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OECD Ulkeleriljlde Yesil Ticari Agikhgin Gevresel Siirdiiriilebilirlik Uzerine Etkisi:
Malzeme Ayak Izine Dayali Kanitlar

Gizem Mukiyen Avcit

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, dis ticaretin gevresel etkilerini dikkate alarak, yesil ticari acikligin gevresel
surdurulebilirlik Gzerindeki etkilerini OECD (lkeleri 6zelinde incelemektir. Yesil ticaretin, ekonomik blyime
ve dogal kaynaklarin korunmasi arasindaki dengeye katki saglayip saglamadigi arastiriimaktadir.
Yéntem: 1999-2021 dénemine ait 32 OECD (lkesini kapsayan panel veri seti kullaniimistir. Degiskenler
arasindaki uzun donemli iligkileri belirlemek amaciyla Westerlund (2005) ve GUW (2015) panel
esbutlinlesme testleri uygulanmis ve ayrica degiskenlerin gevresel surdurulebilirlik Gzerindeki etkilerini
tahmin etmek igin de AMG tahmin yontemi tercih edilmistir.

Bulgular: Elde edilen sonuglar, malzeme ayak izi, gelir diizeyi ve yesil ticari agiklik degiskenlerinin uzun
dénemde birlikte hareket ettigini gdstermektedir. AMG tahmin ydntemiyle yapilan analizler, gelir
dizeyindeki artisin malzeme ayak izini artirdigini, yesil ticari agiklik dizeyindeki artisin ise malzeme ayak
izini azalttigini ortaya koymustur. Ulkelere 6zgii AMG katsayilari ise, gelir diizeyindeki iyilesmenin tim
ulkelerde malzeme ayak izini artirdigini, ancak yesil ticari acikhigin etkisinin tlkelere gore farklilik arz ettigini
ortaya koymaktadir.

Ozgiinliik: Calisma, cevresel sirdiriilebilirligi temsil eden malzeme ayak izi degiskenini merkeze alarak
yesil ticaret agikhdi ile iliskisini inceleyen nadir arastirmalardandir. Ayrica, IMF tarafindan sunulan gtincel
yesil ticari agiklik verilerinin kullaniimasi, galismay1 mevcut literatiirden ayiran 6nemli bir katki sunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Cevresel Sirdiriilebilirlik, Yesil Ticari Aciklik, Malzeme Ayak izi, Ekonomik Bilyiime,
OECD.
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The Impact of Green Trade Openness on Environmental Sustainability in OECD
Countries: Evidence Based on Material Footprint

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to examine the impact of green trade openness on environmental
sustainability, taking into account the environmental effects of foreign trade, with a specific focus on OECD
countries. It investigates whether green trade contributes to balancing economic growth and the
preservation of natural resources.

Methodology: A panel data set covering 32 OECD countries for the period of 1999-2021 is used in this
study. To determine the long-term relationships among the variables, Westerlund (2005) and GUW (2015)
panel cointegration tests are employed. Additionally, the AMG (Augmented Mean Group) estimation method
is used to assess the effects of the variables on environmental sustainability.

Findings: The results indicate that material footprint, income level, and green trade openness move
together in the long run. Analyses conducted using the AMG estimation method reveal that an increase in
income level raises the material footprint, while an increase in green trade openness reduces it. Country-
specific AMG coefficients show that higher income levels increase the material footprint in all countries;
however, the impact of green trade openness varies across countries.

Originality: This study is one of the few that focuses on the relationship between green trade openness
and environmental sustainability by using the material footprint as a central indicator. Moreover, the use of
up-to-date green trade openness data provided by the IMF offers a significant contribution that distinguishes
this research from the existing literature.

Keywords: Environmental Sustainability, Green Trade Openness, Material Footprint, Economic Growth,
OECD.
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EXTENDED ABSTRACT

Today, disregarding environmental impacts for the sake of economic growth, along with industrialization,
energy consumption, overuse of resources, and increasing carbon emissions, is leading to permanent and
irreversible environmental problems on a global scale. Factors such as industrialization, energy
consumption, excessive use of natural resources and increases in carbon emissions create permanent and
irreversible effects on the environment. In this context, the concept of sustainable growth has brought to
the agenda the responsibility of protecting not only today's economic goals but also the quality of life of
future generations. Sustainable growth has brought forward not only today’s economic goals but also the
responsibility of preserving the quality of life for future generations. Defined in the United Nations’ 1987
Brundtland Report as “meeting the needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs,” this concept emphasizes that development strategies must integrate
not only economic but also social and environmental sustainability. In this context, foreign trade contributes
positively by increasing production capacity, creating employment, facilitating technology transfer, and
strengthening economic relations between countries. However, issues such as the “pollution haven”
hypothesis arising from production concentrated in countries with low environmental standards, and the
high carbon emissions and energy consumption caused by international transportation, highlight the
negative impacts of trade on the environment. Therefore, aligning foreign trade with environmental
considerations and adopting the concept of green trade have become increasingly important.

Green trade refers to the international promotion of environmentally friendly products and sustainable
production technologies, and it is directly linked to environmental sustainability. Encompassing the global
trade of products that do not harm nature, emit less carbon, are energy-efficient, and produced with
renewable resources, this concept both supports environmental sustainability and facilitates the transition
to a low-carbon economy. Therefore, green trade makes significant contributions to the UN Sustainable
Development Goals, particularly “Responsible Consumption and Production” (Goal 12) and “Climate
Action” (Goal 13). In the literature, the relationship between green trade and environmental sustainability
has mostly been examined through CO, emissions or ecological footprint indicators; however, in recent
years, the material footprint, a more comprehensive measure, has gained prominence. The material
footprint accounts for all natural resources used (both domestic and imported) to meet a country’s final
consumption, allowing for a broader assessment of environmental impact.

This study examines the impact of green trade on environmental sustainability for a sample of 32 OECD
countries during the 1999-2021 period. OECD countries provide a suitable framework due to their high
income levels, the applicability of environmental policies, and data availability. The analysis uses per capita
GDP, the green trade openness index, and material footprint as variables, with data drawn from WDI, IMF,
and UN databases. Second-generation panel data tests reveal long-term relationships among these
variables. AMG estimation results indicate that higher per capita income increases the material footprint,
reflecting greater environmental degradation, while greater green trade openness reduces the material
footprint and supports environmental sustainability. Country-level findings show that in nations such as the
United States, the United Kingdom, France, South Korea, and Turkey, green trade helps limit natural
resource use, whereas in countries like Denmark, the Netherlands, and Norway, it unexpectedly increases
the material footprint. These results suggest that the effects of green trade vary depending on country-
specific conditions and the management of production and import chains.

In this context, the following policy recommendations are included in the study: Reducing tariff and non-
tariff barriers to facilitate green product trade between countries, popularizing green technologies in
production and logistics, supporting and encouraging environmentally friendly cross-border investments,
developing labeling and certification systems based on environmental criteria in order to increase consumer
awareness, implementing sustainability-focused free trade agreements in wider geographies, developing
and encouraging low-carbon transportation and logistics infrastructures, popularizing recycling practices,
and adopting circular economy principles. In this context, in order to achieve sustainable development goals
and maintain ecological balance, it is necessary to develop globally coordinated policies and structural
reforms that will increase green trade. In particular, ensuring a transformation that focuses on environmental
criteria in international supply chains is of critical importance in reducing environmental degradation.
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1. GiRiS

GunUimuzde iktisadi bliylime ve gevresel sorunlar arasindaki ikilem, sikga tartisilan konularin basinda
gelmektedir. Ulkelerin iktisadi biiyimenin gevresel boyutlarini ihmal etmesi, cevresel bozulmalari
beraberinde getirmis ve bu sorunlarin ¢ézimu igin kiresel dlgekte gesitli tedbirler alinmaya baslanmistir.
S6z konusu tedbirlerin temelinde, gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye atmadan giinimuz ihtiyaglarinin
karsilanmasi anlayigi yer almakta ve bu durum, ekonomi alaninda strdurulebilir buyime kavraminin
Onemini artirmaktadir.

Sirdurilebilir baylime kavrami, ilk kez 1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan yayimlanan Ortak
Gelecegimiz: Brundtland Raporu’nda (UN, 1987: 11) “gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini kargilama
yeteneklerini tehlikeye atmaksizin bugundn ihtiyaglarinin karsilanmasi” seklinde tanimlanmistir. Bu
kavram, insani kazanimlar ile dogal ¢evre arasindaki dengenin saglanmasini ifade etmekte olup, iktisadi
blyime ve kalkinmanin ekonomik, sosyal ve g¢evresel surdirilebilirlik ilkelerine uygun bigcimde
gerceklestirimesini amaglamaktadir. Ekonomik surduardlebilirlik, kaynaklarin verimli kullaniimasi ve uzun
vadede istikrarli bir bdydmenin sadlanmasini ifade ederken, sosyal surdurilebilirlik, egitim, saghk ve
istihdam olanaklarinin gelistirimesini, genel refah dizeyinin artirimasini, toplumsal esitsizliklerin ve
yoksullugun azaltiimasini hedeflemektedir. Cevresel surdirtlebilirlik ise dogal kaynaklarin tikenmesinin
Onlenmesi, karbon saliniminin, malzeme kullaniminin ve gevre Kkirliliginin azaltilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirimasi ve biyogesitliligin korunmasi gibi unsurlari kapsamaktadir
(Hajian ve Kashani, 2021). Dolayisiyla, surdurilebilir biylime, yalnizca ekonomik kalkinma odakh dedil,
ayni zamanda sosyal refahin artiriimasini ve ekosistemin korunmasini gézeten biittincl bir yaklasimi ifade
etmektedir.

