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Oz

Bu calisma, ticari serbestligin ¢evre kirliligi iizerindeki etkisini, alti farkl kirlilik
gOstergesi i¢in, statik ve dinamik panel veri analizleri ile arastirmaktadir. Statik analizlere
yonelik olarak sabit ve rassal etkiler modelleri, dinamik analizlere yonelik olarak ise, Arellano
ve Bond (1991) tarafindan gelistirilen Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM)
uygulanmistir. Caligmaya dahil edilen kirlilik gostergelerinden dort tanesi icin (siilfiir oksit-
SOy, nitrojen oksit-NOy, karbon oksit-COx ve metan igermeyen ugucu organik bilesik-VOC)
analizler, 31 OECD iilkesi ve 1995-2015 yillik donemleri kapsamaktadir. Diger taraftan, geriye
kalan iki kirlilik gostergesi i¢in (partikiiller madde-PM10 ve 2.5 mikrondan kiiciik partikiiller
madde-PM2.5) analizler ise, 26 OECD iilkesi ve 2000-2015 yillik donemleri kapsamaktadir.
Ug farkli test yonteminden elde edilen analiz sonuglari, OECD iilkelerinde ticari serbestligin
cevre kirliligi lizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamli sonuclara sahip olduguna isaret
etmektedir. Bu durum, gelir seviyesi nispi olarak yiiksek olan OECD iilke vatandaslarinin,
cevresel kalite ve diizenlemelere verdikleri nemini ortaya koymaktadir.
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The Effect of Trade Liberalization on Environmental Pollution:
The Panel Data Analysis for OECD Countries

Abstract

This study investigates the impact of trade liberalization on environmental pollution
through static and dynamic panel data analyses for six pollution indicators. Fixed and random
effect models were applied for static analyses, while the Generalized Moments Method (GMM),
which was developed by Arellano and Bond (1991), was applied for dynamic analysis. The
analyses for four pollution indicators (include sulfur oxides-SOX, nitrogen oxides-NOX, carbon
oxides-COx and non-methane volatile organic compounds-VOCs) cover the years of 1995-
2015 for 31 OECD countries. On the other hand, the analyses for the remaining two pollution
indicators (particulates-PM10 and particulates-PM2.5) cover the years of 2000-2015 for 26
OECD countries. The results indicate that trade liberalization in OECD countries has negative
and statistically significant effects on environmental pollution. This demonstrates the
importance of environmental quality and regulations for OECD citizens whose income level is
relatively high.
Keywords: Trade Liberalization, Environmental Pollution, Fixed and Random Effects Model,
Generalized Moments Method, OECD Countries
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Giris

Ticari serbestligin ¢evre kirliligi tizerindeki etkilerine yonelik tartismalar biiylik oranda
1990’11 yillarda gergeklestirilen Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlasmasi (NAFTA) ve Diinya
Ticaret Orgiitiiniin Uruguay Turunda yer alan serbest ticaret goriismeleri ile yogunluk kazandig
belirtilmektedir (Fredriksson, 1999, s. 1). Genel olarak, ticari serbestligin, siirdiiriilebilir
kalkinma iizerinde 6nemli katkilara sahip oldugu kabul edilmektedir. Ulkelerin sahip oldugu
iretim faktorlerinde uzmanlasma imkani saglamasi, ¢evreye yonelik zararli faaliyetlerin
stirmesine neden olan fiyat politikalar1 ve siibvansiyonlarin kaldirilmasi ve g¢evre dostu
teknolojilerin yayginlasmasini tesvik etmesi gibi etkenler, sozii edilen katkilar arasinda
siralanabilir. Buna karsin, son donemlerde, yiiksek cevresel standartlarin firma maliyetlerini
arttirdigi ve boylece karlar1 diisiirdiigii, sermayenin, diisiik ¢cevre standartlarina sahip tilkelere
dogru yoneldigi gibi olumsuz elestirilerin de agirhik kazandigi gozlemlenmektedir (Brack,
Grubb ve Windram, 2000, s. 10).

Temel olarak, kiiresellesmenin ¢evre lizerindeki etkileri; dogrudan ve dolayl etkiler
olmak iizere iki kisimda ele alinmaktadir. Dogrudan etkiler, ihracatgilar ve ithalat¢ilar arasinda
gerceklesen mal hareketliligi sonucunda ortaya ¢ikan ¢evresel zararlari ve fosil yakit kullanimi
gibi nedenlerle karsilasilan kirlilik emisyonlarim1 kapsamina dahil eder. Dolayl etkiler ise;
Olgek, yapisal ve teknik etkiler olmak {izere ii¢ kategoride simiflandirilir (McAusland, 2008, s.
5).

Frankel (2009)’a gore dolayl etkiler, ticaret vasitasiyla gelirde yasanan degisikliklerin,
cevresel kalite iizerinde ne gibi etkilere sahip oldugunu agiklar. Cevresel kalite ve gelir
arasindaki bu iliski, ters-U sekilli hipotez, diger bir ifade ile Cevresel Kuznet Egrisi ile ifade
edilmektedir. Dolaysiz etkiler ise, veri bir gelir seviyesinde (diger bir ifadeyle gelirdeki
degisliklerden bagimsiz olarak), ticaretin gevre kirliligi lizerinde meydana getirdigi etkileri
aciklamaktadir. Veri gelir diizeyinde ticaretin ¢evre kirliligi iizerindeki negatif etkisi, “asagi
ceken rekabet (race to the bottom), pozitif etkisi ise, “dis ticaret kazanci (gains from trade)”
hipotezleri ile ifade edilmektedir.

