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Yenilenebilir enerji ve tarimsal finansal destekler ¢evresel
bozulmayi azaltir mi1? Secilmis iilkelerden kanitlar

Can renewable energy and agricultural financial support reduce
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Bes tilkeye ait 125 yillik gozlem kullanilmus; yatay kesit bagimlilig, egim heterojenligi, CIPS birim kok
ve Westerlund esbiittinlesme testlerinin ardindan PMG-ARDL modeli tahmin edilmistir. Bulgular:
Tarimsal finansal destekler ekolojik ayak izini kisa donemde artirmakta, uzun donemde
azaltmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin kisa dénem katsayist anlamli degilken uzun donem
katsayis1 negatif ve anlamlidir. Uzun dénemde ekonomik biiytimenin katsayisi pozitif, karesinin
katsayis1 negatiftir; bu bulgu EKC hipotezini desteklemektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarin etkisi
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Extended Abstract

Can renewable energy and agricultural financial support reduce environmental degradation?
Evidence from selected countries

Literature

Research on environmental sustainability generally reports that renewable energy use is associated with lower ecological
pressure, whereas the environmental consequences of agricultural support depend on policy design. Support tied to resource
efficiency and low-carbon practices may improve environmental outcomes, while input-intensive subsidies may increase
emissions and ecological pressure (Heyl et al., 2022; Laborde et al., 2021; Sethi et al., 2024).

Research subject

The study examines the short- and long-run relationships of renewable energy consumption and agricultural financial support
with the ecological footprint in Brazil, Russia, China, South Africa, and Tiirkiye. It also tests the Environmental Kuznets Curve
(EKC) hypothesis.

Research purpose and importance

The purpose is to estimate whether renewable energy consumption and agricultural financial support are associated with lower
ecological pressure over time and whether the relationship between economic growth and the ecological footprint follows an
inverted U-shaped pattern. The analysis is relevant because the five economies combine substantial agricultural activity, rising
energy demand, and environmental pressure.

Contribution of the article to the literature

The article brings renewable energy, agricultural financial support, economic growth, foreign direct investment, and the
ecological footprint into one panel model. It distinguishes short-run dynamics from long-run associations and evaluates the EKC
hypothesis using ecological footprint rather than carbon emissions alone.

Design and method

The research uses a balanced annual panel for five countries over 2000-2024. Cross-sectional dependence and slope heterogeneity
are assessed before unit-root and cointegration testing. Long- and short-run coefficients are then estimated with a pooled mean
group autoregressive distributed lag (PMG-ARDL) model.

Research type
The study is a quantitative, longitudinal, explanatory panel-data analysis based on secondary country-level data.
Research problems

The study asks whether renewable energy consumption reduces the ecological footprint, whether agricultural financial support
has a significant long-run association with the ecological footprint, and whether economic growth and its squared term support
an inverted U-shaped EKC relationship.

Data collection method

Annual data were obtained from the Global Footprint Network, the Organisation for Economic Co-operation and Development,
Our World in Data, and the World Bank. The balanced panel contains 125 country-year observations.

Quantitative/qualitative analysis

The analysis is quantitative. It reports descriptive statistics and a correlation matrix, evaluates multicollinearity with variance
inflation factors, tests cross-sectional dependence and slope heterogeneity, applies the CIPS unit-root test and the Westerlund
cointegration test, and estimates a PMG-ARDL model.

Research model

The ecological footprint is the dependent variable. Agricultural financial support, renewable energy consumption, economic
growth, the square of economic growth, and foreign direct investment are the explanatory variables. Variables other than foreign
direct investment are used in logarithmic form.

Research hypotheses

H1 proposes a negative relationship between renewable energy consumption and the ecological footprint. H2 proposes a
significant long-run relationship between agricultural financial support and the ecological footprint. H3 proposes an inverted U-
shaped relationship between economic growth and the ecological footprint.

Findings and discussion

Cross-sectional dependence and slope heterogeneity are detected. The CIPS results indicate a mixture of 1(0) and I(1) variables,
and the Westerlund bootstrap results provide evidence of cointegration. The negative and significant error-correction coefficient
indicates adjustment toward the long-run equilibrium.

Findings as a result of analysis

Agricultural financial support has a positive short-run coefficient (0.043) and a negative long-run coefficient (-0.096). Renewable
energy consumption is insignificant in the short run but negative and significant in the long run (-0.078). Foreign direct
investment is insignificant in both periods.

Hypothesis test results

H1 is supported only in the long run. H2 is supported because agricultural financial support has a statistically significant long-
run coefficient. H3 is supported in the long run because the economic-growth coefficient is positive and the squared term is
negative; the implied turning point is approximately 10.21 on the logarithmic LGDP scale.
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Discussing findings with literature

The long-run renewable-energy result is consistent with studies that associate a cleaner energy mix with a smaller ecological
footprint. The sign reversal for agricultural support is compatible with literature showing that environmental outcomes vary with
subsidy design. These mechanisms are interpretations; the pooled panel estimates do not identify them directly.

Conclusion recommendation limitations

The results support integrating environmental conditions into agricultural support and expanding renewable energy investment.
Policy implications should be interpreted at the panel level because the model does not estimate country-specific coefficients.

Results of the article

The estimates support long-run reductions in the ecological footprint associated with agricultural financial support and renewable
energy consumption, as well as an inverted U-shaped long-run relationship between economic growth and the ecological
footprint. No significant foreign-direct-investment effect is detected.

Suggestions based on results

Agricultural support can be linked to measurable resource-efficiency and low-carbon criteria, while renewable-energy investment
can be expanded in agricultural production. Future work may estimate country-specific models and disaggregate financial
support and renewable energy by type.

Limitations of the article

The sample covers five countries and one environmental indicator. The pooled model does not establish country-specific effects
or directly test the mechanisms proposed in the discussion. The aggregate data do not distinguish support instruments or
renewable-energy technologies.
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Giris

Kiiresel 6lgekte ekonomik biiytimenin hizlanmasi, enerji talebindeki artis, tarimsal tiretimin genislemesi
ve dogal kaynaklar {tizerindeki baskinin derinlesmesi, cevresel siirdiiriilebilirligi giintimiiz
ekonomilerinin temel politika alanlarindan biri haline getirmistir. Ozellikle yiikselen ekonomilerde
sanayilesme, kentlesme, niifus artist ve tiretim kapasitesindeki genisleme, ekonomik refahi artirirken
cevresel bozulmay:r da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle ekonomik biiyiimenin ¢evresel
maliyetlerinin hangi kanallar tizerinden ortaya ¢iktig1 ve bu maliyetlerin hangi politika araglariyla
azaltilabilecegi cevre ekonomisi literatiiriinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Geleneksel
olarak cevresel bozulma ¢ogunlukla karbon emisyonlar1 tizerinden analiz edilse de ekolojik ayak izi

gostergesi tiretim ve tiiketim faaliyetlerinin biyolojik kapasite tizerindeki toplam baskisini yansitmasi
bakimindan daha kapsaml: bir ¢evresel degerlendirme imkani sunmaktadir (Dogan vd., 2020).

