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Dijital ekonomi, tarimsal kalkinmayr hizlandirmak ve bunu yaparken CO2 emisyonlarint azaltmak igin benzersiz
bir potansiyeli biinyesinde barindirmaktadir. Ancak bu argiimanin dogrulugunun test edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle bu makalede dijital ekonomideki gelismelerin tarimsal karbon emisyonlarmi azaltip azaltmadigin
arastirmak i¢in, STIRPAT" modeli yaklagimindan esinlenerek gelistirilmis ve hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkeleri ayri ayri ele alan panel veri analizi gerceklestirilmistir. Arastirma donemi 2002-2022 yillart arasini
kapsamaktadwr. Diinya Bankasumuin Databank filtresi esas alinarak yiiksek gelir grubu ve tist-orta gelir grubu
tilkeler icerisinden 8 er iilke arastirmaya dahil edilmistir. Arastirma sonuglarina gére hem gelismiy iilkelerde hem
de gelismekte olan iilkelerde dijital ekonomideki gelismeler tarim sektoriinde CO2 emisyonlarini azaltmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal karbon emisyonlari, Dijital ekonomi, Ekonomik karmasiklik endeksi, Cevre, Panel
Veri Analizi

Abstract

The digital economy holds unique potential to accelerate agricultural development and reduce CO2 emissions in
doing so. However, the accuracy of this argument needs to be tested. Therefore in this article, to investigate
whether developments in the digital economy reduce agricultural carbon emissions, a panel data analysis was
carried out, inspired by the STIRPAT model approach, which considers developed and developing countries
separately. The research period covers the years 2002-2022. Based on the World Bank's Databank filter, 8
countries each from the high income group and upper-middle income group countries were included in the
research. According to the research results, developments in the digital economy reduce CO2 emissions in the
agricultural sector in both developed and developing countries.

Keywords: Agricultural carbon emissions , Digital economy, Economic complexity index, Environment, Panel
Data Analysis

1 The STIRPAT (Stochastic Impacts by Regression Population, Affluence and Technology) model.
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1. Giris

Diinya Ticaret Orgiitii 2014 yili raporunda gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda tarim sektoriinii
kalkinmanin itici giicli olarak gostermistir. Zaman igerisinde tarimsal {iriinlere talebin giderek artmasi
bu yargiy1 dogrulamaktadir. Tarimsal iiretime talebin artmasi ve gelismekte olan iilkelerde buna bagl
olarak tarimsal faaliyetlerin hizlanmasi beraberinde enerji talebini de artirmaktadir. Dolayisiyla daha
cok enerji daha ¢ok sera gazi emisyonlari anlamia gelmektedir. Bu da siire¢ igerisinde tarimsal
faaliyetleri kiiresel 1sinmanin 6nemli sebeplerinden biri yapmaktadir.

Tarim, énemli bir gevresel etkiye sahip olan karbon emisyonlarinin? énemli bir kaynagidir. Dijital
ekonomi, yenilik¢i dijital ¢oziimler aracilifiyla bu emisyonlarin azaltilmasinda 6nemli bir rol
istlenebilmektedir. Biitiin Diinya {ilkeleri tarimsal karbon emisyonlarim1 (ACE) azaltma konusunda
onemli bir baskiyla karsi karsiya kalmaktadirlar. Kiiresel boyutta iktisadi kalkinmanin hizlanmasi ve
sirdiiriilebilirligi  baglaminda dijital ekonomideki gelismelerin yeni bir ivme kazandirdig
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda karbon azaltma hedeflerine ulagmada da dnemli bir rol oynayacagi
tahmin edilmektedir.

Avrupa Komisyonu (2023) raporuna gore, Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan, AB27, Rusya
ve Brezilya, 2022 yilinda diinyanin en biiyiik alt1 sera gazi salimi yapan {ilkeleri olmuslardir. Bunlar
birlikte kiiresel niifusun %50,1'ini, kiiresel Gayri Safi Yurti¢i Hasilanin (GSYIH) %61,2'sini, kiiresel
fosil yakitlarin %63,4'lnii, yakit tiketimi ve kiiresel sera gazi emisyonlarinin  %61,6'sin1
olusturmaktadirlar. 2021 yilina gére 2022 yilinda Cin, ABD ve Hindistan’in emisyonlarinin arttigi
goriilmektedir. Goreceli olarak en biiylik artis Hindistan'da (%5) gerc¢eklesmistir. Tam tersine, en ¢ok
emisyon salan diger ii¢ lilkenin 2022'de emisyonlarini azalttig1 goriilmektedir. Bu iilkeler i¢inde en
biiyiik diistis Rusya'da gerceklesmistir (%-2,4). Yine ayni rapora gore 2022'de kiiresel sera gazi
emisyonlar1 esas olarak fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan CO2'den (%71,6) olugmaktadir.
CH4 (Metan) toplamin %21'ini olustururken, emisyonlarin geri kalan payr N20O (Nitrus) (%4,8) ve F
(Florlu) gazlarindan (%2,6) olugsmaktadir.

Bir ¢ok arasgtirmaya gore tarimsal iiretim, ¢evresel bozulmayr onemli 6l¢iide etkilemekte ve CO2
emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Yakma, biokiitle yakma ve ormansizlagtirma yoluyla ¢evresel
bozulmay tetikleyecek iiretim faaliyetlerinden dolay: tarimsal girdilerin olumsuz dissalliklar1 goz ardi
edilemez (Khan, 2020). Kiiresel olarak 70 milyardan fazla canli hayvan yetistirildiginden, tarim
sektoriindeki hayvancilik tiretimi ¢evresel bozulmanin nedenlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Hayvancilik faaliyetlerinden ortaya ¢ikan metan emisyonlari son 20 yilda CO2 emisyonlarinin %40'1na
karsilik gelmektedir. (Bakare vd. 2020; Khan 2020).