Bu calisma, ticari serbestligin g¢evre kirliligi iizerindeki dogrudan etkileri ile
ilgilenmektedir. Bu dogrultuda ilk olarak konunun anlam biitiinliigiinii saglamak adina dolayli
etkiler ile ilgili Cevresel Kuznet Egrisine yer verilecek ve bu dogrultuda 6lcek, yapisal ve teknik
etkilere yonelik teorik agiklamalar yapilacaktir. Ikinci olarak dogrudan etkilerden “asag1 ¢eken
rekabet” ve “dis ticaret kazanc1” hipotezleri agiklanacaktir. Ayrica bu boliimde dogrudan etkiler

arasinda sayabilecegimiz “kirlilik siginagi hipotezine (pollution heaven hypothesis)” de yer
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verilecektir. Calismanin ti¢lincii kisminda, ticari serbestlik ve gevre kirliligi arasindaki iliskiyi
aciklayan ampirik literatiir tanitilacaktir. Dordiincii kisim ise, teorik gecerliligi test etmeye
yonelik veri seti ve ekonometrik yontemin belirlenmesine ayrilmistir. Son olarak, analiz
sonuglar1 tartigmaya agilarak, sonug ve degerlendirme boliimii ile ¢alisma tamamlanacaktir.
1. Ekonomik Biiyiime ve Cevre Kirliligi Iliskisi: Cevresel Kuznet Egrisi

Ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi arasindaki iliski, ters-U sekilli hipotez olarak da
isimlendirilen, Cevresel Kuznet Egrisi ile agiklanmaktadir. Bu egriye gore, sanayilesmenin ilk
donemlerinde hiikiimetler ¢evresel nitelikten ziyade endiistriyel biiylime ve ulusal gelirdeki
artislara odaklandiklar1 i¢in, g¢evre kirliligi ekonomik biiyiime ile birlikte artma egilimi
gostermektedir. Ancak ikinci donemde kisi bagina diisen gelirin daha yiiksek seviyelere ¢gikmasi
ile birlikte, toplumun ¢evresel kaliteye olan talebi artmakta ve bu nedenle ¢evre kirliligi azalma
egilimine yonelmektedir (Dauvergne, 2011, s. 381). Cevresel Kuznet Egrisi Sekil 1’de
gosterilmektedir.

Sekil 1. Cevresel Kuznet Egrisi

Kirlilik Diizeyi
A

Kisi Basina Diigen Gelir

Kaynak: (Dauvergne, 2011, s. 381)

Gelir artislarinin gevresel kalite lizerindeki etkileri, iilkelerin gelismislik diizeylerine
gore farklilik gosterebilmektedir. Genel olarak gelismis iilkelerde kisi basia diisen gelir ile
cevresel kalite arasinda pozitif, gelismekte olan iilkelerde ise, negatif iliskinin var oldugu kabul
edilmektedir.

Ticari serbestligin gelire bagli olan ¢evresel etkileri; dlgek, yapisal ve teknik etkiler
ayrimiyla incelenmektedir (Grossman ve Krueger, 1991, s. 3-5; Cole ve Elliott, 2003, s. 364;
Fredriksson, 1999, s. 1-2).

i) Olgek etkisi: Ticaret ve yatirrm serbestligi, ekonomik faaliyetler iizerinde bir
genisleme saglayarak, ham madde, ulasim ve enerji gibi girdilerin taleplerinde 6nemli artiglar

meydana getirir. Artan ekonomik faaliyet dlgegine karsin, iiretimin ayni teknoloji diizeyi ile
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gergeklestirilmesi ve dagitilmasi durumunda, toplam kirlilik diizeyi ve kaynak israfinda artis
meydana gelecektir.

i) Yapisal etki: Bu etki, ticaret politikalarinda gerg¢eklesecek herhangi bir degisiklige
bagl olarak degisebilmektedir. Serbest ticaret politikast uygulayan iilkeler, karsilastirmali
istiinliige sahip olduklar1 sektorlerde uzmanlasma egilimindedir. Cevresel diizenlemelerin
etkin bir sekilde uygulanmadig iilkelerde bu durum, bir yandan ¢evre kirliligi maliyetlerinin
diisik oldugu sektorlerde uzmanlagsma egiliminin artmasina, diger taraftan Kirlilik
maliyetlerinin yliksek oldugu sektorlerde liretimin azalmasina yol acacaktir. Bununla birlikte,
uluslararasi karsilagtirmali istiinliigiin kaynaklar1, daha geleneksel boyutlarda ise (yani faktor
bollugu ve teknolojinin iilke genelinde farklilik gostermesi durumunda), yapisal etkinin, ¢evre
tizerindeki etkileri belirsiz olacaktir. Bu durumda, ticari serbestlik, her iilkenin kaynaklarini,
bol faktorlerin yogun sekilde kullanildig: sektorlere kaydirmasini saglayacaktir. Bunun her bir
bolgedeki kirlilik seviyesi ilizerine net etkisi, kirlilik-yogun faaliyetlerin genisligine veya
iilkedeki kirlilige yonelik uygulanan politikalarin sikiligina bagli olarak degisebilmektedir.

iii) Teknik etki: Bu etki, ticari serbestligin liretim yontemlerinde meydana getirdigi
degisiklikleri ifade etmektedir. Ticaret ve dogrudan yabanci sermaye serbestligi, lilkelere
dretimlerini yeni yontemlerle gergeklestirebilme imkani tanimaktadir. Modern teknolojilerin,
gelismekte olan iilkelere transfer edilmesi ve ticari serbestlik ile birlikte artan gelir sonucunda
kisilerin daha fazla cevresel kalite talep etmesi, cevre kirliligi iizerinde olumlu etki
yaratabilmektedir.

Cevresel Kuznet Egrisine gore, gelirin diisiik oldugu seviyelerde dlgek etkisi, yapisal ve
teknik etkiler tizerinde daha fazla Gistiinliige sahiptir. Buna gore, az gelismis bir iilke biiylimeye
basladiginda, cevresel kalitesinde net bir azalma goriilmektedir. Gelirin belirli bir kritik degere
ulagsmasinin ardindan yapisal ve teknik etkiler, dlgek etkisi lizerinde iistiinliik elde etmektedir.
Bu durumda biiyiime g¢evre kirliligi izerinde net bir azalmaya isaret etmektedir (Dean, 2002, s.
820-821).