Ekonomik biiytime ile cevresel bozulma arasindaki iliskiyi aciklamada en sik basvurulan
yaklagimlardan biri Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezidir. EKC hipotezine gore ekonomik
biiytimenin ilk asamalarinda tiretim artisi, enerji tiiketimi ve dogal kaynak kullanimi gevresel
bozulmay1 artirmakta; belirli bir gelir diizeyinden sonra ise teknolojik gelisme, gevre bilinci, kurumsal
kapasite ve temiz {iretim tekniklerinin yayginlasmasiyla cevresel bozulma azalma egilimine
girmektedir. Bu nedenle EKC yaklasimi, biiytimenin gevresel etkilerinin dogrusal olmadigim ve
ekonomik gelismenin belirli bir asamasindan sonra gevresel iyilesmeyi destekleyebilecegini ileri
stirmektedir. BRICS-T tilkeleri tizerine yapilan galismalar da ekolojik ayak izi ile ekonomik biiytime
arasindaki iliskinin enerji kullanimu, finansal agiklik, ticari agiklik ve tilkelere 6zgii yapisal faktorlerden
etkilendigini gostermektedir (Aydin ve Turan, 2020; Dogan vd., 2020). Yiikselen piyasa ekonomisi
olarak adlandirilan {ilkeler, ekonomik biiyiime ve gevresel siirdiiriilebilirlik iligkisinin incelenmesi
agisindan dikkat gekici bir tilke grubudur. Bu tilkeler yiiksek biiytime potansiyeli, genis niifus yapisi,
artan enerji talebi ve 6nemli tarimsal iiretim kapasitesiyle kiiresel cevresel baskilar tizerinde belirgin bir
etkiye sahiptir. Ancak bu tilkelerde ekonomik biiytimenin ¢cogu zaman enerji yogun tiretim yapilariyla
desteklenmesi, ekolojik ayak izinin artmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle yiikselen ekonomilerde
cevresel surdiriilebilirligin yalnmizca biiytime performans: tizerinden degil; enerji yapisi, finansal
gelisme, tarimsal tiretim ve destek politikalariyla birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir (Fan vd.,
2025; Usman ve Makhdum, 2021).

Enerji kullanimi gevresel bozulmanin temel belirleyicilerinden biridir. Fosil yakitlara dayali enerji
tiiketimi ekonomik biiytimeyi desteklemekle birlikte ekolojik ayak izi ve sera gazi emisyonlari tizerinde
artiric1 etkiler yaratabilmektedir. Buna karsilik yenilenebilir enerji kullanimi, gevresel baskilarin
azaltilmasi ve daha stirdiiriilebilir bir enerji yapisina gecis agisindan 6nemli bir politika aracidir.
Yenilenebilir enerji tiiketiminin gevresel stirdiirtilebilirlik agisindan tasidig1 6nem, farkl tilke ve tilke
gruplar1 tizerine yapilan ¢calismalarda da vurgulanmaktadir (Attiaoui vd., 2017; Kirikkaleli ve Adebayo,
2021).

Enerji politikalarmin yaninda tarimsal tiretim ve tarimsal finansal destekler de c¢evresel
stirdiirtilebilirlik tizerinde nemli rol oynamaktadir. Tarim sektorii gida giivenligi, istihdam ve kirsal
kalkinma agisindan stratejik 6neme sahip olmakla birlikte; su kullanimi, arazi genislemesi, giibre ve
pestisit tiiketimi, fosil yakit kullanimi ve mekanizasyon diizeyi yoluyla ekolojik ayak izini
artirabilmektedir. Bu nedenle tarimsal desteklerin gevresel etkisi, desteklerin yalnizca miktarina degil,
hangi tiretim bigimlerini tesvik ettigine bagh olarak degismektedir. Cevresel kosullara baglanmayan
destekler yogun girdi kullanimini artirarak cevresel bozulmay: derinlestirebilirken, stirdiirtilebilir
tiretime yonlendirilen destekler uzun dénemde cevresel iyilesmeye katki saglayabilmektedir (Heyl vd.,
2022; Laborde vd., 2021). Bu baglamda enerji, tarim ve finans politikalarinin gevresel stirdiirtilebilirlik
agisindan Dbirbirinden bagimsiz degil, tamamlayict politika alanlar1 olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ekolojik ayak izini azaltic1 bir unsur olarak 6ne ¢ikarken,
tarmmsal desteklerin cevresel etkisi desteklerin tasarimma ve yonlendirildigi tiretim alanlarma gore
farklilasabilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kullanimu ile tarimsal finansal desteklerin aymn
model icinde ele alinmasi, gevresel bozulmanin kaynaklarmi daha biitiinciil bigimde degerlendirme
imkani sunmaktadir (Alola vd., 2019; Dogan vd., 2025).

Bu calismanin temel amaci, 2000-2024 dénemi igin Brezilya, Rusya, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye’den
olusan secilmis ytiikselen ekonomilerde yenilenebilir enerji kullanimi ve tarimsal finansal desteklerin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini incelemektir. Ayrica ¢alismada ekonomik biiytime ile ekolojik
ayak izi arasindaki dogrusal olmayan iliskinin varligi EKC hipotezi kapsaminda test edilmektedir. Bu
amag dogrultusunda PMG-ARDL tahmincisi kullanilarak degiskenlerin kisa ve uzun donemli etkileri
birlikte degerlendirilmektedir. Calisma, yiikselen ekonomilerde gevresel stirdiiriilebilirligin enerji ve
tarim politikalariyla birlikte ele alinmasi gerektigi diisiincesinden hareket etmektedir. Bu kapsamda
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yenilenebilir enerji kullanimi ve tarimsal finansal desteklerin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerinin
kisa ve uzun doénem ayrimiyla incelenmesi, gevresel bozulmanin azaltilmasina yonelik politika
tartismalarina ampirik bir katki sunmay1 amaclamaktadir. Ayrica EKC hipotezinin segilmis yiikselen
ekonomiler icin test edilmesi, ekonomik biiytimenin cevresel etkilerinin hangi asamada ve hangi
politika kanallartyla stirdiiriilebilir bir yapiya dontisebileceginin degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. Bu yontiyle galisma, yiikselen piyasa ekonomisi tilkelerinde biiylime, enerji, tarim ve
cevre politikalarinin biitiinciil bir yaklagimla degerlendirilmesine katki sunmaktadir. Bu kapsamda
calisma asagidaki arastirma sorularina odaklanmaktadir.

Arastirma Sorusu 1: Secilmis yiikselen piyasa ekonomilerinde yenilenebilir enerji kullanimi ekolojik
ayak izini azaltarak gevresel kaliteyi iyilestirmekte midir?

Arastirma Sorusu 2: Brezilya, Rusya, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye'de tarimsal finansal desteklerin
ekolojik ayak izi tizerindeki uzun dénemli etkisi bulunmakta midir?

Arastirma Sorusu 3: Segilmis yiikselen piyasa ekonomilerinde ekonomik biiytime ve ekolojik ayak izi
arasmnda Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezini destekleyen ters U biciminde dogrusal olmayan bir
iligki var midir?

Bu arastirma sorularindan hareketle gelistirilen hipotezler su sekildedir:

H1: Secilmis yiikselen piyasa ekonomilerinde yenilenebilir enerji kullanimi ekolojik ayak izini azaltarak
cevresel kaliteyi iyilestirmektedir.

H2: Uzun donemde tarimsal finansal destekler ekolojik ayak izi izerinde anlaml bir etkiye sahiptir.
H3: Secilmis ytiikselen piyasa ekonomilerinde Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi gecerlidir.

Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinii izleyen ikinci boliimde, ekolojik ayak izi ile
yenilenebilir enerji tiiketimi ve tarimsal finansal destekler arasindaki iliskiyi inceleyen ampirik literattir
sistematik olarak degerlendirilmektedir. Ugiincii boliimde, arastirmada kullanilan veri seti, degiskenler
ve ekonometrik yontem tamitilmaktadir. Dordiincti bolimde, yatay kesit bagimliligi, katsay:
homojenligi, panel birim kok ve PMG-ARDL analizlerinden elde edilen ampirik bulgular
sunulmaktadir. Son boliimde ise ¢alismanin temel bulgular1 6zetlenmekte, bulgular dogrultusunda
politika onerileri sunulmakta, c¢alismanin siurhiliklar: tartisiimakta ve gelecekte yapilabilecek
arastirmalara yonelik oneriler sunulmaktadir.

Literatiir

Cevresel stirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji kullanimi ve tarimsal finansal destekler arasindaki iliski
son yillarda siirdiiriilebilir kalkinma literatiirtiniin 6nemli arastirma alanlarindan biri haline gelmistir.
Ozellikle ekolojik ayak izi, karbon emisyonlar1 ve gevre kalitesi gibi gostergeler iizerinden yapilan
calismalar, ekonomik biiytime stirecinde enerji yapisinin, finansal sistemin ve tarimsal tiretim
politikalariin gevresel sonugclar tizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim Kirikkaleli
ve Adebayo (2021), yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal gelismenin gevresel stirdiiriilebilirlik
agisindan 6nemli degiskenler oldugunu belirtirken; Sethi vd. (2024), yesil finans, yesil teknoloji
inovasyonu ve kurumsal kalitenin cevresel stirdiiriilebilirligi destekleyen temel unsurlar arasinda yer
aldigini vurgulamaktadir. Tarimsal {iretim boyutunda ise Sharma vd. (2025), teknolojik gelisme ve yesil
enerji kullaniminin stirdiiriilebilir tarim tizerindeki etkilerini ele alirken; Liang ve Meng (2024) ile Zafar
(2026), tarimsal desteklerin tiretici davraniglari ve cevresel sonuglar tizerindeki etkilerine dikkat
cekmektedir. Bu baglamda literatiirde yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal gelisme, yesil finans,
tarimsal destekler ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin cevresel bozulma tizerindeki etkilerini
inceleyen farkl: tilke ve tilke gruplarina yonelik calismalar bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile cevresel stirdiiriilebilirlik arasindaki iliskiyi ele alan ¢alismalar, genel
olarak yenilenebilir enerji kullaniminin c¢evresel bozulmayi1 azaltict yonde etkili oldugunu
gostermektedir. Kirikkaleli ve Adebayo (2021), kiiresel 6lgekte yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal
gelismenin gevresel stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisini incelemislerdir. Bayer-Hanck esbiitiinlesme
testi, FMOLS, DOLS, CCR ve frekans alani nedensellik yontemlerini kullanan ¢alismada, yenilenebilir
enerji titketimi ile finansal gelismenin gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli belirleyiciler oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bulgular, yenilenebilir enerji kullaniminin gevresel kaliteyi destekledigini ve
uzun donemde gevresel bozulmay1 azaltici bir rol tistlendigini gostermektedir.

Benzer bicimde Sethi vd. (2024), gelismekte olan ekonomilerde yesil finans, yesil teknoloji inovasyonu
ve kurumsal kalitenin gevresel stirdtiriilebilirlik tizerindeki etkilerini incelemistir. Driscoll-Kraay ve iki
asamali sistem GMM yontemlerinin  kullanildigr calismada, yesil finansin, yesil teknoloji
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inovasyonunun, yenilenebilir enerji kullaniminin ve kurumsal kalitenin cevresel stirdiiriilebilirlige
olumlu katki sundugu belirlenmistir. Calismanin sonugclari, gelismekte olan tilkelerde gevresel kalitenin
yalnizca enerji dontisimiiyle degil, ayn1 zamanda finansal sistemin yesil yatirimlar: desteklemesi ve
kurumsal yapinin gevre dostu politikalar: giiclendirmesiyle iyilesebilecegini gostermektedir.

Asya tilkeleri tizerine yapilan ¢alismalarda da yenilenebilir enerji ve teknolojik gelismenin tarimsal
stirdiirtilebilirlik agisindan 6nem tasidig1 goriilmektedir. Sharma vd. (2025), secilmis Asya tiilkelerinde
teknolojik gelisme ve yesil enerjinin stirdiiriilebilir tarim tizerindeki etkilerini CS-ARDL ve Dumitrescu-
Hurlin panel nedensellik yontemleriyle incelemistir. Calismada, teknolojik ilerleme ve yenilenebilir
enerji kullanimmin tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan cevresel baskilari azaltabilecegi sonucuna
ulasilmistir. Bu bulgu, tarimsal tiretimin gevresel etkilerinin azaltilmasinda yalnizca finansal desteklerin
degil, ayn1 zamanda tiretim teknolojilerindeki doniistimiin ve yenilenebilir enerji kullaniminin da kritik
oneme sahip oldugunu gostermektedir.

Ulke bazl analizlerde de benzer sonuglara ulagilmistir. Dogan vd. (2025), Danimarka 6rneginde
yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal gelisme, tarimsal katki ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
incelemistir. Calismada, yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal gelismenin gevresel stirdiirtilebilirlik
agisindan 6nemli oldugu, tarim sektoriiniin gevresel etkilerinin ise tiretim yapisina ve enerji kullanim
bicimine bagli olarak degistigi ifade edilmistir. Celik (2025) ise Cin ve Hindistan igin CO: emisyonlari,
yenilenebilir enerji, tarimsal {iretim ve finansal gelisme arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Calismanin
sonugclari, yenilenebilir enerji ve finansal gelismenin cevresel gostergeler {izerinde anlamli etkiler
yaratabilecegini ortaya koymustur. Bu calismalar, farkli tilke orneklerinde yenilenebilir enerji
kullaniminin ¢evresel bozulmay1 azaltma potansiyeline sahip oldugunu desteklemektedir.

Literattirde tarimsal finansal destekler ve stibvansiyonlarin ¢evresel etkilerine odaklanan ¢alismalar ise
daha karmasik sonuglar ortaya koymaktadir. Tarmmsal destekler bir yandan tireticilerin gelirini
artirmakta ve stirdiiriilebilir tiretim tekniklerine gecisi kolaylastirmakta, diger yandan yanlsg
tasarlandiginda yogun girdi kullanimini tesvik ederek ¢evresel bozulmayi artirabilmektedir. Liang ve
Meng (2024), Japonya'nin Tohoku bolgesinde gevre dostu tarima yonelik dogrudan odemeler ve
finansal olmayan desteklerin kiictik tireticilerin gelirleri tizerindeki etkisini incelemistir. Calismada,
dogrudan 6demelerin kiigiik tiretici gelirlerini artirdigl, ancak finansal olmayan desteklerin etkisinin
daha smirh kaldig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, tarimsal desteklerin tiretici davranislar: tizerinde
etkili olabilecegini ve desteklerin g¢evre dostu tiretim bigimlerine yonlendirilmesi durumunda
surdiiriilebilir tarima katki saglayabilecegini gostermektedir.

Tarimsal stibvansiyonlarin ¢evresel etkilerini ele alan Zafar (2026), Hindistan 6rneginde tarimsal destek
politikalarnin emisyonlar {izerindeki etkisini incelemistir. Calismada, ozellikle giibre ve elektrik
stibvansiyonlarinin emisyonlar: artirdigy, elektrik siibvansiyonlarinin ise gevresel bozulma tizerinde
daha giiclii bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, tarimsal desteklerin her zaman cevre dostu
sonuglar tiretmedigini; aksine, fosil yakit kullanimi, asir1 sulama, kimyasal giibre ve pestisit kullanim
gibi cevresel baskilar1 artirabilecek kanallar tizerinden olumsuz sonuglar dogurabilecegini
gostermektedir.

