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The relationship between defence expenditures and carbon emissions
in selected MENA countries: Panel data analysis
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Oz

Bu calismanin amaci, 1990-2020 yillar1 arasinda secili MENA iilkelerinde savunma harcamalarinm
karbon emisyonu tizerindeki etkisini ortaya koymaktir. Bu amaca yonelik olarak calismada Panel
ARDL/PMG (Otoregresif Dagitilmis Gecikme) yontemi kullanilmustir. Calismada bagiml degisken
olarak karbon emisyonu, bagimsiz degiskenler olarak ise savunma harcamalar1 ve kisi basi reel gayri
safi yurt i¢i hasila kullanilmustir. Calismanin bulgulari, uzun dénemde savunma harcamalar: ve kisi
basi reel gayri safi yurt i¢i hasilanin karbon emisyonu tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlaml
oldugunu gostermektedir. Savunma harcamalarindaki %1’lik bir artis karbon emisyonunu 9%0,09
oraminda artirirken, kisi basi reel gayri safi yurt ici hasiladaki %1’lik artis karbon emisyonunu %0,63
oraninda artirmaktadir. Bu ampirik sonuglar, MENA tilkelerinde stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasilabilmesi icin savunma harcamalar: ile gevresel etkiler arasindaki dengenin stratejik olarak
yonetilmesi gerektigini gostermektedir. Bu baglamda, ulusal giivenlik stratejilerine gcevresel
stirdiirtilebilirlik ilkelerinin entegrasyonu biiyiik 6énem arz etmektedir. Ayrica savunma sektorii
kaynakli cevresel etkileri azaltmak amaciyla, yesil teknolojilerin savunma sanayi siireclerine
entegrasyonu kritik bir adimdir. Bu yaklagimlar hem karbon emisyonu azaltimima katkida bulunacak
hem de bolgenin uzun vadeli ¢evresel direncini artiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Savunma Harcamalari, Karbon Emisyonu, MENA, Panel ARDL
JEL Kodlari: O44, Q50, C10

Abstract

The purpose of this study is to reveal the impact of defence expenditures on carbon emissions in
selected MENA countries between 1990-2020. To this end, Panel ARDL/PMG (Autoregressive
Distributed Lag) was used in the study. In the study, carbon emissions served as the dependent
variable, while defence expenditures and real gross domestic product per capita were used as
independent variables. The study's findings indicate that the impact of defence expenditures and real
gross domestic product per capita on carbon emissions is positive and statistically significant. A 1%
increase in defence expenditure increases carbon emissions by 0,09 %, while a 1% increase in real gross
domestic product per capita increases carbon emissions by 0,63%. These empirical findings indicate
that for MENA countries to achieve their sustainable development goals, the balance between defence
expenditures and environmental impacts must be strategically managed. In this context, integrating
ecological sustainability principles into national security strategies is crucial. Furthermore, to mitigate
the environmental effects stemming from the defence sector, incorporating green technologies into
defence industry processes is a critical step. These approaches will not only contribute to reducing
carbon emissions but also enhance the region's long-term environmental resilience.

Keywords: Defence Expenditures, Carbon Emissions, MENA, Panel ARDL
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Extended Abstract

The relationship between defence expenditures and carbon emissions in selected MENA countries:
Panel data analysis

Literature

Considering the relationship between defence expenditures and carbon emissions, the studies that defence expenditures increase
carbon emissions are predominant (Jorgerson et al., 2010; Bildirici 2017a, 2017b; Solarin et al., 2018; Domguia and Poumie, 2019;
Aydin, 2020; Ozcan and Karter, 2020; Gokmenoglu et al., 2020; Qayyum et al. 2021; Tiiredi and Yildiz, 2022; Erdogan, 2022;
Erdogan et al., 2022; Ngounou, 2024). On the other hand, a few studies in the literature have found that defence expenditures
reduce carbon emissions (Ozcan and Apergis, 2018; Ullah et al., 2021).

Research Subject

In this study, the relationship between defence expenditures and carbon emissions in selected MENA countries is examined over
the period 1990-2020.

Research purpose and importance

The relationship between defence expenditures and carbon emissions has been evaluated for many countries and country groups
in the literature. However, the number of studies examining the relationship between defence expenditures and carbon emissions
in MENA countries is limited. Therefore, it is expected that the study's findings will help reduce carbon emissions in MENA
countries, thereby aiding in the development of sustainable environmental strategies.

Design and method

Panel ARDL/PMG (Autoregressive Distributed Lag) was used in the study.
Research type

Research Article.

Data collection method

In this study, data sets of carbon emissions (in metric tons), GDP per capita (in constant 2015 prices), and defence expenditures
(in constant 2022 prices) for selected MENA countries between 1990 and 2020 were obtained from the World Bank and SIPRI
websites.