Ulkelerin iktisadi bllylime ve kalkinma hedefleri dogrultusunda éne ¢ikan iktisadi faktérlerden biri dis
ticarettir. Dis ticaret, Glke kaynaklarinin etkin kullanilmasi, Uretim ve istihdam olanaklarinin artiriimasi, tlke
sinirlari igerisinde Uretilemeyen mallara erisim saglanmasi, rekabet gucunin artiriimasi, Ulkeler arasi
ekonomik ve siyasi iligkilerin gelistiriimesi, teknoloji transferi ve dis ticaret dengesinin saglanmasi gibi pek
¢ok avantaj saglamaktadir (Shahsavani ve Basavaraju, 2016; Jin, 2002). Ancak, ticaretin bu olumlu
etkilerinin yani sira gesitli olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Bu olumsuz etkiler arasinda; asiri kaynak
kullanimi, Glkeler arasi mal transferi sirasinda yakit tiketimine bagli olarak artan karbondioksit emisyonlari,
cevre standartlarinin digtk oldugu ulkelerde uretim artisi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kirlilik siginagi
hipotezi (Mukiyen Avci, 2023a) gibi sorunlar yer almaktadir. Bir bagka deyisle, ticaretin Ulkeler Uzerindeki
etkileri hem olumlu hem de olumsuz yénde sekillenebilmektedir. Bu durum, Glkelerin blyime sireglerinde
ticaretin yani sira yesil ticaretin etkisini de dnemli bir degerlendirme alani haline gelmesine yol agmistir. Bu
surecte, yesil Urtnlerin benimsenmesi ve kullaniminin artiriimasi, sirdurilebilirligin saglanmasinda kritik
bir rol oynamaktadir.

iktisat literatiiriinde yesil kavrami; okyanuslar, topraklar ve ormanlar dahil olmak (izere dogal kaynaklarin
surdurulebilir bir bicimde yonetildigi, gecim kaynaklarinin iyilestirildigi ve gida guvenliginin saglandigi bir
dinyayi ifade etmektedir. Literatlirde yesil Urinlere iliskin ortak kabul edilen bir tanim bulunmamakla
birlikte, yesil Griin?2 genel anlamda yasam doéngileri boyunca mevcut teknolojiye bagl olarak gevresel
etkileri en aza indiren mallar olarak tanimlanmaktadir (Sdrolia ve Zarotiadis, 2019). Yesil Grtnler, ayni
amaca hizmet eden diger Uriinlere kiyasla ¢evreye daha az zarar vererek, ekosistemin korunmasina katki
saglamaktadir (Dinya Bankasi, 2023). Sirdurilebilir ekonomik bilylimenin yani sira dusik karbon
ekonomisine gecis i¢in de gerekli olan yesil Grtnlerin ticareti, s6z konusu mallarin sinir 6tesine yayllmasinin
temel mekanizmalarindan biridir. Ancak, her Ulkenin yesil GrGn dretimi icin gerekli Gretim faktorlerine ve
kapasiteye sahip olmasi mumkun degildir. Bu nedenle, yesil Grlnlerin kiresel dlcekte yayginlastirilabilmesi
ve gevresel surdurilebilirligin desteklenmesi icin yesil Urin ticaretinin tesvik edilmesi gerekmektedir (Alvi
ve digerleri, 2023).

Yesil ticaret, gevre dostu ticaret politikalarinin tasarimi ve uygulanmasi yoluyla, iktisadi bayime ile cevresel
surdurulebilirligin uyum iginde gergeklestiriimesini kapsamaktadir (Hinsberg ve Can, 2024). Bu gergevede
hikdmetler; yesil dranlerin kullanimini artiran, gevre dostu teknolojik yeniliklerle verimlilik artisini
destekleyen, sirdurilebilir bltgceleme politikalari benimseyen ve yesil bliyimeyi tesvik eden dis ticaret
stratejileri izlemelidir (Dinya Bankasi, 2008: 75). Bu baglamda yesil ticaret, enerji verimliligini artirmasi,
karbon salinimini azaltmasi ve cevresel kalitenin iyilestiriimesi agisindan etkili bir ara¢c olarak 6ne
cikmaktadir (Gao ve Zheng, 2017: 9). Diger yandan; ¢evresel mallarin ticaretine iligkin veriler (yesil ticarete
dayali olarak Ulkelerin politika olusturmalari agisindan), tarife ve tarife digi engellerin azaltiimasina yénelik
anlasmalarin muzakere edilmesinde ve bu mallara iliskin ekonomiler arasindaki temel bagdimhliklarin

2 Yesil Urunlere iligkin olarak kabul gérmis ortak bir tanim bulunmamaktadir. Literatiirde yesil trin kavrami ile ilgili olarak ekolojik
Urin, gevre dostu Uriin, eko-Urlin, gevresel Urln, yesil Grin ve sirdurdlebilir Griin gibi farkli kavramlar kullanilabilmektedir. WB
(2008)de cevresel mallar geleneksel gevre dostu Urlinler ve cgevresel olarak tercih edilebilir Grlinler olmak Uzere iki sekilde
kavramsallastirimistir. IMF (2021) veri setinde ise ¢evresel Urinler olarak kullaniimaktadir.
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belirlenmesinde faydali olabilir (IMF, 2021). Bu dogrultuda, yenilenebilir enerji kaynaklari ve gevre dostu
teknolojilerin (6rnegin, glines panelleri, rizgar turbinleri) ticareti, fosil yakit tiketimini azaltmaya imkan
taniyan urdn ve teknolojilerin (6rnegin, elektrikli aracglar) ticareti ve yesil teknoloji transferleri, yesil ticaretin
kapsamina girmektedir (Can ve digerleri, 2022). Yesil ticaretin artisi, cevre dostu yeni sektorlerin ve
istihdam olanaklarinin ortaya ¢ikmasina katki sunarak da ekonomik blyUmeyi desteklemektedir. Bu
surecgte, yesil urlnlerin benimsenmesi, kullaniminin artiriimasi ve ticareti, ¢evresel surdurilebilirligin
saglanmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Diger yandan, kiiresel ¢gevre sorunlariyla micadelede de 6nemli
bir ara¢ olan yesil ticaret, Birlesmis Milletler Strdurulebilir Kalkinma Amaclari (Sustainable Development
Goals, SDG) arasinda yer alan “Sorumlu Tiiketim ve Uretim” (12. Hedef) ile “Iklim Eylemi” (13. Hedef)
hedeflerinin gergeklestiriimesine de yardimci olmaktadir (SDG, 2023).

Literatirde yesil ticaret ile ¢evresel sUrdurllebilirlik arasindaki iligskiyi inceleyen sinirl sayida galisma
bulunmaktadir. S6z konusu calismalarda genellikle gevresel sirdirilebilirligi temsilen CO2 emisyonu ve
ekolojik ayak izi degiskenlerinin kullanildigi gorilmektedir. Ancak son yillarda, bu dediskenlerin yerini
malzeme ayak izi de@iskeni almaktadir. Wiedmann ve digerleri (2015) tarafindan ortaya konan malzeme
ayak izi degiskeni, bir lkenin nihai talebini kargilamak i¢in gerceklestirilen Gretim sirecinde kullanilan tim
malzemeleri, ithalat yoluyla temin edilenler de dahil olmak tzere 6lgmekte ve CO: ile ekolojik ayak izi
degiskenlerine kiyasla daha kapsamli bir élgit sunmaktadir. Bu calismada, yesil ticaret ile gevresel
surdurulebilirlik entegrasyonunun éneminden hareketle, ¢evresel sirdurilebilirligi temsil eden malzeme
ayak izi degiskeni ile yesil ticareti temsil eden yesil agiklik degdiskeni arasindaki iligki analiz edilmektedir.

