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TURKIYE’DE DIS TICARET ACIKLIGININ CO2 EMiSYONU UZERINE
ASIMETRIK ETKiSi: DOGRUSAL OLMAYAN ARDL YAKLASIMI

Demet YAMAN SONGUR'!
(04

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de dis ticaret agikliginin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisini incelemektir.
S6z konusu iligkinin varligir 1987-2020 donemi igin arastirilmistir. Modelde dis ticaret agikliginin yani sira enerji
tiiketimi ve GSYH degiskenlerine de yer verilmistir. Bu sekilde olusturulan model dogrusal olmayan ARDL
yaklagimi ile analiz edilmistir. Bulgular, enerji tiikketimindeki degismelerin karbondioksit emisyonunu da ayni
yonde etkiledigini gostermektedir. Benzer sekilde GSYH’daki degismelerinde karbondioksit emisyonunu ayni
yonde etkiledigini gostermektedir. Bununla birlikte, dis ticaret agikligindaki bir artisin karbondioksit
emisyonunu azalttig1 sonucuna ulasilmistir. Diger taraftan dis ticaret agikligindaki bir azalisin da karbondioksit
emisyonunu azalttigi sonucuna ulasilmistir. Ancak dis ticaret acikligindaki bir azalist bir artiga gore
karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi daha fazladir.
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THE ASYMMETRIC EFFECT OF FOREIGN TRADE OPENNESS ON CO2
EMISSIONS IN TURKEY: NONLINEAR ARDL APPROACH

Abstract

The aim of this study is to examine the effect of foreign trade openness on carbon dioxide emissions in Turkey.
The existence of the said relationship was investigated for the 1987-2020 period. In addition to foreign trade
openness, energy consumption and GDP variables are also included in the model. The presented model was
analyzed with the nonlinear ARDL approach. The findings show that changes in energy consumption also affect
carbon dioxide emissions in the same direction. Similarly, it shows that changes in GDP affect carbon dioxide
emissions in the same direction. However, it was concluded that an increase in the foreign trade openness
reduces carbon dioxide emissions. On the other hand, it has been concluded that a decrease in the foreign trade
openness also reduces carbon dioxide emissions. However, a decrease in the foreign trade openness has a greater
effect on carbon dioxide emissions than an increase.

Keywords: Foreign Trade Openness, Cabon Dioxide Emissions, NARDL.

Jel Codes: C32, F18, K32.
1. GIRIS

Sanayi devriminden sonra iiretim siireglerinin degismesi ve fosil yakitlarin kullaniminin
artmas1 verimliligin ve {iretimin artmasina neden olmustur. Uretimde meydana gelen bu
doniisiim ve iiretimin artmasi, daha fazla enerji talebine yol agmus, fosil yakitlarin yol a¢tigt
sera gazlarmin gevresel sorunlar ile birlikte iklim degisikliklerine neden oldugu gozlenmistir.
Ozellikle 1980’den giiniimiize hizla artan kiiresellesme ve bunun getirdigi dis ticaret artisi
liretim artisin1 saglamis ve dogal olarak da ¢evresel sorunlarin katlanarak artmasina neden
olmustur. Bu anlamda, cevresel sorunlar1 dikkate alan bir iiretim siirecinin dolayisiyla da
ekonomik biiylime siirecinin saglanmasi gereklilikten ziyade bir zorunluluk haline gelmistir.
Ozellikle sanayi iiretiminde meydana gelen artislar karbondioksit salinimin1 arttirmis ve hava

kirliliginin en 6nemli nedeni haline gelmistir (Wang, vd. 2011).

Literatiirde ekonomik biiyiime, dis ticaret ve ¢evre kirliligi arasindaki iliski ¢evresel Kuznets
egrisi ile incelenmektedir. Kuznets (1955) kisi bagina diisen gelir ile gelir esitsizligi arasindaki
iliskinin ters-U seklinde olacagimi ifade etmistir. Buna gore, kisi basina diisen gelir
baslangicta artarken gelir esitsizligini arttiracagini, bir noktadan sonra gelir esitsizliginin
azalacagini ileri slirmiistiir. Bu iliski daha sonra c¢evre kirliligi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in kullanilmistir. Buna gore ekonomik biiyiime arttikga
oncelikle ¢evre kirliligi artmakta ancak bir noktadan sonra ekonomik biiyiime artmaya devam
ederken ¢evre kirliligi azalma egilimine girmektedir. Cevresel Kuznets egrisini inceleyen
calismalar daha sonra ticareti de modele dahil etmislerdir (Cole, 2004). Ancak iilkelerin dig

