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Arastirma Makalesi Research Article

Turkiye’de iklim degisikliginin tarim sektoru
uzerindeki etkileri: ARDL sinir testi yaklasimi

Effects of climate change on agricultural sectorin
Turkey: ARDL bounds test approach

6z

Dinyanin ikliminde Sanayi Devrimi'ne kadar dogal faktorlerin etkisine bagl olarak degisim yasanmasina rag-
men Sanayi Devrimi’nden sonra dogal faktorlerin etkisine ilave olarak insan faaliyetlerinden kaynaklanan (fosil
yakit kullanimi, tarimsal etkinlikler ve sanayilesme gibi) etkilerinde eklenmesiyle birlikte degisimin hizi artis
gOstermistir. Sanayi Devrimi sonrasi iklim degisikliinde meydana gelen artis gliniimtze kadar toplumlarin
sosyo-ekonomik, cevresel ve kiiltiirel olmak Gizere birgok faktori tzerinde 6nemli degisikliklere neden olmus-
tur. Degisimin en yogun yasandigi alanlardan birisi de hava olaylarindan bire bir etkilenen tarim sektortddr. Bu
calismanin amaci, 1985-2018 doneminde Tirkiye'de meydana gelen iklim degisikliginin tarim sektord lzerin-
deki etkisini ARDL sinir testi yaklagimi ile analiz etmektir. Analizde, yagdis miktarinda ve nem oranlarinda mey-
dana gelen degisimin tarim sektoriiniin GSYIH icindeki payini pozitif ve anlamli bir sekilde etkiledigi, sicaklik ve
karla 6rtiilii giin sayisinda meydana gelen degisimlerin ise tarim sektoriiniin GSYiH icindeki payini negatif ve
anlamli bir sekilde etkiledigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, tarim, ARDL sinir testi
JEL Kodlari: 013, 044, Q18, Q54

ABSTRACT

Although there was a change in the climate of the world due to the effect of natural factors until the Industrial
Revolution, the pace of change increased with the addition of the effects of human activities in addition to the
effect of natural factors after the Industrial Revolution. The increase in climate change after the Industrial Rev-
olution has caused notable changes on many factors of societies, including socio-economic, environmental,
and cultural. One of the areas where the change is most intense is the agricultural sector, which is directly af-
fected by the weather events. The aim of this study is to analyze the impact of climate change in Turkey on the
agricultural sector in the period 1985-2018 with the ARDL bounds test approach. In the analysis, it has been
concluded that the change in the amount of precipitation and humidity affects the share of the agricultural
sector in GDP positively and significantly, while the changes in the number of days covered with temperature
and snow affect the share of the agricultural sector in GDP negatively and significantly.

Keywords: Climate change, agriculture, ARDL bounds test

JEL Codes: 013, 044, Q18, Q54

Giris
iklim, bir toplumun sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve cevresel faktdrleri tizerinde dnemli etkilere neden olan
¢ok boyutlu bir kavramdir. Dinyanin iklim sistemi yerkirenin olusumundan giinimuze kadar gegen
slire zarfinda gtinden guine farklilagsmistir. Buglin halen farklilasmaya devam etmektedir. Bu farklilagsma
sanayi devrimine kadar olan zaman zarfinda dogal faktorlerin etkisine bagli olarak yasanmistir. Sanayi
Devrimi’nden sonra ise, dodal faktorlerin etkisine insan etkinliklerinin de etkisi eklenerek degisim sti-
reci hiz kazanmistir (Kilig, 2009).

iklimde meydana gelen degisme sicakliklarin, yagislarin, nem oranlarinin, karla értiili giin sayisinin,
glineslenme siresinin, bulutlarin, buharlagsmalarin, kasirgalarin, riizgarlarin, hava basinglarinin, sislerin
ve deniz seviyelerinin degismesine neden olmaktadir (Farmer & Cook, 2012). iklim degisikligine bagl
olarak hava olaylarinda meydana gelen bu degismeler de toplumdaki sosyo-ekonomik, kilttirel ve gev-
resel faktorleri Snemli derecede etkilemektedir.

iklim degisikliginin etkisini en cok gdsterecegi sektorlerden biri, hava olaylarindan dogrudan etkilendigi
igin, tarim sektoridur. Sicaklik seviyelerinde, yagislarda, nem oranlarinda, karla ortult giin sayisinda,
glineglenme stiresinde ve buharlagma oranlarinda meydana gelen degisiklikler iklim degisikligine ne-
den olarak tarimda Uretimin ve hasilanin dismesine neden olmaktadir.

Yapilan galismalar incelendiginde, bdlgesel olarak farklilik gdstermesine ragmen, tarim sektoriindn
iklim degisikliginden bugline kadar 6nemli dlctide etkilendigi ve bundan sonra da degisimin farkli se-
naryolara gore farkli etkilere sahip olacagi yonindedir. Calismalarin bir kismi, bazi bolgelerin iklim degi-
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sikliginden kisa vadede olumlu etkilenecegini savunurken buylk
bir cogunlugu uzun vadede diinya genelinde iklim degisikliginin
tarim sektoriind olumsuz etkileyerek gida givenligini tehdit ede-
cegi yonlindedir.

Tarim sektord iklim degisikligi ile karsilikli olarak etkilesim igeri-
sindedir. iklim degisikligi tarim sektoriini etkilerken, tarimsal fa-
aliyetler kapsaminda gergeklestirilen toprak isleme, gibreleme,
ilaglama, Urlin-gida arz zincirindeki islemler, tarim arazilerinin
kullanim degisikligi gibi faaliyetler karbondioksit (CO,) emisyon
hacmini artirarak iklim degisikligine neden olmaktadir (Bayrag &
Dogan, 2016).