Calismada 32 OECD dlkesi igin 1999-2021 yillar arasinda surdirilebilirlik ve yesil ticari acgiklik iligkisi
incelenmektedir. Bu alanda mevcut literatliirde yaygin olarak kullanilan degisken ve veri setlerinin
farklilastiriimasi ile literatiire katkida bulunmasi amacglanmaktadir. Ayni zamanda analizde kullanilan IMF
yesil ticari agiklik endeksinin glncel bir veri setine dayali olmasinin literatlire 6nemli katki bir sunacagi
diistinilmektedir. Calismanin organizasyon yapisi su sekildedir: izleyen béliimiinde, surdirilebilirlik ve
yesil aciklik arasindaki iliskiye yonelik ampirik literatir incelenmektedir. Bunu takiben, ampirik analiz
bélimunde arastirmanin modeli, veri seti, ekonometrik metodoloji ve ampirik bulgular detayl bir sekilde
sunulmaktadir. Sonug¢ bdliuminde ise ampirik sonuglar degerlendiriimekte ve politika Onerileri
tartisilmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ticaret, ¢evresel sirdurdlebilirlik agisindan énemli bir faktérdir ve Uretim, tiketim ile ulagim streglerinin
her agsamasi, dogrudan veya dolayl olarak ¢evre Uzerinde etkiler yaratmaktadir. Bu nedenle dis ticaret ile
gevre arasindaki iliski, birgok arastirmanin odaginda yer almistir. Ticaretin gevresel bozulma Uzerindeki
etkilerini inceleyen galismalar farkli sonuglara ulagmistir. Bazi arastirmalar dis ticaretin gevre kalitesini
iyilestirici ve cevresel bozulmay: azaltici bir etkisi oldugunu ileri sirerken (Antweiler ve digerleri, 2001;
Shahbaz ve digerleri, 2012; Zhang ve digerleri, 2017; Udeagha ve Muchapondwa, 2022); diger bazi
calismalar ise dis ticaret artisinin gevresel bozulmayi artirdigini géstermektedir (Managi ve digerleri, 2009;
Al-Mulali ve Ozturk, 2015; Farhani ve digerleri, 2013; Omri ve digerleri, 2015; Daly ve Abdouli, 2023).

Mevcut literatiiriin gelisimi ¢evresel surdurilebilirlik agisindan incelendiginde ilk yillarda yaygin olarak
cevresel surdurdlebilirligi temsilen CO2z degdiskeninin kullanildigi gérulmektedir. Ancak zamanla CO,
emisyonu degiskeninin agiklayici glctnin sinirli kalmasi, yerini ekolojik ayak izine birakmasina neden
olmustur. Wackernagel ve Rees (1996) tarafindan gelistirilen ekolojik ayak izi endeksi, cevresel
surdurulebilirligi degerlendirmede daha etkili bir gésterge olarak kabul edilmigtir. Ekolojik ayak izi, mevcut
teknoloji kullanilarak insanhgin tikettigi kaynaklarin tretimi ve bu Gretimden kaynaklanan atiklarin emilimi
icin gereken arazi ve su alanlarinin bayudkluguni élgmektedir (Galli ve digerleri, 2012). Son yillarda ise
cevre ekonomisi ile ilgili calismalarda arastirmacilar tarafindan malzeme ayak izi degiskeni ilgi gérmektedir.
Wiedmann ve digerleri (2015) tarafindan gelistirilen malzeme ayak izi, biyoyakitlar, fosil yakitlar, metal
cevherleri ve metal olmayan minerallerin toplami olarak tanimlanmaktadir. Ulkelerin Uretim ve tiiketim bazl
malzeme kullanimini hesaplayan bu degisken, diger gostergelere kiyasla daha kapsamli bir analiz sunmasi
nedeniyle son yillarda giderek daha fazla tercih edilmektedir.

Dis ticaret agisindan incelendiginde ise genellikle ihracat, ithalat ve disa acgiklik gibi farkli degiskenlerin
ticareti temsil etmek i¢in kullanildigi gérilmektedir. Ancak bu ¢alismalar, ticaret ve gevre iligkisini incelerken
ticarete konu olan mallarin 6zelliklerini cogu zaman gz ardi etmektedir. Analizlerde genellikle yesil ve yesil
olmayan mallar arasinda ayrim yapilmaksizin, toplam ticari agiklik endeksi tzerinden degerlendirmeler
yapiimaktadir. Dis ticaretin ¢evresel bozulmayi arttirici etkisi, surddrulebilir biyime kapsaminda dig
ticarete konu olan yesil mallarin ticaretinin ve yesil ticaretin strdurdlebilirlik Gzerindeki etkisinin incelenmesi
gerekliligini gindeme getirmistir. Bu nedenle, son yillarda geleneksel uluslararasi ticaret yerine ¢evre dostu
ve yesil drlnlerin ticaretini kapsayan “yesil ticaret” konusu giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Ancak
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literatlirde, yesil ticaretin ve/veya yesil ticaretin bir gostergesi olan yesil ticari agikligin strdarilebilirlik
Uzerindeki etkisini inceleyen c¢alismalarin sayisi oldukga sinirlidir.

Bu boélimde surdurulebilirlik ve yesil ticari agiklik arasindaki iliskiyi ele alan ¢alismalara iligkin literattre yer
verilmektedir. Ayni zamanda Tablo 1’de s6z konusu g¢aligmalara iliskin bilgiler 6zetlenmistir. Tabloda,
calismalarin analizinde surdurulebilirligi temsil eden bagimh degisken, modelde yer alan bagimsiz
degdiskenler ve bagimsiz degiskenlerden biri olan yesil agiklik endeksine iligkin bilgiler 6ne ¢cikmaktadir.

Tablo 1. Surdiriilebilirlik ve yesil ticari agiklik iligkisine yonelik ampirik literatiir

Yazar Orneklem Bagimli Bagimsiz Degiskenler Yesil Ticari Agiklik
Degisken Endeksi

Can ve 35 OECD Ekolojik ayak  Gelir, gelir?, enerji tiketimi, yesil Yazar tarafindan

digerleri izi ticari agiklik. hesaplanmistir.

(2021) OECD stat-CLEG

(255 Grun)

Can ve 31 OECD Ekolojik ayak Gelir, gelir?, enerji tiiketimi, yesil Yazar tarafindan

digerleri Ulkesi izi ticari agiklik. hesaplanmistir.

(2022) APEC (54 rin)

CLEG + (40 uran)

Ahmadve BRICS CO2 Finansal gelisme, teknolojik yenilik, BETA Akademi

digerleri ulkeleri emisyonu yesil ticari agiklik, ekonomik

(2022) biyume, enerji tiketimi.

Glzel ve 32 ulke COzemisyonu Gelir, enerji tiketimi, yesil ticari BETA Akademi

Olug (2023) aciklik.

Hinsberg ve 33 OECD Hava kalitesi ~ Gelir, enerji tiiketimi, yesil ticari BETA Akademi

Can (2024) lkesi aciklik.

Maiji ve 45 Afrika CO2 Kurumsal kalite, yesil ticari agiklik, Ticaret faaliyetlerinde

digerleri Ulkesi emisyonu GSYiH biiyiimesi, niifus artigi, fosil yakit kullanimi

(2023) temel okur-yazarlik. (yesil ticaret)

Bai ve G7 Ulkeleri CO2 Yesil teknolojik yenilik, yesil ithalat, OECD stat

digerleri emisyonu yesil ihracat, GSYIH, ticaret.

(2023)

Alvi ve 105 llke CO2 GSYIiH, DYY, cevresel mal ticareti, APEC

digerleri emisyonu cevresel olmayan mal ticareti.

(2023)

Hu ve 20 OECD Ekolojik ayak Kentlesme, yesil ticari aciklik, para OECD stat

digerleri Ulkesi izi tiketim politikasi araglari, maliye politikasi

(2024) yogunlugu araclari, GSYiH, cevresel yenilik.

Tariq ve 12 GOU CO2 Yesil buyume, yesil ticari aciklik, OECD stat-CLEG

digerleri emisyonu karbon fiyati, eko-yenilik, yesil (255 Urun)

(2024) enerji, GSYIH.

Chavda ve Hindistan Ekolojik ayak Dusuk karbonlu teknoloji tGriinleri IMF- iklim Degisikligi

Mehta izi ticareti, yenilenebilir enerji tiketimi, Gdsterge Panosu

(2024) patent basvurusu, GSYIH.

Ganda BRICS Malzeme Eko-inovasyon, yesil olmayan uriin Kiresel Malzeme

(2024) ayak izi ticareti, yesil urin ticareti, Akimi Veri tabani
ekonomik buyime, gcevresel cevresel mallar-
yonetisim. biyokutle Grunleri

(ihracat+ithalat)

Can ve digerleri (2021) calismasinda 2003-2016 déneminde 35 OECD (ulkesi icin yesil mallarin ¢cevre
Uzerindeki etkilerini analiz etmektedir. Calismada OECD CLEG sepetinden hareketle 255 drin igin yesil
aciklik endeksi olusturulmustur. Analiz sonucunda EKC hipotezinin gegerli oldugu ve yesil agikligin ekolojik
ayak izini azalttigi ve ¢evresel sirdurilebilirligi tesvik ettigi sonucuna ulagiimistir. Bu ¢alismanin ardindan
Can ve digerleri (2022)'in calismasinda 2007-2017 yillari arasinda 31 OECD (lkesinde ticaret ve gevre
iliskisini inceleyerek “yesil ticaret gevreyi koruyabilir mi” sorusuna cevap aranmigtir. Analiz sonucunda
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli oldugu ve Ulkelerin ticaret sepetindeki yesil Grlinlerin varliginin
ekolojik ayak izini azalttigi sonucuna ulagiimistir. Calismada OECD “Cevresel Mallarin Birlesik Listesi’nden
(CLEGH+) 40 riinii kapsayan ve Asya-Pasifik Ekonomik isbirligi (APEC) “Cevresel Mallar Listesi’nden 54
artini kapsayan iki farkli yesil ticari agiklik endeksi ve s6z konusu endekslerin yer aldigi iki farkli model
Uzerinden ticaret-gevre iliskisi analiz edilmistir. Bu calisma, Beta Akademi- Sosyal Bilimler Arastirma
Laboratuvari araciligi ile yesil acikhk endeksinin olusturulmasi agisindan 6énemli bir yere sahiptir.
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Olusturulan endeks, literatlirde bazi calismalarda (Ahmad ve digerleri, 2022; Giizel ve Olug, 2023; Hinsberg
ve Can, 2024) kullaniimistir.