ticareti azaltic1 gevresel 6nlemleri almakta isteksiz oldugunu ifade edilebilir (Lapan ve Sikdar,
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2011). Das ticaret ii¢ yolla cevresel etkilere yol agmaktadir. Bunlardan birincisi, 6l¢ek etkisi
olup, dis ticaretin piyasalar1 genisletmesi, dolayisiyla iiretimin ve tiikketimin artmasi ve
cevresel kirliligin artmasini ifade etmektedir. ikincisi teknik etki olup, dis ticaretin cevresel
kirliligi dikkate alacak sekilde daha c¢evre dostu teknolojilere ve iiretim siireclerine yol
acacagini savunmaktadir. Dis ticaretin ¢evre lizerinde olusturacagi ligiincii etki kompozisyon
etkisi olup, bu etki dis ticareti gerceklestirilen mallarin kompozisyonunun ¢evresel etkilerinin
farkli olacagini ifade etmektedir. Bu nedenle dis ticaretin ¢evresel etkilerinin olumlu veya
olumsuz olabilecegi ancak nihayetinde etkinin ne yonde olabileceginin belirlenmesinin zor

olacagi ileri siiriilmektedir (Cetin ve Seker, 2014: s5.2).

Bu baglamda calismanin amaci, Tirkiye’de 1987-2020 yillar1 arasinda, dis ticaretin
karbondioksit emisyonu iizerine asimetrik etkilerinin incelenmesidir. Bu kapsamda dogrusal
olmayan ARDL smir testinden faydalanilmistir. Calismanin izleyen ikinci boliimiinde konu
hakkindaki ilgili ampirik literatiir 6zetlenmistir. Ugiincii boliimde ¢alismada kullanilan analiz
teknigi hakkinda bilgiler verilerek devam eden boliimde bu analizlerden elde edilen bulgulara
yer verilmistir. Sonu¢ boliimiinde ise elde edilen bulgular degerlendirilmekle birlikte birtakim

politika Onerilerinde bulunulmustur.
2. AMPIRIK LITERATUR

Dis ticaret ile karbondioksit emisyonu arasindaki iliski ilk olarak Grossman ve Krueger
(1991)’in NAFTA iilkelerini inceledigi ¢aligmasinda ele alinmistir. Elde edilen bulgular dis
ticaret acgikliginin karbondioksit emisyonunu arttirdigi yoniindedir. Bu ¢alismadan sonra
literatlirde iki degisken arasindaki iliskiyi inceleyen bir¢ok calisma yer almaktadir. Sz
konusu caligmalarin bir 6zeti Tablo 1°’de sunulmustur. Bulgular genellikle dis ticaret
acikligindan karbondioksit emisyonuna dogru pozitif bir iligki oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, Dogan ve Seker (2016), Dogan, vd. (2017) ve Zafar, vd. (2019) dis ticaret
acikliginin karbondioksit emisyonunu negatif yonde etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Choi,

vd. (2010) ise iki degigken arasinda herhangi bir iligski olmadigini ortaya koymustur.

Tablo 1. Dis Ticaret A¢ikligi ile CO, Emisyonu iliskin Literatiir

Yazar(lar) Ulke ve Dénem  Yontem Bulgular

Grossman ve NAFTA Panel Dis ticaret acgikligt CO, emisyonunu
Krueger (1977-1984) Regresyon arttirmaktadir.

(1991)

Choi, vd. Cin, Kore, VAR-VEC Dis ticaret agikligi ile CO, salinimi
(2010) Japonya Analizi arasinda bir iligki yoktur.

51



DICLE UNIVERSITESI IKTISADI VE IDARI BILIMLER FAKULTESI DERGISI

Dicle University, Journal of Economics and Administrative Sciences

(1971-2006)

Antweiler, 44 Ulke Panel Dis ticaret agikligt CO, emisyonunu
vd. (2011) (1975-1994) Regresyon arttirmaktadir.
Naranpanawa Sri Lanka ARDL Kisa donemde dis ticaret CO, salinimini
(2011) (1960-2006) etkilerken uzun dénemde aralarinda bir
iliski yoktur.

