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KURESEL ISINMANIN KOTU iKizi — MAVi EKONOMI VE ENDUSTRI-iCi TICARET:

TURKIYE iCiN ARDL ANALiZi*
Ahmet Emrah TAYYAR**

0z

Okyanus-deniz asitlenmesi, llkelere ait mavi ekonomileri tehdit eden énemli bir konudur. Karbondioksit yogunlugundaki
artiglar denizleri giderek asitli hale getirmektedir. Asitlenmedeki artis karbonat doygunlugunun azalmasina ve deniz canlilarinin
biyolojik agidan olumsuz etkilenmelerine neden olmaktadir. Asitlenmeye bagli olarak tim ekosistemin etkilenmesinin hem
toplumsal hem de ekonomik sonuglari bulunmaktadir. Calismanin temel amaci Tirkiye’nin mavi ekonomi (balikgilik sektori
icin) endustri-ii ticaret yapisinin asitlenmeden etkilenip etkilenmedigini incelemektir. Bu nedenle g¢alismada 1990-2019
doénemine iliskin karbondioksit esdegerli toplam sera gazi, reel gayrisafi yurtici hasila ve Grubel-Lloyd endeks degerleri degisken
olarak kullaniimistir. Degiskenler arasi es btlnlesme iliskisinin belirlenimi ile kisa-uzun dénemli katsayilarin elde edilmesinde
ARDL-ECM yonteminden yararlaniimistir. Yapilan analizlerin sonuglarina gore; i) Degiskenler arasinda eg butlinlesme iligkisi
bulunmaktadir. ii) Uzun dénemde karbondioksit esdegerli toplam sera gazindaki artiglar endistri-igi ticareti arttirmaktadir. iii)

Kisa ve uzun dénemde reel gayrisafi yurtici hasiladaki artigslar endistri-igi ticareti artirmaktadir. Sonug olarak okyanus-deniz
asitlenmesi mavi ekonomilere ait olan endstri-ici ticareti degistirebilme glicine sahiptir.

Anahtar kelimeler: Mavi ekonomi, Okyanus asitlenmesi, Enddistri-i¢i ticaret, Grubel-lloyd endeksi, Cevre kirliligi.

THE EVIL TWIN OF GLOBAL WARMING — BLUE ECONOMY AND INTRA-INDUSTRY TRADE:
ARDL ANALYSIS FOR TURKIYE

Abstract

Ocean-sea acidification is an important issue that threatens the blue economies of countries. Increases in carbon dioxide
concentration are making the seas increasingly acidic. The acidification of the seas causes a decrease in carbonate saturation
and adverse biological effects on marine organisms. The impact of the entire ecosystem due to acidification has both social
and economic consequences. The main purpose of this study is to examine whether the intra-industry trade structure of
Turkey's blue economy (for the fishery sector) is affected by acidification. Therefore, in the study, the total greenhouse gas
equivalent to carbon dioxide, real gross domestic product and Grubel-Lloyd index values for the period 1990-2019 were
used as variables. ARDL bounds test and ECM method were used to determine the cointegration relationship between the
variables and to obtain the short-long-term coefficients. According to the results of the analysis; i) There is a cointegration
relationship between the variables. ii) In the long run, increases in total greenhouse gas equivalent to carbon dioxide increase
intra-industry trade. iii) Increases in real gross domestic product in the short and long run increase intra-industry trade. As a
result, ocean-sea acidification has the power to change the intra-industry trade that belongs to blue economies.
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1. GiRIS

Kiresel isinmanin koti ikizi' olarak adlandirilan okyanus asitlenmesi kavrami tlkelerin mavi ekonomilerini
tehdit eden olduk¢a 6nemli ve giincel bir konudur. Daha ¢ok antropojenik siireclere bagh olarak artan
karbondioksit salinimi gesitli kimyasal iliskiler cercevesinde deniz ve okyanuslari daha asitli hale getirmektedir.
Yapilan arastirmalara gore sanayi devriminden glinimize kadar olan sire zarfinda atmosfere salinan
karbondioksitin yaklasik %30’u okyanus ve denizler tarafindan emilmistir. Bunun sonucunda asitlenme oraninda
%25-%30 civarinda artis meydana gelmistir (Brander & Havenhand, 2016). Gelecek igin yapilan tahminlere gore
2100 yilina kadar karbondioksit yogunlagmasinin %150-%250 oraninda artacagi (IPCC, 2007) ve buna bagli olarak
enddstri 6ncesi seviyelere kiyasla okyanus asitlenmesinde %170 oraninda artis yasanacagl tahmin edilmektedir
(IPCC, 2013).

Ote yandan mavi ekonomi kavrami deniz ve okyanuslar araciligiyla yapilan tiim ekonomik faaliyetlerden elde
edilen genis yelpazedeki degerleri(balikgilik, kiyi turizmi, ulastirma-lojistik) kapsamaktadir (Coban ve Olmez,
2017). Bu degerlerin belki de en 6nemlisi balikgihk sektoriduar. Tirkiye'de balikgilik sektori 6zellikle deniz
kiyisina yakin kesimlerde ekonomik birimlerin temel ge¢cim maddesini saglamasina ilave olarak yarattigi istihdam
olanaklariyla dikkat cekmektedir. Ayrica denizden elde edilen ve ekonomik degeri olan trinlerin tlkeler arasinda
ticareti son dénemde yiikselen bir ivmeye sahiptir. Ornegin Tiirkiye’nin balik ihracati 2019 yilinda 1 milyar dolari
asarak tarihinin en yiksek seviyesine ulasmistir (TUIK, 2021). Yine Tiirkiye ile ilgili veriler incelendiginde balik
sektoruyle ilgili ihracatin gcogu Avrupa Ulkelerine yapilmaktadir. Turkiye'nin balikgilik sektérine iligkin ithalati ise
yildan yila dalgali seyre sahip olup Norveg, Fas ve ispanya ithalatta ilk siralarda yer almaktadir (TUIK, 2021). Dis
ticaret yapisinda dalgali seyrin temel nedenleri olarak kiiresel isinma, cevresel kirlilik, bilingsiz ve asiri avlanma
gosterilebilir (Tayyar, 2022). Ozellikle kiiresel isinmanin kétii ikizi olan denizel alanlarda olusan asitlenme balikgilik
enddstrisi icin ciddi bir tehdittir. Asitlenmenin giderek artis géstermesi balik turlerinin fizyolojik - biyolojik
yapilarinda degisime ve hatta neslin yok olmasina neden olabilmektedir. Asitlenmeden dolayr ekonomik degeri
olan balik turlerinin daha elverisli ortamlara dogru hareket etmesi lkeler arasinda balik dagilimlarini etkileyerek
enddstri-ici ticareti farklilastirabilmektedir.

Bu calismanin temel amaci Tlrkiye’nin mavi ekonomi (balikgilik sektéri igin) endustri-igi ticaret yapisinin
deniz asitlenmesinden etkilenip etkilenmedigini incelemektir. Bu kapsamda 1990-2019 déneminde gegerli olan
toplam sera gazi (karbondioksit esdegeri cinsinden) ¢alismanin bagimsiz degiskeni ve reel gayrisafi yurtici hasila
calismanin kontrol degiskeni olarak belirlenmistir. Balikgilik sektériinde endistri-igi ticaretin varligini tespit
etmek icin bagimh degisken olarak Grubel-Lloyd endeks degerlerinden yararlaniimistir. Calisma literatire cesitli
yonlerden katkida bulunmaktadir. ilk olarak konu oldukga giincel olup okyanus-deniz asitlenmesinin ekonomik
analizleri agisindan yapilan bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu yoniyle calisma cevresel kirliligin ekonomik
sonuglari Gzerinde durmaktadir. Calismada kullanilan degiskenlere ait kisa-uzun dénem katsayl tahminleri ve
es bitlnlesme iliskisinin tespiti icin ARDL sinir testi gibi ileri ekonometrik yéntemlerden faydalanilimistir. Son
olarak ¢alismanin sonuglarina goére okyanus-deniz asitlenmesi kavraminin Tlrkiye’nin mavi ekonomi (balikgilik
sektori icin) endUstri-igi ticaret yapisini degistiren bir unsur oldugu vurgulanmaktadir. Calisma alti bélimden
olusmaktadir. ikinci béliimde okyanus-deniz asitlenmesinin nasil olustugu iizerinde durularak mavi ekonomiler
Uizerindeki etkisi balikcilik sektdrii acisindan analiz edilecektir. Uclincii bélimde dis ticaret teoremlerinden
enddstri-igi ticaretin gelisimi ve Grubel-Lloyd endeksi agiklanacaktir. Dérdiincli béliimde veri seti ve uygulanacak
olan ekonometrik yontemden bahsedilecektir. Besinci bdlimde yapilan testlere bagli olarak elde edilen bulgular
aciklandiktan sonra son bolimde ise sonug kismina yer verilecektir.

