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Ozet

Amag: Bu ¢alismada, Tiirk Cumhuriyetleri iilkelerinde (Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan,
Tacikistan, Tiirkiye ve Tirkmenistan) 1992-2022 donemi yillik verileri kullanilarak tarimsal verimlilik,
ekonomik biiyiime ve karbon (CO:) emisyonu arasindaki nedensellik iliskilerinin incelenmesi amaglanmustir.

Tasarim/Metodoloji/Yaklasim: Analizde, CD ve homojenlik testlerinin ardindan ikinci nesil birim kok testi
olarak CADF yontemi kullanilmistir. Ardindan es biitiinlesme testi yapilmistir. Nedensellik iliskileri ise Konya
panel nedensellik testiyle analiz edilmistir.

Bulgular: Bulgulara gore panel diizeyinde CO-’den tarimsal verimlilige dogru bir nedensellik tespit edilirken,
tarimsal verimlilikten CO:’ye dogru bir nedensellik iligkisi gozlenmemistir. Benzer sekilde tarimsal
verimlilikten ekonomik biiylimeye dogru nedensellik iliskisi bulunurken, ekonomik biiyiimeden tarimsal
verimlilige dogru herhangi bir nedensellik iligkisi tespit edilememistir. Ayrica ekonomik bityiime ile CO-
arasinda panel diizeyinde ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir. Yatay kesit diizeyinde iilke bazli sonuglar ise
iliskilerin farklilastigini ortaya koymustur. Kazakistan’da CO: ile tarimsal verimlilik arasinda ¢ift yonlii
nedensellik, Tiirkiye ve Tiirkmenistan’da CO-’den tarimsal verimlilige dogru nedensellik bulunmustur.
Kazakistan, Kirgizistan ve Tiirkiye’de ekonomik bityiime ve CO: arasinda ¢ift yonlii nedensellik, Ozbekistan
ve Tirkmenistan’da CO:’den ekonomik bilylimeye dogru nedensellik tespit edilmistir. Tacikistan ve
Tirkmenistan’da tarimsal verimlilikten ekonomik biiylimeye bir nedensellik, Tiirkiye’de ekonomik
biiylimeden tarimsal verimlilige dogru bir nedensellik bulunmustur.

(")zgiinliik/Deger: Bu ¢alisma, karbon emisyonu, tarimsal verimlilik ve ekonomik bilyiime arasindaki iliskiyi
Tirk Cumbhuriyetleri 6zelinde inceleyen nadir arastirmalardan biri olup, 1992-2022 dénemine ait uzun
donemli veriler ve ikinci nesil panel veri yéntemleri kullanarak literatiire metodolojik ve bolgesel agidan
Ozgiin katkilar sunmaktadir. Elde edilen bulgular, bolgeye 6zgii dinamikler 1s13inda siirdiiriilebilir kalkinma
politikalarma yon verecek niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Ekonomik biiylime, karbon emisyonu, tarimsal verimlilik, Tiirk Cumhuriyetleri.
The relationship between agricultural productivity, economic growth and carbon
emissions: Evidence from the Turkic Republics

Abstract

Purpose: This study aims to examine the causality relationships between agricultural productivity, economic
growth and carbon (CO:) emissions using annual data for the period 1992-2022 in the Turkic Republics
(Azerbaijan, Kazakhstan, Kyrgyzstan, Uzbekistan, Tajikistan, Tiirkiye and Turkmenistan).

Design/Methodology/Approach: In the analysis, the CADF method was used as the second-generation unit
root test after the CD and homogeneity tests. Then, the cointegration test was performed. The panel causality
relationships were analyzed using the causality test by Konya.

Findings: According to the findings, while a causality from CO: to agricultural productivity was detected at
the panel level, no causality was observed from agricultural productivity to CO.. Similarly, while there was a
causal relationship from agricultural productivity to economic growth, no causal relationship from economic
growth to agricultural productivity could be detected. In addition, bidirectional causality was found between
economic growth and CO: at the panel level. At the cross-sectional level, country-based results revealed that
relations differed. A bidirectional causality was found between CO: and agricultural productivity in
Kazakhstan, and a causality from CO: to agricultural productivity was found in Tiirkiye and Turkmenistan.
Bidirectional causality between economic growth and CO: was found in Kazakhstan, Kyrgyzstan, and
Tiirkiye, and causality from CO: to economic growth was found in Uzbekistan and Turkmenistan. A causality
from agricultural productivity to economic growth was found in Tajikistan and Turkmenistan, and economic
growth to agricultural productivity in Tiirkiye.

Originality/Value: This study is one of the rare studies examining the relationship between carbon emissions,
agricultural productivity and economic growth in the Turkish Republics, and offers original methodological
and regional contributions to the literature by using long-term data for the period 1992-2022 and second-
generation panel data methods. The findings will guide sustainable development policies in the light of region-
specific dynamics.

Keywords: Economic growth, carbon emissions, agricultural productivity, Turkic Republics.
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GIRIS

Kiiresel dlcekte gevresel sorunlar giderek daha fazla dikkat cekmekte olup, bu sorunlarin basinda karbon
emisyonlar1 yer almaktadir. Karbon emisyonu, iklim degisikligiyle ve ¢evresel bozulmayla dogrudan iliskili olup,
zaman iginde dalgalanmalar gostererek cevresel istikrarsizliga neden olmakta ve insan yasamini olumsuz yonde
etkilemektedir (Zhang vd., 2019, Sirag vd., 2018). Bu durum, karbondioksit (CO:) emisyonlarinin azaltilmasi ve gevre
kalitesinin iyilestirilmesini, stirdiiriilebilir kalkinma amaglarmin vazgecilmez bir pargasi haline getirmistir (Rathan ve
Said, 2022). Bu baglamda, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 kapsaminda 6zellikle 7, 8, 9 ve 13
hedefler dogrultusunda bazi alanlara dncelik verilmistir (Birlesmis Milletler, 2025).

Fosil yakitlara dayali tarimsal iiretim stiregleri, her yil milyarlarca ton sera gazi salinimina neden olmakta; bu
da kiiresel 1sinmay1 ve iklim degisikligini daha da derinlestirmektedir (Raihan ve Tuspekova, 2022). Bu olumsuz
etkilerden en fazla etkilenen sektdrlerin basinda ise tarim sektorii gelmektedir (Dag ve Aktas, 2024). Iklim degisikligi,
sicaklik ve yagis diizenlerinde yarattigi olumsuz etkiler araciligiyla tarim sektoriinii dnemli dl¢iide sinirlamaktadir
(Ogul, 2022). Tarim, bu yodniiyle yalnizca ¢evresel bozulmanin temel etkenlerinden biri olarak degerlendirilmeyip,
aynt zamanda iklim degisikligine uyum politikalarinin odaginda yer almaktadir. Tarimsal verimlilikteki artiga
genellikle karbon emisyonlarinda paralel bir yiikselisin eslik ettigi belirtilmektedir (Yang vd., 2024). Bu durum, enerji
verimliligi artsa dahi artan niifus ve tarimsal faaliyetlerin genislemesi nedeniyle CO: emisyonlariin kiiresel 6lgekte
endise verici diizeylere ulasmasina neden olmaktadir (Chandio vd., 2021). Dolayisiyla, hizla biiyiiyen ekonomilerde
ekonomik kalkimmay1 siirdiiriirken sera gazi emisyon yogunlugunu azaltmak, giiniimiiziin en Onemli kiiresel
zorluklarindan biri haline gelmistir (Rehman vd., 2022).

Ote yandan, tarimsal verimlilikteki artis, yoksullugun azaltilmasia, gelir dagiliminin iyilestirilmesine, gida
giivenliginin saglanmasina ve ekonomik kalkinmanin desteklenmesine katki sunmaktadir (Alhassan, 2021). Ayrica
tarimsal {iretim, ekonomik ve toplumsal kalkinmanin en temel unsurlarindan biri olarak degerlendirilmektedir
(Sengiil, 2025). Bu baglamda 6zellikle iilkelerin gida ve tarimsal {iriin taleplerini kargilamada kendi kendine yeterlilik
diizeyleri, her zamankinden daha kritik bir 6nem tasimaktadir (Ozbay, 2023). Tarimsal iiretim verimliligini artirmak
amacityla tarim makineleri ve teknolojik yeniliklerin kullanimi, 6zellikle gelismis iilkelerde yayginlagmis olsa da
birgok gelismekte olan {ilkede tarimsal iiretim yonetimi hala gelencksel yontemlere dayanmaktadir. Bu iilkelerde
modern tarim teknolojilerinin benimsenme orani olduk¢a disiiktiir (Mwangi ve Kariuki, 2015). Gelismis tarim
uygulamalarmin yayginlastirilmasi, hem tarim arazilerinden kaynaklanan karbon emisyonlarinin azaltilmast hem de
verimlilik artisiyla ¢cevreye olan baskinin azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Hu vd., 2016).

