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Bu calismanin amaci, 1965-2023 donemi icin iran ekonomisinde dis ticaret (ithalat ve ihracat), enerji tiiketimi ve ekonomik
blyumenin cevresel etkilerini Fourier Genisletilmis ARDL (FAARDL) yéntemi ve Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi
araciligiyla analiz etmektir. Elde edilen bulgular, degiskenler arasinda esbitlnlesme iligkisinin varligini ortaya koymakta ve
uzun donemli denge iliskisine isaret etmektedir. FAARDL uzun dénem katsayilarina gore; ekonomik biyiime, ihracat ve enerji
tiiketimi karbondioksit emisyonlarini artirici yonde etkide bulunurken, ithalatin emisyonlari azaltici etkisi oldugu goriilmektedir.
Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gére ise, ekonomik blylimeden karbondioksit emisyonuna, ithalattan
karbondioksit emisyonuna, enerji tiketiminden karbondioksit emisyonuna, ekonomik biyimeden ihracata, ekonomik

blylimeden eneriji tiiketimine ve enerji tiiketiminden ihracata dogru tek yonli nedensellik iliskileri tespit edilmistir. Ayrica,
ithalat ile ekonomik bliylime, ihracat ile ithalat ve enerji tiiketimi ile ithalat arasinda gift yonli nedensellik iliskileri bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dis ticaret, Cevresel Siirdiiriilebilirlik, Ekonomik Biiyiime, Fourier Genisletilmis ARDL (FAARDL), Fourier
Toda-Yamamoto Nedensellik.

THE IMPACT OF FOREIGN TRADE ON ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY: THE CASE OF IRAN
Abstract

The aim of this study is to analyze the environmental impacts of foreign trade (imports and exports), energy consumption,
and economic growth in the Iranian economy for the period 1965-2023 using the Fourier Augmented ARDL (FAARDL)
method and the Fourier Toda-Yamamoto causality test. The findings reveal the existence of a cointegration relationship
between the variables and point to a long-term equilibrium relationship. According to the FAARDL long-term coefficients,
economic growth, exports, and energy consumption have an increasing effect on carbon dioxide emissions, while imports
have a decreasing effect on emissions. According to the results of the Fourier Toda-Yamamoto causality test, unidirectional
causality relationships were detected from economic growth to carbon dioxide emissions, from imports to carbon dioxide
emissions, from energy consumption to carbon dioxide emissions, from economic growth to exports, from economic growth
to energy consumption, and from energy consumption to exports. Furthermore, bidirectional causality relationships were
found between imports and economic growth, exports and imports, and energy consumption and imports.
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1. GiRiS

1929 Buhrani, diinya tarihinde yasanan en blyilk ekonomik krizlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu kriz,
Ulkelerin ekonomik yapilarini derinden sarsmis, uluslararasi ticaret hacmini daraltmis ve devletler arasi ekonomik
iliskileri olumsuz yénde etkileyerek kiiresel diizeyde ekonomik istikrarsizliga yol agmistir. Krizin ardindan patlak
veren Il. Diinya Savasl, basta sanayilesmis Ulkeler olmak tizere tiim diinya ekonomilerini daha da zayiflatmis ve
yeni bir ekonomik dizen arayisini zorunlu kilmistir. Bu arayisin bir sonucu olarak, (lkeler ticaretin
serbestlestiriimesi yonilinde politikalar gelistirmeye baslamis; 1944 yilinda gerceklestirilen Bretton Woods
Konferansi’nda Uluslararasi Ticaret Orgiiti’niin kurulmasina yénelik &nemli adimlar atilmistir. Bu girisim, diinya
ticaretinin daha serbest ve dilzenli bir yapiya kavusmasini hedeflemis; kiiresel ekonomik entegrasyonun
temellerini atmistir (Aslan vd., 2021: 348; Deger ve Pata, 2017: 31-32).

Diinya ticaretinin serbestlestirilmesiyle birlikte kiiresel 6lgekte dis ticaret, tlkelerin ekonomik biylime ve
kalkinma stratejilerinde temel bir ara¢ haline gelmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler, refah diizeylerini
yukseltme ve kiiresel pazarlarda rekabet edebilme amaciyla dis ticarete yonelmislerdir (Lang vd., 2023: 2088;
Nicoletti vd., 2003: 8-17). Bu sirecte lretim hacminin genislemesi ve sanayilesmenin hiz kazanmasi, eneriji
tiketiminin artmasina ve dogal kaynaklarin daha yogun bicimde kullanilmasina neden olmustur. Artan enerji
ihtiyaci ve Uretim faaliyetleri, ¢cevresel stirdirilebilirlik agisindan ciddi tehditler olusturmus; hava ve su kirliligi,
ekosistem tahribati gibi sorunlar kiresel dlizeyde etkisini gostermeye baslamistir (Kesging6z ve Karamelikli, 2015:
7-8; Akova, 2008: 8). Ayrica, mallarin uluslararasi diizeyde daha hizli ve yaygin bicimde dolasimi, tiretim ve lojistik
faaliyetlerinin yogunlasmasina yol agarak ¢evre Uzerinde gesitli baskilar olusturmustur. Bu baglamda, ekonomik
kalkinma ile ¢evresel koruma arasindaki dengeyi saglamak, giinimizde politika yapicilar agisindan giderek daha
kritik bir hedef haline gelmistir (Gul, 2003: 2; Hrechyshkina ve Samakhavets, 2019: 48).

Ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkileri yalnizca Gretim ve ticaretle sinirli kalmamakta; ayni zamanda ekolojik
denge (zerinde de ciddi sonuglar dogurmaktadir. Ekolojik sistemin bozulmasiyla birlikte cevre kirliliginde gozle
gorillr bir artis yasanmakta olup, bu durum cok cesitli faktérlerden kaynaklanmaktadir. Nifus artisi, kiiresel
iIsinma, ekonomik bliyiime ve kalkinma siirecleri, degisen tiiketim aliskanliklari, biyolojik cesitliligin azalmasi ve
karbondioksit salinimindaki yikselis gibi unsurlar, ¢evre Uzerinde baski olusturarak dogal dengeyi tehdit
etmektedir (Dumrul ve Kiligarslan, 2020: 1590; Aslan vd., 2021: 349). Bu faktorlerin bir araya gelmesi, cevresel
bozulmayi hizlandirmakta ve siirdirilebilir kalkinma hedeflerini zora sokmaktadir. Dolayisiyla, ekonomik blyliime
ile cevresel koruma arasinda saglanacak denge, yalnizca ekonomik degil ayni zamanda ekolojik bir gereklilik
olarak degerlendirilmelidir.