2. OKYANUS-DENIZ ASITLENMESiI KAVRAMI VE ETKILESIMI

Atmosferde bulunan gazlardan biri olan karbondioksit oldukga tehlikeli sera gazi cesididir. Normal sartlar
altinda havada karbondioksit gazi reaktif olarak bulunmaktadir. Ancak gezegenimizin biyuk bir kismini kaplayan
okyanuslar ve denizlerle etkilesime girmesiyle birlikte bu gaz reaktif hale gelmektedir (Caldeira ve Wickett, 2005;
Orr et al. 2005). Bu iliskilerin bir sonucu olarak Okyanus-Deniz asitlenmesi kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Bu kavram
cogu karmasik kimyasal, biyolojik ve jeolojik tepkimeler icermektedir (Caldeira ve Wickett, 2003). Ozellikle sanayi

1 Hem iklim degisikligi hem de okyanus asitlenmesi kavrami artan atmosferik karbondioksit salinimina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle asitlenme kavramina “Diger CO, Sorunu” adi verilmektedir (Doney et al. 2009).
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devrimiyle birlikte karbondioksit gazinin atmosferde yogunlasmasi bu tepkimeleri daha derin hale getirmektedir.
Okyanus-Deniz asitlenmesi kavraminin kimyasal iliskiler bitinind anlayabilmek icin asagida yer alan formdller
incelenebilir (Feely et al. 2004);

Coz(atmosfer) (__> CoZ(Su) (1)
€O, +H,02H,CO, (2)
H,CO, 2 H"+HCO; (3)
HCO, 2 H*+C0> (4)

Denklem setinde gosterilen elementler arasi reaksiyonlar hizli ve tersinir yapiya sahiptir (Royal Society, 2005).
Buna gore yukarida yer alan (1) numaral denklem seti Henry yasasina dayanmaktadir. Buna gore belirli bir sicaklk
altinda atmosferde bulunan gazlarin kismi basinglari ile gazlarin sivi icerisindeki ¢ézlinurligl dogru orantihdir
(Viadero, 2019). Bu paralelde atmosferde karbondioksit gazinin kismi basinci arttikga okyanus ve denizlerde daha
fazla ¢6zlinecegi sonucuna ulasilabilir. (2) numarah denklem setinde suda ¢6ziinmis karbondioksit co,q, ile su
H,O reaksiyona girer ve karbonik asit H,CO, ortaya ¢ikar (Upton ve Folger, 2013). (3) numarali denklem setinde ise
karbonik asit, hizli bir sekilde hidrojen iyonuna H* ve bikarbonat iyonuna ayrisir (Feely et al. 2004). Son olarak (4)
numaral denklem setinde ise bikarbonat, hidrojen iyonu ve karbonat iyonu CO_* seklinde ¢ézlinlim gosterir. Bu
reaksiyonlarin sonucu olarak hidrojen iyonlarinin ylikselmesi denizleri ve okyanuslari daha asitli hale getirmektedir
(Branch et al. 2013). Dolayisiyla okyanus-deniz asitlenmesi kavraminin kimyasal yonii ve termodinamik sartlari
oldukga nettir (Royal Society, 2005; Licker, et al. 2019).

Ote yandan bir maddenin asidik veya bazik olup olmadigini élgebilmek amaciyla pH(potansiyel hidrojen)
endeksi kullaniimaktadir. Bu endeksin formiili pH=-log10[H*] seklinde olup logaritmik yapidadir (Falkenberg et
al. 2020). Endeks degeri 0 — 14 arasinda degisim gostermektedir. Formiile gére madde icerisinde hidrojen iyonlari
artis gosterirse pH degeri azalis gosterir. Endeksin diismesi maddenin asitligindeki artisi, artmasi ise asitlikte
azahsi(alkali olmasini) ifade etmektedir. Okyanuslar ve denizler normal sartlar altinda ortalama olarak 8,21 pH
degerine sahip olup hafif alkali yapidadir (Sezer, 2019). Ancak karbondioksit yogunlugundaki artis sonucunda
sanayi devriminden bu yana okyanus-deniz suyu pH degeri 0,1 birim azalmistir (Brander ve Havenhand, 2016).
Olgekteki azalis kiigiik gibi goriinse de pH degeri logaritmik oldugu igin asitlenmenin derecesi yaklasik %25-30
civarindadir. Buna ilave olarak gesitli temsili senaryolar kapsaminda 2100 yilina kadar pH degerinde 0,3 — 0,4
civarinda bir azalis olacagi(asidifikasyonun 3 kat artacagi) tahmin edilmektedir (Orr et al. 2005; Doney et al. 2009;
Cooley ve Doney, 2009).

Okyanus-deniz asitlenmesinde yasanan artislarin hem jeolojik hem de biyolojik sonuglari vardir. ilk olarak
denizlerde yasayan canlilar okyanuslarda bulunan kalsiyum iyonlarini karbonat iyonlariyla birlestirip kalsiyum
karbonat olustururlar (Upton ve Folger, 2013). Kalsiyum karbonat minerali deniz canlilarinin kabuk ve iskelet
olusumu acisindan hayati bir elementtir (Atar ve Kizilgok, 2018). pH degeri 8 ve (zeri su ortamlari deniz
organizmalari igin yeterli derecede karbonat iyonlari tasimaktadir. Ancak asitlenmenin artmasi denizlerdeki
karbonat yogunlugunun giderek azalmasina neden olur (Isensee ve Valdes, 2015). Okyanus ve denizlerde
karbonat doygunlugu azalisi kalsifiye organizmalarin kendiliginden ¢ozlilmesine yol agar (Orr et al. 2005; Caldeira
ve Wickett, 2005). Ancak yillar diizeyinde yapilan deneysel ve gézlemsel arastirmalara gore her deniz canlisinin
asitlenme seviyesinden etkilenme dereceleri birbirinden farklilik géstermektedir (Hilmi et al. 2014). Dolayisiyla
okyanus-deniz asitlenmesi kavraminin deniz organizmalari Gzerindeki etkileri oldukga karisiktir (Cornwall ve Hurd,
2016). Yapilan deneysel arastirmalardan elde edilen genel sonuglara gore deniz canlilari izerinde asitlenmenin
dogrudan ve dolayli etkileri bulunur. Deniz organizmalari agisindan enerji, bagisiklik, ireme ve gelisme, davranis ve
kalsifikasyon seviyesi gibi etmenler dogrudan etkileri ifade etmektedir (Falkenberg et al. 2020). Dogrudan etkilere
bagh olarak ortaya gikan biyolojik cesitlilikte azalma, habitat kaybi ve trofik besin agi degisimi ise dolayli etkileri
gostermektedir (Sezer, 2019). Asitlenmenin sonucunda okyanus ve denizlerde karbonat doygunlugunun azalmasi
midyelerin kabuk Uretimi icin daha fazla enerji kullanmalarina neden olmaktadir (Cattano et al. 2018). Artan
enerji ihtiyaci karsilanamadigi durumda canhlar metabolizmalarini asagiya dogru diizenleyebilmektedir (Portner
et al. 2004). Ayrica kabuk Uretimi icin fazladan harcanan enerji canlilarin biiylime ve tGreme siireglerini olumsuz
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etkilemektedir (Branch et al. 2013; Cattano et al. 2018). Deneysel arastirmalara gore asitlenme sirecinin ¢ogu
deniz canlilarinin Greme, yumurtalama ve hayatta kalma gibi fonksiyonlarinda énemli 6l¢tide azalislarin oldugu
gorlulmustir (Kroeker et al. 2013). Her ne kadar asitlenmeden daha cok kalsifiye organizmalar etkileniyormus gibi
goziikse de denizlerdeki balik tiirlerinin varligi bu canhlara baglidir. Ornegin fitoplankton ve zooplanktonlar basta
baliklar olmak Uzere diger deniz canlilari i¢cin 6nemli besin kaynagidir (Royal Society, 2005). Dolayisiyla besin
zincirinde bulunan deniz canlilarinin kaybi dolayli etkiler kapsaminda tiim ekosistemde toptan kaymalara neden
olmaktadir (Labarthe et al. 2016). Bu agidan 6zellikle asitlenmeye bagli olarak ekonomik degere sahip olan deniz
canhlarinin sayisindaki ve verimliligindeki azalisin sosyoekonomik etkilerini dikkate almak gerekmektedir.