Beta Akademi yesil aciklik endeksinin kullanildigi ¢calismalardan biri olan Ahmad ve digerleri (2022)’in
¢alismasinda, 2004-2018 déneminde BRICS Ulkeleri igin finansal katilim, teknolojik yenilik, yesil agiklik ve
CO2 emisyonlari arasindaki iliski arastinimaktadir. Analiz sonucunda s6z konusu ulkelerde finansal
katihmin cevresel bozulmaya katkida bulundugu, teknolojik yenilik ve yesil agikhdin CO2 emisyonlarini
azaltici etkide bulundugu sonucuna ulasiimistir. Guizel ve Olug (2023)'un ¢alismasinda ise 2003-2016
doénemi arasinda 32 gelismis Ulke igin yesil agikligin karbon emisyonlari Uzerindeki etkileri arastiriimistir.
Analiz sonucunda EKC hipotezinin gecerli oldugu, ayrica yesil agiklik ile COz arasinda ters yonli bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle EKC hipotezi ¢cercevesinde gelir diizeyindeki bir artis gcevre kirliligini
arttirirken, yesil aciklik dizeyindeki bir artis ¢evre Kirliligini azaltmaktadir. Ayrica modelde yer alan enerji
tiketimi artisinin da gevresel bozulmay! arttirici roli oldugu tespit edilmistir. Beta Akademi yesil acgiklik
endeksinin kullandidi bir diger ¢calismada, Hinsberg ve Can (2024) yesil agikligin hava kalitesi Gizerindeki
etkisini ele almistir. Cevresel Kuznets Egrisinden hareketle hava kirliligini temsilen azot oksit ve kikurt oksit
emisyonlarinin ele alindigi ¢alismada 2003-2016 yillar arasinda 33 OECD Ulkesinde ¢evre dostu Urln
ticaretinin serbestlesmesinin hava kalitesini arttirdidi, enerji tiketiminin ise azalttigi sonucuna ulagiimistir.

Maiji ve digerleri (2023), calismasinda kurumsal kalitenin ve yesil ticaretin karbon emisyonlari tGzerindeki
rolinu arastirmis ve kurumsal kaliteyi yesil ticarete dogru gliglendirmenin, karbon emisyonlarini azaltici
etkisi olacagdi sonucuna ulasilimistir. Dolayisiyla yesil ticaret ve kurumsal yapinin giiglendirilmesi, ¢cevresel
surdurdilebilirlik agisindan 6nemli olmaktadir.

Cevre kirliligini azaltmaya yonelik olarak tlkelerin iki rakip politika tercihi ile karsi karsiya oldugunu belirten
Bai ve digerleri (2023) galismasinda, yesil ticaret artisinin ve yesil teknoloji yatirrmi artisinin gevresel
bozulma (zerindeki etkisini incelemistir. Literatliirden farkli olarak calismada Uretime dayali karbon
emisyonu yerine tiketime dayali karbon emisyonu dikkate alinmistir. G-7 (lkeleri icin uygulanan analiz
sonucunda yesil ticaretin payindaki artisin karbon emisyonlarini arttirdidi, yesil teknoloji yatirimlarinin ise
azalttigi sonucuna ulagmistir.

Mal ticaretinin gevresel ve ¢evresel olmayan mal ticareti olmak UGzere iki grupta ele alindigi Alvi ve digerleri
(2023)’Gn galismasinda, ticaretin gevresel bozulma lGzerindeki etkisi analiz edilmistir. Bu baglamda gevresel
mal ticareti, gevresel olmayan mal ticareti ve dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlari tGzerindeki
etkisi incelenmigtir. 2007-2020 yillari arasinda 60 orta gelirli ve 45 yiksek gelirli Glkenin ele alindig
calismada cevresel mal ticaretinin karbon emisyonlarini azaltici, gevresel olmayan mal ticaretinin ise
arttirici yonde etkide bulundugu sonucuna ulasiimistir. Ulkeler gelir diizeyine gére incelendiginde orta gelirli
Ulkelerdeki cevresel mal ticaretinin etkisi, yuksek gelirli Ulkelere kiyasla daha yuksek oranda
gerceklesmektedir.

Hu (2024)un calismasinda ise mali ve parasal politikalarin yesil ticari acikligin ekolojik surdurilebilirlik
Uzerindeki etkisini yumusatmadaki birlesik etkisi analiz edilmektedir. Bu ¢alismada yesil ticari agiklik yerine
yesil ihracat ve yesil ithalat verileri kullanilmigtir. Analiz sonucunda genel anlamda yesil ticari acgikligin
ticaretten elde edilen kazanglar ile ekolojik surdurilebilirligi iyilestirdigi sonucuna ulasiimaktadir. Harcama
odakli mali genigsleme ekolojik olarak daha az/orta derecede verimli olan ekonomilerde yesil ticaret
acikhginin ekolojik sirdurilebilirlik Gzerindeki etkisini olumlu etkilerken, ekolojik olarak daha verimli
ekonomilerde olumsuz etkilemektedir. Diger yandan vergi odakli mali daralma daha az/orta derecede
verimli olan ekonomilerde yesil ticaret acikliginin ekolojik strdurdlebilirlik Gzerindeki iyilestirici etkisini tesvik
ederken, ekolojik olarak daha verimli ekonomilerde etkisi ndétr kalmaktadir. Faiz orani odakh parasal
daralma durumu ise yesil agikligin ekolojik surdurilebilirligin iyilestirici etkisini ¢ogaltmaktadir. Tariq ve
digerleri (2024)’'in calismasinda ise gevresel yenilik, yesil aciklik, karbon fiyati ve yesil enerjideki pozitif
soklarin karbon emisyonlarini azaltarak, yesil ekonomik buyimeyi tesvik ettigi, negatif soklarin ise ¢evresel
bozulmay: artirarak, yesil blyimeyi azalttigi sonucuna ulasgiimistir.

Son olarak Chavda ve Mehta (2024) ¢alismasinda yesil ticaretin, teknolojik yeniligin, yenilenebilir enerjinin
ve ekonomik biiyimenin ekolojik ayak izleri Gzerindeki etkilerini arastiriimaktadir. 2000-2023 yillari arasinda
Hindistan icin uygulanan zaman serisi analizi sonucunda, yesil ticaret, teknolojik yenilik ve yenilenebilir
enerjinin ekolojik ayak izini azaltici yonde etkiledigi gorulmektedir. Diger yandan ekonomik buyiimenin
ekolojik ayak izini kisa dénemde arttirdigi, uzun dénemde ise azalttigi, bdylece EKC hipotezinin gegerli
oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Chavda ve Mehta (2024) ¢alismasinda, diger ¢alismalardan farkli olarak
yesil agiklik endeksini temsil etmesi amaciyla IMF tarafindan geligtirilen iklim Degisikligi Gosterge
Panosu’ndaki (Climate Change Dashboard) disik karbonlu teknoloji Grtnleri ticareti verisini kullanmistir.

Literatirde suardurdlebilirlik ve yesil acikhk arasindaki iliski incelendiginde, genellikle surdarilebilirligi
temsilen CO2 emisyonu ve ekolojik ayak izi degiskenlerine odaklanildidi gorilmektedir. Bu ¢alismada
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cevresel surdurdlebilirligi temsilen malzeme ayak izi degiskeni kullanilarak literatlre katkida bulunulmasi
amagclanmaktadir.