Turkiye'de tarim sektoriinin payl dnemli bir yere sahiptir. Buglin
Turkiye'de istihdam edilenlerin ortalama %16-17'si tarim sekto-
riinde calismakta ve Tirkiye’nin Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYiH)
Uretiminin ortalama %5-6’sI tarim sekt6ri tarafindan gercekles-
mektedir. Tarim sektoriinde dretilen mallarin ortalama %3-4'1Uk
kismi da ihracata konu olmaktadir (TUIK, 2020).

Bu ¢alismanin amaci, 1985-2018 déneminde Tirkiye’de meydana
gelen iklim degisikliginin (iklim degisikliginin temel gostergeleri
olan sicaklik, yagis, nem, kar ortili giin sayisi) tarim sektort (Ta-
rim Sektoriinde Olusturulan Katma Deger/GSYiH) tizerinde olus-
turmus oldugu etkiyi analiz etmektir. Calismanin ikinci bolimin-
de; iklim degisikligi ve tarim sektori iligkisini sorgulayan ampirik
literatiir ele alinmis, tglincl bolimde; ekonometrik uygulamaya
yer verilmis, dordiinct bolimde ise; elde edilen bulgularin deger-
lendirilmesi ve oneriler ile galigma sonlandiriimistir.

Literatlir Taramasi

iklim degisikligini ele alan galismalarin cogu, iklim degisikliginin
ekonomik blylme ve tarim sektori Gzerindeki etkilerine yogun-
lagmaktadir. Bu nedenden dolayi, literattir taramasinda iklim de-
gisikliginin gerek tarimsal tiretim gerekse de tarimsal GSYiH (ze-
rindeki etkilerini konu edinen galismalara yer verilmistir.

Deressa ve ark. (2005) Gliney Afrika'nin 11 Bolgesi igin, 1977-1998
donemine ait verileri kullanarak iklim degisikliginin seker kamisi
Uzerindeki etkisini panel veri regresyon analizi yontemini kullana-
rak incelemislerdir. Calismalarinda sicakliklarin seker kamisi Ure-
timini kis mevsiminde negatif, yaz mevsiminde ise pozitif yonde
etkiledigi sonucuna ulagmiglardir.

Malua ve Lambi (2006) Kamerun’da 2002-2003 doneminde, gift-
liklerdeki 800 hanehalki 6rneklemi yardimiyla iklim degisikliginin
tarim sektord Uzerindeki etkisini Ricardian kesitsel yaklagimini
kullanilarak analiz etmislerdir. Analizlerinde, yagislarin dlismesi ve
sicakliklarin artmasindan dolayi tarimsal hasilanin olumsuz yonde
etkilendigi sonucuna ulagsmiglardir.

Mano ve Nhemachena (2007) Zimbabve'de tarimda faaliyet gos-
teren 700 kiguk hanehalkr ile yapilan anket yardimiyla iklim degi-
sikliginin tarim sektorl Uzerindeki etkisini Ricardian yaklagimini
kullanilarak arastirmiglardir. Arastirmalarinda, iklim degisikliginin
sicakliklar ve yagislar yoluyla tarim sektoriint olumsuz yénde et-
kileyerek tarimsal hasilanin dlismesine neden oldugu sonucuna
varmiglardir.

Brown ve ark. (2010) 133 ilkede, 1961-2003 donemine ait verileri
kullanarak iklim degiskenlerinin ekonomik blytime Uzerindeki et-
kisini panel veri analizi yardimiyla test etmislerdir. Calismalarinda,
yagis miktarindaki meydana gelen artigin tarim sektoriiniin GS-
YiH icindeki payini olumlu ydnde, sicakliklardaki artisin ise olum-
suz yonde etkiledigi sonucuna ulasmistir.
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Jonsson (2011) Mauritius Cumhuriyeti'nde, iklim degisikliginin
tarimsal Uretim Uzerindeki etkisini Ricardian model yardimiyla
arastirmistir. Arastirmasinda, sicakhklardaki artisin ve yagislardaki
azaligin domates Uretimini olumsuz yonde etkileyecegdi sonucuna
ulasmistir.

Lee ve digerleri (2012) 13 Asya Ulkesi igin, 1998-2007 donemine
ait verileri kullanarak iklim degisikliginin tarimsal Uretim tzerin-
deki etkisini panel veri analizi yardimiyla test etmislerdir. Calisma-
da, Gliney ve Giineydogu Asya'da biyuk oranli sicaklik disusleri-
nin tarimsal Uretime zarar verdigi ortaya gikarken, yaz aylarinda
gorulen yuksek yagis ve sicakliklarin ise tarimsal Uretimi olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulagiimistir.

Akram (2012) 8 Asya llkesinde (Banglades, Hindistan, Endonez-
ya, Malezya, Pakistan, Filipinler, Sri Lanka ve Tayland) 1972-2009
donemine ait verileri kullanarak iklim degisikliginin ekonomik bi-
yume Uzerindeki etkisini panel veri analizi yardimiyla arastirmistir.
Arastirmasinda, sicaklik ve yagislarda meydana gelen artigin eko-
nomik blylimeyi olumsuz yénde etkiledigi sonucuna ulagmistir.
Bu olumsuz etkinin, tarim sektoriinde imalat ve hizmetler sekto-
riine gore daha etkili oldugu ifade edilmistir. Ayni zamanda, yagdis
miktarindaki artigin tarimsal GSYiH'I pozitif yonde, sicaklik artigi-
nin ise negatif yonde etkiledigi de ortaya konmustur.