2. Ticari Serbestligin Cevresel Etkileri

Ticaret teorisine gore; serbest ticaret, kaynak dagiliminda etkinligi artirarak, {iretimin
miimkiin olan en diisiik maliyetle gerceklesmesine imkan saglar. Buna gore; dogal ve cevresel
kaynaklarim etkin bir sekilde fiyatlanmasi ile serbest ticaretten kaynaklanan kiiresel ¢ikt1, en az
cevresel maliyetle iiretilebilecek ve bdylece sosyal refah artacaktir. Buna karsin ortadan
kaldirilamayan piyasa basarisizliklar1 ve politika hatalarinin bulunmasi durumunda, serbest

ticareti tesvik edecek her politika, beraberinde kaynak dagiliminin etkinligini bozacak ve

564



dolayisiyla serbest ticaret sosyal refahi arttirmayacaktir. Net etki ise, bu iki karsit gériisten
hangisinin agir bastigina gore degiskenlik gosterebilmektedir (Panayotou, 2000, S. 2).

Ticaretin veri bir gelir diizeyindeki c¢evresel etkileri {i¢ hipotez dogrultusunda
incelenebilmektedir: (i) Kirlilik sigmagi hipotezi, (i) Asagi ¢eken rekabet hipotezi ve (iii) Dis
ticaret kazanci hipotezi®. Ilk iki hipotez dis ticaretin cevresel kalite iizerindeki olumsuz
etkilerini, tiglincii hipotez ise olumlu etkilerini agiklamaktadir.

(i) Kirlilik siginag hipotezi: Serbest ticaret politikasi kosullar1 altinda, siki ¢evresel
diizenlemelere sahip gelismis iilkelerde yer alan ve kirlilik yaratan sektorlerin, yatirimlarini
nispeten daha zayif ¢cevresel politikalara sahip {ilkelere kaydirarak s6z konusu tilkelerde kirlilik
yogun sektorleri olusturmalarina “kirlilik siginagi hipotezi” adi1 verilmektedir. Bu durum ayrica
uluslararas1 rekabet baskisindan kacinmak isteyen gelismekte olan iilke hiikiimetlerinin
cevresel politikalarda esnek davranmalarinin bir sonucudur (Birdsall ve Wheeler, 1993, s. 137).

Kirlilik siginag1 hipotezi, cevresel politikalarin, kirlilik yaratan sektorlerdeki rekabeti
onemli bi¢cimde etkileyip etkilemedigi sorusunu aragtirmaktir. Buna gore, siki ¢evresel
diizenlemelerin uygulandig1 bir iilkede, kirlilik yaratan endiistrilerin iiretim maliyetleri artma
egilimindedir. Bu durum, yiiksek iiretim maliyetlerine bagli olarak, s6z konusu sektorlerde
iiretimin ve dis ticaret kazanglarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu kosullar altinda yurtici
sektorler, bolgesel ve uluslararasi rekabete karsi savunmasiz kalabilmektedir (Copeland, 2008,
S. 60-61).

Diger taraftan kirlilik sigmagi hipotezine karsi Porter ve Linde (1995) tarafindan
alternatif bir yontem gelistirilmistir. Porter hipotezi olarak da isimlendirilen s6z konusu
alternatif yonteme gore, cevresel diizenlemeler, teknolojik gelisme ve yeniligi tesvik ederek,
iiretim siirecinde toplam verimliligin artmasina katki saglamaktadir.

(ii) Asagr ¢eken rekabet hipotezi: Siki ¢evresel politikalara sahip gelismis tilkelerden,
kirlilik yaratan endiistrilerin diger lilkelere aktarilmasi, iilkede yatirim ve is kayiplarina yonelik
endiselerin artmasina ve buna bagli olarak bir politik sorunun ortaya c¢ikmasina neden
olabilmektedir. Ulkedeki calisan kesim ve sendikalarm baskist ile karsilasan hiikiimetler, ortaya
cikan politik sorunu gidermek adina cevresel diizenlemeler iizerinde bir takim esnek
uygulamay1 tercih edebilmektedir. Bu durum “asagi ¢eken rekabetin” olusmasina neden
olmaktadir (Copeland, 2008, s. 60).

(iii) Dis ticaret kazanct hipotezi: Dis ticaretin iilkelerin piyasa ihtiyacina yonelik mal

ve hizmetlerin yan1 sira ¢evresel iiriinleri de istenenden daha fazla miktarda elde etme imkan1

L «“Asag1 geken rekabet” ve “dis ticaret kazanci” hipotezleri igin Frankel (2009) ve Frankel ve Rose (2005)’in ¢alismalarma
bakiniz.
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tanimas1 durumudur. Ticari serbestligin ¢evresel kalite iizerinde pozitif etkisi li¢ sekilde
gerceklesebilmektedir: (i) Ticaret hem ekonomi hem de ¢evre iizerinde pozitif etkiler
yaratabilecek yonetimsel ve teknolojik yenilikleri tesvik edebilmektedir. (ii) Cokuluslu
isletmeler yiiksek standarth lilkelerden gelismekte olan iilkelere kirlilik yaratmayan en gelismis
iiretim tekniklerini getirebilmektedir. (iii) Artan toplumsal biling yoluyla ¢evresel standartlarin
uluslararasi 6l¢ege ¢ikartilmasidir (Frankel, 2009, s. 20; Frankel ve Rose, 2005, s. 85-86).

3. Literatiir Taramasi

Kiiresellesme siirecinin sagladigi ticaret ve sermaye serbestligi, 6zellikle ekonomik
biiylime ve kalkinma sorunlar ile karsilasan tilkelere, teknoloji, sermaye ve altyap1 yatirimlari
vb. pek ¢ok alanda 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Ancak son yillarda, ticaret ve sermaye
serbestliginin, s6z konusu lilkelerde, g¢evre kirliligini arttirdigina yonelik ortaya atilan
elestiriler, bu alan ile ilgili calismalarin yogunlagmasina katki saglamaktadir. Literatiirden elde
edilen bulgular, iilkelerin gelir diizeylerine gore farklilik gostermektedir.