2023 FAO Raporu’na gore, 2015 yilinda, hayvancilik tarimsal gida sistemleri, yilda yaklasik 6,2 milyar
ton CO2 esdegeri emisyona (GtCO2eq) neden olmaktadir. Bu miktar FAO tarafindan yaklagik 16
GtCO2eq olarak tahmin edilen, tiim insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin yaklasik %12'sini ve
tarimsal gida sistemlerinden kaynaklanan toplam emisyonlarin yaklasik %40'n1 olusturmaktadir.
Tarimsal iiriinlere artan talebin karsilanmasi igin kiiresel hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan
emisyonlarin 2050 yilina kadar yaklasik 9,1 GtCO2eq'ye ulasacag1 tahmin edilmektedir.

Bilindigi tizere Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin kokenleri Grossman ve Krueger'e (1991)
dayanmaktadir. Ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma arasinda dogrusal olmayan, ters U seklinde bir
iliski oldugunu varsayar. Bu goriis, ekonomik biiylime siireglerinde ortaya ¢ikan cevresel bozucu
unsurlarm belirli bir gelir esiginden sonra etkisinin hafifleyecegi senaryosuna dayanmaktadir.
Dolayisiyla bu goriis belirli bir esigin {izerindeki gelir artiglarinin ¢evre kalitesini artiracagi fikrini
icermektedir. Bu esikte, ekonomik biiylimenin Glgek etkisi teknik etkilerle dengelenmektedir. Bu
dengeleyici etki, “kirli” iretim yOntemlerinden “temiz” {iretim yoOntemlerine gegisten
kaynaklanmaktadir (Bouvier, 2004). Bu ¢ercevede beklentimiz dijital ekonominin daha ileri diizeyde
oldugu gelismis ekonomilerde, dijital gelismenin tarimsal sera gazi emisyonlarini gelismis tilkelere
kiyasla daha fazla azaltacag1 yoniindedir.

2 Diinyadaki sera gazlar1 1sty1 atmosferde hapseder ve gezegeni isitir. Sera etkisinden sorumlu olan ana gazlar arasinda
karbondioksit, metan, nitrdz oksit ve su buhari bulunur. Bu dogal bilesiklerin yani sira sentetik florlu gazlar da sera gaz islevi
gormektedir.
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Dijital ekonomideki gelismeler tarimsal iiretimde biiyiik veri analizi teknolojisinin yayginlagsmasiyla,
biiyiik 6lcekli ve standartlastirilmis tarimsal tiretimin gergeklestirilmesini saglayabilir. Diger taraftan
bilimsel yontemlerle iirlin yetistirilmesi dijital teknolojilerle gergeklestirilebilir. Benzer sekilde dijital
teknolojilerin gelismesi yetersiz ve asimetrik bilgiden kaynaklanan kaynak israfinin da Oniine
gececektir. Ayrica uzaktan algilama uydular1 gibi modern bilgi islem teknolojileri sayesinde tarimsal
dretim ile ilgili gergek zamanli veri toplanmasi, izlenmesi ve analizi ger¢eklestirilebilir (Narin, 2024, s.
32-33). Ekolojik ¢evredeki degisiklikleri kavramak, karbon emisyonlarini (CE) dogru bir sekilde 6l¢mek
ve bunlar1 zamaninda takip etmek, boylece etkili yonetisimi ve yesil kalkinmay1 tesvik etmek miimkiin
olacaktir. Dijital teknoloji ayrica kirsal e-ticaret ve canlt yayin gibi yeni satig modelleri olusturarak tarim
tirlinlerini pazarlama yontemlerini de zenginlestirebilir. Kirsal bolgelerde internetin yayginlagsmasi,
ciftgileri ¢evrimigi tiiketim siber uzayina baglayacaktir. "Noktadan noktaya" islemler
gergeklestirilebilecek ve geleneksel tarimsal satis modellerindeki bilgi asimetrisi ve yiiksek islem
maliyetlerinden kaynaklanan kaynak israfini engelleyecek ve tarimsal karbon emisyonlarini azaltacaktir
(Hongsheng vd., 2024).

2. Literatur

Appiah vd. (2018), yaptiklar1 panel veri analizinde gelismekte olan ekonomilerde tarim iiretimi ile
karbondioksit emisyonlar1 arasindaki nedensel iliskiyi incelemislerdir. Calisma da tarimsal iiretim,
bitkisel iiretim endeksi ve hayvancilik {iretim endeksi olarak iki ayr1 baslik altida incelenmistir. Buna
gore, ekonomik biiyiimede, bitkisel iiretim endeksinde ve hayvancilik iiretim endeksinde ortaya ¢ikacak
%1'lik artislarin, karbondioksit emisyonunda sirasiyla %17, %28 ve %28 oraninda orantili bir artisa
neden olacagi ortaya konulmustur. Diger taraftan enerji tiiketiminde ve niifusta %1'lik bir artisin bu
tilkelerde gevresel iyilesmeye neden olacagi gosterilmistir.

