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CO2 EMĠSYONU VE TĠCARĠ AÇIKLIK ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠ: ASYA 

PASĠFĠK ÜLKELERĠ ÖRNEĞĠ 

THE RELATIONSHIP BETWEEN CO2 EMISSION AND TRADE OPENNESS: CASE OF 

ASIAN PACIFIC COUNTRIES 

Nurgün TOPALLI
1 

Öz 

Dünya genelinde ülkelerin ticaret hacmindeki artıĢlar çevre sorunlarını ön plana çıkarmaktadır. Bu çalıĢmada 

Çin, Endonezya, Malezya ve Tayland'ın ticari açıklık ile CO2 emisyonu değiĢkenleri arasındaki uzun dönemli 

iliĢki 1960-2016 dönemi dikkate alınarak incelenmiĢtir. Ġlk olarak Harvey, Leybourne&  Xiao (2008) testi 

serilerin doğrusal olup olmadığını analiz etmek için kullanılmıĢtır. Elde edilen bulgulara göre doğrusal olmayan 

Leybourne, Newbold & Vougas (1998) , Sollis (2009) birim kök testleri, Becker, Enders & Lee (2006) Fouirer 

durağanlık testi ve Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kök testi kullanılmıĢtır. Serilerin I(1) düzeyinde 

durağan olması nedeniyle ticari açıklık ve CO2 arasında uzun dönemli iliĢki Fouirer EĢbütünleĢme (FSHIN) testi 

kullanılarak sınanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda Çin, Malezya ve Tayland için değiĢkenler arasında uzun dönemli 

iliĢki olmadığı, Endonezya için ticari açıklık ve CO2 emisyonu arasında pozitif iliĢki olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: CO2 Emisyonu,  Ticari Açıklık, Asya Pasifik Ülkeleri, Fourier EĢbütünleĢme Testi 

Abstract 

Increases in trade volume around the world bring environmental problems to the fore.  In this study, the long-

term relationship between trade openness and CO2 emission variables of China, Indonesia, Malaysia and 

Thailand was examined by considering the period of 1960-2016. Firstly,  Harvey, Leybourne & Xiao (2008) test 

was used to analyze whether the series were linear or not. According to the findings, nonlinear Leybourne, 

Newbold & Vougas (1998), Sollis (2009) unit root tests, Becker, Enders & Lee (2006) Fouirer stationarity test 

and Augmented Dickey Fuller (ADF) unit root test were used. Since the series are stationary at the I(1) level, the 

long-term relationship between trade openness and CO2 was tested using the Fouirer Cointegration (FSHIN) 

test. As a result of the study, it was concluded that there is no long-term relationship between the variables for 

China, Malaysia and Thailand, but there is a positive relationship between trade openness and CO2 emissions for 

Indonesia. 

Keywords: CO2 Emission, Trade Openness, Asia Pacific Countries, Fourier Cointegration Test 
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1. GĠRĠġ 

KüreselleĢmenin hızlanmasıyla birlikte ülkeler arasındaki ekonomik ve mali iĢbirliği 

önemli hale gelmeye baĢlamıĢtır. Özellikle Bretton Woods Para Sisteminin yıkılmasından 

sonra yaĢanan geliĢmeler dünya genelinde ekonomik iĢbirliklerin artmasına neden olmuĢtur. 

Ülkeler daha büyük piyasalara ulaĢmak, ölçek ekonomilerinden yararlanmak, doğrudan 

yatırımları çekmek, iç piyasalarında rekabeti yükseltmek, teknoloji transferi sağlamak ve 

ticaret hacmini artırmak gibi çeĢitli nedenlerle ekonomik iĢbirlikleri gerçekleĢtirmektedir. 

Ekonomik iĢlemlerin daha geniĢ hacimli piyasalarda gerçekleĢmesi ülkeler arasında 

gerçekleĢtirilen ticaret akımlarını artırmaktadır. Ticaret hacmindeki artıĢlar ise beraberinde 

çevre sorunları yaratabilmektedir. Ticari açıklık ve çevre bozulması (küresel ısınma, sera gazı 

etkisi vb.) arasındaki iliĢki dünya genelinde tüm ülkelerin ortak sorunu olarak önemini 

korumaktadır. 

KuĢak ve Yol Projesi (BRI) ülkeler arasındaki iĢbirliği ve iki yönlü ticaretin 

avantajlarından yararlanmak amacıyla 2013 yılında Çin tarafından ortaya konulmuĢtur (Wu, 

Shi & Hu, 2021: 1589). KuĢak ve Yol Projesi dünya genelinden bir çok farklı kıtadan ülkeyi 

bünyesinde barındırmakta olup, 40 Sahra Altı Afrika ülkesi, 34 Avrupa & Orta Asya Ülkesi 

(18 ülke Avrupa Birliği Üyesi ülkesi), 25 Doğu Asya & Pasifik ülkesi, 17 Orta Doğu & 

Kuzey Afrika Ülkesi, 18 Latin Amerika & Karayipler ülkesi ve 6 Güney Doğu Asya 

ülkesinden oluĢmaktadır. 2021 yılı itibariyle 140 ülke Çin ile KuĢak ve Yol Projesi (BRI)'ya 

imza atmıĢ bulunmaktadır (https://green-bri.org). Yang vd. (2018) ile Tan vd. (2019) göre 

BRI'nin temel hedefleri arasında bağlanabilirliği artırmak, ticaret maliyetlerini azaltmak, yeni 

ve iyileĢtirilmiĢ büyük ulaĢım altyapısı projeleri aracılığıyla pazar entegrasyonunu teĢvik 

etmek yer almaktadır (Wang, Lim, Zhang, Zhao & Lee, 2020: 289). 2018 yılında Çin'in BRI 

ile iki yönlü ticareti 1.3  trilyon ABD doları olarak gerçekleĢmiĢtir. 2019 yılı sonunda BRI'nın 

üye ülke sayısı 137'ye ulaĢmıĢ olup küresel gayrisafi yurtiçi hasılanın (GSYĠH) %23'ü ve 

küresel CO2 emisyonunun %28'i bu ülkelerden kaynaklanmıĢtır (Wu, Shi & Hu, 2021: 1589). 

Dünya genelinde korana virüs etkisiyle ticaret sisteminde bir zayıflama görülse de 2020 

yılının ilk dört ayında Çin ve BRI ülkeleri arasındaki ticaret hacminde pozitif büyüme eğilimi 

gözlenmiĢtir. Çin'in BRI ülkelerine toplam ithalat ve ihracatı %0,9 artıĢla 388,19 milyar ABD 

dolarına ulaĢmıĢtır. Aynı dönemde BRI ülkelerinin Güneydoğu Asya Ülkeleri Birliği 

(ASEAN) üyesi ülkelere ihracatı %0,9 artıĢla 104,21 milyar ABD doları değerinde olmuĢtur 

(Chen, Jiang & Kitila, 2021: 1). British Petrol (BP) (2020) verilerine göre 2019 yılında dünya 

genelinde CO2 emisyonunun yaklaĢık %50,5 Asya Pasifik ülkelerinden kaynaklıdır. CO2 

emisyonunda Asya Pasifik ülkelerinden Çin  %28,8'lik payla ilk sırada gelmektedir. Çin'i 

Hindistan (%7,3), Japonya (%3,3), Güney Kore (%1,9) ve Endonezya (%1.8) izlemektedir. 

2020 yılında dünya genelinde Asya Pasifik ülkelerinin CO2 emisyonundaki payı yaklaĢık 

%52,0 yükselmiĢtir. Bölgede CO2 emisyonunda ilk sırada %30,7'lik payla Çin,  %7,1'lik payla 

Hindistan ve %3,2'lik payla Japonya gelmektedir (BP, 2020; 2021).  