Basoglu ve Telatar (2013) Turkiye'de, 1973-2011 donemine ait yillik
verileri kullanarak iklim degisikliginin tarim sekt6ri Uzerindeki et-
kilerini regresyon modeli yardimiyla analiz etmislerdir. Analizlerin-
de, yagislarda meydana gelen degisimin tarim sektoriiniin GSYiH
icindeki payini pozitif yonde etkiledigi, sicakliklarda meydana ge-
len degisimin ise tarim sektdriiniin GSYiH igindeki payini negatif
yonde etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Belloumi (2014) 11 Dogu ve Glney Afrika tlkesinde, 1961-2011 d6-
nemine ait veriler kullanarak iklim degisikliginin tarimsal Gretim
Uzerindeki etkisini panel veri analiz teknigini yardimiyla incele-
mistir. Calismasinda, Gliney Afrika Ulkelerinde gerceklesen yagis-
larin tarimsal Gretim Uzerinde olumlu etkilere sahip oldugu, yillik
ortalama sicakliklarda meydana genel artigin ise olumsuz yonde
etki ettigi sonucuna ulasmistir.

Loum ve Fogarassy (2015) Gambiya'da 1960-2013 donemine ait
verileri kullanarak iklim degisikliginin tahil Gretimi Gzerindeki et-
kisini regresyon analizi yardimiyla analiz etmiglerdir. Analizlerinde
hem yagis hem de sicakliklardaki marjinal bir artisin ya da azalma-
nin, tahil verimliligini olumsuz yonde etkileyecegi, CO, emisyonu-
nun ise tahil verimi Gizerinde olumlu etkiye sahip oldugu sonucu-
na varmislardir.

Ochieng ve ark. (2016) Kenya Justus'ta klglk 6lcekli ciftliklerde
2000-2010 donemine ait verilerle iklim degisikliginin tarimsal
Uretim Uzerindeki etkisini panel veri analizi yardimiyla arastirmig-
lardir. Arastirmalarinda, iklim degisikligi ve degisiminin tarimsal
Uretimi (farkh Grin gruplarini farkl sekillerde etkileyerek) etkiledi-
gi sonucuna ulagmislardir. Calismalarinda, sicakhgin misir gelirleri
lizerinde negatif, cay gelirleri lizerinde ise pozitif bir etkisinin ol-
dugunu ve yagmurun gay Uzerinde olumsuz etkiye sahip oldugu-
nu ortaya koymuslardir.

Bayrag ve Dogan (2016) Turkiye igin 1980-2013 donemine ait ve-
rileri kullanarak iklim degisikliginin tarim sektort tGzerindeki et-
kilerini ARDL sinir testi yaklagimini kullanarak analiz etmislerdir.
Analizlerinde tarim verimi ve yagis miktarinda gortlen degisiklik-
lerin tarimsal GSYIiH lzerinde pozitif ve anlamli bir etkisinin oldu-
gu, CO, emisyonunda yasanacak degisiklerin ise, tarimsal GSYiH
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Uzerinde anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu ve sicaklik de-
gisimlerinin tarim sektdriine olumsuz yonde etki ettigi sonucuna
ulasmislardir.

Kumar ve ark. (2016) Hindistan’in 13 eyaletinde, 1980-2009 do6-
nemine ait verileri kullanarak iklim degisikliginin toprak verimliligi
Uzerindeki etkilerini panel veri analizi yontemi kullanarak arastir-
mislardir. Arastirmalarinda, ortalama sicakliklarda meydana gelen
artisin, toprak verimliligini olumsuz yonde etkileyerek verimliligin
diismesine neden oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Wang ve ark. (2017) Amerika Birlesik Devletleri (ABD)de 1960-
2010 dénemine ait verileri kullanarak iklim degisikligi ve asiri hava
olaylarinin tarimsal verimlilik Gzerindeki etkisini stokastik bir sinir
yaklagimi ile incelemiglerdir. incelemelerinde iklim degisikligi ve
asiri hava olaylarinin 2000-2010 déneminde delta, kuzeydogu ve
glneydogu bdlgelerini diger bolgelerden daha yodun bir sekilde
etkileyerek tarimsal verimlilik Gzerinde belirleyici bir rol oynadigi
sonucuna varmiglardir.

Dumrul ve ark. (2017) Turkiye'de 1961-2013 donemine ait verileri
kullanarak iklim degisikliginin tarim tzerindeki ekonomik etkile-
rini ARDL sinir testi yaklagimini kullanarak arastirmiglardir. Aras-
tirmalarinda, yagislarda meydana gelen artisin tarimsal GSYiH|
olumlu yonde etkiledigi, sicaklik dizeylerinde meydana gelen
artisin ise tarimsal GSYiH‘I olumsuz yénde etkiledigi sonucuna
ulagmuglardir.