Tablo 1: Okyanus-Deniz Asitlenmesi Kavraminin Sosyo-Ekonomik Etkileri

Okyanus Asitlenmesi Ekosistemdeki Degisim Sosyoekonomik Etkile{->

Karbondioksit Diizeyinde Artis | iskelet ve Kabuk Uretiminde Azalis Ticari Degeri Olan Tdrlerin

Kaybi
Hidrojen iyonlarinda Artig Besin Aginda Degisim Gida Arz Guvenligi Kaybi
Asitlik Dizeyinde Artig Biyogesitlilik Azalsl Gegim Stratejilerinde
Degisimler
Bikarbonat iyonlarinda Artis Turlerin Goglinde Dlzensizlikler/ Adaptasyon Maliyetlerindeki
Gecikmeler Degisimler
Karbonat iyonlarinda Azalis istilaci ve Yerlesik Tirler Arasi Alan | Piyasa Dengesinde ve istihdam
Rekabeti Yapisinda Bozulmalar
pH Degerinde Azalis Paraziter Hastalik Artigi Enduistri-igi Ticaret Yapisinda
Farkhhklar

Kaynak: Gattuso et al. 2014’den yararlaniimistir.

Okyanus-Deniz asitlenmesinin mavi ekonomiler agisindan olusturdugu sosyoekonomik etkiler gercek endise
kaynagidir. Tiikenen balikgilik, artan kiyi erozyonu ve temel ekosistem kaybi gibi tim maliyetler toplandiginda
asitlenmenin mavi ekonomiler izerindeki tim maliyetinin milyarlarca dolar oldugu tahmin edilmektedir (Royal
Society, 2005). Tablo 1 incelendiginde sosyoekonomik etkilerin en énemlileri gida arz giivenligi kaybi, piyasa
dengesinde ve istihdam yapisinda bozulmalar, adaptasyon maliyetlerindeki degisimler ve enddistri-ici ticaret
yapisindaki farkliliklar sayilabilir (Gattuso et al. 2014). ilk olarak balik icerdigi protein ve Omega-3 vitaminleri
acisindan insan metabolizmasi igin dnemli bir gidadir (FAO, 2018). Ekonomik gelisimi sinirli olan dlkeler igin ucuz
protein kaynagi olan balik dnemli bir gecim kaynagi olup gida arz glivenligini saglamaktadir. Ancak asitlenmedeki
artis mavi ekonomileri olumsuz etkileyerek llkelerin gecim stratejilerinin degismesine neden olmaktadir. Yine bu
paralelde mavi ekonomilerin bel kemigini olusturan balikcilik sektori ileri-geri baglantisi olan ve uygun istihdam
alanlari yaratan bir sektordiir (Daw et al. 2009). Okyanus-Deniz asitlenmesine bagl olarak balikgilik sektérinin
kirllgan hale gelmesi istihdam alanlarinin kaybiyla sonuglanacagi barizdir. Ornegin yapilan hesaplamalara gére
asitlenmenin Amerika’nin istiridye ve midye endistrisine olan zararinin 110 milyon dolar oldugu ve bu sektorde
bulunan 3200 kisinin istihdamini olumsuz etkiledigi belirtiimektedir (Ekstrom et al. 2015). Ayrica asitlenmeyle
birlikte sektérde adaptasyon maliyetlerinin yiikselmesi sonucunda Ulkelerin mavi ekonomiler agisindan
karsilastirmali Ustunliklerini kaybetmesi muhtemeldir. Bu agidan asitlenmedeki artisa bagli olarak dis ticaret
dengelerinin degismesi endustri-i¢i ticaretin farklilasmasiyla sonuglanabilecektir. Asitlenmenin biyojeokimyasal
etkileri kapsam ve biyuklik agisindan belirsiz oldugu icin gtivenilir ve olcilebilir tahminler elde etmek oldukca
glctlr (Royal Society, 2005; Hilmi et al. 2014). Ancak bu zorluga ragmen okyanus-deniz asitlenmesinden
kaynaklanan genel refah etkilerini tespit etmek icin varolan veriler yardimiyla yapilan ekonomik arastirmalardan
yararlanilabilir (Mangi et al. 2018; Upton ve Folger, 2013).

3. ENDUSTRI-iCi TICARET: TEMELLERi VE GRUBEL-LLOYD ENDEKSI

Ulkeler arasinda dis ticaretin yapisindaki degisiklikler ve karsilastirmali Ustiinliiklerdeki farklilasmalar
Heckscher-Ohlin teorisi yardimiyla incelenebilir. Teoriye goére ulkelerin sahip oldugu Uretim faktorleri
yogunlugundaki nispi farkliliklar tlkeler arasindaki dis ticaretin temel nedenini olusturmaktadir (O’Rourke,
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2003). Bu agidan tlkede bir tiretim faktoértiniin diger Gilkeye nazaran bol olmasi o faktérin kullanildigi malda diger
tlkelere gore karsilastirmali Gistiinliik saglayacaktir. Ornegin A ilkesinde B {ilkesine gére emek faktérii bolsa A
lkesi emek yogun mallarda ihracat avantajina sahip olacaktir. Heckscher-Ohlin teorisi ayni zamanda enddstriler-
arasl ticaretin gegerli oldugunu vurgulamaktadir (Greenaway ve Milner, 1983). Ciinkii teorinin varsayimlarina
gore Ulkeler arasinda dis ticaret farkl faktor yogunluklarina bagh olarak gergeklesmektedir. Ancak ikinci diinya
savasindan sonra Urilin gesitliligindeki artislar ayni faktdér donatimina sahip Glkeler arasinda benzer mallarin
ticaretinin yapildigi gérilmustir (Ruffin, 1999). Bu durum Heckscher-Ohlin teorisinin 6ngori ve varsayimlariyla
celismektedir. Bu konuda yapilan ampirik testler agisindan Heckscher-Ohlin teorisinin bazi tlkeler icin gecersiz
oldugu tespit edilmistir. Ornegin Heckscher-Ohlin teorisinin Amerika icin gecerliligi W.Leontief tarafindan girdi-
¢ikti teknigiyle incelenmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gére Amerika’nin sermaye yogun mallar ihrag etmesi
beklenirken, emek yogun mallari ihrag ettigi gorllmuistir (Leontief, 1953). Bazi ulkelerde Heckscher-Ohlin
teorisinin gecersiz olmasi teoriye olan inancin azalmasina neden olmustur. Bu kapsamda 6lgege gore sabit getiri,
tam rekabet piyasasi ve homojen mal Gretimi gibi varsayimlara sahip olan Klasik dis ticaret teorileri terk edilmistir.
Bunun yerine 6lcek ekonomileri, aksak rekabet piyasasi ve Griin farklilastirmasi gibi temellere dayanan yeni dis
ticaret teorileri benimsenmistir (Brilhart, 1995). Ozellikle yeni dis ticaret teorileri varsayimlariyla endistri-igi
ticaretin olusumunu agiklamada oldukga etkilidir.

Ayni faktor yogunluklarina sahip olan dlkelerin benzer rinleri ayni anda ihrag ve ithal etmeleri endistri-ici
ticaret kavramini ifade etmektedir (Leontief, 1953). Bu agidan bir tilkenin toplam ticaret hacmi endstri-ici ticaret
ile endustriler-arasi ticaret hacimlerinin toplamiyla olusmaktadir. Ulkenin belirli bir iriin grubunda endiistri-
ici ticaret hacminin artmasi o Uriin grubu agisindan karsilagtirmal GstlinlGgin azaldigi anlamina gelmektedir.
Endustri-igi ticareti etkileyen bircok ekonomik etken bulunmaktadir. Ayrica endistri-igi ticaret hacmi tlkelere 6zgu
bazi 6zelliklerden dolayi da etkilenebilmektedir. Ulkeler mertebesinde yapilan ampirik arastirmalar sonucunda
enddstri-ici ticareti etkileyen etmenler ve bu etmenler arasindaki iliskiler kanitlanmaya ¢alisilmistir (Balassa, 1986;
Greenaway ve Milner, 1987). Ornegin lkelere 6zgii faktorler olarak kisi basi gelir diizeyi, gelir farkliliklari, ticari
yapi, Ulkeler arasi cografi uzaklik, ortak sinir, kiltlir benzesimi ve entegrasyon seviyesi sayilabilir. Kisi basi gelir
diizeyindeki benzerlikler, ticari yapi, ortak sinir, kiiltlir benzesimi ve entegrasyon seviyesi gibi etmenler endistri-
ici ticareti pozitif etkilerken; cografi uzaklik ve kisi basi gelir diizeyindeki farklilagmalarin negatif etkiledigi tespit
edilmistir (Loertscher ve Wolter, 1980). Tim bu etkenlere ilave olarak endustrinin piyasa yogunlasmasi, Grin
farkhlastirmasi ve 6lcek ekonomilerinin varhgi endistri-igi ticaret tizerinde etkileri bulunmaktadir (Baskol, 2009).
ithalata konu olan malin ilke icerisinde iretimi mevcut olsa bile mallarin gériiniim, kalite ve marka farkliliklari
tiiketici tercihlerinin ithal mallardan yana olmasina neden olabilmektedir. Ayrica ayni faktor yogunluguna sahip
Ulkelerden biri mal Gretimini daha distik maliyetle gergeklestirebilir (Krugman, 1980). Dolayisiyla tlkeler arasinda
Olcege gore getiri dlizeyindeki farkliliklar endistri-igi ticaretin belirleyicisi durumundadir. Endistride yogunlasma
seviyesi endustri-i¢i ticareti negatif olarak etkileyen bir etmendir. Endustrideki yogunlasmalara bagl olarak
ayni mali Ureten Uretici sayisinin artmasi Grln farklilasmalarini minimize ederek endstri-igi ticaretin hacminde
azahslara neden olmaktadir.

