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Ozet

Bu calismada askeri harcamalar, ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi arasindaki
iligki Tirkiye i¢in 1961-2016 donemi verileri kullanilarak incelenmistir.
Calismada degiskenlerin duraganlik dereceleri yumusak yapisal kirilmalara izin
veren Fourier Augmented Dickey-Fuller birim kok testi kullanilarak
incelenmistir. Birim kok sonuglar1 degiskenlerin seviyelerinde birim koklii iken
birinci farklarinda farkli anlamliik diizeylerinde duragan oldugunu
gostermektedir. Calismada degiskenler arasindaki nedensellik ise Toda-
Yamamoto nedensellik testinin yaninda literatiire yeni kazandirilmis yapisal
kirilmalara izin veren Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanilarak
incelenmistir. Nedensellik testi sonuglarina gore yalnizca ekonomik biiyiime ile
askeri harcamalar arasinda bir nedensellik tespit edilmistir. Tespit edilen
nedenselligin yonil ise ekonomik biiyiimeden askeri harcamalara dogrudur.
Diger degiskenler arasinda ise bir nedensellik tespit edilememistir. Tespit edilen
nedensel iligkinin yapisal kirilmalara izin veren Fourier Toda-Yamamoto
nedensellik testi kullanilarak tespit edilmis olmasi yapisal kirilmalarin nedensel
iligkilerdeki Gnemini ortaya koymaktadir. Calismanin genel sonuglarina gore
strdiiriilebilir bir ekonomik biilylimenin askeri harcamalara kaynak olmasi
bakimindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarin politika yapicilar igin
yol gosterici olmasi beklenmektedir.

Abstract

In this study, the relationship between military expenditure, economic growth,
and environmental pollution were examined for Turkey for the period 1961-
2016. Stationary degrees of the variables in the study were investigated using
the Fourier Augmented Dickey-Fuller unit root test, which allowed smooth
structural breaks. The results show that all the variables are stationary at the first
differences while they have a unit root at the levels. In the study, causality
between variables was investigated using the Fourier Toda-Yamamoto causality
test, which allows smooth structural breaks and traditional Toda-Yamamoto
causality test. According to the causality test results, there was a causality
between economic growth and military spending. The direction of causality
detected is from economic growth to military spending. On the other hand, there
was no causal relationships between other variables for both tests. The
determination of the causality detected using the Fourier Toda-Yamamoto
causality test shows the importance of structural breaks in causal relationships.
As a result of the study, it is seen that a sustainable economic growth is
important in terms of being a source of military expenditures. These results are
expected to be a guide for policy makers.
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1. Giris