Ali ve digerleri (2017) Pakistan'da 1989-2015 donemine ait veri-
leri kullanarak iklim degisikliginin (Maksimum sicaklik, minimum
sicaklik, yagis, bagil nem ve glines 1s1g1 gibi) dnemli gida bitkileri-
nin (bugday, piring, misir ve seker kamisi gibi) tGretimi Gzerindeki
etkisini genellestirilmis en kigik kareler (FGLS) yontemi ve he-
terodastisite ve otokorelasyon (HAC) yontemleri yardimiyla test
etmislerdir. Calismalarinda, minimum sicakligin bitlin driinlerde
pozitif bir etkiye sahip oldugu, maksimum sicakligin ise bugday
Uretimini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Ayri-
ca bugday digindaki diger bitin Uriinlerde yagmurlarin olumsuz
etkiye sahip oldugunu ifade etmiglerdir.

Hayaloglu (2018) iklim degisikliginden en fazla etkilenen 10 Ulke
(Tayland, Haiti, Honduras, Banglades, Nikaragua, Vietnam, Myan-
mar, Filipinler, Pakistan ve Guatemala) igin 1990-2016 donemi-
ne ait verileri yardimiyla iklim degisikliginin ekonomik blyime
ev tarim sektorl Uzerindeki etkisini panel veri analiz yontemi ile
arastirmistir. Aragtirmasinda iklim degisikliginin tarimsal katma
degeri ve ekonomik blylimeyi negatif yonde etkiledigi sonucuna
varmigtir.

Tun Oo ve ark. (2020) Myanmar’in kuru tarim yapilan bdélgeleri
(Magwe, Mandalay ve Sagaing bolgeleri) igin 425 ciftgi 6rneklemi
yardimiyla iklim degisikliginin bitkisel Uretim Uzerindeki ekono-
mik etkilerini Ricardian yaklagimini kullanilarak analiz etmislerdir.
Analizlerinde, iklim degisikligine bagli olarak ortaya ¢ikan sicaklik
ve yagis dedisimlerinin giftcilerin net gelirini olumsuz yonde etki-
leyecegdi sonucuna ulagmiglardir.

iklim degisikliginin tarim sektérii tizerindeki etkilerini analiz eden
literatiir genel olarak incelendiginde, iklim degisikligine bagli ola-
rak ortaya gikan sicaklik ve yagis degisimlerinin tarim sektori
Uzerinde belirleyici rol oynadig§i gorilmektedir. Sicakliklarda mey-
dana gelen degisimlerin tarim sektortini olumsuz yonde etkiler-
ken yagdis miktarlarinda meydana gelen degisimlerin ise olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulagiimaktadir.

Ekonometrik Analiz

Veri ve Model

Ekonometrik analizde, Turkiye’de meydana gelen iklim degisikli-
ginin tarim sektord Uzerindeki etkileri analiz edilmeye c¢alisiimak-
tadir. Bu dogrultuda, bagimh degisken olarak tarim sektdriinde
olusturulan hasilanin GSYiH icindeki payi (Tarimsal Hasila/GSYiH,
% olarak) kullanilmistir. Bagimsiz dediskenler olarak ise yillik orta-
lama sicaklik degerleri (°C), yillik ortalama yagis miktarlari (mm),
yillik ortalama nem (% olarak) ve yillik ortalama kar orttli glinler
sayisi (giin) modele dahil edilmistir.

Galisma1985-2018 donemini kapsamakta ve galismada yillik ve-
riler kullanilmistir. Calismada kullanilan tarim sektoriinde olustu-
rulan hasilanin GSYiH icindeki pay! (Tarimsal Hasila/GSYiH, % ola-
rak) Dlnya Bankasi’nin (World Bank) Diinya Gelisme Gostergeleri
(World Development Indicators) veri tabanindan, yillik ortalama
sicaklik degerleri (°C), yillik ortalama toplam yagis miktarlari (mm),
yillik ortalama nem (% olarak) ve yillik ortalama kar ortuld glnler
sayisi (gun) verileri ise Turkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Ba-
kanligi Meteoroloji Genel Mudurligi (MGM)'niin verilerinden te-
min edilmigtir.

Turkiye'de iklim degisikliginin tarim sektorl Gzerindeki etkilerini
analiz etmek igin asagidaki model kurulmustur;

TRM, = 0 + BiYOTY+ PYOSCK,+ BsYON+ BsYOK., + & (1)

Esitlik 1'de TRM: Tarim sektoriinde olusturulan hasilanin GSYiH
icindeki pay! (Tarimsal Hasila/GSYiH, % olarak), YOTY: Yillik ortala-
ma toplam yagis miktarlari (mm), YOSCK: Yillik ortalama sicaklik
degerleri (°C), YON: Yillhk ortalama nem (% olarak), YOK: Yillik or-
talama kar 6rtull gunler sayisi (gun) ve € _ise hata terimlerini gos-
termektedir.

Yontem

Ekonometrik analiz iki asamadan meydana gelmektedir. ilk asa-
ma; degiskenlerin duragan olup/olmadiginin tespit edildigi birim
kok testlerinin uygulanmasi, ikinci asama ise; degiskenler arasin-
da uzun donem iliskinin var olup olmadiginin belirlendigi ARDL
sinir testinin uygulanmasidir.

ADF ve PP Birim Kok Testleri

Degiskenler arasindaki iligkinin analizinde, degiskenleri ekono-
metrik modele dahil etmeden 6nce duraganlik sinamasinin yapil-
mas! gerekmektedir. Duraganlik sinamasinin yani serilerin birim
kok icerme durumunun sinanmasl sonucunda, seriler duragan
¢ikarsa bagka bir tabirle birim kok barindirirsa, serilerin farklarinin
alinmasi suretiyle seriler duragan hale getirilerek sahte regresyon
sorununun ortadan kaldirilmasi saglanmalidir.