Liu vd. (2025), Cin'de tarimsal isletmelere verilen devlet siibvansiyonlarinin cevresel performans
tizerindeki etkisini incelemistir. Calismada devlet stibvansiyonlarinin ¢evresel performans tizerinde
ters U bicimli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna goére stibvansiyonlarm belirli bir
diizeye kadar cevresel performansi destekleyebilecegi, ancak etkin olmayan veya asiri destek
yapilarinin gevresel performans tizerinde olumsuz sonuglar dogurabilecegi belirtilmistir. Bu ¢alisma,
tarimsal finansal desteklerin cevresel etkisinin desteklerin niteligine, miktarina, kullanim alanina ve
cevresel kosullara bagl olarak degisebilecegini ortaya koymaktadir.

Avrupa tilkeleri tizerine yapilan ¢alismalar da tarimsal destekler, enerji verimliligi ve siirdiirtilebilirlik
arasinda giigli bir bag bulundugunu gostermektedir. Kutyk ve Stugocki (2025), Visegrad tilkelerinde
ortak tarim politikasinin tarimsal enerji verimliligi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada,
tarimsal desteklerin enerji verimliligi tizerinde etkili oldugu, ancak bu etkinin yalnizca mali desteklerle
aciklanamayacagy; teknolojik kapasite, tiretim yapis: ve cift¢i davramslarr gibi faktorlerle birlikte
degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Doran vd. (2025) ise Orta ve Dogu Avrupa tilkelerinde AB
tarimsal harcamalariin enerji stirdiiriilebilirligi tizerindeki etkisini arastirmistir. Calismada, AB
tarimsal oncelikleri kapsaminda yapilan harcamalarin yenilenebilir enerji tiretimi ve tarimda enerji
verimliligi agisindan énemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tarimsal desteklerin stird{iriilebilir tarim uygulamalarin tesvik etme potansiyeli, sistematik ve kapsam
incelemesi niteligindeki ¢alismalarda da vurgulanmaktadir. Pifieiro vd. (2020), stirdiirtilebilir tarim
uygulamalariin benimsenmesini tesvik eden mekanizmalar1 kapsam incelemesi yontemiyle
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degerlendirmistir. Calismada, finansal tesviklerin ve destek mekanizmalarmin stirdiirtilebilir tarim
uygulamalarmin benimsenmesinde etkili olabilecegi, ancak sonuglarin destek tiiriine, uygulama
bicimine ve yerel kosullara bagli olarak degistigi belirtilmistir. Barbosa (2024) ise siirdiiriilebilir tarim
icin kamu destek mekanizmalarini sistematik literatiir taramasiyla incelemistir. Calismada, kamu
stibvansiyonlari, diizenlemeler, finansal yardimlar ve tesvik programlarmin surdurtlebilir tarimi
destekleyen temel politika araclar1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yesil finans ve finansal politikalar baglaminda yapilan calismalar, gevresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda finansal sistemin 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Liu (2024), yesil finansin
kirsal ekonomik dayanikliik ve cevresel siirdiirtilebilirlik tizerindeki roliinii degerlendirmistir.
Calismada, yesil finansin kirsal alanlarda gevre dostu yatirimlar: destekleyerek hem ekonomik
dayanikliligi hem de gevresel siirdiiriilebilirligi artirabilecegi vurgulanmistir. Ameiliyah (2025) ise
finansal politikalarin yenilenebilir enerji gelisimi ve stirdiiriilebilir gida sistemleri tizerindeki etkisini
incelemistir. Calismada, finansal politikalarin yenilenebilir enerji yatirimlarimi ve stirdiirtilebilir gida
sistemlerini desteklemede nemli bir ara¢ oldugu belirtilmistir. Bu calismalar, ¢evresel stirdiirtilebilirlik
hedeflerinin yalnizca enerji ve tarim politikalariyla degil, ayn1 zamanda finansal sistemin yonlendirici
glictiyle de iliskili oldugunu gostermektedir.

Cin tizerine yapilan mikro diizeyli ¢alismalar, cevresel diizenleme ve yesil stibvansiyonlarin tarimsal
tiretici davranislar1 tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Ke ve Huang (2024), Guangdong
bolgesinde ¢evresel diizenleme ve yesil siibvansiyonlarin tarimsal diistik karbonlu tiretim davranisi
tizerindeki etkisini anket verileriyle incelemistir. Calismada, cevresel diizenlemelerin diisiik karbonlu
tiretim davranisini olumlu etkiledigi; yesil stibvansiyonlarin etkisinin ise tiretici tiirtine ve sektorel
kosullara gore farklilik gosterdigi ifade edilmistir. Bu bulgu, stirdtiriilebilir tarim politikalarinin tiretici
davraniglarim1 dontistiirmede etkili olabilecegini, ancak politika tasariminda yerel ve sektorel
farkliliklarin dikkate alinmas: gerektigini gostermektedir.

Resmi kalkinma yardimlari, tarim ve yenilenebilir enerji sektorleri tizerinden gevresel stirdiiriilebilirligi
etkileyen bir baska politika alani olarak 6ne gikmaktadir. Li vd. (2024), resmi kalkinma yardimlarinin
tarim ve yenilenebilir enerji sekttrleri aracihigiyla ekolojik cevre tizerindeki etkisini incelemistir.
Dinamik esik modelleri ve saglamlik analizlerinin kullanildig1 calismada, kalkinma yardimlarinin
cevresel etkilerinin dogrusal olmayabilecegi ve bu etkilerin tarimsal gelisme ile yenilenebilir enerji
kapasitesine bagli olarak degisebilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, bu calisma, cevresel
stirdiiriilebilirlik politikalarinda uluslararasi finansman ve kalkinma yardimlarinin da dikkate alinmasi
gerektigini ortaya koymaktadur.

Tiirkiye tizerine yapilan ¢alismalar ise yenilenebilir enerji, finansal gelisme, tarim ve gevre iligskisine
ulusal diizeyde katki sunmaktadir. Akcay ve Bilgin (2017), stirdiiriilebilir kalkinma politikas: agisindan
yenilenebilir enerji kooperatifciligine yonelik mali tesviklerin 6nemini ele almistir. Calismada,
yenilenebilir enerji kooperatiflerinin gevre dostu enerji tiretimi agisindan onemli oldugu ve mali
tesviklerin bu yapilarin gelisimini destekleyebilecegi belirtilmistir. Baykut (2025), Tiirkiye’de cevre
kalitesini finans, tarim ve enerji tiggeninde incelemis; cevreyle uyumlu kredi ve yatirim politikalarinin,
yesil finansin ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin desteklenmesi gerektigini vurgulamustir.
Erokstiz ve Ayyildiz (2025) ise Tiirkiye’de yenilenebilir enerji finansman kredilerinde kamu
kontrgaranti Onerisini tartismis ve bu tiir mekanizmalarin yenilenebilir enerji yatirimlarinin
finansmaninda 6nemli bir arag olabilecegini belirtmistir.

Literatiir boslugu

Genel olarak degerlendirildiginde, literatiir yenilenebilir enerji kullaniminin cevresel baskiy1
azaltabildigine isaret ederken tarimsal finansal desteklerin sonuglarinin destek tasarimina bagh
oldugunu gostermektedir. Mevcut ¢calismalar bu degiskenleri ¢gogunlukla ayr1 ayr1 ele almakta veya
cevresel bozulmay1 yalnizca karbon emisyonlar tizerinden degerlendirmektedir. Bu ¢calisma, Brezilya,
Rusya, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi, tarimsal finansal destekler,
ekonomik biiytime, dogrudan yabanci yatirimlar ve ekolojik ayak izi arasindaki iligkileri ayn1 modelde
ve kisa-uzun donem ayrimiyla inceleyerek bu bosluga katki sunmaktadir. Calismanin bulgulari,
politika seceneklerinin gevresel kosullar ve tilke baglamlar1 gozetilerek tartisilmasina ampirik bir temel
saglamaktadir.