Cevresel sirdirilebilirlik ile ekonomik kalkinma arasindaki denge arayisi, yalnizca kiresel diizeyde degil,
ulusal 8lceklerde de giderek dnem kazanan bir politika ve arastirma alani haline gelmistir. Bu baglamda iran,
tarihsel olarak Pers imparatorlugu’nun merkezi olmasinin étesinde, giinimiizde stratejik jeopolitik konumu ve
zengin dogal kaynak rezervleriyle hem bélgesel hem de kiresel diizeyde dikkat ¢eken bir aktor olarak éne
gtkmaktadir. Diinya genelinde en biiyiik petrol ve dogalgaz rezervlerinden birine sahip olan iran, eneriji
sektoriindeki Uretim kapasitesi araciligiyla ic ekonomik yapisini sekillendirmekte; ayni zamanda dis ticaret
yoluyla kiresel enerji piyasalarinda etkin bir rol tGstlenmektedir. Ancak bu enerjiye dayali ekonomik yapi,
cevresel acidan cesitli sorunlari da beraberinde getirmektedir. Ozellikle fosil yakitlarin yogun bicimde
kullanilmasi; hava kirliligi, su kaynaklarinin kirlenmesi ve ekosistemler tzerindeki baskinin artmasi gibi ¢cevresel
tehditleri tetiklemekte, bu durum ise iran’in siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasini giiglestirmektedir
(Madani, 2021: 231-233; DEIK, 2024). Dolayisiyla iran érneginde, dogal kaynak zenginliginin ekonomik
avantajlar saglamakla birlikte cevresel sorumluluklari da beraberinde getirdigi acik bicimde gorilmektedir.

Bu cergevede, iran’da cevresel sirdirilebilirlik agisindan karsilasilan zorluklar, kisi basina diisen
karbondioksit emisyonu verileri Ulzerinden somut bicimde analiz edilebilmektedir. 1965-2023 donemini
kapsayan Grafik 1 incelendiginde, 1965’ten 1980 yilina kadar emisyon miktarlarinda istikrarli bir artis
gdzlemlenmistir. Ancak 1980 yilinda iran-Irak savasinin baslamasiyla birlikte, savasin enerji iiretimi ve tiiketimi
lizerindeki etkileri dogrultusunda gegici bir diisiis yasanmistir. Savasin sona ermesinin ardindan, ekonomik
toparlanma siireciyle paralel olarak emisyon degerleri yeniden artis egilimine girmistir. Bu durum, iran’in enerji
Gretiminde fosil yakitlara olan bagimhhginin cevresel etkilerini agik bicimde ortaya koymakta; ayni zamanda
surdardlebilir kalkinma politikalarinin uygulanmasinda karsilasilan yapisal engellere isaret etmektedir.
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Grafik 1: iran’da Kisi Basina Diisen Karbondioksit Emisyonu (Metrik Ton)
Kaynak: Diinya Bankasi, 2025.

iran’da dis ticaret (ihracat ve ithalat) oranlari, 1965-2023 dénemi igin Grafik 2’de verilmistir. Bu yillar arasinda
dis ticaretin zaman igindeki seyri ortaya konulmus; cesitli donemlerdeki dalgalanmalar ve egilimler gésterilmistir.
ihracat ve ithalatin dalgal bir seyir izledigi gériilmektedir. 1979’daki islam Devrimi ve bu devrim sonrasinda
uygulanan ambargolar, dis ticarette biiyiik dalgalanmalara yol agmistir. 1980 yilinda baslayan iran-Irak Savasi,
1990-2000 yillarindaki ekonomik reformlar, 2008 yilinda yasanan kiiresel ekonomik kriz ve iran’da gézlemlenen
kur dalgalanmalari, dis ticaretteki degisimlerle iliskilidir.
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Grafik 2: iran’da Dis Ticaret (%GSYH)
Kaynak: Diinya Bankasi, 2025.

Bu noktadan hareketle, iran 6zelinde dis ticaret ile gevresel etkiler arasindaki iliskinin incelenmesi hem
bélgesel hem de kiiresel diizeyde 6nemli bir arastirma alani olarak éne ¢ikmaktadir. Literatiirde iran’in enerji
ihracati ve ekonomik yapisi lizerine gesitli calismalar bulunmakla birlikte, dis ticaretin ¢evresel siirdirilebilirlik
Uzerindeki etkilerini bltlincil bir yaklasimla ele alan arastirmalarin sinirh oldugu goértlmektedir. Bu baglamda,
iran’in dis ticaret faaliyetlerinin cevre lzerindeki etkilerini analiz etmek hem mevcut literatiirdeki boslugu
doldurmak hem de surddrilebilir kalkinma politikalarinin gelistirilmesine katki saglamak agisindan 6nem arz
etmektedir. Ozellikle enerji yogun sektérlerin ihracatindaki artisin gevresel baskilari nasil sekillendirdigi ve bu
surecin ekolojik denge Uzerindeki yansimalari, calismanin temel odak noktalarindan birini olusturmaktadir. Bu
dogrultuda yapilacak analizler, iran’in ekonomik biiyiime hedefleri ile gevresel sorumluluklari arasinda daha
dengeli bir politika gelistirmesine olanak taniyabilir.
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Bu calismada, 1965-2023 déneminde iran ekonomisinde dis ticaret (ithalat ve ihracat), eneriji tiiketimi ve
ekonomik bliylimenin cevre lzerindeki etkileri ampirik olarak incelenmistir. Cevre kirliligi gostergesi olarak
karbondioksit emisyonu (COz) verisi kullaniimis; boylece ekonomik faaliyetlerin gevresel sonuglari somut verilerle
degerlendirilmistir. Calismanin giris bolimiinde dis ticaret ve gevre iliskisine teorik bir zemin hazirlanmis,
ardindan ilgili literatlir taranarak mevcut bilgi birikimi ortaya konulmustur. Metodoloji kisminda ise secilen
degiskenler dogrultusunda ekonometrik analizler gergeklestirilmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda iran’in
mevcut ekonomik ve ¢evresel kosullari dikkate alinarak degerlendirmeler yapiimistir. Sonug olarak, dis ticaret,
enerji tiketimi ve ekonomik biiylimenin cevresel etkileri arasindaki iliskiyi ortaya koyan bu calisma, iran 6zelinde
literatlrdeki boslugu doldurmayi hedeflemekte ve sirdirilebilir kalkinma politikalarina katki sunacak éneriler
gelistirmektedir.

2. LITERATUR iNCELEMESi

Ticaretin serbestlesmesi, Ulkeler arasinda mal ve hizmetlerin serbestce dolasimini saglayarak kiresel
ekonomik entegrasyonun temel unsurlarindan biri haline gelmistir. Ancak bu siireg, ekonomik faydalarin yani sira
cevresel agidan da énemli etkiler dogurmaktadir. Ozellikle artan {iretim ve tiiketim faaliyetleri, dogal kaynaklarin
yogun kullanimi ve lojistik hareketliligin artmasi gibi unsurlar, cevre kirliligi ve iklim degisikligi gibi kiresel
sorunlarin derinlesmesine neden olmaktadir. Bu baglamda, dis ticaretin cevresel etkilerinin bilimsel olarak
incelenmesi, strdirilebilir kalkinma politikalarinin olusturulmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Son yillarda
yapilan galismalar, dis ticaretin ¢evre Uzerindeki etkilerini hem teorik hem de ampirik diizeyde ele alarak
literatiire 6nemli katkilar sunmus; bu alandaki bilgi birikimi giderek genislemistir. Dolayisiyla, dis ticaretin gevresel
surdirulebilirlik ile olan iliskisi, disiplinler arasi bir yaklasimla degerlendirilmesi gereken glincel ve stratejik bir
arastirma alani olarak éne ¢ikmaktadir.

