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O2z: Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir ve verimli kullanimi, ¢evresel bozulmanin 6nlenmesi ve egitim gibi beseri
sermaye unsurlari hem ekosistem dengesinin korunmasi hem de bdlgesel kalkinmanin siirdiiriilebilirligi
agisindan kritik dneme sahiptir. Egitim diizeyinin artirilmasi, gevre bilinci ve teknolojiye uyum kapasitesini
artirarak yesil ekonomi uygulamalarmin kalkinma politikalarina entegrasyonunu kolaylastirmaktadir. Bu
calismada, siirdiiriilebilirligin cevresel (karbondioksit salimi), sosyal (beklenen okullasma yil1) ve ekonomik
(kisi bas1 gelir) boyutlarin temsil eden gostergelerin, Tiirkiye'nin dis ticareti tizerindeki etkileri analiz edilmistir.
1996-2022 dénemine ait yillik verilerle yapilan analizlerde, degiskenlerin fark duragan olduklar1 belirlenmis;
ardindan Johansen Esbiitiinlesme testi, Tam Degistirilmis Siradan En Kiiglik Kareler (FMOLS) ve Dinamik
Siradan En Kiiciik Kareler (DOLS) tahmin yontemleri kapsaminda analizler gerceklestirilmistir. Sonuglar,
degiskenlerin esbiitiinlesik oldugunu ve uzun dénemde karbondioksit salimi, ortalama okullagsma beklentisi ve
kisi bag1 gelirin hem ihracat hem de ithalat iizerinde pozitif etkili oldugunu gostermistir. Ayrica iki tahminci
sonucunda da ihracat modelinde beklenen okullagma siiresinin, ithalat modelinde ise karbondioksit salimmin

en yiiksek etki diizeyine sahip oldugu belirlenmistir.
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Jel Kodlari: C32, F14, F18, 125, Q56

Sustainability Indicators and Foreign Trade Relationship: An Empirical Approach on
Turkish Economy

Abstract: The sustainable and efficient use of natural resources, prevention of environmental degradation, and
human capital components such as education are critically important for both the preservation of ecological
balance and the sustainability of regional development. Enhancing the level of education increases
environmental awareness and technological adaptability, thereby facilitating the integration of green economy
practices into development policies. This study analyzes the effects of sustainability indicators—representing
environmental (carbon dioxide emissions), social (expected years of schooling), and economic (per capita
income) dimensions—on Turkey’s foreign trade. Annual data covering the period from 1996 to 2022 were used
for the analysis. First, unit root tests were applied, and all variables were found to be stationary at first difference.
Subsequently, the Johansen cointegration test, FMOLS and DOLS method were employed to examine long-term
relationships. The results show that the variables are cointegrated and that carbon dioxide emissions, expected
years of schooling and per capita income have positive effects on both exports and imports in the long run. In
addition, it was determined that expected years of schooling have the highest effect level in the export model

and carbon dioxide emissions in the import model as a result of the two estimators.
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1. Giris

Diinyada, sanayilesme ile ekonomik biiyiime ve kalkinma siireci baslamis ve
teknolojik gelismeler ile hiz kazanmistir. Siire¢ i¢inde kentlesme diizeyinde de ciddi
artiglar yasanmaya baslamis ve niifus artisinin da etkisi ile plansiz ve bilingsiz bir sekilde
kaynak tiiketimi ortaya ¢ikmistir (Kaya & Taylan Susan, 2020). Kentlesme ve niifus artis:
bircok sorunu da beraberinde getirmistir. Mevcut alanlarda niifus yogunlugunun
yasanmasy, su, gida ve enerji kaynaklarinda arz sorunlarina ek olarak gevre kirliligi ortaya
¢ikarmistir. Sonug olarak insanlarin refah dfiizeyini artirmay: amaglayan ekonomik
biiyime odakl faaliyetler gelir diizeyinde artislari saglasa da insan saglig1 agisindan
olumsuz durumlara da yol agmustir. Ayrica kaynaklarin asir1 titkketimi ve gevre kirliliginin
had safhaya ulasmasi gelecek donemlerdeki ekonomik faaliyetlerin devamliligini da
tehlikeye atmaktadir. Bu nedenlerle artik ekonomik gelisme kadar stirdiiriilebilirlik
konusu da temel hedefler arasina girmektedir.

Bu baglamda, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik faaliyetlerin ayrilmaz bir
parcast haline gelmesi, hem cevresel koruma hem de uzun vadeli refah agisindan
vazgecilmez bir yaklasim sunmaktadir (Barbier, 1987).

Ancak hem ekonomik biiylimeyi saglamak hem de siirdiiriilebilir politikalar
ylirlitmek arasinda ikilem yasanabilmektedir. Kaynaklar kit ve sinirli iken niifus artisina
ek olarak kent niifusun artmasi, sanayilesmenin ve iiretim artisinin yaninda tiiketimi de
artirmakta, cevresel problemleri geri dondiiriilemez bir hale getirmektedir. Ekonomik
faaliyetlerin 6zellikle sanayi ve ulastirma faaliyetlerinin basta fosil kaynaklar olmak tizere
enerji tiiketimine dayali olmasi ¢evre kirliligini de kag¢inilmaz bir hale getirmektedir ve
diinya genelinde canli yasamui tizerinde ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Mukiyen Avci,
2025). Bu kosullar altinda stirdiiriilebilir politikalar yiiriitebilmek igin kiiresel diizeyde
igbirliklerine, yenilenebilir kaynaklara, temiz ve ¢evreye duyarl iiretim yapan sistemlere,
teknoloji diizeyi yiiksek iiretim araglarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Geleneksel yapidan bu
ozellikleri barindiran yapiya gegis ise yliksek maliyetlere yol agmaktadir.

Bu c¢ercevede, iilkelerin siirdiiriilebilirlik hedeflerini ekonomik kalkinma
stratejileriyle uyumlu bigcimde kurgulamasi, yalmzca gevresel degil, aynm1 zamanda sosyal
ve ekonomik denge agisindan da belirleyici bir unsurdur (UNEP, 2022).

Cevresel sorunlarin 6niine gegilememesi nedeniyle, ekonomik, sosyal ve gevresel
alanlarda bir denge kurulmasini ifade eden siirdiiriilebilir gelismenin saglanmasi giderek
daha onemli hale gelmektedir (Suluk, 2021). Siirdiiriilebilirligi saglamak, cevresel
sorunlara ¢oziim iiretebilmek i¢in ve bunu kiiresel boyutta gerceklestirebilmek i¢in 2015
yilinda Tiirkiye’nin de i¢lerinde bulundugu 193 iilkenin imzas: ile Birlesmis Milletler
(BM) Genel Kurulu'nda “Stirdiiriilebilir Kalkinma Amacglart (SKA)” kabul edilmistir
(Assembly, 2015). SKA 17 temel amagctan olusmaktadir. Ayrica bu amaglara bagh 169
hedef ve 247 tekrarli gosterge icermektedir. SKA, “2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaclar1 (SKA 2030)” olarak da adlandirilmaktadir ve 2030 yilina kadar {ilkelerin
siirdiiriilebilir bir eksende politikalarina yon vermesini éngormektedir (United Nations,
2015).

Bu kapsamda, SKA gostergeleri iilkelerin stirdiiriilebilir kalkinma performanslarini
izleyebilmek ve karsilastirabilmek adina analitik bir ¢erceve sunmaktadir (Sachs et al.,
2021).