Waheed vd. (2018)’nin Pakistan i¢in yaptiklar: 1990-2014 yillarin1 kapsayan zaman serisi analizlerinde
ise yenilenebilir enerji tiiketiminin ve ormansizlagsmanin karbondioksit (CO2) emisyonlari iizerindeKki
etkileri arastirilmaktadir. Sonug olarak uzun vadede yenilenebilir enerji titketiminin CO2 emisyonlari
iizerinde olumlu etkileri oldugunu gosterilmektedir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimi ve orman
alanlarinin arttirilmasiyla CO2 emisyonunun azaltilabilecegini ileri siirmektedirler. Buna karsilik,
tarimsal {iretim uzun vadede CO2 emisyonunu artirmaktadir. Bu da tarim tiiretiminin Pakistan'da da
onemli bir karbon kaynagi oldugu anlamina gelmektedir.

Dogan (2018) tarafindan yapilan c¢alismada ise Cin'deki tarimsal iiretim ile karbondioksit (CO2)
emisyonlari arasindaki uzun vadeli iliski, 1971-2010 yillarin1 kapsayan yillik verileri kullanilarak analiz
edilmistir. Calisma, tarim ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iligskiyi tahmin ederken, Cevresel Kuznet
Egrileri (EKC) hipotezine uygun olarak gercek gelir ve enerji tiiketimini de degisken olarak modele
dahil etmistir. CO2 emisyonlari ile tarim arasinda uzun vadeli bir iligkinin varligini belirlemek amaciyla
es biitlinlesme icin sinir testi yaklagimi ve otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL) yontemleri
kullanilmaktadir. Sonuglar, degiskenler arasindaki esbiitiinlesmeyi ve Cin i¢in ters U seklinde tarimin
neden oldugu EKC egrisinin varligini dogrulamaktadir. Tarim {ilkenin uzun vadeli CO2 emisyonlarini
artirmaktadir.

Ridzuan vd. (2020)’nin Malezya igin yaptiklar1 1978-2016 donemini kapsayan zaman serisi
analizlerinde CO2 emisyonlari ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskinin ters bir U bigiminde oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu bulgu uzun vadede belirli bir biiyiime seviyesine ulasildiginda ekonomik
kalkinmaya baglh olarak CO2 emisyonlarinin sonunda azaldigim gostermektedir. Bu bulgular EKC
hipotezinin Malezya igin tutarli oldugunu ortaya koymaktadir.

Nwaka vd. (2020) Bati Afrika Ulkelerini kapsayan panel kantil regresyon analizlerinde CO2
emisyonlarindaki artiglarin belirleyicilerini arastirmislardir. Bu g¢aligmada, tarimsal ve ekonomik
faktorler arasindaki iliskinin disiik, orta ve yiiksek CO2 yayicilar arasinda farklilik gdsterip
gostermedigi incelenmistir. Calismanin sonucunda, tarimsal iiretimin likit enerji kaynaklarindan
kaynaklanan CO2 emisyonlarini engelledigi, ancak toplam emisyonlar1 artirdig1 bulgusuna ulagilmistir.

Khan (2020), yaptig1 ¢alismada, 22 iilkedeki gevresel bozulmayr CO2 emisyonlarinin kaynagina gore
panel regresyon yontemiyle analiz etmistir. Tarim ve ekonomik faktorler arasindaki baglanti ile
gelismekte olan ve gelismis {ilkeler arasindaki CO2 salimi farkinin boyutu incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore, toplam emisyonlar igerisinde tarimin pay1 %19,12 olarak tahmin edilmistir.

1740



Durusoy, O. T.,1738-1752

Alavijeh vd. (2023), 15 gelismekte olan iilkede tarimsal tiretimin CO2 emisyonlari tizerindeki etkisini
panel kantil regresyon kullanarak arastirmislardir. Sonuglar, tarimsal katma degerin 0.3, 0.4 ve 0.5
dilimleri disindaki tiim dilimlerde pozitif ve anlamli oldugunu, daha biiyiik dilimlerde ise daha da
arttigini gostermistir.

Dijital ekonominin gelismesinin tarim ve tarimsal karbon emisyonlari {izerindeki etkilerini inceleyen
caligmalarin ¢ogu Cin iizerine yapilmis ¢alismalardir. Bu c¢aligmalardan birisi olan Liu vd. (2023)
tarafindan yapilan Cin’de dijital ekonominin gelisiminin karbon emisyonlar1 tizerindeki etkileri panel
veri analizi ile inceleyen ¢alismadir. Bu ¢alismada da dijital ekonominin gelisiminin sehirlerin karbon
emisyonlarin1 6nemli 6l¢iide azalttig1 yoniinde bulgular ortaya konulmustur. Diger bir ¢alismada ise
Zijun vd. (2024) tarafindan yapilan Cin icin kirsal dijital ekonominin bilylimesi ile tarimsal karbon
emisyonlar1 arasindaki iligkiyi inceleyen calismadir. Yaptiklar1 panel veri analizi sonuglarina gore
dijital ekonominin geniglemesi tarimsal karbon emisyonlarin1 azaltmaktadir. Bu bulgulara dayanarak,
bu calisma dijital altyapiy1 iyilestirmek, dijital ekonomide dengeli bélgesel kalkinmay: tesvik etmek ve
tarim bilimi ve teknolojisinin yonetimini optimize etmek icin politika 6nerileri sunmaktadir. Bu 6neriler,
tarim1 doniistiirmeyi ve tarimsal karbon emisyonlarini azaltmayi, boylece daha genis cevresel
stirdiiriilebilirlige katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Yang vd. (2024) ise ekolojik tarim teknolojilerinin ve dijital ekonomiye katilimin c¢iftgilerce
benimsemesini igeren bir arastirma yapmislardir. Bu makale ¢iftgilerin dijital ekonomiye katilimini
dijital tretim, dijital satis ve dijital finans agisindan analiz etmektedir. Sonuglar, dijital ekonomiye
katilmin ¢iftgilerin ekolojik tarim teknolojilerinin benimsemesini onemli Ol¢lide destekledigini
gostermektedir. Dijital ekonomiye, ozellikle de dijital satiglara ve dijital finansa katilimin, tarim
makineleri hizmetlerine olan talebi artirarak, bilginin kullanilabilirligini iyilestirerek ve gida giivenligi
bilincini gelistirerek ciftgilerin ekolojik tarim teknolojilerini benimsemesini destekleyebilecegini
gostermektedir.