Veri ve yontem

Calisma, Brezilya, Rusya, Cin, Guney Afrika ve Turkiye'den olusan yiikselen piyasa ekonomileri
tilkeleri i¢in tarimsal finansal desteklerin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki
potansiyel etkilerini ve bu tilkelerde EKC hipotezinin gegerliligini test etmeyi amaglamaktadir. Calisma,
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2000-2024 donemini kapsayan yillik verilerden olusmaktadir. Bu dogrultuda, ¢alismanin modeli su
sekilde olusturulmaktadir:

EF = f(TD,REN,GDP,GDP? FDI) (1)

Denklem 1’de; EF, ekolojik ayak izini ifade etmekte ve bagimli degisken olarak esitligin sol tarafinda
yer almaktadir. Calismanin bagimsiz degiskenlerinden ilki olan tarimsal finansal destekler TD ile ifade
edilirken, REN yenilenebilir enerji tiiketimini, GDP ve GDP2 sirasiyla ekonomik biiyiimeyi ve
ekonomik biiytimenin karesini, son olarak FDI ise dogrudan yabanci yatirimlar: gostermektedir.

Denklem 1’de yer alan EF, TD, REN, GDP ve GDP2 degiskenleri arasinda olgek etkisini ortadan
kaldirmak (Aydogdu, 2024), bu degiskenlere ait katsayilarin esneklik olarak yorumlanmasin saglamak
amaciyla logaritmalar1 alinarak hesaplanmistir. FDI degiskeni ise yiizdelik oran (Gayrisafi Yurt ici
Hasila'nin yiizdesi) seklinde yer aldigindan logaritmasi alinmadan modelde analizi gergeklestirilmistir.
Bu dogrultuda Denklem 1 asagidaki sekilde yeniden olusturulmustur:

LEF; = ag + B, LTD;; + B,LREN;+ B3LGDP;, + B,LGDPE + BsFDI; + uy (2)

(i=1,..,5), (t = 2000,...,2024), o, sabit terimi, §;-f5 bagimsiz degiskenlerin katsayilarini, u ise hata
terimini ifade etmektedir.

LEF verileri kisi bagina kiiresel hektar cinsinden Kiiresel Ayak Izi Ag1 veri tabanindan (Kiiresel Ayak
Izi Ag1, 2025), LTD verileri milyon avro cinsinden Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)
veri tabanindan (OECD, 2025), LREN verileri kisi basina kilovat-saat cinsinden Our World in Data’dan
(Our World in Data, 2025) alinmistir. GDP (sabit 2015 ABD dolar1) ve FDI (GSYIH'nin yiizdesi) verileri
Diinya Bankasi veri tabanindan derlenmistir (Diinya Bankasi, 2025).

Analizde 6nce tanimlayict istatistikler, korelasyon matrisi ve varyans biiytitme faktorii incelenmistir.
Ardindan yatay kesit bagimhilig1 ve egim heterojenligi testleri uygulanmistir. Yatay kesit bagimlilig
dikkate alinarak CIPS birim kok testi kullanilmis, uzun donemli iliskinin varlignt Westerlund
esbiitiinlesme testiyle smnanmis ve son asamada PMG-ARDL tahmincisiyle kisa ve uzun donem
katsayilar1 tahmin edilmistir.

Ampirik bulgular
On test sonuglar1

Bu arastirmanin ilk adimi, Tablo 1’de sunulan 125 gtzlemden olusan veri setine ait tanimlayici
istatistiklerin incelenmesinden olugsmaktadir. LEF'in ortalama degeri 1,216 olup, 0,530 ile 1,826 arasinda
degismekte ve standart sapmasi 0,277’dir. Carpiklik katsayisinin pozitif ve 0,294 olmas: dagilimin hafif
saga dogru carpik oldugunu gosterirken, basiklik degerinin 2,833 olmasi ise dagilimin normale yakin
oldugunu gostermektedir. LTD istatistikleri ortalama 9,127 olup, 6,371 ile 12,596 arasinda degismekte
ve standart sapmasi 1,604’tiir. Bu istatistikler, 6rnek tilkelerde calisma dénemi boyunca 6nemli
miktarlarda tarimsal finansal destegin saglandigina isaret etmektedir. Benzer sekilde LTD de ayni1 LEF
gibi carpiklik degerinden dolay1 hafif saga dogru carpik bir dagilim gostermektedir. Ayni zamanda
2,787 basiklik degeri ile normale yakin bir dagilima sahiptir. Benzer sekilde, LREN istatistikleri ortalama
7,535 olup, 4,493 ile 9,099 arasinda degismekte ve standart sapmasi 1,242'dir. LREN ise, LEF ve LTD nin
aksine negatif bir carpiklik degerine (-1,062) sahiptir ve bu da dagilimin sola dogru ¢arpik oldugunu
gostermektedir. LGDP degiskeni ise 7,713 ile 9,641 arasinda degismekle birlikte 8,921 ortalama degere
sahiptir. Bu, LGDP degiskeninin 2000-2024 yillar1 arasinda analize dahil edilen tilkelerde nispeten
istikrarl bir seyir izledigini ortaya koymaktadir. Standart sapmanin diisiik ve 0,361 olmas: bu durumu
daha belirgin hale getirmektedir. Son olarak, FDI degiskeninin minimum ile maksimum degerleri
sirastyla -1,736 ve 9,680 olarak hesaplanmistir. Minimum degerinin negatif olmasi en az bir tilkede ve
bir yilda dogrudan yabanci yatirimlarin tilkeyi terk ettigini gostermektedir. Maksimum degerin ise
ortalamanin ¢ok tizerinde olmasi (9,680>2,171) ise en az bir dénemde ve en az bir iilkede ortalamanin
cok tizerinde dogrudan yabanci sermaye girislerinin gerceklestigini ifade etmektedir. Genel olarak
degiskenlerin temel istatistikleri degerlendirildiginde, LEF ve LGDP degiskenlerinin daha istikrarh bir
yapiya sahip oldugu, LTD, LREN ve FDI degiskenlerinin ise daha genis araliklarda hareket ettigi
goriilmektedir.
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Tablo 1: Tanumlayici Istatistikler

Degiskenler LEF LTD LREN LGDP LGDP? FDI
Ortalama 1,216 9,127 7,535 8,921 79,723 2,171
Standart sapma 0,277 1,604 1,242 0,361 6,343 1,487
Minimum 0,530 6,371 4,493 7,713 59,491 -1,736
Maksimum 1,826 12,596 9,099 9,641 92,964 9,680
Carpiklik 0,294 0,319 -1,062 -0,842 -0,687 1,015
Basiklik 2,833 2,787 3,206 4,246 3,894 6,887
Varyans 0,077 2,574 1,544 0,130 40,237 2,211
Gozlem 125 125 125 125 125 125

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Sekil 1, LEF ile LTD, LREN, LGDP ve FDI arasindaki ikili korelasyonlar1 gostermektedir. LEF, LTD ve
FDl ile negatif; LGDP ve LREN ile pozitif korelasyona sahiptir. Bu katsayilar yalnizca birlikte degisimin
yonini ve biiyukligini betimler; tarimsal desteklerin, yabanci yatirimlarin, ekonomik biiyiimenin
veya yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki nedensel etkisini ya da bu etkinin
mekanizmasini tek basina gostermez. Nedensel yorum igin korelasyon matrisinin 6tesinde model
varsayimlari ve tahmin sonuglar1 dikkate alinmalidir.