Kiiresel 1sinmanin son zamanlarda etkisini iyice hissettirmesi ile birlikte ¢evre kirliligi
konusunda yapilan arastirmalar giderek 6nem kazanmaya baglamistir. Sanayilesme ile birlikte
onemli bir artis gosteren gevre kirliliginin getirdigi sosyo-ekonomik etkilerinin iyi analiz
edilmesi gerekmektedir. Kiiresel karbon emisyonlarinin 2013 yilinda 35,3 milyar tona ulagtigi
bilinmektedir (Energy Information Administration [EIA], 2015). Bu durum kiiresel isinma
acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Son 10 yilda ¢evre kirliliginin ciddi oranda artmasi
bu alanda yapilan ¢aligsmalarin sayisinda bir artisa sebep olmustur. Bu ¢aligmalarin ortak sonucu
fosil yakit kullanimia baglh enerji tiiketimi ile birlikte ortaya ¢ikan ekonomik biiyiimenin ¢evre
kirliligine en fazla sebep olan etmen oldugudur. Bu konuda 6zellikle gelismekte olan iilkeler
cevre dostu olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim konusunda tesvik politikalari
uygulamaya baglamislardir. Literatiirde ¢evre kirliligi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski
farkli teoriler yardimiyla incelenmektedir (Goriis ve Aydin, 2019). Bunlardan en sik kullanilanm
Grossman ve Krueger (1991) tarafindan oOnerilen Cevresel Kuznets Egrisi hipotezidir. Bu
hipoteze gore belirli bir esik noktasina kadar ekonomik biiyiime ¢evre kirliligini arttiracak bu
esik deger asildiktan sonra ise ekonomik biiyiimede meydana gelen artislar ¢evre kirliligini
azaltict etki yaratacaktir. Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi karbon emisyonlar1 ile ekonomik
biiylime arasindaki uzun donemli iliskinin tespit edilmesi ile arastirilmaktadir. Cevre kirliligi ile
ekonomik biiylime iliskisinin incelenmesinin bir diger yolu ise degiskenler arasindaki
nedenselligin arastirilmasi ile miimkiindiir. Buna goére degiskenler arasindaki beklenen iliski
ekonomik biiyiimeden c¢evre kirliligine dogrudur. Ekonomik biiylime, liretim fonksiyonu
kanaliyla enerji tiiketimi ile yakindan iliskilidir. Bu durumda enerji tiikketimindeki degisimler
cevre kirliligi {izerinde dolayli etkiye sahiptir. Fosil yakit agirlikli {iretime dayali ekonomik
biliylimenin ¢evre iizerinde negatif etkileri goriilebilecek iken; yenilenebilir enerji tiiketimine
dayali ekonomik biiylimenin ise ¢evre {lizerinde pozitif etki gostermesi beklenmektedir. Dogru
ekonomi politikalarinin belirlenmesi degiskenler arasindaki bu iliskilerin dogru bir sekilde
analiz edilmesine baglidir. Literatiirde son zamanlarda karbon emisyonlarini temsilen karbon
ayak izi degiskeni kullanilmaya baslanmistir. Karbon ayak izi ¢esitli faktorlerin neden oldugu
toplam karbondioksit esdegeri olarak ifade edilen toplam sera gazi emisyonlar1 olarak
tanimlanmaktadir (Wiedmann ve Minx, 2008). Sekil 1 diinya geneli ve Tiirkiye i¢cin 1961-2016
donemindeki kisi bagina diisen karbon ayak izi verilerinin grafigini gostermektedir. Sekilden de
anlagilacagi gibi 2006 yilindan sonra Tiirkiye kisi bagina diisen karbon ayak izi miktarinda
diinya geneli verilerinin iizerindedir. Bu durum Tiirkiye’nin karbon saliniminin azaltilmasi
konusunda aldig1 6nlemleri arttirmasi gerektiginin bir gostergesidir.
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Sekil 1. Diinya Geneli ve Tiirkiye i¢in 1961-2016 Dénemi Karbon Ayak izleri
Kaynak: Ekolojik Ayak Izi Ag
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Cevre kirliligine sebep olan karbon emisyonlarindaki artisin ekonomik biiyiime disindaki
bir diger nedeni ise diinya genelinde hizla artis gosteren silahlanmadir. Silahlanma ekolojik
olarak en yikict insan {iriinii olarak kabul edilmektedir (Clark, Jorgenson ve Kentor, 2010). Son
zamanlarda diinya genelinde askeri harcamalarin artmasi silahlanma oranlarini da arttirmaktadir.
Bu durumda silahlanmanin en 6nemli gostergelerinden biri askeri harcamalardir. Sekil 2 diinya
geneli ve Tirkiye icin 1961-2016 donemindeki askeri harcamalarin grafigini gostermektedir.
Buna gore diinya askeri harcamalarinin 1988’lerden 2000’li yillarin basina kadar bir azalis
gosterdigi, bu yillardan sonra ise artis gosterdigi goriilmektedir. Genel duruma bakildiginda ise
askeri harcamalarin kirilmali bir sekilde artis trendi igerisinde oldugu goriilmektedir. Tiirkiye
icin ise askeri harcamalarin 2000’li yillara kadar bir artis 2000-2010 doéneminde bir azalig
sonrasinda ise tekrar artis gosterdigi goriilmektedir. Genel duruma gore ise diinya geneline
benzer bir sekilde askeri harcamalar kirilmali olarak bir artis trendi géstermektedir.
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Sekil 2. Diinya Genelinin 1961-2016 Donemi Askeri Harcamalari
Kaynak: Diinya Bankas1 Veri Taban