Quantitative/qualitative analysis
The data in the research were analysed with STATA package programs.
Findings and discussion

According to the panel ARDL/PMG results, the long-term effects of defence expenditures and real gross domestic product per
capita on carbon emissions are found to be statistically significant. While a 1% increase in defence expenditures increases carbon
emissions by 0,09%, a 1% increase in real gross domestic product per capita increases carbon emissions by 0,63%. The results of
the short-term analysis show that the error correction coefficient (ECM) is negative and significant, indicating that 0.14% of last
year's imbalance has been corrected this year. The short-term analysis is parallel with the long-term analysis results.

Results of the article

As aresult of Panel ARDL/PMG findings, the effect of defence expenditures and real gross domestic product per capita on carbon
emissions was detected positive and statistically significant. The empirical findings generally align with the existing literature.

Suggestions based on results

Policy recommendations include the integration of green technologies into the defence industry and the harmonisation of
economic growth policies with environmental sustainability.

Limitations of the article

This study examines the selected MENA countries as the sample country group. In this context, the thirteen countries subject to
empirical analysis are (Bahrain, Algeria, Egypt, Iran, Saudi Arabia, Tunisia, Israel, Jordan, Kuwait, Lebanon, Morocco, Oman, and
Turkiye). The analysed period covers the years 1990-2020, depending on data availability.
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Giris

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, gtintimiizde insanligin kars1 karsiya kaldig1 en 6nemli sorunlardan
biri olup, biiyiik 6l¢tide insan kaynaklidir. Ozellikle sanayi devriminden sonra insan faaliyetlerinin
iklim tizerindeki olumsuz etkilerinin giderek daha da arttign goriilmektedir. Hizla artan niifus,
sanayilesme, yogun enerji tiretimi ve tiiketimi, atmosfere salinan partikiil maddeler gibi cesitli

kaynaklardan gevreye verilen sera gazlarindaki artisin neden oldugu kiiresel 1stnma, bolgesel ve kiiresel
diizeyde iklim tizerinde etkili olmaktadir (Hekimoglu ve Altindeger, 2008, s. 1-2).

Karbon emisyonu, Kyoto Protokolii'nde mevcut kiiresel istnmadan sorumlu olan sera gazlar arasinda
acik ara en onemlisi olarak belirtilmektedir (Solarin, 2014, s. 66). Buradan hareketle iklim degisikliginin
ekonomik boyutunu ortaya koymayi amacglayan calismalar, karbon emisyonunun nedenlerini
arastirmakta ve bu arastirmalarin sonuglarinin iklim degisikliginin ekonomik nedenleri konusunda bir
bilgi birikimi saglayacag1 anlayisi tizerine yogunlasmaktadirlar.

Cevresel bozulmanin insani boyutlars; uluslararas: ticaret, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim,
kentlesme ve ekonomik biiytime gibi bircok ekonomik aktivite dikkate alinarak incelenmistir
(Gokmenoglu, Tagpinar ve Rahman, 2021, 5.986). Bunlarin yan1 sira, savunma sanayinin de yogun fosil
yakat tiiketimi ve ytiksek enerji talebi nedeniyle karbon emisyonlarini artiran ve gevre kirliligi tizerinde
olumsuz etkileri olan sektdrlerden biri oldugu bilinmektedir. Askeri altyap: yatirimlari, silah ve
mithimmat tiretimi, askeri ara¢ ve ugak kullanimi vb. faaliyetler savunma harcamalarinin ¢evresel
etkilerini belirleyen en 6nemli faktorlerdendir. Genel olarak, terérizm ve terorist faaliyetlerin gevre igin
belki de en yikici insan faaliyetleri oldugu ve silahli kuvvetlerin gevre tizerinde gok ciddi olumsuz
etkilerinin oldugu ifade edilmektedir (Gould, 2007, s. 331; Anser, Syed ve Apergis, 2021, s. 48014).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine baglh olarak artan cevre sorunlarmin somut etkileri
gozlemlendiginden beri ulusal, bolgesel ve kiiresel diizeyde gevre kirliligini azaltmaya yonelik
politikalar uygulanmaya galisilmaktadir. iklim degisikliginin olumsuz etkileri 6zellikle zayif uluslarmn
kalkinma hedeflerine ulasmada zorluk teskil etmektedir. Ve elbette karbon emisyonunun azaltilmasi
bu tilkelerde ciddi siyasi baskilara neden olmaktadir (Shahbaz, Solarin, Sbia ve Bibi, 2015, s.215; Solarin,
Al-mulali ve Oztiirk, 2018, s. 30948).

Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) bolgesi, cografi olarak Fas'tan Pakistan’a kadar genis bir alana
yayilan ve 19 iilkeyi biinyesinde barindiran strateji bir cografyay: temsil etmektedir (Kalayci, 2011,
s.177). Bu genis cografya, derinlemesine incelendiginde, siyasi, ekonomik ve sosyal boyutlarda ¢ok
sayida istikrarsizlik faktortiniin etkilesim iginde oldugu bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadur. Ozellikle,
bolgedeki teror eylemlerinin ve catismalarin yayginligi, MENAy1 kiiresel 6lgekte en karmasik ve hassas
bolgelerden biri haline getirmektedir (Kalayci, 2017, 5.105). Bu siirekli devam eden istikrarsizliklar ve
gtivenlik endiseleri, bolge tilkelerini savunma harcamalarini artirmaya yonlendiren temel faktorlerdir.
Stockholm Uluslararas: Baris Enstitiisti (SIPRI) verilerine gore, 2023 yilinda diinya genelindeki toplam
savunma harcamalarimin yaklagik %10u Suriye ve Yemen disindaki MENA iilkeleri tarafindan
gerceklestirilmistir (SIPRI, sipri.org). Bu durum, bolgedeki giivenlik dinamiklerinin kiiresel askeri
harcamalar tizerindeki 6nemli etkisini agikca ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, MENA bolgesinin
sadece giivenlik boyutundaki onemiyle sinirli kalmadigl, ayni zamanda cevresel stirdiiriilebilirlik
acisindan da kritik bir éneme sahip oldugu goriilmektedir. Nitekim, bolge kiiresel tlgekte en biiytik
karbondioksit yayici bolgelerden biri olarak tanimlanmaktadir; bu durum, bélgenin iklim degisikligi ve
cevresel bozulma tizerindeki potansiyel etkilerini bilimsel arastirmalarin odak noktas: haline
getirmektedir (Farzanegan ve Markwardt, 2018, s. 350). Bu baglamda, MENA bolgesinin ¢ok boyutlu
sorunlarinin analizi, sadece jeopolitik degil, ayni zamanda sosyo-ekonomik ve gevresel perspektifinden
de biitiinciil bir yaklasim gerektirmektedir.

Bu calismanin ana eksenini segili MENA iilkelerinde savunma harcamalar1 ile karbon emisyonu
arasindaki iliskinin arastirilmasi olusturmaktadir. Bu ¢alismanin ¢ikis noktasy; ilgili literatiirde MENA
tilkelerinde savunma harcamalar1 ve karbon emisyonu iligkisini inceleyen ¢alisma sayisinin oldukga
simurli sayida olmasidir. MENA bolgesi hem yiiksek savunma harcamalar1 hem de ciddi cevresel
sorunlarla kars: karsiya olmasi nedeniyle bu iliskinin incelenmesi agisindan 6zgiin ve ¢nemli bir
orneklem sunmaktadir. Calismada elde edilen bulgular ile ilgili tilkelerin kalkinma politikalarina katki
saglamasi ve ayrica bu iilkelerde karbon emisyonunu azaltmaya siirdiiriilebilir cevre stratejilerin
belirlenmesine 1s1k tutmas: beklenmektedir. Calisma giris boltiimi ile baslamakta akabinde savunma
harcamalar1 ve karbon emisyonu iliskisini ele alan ampirik ¢alismalar 6zetlenmektedir. Calismanin
tictincli bolimiinde ¢alismanin ana amact dogrultusunda kullanilan metot ve veri seti detaylar:
aciklanarak, yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara deginilmektedir. Calisma, yapilan
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analiz sonucunda elde edilen bulgularin tartisildig: ve MENA tilkeleri kapsaminda politika 6nerilerinin
sunuldugu sonug kismi ile tamamlanmaktadir.

Literatiir arastirmasi

Savunma harcamalar1 ve karbon emisyonu arasindaki iliski goz ontinde bulunduruldugunda savunma
harcamalarinin karbon emisyonunu artirdigi yoniindeki calismalar agirliktadir. Ote yandan ilgili
literatiirde savunma harcamalarinin karbon emisyonunu azalttig1 yoniinde de sinurli sayida galisma
mevcuttur. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalara savunma harcamalari ve karbon emisyonu (cevre) iliskisi
ekseninde yer verilmektedir.

Jorgenson, Clark ve Kentor (2010) 1970-2000 déneminde militarizasyonun cevre tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Calismada askeri operasyonlarin ekolojik bozulma {iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir.