ÇalıĢmada KuĢak ve Yol Projesine dâhil olan 4 orta üst gelirli Asya Pasifik ülkesi 

seçilmiĢtir. Çin 2013 yılında, Tayland 2014 yılında, Endonezya 2015 yılında, Malezya 2017 

yılında projeye dâhil olmuĢlardır (Sacks, 2021). Bu ülkelerin seçilme nedeni hem CO2 

emisyonlarının hem de ticari açıklık seviyelerinin yüksek olmasıdır. Bu çalıĢma diğer 

çalıĢmalardan BRI ülkelerini dikkate alması ve ilgili ülkelerin seçilirken gelir düzeyleri 

dikkate alınarak analiz edilmesi ile farklılaĢmaktadır. Ayrıca literatürde CO2 ve ticari açıklık 

iliĢkisi ağırlıklı olarak geleneksel yaklaĢımlar kullanılarak analiz edilmiĢtir. Bu çalıĢmada 

yumuĢak geçiĢli yapısal kırılmaları dikkate alan testler kullanılmıĢtır. Serilerin doğrusallığı 

Harvey, Leybourne & Xiao  (2008)  testi kullanılarak incelenmiĢtir. ÇalıĢmada serilerin birim 

köklü olup olmadığını test etmek amacıyla doğrusal olmayan Leybourne, Newbold & Vougas 

(1998),  ve Sollis (2009) birim kök testleri, Becker, Enders & Lee (2006) Fourier KPSS 
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durağanlık testi ve ADF birim kök testi kullanılmıĢtır. DeğiĢkenler arasındaki uzun dönemli 

iliĢki Tsong, Lee, Tsai & Hu  (2016) çalıĢmasına dayanan Fouirer EĢbütünleĢme (FSHIN) 

testi kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

ÇalıĢma beĢ bölümden oluĢmaktadır. Ġkinci bölümde konu ile ilgili kavramsal çerçeve, 

üçüncü bölümde konu ile ilgili yapılan ampirik literatür özetlenmiĢtir. Dördüncü bölümde 

kullanılan yöntemler ve elde edilen bulgulara yer verilmiĢtir. Son bölümde elde edilen 

bulgular çerçevesinde genel bir değerlendirme yapılmıĢtır. 

2. KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

Ticari açıklık ve çevre arasındaki iliĢkiyi inceleyen ilk çalıĢmalardan biri Grossman & 

Krueger (1991) çalıĢmasıdır. Ġlgili çalıĢmada Kuzey Amerika Ticaret anlaĢmasının çevresel 

etkileri analiz edilmiĢtir (Lv & Xu, 2019: 318). Grossman & Krueger (1991)'e göre 

uluslararası ticaret  CO emisyonunu artan gelir, endüstriyel iyileĢme ve teknolojinin yayılması 

olmak üzere üç yolla etkilemektedir (Wu vd., 2021: 1590). 

Genel olarak ticari açıklık ve çevre iliĢkisi iki teorik yaklaĢım kapsamında 

incelenebilmektedir. Ġlk yaklaĢımda ticari açıklığın karbon emisyonunu üzerinde teknik 

(teknolojik) etkisi, ölçek etkisi ve bileĢim (kompozisyon) etkisi olmak üzere üç etkisinin 

olduğu kabul edilmektedir (Mutascu, 2018: 443; Farhani & Ozturk, 2015: 15664). Teknik 

(teknolojik) etki, ileri teknolojik üretim tekniklerinin ve aktarılan bilgi birikiminin çevre 

üzerindeki etkilerini içermektedir. Ticaretin serbestleĢtirilmesi çevre dostu teknolojilerin ve 

enerji verimli üretim teknolojilerinin ülkeler arasında yayılmasına ve daha düĢük emisyona 

yol açmaktadır (Ertugrul, Cetin, Seker & Dogan, 2016: 545). Diğer bir ifadeyle teknik 

(teknoloji) etki, ticaretin artması sonucu karbon emisyonunu azaltan teknolojilerin 

geliĢmesine yardımcı olmaktadır (Shahzad, Kumar, Zakaria & Hurr, 2017: 186). Ticari 

serbestleĢmenin CO2 emisyonu üzerindeki teknik etkisi negatiftir (Chen, Jiang & Kitila, 

2021:3). Teknik etkisi dünyadaki know-how payını artıracak olan gelir düzeyi için iyi bir 

teĢvik gibi gözükmektedir. Bu ise kirliliği azaltan daha temiz üretim süreçlerini 

oluĢturmaktadır (Mutascu, 2018: 443).Ölçek etkisi, serbest ticaret sonucu ticaret hacminin ve 

çıktıdaki artıĢın çevre üzerindeki bozucu etkisini ele almaktadır (Shahzad vd., 2017: 186). 

Ticaretten kaynaklı ekonomik büyüme daha fazla üretim ve enerji tüketimine neden olarak 

yüksek karbon emisyonuna yol açmaktadır. Ancak serbest ticaret ve yüksek gelir seviyesi 

yüksek geliĢme düzeyinde çevresel geliĢme sağlayabilmektedir (Ertugrul vd., 2016: 545). 

BileĢim etkisi karĢılaĢtırmalı üstünlüklere dayalı üretimin yapısı ile iliĢkilidir (Mutascu, 2018: 

443). Ülkeler üretim yapılarını karĢılaĢtırmalı üstünlük yapılarına göre değiĢtirmektedir. Eğer 

ticaret, emek-yoğun malların talebini artırırsa kirlilik düĢecektir. Çünkü emek yoğun mallar 

CO2 emisyonunu yükseltmemektedir. Sermaye-yoğun mallar ise emisyonu yükseltmektedir. 

Ticaret sonucu sermaye yoğun mallar talebi yükselirse kirlilik artacaktır. GeliĢmiĢ ülkeler 

sermaye yoğun ve az geliĢmiĢ ülkeler emek yoğun olduğu için ticaret geliĢmiĢ ülkelerde 

kirliliği artıracak ve az geliĢmiĢ ülkelerde kirliliği azaltacaktır (Jun, Mahmood & Zakaria, 

2020: 1186). Kirli mallara olan talep yükseldikçe ticari açıklık kirliliği teĢvik etmektedir 

(Mutascu, 2018: 443). BileĢim etkisinde geliĢmekte olan ülkeler, ileriki dönemlerde çevrenin 

bozulmasına katkıda bulunan kirli yoğun endüstrileri bünyelerine çekmektedir (Shahzad vd., 

2017: 186).  Ölçek ve bileĢim etkilerine göre ticari açıklığın CO2 emisyonu üzerindeki etkisi 

pozitiftir (Chen, Jiang & Kitila, 2021:3). Ticari açıklığın çevre üzerindeki net etkisi bu üç 

etkiden hangilerinin baskın olduğuna göre değiĢmektedir (Shahzad vd.,  2017: 186). Aynı 

zamanda bu üç etkinin çevre üzerindeki etkisi seçilen ülkelerde değiĢiklikler 

gösterebilmektedir (Farhani & Ozturk, 2015: 15664). Az geliĢmiĢ ülkelerde hem ölçek hem 

de bileĢim etkisi teknik etkiye göre daha ağır basabilmektedir. Dolayısıyla ticari açıklık 

çevreyi bozmaktadır. Buna karĢılık, geliĢmiĢ ülkelerde teknik etki hem ölçek hem de bileĢim 
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etkilerine göre daha hâkim olmakta, bu nedenle ticaretin net etkisi çevre için olumlu 

olmaktadır (Jun, Mahmood & Zakaria, 2020: 1186). 

Ġkinci yaklaĢım Copeland & Taylor (2004)'e ait olan kirlilik düzenlemeleri ile 

açıklanan "Kirlilik Sığınağı Etkisi" hipotezidir. Bu hipoteze göre kirliliği kontrol etmek için 

alınan düzenlemeler ticari açıklık düzeyini etkileyen tesis yeri kararı ve ticari akımlar 

üzerinde etkilidir (Mutascu, 2018: 443). Yabancı firmaları cezbetmek için, daha az geliĢmiĢ 

ülkeler yumuĢak çevre standartları uygulamaktadır. Bu uygulama ilgili ülkelerde kirliliği 

artırmaktadır. Literatürde bu kavram Kirlilik Sığınağı Hipotezi (PHH) olarak 

adlandırılmaktadır ( Jun, Mahmood & Zakaria , 2020: 1186). Kirlilik Sığınağı Hipotezine 

göre, çevre düzenlemesi zayıf olan düĢük gelirli ülkeler, kirletici malların üretiminde 

uzmanlaĢacak ve çokuluslu Ģirketler, kirletici endüstrilerini bu ülkelere yeniden tahsis ederek 

bundan faydalanacaklardır. Sonuç olarak, düĢük gelirli ülkeler kirleticiler için cennet haline 

gelecek ve bu ülkelerde ticaret açıklığı çevreyi bozacak, zengin ülkeler ise serbest ticaretten 

fayda sağlayacaklardır. Copeland ve Taylor (2004) tarafından ticari açıklık ve çevre 

arasındaki bağı açıklamak için ileri sürülen diğer yaklaĢım ise Faktör Donatımı Hipotezi'dir. 