Ozellikle 1I. Diinya Savagi sonrasinda, ekonomik biiyiime ve diinyadaki silahlanma
yariginin bir sonucu olarak karbondioksit emisyon seviyelerinin hizla yiikseldigi bilinmektedir.
Bunun nedeni ise denizalti, savas gemisi, tanklar, ucaklar, helikopterler ve diger savas
makinelerinin ¢ok miktarda fosil yakit enerjisi tiiketmesidir (Bildirici, 2017c). Askeri
faaliyetlerin devami i¢in petrol gibi ¢ok miktarda fosil yakit enerjisi gerekmektedir (Smith,
1990). Ornegin bir savas helikopterleri her mil igin bes galon; F-16 savas ucag: ise 1500 ila
1700 galon yakat tiiketmektedir (Clark ve Jorgenson, 2012). Kullanilan fosil yakitlarin gevreye
verdigi zararlar g6z Oniline alindiginda askeri faaliyetlerin c¢evreye verdigi zararlar
kaginilmazdir. Tirkiye i¢in askeri harcamalar ve karbon ayak izi verileri birlikte incelendiginde
(Sekil 1 ve Sekil 2) zaman boyunca hareketlerinin benzer oldugu gozlemlenmektedir. Ekonomik
biiylimenin de askeri harcamalar igin kaynak olusturdugu disiiniildiigiinde; ekonomik biiyiime,
askeri harcamalar ve cevre kirliligi arasindaki iliskilerin incelenmesinin gereklilii ortaya
¢ikmaktadir. Bu calisma bu degiskenler arasindaki iliskiyi 1961-2016 donemi verileri
yardimiyla Tiirkiye i¢in incelemeyi amaglamaktadir. Calismanin mevcut literatiire katkisi teorik
ve metodolojik olmak iizere iki farkli kanaldan gerceklesmektedir. Yazarin en iyi bilgisine gore
Tirkiye i¢in karbon ayak izi ile degiskenler arasindaki iligkiler ilk defa bu caligma ile birlikte
incelenmektedir. Diger taraftan bu ¢alisma yapisal kirilmali nedensellik testi kullanarak yine
Tiirkiye i¢in degiskenler arasindaki iliskiyi inceleyen literatiirdeki ilk calismadir. Bu anlamda
bu ¢alismanin hem teorik hem de metodolojik olarak mevcut literatiirdeki boslugu doldurmasi
amaglanmaktadir.
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Calismanin ikinci boliimiinde degiskenler arasindaki iligkilerin arastirildigi ¢aligmalari
kapsayan bir literatiir 6zeti bulunmaktadir. Ugilincii boliim veri ve kullanilan ekonometrik
yontemin tamtildigi bolim iken; dordiincii boliim uygulama sonuglarmin raporlandigi
bolimdiir. Calisma, genel sonuglari ve politika Onerilerini igeren sonu¢ bolimii ile
sonlandirilmistir.

2. Literatiir Ozeti

Literatlirde askeri harcamalar, ekonomik biiylime ve cevre kirliligi arasindaki iligkilerin
incelendigi ¢cok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Mevcut ¢aligmalarin sonuglar ise kullanilan
yontem, kullanilan veri ve incelenen tilke/iilke grubuna gore farklilik gostermektedir.

Ekonomik biiylime ile ¢evre kirliligi arasindaki iligki siklikla Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) hipotezi yardimiyla incelenmektedir. Bu c¢aligmalara ornek olarak verilebilecek
calismalardan bazilar1 su sekildedir. Oztiirk ve Acaraver (2010), Tiirkiye icin karbon
emisyonlart ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi CKE hipotezi ¢er¢evesinde 1968-2005
doneminde incelemislerdir. Sonug¢lar ekonomik biiylime ile karbon emisyonlar1 arasinda bir
nedensel iligki olmadigini gdstermektedir. Bir baska calismada, Gokmenoglu ve Tagpinar
(2016), Tirkiye icin degiskenler arasindaki iliskiyi 1974-2010 donemi verilerini kullanarak
incelemis ve degiskenler arasinda nedensel bir iliski olmadigini tespit etmislerdir. Bouznit ve
Pablo-Romero (2016), degiskeneler arasindaki iliskiyi CKE hipotezi ¢ergevesinde 1970-2010
donemi verilerini kullanarak Cezayir i¢in incelemislerdir. Sonuglar Cezayir i¢in incelenen
donemde CKE hipotezinin gecerli oldugunu ve ekonomik biiyliimenin karbon emisyonlarini
arttirdigini gostermektedir. Bekhet, Matar ve Yasmin (2017), 1980-2011 déneminde Gulf
Cooperation Council (GCC) tilkeleri i¢in ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar1 arasindaki
nedensel iligkiyi incelemis ve degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik tespit etmislerdir.
Ahmad ve Du (2017), iran i¢in degiskenler arasindaki iliskiyi yine CKE hipotezi cercevesinde
1971-2011 doneminde Autoregressive Distributed Lag (ARDL) yontemini kullanarak
incelemislerdir. Sonuglar ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligini arttirdigini géstermektedir. Bir
baska c¢aligmada, Cherni ve Jouini (2017), 1990-2015 doneminde benzer iliskiyi Tunus igin
incelemis ve ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar1 arasinda iki yonli nedensel iliski tespit
etmislerdir.