Bu cergevede, tarimsal verimlilik ile karbon emisyonlar1 ve gevresel bozulma arasindaki iligkiyi inceleyen
caligmalar, siirdiiriilebilir tarim politikalarinin gelistirilmesinde temel bir rol oynamaktadir. Ozellikle Azerbaycan,
Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tacikistan, Tiirkiye ve Tiirkmenistan’dan olusan Tiirk Cumhuriyetleri bilyiik
oranda tarima dayali ekonomilere sahiptir. Tarim sektorii bu iilkelerde hem istihdamin biiyiik bir boliimiinii
olusturmakta hem de gida giivenligi ve kirsal kalkinma agisindan kritik rol oynamaktadir. Tiirk Cumhuriyetleri, iklim
degisikligine kars1 hassas bolgelerde yer almakta olup, bu iliskinin kapsamli bir sekilde incelenmesi, iklim dostu tarim
politikalarmin ve akilli tarim mevzuatlarinin gelistirilmesi agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Sonug olarak, tarimsal
verimlilik ile ¢evresel bozulma arasindaki iligkiyi inceleyen ¢aligmalar, etkili ve siirdiiriilebilir tarim politikalarmin
tasarlanmasi agisindan dnem arz etmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan saglanan FAOSTAT veri tabani, tarim kaynakli
sera gazi emisyonlarini ¢esitli alt basliklar altinda smiflandirarak detayli veriler sunmaktadir. FAOSTAT (2025) veri
tabanma gore 2022 yili verileri incelendiginde Tiirk Cumbhuriyetlerinde tarim kaynakli sera gazi emisyonlarnin
onemli bilesenlerini sirasiyla, enterik fermantasyon, merada birakilan hayvan diskisi ve kimyasal giibre tiiketimi
olusturmaktadir. Enterik fermantasyon kaynakli emisyonlarda 25.834 kt ile Tiirkiye basi ¢ekerken, onu sirasiyla
Ozbekistan (24.091 kt), Kazakistan (18.152 kt) ve Tiirkmenistan (6.829 kt) izlemektedir. Kirgizistan ise 4.013 kt ile
son sirada yer almaktadir. Merada birakilan hayvan diskisindan kaynaklanan emisyonlarda ise Tiirkiye 14.154 kt ile
acik ara lider konumda olup, Ozbekistan (4.316 kt) ve Kazakistan (3.966 kt) 6nemli paylara sahiptir. Kirgizistan ise
bu kategoride 829 kt ile en diisiik salim1 gergeklestirmektedir. Kimyasal giibre tilketimine bagli emisyonlarda Tiirkiye
8.714 kt ile birinci sirada yer almakta, Ozbekistan (4.584 kt) ve Tiirkmenistan (2.817 kt) takip etmekte, Azerbaycan
ise 90 kt ile belirgin sekilde diisiik bir salim diizeyi sergilemektedir (FAOSTAT, 2025).

Tiirk Cumhuriyetlerin tarim kaynakli sera gazi emisyonlarinin toplami zaman ig¢indeki gelisimi incelendiginde,
enterik fermantasyondan kaynaklanan emisyonlarin 2000 yilinda 51.070 kt, 2010 yilinda 60.364 kt ve 2022 yilinda
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ise 87.879 kt seviyelerinde gergeklestigi goriilmektedir. Merada birakilan hayvan digkisina bagli emisyonlar ise
strastyla 2000 yilinda 15.902 kt, 2010 yilinda 18.396 kt ve 2022 yilinda 28.013 kt olarak kaydedilmistir. Kimyasal
giibre kullanimina bagl sera gazi emisyonlar1 ise ayn1 dénemler igin sirastyla 11.810 kt, 13.246 kt ve 17.143 kt
diizeyindedir (FAOSTAT, 2025). Bu veriler, Tirk Cumbhuriyetlerinde tarimsal faaliyetlerin sera gazi emisyonlari
tizerindeki etkisinin zamanla belirgin bigimde arttigin1 ortaya koymaktadir.

Diinya Bankasi’nin (2025) Diinya Kalkinma Gdstergeleri (WDI-World Development Indicators) veri tabanina
gore, Tiirk Cumhuriyetlerinde tarimsal verimlilik zaman i¢inde dalgali bir seyir izlemistir. Azerbaycan'da tarimsal
verimlilik 2000 yilinda 26.08 seviyesindeyken, 2010 yilinda keskin bir diisiisle 5.52’ye gerilemis, 2020 itibariyla
siirli bir toparlanmayla 6.73 seviyesine yiikselmistir. Benzer sekilde, Kazakistan’da 2000 yilinda 8.11 olan tarimsal
verimlilik, 2010°da 4.51 e diismiis, 2020°de ise 5.39’a ¢ikmustir. Kirgizistan’da ise 2000 yilinda 34.18 ile yiiksek olan
tarimsal verimlilik, 2010°da 17.44’e, 2020°de ise 12.16’ya gerileyerek bir diisiis sergilemistir. Ozbekistan, 2000
yilinda 30.05 olan tarimsal verimlilik diizeyinden, 2010 yilinda 26.93e oradan da 2020 yilinda 22.52’ye diismiistiir.
Tacikistan’da ise 2000°de 25.12 olan tarimsal verimlilik, 2010 yilinda 19.58¢ diismiis, ancak 2020’de 22.69 ile
yeniden artis gostermistir. Tiirkiye, 2000-2020 doneminde siirekli bir azalma egilimi gostermis; 2000 yilinda 10.03
olan tarimsal verimlilik, 2010'da 8.96’ya, 2020 yilinda ise 6.66’ya gerilemistir. Son olarak Tiirkmenistan’da da benzer
sekilde, 2000 yilinda 22.53 olan tarimsal verimlilik 2010°da 11.34’e, 2020’de ise 11.49’a diiserek duragan bir seyir
izlemistir.

2022 yil1 verileri incelendiginde, tarimsal verimlilik agisindan Tacikistan 22.93 ile en yiiksek degere sahip iilke
olarak &ne ¢ikmaktadir. Onu 20.97 ile Ozbekistan takip etmektedir. Bu durum, bu iilkelerde kiigiik 6lcekli tarimsal
iiretimin yaygmligi, isgiliciine dayali iiretim yapist ve tarimin héla o6nemli bir ekonomik faaliyet olmasiyla
iliskilendirilebilir. Ayrica tarimin devlet destekli stratejik bir sektor olarak ele alinmasi bu yiiksek verimlilik
seviyesinde etkili olmaktadir. Buna karsilik, Azerbaycan 4.61 ile en diisiik tarimsal verimlilie sahip iilke
konumundadir. Bu durum, tarim sektdriine yonelik yatirimlarin yetersizligi, petrol ve gaz gibi dogal kaynaklara dayali
ekonomik yapmin ve modern tarim teknolojilerinin smirlt diizeyde benimsenmesinin, tarimi gorece geri planda
birakmasiyla agiklanabilir. Bu veriler, bolge tlkelerinin tarimsal {iretkenlik agisindan 6nemli yapisal farkliliklar
tasidigini ve bazi iilkelerde ciddi verimlilik kayiplarinin yasandigini ortaya koymaktadir.

Tarim, ekonomik biiyliime ve gevresel siirdiiriilebilirlik arasinda karmasik iligkiler bulunmaktadir. Karbon
emisyonlarinin artisiyla birlikte, tarimsal faaliyetlerin ¢evresel etkileri gelismekte olan iilkeler igin 6nemli bir sorun
haline gelmistir. 2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclari, 6zellikle
siirdiiriilebilir tarim, iklim degisikligiyle miicadele ve ekonomik kalkinma konularini kiiresel oncelikler arasina
tagimistir. Bu baglamda ¢aligmanin temel amaci, Tiirk Cumhuriyetlerinde tarimsal verimlilik, ekonomik biiylime ve
karbon emisyonu degiskenleri arasindaki nedensellik iligkisini 1992-2022 donemi yillik verileriyle analiz etmektir.
Bu ¢alisma, karbon emisyonu, tarimsal verimlilik ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini inceleyerek,
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglart dogrultusunda iklim dostu politika gelistirme siirecine katki sunmayi
amaglamaktadir.

Calismanin hipotezleri, ekonomik biiyiime, tarimsal verimlilik ve cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki
etkilesimlere dayanmaktadir. Bu dogrultuda, arastirmada su sorulara yanit aranacaktir:

H;i: Tarimsal verimlilik ile CO: arasinda nedensellik iligkisi var midir?
Ha: Tarimsal verimlilik ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik iliskisi var midir?
Hj;: Ekonomik biiyiime ile CO: arasinda nedensellik iligkisi var midir?

Resmi literatiirde Tacikistan, Tirk Cumbhuriyetleri arasinda yer almamakla birlikte, son ddnemde
gerceklestirilen bircok ¢alismada Tacikistan’in Tiirk Cumhuriyetleri kapsaminda analize dahil edildigi goriilmektedir
(Ceylan ve Sahbaz, 2024, Durgun ve Biilbiil, 2024, Kostekei vd., 2023, Konya vd., 2023). Ayrica Tacikistan’in Tiirk
Cumhuriyetleri ile degerlendirilmesinin gerekcesi, bolgesel entegrasyon siirecleri, tarihsel ve sosyo-kiiltiirel
etkilesimler ile ekonomik is birligi dinamiklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica Tacikistan, ekonomik kalkinma
stratejileri, enerji giivenligi, cevresel siirdiiriilebilirlik ve bolgesel ulasim koridorlar1 gibi konularda Tiirk
Cumhuriyetleri ile benzer yapisal 6zellikler gostermekte ve ortak politikalar gelistirme egilimindedir. Bu nedenle
calismada, cografi yakinlik, bolgesel biitiinliik ve karsilikli bagimlilik iligkileri dikkate alinarak Tacikistan da analiz
kapsamina dahil edilmistir.