Sharma 69 Ulke Panel Dis ticaret acgikligt CO, emisyonunu
(2011) (1985-2005) Regresyon pozitif etkilemektedir.
Farhani, vd.  MENA Ulkeleri Panel Dis ticaret agikligt CO, emisyonunu
(2013) (1980-2009) Esbiitiinlesme  pozitif etkilemektedir.

ve Nedensellik
Gu vd. China Granger, Engle Dis ticaret agikligt CO, emisyonunun
(2013) (1981-2010) Granger nedenidir.

Johansen

Esbiitiinlesme

Testi
Akin (2014) 85 Ulke Panel Dis ticaret agikligr arttikga CO, salinimi

(1990-2011) Esbiitiinlesme  artmaktadir.

ve Granger

Nedensellik
Yazdi ve fran ARDL Dis ticaret agikligi ile CO, salinimi
Mastorakis (1975-2011) arasinda uzun donemli iliski s0z
(2014) konusudur.
Alan ve 18 Gelismekte Panel VECM Dis ticaret acgikligr ile CO, salinimi
Paramati Olan Ulke arasinda uzun donemde karsilikli bir
(2015) (1980-2011) nedensellik s6z konusudur.
Kasman ve AB Uyesi ve Panel Veri Kisa donemde disa agikliktan CO,
Duman Aday Ulkeler Analizi salimimina dogru tek yonlii nedensellik
(2015) (1992-2010) s6z konusudur.
Dogan ve 23 Ulke Panel Veri Dis ticaret agikligt CO, emisyonunu
Seker (2016)  (1985-2011) Analizi negatif etkilemektedir.
Dogan, vd. OECD EKK Dis ticaret agiklign €O, salinimini
(2017) (1995-2010) negatif etkilemektedir.
Zafar vd. 18 Yiikselen Panel VECM,  Ticari agiklik CO, emisyonunu negatif
(2019) Ekonomi Granger etkilemektedir.

(1990-2015) Nedensellik

D1s ticaret ile karbondioksit emisyonu arasindaki iligski Tiirkiye 6zelinde de ele alinmistir. S6z

konusu literatiire ait bir 6zet Tablo 2’de sunulmustur. Atici ve Kurt (2007) EKK tahmincisini

kullandig1 ¢aligmada dis ticaret acikliginin €O, emisyonunu arttirdigi sonucuna ulagmislardir.

Halicioglu (2009) ARDL smnir testini kullandigi g¢alismasinda dis ticaret agikliginin

karbondioksit salinimmin bir belitleyicisi oldugu bulgusunu elde etmislerdir. Oztiirk ve
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Acaraver (2013) ARDL sinir testini kullandigi caligmalarinda dis ticaret acgikliginin
karbondioksit emisyonunu pozitif etkiledigi sonucuna ulasmistir. Cetin ve Seker (2014)
benzer sekilde ARDL smnir testini kullandiklar1 caligmalarinda dis ticaret acikliginin
karbondioksit salinimin1 uzun doénemde arttirdigini tespit etmislerdir. Artan vd. (2015)
calismalarinda esbiitiinlesme, VEC ve VAR analizlerini kullanmislar ve karbondioksit
emisyonu ile dis ticaret agikligi arasinda uzun donemli bir iligki oldugu sonucuna
ulagsmiglaridir. Bozkurt ve Okumus (2015) c¢alismasinda Hatemi-J esbiitiinlesme testini
kullanmiglar ve karbondioksit emisyonu ile dis ticaret arasinda iki yapisal kirilma altinda
iligki oldugunu ifade etmislerdir. Keskingdéz ve Karamelikli (2015) calismalarinda ARDL
siir testini kullanmiglar dis ticaret ile karbondioksit emisyonu ile dig ticaret arasinda uzun
donemli bir iligki oldugu sonucuna ulasmislardir. Kizilkaya vd. (2016) calismalarinda
Johansen esbiitiinlesme testini kullanmiglar ve dis ticaret acikhi§inin karbondioksit
emisyonunu pozitif yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Akbulut Bekar ve Terzi (2018)
calismasinda VAR analizini kullanmislar ve dis ticaret aciklig1 ile karbondioksit emisyonunun
birbirini etkiledigi sonucuna ulagsmislardir. Yilmaz ve Dilber (2020) c¢alismalarinda ARDL
simnir testini kullanmiglar ve dis ticaret artisinin elektrik emisyonunu arttirdigimi ifade

etmislerdir.