Faktör donatımı hipotezi, sermaye zengini ülkelerin çevre politikasını dikkate almadan 

sermaye yoğun malların üretiminde uzmanlaĢacağını öngörmektedir. Sonuç olarak, zengin 

ülkeler mal ihraç ederek daha kirli hale gelecek ve temiz mal üretiminde kullanılan kaynakları 

nispeten bol olan ülkeler serbest ticaret ile daha temiz hale gelecektir (Shahzad vd., 2017: 

186). 

2.1. Çin, Endonezya, Malezya ve Tayland'da CO2 Emisyonu ve Ticari Açıklık 

Değerleri 

Dünya genelinde CO2 emisyonu bölgeler bazında incelendiğinde Asya Pasifik 

bölgesinin payının yüksek olduğu gözlemlenmektedir. 2020 itibariyle toplam CO2 emisyonun 

yaklaĢık yarısı (%52) Asya Pasifik ülkelerinden kaynaklanmıĢtır (BP, 2021). Tabloda 1'de 

analize dâhil edilen Çin'in, Endonezya'nın, Malezya'nın ve Tayland'ın 2010-2020 dönemi CO2 

emisyon değerlerine yer verilmiĢtir. 

Tablo 1. 2010-2020 Dönemi CO2 Emisyonu (Milyon Ton) 

Yıllar Çin Endonezya Malezya Tayland 

2010 8145.8 446.5 215.3 248.7 

2011 8827.2 488.3 216.2 253.5 

2012 9004.2 529.0 229.3 270.6 

2013 9247.4 538.6 239.5 274.8 

2014 9293.2 487.6 249.4 281.6 

2015 9279.7 502.6 253.7 289.7 

2016 9279.0 502.3 258.3 296.4 

2017 9466.4 526.9 247.4 297.1 

2018 9652.7 575.3 255.0 299.6 

2019 9810.5 624.5 263.0 294.3 

2020 9899.3 545.4 256.0 277.1 

2020 (%) %30.7 % 1.7 %0.8 %0.9 

Kaynak: BP (2021). https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-

economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-full-report.pdf 

2021 yılı verilerine göre Çin'in dünya genelinde CO2 emisyonundaki payı %30,7 

olarak yüksek bir düzeyde gerçekleĢmiĢtir. Orta üst gelir grubunda yer alan Asya Pasifik 
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ülkeleri içinde Çin'i %1,7'lik payla Endonezya, %0,9'luk payla Tayland ve %0,8'lik payla 

Malezya izlemektedir. 

Dünya genelinde ticaret üstünlüğünün Asya ülkelerine doğru kaydığı 

gözlemlenmektedir. Son iki yılda Asya'nın mal ihracat ve ithalat değerleri diğer tüm 

bölgelerden daha fazla yükselmiĢtir. 2021 yılının ilk çeyreği 2019 yılının ilk çeyreği ile 

kıyaslandığında diğer bölgelerin ihracatı düĢerken Asya'nın mal ihracat hacmi %15 artmıĢtır. 

Asya mal ithalatında da 2019 yılı aynı dönemine göre %10 artıĢ göstererek diğer bölgelere 

öncülük etmiĢtir. 2021'in ilk çeyreğinde, Asya'da mal ihracat hacimleri yıllık bazda % 21.0 

artıĢ göstermiĢtir. 2020 yılında Çin dünya mal ticaretinin en büyük ihracatçısı olarak dünya 

ticaretindeki payı %13 olmuĢtur. 2019 yılının aynı dönemi ile karĢılaĢtırıldığında 2021 Ocak-

Nisan döneminde Çin'in mal ihracatı %31 artarken, Endonezya'nın %24, Malezya'nınki %21 

ve Tayland'ınki %6 oranında artmıĢtır (WTO, 2021: 11-36). Pandemi süreci nedeniyle dünya 

genelinde ticaret hacminde bir düĢüĢ gözlemlense de Asya bölgesinin mal ticareti 

yükselmiĢtir.  Tablo 2'de Çin, Endonezya, Malezya ve Tayland'ın dıĢa açıklık göstergesi 

olarak kabul edilen ihracatın ve ithalatın GSYĠH içindeki payları verilmiĢtir. 

Tablo 2. 2010-2020 Mal ve Hizmet Ġhracatın ve Mal ve Hizmet Ġthalatının GSYĠH içindeki 

Payları (%) 

Yıllar Çin Endonezya Malezya Tayland 

Ġhracatın 

GSYĠH 

Ġçindeki 

Payı (%) 

Ġthalatın 

GSYĠH 

Ġçindeki 

Payı (%) 

Ġhracatın 

GSYĠH 

Ġçindeki 

Payı (%) 

Ġthalatın 

GSYĠH 

Ġçindeki 

Payı (%) 

Ġhracatın 

GSYĠH 

Ġçindeki 

Payı (%) 

Ġthalatın 

GSYĠH 

Ġçindeki 

Payı (%) 

Ġhracatın 

GSYĠH 

Ġçindeki 

Payı (%) 

Ġthalatın 

GSYĠH 

Ġçindeki 

Payı (%) 

2010 27.18 23.53 24.29 22.40 86.93 71.01 66.48 60.76 

2011 26.56 24.17 26.32 23.85 85.25 69.68 70.85 68.82 

2012 25.49 22.77 24.59 24.98 79.29 68.54 68.95 68.72 

2013 24.59 22.14 23.92 24.71 75.62 67.09 67.17 65.29 

2014 23.51 21.39 23.66 24.41 73.79 64.51 68.39 62.51 

2015 21.35 18.11 21.16 20.77 69.44 61.92 67.63 57.20 

2016 19.58 17.31 19.08 18.33 66.77 60.12 67.07 53.50 

2017 19.69 17.94 20.17 19.17 70.01 63.14 66.67 54.21 

2018 19.11 18.34 21.00 22.07 68.56 61.86 64.85 56.01 

2019 18.49 17.34 18.44 19.00 65.22 57.77 59.48 50.14 

2020 18.49 16.00 17.16 16.02 61.47 55.03 51.42 46.49 

Kaynak: World Bank (2021a), https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators#    

2020 yılı verilerine göre Çin'in ihracatının GSYĠH içindeki payı yaklaĢık %18,4,  

Endonezya'nın %17, Malezya'nın %61 ve Tayland'ın %51 olarak gerçekleĢmiĢtir. Ġthalatın 

GSYĠH içindeki payları ise Çin, Endonezya, Malezya, Tayland için sırayla  %16, %16, %55, 

%46'dır. Ġlgili ülkelerin ihracatlarının ve ithalatlarının GSYĠH içindeki payları incelendiğinde 

dıĢ ticaretin GSYĠH içindeki paylarının yüksek düzeyde olduğu gözlemlenmektedir. 

3. LĠTERATÜR 

Grossman ve Krueger (1991) çalıĢması çevresel bozulma ve ticari açıklık arasındaki 

iliĢkiyi inceleyen öncü çalıĢmaların baĢında gelmektedir. Bu çalıĢmada Kuzey Amerika 

Serbest Ticaret AnlaĢması’nın (NAFTA) çevresel etkileri, çevre kalitesi ve ticari açıklık 

arasındaki iliĢki incelenerek analiz edilmiĢtir. Grossman ve Krueger (1991) tarafından 

Kuznets (1955) dayalı Çevresel Kuznets Eğrisi (EKC) hipotezinin önerilmesinden sonra 
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emisyon ve ticari açıklık arasındaki iliĢkiyi inceleyen çeĢitli sayıda çalıĢma yapılmıĢtır 

(Zhang, Liu & Bae, 2017: 17618).  Bu çalıĢmaların bir bölümünde panel veri yöntemi 

kullanılarak ticari açıklık ve emisyon iliĢkisi incelenmiĢtir (Omri, Daly, Rault&Chaibi (2015); 

Dogan &Seker (2016); Balsalobre-Lorente, Shahbaz, Roubaud & Farhani (2018); Fang, 

Gozgor  &Wu (2019); Chen, Jiang &Kitila (2021)). 