Sirdurilebilirlik ve yesil ticaret arasindaki iliskiyi inceleyen galismalarin gogu CO, emisyonu ve ekolojik
ayak izi degiskenlerine odaklanirken, Ganda (2024) ¢alismasi, bu alanda farkl bir yaklagim benimseyerek
surdurulebilirligi malzeme ayak izi izerinden degerlendirmektedir. Calismada 2000-2019 yillari i¢in BRICS
Ulkelerinde gevresel ydnetisim, ekonomik buyime, yesil Grin ve yesil olmayan Urin ticareti ve eko-
arastinimaktadir. Modelde yesil Grln ticareti verileri ihracat ve ithalatin toplami seklinde olup, yesil ticari
acikliktan farkhlik gostermektedir. Analizde Kiresel Malzeme Akimi Veri tabani (Global Material Flows
Database) yesil Griin verileri kullaniimigtir. Analiz sonucunda yesil olmayan rin ticaretinin malzeme ayak
izini azalttigi, yesil Urln ticaretinin ise malzeme ayak izini arttirdidi sonucuna ulasiimistir. Nedensellik
sonuglari da yesil olmayan Urln ticareti ve malzeme ayak izi, yesil Grlin ticareti ve malzeme ayak izi,
yenilenebilir enerji kullanimi ve eko-inovasyon, yenilenebilir enerji tiketimi ve g¢evresel ydnetisim ve
yenilenebilir enerji kullanimi ve yesil Urin ticareti arasinda cift yonlu bir nedensellik iligkisi oldugunu
gOstermektedir.

Bu calismada, gevresel surdurilebilirligi temsil eden malzeme ayak izi kullanilarak yesil ticari agiklk ile
cevresel surdurilebilirlik arasindaki iligkinin incelenmesi ve yesil agikhk endeksinin IMF veri setine
dayanmasi, calismayi literattirdeki benzer ¢calismalardan ayristiran énemli bir unsur olarak 6ne gikmaktadir.

3. AMPIRIK ANALIZ

Bu bdlimde 6ncelikle galismanin modeli, veri seti ve ekonometrik metodolojisi hakkinda bilgi veriimektedir.
Ardindan ampirik sonuglar sunulmaktadir.

3.1. Model ve Veri Seti

Calismada surdurilebilirlik ve yesil ticari agiklik arasindaki iliski, 1999-2021 dénemi verileri kullanilarak 32
OECD llkesi icin incelenmistir. OECD {Ulkelerinin, genellikle yiksek gelirli ve sanayilesmis ekonomilere
sahip olmalari, dinya ticaretinde 6nemli bir pay Ustlenmeleri, sanayilesmis ekonomilerde malzeme
kullaniminin yogunlugu ve cevresel surdirulebilirlik ile yesil ekonomi politikalarinda énciu konumda
bulunmalari, bu ulkelerin analiz i¢in tercih edilmesinde belirleyici olmustur. Ayrica, OECD lkelerinde
cevresel surdurulebilirlik, ticaret ve malzeme kullanimi gibi konularda guvenilir ve kapsamli veri setlerine
erisimin mdmkun olmasi, drneklemin bu ulkelerle sinirlandiriimasini destekleyen bir diger faktérddr.

Calismanin modeli Ansari ve digerleri (2020) ve Can ve digerleri (2022)'den hareketle belirlenmis olup,
Esitlik 1’deki gibidir:
MFit = do; + aliGDPit + aziGOPit + Ut (1)

Denklemde, i yatay kesiti, t zamani, ao sabit terimi, a; ve a.edim parametrelerini ve u hata terimini temsil
etmektedir. Ayrica MF toplam malzeme ayak izini; GDP kisi bagina diisen GSYIiH diizeyini ve GOP ise yesil
ticari agigi temsil etmektedir. MF ve GDP degiskenleri logaritmik bicimde modele dahil edilmistir. Modeldeki
degiskenlere dair ayrintilar Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2. Degiskenlere iligkin agiklamalar

Degisken Aciklama Kaynak

MF Malzeme Ayak izi (Biyokiitle, fosil yakitlar, metal cevherleri ve metal olmayan UN, SDG
minerallerin toplami -metrik ton)

GDP Gayrisafi Yurt ici Hasila (Kisi basi, 2015 sabit USD) WDI

GOP Yesil Ticari Agiklik (X+M)/GDP IMF

Not: UN SDG, Birlesmis Milletler Surdurilebilir Kalkinma Hedefleri Goéstergeleri Veri Tabanini (United Nations, Sustainable
Development Goals Indicators Database); WDI, Diinya Kalkinma Gdéstergelerini (World Development Indicators); IMF ise Uluslararasi
Para Fonu’'nu (International Monetary Fund) ifade etmektedir.

3.2. Ekonometrik Metodoloji ve Ampirik Bulgular
Calismada kullanilan degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 3'te 6zetlenmektedir.

Tablo 3. Tanimlayici istatistikler
Degisken Gézlem Ortalama Standart Sapma Minimum Maximum

MF 736 3.074 0.384 2.051 4.341
GDP 736 10.206 0.694 8.680 11.630
GOP 736 4.998 3.523 1.006 25.565
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MF degiskeni 736 gozlemden olugsmakta olup ortalama degeri 3.074, standart sapmasi 0.384’tlir. Bu
degiskenin minimum degeri 2.051 ile 2001 yilinda Turkiye’de, maksimum degeri ise 4.341 ile 2021 yilinda
Luksemburg’'da gézlenmistir.

GDP degiskeni icin de 736 g6zlem bulunmaktadir. Ortalama deger 10.206, standart sapma 0.694 olarak
hesaplanmigtir. Minimum deger 8.680 ile 2001 yilinda Turkiye’de, maksimum deger ise 11.630 ile 2007
yillinda Luksemburg’'da kaydedilmisgtir.

GOP degiskeni bakimindan ise 736 gézlemden elde edilen sonuglara gore ortalama deger 4.998, standart
sapma 3.523’tlr. Bu degiskenin minimum degeri 1.006 ile 2002 yilinda Yunanistan’da, maksimum degeri
ise 25.565 ile 2021 yilinda Slovakya’da gergeklesmistir. Ayrica dediskenlere iligkin ortalama degerlerin
ulkelere gore dagilimi Sekil 1-3’te gdsterilmektedir.
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Sekil 1. Malzeme ayak izi ortalama degerlerinin iilkelere gore dagilimi
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Sekil 2. Gayrisafi yurt i¢i hasila ortalama degerlerinin tilkelere gére dagilimi
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Sekil 3. Yesil ticari agiklik ortalama degerlerinin iilkelere gére dagilimi

Ulkelerin performanslarini farkl gdstergeler tizerinden karsilastiran sekiller incelendiginde, her bir dlgiitiin
Ulkeler arasi farkliliklari ortaya koyma diizeyinin degistigi gorilmektedir. MF_Ortalama sonuglari, tlkelerin
blylk dlgude 2,5-3,5 araliginda yodunlastigini ve bu baglamda tlkeler arasinda gérece dengeli bir dagilim
bulundugunu goéstermektedir. Tlrkiye, bu dlgcekte yaklasik 2,60 degeri ile ortalamanin biraz altinda
konumlanmaktadir. GDP_Ortalama grafigi ise, gdérece homojen bir dagilim sergilemekte, Ulkelerin blyuk
¢ogunlugu 8-11 aralidinda yogdunlagsmaktadir. Turkiye, yaklasik 9 dederi ile ortalamaya yakin dizeyde yer
almaktadir. Buna karsilik, GOP_Ortalama sonuglari Ulkeler arasindaki farkliliklarin en belirgin bicimde
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ortaya ¢iktigi gostergedir. Bu kapsamda Macaristan, Slovakya ve Cekya yliksek degerleriyle 6ne ¢ikarken,
ABD ve Yunanistan dusuk seviyeleriyle dikkat cekmektedir; TUrkiye ise yaklagik 2,5 degeriyle ortalamanin
altinda kalmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, MF ve GDP ortalamalarinin llkeler arasinda daha
istikrarli ve dengeli bir dagihm gosterdigi, GOP ortalamasinin Ulkeler arasindaki farkliliklari keskin bicimde
yansitan gosterge oldugu sonucuna ulasgiimaktadir.

Tanimlayici istatistiklerin ardindan, ¢alismanin metodolojisi ve ampirik sonuglara gegmeden énce, izlenen
metodolojik ¢cerceve Sekil 4'de grafiksel olarak sunulmaktadir.

UZUN DONEM KATSAYI

ESBUTUNLESME TAHMIN

» Modelin yatay kesit bagimlilig: « AMG

(LM, CD, CDLM, LMadj) (Eberhardt and Teal, 2010)
+ Egim homojenligi (Delta test) + Ulkeye dzgii AMG
« Varyans orani katsayilar1

(Westerlund, 2005; GUW, 2015)

Sekil 4. Metodolojik gergceve

Panel veri analizlerinde, kiresel ekonomi kosullarinda Ulkeler (yatay kesit birimleri) arasi etkilesimin, analiz
bulgularinin guvenilirligini etkileyebilmesi nedeni ile 6ncelikle yatay kesit bagimlilik sorunu sinanmaktadir.
Paneli olusturan birimler arasinda yatay kesit bagimhligin bulunmasi, analizde sapmali sonuglar elde
edilmesine neden olacaktir (Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran, 2004). Bu nedenle galismada 6ncelikle
yatay kesit bagimhhgin varhgi analiz edilerek, “birimler arasi bagimlilik yoktur” hipotezi sinanmaktadir.
Yatay kesit bagimlihgin analizinde Breusch ve Pagan (1980) LM testi ve Pesaran (2004) CD testi
uygulanmaktadir. Breusch ve Pagan (1980) LM testi zaman boyutunun yatay kesit boyutundan buyik
oldugu durumlarda kullaniimakta olup yatay kesit boyutunun biyuk oldugu durumlarda guvenilir sonuglar
vermemektedir (Pesaran, 2004: 7). Zaman boyutunun kiglk ve yatay kesit boyutunun blylk oldugu
durumlarda ise Breusch ve Pagan (1980) LM testine alternatif olarak Pesaran (2004) CD test ileri
surtlmastdr.