Bildirici (2017a) 1985-2015 donemi i¢in G7 tilkelerinde militarizasyon, karbon emisyonlari, ekonomik
bliytime-enerji ttiketimi iliskisi panel esbiitiinlesme ve nedensellik analiz yontemlerini kullanilarak
incelenmistir. Calismada kisa ve uzun dénemde karbon emisyonlari, militarizasyon, ekonomik biiytime
ve enerji titketimi arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. Calismada
militarizasyon ve enerji tiiketiminden karbon emisyonlarma dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi de
bulunmustur.

Bildirici (2017b) 1960-2013 yillar1 arasinda ABD’de militarizasyon, karbon emisyonlari, ekonomik
biiytime ve enerji tiiketimi arasindaki iliski incelenmistir. Calismada elde edilen bulgular,
militarizasyon ile karbon emisyonlar1 arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlaml bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Solarin vd. (2018) 1960-2015 déneminde ABD’de savunma harcamalar1 ve karbon emisyonlari iliskisi
arastirilmistir. Calismada savunma harcamalarin karbon emisyonlari tizerinde etkili oldugu sonucuna
ulasilmastur.

Domguia ve Poumie (2019), 1980-2016 donemi icin 54 Afrika tilkesinin askeri harcamalar, ekonomik
biiytime ve gevresel bozulma verileri arasindaki iliski genellestirilmis momentler metodu (GMM) ile
incelenmis ve sonug olarak askeri harcamalarin karbon emisyonunu artirici bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir.

Aydin (2020) 1961-2016 doneminde Tiirkiye’de askeri harcamalar, ekonomik biiytime ve cevre kirliligi
arasindaki iliski Fourier Toda-Yamamoto testi ile analiz edilmistir. Calismada ekonomik biiytimeden
askeri harcamalara dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmis olup; askeri harcamalar,
ekonomik biiyiime ile gevre kirliligi arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamamustir.

Ozcan ve Karter (2020), 2002-2017 yillar1 arasinda terériin yogun oldugu tilkelerde (Irak, Nijerya,
Pakistan, Hindistan, Yemen, Filipinler, Kongo) kamu harcamalar1 ve terdrizmin gevresel bozulma
tizerindeki etkisini panel veri analizi ile arastirilmistir. Calismada teroérizmin ve kamu harcamalarimin
cevresel bozulmalarin nedeni oldugu sonucuna ulasilmistir.

Gokmenoglu vd. (2020), 1960-2014 arasinda Tiirkiye’de askeri harcamalar, finansal gelisme ve gevresel
bozulma degiskenleri arasindaki uzun dénemli iliski arastirilmistir. Calismada askeri harcamalardan
karbon emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur.

Ullah, Andlib, Majeed, Sohail ve Chishti (2021) 1985-2018 yillar1 arasinda Pakistan ve Hindistan’da
militarizasyon, ekonomik biiyiime ve cevresel bozulma iliskisi NARDL yontemiyle incelenmis,
militarizasyonun karbon emisyonlarini azalttig1 yontinde sonuglar elde edilmistir.

Qayyum, Anjur ve Sabir (2021) 1984-2019 doéneminde Giiney Asya tilkelerinde silahli gatisma,
militarizasyon ve cevresel tahribat arasindaki iliski analiz edilmistir. Calismada sonug olarak askeri
operasyonlar, silahl1 catisma ve askeri tatbikatlar vb. faaliyetlerin ¢evre tizerinde olumsuz etkilerinin
oldugu tespit edilmistir.

Turedi ve Yildiz (2022) galismalarinda 1995-2018 déneminde militarizasyon-gevresel kirliligi iliskisi
secili MENA tilkeleri kapsamunda arastirilmistir. Calismada iki asamali sistem genellestirilmis
momentler metodu (GMM) kullanilmis olup, calismadan elde edilen sonuglar; CO; emisyonu ve
militarizasyon arasinda anlamli ve pozitif bir iliski oldugu yontindedir.

Erdogan (2022) 1953-2019 doneminde Tiirkiye’de savunma harcamalari-karbon emisyonu iliskisi ARDL
yontemi ile analiz edilmistir. Calismada kisa donemde karbon emisyonunun savunma harcamalarindan
etkilendigi sonucuna ulasilmstir.
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Erdogan, Gedikli, Cevik ve Oncii (2022) 1965-2019 déneminde Yunanistan, Fransa, italya, Ispanya
(Akdeniz tilkeleri) kapsaminda askeri harcamalar ile cevresel stirdiirtilebilirlik arasindaki iliski Global
VAR (vektor otoregresyon) modeli ile incelenmistir. Calismada askeri harcamalardaki artisin gevre
tizerinde olumsuz etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tahir, Burki ve Azid (2022) 2002-2019 doneminde MENA bolgesinde terdrizm ve cevresel
surdurtlebilirlik iliskisinin incelendigi ¢alismada terdrizmin cevresel bozulmaya yol actigr ve bu
durumun da stirdiirtilebilir kalkinma hedefini ortadan kaldirdig1 sonucuna ulagilmstir.