Diğer bir grup çalıĢma ise konu zaman serisi yöntemini kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

Örneğin Ang (2009) çalıĢmasında Çin'in 1953-2006 yılları arası CO2 emisyonu, reel GSYĠH, 

enerji tüketimi, ticari açıklık değiĢkenleri arasındaki iliĢki Otoregresif DağıtılmıĢ Gecikme 

(ARDL) Sınır Testi yaklaĢımı kullanılarak incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda daha fazla enerji 

kullanımının, yüksek gelirin ve ticari açıklığın CO2 emisyonunu artırdığı tespit edilmiĢtir. Jalil 

& Mahmud (2009) çalıĢmasında ARDL methodu kullanılarak Çin'in C02,  enerji tüketimi, 

gelir ve dıĢ ticaret verileri arasındaki uzun dönem iliĢki incelenmiĢtir. 1975-2005 döneminin 

dikkate alındığı çalıĢma sonucunda ticaretin CO2 üzerindeki etkisinin pozitif ancak 

istatistiksel olarak anlamsız olduğu bulgusu elde edilmiĢtir. Jayanthakumaran, Verma & Liu 

(2012)'de Çin'in ve Hindistan'ın CO2, büyüme, ticaret ve enerji kullanımı arasındaki iliĢki 

ARDL sınır testi yaklaĢımı kullanılarak incelenmiĢtir. 1971-2007 döneminin incelendiği 

çalıĢmada Çin'de sadece kısa dönem için ticaretin CO2'yi azalttığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Ticari açıklıkta meydana gelen %1'lik artıĢ CO2 emisyonunu %0.08 oranında düĢürmektedir. 

Atici (2012) çalıĢmasında Sabit Etkiler Modeli ve Rassal Etkiler Modeli kullanılarak 

ASEAN ülkelerinin 1970-2006 dönemi incelenmiĢtir. GeliĢmiĢ, geliĢmekte olan ve geç 

geliĢen ASEAN ülkeleri olarak sınıflandırılan çalıĢma sonucunda geliĢmekte olan ülke 

grubunda yer alan Endonezya, Malezya, Filipinler ve Tayland için ihracatın GSYĠH'ye 

oranının CO2 emisyonunu artırdığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ubaidillah, Decker, Rahim & Ismail 

(2013) çalıĢmasında Malezya, Endonezya ve Filipinler'in 1970-2008 döneminde ticari açıklık 

ve CO2 emisyonu arasındaki iliĢki Johansen ve Juselius ile Vektör Hata Düzeltme Modeli 

(VECM) yöntemi kullanılarak incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda Malezya'da ticari açıklık ve 

çevre kalitesi arasında uzun dönemli iliĢki elde edilmiĢtir.  

Ertuğrul vd. (2016) çalıĢmasında 10 geliĢmekte olan ülkenin 1971-2011 dönemi için 

CO2,  ticari açıklık, reel gelir ve enerji tüketimi değiĢkenleri arasındaki iliĢki sınır testi ve 

VECM Granger nedensellik testi kullanılarak analiz edilmiĢtir. Ġncelenen ülkelerden Tayland, 

Brezilya ve Güney Kore'de ticari açıklığın C02 emisyon düzeyi üzerinde etkisi tespit 

edilemezken; Türkiye, Hindistan, Çin ve Endonezya'da ticari açıklığın CO2 emisyonu 

üzerinde anlamlı ve pozitif etkileri olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca uzun dönemde ticari 

açıklığın CO2 üzerindeki temel belirleyicilerden biri olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Shahzad 

vd. (2017) çalıĢmasında Pakistan'ın 1971-2011 yılları arası karbon emisyonu, enerji tüketimi, 

ticari açıklık ve finansal geliĢimi arasındaki iliĢki incelenmiĢtir. ARDL sınır testi yaklaĢımı 

sonucu uzun dönemde ticari açıklığın karbon emisyonunu %0.247, kısa dönemde ise %0.122 

yükselttiği bulgusu elde edilmiĢtir. Granger nedensellik sonuçları ise ticari açıklıktan karbon 

emisyonuna doğru tek yönlü iliĢki olduğunu göstermiĢtir. Zhang, Liu & Bae (2017)'de 10 

sanayileĢen ülkenin ticari açıklık ve CO2emisyonuiliĢkisi 1971-2013 dönemi dikkate alınarak 

incelenmiĢtir. Brezilya, Çin, Endonezya, Hindistan, Meksika, Malezya, Filipinler, Tayland, 

Türkiye ve Güney Afrika'nın analize dâhil edildiği çalıĢmada panel veri yöntemi kullanılmıĢ 

ve çalıĢma sonucunda ticari açıklığın CO2 emisyonunu istatistiksel olarak anlamlı ve negatif 

olarak etkilediği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Lv & Xu (2019) çalıĢmasında 55 orta gelirli ülkenin 1992-2012 dönemi ticaret 

açıklığın ve kentleĢmenin CO2 emisyonu üzerindeki etkisi incelenmiĢtir. HavuzlanmıĢ 

Ortalama Grup Tahmincisi (PMG) kullanıldığı çalıĢma sonucunda kısa dönemde ticari 

açıklığın CO2 üzerinde olumlu, uzun dönemde ise olumsuz etkilerinin olduğu sonucuna 
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ulaĢılmıĢtır. Sun, Clottey, Geng, Fang & Amissah (2019) çalıĢmasında yüksek emisyona 

sahip 49 BRI ülkesinin 1991-2014 yılları arası CO2, GSYĠH, enerji tüketimi ve ticari açıklık 

verileri panel eĢbütünleĢme testi kullanılarak test edilmiĢtir. Ülkeler gelir düzeyine (yüksek, 

orta, düĢük) ve bölgelere (Doğu Asya, Güneydoğu Asya, Orta Asya, Güney Asya, Orta 

Doğu/Afrika/ Avrupa) göre ayrılmıĢtır. ÇalıĢma sonuçları ticari açıklığın çevresel kirlilik 

üzerinde hem pozitif hem de negatif etkileri olduğunu göstermiĢtir. Bu etkiler ise farklı ülke 

gruplarına göre değiĢiklik göstermektedir. Ansari, Haider & Khan (2020)'de ABD, Japonya, 

Kanada, Ġran, Suudi Arabistan, Ġngiltere, Avusturya, Ġtalya, Fransa ve Ġspanya'nın 1971-2013 

dönemine ait ekonomik büyüme, uluslararası ticaret ve CO2emisyon verileri arasındaki iliĢki 

incelenmiĢtir. Sınır Testi ve VECM Granger nedensellik yöntemlerinin kullanıldığı çalıĢma 

sonucunda karma bulgular elde edilmiĢtir. ABD ve Ġtalya'da ticaretin CO2emisyonu üzerinde 

negatif etkisi olduğu, Kanada ve Suudi Arabistan'da ise pozitif etkisi olduğu bulgusu elde 

edilmiĢtir. 

Koç & BuluĢ (2020) çalıĢmasında 1971-2017 dönemi Güney Kore'nin kiĢi baĢına 

düĢen GSYĠH, enerji tüketimi, yenilenebilir enerji tüketimi, CO2 emisyonu ve ticari açıklık 

değiĢkenleri arasındaki kısa ve uzun dönem iliĢki incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda Güney 

Kore'de ilgili dönemde ticari açıklığın kiĢi baĢına düĢen CO2 emisyonunu azalttığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Pata & Caglar (2020) çalıĢmasında Çin'in 1980-2016 dönemi için gelir, beĢeri 

sermaye, küreselleĢme, yenilenebilir enerji tüketimi ve ticari açıklık arasındaki iliĢki ARDL 

sınır testi yaklaĢımı kullanılarak analiz edilmiĢtir. Analiz sonucunda Çin'de küreselleĢmenin, 

gelirin ve ticari açıklığın çevresel bozulmaya neden olduğu tespit edilmiĢtir. Dou, Zhao, 

Malik & Dang (2021) çalıĢmasında Çin, Japonya ve Güney Kore'nin ticari açıklık ve CO2 

iliĢkisi 1970-2019 dönemi incelenmiĢtir. Panel veri yönteminin kullanıldığı çalıĢmada ticari 

açıklık, GSYĠH, kentleĢme oranı ve teknoloji düzeyi değiĢkenleri kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda ticari açıklığın sera gazını pozitif olarak etkilediği, ithalatın karbon emisyonunu 

artırırken ihracatın karbon emisyonunu azalttığı tespit edilmiĢtir.  