Siirdiriilebilir kalkinma ekonomik, sosyal ve cevresel faktorlerin degisimi
arasindaki iliskilere odaklanmaktadir (Sachs, 2020). Sekil 1’de yer alan gorselde BM'nin
SKA i¢inde bulunan 17 temel amaca ait bilgiler yer almaktadir. Bu amaclar incelendiginde
de ekonomik, sosyal ve cevresel faktorler cercevesinde amaglarin olusturuldugu
goriilmektedir. Ayrica amaglar arasinda biitiinciil bir yapinin oldugu, dinamik bir siireci
icerdigi dikkat gekmektedir.
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Sekil 1. BM 17 Temel Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaci
(Kaynak: BM Tiirkiye, 2025. https://turkiye.un.org/tr/sdgs)

Siirdiiriilebilirligin ¢ok boyutlu bir yapiy: ifade etmesi ve dinamik bir yapiya sahip
olmas1 gibi nedenlerden dolay1 {izerinde Ol¢iim yapilmasi zorlasmaktadir. Ancak
ekonomik, sosyal ve gevresel acidan birgok faktorii icermesi gesitli gostergeler araciligiyla
tizerinde analizler gerceklestirilmesini miimkiin kilmaktadir (Alpdogan, 2023). Cevresel
konular iktisat alanindaki ¢alismalarda da genisge yer bulmaktadir. Ekonomik faaliyetler
ile gevresel konular arasindaki iliskileri inceleyen g¢alismalarda en ¢ok tercih edilen
gosterge olarak karbondioksit (COz) salimi tercih edilmektedir (Ansari vd., 2022, s. 250).

Sosyal gostergeler iginde ise egitim ve saglik faktorii dnemli bir yer tutmaktadir
(Rosen, 2018, s. 11). Calismalarda, ekonomik gostergeler icinde GSYH, ekonomik biiytime,
istihdam, igsizlik, enflasyon gibi faktorler yer almaktadir. Ancak kisi bas: gelir diizeyi
dogrudan bireylerin harcanabilir gelirlerinin temelini olusturmas1 nedeniyle siklikla
tercih edilmektedir. Ayrica bireylerin temel tiiketim faaliyetlerinin yaninda egitim, saglik,
kiiltiirel vb. alanlarda faaliyetler gosterebilmeleri de kisi basi gelir ile yakindan iligkilidir.
Egitim gostergesi ise yalnizca bir sosyal degisken olarak degil, bireylerin gevre bilinci,
yeniliklere uyum kapasitesi ve yesil ekonomi uygulamalarina katilim potansiyelini
artiran bir begeri sermaye unsuru olarak da degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle egitim,
surdiiriilebilir kalkinma ile dis ticaret politikalar1 arasindaki baglantinin anlasilmasinda
kritik bir rol {istlenmektedir. Belirtilen bu sebepler sonucunda bu c¢alismada
siirdiiriilebilir kalkinma gostergeleri olarak COz salimi, beklenen okullasma siiresi ve kisi
basi gelir diizeyi gostergeleri ¢alismaya dahil edilmistir. Bu gostergelerin bir arada
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirligin sadece ¢evresel degil, ayn1 zamanda sosyal refah ve
ekonomik kapasite baglaminda da analiz edilebilmesine olanak saglamaktadir.

Siirdiiriilebilir gelismenin yaninda iilkelerin temel hedeflerinden bir digeri de aktif
dis ticarettir. Sanayilesme, kiiresellesme ve teknolojik ilerlemeler iiretim hacmini
genisleterek {ilkelerin ekonomik biiyiimelerini desteklemistir. Uretim hacmindeki artigla
birlikte bazi mal ve hizmetlerde arz fazlasinin ortaya ¢ikmasi ve tiiretim i¢in bazi
kaynaklarin yurtigcinden elde edilememesi ihracat ve ithalatt kac¢milmaz bir hale
getirmektedir. Ayrica ozellikle ihracat islemleri tilkelerin temel déviz kaynaklarindan
birini olusturmasi acisindan da dnem arz etmektedir. Zira iilke i¢inde gerceklestirilecek
yatirimlar i¢in doviz kaynaklarina sahip olmak onemli hale gelmektedir. Dis ticaretin
surdiiriilebilir kalkinma ile iliskisi, {iretim, tiiketim ve kaynak kullanimindaki yapisal
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dontisiimleri dogrudan etkilemesi nedeniyle arastirilmasi gereken ¢ok boyutlu bir alan
haline gelmistir.

Ulkelerin ekonomik biiyiimelerine ek olarak dis ticarette serbestlesmenin yasanmasi
toplumlarin refah diizeylerinin artirilmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Uretimin
cesitlenmesi ve artmasi piyasalarda genislemeye yol acarak ihracat gelirlerini artirirken,
ithalat yoluyla da daha ucuz ve kaliteli mallara erigim saglanmaktadir. Ayrica dis ticaret
teknolojinin transfer edilmesi ve yeniliklerin yayilmasma da olanak saglamaktadir. Bu
ozellikleri gbz Oniine alindiginda dis ticaretin ekonomiye ve toplum refahina olan etkileri
acitk bir gsekilde goriilmektedir (Gliltekin & Benli, 2024). Ancak dis ticaretin
siirdiirtilebilirlik iizerindeki etkisi, yalnizca ekonomik biiyiime degil cevresel maliyetler
ve sosyal denge bakimindan da ele alinmalidir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, Tiirkiye
ekonomisi 6zelinde siirdiiriilebilir kalkinma gostergeleri ile dis ticaret arasindaki iligkileri
ampirik olarak analiz etmektir.

Calisma, stirdiiriilebilirlik ve dis ticaret arasindaki ¢ok boyutlu iliskinin veri temelli
olarak arastirilmasi agisindan literatiire 6zgiin bir katki sunmakta ve politika gelistiricilere
yol gosterici olabilecek niteliktedir.

Bu dogrultuda ¢alismada, 6ncelikle siirdiiriilebilir kalkinma ve dis ticaret arasindaki
iliskinin kuramsal gercevesi giris boliimiinde ele alinmistir. Ardindan, konuya iliskin
literatiir incelenerek alandaki mevcut yaklasimlar 6zetlenmistir. Takip eden boliimlerde,
calismada kullanilan veri seti ve modelleme yaklasimi ayrintih bigcimde agiklanmus,
sonrasinda ise uygulanan yontem ve elde edilen ampirik bulgulara yer verilmistir.
Calisma, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve politika Onerilerinin sunuldugu
sonug bolimii ile tamamlanmisgtir.

2. Literatiir Incelemesi

Dis ticaret ve siirdiiriilebilirlik gostergeleri arasindaki iligkilerin arastirildigr bu
calismada; cevresel kirlilik, cesitli egitim ve gelir gostergeleri ile dis ticaret gostergeleri
arasindaki iliskilere odaklanan literatiir 6rnekleri incelenmistir. Bu kapsamda, cevresel
kirlilik ile dis ticaret arasindaki iliskiyi ele alan 6nemli ¢alismalardan biri Deger & Pata’ya
(2016) aittir. Yazarlar, 1971-2011 dénemi i¢in Tiirkiye ekonomisinde dis ticaret ve CO,
salimi arasindaki etkilesimi incelemis ve hem ihracatin hem de ithalatin CO, salimini
pozitif yonde etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica, CO, salimindaki artiglarin ticaret
hacmi tizerinde negatif geri besleme etkisine yol actig1 tespit edilmistir.

