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OZET

Bu calisma, Tiirkiye’de tarimsal verim dinamiklerini iklim degiskenleri, c¢evresel baski
gostergeleri ve teknolojik kapasite cercevesinde 1961-2024 donemine ait yillik verilerle
incelemektedir. Tarimsal verim gostergesi olarak bugday, misir, arpa, pamuk, seker pancari
ve patates i¢in hektar basina liretim miktarlar1 kullanilmistir. Cevresel baski, kisi bagina CO2
emisyonu ve kisi basina ekolojik ayak izi gostergeleriyle temsil edilmistir. Boylece ¢evresel

baskinin hem dar hem de genis boyutlar1 karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Analizde ARDL ve dogrusal olmayan ARDL (NARDL) sinir testi yaklagimlar1 kullanilmistir.
Bulgular, ¢ogu iirtinde degigkenler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iligkisi bulundugunu
gostermektedir. Ancak uzun donem verim dinamiklerini belirleyen unsurlar Griinlere gore
degismektedir. Bazi iirlinlerde makinelesme belirleyici olurken, baz1 iirlinlerde gevresel baski
gostergeleri daha giiclii etkiler ortaya koymaktadir. Ayrica gevresel baskinin iiretim

tizerindeki etkisinin kullanilan gostergeye gore farklilastigi goriilmektedir.

NARDL sonuglari, iklim, ¢cevresel baski ve teknolojik faktorlerdeki artis ve azaliglarin tiretimi
simetrik bicimde etkilemedigini gostermektedir. Bu durum, tarimsal {iretim siirecinin dogrusal
olmayan ve yon-bagimli bir uyum yapisina sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak
bulgular, Tiirkiye’de tarimsal verimin iklim kosullari, ¢evresel baski ve teknolojik uyum
kapasitesinin etkilesimiyle sekillendigini gostermekte ve tarim politikalarinda tirtin-spesifik,

stirdiiriilebilirlik odakli ve esnek stratejilerin gerekliligine igaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarmmsal verim, iklim degisikligi, Ekolojik ayak izi, CO, emisyonlari,
ARDL, NARDL, Asimetrik etkiler.



ABSTRACT

This study examines the dynamics of agricultural productivity in Turkiye within the
framework of climate variables, environmental pressure indicators, and technological
capacity, using annual data for the 1961-2024 period. Agricultural productivity is measured
by yield per hectare for wheat, maize, barley, cotton, sugar beet, and potatoes. Environmental
pressure is represented by two indicators, namely per capita CO2 emissions and per capita
ecological footprint, allowing for a comparative assessment of both the narrow and broader
dimensions of environmental stress.

The analysis employs ARDL and nonlinear ARDL (NARDL) bounds testing approaches. The
findings show that a long-run cointegration relationship exists for most crops. However, the
main determinants of long-run productivity differ across products. While mechanization
emerges as a key factor for some crops, environmental pressure indicators play a more
pronounced role for others. The results also suggest that the impact of environmental pressure
on production varies depending on the indicator used.

The NARDL results reveal that positive and negative changes in climate conditions,
environmental pressure, and technological factors do not affect production symmetrically.
This indicates that agricultural production follows a nonlinear and direction-dependent
adjustment process. Overall, the findings suggest that agricultural productivity in Turkiye is
shaped by the interaction of climate conditions, environmental pressure, and technological
adaptation capacity, highlighting the importance of product-specific, sustainability-oriented,
and flexible agricultural policies.

Keywords: Agricultural productivity, Climate change, Ecological footprint, CO2 emissions,
ARDL, NARDL, Asymmetric effects.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, tarimsal iiretim sistemlerini yalmzca ortalama sicaklik artis1 veya
yagis degisimleri lizerinden etkileyen bir siire¢ degildir. Aksine, Gretim fonksiyonunun
biyofiziksel parametrelerini, dogal kaynak kullanimini ve teknolojik etkinligi esanli bigimde
doniistiiren ¢ok boyutlu bir yapisal doniisiim siirecidir. Artan sicakliklar bitki gelisim siiresini
kisaltarak potansiyel verimi baskilayabilmekte, yagis rejimindeki diizensizlikler ise su stresi
ve toprak nem dengesizligi yoluyla iiretim oynakligini1 artirabilmektedir. Buna karsilik
atmosferik CO2 yogunlugundaki artis belirli kosullar altinda fotosentez etkinligini artirarak
uretim Uzerinde destekleyici bir etki yaratabilmektedir. Bununla birlikte stre¢ temelli
modelleme ¢aligmalari, CO2 giibreleme etkisinin su ve besin kisitlar1 altinda
sinirlanabilecegini ve sicaklik stresinin belirli esiklerin asilmast durumunda verim kayiplarin
hizlandirabilecegini gostermektedir (Aggarwal ve Mall, 2002; Alexandrov ve Hoogenboom,
2000; Asseng vd., 2004). Bu bulgular, iklim ve tarim arasindaki iliskinin dogrusal ve tek

yonlii bir mekanizma olarak ele alinamayacagini ortaya koymaktadir.

Gozleme dayali ampirik literatiir de bu karmagsik yapiyr dogrulamaktadir. Tarihsel
veriler iizerinden gerceklestirilen ¢alismalar, 6zellikle yiiksek sicaklik esiklerinin asilmasi
durumunda tarimsal verim kayiplarmin hizlandigimi ve sicaklik-verim iligkisinin dogrusal
olmadigin1 gostermektedir (Lobell vd., 2007; Schlenker ve Roberts, 2008). Benzer bigimde
meta-analiz ve sentez calismalari, iklim degisikliginin tarimsal verim iizerindeki etkilerinin
iirin tiiriine, bolgesel kosullara ve kullanilan modelleme yaklasimina bagl olarak onemli
Olctde farklilasabildigini ortaya koymaktadir (Roudier vd., 2011; Zhao vd., 2017; Makowski
vd., 2020). Bu heterojenlik, tek bir ortalama etki katsayisina dayali degerlendirmelerin

politika tasarimi agisindan sinirli kalabilecegini gdstermektedir.

Bununla birlikte mevcut literatirde bazi1 énemli bosluklar devam etmektedir. Ilk
olarak, c¢evresel baski c¢ogu ampirik c¢alismada yalnizca CO: emisyonlart ile temsil
edilmektedir. Oysa CO> egilimi bazi durumlarda ekonomik biiylime ve teknolojik ilerleme ile
birlikte hareket edebilmekte ve bu durum nedensel ayristirmayir zorlastirabilmektedir
(Attavanich ve McCarl, 2014; Lobell ve Field, 2008). Ayrica karbon yogunlugu, tiretim-gevre
etkilesiminin yalnizca bir boyutunu yansitmakta ve arazi kullanimi, enerji tiiketimi ve dogal
sermaye asinmasi gibi daha genis siirdiiriilebilirlik boyutlarini kapsamamaktadir. ikinci
olarak, bir¢ok calismada iklim degiskenlerindeki artis ve azaliglarin verim iizerinde simetrik
etkiler yarattig1 varsayilmaktadir. Oysa tarimsal {iretim sistemleri esik degerler, stres birikimi

ve uyum kapasitesi gibi faktorlere bagli olarak dogrusal olmayan tepki mekanizmalar

1



sergileyebilmektedir. Bu nedenle negatif soklarin maliyeti pozitif soklarin getirisinden farkli
olabilmektedir. Ugiincii olarak, Tiirkiye baglammda uzun dénemli ve ¢ok Uriinlii zaman serisi
analizleri sinirli sayidadir. Mevcut calismalar genellikle tek iiriin veya dar donem analizleri ile
sinirl1 kalmakta ve yon-bagimli etkileri sistematik bi¢imde incelememektedir (Ozkan ve

Akcaoz, 2002; Tatar, 2016; Dogan ve Kan, 2019).

Bu tez, soz konusu bosluklar1 esanli olarak ele almayi amaclamaktadir. Calisma,
Tirkiye’de 1961-2024 doneminde bugday, misir, arpa, pamuk, seker pancari ve patates olmak
tizere alt1 temel Uriinlin hektar basna verimini sicaklik, yagis, ¢evresel baski ve teknolojik
kapasite gostergeleri ¢ergevesinde analiz etmektedir. Cevresel baski iki alternatif gosterge ile
temsil edilmektedir: kisi bagina COz emisyonlar1 ve kisi basina ekolojik ayak izi. Bu
yaklagim, ¢evresel baskinin dar karbon yogunlugu perspektifi ile daha genis kaynak kullanimi
perspektifi arasinda karsilagtirmali bir degerlendirme yapilmasina imkan saglamaktadir. Bu
yonilyle calisma, ¢evresel baskinin 6l¢iim bigiminin ampirik sonuglari nasil etkiledigini test

ederek literatiire kavramsal bir katki sunmaktadir.

Calismanin  ikinci katkisi, dogrusal simetri varsayimini sistematik bicimde
sorgulamasidir. Pozitif ve negatif soklarin etkilerini ayr1 ayri inceleyen dogrusal olmayan
ekonometrik yontemler kullanilarak, yon-bagimli etki mekanizmalarmin varligi analiz
edilmektedir. Bu yaklasim, literatiirde siklikla ihmal edilen asimetrik tepki yapilarinin
tarimsal iiretim iizerindeki roliinii daha agik bicimde ortaya koymaktadir. Uciincii olarak, alti
temel Uriiniin ayn1 metodolojik ¢ergevede analiz edilmesi {riin bazli heterojenligi goriiniir
kilmakta ve ortalama tarimsal etki kavramimin smirliliklarini ortaya koymaktadir. Bu
yonleriyle tez, cevre-tarim-teknoloji etkilesimini kavramsal, metodolojik ve ampirik

diizeylerde biitiinciil bicimde ele almaktadir.

Calismanin kavramsal ¢er¢evesi dort temel etkilesim kanalina dayanmaktadir. Birinci
kanal iklim kanalidir. Sicaklik ve yagis degisimleri tarimsal iiretimin biyofiziksel siirlarini
belirlemekte ve esik davranislar1 icerebilmektedir. Ikinci kanal ¢evresel baski kanalidir.
Karbon yogunlugu ile temsil edilen dar ¢evresel baski ile ekolojik ayak izi ile temsil edilen
genis kaynak kullamim ylikii dretim siirecini  farkli  mekanizmalar aracilifiyla
etkileyebilmektedir. Uglincii kanal teknoloji ve uyum kanalidir. Mekanizasyon yalmizca
dogrudan verim artis1 saglamakla kalmayip ayn1 zamanda {iretim sistemlerinin iklim soklarina
kars1 dayamikliligmi artirabilmektedir. Dordiincii kanal ise asimetrik sok kanalidir. iklim ve

cevresel degiskenlerdeki artis ve azalislar tiretim {izerinde esit biiyiikliikte fakat ters isaretli



etkiler yaratmayabilir ve uyum siireci {rlinler arasinda farklilagabilir. Bu kavramsal yapi,

calismanin ampirik analiz stratejisinin temelini olusturmaktadir.

Bu ¢ergevede tez su temel hipotezleri test etmektedir: i. Tiirkiye’de iklim degiskenleri
ile tarimsal verim arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin var oldugu varsayilmaktadir, ii.
cevresel baskinin COz ile 6lgiilmesi ile ekolojik ayak izi ile 6lgiilmesi farkli uzun dénem
katsayilar1 iretebilir, iii. mekanizasyon uzun donemde tarimsal verimi artirmaktadir, iv.
sicaklik ve yagis degiskenlerindeki artis ve azaliglarin verim tzerindeki etkileri simetrik
degildir, v. ¢evresel baski soklar1 yon-bagimli etkiler yaratmaktadir ve vi. soklarin dinamik

uyum siireci iirlinler arasinda farklilagmaktadir.

Bu hipotezlerin sinanmasi, Tiirkiye’de iklim degisikliginin tarimsal tiretim tizerindeki
etkilerini daha kapsamli ve politika agisindan anlamli bir ¢er¢evede degerlendirmeye imkan

saglamaktadir.

Mevcut literatiir iklim degisikligi ile tarimsal iiretim arasindaki iligskiye dair énemli
bulgular ortaya koymakla birlikte, ¢evresel baskinin 6l¢im bigimi, iklim soklarinin dogrusal
olmayan etkileri ve {riinler arasindaki heterojenlik konularinda bazi 6nemli bosluklar
barmdirmaktadir. Ozellikle Tiirkiye baglaminda uzun doénemli zaman serisi verileri
kullanilarak birden fazla iirlinlin ayni analitik c¢ergevede incelendigi calismalar oldukca
sinirlidir. Bu nedenle tarimsal iiretim sistemlerinin iklim, c¢evre ve teknoloji etkilesimi

cergevesinde nasil sekillendigini daha kapsamli bigimde degerlendirmek 6nem tagimaktadir.

Bu calisma s6z konusu bosluklar1 dikkate alarak asagidaki temel arastirma sorularina

odaklanmaktadir:

1. Tirkiye’de iklim degiskenleri (sicaklik ve yagis) ile tarimsal verim arasinda

uzun dénemli bir iliski bulunmakta midir?

2. Cevresel baskinin CO: emisyonlart ile Slgiilmesi ile ekolojik ayak izi ile

Ol¢iilmesi, tarimsal tiretim {izerindeki tahmin edilen etkileri nasil degistirmektedir?

3. Iklim ve cevresel baski degiskenlerinde meydana gelen pozitif ve negatif soklar

tarimsal verim iizerinde simetrik mi yoksa yon-bagimli etkiler mi iiretmektedir?

4. Teknolojik kapasiteyi temsil eden mekanizasyon diizeyi, tarimsal verim

dinamiklerinde uzun dénemli bir belirleyici rol oynamakta midir?

5. Iklim, gevresel baski ve teknoloji degiskenlerinin iiretim iizerindeki etkileri

farkli tiriinler arasinda nasil farklilasmaktadir?



Bu aragtirma sorularina yanit vermek amaciyla calisma, Tirkiye’de 1961-2024
donemini kapsayan uzun donemli yillik veri seti kullanarak bugday, misir, arpa, pamuk, seker
pancari ve patates olmak iizere alt1 temel tarimsal {iriinlin verim dinamiklerini incelemektedir.
Analiz siirecinde ARDL ve dogrusal olmayan ARDL (NARDL) sinir testi yaklasimlar
kullanilarak hem uzun dénem denge iliskileri hem de asimetrik kisa ve uzun donem etkiler

degerlendirilmistir.

Calisma literatiire iic temel acidan katki sunmaktadir. Ilk olarak, cevresel baskinin iki
farkli gosterge ile (CO2 emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi) 6l¢lilmesi, liretim-gevre iligkisini dar
karbon perspektifi ile daha genis kaynak kullanimi perspektifi arasinda karsilastirmali
bigimde inceleme imkam saglamaktadir. Ikinci olarak, dogrusal olmayan NARDL
yaklagiminin kullanilmasi, iklim ve cevresel degiskenlerdeki artis ve azaliglarin tarimsal
uretim Gzerindeki etkilerinin simetrik olup olmadigini test ederek literatiirde siklikla g6z ardi
edilen yon-bagimli etki mekanizmalarmi ortaya koymaktadir. Ugiincii olarak, alti farkl
tiriiniin ayn1 metodolojik cergevede analiz edilmesi, tarimsal {iretim sistemlerinin homojen
olmadigini ve iklim-gevre-teknoloji etkilesiminin iirlin bazinda farkli mekanizmalar {izerinden

isledigini géstermektedir.

Bu yonleriyle calisma, Tiirkiye’de tarimsal verim dinamiklerini iklim degisikligi,
cevresel baski ve teknolojik doniisiim baglaminda biitiinciil bicimde degerlendirmekte ve
tarim politikalarinin tirlin-spesifik ve siirdiirtilebilirlik odakli bi¢imde tasarlanmasi1 gerektigine

dair 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Iklim degisikligi ile tarimsal verim arasindaki iliskiyi aciklayan literatiir, temelde ayni
olguyu iki tamamlayici perspektiften ele alir: biyofiziksel mekanizmalar1 goriiniir kilan siireg
temelli simiilasyon yaklagimi ve tarihsel gerceklesmeler lizerinden etkiyi tanimlayan gozleme
dayali ekonometrik yaklagim. Siire¢ temelli hat, iklim sinyalinin verime nasil doniistiglini
bitki fizyolojisi, su dengesi, fenoloji ve stres mekanizmalari tizerinden kurar. Bu damarda yer
alan calismalar, 6zellikle sicaklik artiglarinin biliyiime siiresini kisaltmasi, kritik donemlerde
181 stresini artirmasi ve yagis diizensizliginin su stresi yoluyla verimi baskilamasi gibi
kanallarin sistematik Onemini vurgulamaktadir (Alexandrov ve Hoogenboom, 2000;
Aggarwal ve Mall, 2002; Asseng vd., 2004). CO: artis1 ise ¢ogu modelde potansiyel bir
giibreleme etkisi olarak goriinse de, bu etkinin su ve besin kisitlariyla kosula bagli bigimde
siirlandig, dolayistyla iklim bilesenlerinin tek tek degil birlikte degerlendirilmesi gerektigi
gosterilmektedir (Tubiello ve Ewert, 2002; Streck, 2005; HOgy vd., 2013). Sure¢ temelli
literatiiriin  bir diger kritik katkisi, iklim etkilerinin yoOnetim ve sistem bilesenlerine
duyarliligidir. Toprak siiregleri, su dengesi ve yoOnetim kararlari (6rnegin sulama, ekim
zamani, gesit se¢imi) iklim soklarinin verime aktarimini doniistiirebilir ve bu nedenle su-
toprak-bitki etkilesimini birlikte ele alan gergeveler, 6zellikle kurak/yar1 kurak kosullar igin
belirleyicidir (Savabi ve Stockle, 2001; Xiao vd., 2005; Yano vd., 2007). Bu yaklasim,
iklimin verim (zerindeki etkisinin Grunler arasi heterojenligini agiklamakta da giiglidiir.
Clinkii ayn1 iklim sinyali farkl {iriin fizyolojileri ve yetistirme kosullar1 altinda farkl ¢iktilar
iretir (DaMatta vd., 2010; Bannayan vd., 2011; Zimmermann vd., 2017). Bu tez agisindan
stire¢ temelli hat iki net sonug tretmektedir. Birincisi, tek Urin - tek katsayir yaklasimi teorik
olarak zayiftir. Ikincisi, cevresel baski ve iklim degiskenlerinin verim {izerindeki etkisi biiyiik
Olciide kosula baghidir. Bu nedenle tezin alt1 {iriin iizerinden yiiriittiigli karsilagtirmali tasarim,
mekanizma literatiiriiniin isaret ettigi heterojenligi lilke Ol¢eginde sistematik bicimde test

etmeyi amaglamaktadir.

Gozleme dayali ekonometrik literatiir, iklim-verim iliskisinin “gerceklesen” etkisini
tarihsel veriler iizerinden tanimlamakta ve burada iki giiclii bulgu 6ne ¢ikmaktadir: dogrusal
olmama/esik davraniglar1 ve iriin-bolge heterojenligi. Sicaklik etkisinin belirli esiklerden
sonra hizlanan zarar fonksiyonlar1 liretebildigini gosteren katkilar, ortalama etkilerle yetinen
modellerin riskleri oldugundan kiigiik gosterebilecegini ortaya koymaktadir (Schlenker ve
Roberts, 2008). Kiresel/cok Ulke 6lgekli gozlemsel analizler de iklim sinyalinin etkisinin

tirlinlere ve cografyalara gore ayristigini gostermektedir ki bu bulgular, tek tip bir iklim-verim



iligkisinin savunulamaz oldugunu giiclendirmektedir (Lobell vd., 2007; Lobell ve Field,
2007). Ustelik iklim riskinin yalnizca sicaklik ve yagis ortalamalariyla degil, birlikte
gerceklesen streslerin bilesik etkileriyle biliyiidiigline isaret eden literatiir, tarimsal sistemlerin
asimetrik tepki verebilecegi fikrini daha da makul hale getirmektedir (Zscheischler vd., 2017).
Bu cergeve, tezin dogrusal olmayan dinamikleri ve yon-bagimli etkileri test etmek iizere
asimetrik otoregresif dagitilmis gecikme modeli (Nonlinear Autoregressive Distributed Lag -
NARDL) yaklasimini kullanmasini metodolojik olarak gerek¢elendirmektedir. Nitekim esik
davraniglar1 ve bilesik riskler, artis ve azalis soklarimin ayni biiyiikliikte fakat ters isaretli

etkiler dogurdugu varsayimiyla bagdasmaz.

Literatiirde ayr1 bir gerilim hatti, ¢evresel baskinin nasil temsil edilmesi gerektigidir.
Cok sayida calisma, gevresel baskiyi CO2 emisyonlariyla Olgerek iklim-verim iliskisini
kurmaktadir. Ancak COg serisinin uzun dénem trendinin teknoloji, verim artislar1 ve yapisal
dontigiimlerle esanli hareket edebilmesi, CO2 katsayisinin yorumunu gii¢lestirmektedir. Bu
nedenle CO2’nin verim tiizerindeki etkisini ayristirma sorunu, Ozellikle tarim ekonomisi
literatiirinde tanimlama meselesinin merkezine yerlesmistir (Attavanich ve McCarl, 2014).
Benzer sekilde CO2 sinyalinin verim artis hizlarinda yakalanmasina iliskin tartismalar, CO2
etkisinin iiriin ve iilke bazinda farklilastigini ve model varsayimlarina duyarli olabildigini
gostermektedir (Lobell ve Field, 2008). Bu noktada literatiiriin 6nemli bir kismi, ¢evresel
baskinin yalnizca karbon yogunlugu olarak ele alinmasinin kavramsal olarak eksik olduguna
(¢linkii arazi kullanim, tiikketim kaynakli kaynak baskisi ve dogal sermaye asinmasini disarida
biraktigina) dolayli bi¢imde isaret etmektedir. Nitekim CO3 artis1 ve iklim degisikliginin, azot
stresi gibi ek cevresel kisitlarla birlikte verime yansimasini sistem yaklasimiyla ele alan
caligmalar, c¢evresel baskinin tek boyutlu bir degisken olarak ele alinamayacagini
gostermektedir (Marcinkowski ve Piniewski, 2024). Bu tartisma, tezin ¢evresel baskiy1 iki
eksende ele almasim stratejik olarak one ¢ikarir: CO2 ile temsil edilen dar yaklasim ile
ekolojik ayak izi ile temsil edilen genis kaynak kullanim yiikii yaklagiminin birlikte test

edilmesi, hem 6l¢iim hassasiyetini hem de kavramsal kapsayicilig artirmaktadir.

Literatiirde yontem tartigmasi yalnizca “hangi degiskenler” sorusuyla simirli degildir.
Ayni zamanda hangi cergevenin uzun donem - kisa donem ayrimimi giivenilir bigcimde
yakaladigi sorusunu igermektedir. Otoregresif dagitilmis gecikme modeli (Autoregressive
Distributed Lag - ARDL) yaklasimi bu baglamda, farkli biitiinlesme derecelerine sahip
serilerle galisabilmesi ve kisa/uzun donem dinamiklerini ayn1 model iginde ayristirabilmesi

nedeniyle iklim-tarim galismalarinda yaygin bir yer tutmaktadir. Bu hatti agik bicimde temsil



eden katkilar, ARDL ve sinir testi yaklagimimin iklim degiskenleri ile tarimsal iiretim
arasindaki uzun donemli baglari incelemede islevsel oldugunu gostermektedir (Demirhan,

2020).

Bununla birlikte, yalnizca dogrusal ARDL kullanimi, daha 6nce vurgulanan asimetri
ve esik davraniglari tartigmasi karsisinda sinirl kalabilmektedir. Bu yiizden tezin NARDL
kurgusu, literatiirdeki dogrusal olmama bulgularimi zaman serisi dlzlemine sistematik
bicimde tasimay1 hedeflemektedir. Ayrica tez metninde ekolojik ayak izi spesifikasyonunda
seker pancar i¢in pozitif ve negatif sicaklik soklarinin uzun donemde belirgin bigimde
farklilagtigini raporlayan bulgular, bu metodolojik tercihin ¢aligmanin kendi bulgulariyla da

tutarli oldugunu gdstermektedir.

Bu genel cerceve icinde Turkiye literatlr(, iklim-tarim iliskisinin iilke i¢i ¢esitlilik ve
iiriin bilesimi agisindan genelleme yapmay1 zorlastirdigini hatirlatan bir konuma sahiptir.
Tlrkiye tizerine erken donem katkilar, iklim ve gevresel kosullarin tarimsal performansla
baglantisin1t kuran ampirik bir zemin olusturmakta ve sonraki ¢aligmalar ise bu hatti farkl
yontem ve iiriinlerle genisletmektedir (Ozkan ve Akcaoz, 2002; Ozdogan, 2011; Dogan ve
Kan, 2019; Tatar, 2016; Demirhan, 2020). Yakin dénem literatirde ARDL yaklagimiyla
Tiirkiye’de tiriin bazli iklim duyarliligl tartismasint somutlagtiran iki ¢alisma &zellikle
onemlidir: Benli ve Ozdemir (2025) bugday, patates ve piring i¢in 1981-2020 déneminde
ARDL cergevesinde kisa ve uzun donem ayrimimi kurmakta ve ayrica iklim degiskenleri
arasindaki etkilesimleri modele dahil ederek birlesik etkilerin 6nemini vurgulamaktadir. Benli
(2025) ise aym donemde arpa ve bezelye lizerinden ARDL yaklagimiyla iiriin bazh
farklilasmay1 gostermekte, arpa icin uzun donem iliski bulurken bezelyede uzun donem bagin
zaylf kaldigini raporlamaktadir. Bu iki c¢alisma, Tiirkiye’de iiriin bazli heterojenligi ve
kisa/uzun donem ayriminin 6nemini agik bicimde ortaya koydugu icin, bu tezin dogrudan
baslangi¢c noktalarindan biridir. Ancak mevcut tezin 6zgilinliigii, bu calismalarin tekrarindan
degil, olcegi ve kavramsal/methodolojik kapsami genisleten bir sigramadan gelir: 6rneklem
déneminin 1961-2024’¢ uzatilmasi, iiriin setinin alt1 temel {irlinle genisletilmesi ve gevresel
baskinin yalnizca COz ile degil ekolojik ayak izi ile de temsil edilmesi, Tiirkiye literatiiriinde
heniiz sistematik bicimde bir araya getirilmemis bir ¢ergeve iliretmektedir. Dahasi, dogrusal
ARDL’nin o6tesine gegilerek asimetrik dinamiklerin test edilmesi, Tarkiye igin iklim
soklariin yon-bagimli etkilerini dogrudan sinama imkani saglar ve bu, 6zellikle negatif sok
maliyetinin pozitif sok getirisinden biiyiik olabilecegi tartigmasini iilke 6lgeginde {iriin bazli

olarak test etmeyi miimkiin kilmaktadir.



Uluslararas1 literatlir havuzu, tezin ¢ok iirlinli ve uzun dénemli tasarimini ayrica
giiclendirmektedir. Cesitli cografyalarda iriin verimlerinin iklim degiskenlerine verdigi
tepkileri inceleyen caligmalar, iklim etkilerinin iilke, {iriin ve yOntem farklarina duyarh
oldugunu ve bu nedenle genis veri setleri ve farkli {iriin siniflarimin birlikte ele alinmasinin
bilgi iiretiminde kritik oldugunu gostermektedir (Singh vd., 1998; Sen vd., 2012; Waha vd.,
2013; Verén vd., 2015; Yang vd., 2014; Laux vd., 2010; Chandio vd., 2021; Mariem vd.,
2021; Morel vd., 2021; Qin vd., 2023; Najafi vd., 2018). Ozellikle belirsizligin kaynaklarini
tartisan ve sonuglarin model se¢imi/senaryo varsayimlarina duyarliligini gésteren hat, tek bir
tahminin evrensel dogruluk iddiasi tasiyamayacagini hatirlatmaktadir (Roudier vd., 2011;
Pirttioja vd., 2015). Bu noktada meta-analiz ve sentez literatiiri, iki bulguyu kalic1 bigimde
ortaya koymaktadir: iklim degisikliginin baslica {iriinlerde verim kayiplarini tetikleme egilimi
ve etkilerin {irlinler arasinda 6nemli Ol¢lide heterojen olmasi (Wilcox ve Makowski, 2014;
Makowski vd., 2015; Makowski vd., 2020; Zhao vd., 2017). Derleme ¢alismalart da iklim
degisikliginin tarim iizerindeki etkilerini mekanizma, gida giivenligi ve uyum politikalar
boyutuyla ¢erceveleyerek, ampirik ¢alismalarda degisken se¢imi ve model tasariminin teorik
temellerini gili¢lendirmektedir (Fuhrer, 2003; Kang vd., 2009; Hatfield vd., 2011). Ayrica
daha erken donem katkilar, iklimin {iretim sistemleri {izerindeki etkisini genis bir kaynak-
arazi kullanimi ve siirdiiriilebilirlik tartismasina baglayan bir arka plan sunmaktadir
(Nonhebel, 1996). Bu genis literatiir havuzu, tezin {i¢ tasarim tercihini dogrudan
dogrulamaktadir. Uriin bazli ayristirma zorunludur, gevresel baski tek bir gostergeyle temsil
edildiginde kavramsal kor noktalar dogmaktadir, dogrusal simetri varsayimi, 6zellikle esik ve

bilesik risk bulgulari karsisinda savunulamaz hale gelmektedir.

Bu literatiir haritasi, tezin arastirma boglugunu da netlestirmektedir. Tiirkiye’de iklim
degiskenleri, ¢evresel baski ve teknoloji gostergeleri ile tarimsal verim arasindaki iliskileri
1961-2024 gibi uzun bir 6rneklemde, alt1 temel iiriin igin karsilagtirmali bigcimde ve ¢evresel
baskiyt hem CO2> hem ekolojik ayak izi Uzerinden test ederek inceleyen ve ayrica
iklim/gevresel soklarin artis ve azalis bilesenlerini ayristirip asimetrik etkileri sistematik
olarak degerlendiren bir zaman serisi ¢ergevesi literatiirde bulunmamaktadir. Bu nedenle tez,
stireg-temelli literatirin mekanizma bilgisini, gézlemsel literatiiriin heterojenlik ve dogrusal
olmama bulgularim1 ve Tiirkiye literatliriiniin iirtin bazli kanitlarini tek bir biitiinlesik ampirik
tasarim i¢inde birlestirerek, iklim degisikliginin tarimsal verim lizerindeki etkilerini daha
yuksek cozlnurlikte ve politika agisindan daha anlamli bir diizlemde ortaya koymay1
hedeflemektedir.



3. VERILER VE METODOLOJi
3.1. Veriler

Bu calismada Tirkiye icin yillik frekansta derlenen veri seti kullanilmakta, 6rneklem
donemi veri erigilebilirligine bagh olarak 1961-2024 araligin1 kapsamaktadir. Tarimsal verim
gostergeleri olarak bugday, misir, arpa, pamuk, seker pancari ve patates {iriinlerine ait hektar
bagina tiretim miktarlar1 kullanilmistir. Tiim verim serileri ton/hektar cinsinden 6lgiilmekte,
veri kaynagi Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) olup Our World in Data

tarafindan derlenmis ve islenmistir.

Calismada c¢evresel baski gostergeleri ve iklim degiskenleri birden fazla veri
kaynagindan elde edilmistir. Kisi bagina CO2 emisyonlari, fosil yakit kullanim1 ve endiistriyel
siireglerden kaynaklanan karbon dioksit emisyonlarini kapsamaktadir. Bu seri ulastirma,
elektrik {iretimi ve 1sinma kaynakli emisyonlar1 igermekte olup arazi kullanim
degisikliklerinden kaynaklanan emisyonlar1 kapsamamaktadir. Veri, Global Carbon Budget
2025 (Friedlingstein et al., 2025) calismasina dayanmakta olup niifus serileri farkl

kaynaklardan derlenerek Our World in Data tarafindan islenmistir.

Iklim degiskenleri kapsaminda ortalama yillik yiizey sicaklif1 ve toplam yillik yagis
serileri kullanilmistir. Ortalama sicaklik, yer ylizeyinden 2 metre yiikseklikte olglilen hava
sicakligini ifade etmekte olup kara, deniz ve i¢ su ylizeylerini kapsamaktadir. Toplam yillik
yagis serisi ise giinlilk ortalama yagis degerlerinin toplami olarak hesaplanan yillik yagis
derinligini ifade etmekte ve yagmur ile kar yagisini kapsarken sis ve ¢ig olusumlarini
icermemektedir. Her iki degisken Copernicus Climate Change Service verilerine dayanmakta

olup Our World in Data tarafindan islenmistir.

Tarimsal tretimde teknoloji kullanimini temsil etmek amaciyla hektar basina diisen
tarim makineleri serisi modele dahil edilmistir. Bu degisken toplam tarim makinelerinin
beygir giicli cinsinden 6l¢iilmesi ve toplam tarim alanina boliinmesiyle elde edilmekte olup
veri kaynagi Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi Ekonomik Arastirma Servisi

(USDA Economic Research Service) olup Our World in Data tarafindan derlenmistir.

Calismada g¢evresel baskiy1 temsil eden alternatif gosterge olarak kisi basina ekolojik
ayak izi serisi de kullanilmistir. Kisi basina ekolojik ayak izi, bir iilkenin toplam ekolojik ayak
izinin niifusuna boliinmesiyle elde edilmekte ve iiretim ile tiiketim faaliyetlerinin dogal
kaynaklar iizerindeki toplam talebini yansitan bilesik bir gosterge niteligi tasimaktadir.

Ekolojik ayak izi serisi Global Footprint Network veri tabanindan elde edilmistir.



Bu ¢alismada kullanilan degiskenler analizde teknik kolaylik saglamak amaciyla kisa
kodlarla ifade edilmektedir. Buna gére WHT, MZ, BRL, CTN, SGR ve PTO sirasiyla bugday,
misir, arpa, pamuk, seker pancari ve patates verimini temsil etmektedir. iklim degiskenleri
TEMP (ortalama sicaklik) ve PREC (yagis) ile gosterilirken, ¢evresel baski gostergeleri CO,
(kisi bas1 karbon emisyonu) ve FP (ekolojik ayak izi) seklinde kisaltilmistir. Tarimsal
teknoloji diizeyini temsil eden kontrol degiskeni ise MACH (mekanizasyon) olarak ifade

edilmektedir.

Model tahminlerinde degiskenlerin varyansini stabilize etmek ve katsayilarin
elastikiyet yorumu yapilabilmesini saglamak amaciyla tarimsal verim serileri ile stirekli
aciklayict degiskenlerin logaritmik dontisiimleri kullanilmaktadir. Bu doniisiim ayn1 zamanda
serilerdeki olast Olgek farkliliklarinin model sonuclart {izerindeki etkisini azaltmayi ve
parametre tahminlerinin  yorumlanabilirligini artirmayr amaglamaktadir. Logaritmik
degiskenler In dneki ile gosterilmistir. Ornegin INWHT bugday veriminin logaritmik degerini,
INTEMP ortalama sicakligin logaritmasim1 ve InCO, kisi basi karbon emisyonunun
logaritmasini ifade etmektedir. NARDL yaklasimi kapsaminda iklim ve gevresel degiskenler
pozitif ve negatif kismi toplamlarina ayristirilmis olup bu bilesenler INTEMP* ve INTEMP~

gibi gosterimlerle ifade edilmektedir.

Tablo 3.1, analizde kullanilan degiskenlerin hem diizeyde hem de logaritmik
dontisiimlerinde tanimlayict istatistiklerini sunmaktadir. Diizey degerleri degiskenlerin
ekonomik biiyiikliiklerinin yorumlanmasina imkan tanirken, logaritmik form model

tahminlerinde kullanilan dagilim 6zelliklerini gostermektedir.

Tarimsal verim serileri incelendiginde en yiiksek ortalama ve varyasyonun seker
pancar1 ve patates verimlerinde gozlendigi, buna karsilik iklim degiskenlerinin gorece daha
diisiik oynaklik sergiledigi goriilmektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri genel olarak
serilerin agir1 ug degerler icermedigini ve log doniisiim sonrasinda dagilimin daha simetrik bir
yaptya yaklastigin1 gostermektedir. Mekanizasyon degiskeninde daha belirgin asimetri
bulunmasi1 ise bu serinin zaman i¢inde yapisal degisimlere daha duyarli oldugunu

disiindiirmektedir.