Wu vd. (2021) çalıĢmasında 97 BRI ülkesinin 2002-2017 dönemi GenelleĢterilmiĢ 

Momentler Yöntemi (GMM)  kullanılarak analiz edilmiĢtir. ÇalıĢmadan elde edilen bulgular, 

Çin'den yapılan ithalat yoğunluğunun kiĢi baĢına CO2 emisyonları sınırlama eğiliminde, 

ancak Çin'e yapılan ihracat yoğunluğunun BRI ülkelerinin kiĢi baĢına CO2 emisyonlarını 

artırma eğiliminde olduğu yönündedir. Chen vd. (2021) çalıĢmasında BRI'ya üye olan 64 

ülkenin panel verisi kullanılarak ticari açıklığın CO2 üzerindeki etkisi 2001-2019 yılları için 

incelenmiĢtir.  ÇalıĢmadan elde edilen ampirik bulgulara göre ticari açıklıktaki iyileĢmenin 

CO2 emisyonu üzerinde anlamlı pozitif etkisi mevcuttur ve etki farklı CO2 emisyon 

seviyelerine göre değiĢim göstermektedir. Ayrıca ticari açıklığın ekonomik etki yoluyla CO2 

emisyonları üzerindeki dolaylı etkisi pozitif iken, enerji ikamesi ve teknoloji etkisi yoluyla 

dolaylı etkisi negatiftir. 

Ticari açıklık ve CO2 emisyonu arasındaki iliĢkiyi inceleyen çalıĢmalar 

değerlendirildiğinde kullanılan yöntem ve seçilen ülkelere göre karma bulguların elde edildiği 

gözlemlenmiĢtir. 

3. VERĠ VE YÖNTEM 

3.1 DeğiĢkenlerin Tanımlanması 

ÇalıĢmada KuĢak ve Yol Projesine katılan orta üst gelirli Asya Pasifik ülkelerinin 

1960-2016 dönemine ait kiĢi baĢına düĢen CO2 emisyon miktarı ve ticari açıklık verileri 

kullanılmıĢtır. Ġlgili veriler Dünya Bankası (World Development Indicator) istatistiklerinden 

elde edilmiĢtir (World Bank 2021a). ÇalıĢmada ilgili değiĢkenlerin logaritmik halleri 
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kullanılmıĢtır. Analizlerde Gauss 6.0 ve Winrats 8.1, Eviews 10 programlarından 

faydalanılmıĢtır.  

 

Tablo 3: DeğiĢkenlerin Açıklaması  

DeğiĢkenler Açıklaması Değer Kaynak 

lnco2 KiĢi baĢına düĢen 

karbondioksit emisyonunun 

logaritması 

CO2 Emisyonu (kiĢi baĢına 

metrik ton) 

Dünya Bankası 

lntrade Ticari açıklığın logaritması Mal ve hizmet ihracatı+mal 

ve hizmet ithalatı (GSYĠH'nin 

%) 

Dünya Bankası 

Kaynak: World Bank (2021a), https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators 

Dünya Bankası ülkeleri gelir gruplarına göre düĢük gelirli ülkeler, düĢük orta gelirli 

ülkeler, üst orta gelirli ülkeler ve yüksek gelirli ülkeler olmak üzere dört grupta 

sınıflandırmaktadır. Üst orta gelir grubundaki ülkeler kiĢi baĢına geliri 4,046 dolar ile 12,535 

dolar arası olan ülkelerdir (World Bank, 2021b). Dünya Bankası sınıflamasına göre Çin, 

Endonezya, Malezya ve Tayland üst orta gelir grubunda yer almaktadır. 

ÇalıĢmada serilerin logaritmaları kullanılmıĢtır. Serilerin logaritmaları alınarak her bir 

ülke için ayrı ayrı oluĢturulan model EĢitlik 1’de verilmiĢtir. 

lnco2t=β0+lntradet+εt                                                                                                                                                      (1)   

EĢitlik (1)’ de yer alan (t) dönemi, (ε) hata terimini, (lnco2) metrik ton cinsinden kiĢi 

baĢına karbondioksit emisyon miktarının logaritmasını, (lntrade) ihracat ve ithalatın 

toplamının GSYH’ye oranı olarak ifade edilen ticari açıklığın logaritmasını göstermektedir 

3. 2 Harvey vd. (2008) Doğrusallık Testi ve Sonuçları 

Harvey vd. (2008) çalıĢmasında Kapetanios vd. (2003) ve Harvey ve Leybourne 

(2007) çalıĢmaları izlenerek 2 ve 5 nolu EĢitlik’te belirtilen regresyon modelleri 

oluĢturulmuĢtur (Harvey vd.,2008: 4). 

 

                                                 (2) 

                                                                                 (3) 

0                                                                    (4) 

                                        (5) 

                                                                                      (6) 

0      (7) 

Sıfır hipotezi zaman serisinin doğrusallığını, alternatif hipotez doğrusal dıĢılığı ifade 

etmektedir. 

 

 

Tablo 4. Harvey vd. (2008)  Doğrusallık Testi Sonuçları 
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Üst Orta 

Gelirli 

Ülkeler 

DeğiĢken Hesaplanan 

Test 

Ġstatistiği 

4 Serbestlik Derecesine 

Göre Kikare Dağılım 

Tablo Değeri* 

Sonuç 

Çin lnco2 11.35 5.99 Doğrusal Değil 

lntrade 3.74 5.99 Doğrusal 

Endonezya lnco2 3.73 5.99 Doğrusal 

lntrade 12.70 5.99 Doğrusal Değil 

Malezya lnco2 0.28 5.99 Doğrusal 

lntrade 6.08 5.99 Doğrusal Değil 

Tayland lnco2 13.31 5.99 Doğrusal Değil 

lntrade 1.99 5.99 Doğrusal 

* ÇalıĢmada uyumluluk olması amacıyla tüm analizlerde %5 anlamlılık düzeyi değerleri kullanılmıĢtır. Kikare 

tablo değerleri %5 anlamlılık düzeyine ait kritik değeri göstermektedir. 

Harvey vd. (2008) doğrusallık testi sonuçlarına göre ülkelere göre farklı sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Hesaplanan test istatistiği mutlak değer olarak %5 anlamlılık düzeyine ait kritik 

değerden küçük olduğu durumlarda serinin doğrusal olduğunu ifade eden Ho hipotezi 

reddedilememiĢtir. Hesaplanan test istatistiği mutlak değer olarak %5 anlamlılık düzeyine ait 

kritik değerden büyük olduğu durumlarda ise serinin doğrusal olduğunu ifade eden Ho 

hipotezi reddedilmiĢtir. 

3.3 Birim Kök Testi ve Sonuçları 

ÇalıĢmada lnco2 ve lntrade değiĢkenlerinin doğrusal ve doğrusal olmama durumu 

tespit edildiği için hem doğrusal olmayan birim kök testleri Leybourne vd. (1998), Sollis 

(2009), hem yapısal kırılmayı dikkate alan Fourier durağanlık testi Beckers vd. (2006),  hem 

de doğrusal birim kök testi ADF uygulanmıĢtır. ġekil 1'de sırasıyla Çin'in, Endonezya'nın, 

Malezya'nın ve Tayland'ın lnco2 ve lntrade değiĢkenlerine ait grafiklere yer verilmiĢtir. 
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ġekil 1.  Lnco2 ve Lntrade grafikleri 
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3.3.1 Doğrusal Olmayan Birim Kök Testleri ve Sonuçları 

Leybourne vd.  (1998) çalıĢması tek yumuĢak kırılmayı dikkate alan doğrusal olmayan 

birim kök testi olup (Bostancı, 2019, s. 29), ilgili çalıĢmada Model A, Model B, Model C 

olmak üzere yumuĢak geçiĢli üç regresyon modeli incelenmektedir (Leybourne vd., 1998: 84-

85):  

                                                                                    (8) 

                                                                          (9) 

                                                   (10) 

 sıfır ortalamalı I(0) süreçtir. lojistik yumuĢak geçiĢ fonksiyonunu, γ geçiĢin 

hızını, τ geçiĢ orta noktası zamanlamasını,  T gözlem sayısını temsil etmektedir. 