Tablo 2. Tiirkiye’de Dis Ticaret Agiklig1 ile CO, Emisyonuna Iliskin Literatiir

Yazar(lar) Donem Yontem Bulgular
Atici ve Kurt  1968-2000 EKK Dis ticaret agikligi CO, emisyonunu
(2007) arttirmaktadir.
Halicioglu 1960-2005 ARDL Dis ticaret acikligi karbondioksit
(2009) salimiminin bir belirleyicisidir.
Oztiirk ve 1960-2007 ARDL Dis ticaret agikligi CO, emisyonunu
Acaravci pozitif etkilemektedir.
(2013)
Cetin ve 1980-2010 ARDL Uzun dénemde dis ticaret acikligi
Seker (2014) karbondioksit salinimin arttirmaktadir.
Artan vd. 1981-2012 Esbiitiinlesme, €O, ile dis ticaret arasinda uzun
(2015) VEC ve VAR  donemli iliski s6z konusudur.

Analizi
Bozkurt ve 1966-2011 Hatemi-J CO0, ile dis ticaret arasinda 2 yapisal
Okumus Esbiitiinlesme  kirilma altinda iliski s6z konusudur.
(2015) Testi
Keskingoz 1960-2011 ARDL Dis ticaret ile karbondioksit emisyonu
ve arasinda uzun doénemli bir iligki vardir.
Karamelikli
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(2015)
Kizilkaya, 1967-2010 Johansen Dis ticaret agikligi CO, emisyonunu
vd. (2016) Esbiitiinlesme  pozitif etkilemektedir.

Analizi
Akbulut 1974-2013 VAR Dis ticaret acikligi ile CO, emisyonu
Bekar ve birbirini etkilemektedir.
Terzi (2018)
Yilmaz ve 1970-2014 ARDL Dis ticaret artist elektrik emisyonunu
Dilber arttirmaktadir.
(2020)

Literatiirdeki ¢alismalar degerlendirildiginde degiskenler arasindaki dogrusal olmayan bagka
bir ifade ile asimetrik iliskinin dikkate alinmadigi goriilmektedir. Bu ¢alismada dis ticaret
aciklig1 ile karbondioksit emisyonu arasindaki iliski dogrusal olmayan ARDL smir testi

yaklagimi ile incelenmistir.
3. MODEL, VERI SETI VE YONTEM

D1s ticaret acikligr ile karbondioksit emisyonu arasindaki iligskiyi incelemek i¢in zaman serisi
analiz tekniklerinden yararlanilmistir. Bu kapsamda asagida yer alan (1) numarali denklemde

calismada kullanilan modelin logaritmik dogrusal hali verilmistir:
InCO2; = By + P1InEC, + B,InGDP; + B3InTRADE, + & (1)

Bu denklemde [nC0O2; karbondioksit salinimini, InEC; birincil enerji tliketimini, (nGDP;
gayri safi yurtici hasilayi, INTRADE, ise ithalat ile ihracatin toplamini1 veren dis ticaret
acikligin1 gostermektedir. Calismada kullanilan GSYH, ithalat ve ihracat veriler Diinya
Bankasi Diinya Kalkinma Gostergeleri’'nden alinmis olup, 2015 fiyatlar1 ile reel hale
getirilmistir. Birincil enerji tiiketimi (gigajoule) ve karbondioksit emisyonu (metric tons) ise
British Petrol veri tabanindan elde edilmistir. Tiim veriler 1987-2020 donemine ait yillik

verilerdir.

Dis ticaret agikliginin karbondioksit emisyonu iizerine etkisini aragtirmak icin Pesaran, vd.
(2001)’nin ortaya attigi ARDL yaklasimi kullanilmistir. Bu kapsamda, (1) numaral esitlikte

yer alan model asagidaki gibi yeniden diizenlenmistir.
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n n
AlnCOZt == ﬁo + z ﬁl,k AlnCOZt_k + Z ﬁz’k AlnECt_k
k=1 k=0