Ngounou, Domguia, Pondie, Ngameni ve Zanfack (2024) 1983-2019 yillar1 arasinda 54 Afrika tilkesinde
ekonomik biiytime, askeri harcamalar ve karbon emisyonlar: arasindaki iligki sabit etkiler ve Driscoll-
Kraay yontemleri ile analiz edilmistir. Calismada sonug olarak askeri harcamalarin Afrika’daki cevresel
bozulma tizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir.

Yontem ve ampirik bulgular
Veri setinin 6zellikleri

Bu calismada savunma harcamalarinin karbon emisyonu tizerindeki etkisi 1990-2020 donemi igin
incelenmektedir. Calismada verisine ulasilabilen se¢ili MENA tilkeleri (Bahreyn, Cezayir, Misir, fran,
Suudi Arabistan, Tunus, Israil, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Morocco, Oman, Tiirkiye) tercih edilmistir. Bu
durum calismanin ana sinrliliklarimi olusturmaktadir. Panel ARDL/PMG tekniginin kullanildig:
calismada modele ait degiskenlere iliskin aciklamalar Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Degiskenlerin Agiklamalar:

Degiskenler Aciklamalar Kaynak

InCO Logaritmik karbondioksit emisyonu | Our World in Data
(metrik ton)

InGSYH Logaritmik kisi bast GSYH (2015 Sabit | Diinya Bankas1
Fiyatlarla)

InS Logaritmik Savunma Harcamalar1 (2022 | Stockholm Uluslararas: Baris Arastirma
Sabit Fiyatlarla) Enstitiisti (SIPRI)

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 1'de agiklanan ve logaritmik dontisiimleri yapilan degiskenler ile olusturulan ¢alismanin modeli
Denklem 1'de gosterilmistir:

InCO, =a, + B, InS, + B, InGSYH, + &, 1)
i=(1....13) ve t=(1990....2020) temsil etmektedir.

Yontem ve bulgularin incelenmesi

Yontem

¢ Yatay kesit bagimlilik ve Homojenlik Testi

Calismada MENA iilkelerinde savunma harcamalarinin ve kisi basi reel gayri safi yurt ici hasilanin
karbon emisyonu tizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla gesitli ekonometrik testlerin tercih edildigi
asamali bir metot kullamilmistir. Oncelikle birinci asamada yatay kesit bagimlilk durumunun
belirlenmesi gerekmektedir. Panel veri modellerinde yatay kesit bagimlilik durumunun belirlenmesi
durumuna gore, kullanilacak tahmincilere belirlenmektedir. Yatay kesit bagimlilig testi panel veri
analizlerinde birim kok ve es biitiinlesme iligkisi durumunda 1. kusak ve 2. kusak testler ile devam
edilecegine karar verme konusunda éncti bir testtir (Unal ve Atasel, 2021, 5.325).

Yatay kesit bagimliliginin test edilmesinde bu calismada da T>N oldugundan dolay: etkin sonuglar
veren Breusch -Pagan(1980)'nin gelistirdigi LM testinden yararlanilmistir. Temel hipotezi “yatay kesit
bagimlilig1 yoktur” seklinde kurulan Breusch Pagan LM testinin alternatif hipotezi ise “yatay kesit
bagimlilik vardir” seklinde kurulmaktadir. Testin fonksiyonel bicimde gosterimi ise su sekildedir
(Breusch-Pagan 1980, s5.240-253):

N-1 N
39>
i=1 =it pit (2)

Panel veri analizlerinde bir diger 6nemli asama ise homojenlik testidir. Birim kok, es biitiinlesme
tahminlerinde ¢n kosul olarak degerlendirilmektedir. Heterojenlik testinin belirlenebilmesi igin
Swamy(1970) tarafindan gelistirilen S testinin, gelistirilmis halini Pesaran ve Yamagata(2008) 6nermis
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oldugu Delta testi kullamilmaktadir. Temel hipotezi “Egim katsayilar1 homojendir” seklinde
kurulmaktayken, alternatif hipotezi “egim katsayilar1 heterojendir” seklinde kurulmaktadir. Delta testi
denklemleri ise asagida gosterilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008, 5.67-72).