Benzer sekilde, Hille vd. (2019), Giiney Kore'deki bolgesel hava kirliligi iizerinde
dogrudan yabanci yatirimlarin (FDI) etkisini incelemis ve FDI'nin ekonomik biiyiimeyi
tesvik ederken, yeterli gevresel diizenlemeler olmadiginda kirliligi artirabilecegini
gostermistir. Bu bulgu, uluslararasi sermaye akinmlarinin gevresel etkilerini dengelemek
i¢in gii¢lti diizenleyici uygulamalarin gerekliligine isaret etmektedir. Ote yandan, Lv &
Xu (2019) ise 1992-2012 donemi verileriyle orta gelirli iilkelerde ticari disa agiklik ile CO,
salimi arasindaki iliskiyi analiz etmis ve disa agikligin kisa vadede kirliligi artirirken,
uzun vadede azalma egilimi gosterdigini ortaya koymustur.

Mania (2020), 98 gelismis ve gelismekte olan iilkede 1995-2013 donemine iliskin
verilerle ihracatin CO, salimi {izerindeki etkisini GMM ydntemiyle analiz etmis ve
ihracatin CO2 salimini artirdig1 yoniinde bilgilere ulasilmistir. Buna ek olarak, Ertiirkmen
& Celik (2021) ise MENA {ilkelerinde 1980-2016 donemini kapsayan ¢alismalariyla ihracat
ile CO; salimi arasinda cift yonlii nedensellik oldugunu ortaya koymustur.

Wang vd. (2022), ticaret engellerinin endiistriyel kirlilik tizerindeki etkisini
arastirmis ve ticaretin serbestlesmesinin, uygun g¢evresel onlemler alinmadig: takdirde
kirliligi artirabilecegini, dolayisiyla ticaret ile ¢cevre koruma arasinda hassas bir denge
kurulmasi gerektigini vurgulamistir. Benzer sekilde, Luo vd. (2022), ihracatin Cin'de
cevre kirliligini nasil etkiledigini arastirmis ve ihracat artismin gevre kirliligini (6zellikle
sanayi bolgelerinde) artirdigini, ancak siki ¢evre diizenlemelerinin bu etkiyi teknoloji ve
endiistriyel yap1 doniisiimiiyle azalttigini ortaya koymustur.
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Tiirkiye’ye 0zgli bagka bir calisma ise Yaman Songur (2022) tarafindan
yurtitilmiistiir. 1987-2020 donemini kapsayan g¢alismada ARDL yontemiyle yapilan
analizler, dis ticaret agigindaki artislarin CO, salimini negatif etkiledigini gostermistir.
Diger yandan, Chen (2023) ise ticaret agikliginin cevresel kirlilik {izerindeki etkisini
degerlendirmis ve ticaretin ekonomik verimlilik yoluyla c¢evresel kosullar
iyilestirebilecegini, ancak bu siirecin dikkatli yonetilmedigi takdirde kirliligi
artirabilecegini ortaya koymustur.

Niu & Yang (2023), Cin eyaletlerinde ticaret agiklig1 ile hava kirliligi arasindaki
iliskiyi incelemis ve ticaret acikliginin hava kirliligi {izerinde negatif ama istatistiksel
olarak 6nemsiz bir etkisi oldugunu bulmuslardir. Yani ticaretin tek basina Cin'deki hava
kirliligini azaltmada belirgin bir etkisi olmamuistir. Son olarak, Giilmez (2024), NAFTA
iilkeleri (ABD, Kanada ve Meksika) i¢in ticari disa aciklik, ekonomik biiyiime ve CO,
emisyonu arasindaki iliskiyi inceledigi calismada, kisi basina diisen GSYH'nin CO,
salimini artirdigini; ticari disa acikhigin ise cevresel etkiyi azaltict yonde etkide
bulundugunu tespit etmistir.

Dis ticaret ile egitim gostergeleri arasindaki iliskileri inceleyen calismalarda ise disa
acikligin egitime etkisi ¢ogu zaman dolayli fakat onemli mekanizmalar {izerinden
degerlendirilmistir. Bu baglamda, Hamid & Amin (2013), Islam i§birligi Teskilat1 (OIC)
tilkelerinde 1980-2009 donemini kapsayan c¢alismalarinda dis ticaret ile insani gelisme
endeksi arasinda pozitif bir iligki tespit etmis; ancak uzun yasam ve egitime katilimin dis
ticaret tizerinde anlaml bir etkisinin olmadigini ortaya koymuslardir.

Benzer sekilde, Akbar vd. (2021), gelismekte olan iilkelerde ticaret ve Greenfield
dogrudan yabanci yatirimlarinin sosyoekonomik kalkinma ve egitim tizerindeki etkilerini
analiz etmis; hem ticaretin hem de yatinmlarin egitim seviyelerini artiric1 etkide
bulundugunu goéstermistir.

Yaman (2021), 2005-2018 dénemi icin G20 {ilkelerinde gerceklestirdigi calismada,
insani gelismeden ticari disa agikliga dogru tek yonlii nedensellik tespit etmis; buna
karsilik Bucak & Saygili (2022) ise 15 OECD {ilkesi igin 20042016 doénemi verileriyle
gerceklestirdikleri analizde, ticari disa aciklik ile insani gelisme arasinda karsilikli
nedensellik oldugunu belirlemislerdir.

Ekanayake vd. (2023) ise ticarete konu olan iiriinlerin teknolojik diizeyi ile egitim
yatirimlar1 arasindaki iligkiyi ele almis; 6zellikle yiiksek teknoloji ihracatinda bulunan
ekonomilerin daha nitelikli egitim sistemlerine yatirrm yapma olasiligimmin yiiksek
oldugunu ve dis ticaretin karmasikliginin egitim kalitesine olumlu katkida bulundugunu
ortaya koymuslardir.

Benzer bir yaklasimla, Yan (2023), Cin’in dis ticaretinde yiiksek kaliteli kalkinmanin
belirleyicilerini ARDL modeli ile analiz ettikleri ¢alismalarinda, kapsamli dis ticaret
stratejilerinin Ozellikle gelismekte olan bolgelerde egitim sistemine olumlu etkiler
saglayabilecegini ve bu yolla uzun vadeli ekonomik ve egitsel iyilesmelere katk:
sunabilecegini ifade etmislerdir.

Son olarak, Dahal vd. (2024), dis ticaretin ve dogrudan yabanci yatirimlarin Nepal'de
ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerini arastirmis ve bu etkilesimin egitim ortaminda da
onemli bir rol oynadigini ileri stirmiislerdir.

Gelir ile dis ticaret arasindaki iligkileri ele alan gesitli calismalar, ticaretin gelir diizeyi
ve dagilimi tizerindeki etkilerinin {ilkelere ve bolgelere gore farklilik gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ornegin, Hao & Wang (2013), Cin’de ticaret yapisinin kentsel ve kirsal gelir
farkina etkisini inceledikleri caligmalarinda, iilkenin dogu bolgelerinde ihracat ve ithalat
faaliyetlerinin genislemesinin gelir esitsizligini artirdigini; buna karsilik, orta ve bati
bolgelerindeki ticaret faaliyetlerinin bu esitsizligi azaltict etkiler yaratabilecegini
belirlemiglerdir.