n n
+ Z Bs AINGDP,_,, + Z By AINTRADE,_; + ayInC0O2,_, 2
k=0 k=0

+ a,InEC;_1 + a3IinGDP,_; + a4InTRADE,_; + &

Uzun donem tahmininin yapilabilmesinin 6n kosulu degiskenler arasinda uzun donemli
esbiitiinlesme iligkisinin olmasidir. Pesaran vd. (2001) degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskinin varliginin tespiti icin iki farkli test gelistirmislerdir. Bu testlerden birincisi alt ve iist
kritik degerlere gore belirlenen standart F-testi (sinir testi)’dir. Bu testte, Pesaran vd.
(2001)’nin elde ettigi alt ve iist kritik degerler hesaplanan F-test istatistigi ile birlikte
degerlendirilir. Hesaplanan F-test istatistigi tist kritik degerden biiyiik ise, degiskenler
arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iliskisinin olmadigin1 ileri siiren sifir hipotezi
reddedilmektedir. Bu baglamda, ele alinan degiskenler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme
iliskinin oldugu kabul edilmektedir. Pesaran vd. (2001)’nin 6nerdigi ikinci testte ise, bir hata
diizeltme modelinde degiskenlerin uzun donem denge degerlerine donmesi beklenmektedir.
Bunun igin, asagida verilen model tahmin edilir ve hata diizeltme katsayisinin (1) negatif ve

istatistiksel olarak anlamli olmas1 beklenir.

n n
AInCO2, = By + Z By AlnCO2,_y, + Z By AINEC,_,
k=1 k=0

3)

n n
+ Z Bs x AInGDP,_; + z Bax AINTRADE,_, + 1ECM,_; + &;
k=0 k=0

Buraya kadar ifade ettigimiz modellerde bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerine
simetrik etkileri incelenmektedir. Bununla birlikte degiskenler arasinda asimetrik iliskiler de
s0z konusu olabilir. Bu kapsamda bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken {lizerine asimetrik
etkilerini incelemek amaciyla Shin vd. (2014)’nin gelistirdigi dogrusal olmayan ARDL
yaklasimindan yararlanilmistir. Bu kapsamda modele bagimsiz degiskenlerin pozitif ve
negatif bilesenleri eklenmistir. Degiskenlere ait negatif ve pozitif bilesenler Granger ve Yoon

(2002) takip edilerek pozitif ve negatif kismi toplamlar seklinde elde edilmistir.
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n n
AlnCOZt == ﬁo + z Bl,k AlnCOZt_k + Z ﬁz’k AECPOSt_k
k=1 k=0

n n
+ Z P3x AECNEG,_} + Z Pax AGDPPOS,_y,
k=0 k=0

n n
+ Z Bsx AGDPNEG,_;, + Z Bex ATRADEPOS,
=0 =0 )

n
+ Z B, ATRADENEG,_; + ;InC02,_; + a,ECPOS,_,
k=0

+ a3ECNEG,_, + a,GDPPOS,_, + asGDPNEG,_,
+ agTRADEPOS,_, + a;TRADENEG,_, + &,

Yukaridaki denklemde yer alan pozitif ve negatif degiskenler asagidaki gibi elde edilmistir.

k
ECPOS,; = z max (AlnEC;, 0)
j=1

K
ECNEG,; = z min (AlnEC;, 0)
j=1

k
GDPPOS, = z max (AlnGDP;, 0)
j=1

)

k
GDPNEG, = Z min (AlnGDP;, 0)
j=1

K
TRADEPOS; = z max (AInTRADE;, 0)
j=1

k
TRADENEG, = z min (AInTRADE;, 0)

j=1
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(4) numarali esitlikte tanimlanan dogrusal olmayan bir ARDL modeli ile bagimsiz
degiskenlerin pozitif ve negatif bilesenlerini igeren bir model olusturulmustur. Model ayni
zamanda bu bilesenlerin hem kisa hem de uzun donem asimetrik etkilerini de igermektedir.
Pesaran vd. (2001)’nin gelistirdikleri sinir testi yontemi ve kritik degerleri (4) numarali model
icin de gegerlidir. Bu noktada unutulmamasi gereken belirsizlige ait pozitif ve negatif
bilesenlerden olusan iki degiskenlerin birbirine karsilikli bagimliliga sahip oldugudur. Bu
nedenle, bu bilesenler tek bir degisken olarak kabul edilmelidir. Bu nedenle modelde ii¢
aciklayict degisken oldugu dolayisiyla da s6z konusu F-testi kritik degerlerinin hem dogrusal
hem de dogrusal olmayan modellerde kullanilabilir oldugu varsayilmalidir (Shin vd., 2014:

191).