Bu ¢alisma, Tiirk Cumhuriyetlerini kapsayan panel veri seti araciligiyla karbon emisyonu, tarimsal verimlilik
ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini inceleyerek literatiire nemli katkilar sunmaktadir. Oncelikle,
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1992-2022 doénemine ait uzun donemli yillik verilerin kullanilmasi, bu degiskenler arasindaki iliskilerin zaman
igindeki dinamiklerini analiz etme imkani saglamaktadir. Tkinci nesil panel veri yontemlerinin sistematik bigimde
uygulanmasi, bulgularin giivenilirligini artirmakta ve ampirik literatiirdeki metodolojik cesitlilige katki sunmaktadir.
Ayrica, bu caligma, literatiirde siklikla g6z ardi edilen Tiirk Cumbhuriyetleri 6zelinde gerceklestirilen nadir
arastirmalardan biri olma 6zelligi tasimaktadir. Bolgeye 6zgili ekonomik, ¢evresel ve tarimsal dinamiklerin biitiinciil
bir yaklasimla ele alinmasi, siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 baglaminda politika yapicilara ve uygulayicilara yol
gosterici niteliktedir. Bu dogrultuda galisma, ekonometrik yontemler araciligiyla Tiirk Cumhuriyetlerinde ekonomik
biiylime ve tarimsal verimliligin karbon emisyonlar1 iizerindeki dinamik etkilerini analiz ederek, literatiirdeki boslugu
doldurmay1 hedeflemektedir.

Calisma, su sekilde devam etmektedir: Ikinci boliimde konuya iliskin kapsamli bir literatiir taramasina yer
verilmistir. Uclincii boliimde ise veri seti, model tanimi, yontem ve bulgular detayli bicimde sunulmaktadir. Son
boliimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilerek genel bir sonug ve politika dnerileri ortaya konulmaktadir.

LITERATUR

Bu calismanin amaci dogrultusunda, konunun mevcut literatiirdeki konumunun daha net bir sekilde
anlagilabilmesi ve literatiirdeki bogluklarin belirlenebilmesi i¢in ilgili ¢alismalar ii¢ temel baglik altinda incelenmistir.
S6z konusu bagliklar, calismanin teorik cercevesini olusturan degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerini ¢ok
boyutlu bir sekilde degerlendirme imkani sunmaktadir. Bu dogrultuda literatiir, i) Tarimsal verimlilik ile ekonomik
biliylime arasindaki nedensel etkilesim, ii) Ekonomik biiyiime ile karbon emisyonu arasindaki nedensel etkilesim ve
iii) Tarimsal verimlilik ile karbon emisyonu arasindaki nedensel etkilesim bagliklar1 altinda sistematik bir bicimde ele
alinmistir. Bu ii¢lii ayrim sayesinde, hem tarimsal liretkenligin ekonomik biiylime tizerindeki rolii hem de tarimsal
faaliyetlerin ¢evresel etkileri ile ekonomik biiyiime arasindaki etkilesimler ¢ok yonlii bir bakis agisiyla
degerlendirilebilmistir. Ayrica bu yaklasim, siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda ekonomik ve ¢evresel hedeflerin bir
arada nasil degerlendirilebilecegine iligkin literatiirdeki metodolojik ve igeriksel bosluklarin daha belirgin hale
gelmesine olanak saglamaktadir.

Tarmmsal verimlilik ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensel etkilesim

Literatiiriin ilk bdliimiinde tarimsal verimliligin ekonomik biiylime iizerinde etkisini nedensellik yoniinden
analiz eden caligmalara yer verilmistir. Yapilan nedensellik analizlerinde, bazi ¢alismalarda tarimsal verimlilikten
ekonomik biiyiimeye (Ding, 2022), bazilarinda ise tersi yonde tek yonlii nedensellik tespit edilmis (Mohammed,
2020); bazi1 aragtirmalarda ise ¢ift yonlii nedensellik iliskisi belirlenmistir (Ergiil ve Karatas, 2024). Ote yandan, iki
degisken arasinda herhangi bir nedensellik bulgusuna ulasamayan calismalar da bulunmaktadir (Atchadé ve
Nougbodé, 2024). Yakin donemde gergeklestirilen arastirmalarin ortaya ¢ikardigi gesitli sonuglar, literatiirde bu
iliskiye dair ortak bir goriis birliginin olusmadigini gostermektedir. S6z konusu farkliliklarin, incelenen dénem
araliklarinin, iilke gruplarmin yapisal o6zelliklerinin, kullanilan metodolojik yaklagimlarin ve degiskenlerin
tanimlanma bigimlerinin gesitliliginden kaynaklanmaktadir.

Literatiirde, tarimsal verimlilikten ekonomik bilyliimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varligimi
ortaya koyan gesitli ampirik caligmalar bulunmaktadir. Ornegin Oyinbo ve Rekwot (2014) tarafindan Nijerya
ekonomisi i¢in 1970-2011 donemine yonelik olarak gerceklestirilen calismada, Granger nedensellik analizi
kullanilmis ve tarimsal verimlilikten ekonomik bilylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
Diger ¢alismalarda Honrao (2016) Hindistan ekonomisini 1980-2014 dénemi i¢in, Urriola Canchari vd. (2018) ise
Peru ekonomisini 2000-2016 dénemi i¢in incelemislerdir. Her iki caligmada da Granger nedensellik analizi kullanilmis
ve Honrao (2016) tarimsal performanstan ekonomik biiylimeye, Urriola Canchari vd. (2018) ise tarimsal {iriin
ihracatindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit etmislerdir. Agboola vd. (2022)
Nijerya ekonomisini Granger nedensellik analiziyle 1981-2016 donemi icin incelemigler ve tarimin ¢esitli alt
sektorlerinden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir iligki tespit etmislerdir. Ding (2022) Tiirkiye’ye ait 1968-2020
yillar arasindaki verileri Toda-Yamamoto nedensellik testiyle analiz etmis ve tarim sektoriinden ekonomik biiytimeye
dogru tek yonlii bir iliskinin oldugunu belirtmistir. Raihan (2023), Filipinler’de 1990-2020 dénemini kapsayan
calismasinda, ekonomik biiyiime, tarimsal verimlilik ve karbon emisyonu arasindaki nedensellik iligkisini incelemek
amaciyla ¢ift yonlii Granger nedensellik testini kullanmistir. Analiz sonuglari, tarimsal verimlilikten ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varligini ortaya koymustur.

Ekonomik biiylimeden tarimsal verimlilige dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisini ortaya koyan
calismalardan biri, Bashir vd. (2019) tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada, Endonezya ekonomisi 1985-2017
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donemi i¢cin VECM yontemiyle analiz edilmis ve ekonomik biiyiimeden tarimsal verimlilige dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bir diger ¢alismada ise Mohammed (2020) sekiz Arap iilkesine ait verileri 1980-
2018 yillar1 igin panel nedensellik analizi test etmis ve ¢ogu Arap iilkesinde ekonomik biiylimeden tarima dogru tek
yonlii bir nedensellik oldugunu belirtmistir.

Ekonomik biiyiime ile tarimsal verimlilik arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisini ortaya koyan ¢aligmalara
ornek olarak, Katircioglu (2006) tarafindan gerceklestirilen ¢aligma verilebilir. S6z konusu ¢alismada, Kuzey Kibris
ekonomisi 1975-2002 donemi verileriyle incelenmis ve Granger nedensellik analizi kullanilmistir. Elde edilen
bulgular, tarimsal biiylime ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir.
Uddin (2015) Banglades’e ait verileri 1980-2013 dénemi i¢in Granger nedensellik analizini kullanarak, Awokuse ve
Xie (2015) ise 9 gelismekte olan iilkeye ait verileri 1980-2011 donemi i¢in panel nedensellik analizi ile incelemislerdir.
Her iki caligma da tarim ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisini savunmaktadir. Ali ve
Anufriev (2020) Gana’ya ait verileri 1975-2014 yillar1 i¢in Granger nedensellik analizi ile incelemisler, Ergiil ve
Karatag (2024) ise 1980-2022 yillar1 arasindaki verileri Tiirkiye i¢in Fourier Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile
test etmiglerdir. Her iki ¢alisma da degiskenler arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliskisi tespit etmistir.