Chebbi vd. (2011) ¢alismalarinda, 1961-2004 déneminde Tunus Ulkesinin ticari agikhk, kisi basina disen gelir
ile karbondioksit emisyonlari arasinda Johansen-Juselius esbitiinlesme, VECM ve Etki Tepki analizi yéntemleri
kullanilarak uzun ve kisa donemdeki iliski arastirilmaktadir. Arastirma sonucuna gore, ticari acikhgin karbondioksit
emisyonu Uzerinde hem kisa hem de uzun donemde dogrudan pozitif ve anlamh olarak etkilemektedir. Fakat
uzun dénemde ise, dolayl olarak karbondioksit emisyonunu azalttigi gorilmastir.

Tayebi ve Younespour (2012) ¢calismalarinda, 1991-2007 déneminde iran (ilkesinin ticari iliskisi olan secilmis
Dogu Asya, Orta Dogu ve OECD ulke gruplari arasinda ticaret iliskilerinin ¢cevre tizerindeki etkisi panel regresyon
modeli yardimiyla arastirilmistir. Arastirma bulgularina goére, Dogu Asya, Orta Dogu ve OECD ke gruplarinin
karbondioksit emisyonunun ticari aciklik izerinde pozitif ve anlamli bir iliskinin varligi saptanmustir.

Kohler (2013) calismasinda 1960-2009 donemine ait Guney Afrika’da kisi basina enerji kullanimi, kisi basina
gelir ile dis ticaretin karbondioksit emisyonlari arasindaki iliski Granger nedensellik testi yontemiyle test
edilmistir. Arastirma bulgularina gore, kisi basina eneriji kullanimi ve karbondioksit emisyonlari arasinda pozitif
cift yonlli nedensellik iliskisinin oldugu saptanmustir. Dis ticaret ve kisi basina gelir; dis ticaret ve kisi basina enerji
kullanimi arasinda da pozitif ¢ift yonli nedensellik iliskisi vardir. Fakat Glney Afrika’da ticaretin serbestlesmesiyle
birlikte uzun vadede karbondioksit emisyonlarinda yiiksek seviyede artis meydana gelmeyerek cevre kirliligine
neden olmamistir.

Al-Mulali ve Sheau-Ting (2014) calismalarinda, 1990-2011 déneminde Asya Pasifik, Dogu Avrupa, Amerika,
Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA), Sahra Alti Afrika (SSA) ve Bati Avrupa lilkeleri olmak (izere alti bolgeden 189
Ulkede dis ticaret, enerji tiketimi ile karbondioksit emisyonu arasindaki iliski panel veri analizi yontemiyle
incelemistir. Arastirma sonucuna gore, Dogu Avrupa bolgesindeki tlkeler harig diger bélgelerin tlkelerinde ticaret
ve enerji tiketiminin karbondioksit emisyonuna uzun vadede pozitif yonde etkiledigi gortilmustir.

Cetin ve Seker (2014) calismalarinda, 1980-2010 déneminde Turkiye’de kisi basina gelir ile dis ticaret
acikhginin karbondioksit emisyonu (zerindeki etkisi ARDL sinir testi yaklasimiyla arastirilmistir. Arastirma
sonucunda, kisi basina gelir ile dis ticaret agikliginin karbondioksit emisyonunun uzun dénemde pozitif yonde
iliski icinde oldugu saptanmistir. Dolayisiyla Turkiye’nin uzun dénemde kisi basina gelir ile dis ticaretin
karbondioksit emisyonunu azaltmasi yoniinde birtakim énlemlerin almasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Kesging6z ve Karamelikli (2015) ¢alismasinda, Tirkiye’de 1960 ve 2011 ddnemi arasinda dis ticaret, eneriji
tiketimi ile ekonomik biliyiimenin karbondioksit emisyonu (zerindeki etkisi ARDL sinir testi yaklasimiyla
arastirlmistir. Arastirma sonucuna gore; enerji tliketimi, ihracat ile ekonomik biylmenin karbondioksit
emisyonunu artirdigl, ithalatin ise karbondioksit emisyonunu azalttigi gérilmektedir.
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Salam vd. (2015) calismalarinda 1980-2010 déneminde Pakistan’da ticari aciklik (ithalat+ ihracat/GSYH) ve
karbondioksit emisyonu degiskenleri kullanilarak arasindaki iliski Granger nedensellik testi yardimiyla test
edilmistir. Analiz sonuglarina gore, disa aciklik ile karbondioksit emisyonu arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisinin
varligl saptanmistir.

Ertugrul vd. (2016) ¢alismalarinda, 1971-2011 ddnemine ait gelismekte olan (lkeler arasinda en fazla
karbondioksit emisyonu yapan ilk on dlke (Cin, Hindistan, Gliney Kore, Brezilya, Meksika, Endonezya, Giiney
Afrika, Turkiye, Tayland ve Malezya)’'nin disa aciklik, gelir, enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonuna etkisi ile
cevresel Kuznets egrisi (CKE)'nin gecerliligi panel veri analizi ile test edilmistir. Arastirma sonucunda; Tayland,
Turkiye, Hindistan, Brezilya, Cin, Endonezya ve Gliney Kore arasinda uzun dénemli iliski tespit edilmistir. Turkiye,
Hindistan, Cin ve Gliney Kore icin CKE hipotezi gecerli iken, Brezilya ve Endonezya’da U seklinde bir iliski
saptanmistir. Dolayisiyla, dis ticaret politikalarinin ¢evresel standartlarla uyumlu olmasi gerektigi vurgulanmistir.

Cialani (2017) calismasinda, 1960-2008 doneminde OECD Uyesi 30 Ulke ile OECD (iyesi olmayan 120 (lke, yani
toplam 150 lke igin kisi basina karbondioksit emisyonu, kisi basina GSYH ile uluslararasi ticaret arasindaki iliski
panel es bitinlesme ve nedensellik analizi yardimiyla arastirmistir. Elde edilen bulgulara gére, uzun vadede ve
kisa vadede OECD {ilkeleri icin kisi basina GSYH ile karbondioksit emisyonu arasinda nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. OECD disi Ulkelerde ise, dis ticaretten karbondioksit emisyonuna dogru negatif bir nedensellik
iliskisinin oldugu saptanmistir. Ayrica, karbondioksit emisyonunun kisi basina GSYH Ulizerinde dogrudan bir
etkisinin olmadig1 goértlmustir.

Deger ve Pata (2017) ¢alismalarinda, 1971-2011 doneminde Tirkiye’de simetrik ve asimetrik nedensellik testi
ile dis ticaret ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliski arastirilmistir. Arastirma sonucunda, dis ticaretten
karbondioksit emisyonuna dogru pozitif tek yonli nedensellik iliskisi tespit edilirken, ayni zamanda karbondioksit
emisyonundan dis ticarete dogru negatif geri besleme etkisinin varligi tespit edilmistir. Dolayisiyla, Turkiye'de dis
ticaretin ¢evreyi olumsuz yonde etkiledigi gortlmektedir.