LEF
LTD o
7
5
.3
A
LGDP »
-3
-5
-7
LREN - -9
FDI -

T T T T T
LEF LTD LGDP LREN FDI

Sekil 1: Korelasyon Matrisi

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin ytiksekligi coklu dogrusallik (multicollinearity) sorununa
neden olabilmektedir. Coklu dogrusallik, bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek derecede korelasyon
oldugunda veya farkli degiskenler birbirine gore yapilandirildiinda ortaya ¢ikan regresyon
analizindeki sorunlardan birisidir. Coklu dogrusallig1 tespit etmek igin genellikle varyans biiytitme
faktort (VIF) testi kullanilmaktadir. Her bir bagimsiz degisken, sirasiyla bagimli degisken olarak ele
alnmakta ve R? degerini elde etmek icin kalan diger bagimsiz degiskenlere gore regresyon
uygulanmaktadir (Kisi, 2026). 10’dan biiyiik bir VIF degeri, modelde ¢oklu dogrusalligin varligim
gostermektedir (Das, 2019). VIF testi su sekilde hesaplanmaktadir:

VIF; = 3
e ®

Tablo 2’deki VIF degerlerinin tamami 10"un altindadir. Bu sonug, kullanilan esik bakimindan agiklayici
degiskenler arasinda ciddi bir ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu bulunmadigina isaret etmektedir.
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Tablo 2: VIF Testi Sonucu

Degiskenler VIF 1/VIF
LREN 2,34 0,427860
LGDP 2,00 0,501129
LTD 1,35 0,738792
FDI 1,26 0,791754
Mean VIF 1,74

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
Yatay kesit bagimlilig1 ve egim heterojenligi sonuglari

Panel veri analizinde, yatay kesit bagimliligi (CSD) degerlendirilmesi gereken temel hususlardan
biridir. Bu bagimlilik, gozlemlenmeyen ortak faktorlerden veya ortak makroekonomik soklara maruz
kalmaktan kaynaklanabilir (Feng vd., 2021). Bu bagimlili$1 g6z ardi etmek, yaniltici ve yanl tahminlere
yol acabilir (Andrews, 2005). Bu ¢alismada, Breusch ve Pagan (1980) LM testi uygulanmaktadir. Bu test,
N(N — 1) / 2 serbestlik derecesi ile y* dagilim gostermekte ve N<T oldugu durumda gegerli olmaktadir
(Yerdelen Tatoglu, 2026).

Breusch ve Pagan (1980) LM testi su sekilde hesaplanmaktadir:

N-1 N
LM = TZ Z P, @
=1 j=i+1

Burada ﬁzi]., i. ve j. birimlerin kalintilar1 arasindaki korelasyon katsayisini ifade etmektedir (Yerdelen
Tatoglu, 2026).

By = ZZ=1 €it €jt
Jji — 1 1/
Elet) 2(Tler)

ei, her birimden uygun bir yontemle tahmini gerceklestirilen kalintilari gostermektedir. Temel
hipotezin “yatay kesit bagimlili1 yoktur” ve alternatif hipotezin “yatay kesit bagimlilig1 vardr”
seklinde kuruldugu Breusch ve Pagan (1980) LM testinde olasilik degerleri eger 0,05'ten kiiciik ise %5
anlamlilik diizeyinde temel hipotez reddedilmektedir. Bu, paneli olusturan birimler arasinda yatay
kesit bagimliliginin var oldugunu gostermektedir (Govdeli, 2018).

ﬁij = %)

Homojenlik testi (SH), bir tilkedeki degisimin panel analizine dahil edilen diger tilkelerde de bir
degisiklige yol acgip ag¢madigmi belirlemeyi amaglamaktadir (Nas vd. 2024). Bu baglamda,
homojenlik/heterojenligi test etmek icin Swamy (1970) tarafindan gelistirilen Swamy’'nin S testi
uygulanmaktadir. N<T oldugu paneller icin daha uygun bir test olan Swamy’nin S testinde sinanacak
hipotezler su sekilde kurulmaktadir:

Hy=p;=p
H =B *+p

Parametrelerin homojen oldugu ifade edilen bu testte istatistik,

$= vy = )G =BT B~ F) (®

olarak tammlanmaktadir. f;, birimlere gore regresyonlardan elde edilen OLS tahmincilerini
gosterirken, £*, agirlikli sabit etkiler tahmincisini ve V; ise iki tahmincinin varyanslar1 arasinda olusan
farki ifade etmektedir. Swamy'nin S testi istatistigi, K(N-1) serbestlik derecesi ile y? dagilimina sahiptir
(Yerdelen Tatoglu, 2026).

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Egim Heterojenligi Testi Sonuglari

CSD test

Test ad1 Test degeri Olasilik
Breusch ve Pagan LM 18,43 0,0481
SH test

Test ad1 Test degeri Olasilik
Swamy S testi Chi2 (24) = 2009,51 0,0000

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
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Tablo 3, calismada (N:5, T:25) N<T durumunda kullanilmasi uygun olan Breusch ve Pagan (1980) LM
testine ve heterojenligi gosteren Swamy (1970) S testine ait sonuglar1 gostermektedir. Breusch ve Pagan
(1980) LM testinin sonuglari, %5 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini ve modelde
CSD'nin varligini ortaya koymaktadir. Bu, tilkelerden herhangi birine gelen bir sokun digerlerini de
etkileyebilecegini ifade etmektedir. Bu nedenle, analize dahil edilen iilkelerin cevresel kalite,
yenilenebilir enerji, tarimsal desteklere yonelik politika belirlerken paneli olusturan diger tilkelerin
uygulamis olduklar1 politikalar1 ve bu politikalar: etkileyebilecegini diistindiikleri soklar1 da dikkate
almalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte, Swamy S testi sonuglari, H, hipotezinin reddedildigini,
parametrelerin homojen olmadigim yani birimden birime gore degistigini ve heterojen bir yap:
sergiledigini gostermektedir. Bu sonug, heterojen yapiya uygun testlerin gerceklestirilmesini gerekli
kilmaktadir (Yaman ve Sungur, 2020).

Birim kok testi sonucu

Modelde CSD’nin varlig1 ortaya konulduktan sonra birim kok testlerinin uygulanmas: 6nemli hale
gelmektedir. Var olan CSD’den dolay: birinci nesil birim kok testlerinin yerine ikinci nesil birim kék
testlerinin uygulanmasi 6nemlidir. Bu nedenle, calismada ikinci nesil birim kok testlerinden en yaygin
kullanilanlar1 arasinda yer alan ve Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS testi kullanilmaktadir. Bu
test, Im vd. (2003) tarafindan gelistirilen geleneksel IPS testinin genisletilmis versiyonudur (Ozdemir,
2026). Bu testin hesaplamasi asagidaki gibidir:

N
1
CIPS = NZ t;(N,T) (7)
i=1

Bu teste ait hipotezler ise su sekilde olusturulmaktadir:
H, = Paneldeki tiim seriler birim kok icermektedir.
H; = Paneldeki serilerin en az biri birim kok icermemektedir.