Goriilecegi ilizere literatiirde tarimsal iiretimdeki artiglarin sera gazi salimmlarini artirdigi ortaya
konulmaktadir. Diger taraftan dijital ekonomideki gelismelerin ise tarimsal sera gazi emisyonlarini
azalttign ortaya konulmaktadir. Biz de bu c¢alismamizda literatiirde ortaya konulan bulgularin
gecerliligini kendi 6rneklem kiimemizde sinamasini yapacagiz. Diger taraftan bu ¢alismada, literatiir
taramamizda kargimiza ¢ikmayan, gelismis ve gelismekte olan iilkeler baglaminda bir karsilagtirma da
yapilamaya calisilacaktir.

3. Arastirmanin Kapsami, Yontemi ve Veriler

Bu makale diinya genelinde dijital ekonominin gelismesi ile tarimsal karbon emisyonlari arasindaki
iligkiyi incelemeyi amacglamaktadir. Bu gergevede gelismis tilkeleri temsil eden 8 iilkeden olusan bir
orneklem kiimesi belirlenmistir.® Gelismekte olan iilkeleri temsil eden 6rneklem kiimesinde de 8 iilke
yer almaktadir®. Ulkeler segilirken Diinya Bankasinin Databank filitresi kullanilmig ve burada yer alan
yliksek gelir grubu ve iist-orta gelir grubu {ilkeler igcerisinde bulunan iilkeler se¢ilmistir. Bu kiimelerde
ABD ve Cin’e 6zellikle yer verilmemistir. Bu iki iilkenin biiyiikliiklerinin 6rneklem kiimesini bozacag1
diistiniilmektedir. Arastirma dénemi 2002-2022 yillar1 arasim1 kapsamaktadir. Bu donem icin her iki
orneklem kiimesi i¢in panel veri seti kullanilmaktadir. Panel veri seti icerisinde bagimli degiskenimiz
tarim sektorii CO2 emisyonlarindaki oransal degisim serileridir. Her bir iilke i¢in dogrudan tarimsal
CO2 emisyonlart verilerine ulagilamamistir. Dolayisiyla her bir tilke igin tarimsal CO2 emisyonlarina
iligkin bir endeks Diinya Bankas1 verilerinden tiiretilmistir.

Calismamizda bagimli degisken olarak kullandigimiz tarimsal CO2 emisyonlarinin bir gdstergesi olarak
Tarimsal Karbon Emisyonlart Yogunlugu Endeksi sdyle hesaplanmaktadir (Yan vd., 2023; Wang ve
Mei, 2024):

. EM
~ agGDP

% Geligmis iilkeler drneklem kiimesi; Avustralya (Australia), Kanada (Canada), Almanya (Germany), italya (ltaly), Japonya
(Japan), Hollanda (Netherland), Ispanya (Spain), Birlesik Krallik (United Kingdom).

4 Geligsmekte olan iilkeler drneklem kiimesi; Brezilya (Brazil), Meksika (Mexico), Paraguay (Paraguay), Polanya (Poland),
Rusya (Russia), Tiirkiye, Uruguay, Arjantin (Argantine).
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Burada EM tarimsal karbon emisyonlarinin toplam karbon emisyonlar1 i¢indeki payinin degisim
oranidir. agGDP degiskeni ise Diinya Banka’sinin Databank’1 igerisinde yer alan “World Development
Indicators” sekmesinde bulunan seriler igerisindeki “tarimsal faaliyetler katma degerinin GDP’ye
oranidir (Agriculture, forestry and fishing value added (% of GDP))”.

Diinya Bankasi verilerinde dogrudan tarimsal CO2 emisyonlar1 verilmemektedir. Bunun yerine iilkeler
bazinda tarimsal faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan metan (methane)® ve nitroz oksit (nitrous oxide)®
oranlar1 CO2 cinsinden (bin metrik ton CO2’e esit olarak) verilmektedir. Diger taraftan tilkelerin toplam
(biitiin sektorleri kapsayan) CO2 emisyonlar1 ‘kt’ cinsinden verilmektedir. Her bir iilkenin metan ve
nitrdz oksit verileri toplanarak o iilkenin tarimsal faaliyetler CO2 emisyon oranlari hesaplanmustir.
Hesaplanan tarimsal CO2 emisyonlar iilkelerin toplam CO2 emisyonlarina boliinerek her bir iilkenin
tarimsal CO2 emisyonlarinin toplam CO2 emisyonlar igindeki paylar1 hesaplanmistir.