Orman vd. (2019) ¢alismalarinda, 1990-2014 donemine ait 19 gelismis ve 72 gelismekte olan tlke ele alinarak
dis ticaretin cevre lzerindeki etkisi panel ARDL yontemiyle incelemistir. Arastirma sonucunda, gelismekte olan
Ulkelerde dis ticaret dengesizligi ile karbondioksit emisyonu arasinda anlamli negatif bir iliski bulunmustur.
Gelismis (Ulkelerde ise dis ticaret dengesizligi ile karbondioksit emisyonu arasinda anlamh bir iliski
bulunamamistir.

Haug ve Ucal (2019) calismalarinda, Tirkiye’de dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlarin (FDI)
karbondioksit emisyonu Uzerindeki etkisi, ARDL ile NARDL yaklasimiyla incelemistir. Arastirma sonucunda,
ihracat, ithalat ve FDI'nin karbondioksit emisyonu Uzerinde anlamh ve asimetrik etkileri saptanmistir. Uzun
vadede ihracattaki azalis, karbondioksit emisyonunu azaltirken; FDI’'nin karbondioksit emisyonu (izerinde etkisi
yoktur. Ayrica, ithalattaki artislarin karbondioksit emisyonunu artirdigi gérilmastur.

Yurtkuran (2020) ¢alismasinda, 1971-2014 déneminde Tirkiye’de GSYH, temiz enerji tliketimi, ihracat ve
ithalat, finansal gelisme, endistrilesme ve kentlesme degiskenlerinin cevre kirliligi tGzerindeki etkisi ARDL
yontemiyle incelemistir. Arastirma sonucunda, uzun dénemde GSYH, ithalat, finansal gelisme, endistrilesme ve
kentlesmenin karbondioksit emisyonunu arttirdigi gorilmektedir. Temiz enerji tiketimi ise, karbondioksit
emisyonunu azaltmaktadir. Ayrica, Tirkiye’de GSYH ve karbondioksit emisyonu arasinda ters-U seklinde bir
iliskinin varhgi saptanmistir. Dolayisiyla, Tirkiye’de CKE hipotezinin gegerli oldugu gorilmistir.

Chen vd. (2023) ¢calismalarinda, 2004-2017 dénemine ait Cin’deki 30 ilde bolgesel yolsuzluk ile dis ticaretin
cevre kirliligi Gzerindeki etkisi GMM yodntemiyle incelemistir. Arastirma sonucunda, yolsuzlugun artmasi gevre
kirliligine neden olmaktadir. Fakat dis ticaretin artmasiyla birlikte yolsuzlugun gevre tizerindeki etkisinin azalacagi
ortaya konulmaktadir.

Cltci vd. (2024) galismalarinda, Turkiye’de 1960-2015 donemi dis ticaret ve gevre arasindaki iliski, yapisal
kirllmaya izin veren zaman serisi analizleri yardimiyla incelemistir. Hacker ve Hatemi J (2006) nedensellik testi
sonucuna gore, GDP’den ekolojik ayak izine dogru nedensellik iliskisine rastlanmamistir. Fakat ihracat, ithalat,
enerji tiketimi degiskenleri ile ekolojik ayak izi arasinda cift yonli nedensellik iliskisinin varligi saptanmistir.

Prakash ve Sethi (2024) ¢alismalarinda, 1991-2020 déneminde en bliyik ticaret blogu olan Bélgesel Kapsamli
Ekonomik Ortaklik (RCEP) tilkelerinin dis ticaretin karbondioksit emisyonlari Gzerindeki etkisini Dumitrescu-Hurlin
Panel Granger nedensellik testi ile incelemistir. Arastirma sonucunda, RCEP (ilkelerinde dis ticaretin karbondioksit
emisyona dogru, karbondioksit emisyonunun da dis ticarete dogru nedensellik iligkisi varhigi s6z konusudur.
Dolayisiyla ¢ift yonli nedensellik iliskisinin varligi saptanmistir.
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Wang vd. (2024) calismalarinda 2000-2020 déneminde Cin’de ticaretin cevre lzerindeki etkisini uydu PM2.5
verileriyle incelemistir. Arastirma sonucunda, 2000-2010 doéneminde ihracatin hava kalitesini olumsuz
etkilemistir. 2013 ve sonrasi donemde ihracat yogun boélgelerde hava kalitesi iyilesmistir. 2016’da ise, ¢evre
izleme yetkisinin hiikimete ge¢cmesiyle birlikte iyilesmenin daha iyiye gittigi gértlmustir.

Bu calismada dis ticaret degiskeni dogrudan ihracat ve ithalat verileri tizerinden ele alinmistir; oysa literatiirde
bircok calismada dis ticaretin 6l¢iminde ticari acgiklik gibi tlrevsel gostergeler kullaniimaktadir. Bu yonuyle
calisma, dis ticaretin ¢evresel etkilerini daha somut verilerle inceleyerek mevcut yaklasimlardan ayrilmakta ve
iran 6zelinde giincel dénem verileriyle literatiirdeki boslugu doldurmayi amaclamaktadir. Literatiirdeki bulgular
genel olarak dis ticaretin cevresel etkilerinin énemine vurgu yaparken, bu etkilerin ekonomik yapi, sektorel
yogunluk ve Ulkesel politikalar baglaminda farkhlik gosterdigi gozlemlenmektedir. Bu farkhliklar dogrultusunda
Ulke bazinda surdirulebilir kalkinma politikalarina  katki sunacak ©6nerilerin gelistiriimesi  gerekliligi
vurgulanmakta; bu baglamda iran igin yapilan analizler hem literatiire katki saglamakta hem de gevresel
sorumluluklarla uyumlu ekonomik bliytime stratejilerinin olusturulmasina zemin hazirlamaktadir.

3. AMPIRIK ANALIz
3.1. Veri Seti

Bu calismada, 1965-2023 dénemi vyillik verileri kullanilarak iran’da dis ticaretin cevresel sirdirilebilirlik
Uzerindeki etkisi Fourier Genisletilmis ARDL modeli ve Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi araciligiyla analiz
edilmistir. Calismada cevresel sirdirilebilirligin gostergesi olarak karbondioksit emisyonu (InCO,) bagimli
degisken olarak ele alinmistir. ithalat (InIMP), ihracat (INnEXP), ekonomik biiyiime (InGDP) ve enerji tiiketimi (InEU)
ise bagimsiz degiskenler olarak degerlendirilmistir. Tim degiskenler dogal logaritmalari alinarak modele dahil
edilmistir. Degiskenler arasindaki iliskiler Gauss 25, EViews 12 ve WinRATS 8.1 paket programlari kullanilarak test
edilmistir. Veri setleri Dlinya Bankasi ve Uluslararasi Enerji Ajansi’ndan temin edilmistir. Tablo 1'de calismada
kullanilan degiskenler ve tanimlayici istatistikler sunulmaktadir. Kesging6z & Karamelikli (2015), Salam vd. (2015)
ve Cltcu vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismalar temel alinarak olusturulan model denklemi asagida verilmistir:

InC02, = By + B1InGDP, + B,INEXP, + L3InIMP, + B,InEU; + & (1)
(1)’'nolu denklemde t zaman boyutunu, &; hata terimini ifade emektedir.