CIPS testi sonuglar: Tablo 4’te sunulmustur. LTD ve LREN diizeyde duraganken LEF, LGDP, LGDP? ve
FDI birinci farklar1 alindiktan sonra duragan hale gelmektedir. Dolayisiyla seriler I(0) ve I(1)
biittinlesme derecelerinin bir karisimini gostermektedir.

Tablo 4: CIPS Testi Sonucu

Sabit + Trendli

Degiskenler Diizey Birinci Fark Sonug
LEF -2,297 5,313 Birinci Fark
LTD -3,639 -5,606™ Diizey
LREN -3,849 -6,009" Diizey
LGDP -2,539 -3,359™ Birinci Fark
LGDP2 -2,561 3,317 Birinci Fark
FDI -2,553 5,528 Birinci Fark
Kritik Degerler %10: -2,73, %5: -2,86, %1: -3,10

Not: ** ve *** sirasiyla %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
Esbiitiinlesme testi

Yatay kesit bagimliliginin saptanmasi nedeniyle birinci nesil panel esbiitiinlesme testleri yerine
Westerlund (2007) hata diizeltme temelli egbiitiinlesme testi kullanilmustir. Test; Gt, Ga, Pt ve Pa
istatistiklerini tiretmekte, kisa ve uzun dénem parametrelerinde heterojenlige izin vermekte ve yatay
kesit bagimlili1 altinda bootstrap ile direngli olasilik degerleri saglayabilmektedir (Yerdelen Tatoglu,
2026).

Westerlund (2007) esbiitiinlesme testinin matematiksel gosterimi genel olarak su sekilde ifade
edilebilmektedir:

pi pi
AY, = 6idy + a;(Yieq — BiXie—1) + Z @i AY_; + Z Vij AXje—j + e (8)

j=1 Jj=0

Denklem yeniden diizenlendiginde asagidaki gibi yazilabilmektedir:
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pi Di
AY, = 6{d; + a;Yi_1 + AiXiq + Z @ij AY;_j + Z YijAXiy—j+ee (9

j=1 j=0
d;, deterministik bilesenler vektoriinii ifade ederken, A; uzun donem, y; ve ¢; ise kisa doénem
parametrelerini gostermektedir (Yerdelen Tatoglu, 2026).

Tablo 5’te yatay kesit bagimlilig1 altinda gecerli olan direncli bootstrap olasilik degerleri esas alinmustir.
Gt istatistigi %5, Pt istatistigi %10 diizeyinde anlamlhidir; Ga ve Pa istatistikleri anlaml degildir.
Sonuglar biitiin olarak degerlendirildiginde esbiitiinlesme yoklugu temel hipotezini reddetmek icin
kismi kanit bulunmakta ve degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varlig1 desteklenmektedir.

Tablo 5: Esbiitiinlesme Testi Sonucu

Istatistik Deger Z-value P-value Robust P-value
Gt -2,840 -1,409 0,079 0,040™
Ga -6,768 1,443 0,925 0,320
Pt -5,742 -1,256 0,105 0,090
Pa -6,264 0,497 0,690 0,302

Not: ** ve * sirastyla %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Panel ARDL sonucu

CIPS testi, LTD ve LREN’in I(0); LEF, LGDP, LGDP? ve FDI'nin I(1) oldugunu gostermektedir. Serilerin
I(0) ve I(1) diizeylerinin bir karistmini gostermesi ve hicbir serinin 1(2) olduguna iliskin bulgu
bulunmamasi, kisa ve uzun donem iliskilerini birlikte tahmin edebilen Panel ARDL yaklasimini bu
¢alisma i¢in uygun kilmaktadir. Panel ARDL modeli gecikmeli bagimlh ve aciklayici degiskenleri
icermekte ve uzun donem esbiitiinlesme iliskisini hata diizeltme yapisi i¢inde tahmin etmektedir
(Ozdemir, 2026).

Panel ARDL modeli asagidaki gibi yazilabilmektedir:

p—-1 p—1
Ay = (Y1 — 0'Xjp_1) + Z A;f AY,_; + Z 6;AXit—j +uit+e (10)
j=1 =0
Burada,
P
9=-— 1—2 4) an
j=1
P
-0
0=—"1T0—— (12
-z 2

p
A;:—Z Am (13)
m=j+1

p
5;:—2 S (14)
m=j+1

0 uzun donem, 1 ve § ise kisa doneme ait parametreleri temsil etmektedir. Bununla birlikte, @ hata
diizeltme parametresini gostermektedir.

PMG-ARDL modeli ise su sekilde gosterilebilmektedir;

p—-1 p—1
AYy = 0;(Yi1 — 0'Xye1) + Z A Ay i+ Z 8ijAXi—j + i + e (15)
= =0

Yatay kesit bagimliligi, karma 1(0)/I(1) biitiinlesme yapist ve uzun doénem iliskisinin sinanmasi
amactyla PMG-ARDL tahmincisi kullamilmistir. Tablo 6’da kisa ve uzun donem katsayilari
sunulmaktadir. Hata diizeltme teriminin negatif (—0,318) ve %1 diizeyinde anlamli olmasi, kisa donem
sapmalariin uzun donem dengesine dogru diizeltildigini gostermektedir. Katsayi, bir donemde ortaya
¢ikan dengesizligin yaklasik %31,8’inin izleyen dénemde giderildigine isaret etmektedir.
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Tablo 6: Panel ARDL Sonucu (PMG)

Degiskenler Katsay1 Std. Hata Istatistik Olasilik degeri
Kisa Donem

D(LTD) 0,043 0,014 3,12 0,002
D(LREN) -0,078 0,060 -1,31 0,191
D(LGDP) 0,598 15,731 0,04 0,970
D(LGDP?) -0,018 0,891 -0,02 0,984
D(FDI) 0,001 0,003 0,33 0,742
Sabit Terim -5,281™ 1,280 -4,13 0,000
Hata Dtizeltme Terimi (ECT) —0,318*** 0,078 -4,06 0,000
Uzun Donem

LTD -0,096™ 0,037 -2,56 0,011
LREN -0,078™ 0,024 -3,22 0,001
LGDP 3,859™ 0,882 4,37 0,000
LGDP? -0,189™ 0,050 -3,73 0,000
FDI -0,004 0,008 -0,48 0,629

Not: *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 6’ya gore tarimsal finansal destegin (LTD) LEF {izerindeki kisa donem katsayis1 pozitif ve %1
diizeyinde anlamlidir: LTD’deki %1’lik artis, diger kosullar sabitken LEF te yaklasik %0,043’liik artisla
iliskilidir. Uzun donem katsayisi ise negatif ve %5 diizeyinde anlamlidir; LTD’deki %1’lik artis LEFte
yaklasik %0,096’lik azalisla iliskilidir. Kisa ve uzun donem isaretlerinin farklilasmasi, destegin tasarimi
ve kullanim stiresiyle baglantili olabilecek bir oriintii sunmaktadir. Yogun girdi kullanimi veya
stirdiiriilebilir teknolojilerin benimsenmesi gibi mekanizmalar olasi agiklamalardir; ancak bu
mekanizmalar modelde dogrudan test edilmemistir. Bulgular, Liu vd. (2025) tarafindan bildirilen
dogrusal olmayan destek-gevre iliskisiyle karsilastirilabilir.