Biitiin bu ¢aligmalarin yan1 sira Toyin (2016) Giiney Afrika ekonomisini 1975-2012 dénemi i¢in Granger
nedensellik analizi araciligiyla, Aydin vd. (2024) BRICS-T iilkelerine ait verileri 1992-2022 yillar1 i¢in Dumitrecsu
Hurlin nedensellik analizi ile Atchadé ve Nougbodé (2024) ise 1961-2021 ddénemi verilerini Toda-Yamamoto
nedensellik testiyle analiz ederek incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismalarda diger ¢alismalarin aksini tarimsal verimlilik
ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

Ekonomik biiyiime ile karbon emisyonu arasindaki nedensel etkilesim

Bu boéliimde, ekonomik biiyiime ile karbon emisyonu arasindaki nedensellik iligkisini inceleyen ¢aligmalara
yer verilmektedir. Tlgili literatiir incelendiginde, s6z konusu degiskenler arasinda tek yonlii nedensellik tespit eden
calismalarin bulunmasina ragmen (Dilanchiev vd., 2024), bu nedenselligin yonii konusunda ortak bir goriis birligi
olusmadig1 goriilmektedir. Ayrica, degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit eden (Zuhal ve Gocen,
2024) ya da herhangi bir nedensellik bulgusuna ulagamayan c¢aligmalar da (Akadiri vd., 2019, Gorus ve Aydin, 2019)
mevcuttur. Son donem literatiiriinde ulasilan farkli bulgular, ekonomik biiyiime ile karbon emisyonu arasindaki iliski
konusunda literatiirde fikir birligine varilamadigi anlasilmaktadir. S6z konusu farkliliklarin, {ilkelerin ekonomik
yapilarindaki gesitlilikten, analiz edilen donemlerin farkli ¢evresel ve politik kosullar1 yansitmasindan, kullanilan
metodolojik yaklagimlardan ve veri frekansindan ortaya ¢ikmaktadir.

Ekonomik biiylimeden karbon emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisini ortaya koyan
calismalardan biri, Chang (2010) tarafindan gergeklestirilmigtir. S6z konusu ¢aligmada, Cin ekonomisine ait 1981—
2006 donemi verileri Granger nedensellik analizi ile incelenmis ve ekonomik biiylimeden karbon emisyonuna dogru
tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Diger ¢alismalarda Altintas (2013) Tiirkiye’ye ait 1970-2008 yillar
arasindaki verileri incelemis, Kivyiro ve Arminen (2014) Sahra Alt1 Afrika iilkelerinden 6 tanesi i¢in 1971-2009
donemini incelemisler, Liu vd. (2016) ise Cin’deki 31 eyalete ait verileri 1997-2010 dénemi i¢in incelemiglerdir. Bu
ii¢ caligmada da Granger nedensellik analizi kullanilmis ve ekonomik biiyiimeden karbon emisyonuna dogru tek yonli
nedensellik tespit edilmistir. Ayn1 sonuca ulasan diger calismalarda Bayar ve Sasmaz (2016) Dumitrescu Hurlin
nedensellik analizi ile Norve¢ ekonomisini 1996-2011 donemi igin incelemisler, Shahbaz vd. (2016) Portekiz
ekonomisini 1971-2011 dénemi i¢in Granger nedensellik analizi ile incelemigler ve Dilanchiev vd. (2024) Ermenistan,
Azerbaycan ve Giircistan’a ait 1990-2021 dénemi verilerini yine Granger nedensellik analizi ile test etmisler ve
ekonomik biiytimeden karbon emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliskisinin var oldugunu belirtmislerdir.

Literatiirde karbon emisyonundan ekonomik biiylimeye dogru tek yonli bir iligki tespit eden ¢aligmalar da
mevcuttur. Ornegin Alam vd. (2012) Banglades ekonomisini 1972-2006 dénemi i¢in Granger nedensellik analizi ile
test etmisler ve karbon emisyonundan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir iligki tespit etmislerdir. Bir diger
calismada Kapusuzoglu (2014) OECD iilkeleri, Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye’ye ait verileri 1960-2008 yillart igin
Granger nedensellik analizi ve VECM yontemi ile test etmisler ve Tiirkiye’de karbon emisyonundan ekonomik
bliylimeye tek yonlii nedensellik tespit ederken, OECD ve Avrupa iilkelerinde ise herhangi bir nedensellik
belirlemislerdir. Dritsaki ve Dritsaki (2014) Yunanistan, ispanya ve Portekiz ekonomilerini 1960-2009 dénemi icin
panel nedensellik analizi ile test etmisler ve karbon emisyonundan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi tespit etmislerdir. Esso ve Keho (2016) 12 Sahra alt1 iilkesi icin 1971-2010 yillarina ait verileri Granger
nedensellik analizi ile incelemisler ve Gabon, Nijerya ve Togo’da karbon emisyonundan ekonomik biiyiimeye dogru
tek yonlii bir nedensellik iliskisi belirlemislerdir. 6 iilkede ise bu durumun tersine ekonomik biiyiimenin vadede karbon
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emisyonuna neden oldugunu tespit etmislerdir. Bir diger calismada ise Obradovi¢ ve Lojanica (2017) Yunanistan ve
Bulgaristan ekonomilerini 1980-2010 donemi igin vektor hata diizeltme modeli araciligiyla test etmisler ve uzun
donemde karbon emisyonundan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligini
bulmuslardir.

Ekonomik bilylimeyle karbon emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulan veya herhangi bir
nedensellik iligkisi tespit edemeyen ¢aligmalar da mevcuttur. Mirza ve Kanwal (2017) Pakistan’a ait 1971-2009 yillart
arasindaki verileri kullanarak ve Zuhal ve Gocen (2024) ABD ekonomisine ait 1973:M01-2022:M06 donemi
verileriyle yaptiklar1 analizlerde Granger nedensellik analizini kullanmiglar ve degigkenler arasinda c¢ift yonlii
nedensellik iliskisi tespit etmislerdir. Bu ¢aligmalarin aksine Akadiri vd. (2019) Irak ekonomisini 1972-2013 dénemi
icin ve Gorus ve Aydin (2019) ise MENA iilkeleri ne ait verileri 1975-2014 donemi icin incelemislerdir. Her iki
calismada da Granger nedensellik analizi kullanilmis ve degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisine
rastlanmamugtir.

Tarmmsal verimlilik ile karbon emisyonu arasindaki nedensel etkilesim

Bu béliimde, tarimsal verimlilik ile karbon emisyonu arasindaki nedensellik iligkisini inceleyen ¢aligsmalara
yer verilmektedir. Ilgili literatiir incelendiginde, ¢ogu calismada tarim sektdriinden karbon emisyonuna dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisinin tespit edildigi goriilmektedir (Cetin vd., 2020). Bununla birlikte, tarimsal verimlilik
ile karbon emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulan ¢aligmalarin (Leitdo ve Balogh, 2020, Guo vd.,
2022) yam sira, iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik iliskisine ulagamayan arastirma da bulunmaktadir
(Raihan vd., 2023). Ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalarin ortaya koydugu farkli sonuglar, tarimsal verimlilik ile
karbon emisyonu arasindaki nedensellik iliskisine dair literatiirde ortak bir goriis birliginin bulunmadigini
gostermektedir. Bulgular arasindaki farkliliklarmn, {ilkelerin tarimsal {iretim yapilarindaki cesitlilikten, uygulanan
cevresel politikalarin farkliligindan, kullanilan yontemsel yaklasimlardan ve analiz edilen donemlerin 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir.

Tarimsal verimlilikten karbon emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varligint ortaya koyan
¢alismalardan biri, Rafiq vd. (2016) tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada, 1980-2010 donemine ait 53 tilkenin
verileri VECM yontemiyle analiz edilmis ve tarim sektorii ile karbon emisyonu arasinda tarimsal verimlilikten karbon
emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ngarava vd. (2019) Giiney Afrika’ya ait 1990-
2012 donemi verilerini Granger nedensellik analizi ile test etmisler, Ben Jebli ve Ben Youssef (2019) ise Brezilya
ekonomisini 1980-2013 dénemi i¢in VECM yo6ntemiyle test etmislerdir. Qiao vd. (2019) 1990-2014 dénemi verilerini
G-20 Ulkeleri igin yine VECM yéntemiyle analiz etmislerdir. Bu ¢alismalarin yaninda Ali vd. (2019) Pakistan
ekonomisini 1960-2014 yillar1 arasindaki verilerle Granger nedensellik analizi kullanarak arasgtirmiglar, Cetin vd.
(2020) ise Tirkiye’ye ait 1968-2016 yillar1 arasindaki verilerle Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile inceleme
yapmislardir. Tiim bu ¢aligmalarda tarim sektoriinden karbon emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Raihan (2023) Filipinler'de 1990-2020 déneminde ekonomik biiyiime, tarimsal verimlilik ve karbon
emisyonu arasindaki nedensellik iliskisini tespit etmek i¢in ¢ift yonlii Granger nedensellik testi kullanmistir. Sonug
olarak, tarimsal verimlilikten karbon emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik belirlenmistir.

Leitao ve Balogh (2020) Portekiz ekonomisini 1960-2015 dénemi i¢in ve Guo vd. (2022) ise Cin’deki 30 il
icin 2000-2019 yillar1 arasindaki verilerle incelemeler yapmislardir. Her iki ¢aligmada da Granger nedensellik analizi
kullanilmis ve degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu tespit edilmistir. Tarim sektorii ve
karbon emisyonu arasindaki nedensellik iligkisinin ¢ift yonli oldugunu tespit eden bir diger ¢aligma ise Appiah vd.
(2018) tarafindan 1971-2013 donemini kapsayan verilerle BRICS {ilkeleri (Rusya hari¢) i¢in PMG analizi ile yapilan
calismadir. Buna karsilik, Raihan vd. (2023) tarafindan Granger nedensellik analizi kullanilarak gerceklestirilen ve
Misir ekonomisinin 1990-2019 doénemini kapsayan caligmada, tarimsal iiretkenlik ile karbon emisyonu arasinda
herhangi bir nedensellik iligkisine rastlanmamaistir.