Dogrusal olmayan ARDL modelinin tahmininde (4) numarali model en kiigiik kareler yontemi
ile tahmin edilir. Kisa vadede asimetrik iliski ise su sekilde tespit edilir: Wald testine ait
yokluk hipotezi (3 ,5’4,,( =) Bs,k) reddedilirse kisa donemde degiskenler arasinda asimetrik

bir iliski oldugu ifade edilebilir. Uzun dénemde de kismi katsayilarin normalize edilmis

katsayilarla esitligi (Ol—a4 = a_as) reddedilirse, uzun vadeli asimetrik etki s6z konusudur.
—41 —41

4. BULGULAR

Calismada oncelikle ele alinan serilerin duraganlik durumlari incelenmistir. Bu ¢ergevede,
Arttirilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testlerinden yararlanilmis
ve elde edilen bulgular Tablo 3’de sunulmustur. Bulgular hem sabit hem de sabit ve trend
iceren modelde tim degiskenlerin 1. Dereceden fark alindiginda duragan hale geldigini
gostermektedir. Bununla birlikte, enerji tiikketimi degiskeninin sabitli ve trendli modelde
istatistiksel olarak %10 anlamlilik diizeyinde diizeyde duragan oldugunu gostermektedir. Bu

durumda dikkate alindiginda analizde ARDL yonteminin kullanilmas1 uygun olacaktir.

Tablo 3. Birim K&k Testi Sonuclari

ADF Birim Kok Testi

Sabitli Sabitli ve Trendli

Test Istatistigi Gecikme Test Istatistigi Gecikme
InC0O2, -1.010 0 -3.190 0
InEC, -1.124 0 -3.232% 0
InGDP; 0.150 0 -2.613 0
INTRADE, -1.764 0 -1.036 0
AlnC02, -6.371%%* 0 -6.452%** 0
AInEC, -7.365%** 0 -7.279%** 0
AlnGDP; -5.927%** 0 -5.849%** 0
AInNTRADE, -6.094*** 0 -6.6]12%** 0
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PP Birim Kok Testi

Sabitli Sabitli ve Trendli

Test Istatistigi Bandwith Test Istatistigi Bandwith
InC02, -1.124 4 -2.926 4
InEC, -1.204 5 -3.227* 1
InGDP; 0.318 4 -2.649 1
INTRADE, -2.176 4 -0.859 1
AlnC02, -6.545%** 4 -6.661*** 4
AlnEC; -7.54 1% 4 -7.454%%* 4
AlnGDP; -6.053%** 4 -6.183%** 5
AInTRADE, -6.094*** 0 -8.479%** 6

Not: ADF testinde maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmistir. Gecikme uzunluklarinin belirlenmesinde
Schwartz Bilgi Kriteri kullanilmistir. PP testi Bandwidth genisligi Bartlett — Kernel methodu ile belirlenmistir. *,
** ye *** girasiyla %1, %5 ve %10 istatistiksel anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Sabitli model igin kritik
degerler %1, %5 ve %10 igin sirasiyla -3.646, -2.954 ve -2.616; sabitli ve trendli model igin ise -4.263, -3.553 ve
-3.209°dur.

Tablo 4’de dogrusal olmayan ARDL bulgular1 yer almaktadir. Ik olarak Panel A’da verilen

diognastik test sonuglarinin degerlendirilmesi uygun olacaktir. Tahmin edilen modele ait R2
degerine bakildiginda bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni acgiklama giicii kabul
edilebilir bir seviyede oldugu ifade edilebilir. Modelde hata terimini normallik dagilimi
Jarque-Bera testi ile degisen varyans sorunu Breusch-Pagan-Godfrey Heteroskedastisity testi
ile, otokorelasyon sorunu Breusch-Godfrey sira korelasyon LM testi ile ve modelde
spesifikasyon hatast olup olmadigi da Ramsey testi kullanilarak tespit edilmistir. Bulgular
analizde s6z konusu sorunlarin olmadigini gostermektedir. Buna gore, Jarque-Bera testine
gore hata terimlerinin normal dagildig: ifade eden yokluk hipotezi reddedilememektedir.
Dolayisiyla hata terimleri normallik dagilimima uymaktadir. Diger taraftan Breusch-Pagan-
Godfrey Heteroskedastisite testine gore degisen varyans sorunu olmadigini ifade eden yokluk
hipotezi reddedilememektedir. Yani kalintilarin homoskedastik olup degisen varyans sorunu
yoktur. Breusch-Godfrey otokorelasyon testine gore ise kalintilarin otokorelasyona sahip
olmadigin1 ifade eden yokluk hipotezi reddedilememistir. Dolayisiyla otokorelasyon

sorununun da olmadig1 sonucuna ulagilmaistir.