Bu dagilim o6zellikleri, logaritmik donilisiimiin varyans stabilizasyonu ve Ol¢ek

farkliliklarinin azaltilmasi agisindan uygun bir doniisiim oldugunu desteklemektedir.
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Tablo 3.1. Tanimlayici Istatistikler

Degisken N  Ortalama Std. Sapma Min Max Carpiklik Basikhik
WHT 63 2.010 0.566 0.909 3.220 -0.038 2.293
InWHT 63 0.655 0.307 -0.095 1.169 -0.596 2.555
MZ 63 4.565 2.796 1.199 9.636 0.593 1.961
InMZ 63 1.320 0.651 0.182 2.265 -0.038 1.705
BRL 63 2.052 0.501 1.058 2.936 -0.257 2.160
InBRL 63 0.686 0.266 0.056 1.077 -0.666 2.453
CTN 63 2.987 1.257 0.914 5.205 0.336 1.808
InCTN 63 1.000 0.450 -0.090 1.650 -0.298 2.329
SGR 63 40.926 12.103 21.689 69.355 0.661 2.556
InSGR 63 3.670 0.290 3.077 4.239 0.109 2.467
PTO 63 22.485 8.207 9.558 37.767 0.109 1.818
InPTO 63 3.041 0.394 2.257 3.631 -0.314 1.791
MACH 59 0.771 0.466 0.066 1.518 -0.140 1.730
InMACH 59 -0.590 0.976 -2.718 0.418 -0.993 2.593
€02 63 2.884 1.465 0.596 5.580 0.152 1.725
InC0o2 63 0.901 0.605 -0.518 1.719 -0.554 2.249
FP 63 2.581 0.575 1.629 3.579 0.133 1.795
InFP 63 0.923 0.227 0.488 1.275 -0.154 1.932
PREC 63 717.512 82.003 541.094 910.157 0.214 2.386
InPREC 63 6.569 0.114 6.294 6.814 -0.016 2.378
TEMP 63 11.296 0.874 9.256 13.329 0.324 2.695
InTEMP 63 2.422 0.077 2.225 2.590 0.137 2.688

Kaynak: Yazar hesaplamalari

3.2. Metodoloji

Bu ¢aligmada Tiirkiye’de tarimsal verim ile iklimsel ve ¢evresel degiskenler arasindaki
iligskilerin dogrusal olmayan yapisini ortaya koymak amaciyla NARDL kullanilmaktadir.
Ampirik analiz cergevesi, Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi
yaklasimi ile Shin vd. (2014) tarafindan Onerilen ve dogrusal olmayan uzantili modelin

biitiinlestirilmesine dayanmaktadir.

ARDL yaklasimi, degiskenlerin farkli biitlinlesme derecelerine sahip olmasina izin
vermesi bakimindan klasik esbiitiinlesme yOntemlerine kiyasla oOnemli bir esneklik
sunmaktadir. Engle-Granger (1987) ve Johansen (1988) yaklasimlarinin aksine, ARDL
yontemi serilerin 1(0) veya I(1) olmast durumunda uygulanabilmekte, ancak I(2) siirecler
icermemesi gerekmektedir. Bu 6zellik, iklimsel ve ¢evresel zaman serilerinin genellikle farkli
duraganlik 6zellikleri sergiledigi tarimsal tiretim analizleri agisindan yontemi 6zellikle uygun

kilmaktadir.

Bununla birlikte dogrusal ARDL modeli, agiklayici degiskenlerdeki artis ve azaliglarin

bagimli degisken tizerindeki etkilerinin simetrik oldugu varsayimina dayanir. Tarimsal tiretim
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stireclerinde ise iklim soklari, ¢cevresel baski degisimleri veya teknolojik doniisiimler iiretim
tizerinde esit bliyliklikte fakat ters yonlii etkiler yaratmayabilir. Bu nedenle ¢aligmada
dogrusal modelin bu kisitin1 asmak amaciyla NARDL yaklasimi benimsenmistir. NARDL
modeli, agiklayict degiskenlerin pozitif ve negatif bilesenlerini ayristirarak hem kisa hem de

uzun doénemde asimetrik etkilerin test edilmesine imkan tanimaktadir.

Analizde her bir iiriin i¢in bagimli degisken, ilgili {irlinlin hektar basina veriminin
dogal logaritmasi (InY;) olarak tanimlanmistir. Ag¢iklayic1 degiskenler ise sicaklik (InNTEMP,),
yagis (InPREC,), ¢evresel baski gostergesi (InENV;); CO2 emisyonu (InCO2;) veya Kkisi
basina ekolojik ayak izi (InFP;) ve teknolojik kapasiteyi temsilen makinelesme gostergesi

(InMACH,) olarak modele dahil edilmistir.
Genel NARDL(p, q1, 932, ---, qx) modeli asagidaki sekilde ifade edilmektedir:
AlnY, = ag + pInYe_; + T8 (88X o1 + 0 Xieer) + 2b, diAlnY,; +
SR EI (VAXT o + YighXiey) + & (D.)

Burada Xf;t ve Xy, ilgili agiklayici degiskenin sirasiyla pozitif ve negatif kismi

toplamlarini temsil etmektedir.

Her bir agiklayict degisken X i¢in pozitif ve negatif kismi toplamlar asagidaki sekilde

tanimlanmaistir:
Xt =3l AKX = 2, max(AX;, 0) (D.2)
X; =¥, AXy = X, min(AX;,0) (D.3)

Bu aynistirma, degiskenlerdeki artis ve azalislarin iiretim tlizerindeki etkilerinin ayri
ayr1 tahmin edilmesine imkan vermekte ve bdylece dogrusal olmayan uyum dinamikleri

yakalanabilmektedir.

Uzun dénem pozitif ve negatif etkiler asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

i = —% (0.4
B = —= (D5)

Bu katsayilar, ilgili degiskende kalici bir artig veya azaligin tarimsal verim tizerindeki

uzun dénem etkisini gostermektedir.
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Modelde uzun donemli iligkinin varligi oncelikle Pesaran vd. (2001) sinir testi ile
degerlendirilmistir. Bunun yani sira NARDL cergevesinde Shin vd. (2014) tarafindan 6nerilen
iki istatistik kullanilmustir. tepm istatistigi, hata diizeltme teriminin anlamliligini test ederken

Fpss istatistigi, esbiitiinlesmenin varligin1 dogrular.

Test hipotezi Hy:p = 0f =0 =0 scklindedir. Test istatistiklerinin st kritik
degerleri asmast durumunda degiskenler arasinda uzun doénemli bir denge iliskisi oldugu

kabul edilmektedir.

Uzun donem asimetrinin varligi asagidaki Wald testi ile incelenmistir:

Ho = Bk = Bi (D.6)

Kisa donem asimetri ise kisa donem katsayilarinin toplamlarinin esitligi test edilerek
degerlendirilmistir:

Ho: X Vig = ZjYig (D.7)

Bu hipotezlerin reddedilmesi, ilgili degiskenin {iretim {izerinde dogrusal olmayan bir

etki yarattigin1 gostermektedir.

NARDL modelinin 6nemli bir avantaji, pozitif ve negatif soklarin zamana bagl
etkilerinin dinamik c¢arpanlar araciligiyla izlenebilmesidir. h donemlik kimdlatif dinamik

carpan asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

+ _ h alnYHj

my = Xz, oxt (D.8)
_ h alnYt ;

m, = Xl _axt—ﬂ (D.9)

Bu carpanlar, soklarin kisa donemde nasil yayildigin1 ve uzun dénemde dengeye nasil

yakinsadigini gostermektedir.

Tahmin edilen modellerin ekonometrik varsayimlarinin gegerliligini degerlendirmek
amaciyla cesitli tanisal testler uygulanmistir. Seri korelasyon problemi Breusch-Godfrey LM
ve Portmanteau testleri ile, degisen varyans problemi Breusch-Pagan ve White testleri ile
incelenmistir. Model spesifikasyonunun dogrulugu Ramsey RESET testi ile degerlendirilmis,

hata terimlerinin normalligi ise Jarque—Bera testi ile sinanmustir.

Bu metodolojik yaklasim, tarimsal {iretim sistemlerinde iklimsel ve ¢evresel soklarin
etkilerinin dogrusal olmadigini dikkate alarak, hem kisa hem uzun dénem dinamikleri ayrintilt

bi¢imde analiz etmeye olanak tanimaktadir. NARDL modeli sayesinde {iretim siire¢lerinin
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yalnizca ortalama etkiler lizerinden degil, soklarin ydniine bagl olarak farklilagan uyum

mekanizmalari iizerinden degerlendirilmesi mumkun hale gelmektedir.

Bu ¢erceve, calismanin temel arastirma sorusuna uygun olarak tarimsal verimin iklim
degiskenleri ve c¢evresel baski gostergelerine verdigi tepkilerin yapisal 6zelliklerini ortaya

koyan tutarli ve kapsamli bir ampirik altyap1 sunmaktadir.
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4. ONCUL ANALIZLER

Ekonometrik analizlere gegmeden Once zaman serisi Ozelliklerinin dogru bigimde
belirlenmesi, elde edilecek uzun dénem ve kisa donem katsayilarinin giivenilirligi agisindan
zorunludur. Ozellikle ARDL ve NARDL c¢ercevesinde yiiriitiilen analizlerde degiskenlerin
biitlinlesme derecelerinin 1(0) veya I(1) olmas1 gerekmektedir. Sinir testi (bounds testing)
yaklagimi, farkli biitlinlesme derecelerine sahip (I(0) ve I(1)) serilerle ¢alisabilme esnekligi
saglamakla birlikte, 1(2) diizeyinde biitiinlesik serilerin varligi durumunda gegerliligini
yitirmektedir. Bunun temel nedeni, sinir testi i¢in tiiretilen kritik degerlerin yalnizca 1(0) ve
I(1) siiregleri altinda gegerli olmasidir. I(2) serilerin modele dahil edilmesi durumunda test
istatistiklerinin dagilim ozellikleri bozulmakta, bu da esbiitiinlesme sonuglariin yaniltici
olmasina ve sahte regresyon riskinin artmasimna yol a¢gmaktadir (Pesaran ve Shin, 1999;
Pesaran vd., 2001). Nitekim Kripfganz ve Schneider (2023), sinir testi yaklagiminin
uygulanabilmesi i¢in serilerin ikinci dereceden biitiinlesik olmamasinin 6n kosul oldugunu
acik bicimde vurgulamaktadir. Bu nedenle, esbiitiinlesme analizine ge¢meden Once tiim
degiskenlerin biitlinlesme derecelerinin ampirik olarak test edilmesi metodolojik bir
zorunluluk teskil etmektedir. Bu nedenle ¢alismada kullanilan tiim degiskenler i¢in duraganlik
Ozellikleri sistematik olarak incelenmistir. Birim kok testleri yalnizca teknik bir 6n kosul
degil, ayn1 zamanda serilerin uzun donemli stokastik egilim igerip icermedigini ve soklara

verdikleri tepkilerin kaliciligin1 anlamak agisindan da 6nem tasimaktadir.

Bu kapsamda, degiskenlerin seviyede ve birinci farkta duraganlik durumlart hem
sabitli hem de sabitli-trendli spesifikasyonlar altinda test edilmis ve bdylece deterministik
bilesenlerin sonuglar {lizerindeki etkisi de kontrol edilmistir. Elde edilen bulgular, model
spesifikasyonunun uygunlugunu ve sinir testi yaklasiminin uygulanabilirligini dogrulamak

amaciyla asagida ayrintili bigcimde sunulmaktadir.

Tablo 4.1, ¢alismada kullanilan tiim seriler i¢in Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve
Phillips-Perron (PP) birim kok testlerinin sonuglarini sunmaktadir. Testler hem sabit terim
iceren hem de sabit ve trend iceren spesifikasyonlar altinda, serilerin diizey ve birinci farklar
icin ayr1 ayri uygulanmistir. Elde edilen bulgular, tarimsal verim degiskenlerinin biiyilik
Olglide diizeyde duragan olmadigini, ancak birinci farklar1 alindiginda istatistiksel olarak
anlamli bigcimde duragan hale geldiklerini gostermektedir. Bu sonuglar, bagimli degiskenlerin

genel olarak I(1) siirecler izledigine isaret etmektedir.

Iklim degiskenleri ve gevresel bask1 gostergeleri agisindan sonuglar daha heterojen bir
goriiniim sunmaktadir. Yagis ve sicaklik serilerinin ¢ogu test spesifikasyonunda duragan veya
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simnirda duragan oldugu, CO2 ve ekolojik ayak izi degiskenlerinin ise agirlikli olarak birinci

farkta duragan hale geldigi goriilmektedir.

Higbir degiskende ikinci farkta duraganlik gerektiren bir yap1 gézlenmemesi, seriler

arasinda I(2) biitiinlesme derecesine sahip bir degisken bulunmadigin1 gostermektedir. Bu

durum, degiskenlerin farkli entegrasyon derecelerine izin veren NARDL yaklasiminin

uygulanabilirligini metodolojik agidan desteklemektedir.

Tablo 4.1. Birim K6k Testlerine Iliskin Sonuglar

Degisken Model ADF PP
Sabit 1744 () 71,936 (4)
InWHT Sabit + Trend -2.092 (4) 4,973 (4)**
Sabit 4,174 (8)** 115,525 (4)***
AlWHT Sabit + Trend 14.212 (4)**x -15.646 (4)***
i Sabit -0.800 (4) -0.562 (4)
n Sabit + Trend -2.717 (4) -2.930 (4)
Sabit -3.800 (4)*** 7.664 (4)***
AlnMz Sabit + Trend -3.790 (4)** 7.637 (4)**
Sabit -2.034 (4) -2.567 (4)*
[nBRL Sabit + Trend -1.873 (4) 6,271 (4)***
Sabit 5.407 (4)*** L17.476 (A)*<**
AlnBRL Sabit + Trend 5.681 (4)*** 117.783 (8)***
Sabit -1.823 (4) -2.988 (4)**
[nCTN Sabit + Trend -2.396 (4) 3,515 (4)**
Sabit -3.181 (4)** 19.466 (A)***
AlnCTN Sabit + Trend -3.348 (4)* -10.096 (4)***
L oeR Sabit -1.070 (4) 1,144 (4)
Sabit + Trend -2.151 (4) -3.646 (4)
Sabit -3.821 (4)*** J11.728 (A)***
AlnSGR Sabit + Trend 3,757 (4)** L11.615 (4)***
Sabit -0.921 (4) -1.544 (4)
[nPTO Sabit + Trend -1.604 (4) -3.030 (4)
Sabit 4,585 (4)*** 19.202 (4)**+
AlnPTO Sabit + Trend 4,655 (4)<*x 19,147 (A)**+
Sabit -0.385 (4) 14,790 (4)**
InTEMP Sabit + Trend -1.915 (4) 6,633 (4)**
Sabit 4,817 (8)*** -20.060 (4)***
AlnTEMP Sabit + Trend 5,137 (4)** -20.614 (4)***
Sabit -2.716 (4)* 7.340 (A<
[nPREC Sabit + Trend -3.650 (4)** -8.043 (4)**
Sabit 5,211 (8)*** -16.326 (4)***
AlnPREC Sabit + Trend 5,136 (4)*** 116,193 (4)***
02 Sabit -2.457 (4) -3.835 (A)**
Sabit + Trend -2.394 (4) 3,193 (4)
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Tablo 4.1. Tablonun Devami

Sabit -3.135 (4)** 28,146 ()=
Aln€02 Sabit + Trend -3.512 (4)** -8.819 (4)***
L Sabit -1.559 (4) -1.195 (4)
n Sabit + Trend -3.071 (4) -5.058 (4)***
- Sabit 4,451 (4)*x* -13.193 (4)***
n Sabit + Trend 4,543 (8)*x* -13.306 (4)***
Sabit 4,627 (8)*x* 3,841 (A)**x
InMACH Sabit + Trend -3.207 (4)* -0.971 (4)
Sabit -1.697 (4) -2.995 (4)**
AlnMACH Sabit + Trend -2.501 (4) 4,506 (4)***

Not: ADF, Augmented Dickey-Fuller birim kok testini; PP, Phillips-Perron birim kok testini ifade etmektedir.
Testler sabit ve sabit-trend olmak ftizere iki farkli deterministik spesifikasyon altinda uygulanmstir. A isareti
serilerin birinci farkini gostermektedir. Parantez igindeki degerler, testlerde kullanilan gecikme uzunluklarini
ifade etmektedir. *, ¥* ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Ozetle, birim kok testlerinden elde edilen bulgular, calismada kullanilan degiskenlerin
biitiinlesme derecelerinin homojen olmadigini, ancak higbir degiskenin ikinci dereceden
butinlesik olmadigimi gostermektedir. Bu karma biitiinlesme yapisi, degiskenlerin ayni
entegrasyon derecesine sahip olmasini gerektiren geleneksel esbiitiinlesme yaklasimlarinin
kullanimini siirlamaktadir. Bu baglamda, farkli biitiinlesme derecelerine sahip degiskenlerin
birlikte modellenmesine imkan taniyan ve aynit zamanda uzun dénem asimetrik iliskileri test
etmeye olanak saglayan NARDL uygun bir yontem olarak tercih edilmisti. NARDL
yaklagimi, degiskenlerin 1(0) ve I(1) siiregler icermesine izin vermekte, kisa ve uzun donem
dinamiklerini esanli olarak tahmin edebilmekte ve pozitif ile negatif soklarin etkilerini

ayristirarak asimetrik tepki yapisini ortaya koyabilmektedir.

Dolayisiyla, veri setinin biitiinlesme 6zellikleri ve ¢calismanin asimetri odakl arastirma
sorulart birlikte degerlendirildiginde, NARDL modelinin ampirik analiz i¢in metodolojik

acidan en tutarli gerceveyi sundugu sonucuna ulagilmistir.
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5. AMPiRIK BULGULAR
5.1. Bugday (WHT)
5.1.1. ARDL Bulgular (CO2 Spesifikasyonu)

Bu alt boliimde bugday verimi ile iklim kosullari, ¢evresel baski ve teknolojik kapasite
arasindaki uzun donem iliski ve kisa donem uyum dinamikleri ARDL sinir testi yaklagimi
kullanilarak incelenmistir. ARDL-ECM tahmin sonuglar1 Tablo 5.1°de, esbiitiinlesme ve

model tanisallarina iligskin bulgular ise Tablo 5.2°de sunulmaktadir.

Hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, bugday verimi
ile modelde yer alan aciklayici degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin
bulundugunu gostermektedir (Tablo 5.1). Hata diizeltme katsayisinin biyikligl, kisa
donemde ortaya ¢ikan dengesizliklerin yaklasik %80’inin bir sonraki donemde giderildigini
gostermekte ve sistemin uzun donem denge patikasina gorece hizli bir yakinsama
sergiledigine isaret etmektedir. Bu sonug, bugday veriminin iklimsel ve iiretim kosullarinda
meydana gelen gecici sapmalara ragmen uzun donem denge seviyesine donme egiliminin

giiclii oldugunu gostermektedir.

Uzun donem katsayilar incelendiginde, yagis degiskeninin pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Logaritmik model yapis1 dikkate alindiginda, yagistaki
%1’lik bir artisin uzun donemde bugday verimini yaklasik 9%0.29 oraninda artirdig:
anlasilmaktadir. Bu bulgu, su kosullarinin bugday tiretiminde 6nemli bir belirleyici oldugunu
ve Uretim performansinin hidrolojik kosullara duyarl bir yap: sergiledigini gostermektedir
(Tablo 5.1). Benzer sekilde makinelesme degiskeninin pozitif ve yiiksek derecede anlamli
katsayisi, teknolojik kapasitenin uzun donem tarimsal verim iizerinde Onemli bir rol
oynadigin ortaya koymaktadir. Makinelesmedeki %]1°lik bir artisin bugday verimini yaklasik
%0.21 oraninda artirmasi, teknolojik sermaye birikiminin liretim verimliligi lizerindeki

olumlu etkisini desteklemektedir.

Buna karsilik sicaklik ve CO2 degiskenlerinin uzun donem katsayilarinin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu degiskenlerin bugday verimi
tizerindeki etkilerinin uzun donem ortalama diizeylerden ziyade kisa donemli dalgalanmalar
veya dogrusal olmayan uyum mekanizmalar1 iizerinden ortaya c¢ikabilecegini
diisiindiirmektedir. Nitekim kisa donem dinamikleri incelendiginde sicaklik degisiminin
negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonug, sicakliktaki %1’lik bir

artisin kisa donemde bugday verimini yaklasik %0.35 oraninda azaltabildigini gostermekte ve
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sicaklik artiglariin kisa vadede 1s1 stresi kanaliyla {iretim {izerinde baski yaratabilecegine
isaret etmektedir. Dolayisiyla sicaklik degiskeninin etkisinin uzun dénem seviyesel etkilerden

ziyade kisa donem uyum siiregleri iizerinden ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Tablo 5.1. ARDL-ECM Sonuglar1 (CO2 Spesifikasyonu - Bugday)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p

ECT(—-1) -0.798*** 0.119 -6.700 0.000
Uzun Donem Katsayilar
INnTEMP 0.260 0.285 0.910 0.367
InPREC 0.287** 0.129 2.230 0.030
InCO, 0.158 0.097 1.620 0.111
InMACH 0.208*** 0.054 3.820 0.000
Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p
AINTEMP -0.345** 0.170 -2.030 0.048
Sabit -1.517* 0.784 -1.930 0.059

Not: Bagimli degisken: AInWHT. Tablo, ARDL(1,1,0,0,0) modelinin hata diizeltme temsilini gostermektedir.
ECT katsayisi uzun doénem dengeye doniis hizini ifade etmektedir. Uzun donem katsayilar diizey
degiskenlerinden tiiretilmistir.

Esbiitiinlesme iligkisi ARDL sinir testi ile dogrulanmaktadir. Tablo 5.2°de raporlanan
F ve t istatistiklerinin ilgili iist kritik degerleri asmasi, modelde yer alan degiskenler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir uzun dénem iligkisinin bulundugunu gostermektedir. Bu sonug,
Tablo 5.1°de raporlanan uzun donem katsayilarinin gecerli bir esbiitiinlesme iliskisi

cercevesinde yorumlanabilecegini teyit etmektedir.

Modelin ekonometrik gecerliligi cesitli tanisal testler aracilifiyla degerlendirilmistir.
Breusch-Godfrey LM testi sonuglart model artiklarinda seri korelasyon bulunmadigini
gostermektedir. Breusch-Pagan ve White heteroskedastisite testlerinin anlamli ¢ikmamasi,
hata terimlerinin sabit varyans varsayimiyla uyumlu oldugunu gostermektedir. Ramsey
RESET testinin istatistiksel olarak anlamli olmamas1 modelin fonksiyonel formunun dogru
sekilde spesifiye edildigine isaret etmektedir. Ayrica Jarque-Bera normallik testi sonuglari
hata terimlerinin normal dagilim varsayimmiyla tutarli oldugunu gostermektedir. Bu tanisal
bulgular birlikte degerlendirildiginde, tahmin edilen ARDL modelinin temel ekonometrik
varsayimlari ihlal etmedigi ve elde edilen katsayilarin giivenilir bir ampirik cergeve iginde

yorumlanabilecegi sOylenebilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, CO2 temelli ARDL sonuglar1 bugday verim
dinamiklerinin iki temel mekanizma etrafinda sekillendigini gostermektedir. Birincisi, iiretim

diizeyi uzun donemde agirhikli olarak su kosullar1 ve teknolojik kapasite tarafindan
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belirlenmektedir. Ikincisi, sicaklik degisimleri iiretim iizerinde daha ¢ok kisa dénem stres
etkileri yaratmaktadir. Cevresel baski gostergesi olarak CO> ise Uretimle birlikte hareket eden
ancak dogrudan belirleyici bir uzun donem etkisi bulunmayan bir degisken goriiniimii

sergilemektedir.

Bu bulgular, bugday iiretiminde verim istikrarinin saglanmasinda iklim kosullarinin
kisa donem sok etkilerinin yonetilmesi kadar, teknolojik kapasitenin siirdiiriilebilirliginin de

kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 5.2. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler

Panel A - Simir Testi

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 9.350 Esbiitiinlesme var
t-istatistigi -6.704 Esbiitiinlesme var

Panel B - Tanisal Testler
Test Istatistik p-degeri
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10
Breusch-Pagan 0.120 0.728
White 34.470 0.153
Ramsey RESET 0.300 0.828
Normalite (JB) 2.760 0.252

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklasimina gore hesaplanmustir. F ve t istatistikleri Kripfganz ve Schneider
(2020) sonlu oOrnek kritik degerleri ile karsilagtirilmistir. Tanisal testler Breusch-Godfrey seri korelasyon,
Breusch-Pagan ve White heteroskedastisite, Ramsey RESET fonksiyonel form ve Jarque—Bera normallik
testlerini icermektedir. p-degerleri ilgili test istatistiklerine aittir.

5.1.2. NARDL Bulgular: (COz2 Spesifikasyonu)

Bu alt boliimde bugday verimi ile iklim degiskenleri, ¢evresel baski ve teknolojik
kapasite arasindaki iliskinin dogrusal olup olmadigt NARDL modeli araciligiyla
incelenmistir. Pozitif ve negatif soklarin ayr1 ayr1 modele dahil edilmesi, {iretim
dinamiklerinin yon bagimli olup olmadigini degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Uzun
donem kismi toplam katsayilar1 ve asimetri testleri Tablo 5.3’te, esbiitiinlesme ve model

tanisallarma iligkin bulgular ise Tablo 5.4°te sunulmaktadir.

Uzun donem kismi toplam katsayilar1 incelendiginde, sicaklik, yagis ve CO:
degiskenleri i¢in pozitif ve negatif bilesen katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
goriilmektedir (Tablo 5.3, Panel A). Bununla birlikte, yon bagiml etkilerin varlig1 yalnizca
katsay1 biiytikliiklerine bakilarak degerlendirilemeyeceginden, uzun déonem asimetri Wald test

sonuglar ayrica dikkate alinmistir.

Panel B’de raporlanan Wald testleri, uzun donem asimetrinin yalnizca makinelesme

degiskeni i¢in istatistiksel olarak anlamli oldugunu goéstermektedir. Buna karsilik sicaklik,
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yagis ve CO2 degiskenleri i¢in pozitif ve negatif bilesenlerin esit oldugu yoniindeki simetri
hipotezi reddedilememektedir. Bu bulgu, bugday veriminin iklim ve c¢evresel baski
degiskenlerindeki artis ve azaliglara uzun donemde yon bagimli bir tepki vermedigini

gOstermektedir.

Makinelesme degiskeni i¢in elde edilen sonuclar ise belirgin bir uzun dénem
asimetriye isaret etmektedir. Pozitif ve negatif bilesen katsayilariin her ikisinin de
istatistiksel olarak anlamli olmas1 ve Wald testinin gii¢lii bigimde reddedilmesi, teknolojik
kapasite degisimlerinin bugday verimi lizerinde yon bagimli etkiler yarattigini1 gostermektedir.
Ozellikle negatif sok katsayisinin biiyiikliigii, teknolojik kapasitedeki gerilemelerin {iretim
Uzerinde daha guclu etkiler yaratabilecegine isaret etmektedir.

Kisa donem asimetri testleri ise higbir degisken i¢in istatistiksel olarak anlamli sonug
tiretmemektedir (Tablo 5.3, Panel C). Bu bulgu, kisa déonem iiretim dinamiklerinde pozitif ve
negatif soklara verilen tepkilerin istatistiksel olarak farklilasmadigini ve yon bagiml etkilerin

daha gok uzun donem ayarlama siireclerinde ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Tablo 5.3. NARDL Uzun Dénem Etkiler ve Asimetri Testleri (CO. Spesifikasyonu - Bugday)

Panel A - Uzun DOnem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
InTEMP 0.096 -0.189
InPREC -0.156 -0.035
InCO, 0.186 -0.325
InMACH 0.330*** 4.832***
Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-ist. p
InTEMP 0.210 0.650
InPREC 2.175 0.151
InCO, 0.103 0.750
InMACH 25.100*** 0.000
Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-ist. p
INnTEMP 0.149 0.703
InPREC 0.003 0.954
InCO, 0.062 0.805
InMACH 1.658 0.208

Not: *, ** ve *** girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Pozitif ve negatif etkiler uzun
donem kismi toplam katsayilarindan elde edilmistir. Asimetri testleri Wald istatistiklerine dayanmaktadir.

NARDL modeline iliskin esbiitiinlesme test sonuglari, degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliski bulundugunu gostermektedir (Tablo 5.4). Shin vd. (2014) yaklasimi
cercevesinde hesaplanan tspm Ve Fpss istatistikleri uzun donem denge iligkisinin varligini

dogrulamaktadir. Bu sonug, NARDL modelinde elde edilen uzun doénem katsayilarinin
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istatistiksel olarak gecerli bir esbiitiinlesme iliskisi ¢ergevesinde yorumlanabilecegini
gOstermektedir.

Modelin ekonometrik yeterliligi ¢esitli tanisal testler aracilifiyla degerlendirilmistir.
Portmanteau testi model artiklarinda seri korelasyon bulunmadigini géstermektedir. Breusch-
Pagan testi hata terimlerinde heteroskedastisite sorunu olmadigin1 ortaya koymaktadir.
Ramsey RESET testinin anlamli olmamasi modelin fonksiyonel formunun dogru sekilde
spesifiye edildigine isaret etmektedir. Ayrica Jarque-Bera normallik testi sonuglar1 hata

terimlerinin normal dagilim varsayimiyla uyumlu oldugunu gostermektedir.

Bu tanisal bulgular birlikte degerlendirildiginde, tahmin edilen NARDL modelinin
temel ekonometrik varsayimlari ihlal etmedigi ve model sonuglarinin ampirik olarak giivenilir

bir cergevede yorumlanabilecegi sGylenebilir.

Genel olarak NARDL bulgulari, bugday tiretiminde iklim ve c¢evresel degiskenlerin
pozitif ve negatif soklarina verilen tepkilerin uzun donemde istatistiksel olarak
farklilagsmadigimi gostermektedir. Buna karsilik makinelesme degiskeni i¢in elde edilen
sonuclar belirgin bir yon bagimli etkiye isaret etmektedir. Wald testleri, teknolojik kapasite
degisimlerinin iiretim tizerinde asimetrik etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu,
tarimsal iiretim sisteminde teknolojik kapasitenin yalnizca verim diizeyini artiran bir unsur
degil, aym1 zamanda {iiretim dinamiklerini yon bagimli bicimde etkileyebilen bir faktor
oldugunu godstermektedir. Ozellikle makinelesmede meydana gelen negatif soklarin
biiyiikliigiiniin pozitif soklara kiyasla daha yiiksek olmasi, teknolojik kapasitedeki
gerilemelerin liretim performansi tiizerinde daha giiclii etkiler yaratabilecegine isaret
etmektedir. Bu durum, iiretim sisteminin teknolojik kapasitede yasanabilecek gerilemelere

kars1 daha hassas olabilecegini diisiindiirmektedir.

Tablo 5.4. NARDL Egsbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Bugday)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Test Istatistik
{BDM -4.700
Fpss 3.337
Panel B - Model Tanmisal Testleri
Test Istatistik p
Portmanteau (x?) 19.560 0.812
Breusch-Pagan 0.598 0.439
Ramsey RESET 0.832 0.488
Jarque-Bera 1.675 0.433

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL cercevesine dayanmaktadir. Tepm Ve Fess istatistikleri uzun
donem iligkiyi sinamak i¢in raporlanmistir.
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5.1.3. Dinamik Carpan Analizi (COz2 Spesifikasyonu)

NARDL modelinden elde edilen kumiulatif dinamik carpanlar, pozitif ve negatif
soklarin bugday verimi iizerindeki zaman i¢indeki uyum siirecini gorsellestirmektedir. Sekil
5.1°de sunulan paneller, her bir agiklayict degisken i¢in pozitif ve negatif soklarin etkilerinin
zaman i¢inde nasil evrildigini ve uzun donem denge seviyesine nasil yakinsadigini

goOstermektedir.

(@) TEMP soklarinin kiimiilatif etkisi (b) PREC soklarmin kiimlatif etkisi

J s
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Sekil 5.1. NARDL Kumulatif Dinamik Carpanlar (CO. Spesifikasyonu - Bugday)

Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayali kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmizi kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum donemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir.

Sicaklik soklarina iligkin dinamik tepkiler incelendiginde, pozitif ve negatif
degisimlerin ilk donemlerde belirgin dalgalanmalar yarattigi, ancak birka¢ donem icerisinde
etkilerin istikrarli bir seviyeye yakinsadigi goriilmektedir (Sekil 5.1a). Pozitif ve negatif
soklar arasindaki farkin zamanla daralmasi, sicaklik degisimlerinin bugday verimi tizerindeki

etkisinin uzun donemde sinirli kaldigina isaret etmektedir.

Yagis degiskenine iligkin dinamik carpanlar ise daha istikrarli bir uyum siireci

gostermektedir (Sekil 5.1b). Pozitif yagis soklarinin iiretim iizerinde baslangicta destekleyici
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bir etki yarattigi, ancak bu etkinin zaman i¢inde diisiik bir denge seviyesinde sabitlendigi
gozlenmektedir. Negatif yagis soklarinin ise iiretim tizerinde daha belirgin bir diisiis yarattigi

gorulmektedir.

CO, degiskenine iliskin dinamik c¢arpanlar, pozitif ve negatif soklarin iiretim
tizerindeki etkilerinin kisa donemde dalgalanmasina ragmen zaman icinde sinirli bir bant
icinde istikrar kazandigin1 gostermektedir (Sekil 5.1¢). Bu sonug, ¢evresel baski gostergesinin

iiretim tizerindeki etkisinin zaman i¢inde hizli bicimde dengelendigine isaret etmektedir.

Makinelesme degiskenine iliskin dinamik tepkiler ise diger degiskenlerden belirgin
bicimde ayrigmaktadir (Sekil 5.1d). Pozitif soklarin iiretim {izerinde hizli ve giiglii bir artig
yarattigl, negatif soklarin ise benzer biiyiikliikte ancak ters yonde etkiler olusturdugu
goriilmektedir. Tepkilerin kisa siirede yiiksek bir seviyede sabitlenmesi, teknolojik kapasite

degisimlerinin bugday verimi iizerinde kalic1 etkiler yaratabildigini gostermektedir.

Genel olarak dinamik carpan analizi, iklim ve ¢evresel degiskenlere verilen tepkilerin
biiyiik 6l¢iide kisa donemli uyum siiregleri i¢inde dengelendigini, buna karsilik teknolojik
kapasite degisimlerinin {iretim {iizerinde daha giiglii ve kalici etkiler yaratabildigini

gOstermektedir.
5.1.4. ARDL Bulgulari (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Bugday)

Bu alt boliimde bugday verimi ile iklim kosullari, ¢evresel baski ve teknolojik kapasite
arasindaki uzun donem iligki ekolojik ayak izi gostergesi kullanilarak ARDL simir testi
yaklagimi cercevesinde incelenmistir. ARDL-ECM tahmin sonuglar1 Tablo 5.5°te,

esbiitiinlesme ve model tanisallarina iliskin bulgular ise Tablo 5.6’da sunulmaktadir.

Ekolojik ayak izi spesifikasyonunda modele deterministik trend bileseni dahil
edilmistir. Bu tercih, ilk tahminlerde gbzlenen seri korelasyon egilimini gidermek ve model
artiklarinin klasik varsayimlarla uyumunu saglamak amaciyla yapilmistir. Trend teriminin
eklenmesi sonrasinda gerceklestirilen tanisal testler artiklarin seri korelasyon icermedigini
gostermekte ve model spesifikasyonunun istatistiksel olarak daha uygun hale geldigini teyit
etmektedir (Tablo 5.6). Bu nedenle trend, veri setinin zaman igindeki yapisal egilimini kontrol

eden teknik bir diizenleme olarak degerlendirilmistir.

Hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, modelde yer
alan degiskenler arasinda uzun doénemli bir denge iliskisinin bulundugunu gostermektedir

(Tablo 5.5). Hata diizeltme katsayisinin biiylkligli, kisa donemde ortaya c¢ikan

24



dengesizliklerin yaklasik %47’sinin bir sonraki donemde giderildigine isaret etmekte ve

sistemin uzun donem denge patikasina istikrarli bigcimde yakinsadigini géstermektedir.

Uzun donem katsayilar incelendiginde, ekolojik ayak izi degiskeninin pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Logaritmik model yapis1 dikkate
alindiginda, ekolojik ayak izindeki %1’lik bir artisin uzun dénemde bugday verimini yaklasik
%1.86 oraninda artirdig1 anlasilmaktadir. Bu bulgu, tarimsal iiretim siireclerinde artan tiretim

yogunlugu ve dogal kaynak kullaniminin birlikte hareket edebilecegine isaret etmektedir.

Makinelesme degiskeninin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli katsayisi, teknolojik
kapasitenin bugday verimi {izerindeki uzun donem etkisini desteklemektedir. Buna gore
makinelesmedeki %]1°lik bir artisin bugday verimini yaklasik %0.13 oraninda artirdigi
goriilmektedir. Bu sonug, tarimsal iiretimde mekanizasyonun verim artirict roliini

vurgulamaktadir.

Sicaklik degiskeninin uzun donem katsayisi negatif ve sinirda anlamlidir (p = 0.05).
Bu bulgu, sicaklik artiglarinin uzun dénemde verim iizerinde baski yaratma potansiyeline
isaret etmektedir. Buna karsilik yagis degiskeninin uzun donem katsayisi istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir.

Kisa donem dinamikler incelendiginde, gecikmeli bagimli degisken katsayisinin
negatif ve anlamli olmasi liretim diizeyinde kisa donemli bir uyum siirecinin varliina isaret
etmektedir. Ayrica yagis degiskeninin ikinci gecikmesinin negatif ve anlamli olmasi,
hidrolojik soklarin iiretim iizerindeki etkilerinin gecikmeli olarak ortaya cikabilecegini
gostermektedir. Modelde yer alan trend terimi ise veri setindeki deterministik zaman egilimini

kontrol etmek amaciyla modele dahil edilmistir.

Tablo 5.5. ARDL-ECM Sonuglar1 (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Bugday)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsayi Std. Hata t-ist. p
ECT(-1) -0.467*** 0.135 -3.460 0.001
Uzun donem katsayilar
INnTEMP -0.857** 0.429 -2.000 0.052
InPREC 0.243 0.374 0.650 0.520
InFP 1.857*** 0.695 2.670 0.010
InMACH 0.127** 0.060 2.090 0.042
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Tablo 5.5. Tablonun Devami

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p
AIMWHT (—1) -0.299*** 0.105 -2.860 0.006
AlnPREC 0.090 0.148 0.610 0.547
AIMPREC(-1) 0.014 0.111 0.130 0.899
AIMPREC(-2) -0.178** 0.079 -2.260 0.029
Trend -0.005** 0.003 -2.080 0.043
Sabit 10.634** 5.322 2.000 0.052

Not: Bagimh degisken: AInWHT. Katsayilar ARDL(2,0,3,0,0) modelinin hata diizeltme temsilinden elde
edilmistir. Uzun donem katsayilar seviye degiskenlerinden tlretilmistir. Trend, deterministik bileseni
goOstermektedir.

Sinir testi sonuglar, modelde yer alan degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir uzun donem iliski bulundugunu goéstermektedir (Tablo 5.6). Hesaplanan F ve t
istatistiklerinin ilgili {ist kritik degerleri asmasi, bugday verimi ile aciklayict degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkisini dogrulamaktadir. Bu sonug, ARDL modelinde elde edilen
uzun donem katsayilarinin gecerli bir esbiitiinlesme ¢ercevesinde yorumlanabilecegini

gOstermektedir.

Modelin ekonometrik gecerliligi ¢esitli tanisal testlerle incelenmistir. Elde edilen
bulgular, artik terimlerde seri korelasyon ve heteroskedastisite sorunu olmadigini, modelin
fonksiyonel formunun dogru kuruldugunu ve hata terimlerinin normal dagilim varsayimiyla

uyumlu oldugunu goéstermektedir.

Bu tanisal bulgular birlikte degerlendirildiginde, tahmin edilen ARDL modelinin temel
ekonometrik varsayimlarinin ihlal edilmedigi ve model sonuglarinin giivenilir bir ampirik

cergevede yorumlanabilecegi sdylenebilir.

Tablo 5.6. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Bugday)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger
F-istatistigi 13.914
t-istatistigi -3.465

Panel B - Tamsal Testler
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM - >0.10
Breusch-Pagan 0.780 0.376
White 56.000 0.437
Ramsey RESET 0.550 0.649
Normalite (JB) 2.320 0.314

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklagimina gore hesaplanmustir. Tamisal testler Breusch-Godfrey seri
korelasyon, Breusch-Pagan ve White heteroskedastisite, Ramsey RESET fonksiyonel form ve Jarque-Bera
normallik testlerini icermektedir. p-degerleri ilgili test istatistiklerine aittir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, ekolojik ayak izi spesifikasyonu bugday tiretimi ile
cevresel baski ve teknolojik kapasite arasindaki uzun donem iligskiyi destekleyen bulgular
sunmaktadir. Ekolojik ayak izi degiskeninin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli katsayisi,
tarimsal iiretim siireglerinin dogal kaynak kullanim1 ve ¢evresel baski1 gostergeleri ile birlikte

hareket edebilecegine isaret etmektedir.

Bu sonug, Uretim-gevre iligkisinin yalnizca karbon emisyonlari gibi dar kapsamli
gostergelerle degil, daha genis bir ¢evresel baski 6lgiitli olan ekolojik ayak izi ¢ergevesinde de
anlamli bir iliski sergileyebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla FP modeli, Gretim ve
cevresel baski arasindaki iliskinin alternatif bir ¢evresel gosterge altinda da ampirik olarak

desteklendigini ortaya koymaktadir.
5.1.5. NARDL Bulgular: (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Bugday)

Bu alt boliimde bugday iiretimi ile iklim degiskenleri, cevresel baski1 gostergesi olarak
ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki dogrusal olmayan iligkiler NARDL
cercevesinde incelenmektedir. Pozitif ve negatif soklarin ayri ayrt modele dahil edilmesi,
uretim dinamiklerinin yon bagimli yapisini degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Uzun
donem toplam katsayilar ve asimetri testleri Tablo 5.7°de, esbiitiinlesme ve tanisal test

sonugclari ise Tablo 5.8’de sunulmaktadir.

Uzun donem katsayilar incelendiginde iklim degiskenlerinin pozitif ve negatif
bilesenlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir (Tablo 5.7, Panel A). Bu
bulgu, sicaklik ve yagis degisimlerinin bugday iiretimi {izerindeki uzun donem etkilerinin

istatistiksel olarak belirgin olmadigini gostermektedir.

Buna karsilik ¢evresel baskiyr temsil eden ekolojik ayak izi degiskeninin hem pozitif
hem de negatif bilesenleri istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonug, c¢evresel baski
gostergesinde meydana gelen degisimlerin bugday lretimi ile gili¢lii bir birlikte hareket

dinamigi sergiledigine isaret etmektedir.

Teknolojik kapasiteyi temsil eden makinelesme degiskeni i¢cin hem pozitif hem de
negatif bilesenlerin istatistiksel olarak anlamli olmasi, teknolojik kapasite degisimlerinin
tiretim iizerinde giiclii etkiler yaratabildigini gostermektedir. Ayrica negatif sok katsayisinin
biiyiikliigiiniin daha yiiksek olmasi, teknolojik kapasitedeki azalislarin iiretim tizerinde daha

guclu etkiler yaratabilecegine isaret etmektedir.

Uzun donem asimetri testleri yalnizca makinelesme degiskeni igin istatistiksel olarak

anlamlidir (Tablo 5.7, Panel B). Bu sonug, teknolojik kapasitenin tiretim {izerindeki etkisinin
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yon bagimli oldugunu gostermektedir. Buna karsilik sicaklik, yagis ve ekolojik ayak izi

degiskenleri i¢in asimetri hipotezi reddedilememektedir.

Kisa donem asimetri testleri de benzer sekilde yalnizca makinelesme degiskeni igin
istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 5.7, Panel C). Bu bulgu, kisa donem iiretim
dinamiklerinde yon bagimli etkilerin temel olarak teknolojik kapasite degisimlerinden

kaynaklandigina isaret etmektedir.

Tablo 5.7. NARDL Uzun Dénem Etkiler ve Asimetri Testleri (Ekolojik Ayak izi
Spesifikasyonu - Bugday)

Panel A - Uzun DOnem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
InTEMP 0.045 -0.011
InPREC -0.174 0.058
InFP 0.523*** -0.764**
InMACH 0.283*** 2.887***
Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-ist. p
InTEMP 0.025 0.875
InPREC 2.529 0.127
InFP 1.333 0.262
InMACH 15.200*** 0.001
Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-ist. p
INnTEMP 0.950 0.341
InPREC 0.125 0.727
InFP 0.538 0.474
InMACH 5.022** 0.037

Not: Bagimli degisken INWHT dir. *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini géstermektedir.
Pozitif ve negatif etkiler NARDL uzun dénem kismi toplam katsayilarindan elde edilmistir. Asimetri testleri
Wald istatistiklerine dayanmaktadir.

Esbiitiinlesme test sonucglari, modelde uzun doénemli bir iliski bulundugunu
gostermektedir (Tablo 5.8, Panel A). Hesaplanan tepm Ve Fpss istatistikleri, bugday iiretimi ile
modelde yer alan aciklayic1 degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iliskisinin varligina

isaret etmektedir.

Modelin ekonometrik 6zellikleri ¢esitli tanisal testler aracilifiyla degerlendirilmistir.
Breusch-Pagan testi hata terimlerinde heteroskedastisite sorunu  bulunmadigini
gostermektedir. Ramsey RESET testi modelin fonksiyonel formunun dogru sekilde spesifiye
edildigine isaret ederken, Jarque-Bera testi artiklarin normal dagilim varsayimi ile uyumlu

oldugunu gostermektedir.
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Buna karsilik Portmanteau testi sonuglari model artiklarinda seri korelasyon
bulunduguna isaret etmektedir (Tablo 5.8, Panel B). Bu durum, modelin kisa doénem
dinamiklerinin tiim bagimhilik yapisin1 tam olarak yakalayamamis olabilecegini
diistindiirmektedir. Bununla birlikte esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 dikkate alindiginda, uzun
donem katsayilarin yorumlanmasi miimkiin olmakla birlikte kisa donem dinamiklerin

degerlendirilmesinde dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

Tablo 5.8. NARDL Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu -

Bugday)
Panel A - Esbiitiinlesme Testleri
Test Istatistik
teDM -3.728
Fpss 2.620
Panel B - Model Tanisal Testleri
Test Istatistik p
Portmanteau (x?) 44.480** 0.013
Breusch-Pagan 0.183 0.669
Ramsey RESET 1.355 0.290
Jarque-Bera 0.193 0.908

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler Portmanteau seri
korelasyon, Breusch-Pagan heteroskedastisite, Ramsey RESET fonksiyonel form ve Jarque-Bera normallik
testlerini icermektedir. p-degerleri ilgili test istatistiklerine aittir.

Genel olarak NARDL bulgulari, bugday tiretimi ile ¢evresel baski gostergesi olarak
kullanilan ekolojik ayak izi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir uzun dénem iliski
bulundugunu gostermektedir. Buna ek olarak teknolojik kapasiteyi temsil eden makinelesme
degiskeninin hem kisa hem de uzun donemde yon bagiml etkiler yarattig1 goriilmektedir. Bu
sonug, teknolojik kapasitede meydana gelen pozitif ve negatif degisimlerin {iretim iizerinde

farkl biiyiikliikte etkiler olusturabildigine isaret etmektedir.

Buna karsihik sicaklik ve  yagis asimetri

reddedilememektedir. Bu bulgu, iklim degiskenlerinin bugday {iiretimi tizerindeki etkisinin

degiskenleri  icin hipotezi

yon bagimli bir yap1 sergilemedigini gostermektedir. Dolayisiyla bugday iiretim
dinamiklerinde dogrusal olmayan tepkilerin temel olarak teknolojik kapasite degisimleri ile

iligkili oldugu sdylenebilir.
5.1.6. Dinamik Carpan Analizi (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Bugday)

Dinamik carpan fonksiyonlari, cevresel ve teknolojik soklarin bugday tretimi

tizerindeki uyum siirecinin zaman iginde nasil sekillendigini gostermektedir. Sekil 5.2
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incelendiginde, tim degiskenler icin etkilerin ilk birka¢ donemde daha belirgin oldugu ve

ardindan uzun dénem denge degerlerine yakinsadig1 goriilmektedir.

(@) TEMP soklarinin kiimiilatif etkisi (b) PREC soklarmin kiimulatif etkisi

N e e
v
@ L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Time periods Time periods
— — — positive change —— — negative change — — — positive change —— — negative change
asymmetry asymmetry

(c) FP soklarinin kiimiilatif etkisi (d) MACH soklarinin kiimiilatif etkisi

15 20
Time periods Time periods

— — — positive change —— — negative change — — — positive change —— — negative change

asymmetry asymmetry

Sekil 5.2. NARDL Kiimiilatif Dinamik Carpanlar (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu -
Bugday)

Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklagimina dayali kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 géstermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmiz1 kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum donemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir.

Sicaklik degiskenine ait dinamik tepkiler, pozitif ve negatif soklarin baslangic
doneminde farkli yonlerde etkiler yarattigini, ancak birka¢ donem icinde bu farkin hizla
azaldigim1 gostermektedir. Bu durum, sicaklik soklarinin iiretim iizerinde kalic1 bir asimetri
yaratmadigini ve sistemin kisa siirede dengeye dondiigiinii gostermektedir. Bu bulgu, asimetri

testlerinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasiyla da uyumludur.
Yagis degiskenine iliskin dinamik carpanlar, pozitif ve negatif soklarin baslangicta
farkli tepkiler yarattigini ancak zaman iginde etkilerin istikrarli bir denge seviyesinde

sabitlendigini gostermektedir. Bu durum, yagis soklarinin {iretim dinamikleri iizerinde kalic1

yon bagimli bir yap1 olusturmadigina isaret etmektedir.
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Ekolojik ayak izi degiskenine iliskin dinamik tepkiler, ¢evresel baski gostergesinde
meydana gelen degisimlerin iiretim iizerinde belirgin etkiler yaratabildigini gostermektedir.
Pozitif ve negatif soklarin etkileri zaman ig¢inde istikrarli bir denge seviyesine
yakinsamaktadir. Bu sonug, c¢evresel baski gostergesi ile iiretim arasinda giiclii ancak yon

bagimli olmayan bir iligki bulundugunu desteklemektedir.

Makinelesme degiskeni icin elde edilen dinamik tepkiler diger degiskenlere kiyasla
daha guclidiir. Ozellikle negatif soklarin ardindan iiretimin daha biiyiik bir tepki verdigi ve bu
etkinin zaman i¢inde kalici oldugu goriilmektedir. Bu durum, teknolojik kapasite

degisimlerinin iiretim dinamikleri {izerinde yon bagimli etkiler yaratabildigini gostermektedir.

Genel olarak dinamik g¢arpan sonuglari, iiretim sisteminin g¢evresel ve teknolojik
soklara verdigi tepkilerin zaman i¢inde dengeye yakinsadigini, ancak teknolojik kapasite

degisimlerinin {iretim tizerinde daha giiclii ve kalic1 etkiler yaratabildigini gostermektedir.

5.1.7. CO:2 ve Ekolojik Ayak 1zi Spesifikasyonlarimn Karsilastirmah

Degerlendirmesi

CO:2 ve ekolojik ayak izi gostergelerine dayali ARDL ve NARDL sonugclar1 birlikte
degerlendirildiginde, bugday tiretimi ile ¢evresel baski arasindaki iliskinin kullanilan ¢evresel
gOstergeye duyarli oldugu goriilmektedir. Her iki spesifikasyon da iiretim ile g¢evresel
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskiye isaret etmekle birlikte, iliskinin biiyiikligl ve

istatistiksel giicii kullanilan ¢evresel gostergenin kapsamina bagli olarak farklilagmaktadir.

CO: temelli modelde gevresel degiskenin katsayilar istatistiksel olarak daha zayif ve
cogunlukla anlamsiz bulunurken, ekolojik ayak 1izi spesifikasyonunda c¢evresel baski
degiskeninin hem ARDL hem de NARDL sonuglarinda anlamli hale geldigi gorulmektedir.
Bu durum, iiretim siireclerinin yalnizca karbon emisyonlarina degil, dogal kaynak kullanimi1
ve ¢evresel baskinin daha genis boyutlarin1 kapsayan gostergelere daha duyarli olabilecegini
gostermektedir. Baska bir ifadeyle, cevresel etkilerin iiretim iizerindeki yansimalari tek

boyutlu bir emisyon gostergesi ile tam olarak yakalanamayabilmektedir.

Dogrusal olmayan model sonuclar1 da iki spesifikasyon arasinda onemli farkliliklar
ortaya koymaktadir. CO2 modelinde gevresel degisken i¢in belirgin bir dogrusal olmayan yap1
bulunmazken, ekolojik ayak izi modelinde g¢evresel baski degiskeninin iiretim {izerindeki
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte asimetri testleri

cevresel degisken icin yon bagimli bir etkiyi desteklememektedir. Buna karsilik teknolojik
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kapasiteyi temsil eden makinelesme degiskeninin hem kisa hem de uzun donemde asimetrik

etkiler yarattig1 goriilmektedir.

Dinamik carpan fonksiyonlari agisindan da iki model arasinda belirli farkliliklar
g6zlenmektedir. CO2 modelinde gevresel soklarin etkisi nispeten daha hizli sontimlenirken,
ekolojik ayak izi modelinde gevresel baski soklarinin iiretim iizerindeki etkilerinin daha kalici
bir patika izledigi goriilmektedir. Bu durum, iiretim siire¢lerinin ¢evresel baskinin daha genis

kapsaml1 6l¢timleri ile daha giiclii bir iligki sergileyebilecegine isaret etmektedir.

Her iki modelde ortak olarak ortaya c¢ikan en giiclii bulgu ise teknolojik kapasitenin
belirleyici roliidiir. Makinelesme degiskeninin hem dogrusal hem de dogrusal olmayan
modellerde anlamli ve kalic1 etkiler iiretmesi, tiretim dinamiklerinde teknolojik faktorlerin

O6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ekolojik ayak izi spesifikasyonu {retim-gevre
iliskisini daha kapsamli bir ¢evresel baski gostergesi cercevesinde yakalamakta, CO> modeli
ise bu iligkinin daha dar bir boyutunu temsil etmektedir. Bu sonug, tarimsal iiretim ile ¢evresel
baski arasindaki iliskilerin analizinde ¢ok boyutlu g¢evresel gostergelerin kullanilmasinin

ampirik agidan daha aciklayici sonuglar saglayabilecegini géstermektedir.
5.2. Misir (MZ)
5.2.1. ARDL Bulgular1 (CO2 Spesifikasyonu)

Bu alt boliimde musir tiretimi ile iklim kosullari, ¢evresel baski ve teknolojik kapasite
arasindaki uzun donem iliski ve kisa donem uyum dinamikleri ARDL siir testi yaklagimi
kullanilarak incelenmistir. ARDL-ECM tahmin sonuglar1 Tablo 5.9°da, esbiitiinlesme ve

model tanisina iligskin bulgular ise Tablo 5.10°da sunulmaktadir.

Hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, misir liretimi ile
modelde yer alan agiklayici degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iligkisinin
bulundugunu goéstermektedir (Tablo 5.9). Hata diizeltme katsayisinin mutlak degerinin gorece
diisiik olmasi, kisa donemde ortaya c¢ikan dengesizliklerin yaklasik %17’sinin bir sonraki
donemde giderildigine isaret etmekte ve sistemin uzun donem denge patikasina kademeli

bicimde yakinsadigini gostermektedir.

Uzun dénem katsayilar incelendiginde, CO2 degiskeninin pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli oldugu gorulmektedir. Logaritmik model yapisi dikkate alindiginda, CO2

emisyonlarinda meydana gelen %1’lik bir artisin misir tiretimini uzun donemde yaklasik
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%1.13 oraninda artirdigi anlagilmaktadir. Buna karsilik sicaklik ve yagis degiskenlerinin

katsayilari istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Makinelesme degiskeninin uzun donem katsayisi da istatistiksel olarak anlamli
degildir. Bu sonug, model c¢ergevesinde teknolojik kapasite degisimlerinin misir {iretimi

uzerinde belirgin bir uzun donem etkisinin tespit edilemedigini gostermektedir.

Kisa donem dinamikleri incelendiginde, iiretimin gecikmeli degerinin pozitif ve
sinirda anlamli oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, misir iiretiminde kisa donemli stireklilik

veya iiretim diizeyinin ge¢mis degerlerinden etkilenebildigine isaret etmektedir.

Tablo 5.9. ARDL-ECM Sonuglart (CO2 Spesifikasyonu - Misir)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p

ECT(—1) -0.170** 0.074 -2.290 0.026
Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p
INnTEMP 0.206 0.984 0.210 0.835
InPREC -0.396 0.624 -0.630 0.529
InCO, 1.133*** 0.421 2.690 0.010
InMACH -0.031 0.245 -0.130 0.899

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p
AlnMZ(—1) 0.270** 0.134 2.010 0.050
Sabit 0.418 0.720 0.580 0.564

Not: Bagimli degisken AInMAIZE’dir. Katsayilar ARDL(2,0,0,0,0) modelinin hata diizeltme temsilinden elde
edilmistir. Uzun donem katsayilar seviye degiskenlerinden tiiretilmistir.

Esbiitiinlesme bulgusu sinir testi sonuglart ile desteklenmemektedir. Tablo 5.10°da
raporlanan F ve t istatistiklerinin alt kritik degerlerin altinda kalmasi, modelde yer alan
degiskenler arasinda giiclii bir uzun donem denge iligskisinin bulunmadigini gostermektedir.
Bu sonug, misir iiretimi ile ¢evresel ve iklimsel degiskenler arasinda kalici bir esbiitiinlesme

iligkisinin istatistiksel olarak desteklenmedigine isaret etmektedir.

Modelin ekonometrik 6zellikleri cesitli tanisal testler araciligiyla degerlendirilmistir.
Breusch-Godfrey LM testi model artiklarinda seri korelasyon bulunmadigini gostermektedir.
White testi sonuglar1 hata terimlerinde degisen varyans sorunu bulunmadigini gosterirken,
Breusch-Pagan testinin anlamli olmas1 modelde kismi heteroskedastisite olabilecegine isaret
etmektedir. Ramsey RESET testinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi modelin

fonksiyonel formunun dogru sekilde spesifiye edildigini gostermektedir.

Buna karsilik Jarque-Bera normallik testinin reddedilmesi hata terimlerinin normal

dagilim varsayimi ile tam olarak uyumlu olmadigini gostermektedir. Bu durum tahmin
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sonuglarinin yorumlanmasinda dikkatli olunmasi gerektigine isaret etmekle birlikte, modelin

genel ekonometrik yapisina iligkin temel sonuglart degistirmemektedir.

Tablo 5.10. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Misir)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 1.445 Esbiitiinlesme yok
t-istatistigi -2.290 Esbiitiinlesme yok

Panel B - Tamisal Testler
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10
Breusch-Pagan 4.440 0.035
White 25.56 0.543
Ramsey RESET 0.810 0.497
Normalite (JB) 11.980*** 0.003

Not: Sinur testi Pesaran, Shin ve Smith (2001) yaklagimina gore hesaplanmistir. F ve t istatistikleri Kripfganz ve
Schneider (2020) sonlu o6rnek kritik degerleri ile karsilastirilmigtir. Tanisal testler Breusch-Godfrey seri
korelasyon, Breusch-Pagan ve White heteroskedastisite, Ramsey RESET fonksiyonel form ve Jarque-Bera
normallik testlerini icermektedir. p-degerleri ilgili test istatistiklerine aittir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ARDL sonuglar1 misir iretimi ile CO2 emisyonlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulundugunu gostermektedir. Buna karsilik
sicaklik ve yagis degiskenlerinin katsayilari istatistiksel olarak anlamli bulunmamis ve iklim
degiskenlerinin musir {iretimi {izerindeki uzun doénem etkisine dair gicli bir kanit elde

edilememistir.

Bununla birlikte smir testi sonuglart modelde giiclii bir esbiitiinlesme iliskisinin
bulunmadigini géstermektedir. Bu durum, CO2 degiskeni ile iiretim arasindaki iliskinin kalict
bir uzun dénem denge mekanizmasindan ziyade daha ¢ok istatistiksel bir birlikte hareketi

yansitabilecegine isaret etmektedir.

Dolayisiyla elde edilen bulgular, misir iiretimi ile ¢evresel baski gostergeleri arasinda
belirli bir iligki bulundugunu gostermekle birlikte, bu iligkinin uzun dénemli ve kalic1 bir

denge yapisi i¢inde gerceklestigine dair giiclii bir ampirik kanit sunmamaktadir.
5.2.2. NARDL Bulgulari1 (COz2 Spesifikasyonu - Misir)

Bu alt bolimde musir iiretimi ile iklim degiskenleri, cevresel baski ve teknolojik
kapasite arasindaki iliskinin dogrusal olup olmadigt NARDL modeli araciligiyla
incelenmistir. Pozitif ve negatif soklarin ayr1 ayri modele dahil edilmesi, iiretim
dinamiklerinin yon bagimli olup olmadigini degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Ayrica
modelde gozlenebilecek olasi yapisal degisimleri kontrol etmek amaciyla 1990 sonrasi

donemi temsil eden post90 kukla degiskeni modele dahil edilmistir. Bu degisken, liretim
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stirecinde donemler arasi yapisal farkliliklari kontrol eden bir kirilma gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Uzun donem kismi toplam katsayilar ve asimetri testleri Tablo 5.11°de,

esbiitiinlesme ve model tanisina iliskin bulgular ise Tablo 5.12’de sunulmaktadir.

Uzun doénem etkiler incelendiginde, CO2 degiskeninin pozitif sok katsayisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gOrilmektedir (Tablo 5.11, Panel A). Bu sonug, CO>
emisyonlarinda meydana gelen artiglarin misir iiretimi ile istatistiksel olarak birlikte hareket
ettigini gostermektedir. Buna karsilik CO2’deki azaliglarin  liretim  {izerindeki etkisi

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Iklim degiskenleri agisindan, sicaklik degiskeninin pozitif ve negatif bilesenlerinin
farkl isaretler tasidigl ve bazi katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde yagis degiskeni icin de belirli sok bilesenlerinin anlamli oldugu
gozlenmektedir. Bununla birlikte asimetri testleri iklim degiskenlerinin iiretim {izerindeki

etkisinin yon bagimli bir yapi sergiledigine dair giiglii bir kanit sunmamaktadir.

Makinelesme degiskeni i¢in pozitif sok katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve
negatif isaretli olmasi, teknolojik kapasite degisimlerinin iiretim {lizerinde dogrusal olmayan
etkiler yaratabilecegine isaret etmektedir. Ancak asimetri testleri bu degisken i¢in yon bagiml

bir iliski bulundugunu desteklememektedir.

Modele dahil edilen post90 kukla degiskeninin katsayisinin istatistiksel olarak anlamli
bulunmasi, incelenen dénemde {iiretim diizeyinin donemler itibariyla yapisal bir farklilagsma
sergiledigine isaret etmektedir. Bu sonug, 1990 sonrasi siiregte iiretim yapisimi etkileyen
kurumsal, teknolojik ya da ekonomik doniisiimlerin modele yansidigini diisiindiirmektedir.
Uzun donem asimetriye iliskin Wald testi sonuclari, CO2 degiskeni bakimindan iiretim
tizerinde yon bagimli bir etkinin varligini ortaya koymaktadir (Tablo 5.11, Panel B). Benzer
bicimde, post90 degiskeni agisindan da asimetri hipotezinin reddedilmesi, ilgili donemsel
kirilmanin iretim iizerindeki etkisinin simetrik olmadigini gostermektedir. Buna karsilik,
iklim degiskenleri ile makinelesme degiskeni i¢in uzun donem asimetri hipotezi
reddedilememistir. Bu durum, s6z konusu degiskenlerin iiretim iizerindeki uzun doénem
etkilerinin pozitif ve negatif soklar bakimindan belirgin bir farklilasma gostermedigine isaret
etmektedir. Ote yandan kisa donem asimetri testlerinden elde edilen bulgular, higbir bagimsiz
degisken i¢in istatistiksel olarak anlamli bir yon bagimli etki tespit edilemedigini

gostermektedir (Tablo 5.11, Panel C). Dolayisiyla kisa donem {iretim dinamiklerinde
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degiskenlerde meydana gelen artis ve azaliglara verilen tepkilerin blyik 6lgtde simetrik bir

yapt izledigi anlasilmaktadir.

Tablo 5.11. NARDL Uzun Donem Etkiler ve Asimetri Testleri (CO2 Spesifikasyonu - Misir)

Panel A - Uzun DOnem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
INnTEMP -1.303* 0.508
InPREC -0.465 0.915**
InCO, 1.335*** 1.204
InMACH -0.458** -0.013
post90 -0.382** 0.000
Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-ist. p
INnTEMP 2.056 0.163
InPREC 2.621 0.117
InCO, 8.599*** 0.007
InMACH 0.031 0.861
post90 6.027** 0.021
Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-ist. p
INTEMP 0.526 0.475
InPREC 0.000 0.999
InCO, 0.280 0.601
InMACH 1.129 0.297
post90 1.723 0.200

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Pozitif ve negatif etkiler uzun
donem toplam katsayilardan elde edilmistir. Asimetri testleri Wald istatistiklerine dayanmaktadir.

NARDL modeline iliskin egbiitiinlesme testleri, degiskenler arasinda uzun donem
iliskiye dair sinirli ancak destekleyici bulgular sunmaktadir (Tablo 5.12). tspm istatistiginin
kritik degerlerin altinda yer almasi, misir iiretimi ile modelde yer alan aciklayic1 degiskenler

arasinda uzun donemli bir iliskinin varliina isaret etmektedir.

Modelin ekonometrik 6zellikleri gesitli tanisal testler aracilifiyla degerlendirilmistir.
Portmanteau testi sonuglari model artiklarinda seri korelasyon bulunmadigini gostermektedir.
Breusch-Pagan testi hata terimlerinde heteroskedastisite sorunu bulunmadigini ortaya
koyarken, Ramsey RESET testi modelin fonksiyonel formunun dogru sekilde spesifiye
edildigine isaret etmektedir. Ayrica Jarque-Bera normallik testi sonuclari hata terimlerinin

normal dagilim varsayimi ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

Bu tanisal bulgular birlikte degerlendirildiginde, modelin temel ekonometrik
varsayimlarinin ihlal edilmedigi ve elde edilen katsayilarin ampirik analiz ¢ercevesinde

yorumlanabilecegi soylenebilir.
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Tablo 5.12. NARDL Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Misir)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Test Istatistik
tebm -3.3625
Fpss 2.0527
Panel B - Model Tamisal Testleri
Test Istatistik p
Portmanteau (x?) 34.840 0.115
Breusch-Pagan 0.094 0.759
Ramsey RESET 2.078 0.130
Jarque-Bera 1.097 0.578

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini incelemektedir. p-degerleri ilgili test
istatistiklerine aittir.

Genel olarak NARDL bulgulari, misir iiretiminin g¢evresel baski gdstergesi olarak
kullanilan CO2 degiskenine karsi dogrusal olmayan bir tepki verdigini gostermektedir.
Ozellikle uzun dénem asimetri testlerinin sonuglar, CO, emisyonlarindaki artis ve azalislarin

tiretim lizerindeki etkilerinin biiyiikliik ve yon agisindan farklilagabildigine isaret etmektedir.

Buna karsilik kisa donem asimetri testlerinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi,
iiretim dinamiklerinde kisa vadeli soklara verilen tepkilerin biiyiik dl¢lide simetrik bir yap1

izledigini gostermektedir.

Modele dahil edilen post90 kukla degiskeni ise iiretim siirecinde donemler arasi
yapisal farkliliklarin kontrol edilmesine imkan saglamaktadir. Bu sayede tahmin sonuglari,
olasi donemsel degisimleri dikkate alan daha genis bir ampirik ¢ercevede

yorumlanabilmektedir.
5.2.3. Dinamik Carpan Analizi (CO:2 Spesifikasyonu - Misir)

NARDL modelinden elde edilen kimulatif dinamik carpanlar, pozitif ve negatif
soklarin musir tiretimi lizerindeki etkilerinin zaman igerisindeki uyum patikasini ayrmtili
bicimde ortaya koymaktadir. Bu carpanlar, ilgili degiskenlerde meydana gelen artis ve
azalislarin tiretim iizerindeki etkisinin yalnizca yoniinii degil, ayn1 zamanda bu etkinin hangi
hizla ortaya c¢iktigim1 ve wuzun donem denge degerine nasil yakinsadigmi da
gorsellestirmektedir. Sekil 5.3’te yer alan paneller, her bir agiklayici degisken agisindan
pozitif ve negatif soklarin iiretim {izerindeki dinamik etkilerinin zaman ig¢inde nasil
farklilastigini izleme imkanmi sunmaktadir. Bylece, soklarin kisa donemde olusturdugu ilk
etkiler ile bu etkilerin orta ve uzun vadede nasil sekillendigi daha acik bicimde

degerlendirilebilmektedir. Ayn1 zamanda s6z konusu grafikler, pozitif ve negatif bilesenler
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arasinda olas1 asimetrik tepkilerin varligini incelemek agisindan da 6nemli bir gorsel dayanak

saglamaktadir.

Bu yoOniiyle kiimiilatif dinamik ¢arpanlar,

misir  Uretiminin  ilgili

degiskenlerdeki degisimlere verdigi tepkilerin sadece biiyilikliiglinii degil, zamana yayilan

uyum mekanizmasinin niteligini de ortaya koymaktadir.

(a) TEMP soklarmin kiimiilatif etkisi

(b) PREC soklarinin kiimiilatif etkisi
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Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklagimina dayali kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmiz1 kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum donemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimulatif
tepkiyi ifade etmektedir. Post90 paneli tek yonlii rejim degisimini temsil ettiginden yalnizca toplam etkiyi
goOstermektedir.

Sicaklik degiskenine iliskin dinamik tepkiler incelendiginde, pozitif sicaklik soklarinin
Uretim Gzerinde negatif bir etki yarattigi, negatif soklarin ise ters yonde bir tepki olusturdugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, bu etkilerin birka¢ donem igerisinde istikrarli bir denge

seviyesine yakinsadigi izlenmektedir.

Yagis degiskenine iliskin dinamik ¢arpanlar, pozitif ve negatif soklarin {iretim
tizerinde farkli yonlerde etkiler yarattigini ancak zaman iginde etkilerin dengelendigini
gostermektedir. Bu durum, yagis degisimlerinin {iretim {izerindeki etkisinin kisa donem uyum

stireci icerisinde dengelendigine isaret etmektedir.

CO:2 degiskenine iligkin dinamik tepkiler, pozitif emisyon soklarinin iiretim iizerinde
belirgin bir artig yonlii etki yarattigini gostermektedir. Buna karsilik negatif soklarin tiretim
uzerindeki etkisi daha smirli kalmaktadir. Bu yapi, CO2 degiskeni ile {iretim arasinda yon

bagimli bir iliskinin bulundugunu desteklemektedir.

Makinelesme degiskenine iligkin dinamik tepkiler ilk donemlerde daha belirgin
dalgalanmalar sergilemekte, ancak zaman i¢inde daha istikrarli bir denge seviyesine
yakinsamaktadir. Bu durum, teknolojik kapasite degisimlerinin {iretim iizerinde baslangicta

daha guclu tepkiler yaratabildigini gostermektedir.