Hesaplanan bu paylar iilkelerin tarimsal katma deger biiylime oranlarina béliinerek her bir iilkenin artan
bir birim tarimsal katma deger basina ortaya ¢ikan CO2 emisyon oranlart hesaplanmistir. Ayni zamanda
literatiirde sunulan “Tarimsal Karbon Yogunlugu Endeksi” hesaplamasi, bu caligmamizda biraz
degistirilerek oransal degigsmeler cinsinden elde edilmektedir.

GDP verileri olarak, Diinya Banka’sinin Databank’i igerisinde yer alan “World Development
Indicators” sekmesinde bulunan GDP biiylime oranlar1 kullanilmigtir. Ayni sekilde iilkelerin dijital
gelisme diizeylerini ise Diinya Banka’sinin Databank’indan elde ettigimiz bireysel internet kullaniminin
niifusa orani olarak ele aldik. Ekonomik Karmasiklik Endeksi (ECI) verileri ise OEC gozlemevi
(observatory of Economic Complexity)’nin internet sekmesinden elde edilmistir. ECI, iilkeleri ihrag
ettikleri {irlinlere baglayan uluslararasi ticaret verileri {izerine insa edilmistir.

Tablo 1. Degisken Listesi

Degiskenler Tanimlar
CE Tarimsal Karbon Emisyonlar1 Yogunlugu Endeksi
agGDP Tarimsal Katma Deger’deki Yillik Yiizde Degisim
inet Bireysel Internet kullanimi niifusa orani
eci Ekonomik Karmasiklik Endeksi

4. Arastirmanin Bulgular
Aragtirmanin bulgular1 Tablo 2 - Tablo 8 ile Grafik 1 — Grafik 6’da verilmistir.
Tablo 2. Gelismekte Olan Ulkeler icin Ozet Istatistikler

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
CE 168 .022 .009 .007 043
inet 168 48.52 25.404 1.795 90.418
gdpgrw 168 .099 .096 -123 563
eci 168 419 .508 -.84 1.196

5 Otlatma sistemlerinde iiretilen ana sera gazi metandir. Ruminant hayvanlarm (sigir, koyun ve kegi) rumenlerinde metanojen
ad1 verilen mikroplar bulunur. Bu mikroplar (yemin fermantasyonundan kaynaklanan) metan iiretir ve bu daha sonra
puskdirtiiliir.

6 Nitrdz oksit, sentetik ve organik giibrelerin uygulanmasi ve diger mahsul uygulamalari, giibre yonetimi veya tarimsal
kalintilarin yakilmasi gibi ¢esitli tarimsal toprak yonetimi faaliyetlerinden kaynaklanabilir. Tarimsal toprak yonetimi, 2022
yilinda N20 emisyonlarinin en bilyiik kaynagidir.
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Tablo 3. Gelismis Ulkeler icin Ozet istatistikler
Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
CE 171 .094 .058 .015 .25
inet 171 74.058 16.928 20.39 96.394
gdpgrw 171 1.04 2.62 -11.167 4.224
eci 171 1.265 .603 -.334 2.283

Grafik 1. Gelismekte olan iilkelerde Tarimsal Karbon Yogunlugu Endeksi’nin her bir iilke i¢in
zamana kars grafigi
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Grafik 2. Gelismekte olan iilkelerde Bireysel Internet Kullamiminin Niifusa Oranr’min her bir iilke
icin zamana karsi grafigi
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Grafik 3. Gelismekte olan iilkelerde GDP Biiyiime Orani’min her bir iilke icin zamana karsi
grafigi
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Grafik 4. Gelismis iilkelerde Tarimsal Karbon Yogunlugu Endeksi’nin her bir iilke i¢in zamana
kars1 grafigi
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Grafik 5. Gelismis iilkelerde bireysel internet kullaniminin niifusa oraninin her bir iilke icin
zamana karsi grafigi
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Grafik 6. Gelismis iilkelerde GDP Biiyiime Orani’min her bir iilke icin zamana karsi grafigi
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Her iki iilke grubu i¢inde ayr1 ayr1 gozlenemeyen etkilerin sabit oldugu varsayimi altinda birim ve zaman
etkilerin varligi Kisith F Testi ile stnanmigtir. Sinama sonuglar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Kisith F Testi Sonuclari

Gelismekte Olan Ulkeler Gelismis Ulkeler

Fist. Olasilik (Prob> F=) | Fist. gfgg‘;‘F:)
%ﬁtlti?gsiabit Etkiler Modelinde 4029.76 0.000 163,57 0.0000
Modelinde Ksth Fresti 4249.71 0.000 173.10 0.0000
LZ‘EZEEEZ st lftt]:sltiisabit el 0.12 1.0000 0.15 1.0000
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Her iki iilke grubu i¢in de ayr1 ayr1 diizenlenen modelde gozlenemeyen etkilerin katsayilarinin sifira esit
oldugu hipotezi geleneksel onem diizeylerinin tamaminda reddedilebilmistir. Bu sebeple birim ya da
zaman etkilerden en az birinin modele dahil edilmesi gerektigine karar verilmistir. Birim etkilerin
katsayilariin sifira esit oldugu hipotezi geleneksel dnem diizeylerinin tamaminda reddedilebilirken,
zaman etkilerin katsayilarmin sifira esit oldugu hipotezi geleneksel 6nem diizeylerinin higbirinde
reddedilememistir. Dolayisiyla etkilerin sabit oldugu varsayimi altinda yalnizca birim etkilerin her iki
iilke grubu i¢in ayr1 ayr1 diizenlenen modellere dahil edilmesi gerektigine karar verilmistir.