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varlifina F-istatistigine bakilarak karar
verilmektedir. Hesaplanan F-istatistigi istatistiksel olarak %1 anlamlilik diizeyinde iist kritik
degerin tlizerindedir. Bu nedenle degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi olmadiginit 6ne
stiren yokluk hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla karbondioksit emisyonu, enerji tiikketimi,
GSYH ve dis ticaret agiklig1 arasinda uzun donemli iliski s6z konusudur. Tablo 4 Panel B’de
ise bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda uzun ve kisa donemde asimetrinin

varligina iligkin bulgular verilmistir. Bulgulara gore bagimsiz degiskenler ile bagimh
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degisken arasinda hem kisa hem de uzun donemde asimetrik bir iligki oldugunu

gostermektedir.
Tablo 4. NARDL Sonugclar1
Panel A: Diognastik Testler
F-istatistigi 86.927%** X 0.583 (0.611)
(Sinir Testi)
ECM,;_4 -2.876 [0.070]*** Xipe 0.571 (0.999)
R? 0.99 Ramsey Testi 0.124 (0.725)

Jarque-Bera 1.751 (0.417)

Panel B: Asimetri Testleri

Wald-SR Wald-LR
InEC -4.637*%* InEC 5.448***
InGDP -10.288*** InGDP 10.232%*%*
InNnTRADE 8.308%** InTRADE -9.594%**
Panel C: Kisa Donem Katsayilar
Katsayi Standart Hata Olasilik
InC02;_4 -0.538%** 0.091 0.002
InC02,_, -1.340%** 0.102 0.000
InECPOS; 0.328* 0.146 0.075
InECPOS;_, 0.973%** 0.146 0.001
InECPOS;_, 1.220%** 0.126 0.000
IMECPOS;_5 (0.393** 0.119 0.022
InECNEG, 0.368* 0.160 0.069
IMECNEG;_, -0.424* 0.168 0.053
InECNEG,_, 2.036%** 0.181 0.000
INECNEG;_; -0.974%*x* 0.159 0.002
InGDPPOS; -0.861%** 0.168 0.004
InGDPPOS;_, 1.562%** 0.270 0.002
InGDPNEG; -2.963%** 0.545 0.003
InGDPNEG;_, 0.945 0.774 0.277
InGDPNEG,_, -2.636%** 0.558 0.005
InGDPNEG;_5 -5.930%** 0.786 0.001
INnTRADEPOS, 0.149 0.098 0.190
INnTRADEPOS,_, -0.738%** 0.093 0.001
INnTRADEPOS;_, -0.068 0.042 0.169
INTRADEPOS,;_; 0.276%** 0.034 0.001
INTRADENEG, 1.364** 0.342 0.010
INTRADENEG,_, -0.814* 0.349 0.067
INTRADENEG,_, 0.958** 0.300 0.024
INTRADENEG;_5 3.313%** 0.362 0.000
Sabit 13.945%** 0.757 0.000
Panel D: Uzun Donem Katsayilar
Katsayi Standart Hata Olasilik

InECPOS; 1.013%** 0.111 0.000
INECNEG; 0.350%** 0.041 0.000
InGDPPOS; 0.243%** 0.053 0.006
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InGDPNEG, 0.367*** 0.336 0.000
INnTRADEPOS, -0.132%** 0.018 0.000
INTRADENEG, 1.676%%** 0.159 0.000
Sabit 4.846%** 0.006 0.000

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %! diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
ARDL modelinde maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmig olup model Schwartz Bilgi Kriterine gore
belirlenmigtir. Sinir Testi (F-istatistigi) i¢in alt - {ist kritik degerler %10, %5 ve %1 i¢in sirasiyla 1.99-2.94, 2.27-
3.28 ve 2.88-3.99’dur. ECM,_, hata diizeltme modelindeki hata diizeltme katsayisini ifade etmekte olup, kdseli
parantez igerisindeki deger standart hata degeridir. Wald;,, uzun doénem asimetriyi, Wald,, ise kisa donem
asimetriyi gdstermektedir. y3., Breusch-Godfrey LM sira korelasyon testi, y2p; ise Breusch-Pagan-Godfrey
degisen varyans testidir.

Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin varligindan sonra, ARDL uzun dénem modeli
tahmin edilmistir. Uzun donem katsayilara ait bulgular Tablo 4’de Panel D’de sunulmustur.
Bulgulara gore, enerji tiiketiminde meydana gelen %1°lik bir artis karbondioksit emisyonunu
%1.01 arttirmaktadir. Buna karsin enerji tiiketimindeki %1°lik bir azalma karbondioksit
emisyonunu %0.35 azaltmaktadir. Diger taraftan, GSYH’daki %1’lik bir artis karbondioksit
emisyonunu %0.24 arttirirken, %1°lik bir azalma karbondioksit emisyonunu %0.37
azaltmaktadir. Son olarak ticari agiklikta meydana gelen %1’lik bir artis karbondioksit
emisyonunu %0.13 azaltirken, %1’lik bir azalis karbondioksit emisyonunu %1.68

azaltmaktadir.

Panel A’da yer alan hata diizeltme katsayisinin (ECM;_,) negatif ve istiatistiksel olarak %1
anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore elde edilen katsayilarin uzun
donemde denge degerlerine yakinsadigi soylenebilir. Ayrica model tahmininden elde edilen
katsayilarin kararliligt CUSUM (kiimiilatif toplam) ve CUSUMSQ (kiimiilatif karelerin
toplam1) testleri aracilifiyla aragtinlmistir.  Sekil 1’deki  sonuglar bir arada

degerlendirildiginde katsayilarin istatistiksel olarak %5 anlamlilik diizeyinde kararli olduklari

goriilmektedir.
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Sekil 1. CUSUM ve CUSUMQ?2 Test Grafikleri
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5.  SONUC

Bu caligmada, Tiirkiye’de 1987-2020 yillart arasinda, dis ticaretin karbondioksit emisyonu
iizerine asimetrik etkileri aragtirilmistir. Bu kapsamda dogrusal olmayan ARDL sinir testinden
faydalanilmistir. Olusturulan modelde karbondioksit emisyonuna dis ticaret acgiklig
degiskeninin etkisinin yani sira enerji tiiketimi ve GSYH’nin da etkileri arastirilmistir. Enerji
tilketimine iliskin bulgular degerlendirildiginde, enerji tiiketimindeki artisin karbondioksit
emisyonunu arttirdigini, enerji tiiketimindeki azaliglarin ise karbondioksit emisyonunu
azalttigin1 gostermektedir. Ancak bu noktada enerji tiiketimindeki bir artisin karbondioksit
emisyonu iizerindeki etkisi azaligin yarattig1 etkiden daha fazladir. Bu da enerji tiikketimindeki
pozitif soklarin ¢evresel bozulmalara yol actigin1 gostermektedir. Diger taraftan, GSYH’daki
artislar  karbondioksit emisyonunu arttirirken, azaliglar karbondioksit emisyonunu
azaltmaktadir. Bununla birlikte GSYH’daki bir artisin karbondioksit emisyonu {izerindeki
etkisi azaligin yarattig1 etkiden daha azdir. Ticari agiklifin karbondioksit emisyonuna etkileri
degerlendirildiginde, literatiirde yer alan baskin goriisiin aksine dig ticaret agikligi ile
karbondioksit emisyonu arasinda negatif iligski oldugu goriilmektedir. Dig ticaret agikligindaki
bir artis ya da bir azalis karbondioksit emisyonunu azaltmaktadir. Bununla birlikte bu azalma
dis ticaret agikliginin azaldigi durumda daha fazla olmaktadir. Bu kapsamda dis ticaret
aciklig1 cevresel iyilesmelere neden olmakta yani teknik etkinin gecerli oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Elde edilen bulgular, Dogan ev Seker (2016), Dogan vd. (2017) ve Zafar vd.
(2019) ile tutarhdir. D1s ticaret agikligi ile karbondioksit emisyonu arasinda elde ettigimiz
bulgular dikkate alindiginda, dis ticaretin arttirilmasinin ¢evresel etkisinin olumlu oldugunu
gostermektedir. Bu kapsamda dis ticaretin arttirilmasi ancak bunun yapilirken de iiretim
stireglerinde ¢evresel bozulmalara yol agacak enerji kullaniminin dikkate alinmasi ve

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tegvik edilmesi 6nem arz etmektedir.
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