Yatay kesit bagimhligi arastiran ve Lagrange ¢arpani yaklasimina dayanan Breusch ve Pagan (1980) LM
testi su sekilde gosterilmektedir (Esitlik 2):

My =T Z?’=_11 Z?’=i+1 1312/ (2)

2 numarall esitlikte ﬁizj i. ve j. birimlerin kalintilari arasindaki korelasyon katsayisini géstermektedir. LM

testinde “Birimler arasinda bagimlilik yoktur” temel hipotezi sinanmaktadir. LM test istatistigi N(N-1)/2
serbestlik derecesi ile X? asimptotik olarak dagiimaktadir. Pesaran (2004) CD testi ise Esitlik 3'teki gibidir.

2T

CD = N(N-1)

S Y By 3)

3 numarali esitlikte ﬁizj i. ve j. birimlerin kalintilari arasindaki korelasyon katsayisidir. CD test istatistigi N(N-
1)/2 serbestlik derecesi ile X2 asimptotik olarak dagiimaktadir.

Diger yandan LM ve CD testleri grup ortalamasi sifir oldugu, fakat bireysel ortalamanin sifirdan farkli oldugu
durumlarda sapmali olmaktadir. PUY (Pesaran ve digerleri, 2008) test istatistijine varyans ve ortalamayi
ekleyerek sapmasi diizeltiimis LM (LMadq)) testini ileri stirmuslerdir. LMagj testinde Hy: p;; = cor(u, ujr) = 0
i# “Yatay kesit bagimhilik yoktur” temel hipotezi sinanmaktadir. LMag; testi Esitlik 4’teki gibidir:

2 _ (T—-k)BF—trij
LMgy; = \]N(N—l) §V=11 ?I=i+1TLZ].” T - oveN — o veLMyy; — N(0,1) (4)

Yatay kesit bagimhhgin arastiriimasina iliskin LM testi (Breusch ve Pagan, 1980), CD (Pesaran, 2004),
CDvwwv (Pesaran, 2004) ve LMagj (Pesaran ve digerleri, 2008) test sonuclari Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Yatay kesit bagimlilik testi

LM CD CDium LM g

Degisken (Breusch Pagan, 1980) (Pesaran, 2004) (Pesaran, 2004) (Pesaran ve digerleri, 2008)
MF 3236.890 -2.936 132.650 34.668

(0.000)* (0.002)* (0.000)* (0.000)*
GDP 4202.753 -2.849 175.588 38.259

(0.000)* (0.002)* (0.000)* (0.000)*
GOP 2084.126 -2.756 81.403 19.464

(0.000)* (0.003)* (0.000)* (0.000)*

Not: Parantez igindeki degerler olasilik (p) degerini, * ise %1’de anlamligi gostermektedir.

Tabloda yer alan test sonuglarindan hareketle, “yatay kesit bagimlilik yoktur” hipotezi tum degiskenler i¢in
reddedilmektedir. Elde edilen sonuglar yatay kesitler arasinda bir etkilesim oldugunu, diger bir ifade ile yatay
kesit bagimliik sorununun bulundugunu goéstermektedir. Bu nedenle analizin devaminda yatay kesit
bagimhlidr sorununu dikkate alan testler uygulanmaktadir.

Yatay kesit bagimhhk sorununun varhiginin tespit edilmesinin ardindan degiskenlerin duradanhig
arastinimistir. Degiskenlerin duraganlik sinamasi yatay kesit bagimlilik sorununu dikkate alan ikinci nesil
birim kok testleri yardimiyla yapilmistir. Bu baglamda ¢alismada Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS
(Im, Pesaran ve Shin) testi kullaniimigtir. CIPS testi, yatay kesit bagimliligi altinda tutarli sonuglar
vermektedir. CIPS istatistik dederleri CADF regresyonundan hareketle, ADF birim kok testi regresyonun
gecikmeli yatay kesit ortalamalari ve bunun birinci farklari ile genisletiimesine dayali olup, (Baltagi, 2005:
249) Esitlik 5’teki sekilde elde edilmektedir:

Ayie = a; + P Vig—1 + do¥e—1 + Z?:o dj+1 Ay,_j+ ZZ=1 kDY + & ()

Esitlikte y,_; kesit ortalamasinin gecikmeli seviyesini, Ay,_; ise her birim igin kesit ortalamasinin birinci

farklarini ifade etmektedir. Dolayisiyla gecikmeli yatay kesit ortalamalari ve birinci farklarinin varligiyla
birlikte, birimler arasindaki korelasyon goz éniinde bulundurulmalidir. Buradan hareketle CIPS degeri su
sekildedir (Esitlik 6):

CIPS = ~ T, t;(N,T) (6)

CIPS duraganlik testinde “paneldeki tim seriler birim kok icerir (yani duragan degildir)” hipotezi
sinanmaktadir. CIPS birim kok test bulgulari Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 5. CIPS bulgular

CIPS
Degisken 1(0) (1)
MF -1.422 -4.585*
GDP -1.973 -3.395*
GOP -1.867 -4.102*

Not: * %1’de anlamlih@ gostermektedir. CIPS kritik degeri; %1 igin -2.23'dur.

Tablo 5’e gore; paneldeki tiim seriler igin diizeyde “seride birim kdk yoktur” hipotezi reddedilmektedir. Diger
bir ifade ile seriler birim kdk icermektedir ve dlizeyde duragan degildir. Farklari alindigi durumda ise seriler
duragan hale gelmektedir. Dolayisiyla tim seriler fark duragan, 1(1)dir. Serilerin duraganhginin
incelenmesinin ardindan serilerin uzun dénem iligkisini inceleyebilmek igin esbitinlesme testi uygulanmasi
gerekmektedir. Ancak esbutlinlesme tahmincisinin belirlenmesi icin 6ncesinde modelde yatay kesit
bagimhhgin ve egim parametrelerinin homojenliginin tespit edilmesi gerekmektedir. Modele iliskin yatay
kesit bagimlilik ve homojenite test bulgulari Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Model igin yatay kesit bagimlilik ve homojenite test bulgulari
Model: MFit = Uy; + aliGDPit + aziGOPl-t + Uit

Test Istatistigi p-degeri

Yatay Kesit Bagimlilik Testi

LM (Breusch Pagan, 1980) 2675.778 0.000*
CD (Pesaran, 2004) 33.951 0.000*
CD.u (Pesaran, 2004) 69.208 0.000*
LMaq; (PUY, 2008) 107.339 0.000*
Homojenite Testleri

A 21.019 0.000*
A 23.126 0.000*

adj

Not: * %1’de anlamlihg gostermektedir.
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Tablo 6’da yer alan istatistiklerden hareketle, “modelde yatay kesit bagimlilik yoktur” hipotezi reddedilmekte,
dolayisiyla modelde yatay kesit bagimliigin bulundugu goértlmektedir. Ayrica delta test sonuglari da “egim
katsayilari homojendir” seklindeki hipotezin reddedildigini, edim katsayilarinin heterojen oldugunu
gOstermektedir. Dolayisiyla elde edilen bulgular esbitiinlesme analizinde yatay kesit bagimliligini dikkate
alan ve heterojen tahmine dayali ikinci nesil egbutlinlesme testlerinin tercih edilmesini gerektirmektedir.

Calismada degiskenler arasindaki uzun vadeli iligkinin varligini dikkate alan ve s6z konusu durumlara
uygun olan sirasiyla Westerlund (2005)'in varyans oranina dayali esbitinlesme testi ve Gengenbach ve
digerleri (2015) esbitinlesme testi kullaniimistir. Westerlund (2005) sirasiyla homojenlik ve heterojenlik
varsayimlari altinda iki test istatistigi hesaplamaktadir. E§gim heterojenligini dikkate alan grup ortalamasi
varyans orani istatistigi su sekilde tahmin edilmektedir (Esitlik 7):

VR = ?:12?:1 El.zt ﬁi_1 (7)
Denklikte £;, = Y1_, é;;, Ry = X1, €5 ve &, hata terimi olup, hipotez “esbitiinlesme yoktur” seklindedir.

Gengenbach ve digerleri (2015) tarafindan dnerilen esbitinlesme testi ise yatay kesit bagimlhihgini dikkate
alarak, hata diizeltme yaklasimina dayanan bir esbitiinlesme testidir. Gengenbach, Urbain ve Westerlund
(GUW) testi Esitlik 8'deki gibidir.