Bir sonraki asamada her iki iilke grubu i¢in ayr1 ayr1 gézlenemeyen etkilerin rassal oldugu varsayimi
altinda birim ve zaman etkilerin varlig1 Olabilirlik Oran Testi ile stnanmistir. Sinama sonuglar1 Tablo
4’te verilmektedir.

Tablo 4. Olabilirlik Oran Testi Sonuclari

Gelismekte Olan o
Ulkeler Gelismis Ulkeler
. Olasilik . Olasilik
KliKtare (Prob> KliKtare (Prob>
st chi2=) s chi2=)

Cift yonli rassal etkiler modelinde olabilirlik

. 807.59 0.000 333.72 0.0000
oran testi

Tek yonlii birim etkili rassal etkiler modelinde
olabilirlik oran testi 807.59 0.000 333.72 0.0000

Tek yonlii zaman §t_k11_1 rassal etk_ller modelinde 0.000 1.000 0.000 1.0000
olabilirlik oran testi

Her iki tilke grubu i¢in gozlenemeyen etkilerin varyansinin sifir oldugu hipotezi geleneksel
onem diizeylerinin tamaminda reddedilebilmistir. Dolayistyla birim ya da zaman etkilerden en
az birinin modele dahil edilmesi gerektigine karar verilmistir. Birim etkilerin varyansinin sifir
oldugu hipotezi geleneksel onem diizeylerinin tamaminda reddedilebilirken, zaman etkilerin
varyansinin sifir oldugu hipotezi geleneksel 6nem diizeylerinin higbirinde reddedilememistir.
Dolayisiyla etkilerin rassal oldugu varsayimi altinda yalnizca birim etkilerin modele dahil
edilmesi gerektigine karar verilmistir.

Her iki tilke grubu i¢in olusturulan modellerde tek yonlii sabit etkiler modeli ve tek yonlii rassal
etkiler modeli arasinda tercih yapabilmek i¢in Hausman Testi aracilifiyla rassal etkiler modeli
sabit etkiler modeline kars1 stnanmig, stnama sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Hausman Testi Sonuclari

Ki-Kare Ist. Olasihk
.. 5.92 0.1155
Gelismekte Olan Ulkeler
Gelismis Ulkeler 1.71 0.6344

Hausman Testi’nde gelismekte olan iilkeler igin test istatistiginin olasilik degeri 0.1155 ve gelismis
iilkeler i¢in 0.6344 bulundugu i¢in her iki grup igin de etkilerin rassal oldugu hipotezi geleneksel 6nem
diizeylerinin higbirinde reddedilememistir. Dolayisiyla nihai model olarak tek yonlii rassal etkiler
modeli secilmistir.
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Degisen varyans, birimler arasi korelasyon ve otokorelasyon sorunlari katsayilarin standart hatalarinin
yanli tahmin edilmesine ve dolayisiyla hipotez testlerinin giivenilirligini yitirmesine sebep olur. Bu
sebeple her iki grup i¢in de ayr1 ayri rassal etkiler modeli i¢in tanisal testler yapilmustir ve test sonuglari
Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Tamisal Test Sonuglar:

Gelismekte Olan Ulkeler Gelismis Ulkeler
Degisen Korelasyon Degisen Korelasyon
Varyans | (Pesaran Otokorelasyon Varyans (Pesaran Otokorelasyon
Testi) Testi)
Testist. | 18.390029 -2.337 25810769 | 20.259920 -1.086 0.95687933
Olasiik | 0.00000 0.00000 0.0194 0.00000 0.2776 1.1199324

Modelde degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon sorunlart bulundugu i¢in model
giiclii standart hatalarla tahmin edilmis ve tahmin sonuglar1 gelismekte olan iilkeler i¢cin Tablo 7°de ve
gelismis iilkeler i¢in Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Gelismekte Olan Ulkeler i¢in regresyon Sonuclari

CE Coef. St.Err. t-  p-value [95% Interval]  Sig
value Conf

inet -.000023  9.000e-06  -2.46 .013896 -000042 -5.000e-06  **
gdpgrw -.002098 .000657  -3.19 .00141 -.003386 -00081  ***
eci -.001644 00114  -1.44 149179 -.003877 .00059
Constant .024498 .003771 6.50 0 .017108 031889  ***
Mean dependent var 0.022474 SD dependent var 0.009430
Overall r-squared 0.023076 Number of obs 168
Chi-square 23.612246 Prob > chi2 0.000030
R-squared within 0.396799 R-squared between 0.020713

*** n<.01, ** p<.05, * p<.1

Tablo 8. Gelismis Ulkeler i¢in Bulgular
CE Coef. St.Err. t-  p-value [95% Interval]  Sig
value Conf

inet .000498 .000135 3.70 .00022 .000234 000761  ***
gdpgrw -.000819 .000312  -2.63 .008641 -.00143 -.000208  ***
eci -.045019 031441  -1.43 .152187 -.106644 .016605
Constant 114786 .042439 2.70 .006836 .031607 197965  ***
Mean dependent var 0.093817 SD dependent var 0.058193
Overall r-squared 0.127543 Number of obs 171
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Chi-square 16.692465 Prob > chi2 0.000817
R-squared within 0.256446 R-squared between 0.113471
*** p<.01, ** p<.05, * p<.1

Her iki iilke grubu icinde panel regresyon sonuglar1 incelendiginde, gelismekte olan iilkelerde tarimsal
karbon emisyonlar1 endeksi ile dijital ekonomideki gelismeler arasinda ters yonli bir iligki
gozlenmektedir. Diger bir degisle internet kullanimindaki artiglar tarimsal karbon emisyonlari endeksini
azaltmaktadir. Ancak ayni sonuglar gelismis iilkeler icin elde edilememistir. Geligmis iilkelerde dijital
ekonomideki geligsmeler tarimsal karbon emisyonlar1 endeksini pozitif yonde etkilemektedir.