Z=JW(";}§_I;") @)
A =W Sk (5)

“ Vvae(t, k)
e Birim Kok Testi

Degiskenlerin duraganliginin incelenmesi; panel veri analizlerinin ilk asamasini olusturmaktadir. Birim
kok testleri sonuglarina gore degiskenlerin birim kok icermesi serilerin duragan olmadigina isaret
etmektedir ki bu durum, arastirma modelin anlamliligina dogrudan etki etmektedir. Panel veri
analizlerinde literattirde yer alan farkli birim kok testlerinden yararlamlarak serilerin duraganlig:
sinanabilmektedir. Bu calismada degiskenlerin duraganligini test etmek tizere Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen ikinci nesil birim kok testlerinden biri olan CIPS testi kullanilarak
gerceklestirilmistir. CIPS birik kok testi hem yatay kesit bagimlilik hem de egim katsayilarmin heterojen
oldugu durumlarda tercih edilen bir birim kok testi olarak bilinmektedir. Bu testin sifir hipotezi HO0:
Birim kékiin vardir, alternatif hipotez ise H1: Birim kok yoktu seklinde kurulmaktadir. CIPS birim kok testinin
fonksiyonel gosterimi hesaplanmasi Denklem 6’da verilmistir (Pesaran, 2007,s.268).

CIPS = N"ZEADE (6)

e Panel ARDL Analizi

Pesaran, Shin ve Smith (1999) tarafindan gelistirilen panel Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL)
modeli kapsaminda analiz gerceklestirilmistir. Bu yontemde, Ortalama Grup (MG) ve Havuzlanmis
Ortalama Grup (PMG) olmak tizere iki farkli tahmin yaklasimi kullanilmaktadir. Hangi tahmin
yonteminin daha uygun olduguna karar vermek amaciyla Hausman testi uygulanmaktadir (Pesaran
vd., 1999:1-10). Panel ARDL yontemi, temel degiskenlerin duraganlik diizeylerinden bagimsiz olarak
uzun donemli iligkilerin analizine olanak taniyan alternatif bir test yaklasimi sunmaktadir (Bahmani-
Oskooee ve Ng, 2002, 5.149-150). Asagidaki denklemde panel ARDL denklemi gosterilmektedir:

-1 i=1 -1
InCO, =a, + Z" B,AINCO,,  + Z 5,AInS,,  + Zq ¥, INGSYH,,_, +01InCO,,_; +0,InS,_, +0,InGSYH,_, +uv, )
j=1 j=0 Jj=0
Denklem 8'de ise panel ARDL modelinin hata diizeltme denklemi gosterilmektedir.

1
AlnCO, =a, + Zp B,InCo, , + Z S,AInS, ,+ Zq 7, AINGSYH, | +¢,ECM,_, +u, ®)
k=1 k=0 k=0

Panel ARDL yontemi, diger es biitiinlesme testlerinden ayrilan temel 6zelligi, ikinci dereceden
olmamak kosuluyla modele dahil edilen degiskenlerin farkli diizeylerde duraganliklara sahipken
kullanilabilmesidir (Nkoro ve Uko, 2016, s. 64-79).

Ampirik bulgularin degerlendirilmesi

Calismanin bu béltiimiinde, secili MENA {ilkelerinde savunma harcamalar1 ve karbon emisyonu iliskisi
i¢in ampirik bulgular ele alinmistir. Bu baglamda ¢alismada yatay kesit bagimliliga iliskin degisken ve
model bazinda sonuclar Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimlilik Sonuglar:

LCO LS LGSYH Model
Ist. Olasilik Degerleri | Ist. Olasilik | Ist. Olasilik Degerleri | Ist. Olasilik
Degerleri Degerleri
Breusch- Pagan (1980) 1024.21 1292.018 1233.68 236.3
(0.000)* (0.000) (0.000)* (0.000)*

Not: *, %1 anlamlilik diizeyi

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 2'de yatay kesit bagimlilik test sonuclar1 gosterilmektedir. HO temel hipotezi, 'yatay kesit
bagimliligr bulunmamaktadir' seklinde kurulmaktadir ve %1 anlamhilik diizeyinde reddedilmistir.
Hem degiskenlerde hem de modelde yatay kesit bagimliigi bulundugu ve bir iilkede yasanan
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makroekonomik bir gelismenin diger tilkeler {izerinde de etkili olabildigi belirlenmistir. Bu durumda,
ikinci kusak panel birim kok testlerinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Tablo 3: Homojenlik Test Sonuglar1

InCO=£(InS, InGSYH)

t-ist. Degeri Prob. degeri

Delta Tilde 24.861 0.000*

Delta 26.639 0.000*

Not: *, %1 anlamlilik diizeyi Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 3’te ise homojenlik test sonuglar1 gosterilmektedir. Bu tabloya gore de kurulan modelin heterojen
oldugu ve analize dahil edilmis olan degiskenlerin etkisinin her tilkede ayni etki meydana getirmedigi
sonucuna ulasilmaktadir. (Eryer, 2024, s. 112). Tabloda da goriildiigii gibi delta testinin olasilik degerleri
%1 anlamlilik diizeyinden ktigtik ¢iktig1 i¢in temel hipotez reddedilmekte ve alternatif hipotez kabul
edilmektedir.