Post90 kukla degiskenine iliskin dinamik ¢arpan ise liretim seviyesinde donemler arasi
bir farklilagmaya isaret etmektedir. Bu bulgu, modelde kontrol edilen yapisal degisimin

tiretim diizeyinde kalic1 bir etki yaratabildigini géstermektedir.

Genel olarak dinamik carpan analizi, misir iiretiminin ¢evresel baski degiskenlerine
Ozellikle de CO2 soklarma karsi daha belirgin ve yon bagimli tepkiler verdigini, iklim

degiskenlerine verilen tepkilerin ise zaman i¢inde dengeye yakinsadigini gostermektedir.
5.2.4. ARDL Bulgular1 (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Misir)

Bu alt boliimde musir tretimi ile iklim degiskenleri, cevresel baskiyr temsil eden
ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki uzun ve kisa donem iliskiler ARDL modeli
cergevesinde incelenmistir. Modelin hata diizeltme temsiline dayali tahmin sonuglar1 Tablo

5.13’te, esbiitiinlesme ve tanisal test bulgulari ise Tablo 5.14’te sunulmaktadir.
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Hata diizeltme katsayisinin negatif isaretli olmasi, sistemin uzun dénem dengeye
yonelme egilimi tasidigini gdstermektedir. Bununla birlikte katsayinin yalnizca sinir diizeyde
anlamli olmasi, kisa donem dengesizliklerin uzun dénem dengeye uyum siirecinin gorece

zayif ve kademeli gerceklestigine isaret etmektedir.

Uzun donem katsayilar incelendiginde, sicaklik ve yagis degiskenlerinin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (Tablo 5.13, Panel A). Bu bulgu, misir {iretimi ile
iklim degiskenleri arasinda uzun donemde istatistiksel olarak giiglii bir iligski tespit

edilemedigini gostermektedir.

Ekolojik ayak izi degiskeninin katsayis1 pozitif igaretli olup sinir diizeyde anlamlidir.
Bu sonug, g¢evresel baski gostergesi ile iretim diizeyi arasinda ayni yonli bir iliski
olabilecegine isaret etmekle birlikte iliskinin istatistiksel giliciiniin smirli  oldugunu

gOstermektedir.

Teknolojik kapasiteyi temsil eden makinelesme degiskeninin katsayisinin pozitif fakat
istatistiksel olarak anlamsiz olmasi, teknolojik kapasite degisimlerinin misir liretimi iizerinde

belirgin bir uzun dénem etkisinin tespit edilemedigini géstermektedir.

Tablo 5.13. ARDL-ECM Sonuglar1 (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Misir)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p

ECT(-1) -0.109* 0.058 -1.900 0.064
Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p
INnTEMP -0.516 1.678 -0.310 0.760
InPREC -0.912 1.021 -0.890 0.376
InFP 1.989* 1.129 1.760 0.084
InMACH 0.219 0.253 0.870 0.391

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p

Sabit 0.775 0.725 1.070 0.291

Not: Bagimli degisken AlnMZ’dir. Katsayilar ARDL(1,0,0,0,0) modelinin hata dulzeltme temsiline
dayanmaktadir. Uzun donem katsayilar seviye degiskenlerinden tiiretilmistir.

Esbiitiinlesme test sonuglari, F ve t istatistiklerinin kritik degerlerin altinda kalmasi
nedeniyle degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir uzun doénem iliski
bulunmadigin1 gostermektedir (Tablo 5.14, Panel A). Bu bulgu, modelde yer alan
degiskenlerin uzun dénemde ortak bir denge patikasi etrafinda birlikte hareket ettigine dair
giiclii bir kanit bulunmadigin1 ortaya koymaktadir. Dolayisiyla uzun donem katsayilarin

esbiitiinlesme cercevesinde yorumlanmasi miimkiin degildir.
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Model tanisal testleri ise spesifikasyonun genel olarak kabul edilebilir oldugunu
gostermektedir. Breusch-Godfrey LM testi sonuglart modelde seri korelasyon bulunmadigini
gostermektedir. Breusch-Pagan ve White testleri hata terimlerinde heteroskedastisite sorunu
olmadigini ortaya koyarken, Ramsey RESET testinin anlamli olmamas1 modelin fonksiyonel
form acgisindan uygun bi¢imde tanimlandigini gostermektedir. Jarque-Bera normallik testi ise
artiklarin normal dagilim varsayimi ile uyumlu oldugunu gostermektedir (Tablo 5.14, Panel

B).

Tablo 5.14. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Misir)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 1.099 Esbiitiinlesme yok
t-istatistigi -1.898 Esbiitiinlesme yok

Panel B - Tanisal Testler
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.05
Breusch-Pagan 1.650 0.199
White 21.92 0.345
Ramsey RESET 0.990 0.404
Normalite (JB) 4.340 0.115

Not: Siir testi Pesaran vd. (2001) yaklasimina gore hesaplanmistir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini incelemektedir. p-degerleri ilgili test
istatistiklerine aittir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ekolojik ayak izi spesifikasyonundan elde edilen
ARDL bulgulart misir tiretimi ile iklim degiskenleri arasinda uzun doénemde istatistiksel
olarak anlamli bir iligki tespit edilemedigini gostermektedir. Buna karsilik ¢evresel baskiy:
temsil eden ekolojik ayak izi degiskeni ile {iretim diizeyi arasinda ayni yonli fakat sinir

diizeyde anlamli bir iligki bulundugu goriilmektedir.

Bununla birlikte esbiitiinlesme testlerinin uzun donem iliskiye dair destekleyici bir
bulgu sunmamasi, modelde yer alan degiskenlerin uzun dénemde ortak bir denge patikasi

etrafinda birlikte hareket ettigine dair gii¢lii bir kanit bulunmadigini ortaya koymaktadir.
5.2.5. NARDL Bulgular (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Misir)

Bu alt bolimde musir iiretimi ile iklim degiskenleri, cevresel baski gostergesi olarak
kisi basina ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki iligkinin dogrusal olup olmadig:
NARDL modeli araciligiyla incelenmistir. Pozitif ve negatif soklarin ayr1 ayr1 modele dahil
edilmesi, dUretim dinamiklerinin yon bagmli bir tepki yapisina sahip olup olmadigini

degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Modelin tanisal performansini iyilestirmek amaciyla
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gecikme yapist p(3) q(3) olarak belirlenmis ve 1990 sonras1 donemi temsil eden post90 kukla
degiskeni modele dahil edilmistir.

Uzun donem etkiler incelendiginde, ekolojik ayak izi degiskeninin pozitif sok
katsayisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (Tablo 5.15, Panel A). Buna
karsilik negatif sok katsayisi istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu sonug, ¢evresel baskidaki

artiglarin tiretim diizeyi ile ayn1 yonlii bir iliski sergileyebilecegini gdstermektedir.

Iklim degiskenleri agisindan sicaklik artislarinin iiretim iizerinde negatif ve istatistiksel
olarak anlamli bir etki yarattigi goriilmektedir. Buna karsilik sicakliktaki azalislarin iiretim
tizerindeki etkisinin ters yonde gergeklesmesi, liretim sisteminin sicaklik soklarma dogrusal
olmayan bir tepki verebildigini gostermektedir. Yagis degiskeni icin ise pozitif sok katsayisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmazken, negatif sok katsayisinin anlamli olmasi yagis
degisimlerinin iiretim {izerindeki etkisinin yon bagimli bir yapi sergileyebilecegine isaret

etmektedir.

Makinelesme degiskeninin hem pozitif hem negatif sok katsayilarinin negatif isaretli
olmasi, teknolojik kapasite degisimlerinin iiretim iizerindeki etkisinin dogrusal bir yapi

sergilemedigini gostermektedir.

Uzun donem asimetri Wald testleri, yagis, ekolojik ayak izi ve makinelesme
degiskenleri i¢in yon bagiml bir iligki bulundugunu gostermektedir (Tablo 5.15, Panel B).

Buna karsilik sicaklik degiskeni i¢in uzun donem asimetri hipotezi reddedilememektedir.

Kisa donem asimetri testleri ise yalnizca ekolojik ayak izi degiskeni i¢in istatistiksel
olarak anlamlhidir (Tablo 5.15, Panel C). Bu bulgu, ¢evresel baski soklarinin iiretim {izerinde

kisa vadede de yon bagimli etkiler yaratabildigini gostermektedir.

Tablo 5.15. NARDL Uzun Dénem Etkiler ve Asimetri Testleri (Ekolojik Ayak izi
Spesifikasyonu - Misir)

Panel A - Uzun DOnem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
INnTEMP -2.862*** 2.731**
InPREC -0.617 1.506***
InFP 1.088* 0.167
InMACH -0.597*** -4.234*
post90 -0.487*** 0.000
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Tablo 5.15. Tablonun Devami

Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)

Degisken F-ist. p
INnTEMP 0.032 0.860
InPREC 10.780*** 0.005
InFP 4.235* 0.056
InMACH 4.364* 0.053
post90 10.790*** 0.005

Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)

Degisken F-ist. p
INnTEMP 2.209 0.157
InPREC 0.072 0.792
InFP 10.340*** 0.005
InMACH 0.975 0.338
post90 0.836 0.374

Not: *, ** ve *** girastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Pozitif ve negatif etkiler uzun
donem kismi toplam katsayilardan elde edilmistir. Asimetri testleri Wald istatistiklerine dayanmaktadir.

NARDL modeline iligkin esbiitiinlesme testi bulgulari, modelde yer alan degiskenler
arasinda uzun donemli ve istikrarli bir iligkinin varligina isaret etmektedir (Tablo 5.16, Panel
A). Ozellikle Shin vd. (2014) yaklasimi cercevesinde degerlendirilen Fpss Ve tgpwm
istatistiklerinin birlikte ele alinmasi, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin uzun dénemde ortak
bir denge patikas1 etrafinda hareket ettigini gostermektedir. Bu sonug, seriler arasinda
yalnizca kisa siireli etkilesimlerin degil, ayn1 zamanda zaman i¢inde siirdiiriilebilen yapisal bir
iligkinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla model, ilgili degiskenler arasindaki

uzun donem dinamiklerini incelemek agisindan uygun bir ampirik ¢ergeve sunmaktadir.

Model tanisal testleri ise spesifikasyonun istatistiksel agidan kabul edilebilir oldugunu
gostermektedir. Portmanteau testi sonuglar1 modelde seri korelasyon bulunmadigini ortaya
koyarken, Breusch-Pagan testi hata terimlerinde heteroskedastisite sorunu olmadigini
gostermektedir. Ramsey RESET testinin anlamli olmamasi modelin fonksiyonel form
acisindan uygun bi¢cimde tanimlandigini, Jarque-Bera normallik testi ise artiklarin normal

dagilim varsayimiyla uyumlu oldugunu gostermektedir (Tablo 5.16, Panel B).

Ote yandan modelde tercih edilen gecikme yapisi ile post90 kukla degiskeninin
analize dahil edilmesi, tahmin sonucglarinin daha saglam ve daha tutarli bir ¢ergevede
degerlendirilmesine katki sunmaktadir. Gecikme yapisi, degiskenler arasindaki dinamik
etkilesimlerin zamana yayilan etkilerini daha dogru bicimde yakalamaya yardimeci olurken
post90 kukla degiskeni, donemsel yapisal kirilmalarin veya belirli bir tarih sonrasinda ortaya
cikan kurumsal, teknolojik ya da ekonomik doniistimlerin model icerisinde kontrol edilmesini

miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle s6z konusu model spesifikasyonu, yalnizca uzun dénem

43



iligkisinin varligim1 ortaya koymakla kalmamakta, ayn1 zamanda tahmin edilen katsayilarin

daha istikrarli ve yorumlanabilir hale gelmesini de saglamaktadir.

Tablo 5.16. NARDL Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu -

Misir)
Panel A - Esbiitiinlesme Testleri
Test Istatistik
tepm -3.843
Fpss 4,753
Panel B - Model Tamisal Testleri
Test Istatistik p
Portmanteau (x?) 25.380 0.497
Breusch-Pagan 0.567 0.452
Ramsey RESET 1.192 0.351
Jarque-Bera 1.422 0.491

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini incelemektedir. p-degerleri ilgili test
istatistiklerine aittir.

Genel olarak NARDL bulgulari, misir iiretiminin g¢evresel baski gostergesi olan
ekolojik ayak izine kars1 dogrusal olmayan ve yon bagimli bir tepki verdigini gostermektedir.
Ozellikle ekolojik ayak izi degiskenine iliskin pozitif ve negatif soklarin iiretim iizerindeki
etkilerinin farklilagsmasi, ¢evresel baski degisimlerinin iiretim dinamikleriyle asimetrik bir

iliski icerisinde olabilecegine isaret etmektedir.

Buna karsilik kisa donem asimetri testlerinin yalnizca ekolojik ayak izi degiskeni igin
anlamli olmasi, iretim sisteminin kisa vadede biiyiik Olgiide simetrik bir uyum siireci

sergiledigini gostermektedir.

Modele dahil edilen post90 kukla degiskeni ise iiretim siirecinde donemler arasi
yapisal farkliliklarin kontrol edilmesine imkan saglamaktadir. Bu sayede tahmin sonuglari,
farkli donemsel kosullarin etkisini dikkate alan daha genis bir ampirik ¢ercevede

degerlendirilebilmektedir.
5.2.6. Dinamik Carpan Analizi (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Misir)

NARDL modelinden elde edilen kimilatif dinamik carpanlar, ekolojik ayak izi
spesifikasyonu altinda pozitif ve negatif soklarin musir liretimi {izerindeki uyum patikasin
zaman boyutunda izlemeye imkan tamimaktadir. Sekil 5.4’te sunulan paneller, her bir
aciklayict degisken icin {iretimin soklara verdigi tepkilerin biiylikliiglinii ve zaman iginde

nasil dengeye yakinsadigini gdstermektedir.
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Sicaklik soklarna iliskin dinamikler incelendiginde, pozitif sicaklik degisimlerinin
tiretim lizerinde negatif bir kiimilatif etki yarattigi, negatif sicaklik soklarmnin ise iiretim
tizerinde ters yonde bir tepki olusturdugu goriilmektedir. Bununla birlikte etkilerin birkag

doénem igerisinde istikrarli bir denge seviyesine yakinsadigi izlenmektedir.

Yagis degiskenine iliskin dinamik c¢arpanlar, pozitif ve negatif soklarin {iretim
tizerinde farkli yonlerde etkiler yaratabildigini gdstermektedir. Pozitif yagis soklarinin liretim
tizerinde negatif bir etki yarattigi, negatif soklarin ise iiretim iizerinde ters yonde bir tepki
olusturdugu goriilmektedir. Bu durum yagis degisimlerinin iiretim dinamiklerinde yon

bagimli tepkiler yaratabildigine isaret etmektedir.

Ekolojik ayak izi degiskenine iliskin dinamik tepkiler, pozitif ¢evresel baski soklarinin
iiretim {izerinde artis yonlii bir etki yarattigin1 gostermektedir. Buna karsilik negatif soklarin
etkisinin daha sinirlt oldugu goriilmektedir. Bu yapi, cevresel baski degisimlerinin iiretim

dinamikleriyle asimetrik bir iligki igerisinde olabilecegini gostermektedir.

Makinelesme degiskenine iliskin dinamik tepkiler ise baslangic donemlerinde daha
belirgin dalgalanmalar sergilemekte, ancak zaman i¢inde daha istikrarli bir denge seviyesine
yakinsamaktadir. Pozitif ve negatif teknoloji soklarinin iiretim {izerinde farkli biiyiikliikte
etkiler yaratmasi, teknolojik kapasite degisimlerinin iiretim dinamiklerinde yon bagimli

tepkilere yol agabildigini gostermektedir.

Post90 kukla degiskenine iliskin kiimiilatif dinamik c¢arpanlar, 1990 sonras1 donemde
tretim diizeyinde asag1 yonlii ve kalici bir seviye farklilagmasinin ortaya c¢iktigini
gostermektedir. Baska bir ifadeyle, s6z konusu donemsel kirilma yalmizca gegici
dalgalanmalara yol agmamakta, ayn1 zamanda tiretim serisinin denge diizeyini daha diisiik bir
patikaya tasiyabilmektedir. Bu bulgu, modelde kontrol edilen yapisal doniisiimiin iiretim
dinamikleri iizerinde siireklilik arz eden bir diizey etkisi olusturduguna isaret etmektedir.
Ozellikle 1990 sonrasinda tarimsal iiretim yapisimi etkileyen ekonomik, kurumsal, teknolojik
ya da cevresel degisimlerin, iiretim seviyesinde kalici sonuglar dogurmus olabilecegi
degerlendirilebilir. Dolayisiyla post90 degiskenine ait dinamik carpanlarin ortaya koydugu
yapi, donemsel degisimlerin yalnizca kisa vadeli uyum siirecini degil, uzun donem denge

seviyesini de etkileyebildigini gostermesi bakimindan dnem tagimaktadir.
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(@) TEMP soklarinin kiimiilatif etkisi (b) PREC soklarmin kiimiilatif etkisi
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(e) Post-1990 yapisal kirilma degiskeninin kiimiilatif etkisi
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Sekil 5.4. NARDL Kiimiilatif Dinamik Carpanlar (Ekolojik Ayak Izi - Misir)
Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklagimmna dayali kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmizi kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum donemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir. Post90 paneli tek yonlii rejim degisimini temsil ettiginden yalnizca toplam etkiyi
gostermektedir.
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Genel olarak dinamik ¢arpan bulgulari, misir liretiminin 6zellikle cevresel baski ve
teknolojik kapasite degisimlerine karst yon bagimli tepkiler verebildigini gostermektedir.
Pozitif ve negatif soklarin iiretim tizerindeki etkilerinin farkli biiytikliiklerde ortaya ¢ikmasi,

tiretim dinamiklerinde dogrusal olmayan uyum mekanizmalarinin varligina isaret etmektedir.

Iklim degiskenlerine iliskin etkilerin daha ¢ok uyum siirecinin ilk dénemlerinde
belirginlestigi, buna karsilik ¢evresel baski ve teknolojik kapasite degisimlerinin iiretim

tizerinde daha uzun siireli uyum patikalar1 olusturabildigi goriilmektedir.

Bu bulgular, iiretim sisteminin ¢evresel ve teknolojik soklara verdigi tepkilerin
dogrusal bir yapidan ziyade daha karmasik bir uyum siireci igerisinde sekillenebilecegini

goOstermektedir.

52.7. CO:2 ve Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonlarimn Karsilastirmah

Degerlendirmesi (Misir)

CO2 ve ckolojik ayak izi spesifikasyonlarindan elde edilen bulgular birlikte
degerlendirildiginde, misir iiretiminin ¢evresel baskiya verdigi tepkinin kullanilan g¢evresel
gostergeye duyarli oldugu goriilmektedir. CO2 temelli modelde degiskenler arasinda giiglii bir
uzun donem iligki bulunmazken, ekolojik ayak izi spesifikasyonu cevresel baski ile {iretim

arasindaki iliskinin daha belirgin ve dogrusal olmayan bir yap1 sergiledigini gostermektedir.

Her iki spesifikasyonda da gevresel baski degiskenlerine verilen tepkilerin yon bagimli
bir karakter tasiyabildigi goriilmektedir. Bununla birlikte ekolojik ayak izi modeli, ¢evresel
baskinin daha genis bilesenlerini kapsadigi icin iiretim ile ¢evresel degiskenler arasindaki

iliskinin daha gii¢lii ve kalici bigimde ortaya ¢ikmasina imkan tanimaktadir.

Iklim degiskenlerine iliskin bulgular ise model spesifikasyonuna bagl olarak
farklilagsmaktadir. CO2 modelinde iklim degiskenlerinin uzun doénem etkileri istatistiksel
olarak zayif goriiniirken, ekolojik ayak izi spesifikasyonunda 6zellikle sicaklik degiskeninin
tiretim tizerinde daha belirgin etkiler yaratabildigi goriilmektedir. Bu durum, ¢evresel baskinin
kapsami genisletildiginde iiretim sisteminin iklim soklarina verdigi tepkinin daha net bigimde

ortaya c¢ikabildigine isaret etmektedir.

Genel olarak karsilastirmali sonuglar, ¢evresel baskinin 6l¢iim bi¢iminin iiretim-gevre
iliskisini 6nemli olgiide etkileyebildigini gostermektedir. Ekolojik ayak izi gdstergesinin
cevresel baskinin daha genis boyutlarini igermesi, misir {iretimi ile cevresel degiskenler

arasindaki iligkinin daha biitiinciil bir ¢er¢evede analiz edilmesine imkan tanimaktadir.
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5.3. Arpa (BRL)
5.3.1. ARDL Bulgular1 (CO2 Spesifikasyonu)

Bu alt boliimde arpa iiretimi ile iklim degiskenleri, ¢evresel baski gostergesi olarak
CO2 emisyonlar1 ve teknolojik kapasite arasindaki uzun ve kisa donem iliskiler ARDL
yaklagimi kullanilarak analiz edilmistir. Modelin hata diizeltme temsili araciligiyla hem kisa
donem uyum dinamikleri hem de uzun dénem katsayilar1 degerlendirilmistir. Uzun dénem
katsayilar1 Tablo 5.17°de, esbiitiinlesme ve model tanisina iliskin bulgular ise Tablo 5.18°de

sunulmaktadir.

Hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, kisa donem
dengesizliklerin zaman iginde uzun donem denge seviyesine dogru diizeltildigini
gostermektedir. Katsayinin mutlak degerinin birden biiylik olmasi, uyum siirecinde kisa
donem sapmalarin denge seviyesini asarak diizeltildigine ve sistemin dengeye hizli bir uyum

mekanizmasi sergileyebildigine isaret etmektedir.

Uzun donem katsayilar incelendiginde, yagis degiskeninin arpa iiretimi iizerinde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulundugu goriilmektedir. Bu sonug, su
kosullarinin arpa iiretimi agisindan 6nemli bir belirleyici oldugunu gostermektedir. Buna
karsilik sicaklik degiskeninin katsayisi pozitif olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli
degildir.

CO:2 emisyonlarinin uzun dénem katsayist pozitif olmasina ragmen istatistiksel olarak
anlamli degildir. Bu bulgu, arpa iiretimi ile karbon emisyonlar1 arasinda istatistiksel olarak
giiclii bir iligki tespit edilemedigini gostermektedir. Buna karsilik makinelesme degiskeninin
katsayisinin pozitif ve yiiksek diizeyde anlamli olmasi, teknolojik kapasite degisimlerinin arpa

uretimi ile giiclii bir iligki i¢erisinde oldugunu gostermektedir.

Kisa donem dinamikler dikkate alindiginda, sicaklik degiskenine ait kisa donem
katsayisinin negatif isaret tasidigi ve istatistiksel olarak sinirda anlamlilik sergiledigi
gorilmektedir. Bu bulgu, sicaklikta meydana gelen artiglarin kisa vadede iiretim iizerinde
baskilayict ya da simirlayici bir etki olusturabilecegine isaret etmektedir. Her ne kadar bu
etkinin istatistiksel giicii gli¢lii bir diizeyde olmasa da, elde edilen sonug sicaklik artiglarinin
(retim siirecini olumsuz ydnde etkileyebilecegini diisiindiirmektedir. Ozellikle tarimsal
tretimin iklim kosullarina duyarli yapist géz Oniinde bulunduruldugunda, sicakliktaki
artiglarin bitkisel gelisim siireci, verimlilik ve iiretim performansi iizerinde kisa donemde

olumsuz sonuglar dogurmasi beklenebilir. Bu ¢ergevede bulgu, sicaklik soklarinin iiretim
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tizerindeki etkisinin kisa vadede goz ardi edilemeyecek bir baski unsuru olusturdugunu ortaya

koymaktadir.
Tablo 5.17. ARDL-ECM Sonuglar1 (CO2 Spesifikasyonu - Arpa)
Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p

ECT(-1) -1.080*** 0.119 -9.080 0.000
Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p
InTEMP 0.290 0.251 1.160 0.254
InPREC 0.359*** 0.113 3.180 0.003
InCO, 0.1169 0.086 1.360 0.179
InMACH 0.201*** 0.048 4.180 0.000

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p
AInTEMP -0.398* 0.203 -1.960 0.055
Sabit -2.570*** 0.935 -2.750 0.008

Not: Bagimli degisken AInBRL’dir. Katsayilar ARDL(1,1,0,0,0) modelinin hata diizeltme temsilinden
tiiretilmistir.

Sinir testi sonuglari, F ve t istatistiklerinin ilgili kritik degerleri asmas1 nedeniyle
degiskenler arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisi bulundugunu agik big¢imde
gostermektedir (Tablo 5.18). Bu bulgu, Tablo 5.17°de raporlanan uzun dénem katsayilarin

gecerli bir esbiitiinlesme ¢ercevesinde yorumlanabilecegini teyit etmektedir.

Tanisal test sonuglari, modelde seri korelasyon sorunu bulunmadigini ve fonksiyonel
formun uygun bi¢imde tanimlandigin1 gostermektedir. White testi heteroskedastisiteye isaret
etmezken, Breusch-Pagan testi sinirda bir bulgu sunmaktadir. Buna karsilik Jarque-Bera testi,

artiklarin normal dagilim varsayimiyla tam uyumlu olmadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 5.18. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Arpa)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 17.112 Esbiitiinlesme var
t-istatistigi -9.081 Esbiitiinlesme var

Panel B - Tamisal Testler
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10
Breusch-Pagan 3.720* 0.054
White 28.350 0.393
Ramsey RESET 1.720 0.175
Normallik (JB) 9.860*** 0.007

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon, heteroskedastisite,
fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini degerlendirmektedir.
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Genel olarak ARDL bulgulari, arpa tretimi ile su kosullarini temsil eden yagis
degiskeni ve teknolojik kapasiteyi temsil eden makinelesme degiskeni arasinda giiglii ve
istatistiksel olarak anlamli iligkiler bulundugunu gostermektedir. Bu bulgu, arpa iiretim
dinamiklerinin 6nemli dlgiide su mevcudiyeti ve teknolojik kapasite ile baglantili oldugunu

ortaya koymaktadir.

Buna karsilik cevresel baski gostergesi olarak kullanilan CO2 degiskeninin uzun
donem katsayisinin istatistiksel olarak anlamli bulunmamasi, arpa iiretimi ile karbon

emisyonlar1 arasinda dogrudan bir uzun donem iliski tespit edilemedigini gostermektedir.

Kisa donem dinamikler incelendiginde ise iklim degiskenlerinin etkilerinin sinirli ve
gecici oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, liretim diizeyinin kisa vadeli dalgalanmalardan ziyade

uzun donem tiretim kosullari ile daha giiclii bicimde iligkili olabilecegine isaret etmektedir.
5.3.2. NARDL Bulgular: (CO:2 Spesifikasyonu - Arpa)

Bu alt boliimde arpa iiretimi ile iklim degiskenleri, cevresel baski gostergesi olarak
CO2 emisyonlar1 ve teknolojik kapasite arasindaki iliskinin dogrusal olup olmadigi NARDL
modeli araciligtyla incelenmistir. Pozitif ve negatif soklarin ayr1 ayr1 modele dahil edilmesi,
iiretim dinamiklerinin yon bagimli bir yap sergileyip sergilemedigini degerlendirmeye imkan
tanimaktadir. Uzun donem kismi toplam katsayilar ve asimetri testlerine iligkin bulgular
Tablo 5.19°da, esbiitiinlesme ve model tanisina iliskin sonuglar ise Tablo 5.20’de

sunulmaktadir.

Uzun donem etkiler incelendiginde, sicaklik ve CO2 degiskenlerinin pozitif ve negatif
bilesenlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (Tablo 5.19, Panel A). Bu
bulgu, arpa iiretiminin uzun donemde sicaklik degisimleri ve karbon emisyonlar1 ile

istatistiksel olarak gii¢lii bir iligki sergilemedigini gostermektedir.

Yagis degiskenine iliskin pozitif ve negatif sok katsayilarinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte uzun donem asimetri testlerinin anlamli
olmasi, yagis degisimlerinin Uretim {iizerindeki etkilerinin yon bagmli bir yap:

sergileyebilecegine isaret etmektedir.

Teknolojik kapasiteyi temsil eden makinelesme degiskeninin hem pozitif hem negatif
bilesenlerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi, teknoloji soklarinin arpa {iretimi tizerinde
giicli ve dogrusal olmayan etkiler yaratabildigini gdstermektedir. Ayrica uzun donem
asimetri testinin anlamli olmasi, teknolojik kapasite artiglar1 ve azaliglarinin {iretim tizerindeki

etkilerinin farkli biiyiikliiklerde ortaya ¢ikabildigini gostermektedir.
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Kisa donem asimetri testleri genel olarak istatistiksel olarak anlamli sonuglar
uretmemektedir (Tablo 5.19, Panel C). Bununla birlikte makinelesme degiskeni igin kisa
donemde sinirda anlamlilik bulunmasi, teknoloji soklarinin kisa vadede de iiretim iizerinde

farkli bliyiikliikte etkiler yaratabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 5.19. NARDL Uzun Dénem Etkiler ve Asimetri Testleri (CO2 Spesifikasyonu - Arpa)

Panel A - Uzun Dénem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
InTEMP 0.110 0.266
InPREC -0.293 -0.124
InCO, 0.151 -0.051
InMACH 0.303*** 2.830**
Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-ist. p
INnTEMP 2.169 0.151
InPREC 6.868** 0.014
InCO, 0.035 0.854
InMACH 5.689** 0.024
Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-ist. p
INnTEMP 1.841 0.185
InPREC 0.033 0.858
InCO, 1.721 0.200
InMACH 3.721* 0.063

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Pozitif ve negatif etkiler uzun
donem kismi toplam katsayilardan elde edilmistir.

Esbiitiinlesme test sonuglar1 (Tablo 5.20), tspm Ve Fpss istatistiklerinin kritik degerleri
asmasi nedeniyle degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski bulundugunu gdstermektedir.
Bu bulgu, modelde elde edilen uzun donem katsayilarin bir denge iliskisi cergevesinde

yorumlanabilecegine isaret etmektedir.

Model tanisal testleri, seri korelasyon ve heteroskedastisite varsayimlarinin
reddedilmedigini ve artiklarin normal dagilim varsayimi ile uyumlu oldugunu gostermektedir.
Buna karsilik Ramsey RESET testinin istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi, modelde dogrusal
olmayan bazi dinamiklerin veya ihmal edilmis degiskenlerin bulunabilecegine isaret

etmektedir.

Bu bulgu, iiretim dinamiklerinin dogrusal modellerle tam olarak yakalanamayabilecek
karmagik bir yapiya sahip olabilecegini gostermekte ve dogrusal olmayan modelleme

yaklasimlarinin kullanilmasinin metodolojik agidan anlamli oldugunu desteklemektedir.
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Tablo 5.20. NARDL Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Arpa)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Test Istatistik
tebm -4.989
Fpss 3.858
Panel B - Model Tamisal Testleri
Test Istatistik p
Portmanteau (x?) 16.180 0.932
Breusch-Pagan 0.032 0.859
Ramsey RESET 5.636*** 0.004
Jarque-Bera 0.001 0.999

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini1 degerlendirmektedir.

Genel olarak NARDL bulgulari, arpa iiretiminin uzun dénemde 6zellikle su kosullari
ve teknolojik kapasite ile iligkili oldugunu gostermektedir. Buna karsilik CO2 emisyonlar1 ve
sicaklik degisimlerinin iiretim {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak sinirli kaldig:

gorulmektedir.

Yagis ve makinelesme degiskenleri i¢in elde edilen asimetri bulgulari, iiretim
sisteminin bu degiskenlerdeki artis ve azalislara farkli biiytikliikte tepkiler verebildigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, tretim dinamiklerinde ozellikle su mevcudiyeti ve teknolojik

kapasite kanallarinin 6nemli bir rol oynadigini géstermektedir.

Bu bulgular, arpa iiretim sisteminin uyum kapasitesinin biiyiik dl¢lide dogal kaynak
kosullar1 ile teknolojik altyapinin birlikte sekillendirdigi bir iiretim yapisina dayandigini

distindiirmektedir.
5.3.3. Dinamik Carpan Analizi (CO:2 Spesifikasyonu - Arpa)

NARDL modelinden elde edilen kimulatif dinamik carpanlar, pozitif ve negatif
soklarin arpa tretimi lizerindeki etkilerinin zaman iginde nasil sekillendigini ve uyum
stirecinin hangi dogrultuda ilerledigini ortaya koymaktadir. Bu carpanlar, ilgili degiskenlerde
meydana gelen artis ve azalislarin tiretim {izerindeki etkilerinin sadece yoniinti degil, ayni
zamanda bu etkilerin zaman iginde nasil birikimli hale geldigini de goéstermektedir. Sekil
5.5’te, her bir aciklayic1 degisken bakimindan arpa iiretiminin zamana yayilmig kiimiilatif
tepkisi ayr1 paneller halinde sunulmakta ve bdylece pozitif ve negatif soklara verilen
tepkilerin benzerlikleri ya da farkliliklar1 daha acik bigcimde izlenebilmektedir. Bu gorsel
sunum, Ozellikle kisa ve uzun dénem uyum patikalarmin karsilastirilmasi ve olas1 asimetrik

etkilerin degerlendirilmesi agisindan 6nemli bulgular sunmaktadir.
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(a) TEMP soklarimin kiimiilatif etkisi
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Sekil 5.5. NARDL Kumulatif Dinamik Carpanlar (CO2 Spesifikasyonu - Arpa)

Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayali kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 géstermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmizi kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
i¢indeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum donemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir.

Sicaklik soklarina iliskin dinamikler, ilk donemlerde kisa siireli dalgalanmalar
goriilmesine ragmen etkilerin hizla séniimlendigini ve birka¢ donem sonrasinda iiretimin yeni
bir denge patikasina yakinsadigin1 gostermektedir. Bu durum, sicaklik degisimlerinin arpa
uretimi tizerinde kalict bir sapma yaratmadigini ve iiretim sisteminin bu tiir iklimsel soklara

kars1 gérece hizli bir uyum mekanizmasi sergiledigini ortaya koymaktadir.

Yagis degiskenine iligkin dinamik tepkiler, pozitif ve negatif soklarin iiretim tizerinde
farklh biiyiikliklerde etkiler yarattigini gostermektedir. Pozitif yagis soklarmin iiretim
tizerinde baslangicta daha belirgin bir diisiis etkisi yarattigi, negatif soklarin ise daha sinirl bir
sapmaya yol actig1 goriilmektedir. Bu yapi, yagis degisimlerinin tiretim Uzerindeki etkilerinin

yon bagimli bir karakter tagiyabildigini gostermektedir.

CO: degiskenine iligkin dinamik c¢arpanlar, iiretimin emisyon soklarmna verdigi
tepkinin zayif ve kisa siireli oldugunu gostermektedir. ilk donemlerde gozlenen dalgalanmalar
hizla sonumlenmekte ve Uretim dizeyi

birkag donem icinde denge seviyesine
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yakinsamaktadir. Bu sonug, CO2 emisyonlarinin arpa iiretimi lizerinde giiclii ve kalic1 bir etki

olusturmadigin1 gostermektedir.

Makinelesme soklarina verilen tepki ise diger degiskenlerden belirgin bicimde
ayrismaktadir. Pozitif teknolojik soklarin iiretim iizerinde hizl1 ve giiclii bir artig yarattigi, bu
etkinin zaman i¢inde daha diisiik fakat kalic1 bir seviyede devam ettigi goriilmektedir. Negatif
teknoloji soklarmin da iiretimde belirgin sapmalar yaratmasi, teknolojik kapasitenin {iretim

dinamikleri agisindan kritik bir belirleyici oldugunu gostermektedir.

Genel olarak dinamik carpan bulgulari, arpa iiretiminde en gilicli ve kalici etkinin
teknolojik kapasite degisimlerinden kaynaklandigini, yagis soklarinin ise daha sinirli fakat
yon bagiml etkiler yarattigimi gostermektedir. Buna karsilik sicaklik ve CO2 soklarimin
etkileri kisa silirede sOniimlenmekte ve iretim iizerinde uzun donemli bir sapma

yaratmamaktadir.
5.3.4. ARDL Bulgular1 (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Arpa)

Bu alt boliimde arpa tiretimi ile iklim kosullari, ¢evresel baski ve teknolojik kapasite
arasindaki uzun ve kisa donem dinamikleri ekolojik ayak izi gostergesi kullanilarak ARDL
yaklagimi g¢ercevesinde analiz edilmistir. Model sonuglar1 Tablo 5.21°de, esbiitiinlesme ve

tanisal test bulgular ise Tablo 5.22’de raporlanmaktadir.

Hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, modelde yer
alan degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iliskisinin bulundugunu goéstermektedir.
Katsaymin mutlak degerinin birden biiylik olmasi, kisa donem dengesizliklerin gii¢lii bir
uyum mekanizmasiyla hizla giderildigini ve uyum siirecinin asir1 diizeltme (overshooting)
davranig1 gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, arpa tretim dinamiklerinde
soklarin kalici etkilerinden ziyade dengeye doniis mekanizmasimin baskin oldugunu

gOstermektedir.

Uzun donem katsayilar incelendiginde, yagis degiskeninin arpa iiretimi iizerinde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir. Bu sonug, su
kosullariin arpa iiretim fonksiyonunun 6nemli belirleyicilerinden biri oldugunu ve hidrolojik

kosullardaki iyilesmelerin iiretim performansini destekledigini gostermektedir.

Ekolojik ayak izi degiskeninin pozitif ve anlamli katsayisi, tiretim diizeyi ile gevresel
bask1 gostergeleri arasinda aymi yonlii bir iliski bulundugunu goéstermektedir. Bu bulgu,
iretim genislemesinin dogal kaynak kullannmi ve ekolojik yiik ile birlikte hareket

edebilecegine isaret etmektedir.
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Makinelesme degiskeninin katsayisinin pozitif ve giicli bicimde anlamli olmasi,
teknolojik kapasitenin arpa liretiminde verim artisin1 destekleyen temel yapisal unsurlardan

biri oldugunu ortaya koymaktadir.

Buna karsilik sicaklik degiskeninin uzun donem katsayisinin istatistiksel olarak
anlamli olmamasi, sicaklik degisimlerinin arpa tiretimi tizerinde dogrudan ve gii¢lii bir uzun
donem etkisinin bulunmadigimi gostermektedir. Bu durum, sicaklik etkisinin {iretim
dinamiklerinde daha cok kisa donem dalgalanmalar veya dogrusal olmayan mekanizmalar

tizerinden ortaya cikabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 5.21. ARDL-ECM Sonuglar1 (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Arpa)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p
ECT(—1) -1.078*** 0.108 -9.980 0.000
Uzun Donem Katsayilari

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p

InTEMP -0.215 0.181 -1.190 0.239

InPREC 0.323*** 0.104 3.100 0.003
InFP 0.539*** 0.131 4.100 0.000

InMACH 0.167*** 0.029 5.800 0.000

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p

Sabit -1.431* 0.803 -1.780 0.081

Not: Bagimli degisken AInBRLdir. Katsayilar ARDL(1,0,0,0,0) modelinin ECM temsilinden elde edilmistir.
Esbiitiinlesme testi sonuglar1 (Tablo 5.22), modelde giiclii bir uzun dénem iligki

bulundugunu gostermektedir. F ve t istatistiklerinin st kritik degerlerin belirgin bigimde

tizerinde olmasi, degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettigine ve katsayilarin bir

denge iliskisi ¢er¢evesinde yorumlanabilecegine isaret etmektedir.

Tanisal test sonuglart modelin genel olarak kabul edilebilir bir istatistiksel performans
sergiledigini gostermektedir. Breusch-Godfrey testi artiklar arasinda seri korelasyon
bulunmadigini ortaya koymaktadir. Heteroskedastisite testleri incelendiginde, White testinin
anlamli olmamasima karsin Breusch-Pagan testinin anlamli ¢ikmasi varyansin sabitligi

konusunda sinirl1 bir heteroskedastisite riskine isaret etmektedir.

Ramsey RESET testinin anlamli olmast modelin fonksiyonel formuna iliskin
potansiyel bir spesifikasyon riskinin bulundugunu gostermektedir. Bu bulgu, modelde
dogrusal olmayan baz1 dinamiklerin veya ihmal edilmis degiskenlerin bulunabilecegine isaret

edebilir.
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Jarque-Bera normallik testinin anlamli olmasi ise artiklarin normal dagilim
varsayimini tam olarak saglamadigini gostermektedir. Bununla birlikte seri korelasyonun
bulunmamasi ve egbiitiinlesme iliskisinin giiglii bicimde dogrulanmasi, model sonuglarinin

genel olarak yorumlanabilir bir ¢er¢eve sundugunu goéstermektedir.

Tablo 5.22. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Arpa)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 22.160 Esbiitiinlesme var
t-istatistigi -9.976 Esbiitiinlesme var

Panel B - Tamisal Testler
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10
Breusch-Pagan 3.990** 0.046
White 30.040* 0.069
Ramsey RESET 3.220** 0.031
Normallik (JB) 10.920*** 0.004

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon, heteroskedastisite,
fonksiyonel form ve normallik varsayimlarint degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ekolojik ayak izi spesifikasyonundan elde edilen
sonuclar arpa tiretimi ile bazi1 temel liretim ve g¢evresel faktdrler arasinda anlamli iliskiler
bulundugunu gostermektedir. Bulgular, iiretim dinamiklerinin o6zellikle ii¢ degiskenle

yakindan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.

Bunlardan ilki su kosullarin1 temsil eden yagis degiskenidir. Yagis katsayisinin pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, hidrolojik kosullarin arpa iiretim performans: agisindan
onemli bir rol oynadigini gostermektedir. Ikinci olarak gevresel baskiy1 temsil eden ekolojik
ayak izi degiskeninin pozitif ve anlamli katsayisi, Uretim artiglarinin ¢evresel kaynak
kullanim1 ve ekolojik yiik ile birlikte hareket edebildigine isaret etmektedir. Ugiincii olarak
makinelesme degiskeninin giiglii ve anlamli katsayisi, teknolojik kapasitenin arpa tiretiminde

verim artigini destekleyen 6nemli bir faktér oldugunu ortaya koymaktadir.

Buna karsilik sicaklik degiskeninin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, arpa
tiretiminin sicaklik degisimleriyle dogrudan ve giiclii bir uzun doénem iliskisi gostermedigini

dusiindiirmektedir.
5.3.5. NARDL Bulgular (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Arpa)

Bu alt boliimde arpa iiretimi ile iklim degiskenleri, ¢cevresel baski gostergesi olarak
kisi basina ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki iligkinin dogrusal olmayan

yapist NARDL modeli araciligiyla incelenmistir. Pozitif ve negatif soklarin iiretim {izerindeki
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etkilerini ayristirmak amaciyla degiskenler ayrik bilesenlerine boliinmiis, bdylece iiretim
dinamiklerinin yon bagiml tepki yapisi test edilmistir. Modelin uzun dénem katsayilar1 ve
asimetri testleri Tablo 5.23’te, esbiitiinlesme ve model tanisal testleri ise Tablo 5.24’te

raporlanmaktadir.

Uzun donem etkiler incelendiginde, ekolojik ayak izi degiskeninin pozitif ve negatif
bilesenlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (Tablo 5.23, Panel A). Bu
bulgu, ¢evresel baskidaki degisimlerin arpa tliretimi ile dogrudan ve giiclii bir uzun dénem

iliski sergilemedigini gostermektedir.

Iklim degiskenleri agisindan, sicaklik soklarmin pozitif ve negatif bilesenlerinin uzun
donemde istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir. Buna karsilik yagis degiskeni
icin uzun donem asimetri testinin anlamli olmasi, yagis artislar1 ve azaliglarinin iiretim
tizerindeki etkilerinin yon bagimli bir karakter tasiyabildigini g@stermektedir (Tablo 5.23,
Panel B).

Teknolojik kapasiteyi temsil eden makinelesme degiskeni incelendiginde, pozitif
soklarin uzun donemde anlamli ve iiretimi artiric bir etki yarattigi goriilmektedir. Negatif sok
katsayisinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, teknolojik kapasitedeki azalislarin {iretim
tizerinde ayni1 biiyiikliikte bir etki yaratmadigini1 gostermektedir. Bununla birlikte uzun donem
asimetri testinin anlamli olmamasi, teknolojik soklarin uzun dénemde genel olarak simetrik

bir etki yapisi sergiledigini diistindiirmektedir.

Kisa donem asimetri sonuglar1 incelendiginde ise yalnizca makinelesme degiskeni i¢in
istatistiksel olarak anlamli bir yon bagimlilig1 tespit edilmektedir (Tablo 5.23, Panel C). Bu
bulgu, teknolojik kapasitedeki kisa vadeli degisimlerin Uretim tzerinde gecici fakat asimetrik

etkiler yaratabildigini gostermektedir.

Tablo 5.23. NARDL Uzun Dénem Etkiler ve Asimetri Testleri (Ekolojik Ayak izi
Spesifikasyonu - Arpa)

Panel A - Uzun D6nem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
INnTEMP -0.364 0.736*
InPREC -0.190 -0.109
InFP 0.340 -0.240
InMACH 0.228*** 1.261
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Tablo 5.23. Tablonun Devami

Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)

Degisken F-ist p
InTEMP 1.744 0.197
InPREC 9.532*** 0.004
InFP 0.144 0.707
InMACH 1.973 0.170
Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-ist p
INnTEMP 3.348* 0.077
InPREC 0.597 0.446
InFP 2.613 0.116
InMACH 6.676** 0.015

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

NARDL modeline iliskin esbiitliinlesme testleri, arpa tiretimi ile agiklayici degiskenler
arasinda gii¢lii bir uzun donem iliski bulundugunu gostermektedir (Tablo 5.24, Panel A). tspm
ve Fpss istatistiklerinin kritik degerleri belirgin bi¢imde agmasi, degiskenlerin uzun dénemde
birlikte hareket ettigine ve modelde elde edilen katsayilarin bir denge iliskisi ¢ergevesinde

yorumlanabilecegine isaret etmektedir.

Tanisal test sonuglari, modelde seri korelasyon sorunu bulunmadigini, ancak
heteroskedastisite ve fonksiyonel forma iligskin baz1 spesifikasyon sorunlarinin olabilecegini
gostermektedir. Ayrica Jarque-Bera testi, hata terimlerinin normal dagilim varsayimini tam
olarak karsilamadigini ortaya koymaktadir. Buna ragmen, esbiitiinlesme iliskisinin giiclii
bicimde dogrulanmast model sonuglarinin genel olarak yorumlanabilir oldugunu

gOstermektedir.

Tablo 5.24. NARDL Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu -

Arpa)
Panel A - Esbiitiinlesme Testleri
Test Istatistik Sonug
teDM™ -5.700 Esbiitlinlesme Var
Fpss 4,139 Esbiitliinlesme Var
Panel B - Model Tamsal Testleri
Test Istatistik P
Portmanteau (y?) 22.970 0.635
Breusch-Pagan 4.985** 0.026
Ramsey RESET 12.310*** 0.000
Jarque-Bera 11.000*** 0.004

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini degerlendirmektedir.
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Genel olarak NARDL bulgular1, arpa iiretimi ile ¢evresel baski gdstergesi olan
ekolojik ayak izi arasinda istatistiksel olarak giiglii bir uzun doénem iliski bulunmadigini
gostermektedir. Buna karsilik iiretim dinamiklerinin 6zellikle yagis kosullar1 ve teknolojik

kapasite ile iliskili oldugu goriilmektedir.

Yagis degiskeni i¢in uzun donem asimetri testinin anlamli olmasi, yagis artislart ve
azaliglarinin iretim tizerinde farkli biiyiikliiklerde etkiler yaratabildigini gostermektedir. Bu
bulgu, su kosullarindaki degisimlerin arpa iiretim sistemi a¢isindan yon bagimli bir uyum

mekanizmasi yaratabilecegine isaret etmektedir.

Teknolojik kapasiteyi temsilen modele dahil edilen makinelesme degiskeninin pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli katsayisi, liretim performansinin teknolojik gelismelerle giiglii
bicimde baglantili oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, tarimsal iiretim siirecinde kullanilan
makine ve ekipman kapasitesindeki artisin verimlilik, tiretim etkinligi ve ¢ikt1 diizeyi lizerinde
destekleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bagka bir ifadeyle, {iretim yapisinin daha
yiikksek diizeyde mekanizasyonla desteklenmesi, iiretim siirecinin daha etkin islemesine ve
¢iktt performansmin giiglenmesine katki sunmaktadir. Ayrica makinelesme degiskeni igin
elde edilen kisa donem asimetri bulgularin istatistiksel olarak anlamli olmasi, teknolojik
soklarin iiretim iizerindeki etkisinin yoniine bagli olarak farklilagtigini gostermektedir. Bu
sonug, makinelesmede meydana gelen artis ve azalislarin kisa vadede liretim {izerinde ayni
biiyiikliikkte ve ayni nitelikte etkiler dogurmadigina isaret etmektedir. Dolayisiyla teknolojik
kapasitedeki degisimlerin {iiretim iizerindeki kisa donem etkileri simetrik bir yap1
izlememekte, aksine, olumlu ve olumsuz teknolojik soklar iretim dinamiklerini farkli

yogunluklarda etkileyebilmektedir.
5.3.6. Dinamik Carpan Analizi (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Arpa)

Sekil 5.6°da yer alan kiimiilatif dinamik ¢arpanlar, arpa iiretiminin iklim kosullarinda,
cevresel baski gostergelerinde ve teknolojik kapasitede meydana gelen pozitif ve negatif
yonlii soklara zaman igerisinde nasil tepki verdigini ayrintili bicimde ortaya koymaktadir. S6z
konusu grafikler, yalnizca soklarin iiretim iizerindeki etkisinin yoOniini ve biiylkliglini
gostermekle kalmamakta, ayn1 zamanda bu etkilerin hangi hizla ortaya ¢iktigini ve zaman
icinde nasil bir uyum patikasi izledigini de goriiniir hale getirmektedir. Bu ¢ercevede paneller,
arpa Uretiminin ilgili degiskenlerdeki artis ve azaliglara kars1 verdigi tepkilerin simetrik olup
olmadigint degerlendirmeye imkan tanimakta ve dolayisiyla olast yon bagimli etkilerin

izlenmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica grafiklerde goézlenen uyum siireci, kisa donem
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tepkiler ile uzun donem dengeye yakinsama dinamiklerinin birlikte degerlendirilmesine

olanak saglayarak, liretim davranisinin zamana yayilan yapisint daha agik bi¢cimde ortaya

koymaktadir.
(a) TEMP soklarmin kiimiilatif etkisi (b) PREC soklarinin kiimiilatif etkisi
S S——— — —
N Y —
o N N Y TN e
\
w | \/ S lenieniien mntenieneiey Rel
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Time periods Time periods
— — — positive change —— — negative change — — — positive change —— — negative change
asymmetry asymmetry
(c) CO2 soklarinin kiimiilatif etkisi (d) MACH soklarmin kiimiilatif etkisi
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Sekil 5.6. NARDL Kiimiilatif Dinamik Carpanlar (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Arpa)

Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayal kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmizi kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum doénemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir.

Sicaklik soklarma iliskin dinamik tepkiler incelendiginde, negatif sicaklik soklarinin
iiretim tizerinde baslangicta pozitif bir tepki yarattigi, buna karsilik pozitif sicaklik soklarinin
iiretimi asag1 yonlii etkiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte birka¢ donem sonrasinda her iki
etkinin de yatay bir patikaya yakinsadigi gozlenmektedir. Bu durum, sicaklik soklarinin
tiretim tizerinde kalic1 bir sapma yaratmadigini ve etkilerin zaman i¢inde hizla dengelendigini

gOstermektedir.

Yagis soklarina verilen tepkiler daha belirgin bir yon bagimliligi sergilemektedir.
Pozitif yagis soklarinin iiretim iizerinde kisa donemde asagi yonlii bir etki yarattigi, negatif

soklarin ise daha smirlt bir tepki olusturdugu goriilmektedir. Bu yapi, yagis degisimlerinin
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tiretim tizerindeki etkilerinin yoniine bagli olarak farkli biiyiikliiklerde ortaya g¢ikabildigini

gOstermektedir.

Ekolojik ayak izi soklarmin dinamik etkileri incelendiginde, kisa donemde belirgin
dalgalanmalar goriilmesine ragmen birka¢ donem sonrasinda hem pozitif hem negatif soklarin
siirli bir bant i¢inde dengelendigi goriilmektedir. Bu durum, ¢evresel baskidaki degisimlerin

uretim Gzerinde daha ¢ok gecici uyum etkileri yarattigin1 gostermektedir.

Makinelesme soklarina verilen tepki ise diger degiskenlere kiyasla belirgin bigimde
daha giicliidiir. Pozitif teknolojik soklarin iiretim tlizerinde hizli ve giiclii bir artis yarattigi, bu
etkinin birka¢ donem sonrasinda daha yiiksek bir denge seviyesinde kalici hale geldigi
goriilmektedir. Negatif teknoloji soklarinin da iiretim iizerinde 6nemli etkiler yaratmasi,

teknolojik kapasitenin iiretim dinamikleri agisindan kritik bir rol oynadigin1 gostermektedir.

Genel olarak dinamik carpan bulgulari, arpa iiretim sisteminin teknolojik kapasite
degisimlerine giiclii ve kalic1 tepkiler verdigini, buna karsilik iklim ve cevresel soklarin

etkilerinin daha ¢ok kisa donemli uyum siiregleriyle sinirli kaldigini1 gostermektedir.

53.7. CO:2 ve Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonlarimin Karsilastirmah

Degerlendirmesi (Arpa)

CO2 ve ekolojik ayak izi spesifikasyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, arpa
tretiminin cevresel baskiya verdigi tepkinin kullanilan ¢evresel gostergeye duyarli bir yapi
sergiledigi goriilmektedir. CO2 temelli modelde ¢evresel baski degiskeninin uzun dénem
katsayisinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, karbon emisyonlarinin arpa iiretimi ile

giiclii bir uzun donem iligki sergilemedigini gostermektedir.

Buna karsilik ekolojik ayak izi spesifikasyonunda ARDL tahmin sonuglari, ¢evresel
baskinin daha genis kapsamli 6l¢iisiinii temsil eden FP degiskeninin iiretim ile pozitif ve
anlaml bir iligki sergiledigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte NARDL modelinde bu
iligkinin istatistiksel olarak zayif olmasi, ¢evresel baskinin iiretim iizerindeki etkisinin
dogrusal ve dogrusal olmayan modeller arasinda farkli bigimlerde ortaya c¢ikabildigini
gostermektedir. Bu fark, CO2’nin daha dar bir ¢evresel baski boyutunu temsil ederken
ekolojik ayak izinin uretim sureglerindeki enerji, arazi ve dogal kaynak kullanimini birlikte

yakalayabilmesinden kaynaklanabilir.

Her iki modelde de makinelesme degiskeninin giiclii ve pozitif etkisi, teknolojik
kapasitenin arpa iiretim dinamiklerinin 6nemli belirleyicilerinden biri oldugunu tutarh

bicimde ortaya koymaktadir. iklim degiskenleri acisindan ise sonuglar daha smirl bir etki
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yapisina isaret etmektedir. Sicaklik degiskeninin her iki modelde de istatistiksel olarak zayif
sonuglar iiretmesi, arpa Uretiminin sicaklik degisimlerine karst dogrudan bir duyarlilik
gostermedigini disiindiirmektedir. Buna karsilik yagis degiskeni i¢in elde edilen asimetri
bulgulari, su kosullarindaki degisimlerin liretim {izerinde yon bagimh etkiler yaratabildigini

gOstermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, CO2 modeli ¢evresel baskinin arpa tiretimi ile gii¢lii
bir iliski sergilemedigini gosterirken, ekolojik ayak izi modeli iretim ile dogal kaynak
kullanimi arasindaki iliskinin daha genis bir ¢evresel gosterge kullanildiginda daha goriiniir
hale geldigini ortaya koymaktadir. Bu durum, cevre—iiretim iligkisinin 6l¢glim yaklasimina

bagli olarak farkli sonuglar iiretebilecegini gostermektedir.
5.4. Patates (PTO)
5.4.1. ARDL Bulgular (CO:2 Spesifikasyonu - Patates)

Bu alt boliimde patates iiretimi ile iklim kosullari, cevresel baski gostergesi olarak kisi
basima CO2 emisyonu ve teknolojik kapasite arasindaki uzun ve kisa donem dinamik iligkiler
ARDL yaklasimi gercevesinde analiz edilmistir. Model tahmin sonuclar1 Tablo 5.25°te,

esbiitiinlesme ve tanisal testler ise Tablo 5.26’da raporlanmaktadir.

Hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi, patates
iretimi ile agiklayici degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iliskisi bulundugunu
gostermektedir. Katsayinin mutlak degerinin yaklagik 0.52 olmasi, kisa donemde ortaya ¢ikan
dengesizliklerin yaklasik %52’sinin bir sonraki donemde giderildigini ve sistemin orta hizda

bir dengeye doniis mekanizmasina sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Uzun donem katsayilar1 incelendiginde, sicaklik degiskeninin patates tiretimi Gizerinde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu bulgu,
ortalama sicaklik seviyelerindeki artiglarin {iretim diizeyi ile aym yonli bir iliski
sergileyebilecegini gdstermektedir. Buna karsilik yagis degiskeninin uzun dénem katsayisinin
istatistiksel olarak anlamli olmamasi, patates liretiminin uzun donemde yagis degisimleriyle

giiclii bir iliski gostermedigini ortaya koymaktadir.

Cevresel baski gostergesi olarak modele dahil edilen CO, emisyonlarinin katsayisi
pozitif ve yiiksek diizeyde anlamlidir. Bu sonug, patates tiretimi ile karbon emisyonlari

arasinda giiclii bir es hareket bulundugunu gostermektedir.
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Makinelesme degiskeninin uzun dénem katsayis1 pozitif olmakla birlikte istatistiksel
olarak anlamli degildir. Bu bulgu, teknolojik kapasitenin patates Uretimi tzerindeki uzun

dénem etkisinin bu model ¢ercevesinde belirgin bir buyikliikte olmadigini géstermektedir.

Kisa donem dinamikler incelendiginde, sicaklik degisiminin patates iiretimi iizerinde
negatif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, kisa vadeli sicaklik
artiglarinin iiretim tizerinde gegici bir baski olusturabilecegine isaret etmektedir. Benzer
sekilde makinelesmedeki kisa donem artiglarin da tiretimi gegici olarak azaltici bir etki

yarattig1 gorilmektedir.

Tablo 5.25. ARDL-ECM Sonuglart (CO2 Spesifikasyonu - Patates)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p

ECT(-1) -0.522*** 0.115 —4.560 0.000
Uzun Donem Katsayilar:

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p
INnTEMP 0.538** 0.253 2.130 0.039
InPREC 0.038 0.111 0.340 0.738
InCO, 0.425*** 0.088 4.820 0.000
InMACH 0.084 0.051 1.660 0.103

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p
AINTEMP -0.203** 0.100 -2.040 0.047
AInMACH -0.526*** 0.194 -2.710 0.009
Sabit 0.635 0.487 1.300 0.199

Not: Bagimli degisken AInPTO’dur. Katsayilar ARDL(1,1,0,0,1) modelinin ECM temsilinden elde edilmistir.

Tablo 5.26’da sunulan egbiitliinlesme test sonuclari, degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iliski bulundugunu gostermektedir. Sinir testinde elde edilen F ve t istatistiklerinin kritik
degerleri asmasi, modelde yer alan degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket ettigini teyit

etmektedir.

Model tanisal testleri genel olarak uygun bir model spesifikasyonuna isaret etmektedir.
Breusch-Godfrey LM testi seri korelasyon sorunu bulunmadigini gostermektedir. Benzer
sekilde Breusch-Pagan ve White testleri heteroskedastisiteye iliskin istatistiksel olarak

anlamli bir bulgu sunmamaktadir.

Jarque-Bera testi hata terimlerinin normal dagilim varsayiminin reddedilemedigini
gostermektedir. Bu sonu¢ model artiklarinin dagilim 6zelliklerinin kabul edilebilir oldugunu

ortaya koymaktadir.
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Ramsey RESET testinin smirda anlamli bir deger iiretmesi, modelde potansiyel
fonksiyonel form duyarliliklart bulunabilecegine isaret etmektedir. Bununla birlikte diger
tanisal testlerin sonuglart modelin genel olarak tutarli bir spesifikasyona sahip oldugunu

gOstermektedir.

Tablo 5.26. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Patates)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 4551 Esbiitiinlesme var
t-istatistigi -4.558 Esbiitiinlesme var

Panel B - Tanisal Testler
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10
Breusch-Pagan 0.400 0.527
White 36.260 0.410
Ramsey RESET 2.480* 0.073
Normallik (JB) 0.460 0.794

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon, heteroskedastisite,
fonksiyonel form ve normallik varsayimlarint degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, CO. temelli ARDL bulgulari patates {iiretim
dinamiklerinin hem iklim kosullarina hem de cevresel baski gostergelerine duyarli bir yap1
sergiledigini ortaya koymaktadir. Uzun donem katsayilari, patates {iretiminin sicaklik
degisimleri ile ayn1 yonlii bir iligki gosterdigini ve {iretim artiglarinin karbon emisyonlari ile
birlikte hareket ettigini gostermektedir. Buna karsilik yagis ve makinelesme degiskenlerinin
uzun donem Kkatsayilarmin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, iretim dizeyinin bu

faktorlere karsi daha sinirli bir duyarlilik sergiledigine isaret etmektedir.

Kisa donem dinamikler ise iiretim siirecinin iklim ve teknolojik degisimlere karsi
gecici uyum tepkileri verdigini gostermektedir. Ozellikle kisa vadeli sicaklik artiglarmin
tiretim iizerinde baskilayict bir etki yaratmasi, patates liretiminin ani iklim dalgalanmalarina
duyarl oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde makinelesme degiskenine iliskin kisa
donem katsayilarinin negatif olmasi, iiretim sisteminde teknolojik degisimlerin kisa vadede

gecici uyum siirecleri yaratabildigini diisiindiirmektedir.
5.4.2. NARDL Bulgular - Patates (CO2 Spesifikasyonu)

Bu alt boliimde patates tiretimi ile iklim degiskenleri, ¢cevresel baski gdstergesi olarak
kisi basmna CO. emisyonu ve teknolojik kapasite arasindaki dogrusal olmayan iligkiler
NARDL yaklagimi ¢ercevesinde analiz edilmistir. Pozitif ve negatif soklarin ayr1 ayr1 modele

dahil edilmesi, {iretim dinamiklerinin olas1 asimetrik uyum mekanizmalarini ortaya koymay1
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amaclamaktadir. Uzun donem etkiler ve asimetri testleri Tablo 5.27°de, esbiitiinlesme ve

model tanisal testleri ise Tablo 5.28’de raporlanmaktadir.

Uzun donem katsayilar incelendiginde, sicaklik degiskeninin pozitif ve negatif sok
katsayilarinin isaret olarak farklilastig1 goriilmekle birlikte bu katsayilarin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 anlagilmaktadir. Bu bulgu, sicaklik soklarinin patates iiretimi {izerinde kalici
ve sistematik bir dogrusal olmayan etki olusturmadigin1 gostermektedir. Benzer sekilde yagis
degiskenine ait pozitif ve negatif sok katsayilarinin da istatistiksel olarak anlamli olmamasi,
su kosullarindaki dalgalanmalarin uzun donemde iiretim iizerinde yon bagimli bir etki

tiretmedigine isaret etmektedir.

Cevresel baski gostergesi olarak modele dahil edilen CO2 emisyonu degiskeninin
pozitif ve negatif sok katsayilar1 da istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu sonug, patates
uretimi ile CO2 emisyonlari arasindaki iliskinin dogrusal olmayan bir yap1 sergilemedigini ve
pozitif ile negatif soklarin {iretim iizerinde farkli biyiiklikte etkiler yaratmadigini

gOstermektedir.

Teknolojik kapasiteyi temsil eden makinelesme degiskeninin katsayilar1 isaret
acisindan farklilagmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu durum, teknolojik
kapasitedeki degisimlerin patates liretimi iizerinde dogrusal olmayan bir uzun donem etkisi

olduguna dair giiclii bir kanit sunmamaktadir.

Uzun donem asimetri Wald testleri, tiim degiskenler icin pozitif ve negatif sok
katsayilarinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigin1 géstermektedir (Tablo 5.27,
Panel B). Bu sonug, patates uretim sisteminin uzun dénemde buyuk 6lgude simetrik bir uyum

mekanizmasi sergiledigine isaret etmektedir.

Kisa donem asimetri testlerinden elde edilen bulgular da benzer sekilde, incelenen tiim
degiskenler agisindan istatistiksel olarak anlamli bir yon bagimli etkinin bulunmadigini
gostermektedir (Tablo 5.27, Panel C). Bu sonug, patates iiretiminin kisa vadede pozitif ve
negatif soklara verdigi tepkilerin belirgin bicimde farklilasmadigina isaret etmektedir. Baska
bir ifadeyle, ilgili aciklayict degiskenlerde meydana gelen artis ve azalislar, kisa donemde
iretim iizerinde birbirinden anlaml dl¢lide ayrisan etkiler yaratmamaktadir. Bu durum, kisa
donem tiretim dinamiklerinin biiyiik 6l¢lide simetrik bir yap: sergiledigini ve iiretim siirecinin
kisa wvadeli dalgalanmalara karst yon bakimindan dengeli bir tepki verdigini

diisiindiirmektedir. Dolayisiyla kisa donemde gozlenen uyum mekanizmasinin, soklarin
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niteliginden ¢ok bunlarin genel etkisine bagli olarak sekillendigi, pozitif ve negatif

degisimlerin ise iiretim {izerinde benzer biiyiikliikkte sonuglar dogurdugu anlasilmaktadir.

Tablo 5.27. NARDL Uzun D6nem Etkiler ve Asimetri Testleri (CO2 Spesifikasyonu -

Patates)
Panel A - Uzun DOnem Pozitif ve Negatif Etkiler
Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
InTEMP 2.294 -3.037
InPREC -0.610 1.125
InCO, 0.135 -0.830
InMACH 0.175 -1.171
Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-istat p
InTEMP 0.953 0.341
InPREC 0.819 0.376
InCO, 0.062 0.805
InMACH 0.094 0.763
Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-istat p
InTEMP 0.947 0.342
InPREC 0.082 0.777
InCO, 1.156 0.295
InMACH 0.252 0.621

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

Shin vd. (2014) yaklasimina dayali esbiitiinlesme testleri, NARDL modeli
cercevesinde degiskenler arasinda dogrusal olmayan uzun dénemli bir denge iliskisine dair
istatistiksel olarak guglii bir kanit sunmamaktadir (Tablo 5.28, Panel A). Bu sonug, pozitif ve
negatif bilesenlere ayristirllmis degiskenler kullanildiginda patates {iiretimi ile agiklayici
degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilemedigini

gOstermektedir.

Modelin tanisal test sonuclari ise tahminlerin istatistiksel acidan kabul edilebilir bir
performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Portmanteau testi seri korelasyon sorununun
bulunmadigini, Breusch-Pagan testi degisen varyans problemine dair anlamli bir bulgu
olmadigimi gostermektedir. Ramsey RESET testinin anlamli olmamasi modelin fonksiyonel
formunun uygun kuruldugunu isaret etmektedir. Ayrica Jarque-Bera testinin sonucu hata

terimlerinin normal dagilim varsayimiyla uyumlu oldugunu gostermektedir (Tablo 5.28, Panel
B).
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Tablo 5.28. NARDL Egsbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Patates)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Test Istatistik Sonug

tepm -0.821 Esbiitiinlesme yok

Fpss 1.038 Esbiitiinlesme yok

Panel B - Model Tamisal Testleri
Test Istatistik p

Portmanteau (?) 29.920 0.271
Breusch-Pagan 0.634 0.426
Ramsey RESET 1.171 0.350
Jarque-Bera 1.547 0.461

Not: Egbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklagimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini1 degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, CO2 spesifikasyonuna dayali NARDL bulgular
patates iretiminin ele alinan iklimsel ve ¢evresel degiskenlere karsi belirgin bir dogrusal
olmayan uzun donem duyarhilik sergilemedigini gostermektedir. Pozitif ve negatif soklara
iliskin katsayilarin istatistiksel olarak anlamli bi¢imde farklilasmamasi, {iretim sisteminin hem
kisa hem de uzun donemde biiyiik 6l¢iide simetrik bir uyum mekanizmas sergiledigine isaret
etmektedir. Bu bulgu, patates iiretim dinamiklerinin dogrusal olmayan sok ayrigmalarindan
ziyade daha cok dogrusal etkiler gercevesinde sekillendigini diisindiirmektedir. Diger
iriinlere iliskin bulgularla birlikte degerlendirildiginde, bu sonug patates iiretiminin iklim ve
cevresel baskilara karsi nispeten daha esnek bir iiretim yapisina sahip olabilecegine igaret

etmektedir.
5.4.3. Dinamik Carpan Analizi (CO:2 Spesifikasyonu - Patates)

Sekil 5.7, patates TUretiminin sicaklik, yagis, COz emisyonu ve makinelesme
degiskenlerinde meydana gelen pozitif ve negatif yonlii soklara verdigi kiimiilatif tepkileri
ayrintili bicimde ortaya koymaktadir. Grafiklerde sunulan dinamik g¢arpan egrileri, ilgili
degiskenlerdeki artis ve azaliglarin {iretim iizerindeki etkisinin yalnizca yoniinii degil, ayni
zamanda bu etkinin zaman igerisinde nasil birikimli hale geldigini de gostermektedir. Bu
cergevede sekil, patates liretim sisteminin s6z konusu soklara karst verdigi uyum siirecinin
hangi dogrultuda gelistigini ve uzun donem dengeye nasil yaklastigini izleme imkani
sunmaktadir. Ayrica pozitif ve negatif soklara ait egrilerin karsilastirilmasi, {iretim
tepkilerinin simetrik mi yoksa asimetrik mi bir yap1 izlediginin degerlendirilmesine de olanak
saglamaktadir. Dolayisiyla Sekil 5.7, hem kisa dénem uyum dinamiklerini hem de zaman
icinde belirginlesen kiimiilatif etkileri birlikte gézlemlemeye imkan veren dnemli bir gorsel

degerlendirme araci niteligindedir.
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(a) TEMP soklarinin kiimiilatif etkisi (b) PREC soklarmin kiimtilatif etkisi
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Sekil 5.7. NARDL Dinamik Carpan Sonuglari - Patates (CO> Spesifikasyonu)

Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklagimina dayali kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmizi kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gdstermektedir. Yatay eksen uyum ddnemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir.

Sicaklik soklarina verilen tepkiler incelendiginde, pozitif sicaklik soklarinin iiretim
tizerinde kademeli olarak artan bir etki yarattig1, negatif sicaklik soklarnin ise iiretimi asagi
yonlii etkiledigi goriilmektedir. Egriler arasinda belirli bir ayrisma gozlenmekle birlikte bu
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 ve zamanla duragan bir seviyede dengelendigi
anlasilmaktadir. Bu durum, sicaklik soklarinin iiretim {izerinde yon farklilig1 yaratabilse de bu

etkinin kalic1 ve gii¢lii bir dogrusal olmayan yap1 olusturmadigini gostermektedir.

Yagis degiskenine iliskin dinamik tepkiler, pozitif yagis soklarinin liretim iizerinde
baslangigta sinirli fakat negatif yonlii bir etki yarattigini, negatif yagis soklarinin ise iiretimde
pozitif bir tepki olusturdugunu gostermektedir. Bununla birlikte egrilerin zaman icinde sabit
bir seviyede dengelenmesi, yagis kosullarindaki dalgalanmalarin {iretim {izerinde gii¢lii ve

kalict bir ayrisma yaratmadigini gostermektedir.

CO2 emisyonu soklarma verilen tepkiler incelendiginde, negatif soklarin iiretim

tizerinde daha belirgin bir azalis etkisi yarattigi, pozitif soklarin ise siirli bir artigla
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sonuclandigr goriilmektedir. Ancak tepkilerin birka¢ donem icinde stabil bir seviyeye
ulagmasi, ¢evresel baski soklarinin iiretim sistemi tarafindan zaman i¢inde absorbe edildigini

gOstermektedir.