Benzer sekilde, Ravinthirakumaran & Ravinthirakumaran (2018), Asya-Pasifik
bolgesinde ARDL yontemle yaptiklar: analizde, FDI'nin ekonomik biiyiimeye katki
saglasa da bu katkilarin esit dagilmadigini ve gelir esitsizligini artirabilecegini ortaya
koymuslardr.
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Reddy (2020), Hindistan ekonomisinde ihracat, ithalat ve kisi bas1 gelir arasindaki
iligkileri nedensellik testi ile analiz etmis ve hem ihracatin hem de ithalatin kisi bas: gelir
tizerinde pozitif etkide bulundugunu ortaya koymustur. Buna karsin, Rehman vd. (2020)
ise, secilen Asya tilkelerinde ticaret dengesi ile gelir arasindaki iligkiyi analiz ettikleri
calismalarinda, baslangicta gelir artislarinin tiiketim ve ithalati artirarak ticaret
dengesinde iyilesme sagladigini; ancak gelir seviyesinin daha da artmasiyla bu iliskinin
tersine dondiigiinii ve ticaret agigina yol agtigin tespit etmislerdir.

Tiirkiye orneginde, Ozen & Oksak (2020), 1969-2017 donemine ait verilerle
ylirittiikleri ¢alismada, kisi basi gelirin ithalati kisa vadede pozitif, uzun vadede ise
negatif etkiledigini ortaya koymuslardir. Ayrica, Kaya (2021), Tiirkiye'de reel doviz
kurlar ile ticari denge arasindaki iliskiye dair bir arastirma sunmaktadir. Calisma,
Gumriik Birligime girdikten sonra Tiirkiye'nin ihracat dinamiklerindeki yapisal
doniistimiin gelirin ticaret {izerindeki etkilerini degistirdigini ileri siirmektedir. Bulgular,
ticaret dengesindeki dalgalanmalarin gelir seviyelerindeki degisikliklere duyarh
oldugunu ortaya koyarak ticaret politikalar1 ile gelir istikrar1 arasindaki baglantiy1
vurgulamaktadir.

Ugur & Dalli (2021), G-20 tlkeleri i¢in 1990-2019 verileriyle gergeklestirdikleri
analizde, GSYH'nin ihracat {izerinde anlaml bir etkisinin bulunmadigini, ancak ithalat
tizerinde pozitif etkide bulundugunu tespit etmislerdir. Diger bir ¢calismada Gulaliyev vd.
(2021) ise Azerbaycan'daki dis ticaret ile gesitli sosyoekonomik gostergeler arasimndaki
nedensel iliskileri inceledikleri ¢alismalarinda, dis ticaretin yoksulluk oranlari {izerinde
dogrudan bir etkisinin olmadigini, ancak hanehalki geliri ile anlamli bir iligkisinin
bulundugunu ortaya koymuslardir.

Son olarak, Xu & Ye (2022), Cin Aile Panel Arastirmasi (CFPS) verilerine dayanarak
dis ticaretin Cin'deki gelir esitsizligini artirdigini ve ticaretten elde edilen gelirlerin biiyiik
oOl¢lide sermaye sahiplerine aktigina isaret eden pozitif bir yogunlasma endeksi bulgusu
ile bu esitsizligin daha da derinlestigini ortaya koymuslardir. Ayrica, Kirikkaleli &
Osmanli (2023), ekonomik biiyiime ve gelir gostergelerini goz oniinde bulundurarak,
Tiirkiye'de siyasi istikrarin ¢evresel kalite {izerindeki etkisini degerlendirmektedir. Elde
edilen bulgular, siyasi istikrarin CO, emisyonlarini diisiirerek cevresel diizenlemeyi
iyilestirdigini; buna karsin, ekonomik biiylimenin ise emisyonlar1 artirdigini
gostermektedir.

Bu literatiir incelemesi, dis ticaretin ¢evre, egitim ve gelir iizerindeki etkilerini ele
alan calismalar1 bir araya getirmektedir. Cevresel etkiler baglaminda, dis ticaretin
genellikle kisa vadede kirliligi artirdigl, ancak uzun vadede teknolojik doniisim ve
diizenlemelerle bu etkinin azaltilabilecegi goriilmiistiir. Egitim gostergeleri agisindan,
ticaretin nitelikli isgiicti ihtiyacin1 artirarak egitim yatirimlarin tesvik ettigi, 6zellikle
yliksek teknoloji ihracati yapan {iilkelerde bu etkinin daha belirgin oldugu tespit
edilmistir. Gelir dagilimu ile ilgili bulgular ise ticaretin bolgesel ve iilkesel farkliliklara
gore esitsizligi artirabilecegini veya azaltabilecegini gostermektedir. Sonug olarak, dis
ticaretin siirdiiriilebilir kalkinma {izerindeki etkisi, uygulanan politikalar ve yerel
dinamiklerle yakindan iligkilidir.

3. Veri Seti ve Model

Bu calismada, Tiirkiye'nin 1996-2022 dénemini kapsayan yillik verileri ile analizler
gerceklestirilmistir. Calismada siirdiiriilebilir gelisme gostergelerinin dis ticaret
tizerindeki etkilerinin arastirilmasi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hem ihracat
hem de ithalat tizerindeki etkileri belirleyebilmek i¢in 2 farkli model olusturulmustur.
Karbondioksit salimi1 (CO2), beklenen okullasma orami (EYS) ve kisi bas1 gelir diizeyi
(GDP) degiskenleri gevresel, sosyal ve ekonomik faktorleri temsilen aciklayici degiskenler
olarak modellere dahil edilmistir. Olusturulan ihracat ve ithalat modelleri esitlik 1 ve 2'de
yer almaktadir.
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LNEX, = o + B1LNCO2, + S,LNEYS, + B3LNGDP, + e, (9
LNIM, = By + f1LNCO2; + B,LNEYS,; + f3LNGDP; + e, 2
Yukaridaki esitliklerde t alt imi zaman boyutunu, f, sabit terimi, i, [, ve B3
tahmin edilecek parametre katsayilarini, et ise modelin hata terimini ifade etmektedir.

Degisken ifadelerinin basinda bulunan LN ifadesi ise logaritmik formu gostermektedir.
Degiskenlere ait agiklamalar ve Ozet istatistikler Tablo 1’de bulunmaktadr.

Tablo 1. Ozet istatistikler

Degiskenler Acqklama Ortalama St. Hata | Minimum | Maksimum | Veri Kaynag:
EX Thracat hacmi (2015 sabit | g50111 | 732e410 | 575e+10 |  3,16e+11
fiyatlariyla US $)
Ithalat hacmi (2015 sabit World Bank
M fiyatlariyla US $) 1,73e+11 6,76e+10 6,64e+10 2,75e+11 (WDI)
GDP Kisi bagt gelir (2015 sabit | g993 461 | 2568003 | 5861,702 14055,1
fiyatlariyla US $)
CO:z emisyonu
co2 (Kisi basi, ton) 4,606667 0,642 3,55 56 Sustainable
Development
EYS Beklenen okullagsma y1lt 14,478 3,457 9,661 19,684 Index

1996-2022 donemi igin calismada yer alan degiskenlere ait Ozet istatistikler
incelendiginde ihracatin ortalama degerinin 1,60 milyar $ ve ithalatin ortalama degerinin
1,73 milyar $ oldugu goriilmektedir. Ayrica CO2 saliminin nin ortalama degerinin 4,6 ton,
beklenen okullasmanin ortalama degerinin 14,47 yil ve kisi basi gelirin ortalama degerinin
8.983,4 $ seviyesinde gerceklestikleri tespit edilmektedir.