γ˃0                                                                              (11) 

EĢitlik 10’daki      rejimler arasındaki geçiĢi kontrol etmektedir. 

Leybourne vd. (1998) çalıĢması iki aĢamalı test istatistiğinden oluĢmaktadır. Ġlk 

aĢamada doğrusal olmayan en küçük kareler yöntemi kullanılarak tercih edilen modelin 

deterministik bileĢeni tahmin edilmektedir.  Daha sonra doğrusal olmayan en küçük karelere 

dayalı modelin kalıntıları hesaplanmaktadır (Leybourne vd., 1998: 86): 

                                    (12) 

                                                        (13) 

            (14)                                 

Ġkinci aĢamada olağan en küçük kareler (OLS) regresyonunda   ile iliĢkili t oranı,  

ADF istatistiği hesaplanmaktadır.   

  Δ = +                                                                        (15) 

Sollis (2009) birim kök testi geniĢletilmiĢ üstel yumuĢak geçiĢli otoregresif süreci 

(AESTAR) içermektedir (Sollis, 2009: 119). Kapetanios vd. (2003) çalıĢmasına benzer olarak 

birinci dereceden Taylor açılımı uygulanarak EĢitlik 16'daki yardımcı regresyon modeli elde 

edilmiĢtir (Sollis, 2009: 121): 

                                                                                                (16) 

EĢitlik 15'deki modelin geniĢletilmiĢ Ģekli EĢitlik 16'da verilmiĢtir. 

                                                                      (17) 

GeniĢletilmiĢ yardımcı regresyonda boĢ hipotez  olarak 

tanımlanmıĢtır. Sollis (2009) testinin boĢ hipotezi birim kökü ifade ederken, alternatif hipotez 

simetrik ya da asimetrik ESTAR durağanlık olarak tanımlanmıĢtır 

Leybourne vd. 1998 ve Sollis (2009) birim kök testi sonuçları Tablo 5'de 

özetlenmiĢtir. 
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Tablo 5: Doğrusal Olmayan Birim Kök Testi Sonuçları 

Leybourne vd. (1998) Birim Kök Testi 

lnco2 Model 1 Çin Endonezya Malezya Tayland 

 Hesaplanan Test Ġstatistiği -3.3326 -4.0535 -2.0895 -1.3717 

 Tablo Değeri -5.053 -5.053 -5.053 -5.053 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

 Model 2     

 Hesaplanan Test Ġstatistiği -3.9455 -3.9255 -2.6740 -3.6245 

 Tablo Değeri -5.395 -5.395 -5.395 -5.395 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

lntrade Model 1     

 Hesaplanan Test Ġstatistiği -3.7212 -1.4963 -3.9716 -3.6714 

 Tablo Değeri -5.053 -5.053 -5.053 -5.053 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

 Model 2     

 Hesaplanan Test Ġstatistiği -3.7642 -3.8146 -4.8017 -4.3727 

 Tablo Değeri -5.395 -5.395 -5.395 -5.395 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

Sollis (2009) Birim Kök Testi 

lnco2 Model 3 Çin Endonezya Malezya Tayland 

 Hesaplanan Test Ġstatistiği 2.0517 1.6589 0.0277 0.3007 

 Tablo Değeri 4.886 4.886 4.886 4.886 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

 Model 4     

 Hesaplanan Test Ġstatistiği 3.5501 3.0315 1.7779 2.9011 

 Tablo Değeri 6.546 6.546 6.546 6.546 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

lntrade Model 3     

 Hesaplanan Test Ġstatistiği 1.0740 4.3703 1.9465 0.7373 

 Tablo Değeri 4.886 4.886 4.886 4.886 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

 Model 4     

 Hesaplanan Test Ġstatistiği 4.1684 5.0230 1.2202 1.6843 

 Tablo Değeri 6.546 6.546 6.546 6.546 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

*Model 1 Deterministik trend altında sabitte tek kırılma, Model 2= Deterministik trend altında trend ve sabitte 

tek kırılmayı, Model 3= Sabitli modeli, Model 4=Sabitli ve Trendli Modeli göstermektedir. ** Tablo değerleri 

Leybourne vd. (1998) ve Sollis (2009) çalıĢmalarından alınmıĢtır. ***Model 1 için %5 anlamlılık düzeyi tablo 

kritik değeri (-5.053), Model 2 için %5 anlamlılık düzeyi kritik değeri (-5.395)'dır.  Model 3 için %5 anlamlılık 

düzeyi tablo kritik değeri (4.886), Model 4 için %5 anlamlılık düzeyi kritik değeri (6.546)'dır. **** T=50 

gözlem değerleri dikkate alınmıĢtır. 
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Leybourne vd. (1998) ve Sollis (2009) birim kök testi sonuçlarına göre lnco2 ve 

lntrade değiĢkenleri için tüm modellerde Ho hipotezi reddedilememektedir. ÇalıĢmada sabitli 

ve trendli modellerin sonuçları dikkate alınmıĢtır. Bu sonuçlara göre lnco2 ve lntrade 

değiĢkenleri düzeyde durağan olmayıp birim kök içermektedir. 

3.3.2. Fourier KPSS Durağanlık Testi ve Sonuçları 

Beckers vd. (2006) tarafından KPSS tipi bir durağanlık testi geliĢtirilmiĢtir. Bu test 

modelin deterministik bileĢenlerini yaklaĢık olarak hesaplamak amacıyla bir fourier 

fonksiyonunun seçilmiĢ bir frekans bileĢenini kullanan durağanlık testidir. Bu sayede 

bilinmeyen bir form ve sayıdaki kırılmaları kontrol etme sorununu azaltmak amaçlanmıĢtır 

(Beckers vd., 2006: 382). 

Beckers vd. (2006)'da EĢitlik 18'deki veri üretme süreci izlenmiĢtir (Beckers vd., 

2006: 382-386): 

                                                                                                        (18) 

                                                                                                          (19) 

 durağan hata terimini,   varyansla birlikte bağımsız ve benzer dağıtılmıĢ (i.i.d) 

hata terimini göstermektedir. 'nin,  sabit süreci için  , trend durağan süreci için 

 tanımlanmıĢtır. Deterministik trenddeki bir kırılmayı (ya da ihmal edilmiĢ 

doğrusal dıĢılığın diğer türlerini) yakalamak amacıyla    

kullanılmıĢtır. Burada k frekansı, T örneklem büyüklüğünü temsil etmektedir. 

boĢhipotezi altında EĢitlik (17)'de tanımlanan süreç durağandır. 

Ġlk olarak EĢitlik (20a) ve (20b) yer alan regresyon modelleri OLS ile tahmin edilerek 

hata düzeltme katsayıları elde edilmiĢtir. 

                                                                      (20a) 

                                                                (20b) 

Daha sonra test istatistiği EĢitlik 21'deki Ģekilde oluĢturulmuĢtur. 

                                                                                            (21)         

için ve  için sırasıyla eĢitlik (20a) ve (20b)den elde 

edilen OLS kalıntılarını göstermektedir. 

Ho hipotezi durağanlığı ifade ederken, alternatif hipotez birim kök olarak 

belirtilmiĢtir. Tablo 6'da Fourier durağanlık testi sonuçlarına yer verilmiĢtir. 
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Tablo 6: Beckers vd. (2006)  Fourier Durağanlık Testi Sonuçları 

lnco2 Model A  Çin Endonezya Malezya Tayland 

 Hesaplanan Test 

Ġstatistiği 

0.2778 

 

0.2902 0.3128 0.3226 

 Tablo Değeri 0.1720 0.1720 0.1720 0.1720 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

 ModelC  Çin Endonezya Malezya Tayland 

 Hesaplanan Test 

Ġstatistiği 

0.1363 0.0749 0.0649 0.0635 

 Tablo Değeri 0.1321 (k=2) 0.0546 0.0546 0.0542 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

lntrade ModelA  Çin Endonezya Malezya Tayland 

 Hesaplanan Test 

Ġstatistiği 

0.2576 0.2173 0.1738 0.3028 

 Tablo Değeri 0.1720 0.1720 0.1720 0.1720 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

 ModelC  Çin Endonezya Malezya Tayland 

 Hesaplanan Test 

Ġstatistiği 

0.0630 0.0615 0.0630 0.0779 

 Tablo Değeri 0.0546 0.0546 0.0546 0.0546 

 Sonuç Birim Kök Birim Kök Birim Kök Birim Kök 

      

*Model A= Sabitli Model, Model C=  Sabitli ve Trendli Model, **Tablo değerleri Beckers vd. (2006) 

çalıĢmasından alınmıĢtır. T=100 gözlem ve k=1 için kritik değerler %5 anlamlılık düzeyi tablo değerlerini 

göstermektedir.  