Zhang, Wang ve Wang (2018), aym iligkiyi Pakistan i¢in 1970-2011 déneminde
arastirmis ve ekonomik biliylimenin karbon emisyonlarini azalttigi sonucuna ulagmuslardir.
Acheampong (2018), 1990-2014 doneminde 116 iilke i¢in ekonomik biiyiime ile karbon
emisyonlar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Sonuglar degiskenler arasinda ¢ift yonli bir
nedensellik oldugunu gostermektedir. Pata (2018), Tiirkiye igin degiskenler arasindaki iliskiyi
1974-2014 donemi verilerini kullanarak incelemis ve incelenen donemde ekonomik bilyiimenin
gevre Kkirliligini arttirdign sonucuna ulasmustir. Mikayilov Galeotti ve Hasanov (2018),
Azerbaycan igin 1992-2013 doneminde ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar1 arasindaki
iligkiyi arastirmiglardir. Calismanin sonuglari incelenen donemde Azerbaycan ic¢in ekonomik
biiyiimenin karbon emisyonlarini arttirdigini gostermektedir. Gokmenoglu ve Sadeghieh (2019),
karbon emisyonlar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1960-2011 dénemi verilerini
kullanarak Tiirkiye i¢in incelemislerdir. Sonuglar uzun dénemde ekonomik biiylimenin karbon
emisyonlar1 lizerinde anlamli ve negatif bir etkisi oldugunu gostermektedir. Kahia, Jebli ve
Belloumi (2019), karbon emisyonlar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi CKE
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cercevesinde 1980-2012 donemi verilerini kullanarak 12 MENA iilkesi i¢in incelemiglerdir.
Calismanin sonuglarma gore ekonomik biiyiime ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Chen,
Wang ve Zhong (2019), 1980-2014 doneminde Cin ic¢in ekonomik biiyiime ve karbon
emisyonlar1 arasindaki nedenselligi incelemis ve degiskenler arasinda tek yonlii bir iligki tespit
etmislerdir. Tespit edilen nedenselligin yoniiniin ise ekonomik biiylimeden karbon
emisyonlarina dogru oldugu raporlanmustir.

Karbon emisyonlari, askeri harcamalar ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalardan bazilar ise su sekildedir. Bildirici (2017c¢), askeri harcamalar, ekonomik biiytime
ve karbon emisyonlari arasindaki iligkiyi Amerika Birlesik Devletleri i¢in 1960-2013 donemi
verilerini kullanarak incelemistir. Calismanin sonuglarina gore askeri harcamalardan karbon
emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir. Diger taraftan, ekonomik
biiylime ile askeri harcamalar arasinda ise ¢ift yonlii bir nedensellik tespit edilmistir. Bildirici
(2017b), askeri harcamalar ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi Brezilya, Rusya, Hindistan,
Cin, Tirkiye, Giiney Afrika ve Meksika icin 1987-2013 donemi verilerini kullanarak
incelemistir. Calismanin sonucunda degiskenler arasinda cift yonlii bir nedensellik oldugu tespit
edilmistir. Bildirici (2017a), askeri harcamalar ile karbon emisyonu arasindaki iligkiyi G7
iilkeleri i¢in 1985-2015 donemi verilerini kullanarak incelemistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore karbon emisyonlari ile askeri harcamalar arasinda tek yonlii bir nedensellik tespit
edilmistir. Tespit edilen nedenselligin yonii ise askeri harcamalardan karbon emisyonlarina
dogrudur. Bir diger c¢alismada, Bildirici (2018), askeri harcamalar ile karbon emisyonlari
arasindaki iligkiyi Brezilya, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri igin 1985-2015 donemi
verilerini kullanarak incelemistir. Caligmanin genel sonucglarina gore askeri harcamalardan
karbon emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir.

Bildirici (2019), askeri harcamalar, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki
iligkiyi G20 iilkeleri i¢cin 1965-2016 donemi verilerini kullanarak incelemistir. Calismanin
sonuglarina gore askeri harcamalardan karbon emisyonuna dogru tek yonli bir iliski tespit
edilmistir. Calismanin bir diger sonucuna gore ise ekonomik biiyiime ile askeri harcamalar
arasinda cift yonlii bir nedensel iliski tespit edilmistir. Sohag, Taskin ve Malik (2019), Tiirkiye
icin askeri harcamalarla yesil biliyiime arasindaki iliskiyi 1980-2017 ddnemi verilerini
kullanarak incelemistir. Sonuglar uzun dénemde askeri harcamalarin yesil biiylime iizerinde
negatif etkileri oldugunu gostermektedir. Ahmed, Alam, Rashid ve Gow (2019), ¢alismalarinda
askeri harcamalar ile karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi Myanmar ig¢in 1975-2014
doneminde incelemislerdir. Calismanin sonuglari Myanmar igin askeri harcamalarla ekonomik
biiyiime arasinda bir nedensellik olmadiginmi gostermektedir.