Tablo 1: Analizde Kullanilan Degiskenler ve Tanimlayici istatistikler

Kisaltma Degisken Adi Ol¢ii Birimi Kaynak
InCO, Karbondioksit Emisyonu Kisi Bagina Metrik Ton Diinya Bankasi
InGDP Ekonomik Blyime Kisi Bagina GSYH, sabit 2015 ABD dolari Diinya Bankasi
InEXP ihracat Mal ve Hizmet ihracati (%GSYH) Diinya Bankasi
InIMP ithalat Mal ve Hizmet ithalati (%GSYH) Diinya Bankasi
InEU Enerji Tiketimi Kisi Basina Birincil Enerji Tiketimi (Kwh) Uluslararasi Enerji Ajansi
Tanimlayici istatistikler

InCO, InGDP INEXP InIMP InEU
Ortalama 1.559 8.405 2.986 3.027 6.785
Medyan 1.478 8.445 3.112 3.056 6.916
Maximum 2.2 8.912 3.858 3.566 8.169
Minimum 0.763 7.949 1.317 2.166 4.578
Standart Sapma 0.404 0.233 0.435 0.261 1.05
Carpiklik 0.045 0.075 -1.175 -0.839 -0.474
Basiklik 1.724 2.171 5.572 4,148 2.145
Jarque-Bera 4.02 1.746 29.843 10.163 4,012
Olasilik Degeri 0.134 0.418 0.000 0.006 0.135
Gozlem 59 59 59 59 59

3.2. Yontem

Calismada analiz siireci dért asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak, serilerdeki dogrusal olmayan yapinin
tespiti amaciyla dogrusallik testi uygulanmistir. Ardindan, serilerin duraganlik dizeylerini belirlemek (izere
Fourier ADF ve geleneksel ADF birim kok testleri kullanilmistir. Ugiincii asamada, degiskenler arasindaki uzun
donemli iliskilerin incelenmesi amaciyla Fourier Genisletilmis ARDL yontemi tercih edilmistir. Son olarak,
degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerini ortaya koymak amaciyla Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi
uygulanmistir.
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Harvey vd.

Fourier Fourier Toda-
(2007) ve .
Harvey vd FAo[;.an:r AD;v: Genisletilmis Yamamoto
(2008) » rm e »  proL(FaarDL) | ®|  Nedensellik
Testi . i )
Testi
Dogrusallik Yéntemi e
Testi

Sekil 1. Ampirik Akis Semasi
3.2.1. Dogrusallik Testi

Harvey vd. (2007) ve Harvey vd. (2008) tarafindan gelistirilen dogrusallik testleri, zaman serilerinin dogrusal
mi yoksa dogrusal olmayan bir yapiya mi sahip oldugunu belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu baglamda,
zaman serilerinin dogrusal olup olmadigini tespit etmenin hem modelleme hem de tahmin siiregleri agisindan
onemli oldugu vurgulanmaktadir (Harvey ve Leybourne, 2007: 149-165; Harvey vd., 2008: 1).

3.2.2. Fourier ADF Birim Kok Testi

Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testine dayanan (Dickey ve Fuller,1979) Fourier ADF birim kok testi, Enders
ve Lee (2012) tarafindan gelistirilmistir. Bu test, geleneksel ADF birim kok testine benzemekle birlikte, temel farki
birden fazla yapisal kirilmayi dikkate alarak trigonometrik terimleri modele dahil etmesidir. Bu sayede, zaman
serilerindeki dogrusal olmayan yapilar daha hassas bicimde analiz edilebilmektedir. Fourier ADF birim kdk testinin
matematiksel gosterimi asagida sunulan esitlikte yer almaktadir (Enders ve Lee, 2012: 196-199; Akardeniz, 2023:
781; Gurdal vd., 2018: 721).

2mkt
T

. (2mk
Ay, = 8, + 8, sin (%) + 52005( ) + 83 o1 + X @ Ay, + vy (2)

Esitlik (2)’de yer alan k frekans sayisini, t trendi, T gozlem sayisini ifade etmektedir. Fourier ADF birim kok
testinin hipotezi asagida yer almaktadir.

Hy: p = 0 (Seri duragan degildir, birim kok vardir).
H;: p <0 (Seriduragandir, birim kok yoktur).

Fourier ADF birim kok testinde, hesaplanan test istatistik degerinin mutlak degeri Enders ve Lee (2012)
tarafindan sunulan kritik degerlerden biyikse, sifir hipotezi (Ho) reddedilir. Bu durumda, ilgili degiskenin duragan
oldugu ve birim kokiin bulunmadigi sonucuna ulasilir. Aksi takdirde, yani test istatistigi kritik degerden kiiglikse,
Ho reddedilemez ve degiskenin duragan olmadigi, dolayisiyla birim koékin var oldugu kabul edilir. Ayrica, Ho
reddedildiginde trigonometrik terimlerin anlamliigi da test edilmelidir. Bu amacgla, asagida gosterilen
hipotezlerin testinde Wald F test istatistiginden yararlaniimaktadir.

Hy: B, = B35 =0 (Trigonometrik terimler anlamsizdir).
H,: B, # B3 # 0 (Trigonometrik terimler anlamlidir).

Hesaplanan F istatistik degerinin, Enders ve Lee (2012) tarafindan sunulan kritik tablo degerinden biyik
olmasi durumunda sifir hipotezi (Ho) reddedilir. Bu durumda, trigonometrik terimlerin modele anlamli katki
sagladigl sonucuna ulasilir. Ancak, test istatistigi kritik degerden kiiglikse Ho reddedilemez ve trigonometrik
terimlerin anlamh olmadigi kabul edilir. Boyle bir durumda, geleneksel Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) veya
Phillips-Perron (PP) testlerinin uygulanmasi daha uygun olacaktir.

3.2.3. Fourier Genisletilmis ARDL (FAARDL)

Sam vd. (2019) tarafindan gelistirilen Genisletilmis ARDL yontemi, aciklayici degiskenlerin gecikmeli
degerlerini modele dahil ederek ek bir esbitiinlesme testi sunmaktadir. Bu yaklasim, Fg testinin hassasiyetini
artirmakta ve esbutiinlesme iliskisini daha kapsamli bicimde analiz etmeye olanak taniyarak geleneksel Fa ve t
testlerini tamamlamaktadir. FAARDL yontemi ise, standart ARDL (Pesaran, 2001) cercevesinde karsilasilabilecek
belirsizlikleri etkili bicimde ortadan kaldirmakta ve modelin glivenilirligini artirmaktadir. Bu baglamda gelistirilen
yontem, geleneksel ARDL modelinin bazi sinirliliklarini asmayi hedeflemekte; o6zellikle yapisal kirilmalarin
varliginda uzun dénemli esbitinlesme iliskilerini daha saglikli bicimde analiz etmeye olanak tanimaktadir. Fourier
terimlerinin modele entegrasyonu sayesinde, bu yapisal kirilmalar diizgiin gegislerle temsil edilebilmekte ve
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modelin esnekligi 6nemli dlcide artmaktadir (McNown vd., 2018; Sam vd., 2019: 130-132; Yilanci vd. 2020;
Georgescu ve Kinnunen, 2025: 12-13). Fourier Genisletilmis ARDL (FAARDL) modelinin matematiksel gosterimi
asagida sunulan esitlikte yer almaktadir.