Tablo 4: Birim Kok Test Sonuglari

CIPS istatistigi
Degiskenler Diizey Degerler 1.fark Degerleri
InCO -2.009 -5.428
InGSYH -2.085 -4.513
InS -2.305 -
Kritik Degerler
%1 -2.14
%5 -2.25
%10 -2.44

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Calismada ulasilan sonuglara gore InCO(karbon emisyonu) ve InGSYH(kisi basina milli gelir) I(1)
ozelligi gosterirken, InS(savunma harcamalar) ise I(0) 6zelligi gostermektedir. Degiskenlere birinci fark
uygulandiginda tiim degiskenlerin duragan hale geldigi tespit edilmistir.

Calismada degiskenlerin farkli seviyede duragan oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla panel ARDL
yontemi ile kisa ve uzun dénem iligkisi test edilmistir. Hausman testine gore; olasilik degeri %5 ten
biiyiik oldugu icin PMG sonuglariin dikkate alinmasi gerektigi Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5: Panel ARDL/PMG Tahmin Sonuglar

Degiskenler Katsay1 St. t.ist Olasilik
Uzun dénem Sonuclar1

LNS 0.090 0.02640 3.415 0.000*

LNGSYH 0.635 0.066 9.517 0.000*
Kisa Donem Sonuglar1

ECM(-1) -0.144 0.046 -3.139 0.001

LNS 0.069 0.030 2.309 0.021**

LNGSYH 0.428 0.152 2.803 0.005**

C -0.530 0.228 -2.322 0.208

Hausman Testi (Chi”2) 0.11(0.9465)

Not: *; % 1, **; %5 anlamlilik diizeyi

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Panel ARDL/PMG sonuglarina gore uzun donemde savunma harcamalar: ve kisi basi reel gayrisafi
yurt i¢i hasilanin karbon emisyonu tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Elde
edilen bulgulara gore, panel ARDL/PMG modeli ile degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin
var oldugu tespit edilmistir. Savunma harcamalarindaki %1’lik bir artis karbon emisyonunu 9%0,09
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oraninda artirirken, kisi basi reel gayri safi yurt ici hasiladaki %1’lik bir artis karbon emisyonunu %0,63
oraninda artirmaktadir.

Kisa donem analizinin sonugclari, hata diizeltme katsayisiin (ECM) negatif ve anlamli oldugunu
gortilmektedir; bu da gecen yilki dengesizligin %0,14’tintin bu yil diizeltildigi anlamina gelmektedir.
Kisa donem analizlerine tekrar bakacak olursak; uzun donem analiz sonuglar ile paralel bir sonug elde
edilmistir. Savunma harcamalar1 ve kisi basi reel gayri safi yurt i¢i hasila artislarin karbon emisyonu
tizerindeki etkisi pozitif ve anlamli bulunmustur. Savunma harcamalarindaki %1’lik bir artis karbon
emisyonunu %0,06 oraninda artirirken, kisi basi reel gayrisafi yurt i¢i hasilda artis1 karbon emisyonunu
%0,42 oraninda artirmaktadir. Elde edilen bulgular, literatiirde yer alan Bildirici (2017b); Solarin vd.,
(2018); Domguia ve Pomuie (2019); Tiiredi ve Yildiz (2022) calismalari ile uyumluluk gostermektedir.

Sonug

Kyoto Protokoli'nde karbon emisyonunun mevcut kiiresel isinmadan sorumlu olan sera gazlari
icerisinde en 6nemlisi olarak gosterilmesi; iklim degisikliginin ekonomik nedenlerini ortaya koymay1
amagclayan arastirmacilar igin bir gosterge niteligi tasimaktadir. Literatiirde gevre kirliliginin gostergesi
olarak karbon emisyonu artisi, ekonomik biiytime, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim,
kentlesme gibi bircok ekonomik faktor ile iliskilendirilirken savunma harcamalariin da bu
faktorlerden biri oldugu goriilmektedir.