3. Veri ve Yontem

Bu calismada Tiirkiye igin askeri harcamalar, ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi
arasindaki iliski 1961-2016 donemi yillik verileri kullanilarak arastirilmaktadir. Calismada
ekonomik biiyiime degiskenini temsilen kisi basina Gayrisafi Yurti¢i Hasila (GSYH) (2010
Sabit $) verileri kullanilmigken; askeri harcama (ah) ve ¢evre kirliligi (ka) degiskenlerini
temsilen ise sirasiyla kisi basina diisen askeri harcamalar ve kisi basina diisen karbon ayak izi
verileri kullanilmistir. Ekonomik biiyiime verileri Diinya Bankasi veri tabanindan, askeri
harcama verileri Stockholm Barig Arastirmalar1 Enstitiisii (SIPRI) veri tabanindan ve ekolojik
ayak izi verileri ise Kiiresel Ayak izi Ag1 veri tabanindan elde edilmistir. Calismada kullanilan
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tim veriler logaritmik hallerinde kullanmilmistir. Degiskenlere iliskin tanimlayict istatistikler
Tablo 1 igerisinde sunulmustur. Kullanilan degiskenlerin grafikleri ise ¢aligmanin ekinde
bulunan Sekil 3’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Tammlayic Istatistikler
Ekonomik Biiyiime Cevre Kirliligi Askeri Harcamalar

Ortalama 7025.899 1.065475 0.000154
Ortanca 6389.743 0.998985 0.000175
Maksimum 14062.73 2.018100 0.000244
Minimum 3134.777 0.264112 6.16E-05
Standart Sapma 2907.653 0.520734 5.13E-05
Carpiklik 0.802074 0.303473 -0.483147
Basiklik 2.774295 1.990997 2.109500

Caligmada ilk olarak degiskenlerin duraganlik durumlari yapisal kirilmalar dikkate alan
birim kok testi olan Fourier Augmented Dickey-Fuller (FADF) birim kok testi kullanilarak
incelenmistir. Degiskenler arasindaki nedensel iligkiler ise klasik Toda- Yamamoto (TY)
nedensellik testi ve yine yapisal kirilmalar1 dikkate alan Fourier TY (FTY) nedensellik testleri
yardimiyla incelenmistir.

3.1. Fourier ADF Birim Kok Testi

Klasik birim kok testlerinin (ADF, Phillips-Perron (PP)) yapisal kirilmalar1 dikkate
almamasi yapisal kirilmali durumda sonuglarin giivenirliligini azaltmaktadir. Perron (1989) bu
problemi ortadan kaldirmak i¢in yapisal degisimin sadece zaman serisinin egilim iceren (trend)
kismi ile ilgili olabilecegini dile getirerek yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testi
prosediiriinii gelistirmistir. Perron (1989) birim kok testi yapisal kirilmayi digsal olarak
belirlemektedir. Bu durum 6nceden gozlemlenemeyen kirtlmalarin varliginda sorun olmaktadir.
Zivot ve Andrews (1992), Perron (1994), Lumsdaine ve Papell (1997) ve Lee ve Strazicich
(2003, 2013) birim kok testleri ise bu problemi ortadan kaldirarak yapisal kirilmalarin model
tarafindan igsel olarak belirlendigi test prosediirii 6nermislerdir. Bu testler yine bazi onsel
bilgiye ihtiya¢ duymaktadir. Bunlar kirilmalarin yapisi ve sayisi hakkindadir. Becker, Enders ve
Horn (2004) ve Becker, Enders ve Lee (2006) ise yapisal kirilmalarin yapisinin ve sayisinin
Onsel olarak bilinmesine ihtiya¢ duyulmadigi bir test prosediirii gelistirmislerdir. Becker vd.
(2004,2006) yumusak yapisal kirilmalar1 Fourier fonksiyonlari yardimiyla yakalamaktadir.
Enders ve Lee (2012) Fourier fonksiyonlarini klasik ADF modeline dahil ederek ADF testini
yumusak kirilmalar1 dikkate alacak forma genisletmislerdir. Fourier ADF birim kok testi igin
kullanilan deterministik terim asagidaki sekildedir:

27kt j M

a(t)Za +y,sin 2kt +y,cos| —
0 1 T 2 T
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Burada kullanilan deterministik terim k frekans sayist ile zamanin bir fonksiyonudur.
Deterministik terimin ADF prosediiriine eklenmesi ile elde edilen Fourier ADF birim kok testi
modeli asagidaki sekildedir (Enders ve Lee, 2012):

P
Ay, =0, +3t+fy,, +ysin (@j TY,C08 Lz%ktj Z‘gl Ay,i+u, )
i=1
Fourier ADF birim kok testi igin ilk olarak Model 2 1<k <5 araliginda tahmin edilir
ve tahmin edilen modeller arasinda en kiigiik kalint1 kareler toplamina sahip olan model Fourier
ADF testi i¢in kullanilacak model olarak belirlenir. FADF testinin kullanilabilirligi Fourier
terimlerinin anlamliligina baglidir. Buna gore Fourier terimlerinin anlamliligi klasik F testi
yardimiyla sinanmaktadir. Fourier terimlerinin anlamli olmast durumunda testin sonuglar
giivenilirken anlamsiz olmasi durumunda ise klasik ADF testinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

3.2. Fourier Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Toda ve Yamamoto (1995) (TY) kisa donemli bilgi kaybini ortadan kaldiran Vector
Autoregressive (VAR) modeline dayanan nedensellik testi gelistirmislerdir. TY nedensellik testi
icin 6nemli olan iki parametre bulunmaktadir bunlardan ilki serilerin maksimum biitiinlesme
dereceleri (dmax), ikincisi ise VAR modelin uygun gecikme uzunlugunu (p)’ dur. Buna gére TY
nedensellik testi i¢in (p+ dmax) gecikme uzunlugunda VAR modeli tahmin edilerek nedensellik
analizini gerceklestirmektedir. TY nedensellik testi yapisal kirilmalar1 dikkate almamaktadir.
Dolayisiyla yapisal kirilmalar igeren serilerle yapilan analizlerde TY nedensellik testi sapmali
sonuglar verebilmektedir.

Nazlioglu, Gérmiis ve Soytas (2016) Model 1°de yer alan deterministik terimi TY-VAR
modeline dahil ederek TY nedensellik testinin modelini yumusak yapisal kirilmalarla birlikte
asagidaki sekilde tanimlamiglardir.

_ . 2kt 2mkt
Y =0, Ty,81n ? TY,C08 ? +BlYt-l+'“+Bp+dmaXYt-(p+dmax)+8t 3

4. Analiz Sonuclari

Caligmada ilk olarak degiskenlerin duraganlik dereceleri FADF birim kok testi
kullanilarak incelenmistir. FADF birim kok testinin uygulanabilmesi i¢in modele eklenen
Fourier terimlerinin anlamliliginin test edilmesi gerekmektedir. Fourier terimlerinin anlamli
olmasi durumunda FADF birim kok testi kullanilirken; terimlerin anlamsiz olmasi durumunda
ise ADF birim kok testinin kullanilmas1 gerekmektedir. Tablo 2 ADF ve FADF birim kok testi
sonuglarini gostermektedir.
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Tablo 2. Birim K6k Testi Sonuclar:

Fourier ADF ADF
Degiskenler Testist. Testist. F-ist.- k- p- Testist. Testist. p-
1(0) 1(2) 10)/1(1) 10)/1(1) 10)/1(1) 1K0) 1(1) 1(0)/1(2)
Ingsyh -0.615 1.137 1 1 -0.032 -7.210* 0/0
Inka -2.323  -7.578* g;gg:: 3/2 1/1
Inah -2.508 2.406 3 1 -1.934  -5.996* 0/0

Not: * ve *** sirastyla %1 ve %10 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. k ve p ise sirastyla uygun
frekans sayisi ve gecikme uzunluklarini géstermektedir.