AlnCOZ = Qg + Zz:ﬂ (240% AlnCOZt_k + Z£=0 (2537 AlnGDPt_k + ZZ=0 a3k AlnEXPt_k +
Yoo @ AIRIMP,_, + Yi_o @gj AIEU,_ + A, AInCO,, | + A, AInGDP,_; + A3 AInEXP,_, +
Ay AlnIMP,_; + As AINEU,_; + &, (3)

Esitlik (3)'te yer alan n, p, g, r ve s gecikme uzunluklarini ifade etmektedir. 2;; i=1,..., denkleminin uzun vadeli
katsayisidir. Bu testin hipotezleri asagida gosterilmektedir.

Fatest; Hy: A=0;,i=1,...,5
t-teSt; HO: /’{1 = O

Sam vd. (2019), t-testi ile F-testini tamamlamak amaciyla genisletilmis ARDL modelinde bagimsiz degiskenler
icin 6zel bir Fg testi 6nermislerdir. Bu testin hipotezi su sekildedir:

Fstest; Hy: 4;,=0,i=1,...,5

Bu (¢ testte sifir hipotezi (Ho) reddedildiginde, esbiitlinlesme iliskisinin varligi tespit edilmis olur. Yilanci vd.
(2020)’de ek olarak yapisal degisim testlerine veya tahmin edilen modele yonelik ayarlamalara duyulan ihtiyaci
ortadan kaldirmak amaciyla Fourier fonksiyonunun modele dahil edilmesini dnermistir. Fourier yaklasimi, yapisal
degisimleri dikkate alarak es-butlinlesme iliskilerini modellemede kapsamli ve esnek bir cerceve sunmaktadir.

d(t) = Xp_y aksin®= T3, bkcos (4)
Esitlik (4)'te yer alan t trend egilimini, T toplam donem sayisini, n frekanslarin toplam sayisini ile k segilen
frekans sayisini gostermektedir.

d(t) = y15in =+ ypc0s T (5)

Fourier Genisletilmis ARDL (FAARDL) modeli, yapisal kirilmalari dogrudan kendi yapisi icinde dikkate alarak
etkili bir ¢ozim sunmaktadir. Fourier Genisletilmis ARDL (FAARDL) modelinin denklemi asagida gosterilmektedir.

AlnCO, = ay + ylsinznTkt + y,cos znTkt + YR_oay AlnCOy iy + Xh_o @z AlNGDP,_; +

Yr_o sk AIMEXP,_j + Yoo @are AINIMP,_y + Y5_o @5y AINEU_y + A, AlnCO,,_, + A, AlnGDP,_; +
A3 AIMEXP,_; + A4 AlInIMP,_; + A5 AInEU,_; + &, (6)

3.2.4. Fourier Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi, Nazlioglu vd. (2016) tarafindan O6nerilmistir. Bu test, Vektor
Otoregresyon (VAR) modeline (Sims, 1980) yapisal degisimleri dahil ederek geleneksel yaklasima dnemli bir katki
sunmaktadir. Ayrica sabit terim varsayimini genisleterek, agiklayici degiskenlere Fourier terimlerinin eklenmesine
olanak tanimaktadir. Boylece hem kademeli hem de yumusak yapisal kirilmalarin modele entegre edilmesi
saglanmaktadir (Nazlioglu vd., 2016: 172; Ozer, 2021: 137; Konat, 2021: 909). Fourier Toda-Yamamoto
nedensellik testinin matematiksel gdsterimi asagida sunulan esitlikte yer almaktadir.

2wkt
T

. (2mkt
Ye=Qp + Y1Sin (HT) +y2c0s ( ) + B1Ye-1t-... +:Bp+d Ye—(p+d) T € (7)

Esitlik (7)’de yer alan k uygun frekans sayisini, t deterministik trendi, T gézlem sayisini, p VAR modelinde elde
edilen gecikme uzunlugunu, d degiskenlerin maksimum bditinlesme derecesini ve g, ise kalintilari ifade
etmektedir.

4. AMPIRiK BULGULAR

Tablo 2'de goruldugi Uzere, Harvey vd. (2007) ve Harvey vd. (2008) tarafindan gelistirilen dogrusallik
testlerinin uygulanmasi sonucunda elde edilen test istatistik degerleri, %1, %5 ve %10 dlzeylerindeki kritik
degerlerden kiiclik bulunmustur. Bu durum, analiz edilen serilerin dogrusal bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, seriler icin dogrusal yapiyi esas alan modellerin kullanilmasi uygun olacaktir.
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Tablo 2: Dogrusallik Testi Sonuglari

Degiskenler Harvey vd.(2008) Harvey ve Leybourne (2007)

W-Lam W*%1 W*%5 W*%10 Sonug
InCO, 1.01 3.06 2.90 2.81 Dogrusal
InGDP 2.28 3.27 3.24 3.22 Dogrusal
InEXP 1.12 2.95 2.93 2.92 Dogrusal
InIMP 3.08 4.76 4.71 4.68 Dogrusal
InEU 2.37 3.65 3.62 3.61 Dogrusal

Not: Harvey vd. (2008) testi kritik degerleri %1, %5 ve %10 igin sirasiyla 9.21, 5.99 ve 4.60; Harvey ve Leybourne (2007) testi kritik degerleri
ise %1, %5 ve %10 igin sirasiyla 13.27, 9.48 ve 7,77 olarak hesaplanmistir.

Tablo 3’te, degiskenlere ait Fourier ADF (FADF) ve geleneksel ADF birim kok testi sonuglari sunulmaktadir.
Fourier ADF testine gore, hesaplanan test istatistik degerinin mutlak degeri Enders ve Lee (2012) tarafindan
belirtilen kritik degerlerden bliyiik oldugu icin sifir hipotezi (Ho) reddedilmistir. Bu durumda, ilgili serinin duragan
oldugu ve birim kékin bulunmadigl sonucuna ulasilmistir. Bu dogrultuda, trigonometrik terimlerin anlamhhigi F-
test istatistigi ile sinanmistir. F-test sonuglarina goére, hesaplanan F istatistik degerlerinin kritik tablo
degerlerinden kiglik olmasi nedeniyle Ho reddedilememis ve trigonometrik terimlerin anlamli olmadigi sonucuna
variimistir. Bu nedenle, analizde geleneksel Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi uygulanmistir.

ADF testinden elde edilen sonuglara gore, sabitli modelde InCO,, INnGDP ve InEXP degiskenleri %1 anlam
diizeyinde birim kok icermektedir. Bu serilerin birinci farki (1(1)) alindiktan sonra duragan hale geldikleri
gorilmektedir. InNIMP degiskeni %10, InEU degiskeni ise %1 anlam diizeyinde seviyede duragandir. Sabitli ve
trendli modelde ise InCO,, InGDP, InEXP ve InEU degiskenleri %1 anlam diizeyinde birim kdk icermektedir. Bu
seriler de I(1) farki alindiktan sonra duragan hale gelmektedir. InIMP degiskeni ise %5 anlam diizeyinde seviyede
duragan bulunmustur. Bagimh degisken olan InCOy'nin 1(1) dizeyinde, diger degiskenlerin ise 1(0) ve (1)
diizeylerinde olmasi nedeniyle Fourier Genisletilmis ARDL sinir testi kullaniimistir.