Degiskenlerin birim kok sinama igin ilk test 1979 yilinda D. Di-
ckey ve W. Fuller tarafindan gelistirilmistir. Dickey Fuller Birim
Kok Testi olarak bilinen bu testin gelistirilmesinden 2 yil sonra
ayni kisiler tarafindan Genellestirilmis (Augmented) Dickey Ful-
ler (ADF) Birim Kok Testi gelistirilmistir. S6z konusu testin ilk
halindeki modelde hata teriminde eger otokorelasyon varsa, bu
durumun olumsuz etkilerinden kurtulmak icin modele gecikme
eklenmistir. Dickey Fuller (1981) Birim Kok Testinde Ug farkli mo-
del kullaniimaktadir

AY =AY w1 + (2)
AYi=ao+AY w1 + W (3)
AYi=ao+ ot +AYer + (4)
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Bu modellerden 1 numarali esitlik sabit terim ve trend etkisi icer-
meyen durumlarda kullanilmaktadir. 2 numarali esitlik ise sabit
terim etkisi olan durumlarda kullanilirken, 3 numarali esitlik ise
hem sabit terim hem de trend etkisinin mevcut oldugu durum-
larda kullanilmaktadir.

ADF Birim Kok Testinde hata terimlerinin bagimsiz oldugu ve
sabit varyansa sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu sebeple testin
kesin sonug verebilmesi icin hata terimleri arasinda korelasyonun
olmamasi ve sabit varyansin kesin oldugundan emin olmak ge-
rekmektedir. Bu durumdan hareketle 1988 yilinda P. Phillips ve P.
Perron (PP) hata terimlerindeki korelasyona ve degisken varyansa
duyarli olarak farkli bir birim kok testi gelistirmistir. Bu testte 5
numarali denklem kullanilmaktadir.

vyo\Y2 T (fo - y0) (se($)) 5
TS =t8 (E) - 2Vfs ( )

Bu esitlikte tahmin edilen katsayyi, se (3)ifadesi ise dnin standart
hatasini temsil etmektedir.

ARDL Sinir Testi Yaklasimi

Degiskenler arasindaki esbUtlnlesme iligkisi incelenirken ge-
nellikle 1987 yilinda R. F. Engle ve C. W. Granger tarafindan ge-
listirilen Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi veya 1988 yilinda S.
Johansen tarafindan gelistirilen Johansen Egbitlinlesme Testi
kullanilmaktadir. Ancak bu egbitiinlesme testlerinin uygulan-
masl i¢in on kosul, degiskenlerin ayni derecede duragan olmala-
ridir. Degiskenlerin biri veya birkaginin farkli diizeylerde duragan
olmasi durumunda bu testler kullanilamamaktadir. Bu durumda
kullanilabilecek test M. H. Peseran, Y. Shin ve R. J. Smith tarafin-
dan 2001 yilinda gelistirilen ARDL Sinir Testidir. ARDL Sinir Testi ile
degiskenler farkli dlizeylerde duragan olduklari halde, degiskenler
arasindaki kisa donem iligkisi ve uzun donem egbitlnlesme ilig-
kisinin tespit edilmesi mimkin hale gelmektedir.

ARDL Sinir Testinin diger esbitlinlesme testleri ile karsilastirildi-
ginda onemli bir avantaji vardir. Bu avantaj ise testte kullanilan
hata diizeltme modelinde herhangi bir kisitin olmamasidir. Bu se-
beple ARDL Sinir Testinin kullanilmasi sonuglarin daha guvenilir
ve dogru ¢cikmasina neden olmaktadir.

ARDL sinir testinin uygulanmasinda temel olarak Ug farkli denk-
lem kullanilir. Bu denklemlerden ilki sinir testi denklemi olarak
ifade edilmekte ve egbitiinlesme iligkisi arastiriimaktadir. Diger
iki denklem ise sirasiyla uzun dénem iligkisinin ve kisa donem
iliskisinin arastirildigr denklemdir. Sinir testi denklemi 6 numarali
esitlikte gosterilmistir (Peseran ve Shin, 1997: 1-24).

Ayi=a+Z0, B Ayt B2 B2 A xqpit B3 yer t Baxer + e (6)

Bu esitlikte B, ve B, katsayilari karsilagtirnimaktadir. Eger B, ve
B, katsayilari sifira esit ise, dediskenler arasinda egbiitiinlesme
iliskisinin olmadidi sonucuna ulagiimaktadir. B, ve B, katsayilari
birbirinden ve sifirdan farkli olmalari durumunda ise degiskenler
arasinda egbUtlnlesme iligkisinin oldugu sonucuna ulagiimak-
tadir. Bu durumlarin test edilmesi icin ise hesaplanan F degeri
asimtotik kritik degerler ile karsilastiriimaktadir. Eger F degeri Ust
sinir degerinden blytikse, B, ve B, katsayilarinin birbirinden ve si-
firdan farkl oldugu ve dolayisiyla esbittinlegsme iligkisinin oldu-
gu sonucuna ulagilmaktadir. Ancak F degeri hesaplanan alt sinir
degerinden kiiglikse, B, ve B, katsayilarinin birbirine ve sifira esit
oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Son olarak F dederinin alt ve Ust
sinir de@erlerinin arasinda bir noktada oldugu tespit edilirse de
degiskenlerin arasindaki esbitlnlesme iligkisine yonelik herhangi
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bir ¢cikarim yapilamamaktadir. ClinkU alt ve Ust dederler arasinda
kalan kisim kararsiz bolge olarak degerlendirilmektedir.