4. Yontem ve Bulgular

Tiirkiye igin gerceklestirilen bu c¢alismada zaman serileri analizi yontemi
kullanilmistir. Zaman serileri ile analizler gergeklestirilirken serilerin ortalama, varyans
ve kovaryans degerlerinin sistematik bir degisim icinde olmasi durumu bu serilerin
duragan olmamalarina yol agmaktadir. Duragan olmayan serilerin duraganhk
seviyelerini belirlemeden uygulanan tahminler sonucunda ise sahte regresyon sorunu
meydana gelmektedir (Gujarati, 2004). Bu nedenle analizlerin ilk kisminda duraganlik
seviyelerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Duraganligin incelemesi i¢in serilerin trend
Ozelliklerini de gorebilmek icin gorsel grafiklerinin incelenmesi ve birim kok testlerinin
uygulanmasi gibi yollara bagvurulmaktadir. Serilere ait grafiklere asagida yer verilmistir.
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Sekil 2. Degiskenlere Ait Grafikler

Bu calismada serilerin duraganlik seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in Dickey & Fuller
(1979, 1981) tarafindan gelistirilen Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips & Perron
(1988) tarafindan gelistirilen Phillips Perron (PP) testleri uygulanmigtir. Her iki testin de
sifir hipotezleri serilerin birim kok igerdiklerini yani duragan olmadiklarimi ifade
etmektedir. Ayrica Sekil 1’de yer alan degiskenlere ait grafikler incelendiginde serilerin
ortalama bir deger etrafinda hareket etmedikleri goriilmektedir. Bu durum birim kok
igerebileceklerini yansitmaktadir. Ancak en dogru sonuglara ulasabilmek i¢in birim kok
testlerinin uygulanmas: gerekmektedir.

Dickey-Fuller (1979) testinin genisletilmis hali olan ADF testinin sabitli modeline ait
denklem 3’te ve sabitli ve trendli modele ait denklem 4’te yer almaktadir (Dickey & Fuller,
1979, 1981).
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AY =, +6Y_ + zjzl AAY + 4, )
k
AY, =5+ pt+0Y  + Zj=l AAY  + 1, @

Phillips & Perron (1988) tarafindan gelistirilen Phillips Perron birim kok testi, ADF
testinin gelistirilmis hali olarak hata terimlerindeki degisen varyans ve seriel korelasyonu
dikkate almaktadir (Phillips & Perron, 1988). Bu testin trendsiz modeline ait test
istatistigini veren denklem 5’te, trendli modeline ait test istatistigi denlem 6’da ifade
edildigi gibidir (Phillips & Perron, 1988):

Yt = aO +ﬂ1Yt71 + ‘C"t (5)

K:a0+lglx—l+ﬂ2(t_T/2)+gt (6)

ADF ve PP birim kok testleri sonuglar: Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Birim Kok Test Sonuglari

TESTLER LNEX LNIM LNCO2 LNEYS LNGDP
-1,026 -1,582 -1,687 -0,763 0,334
S
(0,743) (0,492) (0,438) (0,829) (0,978)
Diizey
-2,089%** -2,191 -1,49 -1,486 -2,516
S+T
(0,060) (0,495) (0,900) (0,833) (0,320)
ADF Testi
-6,522* -5,881* -5,593* -4,186* -4,676*
S
Birinci (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Fark -6,328* -5,849* -5,708* -4,172* -4,772*
S+T
0,000 (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
-1,133 -1,656 -1,671 -0,756 0,337
S
(0,701) (0,453) (0,446) (0,831) (0,979)
Diizey
-2,084*** -2,200 -1,195 -1,739 -2,552
S+T
0,060 (0,489) (0,911) (0,733) (0,302)
PP Testi
-7,135* -5,926* -5,576* -4,191* -4,681*
S
Birinci (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Fark -6,969* -5,914* -5,706* -4,173* -4,774*
S+T
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Not: * ve ** sirast ile %1 ve %10 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. S, Sabitli ve S+T, Sabitli ve Trendli modeli ifade etmektedir.
1(0); seviye degerini, I(1) ise birinci farki géstermektedir. ADF testi icin olasilik degerleri parantez i¢inde ifade edilmistir. ADF birim
kok testi uygulanirken uygun gecikme uzunlugu AIC bilgi kriterine gore belirlenmistir. PP testinde ise optimal gecikme uzunlugu
NeweyWest metodu araciligiyla elde edilmistir.

Tablo 2’de sunulan ADF ve PP birim kok test sonuglari birlikte degerlendirildiginde
degiskenlerin diizey degeri icin olasiik degerlerinin 0,05ten biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumda sifir hipotezleri reddedilememektedir ve degiskenlerin
diizey degerlerinde duragan olmadiklarina karar verilmektedir. Bunun iizerine serilerin
birinci farklar: almarak birim kok testleri tekrarlanmistir. Ulasilan sonuglar degiskenlerin
her iki teste gore de farklarinda duragan hale geldiklerini gostermektedir. Birim kok
testlerinden elde edilen sonuglarin ardindan tiim degiskenlerin fark duragan olarak tespit
edilmesi lizerine egbiitiinlesme testleri ile degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkilerin
arastirilmast gerekmektedir. Ancak bunun icin Oncelikle egbiitiinlesme modelinde



Fiscaoeconomia 2026, 10(1)

10

kullanilacak uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla Vector
Auto-Regressive (VAR) modeli kurulmakta ve bilgi kriterlerine gére uygun gecikme
uzunluguna karar verilmektedir. Tablo 3'te VAR modeli temelli gecikme uzunluklar: ve
bilgi kriterlerine ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 3. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Modeller Lag LogL LR FPE AIC HQ SC
0 93,31 NA 5,0e-09 -7,76 -7,71 -7,56
1 174,54 162,46 1,8e-11 -13,43 -13,19 -12,45*
hracat Modeli 2 191,45 33,80 1,9¢e-11 -13,51 -13,07 -11,74
3 219,06 55,23 1,1e-11% -14,52 -13,88 -11,96
4 245,20 52,26* 1,3e-11 -15,40% -14,56* -12,05
0 88,28 NA 7,7e-09 -7,32 -7,27 -7,13
1 175,171 173,77 1,7e-11 -13,49 -13,24 -12,50*
ithalat Modeli 2 183,21 16,09 3,9e-11 -12,80 -12,35 -11,02
3 213,71 60,99 1,7e-11 -14,06 -13,41 -11,49
4 247,38 67,33* 1,1e-11* -15,59* -14,75* 12,24
Not: *, Bilgi kriteri tarafindan segilen gecikme sayisini gostermektedir. Bilgi Kriterleri: AIC (Akaike info criterion), HQIC (Hannan-
Quinn info criterion), SC (Schwarz info criterion)

Esbiitiinlesme modelinin kurulmasinda ihtiya¢ duyulan gecikme uzunlugunu tespit
edebilmek i¢in VAR modeli temelinde bilgi kriterlerine ait degerler elde edilmistir.
Calismada yillik veriler kullanildig i¢in 4 gecikmeye kadar bilgi kriterlerine ait degerler
hesaplanmistir. Tablo 3'te yer alan bu degerler incelendiginde her iki model i¢in de AIC
ve HQIC sonuglarina gore gecikme uzunlugunun 4 oldugu, SC degerine gore ise 1 oldugu
goriilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda uygun gecikme uzunlugunun 4 olduguna karar
verilmistir. Daha sonrasinda ise bu modellere iliskin Otoregresif Karakteristik (AR)
Polinomunun Ters Koklerine ait birim ¢ember sonuglar1 incelenmistir.