Dyi= d8y i + @y Vi1 + W1V + VT + &y =Xy Yiog + A+ £y (8)

ilk asamada modelde x her bir birim igin OLS ile tahmin edilir ve “esbiitiinlesme yoktur” seklindeki hipotez
test edilir. Ardindan her bir birime ait test istatistiginin ortalamasindan panele iligkin test istatistigi hesaplanir.
Panel test istatistigi Esitlik 9'daki gibi olup, temel hipotez “panelde esbitiinlesme yoktur” seklindedir.

= 1
TC = N £V=1TCL' (9)

Westerlund (2005) ve GUW (2015) egbitiinlesme testlerine iliskin bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Panel esbiitiinlesme test bulgulan

Westerlund (2005) Esblitiinlesme Testi Istatistik Olasilik Dederi
Ho: Egblitiinlesme yoktur.

Ha: Tim panel esblitiinlesiktir.

Varyans orani -1.622 0.052%**
Ho: Esblitiinlesme yoktur.

H.: Bazi paneller esblitiinlesiktir.

Varyans orani -1.616 0.053***
GUW (2015) Esbiitiinlesme Testi Katsayi T-bar Olasilik Degeri
Ho: Esblitiinlesme yoktur. -0.807 -2.964 <=0.05

Not: *** %10'da anlamliligi géstermektedir.

Tablo 7’de yer alan Westerlund (2005) test sonuglarina gore “esbitiinlesme yoktur” temel hipotezi hem
panel hem de modeldeki bazi paneller i¢in reddedilmektedir. Benzer bir sekilde GUW (2015) esbitiinlesme
testine gore de “esbitinlesme yoktur” hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla her iki esbutlinlesme test
bulgularindan, degiskenlerin esbitiinlesik oldugu, MF, GDP ve GOP’un uzun dénemde birlikte hareket
ettikleri sonucuna ulagilmaktadir.

Esbitinlesme iliskisinin tespit edilmesinin ardindan GDP ve GOP'un MF lzerindeki uzun dénemli etkileri
tespit edilebilmektedir. Bunun icin yine yatay kesit bagimliidini dikkate alan ve her bir yatay kesit icin
heterojen katsayilarin hesaplanmasina imkan taniyan Augmented Mean Group (AMG) tahmincileri
kullaniimigtir. AMG (Eberhardt ve Teal, 2010) tahmincileri iki agamali surecten olusmaktadir Esitlik 10 ve
11).

ik asama: Ay;, = b'Ax;e + YF—, c,AD, + e, ¢ =i} (10)
Denklemde yer alan ¢ kukla katsayisini, D, zaman kuklalarini ve i kukla degiskenlerden elde edilen ve
ayrica yatay kesit bagimhligini modele dahil eden degiskeni ifade etmektedir.

ikinci agsama: y;, = a; + bjx; + ¢t + dyfi; + ey (11)

ikinci asamada, birinci asamadan elde edilen kukla degisken katsayilari modele dahil edilerek model
tahmini yapilmaktadir. AMG tahmincisi by, = N™'Y; b; birimlere 6zgii istatistiklerin ortalamasi alinarak
hesaplanan panel katsayilarini gdéstermektedir. Bu baglamda AMG tahmincisi hem panel hem de Ulkelere
0zgl tahmin sonuglari hesaplayabilmektedir. AMG tahmin sonuglari Tablo 8'de yer almaktadir.
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Tablo 8. AMG tahmin sonuglari

Degiskenler Katsayi Standart Hata Z Olasilik degeri
GDP 1.541 0.134 11.48 0.000*
GOP -0.039 0.016 -2.49 0.013**
Sabit 12.541 1.504 -8.34 0.000*

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5’de anlamliliyi géstermektedir.

Tablo 8'de yer alan AMG tahmin sonuglarina gore, kisi basina gelir diizeyindeki artisin malzeme ayak izi
Uzerinde istatistiki olarak anlamli ve pozitif etkisi oldugu tespit edilmistir. Kisi basina gelir diizeyi, iktisadi
blylUmenin bir géstergesi olarak degerlendirildiginde, gelir artigi Glkelerin Uretim ve tlketim dizeylerini
artirmakta, bu da malzeme kullaniminin ylikselmesine neden olmaktadir. Bu bulgu, Ansari ve digerleri
(2020), Sahoo ve digerleri (2021), Dada ve Al-Faryan (2024) ve Mukiyen Avci (2023b)’in gelir dizeyindeki
artisin malzeme ayak izi kullanimini arttirdigina isaret eden c¢alismalarindaki sonuglarla uyum
gOstermektedir.

Diger yandan, yesil ticari agikhidin malzeme kullanimi Gzerindeki etkisi incelendiginde, Ulkelerin yesil ticari
acikhk duzeyindeki artisin malzeme kullanimi Uzerinde istatistiki olarak anlamli ve negatif bir etkisi oldugu
tespit edilmistir. Bu bulgu, yesil ticari agikhgin malzeme ayak izini azaltma potansiyelini ortaya koymaktadir.
Yesil ticari agiklik, Uretim sureglerinde kaynaklarin verimli kullanilmasi, donglsel ekonomi politikalarinin
uygulanmasi, uluslararasi ticarette yesil trlnlerin tesvik edilmesi ve ¢evre dostu lojistik uygulamalarinin
benimsenmesi yoluyla s6z konusu etkiyi glglendirebilir.

Literatirde, dogrudan malzeme ayak izi ile yesil ticari aciklik arasindaki iligkiyi ele alan bir ¢alismaya
rastlanmamakla birlikte Ganda (2024) yesil ve yesil olmayan mallarin (X+M) malzeme ayak izi zerindeki
etkisini incelemistir. Ancak, s6z konusu c¢alismada yesil drlinlerin (X+M) malzeme ayak izini artirdigi
yoninde elde edilen bulgular, mevcut analizde ulasilan sonuglarla értismemektedir.

Tablo 9. Ulkeye 6zgii AMG katsayilar

Ulke Sabit GDP GOP  Ulke Sabit GDP GOP
ABD -9.398 1.238 -0.265 izlanda -4.486 0.719 0.144
(0.000)*  (0.000)*  (0.001)* -0.292  (0.072)***  (0.062)***
Almanya -9.289 1.206 -0.002 Japonya -18.096 2.064 -0.068
(0.000)*  (0.000)*  (0.887) (0.006)*  (0.001)* (0.245)
Avusturya -8.196 1.091 0.006  Kosta Rika -5.97 0.946 -0.068
(0.000)*  (0.000)*  (0.468) (0.000)*  (0.000)* (0.136)
Belgika -16.494 1.924 0.009 Letonya -8.31 1.197 0.048
(0.000)*  (0.000)*  (0.643) (0.000)*  (0.000)* (0,061)**
Birlesik Krallik -7.091 0.981 -0.077 Litvanya -4.937 0.848 0,010
(0.001)*  (0.000)* (0.019)** (0.000)*  (0.000)* (0,386)
Cekya -5.475 0.91 -0.014  Luksemburg -33.204 3.203 0,047
(0.000)*  (0.000)*  (0.004)* (0.002)*  (0.000)* (0,723)
Danimarka -3.656 0.636 0.051 Macaristan -11.463 1.577 -0,024
-0.206  (0.020)**  (0.008)* (0.000)*  (0.000)* (0,000)*
Estonya -11.192 1.519 -0.021  Meksika -7.89 1.124 0,041
(0.000)*  (0.000)*  (0.109) (0.005)*  (0.000)* (0,000)*
Finlandiya -18.401 2.103 -0.072  Norveg -33.299 3.286 0,083
(0.000)*  (0.000)* (0.011)** (0.000)*  (0.000)* (0,045)**
Fransa -13.215 1.583 -0.070 Polonya -9.602 1.411 -0,108
(0.000)*  (0.000)* (0.024)** (0,000)*  (0.000)* (0,000)*
Glney Kore -6.25 0.961 -0,024  Portekiz -22.619 2.661 -0,172
(0.000)*  (0.000)*  (0.001)* (0.005)*  (0.001)* (0,000)*
Hollanda -10.11 1.268 0.022  Slovakya -5.094 0.845 -0,002
(0.000)*  (0.000)*  (0.001)* (0.000)*  (0.000)* (0,699)
ispanya -12.373 1.568 -0.175 Slovenya -3.232 0.678 -0,024
(0,013)**  (0,001)*  (0,000)* (0,050)**  (0,000)* (0,024)**
isveg -15,414 1,741 0,007  Turkiye -13,149 1,796 -0,133
(0,000)*  (0,000)*  (0,773) (0,000)*  (0,000)* (0,043)**
isvicre -36,085 3,598 -0,174  Yeni Zelanda -17,433 2,016 -0,060
(0,000)*  (0,000)*  (0,000)* (0,000)*  (0,000)* (0,032)**
italya -10,537 1,313 0,016  Yunanistan -9,357 1,3 -0,177
(0,000)*  (0,000)*  (0,221) (0,000)*  (0,000)* (0,000)*

Not: *, ** ve *** sirasiyla %1, %5 ve %10’da anlamhhgi géstermektedir
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Mevcut bulgular, yesil ticari agikhdin gevresel surdurulebilirlik Gzerindeki etkisini inceleyen diger bazi
aragtirmalari destekler niteliktedir. Can ve digerleri (2021, 2022), Hu ve digerleri (2024) ve Chavda ve Mehta
(2024)’Un cevresel surdurulebilirligi ekolojik ayak izi degdigkeni Uzerinden degerlendirdikleri calismalarinda
ve Guzel ve Olug (2023), Tariq ve digerleri (2024) ve Alvi ve digerleri (2023) ise bu degerlendirmeyi CO2
degiskeni temelinde ele aldiklari ¢alismalarinda, yesil ticari agikhgin malzeme ayak izini azalttigi sonucuna
ulasiimistir. Bu bulgular, yesil ticari agikhdin ¢evresel surdurdlebilirlik politikalari agisindan énemli bir arag
oldugunu gdéstermektedir. Son olarak Tablo 9'da llkelere 6zgi AMG katsayilarina iliskin bulgulara yer
verilmektedir. Tablo 9’da sunulan Ulkelere 6zgii AMG katsayilari incelendiginde, ele alinan tim Ulkelerde
kisi basina gelir dizeyindeki artisin malzeme ayak izini arttirdigi gértlmektedir.

