 1982-2014 do-
nemleri arasinda Tiirkiye'de dis ticaret ve ekonomik biiytime-
nin gevresel kalite tizerindeki etkisinin analiz edildigi bu calis-
mada ilk olarak degiskenlere yapisal kirilmanin olmadig1 (ADF,
PP) ve yapisal kirilmanin oldugu (Zivot Andrews) birim kok

testi uygulanmustir.

Test sonuglar1 degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda du-
raganlastigini gostermistir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesik
iliski tek yapisal kirilmali Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi
ile incelenmistir. Elde edilen bulgular; CO2 emisyonu, ekono-
mik bliytime ve dis ticaret arasinda uzun doénemli esbiittinles-
me iliskisi oldugunu gostermistir. FMOLS esbiitiinlesme tah-
mincilerinden faydalanarak kurulan modelde, ekonomik bii-
yiime ve dis ticaret degiskenlerinin CO2 emisyonu tizerinde
pozitif ve istatistiki olarak anlaml etkiye sahip oldugu gorul-
mistiir. Turkiye’de ekonomik biiylime seviyesinde %1’lik artis
CO2 emisyonunu %0.57 oraninda artirmaktadir. Yine dis ticaret
hacminde %1’lik artis CO2 emisyonunu %0.079 oraninda artir-
maktadir. Breitung ve Candelon Frekans Alam Nedensellik test
sonucuna gore; ekonomik biiytimeden CO2 emisyonuna dogru
nedensellik kisa ve orta vadede ortaya ¢ikmakta, uzun vadede
nedensellik iliskisi ortadan kaybolmaktadir. Dis ticaretten CO2
emisyonuna dogru uzun, orta ve kisa vadede herhangi bir ne-

densellik iliskisine rastlanilmamustir.
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Ekonomik biiyiime gevresel kalitenin azalmasina neden
olarak insan saghgini olumsuz etkilemekte ve ekonomiye nega-
tif digsallik olarak geri dénmesine neden olarak boylece uzun
vadede ekonomik etkinligi ve verimliligi azaltmaktadir. Eko-
nomik biiytime ve dis ticaret degiskenlerinin karbondioksit
salmimi ile uzun doénemli pozitif yonli iliskiye sahip olmasi
karbondioksit emisyonunun azaltilmasinda bazi 6nemlerin
alinmas1 gerektigini gostermektedir. Bu baglamda ekonomik
faaliyetlerden dolay1 ortaya ¢ikan gevre kirliligi piyasada sati-
lan trtinlerin gevre dostu teknolojilerle tiretilmesine, sektorlerin
verimliliginde artislarin yasanmasina ve artan gelirle birlikte
cevreye karsi duyarliligin artmas: ile azaltilabilir. Son olarak
CO2 emisyonunun azaltilmasiyla birlikte insanlar daha kaliteli
ve temiz bir cevrede yasama imkani bulacaktir. Bu nedenle
cevre konusunda alinacak ¢nlemlerin kiiresel diizeyde olmas:
ve buna bagh olarak kiiresel politikalarin benimsenmesi ge-
rekmektedir. Bu baglamda politika yapicilarin cevresel konula-

ra daha fazla ilgi ve hassasiyet gostermeleri gerekir.
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