Tablo 3: Fourier ADF ve Geleneksel ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Sabitli Model
FADF ADF
Degiskenler | FADF Test istatistigi F-Test istatistigi Frekans (k) Gecikme 1(0) (1)
Uzunlugu
InCO, -3.522 5.838 1 0 -1.226 -6.683%**
InGDP -3.666 4,738 1 1 -2.181 -4.400%**
InEXP -2.230 2.119 2 1 -2.475 -8.721%**
InIMP -3.388 1.355 5 1 -2.822%* -4,629%**
InEU -4.288 2.303 4 0 -3.856%** | e
Sabitli&Trendli Model
FADF ADF
Degiskenler | FADF Test istatistigi F-Test istatistigi Frekans (k) Gecikme 1(0) (1)
Uzunlugu
InCO, -3.013 3.722 1 1 -1.943 -6.615%**
InGDP -3.590 5.494 1 1 -2.185 -4,351%**
InEXP -2.746 3.331 2 1 -2.503 -8.641%**
InIMP -3.417 1.418 5 1 -3.678** -6.065%**
InEU -1.720 2.280 4 0 -1.681 -4.840%**

Not: %1, %5 ve %10 anlamhhk duzeyleri sirasiyla (¥***), (**) ve (*) ile gosterilmektedir. Sabit model kullanilarak hesaplanan F-istatistik igin
kritik degerler sirasiyla %1 (10.35), %5 (7.58), %10 (6.35); sabitli&trendli model kullanilarak hesaplanan F-istatistik icin kritik degerler sirasiyla
%1 (12.21), %5 (9.14), %10 (7.78). ADF sabitli model igin kritik degerleri %1 (-3.548), %5 (-2.912), %10 (-2.594); sabitli&trendli model igin %1
(-4.124), %5 (-3.489), %10 (-3.173).

Tablo 4’te sunulan Fourier Genisletilmis ARDL test sonuglarina gore, tg farkli test istatistigi (FA, t-istatistigi ve
FB) %1 anlamhhk dizeyinde Ust kritik degerleri asmistir. Bu sonuglar, “esbitiinlesme yoktur” seklindeki sifir
hipotezinin (Ho) reddedilebilecegini ve degiskenler arasinda es-bitiinlesme iliskisinin varligini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, analiz edilen degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iliskisi bulundugu tespit
edilmistir.
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Tablo 4: Fourier Genisletilmis ARDL Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Gecikme Uzunlugu Frekans (k) Fa t-istatistigi Fs
1,4,0,4,4 3.2 15.939%** -6.856*** 19.084***
Tablo Kritik Degerler Alt Sinir 1 (0 Ust Sinir 1 (1)
%1 %5 %10 %1 %5 %10
Fa 4.244 3.068 2.578 5.726 4.334 3.71
t-istatistigi -3.43 -2.86 -2.57 -4.60 -3.99 -3.66
Fg 3.75 2.55 2.06 6.19 451 3.72

Not: %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri sirasiyla (***), (**) ve (*) ile gosterilmektedir. Gecikme uzunlugu AIC bilgi kriterine gére belirlenmistir.

Tablo 5’'te goruldUgu lzere, kurulan modelin kalintilari normal dagihm gostermektedir. Ayrica modelde
otokorelasyon ve degisen varyans sorununa rastlanmamistir. Fonksiyonel formun dogru secildigi ve
parametrelerin istikrarli oldugu anlasiimaktadir. Bu bulgular, modelin temel varsayimlarinin bilylk ol¢lide

saglandigini ve elde edilen sonuglarin givenilir oldugunu géstermektedir.

Tablo 5: Tanisal Testlerin Sonuglari

Testler Test istatistikleri Olasilik Degeri

B 1.131 0.567

BG-LM 0.472 0.627

BPG 1.102 0.389

RR 0.949 0.336
Cusum: istikrarh CusumSq: istikrarli

Not: JB (Jarque-Bera), BG-LM ( Breusch-Godfrey LM Testi), BPG (Breusch-Pagan-Godfrey), RR (Ramsey RESET) testlerini ifade etmektedir.

Sekil 2'de gorildigi tzere, model katsayilari zaman icinde istikrarli bir yapi sergilemekte ve herhangi bir
yapisal kirllma gézlemlenmemektedir. Bu bulgular, tahmin edilen modelin istatistiksel olarak saglam ve giivenilir
oldugunu ortaya koymaktadir.

20 1.4
15 1.2
10 1.0
s 0.8
0.6
0
0.4
-5
0.2
-1
0 0.0
-15 -0.2
-20 0.4
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
= CUSUM 5% Significance —— CUSUM of Squares 5% Significance

Sekil 2. CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri

Tablo 6’da sunulan Fourier Genisletilmis ARDL uzun dénem katsayi sonuglarina gére, InGDP degiskeninde
meydana gelen %1’lik artis, karbondioksit emisyonlarini (InCO,) yaklasik %0,80 oraninda artirmaktadir.
ihracattaki (INEXP) %1’lik artis InCO, (izerinde %0,17 oraninda pozitif etki yaratirken, ithalattaki (InIMP) %1’lik
artis InCO,'yi yaklasik %0,50 oraninda azaltmaktadir. Eneriji tiketimindeki (InEU) %1’lik artis ise InCO,’yi %0,32
oraninda ylkseltmektedir. Tum degiskenlerin olasilik degerleri (prob <0.01) oldugundan, katsayilarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

Modelin hata diizeltme katsayisi olan ECT;-; degeri-0.613"tlir; bu deger negatif ve anlamlidir. Bu durum, uzun
donem dengesinden sapmalarin her déonemde yaklasik %61’inin bir sonraki donemde dizeltilerek dengeye
ulastigini gostermektedir.
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Tablo 6: Fourier Genisletilmis ARDL Uzun Dénem Katsayi Sonuglari

Model: InCO; = f (InGDP, InEXP, InIMP, InEU)
Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
InGDP 0.795 0.061 12.928 0.000***
InEXP 0.165 0.037 4.364 0.000***
InIMP -0.499 0.100 -4.993 0.000***
InEU 0.317 0.014 21.842 0.000%***
C -6.171 0.392 -15.720 0.000%***
ECTt1 -0.613 0.061 -10.004 0.000%***

Not: %1, %5 ve %10 anlamlilik duizeyleri sirasiyla (***), (**) ve (*) ile gosterilmektedir.

Tablo 7’de sunulan Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gére, ekonomik biylimeden
karbondioksit emisyonuna, ithalattan karbondioksit emisyonuna, enerji tiketiminden karbondioksit
emisyonuna, ekonomik biyimeden ihracata, ekonomik bliyiimeden enerji tiiketimine ve enerji tiiketiminden
ihracata dogru tek yonli nedensellik iliskileri tespit edilmistir. Bunun yani sira, ithalat ile ekonomik blylime,
ihracat ile ithalat ve enerji tliketimi ile ithalat arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna
ulasiimistir.