Beckers vd. (2006) durağanlık testi sonuçlarına göre tüm modellerde lnco2 ve lntrade 

değiĢkenleri için Ho hipotezi reddedilmektedir. ÇalıĢmada sabitli ve trendli modellerin 

sonuçları dikkate alınmıĢtır. Bu sonuç ilgili değiĢkenlerin düzeyde birim kök içerdiğini  

göstermektedir. 

3.3.3. ADF Birim Kök Testi ve Sonuçları 

Tablo 7'de ADF Birim Kök Testi sonuçlarına yer verilmiĢtir. 

Tablo 7: ADF Birim Kök Testi Sonuçları 

Çin McKinnon Kritik Değerleri 

Sabitli Model DeğiĢken Hesaplanan 

Test Ġstatistiği 

%1 %5 %10 

Düzey lnco2 -0.6360 -3.5550 -2.9155 -2.5955 

Birinci Fark ∆lnco2 -5.6474** -3.5550 -2.9155 -2.5955 

Düzey lntrade -0.7343 -3.2556 -2.9145 -2.4950 

Birinci farkı ∆lntrade -5.2373** -3.5550 -2.9155 -2.5955 
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Tablo 7. (Devam) 

Sabitli ve 

Trendli Model 

DeğiĢken Hesaplanan 

Test Ġstatistiği 

%1 %5 %10 

Düzey lnco2 -3.5037** -4.1338 -3.4936 -3.1756 

Birinci Fark Δlnco2 -5.3921** -4.1338 -3.4936 -3.1756 

Düzey lntrade -1.1648 -4.1305 -3.4921 -3.1748 

Birinci Fark Δlntrade -4.9202** -4.1372 -3.4952 -3.1766 

Endonezya McKinnonKritik Değerleri 

Sabitli Model DeğiĢken Hesaplanan 

Test Ġstatistiği 

%1 %5 %10 

Düzey lnco2 -1.0157 -3.5574 -2.9165 -2.5961 

Birinci Fark Δlnco2 -6.8441** -3.5574 -2.9165 -2.5961 

Düzey lntrade -2.8456 -3.5526 -2.9145 -2.5950 

Birinci Fark Δlntrade -12.7994** -3.5550 -2.9155 -2.5955 

Sabitli ve 

Trendli Model 

DeğiĢken Hesaplanan 

Test Ġstatistiği 

%1 %5 %10 

Düzey lnco2 -2.5106 -4.1305 -3.4921 -3.1748 

Birinci Fark Δlnco2 -6.8512** -4.1372 -3.4952 -3.1767 

Düzey lntrade -3.4467 -4.1305 -3.4921 -3.1748 

Birinci Fark Δlntrade -12.8436** -4.1338 -3.4936 -3.1756 

Malezya McKinnonKritik Değerleri 

Sabitli Model DeğiĢken Hesaplanan Test 

Ġstatistiği 

%1 %5 %10 

Düzey lnco2 -2.3409 -3.5526 -2.9145 -2.5950 

Birinci Fark Δlnco2 -7.6074** -3.5550 -2.9155 -2.5955 

Düzey lntrade -1.2049 -3.5550 -2.9155 -2.5955 

Birinci Fark Δlntrade -5.4077** -3.5550 -2.9155 -2.5955 

Sabitli ve 

Trendli Model 

DeğiĢken Hesaplanan Test 

Ġstatistiği 

%1 %5 %10 

Düzey lnco2 -1.8675 -4.1305 -3.4921 -3.1748 

Birinci Fark Δlnco2 -8.1007** -4.1338 -3.4936 -3.1756 

Düzey lntrade -0.0330 -4.1305 -3.4921 -3.1748 

Birinci Fark Δlntrade -5.5041** -4.1338 -3.4936 -3.1756 

Tayland McKinnon Kritik Değerleri 

Sabitli Model DeğiĢken Hesaplanan Test 

Ġstatistiği 

%1 %5 %10 

Düzey lnco2 -2.9029 -3.5550 -2.9155 -2.5955 

Birinci Fark Δlnco2 -6.4092** -3.5550 -2.955 -2.5955 

Düzey lntrade -0.7577 -3.5526 -2.9145 -2.5950 

Birinci Fark Δlntrade -7.5354** -3.5550 -2.9155 -2.5955 
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Tablo 7. (Devam) 

Sabitli ve 

Trendli Model 

DeğiĢken Hesaplanan Test 

Ġstatistiği 

%1 %5 %10 

Düzey lnco2 -1.9009 -4.1338 -3.4936 -3.1756 

Birinci Fark Δlnco2 -7.1736** -4.1338 -3.4936 -3.1756 

Düzey lntrade -1.9233 -4.1305 -3.4921 -3.1748 

Birinci Fark Δlntrade -7.4784** -4.1338 -3.4936 -3.1756 

*Schwarz Bilgi Kriteri kullanılmıĢ ve otomatik olarak 10 gecikme uzunluğu belirlenmiĢtir. *,**,*** sırasıyla 

%1, %5 ve %10 değerlerine göre durağanlığı ifade etmektedir. 

 

ADF birim kök testi sonuçlarına göre lnco2 ve lntrade değiĢkenleri düzeyde birimli 

köklü olup, I(1) düzeyinde durağan hale gelmektedir. ÇalıĢmada sabitli ve trendli modellerin 

sonuçları dikkate alınmıĢtır. lnco2 ve lntrade değiĢkenlerinin her ikisinin de I(1) olduklarının 

tespit edilmesi ile birlikte değiĢkenler arasında uzun dönemli iliĢkinin olup olmadığı Fourier 

eĢbütünleĢme testi kullanılarak incelenmiĢtir. 

3.3.4 Fourier EĢ BütünleĢme Testi ve Sonuçları 

Tsong vd. (2016) çalıĢmasındaki koentegrasyon regresyon modeli aĢağıdaki eĢitlikte 

verilmiĢtir (Tsong vd., 2016: 1087-1090): 

t=1,2,3…….,T                                                                                  (22) 

ve  sıfır ortalama ve sabit 

varyans    ile iid sürecini,  ise sıfır ortalamayla rassal yürüyüĢ sürecini izlemektedir. 

EĢitlik 22’deki deterministik bileĢen   ,  m=0 ve m=1 olmak üzere EĢitlik 23’deki gibi 

tahmin edilmektedir 

                                                                                                                (23) 

                                                                              (24) 

 skaleri ve p vektör durağan olduğu için  ve   I(1) sürecidir. ,  

durağan bir süreç olması,  ve ’nin eĢbütünleĢik olduğunu ima etmektedir. Sonuç olarak 

koentegrasyon sıfır hipotezine karĢın koentegrasyonun olmadığı alternatif hipotez aĢağıdaki 

gibi yazılabilmektedir. 

                                                                                              (25) 

EĢitlik 23’deki Fourier fonksiyonunu göstermekte olup, deterministik dt 

terimindeki olası kırılmaları yakalayan, k Fourier frekansını temsil etmektedir. 

hipotezi altında, EĢitlik (22) ve (24)’de açıklanan model aĢağıdaki Ģekilde 

yazılmaktadır: 

                                    (26) 

hipotezi yapısal kırılmalı eĢbütünleĢme, alternatif hipotezi eĢbütünleĢmenin 

yokluğu olan KPSS tipi koentegrasyon test istatistiği    EĢitlik 27’de verilmiĢtir. 

                                                                                                        (27) 
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 ,   Elde edilen en küçük kareler (OLS) kalıntılarının kısmi toplamını, 

ise ’nin uzun dönem varyansının tutarlı tahmincisini temsil etmektedir. 

lnco2 ve lntrade değiĢkenlerinin ikisi de I(1) olduğu için eĢ bütünleĢme iliĢkisinin olup 

olmadığı Tsong vd. (2016) tarafından geliĢtirilen Fourier eĢbütünleĢme  (FSHIN) testi 

kullanılarak analiz edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Tabloda 8'de verilmiĢtir. 