EndUstri-ici ticaretin seviyesini 6lgmek igin bircok endeks bulunmaktadir. Bu endeksler Grubel-Lloyd endeksi,
Balassa endeksi, Glejser-Goosseness-Eeede endeksi, Loertscher-Wolter endeksi, Hamilton-Kniest endeksi,
Greenaway-Hine-Miller-Elliot endeksi ve Brulhart endeksi olarak sayilabilir. S6zi edilen endekslerin her birinin
kendine 6zgli avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Ancak calismalarda yogun olarak tercih edilen endekslerin
basinda Grubel-Lloyd 6lgiiti gelmektedir. Bu kapsamda belli bir j Grlin grubu agisindan endistri-igi ticaretin
degeri Grubel-Lloyd(GL) endeksine gore asagidaki gibi hesaplanabilir (Grubel ve Lloyd, 1971).

X — M
6L=1- 5= Ml
0 <GL =1 (6)

(5) numarali denklemde bulunan terimi tlkeye ait (j) Griinii ihracat degerini géstermektedir. Yine denklemde
bulunan terimi ayni Grin grubundaki ithalat degerini ifade etmektedir. Bu acidan GL endeks degeri 0 ile 1
araliginda degisim gostermektedir. Elde edilen GL endeks sonucu sifir veya sifira yakin gikarsa (j) Grind igin dis

25



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 57, Temmuz 2023 A. E. Tayyar

ticaretin enddustriler-arasi nitelige sahip oldugu anlasilmaktadir. Degerin bir ve bire yakin ¢ikmasi durumunda
(j) Grlnd icin dis ticaret endustri-ici nitelik tasimaktadir. Endeks degerinin 0,5 — 1 arasinda olmasi (j) GrGnlne
endustri-ici ticaretin ylksek oldugunu gosterirken, degerin 0 — 0,5 arasinda olmasi endUstri-ici ticaretin distk
oldugu anlamina gelmektedir.

4. VERIi SETi VE METODOLOJi

Bu ¢alismanin temel amaci Tiirkiye’nin mavi ekonomi alt sektorlerinden biri olan balikgilik sektori icin endstri-
ici ticaret yapisinin deniz asitlenmesinden etkilenip etkilenmedigini incelemektir. Bu kapsamda son donemde
karbondioksit yogunlugundaki artislara bagl olarak denizlerde asitlenmenin gittikce artis gostermesi ticari degeri
olan deniz canlilarini olumsuz etkileyebilmektedir. Asitlenmenin varligi balik tirlerinin neslinin tiikenmesine, daha
elverisli ortamlara dogru goc¢ etmelerine ve miktarda yasanan azalislara bagh olarak ekonomik deger kaybina
yol agabilmektedir. Bu durum Turkiye’'nin balik sektorl agisindan karsilastirmal Gstlinligtinin farklilasmasina ve
endustri-igi ticaretin yapisinin degismesine neden olabilir. Bu paralelde etkilesimleri inceleyebilmek igin 1990 —
2019 dénemiigin yillik toplam sera gazi(karbondioksit esdegeri cinsinden), reel gayrisafi yurtici hasila ve balikgilk
sektori icin Grubel-Lloyd endeksi kullaniimistir. Calismada kullanilan degiskenlere iliskin verilerin tamamina bir
bltin olarak 1990 — 2019 yillari arasinda ulasilabildigi icin calismanin dénemi 1990 — 2019 olarak belirlenmistir.
Asagida yer alan Tablo 2 yardimiyla kullanilan degiskenlerin agiklamalari, birimleri, elde edilen kaynaklar ve
donusumleri incelenebilir.

Tablo 2: Calismada Kullanilan Degiskenlerin Agiklamalari

Degiskenler Aciklamalari Kaynak Birimi Doénusumu
LCO2S Karbondioksit Esdegerli Toplam Sera Gazi TUIK ppm Logaritmik
LGDP Reel Gayrisafi Yurtigi Hasila (2015 yili sabit) WB Dolar Logaritmik
LGR Grubel Lloyd Endeksi FAO 0<x<1 Logaritmik

Not: TUIK kisaltmasi Tiirkiye istatistik Kurumunu, WB kisaltmasi Diinya Bankasini, FAO kisaltmasi Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiini
gostermektedir. Birimlerde kullanilan ppm kisaltmasi ise milyon basina birim degeri ifade etmektedir.

Tablo 2’de yer alan bilgiler paralelinde FAO yardimiyla 1990 — 2019 dénemine iliskin Tarkiye’nin bahkgilik
sektori icin ihracat ve ithalat verileri bin dolar cinsinden elde edilmistir. Elde edilen ihracat ve ithalat degerleri (5)
numarali esitlikte kullanilarak balikgilik sektoriine yonelik Grubel-Lloyd degerlerine ulasilmistir. Balikgilik sektori
acisindan Grubel-Lloyd endeksi sonuglari ve yillara gore endistri-igi ticaretin seyri Ek-1 yardimiyla incelenebilir?.
Bagimsiz degiskenlerden biri olan toplam sera gazi karbondioksit es degerine donustirilmuis haliyle calismada
kullanilmaktadir. Okyanus-deniz asitlenmesinin temel nedeni atmosferde bulunan karbondioksit yogunlugundaki
artislar oldugundan calismada bagimsiz degisken olarak kullanilmasi gerekmektedir. Bu konuda daha 6nce
yapilan ¢alismalar bulunmamaktadir. Ancak karbondioksit yogunlugundaki artislarin sonucunda balikgilik
sektériinde endistri-igi ticareti arttiracagi beklenmektedir. Ozellikle iki degisken kullanilarak yapilan ekonometrik
calismalarda bazi degiskenlerin goz ardi edilmesiyle(omitted variable bias) model yanhs kurgulanabilmektedir. Bu
sorunu ortadan kaldirabilmek igin reel gayrisafi yurtici hasila ¢calismanin kontrol degiskeni olarak kullanilmistir.
EndUstri-ici ticaretle ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar diisiintldigiinde reel gayrisafi yurtici hasila ile endistri-igi
ticaret arasinda pozitif yonli iliskinin olmasi beklenmektedir.

Es butlnlesme testleri degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin incelenmesi icin kullaniimaktadir.
Literatlirde yaygin olarak kullanilan es bitiinlesme testleri Engle & Granger (1987), Johansen (1988), Johansen
& Juselius (1990) ve ARDL(Auto-Regressive Distributed Lag) seklinde siralanabilir. Diger es bltlinlesme testlerine
nazaran ARDL yonteminin bircok avantaji bulundugu icin degiskenler arasi iliskilerin incelenmesinde Pesaran, Shin
ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen ARDL(Auto-Regressive Distributed Lag) es bitlinlesme testinin asamalari
takip edilmistir. ilk olarak klasik es biitiinlesme testlerine gére degiskenler 1(0) veya I(1) gibi farkli derecelerde
duragan oldugu durumlarda ARDL analizi uygulanabilir (Mert ve Caglar, 2019). Ancak ARDL analizinde Ust sinir

2 Endustri-igi ticaretin 6lgimu igin genellikle Standart Industrial Trade Classification(SITC) siniflandirmasina gore 2 veya 3 haneli trinlerin
toplulastiriimis verilerinden faydalaniimaktadir. Ancak SITC siniflandirmasinda 01 hanenin altinda yer alan 017 hanesinde et, balik, kabuklu
hayvanlar ve yumusakgalarin var oldugu goriilmektedir. Yine 03 numarali hanede baliklar ve diger deniz trtinlerinin varlig dikkati gekmektedir.
Farkl basamaklarda ayni trlinlerin bulunmasindan dolayi FAO —Fishstat verilerinin kullaniimasi uygun gorilmustar.
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kritik degerleri en ¢ok 1(1) degerine gore tespit edilmektedir. Bu nedenle degiskenlerin 1(2) olma ihtimaline
karsi birim kok testleriyle sinanmasi gerekmektedir (Boliik ve Mert, 2015). Ayrica ARDL yéntemi kisitsiz hata
dizeltme modelini kullandigi igin istatistiksel acidan daha glivenilir sonuclar elde edilebilmektedir. Degiskenlerin
farkli gecikmelere sahip olmasina izin vermesi, tek indirgenmis form denklemini kullanmasi, kiigtik rneklemlerin
es butlinlesme analizine yonelik olmasi ARDL yonteminin diger avantajlari olarak sayilabilir (Mert ve Caglar,
2019). Analiz asamasinda kullanilan degiskenlerin ARDL yontemindeki denklem sistemine uygulanmasi sirasiyla
asagidaki gibi gosterilebilir.