Bu calismada verilerine ulasilabilen secili MENA tilkelerinde (Bahreyn, Cezayir, Misir, Iran, Suudi
Arabistan, Tunus, Israil, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Morocco, Oman, Tiirkiye) savunma harcamalar1 ve
karbon emisyonu arasindaki iliski 1990-2020 dénemi i¢in incelenmistir. Calismada 6ncelikli olarak
Panel CIPS birim kok testi kullanilarak degiskenlerin duraganlik seviyeleri belirlenmistir. Birim kok
testi bulgular1 neticesinde degiskenlerin farkli mertebelerde duragan olduklari goriilmiistiir. Bu
sonuglardan hareketle farkli derecede duragan degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem iligkilerin
arastirilmasina imkan sunan Panel ARDL/PMG metodunun uygulanmasina karar verilmistir. Panel
ARDL/PMG bulgular: sonucunda savunma harcamalarmin ve kisi basi reel gayrisafi yurt ici hasilanin
karbon emisyonu {tizerindeki etkisi; pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Elde edilen
bulgular, savunma harcamalarmin sadece giivenlik ve ekonomi boyutunda degil, ayn1 zamanda
cevresel etkiler bakimindan da 6nemli sonuglar dogurdugunu ortaya koymaktadir. S6z konusu iliskinin
MENA bolgesi 6zelinde bu sekilde ortaya ¢ikmasinin ardinda yatan nedenlerin ¢ok yonlii olarak ele
alinmasi1 gerekmektedir. MENA bolgesi, tarihsel olarak jeopolitik istikrarsizlik, giivenlik tehditleri ve
catismalarla anilan bir cografyadir. Bu baglamda tilkelerin savunma harcamalari yiiksek seyretmekte
ve bu harcamalar ¢ogunlukla enerji yogun askeri faaliyetler, agir sanayi yatirimlari ve altyap: projeleri
tizerinden gergeklestirilmektedir. Bu alanda yapilan harcamalar dogrudan ya da dolayl olarak karbon
salmimini artirma potansiyeline sahiptir (Shahbaz, Solarin ve Oztiirk, 2016, 5.634). Bununla birlikte,
MENA iilkelerinde ekonomik biiytime dnemli 6lctide enerji tiretimi ve tiiketimine, dzellikle de fosil
yakat tiiketimine dayalidir (El-Katiri, 2014, s. 2). Kisi basina gelir artisi, daha yiiksek enerji tiiketimi ve
sanayilesme egilimiyle birlikte degerlendirilmelidir. Bu durum da kisi basmna GSYIH'deki artislarin
karbon emisyonlarini artirmasint anlamli kilmaktadar.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine bagh olarak artan ¢evre sorunlarmin somut etkileri
gozlemlendiginden beri ulusal, bolgesel ve kiiresel diizeyde cevre kirliligini azaltmaya yonelik
politikalar gelistirilmeye ve uygulanmaya calisilmaktadir. Iklim degisikliginin olumsuz etkileri,
ozellikle kirilgan tilkelerin kalkinma hedeflerine ulasmada ciddi zorluklar yaratmaktadir. Bu baglamda,
calismada elde edilen bulgular, MENA iilkelerinde hiikiimetlerin savunma harcamalar1 ve gevresel
etkiler arasinda denge kurarak daha stirdiiriilebilir kalkinma stratejileri gelistirmeleri gerektigini ortaya
koymaktadir. Savunma harcamalarindaki artisin cevre tizerinde yaratabilecegi olumsuz etkilerin
azaltilmasi i¢in yeni teknolojilerin savunma sanayisine entegrasyonu 6nem tasimaktadir. Bu gercevede,
yiiksek savunma biitgelerine sahip tilkelerin enerji verimliligini artiracak teknolojik gelismeleri tesvik
etmeleri ve diistik karbonlu askeri altyap1 yatirimlarina 6ncelik vermeleri gerekmektedir. S6z konusu
politikalarmn etkin bicimde hayata gegcirilmesinde ise yesil biiytime stratejileri, yenilenebilir enerji
yatirimlar1 ve karbon fiyatlandirma mekanizmalar1 gibi araglarin daha aktor kullanilmasi 6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte, MENA bolgesinin ekonomik, politik ve yapisal agidan heterojen bir
yapiya sahip olmasi, savunma harcamalar: ve gevresel siirdiiriilebilirlik iliskisine yonelik politika
onerilerinin tilke bazinda farklilasmasini zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda, gelecekteki calismalarmn
tilke gruplar1 (6rnegin petrol ihracatcis1 ya da ithalatcisi) diizeyinde ayristirilmis analizlere yonelmesi,
sonuglarin daha saglikli yorumlanmasina katki saglayacaktir. Ayrica savunma harcamalarinin emisyon
tizerindeki etkisinin hangi kanallar tizerinden gerceklestigini ortaya koyacak nedensellik temelli yapisal
modeller gelistirilmesi, literatiire 5nemli katkilar sunacaktir.
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