Tablo 2’de raporlanan F istatistigi Fourier terimlerinin anlamlhiliginin simanmasi igin
uygulanmaktadir. Buna gore ekonomik biiyiime ve askeri harcamalar i¢in Fourier terimlerinin
anlamsiz oldugu tespit edilmisken; karbon ayak izi ig¢in Fourier terimlerinin anlamli oldugu
tespit edilmistir. Bu durumda karbon aya izi icin FADF, askeri harcamalar ve ekonomik
biliylime i¢in ise ADF birim kok testi sonuglari kullanilabilmektedir. Her {i¢ degisken igin
yapilan birim kok testi sonuglarina gore de degiskenler diizeyde duragan iken birinci farklarinda
birim koklii oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, kullanilan tiim degiskenler 1(1) yani
birinci dereceden biitiinlesiktir. Bu sonu¢ TY ve FTY nedensellik testleri igin bir 6n bilgi olarak
kullanilacaktir. Tablo 3 TY ve FTY nedensellik sonuclarini gostermektedir.

Tablo 3. Nedensellik Testi Sonuglari

Fourier TY TY
Degiskenler Wald ist. Olasihik k p Wald ist. Olasihik p
Ingshy-Inka 0.122 0.725 1 1 2.423 0.120 1
Inka-Ingsyh 0.064 0.805 1 1 0.025 0.873 1
Inah-Ingsyh 2.739 0.118 1 1 2.475 0.116 1
Ingsyh-Inah 3.012*** 0.078 1 1 1.583 0.208 1
Inah-Inka 0.955 0.607 1 2 2.666 0.103 1
Inka-Inah 3.075 0.232 1 2 1.980 0.159 1

Not: *** %10 anlamlilik diizeyini géstermektedir. k ve p ise sirasiyla uygun frekans sayist ve
gecikme uzunluklarini gostermektedir.

Tablo 3’de raporlanan sonuglarda yalnizca FTY nedensellik testine gore ekonomik
biiyiime ile askeri harcamalar arasinda bir nedensellik tespit edilmistir. Tespit edilen
nedenselligin yonii ise ekonomik biiylimeden askeri harcamalara dogrudur. Diger degiskenler
icin ise her iki testin sonucuna gore de herhangi bir nedensellik tespit edilememistir. Tespit
edilen tek nedenselligin FTY nedensellik testi ile belirlenmis olmasi yapisal kirilmalarin
nedensel iligkilerdeki 6nemini ortaya koymaktadir. Yapisal kirilmalar1 dikkate almayan TY
nedensellik testinin var olan nedensel iliskiyi tespit etmede basarisiz oldugu goériilmektedir.
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5. Sonuc ve Politika Onerileri

Bu calismada Tiirkiye i¢in askeri harcamalar, ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi iliskisi
1961-2016 donemi yillik verileri kullanilarak incelenmistir. Caligmada degiskenlerin
duraganliklar1 yumusak yapisal kirilmalara izin veren FADF ve klasik ADF birim kok testleri
kullanilarak incelenmis ve degiskenlerin diizeyde birim kok icerdigi; birinci farklarinda ise
duragan olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Degiskenler arasindaki nedensel iligkiler ise yine
yumusgak yapisal kirilmalara izin veren FTY ve klasik TY nedensellik testleri kullanilarak
incelenmigtir. Sonuglar degiskenler arasinda yalnizca ekonomik biiyiime ve askeri harcamalar
arasinda tek yonlii bir nedensellik oldugunu gostermektedir. Tespit edilen nedenselligin yonii
ise ekonomik biiyiimeden askeri harcamalara dogrudur. Ote yandan, incelenen diger degiskenler
arasinda herhangi bir nedensellik tespit edilememistir. Calismadan elde edilen bir diger énemli
sonug ise tespit edilen tek nedenselligin FTY nedensellik testi ile belirlenmis olmasidir. Bu
durum yapisal kirilmalarin nedensel iliskilerdeki 6nemini ortaya koymaktadir.