Grossman ve Krueger (1991) calismalarinda, gelismis ve gelismekte olan 42 iilkenin
Oonemli ticaret hacimlerine sahip sehirlerinde, gelir artis1 ve ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi
arastirmaktadirlar. Sabit etkiler ve rassal etkiler modelinin kullanildig: ve veri bir y1l i¢in giinliik
gozlemlerin dahil edildigi ¢aligmada, ulusal gelirin diisiik oldugu seviyelerde; hava kirliliginin
(SO2 ve sigara dumani) yiiksek, buna karsin ulusal gelirin yiiksek oldugu seviyelerde ise, hava
kirliliginin diisiik oldugu bulgularina rastlanilmistir. Bununla birlikte, ticaret hacimleri ytiksek
olan bu sehirlerde siilfiir dioksit (SO2) yogunlugunun 6nemli 6lclide diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Antweiler, Copeland ve Taylor (2001) ¢alismasinda genel olarak serbest ticaretin ¢evre
icin 1yi olup olmadigin1 aragtirmaktadir. Sabit etkiler ve rassal etkiler modellerini kullanarak 43
gelismis ve gelismekte olan iilke i¢in hava kirliligi gostergesini (SO2) 1971-1996 yillar
arasinda incelemislerdir. Elde edilen bulgular teknik etkilerin, 6l¢ek ve yapisal etkileri nemli
Olciide baskiladig1 ve serbest ticaretin bir biitiin olarak ¢evre kirliligini azalttigina yoneliktir.
Buna gore, ekonomik faaliyet 6l¢egindeki yiizde 1°lik artig, ¢evre kirliligini 0.25-0,5 arasinda
artirtyorken, gelirde yasanacak yiizde 1°lik artis, teknik etki vasitastyla, kirlilik yogunlagmasini
1.25 vel.5 arasinda azaltmaktadir.

Dean (2002), calismasinda, iki agamali panel EKK tahmincisi kullanarak Cin’in 28
bolgesi i¢in ticari serbestlik ve su kirliligi iligkisini, 1987-1995 doénemi igin incelemistir.
Calismada ticari serbestligin, ticaret hadleri iizerindeki etkisi nedeniyle c¢evresel zarari
dogrudan arttirdig, fakat gelir etkisi nedeniyle bu zararin azaltildig1 sonuglar1 elde edilmistir.

Ticari serbestligin, Cin lizerindeki net etkisinin faydali oldugu sonucu ifade edilmektedir.
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Cole ve Elliot (2003), ticari serbestligin neden oldugu, ¢evresel kirliligin yapisal
etkilerini, sermaye-isgiici donanimi ve ¢evresel diizenlemelerdeki farkliliklar agisindan
incelemistir. Analizler, beser yillik gézlemler dogrultusunda, sabit ve rassal etkiler tahmincileri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Siilfiir dioksit (SO2) ve nitrojen dioksit (NOx) emisyonlarina
yonelik analizler, 26 iilkeyi ve 1975-1990 yillik donemleri kapsamaktadir. Karbondioksit (CO2)
ve biyokimyasal oksijen talebi (BOD) emisyonlarina yonelik analizler ise, 32 iilkeyi ve 1975-
1995 yillik donemleri kapsamaktadir. Calismadan elde edilen bulgular, genel olarak dort kirlilik
gostergesi icin, ticari serbestligin iiretimdeki kirlilik yogunlugunu azalttig1 sonucuna isaret
etmektedir.

Frankel ve Rose (2005) ise, EKK ve gravity model tahmincilerini kullanarak, ortalama
40 gozlem igin yedi kirletici gostergesini (en Onemlileri: siilfiir dioksit, nitrojen dioksit,
partikiiller maddedir. Digerleri ise; karbon dioksit, ormansizlagma, enerji tiikketimi, kirsal temiz
su girisidir), 1990 yil1 i¢in incelemislerdir. Elde edilen bulgular, dis ticaretin, g¢evresel kalite
iizerinde olumlu bir etkiye sahip olduguna yoneliktir.

Chintrakarn ve Millimet (2006), ¢alismalarinda Frankel ve Rose (2005)’in ¢alismasini
benzer tahminciler (EKK, gravity model ve GMM) yontemi ile ABD eyaletleri i¢in 1993-1997
yillar1 arasinda yeniden degerlendirmis ve benzer sekilde, ticaretin kirlilik seviyesi {lizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

McCarney ve Adamowicz (2005) ¢alismalarinda, rassal etkiler modeli kullanarak iki
kirlilik gostergesinin (CO2 ve BOD), ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. CO2
emisyonu verileri, 143 iilke igin, 1970-2000 dénemine ait yillik verilerle ve BOD emisyonu
verileri ise, 119 iilke i¢in, 1980-1995 donemine ait yillik verilerle incelenmistir. Elde edilen
bulgular, ticari serbestligin her iki kirlilik bigimini 6nemli 6l¢iide artirdigi ve boylece gevresel
kaliteyi azalttifina yoneliktir.

Shen (2008), sabit ve rassal etkiler modeli kullanarak, Cin’in 31 bolgesi igin, iki hava
(SO2 ve dust fall) ve ii¢ su (kimyasal oksijen talebi, arsenik, kadmiyum) kirlilik gostergesini,
1993-2002 donemi i¢in incelemistir. Elde edilen bulgular, ticaretteki artigin, hava Kirleticileri
icin daha fazla kirlilik yogunlasmasina neden oldugunu, su Kirleticileri i¢in ise, Kirlilik
yogunlagmasini azalttigini gostermektedir.