Literatiirde belirtilen tiim bu farkliliklardan sonra bu ¢alismada, s6z konusu literatiire ilave olarak, Tiirk
Cumhuriyetleri 6rnegi ele alinmakta ve 1992-2022 donemi i¢in tarimsal verimlilik, ekonomik biiyiime ve karbon
emisyonu arasindaki nedensellik iligkisi biitiinciil bir ¢ercevede incelenerek literatiire 6zgiin bir katki sunulmasi
hedeflenmektedir.
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VERi VE EKONOMETRIK MODELLEME
Veri ve model tanimlama

Bu calisma Tiirk Cumbhuriyetleri tilkelerinde (Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tacikistan,
Tiirkiye ve Tirkmenistan) tarimsal verimlilik, ekonomik biiylime ve karbon emisyonu degiskenleri arasindaki
nedensellik iligkisini aragtirmaktadir. 1992-2022 doénemi i¢in yillik verileri kullanilmistir. Bu donem araliginin
secilmesinin temel nedeni, ilgili tilkeler icin tutarli ve karsilagtirilabilir verilerin yalnizca bu yillarda erisilebilir
olmasidir. Caligmada tarimsal verimlilik 6l¢iitii olarak tarimsal katma deger (% GSYH) kullanilmistir (Uddin, 2015,
Agboola ve Bekun, 2019). Bu 6l¢iit, ekonomik biiytikliikler {izerinden sektoriin genel performansini basit ve anlasilir
bi¢cimde ortaya koymasi nedeniyle tercih edilmistir. Modelde kullanilan degiskenler ile ilgili detaylar Cizelge 1°de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Degiskenlerin agiklamalart

Table 1. Explanations of variables

Kisaltma  Degiskenler Degisken Tamim ve Olciimii Kaynak Veritabam
Co2 CO: Emisyonu Kisi basina karbon emisyonu (metrik ton) (Usman vd., 2022) Diinya Bankasi
(2025)
8% Tarimsal Tarimsal katma deger (% GSYH) (Uddin, 2015, Agboola  Diinya Bankasi
Verimlilik ve Bekun, 2019) (2025)
EB Ekonomik Kisi basina GSYH (2015 yili sabit fiyatlariyla-  (Uddin, 2015, Usman Diinya Bankas1
Biiyiime USD) vd., 2022) (2025)

Calismada tahmin edilecek olan fonksiyon ve modeller soyledir;
CO:2 Emisyonu= f(Tarimsal Verimlilik, Ekonomik Biiylime)

LogCo2;, = a; + B1LogTV;, + &
LogTV;, = a; + B1LogCo2;, + &,
LogCo2;, = a; + B1LogEB; + &;,
LogEB;y = ay + 1LogCo2;, + &;,
LogTV;; = ay + B1LogEB;; + €;;
LogEB;; = ay + B1LogTV;; + €;;

AN N AW =

Esitlikte alt indekslerde gosterilen i; yatay kesiti gosterirken t; zaman1 gdstermektedir. a sabit terimi temsil
etmektedir. § terimi degiskenlerin egim katsayilarini temsilen kullanilmistir. € ise hata terimini ifade etmektedir.
Kullanilan degiskenlerin tamaminin degiskenler arasindaki heterojenligi azaltmak adina dogal logaritmik doniistimleri
kullanilmugtir.

BULGULAR

Ampirik uygulamaya gecilmeden once ilk olarak degigkenlerin Ozet istatistiklerine bakilmig ardindan
belirlenen degiskenlerin ekonometrik analize uygun olup olmadigini aragtirmak icin korelasyon iligkisi kontrol
edilmistir. Cizelge 2 dzet istatistikler ve korelasyon matrisini gostermektedir.

Cizelge 2. Ozet istatistikler ve korelasyon matrisi

Table 2. Summary statistics and correlation matrix

Ozet Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Standart Hata Min. Mak.
logCo2 217 0.536 0.443 -0.404 1.212
logTV 217 1.151 0.273 0.632 1.665
LogEB 217 3.403 0.420 2.568 4.147

Korelasyon Matrisi
Degiskenler logCo2 logTV logkEB
logCo2 1
LogTV -0.495 1
logEB 0.748 -0.819 1

Gozlem sayisinin 217 oldugu goriilmektedir. Bu say1 panel veri analizi i¢in yeterli diizeydedir. Minimum deger
logCo2 degigkenine aittir. Maksimum deger ise logEB degiskenindedir. Korelasyon matrisine bakildiginda ise
ekonometrik analize engel teskil edecek diizeyde bir orana rastlanmamistir. Tarimsal verimlilik ve ekonomik biiylime
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arasinda 0.81 oraninda ters yonli bir iliski gézlenmigtir. Bu durum beklenenin aksinedir. Bu durum belirlenen
orneklem grubundaki iilkelerin mevcut tarim politikalar1 ve kullandiklar tarimsal yontemlerden kaynaklaniyor
olabilir.

Korelasyon iligkisi arastirildiktan sonra katsayr tahmini yapilmadan once gerekli olan tamisal testler
incelenmelidir. Bunlardan ilki yatay kesit bagimlili§1 (CD) testidir. Bu test katsay1 tahmininde belirleyici olan bir
testtir. Bu testin g6z ard1 edildigi durumlarda yapilacak olan tahminler hatali ve sapmali olabilecektir. Panelde yer alan
seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin bulunmasi durumu mekéansal yayilma etkilerini, gozlenemeyen ortak soklari
veya bu faktorlerin hepsinden kaynaklanabilmektedir (Breitung ve Pesaran, 2008). CD testin sonucuna gore
kullanilacak birim kok testi, es biitiinlesme testi ve katsay1 tahmincisi belirlenmektedir. Calismada Breusch ve Pagan
(1980) "CDy " testi, Pesaran (2004) "CD" ve "CDy ;" testleri ile Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen “sapmasi
diizeltilmis "LM testi" (LMq;) testleri kullanilmigtir. Ancak LM testi N>T durumunda kullanilmaktadir. Bu galismada
N =7, T=31 oldugundan LM test istatistigi dikkate alinmistir. LM test istatistiginin hesaplanmasinda kullanilan esitlik

su sekildedir;
, NN — 1)
w3 5 ng MO 7

i=1 j=i+1

Testin bos hipotezi “Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklindedir. Bos hipotez kabul edildiginde yatay kesit
bagimliligmin varligi kabul edilir. Bu bulgu dogrultusunda kullanilacak birim kdk testi birinci nesil testlerdir. Ho
hipotezinin reddedildigi zaman ise yatay kesit bagimliliginin varligi kabul edilir ve ikinci nesil birim kok testleri
kullanilir (Baltagi ve Baltagi, 2008).

Yatay kesit bagimliliginin ardindan 6nemli olan bir diger tanisal test ise homojenite testidir. Bu testten elde
edilen bulgular neticesinde egim katsayilarinin homojen olup olmadig1 belirlenir ve kullanilacak olan katsayi
tahminine karar verilir. Egim katsayilarinin heterojenligini belirlemek icin Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan
gelistirilen test kullanilmistir. Bu test, Swamy (1970)'nin gelistirmis oldugu test istatistigini dikkate alir. Gelistirilen
bu test ise Delta testi olarak bilinir. Bu baglamda A ve A,4; seklinde iki test istatistigi hesaplanmaktadir. Bu test
istatistikleri ayrica hem kiigiik gézlemler hem de biiyiik sayidaki gézlemler i¢in hesaplanabilmektedir. Kullanilan
esitlikler su sekildedir;

N71§S—k

- r( 77k ) °
NTE(Z

Boaj= \/N( \/va:Z-T)) ’

Testin bos hipotezi ‘egim katsayist homojendir’ seklindedir. Bos hipotez olasilik degerine gore kabul
edildiginde egim katsayilarinin homojen oldugu, reddedildiginde ise heterojen oldugu sonucuna ulasilir. Bu baglamda
Cizelge 3, CD ve homojenite test sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 3. CD ve homojenite test sonuglari

Table 3. CD and homogeneity test results

Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuclart

Test Istatistik p-degeri
LM 66.70 0.000%**
LMadj 20.33 0.000%**
LMcp -0.138 0.889
Homojenite Test Sonug¢lari

Delta p-degeri
Test 17.151 0.000%***
Adj. 18.378 0.000%**

Not: Homojetine testinde sabitli secenek kullanilmistir. *** %1 6nem diizeyindeki anlamhilig1 gdstermektedir.