Makinelesme degiskenine verilen tepkiler ise diger degiskenlere kiyasla daha dalgali
bir uyum siirecine isaret etmektedir. ilk donemlerde belirgin bir sigrama gériilmekle birlikte,
takip eden donemlerde etkilerin zayifladigi ve kiimiilatif etkinin negatif bir seviyede
dengelendigi gozlenmektedir. Bu durum, teknolojik kapasite soklarinin kisa vadede iiretim
Uzerinde belirgin bir etki yaratabildigini, ancak uzun donemde bu etkinin daha sinirli bir

seviyeye yakinsadigini gostermektedir.

Genel olarak dinamik carpan grafikleri, patates Uretim sisteminin incelenen
degiskenlere verdigi tepkilerin zaman icinde istikrara kavustugunu ve gii¢lii bir dogrusal
olmayan ayrigma tiretmedigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, NARDL modelinde elde
edilen simetrik uyum ve zayif asimetrik etkilerle uyumlu bir dinamik yap1 sergilendigini

gOstermektedir.
5.4.4. ARDL Bulgular1 (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Patates)

Bu alt boliimde patates liretimi ile iklim degiskenleri, ¢evresel baski gostergesi olarak
kisi bagina ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki uzun ve kisa donem dinamik
iliskiler ARDL sinir testi yaklasimi ¢ercevesinde incelenmistir. ARDL-ECM tahmin sonuglari

Tablo 5.29°da, esbiitiinlesme ve model tanisal testleri ise Tablo 5.30°da raporlanmaktadir.

Hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi, degiskenler
arasinda uzun donem denge iliskisine yonelik bir diizeltme mekanizmasinin calistigini
gostermektedir. Katsaymnin mutlak degerinin O ile 1 arasinda olmasi, kisa donemde ortaya
¢ikan dengesizliklerin yaklasik {igte birinin bir sonraki donemde giderildigine igaret etmekte
ve Uretim sisteminin uzun doénem dengeye kademeli bicimde yakinsadigini ortaya

koymaktadir.

Uzun donem katsayilar1 incelendiginde, ekolojik ayak izi degiskeninin pozitif ve
yiiksek diizeyde anlamli bir katsayiya sahip oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, patates liretimi
ile ¢evresel baskiyr temsil eden ekolojik ayak izi arasinda gii¢lii bir es hareket bulundugunu
gostermektedir. Benzer sekilde makinelesme degiskeninin uzun dénemde pozitif ve anlamli
olmasi, teknolojik kapasite artiglarinin iretim diizeyini destekleyen oOnemli bir faktor

oldugunu ortaya koymaktadir.
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Buna karsilik sicaklik ve yagis degiskenlerinin uzun donem katsayilar istatistiksel
olarak anlamli degildir. Bu sonug, patates iiretiminin uzun déonem performansinin dogrudan
iklim degiskenlerinden ziyade iiretim yapisina ve teknolojik faktorlere daha duyarli oldugunu

gOstermektedir.

Kisa donem dinamikler incelendiginde, makinelesme degiskeninin kisa donem
etkisinin negatif ve anlamli oldugu goriilmektedir. Bu durum, teknolojik kapasitedeki
degisimlerin kisa vadede iiretim siirecinde gegici uyum etkileri yaratabilecegine isaret

etmektedir.

Tablo 5.29. ARDL-ECM Sonuglar1 (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Patates)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p

ECT(-1) -0.373*** 0.089 -4.210 0.000
Uzun Donem Katsayilari

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p
InTEMP 0.079 0.280 0.280 0.779
InPREC -0.044 0.161 -0.270 0.787
InFP 0.829*** 0.197 4.200 0.000
InMACH 0.155*** 0.048 3.210 0.002

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p
AlInMACH -0.467** 0.195 -2.400 0.020
Sabit 0.950* 0.485 1.960 0.056

Not: Bagimli degisken AInPTO’dur. Katsayilar ARDL(1,0,0,0,1) modelinin ECM temsilinden elde edilmistir.
Esbiitiinlesme testi sonuglari, modelde uzun donem iliskiye dair siirl fakat dikkate
deger bir kanit bulundugunu gostermektedir. Sinir testinde elde edilen F istatistiginin kritik
degerlerin sinir bolgesinde yer almasi, esbiitiinlesme iliskisinin zayif bir sinyal verdigine
isaret etmektedir. Buna karsilik t istatistiginin esbiitiinlesme lehine sonug iiretmesi,
degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin tamamen goz ardi edilemeyecegini

gostermektedir (Tablo 5.30).

Model tanisal test sonuglart genel olarak tahminlerin istatistiksel agidan kabul
edilebilir bir performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Breusch-Godfrey testi seri
korelasyon sorununun bulunmadigimi gostermektedir. Breusch-Pagan ve White testleri
heteroskedastisiteye iligkin anlamli bir bulgu sunmamaktadir. Ramsey RESET testinin
anlams1z olmasi modelin fonksiyonel formunun uygun kurulduguna isaret etmektedir. Jarque—
Bera normallik testinin siirda bir sonug iiretmesi ise hata terimlerinin normal dagilima biiytik
Olciide yakin oldugunu, ancak sonuclarin yorumlanmasinda ihtiyathh olunmasi gerektigini

gOstermektedir.
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Tablo 5.30. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Patates)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 3.697 Esbiitiinlesme zay1f/ sinirlt
t-istatistigi -4.214 Esbiitiinlesme lehine

Panel B - Tanisal Testler
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10
Breusch-Pagan 0.020 0.883
White 20.440 0.812
Ramsey RESET 1.450 0.240
Normallik (JB) 5.170* 0.075

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon, heteroskedastisite,
fonksiyonel form ve normal dagilim varsayimlarini degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ekolojik ayak izi temelli ARDL sonuglar1 patates
tiretiminin uzun donem dinamiklerinde g¢evresel baski ve teknolojik kapasitenin 6nemli rol
oynadigin1 gostermektedir. Ekolojik ayak izi degiskeninin pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli katsayisi, patates iiretimi ile ¢evresel baskiy1 temsil eden kaynak kullanim yogunlugu
arasinda giiclii bir es hareket bulunduguna isaret etmektedir. Benzer sekilde makinelesme
degiskeninin pozitif ve anlamli olmasi, teknolojik kapasite artiglarinin iiretim performansini
destekleyen 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir. Buna karsilik sicaklik ve yagis
degiskenlerinin uzun dénem katsayilarinin anlamli olmamasi, patates iiretim dinamiklerinin
uzun donemde dogrudan iklim degiskenlerinden ziyade iiretim yapis1 ve teknolojik faktorlere

daha duyarli oldugunu ortaya koymaktadir.
5.4.5. NARDL Bulgular (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Patates)

Bu alt béliimde patates iiretimi ile iklim degiskenleri, cevresel baski gostergesi olarak
kisi basina ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki dogrusal olmayan iligkiler
NARDL yaklagimi kullanilarak analiz edilmistir. Pozitif ve negatif soklarin ayr1 ayr1 modele
dahil edilmesi, tretim dinamiklerinin yon bagmli tepki yapisini ortaya koymayi
amaclamaktadir. Uzun donem toplam etkiler ve asimetri testleri Tablo 5.31°de, esbiitiinlesme

ve model tanisal testleri ise Tablo 5.32°de sunulmaktadir.

Uzun donem katsayilari incelendiginde, sicaklik, yagis, ekolojik ayak izi ve
makinelesme degiskenlerinin pozitif ve negatif sok katsayilarinin isaret agisindan farklilastigi
gorilmektedir (Tablo 5.31, Panel A). Bununla birlikte bu farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini degerlendirmek i¢in Wald asimetri testlerinin sonuclart dikkate

alinmaktadir.
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Uzun donem asimetri Wald testleri yalnizca yagis degiskeni igin istatistiksel olarak
anlamli bir asimetriye isaret etmektedir (Tablo 5.31, Panel B). Bu bulgu, yagis soklarinin
iiretim tlizerindeki etkisinin yoniine bagl olarak farklilastigini gostermektedir. Dolayisiyla
patates Uretim sisteminin su kosullarindaki artis ve azalislara kars1 dogrusal olmayan bir uyum
mekanizmasi sergiledigi anlasilmaktadir. Buna karsilik sicaklik, ekolojik ayak izi ve

makinelesme degiskenleri i¢in uzun dénem asimetri hipotezi reddedilememektedir.

Kisa donem asimetri testleri ise yalnizca ekolojik ayak izi degiskeni igin istatistiksel
olarak anlamli sonu¢ vermektedir (Tablo 5.31, Panel C). Bu sonug, ¢evresel baski soklarinin
kisa vadede iiretim dinamiklerini yon bagimli sekilde etkileyebildigini gostermektedir. Diger

degiskenlerin kisa donem etkileri ise biiyiik 6l¢iide simetrik bir yap1 sergilemektedir.

Tablo 5.31. NARDL Uzun Dénem Etkiler ve Asimetri Testleri (Ekolojik Ayak izi

Spesifikasyonu - Patates)

Panel A - Uzun DOnem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
InTEMP 1.348 -1.307
InPREC -0.919 1.555
InFP 0.019 -0.743
InMACH -0.034 -5.090
Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-istat p
InTEMP 0.003 0.953
InPREC 7.665** 0.012
InFP 0.530 0.475
InMACH 2.621 0.121
Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-istat p
InTEMP 0.001 0.995
InPREC 0.452 0.509
InFP 6.646** 0.018
InMACH 2.721 0.115

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

Esbiitiinlesme testleri, modelde yer alan degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir
uzun donem denge iliskisine dair giiclii bir kanit bulunmadigin1 gostermektedir (Tablo 5.32,
Panel A). tesom Ve Fpss istatistiklerinin kritik sinir degerleri agmamasi, patates iretimi ile
aciklayict degiskenler arasinda NARDL ¢ercevesinde kalici bir esbiitiinlesme iliskisinin zayif

veya yok denecek diizeyde oldugunu gostermektedir.

Model tanisal testleri ise tahminlerin istatistiksel agidan genel olarak kabul edilebilir

bir performans sergiledigini ortaya koymaktadir (Tablo 5.32, Panel B). Portmanteau testi seri
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korelasyon sorunu bulunmadigimi gostermektedir. Breusch-Pagan testinin sinirda bir sonug
uretmesine ragmen heteroskedastisiteye iliskin giiclii bir kanit bulunmamaktadir. Ramsey
RESET testinin anlamsiz olmast modelin fonksiyonel formunun uygun kuruldugunu
gostermektedir. Jarque-Bera testinin sonucu ise hata terimlerinin normal dagilim varsayimiyla

uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 5.32. NARDL Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu -

Patates)
Panel A - Esbiitiinlesme Testleri
Test Istatistik Sonug
tebm -1.741 Esbiitiinlesme yok / zayif
Fpss 2.448 Esbiitiinlesme yok
Panel B - Model Tamisal Testleri
Test Istatistik p
Portmanteau (x?) 34.61 0.120
Breusch-Pagan 3.590* 0.058
Ramsey RESET 0.974 0.428
Jarque-Bera 0.064 0.969

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklagimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini degerlendirmektedir.

Genel olarak bulgular, patates iiretiminin c¢evresel baski ve iklim degiskenlerine
verdigi tepkilerin sinirh diizeyde dogrusal olmayan 6zellikler tasidigini gostermektedir. Uzun
donem asimetri testlerinin yalnizca yagis degiskeni i¢in anlamli olmasi, tiretim sisteminin
ozellikle su kosullarindaki degisimlere karst yon bagimli bir uyum mekanizmasi
gelistirebildigine isaret etmektedir. Buna karsilik kisa donem asimetrinin yalnizca ekolojik
ayak izi degiskeninde gbzlenmesi, ¢evresel baski soklarinin iiretim dinamiklerini kisa vadede
yon bagimli bicimde etkileyebildigini gostermektedir. NARDL c¢er¢evesinde uzun dénem
esbiitiinlesmenin zayif olmasi ise patates tiretim dinamiklerinin kalic1 bir dogrusal olmayan
denge iliskisinden ziyade daha c¢ok kisa donem uyum siiregleri tarafindan sekillendigini

distindiirmektedir.
5.4.6. Dinamik Carpan Analizi (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Patates)

Sekil 5.8’de sunulan kimdalatif dinamik tepkiler, NARDL modelinden elde edilen
pozitif ve negatif soklarin zaman icinde patates iiretimi tizerindeki uyum siirecini
gostermektedir. Grafikler, iiretim sisteminin farkli soklara verdigi tepkilerin zaman igindeki

evrimini ortaya koymaktadir.
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(a) TEMP soklarmin kiimiilatif etkisi

(b) PREC soklarinin kiimiilatif etkisi
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Sekil 5.8. NARDL Dinamik Carpan Sonuglar1 - Patates (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu)

Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayal: kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmizi kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum donemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir.

Sicaklik degiskenine ait kiimiilatif etkiler incelendiginde, pozitif sicaklik soklarinin
iretim lizerinde zamanla artan bir etki yarattigi, negatif soklarin ise iiretimi asagi yonli
etkiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte asimetri egrisinin kisa siire i¢inde sifira yakin bir
seviyede dengelenmesi, sicaklik soklarinin etkisinin zaman iginde buyik Olcide
dengelendigini gostermektedir. Bu goriiniim, NARDL asimetri testlerinde sicaklik degiskeni

i¢in istatistiksel olarak anlamli bir yon bagimliligi bulunmamasiyla uyumludur.
Yagis degiskeninde ise daha belirgin bir ayrisma gozlenmektedir. Negatif yagis
soklarinin tiretim iizerinde pozitif bir etki yarattigi, pozitif yagis soklarinin ise iiretimi agagi

yonlii etkiledigi goriilmektedir. Bu ayrismanin zaman i¢inde kalic1 bir yapiya ulasmasi, yagis

degiskeni i¢in elde edilen uzun dénem asimetri bulgusuyla uyumludur.

Ekolojik ayak izi degiskenine ait dinamik tepkiler incelendiginde, pozitif soklarin

tiretim tlizerinde oldukga sinirli bir etki yarattigi, negatif soklarin ise baslangigta daha belirgin
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bir diisiis olusturdugu goriilmektedir. Ancak zaman ilerledikge tepkilerin duragan bir seviyede
dengelenmesi, g¢evresel baski soklarinin uzun dénemde giiclii bir ayrigma iiretmedigini
gostermektedir. Bu durum, kisa donem asimetri bulgularinin varligina karsin uzun dénem

asimetri bulunmamasiyla uyumludur.

Makinelesme degiskeninde ise baglangic donemlerinde dalgali bir uyum siireci
gozlenmektedir. Negatif soklarin iiretim {izerinde daha gili¢lii bir diisiis etkisi yarattigi
goriilmekle birlikte, asimetri egrisinin zaman ig¢inde stabil bir seviyede dengelenmesi,
teknolojik kapasite soklarmin istatistiksel olarak giiclii bir yon bagimliligi tiretmedigini
gOstermektedir.

Genel olarak kiimiilatif dinamik tepkiler, patates iiretim sisteminin soklara verdigi
tepkilerin zaman icinde istikrara kavustugunu gostermektedir. Ozellikle yagis degiskeninde
gbzlenen uzun donem asimetri ve ekolojik ayak izi degiskeninde ortaya ¢ikan kisa donem
asimetri, Uretim sisteminin farkli ¢cevresel soklara farkli zaman ufuklarinda tepki verebildigini

ortaya koymaktadir.

54.7. CO:2 ve Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonlarinin Karsilastirmah

Degerlendirmesi (Patates)

Patates uretimi igin tahmin edilen CO: ve ekolojik ayak izi spesifikasyonlart birlikte
degerlendirildiginde, g¢evresel baskinin iiretim tizerindeki etkisinin kullanilan gostergeye
duyarli oldugu goriilmektedir. Her iki model de kisa donem dinamikleri ve tanisal test
sonuglar1 agisindan genel olarak tutarli bir ekonometrik yap1 sunmakla birlikte, uzun dénem
iligkiler ve dogrusal olmayan uyum mekanizmalar1 bakimindan bazi farkhiliklar ortaya

cikmaktadir.

Oncelikle esbiitiinlesme sonuglar1 karsilastirildiginda, CO, spesifikasyonunda elde
edilen NARDL esbiitiinlesme testlerinin uzun dénem iliskiyi desteklemedigi, buna karsilik
ekolojik ayak izi spesifikasyonunda ARDL yaklasiminda uzun doénem denge iliskisinin
varhigina iliskin daha giliclii bulgular elde edildigi goriilmektedir. Bu durum, patates
iiretiminin karbon emisyonlarindan ziyade dogal kaynak kullanim1 ve c¢evresel baskinin daha

genis boyutlarini igeren gostergelere kars1 daha duyarl olabilecegine isaret etmektedir.

Uzun donem katsayilar agisindan degerlendirildiginde, CO2 degiskeninin lineer ARDL
modelinde patates iiretimi ile pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski sergiledigi
goriilmektedir. Buna karsilik NARDL c¢ergevesinde pozitif ve negatif CO> soklarinin anlamli

olmamasi, karbon emisyonlarmin iiretim {izerindeki etkisinin dogrusal modele 6zgii bir
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iliskiyi yansitiyor olabilecegini diisiindiirmektedir. Ekolojik ayak izi degiskeni ise ARDL
modelinde iiretim ile giiglii ve anlamli bir iliski ortaya koymakta, ancak dogrusal olmayan
spesifikasyonda bu iligskinin istatistiksel giicliniin sinirli kaldigi goriilmektedir. Bu bulgu,
cevresel baskinin iiretim tizerindeki etkisinin model spesifikasyonuna duyarli olabilecegini

gOstermektedir.

Asimetri sonuglar1 incelendiginde, CO> spesifikasyonunda hem kisa hem uzun
donemde istatistiksel olarak anlamli bir yon bagimliligi bulunmadigr goriilmektedir. Buna
karsilik ekolojik ayak izi modelinde yagis degiskeni icin uzun dénem, ekolojik ayak izi
degiskeni icin ise kisa donem asimetrik uyum mekanizmalarina iliskin bulgular elde
edilmektedir. Bu sonug, patates {iretim sisteminin 6zellikle ¢evresel baski ve su kosullarindaki

degisimlere farkli zaman ufuklarinda farkl: tepkiler verebildigini gostermektedir.

Makinelesme ve iklim degiskenlerinin rolii her iki modelde de genel olarak benzer bir
cergeve sunmaktadir. ARDL sonuglari makinelesmenin uzun donemde iiretimi destekleyen bir
faktor oldugunu gosterirken, kisa donemde teknolojik yatirimlarin uyum maliyetleri nedeniyle
gecici liretim dalgalanmalar yaratabildigi goriilmektedir. Bununla birlikte dogrusal olmayan
model sonuglar1 makinelesme degiskeni i¢in gii¢lii bir asimetrik uyum mekanizmasi ortaya

koymamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, patates liretimi icin elde edilen bulgular ¢evresel
baskinin yalnizca karbon emisyonlart gibi dar kapsamli gostergelerle degil, dogal kaynak
kullanim1 ve siirdiiriilebilirlik boyutlarini iceren daha genis ¢evresel gostergeler aracilifiyla
analiz edilmesinin iiretim dinamiklerini daha kapsamli bigimde aciklayabildigini
gostermektedir. Bu sonug, tarimsal iiretim ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkinin
degerlendirilmesinde biitiinclil ¢evresel gostergelerin  kullanilmasinin  6nemine isaret

etmektedir.
5.5. Pamuk (CTN)
5.5.1. ARDL Bulgulari - Pamuk (CO:2 Spesifikasyonu)

Pamuk tretimi ile iklim kosullari, gevresel baski gostergesi olarak CO2 emisyonlari ve
teknolojik kapasite arasindaki uzun dénem iligkiler ve kisa donem uyum dinamikleri ARDL
siir testi yaklagimi cercevesinde analiz edilmistir. ARDL-ECM tahmin sonuglari Tablo

5.33’te, esbiitiinlesme ve model tanisina iliskin bulgular ise Tablo 5.34’te sunulmaktadir.

Hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi, pamuk

tiretimi ile agiklayict degigskenler arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin varligini
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dogrulamaktadir. Hata diizeltme katsayisinin yaklasik -0.39 olmasi, kisa donemde ortaya
¢ikan dengesizliklerin yaklagik %39’unun bir sonraki donemde giderildigini ve sistemin orta

hizda bir dengeye doniis mekanizmasina sahip oldugunu gostermektedir.

Uzun donem katsayilar1 incelendiginde, CO2 degiskeninin pamuk iiretimi {izerinde
pozitif ve yliksek derecede anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, pamuk
tiretimindeki artislarin  karbon emisyonlariyla birlikte hareket ettigini ve {iretim
genislemesinin ¢evresel baski ile es zamanli gerceklestigini gostermektedir. Sicaklik
degiskeni pozitif isaretli olmakla birlikte yalnizca zayif anlamlilik diizeyinde kalmakta, yagis
degiskeni ise uzun donemde istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermemektedir.
Makinelesme degiskeninin katsayisi negatif isaretli olmasina ragmen istatistiksel olarak
anlamli degildir ve dolayisiyla pamuk iiretimi iizerinde teknolojik kapasitenin uzun dénemli

dogrusal bir etkisine dair gii¢lii bir kanit elde edilmemektedir.

Kisa donem dinamikleri incelendiginde, COz degiskenindeki artislarin pamuk
tretimini kisa vadede de pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bigcimde etkiledigi
goriilmektedir. Bu sonug, liretim Ol¢eginin genisledigi donemlerde c¢evresel baskinin da
arttigin1 ve iki degisken arasinda es yonli bir hareket bulundugunu gdstermektedir. Diger
degiskenlerin kisa donem katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, pamuk
iretimindeki kisa donem dalgalanmalarin esas olarak cevresel baski gdstergesi ile iliskili

oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.33. ARDL-ECM Sonuglar1 (CO2 Spesifikasyonu - Pamuk)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p
ECT(-1) -0.3928*** 0.103 -3.81 0.000
Uzun Donem Katsayilar:

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p

InTEMP 0.777* 0.418 1.860 0.069

InPREC 0.231 0.229 1.010 0.317
InCO, 0.908*** 0.168 5.410 0.000

InMACH -0.157 0.099 -1.580 0.121

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p

AlnCO, 0.459** 0.218 2.100 0.041
Sabit -1.292* 0.674 -1.920 0.061

Not: Bagimli degisken AInCOT ’tur. Katsayilar ARDL(1,0,0,1,0) modelinin ECM temsilinden elde edilmistir.
Esbiitiinlesme test sonuglari, modelde yer alan degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskiye dair smirli ancak destekleyici kanitlar sunmaktadir (Tablo 5.34). Smur testi

sonuglarinda F-istatistiginin kritik deger bandi igerisinde kalmasi esbiitiinlesme iligkisine
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iligkin sinirda bir duruma isaret ederken, t-istatistiginin esbiitiinlesme lehine sonu¢ vermesi
uzun donemli denge iliskisinin varligini desteklemektedir. Bu bulgu, pamuk {iretimi ile
aciklayici degiskenler arasinda uzun donem iliskisinin zayif fakat géz ardi edilemeyecek bir

yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Model tanisal testleri incelendiginde, ekonometrik varsayimlarin biiyiik oOlglide
saglandig1 goriilmektedir (Tablo 5.34). Breusch-Godfrey LM testi seri korelasyon sorununun
bulunmadigini, Breusch-Pagan ve White testleri degisen varyans probleminin mevcut
olmadigmi  gostermektedir. Ramsey RESET testinin anlamsiz  olmast  model
spesifikasyonunun fonksiyonel form agisindan uygun oldugunu, Jarque—Bera testinin sonucu
ise hata terimlerinin normal dagilim varsayimi ile uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
bulgular, tahmin edilen modelin ekonometrik agidan iyi tanimlandiginm1 ve elde edilen

katsayilarin giivenilir bi¢imde yorumlanabilecegini gostermektedir.

Tablo 5.34. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Pamuk)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 3.321 Esbiitiinlesme zay1f / sinirh
t-istatistigi -3.814 Esbiitiinlesme lehine

Panel B - Tanisal Testler
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10
Breusch-Pagan 0.090 0.771
White 21.310 0.771
Ramsey RESET 0.710 0.549
Normallik (JB) 0.310 0.857

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklagimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon, heteroskedastisite,
fonksiyonel form ve normal dagilim varsayimlarini degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, CO2 temelli ARDL bulgular1 pamuk iiretim
dinamiklerinin ¢evresel baskiyr temsil eden CO2 emisyonlar: ile gii¢lii bir es yonlii iligki
sergiledigini gostermektedir. Hem kisa hem de uzun donemde elde edilen pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli katsayilar, {iretim artiglarinin ¢evresel baski gostergeleriyle birlikte
hareket ettigine isaret etmektedir. Bu sonug, pamuk iiretimindeki genislemenin g¢evresel
maliyetlerle es zamanl gergeklestigini ve iiretim dlgegi ile karbon yogunlugu arasinda giiclii

bir baglant1 bulundugunu ortaya koymaktadir.

Iklim degiskenlerinin etkisinin gérece sinirli kalmasi, pamuk {iretiminin kisa dénemde
daha cok iiretim Olcegi ve g¢evresel baski ile iligkili dinamikler tarafindan sekillendigini

gostermektedir. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, pamuk sektoriinde tiretim artis1 ile
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cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki dengenin Onemli bir politika alant olusturdugu

anlasilmaktadir.
5.5.2. NARDL Bulgulari - Pamuk (CO: Spesifikasyonu)

Pamuk tretimi ile iklim degiskenleri, ¢evresel baski gostergesi olarak kisi basina CO>
emisyonlar1 ve teknolojik kapasite arasindaki dogrusal olmayan iligkiler NARDL yaklasimi
cercevesinde analiz edilmistir. Pozitif ve negatif soklarin ayri1 ayri modele dahil edilmesi,
pamuk liretim sisteminin ¢evresel ve iklimsel degiskenlere verdigi tepkilerin yon bagimli olup
olmadigimi degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Ayrica modele 1990 sonras1 donemi temsil
eden post90 kukla degiskeni eklenmistir. Bu degisken, 1990’11 yillarla birlikte tarimsal iiretim
yapisinda ortaya ¢ikan politika degisimleri, disa agiklik siireci ve girdi piyasalarindaki
doniisiimlerin iiretim dinamiklerinde olas1 yapisal kirilmalar yaratmis olabilecegi varsayimin
kontrol etmek amaciyla modele dahil edilmistir. Uzun donem katsayilar1 ve asimetri testleri

Tablo 5.35’te, esbiitiinlesme ve model tanisal testleri ise Tablo 5.36’da sunulmaktadir.

Uzun donem katsayilar1 incelendiginde, sicaklik degiskeninin pozitif ve negatif
soklarinin pamuk {iretimi tizerinde farkli yonlerde etkiler yarattigi goriilmektedir. Pozitif
sicaklik soklarinin {iiretim iizerinde negatif bir etki yaratmasi, pamuk {retiminin yiiksek
sicaklik stresine duyarli oldugunu gostermektedir. Buna karsilik negatif sicaklik soklarinin
tiretimi artirict yonde etkide bulunmasi, daha 1limli sicaklik kosullarinin tiretim performansini

destekleyebilecegine isaret etmektedir.

Yagis degiskeni agisindan pozitif soklarin iiretim {izerindeki etkisi istatistiksel olarak
zayif kalirken, negatif yagis soklarinin iiretimi anlamli bigimde azaltmasi pamuk iiretiminin
ozellikle su kosullarindaki bozulmalara karsi duyarli oldugunu gostermektedir. Uzun dénem
asimetri testlerinin yagis degiskeni i¢in anlamli sonu¢ vermesi, pamuk {iiretiminin yagis

soklarina kars1 yon bagimli bir tepki yapisina sahip oldugunu dogrulamaktadir.

CO:2 emisyonlar1 degiskeni i¢in pozitif ve negatif sok katsayilarinin istatistiksel olarak
anlamli olmamasi ve uzun donem asimetri testinin reddedilememesi, pamuk iiretiminde
cevresel baskinin dogrusal bir iligki ¢ercevesinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgu,

ARDL modelinde elde edilen dogrusal iligki ile tutarli bir goriiniim sergilemektedir.

Makinelesme degiskeninde ise Ozellikle negatif soklarin iiretim iizerinde giiglii ve
anlamli etkiler yaratmasi dikkat ¢ekmektedir. Teknolojik kapasitedeki gerilemelerin iiretim
tizerinde belirgin bir baski olusturmasi, pamuk iiretim sisteminin teknolojik altyapiya yiiksek

derecede bagimli oldugunu gdstermektedir. Uzun donem asimetri testlerinin makinelesme
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degiskeni i¢in anlamli olmasi, iiretimin teknolojik kapasite soklarina karsi yon bagimli bir

uyum mekanizmasina sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Kisa donem asimetri testleri incelendiginde, oOzellikle yagis ve makinelesme
degiskenlerinde zayif diizeyde asimetrik etkiler gézlenmektedir. Ayrica post90 degiskeni icin
kisa donem asimetri testinin anlamli ¢ikmasi, 1990 sonrasi donemde pamuk Gretim
dinamiklerinin kismen farkli bir uyum mekanizmasi sergiledigine isaret etmektedir. Bu bulgu,
pamuk sektoriinde 1990’11 yillarla birlikte ortaya ¢ikan yapisal doniistimlerin kisa donem

tiretim tepkilerini etkileyebildigini géstermektedir.

Tablo 5.35. NARDL Uzun Donem Etkiler ve Asimetri Testleri (CO2 Spesifikasyonu -

Pamuk)
Panel A - Uzun Dénem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
InTEMP -0.549 1.635***
InPREC 0.092 -0.444*

InCO, 0.259 -0.289
InMACH -0.005 4.086**
post90 0.034 -

Panel B - Uzun Dénem Asimetri (Wald)

Degisken F-istat p
InTEMP 13.25%** 0.001
InPREC 4.61** 0.041

InCO, 0.003 0.955
InMACH 5.236** 0.030
post90 0.112 0.740

Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)

Degisken F-istat p
InTEMP 0.738 0.398
InPREC 3.408* 0.076

InCO, 1.602 0.216
InMACH 3.824* 0.061
post90 4.715** 0.039

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

Esbiitiinlesme test sonuglar1 (Tablo 5.36), modelde yer alan degiskenler arasinda uzun
donemli bir denge iliskisinin varligini acik bigimde desteklemektedir. Hem tBDM hem de
FPSS istatistiklerinin esbiitiinlesme lehine sonu¢ vermesi, pamuk iiretimi ile agiklayici
degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettigini ve modelde kalict bir denge

mekanizmasinin bulundugunu géstermektedir.

Model tanisal testleri incelendiginde, ekonometrik varsayimlarin biiyiik Olglide

saglandigi goriilmektedir (Tablo 5.36). Portmanteau testi seri korelasyon sorununun
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bulunmadigini, Breusch-Pagan testi degisen varyans probleminin mevcut olmadigini
gostermektedir. Ramsey RESET testinin anlamsiz olmasi model spesifikasyonunun
fonksiyonel form ag¢isindan uygun oldugunu, Jarque-Bera testinin sonucu ise hata terimlerinin
normal dagilim varsayimi ile uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tahmin
edilen modelin ekonometrik agidan iyi tanimlandigin1 ve elde edilen katsayilarin gilivenilir

bigimde yorumlanabilecegini gostermektedir.

Tablo 5.36. NARDL Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Pamuk)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Test Istatistik Sonug

teDM™ -4.800 Esbiitiinlesme var

Fpss 4.371 Esbiitiinlesme var

Panel B - Model Tamisal Testleri
Test Istatistik p

Portmanteau (x?) 33.390 0.151
Breusch-Pagan 0.226 0.635
Ramsey RESET 0.144 0.933
Jarque-Bera 3.390 0.184

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, CO2 temelli NARDL sonuglar1 pamuk tiretiminin
iklim ve teknolojik soklara karsi dogrusal olmayan ve yon bagimli bir uyum mekanizmasi
sergiledigini gostermektedir. Uzun donem bulgular, o6zellikle sicaklik degisimleri ve
teknolojik kapasitedeki dalgalanmalarin {iretim dinamikleri itizerinde belirleyici bir rol
oynadigini ortaya koymaktadir. Yagis degiskenine iliskin elde edilen asimetri sonuclari ise
pamuk iiretiminin su kosullarindaki bozulmalara karst yon bagimli bir tepki verdigini

gostermektedir.

CO2 degiskeni i¢in uzun donem asimetri hipotezinin reddedilememesi, ¢evresel
baskinin pamuk {iiretimi tizerindeki etkisinin dogrusal bir iligki ¢ercevesinde isledigine isaret
etmektedir. Bu bulgu, ARDL modelinde elde edilen dogrusal iligski sonuglariyla da tutarl bir

gorinim sergilemektedir.

Kisa donem asimetri testleri incelendiginde, Ozellikle yagis ve makinelesme
degiskenlerinde zayif diizeyde yon bagimli etkiler gozlenmektedir. Ayrica post90 degiskeni
icin kisa donem asimetri testinin anlamli ¢ikmasi, 1990 sonras1 donemde pamuk iiretim
dinamiklerinde yapisal bir farklilagma olabilecegine isaret etmektedir. Bu durum, modelde
yapisal doniigiimlerin kontrol edilmesinin pamuk iiretim sisteminin dinamiklerini daha dogru

bicimde analiz etmeye katki sagladigin1 géstermektedir.
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5.5.3. Dinamik Carpan Analizi (CO:2 Spesifikasyonu - Pamuk)

Sekil 5.9°da sunulan kiimiilatif dinamik ¢arpanlar, pamuk iiretiminin sicaklik, yagis,
CO2, makinelesme ve post90 soklarina verdigi zamana yayilmis tepkileri gostermektedir.
Bulgular, etkilerin ¢ogu degisken i¢in ilk donemlerde belirginlestigini ve sistemin kisa siirede

yeni bir denge patikasina uyum sagladigini ortaya koymaktadir.

(a) TEMP soklarmin kiimiilatif etkisi (b) PREC soklarinin kiimiilatif etkisi
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Time periods Time periods
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(c) CO2 soklarinin kiimiilatif etkisi (d) MACH soklarmin kiimiilatif etkisi

o

0 -

T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Time pericds Time periods
— — positive change——  negative change — — positive change——  negative change
asymmetry asymmetry

(e) Post-1990 yapisal kirilma degiskeninin kiimiilatif etkisi
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Sekil 5.9. NARDL Kiimdlatif Dinamik Carpanlar (CO2 Spesifikasyonu - Pamuk)

82



Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayal: kiimiilatif dinamik carpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmiz1 kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum donemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir. Post90 paneli tek yonlii rejim degisimini temsil ettiginden yalnizca toplam etkiyi
goOstermektedir.

Sicaklik degiskenine ait dinamik carpanlar incelendiginde, pozitif sicaklik soklarinin
pamuk tiretimi lizerinde negatif bir etki yarattigi, buna karsilik negatif sicaklik soklarinin
tiretimi artirict yonde etkide bulundugu goriilmektedir. Bu yapi, pamuk iiretiminin yiliksek
sicaklik kosullarina karst duyarli oldugunu ve sicaklik artiglarinin iiretim performansi
lizerinde baski yaratabildigini gostermektedir. Tepkilerin ilk birka¢ donem icinde hizla
dengelenmesi, sicaklik soklarinin etkisinin zaman iginde yeni bir denge seviyesinde istikrar

kazandigini ortaya koymaktadir.

Yagis degiskeni i¢in elde edilen dinamik tepkiler, pozitif yagis soklarinin iiretim
izerinde asag1 yonlii bir etki yarattigini, negatif soklarin ise {liretimi artirict yonde etkiledigini
gostermektedir. Bu sonug, pamuk {iiretiminin 6zellikle asir1 yagis kosullarina kars1 duyarh
olabilecegini ve iiretim sisteminin su kosullarindaki degisimlere yon bagimli bir tepki

verebildigini ortaya koymaktadir.