Imaginary

Roots of the companion matrix Roots of the companion matrix

w© | 0
=)
o

(=R DH
(0]
E

w© 0

= -5 0 5 1 -1 -5 ) 5 1
Real Real
Thracat Modeli Ithalat Modeli

Sekil 3. Otoregresif Karakteristik (AR) Polinomunun Ters Kokleri

VAR modelinin istikrar iyiligini degerlendirebilmek igin AR (Otokorelasyon)
karakteristik polinomunun ters kokleri incelenmektedir. Sekil 2’de yer alan bilgilere gore
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ters koklerin hepsinin birim ¢ember i¢inde bulundugu goriilmektedir. Bu durumda, VAR
modelinin istikrarli oldugu soylenebilmektedir. Model gilivenilirligi icin istikrar
kosulunun yaninda otokorelasyon ve normal dagiim kosullarinin da saglanmas:
gerekmektedir. Otokorelasyon (LM) ve Normallik (Jarque-Bera) Test sonuglar1 Tablo 4'te
Ozetlenmistir.

Tablo 4. Normallik ve Otokorelasyon Test Sonugclar

Normallik Testi
ihracat Modeli ithalat Modeli
Bilesen Jarque-Bera df Olasilik Bilesen Jarque-Bera df Olasilik
1 2,34 2 0,310 1 3,21 2 0,200
2 5,42 2 0,066 2 46,07 2 0,306
3 52,01 2 0,571 3 59,62 2 0,269
4 0,27 2 0,869 4 23,87 2 0,145
Birlesik Deger 60,06 2 0,181 Birlesik Deger 132,78 2 0,118
Ho: Kalintilar normal dagilmaktadir.
Otokorelasyon Testi
ihracat Modeli ithalat Modeli
Lag chi2 df Olasilik Lag chi2 df Olasilik
1 5,58 16 0,992 1 2,63 16 0,999
2 577 16 0,990 2 2,25 16 0,999
Ho: Otokorelasyon yoktur.

Thracat ve ithalat modellerinde VAR modelinin otokorelasyon smamasi igin
kullanilan LM testinin sifir hipotezi gecikme uzunluklarinin her biri i¢in otokorelasyonun
bulunmadigini ifade etmektedir. LM testi sonuglaria gore sifir hipotezi reddedilemez ve
otokorelasyon bulunmadigina karar verilmektedir. Diger taraftan Jarque-Bera testi ile
modele ait kalintilarin normal dagilimi arastirilmistir. Bu test sonucunda bilesen siitunu
degiskenler icin farkli denklem sistemlerini, birlesik deger ise tiim denklemler sistemi icin
normallik sonuglarimi gostermektedir. Kalintilara uygulanan bu normallik testi
sonucunda sifir hipotez reddedilememekte ve normal dagilimin saglandig: yani artiklarin
normal dagilimli oldugu tespit edilmektedir. Bu kosullar altinda hem ihracat hem de
ithalat modeli i¢in kurulan VAR modelinden elde edilecek sonuglarin giivenilir oldugu
ortaya konmaktadir. Bu bilgiler belirlenen uygun gecikme uzunlugunun ve dolayisiyla
bu gecikme uzunlugu icin kurulan egbiitiinlesme modelinin giivenilirligini artirmaktadir.

Birim kok testleri sonucunda degiskenlerin ayni dereceden ve en az fark duragan
olmalar1 sonucunda bu degiskenler arasindaki uzun doénemli bir iligskiyi arastirirken
esbiitiinlesme testleri kullanilmaktadir (Seviiktekin & Nargelegekenler, 2010, s. 486). Bu
calismada da ikiden fazla degisken bulunmasi ve tiim degiskenlerin fark duragan olarak
tespit edilmesi {izerine Johansen Esbiitiinlesme Testi uygulanmistir. Johansen (1988)
esbiitiinlesme testinde degiskenlerin esbiitiinlesme iliskileri VAR modeline dayali
olusturulmaktadir (Tar1 & Yildirim, 2009, s. 100). Johansen egbiitiinlesme modeline ait
denklem esitlik 7’de bulunmaktadir.

Ax, =TAx,_ +..+T, AX,  +IIAx , +¢ "

Esitlik 7’de II katsayilar matrisidir ve bu matrisin rankinin 1’e esit olmasi degiskenler
arasinda 1 adet egbiitiinlesme iliskisinin oldugu ortaya koymaktadir. Bu esbiitiinlesme
testinde 2 adet test istatistigi bulunmaktadir. Bunlar Iz istatistigi (trace) ve Maksimum
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Ozdeger istatistigi (max eigenvalue) dir ve bu test istatistiklerinin degerleri esitlik 8 ve 9'a
gore belirlenmektedir (Johansen & Juselius 1990).

A =03’ (-1
trace nZi:rﬂ n( 1) (8)

ﬂ’max = _nln(l - ﬂ'r_ﬂ) (9)

[z ve Ozdeger istatistikleri yardimiyla degiskenler arasinda anlaml bir esbiitiinlesme
iliskisinin olup olmadig1 arastirilmaktadir. Bu test istatistklerinin ikisi i¢in de sifir hipotezi
esbiitiinlesme iligskisini olmadiginmi ifade etmektedir. Tablo 5’te ihracat ve ithalat
modellerine ait Johansen egbiitiinlesme testinden elde edilen bilgiler bulunmaktadir.

Tablo 5. Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

iz (Trace) %S5 Kritik Max ézdeger %5 Kritik
Modeller Hipotezler . . Karar
Istatistikleri Degerler Istatistikleri Degerler
r=0
93,171 47,21 48,203 27,07 Egbiitiinlesme Var
(En az bir tane egbiitiinlesme var)
r<1
. 44968 29,68 24,836 20,97 Esbuitiinlesme Var
Thracat (Bir veya daha fazla esbiitiinlesme var)
Modeli | r<2*
. 20,138 15,41 18,707 14,07 Egbiitiinlesme Var
(Iki veya daha fazla egbiitiinlesme var)
r<3
B 1,424 3,76 1,424 3,76 Esbiitiinlesme Yok
(Ug veya daha fazla egbiitiinlesme var)
r=0
99,196 4721 61,578 27,07 Esbuitiinlesme Var
(En az bir tane egbiitiinlesme var)
r<1
. 37,616 29,68 19,452 20,97 Esbiitiinlesme Var
Ithalat (Bir veya daha fazla esbiitiinlesme var)
Modeli | r<2*
. 18,164 15,41 16,186 14,07 Egbiitiinlesme Var
(Iki veya daha fazla egbiitiinlesme var)
r<3
B 1,978 3,76 1,978 3,76 Esbiitiinlesme Yok
(Ug veya daha fazla egbiitiinlesme var)
* Hipotezin 0.05 6nem seviyesinde reddedilemedigini gosterir.

Tablo 5'te ihracat ve ithalat modelleri igin Iz ve Max Ozdeger istatistik degerlerinin
%5 kritik degerden biiyiik olmasi nedeniyle r =0, r <1 ve r <2 hipotezinin reddedilemedigi,
r < 3 hipotezinin reddedildigi goriilmektedir. Bu durumda iki egsbiitiinlesik vektor
bulundugu sonucuna ulasilmaktadir.