Tablo 7. Fourier Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Ho Hipotezi W-istatistik Bootstrap Olasilik Degeri Optimal Gecikme Uzunlugu Frekans(k)
InGDP =>InCO; 16.880 0.001*** 2 0.1
InCO;, => InGDP 0.597 0.721 2 0.1
INEXP => InCO; 0.657 0.706 2 0.1
InCO;, => InEXP 1.706 0.422 2 0.1
InIMP => InCO; 5.824 0.057* 2 0.1
InCO; => InIMP 2.060 0.402 2 0.1
InEU =>InCO, 10.107 0.015** 2 0.1
InCO;, => InEU 2.861 0.281 2 0.1
INEXP => InGDP 1.954 0.354 2 0.1
InGDP => InEXP 8.714 0.018** 2 0.1
InIMP => InGDP 8.195 0.021** 2 0.1
InGDP => InIMP 5.946 0.060* 2 0.1
InEU => InGDP 2.145 0.322 2 0.1
InGDP => InEU 11.545 0.006*** 2 0.1
INEXP => InIMP 8.916 0.020** 2 0.1
InIMP => InEXP 10.287 0.012** 2 0.1
InEU => INEXP 13.320 0.002*** 2 0.1
INEXP => InEU 3.717 0.165 2 0.1
InEU => InIMP 5.936 0.053* 2 0.1
InIMP => InEU 8.584 0.025** 2 0.1

Not: %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri sirasiyla (***), (**) ve (*) ile gosterilmektedir. Gecikme uzunlugu AIC bilgi kriterine gore belirlenmistir.

Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore, degiskenler arasindaki nedensellik iliskileri ve
yonleri asagida yer alan sekil yardimiyla gorsel olarak sunulmustur.

Sekil 3. Degiskenler Arasindaki Nedensellik iliskileri ve Yénleri
5. SONUGC

Dis ticaret ile gevre arasindaki iliski, ginimiz kiresel ekonomisinde hem ekonomik biiyime hem de gevresel
surdirulebilirlik agisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Ticaretin serbestlesmesiyle birlikte tlkeler arasindaki mal
ve hizmet akisi hiz kazanmis, bu durum dretim faaliyetlerinin artmasina ve dogal kaynaklarin daha yogun sekilde
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kullanilmasina neden olmustur. Ozellikle lojistik siireglerin genislemesi, fosil yakit tiiketimini artirarak hava
kirliligi, karbon salinimi ve ekosistem {zerindeki baskiyi ciddi boyutlara tasimistir. Uretim ve tasimacilik
faaliyetlerinin gevresel etkileri, dis ticaretin yalnizca ekonomik degil, ayni zamanda ekolojik bir boyut tasidigini
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, dis ticaret politikalarinin gevresel etkiler géz 6nilinde bulundurularak
sekillendirilmesi, strdirilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak agisindan kritik bir gereklilik haline gelmistir.
Dolayisiyla dis ticaret ile gevre arasindaki iliski, karsilikli etkilesim icinde olan, karmasik ve ¢ok yonla bir yapiya
sahiptir.

Bu cercevede, dis ticaretin ¢evresel etkilerini daha somut ve 6l¢lilebilir bicimde analiz edebilmek amaciyla
ampirik calismalara ihtiyac duyulmaktadir. Bu dogrultuda, bu calisma; 1965-2023 vyillari arasinda iran’da dis
ticaret (ithalat ve ihracat), enerji tiketimi ve ekonomik biyimenin cevre (izerindeki etkileriniincelemeyi
amaclamaktadir. Analiz slirecinde, zaman serisi verilerinin yapisal kirilmalarini ve dogrusal olmayan iliskilerini
dikkate alabilen Fourier Genisletilmis ARDL (FAARDL) modeli ile birlikte Fourier Toda-Yamamoto nedensellik
testi kullanilmistir. Bu yontemler, degiskenler arasindaki uzun donemli iliskileri ve nedensellik yonlerini daha
hassas bicimde ortaya koymayr mimkin kilmaktadir. Arastirma, s6z konusu ekonomik faktorlerin gevresel
surdirilebilirlik  Gzerindeki etkilerini degerlendirmenin yani sira, uluslararasi politika ve is birligi
mekanizmalarinin ¢evresel sorunlarin ¢6ziimiindeki roliine de dikkat cekmektedir.

Fourier Genisletilmis ARDL (FAARDL) modeliyle yapilan uzun dénem analiz sonuglari, ekonomik blylime,
ihracat ve enerji tiketiminin karbondioksit emisyonlari Gzerinde artirici yonde etkili oldugunu; ithalatin ise
emisyonlari azaltici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Buna ek olarak, Fourier Toda-Yamamoto nedensellik
testi bulgulari, ekonomik biyimeden karbondioksit emisyonuna, ithalattan karbondioksit emisyonuna, enerji
tiketiminden karbondioksit emisyonuna, ekonomik biylimeden ihracata, ekonomik biliyimeden enerji
tiketimine ve enerji tiketiminden ihracata dogru tek yonli nedensellik iliskilerinin varligini géstermektedir.
Ayrica, ithalat ile ekonomik bliyiime, ihracat ile ithalat ve eneriji tiketimi ile ithalat arasinda ¢ift yonli nedensellik
iliskileri tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, literatirde yer alan Kéhler (2013), Cetin & Seker (2014), Kesging6z
& Karamelikli (2015), Salam vd. (2015), Cutclii vd. (2024) ve Prakash & Sethi (2024) tarafindan yuritllen
calismalari desteklemektedir.

Calismanin ortaya koydugu bulgular dogrultusunda, iran’in siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmesi
icin dis ticaret politikalarinin gevresel etkileri dikkate alacak sekilde yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir.
Ozellikle ekonomik biiyiime ve eneriji tiiketiminin karbondioksit emisyonlarini artirici etkisi gdz éniine alindiginda,
cevre dostu lretim ve tiiketim stireclerinin tesvik edilmesi kritik bir &neme sahiptir. Bu kapsamda, diisiik karbon
teknolojilerinin yerli Gretiminin desteklenmesi, cevre dostu Uriinlerin ihracatinda vergi tesviklerinin uygulanmasi,
enerji verimliligi yiksek makinelerin ithalatina yonelik giimrik kolayliklarinin saglanmasi, sanayi tesislerinde
karbon ayak izinin azaltlmasina yonelik zorunlu raporlama sistemlerinin kurulmasi ve c¢evresel etki
degerlendirme sireclerinin dis ticaret izinleriyle entegre edilmesi 6nerilmektedir. Ayrica, toplumsal cevre
bilincinin artirilmasina yonelik mifredata entegre gevre egitimi programlari, medya kampanyalari ve yerel
yonetim destekli farkindalik projeleri yayginlastirilmahdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelik yatirimlarin
bolgesel kalkinma planlariyla uyumlu bigimde artirilmasi ve atik yonetimi ile geri doniisiim uygulamalarinin 6zel
sektor is birlikleriyle kurumsal diizeyde giiclendirilmesi de énem tagimaktadir. Bu biitiincil yaklagim, iran’in dis
ticaret, cevresel surdirulebilirlik ve ekonomik bliylime arasinda denge kurmasina olanak taniyarak hem gevresel
koruma hem de ekonomik kalkinma hedeflerinin eszamanl olarak gergeklestiriimesini mimkin kilacaktir.
Gelecekteki ¢alismalar, farkh ekonometrik yontemler ve dlke gruplari Gzerinden yiritilerek literatlire daha
kapsamli ve karsilastirmali katkilar sunabilir.
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