LGR= B+ 8, LCO2S + B, LGDP+ ¢, (7)

Yukarida yer alan (7) numarali denklem kapsaminda calismada kullanilan degiskenler agisindan dogrusal
varsayim denklemiolusturulmustur. Bu denklem dogrultusunda degiskenlerin logaritmalari alinarak hesaplamalar
yapilmistir. Ardindan tek indirgenmis form denklemi elde edilmistir. Asagida yer alan (8) numaral denklem
yardimiyla ilgili denklem incelenebilir.

P

m n
LGR = ay + Z BribLGR,_; + Z B2 ALCO2S,_; + Z BsiALGDP,_; + ¥, LGRU,_; + y,LCO2S,_, (8)
i=1 i=0 i=0

+ y3LGDP,_; + &

(8) numarali denklem yardimiyla sinir testi kullanilarak degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varligi
test edilmektedir. Denklemde yer alan A fark islemini, a sabit terimi ve € hata terimini géstermektedir.
Degiskenlere uygulanan sinir testinden sonra es bitiinlesmenin var oldugu gorilirse modelle ilgili kisa ve uzun
donem katsayilarin tahmini yapilacaktir (Narayan ve Smyth, 2006). Sinir testi icin F istatistiginden (Wald testi)
yararlaniimakta olup F istatistigi gecikme uzunluguna oldukc¢a duyarlidir. Bu nedenle (8) numarali denklemde
farki alinan degiskenlerin gecikme degerleri igin sirasiyla Akaike (AIC), Schwarz (SIC), Hannan-Quinn (HQ) bilgi
kriterleri kullanilmaktadir. Gecikme degerlerinin belirlenmesinden sonra testle ilgili hipotezler olusturulmaktadir.
ilgili hipotezler asagida yer almaktadir.

H,:v=v,7y,=0
H1 tYE y2¢y3¢0

Degiskenlere gore kritik degerler alt sinir [(0) ve Ust sinir I(1) olmak tzere siniflandiriimistir. Degiskenler igin
hesaplanan F istatistik degeri Pesaran, Smith ve Shin (2001) ¢alismasinda yer alan asimptotik olarak turetilen
istatistiksel anlamlilik duzeyleri ile karsilastiriimaktadir®. Bu paralelde hesaplanan F istatistigi Ust sinira ait
kritik degerden biylkse hipotezi reddedilir (Narayan, 2005). Hipotezin reddedilmesi degiskenler arasinda es
bltinlesme iliskisinin var oldugunu gostermektedir. Hesaplanan F istatistigi alt sinira ait kritik degerden kicuk
¢ikarsa hipotezi kabul edilir. Bu durum degiskenler arasinda es bitiinlesmenin olmadigini ifade etmektedir. Son
olarak hesaplanan test istatistigi alt ve Uist sinira ait kritik degerler arasindaysa es bltiinlesmenin varligi agisindan
yorum yapilamamaktadir. Degiskenler agisindan es butlinlesme iliskisinin varligi tespit edildikten sonra modelle
ilgili uzun donemli katsayilarin tespit edilmesi asamasina gegcis yapilir. Asagida yer alan (9) numarali denklem
yardimiyla uzun déonem katsayilari tahmin edilebilir.

n

m P
GR = (24} + Z aqi LGRt—i + Z sy LCOZSt_i + Z as; LGDPt_i + Ei&;
i=1 i=0 i=0 (9)

(9) numaral denklemin tahmini yapildiktan sonra modelin uygunlugu testlerine gecis yapilir. Modelin
uygun olup olmadiginin belirlenmesi icin gesitli tani testlerinin yapilmasi sarttir. Uygun bir modelde serisel
korelasyon, degisen varyans problemi ve spesifikasyon hatasi bulunmamasi gerekmektedir. Ayrica modele ait
kahntilar normal dagilima sahip olmalidir. Tahmin edilen parametrelerin istikrarli olup olmadigini sinamak igin
CUSUM(Cumulative Sum Test) ve CUSUMSQ(Cumulative Sum of Squares) testlerinden yararlanilabilir. Modelin
uygunlugu igin yapilan testlerden sonra degiskenler arasi kisa donem iliskiler tespit edilebilir. Bu paralelde ARDL

3 Eger ¢alismada gozlem araligi 30 ile 80 arasindaysa kritik degerler igin Narayan (2005) ¢alismasinda yer alan tablodan yararlaniimasi
gerekmektedir (Narayan, 2005).
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siirecine dayanan hata dizeltme modeli olusturulur. S6z konusu model asagida yer alan (10) numarah denklem
yardimiyla ifade edilebilir.

m n P

ALGRU = 243} + Z 61,:A LGRULL_,: + Z 62iA LCOZSt_,: + Z 63iA LGDPt_,: + 66ECMLL_1 + &

i=0 i=0 (10)

i=1 i

(10) numaral denklem sisteminde bulunan degiskeni hata diizeltme terimini géstermektedir. Hata diizeltme
terimi uzun dénemli olarak tahmin edilen modeli kalintilarinin bir gecikmesi alinarak elde edilmektedir. Terime
ait katsay! kisa donemde ortaya ¢ikan bir sok etkisinin ne kadarinin uzun dénemde ortadan kalkacagini ifade
etmektedir (Pesaran, Shin ve Smith, 2001). Hata diizeltme terimine iliskin katsayi O ile -1 arasinda bulunuyorsa
dalgalanma olmada kisa donemli sok uzun dénem denge degerine yakinlasmaktadir. Eger katsayi -1 ile -2 arasinda
seyrediyorsa kisa donemli soklar uzun dénemli denge degerlerine azalan dalgalanmalar gostererek ulasmaktadir.
Eger ilgili katsayr -2 degerinden daha kiiglik veya pozitif degerler almasi durumunda uzun dénem dengesinden
giderek uzaklasildigi anlasihr.

5. EKONOMETRIK BULGULAR

Calismada kullanilan degiskenler agisindan uzun ve kisa dénemli iliskilerin tespiti icin ARDL yonteminin
asamalari takip edilmistir. Bu acidan ilk olarak sinir testi kullanilarak es butlinlesme iliskisi arastirilmistir. Ardindan
degiskenlerin kisa ve uzun donem katsayi tahminleri yapiimistir. Kisa dénemli iligkilerin tespiti icin hata dizeltme
modelinden faydalaniimistir. Son asamada modelin uygunlugunu tespit edebilmek igin kurulan modele gesitli
tani testleri uygulanmistir.