Cizelgenin ilk kisminda CD test sonuglar1 yer almaktadir. LM test istatistiginin olasilik degerine gore testin
sifir hipotezi reddedilmistir. Dolayisiyla tahmin edilecek olan modelin yatay kesit bagimlilig1 icerdigi sonucuna
ulasilmistir. Cizelgenin ikinci kisminda yer alan homojenite test istatistiklerine gore sifir hipotez reddedilmistir ve
egim katsayilarinin heterojen olduguna karar verilmistir. Tanisal testlerin ardindan degiskenlerin duraganlik
derecelerinin belirlenmesi igin ikinci nesil birim kok testinin kullanilmasina karar verilmistir. Bu g¢aligmada
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degiskenlerin duragan olup olmadigmni ve duraganlik derecelerini belirlemek ic¢in Cross-sectionally Augmented
Dickey-Fuller Testi (CADF) kullaniimistir. Bu test, standart Genisletilmis Dickey-Fuller testinin regresyonuna yatay
kesitlere has seriler i¢in gecikmeli yatay kesit ortalamalarinin ve ayrica birinci farklarinin eklenmesiyle birlikte
ulasilmaktadir (Pesaran, 2007). CADF testi, klasik ADF denklemini ortak soklar ve yatay kesit bagimliligini dahil
ederek genisletmistir. Bu baglamda geleneksel ADF testinin regresyonu su sekildedir;

P
Ay = ai + BiYie-1 + Z VijAyic-j + € 10
=

CADF regresyonu ise yatay kesit ortalamalarin1 da kapsayacak sekilde genisletilerek su sekilde yazilmaktadir;

P; P;
Ay = pi +wit + ;Y1 + Vi Yeq + z Aij By + Z Wi Ay, j + & 11
j=1 j=0

CADF denkleminin Sabitli Model igin denklemi ise soyledir;

P
Ay = a; + BiYie—1 + ViVe-1 T VoY1 + Z 8Dy + € 12
j=1
CADEF testinin Sabit ve Trendli Model i¢in denklemi su sekildedir;
p
Ay = a; + 0it + BiYit—1 + V1Ve—1 + V2Ve + Z 5ijAyL',t—j + &t 13
j=1

Esitlikte yer alan 6;t terimi deterministik trendi gostermek igin kullanilmaktadir. Bu segenekte serilerin zaman
icinde deterministik (dogrusal) bir trend gosterdigi durumlarda tercih edilmektedir.

Cizelge 4 birim kok testi sonuclarimi gostermektedir.
Cizelge 4. Ikinci nesil birim kok test sonuglart

Table 4. Second generation unit root test results

Seviyede Birinci Fark
Degiskenler Sabitli Sabit+Trend Sabitli Sabit+Trend
Z[t-bar] p-degeri Z[t-bar] p-degeri Z[t-bar] p-degeri Z[t-bar] p-degeri
logCo2 -0.216 0.415 1.570 0.942 -5.407 0.000%** -4.513 0.000%**
logTV -2.229 0.013** -0.580 0.281 - - - -
logEB -2.334 0.010%* -0.789 0.215 - - - -

Not: Gecikme uzunlugu 1°dir. *** ve ** sirastyla %1 ve %5 onem diizeyindeki anlamlilig1 temsil etmektedir.

CADF testinin hem sabitli hem de sabitli ve trendli segenekleri kullanilmistir. Test istatistiklerine
degiskenlerden logCo2’nin I(1) diizeyinde duragan hale geldigi gozlenirken diger degiskenlerin diizeyde (I(0))
duragan hale geldigi gozlenmistir. Cizelge 5, degiskenler arasinda es biitiinlesmenin varligini arastiran test
istatistiklerini gostermektedir.

Cizelge 5. ECM Ejs Biitiinlesme sonuglart

Table 5. ECM Cointegration results

asym bootstrap
Testler istatistik p-degeri p-degeri
g-tau -5.341 0.000 0.005%3**
g-alpha -7.710 0.000 0.001***
p-tau -5.671 0.000 0.003***
p-alpha -10.994 0.000 0.000

Not: Gecikme uzunlugu 1°dir. Bootstrap 1000 olarak ¢alistirilmistir. ***, %1 6nem diizeyini gostermektedir.

Calismada tahmin edilen model yatay kesit bagimlilig1 i¢erdiginden ve egim katsayilari heterojen oldugundan
g-tau ve g-alpha istatistikleri ve bootstrap olasilik degerleri dikkate alinmistir. Buna gore testin bos hipotezi
reddedilmistir. Degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin varligi kabul edilmistir. Bu baglamda yatay kesit
bagmmliligmin varligmi dikkate alan heterojen egim katsayilarina gore tahmin yapan ve aymi zamanda farkli
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diizeylerde duraganlik derecesine sahip serilerle analiz yapilabilen Konya (2006) nedensellik testinin yapilmasina
karar verilmistir. Bu test klasik Granger nedensellik testinin panel veri setlerine uyarlanabilmesi i¢in gelistirilmis bir
yontemdir. Mevcut diger panel nedensellik testlerinden ise bazi farkliliklar igermektedir. Bunlardan ilki panelde ortak
katsayr kisitlamasi bulunmamaktadir. Yani analiz edilen iilkeler-firma-gesitli birimler i¢in aynt iligki
varsayllmamaktadir. Nedenselligi istatistigini ise bir “panel genel sonucu” olarak degil, her bir birim (iilke, firma vb.)
icin ayr1 ayr1 ortaya hesaplayarak ortaya koymaktadir. Ayrica bu nedensellik testi yatay kesit bagimliligini ve egim
katsayilarinin heterojen olmasi durumunu dikkate almaktadir. Kénya Nedensellik testi, bootstrap tabanli bir panel
VAR (Vector Autoregression) modelini esas almaktadir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in, ilk olarak asagidaki yer alan
denklemlerle tahmin edilmelidir (Kénya, 2006);

mly, mlxq

Vit =11+ § BiaYie-1 § Vi1X1,e-1 T €11, 14
I1=1 =1
mlyy mlxq

Yo = Q12 t § .81,213’21—1 § Vi21%2t-1 + €12t 15
=1 =1
mly, milxq

Yne = iy + § BiniYn -1 § YiniXNt-1 T €Nt 16
I1=1 1=1

ve

mly, mix,

X1 = 0z1 t § ﬁz,uth—l § Y211%X1,t-1 + €21t 17
=1 =1
mly, mlx,

Xgt = Qzp t § B2,2,1Y2,t-1 § V2,21%2,t-1 1 €22 18
=1 =1
mly, mlx,

Xng = Nt § Ban YN t-1 § YVoniXnt-1 T Ean 19
I1=1 =1

Esitliklerde yer alan y ve x simgesi degiskenleri temsilen kullanilmigtir. N yatay kesit birimi sayisin1 (i = 1,2,...,
N) gosterirken t zaman uzunlugunu (¢t = 1,2,..., T') gostermektedir. 1 ise gecikme uzunlugunu temsil etmektedir. mly
ve mlx ise y ve x degiskenleri i¢in gecikme uzunluklarini gésterir. Nedenselligin yonii ve iligkisi ise Wald istatistikleri
bootstrap yontemine gore ulasilmaktadir. Ayrica yatay kesit birimine ait kritik degerlerle kiyaslanarak elde
edilmektedir. Wald istatistigi bootstrap kritik degerlerinden gore biiyiik ise, Ho hipotezi reddedilir ve nedenselligin
varlig1 kabul edilir. Cizelge 6, ilk model i¢in tahmin sonuglarini géstermektedir.

Cizelge 6. Bootstrap panel nedensellik sonuglari 1

Table 6. Bootstrap panel causality results 1

Hy: CO, tarimsal verimliligin nedeni degildir.

Ulkeler Wald Istatistigi Bootstrap Kritik Deger

Olasilik Degeri %1 %5 %10
Azerbaycan 4.869 0.497 24.672 15.885 12.997
Kazakistan 3.270%* 0.095 10.046 4511 3.215
Kirgizistan 19.042 0.133 34.338 25.143 21.216
Ozbekistan 1.428 0.368 11.692 7.083 5213
Tacikistan 1.176 0.727 23.136 14.095 10.687
Tiirkiye 6.295%* 0.017 7.831 4.616 3.554
Tiirkmenistan 9.425% 0.092 17.150 12.117 9.087
Panel Fisher istatistik: 25.699 ** Olasilik Degeri: 0.028

Not: *** *% %041, %5 ve %10 kritik seviyelerini temsil etmektedir. Kritik degerlere 10.000 bootstrap dongiisii kullanilarak elde edilmistir.

Cizelge 6, CO., tarimsal verimliligin nedeni degildir hipotezini aragtiran test sonuclarmi gostermektedir.
Nedensellik testi sonuglarina gore yatay kesit diizeyinde sadece Kazakistan, Tiirkiye ve Tilirkmenistan’da sifir hipotezi
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reddedilmistir. Dolayis1 ilse sadece bu iilkelerde CO-’den tarimsal verimlilige dogru bir nedenselligin varlig1 kabul
edilmistir. Panelin tamamu i¢in olasilik degerleri ise yine bos hipotezin reddedilmesi gerektigini gdstermektedir. Buna
gore panelin tamami i¢in CO-’den tarimsal verimlilige dogru bir nedensellik tespit edilmistir.

Cizelge 7. Bootstrap panel nedensellik sonuglari 2

Table 7. Bootstrap panel causality results 2

Hy: Tarimsal verimlilik CO:’nin nedeni degildir.