Yesil acikhdin malzeme ayak izi Uzerindeki Ulkelere 6zgu etkisi degerlendirildiginde, Amerika Birlesik
Devletleri, Birlesik Krallik, Cekya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, ispanya, Isvicre, Macaristan, Polonya,
Portekiz, Slovenya, Tlrkiye, Yeni Zelanda ve Yunanistan'da yesil ticari agikliktaki bir artisin malzeme ayak
izini azalttigi gértlmektedir.

Buna karsilik Danimarka, Hollanda, izlanda, Letonya, Meksika ve Norveg'te yesil ticari agikliktaki bir artis
malzeme ayak izini artirmaktadir. Bu bulgu Bai ve digerleri (2023)’Un c¢evresel surdurilebilirligi CO2
degiskeni Gzerinden inceledikleri calismada, yesil ticari acikligin malzeme ayak izini arttirdid1 sonucu ile
drtigmektedir. Benzer bir sekilde Ganda (2024)'nin yesil mallarin (X+M) malzeme kullanimi arttig1 bulgusu
ile genel bir paralellik gostermektedir. Yesil ticari agiklk, surddrilebilirligi genellikle tesvik etse de, bazi
durumlarda malzeme kullanimi artigina yol agabilmektedir. Bu durum, kaynak yogun yesil teknolojilerin
benimsenmesi, ticaret hacmindeki artiglar ve klresel tedarik zincirinde yasanan verimsizliklerden
kaynaklanabilir.

Avusturya, Belgika, Kosta Rika, Estonya, Almanya, italya, Japonya, Litvanya, Lilksemburg, Slovakya ve
isvec'te ise yesil ticari agikli§in malzeme ayak izi (izerinde istatistiki olarak anlamli bir etkisi bulunamamistir.
Bu bulgular, yesil ticaret acikliginin etkilerinin her Glkenin 6zgiin ekonomik, teknolojik ve ticari dinamiklerine
bagh olarak farkh sonuclar dodurabilecegini gostermektedir.

4. SONUG ve DEGERLENDIRME

Calismada, 1999-2021 yillari arasinda 32 OECD (lkesinde yesil ticari agiklik ile gevresel surdurilebilirlik
arasindaki iliski arastiriimaktadir. Degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkiyi tespit etmek igin Westerlund
(2005) ve GUW (2015) panel esbitinlesme analizleri uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, her iki es
butlinlesme testi de serilerin egbitunlesik oldugunu gdstermektedir. Buna gére malzeme ayak izi, gelir
dizeyi ve yesil ticari aciklik degiskenleri uzun dénemde birlikte hareket etmektedir.

Ayrica, gelir dizeyi ve yesil ticari acikligin malzeme ayak izi Gzerindeki etkilerini incelemek amaci ile AMG
tahmincisi kullaniimistir. AMG tahmini sonuglarina goére, gelir dizeyindeki bir artis malzeme ayak izini
arttirmaktadir. Diger bir ifadeyle, Ulkelerin ekonomik blylime slreglerinde Uretim ve tuketim dizeylerinin
artmasi, malzeme kullanimini arttirarak ¢evresel bozulmaya yol acmakta ve cevresel surdurulebilirligi
olumsuz etkilemektedir. Bu bulgu, Ansari ve digerleri (2020) ile Sahoo ve digerleri (2021)’in ¢calismalariyla
uyumlu olup, ekonomik buyimenin ¢evresel kaynak tuketimini yikselttigine dair literatirdeki genel egilimi
teyit etmektedir. Nitekim, Boz ve digerleri (2025), karbon saliniminin dzellikle en yuksek %1’lik gelir
grubunun tiketim aligkanliklarindan kaynaklandigini ortaya koymustur. Ote yandan, yesil ticari agikligin
malzeme ayak izi Gzerindeki etkisi dederlendirildiginde, yesil ticari agiklik diizeyinin artmasinin malzeme
ayak izini azaltici yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bu bulgu, yesil ticari agikligin ¢evresel sirdurilebilirlik
politikalarinin uygulanmasinda etkili bir ara¢ olarak degerlendirilebilecegini gdstermekte olup, bu sonug Can
ve digerleri (2021; 2022), Guzel ve Olug (2023) ve Hu ve digerleri (2024)'Un yesil ticaretin ¢evresel
surdurulebilirligi tesvik ettigi ydnundeki bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Son olarak ele alinan 32 OECD Uulkesi igin, Ulkelere 6zgi AMG katsayilari hesaplanarak degiskenlerin
etkileri deg@erlendirilmistir. Ele alinan Ulkelerin timinde gelir dizeyindeki artis malzeme ayak izini
arttinirken, yesil ticari acikligin malzeme ayak izi Gzerindeki etkisi farklilik géstermektedir. Amerika Birlesik
Devletleri, Birlesik Krallik, Cekya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, ispanya, Isvicre, Macaristan, Polonya,
Portekiz, Slovenya, Turkiye, Yeni Zelanda ve Yunanistan’da yesil ticari acikliktaki bir artisin malzeme ayak
izini azaltirken, Danimarka, Hollanda, izlanda, Letonya, Meksika ve Norvec'te yesil ticari acikliktaki bir artis
malzeme ayak izini artirmaktadir.

Calisma literatlirdeki mevcut bulgulari desteklemekle birlikte, malzeme ayak izini merkeze almasi ve
IMF’nin glincel yesil ticaret acikhgi verilerini kullanmasi yonuyle 6zgiin bir katki sunmaktadir. Elde edilen
sonuglar, Ulkelerin ekonomik biyime ve kalkinma sireglerinde, ¢gevre dostu mal ve hizmetlerin Gretimini
ve ticaretini tesvik edecek politikalar benimsemeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle,
ekonomik blylimenin ekosistem Uzerinde tahribata yol agmadan sirdurilebilmesi temel bir 6ncelik olmali
ve bu anlamda yesil Urin ticaretine ydnelik politikalar hayata gecirilmelidir.
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Ulkelerin yesil ticari aciklik diizeyini artirabilmesi igin yesil ve gevre dostu Uriinlere iligkin tarife ve tarife digi
engellerin azaltilmasi énemli bir politika araci olacaktir. Yesil ticari acgiklik, ¢gevre dostu ve yesil Grinlerin
Uretimini ve ticaretini tesvik ederek, dogrudan malzeme kullanimini azaltma potansiyeline sahiptir. Bu
dogrultuda, Ulkelerarasi serbest ticaret anlagmalarina ekosisteme zarar vermeyen, iklim degisikligine yol
acmayan c¢evresel mallarin dahil edilmesi Gnem tagimaktadir. Ayrica ticarete konu olan mallarin Gretiminde,
tedarik zinciri yonetiminde ve lojistik slreglerinde c¢evreye duyarli teknolojilerin gelistirimesi ve
benimsenmesi, yesil ticaretin ¢cevresel surdurulebilirlik Gzerindeki olumlu etkisini gl¢lendirecektir.

Bunun yani sira, tagsimacilik sektérinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi, nakliye ve lojistik
sureglerinde atik miktarinin minimize edilmesi ve dusuk karbonlu lojistik saglayan politikalarin
benimsenmesi g¢evresel surdirilebilirligi destekleyen énemli adimlardir. Ayrica ¢evreye zarar veren ve
kaynak yogun mal ticareti yapan firmalara daha yiiksek cevresel standartlar ve vergi yukimlulUkleri
getirilmesi, Uretim sireclerinde fosil yakitlar yerine yenilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik
edilmesi ve hammadde tiketimi yerine geri donlisiim malzemelerinin tercih edilmesi, lretim ve ticarette
malzeme kullaniminin azaltmasina katki saglayacaktir. Bu tir politka ve uygulamalar, cevresel
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