CO2 emisyonlarina iligkin dinamik ¢arpanlar incelendiginde, pozitif ve negatif soklarin
etkilerinin kisa siirede dengelendigi ve uzun donemde sinirli bir ayrisma yarattigi
gorilmektedir. Bu bulgu, CO2 emisyonlarinin pamuk firetimi iizerindeki etkisinin bilyiik
Olclide dogrusal bir iliski ¢ergevesinde isledigini ve soklarin zaman i¢inde soniimlendigini

gostermektedir.

Makinelesme degiskenine ait dinamik c¢arpanlar, teknolojik kapasitedeki negatif
soklarin iiretim iizerinde belirgin bir diisiis yarattigin1 gostermektedir. Buna karsilik pozitif
makinelesme soklarinin iiretim iizerindeki etkisinin daha sinirlhi kaldigr goriilmektedir. Bu
durum, pamuk iiretim sisteminin teknolojik kapasitedeki gerilemelere kars1 daha duyarl

oldugunu ve tiretimin teknolojik altyapiya bagimli bir yapi sergiledigini ortaya koymaktadir.

Son olarak post90 degiskenine iliskin dinamik tepkiler, 1990 sonrasi1 donemde pamuk
{iretiminin yeni bir denge seviyesine uyum sagladigmi gostermektedir. ilk dénemlerde
belirgin bir ayarlama silireci gozlenmekte, ardindan etkiler istikrarli bir seviyede
sabitlenmektedir. Bu bulgu, pamuk sektoriinde 1990’11 yillarla birlikte ortaya ¢ikan yapisal
dontisiimlerin {iretim dinamiklerinde kalicit bir seviye etkisi yaratmis olabilecegine isaret

etmektedir.
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Genel olarak dinamik carpan analizi, pamuk Uretiminin iklim ve teknolojik soklara
kars1 yon bagimli ve zamana yayilmis bir uyum siireci sergiledigini gostermektedir. Ozellikle
sicaklik ve yagis degiskenleri iiretim dalgalanmalarinin yoniinii belirlerken, teknolojik

kapasitedeki soklar liretim sisteminin kirilganlik diizeyini ortaya koymaktadir.
5.5.4. ARDL Bulgular: - Pamuk (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu)

Pamuk iiretimi ile iklim degiskenleri, g¢evresel baski gostergesi olarak kisi bagina
ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki uzun ve kisa donem dinamik iliskiler
ARDL smir testi yaklagimi g¢ergevesinde analiz edilmistir. ARDL-ECM tahmin sonuglari

Tablo 5.37°de, esbiitiinlesme ve model tanisal testleri ise Tablo 5.38’de sunulmaktadir.

Hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi, degiskenler
arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin varligin1 gostermektedir. Hata dlzeltme
katsayisinin yaklasik -0.35 olmasi, kisa donemde ortaya ¢ikan dengesizliklerin yaklasik
%35’inin bir sonraki donemde giderildigini ve pamuk tiretim sisteminin uzun dénem denge

seviyesine kademeli bir uyum siireci sergiledigini gostermektedir.

Uzun doénem katsayilar1 incelendiginde, ekolojik ayak izi degiskeninin pamuk iiretimi
tizerinde pozitif ve yiiksek derecede anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu bulgu,
pamuk iiretimindeki artiglarin ¢evresel baski gostergeleri ile birlikte hareket ettigini ve liretim
genislemesinin ¢evresel maliyetlerle es zamanli gergeklestigini gostermektedir. Buna karsilik
sicaklik, yagis ve makinelesme degiskenlerinin uzun donem katsayilar: istatistiksel olarak
anlamli degildir. Bu sonug, pamuk {retiminin uzun donem dinamiklerinde iklim

degiskenlerinin dogrudan belirleyici bir rol oynamadigin1 géstermektedir.

Kisa donem dinamikler incelendiginde, modelde yer alan aciklayict degiskenlere ait
kisa donem katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir. Bu sonug,
pamuk iretiminde kisa vadede gozlenen dalgalanmalarin model kapsaminda ele alinan
iklimsel ve c¢evresel degiskenler tarafindan anlamli bigimde agiklanamadigina isaret
etmektedir. Baska bir ifadeyle, sicaklik, yagis, cevresel baski gostergeleri ya da benzeri
faktorlerde meydana gelen kisa siireli degisimlerin pamuk {iretimi lizerinde hemen ortaya
cikan belirgin bir etkisi tespit edilememektedir. Bu durum, pamuk iiretiminin kisa dénem
hareketlerinin daha ¢ok model disinda kalan baska unsurlardan, 6rnegin piyasa kosullarindan,
girdi maliyetlerinden, iretim planlamasindan ya da donemsel tarimsal uygulamalardan

etkilenebilecegini diisindliirmektedir. Dolayisiyla bulgular, iklim ve ¢evre degiskenlerinin
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pamuk {iretimi tizerindeki etkisinin kisa vadede simirli kaldigini, bu etkilerin daha ¢ok uzun

donemli bir ¢ercevede anlam kazandigini ima etmektedir.

Tablo 5.37. ARDL-ECM Sonuglar1 (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Pamuk)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p
ECT(-1) -0.347*** 0.091 -3.810 0.000
Uzun Donem Katsayilarn

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p

INnTEMP 0.408 0.463 0.880 0.383

InPREC -0.023 0.270 -0.090 0.932
InFP 1.705*** 0.338 5.040 0.000

InMACH -0.021 0.079 -0.270 0.788

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p

Sabit -0.470 0.684 -0.690 0.495

Not: Bagimli degisken AlnCOT "tur. Katsayilar ARDL(1,0,0,0,0) modelinin ECM temsilinden elde edilmistir.
Esbiitiinlesme testlerinden elde edilen bulgular, modelde yer alan degiskenler arasinda
uzun donemli bir iliskiye dair giiclii olmamakla birlikte dikkate deger ve destekleyici kanitlar
sunmaktadir (Tablo 5.38). Sinir testi kapsaminda hesaplanan F-istatistiginin kritik deger band1
igerisinde yer almasi, esbiitiinlesme iligkisinin varligmna iligkin sonucun kesin ve gucli bir
bicimde ortaya konulamadigini, ancak iliskinin smirda bir goriinim sergiledigini
gostermektedir. Buna karsilik t-istatistiginin  esbiitiinlesme lehine sonug¢ vermesi,
degiskenlerin uzun donemde ortak bir denge patikasi etrafinda hareket ettigine yonelik ek bir
destek saglamaktadir. Bu cercevede bulgular birlikte degerlendirildiginde, pamuk tiretimi ile
modelde yer alan aciklayici degiskenler arasinda kuvvetli diizeyde olmasa da goz ardi
edilemeyecek nitelikte bir uzun donem denge iliskisinin mevcut oldugu anlasilmaktadir.
Dolayisiyla sonuglar, s6z konusu degiskenler arasindaki etkilesimin yalnizca kisa donemli
dalgalanmalarla sinirlt olmadigini, ayn1 zamanda zaman i¢inde belirli bir denge iliskisine

yonelen bir yap1 sergiledigini diislindiirmektedir.

Model tanisal testleri incelendiginde, ekonometrik varsayimlarin biiyiikk Olciide
saglandig1 goriilmektedir (Tablo 5.38). Breusch-Godfrey LM testi seri korelasyon sorununun
bulunmadigini, Breusch-Pagan testi ise degisen varyans probleminin bulunmadigini
gostermektedir. Buna karsilik White testinin anlamli ¢ikmasi modelde heteroskedastisite
olasiligmma isaret etmektedir. Ramsey RESET testinin anlamsiz olmasi model
spesifikasyonunun fonksiyonel form agisindan uygun oldugunu, Jarque-Bera testinin sonucu

ise hata terimlerinin normal dagilim varsayimi ile uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
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bulgular, modelin genel olarak kabul edilebilir bir ekonometrik yapiya sahip oldugunu

gOstermektedir.

Tablo 5.38. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Pamuk)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 3.495 Esbiitliinlesme zayif / sinirl
t-istatistigi -3.813 Esbiitiinlesme lehine

Panel B - Model Tamisal Testleri
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10
Breusch-Pagan 0.100 0.750
White 33.130** 0.033
Ramsey RESET 2.020 0.124
Normallik (JB) 0.990 0.609

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon, heteroskedastisite,
fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini1 degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ekolojik ayak izi temelli ARDL sonuglari pamuk
Uretimi ile ¢evresel baskiyr temsil eden ekolojik ayak izi arasinda gii¢lii ve pozitif bir uzun
donem iliski bulundugunu gostermektedir. Bu bulgu, pamuk iiretimindeki artiglarin dogal

kaynak kullanim1 ve ¢evresel baski ile birlikte gergeklestigine isaret etmektedir.

Buna karsilik sicaklik ve yagis degiskenlerinin uzun dénem katsayilarinin istatistiksel
olarak anlamli olmamasi, pamuk iiretiminin uzun dénem dinamiklerinde iklim degiskenlerinin
dogrudan belirleyici bir rol oynamadigint gostermektedir. Bu sonug, pamuk Uretiminin uzun
donemde daha cok iiretim Slgegi ve cevresel baski dinamikleriyle birlikte hareket ettigine

isaret etmektedir.
5.5.5. NARDL Bulgulan (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Pamuk)

Bu alt boliimde pamuk tiretimi ile iklim degiskenleri, ¢cevresel baski gostergesi olarak
kisi basina ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki dogrusal olmayan iliskiler
NARDL yaklagimi ¢ercevesinde analiz edilmistir. Pozitif ve negatif soklarin ayr1 ayr1t modele
dahil edilmesi, pamuk Uretim sisteminin gevresel ve iklimsel degiskenlere verdigi tepkilerin
yon bagimli olup olmadigini degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Uzun donem etkiler ve
asimetri testleri Tablo 5.39’da, esbiitiinlesme ve model tanisal testleri ise Tablo 5.40’ta

raporlanmaktadir.

Uzun donem katsayilar1 incelendiginde, sicaklik degiskeninin pozitif ve negatif
soklarinin pamuk iiretimi iizerinde farkli yonlerde etkiler yarattigi goriilmektedir. Pozitif

sicaklik soklarinin iiretim iizerinde negatif bir etki yaratmasi, buna karsilik negatif sicaklik
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soklarinin {iretimi artirict yonde etkide bulunmasi pamuk iiretiminin yiiksek sicaklik
kosullarina karst duyarli oldugunu gostermektedir. Uzun donem asimetri testlerinin sicaklik
degiskeni i¢in istatistiksel olarak anlamli sonu¢ vermesi, pamuk iiretim sisteminin sicaklik

degisimlerine kars1 yon bagimli bir uyum mekanizmasina sahip oldugunu dogrulamaktadir.

Yagis degiskeni icin pozitif ve negatif sok katsayilarinin isaret olarak farklilagmasina
ragmen uzun donem asimetri testinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, pamuk Uretiminin

yagis degisimlerine karsi belirgin bir yon bagimlilig1 géstermedigini ortaya koymaktadir.

Ekolojik ayak izi degiskeni i¢in pozitif ve negatif sok katsayilariin anlamli bir
ayrisma iretmemesi ve uzun donem asimetri testinin reddedilememesi, ¢evresel baskinin
pamuk tretimi iizerindeki etkisinin biiylik ol¢lide dogrusal bir iliski ¢ercevesinde isledigini
gostermektedir. Bu bulgu, ARDL modelinde elde edilen dogrusal iliski sonuclariyla da

tutarlidir.

Makinelesme degiskeni i¢in pozitif ve negatif sok katsayilarinin isaret olarak
farklilagsmasina ragmen asimetri testinin anlamli olmamasi, teknolojik kapasitenin pamuk
tretimi {izerindeki etkisinin yon bagimli bir yap1 sergiledigine dair giicli bir kanit

sunmamaktadir.

Kisa donem asimetri testleri incelendiginde, modelde yer alan degiskenlerin kisa
donem etkilerinin istatistiksel olarak anlamli bir yon bagimlilig: tiretmedigi goriilmektedir. Bu
bulgu, pamuk iiretim sisteminin kisa vadede ¢evresel ve iklimsel soklara kars1 biiyiik 6lctlide
simetrik bir uyum mekanizmas: sergiledigini gostermektedir. post90 degiskeni igin elde
edilen sinirda anlamli sonug ise 1990 sonras1 donemde pamuk iiretim dinamiklerinde sinirh

bir rejim farklilagsmasi olabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 5.39. NARDL Uzun Dénem Etkiler ve Asimetri Testleri (Ekolojik Ayak izi
Spesifikasyonu - Pamuk)

Panel A - Uzun DOnem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
INnTEMP -0.315 1.654
InPREC 0.262 -0.666
InFP 0.317 -0.39
InMACH 0.036 3.253
post90 0.017 -
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Tablo 5.39. Tablonun Devami

Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)

Degisken F-istat p
INnTEMP 6.740** 0.015
InPREC 2.671 0.114
InFP 0.019 0.891
InMACH 1.396 0.248
post90 0.017 0.898

Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)

Degisken F-istat p
INnTEMP 0.186 0.669
InPREC 1.030 0.319
InFP 1.446 0.240
InMACH 2.406 0.133
post90 4.145* 0.052

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

Esbiitiinlesme testi sonuglari, tepm istatistiginin esbiitiinlesme lehine sonu¢ verdigini
ve degiskenler arasinda uzun donem iliskiye yonelik destekleyici kanitlar sundugunu
gostermektedir (Tablo 5.40). Buna karsilik Fpss istatistiginin sinir degerlere yakin bir
seviyede kalmasi, soz konusu iligkinin giiclii olmaktan ziyade gorece zayif veya siirli bir
esbiitiinlesme yapisina sahip olabilecegine isaret etmektedir. Bu bulgular birlikte
degerlendirildiginde, pamuk {iretimi ile modelde yer alan aciklayict degiskenler arasinda uzun
donemli bir denge mekanizmasinin bulundugu ancak bu iligskinin gorece sinirli bir biitiinlesme

yapist sergiledigi sdylenebilir.

Model tanisal testleri (Tablo 5.40) genel olarak model varsayimlarinin ihlal edildigine
dair giliclii bir kanit bulunmadigim1 gostermektedir. Portmanteau testi hata terimlerinde seri
korelasyon olmadigin1 ortaya koyarken, Breusch-Pagan testi varyansin sabit oldugunu
gostermektedir. Ramsey RESET testinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi modelin
fonksiyonel formunun uygun oldugunu isaret etmektedir. Jarque-Bera normallik testinin
sonugclari ise hata terimlerinin yaklasik olarak normal dagildigin1 gostermektedir. Bu bulgular,
modelden elde edilen tahminlerin glivenilir bir ekonometrik gergevede yorumlanabilecegini

ortaya koymaktadir.

Tablo 5.40. NARDL Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu -

Pamuk)
Panel A - Esbiitiinlesme Testleri
Test Istatistik Sonug
tsbm -3.575 Esbiitiinlesme lehine
Fpss 2.942 Esbiitiinlesme zayif / sinirlt

88



Tablo 5.40. Tablonun Devami

Panel B - Model Tanisal Testleri

Test Istatistik p
Portmanteau (x?) 31.260 0.219
Breusch-Pagan 0.507 0.477
Ramsey RESET 0.857 0.477
Jarque-Bera 1.546 0.462

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini1 degerlendirmektedir.

Genel ¢ercevede degerlendirildiginde, ekolojik ayak izi temelli ARDL bulgulari,
pamuk {iretimi ile cevresel baskiyr temsil eden ekolojik ayak izi arasinda giiclii, pozitif ve
uzun donemli bir iliskinin varligina isaret etmektedir. Bu sonug, pamuk iiretimindeki artigin
yalnizca tarimsal ¢ikti diizeyinde bir genislemeyi ifade etmedigini, ayni zamanda dogal
kaynak kullanimi, gevresel yiik ve ekosistem iizerindeki baskinin artisiyla birlikte ilerledigini
gostermektedir. Baska bir ifadeyle, pamuk iiretim siirecinin uzun dénemde daha yiiksek
diizeyde ¢evresel kaynak tiiketimi ve ekolojik baski ile birlikte seyrettigi anlasilmaktadir. Bu
durum, iiretim artisinin ¢evresel sitirdiiriilebilirlik agisindan belirli maliyetler dogurabilecegini
ve pamuk {iretim yapisinin kaynak kullanimi bakimindan yogun bir karakter tasiyabilecegini
diisiindiirmektedir. Buna karsilik sicaklik ve yagis degiskenlerine ait uzun donem
katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli bulunmamasi, pamuk {retiminin uzun doénem
performansinin dogrudan iklim degiskenlerinden ziyade g¢evresel baski gostergeleriyle daha
yakindan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, iklim kosullarinin {iretim tizerindeki
etkisinin tamamen Onemsiz oldugu anlamima gelmemekle birlikte, uzun doénemli iiretim
orlintlistinii agiklamada ekolojik ayak izinin daha belirleyici bir degisken olarak 6ne ¢iktigini
gostermektedir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar, pamuk {iretiminin uzun dénem
dinamiklerinin yalnizca meteorolojik degiskenlerle degil, daha genis bir ¢evresel baski ve
kaynak kullanimi g¢ercevesi igerisinde degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu
yoniiyle ¢aligma, pamuk {retimindeki biiylime egilimlerinin c¢evresel siirdiiriilebilirlik

boyutuyla birlikte ele alinmasinin énemini agik bicimde ortaya koymaktadir.
5.5.6. Dinamik Carpan Analizi (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Pamuk)

Sekil 5.10°da sunulan NARDL kiimiilatif dinamik ¢arpanlar, pamuk tretiminin iklim
degiskenleri, cevresel baski gostergesi olarak ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite
soklarina verdigi zamana yayilmis tepkinin biiyilikliigiinii ve yoniinii géstermektedir. Dinamik

carpanlar, pozitif ve negatif soklarin etkilerinin zaman iginde nasil evrildigini ortaya koyarak
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kisa donem sapmalarin uzun doénem denge diizeyine nasil yakinsadigini gorsel olarak

degerlendirmeye imkan tanimaktadir.

(a) TEMP soklarinin kiimiilatif etkisi (b) PREC soklarinin kiimiilatif etkisi
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(e) Post-1990 yapisal kirilma degiskeninin kiimiilatif etkisi
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Sekil 5.10. NARDL Kiimiilatif Dinamik Carpanlar (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu -

Pamuk)

Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklagimina dayal kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmizi kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum donemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir. Post90 paneli tek yonlii rejim degisimini temsil ettiginden yalnizca toplam etkiyi
gOstermektedir.
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Sicaklik degiskenine ait kiimiilatif etkiler incelendiginde, negatif soklarin pamuk
tiretimi iizerinde daha giiclii ve kalict bir genisletici etki yarattigi, buna karsilik pozitif
soklarin {iretim tizerindeki etkisinin daha sinirl kaldigi goriillmektedir. Tepkilerin ilk birkag
donemde hizli bi¢imde yeni denge patikasina yakinsadigi gozlenmektedir. Bu yapi, pamuk
tiretiminin sicaklik degisimlerine karsi yon bagimli bir tepki verdigini ve sicaklik

degisimlerinin iiretim performansi tizerinde asimetrik etkiler yaratabildigini gostermektedir.

Yagis soklar1 icin elde edilen dinamik carpanlar, pozitif yagis soklarinin pamuk
iiretimini zaman i¢inde artiric1 yonde etkiledigini, negatif soklarin ise liretimi azaltic1 yonde
etkiledigini gostermektedir. Ancak egrilerin birka¢ donem icinde dengeye yakinsamasi, yagis
degiskeninin iiretim {izerindeki etkisinin zamanla dengelendigini ve sistemin su
kosullarindaki degisimlere kars1 goérece hizli bir uyum siireci sergiledigini ortaya

koymaktadir.

Ekolojik ayak izi degiskenine ait dinamik c¢arpanlar, cevresel baski soklarinin
baslangi¢ donemlerinde iiretim tizerinde belirgin bir tepki yarattigini, ancak bu etkinin zaman
icinde giderek zayiflayarak daha diisiik bir denge seviyesine yakinsadigini gostermektedir.
Pozitif gevresel baski artiglarinin iiretimi baslangicta destekledigi, ancak bu etkinin zaman
icinde soniimlendigi goriilmektedir. Bu bulgu, pamuk iiretiminin gevresel baski artiglari ile
birlikte genisleyebilmesine ragmen uzun donemde bu etkilerin daha sinirli bir diizeyde

dengelendigini gostermektedir.

Makinelesme degiskenine ait dinamik carpanlar, teknolojik kapasite soklarmin iiretim
iizerinde kisa donemde giiclii bir tepki yarattigmi ortaya koymaktadir. Ilk dénemlerde
gozlenen belirgin sigrama etkisi, sistemin birka¢ donem iginde yeni denge diizeyine
yakinsamastyla birlikte daha istikrarli bir patikaya donligmektedir. Bu sonug, pamuk iiretim

sisteminde teknolojik uyum siireclerinin hizli gerceklestigini gostermektedir.

Son olarak, post-1990 yapisal kirilma degiskeninin kiimiilatif etkisi baslangicta
belirgin bir artis sergilemekte, ardindan hizla azalarak diisiik fakat pozitif bir denge
seviyesinde sabitlenmektedir. Bu durum, 1990 sonras1 ddonemde pamuk iiretim dinamiklerinde
belirli bir yapisal donilisiim yasandigin1 ve iiretim sisteminin zaman i¢inde yeni bir denge

diizeyine uyum sagladigini gostermektedir.

Genel olarak dinamik carpanlar birlikte degerlendirildiginde, pamuk {iretiminin
ozellikle sicaklik degisimlerine karst yon bagimli tepkiler verdigi, buna karsilik diger

degiskenlerde sok etkilerinin birkag donem iginde dengelenerek tretim sisteminin yeni denge
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patikasima yakinsadigr goriilmektedir. Bu sonuglar, NARDL modelinde elde edilen uzun
donem iliski ve asimetri bulgularinin zaman i¢indeki uyum dinamikleriyle tutarli oldugunu

gOstermektedir.

55.7. CO2 ve Ekolojik Ayak 1Izi Spesifikasyonlarimn Karsilagtirmah

Degerlendirmesi - Pamuk

Pamuk iiretimi i¢in tahmin edilen iki alternatif cevresel gostergeye dayali modeller
birlikte degerlendirildiginde, iiretim dinamiklerinin ¢evresel baskinin 6l¢iim bigimine duyarl
oldugu goriilmektedir. CO2 temelli spesifikasyon karbon emisyonlarinin iiretim siireciyle
birlikte hareket eden yoniinii yansitirken, ekolojik ayak izi spesifikasyonu g¢evresel baskinin
daha genis boyutlarini igceren bir gosterge olarak iiretim sisteminin kaynak kullanimi ve

cevresel surdirdlebilirlik boyutunu daha kapsamli bigimde temsil etmektedir.

Uzun donem sonuglar karsilastirildiginda, CO2 spesifikasyonunda pamuk tretimi ile
karbon emisyonlart arasinda giiclii ve pozitif bir iliski bulundugu goriilmektedir. Buna karsilik
ekolojik ayak izi modelinde cevresel baski gostergesinin liretim tizerinde daha giiclii ve
istatistiksel olarak belirgin bir etkiye sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, pamuk
iiretimindeki genisleme siire¢lerinin yalnizca karbon emisyonlariyla degil, ayni zamanda
dogal kaynak kullanim1 ve ¢evresel baskinin daha genis bilesenleriyle birlikte gerceklestigini

gOstermektedir.

Iklim degiskenleri agisindan her iki modelde de sicaklik ve yagis degiskenlerinin uzun
donem katsayilarinin istatistiksel olarak zayif kalmasi, pamuk {retiminin uzun doénem
performansiin dogrudan iklim degiskenlerinden ziyade cevresel baski ve iiretim Glgegiyle
iligkili faktorler tarafindan sekillendigini gostermektedir. Bu sonug, pamuk iiretim sisteminin
sulama imkanlari, girdi kullanimi ve teknolojik uyum kapasitesi sayesinde iklim

dalgalanmalarinin etkisini belirli 6l¢iide absorbe edebildigine igaret etmektedir.

Makinelesme degiskeni her iki spesifikasyonda da uzun dénemde istatistiksel olarak
gicli bir belirleyici olarak ortaya g¢ikmamakla birlikte, teknolojik kapasitenin Uretim
sisteminin uyum siireclerinde tamamlayici bir rol oynayabilecegini diisiindiirmektedir. Bu
durum, pamuk tiiretiminde ¢evresel baski gostergelerinin iiretim performansi iizerinde daha

belirgin bir rol oynadigimi gostermektedir.

Dinamik c¢arpan sonuglar1 da iki model arasindaki uyum siireglerinin farkli
karakteristikler tasiyabildigini gostermektedir. CO2 temelli modelde soklara verilen tepkiler

daha hizli dengeye yakinsama egilimi sergilerken, ekolojik ayak izi modelinde uyum
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stirecinin daha kademeli bir patika izledigi goriilmektedir. Bu farklilik, karbon emisyonlarinin
tiretim faaliyetleriyle daha dogrudan iligkili kisa donem mekanizmalar1 yansitmasina karsilik,
ekolojik ayak izinin lretim sisteminin daha genis c¢evresel baski dinamiklerini yansitan

yapisal bir gosterge olmasindan kaynaklanabilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, pamuk {iretimi igin CO2 spesifikasyonu Uretim
artiglarinin karbon yogunlugu ile birlikte gergeklestigini ortaya koyarken, ekolojik ayak izi
spesifikasyonu iiretim performansinin cevresel baskinin daha genis bilesenleriyle iliskili
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular birlikte ele alindiginda, pamuk {iretiminde
stirdiriilebilirlik tartismalarinin yalnizca karbon emisyonlarinin azaltilmasi ¢ercevesinde
degil, dogal kaynak kullanimi ve ekolojik kapasite dengesi baglaminda degerlendirilmesinin

daha biitilinciil bir politika perspektifi saglayacagi anlasilmaktadir.
5.6. Seker Pancari (SGR)
5.6.1. ARDL Bulgulari - Seker Pancar1 (CO2 Spesifikasyonu)

Bu alt béliimde seker pancari iiretimi ile iklim degiskenleri, ¢evresel baski gostergesi
olarak kisi basmma CO2 emisyonlar1 ve teknolojik kapasite arasindaki uzun ve kisa dénem
dinamik iligkiler ARDL siir testi yaklasimi gergevesinde incelenmistir. ARDL-ECM tahmin
sonuglart Tablo 5.41°de, esbiitiinlesme ve model tanisal testleri ise Tablo 5.42°de

sunulmaktadir.

Hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi, degiskenler
arasinda uzun donem denge iligkisine isaret eden bir uyum mekanizmasinin varligini
gostermektedir. ECT katsayisinin yaklagik -0.54 olmasi, kisa donemde ortaya ¢ikan
dengesizliklerin yaklasik %54 iiniin bir sonraki donemde giderildigini ve seker pancari tiretim

sisteminin uzun donem denge diizeyine gorece hizli bir sekilde yakinsadigini gostermektedir.

Uzun donem katsayilar1 incelendiginde, CO2 emisyonlarinin pozitif ve istatistiksel
olarak yiiksek diizeyde anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonug, ¢evresel baski gostergesi ile
seker pancari iiretimi arasinda gii¢lii ve pozitif bir iligki bulundugunu gostermekte ve liretim
artiglarinin  gevresel baskidaki artiglarla birlikte gergeklestigine isaret etmektedir. Buna
karsilik makinelesme degiskeninin uzun donemde negatif ve anlamli bir katsayiya sahip
olmasi, mekanizasyon diizeyindeki artigin iiretim diizeyi ile ters yonli bir iliski

sergileyebildigini gostermektedir.

Sicaklik ve yagis degiskenlerinin uzun donem Kkatsayilarimin istatistiksel olarak

anlamli bulunmamasi, seker pancari liretiminin uzun dénem performansinin dogrudan iklim
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degiskenlerinden ziyade g¢evresel baski ve iiretim yapisina iligkin faktorlerle daha giiclii

bicimde iligkili olabilecegini gostermektedir.

Kisa donem dinamikler degerlendirildiginde, sicaklik degiskeninin kisa donemde
negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, kisa
vadeli sicaklik artiglarinin seker pancari iiretimi iizerinde gegici bir baski olusturabilecegini,

ancak bu etkinin uzun dénemde kalic1 hale gelmedigini gdstermektedir.

Tablo 5.41. ARDL-ECM Sonuglar1 (CO2 Spesifikasyonu - Seker Pancarr)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p

ECT(-1) -0.540*** 0.105 -5.130 0.000
Uzun Donem Katsayilan

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p
INnTEMP 0.665 0.509 1.310 0.198
InPREC 0.358 0.228 1.570 0.123
InCO, 0.818*** 0.174 4.710 0.000
InMACH -0.295*** 0.097 -3.040 0.004

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p
AInNTEMP -0.465** 0.204 -2.280 0.027
Sabit -0.632 0.940 -0.670 0.505

Not: Bagimli degisken AInSGR’dir. Katsayilar ARDL(1,1,0,0,0) modelinin ECM temsilinden elde edilmistir.
Esbiitiinlesme testi sonuglari, F-istatistiginin st sinir kritik degerlerini agsmas1 ve t-
istatistiginin istatistiksel olarak anlamli olmasi nedeniyle degiskenler arasinda uzun donemli
bir denge iligkisinin varhigina giiclii kanit sunmaktadir (Tablo 5.42). Bu bulgular, seker
pancari iiretimi ile modelde yer alan agiklayici degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket

ettigini gostermektedir.

Model tanisal testleri genel olarak model varsayimlarinin biiyiik dlciide saglandigini
ortaya koymaktadir. Breusch-Godfrey LM testi sonuglar1 hata terimlerinde genel olarak seri
korelasyon problemi bulunmadigini, ancak bazi gecikmelerde smirli diizeyde bir isaret
olabilecegini gdstermektedir. Heteroskedastisite testleri incelendiginde Breusch-Pagan
testinin sabit varyans varsayimini reddetmedigi, buna karsilik White testinin daha zayif
diizeyde bir heteroskedastisite isareti sundugu goriilmektedir. Ramsey RESET testinin
istatistiksel olarak anlamsiz olmasi modelin fonksiyonel formunun uygun oldugunu
gostermektedir. Jarque-Bera normallik testi ise hata terimlerinin normal dagilim
varsayimindan gili¢lii big¢imde sapmadigini, ancak sonuglarin smirda bir normal dagilim

yapisina isaret ettigini gostermektedir.
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Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde modelden elde edilen katsayilarin genel

olarak gilivenilir bir ekonometrik ¢ercevede yorumlanabilecegi sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 5.42. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Seker Pancari)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 5.731 Esbiitiinlesme var
t-istatistigi -5.126 Esbiitiinlesme var

Panel B - Model Tanmisal Testleri
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10 (lag 3-4 haric)
Breusch-Pagan 0.020 0.875
White 37.940* 0.079
Ramsey RESET 0.650 0.586
Normallik (JB) 5.260* 0.072

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon, heteroskedastisite,
fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini1 degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, CO> temelli ARDL sonuglar1 seker pancari tiretimi
ile ¢evresel baskiy1 temsil eden karbon emisyonlar1 arasinda giiclii ve pozitif bir uzun dénem
iliski bulundugunu gostermektedir. Bu bulgu, iiretim artislarinin ¢evresel baskidaki artiglarla
birlikte gergeklestigine isaret etmektedir. Buna karsilik sicaklik ve yagis degiskenlerinin uzun
donem katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, seker pancari iiretiminin uzun
donem performansinin dogrudan iklim degiskenlerinden ziyade tretim olge8i ve gevresel

bask1 dinamikleriyle daha giiglii bigimde iligkili oldugunu géstermektedir.

Makinelesme degiskeninin uzun donemde negatif ve anlamli bir katsayiya sahip
olmas1 ise mekanizasyon diizeyindeki artis ile iiretim diizeyi arasinda ters yonli bir iligki
bulundugunu gostermektedir. Bu durum, teknolojik doniistimiin iiretim yapisinda yeniden
duzenleme veya verimlilik uyum surecleri yoluyla tretim diizeyi Uzerinde dengeleyici etkiler

yaratabilecegine igaret etmektedir.
5.6.2. NARDL Bulgulari - Seker Pancar1 (CO2 Spesifikasyonu)

Bu alt béliimde seker pancari iiretimi ile iklim degiskenleri, ¢evresel baski gostergesi
olarak kisi bagina CO2 emisyonlar1 ve teknolojik kapasite arasindaki dogrusal olmayan uzun
ve kisa donem iliskiler NARDL yaklagimi gercevesinde incelenmistir. Pozitif ve negatif
soklarin modele ayr1 ayr1 dahil edilmesi, {iretim sisteminin ¢evresel ve iklimsel degiskenlere
verdigi tepkilerin yon bagimli olup olmadigini degerlendirmeye imkan tanimaktadir. NARDL
tahmin sonuglar1 Tablo 5.43’te, esbiitiinlesme ve model tanisal testleri ise Tablo 5.44’te

sunulmaktadir.
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Uzun dénem katsayilar1 incelendiginde, CO2 degiskeninin pozitif ve negatif soklarinin
iiretim {izerinde farkli yonlerde etkiler yaratabildigi goriilmektedir. Ozellikle negatif CO-
sokunun istatistiksel olarak anlamli ve gili¢cli bir katsayirya sahip olmasi, karbon
emisyonlarinda meydana gelen azalislarin seker pancari1 liretimi iizerinde belirgin bir
genisletici etki yaratabildigini gostermektedir. Buna karsilik CO2 artiglarinin  {iretim
tizerindeki etkisinin daha smirli oldugu goriilmektedir. Bu sonug, cevresel baskidaki
azaliglarin liretim performansi {lizerinde daha gii¢lii bir uyum mekanizmasi yaratabilecegine

isaret etmektedir.

Sicaklik ve yagis degiskenlerinin uzun donem katsayilar1 incelendiginde, katsayi
isaretlerinin farklilagsmasina ragmen bu degiskenlerin tiretim iizerindeki etkilerinin istatistiksel
olarak giiclii olmadig1 goriilmektedir. Bu durum, seker pancari iiretiminin uzun doénem
performansinin dogrudan iklim degiskenlerinden ziyade iiretim yapisina ve gevresel baski

dinamiklerine bagli olarak sekillenebilecegini gostermektedir.

Makinelesme degiskenine ait pozitif ve negatif sok katsayilarinin isaret olarak
farklilasmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir ayrisma gozlenmemektedir. Bu sonug,
teknolojik kapasitenin seker pancari iiretimi iizerindeki uzun dénem etkisinin yon bagimli bir

yapi sergiledigine dair giiglii bir kanit sunmamaktadir.

Uzun donem asimetri testleri yalnizca sicaklik degiskeni igin istatistiksel olarak
anlamli sonu¢ vermektedir. Bu bulgu, sicakliktaki artis ve azalislarin seker pancari iiretimi
tizerinde simetrik olmayan etkiler yaratabildigini gostermektedir. Diger degiskenler i¢in uzun

donem asimetrik etki tespit edilmemistir.

Kisa donem asimetri testleri incelendiginde, ozellikle post-1990 yapisal kirilma
degiskeninin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonug, 1990 sonrasi
donemde seker pancari liretim dinamiklerinin farkli bir tepki yapisi sergiledigini ve iiretim

sisteminin yapisal doniistimlerden etkilenmis olabilecegini gdstermektedir.

Tablo 5.43. NARDL Uzun Donem Etkiler ve Asimetri Testleri (CO2 Spesifikasyonu - Seker

Pancar1)

Panel A - Uzun DOnem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
INnTEMP 0.826 0.534
InPREC 0.118 -0.287
InCO, 0.601 -2.021**
InMACH -0.308 -1.131
post90 -0.220 -
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Tablo 5.43. Tablonun Devami

Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)

Degisken F-istat p
INnTEMP 9.860*** 0.004
InPREC 0.505 0.483
InCO, 2.736 0.110
InMACH 0.274 0.605
post90 2.532 0.123
Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-istat p
INnTEMP 3.975* 0.056
InPREC 2.296 0.141
InCO, 3.209* 0.084
InMACH 0.181 0.674
post90 5.104** 0.032

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

Esbiitlinlesme test sonuglari, tepm istatistiginin esbiitiinlesme lehine sonug¢ vermesi ve
Fpss istatistiginin siir degerlere yakin bir seviyede bulunmasi nedeniyle degiskenler arasinda
uzun donem iliskiye yonelik destekleyici ancak gorece sinirli kanitlar sunmaktadir (Tablo
5.44). Bu bulgular, seker pancari iiretimi ile modelde yer alan aciklayict degiskenlerin uzun

donemde birlikte hareket edebildigini gostermektedir.