Kellenberg (2009) ise, sabit etkiler modeli ve EKK tahmincisini kullanarak, 128
gelismis ve gelismekte olan iilke i¢in, 4 kirlilik gostergesini 1990-1995 yillar1 i¢in incelemistir.
Elde edilen bulgular, ticaretin ¢evre kirligi tizerindeki etkisinin, diistik gelirli ve yiiksek gelirli

tilkeler i¢in olumlu, orta gelirli tilkeler i¢in ise olumsuz olduguna yoneliktir.
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Managi, Hibiki ve Tsurumi (2009), ¢alismalarinda EKK, sabit etkiler modeli ve GMM
tahmincileri kullanarak 3 kirlilik gostergesini (SO2, CO2 ve BOD) iki farkli iilke grubu (OECD
ve OECD-dis1) i¢in incelemislerdir. SO2 ve CO2 emisyonu verileri 88 iilke i¢in 1973-2000 yillik
ve BOD verisi ise 83 iilke i¢in 1980-2000 yillik verilerini kapsamaktadir. Calismadan elde
edilen sonuglar ticari serbestligin OECD iilkelerinin ¢evresel kalitesi iizerinde olumlu, OECD-
disi iilkeler iizerinde ise olumsuz olduguna isaret etmektedir.

McAusland ve Millimet (2013), caligmalarinda gravity ve sabit etkiler modeli
tahmincileri kullanarak 48 ABD ve 10 Kanada bdlgesi i¢in toksik kimyasal maddesini 1997-
2002 yillik dénemleri i¢in incelemislerdir. Elde edilen bulgular uluslararas: ticaretin kirlilik
emisyonu iizerinde faydali, yurti¢i bolgeler arasi ticaretin ise zararli olduguna yoneliktir.

Cherniwchan (2017) calismasinda sabit etkiler modeli tahmincisi kullanarak 1991-1998
yillik donemleri arasinda NAFTA’nin ABD’deki fabrikalardan elde edilen partikiil madde
(PM) ve siilfiir dioksit (SO2) emisyonlar lizerindeki etkisini arastirmistir. Elde edilen bulgular
NAFTA anlasmasmin ABD’deki s6z konusu iki kirletici tizerinde 2/3 oraninda azalmaya katki
sagladigini ortaya koymaktadir.

Lin (2017), ¢alismasinda panel EKK ve panel 2SLS tahmincileri kullanarak Cin’in 312
bolgesi i¢in 3 kirlilik gostergesini (SO2, NO2 ve aerosol) 2004-2011 yillik donemleri arasinda
incelemigstir. Elde edilen bulgular dis ticaretin ii¢ hava kirliligi géstergesinde artisa yol agtigina
yoneliktir.

Shahbaz, Nasreen, Ahmed ve Hammoudeh (2017) galigmalarinda Pedroni (1999) ve
Westerlund (2007) esbiitiinlesme tahmincileri kullanarak 105 yiiksek, orta ve diisiik gelirli tilke
icin CO2 emisyonunu 1980-2014 yillik donemleri arasinda incelemislerdir. Elde edilen sonuglar

ticari serbestligin {i¢ farkli iilke grubu i¢in de ¢evresel kaliteyi azalttigina isaret etmektedir.

4. Veri Seti
Bu calismada ticari serbestligin g¢evresel kalite lizerindeki etkisi 35 gelismis ve
gelismekte olan OECD filkesi i¢in statik ve dinamik panel veri analizleri ile arastirilmaktadir.
Baek, Cho ve Koo (2009) ve Shahbaz vd. (2017)’nin ¢alismalarindan hareketle uygulanacak
modeller 1 ve 2 numarali esitlik ile gosterilmektedir.
Statik Model: InE;¢ = B, + B,InGDP;; + B,InOPENNES;; + &, (D
Dinamik Model:  InE;; = §,InE;;_; + [311nGDPit + B,InOPENNES;; + &;; (2)
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Eit bagimli degiskeni temsil etmektedir. Calismada ticari serbestligin 6 hava kirliligi
gostergesi tizerindeki etkisi, 6 farkli model ile test edilecektir. S6z konusu bagimli degiskenler
sirastyla siilfiir oksit (SOx), nitrojen oksit (NOx), karbon oksit (COx), metan igermeyen ugucu
organik bilesikler (VOC), partikiiller madde (PM10) ve 2.5 mikrondan kiigiik partikiiller madde
(PM2.5)’den olugmaktadir.

Bagimsiz degiskenlerden InGDPijt kisi basimna diisen reel gayrisafi yurti¢i hasilayi,
INOPENNES;; disa agiklik oranini ve Ejt.1 bagimli degiskenlerin bir donem gecikmesini ifade
eden dinamik etkiyi temsil etmektedir. o sabit terimi, B1, B2 ve B3 katsay1 parametrelerini ve &it
hata terimini ifade etmektedir.

Hava kirliligi gostergeleri SOx, NOx, COx, VOC, PM(10) ve PM(2.5) OECD veri
tabanindan, toplam emisyon igerisinde kisi basina diisen kilogram miktar1 olarak modele dahil
edilmistir. Ekonomik biiylime gostergesi Diinya Bankasi veri tabanindan, kisi basina diisen reel
gayrisafi yurtici hasila (2010 sabit dolar fiyat1) verisi olarak temin edilmistir. Ticari serbestlik
gostergesi icin disa agiklik ([Thracat+ithalat]/Gayrisafi Yurti¢i Hasila) oran1 kullanilmistir. Disa
aciklik serisi i¢in kullanilan ihracat, ithalat ve gayrisafi yurtigi hasila verileri Diinya Bankasi
veri tabanindan (2010 sabit dolar fiyatlari) elde edilmistir. Tiim degiskenler degisen varyans
problemini gidermek amaciyla logaritmik olarak modele dahil edilmistir.