LREN'in LEF tizerindeki katsayis1 her iki donemde de negatiftir; ancak yalnizca uzun donem katsayisi
istatistiksel olarak anlamhidir. Uzun donemde LREN"deki %1’lik artis, diger kosullar sabitken LEF'te
yaklasik %0,078lik azalisla iligkilidir. Kisa donem katsayisinin anlamsiz olmasi, yenilenebilir enerji
yatirimlarinin devreye alinma stiresiyle iliskili olabilir; bu mekanizma dogrudan sinanmamistir. Uzun
donem bulgusu, yenilenebilir enerji tiiketimi ile daha diisiik ekolojik baski arasinda iliski bildiren
¢alismalarla uyumludur (Chavda ve Mehta, 2026; Idroes vd., 2024; Kirikkaleli ve Adebayo, 2021; Sahoo
ve Sethi, 2021).

Uzun dénemde ekonomik biiytime degiskenleri (LGDP ve LGDP?) incelendiginde; LGDP katsayisinin
pozitif (3,859) ve anlamli, LGDP? katsayisinin ise negatif (-0,189) ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
sonucuna varilmaktadir. Bu sonug, ¢evresel Kuznets egrisi (EKC) hipotezinin analize dahil edilen
tilkelerde gecerli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu hipotez, ekonomik biiytimenin ilk asamalarinda
sanayilesme, fosil yakitlarin yogun olarak yasandig1 artan enerji tiiketimi ve tiretim artisinin ekolojik
ayak izini artirarak gevresel bozulmaya sebep oldugunu; ancak belirli bir gelir seviyesinden sonra
durumun tersine donerek ekolojik ayak izini azaltarak cevresel kalitenin arttigini gostermektedir.
Bunun gegerli olabilmesi i¢cin LGDP'nin pozitif, LGDP?nin ise negatif olmasi gerekmektedir. Uzun
donem sonuglari, LGDP'nin pozitif ve LGDP? nin ise negatif ve anlaml oldugunu gostermektedir. Bu
isaret oriintiisii, panel diizeyinde ters U bicimindeki EKC hipotezini desteklemektedir. Elde edilen bu
bulgu, daha 6nce gerceklestirilen birgok galisma (Ayad vd., 2024; Han ve Lin, 2025; Mohammed vd.,
2024; Naqvi vd., 2025) ile benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte, analizi gerceklestirilen segilmis
yiikselen piyasa ekonomilerinde uzun dénemde EKC hipotezi i¢in doniim noktasinin hesaplanmustir.
EKC icin dontim noktas1 (-f3/2f,) formiiliiyle hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda EKC i¢in doniim
noktast:

-3,859 / [2 x (-0,189)] = 10,209. Bu deger, panel tahmininde LGDP’nin yaklasik 10,21 diizeyinde bir
dontim noktasma isaret etmektedir. LGDP bu degerin altindayken tahmin edilen egim pozitif,
tistindeyken negatiftir. Degisken logaritmik 6lgekte tanimlandigindan bu deger, veri kaynagmdaki
gelir birimine dontstiiriilmeden dogrudan bir parasal gelir esigi olarak yorumlanmamalidar.

FDI degiskeninin kisa ve uzun doénem katsayilar: istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu nedenle
mevcut model, dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi tizerinde pozitif veya negatif bir etkisi
oldugu yoniinde yeterli kanit sunmamaktadir.
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Sonug ve politika onerileri

Bu ¢alisma, 2000-2024 doneminde Brezilya, Rusya, Cin, Giiney Afrika ve Ttirkiye’de tarimsal finansal
desteklerin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki kisa ve uzun donemli
iliskilerini incelemis; ekonomik biiytime ile ekolojik ayak izi arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi EKC
hipotezi kapsaminda test etmistir. Degiskenler arasindaki iliskiler PMG-ARDL tahmincisiyle
degerlendirilmistir.

Tarimsal finansal destegin kisa dénem katsayis1 pozitif, uzun dénem katsayisi negatiftir. Bu bulgu,
destegin cevresel sonuglarmin zaman ufkuna ve politika tasarimina gore farklilasabilecegine isaret
etmektedir. Yogun girdi kullanimi ile verimli ve stirdiiriilebilir tiretim tekniklerinin benimsenmesi, bu
isaret degisimini agiklayabilecek olasi mekanizmalardir; ancak mevcut model bu mekanizmalar:
dogrudan dlgmemektedir. Uzun dénem bulgusu, stirdiiriilebilir tarim tesviklerinin ¢evresel sonuglarinm
tartisan Barbosa (2024) ve Pifeiro vd. (2020) ile uyumludur.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin kisa donem katsayisi istatistiksel olarak anlaml degilken uzun dénem
katsayisi negatif ve anlamlidir. Bu sonug, gevresel kazanmimlarin enerji altyapisinin doéntisimiiyle
gecikmeli olarak ortaya ¢ikabilecegi yorumuyla uyumludur; yatirim stiresi mevcut modelde dogrudan
test edilmemistir. Uzun donem bulgusu, Tiirk (2026), Roy (2024) ve Li vd. (2022) ile benzer yondedir.

Kisa donem katsayilar1 EKC hipotezi igin yeterli kamit sunmamaktadir. Uzun dénemde LGDP
katsayisinin pozitif, LGDP? katsayisinin negatif ve her ikisinin anlamli olmasi, panel diizeyinde ters U
bicimindeki EKC hipotezini desteklemektedir. Sanayilesme, enerji bilesimi, teknoloji ve cevre bilinci bu
ortinttiniin olas1 agiklamalaridir; ancak model bu kanallar1 ayr1 ayr: test etmemektedir. Bulgular,
Sobirov vd. (2025), Mahmood vd. (2023) ve Jahanger (2022) ile aym yondedir. FDI katsayilarmin
anlamsiz olmasi ise yabanci yatirimlarin gevresel etkisinin yonii konusunda bu veri ve modelle karar
verilemeyecegini gostermektedir.

Panel sonuglari, tarimsal finansal desteklerin olgiilebilir gevresel kosullara baglanmasinin ve diisiik
karbonlu {tiretim, verimli sulama, organik girdi kullamimi ve kaynak verimliligi gibi uygulamalara
yonlendirilmesinin degerlendirilmesini desteklemektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin, 6zellikle
tarimsal tretimdeki enerji gereksinimleriyle birlikte planlanmasi da uzun donem bulgusuyla
uyumludur. Bu onerilerin uygulanmasinda maliyet, enerji giivenligi, tiretici kapasitesi ve tilkeye 6zgii
kurumsal kosullar birlikte degerlendirilmelidir.

PMG-ARDL modeli ortak uzun dénem katsayilar1 tahmin ettiginden Brezilya, Rusya, Cin, Giiney
Afrika veya Tiirkiye igin ayr1 politika etkileri belirlememektedir. Bu nedenle tilkelere veya belirli tirtin
gruplarma yonelik kesin receteler mevcut bulgulardan dogrudan cikarilamaz. Ulkeye 6zgii destek
turleri, enerji bilesimi ve tarimsal yap: dikkate alinarak ayri katsayilar tireten calismalar yapilmasy
politika tasariminin bu ek kanitlarla desteklenmesi gerekir.

Calisma bes yiikselen ekonomi ve tek bir cevresel gostergeyle siirlidir. CO: emisyonu ve yiik kapasitesi
faktorii gibi alternatif gostergeler farkli sonuglar verebilir. Tarimsal destekler ve yenilenebilir enerji
kaynaklar: alt tiirlerine ayrilmamis, tilkeye 6zgii katsayilar tahmin edilmemistir. Gelecek arastirmalar
destek tiirlerini ve yenilenebilir enerji teknolojilerini ayristirabilir; daha genis tilke 6rneklemleri,
alternatif cevresel gostergeler ve FMOLS, DOLS, GMM, AMG veya CCEMG gibi yontemlerle bulgularin
saglamligini siayabilir.
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