Ulkeler Wald Istatistigi Bootstrap Kritik Deger

Olasilik Degeri %1 %5 %10
Azerbaycan 4.635 0.800 29.345 22.562 18.541
Kazakistan 7.453%* 0.022 10.270 5.195 3.862
Kirgizistan 1.006 0.996 45.499 32.802 2.099
Ozbekistan 0.879 0.728 16.698 11.440 8.998
Tacikistan 5.064 0.136 15.098 8.219 5.799
Tiirkiye 0.375 0.719 10.841 6.013 4.392
Tiirkmenistan 5.112 0.533 28.325 18.745 14.735

Panel Fisher istatistik: 14.631 Olasilik Degeri: 0.404
Not: *** *% %041, %5 ve %10 kritik seviyelerini temsil etmektedir. Kritik degerlere 10.000 bootstrap dongiisii kullanilarak elde edilmistir.

Cizelgedeki istatistiklere bakildiginda panel diizeyinde olasilik degerinin anlamli olmadig1 goriilmektedir.
Dolayist ile panel diizeyinde tarimsal verimlilikten CO2’ye dogru bir nedensellik iligkisi gozlenmemistir. Yatay kesit
diizeyinde degerlendirildiginde ise yalnizca Kazakistan’da sifir hipotezi reddedilmis diger iilkelerde ise kabul
edilmistir. Bu baglamda Kazakistan’da tarimsal verimlilikten CO-’ye dogru nedensellik tespit edilmistir.

Cizelge 8. Bootstrap panel nedensellik sonuglar 3

Table 8. Bootstrap panel causality results 3

Hy: CO2, ekonomik biiyiimenin nedeni degildir.

Ulkeler Wald istatistigi Bootstrap Kritik Deger

Olasilik Degeri %1 %S5 %10
Azerbaycan 7.695 0.151 19.809 12.539 9.255
Kazakistan 7.789%** 0.006 7.066 4.276 2.718
Kirgizistan 17.708* 0.067 27.987 19.147 15.665
Ozbekistan 5.215% 0.055 9.404 5.440 3.672
Tacikistan 3.364 0.611 23.833 15.441 12.221
Tirkiye 4.349* 0.092 8.499 5.368 4217
Tiirkmenistan 11.506** 0.037 16.125 10.604 8.320

Panel Fisher Istatistik: 37.571%% Olasilik Degeri: 0.001
Not: *** *% %041, %5 ve %10 kritik seviyelerini temsil etmektedir. Kritik degerlere 10.000 bootstrap dongiisii kullanilarak elde edilmistir.

Cizelge 8, CO2, ekonomik biiylimenin nedeni degildir hipotezini arastiran test istatistiklerini gostermektedir.
Panel diizeyinde sifir hipotezi reddedilmistir ve CO-’den ekonomik bilyiimeye dogru nedensellik bulunmustur. Yatay
kesit diizeyinde ise Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tiirkiye ve Tiirkmenistan’da sifir hipotezi reddedilmistir.
Buna gore bu iilkelerde CO2’den ekonomik biiyliimeye dogru nedensellik tespit edilmistir.

Cizelge 9. Bootstrap panel nedensellik sonuglar: 4

Table 9. Bootstrap panel causality results 4

Hy: Ekonomik biiyiime CO:’nin nedeni degildir.

Ulkeler Wald istatistigi Bootstrap Kritik Deger

Olasilik Degeri %1 %5 %10
Azerbaycan 3.338 0.265 15.516 9.252 6.736
Kazakistan 8.497** 0.044 12.825 8.124 6.184
Kirgizistan 11.302%** 0.021 12.765 7.768 5.149
Ozbekistan 2218 0.640 20.777 13.296 10.004
Tacikistan 2.645 0.703 24.345 16.857 14.018
Tirkiye 6.592%* 0.046 11.647 5.902 3.655
Tiirkmenistan 2.508 0.389 15.781 11.049 8.090

Panel Fisher

Istatistik: 26.274**

Olasilik Degeri: 0.024

Not: *** *% %041, %5 ve %10 kritik seviyelerini temsil etmektedir. Kritik degerlere 10.000 bootstrap dongiisii kullanilarak elde edilmistir.

Dérdiincii model i¢in Cizelge 9’da yer alan istatistikler degerlendirildiginde panel sonuglari bos hipotezi
reddetmekte ve ekonomik biiyiimeden CO:’ye nedenselligin varligini ortaya koymustur. Bu sonuca gore ekonomik
biiylime ve CO: arasinda panel diizeyinde ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir. Yatay kesit diizeyinde ise Kazakistan,
Kirgizistan ve Tiirkiye’de bos hipotez reddedilmistir. Bu iilkelerde ekonomik biiyiimeden CO-’ye dogru nedenselligin
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varlig1 belirlenmistir. Bu sonuca gore ise yatay kesit diizeyinde bu iilkelerde ekonomik biiyiime ve CO: arasinda ¢ift
yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Cizelge 10. Bootstrap panel nedensellik conuglart 5

Table 10. Bootstrap panel causality results 5

Hy: Ekonomik biiyiime tarimsal verimliligin nedeni degildir.

Ulkeler Wald Istatistigi Bootstrap Kritik Deger

Olasilik Degeri %1 %5 %10
Azerbaycan 5.447 0.348 24.555 15.921 11.160
Kazakistan 1.136 0.981 43.488 30.508 24.187
Kirgizistan 10.222 0.381 35.450 25.322 20.423
Ozbekistan 0.718 0.942 28.834 17.717 13.472
Tacikistan 2.707 0.261 24.345 16.857 14.018
Tiirkiye 28.825%%* 0.010 27.670 19.991 16.679
Tiirkmenistan 4.557 0.347 17.394 12.363 9.383
Panel Fisher istatistik: 18.213 Olasilik Degeri: 0.197

Not: *** *% %041, %5 ve %10 kritik seviyelerini temsil etmektedir. Kritik degerlere 10.000 bootstrap dongiisii kullanilarak elde edilmistir.

Istatistiklerden ilk olarak panel diizeyi degerlendirildiginde sifir hipotezi kabul edilmistir ve ekonomik
biliylimeden tarimsal verimlilige dogru herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Yatay kesit diizeyinde ise
yalnizca Tiirkiye’de olasilik degeri %5 6nem diizeyinde anlamlidir ve sifir hipotezi reddedilmistir. Dolayistyla sadece
Tiirkiye’de ekonomik biiyiimeden tarimsal verimlilige dogru bir nedensellik bulunmustur.

Cizelge 11. Bootstrap panel nedensellik Ssnuglar1 6

Table 11. Bootstrap panel causality results 6

Hy: Tarimsal verimlilik ekonomik biiyiimenin nedeni degildir.

Ulkeler Wald Istatistigi Bootstrap Kritik Deger

Olasilik Degeri %1 %S5 %10
Azerbaycan 3.462 0.800 31.588 22.048 17.102
Kazakistan 5.399 0.240 20.092 11.729 8.856
Kirgizistan 18.528 0.134 35.202 23.924 20.012
Ozbekistan 6.660 0.125 15.239 9.485 7.231
Tacikistan 4.994* 0.074 9.385 6.069 4.247
Tiirkiye 0.173 0.939 16.696 11.227 8.810
Tiirkmenistan 15.108* 0.083 25.856 17.361 14.223
Panel Fisher istatistik: 21.790% Olasihik Degeri: 0.083

Not: *** *% %041, %5 ve %10 kritik seviyelerini temsil etmektedir. Kritik degerlere 10.000 bootstrap dongiisii kullanilarak elde edilmistir.

Cizelge 11, son modelin istatistiklerini gostermektedir. Panel istatistiklerine gére bos hipotez reddedilmis ve
tarimsal verimlilikten ekonomik bilylimeye dogru nedensellik iliskisi bulunmustur. Yatay kesit diizeyinde ise
Tacikistan ve Tiirkmenistan’da sifir hipotez reddedilmistir. Bu baglamda sadece bu iilkelerde tarimsal verimlilikten
ekonomik biiylimeye bir nedensellik tespit edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma, Tiirk Cumhuriyetlerinde (Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tacikistan, Tiirkiye ve
Tilirkmenistan) tarimsal verimlilik, ekonomik biiylime ve karbon emisyonu arasindaki nedensellik iligkisini
incelenmistir. Analiz 1992-2022 donemi yillik verilerine dayanmaktadir. Analizde ilk olarak CD ve homojenite testleri
kullanilmis ve ardindan ikinci nesil birim kok testinin kullanilmasina karar verilmistir. CADF testi degiskenlerin
duraganlik derecelerini arastirmak i¢in kullanilmistir. Ardindan es biitiinlesme testi yapilmistir. Son olarak degiskenler
arasindaki nedensellik iliskisi Konya (2006) nedensellik testi ile aragtirilmigstir. Bu testin avantajlarindan biri ise yatay
kesit diizeyinde sonuglar tiretmesidir. Bu baglamda elde edilen bulgular hem panel hem de yatay kesit diizeyinde
farklilik gostermektedir. Calismada belirlenen hipotezler dogrultusunda yapilan analizler, tarimsal verimlilik,
ekonomik bilyiime ve karbon emisyonu arasindaki nedensellik iligkilerine 151k tutmustur. Bulgular, H;, H, ve Hj
arastirma sorularinin her birine iliskin olarak iliskilerin yonii ve varlig1 hakkinda bilgi saglamaktadir.