Calismaya miimkiin olan en genis OECD iilke grubu ve zaman araliginin dahil edilmesi
amacglanmustir. Ozellikle kirlilik gostergelerine yonelik veri elde etme zorlugu bulunmaktadir.
Bu anlamda SOy, NOyx, COx ve VOC Kkirlilik gostergeleri igin analizler 31 gelismis ve
gelismekte olan OECD iilkesi i¢in 1995-2015 yillik, PM(10) ve PM(2.5) kirlilik gostergeleri
icin ise analizler 26 iilke i¢in 2000-2015 yillik donemler dahilinde gerceklestirilecektir.

5. Ekonometrik Yontem

Calismaya dahil edilen zaman araligimin 1995-2015 yillik donemleri kapsamasi
nedeniyle, uygun uygulama yonteminin belirlenmesi i¢in ilk olarak yatay kesit bagimlilig
testlerine yer verilmesi gerekmektedir. Yatay kesit bagimliligina yonelik analizler zaman ve
kesit boyutuna gore farklilik gosterebilmektedir. Calismada kesit boyutunun 31 ve zaman
boyutunun 21 olmasi nedeniyle (T<N) uygun yatay kesit analizinin CD Test sonuglar1 oldugu
sOylenebilir (Pesaran, 2004, 1).

Ikinci olarak serilerde birim kokiin varligini arastirmaya yonelik olarak, yatay kesit
bagimliligini dikkate alan duraganlik testlerine yer verilecektir. Bu dogrultuda Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen CADF birim kok testi ile Hadri ve Kurozumi (2012) tarafindan

gelistirilen HK birim kok testleri uygulanacaktir.
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Statik Analizler: Birim kok testleri serilerin diizey degerlerinde duraganligini isaret
etmesi durumunda statik analizler olan sabit ve rassal etkili tahmincilere yer verilecektir. Iki
panel veri modeli arasindaki temel fark; sabit etkiler modeli her bir {ilkenin sabit teriminin farkli
oldugunu varsayarken, rassal etkiler modeli hata terimlerinin farkli oldugunu varsaymaktadir.
ki model arasindaki tercih icin ise Hausman testine basvurulmaktadir. Hausman testi icin
hipotezler: Ho: Rassal etkiler modeli, Hy: Sabit etkiler modelidir (Asteriou ve Hall, 2011, 420-
421).

Dinamik Analiz: Statik analizlerin yani sira hava kirliligi gostergelerinin dinamik
etkilerini ortaya koymaya yonelik olarak Arellano ve Bond (1991) tarafindan gelistirilen
Genellestirilmis Momentler Yontemi-Iki Asamali (GMM) yéntemine de yer verilecektir.

6. Analiz Sonuclar

6.1. Yatay Kesit Bagimhihig1

Hava kirliligi gostergeleri, ekonomik biiyiime ve ticari serbestlik degisenlikleri arasinda
yatay kesit bagimliligini test etmeye yonelik sonuglar Tablo 1°de yer almaktadir.

Analize dahil edilen kesit sayisi, zaman boyutundan biiyiik oldugu icin (T<N) yatay
kesit bagimlilig1 analizlerinde Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD Test sonuglar1 dikkate
alinabilir. Buna gore CD Test sonuglarinda yer alan olasilik degerleri tiim modeller i¢in %5 ten
kiigtiktiir. Dolayisiyla seriler arasinda yatay kesit bagimliligmmin var olduguna karar

verilmektedir.

Tablo 1. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuclar:

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

Test . .. Partikiiller | Partikiiller
Yéntemleri Soulg‘lltr N('D”k?if” l\;(oar:gﬁg‘i t VoC Madde Madde
PM(10) PM(2.5)

LM Test 54507.097 | 60046.310 | 53569.459 | 55992.431 | 19698.828 | 20289.009
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
CDIm Test 1772.110 1953.748 1741.364 1820.816 759.904 783.053
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
CD Test 117.800 172.532 119.820 132.209 62.503 59.734
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
L Mag; Test 2273.829 2999.744 1783.609 1959.516 925.482 865.960
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

Not: Koseli parentez icerisinde yer alan degerler olasilik degerlerini yansitmaktadir. Yatay kesit bagimliligi testleri
icin hipotezler; Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur, Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.
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6.1.Panel Birim Kok Testleri
Yatay kesit bagimliligini dikkate alan ve seriler arasinda uzun dénemli iligkinin varligini
arastirmaya yonelik temel bir fikir saglayan CADF ve HK panel birim kok testlerine yonelik
bulgular Tablo 2’de yer almaktadir.
Tablo 2. Panel Birim Kok Testi Sonuglar:

Diizey Degerler
CADF Test HK Test
Sabit Sabit ve Sabit Sabit ve Trend
Trend ZA spac ZA la ZA spac ZA la
Instilfiir -16.811* -16.797* -6.1261* -6.1119* -8.5314* -8.4809*
Innitrojen -14.996* -14.984* -6.1083* -6.0900* -8.4889* -8.4258*
Inkarbon -16.653* -16.640* -6.1413* -6.1017* -8.5857* -8.4457*
Invoc -13.151* -13.141* -6.1434* -6.1119* -8.5941* -8.4821*
Inpm(10) -13.100* -13.041* -5.5553* -5.5256* -7.6216* -7.5176*
Inpm(2.5) -11.438* -11.424* -5.5944* -5.5481* -7.7641* -7.6034*
Ingdp -15.731* -15.719* -6.0609* -6.0336* -8.3637* -8.2731*
Inopennes -15.284* -15.272* -6.1472* -6.1381* -8.6174* -8.5876*
Ingdp? -14.966* -14.948 -5.4489* -5.4123* -7.3701* -7.2531*
Inopennes? -11.925* -11.910* -5.5632* -5.4999* -7.6658* -7.4449*

Not: CADF testi sonuglart iilkeler i¢in ortak birim kdk katsayisini ifade eden CIPS istatistiklerini yansitmaktadir.
CIPS testi sabitli model igin %1, %5 ve %10 kritik degerler sirasiyla -2.14, -2.05 ve 2.00°dir. CIPS testi sabitli ve
trendli model i¢in %1, %5 ve %10 kritik degerler sirasiyla -2.63, -2.54 ve 2.50’dir. CADF birim kok testi i¢in
hipotezler: Ho. Seri duragan degildir, Hy: Seri duragandir. HK birim kok testi i¢in hipotezler: Ho: Seri duragandir,
Hi: Seri duragan degildir. (*) isareti %5’lik kritik degerlere gore duraganligr isaret etmektedir. Ingdp?® ve
Inopennes?, PM(10) ve PM(2.5) modellerinde kullanilan ve 2000-2015 yillik donemlerini kapsayan reel gayri safi
yurtici hasila ve disa agiklik serilerini yansitmaktadir.