Uzun donemde iligkili olduklar: tespit edilen degiskenler arasindaki bu iliskilerin
yonii ve biiyiikliikleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in uzun dénem katsayilarinin
tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Tam Diizeltilmis (Modifiye Edilmis) En
Kiiciik Kareler (FMOLS) ve Dinamik Siradan En Kiigiik Kareler (DOLS) tahmincileri
kullanilarak tahminler gerceklestirilmistir. Bu tahminciler degiskenlerin fark duragan
olmalar1 kosulu altinda kullanilabilmektedir. FMOLS tahmincisi, Phillips & Hansen
(1990) tarafindan gelistirilmistir ve igsellik problemine ¢6ziim olarak yar1 parametrik bir
diizeltme mekanizmasi ile ¢alismaktadir (Phillips & Hansen, 1990, s 100). Igsellik ve seri
korelasyon sorunlarini ortadan kaldirmasi nedeniyle literatiirde siklikla tercih edilen bir
yontemdir. Kiigiik 6rneklemler {izerinde de tutarli parametreler vermektedir (Camba,
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2020). Stock & Watson (1993) tarafindan gelistirilen DOLS yontemi ise tahmin edilen
modele dinamik unsurlar1 ekleyerek statik regresyonlardaki igsellik problemlerinden
kaynaklanan sapmalarin oniine gegebilmektedir (Kok vd., 2010). Ayrica yansiz ve
asimptotik olarak verimli olan en kiiciik kareler tahminlerinden elde edilen DOLS
tahmincisi 6rneklem biiytikligiiniin kiigiik olmasi durumunda da igsellik problemini
¢Ozebilmektedir (Camba, 2020; Slathia vd., 2024). FMOLS ve DOLS tahmin sonuglar:
Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. FMOLS ve DOLS Tahmin Sonuglar:

Modeller Degiskenler Katsay1 St. hata z -istatistigi Olasilik

LNCO2 0,47* 0,023 20,56 0,000

fhracat LNEYS 0,90* 0,038 23,21 0,000

Modeli LNGDP 0,77* 0,035 21,86 0,000

C 15,63 0,205 75,93 0,000

FMOLS

LNCO2 1,16* 0,037 31,10 0,000

ithalat LNEYS 0,38* 0,062 6,15 0,000

Modeli LNGDP 0,78* 0,056 13,86 0,000

C 15,86 0,331 47,81 0,000

LNCO2 0,67* 0,123 5,51 0,000

fhracat LNEYS 1,99* 0,280 7,10 0,000

Modeli LNGDP -0,16 0,123 -0,68 0,493

C 20,93 1,330 15,73 0,000

DOLS

LNCO2 1,32% 0,052 25,08 0,000

ithalat LNEYS 0,80* 0,120 6,70 0,000

Modeli LNGDP 0,33* 0,101 3,25 0,001

C 18,71 0,569 32,85 0,000

Not: * isaretleri %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 6’da yer alan FMOLS tahmincisinden elde edilen bulgular LNCO2, LNEYS ve
LNGDP agiklayici degiskenlerinin LNEX ve LNIM degiskenleri {izerinde pozitif etkilere
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. DOLS tahmin sonuglaria goére ihracat modelinde
LNCO2 ve LNEYS degiskenlerinin LNEX degiskeni iizerinde pozitif etkili oldugu ancak
LNGDP degiskeninin anlamli bir etkiye sahip olmadigi belirlenmektedir. Ithalat
modelinde ise LNCO2, LNEYS ve LNGDP degiskenlerinin LNIM degiskeni {izerinde
pozitif etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica hem FMOLS hem de DOLS test sonuglarindan
ihracat modelinde LNEYS degiskeninin, ithalat modelinde ise LNCO2 degiskeninin en
yliksek etkiye sahip oldugu tespit edilmektedir.

5. Sonug ve Degerlendirme

1980’lerden itibaren uluslararasi ticari akimlar hiz kazanmig ve iilkelerin temel
iktisadi biiytime kaynaklarindan birini olusturmaya baslamistir. Bununla birlikte
uluslararas1 ticaret, ekonomi politikalarinda 6nemli bir yer tutmaya baslamis hatta
Tiirkiye’de ihracata dayali bir biiyiime politikasi benimsenmistir. Tktisadi biiyiime, tiim
tilkelerin temel makroekonomik hedeflerinden birini olustursa da bu hedefe ulasabilmek
i¢in ¢evrenin tahrip edilmesi, kaynaklarin bilingsizce kullanmilmasi gibi sonuglar ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle son zamanlarda ekonomi politikalarinda da siirdiiriilebilir
politikalar énem kazanmaktadir. Ekonomide temel faktorlerden olan uluslararas: ticari
akimlar da bu politikalardan etkilenmektedir.
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Bu calismada siirdiiriilebilir gelismenin uluslararas: ticaret iizerindeki etkileri
aragtirilmistir. Uluslararas: ticari akimlari temsilen ihracat ve ithalat degiskenleri
tizerinde calisilmistir. Cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlar igeren siirdiiriilebilir
gelisme gostergeleri olarak ise COz salimi, beklenen okullasma diizeyi ve kisi bas1 gelir
seviyesi calismanin aciklayict degiskenleri olarak belirlenmistir. Uluslararas: ticari
akimlar1 daha ayrintili inceleyebilmek igin hem ihracat hem de ithalat modeli
olusturulmustur. Calismada 1996-2022 donemi yillik verileri ile analizler
gerceklestirilmistir. Analizlerde ilk olarak birim kok testleri uygulanmistir. Tim
degiskenlerin fark duragan olarak tespit edilmesi {izerine esbiitiinlesme testi uygulanmis
ve degiskenler arasinda uzun dénemli anlamli iliskilerin bulundugu belirlenmistir. Uzun
donem katsayilar1 tahmin etmek igin ise FMOLS ve DOLS tahmincileri kullanilmistir.
FMOLS testinden ulasilan sonuglar agiklayic1 degiskenlerin ihracat ve ithalat {izerinde
pozitif etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Ancak DOLS testinden elde edilen
sonuglar ihracat ve ithalat modeli icin farklilasmaktadir. Thracat modelinde LNCO2 ve
LNEYS degiskenlerinin LNEX {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu ancak LNGDP
degiskeninin anlaml bir etkiye sahip olmadig tespit edilmistir. Bu sonuglar Tiirkiye'de
beklenen okullagsma siiresinin yiikselmesi sonucunda hem ihracat hem de ithalatta artis
yasandigini ortaya koymaktadir. CO2 salimi da hem ihracat hem de ithalat {izerinde
pozitif etkili olarak belirlenmistir. Bu durum {iretimin geleneksel yontemlerle ve
geleneksel enerji kaynaklar1 kullanilarak gerceklestirilmesi, tasima faaliyetlerinin de
yiiksek oranda fosil kaynaklara dayanmas: gibi faktorlerle agiklanabilmektedir. Kisi bas:
gelir diizeyi arttik¢a bireyler daha fazla ithal mallara yonelmektedir. Ayrica gelir diizeyi
ylikseldikce daha fazla ithal ara mali kullanimi da kolaylasmaktadir. Bu durumda da gelir
artisi ithalati olumlu etkilemektedir. Siirdiiriilebilir gelismenin saglanabilmesi i¢in sadece
ekonomik degil sosyal, kiiltiirel, cevresel vb. alanlarda uyumlu bir politika gercevesinde
ele alinmasi gerekmektedir. Ulkeler aktif bir sekilde ticaret hacimlerini artirirken diger
yandan da cevreye dost iiriinler iiretilmeli ve ticareti saglanmali, temiz enerji
kaynaklarina agirlik verilmeli ve insanlarin beklenen okullasma siiresinin artirilmasinin
yaninda yasam standartlarinin da iyilestirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde
siirdiiriilebilir gelismenin saglanamamasi sonucunda gevresel tahribat artacak, canlilarin
sagligt olumsuz etkilenerek yasam siiresi kisalacak ve azalan kaynaklar nedeniyle
iiretimin devam ettirilmesinde sorunlar ortaya c¢ikacaktir. Bu durumlar dogrudan
ekonomik yapinin da bozulmasina yol acacaktir.
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Sustainability Indicators and Foreign Trade Relationship: An Empirical Approach on Turkish Economy
Nurdan Degirmenci & Kezban Ayran Cihan