Calismada karbon emisyonlar ile ekonomik biiyiime arasinda bir nedenselligin tespit
edilememesi sonucu Oztirk ve Acaraver (2010) ve Gokmenoglu ve Taspinar (2016)
calismalarinin sonuglar ile ortiismektedir. Literatiirde var olan ¢aligmalar (Bildirici, 2017a;
Bildirici, 2017c; Bildirici, 2018; Bildirici, 2019) genel olarak askeri harcamalardan karbon
emisyonlarina dogru tek yonlii bir iligki tespit ederken; bu ¢alismada degiskenler arasinda bir
nedensel iligski tespit edilememistir. Bu durum Tiirkiye i¢in askeri harcamalarin belirtilen
donemde ¢evre kirliligine yol agmadiginin bir gdstergesi olarak yorumlanabilir. Diger bir
ifadeyle, bu sonu¢ Tirkiye’nin savunma sanayide ¢evre dostu politikalar izledigi seklinde
yorumlanabilir. Literatiirdeki caligmalarin (Bildirici, 2017c) ekonomik biiyiime ile askeri
harcamalar arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik tespit etmesine karsin bu c¢alismada degiskenler
arasindaki iligki tek yonlii ve ekonomik biiylimeden askeri harcamalara dogrudur. Bu sonug
Tiirkiye igin ekonomik biiylimenin askeri harcamalar i¢in bir kaynak olmasina isaret etmektedir.
Dabhasi, siirdiiriilebilir biiyiime politikalarinin askeri harcamalar {izerinde pozitif etki gosterecegi
diistintilmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar 1s181nda Tiirkiye i¢in askeri harcamalarla ilgili ¢evre
dostu politikalarin devamliliginin saglanmasi ¢evre kirliligi tizerinde pozitif etki yaratacaktir.
Diger taraftan yesil biiylime politikalarinin uygulanmasi ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligi
izerindeki muhtemel olumsuz etkisinin azalmasina neden olacaktir. Biiylime politikalarindaki
istikrarin siirdiiriilebilir askeri harcamalar tlizerinde olumlu etkilerinin olacagi da goriilmektedir.
Tiirkiye’nin fosil yakit kullanimina dayali askeri harcamalardan ziyade yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina dayali harcamalara yonelmesi ve bu alanda istikrar1 siirdiirmesi
gerekmektedir. Bu c¢aligma birincil ve yenilenebilir enerji tilketimlerinin modele dahil edilmesi
yoluyla gelecek ¢alismalarda genisletilebilir.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN MILITARY EXPENDITURE, ECONOMIC
GROWTH, AND ENVIRONMENTAL POLLUTION: EVIDENCE FROM CAUSALITY
TEST WITH STRUCTURAL BREAKS FOR TURKEY

EXTENDED SUMMARY

The Aim of the Study

There are a lot of studies in the literature that the economic growth that comes with the
energy consumption due to fossil fuel use causes environmental pollution. Another reason for
the increase in carbon emissions other than economic growth is the rapidly increasing
militarization. This study aims to examine the relationship between economic growth, military
expenditure and environmental pollution using data from 1961 to 2016 for Turkey.

Method(s)

In the study, the stationary states of the variables were first examined using the Fourier
Augmented Dickey-Fuller (FADF) unit root test, which takes into account the structural breaks.
The causal relationships between the variables were examined with the help of the traditional
Toda-Yamamoto (TY) causality test and Fourier TY (FTY) causality tests, which also take into
account structural breaks. Conventional unit root tests (ADF, Phillips-Perron (PP)) do not take
into account structural breaks. This situation reduces the reliability of the results in case of
structural breaks. To eliminate this problem, Perron (1989) developed a unit root test procedure
that takes into account structural breaks. Becker et al. (2004,2006) proposed a test procedure in
which the structure and number of structural breaks do not need to be known preliminarily.
Becker et al. (2004, 2006) captures smooth structural breaks with the help of Fourier functions.
Enders and Lee (2012) proposed the Fourier ADF test by including the Fourier functions in the
ADF model. Toda and Yamamoto (1995) (TY) have proposed a causality test based on the
Vector Autoregressive (VAR) model, which eliminates short-term information loss. The TY
causality test does not take into account structural breaks. Therefore, TY causality test can give
biased results in the analyzes made with series containing structural breaks. Nazlioglu et al.
(2016) proposed the Fourier TY causality test by adding the Fourier terms to the TY model.

Findings

According to the results of the unit root test for all three variables, they are stationary at
the first differences, while the variables have a unit root at the level. In other words, all the
variables used are | (1), ie first order integrated. According to the causality test results, a
causality was found between economic growth and military expenditures only according to the
FTY causality test. The direction of causality detected is from economic growth to military
expenditures. For other variables, there was no causality between variables according to the
results of both tests. The fact that the only causality detected was determined by the FTY
causality test reveals the importance of structural breaks in causal relationships. It seems that the
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TY causality test, which does not take into account the structural breaks, failed to detect the
existing causal relationship.

Conclusion

According to the results obtained from the study to ensure the continuity of
environmentally friendly policies regarding military spending for Turkey will be a positive
impact on environmental pollution. On the other hand, implementation of green growth policies
will decrease the possible negative impact of economic growth on environmental pollution. It is
also observed that the stability in growth policies will have positive effects on sustainable
military expenditures. Turkey's military expenditure based on fossil fuel use rather than to turn
to expenditure based on the use of renewable energy sources and the need to maintain stability
in this area.
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