Elde edilen bulgulara gore Kazakistan, Tiirkiye ve Tiitkmenistan’da CO:’den tarimsal verimlilige dogru
nedensellik bulunmustur. Buna gore panelin tamami i¢cin CO:’den tarimsal verimlilige dogru bir nedensellik tespit
edilmistir. Panel diizeyinde tarimsal verimlilikten CO:’ye dogru bir nedensellik iliskisi gdzlenmemistir. Yatay kesit
diizeyinde ise yalnizca Kazakistan’da tarimsal verimlilikten CO:’ye dogru nedensellik tespit edilmistir. Elde edilen
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bulgular, Ngarava vd. (2019), Ben Jebli ve Ben Youssef (2019), Ali vd. (2019) ve Cetin vd. (2020) tarafindan yapilan
calismalarin sonuglariyla benzerdir.

Panel diizeyinde CO-’den ekonomik bilyiimeye dogru nedensellik bulunmustur. Yatay kesit diizeyinde ise
Ozbekistan ve Tiirkmenistan’da CO’den ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik tespit edilmistir. Bu bulgular, Alam
vd. (2012), Dritsaki ve Dritsaki (2014) ve Obradovié¢ ve Lojanica (2017) tarafindan yapilan ¢aligmalarin sonuglariyla
benzerdir. Dordiincii model igin panel sonucu ekonomik bityiimeden CO-’ye nedenselligin varligini ortaya koymustur.
Yatay kesit diizeyinde ise Kazakistan, Kirgizistan ve Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve CO- arasinda ¢ift yonlii
nedensellik tespit edilmigtir. Elde edilen bulgular, Mirza ve Kanwal (2017) ve Zuhal ve Gocen (2024) tarafindan
yapilan ¢alismalarin sonuglariyla uyumludur.

Besinci modelde panel diizeyinde ekonomik biiyiimeden tarimsal verimlilige dogru herhangi bir nedensellik
iliskisi tespit edilememistir. Yatay kesit diizeyinde ise yalnizca Tiirkiye’de ekonomik biiyiimeden tarimsal verimlilige
dogru bir nedensellik bulunmustur. Elde edilen bulgular, Bashir vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismayla uyumludur.
Son modelde ise panel istatistiklerine gore tarimsal verimlilikten ekonomik biliyiimeye dogru nedensellik iligkisi
bulunmustur. Yatay kesit diizeyinde ise Tacikistan ve Tiirkmenistan’da tarimsal verimlilikten ekonomik biiylimeye bir
nedensellik tespit edilmistir. Bu bulgular, Oyinbo ve Rekwot (2014), Honrao (2016), Urriola Canchari vd. (2018),
Agboola vd. (2022) ve Ding (2022) tarafindan yapilan ¢aligmalarin sonuglariyla benzerdir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgularin literatiirdeki birgok dnceki ¢alisma ile benzerlik gostermesi, analiz edilen
iliskilerin genel gecer nitelikte oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak mevcut literatiir biiyiik 6lgiide belirli iilke
orneklerine veya sinirli bolgesel analizlere odaklanmigken, bu ¢aligma Tiirk Cumhuriyetleri baglaminda tarimsal
verimlilik, ekonomik biiylime ve karbon emisyonu arasindaki nedensellik iliskisini 1992-2022 dénemi i¢in biitlinciil
bir sekilde ele almasi bakimindan literatiire 6zgiin bir katki saglamaktadir. Bu kapsamda ¢alismanin 6nemi, yalnizca
mevcut bulgular teyit etmesinde degil, ayn1 zamanda gegis ekonomilerinin karakteristik yapilar1 ¢ercevesinde soz
konusu iligkilerin nasil sekillendigine dair yeni bir perspektif sunmasinda yatmaktadir. Boylece, hem literatiirdeki fikir
ayriliklarinin  degerlendirilmesine katki saglanmakta hem de Tirk Cumbhuriyetleri 6zelinde gelecege yonelik
siirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 agisindan yol gosterici sonuglar ortaya konulmaktadir.

Nedensellik testi bulgular1 dogrultusunda Kazakistan, Tiirkiye ve Tiirkmenistan'da CO. emisyonlarindan
tarimsal verimlilige dogru nedensellik iligkisi bulunmasi, bu iilkelerde sanayi ve enerji kullanimina bagl tarim
teknolojilerinin artisin1 gosterebilir. CO2 emisyonlarinin artisinda, tarim sektoriinde fosil yakitla ¢alisan makinelerin,
kimyasal giibre kullaniminin ve enerji yogun sulama sistemlerinin yayginlagmasinin etkili oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda tarimsal iiretimde yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmas: (giines panelleri, biyogaz sistemleri vb.)
yerinde bir uygulama olacaktir. Ayrica karbon yogun girdiler yerine organik tarim ve hassas tarim uygulamalari tesvik
edilmelidir bdylece karbon salinimi azaltilabilecektir. Panel diizeyinde ve bircok iilkede CO:’den ekonomik
biiylimeye dogru nedensellik bulunmasi, bu iilkelerin ekonomik biiyiime siire¢lerinin yiiksek karbon emisyonlu
sektorlere dayali oldugunu gostermektedir. Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tiirkiye ve Tiirkmenistan gibi
iilkelerde sanayi, enerji ve tarim sektorlerinin fosil yakitlara olan yliksek bagimliligi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acgisindan Onemli bir risk faktorii olusturmaktadir. Bu dogrultuda ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlarina
bagmmliligimni azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yatirim yapilmalidir. Geleneksel iiretim
yontemlerinden yesil biiyiime stratejilerine gegis stireci desteklenmelidir. Ayn1 zamanda yesil teknoloji yatirimlari ise
sanayide karbon yakalama ve depolama teknolojileri yayginlastirilarak biiylimeden kaynakli karbon salinimi en aza
indirilmelidir. Ekonomik biiyiime ve CO- emisyonlar1 arasindaki ¢ift yonlii nedensellik; ekonomik biiytimenin artis
daha fazla enerji talebine yol acarken, bu talep biiyiik dl¢iide karbon yogun kaynaklardan karsilandigi seklinde
yorumlanabilir. Ayn1 zamanda CO: emisyonlarinin artisi, enerjiye dayali biiylimeyi tetikleyerek sanayilesme ve
altyap1 yatirimlarini hizlandirabilir. Dolayistyla ekonomik biiyiimenin gevresel etkilerini en aza indirecek politikalar
desteklenmeli ve tesviklerle bu siire¢ hizlandirilmalidir. Kazakistan, Kirgizistan ve Tiirkiye gibi iilkelerde diisiik
karbonlu sanayilesme politikalari benimsenmelidir. Boylece iilkeler ¢evre dostu biiylime stratejilerini benimseyerek
cevresel kalitelerini artirabilirler. Panel diizeyinde elde edilen bulgular, tarimsal verimlilikten ekonomik biiyiimeye
dogru anlamli bir nedensellik iligkisinin bulundugunu gostermekte; bu da tarimin s6z konusu iilkelerde ekonomik
kalkinmanin temel dinamiklerinden biri oldugunu ortaya koymaktadir. Tacikistan ve Tiirkmenistan gibi iilkelerde
tarimsal verimlilikteki artislar, tarim sektdriiniin istihdam ve ihracat katkisiyla biiyiimeye destek sagladigini isaret
edebilir. Diisiik karbonlu yatirimlara yonelik vergi indirimleri ve finansman destegi saglanmali ve ayrica tarimda
teknoloji kullanimi artirtlmalidir. Ayrica tarimda endiistriyel iiretim verimliligi artirirken ¢evre dostu olmasina 6zen
gosterilmelidir. Karbonsuz biiylime stratejilerini tesvik eden uluslararasi fonlar ve yesil tahvillerden yararlanilmalidir.
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Tiirk Cumbhuriyetleri, ekonomik biiylime siire¢lerinde tarimsal {iretimin énemli bir rol oynadig1, ancak sanayi
ve enerji sektorlerinin de giderek daha fazla 6n plana ¢iktig1 bir ekonomik yapiya sahiptir. Bu iilkelerde tarimsal
verimlilik, ekonomik bilylimenin temel dinamiklerinden biri olarak 6ne ¢ikarken, enerjiye dayali bilylime modelleri
nedeniyle karbon emisyonlart da artmaktadir. Caligmanin bulgulari, CO2 emisyonlari ile ekonomik biiyiime arasinda
¢ift yonlii bir nedensellik oldugunu ve tarimsal verimliligin baz1 iilkelerde ekonomik biiyiimeye katki sagladigini
gostermektedir. Bu sonuglar, Tiirk Cumhuriyetlerinin siirdiiriilebilir biiyiime igin diisiik karbonlu enerji kaynaklarina
yonelmesi ve tarimda yenilik¢i uygulamalar1 benimsemesi gerektigini desteklemektedir.

Gelecek caligmalarda, Tiirk Cumhuriyetleri 6rneginin Otesine gegilerek diger gecis ve gelismekte olan
iilkelerde benzer analizlerin yapilmasi, tarimsal verimlilik, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonu arasindaki
nedensellik iligkilerinin bolgesel farkliliklarini daha iyi anlamamiza katki saglayacaktir. Ayrica, daha yiiksek frekansl
veriler, alternatif nedensellik testleri veya panel veri yontemleri kullanilarak analizlerin tekrarlanmasi, bulgularin
saglamligini ve genellenebilirligini artirabilir. Bu tiir caligmalar, politika yapicilar i¢in hem ekonomik biiylime hem
de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan yol gosterici bilgiler sunabilir.
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