5.1. Birim Kok Testleri

Degiskenlerin farkli derecelerde duragan oldugu durumlar icin ARDL es butlinlesme testinin kullaniimasi
uygundur. ARDL analizinde sinir testleri yapilirken tst deger (1) degerine gore belirlenmektedir. Bu nedenle
analizde kullanilan degiskenlerin I(2) olma ihtimaline karsi ¢esitli duraganlik testleriyle sinanmasi gerekmektedir.
Bu dogrultuda degiskenlere ADF(Arttirilmis Dickey-Fuller) ve PP(Phillips-Perron) testleri uygulanacaktir. Ancak
geleneksel birim kok testleri olarak bu testler yapisal kirilmalari dikkate almamaktadir. Dolayisiyla geleneksel birim
kok testlerine ilave olarak iki kirlimali yapisal birim kok testi olan Lee-Strazicich(2003) testinden yararlanilacaktir.
ilk olarak ADF testi AR(p) siirecinden yararlanmakta olup serilerde yiiksek dereceden korelasyon iliskisi
incelenmektedir (Bozkurt, 2013). Kurulan hipotezler agisindan hipotezi seride birim kékin oldugunu, hipoteziise
seride birim kokin olmadigini gbstermektedir. Degiskenle ilgili hesaplanan test istatistigi, kritik degerden biiyiik
olursa hipotezi reddedilmektedir. Sonug olarak hipotezin reddedilmesi sonucu seride birim kokin olmadigi
anlasilir. Bir diger birim kok analizi olan PP testi degiskenler agisindan serisel korelasyonu kontrol altinda tutmayi
hedeflemektedir (Mert ve Caglar, 2019). Bu nedenle PP birim kok testi, ADF testinin formel kisminda yer almayan
MA(q) degiskenini siirece dahil etmektedir (Phillips ve Perron, 1988). PP testinin hipotez yapilari ADF testinin
hipotez yapilariyla benzerlik gostermektedir. Buna gore degisken icin hesaplanan test istatistigi kritik degerden
blylk olursa hipotezi reddedilerek, serinin duragan oldugu anlasiimaktadir.

Calismada kullanilan geleneksel birim kok testleri arasinda yer alan ADF ve PP testlerine ilave olarak
degiskenlerin anlik strecte yasanan dissal soklardan etkilenme ihtimalleri bulunur. Bu nedenle degiskenlerin
duraganlik yapilarini yapisal kirilmalari iceren birim kok testleriyle incelemek gerekir. Calismada kullanilan ve
yapisal kirilmalari dikkate alan Lee-Strazicich(2003) iki kiriimaliyapisal birim kok testi serilerdeki kirllma zamanlarini
icsel olarak belirlemektedir. Test 6zelinde (¢ model tipi bulunmakta olup model A serilerin diizey kirilmasini,
model B egim kirilmasini ve model C hem diizey hem de egim kirilmasini ifade etmektedir (Lee ve Strazicich,
2003). Analizlerde model C her iki kirilmayi da icerdiginden diger modellere nazaran Ustiunligu bulunmaktadir.
Lee-Strazicich(2003) birim kok testi LM(Lagrange Multiplier) istatistigine dayanmaktadir (Tayyar, 2022). Yapilan
analizler sonucunda hesaplanan test istatistigi kritik degerden biyiikse serilerin birim kék tasimadigi anlasilir®.
Bu temel dogrultusunda galismada kullanilan degiskenlerin 6nce logaritmik dénusiimleri yapilmistir. Ardindan
degiskenlerin her birine ADF, PP ve iki kirllmal Lee-Strazicich(2003) yapisal birim kok testleri uygulanmistir.
Literatlirde bulunan duraganlik testlerinin kendine 6zgi avantajlari oldugu igin birden fazla birim kok testinden

4 iki kinlmali yapisal birim kék testi iin kritik degerler Lee-Strazicich (2003) calismasinda yer alan tablo yardimiyla elde edilmektedir.
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yararlaniimistir. Bu kapsamda degiskenlere uygulanan ADF ve PP birim kok testi sonuglari Tablo 3 yardimiyla

incelenebilir.
Tablo 3: Degiskenlere Uygulanan ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari
Sabit ve Trendli Diizey Deger Test Sonuglari Sabit ve Trendli 1.Fark Test Sonuglari
Degiskenler
ADF PP ADF PP
LGR -3,48(3) -2,67(2) -3,86(3) -5,12(1)
(0,062) (0,252) (0,029) (0,001)
LCO2S -2,62(0) -2,61(3) -5,09(0) -5,32(7)
(0,271) (0,275) (0,001) (0,001)
LGDP -4,70(3) -13,68(22) -5,79(4) -25,21(27)
(0,004) (0,000) (0,000) (0,000)

Not: ADF test istatistigi yaninda yer alan parantez igi degerler SIC kriterine gore gecikme uzunlugunu géstermektedir. PP test istatistigi
yaninda yer alan parantez ici degerler Barlett-Kernel modeline gére Newey-West band genisligini ifade etmektedir. ADF ve PP test
istatistiklerinin altinda yer alan parantez igi degerler %1 seviyesinde olasilik(prob) degerlerini géstermektedir.

Calismada kullanilan degiskenlerin grafikleri incelenerek ADF ve PP birim kok testi agisindan sabitli-trendli
modelin kullanilmasina karar verilmistir. Tablo 3’te ADF ve PP birim kok testine gore c¢alismada kullanilan
degiskenlerin sabit-trendli diizey deger ve sabit-trendli birinci fark test sonuglari bulunmaktadir. Buna gore
ADF test sonuglarina goére LGR ve LCO2S degiskeninin olasilik degeri %1 dizeyinden bilyik oldugu igin serilerin
duragan olmadigi anlasiimaktadir. Bu nedenle LGR ve LCO2S degiskenlerinin bir farki alinmistir. Elde edilen sonuca
gore LGR degiskeninin %5 ve LCO2S degiskeninin %1 olasilik diizeyinde duragan oldugu tespit edilmistir. LGDP
degiskeni icin yapilan ADF birim kok testi sonuglarina gore degiskenin diizey degerde %1 olasilik seviyesinde
birim kok tasimadigi gorilmektedir. Degiskenler icin yapilan PP birim kok testi sonuglarina gore LGR ve LCO2S
degiskenlerinin diizey degerde duragan olmadigi gorilduga icin ilgili serilerin bir farki alinmistir. PP testine gore
LGR ve LCO2S degiskenlerinin bir farki alindiginda %1 olasilik diizeyinde duragan oldugu anlasilmistir. Son olarak
PP testi acisindan LGDP degiskeninin diizey degerde birim kok tasimadigl gérilmektedir. Yapilan bu testlere ek
olarak Eviews 10 programi yardimiyla ilgili degiskenlere iki kirilmali Lee-Strazicich(2003) testi uygulanmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 4 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 4: iki Kirlmali Lee-Strazicich(2003) Test Sonuglari

Seriler Model Gecikme Kirllma Zamanlari Test istatistigi(Tau) Kritik Deger
LGR Model A 1 1998, 2015 -3,52 -4,07
Model C 1 1999, 2005 -5,54 -7,19
Lco2s Model A 1 1999, 2006 -3,01 -4,07
Model C 1 1999, 2004 -6,31 -7,19
LGDP Model A 2 1994, 1999 -3,89 -4,07
Model C 2 1996, 2010 -7,42 -7,00

Not: Kritik degerler %1 anlamlilik seviyesini gostermektedir. Kritik degerler Eviews 10 programi tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir.

Lee-Strazicich(2003) test sonuglarina gére model A serilerin dlizeyde kirilma durumunu analiz etmektedir. Bu
kapsamda calismada kullanilan tim degiskenler icin hesaplanan test istatistiginin(tau degeri) mutlak degerli hali
kritik degerden kii¢lik oldugu gériilmektedir. Bu durum tim degiskenlerin model A agisindan duragan olmadigini
gostermektedir. Hem diizey hem de egim kirilmasini dikkate alan model C’'ye gore LGDP degiskeni haricinde kalan
diger tim degiskenler icin hesaplanan test istatistiginin kritik degerden kigik oldugu tespit edilmistir. Buna gore
LGDP degiskeninin diizey degerde duragan oldugunu gosterirken, LGDP disindaki diger tim degiskenlerin dizey
degerde birim kokin var oldugu anlasilmaktadir. Tim yapilan bu testlerin sonucunda LGDP degiskeninin 1(0), LGR
degiskeninin 1(1) ve LCO2S degiskeninin (1) oldugu gorilmektedir. Duragan olmayan serilerin farki alindiktan
sonra ilgili degiskenlere yeniden Lee-Strazicich iki kirilmali yapisal birim kok testi uygulanmistir. Elde edilen
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sonuglara gore seriler 1(2) olmadigi icin ilgili degiskenler arasindaki iliskilerin tespitinde ARDL es bitiinlesme testi
kullanilabilir.

5.2. ARDL Sinir Testinin Uygulanmasi

Bagimsiz degisken LCO2S ve LGDP, bagimh degisken LGR olmak Gzere ARDL(m,n,p) model tahmini yapilacaktir.
Model tahmininde bulunulurken gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir. Sabitli ve kisith trendli modeli
ifade eden model 4 kapsaminda AIC kriterine en uygun ARDL(1,0,1) modeline ulasilmistir. Ardindan sinir testi
yardimiyla degiskenler arasinda es butlinlesme iliskisinin var olup olmadigi incelenmistir. Sinir testi i¢cin Wald
testinden yararlanilimis olup elde edilen sonuglar Tablo 5 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 5: ARDL Modeli Sinir Testi Sonuglari

Tahmini Yapilan Esitlik: LGR=f(LCO2S, LGDP)
Optimal Gecikme Uzunlugu: (1, 0, 1)
Sifir Hipotezi: Es butiinlesme yoktur.