Tablo 8.  FourierEĢbütünleĢme Testi Sonuçları 

Sabitli Ve Trendli Model (m=1) 

Ho: EĢbütünleĢme ĠliĢkisi Vardır 

Ha: EĢbütünleĢme ĠliĢki Yoktur 

Çin Endonezya Malezya Tayland 

k 1 3 1 1 

Hesaplanan Test Ġstatistiği 0.609 0.062 0.0602 0.099 

Tablo Değeri 0.048 0.114 0.048 0.048 

Sonuç Ho: Red Ho: Reddedilemez Ho: Red Ho: Red 

Fourier Katsayılarının Anlamlılğı 

Ho: Trigonometrik terimler anlamsız 

Ha: Trigonometrik terimler anlamlı 

Çin Endonezya Malezya Tayland 

Hesaplanan Test Ġstatistiği - 10.666 - - 

Tablo Değeri - 4.019 - - 

Sonuç - Ho: Red - - 

*p= 1 bağımsız değiĢken sayısı, k=frekans sayısını, m=1 sabitli ve trendli modeli göstermektedir. Tsong vd. 

(2016) çalıĢması Tablo1’deki  % 5 anlamlılık düzeyi kritik değerleri kullanılmıĢtır. 

Tablo 8’de Fourier eĢbütünleĢme testi sonuçları yer almaktadır. Fourier eĢ bütünleĢme 

testi sonucuna göre sabitli ve trendli model için %5 anlamlılık düzey değerine göre Çin, 

Malezya ve Tayland için Ho hipotezi reddedilmektedir. Diğer bir ifadeyle ilgili ülkelerde 

değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme iliĢkisi tespit edilememiĢtir. Sabitli ve trendli model 

dikkate alındığında Fourier eĢbütünleĢme testi sonucuna göre %5 anlamlılık düzey değerine 

göre  sadece Endonezya için Ho hipotezi reddedilememektedir. EĢbütünleĢme iliĢki tespit 

edildiği için Fourier katsayılarının anlamlılığının sınanması gerekmektedir. Sabitli ve trendli 

model için hesaplanan F istatistiği %5 düzeyindeki test istatistiği değerinden büyük olduğu 

için Ho hipotezi reddedilmektedir. Trigonometrik katsayılar anlamlıdır. Bu bağlamda 

Endonezya için  lnco2 ve lntrade değiĢkenleri arasında eĢbütünleĢme iliĢki olduğu tespit 

edilmiĢtir. Tablo 9'da eĢbütünleĢme testi tahmin sonuçlarına yer verilmiĢtir.  

Tablo 9. Fourier EĢbütünleĢme Testi Tahmin Sonuçları 

Sabitli ve Trendli Model 

Endonezya 

DeğiĢkenler Katsayı Std.Hata t-istatistik 

C -2.52 0.286 -8.81 

TREND 0.03 0.001 17.77 

LNTRADE 0.35 0.079 4.479 

R
2
=0.98 

EĢbütünleĢme testi tahmin sonuçlarına göre Endonezya'da lntrade değiĢkeni lnco2 

değiĢkenini pozitif olarak etkilemektedir. Bu sonuç ilgili ülkelerde ticari açıklığın CO2 

emisyonunu artırdığını desteklemektedir. ÇalıĢma sonucunda elde edilen bulgular Atici 

(2012), Ubaidillah vd. (2013), Lv & Xu (2019), Chen vd. (2021) çalıĢmaları ile benzerlik 

göstermektedir. 
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Sonuç 

Dünya genelinde yaĢanan ekonomik geliĢmeler beraberinde çevre bozulması sorununu 

gündeme getirmektedir. Ülkelerin ekonomik büyümelerini artırmak için daha fazla mal ve 

hizmet üretmeye yönelmeleri kaynak kullanımının artmasına neden olmaktadır. 

KüreselleĢmenin hız kazanması ülkelerin mal- hizmet ve sermaye piyasalarının 

bütünleĢmesine olanak sunmaktadır. Özellikle büyük piyasa avantajlarından yararlanmak 

isteyen ülkeler aralarında gerçekleĢtirdikleri ekonomik iĢbirlikleri ile ticaret hacimlerini 

artırmayı amaçlamaktadır. Ticaret hacmindeki artıĢ daha fazla mal ve hizmet üretimi ve 

tüketimi yaratarak çevreye verilen CO2 emisyon miktarını yükseltebilmektedir. Ticari açıklık 

ve çevre iliĢkisi tüm ülkeler için önemini koruyan ve tartıĢılan bir konu olmaya devam 

etmektedir.  

Literatürde ticari açıklığın çevre üzerindeki etkisinin pozitif (ölçek etkisi ve bileĢim 

etkisi nedeniyle) ya da negatif (teknik-teknoloji etkisi nedeniyle) olması beklenmektedir. Bu 

bağlamda yapılan çalıĢmalarda ülkelere ve kullanılan yöntemlere göre karma bulgular elde 

edilmektedir. Bu çalıĢmada KuĢak ve Yol Projesi'ne dâhil olan ve orta üst gelir grubunda yer 

alan Çin, Endonezya, Malezya ve Tayland'ın 1960-2016 dönemi ticari açıklık ve kiĢi baĢına 

düĢen CO2emisyon değiĢkenleri arasındaki uzun dönemli iliĢki incelenmiĢtir. ÇalıĢmada 

değiĢkenlerin doğrusal olup olmadıklarını belirlemek amacıyla Harvey vd. (2008) testi 

kullanılmıĢtır. Ġlgili ülkelerde değiĢkenlerin doğrusallığı ile ilgili karma bulgulara ulaĢılmıĢtır. 

Bu nedenle serilerin birim kök içerip içermediğini test etmek amacıyla doğrusal olmayan 

Leybourne vd. (1998) ve Sollis (2009) birim kök testleri, yumuĢak yapısal kırılmayı dikkate 

alan Beckers vd. (2006) durağanlık testi, ADF birim kök testi uygulanmıĢtır. Test sonuçları 

lnco2 ve lntrade değiĢkenlerin I(1)'de durağan olduğunu göstermiĢtir. Her iki değiĢkenin I(1) 

düzeyinde durağan olmaları sonucu aralarındaki eĢ bütünleĢme iliĢkisi FouriereĢ bütünleĢme 

(FSHIN) testi kullanılarak analiz edilmiĢtir. Fourier eĢbütünleĢme testi sonuçlarına göre 

analize dâhil edilen ülkelerden sadece Endonezya'da lnco2 ve lntrade arasında eĢbütünleĢme 

iliĢkisi olduğu tespit edilmiĢtir. Endonezya'da lntrade lnco2'yi pozitif olarak etkilemektedir. 

Sera gazlarının oluĢmasında CO2 ilk sırada gelmektedir. Sera gazlarının artmasında 

ekonomik büyüme, sanayileĢme, ticari açıklık, kentleĢme, nüfus artıĢı gibi faktörler etkili 

olmaktadır. Ülkeler toplum refahını artırırken aynı zamanda çevreye verdikleri olumsuz 

etkileri dikkate almak durumundadır. Bu bağlamda ülkelerin çevre dostu teknoloji kullanımını 

artırması, yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelmesi, mal ve hizmet üretim süreçlerinde geri 

dönüĢüm yapısının benimsenmesi, tüketicilerin çevreye duyarlılıklarını artırıcı bilincin 

oluĢturulması önem göstermektedir. 

Bu çalıĢmanın kısıtı tek bir bağımsız değiĢkenin kullanılması ve analiz döneminin 

1960-2016 dönemini içermesidir. Bu durumun, çalıĢmadan elde edilen bulgular ile (özellikle 

Çin için değiĢkenler arasında iliĢki bulunamaması) literatürdeki diğer çalıĢmaların 

bulgularının uyumlu olmamasında etkili olduğu düĢünülmektedir. Konu ile ilgili yapılacak 

diğer çalıĢmalarda bağımsız değiĢken sayısının artırılması (doğrudan yatırımlar, sanayileĢme, 

finansal serbestleĢme vb. verilerinin kullanılması)  ve ilgili dönemin güncellenmesi faydalı 

olacaktır. 
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