Extended Abstract

This study explores the long-term effects of sustainability indicators on Turkey's foreign trade dynamics, focusing on how
environmental, social, and economic dimensions contribute to export and import patterns over the period 1996-2022. With increasing
global emphasis on sustainable development, countries are seeking to align their economic strategies with social equity and
environmental responsibility. The analysis in this study uses three core indicators of sustainability — carbon dioxide (CO;) emissions
per capita to represent environmental pressure, expected years of schooling (EYS) as a social development proxy, and gross domestic
product (GDP) per capita as a measure of economic strength. These indicators are empirically evaluated to assess their long-term
relationships with foreign trade in the Turkish economy. The theoretical basis of the study is rooted in the growing literature that
highlights the complex relationship between trade and sustainability. On the one hand, trade liberalization can facilitate technological
transfer and economic growth, while on the other, it may exacerbate environmental degradation and widen social inequalities if not
accompanied by proper regulation and sustainable policy frameworks. Therefore, this study aims to offer empirical evidence that
can guide policymakers in crafting trade strategies that support sustainable development goals.

The empirical approach of the study utilizes annual time-series data for Turkey between 1996 and 2022, with data sourced from the
World Bank and the Sustainable Development Index database. All variables are transformed into their logarithmic forms to
normalize distributions and reduce heteroskedasticity. The variables include exports and imports of goods and services as dependent
variables, while CO, emissions per capita, expected years of schooling, and GDP per capita are treated as independent explanatory
variables. The analytical framework involves a series of econometric steps. First, unit root tests, including the Augmented Dickey-
Fuller (ADF) and Phillips-Perron (PP) tests, are applied to examine the stationarity of the data. All variables are found to be non-
stationary at levels but stationary at first differences, indicating that they are integrated of order one, I(1). Consequently, the Johansen
cointegration test is employed to determine whether there are long-term equilibrium relationships among the variables. The results
confirm the existence of at least two cointegrating relationships in both the export and import models, justifying the use of
cointegration-based estimation methods.

To estimate the long-run relationships, the study adopts Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) and Dynamic Ordinary
Least Squares (DOLS) methods. These estimators are well-suited for time-series analysis involving cointegrated variables, as they
correct for endogeneity and serial correlation. The FMOLS results show that all three sustainability indicators—CO,, EYS, and GDP—
have statistically significant and positive impacts on both exports and imports. In the export model, expected years of schooling
emerges as the most influential factor, highlighting the critical role of education in enhancing a country’s export performance. A
better-educated workforce can adapt more easily to technological advancements, comply with international quality and
environmental standards, and contribute to innovation in production processes. These advantages are essential for improving export
competitiveness in a globalized economy.

In the import model, CO, emissions have the highest coefficient, suggesting that imports are closely tied to environmentally intensive
production and consumption patterns. This finding may reflect Turkey’s reliance on carbon-based logistics and energy systems,
particularly in industries dependent on fossil fuels. The DOLS estimation largely supports the FMOLS findings, with the key
distinction that GDP per capita is not statistically significant in the export model. This indicates that income growth alone is not a
sufficient condition for export expansion unless it is accompanied by structural reforms, diversification in production, and
investments in human capital and technology. In contrast, all three indicators remain significant in the import model, reinforcing the
notion that rising income and social development are associated with increased import demand, particularly for high-quality

consumer and capital goods.
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These empirical results offer several insights for policy design. First, the strong positive effect of education on export performance
underscores the importance of sustained investment in human capital. Enhancing the quality and accessibility of education can create
a labor force that supports environmentally sustainable and technologically advanced industries. This, in turn, can improve Turkey’s
position in international trade, particularly in sectors requiring skilled labor and compliance with global sustainability standards.
Second, the significant link between CO, emissions and trade, especially imports, points to the environmental cost of existing trade
and production patterns. To address this, policymakers should encourage a shift towards greener production methods, promote
energy efficiency, and invest in renewable energy infrastructure. Implementing carbon pricing mechanisms and offering incentives
for low-carbon technologies can help internalize environmental costs and reduce emissions associated with trade.

Third, the limited role of GDP per capita in explaining exports suggests that increasing income must be paired with targeted
industrial policies that promote innovation, productivity, and export diversification. While rising income levels can stimulate
domestic consumption, without adequate supply-side capabilities, they do not necessarily translate into export growth. Therefore,
macroeconomic policies should focus not only on growth but also on improving the structural foundations of the economy.
Furthermore, the integration of sustainability into trade policy is essential for aligning national development strategies with global
commitments such as the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs). Turkey’s trade policies should incorporate
environmental impact assessments, green public procurement standards, and support mechanisms for industries transitioning to
sustainable practices. Participation in international environmental agreements and the inclusion of sustainability clauses in trade
agreements can further support these efforts.

From a broader perspective, the findings of this study emphasize that sustainability and trade are not mutually exclusive goals. In
fact, sustainable trade can enhance economic resilience, open new markets, and contribute to long-term prosperity. However,
achieving this requires coordinated efforts across multiple policy domains, including education, energy, industry, and international
cooperation. An integrated policy framework that simultaneously addresses economic competitiveness, social inclusion, and
environmental protection is essential. The results of this study also open avenues for future research. While this paper focuses on
macro-level relationships using aggregate national data, disaggregating the analysis by sector or region could provide more granular
insights. For example, examining the sustainability—trade nexus in energy-intensive sectors versus high-tech industries could reveal
differential impacts and guide more targeted interventions. Similarly, regional analyses within Turkey could identify disparities in
how sustainability indicators affect trade across different provinces or economic zones.

In addition, incorporating institutional variables such as governance quality, regulatory capacity, and access to green finance could
enrich the analytical framework. Institutions play a critical role in mediating the relationship between sustainability and trade by
setting standards, enforcing compliance, and facilitating innovation. Another promising direction for future research is the use of
dynamic modeling techniques, such as Vector Error Correction Models (VECM), to explore short-run adjustments alongside long-
term relationships. This can help policymakers understand how quickly the economy responds to changes in sustainability indicators
and what short-term measures might be needed to support structural transformation. Comparative studies involving other emerging
or G20 economies could also be valuable, allowing for benchmarking and the identification of best practices.

In conclusion, the empirical evidence presented in this study demonstrates that sustainability indicators significantly influence
foreign trade in Turkey. The findings highlight the importance of education in boosting exports, the environmental costs associated
with trade-related emissions, and the nuanced role of economic growth. Sustainable development should not be treated as a
constraint on trade but rather as a strategic framework for enhancing trade performance in a responsible and inclusive manner.
Policymakers are urged to adopt comprehensive strategies that integrate sustainability into every aspect of trade policy, from
production to logistics and market access. Such an approach will not only help Turkey achieve its development goals but also
strengthen its contributions to global sustainability efforts. Ultimately, the path to sustainable trade is through innovation, human

capital, and environmental stewardship —foundations that are essential for building a resilient and future-ready economy.