Test istatistigi Deger Anlamlihk 1(0)* 1(1)*
F-istatistigi 8,323 10% 3,77 4,535
k 2 5% 4,535 5,415

1% 6,428 7,505

NOT: Tabloda * ile gosterilen 1(0) ve I(1) sinirlarina iligkin istatistikler Narayan (2005) tarafindan n=30 igin tretilen kritik degerlerdir.

Tablo 5’te yer alan verilere gore yapilan analiz sonucunda F-istatistik degeri 8,323 olarak hesaplanmistir.
F-istatistik degeri Narayan (2005) tarafindan kigtik 6rneklemler icin (n=30) daha uygun olan ¢esitli anlamlilik
dizeylerinde bulunan 1(0) ve I(1) kritik degerlerine gore karsilastiriimistir. Bu temelde model agisindan
hesaplanan F-istatistigi degeri, %1 istatistiksel olarak anlamlilik diizeyindeki I(1) Ust degerinden daha biylk
oldugu gorilmektedir. Bu nedenle yokluk hipotezi reddedilir. Modelde kullanilan degiskenler arasinda uzun
dénemli iliskinin (es butlinlesmenin) oldugu anlasiimaktadir.

5.3. Uzun D6nem ve Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglari

Modelde kullanilan degiskenler agisindan es butlinlesme iliskisi oldugu igin modele iliskin uzun dénemli
katsayilarin belirlenmesi asamasina gegilebilir. Cesitli teknik slireglere bagli olarak olusturulan modele iliskin uzun
vadeli katsayilar tahmini yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagida yer alan Tablo 6’da bulunmaktadir.

Tablo 6: ARDL Modeline iliskin Uzun Dénem Tahmin Sonuglari

Model 4: Sabitli ve Kisith Trendli Model

Bagimli Degisken: LGR

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatistigi Olasilik
LCO2S 3,847 0,901 4,265 0,000
LGDP 0,164 0,064 2,542 0,018
@TREND -0,136 0,031 -4,383 0,000

Tablo 6’da yer alan sonuglara gére LCO2S degiskenine ait uzun donem katsayinin %1 diizeyinde ve LGDP
degiskenine ait uzun dénem katsayinin %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamhhgi bulunmaktadir. LCO2S ve LGDP
degiskenlerinin LGR degiskeni arasindakiiliskinin pozitif oldugu gorilmektedir. Bu dogrultuda LCO2S degiskeninde
%1 oraninda artis, LGR degiskeninde %3,84 oraninda artisa neden olmaktadir. Kontrol degiskeni olarak kullanilan
LGDP degiskeninde %1 oraninda artis, LGR degiskeninde %0,16 artisa neden olmaktadir. Elde edilen sonuglar
dikkate alindiginda karbondioksit esdegerli toplam sera gazindaki artislar Grubel-Lloyd endeksini yikselterek
enddstri-ici ticaretin artmasina neden olmaktadir. Yine ekonomik blylmenin hesaplanmasinda kullanilan reel
gayrisafi yurtici hasiladaki artislar enddstri-i¢i ticaretin yogunlasmasina neden olmaktadir. Modelde kullanilan
degiskenlerin uzun vadeli katsayilarinin tahmininden sonra degiskenler arasi kisa dénem iliskilerin tespit edilmesi
asamasina gecilmistir. Bu dogrultuda ARDL sirecine dayanan hata diizeltme modeli tahmin edilmistir. Asagida
yer alan Tablo 7 yardimiyla tahmin sonuglari incelenebilir.
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Tablo 7: ARDL(1,0,1) Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglari

ECM Regresyon

Bagimli Degisken: LGR

Model 4: Sabitli ve Kisitli Trendli Model

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatistigi Olasilik
C -24,093 3,927 -6,133 0,000
D(LGDP) 0,049 0,017 2,907 0,007
CointEq(-1) -0,668 0,108 -6,135 0,000
R-Kare 0,592 Akaike Kriteri -1,538

Dizeltilmis R-Kare 0,560 Schwarz Kriteri -1,397

F-istatistigi 18,878 Hannan-Quinn Kriteri -1,494
Olasilik(F-istatistigi) 0,0000 Durbin-Watson istatistigi 1,941

NOT: Hata diizeltme katsayisi agisindan hesaplanan F-istatistigi Tablo 5’te yer alan F-istatistigi degeriyle aynidir.

Tablo 7’de hata diizeltme modeline ait kisa donem regresyon sonuglari gorilmektedir. Buna gore modelle
ilgili hata diizeltme katsayisi CointEq(-1) -0,66 olarak hesaplanmistir. Hata diizeltme modelinin ¢alisabilmesi icin
katsayinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif olmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda hata diizeltme katsayisi
negatif olup %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Ayrica katsayi O ile -1 arasinda degere sahip oldugu
icin olusacak kisa donemli soklar dalgalanma olmadan uzun dénem dengesine ulasacaktir. Buna ilave olarak
kisa donemde yasanacak dengeden sapmalarin yaklasik 1,5 yil sonra (1/0,66) dlzelecegi gorulmektedir. Kisa
donemde degiskenlerin katsayi tahminlerinin tutarli olabilmesi icin hata diizeltme katsayisinin negatif ve anlaml
olmasi oldukga 6nemlidir. Buna gore Tablo 7’de yer alan tim degiskenlerin %1 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamliligr vardir. LGDP degiskenine ait gecikmelerin LGR degiskeniyle pozitif iliskisi bulunmaktadir. Bu agidan
kisa donemde LGDP degiskenindeki artiglarin Grubel-Lloyd endeksi degerini arttirdigi goriilmektedir. Sonug
olarak uzun dénemde oldugu gibi kisa dénemde de reel gayrisafi milli hasiladaki artislarin endistri-igi ticareti
arttirdigi sonucuna ulasilabilir.

5.4. Modelle ilgili Cesitli Tani Testlerinin Uygulanmasi

Tahmin edilen ARDL(1,0,1) modelinin dogruluguna karar vermek amaciyla model 6zelinde tani testlerinin
yapilmasi sarttir. Kurulan modelin kalintilarinda serisel korelasyonun varligi, degisen varyans probleminin olup
olmadigi, spesifikasyon hatasi, normallik sorununun tespiti tani testleri kapsaminda yer almaktadir. Modele
iliskin yapilan tani testlerinin sonuglari Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8: Tani Testleri

Spesifikasyon Uygulanan Test Test Istatistigi Olasihk

Serisel Korelasyon Breusch-Godfrey LM Testi 0,493 0,617
Normallik Analizi Jarque-Bera 0,965 0,617
Degisen Varyans Breusch-Pagan-Godfrey 1,403 0,260
ARCH 0,360 0,553

Fonksiyonel Form Ramsey Reset 0,937 0,343

Tablodaki veriler incelendiginde ilk olarak modele iliskin serisel korelasyon iliskisi analiz edilmistir. Buna
gbre modele Breusch-Godfrey LM testi uygulanmistir. Yapilan testin olasilik degerinin %5 istatistiksel anlamlilik
dizeyinden biyik oldugu (%61>%5) icin modelde serisel korelasyon probleminin olmadigi anlasiimaktadir.
Modelle ilgili degisen varyansin varligini tespit etmek igin Breusch-Pagan-Godfrey testiyle ARCH testinden
yararlaniimistir. Her iki test istatistiginin olasilik degerinin %5 diizeyinden buyik oldugundan modelle ilgili olarak
degisen varyans sorunu bulunmamaktadir. Model agisindan normallik varsayiminin gecerli olup olmadigini
incelemek icin Jarque-Bera testi kullaniimistir. Jarque-Bera testinin olasilik degeri %5 dizeyinden buyuk
oldugundan modele ait kalintilarin normal olarak dagildigi anlasiimaktadir. Ramsey Reset testi ise modelde
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spesifikasyon hatasinin varligini analiz etmektedir. Buna gére Ramsey Reset testinin olasilik degeri %5’ten biyik
oldugundan modelde spesifikasyon hatasinin olmadigi sonucuna ulasiimaktadir.