ARDL Sinir Testinde kullanilan diger denklemlerden uzun dénem
esbutlnlesme iliskisinin gosterildigi denklem olan 7 numarali
denklemdir.

yr=0+ X%, Biyei Thin Baxei + e (7

Uzun donem iligskinin gosterildigi denkleme ilave olarak uzun d6-
nem denkleminin kalintilarinin bir gecikmeli degerinin (\,ECM, )
eklenmesi ile kisa donem iligkinin gosterildigi denkleme ulasil-
maktadir. Bu denklem ise 8 numarali esitlikte verilmektedir.

Ayi=ag + X Prayei T2 Paaxei + MECMui +ei (8)

Kullanilan bu denklemler ile degiskenler arasindaki esbitiinlesme
iligkisi, uzun donem ve kisa donem etkilesim katsayilari hesaplan-
maktadir (Peseran & Shin, 1997).

Bulgular

Ekonometrik analizde yontem belirlenmesinde ilk adim serile-
rin birim kok icerme durumlarinin test edilmesidir. Bu baglamda
serilere uygulanan birim kok test sonuclari Tablo 1'de yer almak-
tadir.

Birim Kok testi cercevesinde ADF ve PPtestleri kullaniimistir. Test
sonugclarina gére bagimli degisken olarak ele alinan tarimsal tre-
tim verisi birinci farkinda diger degdiskenler ise diizey degerlerin-
de duragandir. Bu sonuglar dederlendirildiginde seriler arasindaki
kisa ve uzun donemli iligkilerin arastirilmasi icin ARDL modelinin
kullanilmasinin uygun oldugu anlasiimistir.

Tablo 1.
Birim Kok Test Sonuglar:
ADF PP
1(0) I(1) 1(0) 1(1)
TRM -1.38 -5.38% -1.54 -5.50*%
YOTY -5.57* -8.01* -5.65* -24.56*
YOSCK -3.40%* -9.18* -3.35% -18.24*
YON -2.94%%* -7.34% -2.79%%* -9.80*
YOK -4.16* -7.68% -4.12* 15.23*
*:0.01, **:0.05, ***:0.10 6nem diizeyini temsil etmektedir.
Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 1.

Gecikme Uzunluklarinin Belirlenmesi
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Tablo 2.
Sinir Testi Sonuglari
Test Istaistik Degeri k
F istatistik Degeri 6.068564 4
Kritik Degerler
Onem Diizeyi 10 Bound 11 Bound
10% 2.2 3.09
5% 2.56 3.49
2.5% 2.88 3.87
1% 3.29 4.37
Tanisal Test Sonuglar:
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey 0.329214(0.9755)
Jaque Bera Normallik Testi 5.324645(0.069)
RamseyReset Testi 0.844026(0.4372)
Tablo 3.
Uzun Dénem Katsayr Tahmin Sonuglar:
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOGYOTY 1.831625 0.718368 2.549701 0.0435
LOGYOSCK -7.178496 1.161319 -6.181331 0.0008
LOGYON 8.532373 1.500683 5.685660 0.0013
LOGYOK -0.465558 0.101963 -4.565928 0.0038
C -24.698292 6.899984 -3.579471 0.0117
Tablo 4.
Hata Diizeltme Modeli
Cointegrating Form
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LOGTRM(-1)) -1.264041 0.242791 -5.206298 0.0020
D(LOGTRM(-2)) 0.151682 0.141054 -1.075345 0.3235
D(LOGTRM(-3)) 0.822094 0.150481 5.463102 0.0016
D(LOGYOTY) 0.352153 0.141779 2.483810 0.0476
D(LOGYOTY(-1)) 2.023864 0.293392 6.898162 0.0005
D(LOGYOTY(-2)) 1.855901 0.240113 7.729294 0.0002
D(LOGYOTY(-3)) 0.887141 0.160521 5.526627 0.0015
D(LOGYOSCK) 3.167224 0.450017 7.038002 0.0004
D(LOGYOSCK(1)) -4.174716 0.730472 -5.715092 0.0012
D(LOGYOSCK(-2)) -2.610622 0.529034 -4.934696 0.0026
D(LOGYOSCK(-3)) -0.465525 0.262379 -1.774244 0.1264
D(LOGYON) -3.415517 0.982337 -3.476930 0.0132
D(LOGYON(-1)) 3.978471 1.118609 3.556623 0.0120
D(LOGYON(-2)) 0.416525 1.230873 0.338398 0.7466
D(LOGYON(-3)) -2.920451 0.892606 -3.271825 0.0170
D(LOGYOK) 0.287732 0.047165 6.100546 0.0009
D(LOGYOK(-1)) -0.357830 0.063331 -5.650145 0.0013
D(LOGYOK(-2)) -0.092092 0.056020 -1.643912 0.1513
CointEq(-1) -0.329891 0.162771 -8.170324 0.0002
15
6
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Sekil 2.

CUSUM ve CUSUMQ Test Sonuglari

ARDL modelinin birinci asamasi serilerin uygun gecikme uzun-
luklarinin belirlenmesidir. Bu baglamda gecikme uzunluklarinin
belirlenmesinde Akaike Bilgi Kriteri dikkate alinmig ve elde edilen
gecikme uzunluk test sonugclari Sekil 1'de gosterilmektedir.