Tablo 2’de yer alan CADF ve HK birim kok test sonuglart tiim serilerin diizey
degerlerinde duragan olduklarini ortaya koymaktadir.
6.1. Sabit Etkiler Modeli Sonug¢lar:
Ticari serbestligin ¢evresel kirlilik iizerindeki etkisini ortaya koymaya yonelik olarak

gerceklestirilen sabit etkiler modeli analiz sonuglari1 Tablo 3’te yer almaktadir.

571



Tablo 3. Sabit Etkiler Modeli Analiz Sonug¢lar

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
Bagimsiz o o o Partikiiller | Partikiller
Degiskenler Sg&f‘.“ Ng[(ole” MKarbﬁ”. VOC Madde Madde
sit sit onoksit PM(10) PM(2.5)
Inad 0.731* 0.691* 0.613* 0.737* 0.387* 0.334*
gdp (4.21) (13.00) (6.65) (10.42) (4.89) (3.79)
Inobennes -1.762* -0.264* -0.219* 0.156** -0.112 0.119
P (-11.31) (-5.53) (-2.644) (2.46) (-1.43) (2.37)
] -5.491* -3.893* | -2.079%* | -4.477* | -2.099** | -1.984**
(-3.03) (-7.01) (-2.16) (-6.06) (-2.54) (-2.16)
R? 0.925 0.971 0.928 0.940 0.990 0.982
Hausman Test 39.534 32.432 28.564 21.254 - -
Hausman olasilik 0.000 0.000 0.000 0.000 - -
Ulke Sayisi 31 31 31 31 26 26
Gozlem Sayisi 651 651 651 651 416 416
Donemler 1995-2015 | 1995-2015 | 1995-2015 | 1995-2015 | 2000-2015 | 2000-2015

Not: Parantez iginde yer alan degerler t-istatistik degerlerini gostermektedir. * ve ** isaretleri sirasiyla %1 ve %5
diizeylerinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 3’te yer alan sonuglar tiim bagimli degiskenlere yonelik iki yonlii sabit etkiler
modeli sonuglarint yansitmaktadir. Tablodan goriilecegi lizere Hausman test istatistigi SOx,
NOyx, COx ve VOC Kkirlilik gostergeleri igin sabit etkili modelin uygunlugunu ortaya
koymaktadir. Bu anlamda s6z konusu 4 kirlilik gostergesi sabit etkili modele gore
yorumlanacaktir.

Buradan hareketle ticari serbestlik parametresinin siilfiir oksit (SOx), nitrojen oksit
(NOx) ve karbon oksit (COx) emisyonlari lizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamli, buna
karsin metan igermeyen ucgucu organik bilesikler (VOC) emisyonu {izerinde pozitif ve anlaml
bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bunun anlamu ticari serbestligin OECD iilkelerindeki
stilflir oksit, nitrojen oksit ve karbon oksit emisyonlarini azalttif1 ve metan icermeyen ugucu
organik bilesikler emisyonunu arttirdigina yoneliktir. Buna gore ticari serbestlikteki %1°lik
artis stlfiir oksit emisyonunu %1.7, nitrojen oksit ve karbon monoksit emisyonunu %0.2
oraninda azaltmaktayken, metan icermeyen ugucu organik bilesiklerden elde edilen emisyonu
%0.1 oraninda arttirmaktadir.

6.1. Rassal Etkiler Modeli Sonuglar:
Ticari serbestligin ¢evresel kirlilik iizerindeki etkisini ortaya koymaya yonelik olarak

gergeklestirilen rassal etkiler modeli analiz sonuglar1 Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4. Rassal Etkiler Modeli Analiz Sonug¢lar

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

Bagimsiz ot _— Partikiiller | Partikiiller
PM(10) PM(2.5)

Inad 0.019 0.497* 0.057 0.204* 0.258* 0.156***
gap (0.13) (9.01) (0.64) (2.70) (3.21) (1.73)
Inopennes -2.010* -0.468* -0.860* -0.501* -0.447* -0.307*
(-15.61) (-9.58) (-11.52) (-7.72) (-6.31) (-3.84)

c 1.809 -1.944* 3.499* 0.855 -0.801 -0.184
(1.17) (-3.31) (3.76) (1.07) (-0.93) (-0.19)

R? 0.330 0.160 0.224 0.088 0.088 0.035
Hausman - - - - 1.135 2.351
Hausman olasilik - - - - 0.567 0.309
Ulke Sayist 31 31 31 31 26 26
Gozlem Sayisi 651 651 651 651 416 416

Donemler 1995-2015 | 1995-2015 | 1995-2015 | 1995-2015 | 2000-2015 | 2000-2015

Not: Parantez ig¢inde yer alan degerler t-istatistik degerlerini gostermektedir. *, ** ve *** isaretleri sirasiyla %1,
%S5 ve %10 diizeylerinde anlamlilig ifade etmektedir.

Tablo 4 tiim bagiml degiskenlere yonelik iki yonlii rassal etkiler modeli sonuglarini
yansitmaktadir. Tablodan goriilecegi lizere Hausman test istatistigi PM(10) ve PM(2.5) kirlilik
gostergeleri i¢in rassal etkili modelin uygunlugunu ortaya koymaktadir. Bu anlamda s6z konusu
2 kirlilik gostergesi rassal etkili modele gore yorumlanacaktir.