Her iki tilke grubunda da milli gelirdeki artislar ile tarimsal karbon emisyonlar1 endeksi arasinda ters
yonlii ve istatistiki olarak anlaml bir iliski gozlemlenmektedir. Diger bir degisle milli gelir arttikga
tarimsal karbon emisyonlar1 endeksi azalmaktadir. Bu nokta da Cevresel Kuznets Egrisi yaklagiminda
ortaya konulan iliskiye benzer bir iliskinin gozlemlendigi ifade edilebilmektedir. Her iki iilke grubunda
da gelir diizeyi arttik¢a tarimsal karbon emisyonlar1 endeksi azalmaktadir. Her iki iilke i¢inde segilen
iilkeler 6rneklem kiimeleri incelendiginde, dogal olarak gelismis {iilkelerin daha ileriki bir agamada
oldugu gergegi altinda, bu iilkelerin kalkinmalarinin ileriki asamalarinda oldugu soOylenebilir.
Dolayisiyla her iki grup igin de milli gelirdeki artiglar tarimsal karbon emisyonlari endeksini
azaltmaktadir.

Arastirmamizda Ekonomik Karmasiklik Endeksinin de tarimsal karbon emisyonlar1 endeksi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Ancak her iki tilke grubu i¢in de bu iki degisken arasinda istatistiki olarak anlamli
bir iliski gbzlemlenememistir.

Diger taraftan ceteris paribus varsayimi altinda her iki iilke grubu i¢in de regresyonlarin sabit terimleri
incelendiginde, gelismis iilkelerde gelismekte olan iilkelere nazaran, sabit terimin daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Diger bir deyisle aragtirmaya dahil ettigimiz degiskenler sifir iken, iilke gruplarindaki
tarimsal karbon emisyonlar1 endeksi sabit katsayisi gelismis lilkelerde daha biiyiiktiir.

5. Sonug¢

Gelismekte olan iilkelerde dijital ekonominin gelismesi tarimsal sera gazi emisyonlarini azaltmaktadir.
Biitiin diinyada dijital ekonomideki gelismeler tarimsal {iiretimde “biiyiikk (big) veri analizi”
teknilojilerinin gelismesine yol agmistir. Dijital teknolojiler {irlin yetistirilmesi siirecinde bilimsel
yontemlerin kullanimini artirmaktadir. Diger taraftan dijital teknolojilerin gelismesi eksik ve yanlig
bilgiden kaynaklanan kaynak israfinin da oniine ge¢mektedir. Dolayisiyla {iretim maliyetlerinde
diistislerle faktor verimliligindeki artiglar birlikte ortaya ¢cikmaktadir.

Geligmis llkelerde ise tam tersine dijital ekonominin gelismesi tarimsal sera gazi emisyonlarini
artirmaktadir. Bu durum bekledigimiz bir sonu¢ olmamakla birlikte, gelismis tilkelerin ulastiklar
tarimsal iiretim diizeyi i¢in agiklayici olabilir.

Diger taraftan ekonomik karmasiklik endeksi ile tarimsal karbon dioksit emisyonlar1 arasinda istatistiki
olarak anlamli bir iligki her iki {ilke grubu i¢in de bulunamamustir.

Gilinlimiizde biiyiik veri ve yapay zeka gibi dijital teknolojiler, Kiiresel olarak tarimsal endiistrilerin
yapisin stirekli olarak degistirmekte ve tarimsal ekolojik doniisiimii tesvik etmektedir. Diislik karbon
emisyonlarina sahip teknolojik yeniliklerin tarim alanima uygulanmasi tarimsal ekolojik doniistimii
etkileyecektir.

Tarim sektorii gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemlidir. Dolayisiyla tarimsal {iretimi azaltmak
stirdiiriilebilir bir strateji degildir (Dogan, 2018). Celiskili bir sekilde, daha fazla tarimsal {iretim daha
fazla enerji tiiketimini ve dolayisiyla daha yiiksek emisyonlari beraberinde getirmektedir (Zhang vd.
2024). Ancak dijital ekonomideki gelismeler tarimsal sera gazi emisyonlarini belirli bir gelismislik
diizeyine kadar azaltabilir.
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Extended Abstract

In many reports published by the World Trade Organization, the agricultural sector is seen as the driving
force of development for developing countries. The increasing demand for agricultural products over
time confirms this conclusion. The increase in demand for agricultural production and the resulting
acceleration of agricultural activities in developing countries also increases the demand for energy.
Therefore, more energy means more greenhouse gas emissions. This makes agricultural activities one
of the important causes of global warming.

As is known, carbon emissions are an important negative environmental factor. After industry and
energy sectors, agriculture is an important source of carbon emissions. The digital economy can play an
important role in reducing these emissions through innovative digital solutions and new digital
technologies. All countries around the world face serious pressure to reduce agricultural carbon
emissions (ACE). Developments in the digital economy and the rapid emergence of new technologies
have given significant impetus to the acceleration and sustainability of economic development on a
global scale. At the same time, it is estimated that developments in the digital economy and new
technologies will play an important role in achieving carbon emissions reduction targets.