Gecikme uzunlugunun belirlenmesi igin AIC kriteri kapsaminda
20 alternatif model Sekil 1'de yer almaktadir. Buna gore yapilan
test sonucunda en klclk gecikme degerleri ve otokorelasyon
probleminin bulunmadigi gecikme uzunlugu dikkate alinmis ve
uygun model olarak (4,4,4,4,3) modeli secilmistir.

ikinci asama olarak seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin tes-
piti igin Sinir Testi uygulanmistir. Sinir testine ait bulgular Tablo
2'de bulunmaktadir.

Sinirtesti sonuglari dederlendirildiginde hesaplanan Fistatistik de-
Jeri (6.068564) olarak bulunmustur. Hesaplanan F istatistik degeri
cizelge kritik degerleri ile kargilastirldiginda%1 6nem diizeyinde ¢i-
zelge Ust degeri olan 4.37" den blytk olmasi degiskenler arasinda
esbUtlnlesme iligkisi oldugunu belirtmektedir. Bu sonug uzun do-
nemde modelde kullanilan tarimsal Gretim, yillik ortalama toplam
yagis, yillik ortalama sicaklik, yillik ortalama nem ve yillik ortalama
karli glin sayisi arasinda anlamli bir iligkiyi isaret etmektedir.

Uglincti asamada s6z konusu anlamliiliskinin yoniiniin tespiti icin
uzun dénem katsayi tahmini yapilmistir. Uzun donem katsayi tah-
minleri Tablo 3'te gosterilmektedir.

Uzun donem katsayilari degerlendirildiginde, modelde bagisiz
degisken olarak yer alan yillik ortalama toplam yagis, yillik ortala-
ma sicaklik, yillik ortalama nem ve yillik ortalama karl glin sayisi
degiskeleriyle tarimsal Gretim arasinda istatistiksel olarak anlaml
iliski bulunmaktadir. Katsayilarin isaretleri degerlendirildiginde
ise yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama karl giin sayisi de-
giskenlerinin isareti negatif, yillik ortalama toplam yagdis ve yillik
ortalama nem degiskenlerinin isareti ise pozitiftir. Bu sonug uzun
donemde yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama karli giin sayisi
arttikga tarimsal Uretimin azalacagini buna karsin yillik ortalama
toplam yagis ve yillik ortalama nem miktari arttik¢a da tarimsal
Uretimin artacagini géstermektedir.

Bir sonraki agamada ise hem esgbitlinlesme iliskisini hem de kisa
donem dengesizliklerin uzun dénemde giderilme durumlarinin
tespit edilmesi icin hata diizeltme modeli olusturulmustur. Ulagi-
lan hata diizeltme model sonuglari Tablo 4’te yer almaktadir.

Hata dizeltme katsayisi degerlendiriimesinde beklenen hata
dizletme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif isa-
retli olmasidir. Cizelge 4'te gortldigu gibi modele ait hesaplanan
hata dlizeltme terimi istatisitiksel olarak anlamli ve negatif isaret-
lidir. Bu sonug cari donemdeki bir sapmanin %32’sinin bir donem
sonra giderilecegini gostermektedir.

Son olarak, uzun donemde ardisik hatalarin tahmininin isaretinin
ayni olmasi ve uzun slire ayni kalmasi belirsizligi olarak ifade edi-
len CUSUM ve CUSUMAQ testleri uygulanmistir. ilgili test grafikleri
Sekil 2'de gosterilmektedir.

CUSUM ve CUSUMQ test istatistiklerinin %5 kritik deger araligin-
dayeralmasi katsayilarin uzun dénemde istikrarli oldugunu, uzun
donemde modelde kirilmanin olmadigini gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Tarim sektorl, ekonominin ¢ ana sektortinden biri olarak eko-
nomik blylime noktasinda hayati 6neme sahip bir sektordir. Bu
onemi dolayisiyla tarim sektoriindeki Gretimi etkileyen faktorler
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de bu sektoriin aktif kullanimi ve verimliligini gindeme getirmek-
tedir. Tarimsal Gretim hem gida UGrdnlerinin kaynagdini olusturan
hem de sanayi lGiretimine hammadde saglayan yapisi itibari ile gok
yonli bir gortinim ve 6nem arz etmektedir.

Calismada, Turkiye ekonomisinde gerek istihdam gerek lretim ve
gerekse ihracat gostergeleri icinde 6nemli etkiye sahip olan ta-
rim sektorlinlin gelistiriimesi ve bu gercevede bu sektort etkile-
yen faktorlerin tespit edilmesi dnemli bulunmustur. Bu baglamda
tarimsal Uretimi etkileyen faktorler iklim degisikligi gergevesinde
ele alinarak ekonometrik olarak analiz edilmisti.

Analiz sonucunda modelde iklim degisikligini temsil etmek Uze-
re kullanilan degiskenler ile tarimsal Uretim arasinda esbuitin-
lesme iligkisi tespit edilmistir. Model bulgulari degerlendirildi-
ginde temelde ortalama yagis rakamlarinin ve ortalama sicaklik
rakamlarinin tarimsal Uretim noktasinda dnemi gorilmektedir.
Bu baglamda surdrulebilir ve verimli bir tarimsal dretimin sag-
lanabilmesi icin iklim degisikliklerinin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Zira analiz bulgulari ortalama yagis ve nem orani
ile tarimsal Uretim arasindaki pozitif, ortalama sicaklik ve karla 6r-
tllh gln sayisi arasindaki negatif iliski bu gerekliligi destekleyici
sonuglardir. Ekonomik blylme ve kalkinma Uzerindeki etkileri
g0z 6nline alindiginda tarimsal Uretimin strdlrilebilmesi igin ik-
lim dengesinin korunmasi galisma sonucu ulasilan politika onerisi
olarak sunulmaktadir.