Buradan hareketle ticari serbestlik parametresinin partikiiller madde (PM10) ve 2.5
mikrondan kiigiik partikiiller madde (PM2.5) emisyonlari lizerinde negatif ve istatistiksel olarak
anlamli etkilere sahip oldugu goriilmektedir. Bunun anlami ticari serbestligin OECD
tilkelerindeki partikiiller madde ve 2.5 mikrondan kii¢lik partikiiller madde emisyonlarini
azalttigina yoneliktir. Buna gore ticari serbestlikteki %]1°lik bir artis PM10 ve PM2.5

emisyonlarini sirastyla %0.4 ve %0.3 oraninda azaltmaktadir.

6.2. Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) Sonuglari
Ticari serbestligin ¢evresel kirlilik iizerindeki etkisini ortaya koymaya yonelik olarak

gergeklestirilen dinamik panel veri analiz sonuglar1 Tablo 5°te yer almaktadir.
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Tablo 5. Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) Analiz Sonuglar:

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
Bagimsiz . S Partikiiller | Partikiiller
Degiskenler %llg?tr Ngrk?sjifn A/Toar:gﬁgi ¢ VOC Madde Madde
PM(10) PM(2.5)
INEis 0.925* 0.984* 0.798* 0.873* 0.353* 0.560*
(71.42) (51.50) (92.48) (105.32) (12.04) (25.73)
Ingdp -0.222* -0.044** 0.067** -0.162* -0.203* -0.270*
(-5.53) (-2.52) (2.21) (-7.76) (-3.39) (-11.29)
Inopennes -0.064** -0.047** -0.354* -0.028* -0.353* -0.182*
(-2.01) (-2.18) (-19.80) (-3.01) (-11.61) (-14.81)
Wald Test 37394.33 9992.88 3741.02 80228.63 1528.31 17234.31
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
Sargan Test 29.667 30.013 30.235 30.732 24.430 24.201
[0.379] [0.363] [0.352] [0.378] [0.380] [0.450]
AR(1) -1.429 -4.475* -2.647* -1.939*** -1.552 -1.896***
[0.153] [0.000] [0.008] [0.053] [0.121] [0.058]
AR(2) -1.278 0.236 1.944 0.543 -0.012 1.631
[0.201] [0.814] [0.052] [0.587] [0.990] [0.103]
Ulke Sayisi 31 31 31 31 26 26
Gozlem 651 651 651 651 416 416
Donem 1995-2015 | 1995-2015 | 1995-2015 | 1995-2015 | 2000-2015 | 2000-2015

Not: Parantez i¢inde yer alan degerler t-istatistik degerlerini gostermektedir. Koseli parantez icinde yer alan
degerler olasilik degerlerini yansitmaktadir. *, ** ve *** isaretleri sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde
anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 5’te yer alan sonuglara gore tiim ticari serbestlik parametreleri SOx, NOy, COx,
VOC, PM(10) ve PM(2.5) hava kirliligi gostergelerinin tamaminda negatif ve istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Buna gore ticari serbestlikteki %1°lik bir artig siilfiir oksit
emisyonunu %0.06, nitrojen oksit emisyonunu %0.04, karbon monoksit emisyonunu %0.35,
metan icermeyen ugucu organik bilesikler emisyonunu %0.02, PM10 emisyonunu %0.35 ve
PM2.5 emisyonunu %0.18 oraninda azaltmaktadir. Bunun anlami dinamik etkilerin dahil
edilmesi durumunda ticari serbestligin OECD iilkelerinin ¢evresel kalitelerini bozmadigina
yoneliktir.

7. Sonug ve Degerlendirme

Bu c¢aligmada ticari serbestligin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi alti farkli Kirlilik
gostergesi igin (siilfiir oksit-SOx, nitrojen oksit-NOx, karbon oksit-COx, metan igermeyen ugucu
organik bilesikler-VOC, partikiiller madde-PM10 ve 2.5 mikrondan kiiciik partikiiller madde-
PM2.5) statik ve dinamik panel veri analizleri ile incelenmistir. Statik panel analizlerinde
uygulanan Hausman test istatistigi SOx, NOx, COx ve VOC bagimli degiskenleri i¢in sabit
etkiler modelini, PM10 ve PM2.5 bagimli degiskenleri i¢in rassal etkiler modelini isaret
etmektedir. Dinamik panel igin ise Arellano & Bond (1991) tarafindan gelistirilen
Genellestirilmis Momentler Yéntemi-Iki Asamali (GMM) ydntemi uygulanmustir.
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Calismada siilfiir oksit (SOx), nitrojen oksit (NOx), karbon oksit (COx) ve metan
icermeyen ugucu organik bilesikler (VOC) i¢in analizler 31 gelismis ve gelismekte olan OECD
iilkesi i¢in 1995-2015 yillik donemleri, partikiiller madde (PM10) ve 2.5 mikrondan kiiglik
partikiiller madde (PM2.5) kirlilik gostergeleri i¢in analizler 26 gelismis ve gelismekte olan
OECD iilkesi i¢in 2000-2015 yillik donemleri kapsamaktadir.

Gergeklestirilen {i¢ farkli analizlerden elde edilen ortak bulgular, gelir seviyesi gorece
yiiksek olan 31 gelismis ve gelismekte olan OECD iilkesinde ticari serbestligin ¢evresel kalite
iizerinde bozucu degil, aksine faydali etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum s6z
konusu OECD iilkelerinde yer alan hiikiimetlerin ve toplumun belirli bir ¢cevre bilinci ile hareket
ettigini ve ¢evresel kaliteye yonelik taleplerinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica dis
ticaret yoluyla iilkelerinin g¢evresel kalitelerini bozmaya yonelik eylemlerin de miimkiin
olmadigin1 gostermektedir. Elde edilen bulgular ticaretin ¢evre iizerindeki dogrudan ve dolayh
etkilerini s6z konusu iilkeler i¢cin dogrular niteliktedir.
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