Developments in the digital economy can enable the realization of large-scale and standardized
agricultural production with the widespread use of big data analysis technology in agricultural
production. On the other hand, growing products using scientific methods can be achieved with digital
technologies. Similarly, the development of digital technologies will prevent the waste of resources
resulting from insufficient and asymmetric information. In addition, thanks to modern computing
technologies such as remote sensing satellites, real-time data collection, monitoring and analysis
regarding agricultural production can be carried out. It will be possible to grasp changes in the ecological
environment, accurately measure Carbon Emissions (CE) and track them in a timely manner, thus
promoting effective governance and green development. Digital technology can also enrich methods of
marketing agricultural products by creating new sales models such as rural e-commerce and live
broadcasting. Internet penetration in rural areas will connect farmers to the cyberspace of online
consumption. "Point-to-point” transactions will be possible, preventing resource waste caused by
information asymmetry and high transaction costs in traditional agricultural sales models and reducing
agricultural carbon emissions.

This article aims to examine the relationship between the development of the digital economy and
agricultural carbon emissions around the world. In this context, a sample set consisting of 8 countries
representing developed countries was determined. There are 8 countries in the sample set representing
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developing countries. While selecting the countries, the World Bank's Databank filter was used and the
countries included in the high income group and upper-middle income group countries were selected.
The USA and China were not specifically included in these sample sets. It is thought that the size of
these two countries will distort the sample set. The research period covers the years 2002-2022. For this
period, a panel data set was used for both sample sets and the analyzes were carried out in the Stata
software program.

In order to make a choice between one-way fixed effects model and one-way random effects model in
the models created for both country groups, the random effects model was tested against the fixed effects
model through the Hausman Test. Since the probability value of the test statistic in the Hausman Test
was found to be 0.1155 for developing countries and 0.6344 for developed countries, the hypothesis that
the effects were random for both groups could not be rejected at any of the traditional significance levels.
Therefore, one-way random effects model was chosen as the final model. Since the model has
heteroscedasticity, autocorrelation and inter-unit correlation problems, the model was estimated with
strong standard errors.

When the panel regression results are examined in both country groups, a reverse relationship is
observed between the agricultural carbon emissions index and developments in the digital economy in
developing countries. In other words, increases in internet use reduce the agricultural carbon emissions
index. However, the same results could not be obtained for developed countries. Developments in the
digital economy in developed countries positively affect the agricultural carbon emissions index.

In both country groups, a negative and statistically significant relationship is observed between increases
in national income and agricultural carbon emissions index. In other words, as national income increases,
the agricultural carbon emissions index decreases. At this point, it can be stated that a relationship similar
to the relationship revealed in the Environmental Kuznets Curve approach is observed. As the income
level increases in both country groups, the agricultural carbon emissions index decreases. When the
sample sets of selected countries in both countries are examined, it can be said that these countries are
in the later stages of their development, naturally under the fact that the developed countries are at a
more advanced stage. Therefore, increases in national income for both groups reduce the agricultural
carbon emissions index.

In our research, the effects of the Economic Complexity Index on the agricultural carbon emissions
index were also examined. However, no statistically significant relationship was observed between these
two variables for both country groups.

On the other hand, when the constant terms of the regressions for both country groups are examined
under the ceteris paribus assumption, it is seen that the constant term is larger in developed countries
than in developing countries. In other words, while the variables we included in the research are zero,
the constant coefficient of agricultural carbon emissions index in country groups is larger in developed
countries.

The development of the digital economy in developing countries reduces agricultural greenhouse gas
emissions. Developments in the digital economy all over the world have led to the development of 'big
data analysis' technologies in agricultural production. Digital technologies increase the use of scientific
methods in the crop cultivation process. On the other hand, the development of digital technologies
prevents the waste of resources resulting from incomplete and incorrect information. Therefore,
decreases in production costs and increases in factor productivity occur together.

On the contrary, in developed countries, the development of the digital economy increases agricultural
greenhouse gas emissions. Although this is not a result we expected, it may be explanatory for the level
of agricultural production reached by developed countries.

On the other hand, no statistically significant relationship between the economic complexity index and
agricultural carbon dioxide emissions was found for both country groups.

Today, digital technologies such as big data and artificial intelligence are constantly changing the
structure of agricultural industries globally and promoting agro-ecological transformation. The
application of technological innovations with low carbon emissions to the agricultural field will affect
agricultural ecological transformation.
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All countries of the world are facing the increasing effects of human-induced global warming due to
increasing greenhouse gas (GHG) emissions, including carbon dioxide (CO2). Anthropogenic activities
that contribute to CO2 emissions include deforestation, fertilizer use, and activities related to mining
and energy production. It is imperative to increase renewable energy sources to reduce environmental
degradation on a global scale. On the other hand, a very important issue is the destruction of forest areas.
Measures should be taken quickly to compensate for this situation, and additional measures and
incentives should be implemented for the development and establishment of afforestation culture. In
addition, discouraging the use of conventional fertilizers and the burning of vegetation for fertilizer is
an important issue for reducing carbon emissions. In this context, necessary financial support and
training services should be provided to farmers and producers who use environmentally friendly
agricultural methods and renewable energy resources.

The agricultural sector is an indispensable sector for developed and developing countries, so reducing
agricultural production is not a sustainable strategy. Paradoxically, more agricultural production brings
with it more energy consumption and therefore higher emissions. However, developments in the digital
economy can reduce agricultural greenhouse gas emissions to a certain level and help keep them under
control.
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