iklim degisikliginin korunmasi diinya genelinde kiresel dlgek-
lerde izlenmesi gereken politikalari gerektirmektedir. Bu konu-
da Ulke olarak iklim degisikliginin mimkin olan en az dizeye
indirecek politikalara dnem vermek gerekmektedir. Ancak ik-
lim degisikligi kiresel bir sikinti ve sikintinin ¢ozimu de kire-
sel dlizeyde oldugu igin, tarim sektorinln giglendirilmesi ve
iklim degisikligine daha az duyarli hale getirilmesi igin gesitli
ulusal politikalar izlenebilir. Ozellikle ¢ol iklimin yasandigi baz
Ulkelere bakildiginda, sulak alanlarin olmadigi bolgelerde ve-
rimli tarim uygulamali gergeklestirilmektedir. Topraksiz tarim
uygulamalari bu tlkelerde uygulanan tarim politikalarina 6rnek
olarak gosterilebilmektedir. Turkiye'de tarim sektortndn iklim
degisikligi ile iliskisi analiz edildiginde, iklim degisikligini tem-
sil eden degiskenlerin tamami ile istatistiksel olarak anlamli
sonuglar bulunmustur. Dolayisiyla Turkiye'de tarim sektord ik-
limsel etkilerden yiliksek diizeyde etkilenmektedir. Bu durum-
da tarim sektorinin iklim degisikligine karsi kirllgan oldugunu
gostermektedir.

iklimsel degisiklikler genellikle hava ve su yapisinda bazi etkiler
dogurmaktadir. Tarim sektorinin iklimsel degisikliklere karsi
daha dayanikl hale getirmek igin, hava durumundaki ve sulama
aligkanhgindaki beklenmedik sikintilarin etkisinin en aza indiril-
mesi gerekmektedir. Bu kapsamda Ulke ¢apinda yurUtilecek po-
litikalar tarim sektoriintin daha dayanikli hale gelmesini saglaya-
caktir.

Hava kaynakli sikintilarin en aza indirilmesi igin llke genelinde
seracilik faaliyetlerinin desteklenmesi ve seralarin daha daya-
nikli hale getirilmesi igin ar-ge faaliyetlerinin strdlrilmesi ge-
rekmektedir. Bu dogrultuda izlenen mantikl ve tamamlayici
politikalar sayesinde tarim alanlari, iklimsel degisikliklerin bera-
berinde getirdigi hava kaynakli sikintilarin etkilenmesini en aza
indirecektir. Ayrica topraga bagimli olmadan gergeklestirilen
gesitli tarim uygulamalarinin da Glke genelinde yayginlik kazan-
masi, tarim sektorinin iklim degisiklikleri kargisindaki dayanik-
[Ihgini da artiracaktir.
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EXTENDED SUMMARY

Research Problem
The aim of the study is to determine the impact of climate change on the agricultural sector occurred in Turkey for the period 1985-
2018.

Research Questions
Does the climate change in Turkey affect the agriculture sector?

How do the changes in the amount of precipitation and humidity affect the share of the agricultural sector in GDP?
How do the changes in temperature and the number of days covered with snow affect the share of the agricultural sector in GDP?

Literature Review

Literature review bases on the studies investigating the impact of climate change on the agricultural sector. The literature review in-
cludes studies on the effects of climate change on both agricultural production and agricultural GDP. Studies using different methods
are examined. There are many studies that conclude that climate change has negative effects on the agricultural sector (Malua and
Lambi, 2006; Mano and Nhemachena, 2007; Loum and Fogarassy, 2015; Kumar et al., 2016; Ali et al., 2017; Hayaloglu, 2018; Tun Oo et
al.,, 2020). However, in Lee et al. (2012)'s study, it was concluded that while temperature drops damaged agricultural production, high
precipitation and temperatures in summer had a positive effect on agricultural production. Studies that conclude that the increase in
precipitation as a result of climate change has a positive effect on the agricultural sector, while the increase in temperature has a neg-
ative effect on the agricultural sector is also in the majority (Brown et al., 2010; Jonsson, 2011; Akram, 2012; Basoglu and Telatar, 2013;
Belloumi, 2014; Bayrac and Dogan, 2016; Dumrul and Kilicarslan, 2017).

Methodology

The effects of climate change on the agricultural sector were investigated using the variables of the share of the agricultural sector in
GDP and temperature, precipitation amount, humidity and number of days covered with snow. Econometric analysis consists of two
stages. These; It is the unit root tests, in which the variables are stationary or not, and the ARDL bounds test, in which it is determined
whether there is a long-term relationship between the variables.

Results and Conclusions

When the results of the analysis were examined, a cointegration relationship was determined between the variables used to represent
climate change in the model (annual average temperature (°C), annual average precipitation (mm), annual average humidity (%) and
annual average number of snow covered days (days)) and agricultural production. When the model findings are evaluated, the impor-
tance of average precipitation figures and average temperature figures at the point of agricultural production is seen. According to
the analysis findings, a positive relationship was found between average precipitation and humidity and agricultural production, and a
negative relationship between average temperature and number of snow-covered days. In view of its impact on economic growth and
development, maintaining the climate balance in order to sustain agricultural production is presented as a policy proposal reached as
a result of the study.
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