Tani testlerine ilave olarak modelde tahmin edilen parametrelerin istikrarli olup olmadigini incelemek
sarttir. Bu kapsamda Brown-Durbin-Evans (1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUMSQ grafiklerinden
yararlaniimistir. CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri geri donUslii hata terimlerinin karelerini kullanarak degiskenler
arasinda yapisal kirllma durumunu incelemektedir. CUSUM ve CUSUMSQ grafiklerinde %5 anlamlilik seviyesini
gosteren kritik sinirlar bulunmaktadir. Yapilan teste bagli olarak elde edilen degerler %5 anlamhlik seviyesindeki

kritik sinirlar igerisinde bulunuyorsa modeldeki katsayilarin istikrarl oldugu anlasilmaktadir.

0.8

0.6 |

“loa

0.4 |

0.2
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Sekil 1: CUSUM ve CUSUMSQ Grafikleri

ARDL modeline iliskin CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri Gstte yer alan Sekil 1 yardimiyla incelenebilir. Grafiklerde
yer alan alt ve Ust kesikli olarak gizilen gizgiler %95 gliven sinirlarini, kesikli gizgiler arasinda yer alan diiz gizgiler ise
parametre tahminlerini gostermektedir. Buna gore her iki grafikte parametre tahminleri gliven sinirlari arasinda
bulunmaktadir. Bu nedenle degiskenlere iliskin herhangi bir yapisal kirllmanin olmadigi anlasiimaktadir. Sonug
olarak ARDL modeli kapsaminda tahmini yapilan parametreler istikrar kosulunu saglamaktadir.

6. SONUG

Okyanus-Deniz asitlenmesi, atmosferde bulunan karbondioksit gazi yogunlugunun artmasina bagl olarak
ortaya cikan kimyasal, jeolojik ve biyolojik etkilesimleri icermektedir. Ozellikle endistri devrimiyle birlikte
karbondioksit yogunlugundaki artislar denizleri daha asitli hale getirerek etkilesimlerin gozle gorilir hale
gelmesine neden olmustur. Bu paralelde kalsiyum karbonat minerali deniz canlilarinin kabuk ve iskelet olusumu
icin onemli bir maddedir. Ancak asitlenmedeki artislar denizlerdeki karbonat doygunlugunun azalmasina yol
acmaktadir. Karbonat doygunlugu seviyelerindeki degisimler bu maddeyi dogrudan kullanan deniz canlilarinin
dogrudan veya dolayli olarak etkilenmelerine neden olmaktadir. Ornegin denizlerde karbonat doygunlugu
azahsini telafi etmek igin deniz canlilarinin daha fazla enerji kullanmasi gerekmektedir. Enerji ihtiyacindaki artislar
deniz canlilarinin bliyime, Greme, yumurtalama ve hayatta kalma gibi biyolojik fonksiyonlarda bozulmalari
beraberinde getirmektedir. Bu dogrultuda asitlenmeden etkilenen deniz canlilarinin kaybi tim ekosistemde
bozulmalara neden olacaktir. Dolayisiyla ekonomik ve ticari degere sahip deniz canlilari agisindan olusan verim
kaybinin sosyoekonomik etkileri olduk¢a 6nemlidir.

Mavi ekonomi, Ulkelerin deniz ve okyanuslari kullanmasiyla elde ettigi tim ekonomik faaliyetleri ifade
etmektedir. Bu faaliyetler arasinda bulunan balik¢ilik sektori temel gecim maddesi saglamasi ve yarattigiistihdam
olanaklariyla ekonomik gelisimi sinirli olan ulkeler icin bulunmaz bir nimettir. Ancak asitlenmedeki artisa bagh
olarak balikgilik sektoriiniin olumsuz etkilenmesi gida arz glivenligi kaybina, piyasa dengesi - istihdam yapisindaki
bozulmalara ve adaptasyon maliyetindeki degisimlere neden olmaktadir. Buna ilave olarak asitlenmeyle birlikte
ticari degeri olan deniz canllarinin sayisinin azalmasi ve adaptasyon maliyetlerinin yiikselmesi sonucunda
Ulkeler arasinda karsilastirmali Gstlnlukler degisim gosterebilir. Balikgilik sektéri agisindan Glkeler arasinda dis
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ticaret dengelerinin degisim gostermesi endistri-ici ticaretin farklilasmasina neden olabilecektir. Bu 6nemden
otlrld calhismada 1990 — 2019 dénemi igin Tarkiye’nin mavi ekonomi (balikgilik sektori icin) enddistri-ii ticaret
yapisinin deniz asitlenmesinden etkilenip etkilenmedigi arastirilmistir. Calismada asitlenmenin baslica kaynagi
olan karbondioksit es degeri cinsinden toplam sera gazi, kontrol degiskeni olarak reel gayrisafi yurtici hasila
ile endUstri-ici ticareti 6lgmekte kullanilan Grubel-Lloyd endeksinden yararlaniimistir. Degiskenler arasinda es
bitinlesmeiliskisinin belirlenimiile kisa-uzun vadeli katsayilarin elde edilmesinde ARDL ve ECM testi kullaniimistir.
Yapilan ARDL sinir testi sonuglarina gore degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin(es bltinlesmenin)
oldugu gorulmektedir. Degiskenlere ait uzun dénem katsayi analizlerine gore karbondioksit esdegerli toplam
sera gazindaki artislarin Grubel-Lloyd endeksini ve dolayisiyla endustri-igi ticareti arttirdig tespit edilmistir.
Yine kontrol degiskeni olarak kullanilan reel gayrisafi yurti¢i hasiladaki artiglarin endustri-igi ticareti arttirdigi
gorulmektedir. Bu kapsamda her iki degiskendeki artislarin Tirkiye'nin balikgihk sektdriindeki karsilastirmali
UstUnlUginl azalttigl soylenebilir. Kisa donem katsayilarin belirlenmesi icin hata dizeltme modeli(ECM)
kullanilmistir. Buna gore reel gayrisafi hasila degiskenine ait gecikmelerin endustri-ici ticaretle pozitif iliskisinin
oldugu gorulmektedir. Sonug olarak okyanus-deniz asitlenmesi mavi ekonomilere ait olan endustri-igi ticareti
degistirebilme glicline sahiptir. Ancak ekonomik ve ticari degeri olan deniz canlilarinin asitlenmeye verdigi
tepkiler farkli olabileceginden endustri-igi ticaretin diizeyinde farklilasmalara dikkat etmek gerekir. Son olarak
mavi ekonomiler 6zelinde gida arz giivenligi, adaptasyon maliyetleri, istihdam yapisi gibi konularda asitlenmenin
g6z onlinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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EK-1: Balikgilik Sektorii Agisindan Grubel-Lloyd Endeks Degerleri

YILLAR iHRACAT iTHALAT X-M X+M iSLEM GRUBEL-LLOYD
1990 69575 27828 41747 97403 0,428600762 0,571399238
1991 60996 24770 36226 85766 0,42238183 0,57761817
1992 59988 30557 29431 90545 0,325042796 0,674957204
1993 29067 18483 10584 47550 0,222586751 0,777413249
1994 70697 38149 32548 108846 0,299027984 0,700972016
1995 87232 50857 36375 138089 0,263417072 0,736582928
1996 101510 60975 40535 162485 0,249469182 0,750530818
1997 124644 84852 39792 209496 0,189941574 0,810058426
1998 94483 76286 18197 170769 0,106559153 0,893440847
1999 98196 59207 38989 157403 0,247701759 0,752298241
2000 90902 51881 39021 142783 0,273288837 0,726711163
2001 73587 30291 43296 103878 0,416796627 0,583203373
2002 115827 28981 86846 144808 0,599732059 0,400267941
2003 148837 45566 103271 | 194403 0,531221226 0,468778774
2004 212297 92230 120067 | 304527 0,394273743 0,605726257
2005 243287 101464 141823 | 344751 0,411378067 0,588621933
2006 205368 148217 57151 353585 0,161632988 0,838367012
2007 221325 175014 46311 396339 0,116846942 0,883153058
2008 435361 198576 236785 | 633937 0,373515034 0,626484966
2009 342477 187013 155464 | 529490 0,293610833 0,706389167
2010 357160 241579 115581 | 598739 0,193040707 0,806959293
2011 432555 270905 161650 | 703460 0,229792739 0,770207261
2012 443784 313277 130507 | 757061 0,172386373 0,827613627
2013 567949 373066 194883 | 941015 0,207098718 0,792901282
2014 689685 372200 317485 | 1061885 0,29898247 0,70101753
2015 695245 429315 265930 | 1124560 0,23647471 0,76352529
2016 803056 390009 413047 | 1193065 | 0,346206619 0,653793381
2017 857688 445350 412338 | 1303038 | 0,316443573 0,683556427
2018 972150 451595 520555 | 1423745 0,36562376 0,63437624
2019 1042614 500850 541764 | 1543464 | 0,351005271 0,648994729
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