Tanisal test sonuglari, modelin temel ekonometrik varsayimlart biiylik Olgiide
karsiladigin1i  gostermektedir. Buna gore modelde seri korelasyon, heteroskedastisite,
fonksiyonel form ve normallik agisindan belirgin bir sorun bulunmamaktadir. Bu da tahmin

sonuglarinin giivenilir bir ¢er¢cevede yorumlanabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 5.44. NARDL Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (CO2 Spesifikasyonu - Seker Pancart)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Test Istatistik Sonug
tepm -3.967 Esbiitiinlesme lehine
Fpss 2.696 Esbiitiinlesme zayif / sinirh
Panel B - Model Tanisal Testleri
Test Istatistik p
Portmanteau (x?) 25.370 0.498
Breusch-Pagan 0.783 0.376
Ramsey RESET 0.696 0.564
Jarque-Bera 1.887 0.389

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini degerlendirmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, CO2 temelli NARDL bulgular1 seker pancari
tiretimi ile ¢cevresel baskiy1 temsil eden karbon emisyonlari arasinda anlamli ve dikkate deger

bir iligkinin varligma isaret etmektedir. Elde edilen sonuglar, karbon emisyonlarindaki
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degisimlerin iiretim dinamikleri izerinde kayda deger etkiler olusturabildigini gostermekte ve
bu durum cevresel baski unsurlarinin tarimsal tiretim siireciyle yakindan baglantili oldugunu
ortaya koymaktadir. Ozellikle karbon emisyonlarinda meydana gelen azalislarin {iretim
tizerinde daha giiclii etkiler yaratmasi, s6z konusu iligkinin dogrusal olmayan ve yon bagimli
bir karakter tasidigini diisiindiirmektedir. Bagka bir ifadeyle, ¢evresel baskinin artmasi ile
azalmasi tretim {izerinde ayni biiyiiklilkte ve ayni nitelikte sonuglar dogurmamakta, tretim
sistemi bu degisimlere asimetrik tepkiler verebilmektedir. Bu yoniiyle bulgular, ¢cevresel baski
dinamiklerinin seker pancar iiretimi {izerinde yalnizca niceliksel degil, ayn1 zamanda ydnsel

olarak da farklilagan etkiler yarattigini gostermektedir.

Buna karsilik yagis degiskenine iliskin bulgular, bu degiskenin iiretim tizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak daha sinirh kaldigin1 ortaya koymaktadir. Bu sonug, yagisin seker
pancari iretimi agisindan tamamen O6nemsiz oldugu anlamimna gelmemekle birlikte, model
kapsaminda iiretimi agiklama giiclinlin diger bazi degiskenlere kiyasla daha zayif kaldigini
gostermektedir. Ote yandan sicaklik degiskeni igin elde edilen anlamli asimetri bulgulari,
sicaklikta meydana gelen artis ve azalislarin seker pancari iiretimini simetrik olmayan bi¢cimde
etkileyebildigini ortaya koymaktadir. Bu durum, iiretim sisteminin sicaklik soklarina kars
yon bagimli bir hassasiyet tasidigini ve sicakliktaki olumlu ya da olumsuz degisimlerin iiretim

tizerinde farkli biyiikliikte sonuglar dogurabildigini gostermektedir.

Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, seker pancari tiretim dinamiklerinin
hem cevresel baski gostergeleri hem de iklimsel degiskenlerde ortaya ¢ikan dogrusal olmayan
etkiler cercevesinde sekillendigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla {iretim slirecinin yalnizca
ortalama etkiler lizerinden degil, pozitif ve negatif soklarin birbirinden farkli sonuglar
dogurabilecegi asimetrik bir yapi icerisinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢ercevede
calisma, seker pancari iiretiminin ¢evresel baskilar ve iklim soklarina kars1 duyarliliginin yon

bagimli ve karmasik bir nitelik tagidigini ortaya koymaktadir.
5.6.3. Dinamik Carpan Analizi (CO:2 Spesifikasyonu - Seker Pancari)

Sekil 5.11°’de sunulan NARDL kiimiilatif dinamik c¢arpan sonugclari, seker pancari
Uretiminin iklim degiskenleri, CO2 emisyonlari, makinelesme ve yapisal kirilma karsisinda
verdigi tepkilerin zaman igindeki evrimini ve pozitif ile negatif soklara verilen tepkilerin
yoniinii ortaya koymaktadir. Grafikler genel olarak soklarin etkisinin ilk birka¢ donem iginde

ortaya ¢iktigin1 ve ardindan sistemin yeni bir denge seviyesine yakinsadigini géstermektedir.
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(a) TEMP soklarmin kiimiilatif etkisi (b) PREC soklarinin kiimiilatif etkisi
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(e) Post-1990 yapisal kirilma degiskeninin kiimiilatif etkisi

T
0 5 10 15 20
Time periods

— — positive change negative change

asymmetry

Sekil 5.11. NARDL Kimdlatif Dinamik Carpanlar (CO. Spesifikasyonu - Seker Pancart)
Not: Grafikler, Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayali kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmizi kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum ddnemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir. Post90 paneli tek yonlii rejim degisimini temsil ettiginden yalnizca toplam etkiyi
goOstermektedir.

Sicaklik soklarmin kiimiilatif etkileri incelendiginde, pozitif sicaklik degisimlerinin
tiretim {lizerinde gorece sinirli ancak istikrarli bir artis etkisi yarattigi, buna karsilik negatif

sicaklik soklarinin iiretim ilizerinde daha belirgin bir azalisa yol actigr goriilmektedir. Bu
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durum, sicaklik degisimlerinin {iretim performans: iizerinde yon bagimli etkiler
yaratabildigini ve iretim sisteminin sicaklik disiislerine karst daha hassas bir tepki

verebildigini géstermektedir.

Yagis degiskenine ait dinamik carpanlar incelendiginde, pozitif yagis soklarinin
tiretimi artirict yonde bir etki yarattigl, negatif yagis soklarinin ise tiretim iizerinde azaltici bir
etki olusturdugu goriilmektedir. Egrilerin birka¢ donem iginde yataylasmasi, yagis
degisimlerinin Uretim iizerindeki etkisinin biliylik Ol¢lide kisa donemde gerceklestigini ve

sistemin yeni denge seviyesine hizli bigimde uyum sagladigini gostermektedir.

CO2 emisyonlarina iligkin dinamik ¢arpanlar, pozitif soklarin iiretimi artirict yonde bir
etki yaratabildigini, buna karsilik negatif CO2 soklarinin iiretim iizerinde daha belirgin bir
diisiise yol agtigini gostermektedir. Bu durum, ¢evresel baski gdstergesinin iiretim diizeyi ile
birlikte hareket edebildigini ve karbon emisyonlarindaki azalislarin {iretim iizerinde daha

giiclii bir uyum etkisi yaratabildigini ortaya koymaktadir.

Makinelesme degiskenine ait dinamik carpanlar incelendiginde, hem pozitif hem de
negatif soklarin {iretim iizerinde azaltic1 yonde etkiler yaratabildigi goriilmektedir. Ozellikle
negatif makinelesme soklarinin {iretim {izerindeki etkisinin daha belirgin oldugu
g6zlenmektedir. Bu durum, teknolojik kapasitedeki degisimlerin {iretim sisteminde uyum

slirecleri yaratabildigini gostermektedir.

Post-1990 yapisal kirilma degiskenine ait dinamik c¢arpanlar ise ilk donemlerde
belirgin bir diislisiin ardindan sistemin hizla yeni bir denge seviyesine yakinsadigini
gostermektedir. Bu bulgu, 1990 sonras1 donemde iiretim dinamiklerinde yapisal bir degisim
yasandigin1 ve Uretim sisteminin bu yeni rejime zaman i¢inde uyum sagladigini ortaya

koymaktadir.

Genel olarak dinamik ¢arpanlar birlikte degerlendirildiginde, seker pancari tiretiminin
ozellikle sicaklik ve CO2 soklar1 karsisinda yon bagimli tepkiler verebildigi, buna karsilik
sistemin birka¢ donem iginde yeni denge patikasina yakinsadigi goriilmektedir. Bu sonuglar,
tretim dinamiklerinin hem ¢evresel baski hem de iklim degisimleri tarafindan

sekillenebildigini gdstermektedir.
5.6.4. ARDL Bulgulari - Seker Pancar1 (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu)

Bu alt boliimde seker pancar iiretimi ile iklim degiskenleri, cevresel baski gostergesi
olarak kisi basina ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki uzun ve kisa dénem

dinamik iligkiler ARDL sinir testi yaklasimi ¢ergevesinde incelenmistir. ARDL-ECM tahmin
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sonuclart Tablo 5.45’te, esbiitinlesme ve model tanisal testleri ise Tablo 5.46’da

sunulmaktadir.

Hata dlzeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi, degiskenler
arasinda uzun donem denge iligkisine isaret eden bir uyum mekanizmasinin varligini
gostermektedir. ECT katsayisinin yaklagik -0.51 olmasi, kisa donemde ortaya ¢ikan
dengesizliklerin yaklasik yarisinin bir sonraki donemde giderildigini ve seker pancari iiretim
sisteminin uzun donem denge patikasina gorece hizli bir bigimde yakinsadigini

gostermektedir.

Uzun donem katsayilari incelendiginde, ekolojik ayak izi degiskeninin pozitif ve
yuksek diizeyde anlamli bir katsayiya sahip oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, ¢evresel baski
gostergesindeki artislarin seker pancari iiretimi ile birlikte hareket ettigini ve iiretim
genislemesinin ¢evresel baski ile iliskili olabilecegini gostermektedir. Buna karsilik
makinelesme degiskeninin uzun dénemde negatif ve anlamli olmasi, mekanizasyon diizeyi ile

tiretim arasinda ters yonlii bir iliski bulundugunu gostermektedir.

Sicaklik ve yagis degiskenlerinin uzun donem Kkatsayilarimin istatistiksel olarak
anlamli bulunmamasi, seker pancari liretiminin uzun dénem performansinin dogrudan iklim
degiskenlerinden ziyade c¢evresel baski ve iiretim yapisina iliskin faktorlerle daha giiglii

bi¢cimde iliskili olabilecegini gostermektedir.

Kisa donem dinamikler incelendiginde, modelde sabit terim disinda istatistiksel olarak
anlamli bir kisa donem etki tespit edilmemistir. Bu sonug, seker pancari iiretiminde kisa
donem dalgalanmalarin sinirli oldugunu ve iiretim dinamiklerinin daha ¢ok uzun donem

iliskiler gergevesinde sekillenebilecegini gostermektedir.

Tablo 5.45. ARDL-ECM Sonuglar1 (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Seker Pancari)

Panel A - Hata Diizeltme ve Uzun Donem Katsayilar

Degisken Katsayt Std. Hata t-ist. p
ECT(-1) -0.509*** 0.097 -5.260 0.000
Uzun Dénem Katsayilar

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p

INnTEMP -0.329 0.424 -0.780 0.441

InPREC 0.216 0.239 0.900 0.371
InFP 1.814*** 0.317 5.730 0.000

InMACH -0.185**0 0.069 -2.680 0.010

Panel B - Kisa Donem Dinamikler

Degisken Katsay Std. Hata t-ist. p

Sabit 0.656 0.879 0.750 0.459

Not: Bagimli degisken AInSGR’dir. Katsayilar ARDL(1,0,0,0,0) modelinin ECM temsilinden elde edilmistir.
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Esbiitiinlesme testi sonuclari, F istatistiginin kritik iist sinir degerinin lizerinde olmasi
ve t istatistiginin esbiitiinlesme lehine deger almasi nedeniyle degiskenler arasinda uzun

doénemli bir iliskinin varligini dogrulamaktadir (Tablo 5.46).

Model tanisal testleri genel olarak model varsayimlarinin saglandigini géstermektedir.
Breusch-Godfrey testi hata terimlerinde seri korelasyon bulunmadigini ortaya koyarken,
Breusch-Pagan ve White testleri heteroskedastisite  probleminin  bulunmadigini
gostermektedir. Ramsey RESET testinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi modelin
fonksiyonel formunun uygun oldugunu gostermektedir. Jarque-Bera normallik testine gore ise

hata terimlerinin normal dagilim varsayimi reddedilememektedir.

Tablo 5.46. Esbiitiinlesme ve Tanisal Testler (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu - Seker

Pancar)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Istatistik Deger Sonug
F-istatistigi 6.794 Esbiitiinlesme var
t-istatistigi -5.257 Esbiitiinlesme var

Panel B - Model Tamisal Testleri
Test Istatistik p
Breusch-Godfrey LM (lag 1-4) - >0.10
Breusch-Pagan 0.320 0.570
White 19.690 0.477
Ramsey RESET 1.160 0.333
Normallik (JB) 3.600 0.165

Not: Sinir testi Pesaran vd. (2001) yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon, heteroskedastisite,
fonksiyonel form ve normallik varsayimlarini degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ekolojik ayak izi temelli ARDL sonuglart seker
pancar1 liretiminin uzun donem dinamiklerinde g¢evresel baski gostergesinin énemli bir rol
oynadigim1 ortaya koymaktadir. Ekolojik ayak izi degiskeninin pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli katsayisi, iretim artiglarinin g¢evresel baski gostergeleri ile birlikte hareket
edebildigini gostermektedir. Buna karsilik sicaklik ve yagis degiskenlerinin uzun dénem
katsayilarinin anlamsiz bulunmasi, seker pancari iiretiminin uzun dénem performansinin
dogrudan iklim kosullarindan ziyade iiretim yapisi ve c¢evresel baski dinamikleri ile daha

yakindan iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir.
5.6.5. NARDL Bulgulari - Seker Pancar1 (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu)

Bu alt boliimde seker pancari iiretimi ile iklim degiskenleri, cevresel baski gostergesi
olarak kisi basina ekolojik ayak izi ve teknolojik kapasite arasindaki uzun ve kisa dénem

asimetrik iligkiler NARDL smir testi yaklasimi cergevesinde incelenmistir. Uzun donem
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pozitif ve negatif katsayilar ile asimetri test sonuglar1 Tablo 5.47°de, esbiitiinlesme ve model

tanisal testleri ise Tablo 5.48’de sunulmaktadir.

Uzun donem katsayilar1 ayrintili bigcimde incelendiginde, sicaklik degiskeninde
meydana gelen pozitif ve negatif soklarin iiretim iizerindeki etkilerinin belirgin bigimde
birbirinden ayrigtig1 goriilmektedir. Elde edilen bulgular, sicaklik degiskeninin {iretim siireci
tizerinde dogrusal olmayan bir etki yapisina sahip oldugunu ve bu etkinin sokun yoniine bagl
olarak farklilagtigin1 ortaya koymaktadir. Nitekim Wald testi sonuglarinin sicaklik degiskeni
icin uzun doénem asimetrisinin yiiksek diizeyde istatistiksel anlamliliga sahip oldugunu
gostermesi, sicaklik artiglari ile sicaklik azaliglarinin tiretim tizerinde ayn biiytikliikte ve ayni
nitelikte sonuglar dogurmadigini acik bigimde ortaya koymaktadir. Ozellikle sicakliktaki
azalislarin iiretim tizerindeki etkisinin, sicaklik artislarina kiyasla daha giiclii olmasi, tiretim
sisteminin diisiik sicaklik yonlii degisimlere karsi daha hassas bir yap1 sergiledigine isaret
etmektedir. Bu durum, sicaklik diisiislerinin iiretim siirecinde daha belirgin verim kayiplarina
ya da iretim diizeyinde daha giiclii dalgalanmalara neden olabilecegini diisiindiirmektedir.
Dolayisiyla  bulgu, uzun donemde sicaklik etkisinin simetrik bir ¢ercevede
degerlendirilemeyecegini ve iiretim dinamiklerinin sicaklik soklarinin ydniine bagli olarak

farkli bigimlerde sekillendigini gostermektedir.

Ekolojik ayak izi degiskeni agisindan pozitif soklarin iiretim {izerinde sinirli bir artis
etkisi yarattig1, buna karsilik negatif soklarin daha giiglii ve ters yonlii bir etki olusturdugu
gorilmektedir. Uzun donem asimetri testi bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, cevresel baski gostergesindeki degisimlerin iiretim {izerindeki
etkisinin dogrusal olmadigin1 ve pozitif ile negatif soklarn farkli biiyiikliiklerde etkiler
yaratabildigini ortaya koymaktadir.

Makinelesme degiskeninde ise hem pozitif hem negatif uzun dénem etkiler negatif
yonliidiir. Uzun donem asimetri testi sinirda anlamhidir ve teknolojik soklarin {iretim
tizerindeki etkisinin yon ve biiyiliklik bakimindan tam olarak simetrik olmadigini

gostermektedir. Yagis degiskeni i¢in ise uzun donem asimetrik bir yap1 tespit edilmemistir.

Kisa donem asimetri sonuglari daha belirgin bir tablo ortaya koymaktadir. Sicaklik,
yagis, ekolojik ayak izi ve makinelesme degiskenlerinin tamami kisa donemde asimetrik etki
gostermektedir. Ayrica post-1990 yapisal kirilma degiskeni de kisa donemde anlamli bir
asimetri iiretmektedir. Bu bulgu, seker pancari iiretim dinamiklerinin kisa donemde hem iklim

hem de gevresel soklara karg1 yon bagimli tepkiler verebildigini gostermektedir.
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Tablo 5.47. NARDL Uzun Dénem Etkiler ve Asimetri Testleri (Ekolojik Ayak izi

Spesifikasyonu - Seker Pancart)

Panel A - Uzun Dénem Pozitif ve Negatif Etkiler

Degisken Pozitif Etki Negatif Etki
INnTEMP 0.222 1.719%**
InPREC 0.094 -0.042
InFP 0.405 -1.772%**
InMACH -0.285*** -3.610*
post90 -0.029 -
Panel B - Uzun Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-istat p
INnTEMP 30.87*** 0.000
InPREC 0.130 0.721
InFP 13.67*** 0.001
InMACH 3.551* 0.070
post90 0.106 0.748
Panel C - Kisa Donem Asimetri (Wald)
Degisken F-istat p
INnTEMP 11.71%** 0.002
InPREC 4.354** 0.047
InFP 10.75%** 0.003
InMACH 5.082** 0.032
post90 7.893*** 0.009

Not: *, ** *** grastyla %10, %5 ve %1 anlamhlik diizeylerini gostermektedir.

Esbiitiinlesme testlerinden elde edilen bulgular, modelde yer alan degiskenler arasinda
istatistiksel olarak gii¢lii bir uzun dénem denge iliskisinin bulundugunu ag¢ik bigimde ortaya
koymaktadir. Ozellikle tgpm istatistiginin -5.729 gibi kritik alt sinirin Stesine gegen bir deger
almasi, esbiitiinlesme lehine kuvvetli kanit sunmaktadir. Benzer sekilde, Fpss istatistiginin
5.295 degerine ulasarak {ist kritik degerin iizerinde yer almasi da ayn1 sonucu desteklemekte
ve uzun donemli ortak hareketin varhigini teyit etmektedir. Bu iki istatistigin birlikte
degerlendirilmesi, seker pancari iiretimi ile modelde yer alan agiklayici degiskenlerin zaman
icinde ortak bir denge iliskisi ¢ercevesinde hareket ettigini gostermektedir. Dolayisiyla kisa
donemde ortaya ¢ikan sapmalarin kalici nitelik tagimadigi, sistemin belirli dalgalanmalarin
ardindan yeniden uzun dénem denge patikasina yoneldigi anlasilmaktadir. Bu bulgu, seker
pancari iiretim sisteminin gegici soklardan tamamen kopuk olmamakla birlikte, uzun vadede

dengeye donme egilimi tastyan bir yapiya sahip oldugunu gostermesi bakimimdan 6nemlidir.

Model tanisal testleri genel olarak model varsayimlarinin saglandigini gostermektedir.
Portmanteau testi hata terimlerinde seri korelasyon bulunmadigini ortaya koyarken, Breusch-
Pagan testi heteroskedastisite probleminin bulunmadigini gostermektedir. Ramsey RESET

testinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi modelin fonksiyonel formunun uygun oldugunu
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gostermekte, Jarque-Bera testi ise hata terimlerinin normal dagilim varsayiminin

reddedilemedigini gostermektedir.

Tablo 5.48. NARDL Esbiitiinlesme ve Tamisal Testler (Ekolojik Ayak izi Spesifikasyonu -

Seker Pancari)

Panel A - Esbiitiinlesme Testleri

Test Istatistik Sonug

tepm -5.729 Esbiitiinlesme var

Fpss 5.295 Esbiitiinlesme var

Panel B - Model Tamisal Testleri
Test Istatistik p

Portmanteau (x?) 32.880 0.166
Breusch-Pagan 0.881 0.348
Ramsey RESET 0.868 0.471
Jarque-Bera 0.216 0.898

Not: Esbiitiinlesme testleri Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayanmaktadir. Tanisal testler seri korelasyon,
heteroskedastisite, fonksiyonel form ve normal dagilim varsayimlarini degerlendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ekolojik ayak izi temelli NARDL sonuglar1 seker
pancar1 {iiretiminin hem uzun hem de kisa donemde asimetrik tepkiler verebildigini
gostermektedir. Ozellikle sicaklik ve ekolojik ayak izi degiskenleri i¢in uzun donem asimetri
istatistiksel olarak anlamli bulunmus, bu durum iiretim dinamiklerinin bu degiskenlerdeki
artis ve azaliglara farkli biyiikliiklerde tepki verdigini ortaya koymustur. Kisa donem
sonuglari ise sicaklik, yagis, ekolojik ayak izi ve makinelesme degiskenlerinin tamami igin
anlamli asimetrik etkiler bulundugunu gostermektedir. Bu bulgular, seker pancari iiretim
sisteminin ¢evresel ve iklimsel soklara karsi dogrusal olmayan bir uyum mekanizmasi

sergileyebildigine isaret etmektedir.

5.6.6. Dinamik Carpan Analizi (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Seker

Pancan)

Sekil 5.12°de sunulan NARDL kiimiilatif dinamik ¢arpanlar, seker pancari iiretiminin
sicaklik, yagis, ekolojik ayak izi, makinelesme ve post-1990 yapisal kirilma soklarina verdigi
zamana yayilmis tepkileri ortaya koymaktadir. Grafikler genel olarak, s6z konusu soklarin
etkilerinin ilk birka¢ donem i¢inde belirginlestigini ve ardindan sistemin kademeli olarak yeni
bir denge diizeyine yakinsadigini gostermektedir. Bu goriiniim, iiretim sisteminin soklara
kars1 verdigi tepkilerin hem kisa dénem uyum siirecini hem de uzun dénem dengeye gecis

dinamiklerini izlemeye imkan tanimaktadir.
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(a) TEMP soklarinin kiimiilatif etkisi (b) PREC soklarmin kiimiilatif etkisi
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(e) Post-1990 yapisal kirilma degiskeninin kiimiilatif etkisi
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Sekil 5.12. NARDL Kiimiilatif Dinamik Carpanlar (Ekolojik Ayak Izi Spesifikasyonu - Seker

Pancar1)
Not: Grafikler Shin vd. (2014) NARDL yaklasimina dayal kiimiilatif dinamik ¢arpanlar1 gostermektedir. Yesil
kesikli ¢izgi pozitif soklarin, kirmiz1 kesikli ¢izgi negatif soklarin, mavi ¢izgi ise iki etki arasindaki farkin zaman
icindeki evrimini gostermektedir. Yatay eksen uyum donemlerini, dikey eksen bagimli degiskendeki kiimiilatif
tepkiyi ifade etmektedir. Post90 paneli tek yonlii rejim degisimini temsil ettiginden yalnizca toplam etkiyi
gostermektedir.
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Sicaklik degiskenine ait dinamik carpanlar belirgin bir asimetrik yap1 sergilemektedir.
Negatif sicaklik soklarinin tiretim tizerindeki etkisi pozitif soklara kiyasla daha yiiksek bir
denge seviyesinde gerceklesmektedir. Asimetri egrisinin uzun donemde pozitif bolgede
dengelenmesi, sicakliktaki azalislarin iiretim tizerinde artislara gore daha giiglii bir etki
yaratabildigini gostermektedir. Etkilerin ilk birka¢ donem iginde stabilize olmasi, {iretim

sisteminin sicaklik soklarina gorece hizli bir uyum saglayabildigine isaret etmektedir.

Yagis degiskeni icin elde edilen dinamik c¢arpanlar, pozitif soklarin iiretim iizerinde
sinirl fakat kalic1 bir artis etkisi yarattigin1 gostermektedir. Negatif yagis soklari ise liretim
tizerinde kiigiik fakat negatif bir denge etkisine yol a¢gmaktadir. Egrilerin kisa siirede
yataylagmasi, yagis soklarinin etkisinin biiyiik 6l¢iide kisa donem iginde ortaya ¢iktigini ve

sistemin hizli bicimde yeni denge seviyesine ulastigini géstermektedir.

Ekolojik ayak izi degiskeni igin elde edilen garpan fonksiyonlari pozitif ve negatif
soklarin iiretim tizerinde farkli yonlerde etkiler yaratabildigini gostermektedir. Pozitif soklar
tiretim iizerinde siirl bir artig etkisi olustururken, negatif soklar iiretimde daha belirgin bir
diisiise yol agmaktadir. Bu durum cevresel baski gostergesindeki degisimlerin tiretim iizerinde

dogrusal olmayan etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir.

Makinelesme degiskeninde ise soklarin ilk donemlerde giiclii dalgalanmalar yarattigi,
ancak etkilerin kisa slirede negatif bir denge seviyesine yakinsadig1 goriilmektedir. Bu sonug,
teknolojik kapasite degisimlerinin iiretim iizerinde kisa vadede belirgin uyum siirecleri

yaratabildigini gostermektedir.

Post-1990 yapisal kirilma degiskenine ait carpanlar baglangigta dalgali bir seyir
izlemekle birlikte kisa siirede sifira yakinsamaktadir. Bu bulgu, yapisal rejim degisiminin
iretim tizerindeki etkisinin gegici oldugunu ve sistemin yeni kurumsal kosullara hizla uyum

sagladigini gostermektedir.

Genel olarak dinamik c¢arpan analizi, seker pancari liretiminin 6zellikle sicaklik ve
cevresel baski soklarina karsi asimetrik tepkiler verebildigini gostermektedir. Soklarin
etkisinin biiyiik Olclide kisa donem icinde ortaya cikmasi ve ardindan yeni bir denge
seviyesinde sabitlenmesi, liretim sisteminin ¢evresel ve teknolojik degisimlere kars1 belirli bir

uyum kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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56.7. CO2 ve Ekolojik Ayak 1zi Spesifikasyonlarimn Karsilastirmal

Degerlendirmesi - Seker Pancar

Seker pancar iiretimi agisindan CO2 ve ekolojik ayak izi temelli NARDL sonuglari
birlikte degerlendirildiginde, ¢evresel baskinin 6l¢iim bigiminin iiretim dinamikleri lizerinde

farkli sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir.

Oncelikle esbiitiinlesme bulgular1 her iki spesifikasyonda da uzun dénemli bir denge
iligkisinin varligimi teyit etmektedir. Hem CO2 hem de ekolojik ayak izi modellerinde elde
edilen sinir testi sonuglari ve hata diizeltme katsayilari, {iretim sisteminin kisa donemde ortaya
¢ikan soklarin ardindan zaman i¢inde uzun donem denge patikasina geri dondiiglni
gostermektedir. Bununla birlikte asimetri yapisi ve dinamik tepkilerin bilyiikliigii iki model

arasinda belirgin farkliliklar sergilemektedir.

CO: spesifikasyonunda cevresel baski karbon emisyonlar lizerinden temsil edilmekte
ve turetim iizerindeki etkiler daha sinirli bir dinamik yapi gostermektedir. Bu modelde
asimetrik etkiler Ozellikle sicaklik degiskeni {izerinden belirginlesirken, cevresel soklarin

iiretim lizerindeki dinamik yayilimi gérece daha sinirli kalmaktadir.

Buna karsilik ekolojik ayak izi spesifikasyonu ¢evresel baskiyr daha genis bir kaynak
kullanim1 ve gevresel yiik gostergesi olarak oOl¢tiigii i¢in iiretim iizerindeki etkiler daha
belirgin bir asimetrik yap1 sergilemektedir. Ozellikle ekolojik ayak izi degiskenine ait negatif
ve pozitif soklarin liretim tizerindeki etkilerinin biiylikliikk bakimindan farklilagmasi, ¢evresel
baski gostergesindeki degisimlerin iiretim dinamikleri {izerinde dogrusal olmayan etkiler
yaratabildigini gostermektedir. Dinamik ¢arpan analizinde ekolojik ayak izi degiskeninin daha

belirgin bir asimetri Gretmesi bu sonucu desteklemektedir.

Teknolojik kapasiteyi temsil eden makinelesme degiskeni her iki modelde de iiretim
tizerinde belirgin bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte ekolojik ayak izi modelinde
makinelesme soklarinin tiretim iizerindeki etkilerinin daha gii¢lii ve kalic1 bir dinamik yap1
sergiledigi goriilmektedir. Bu durum, cevresel baski gostergesi genisletildiginde iiretim
sisteminin teknolojik degisimlere verdigi tepkilerin daha belirgin hale geldigini

diistindiirmektedir.

Sicaklik degiskeni her iki modelde de iiretim {lizerinde asimetrik etkiler yaratmaktadir.
Ancak ekolojik ayak izi modelinde sicaklik soklarmin dinamik etkilerinin daha belirgin

oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, ¢evresel baskinin daha kapsamli bir bigimde 6l¢iilmesinin
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iklim degiskenlerinin iiretim {lizerindeki etkilerinin daha ag¢ik bicimde ortaya konmasina katki

saglayabilecegini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, CO2 temelli model ¢evresel baskinin karbon
emisyonlar1 boyutunu yansitirken, ekolojik ayak izi modeli iiretim sisteminin ¢evresel baski
ile olan iligkisini daha genis bir ¢ercevede ele almaktadir. Bu nedenle seker pancari liretimi
acisindan cevresel baskinin yalnizca emisyon gostergeleri tizerinden degil, daha kapsamli
cevresel gostergeler kullanilarak degerlendirilmesi tiretim  dinamiklerinin  daha iyi

anlasilmasina katki saglayabilir.

Bu sonuglar politika agisindan da Onem tasimaktadir. Cevresel baskinin yalnizca
karbon emisyonlar1 iizerinden degerlendirilmesi {iretim sisteminin cevresel yiik ile olan
iligkisinin tamamini1 yansitmayabilir. Ekolojik ayak izi yaklasimi ise iiretim faaliyetlerinin
cevresel baski ile olan daha genis baglantisin1i ortaya koyarak siirdiiriilebilir tiretim

politikalarinin tasarlanmasina daha kapsamli bir analitik temel sunmaktadir.
5.7. Uriinler Arasi Sonuclarin Karsilastirmal Sentezi

Bu alt boliimde, ¢alismada bugday, misir, arpa, pamuk, seker pancari ve patates i¢in
elde edilen ARDL ve NARDL tahmin sonuglar biitiinciil bir ¢er¢evede karsilastirmali olarak
degerlendirilmektedir. Onceki alt boliimlerde her iiriin icin ayr1 ayri sunulan esbiitiinlesme
bulgular1, uzun dénem katsayilari, kisa donem dinamikler ve asimetrik etkiler bu boliimde tek
bir analitik ¢erceve icinde bir araya getirilmektedir. Bu yaklagim, iirlin bazinda elde edilen
bulgularin yalnizca tekil yorumlar olarak kalmasini dnlemekte ve tarimsal iiretim sisteminin

genel dinamiklerini daha agik bigimde ortaya koymaktadir.

Karsilastirmali degerlendirme {ic tamamlayic1 tablo iizerinden yiirlitilmektedir. ilk
olarak Tablo 5.49, ARDL modellerinden elde edilen uzun donem katsayilarmin {iriin bazl
Ozetini sunmakta ve cevresel baski, iklim degiskenleri ve teknolojik kapasitenin iiretim
performansi iizerindeki goreli onemini gostermektedir. ikinci olarak Tablo 5.50, NARDL
tahminlerinden elde edilen asimetrik etkileri 6zetleyerek iklim ve g¢evresel soklarin artis ve
azaliglarinin iretim tizerindeki farkli etkilerini ortaya koymaktadir. Son olarak Tablo 5.51,
cevresel baskinin iki farkli gosterge ile 6l¢iilmesinin (CO2 emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi)
sonuclart nasil farklilastirdigini iiriin bazinda karsilagtirmali olarak gostermektedir. Bu fi¢
tablo birlikte degerlendirildiginde, tarimsal iiretim sisteminin hem ortak dinamikler igerdigi

hem de belirgin Uriin-spesifik farkliliklar sergiledigi goriilmektedir.
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Tablo 5.49°da sunulan uzun dénem ARDL sonuglari, iiretim dinamiklerinin {irlinlere
gore farkli belirleyiciler tarafindan sekillendigini gostermektedir. Ozellikle pamuk ve seker
pancarinda c¢evresel baski gostergelerinin iiretim ile daha giiglii bir iliski sergiledigi
goriliirken, misir liretiminde teknolojik kapasiteyi temsil eden makinelesme degiskeninin
daha belirleyici bir rol oynadigir dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik bugday ve arpa gibi
tirtinlerde gevresel baskinin genis 6l¢iimii olan ekolojik ayak izi degiskeninin daha agiklayict
sonuclar dretmesi, bu iriinlerin tiretim siire¢lerinin yalnizca karbon yogunlugu degil daha

genis kaynak kullanim dinamikleriyle baglantili oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 5.49. ARDL Uzun Dénem Sonuglarinin Uriin Bazli Ozeti

Uriin CO: Etkisi  Ekolojik Ayak Izi  Sicakiik Yagus Makinelesme Genel Uzun Dénem Belirleyici
Bugday zayif belirgin zayif zayif sinirlt cevresel bask1
Misir siirlt sinirl zayif zayif glclu (+) teknoloji
Arpa zayif belirgin zayif zayif sinirlt cevresel bask1
Patates degisken degisken sinirl sinirl sinirlt karma yap1
Pamuk guclu (+) sinirlt sinirl sinirl guclu karbon yogun tiretim
Seker Pancar1  glg¢li (+) gucli (+) anlamsiz  anlamsiz negatif (-) cevresel baski

Tablo 5.50’de sunulan NARDL sonuglari, incelenen tiim drinlerde Uretim
dinamiklerinin dogrusal olmayan bir yap1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle sicaklik
ve gevresel baski degiskenlerinde pozitif ve negatif soklarin iiretime simetrik bigimde
yansimadi@i goriilmektedir. Bu asimetrik yap1 bazi tiriinlerde daha belirgin hale gelmektedir.
Ornegin seker pancarinda sicaklik ve gevresel baski soklarinin yén bagimli etkileri giiglii
bicimde ortaya ¢ikarken, misir ve pamukta teknoloji soklarinin iiretim iizerinde asimetrik
etkiler tiretebildigi goriilmektedir. Bu bulgular, tarimsal tretim sistemlerinin iklim ve ¢evresel

soklara kars1 dogrusal olmayan uyum mekanizmalari igerdigini gostermektedir.

Tablo 5.50. Asimetri Sonuglar1 (NARDL - Sok Yoniine Bagli Etkiler)

Uriin Sicaklik Asimetrisi  Yagis Asimetrisi  CO2 / Cevresel Baski Asimetrisi ~ Teknoloji Asimetrisi
Bugday var var sinirlt yok
Misir var smirh yok var
Arpa var var siirlt sturl
Patates simirl sinirlt var yok
Pamuk siirlt sinirl var var
Seker Pancari gucli yok glcli gucli

Tablo 5.51°de yer alan karsilastirmali sonuglar ise gevresel baskinin 6l¢iim bi¢iminin
ampirik bulgular tizerinde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. CO2 temelli modeller
bazi iirlinlerde iiretim ile ekonomik faaliyet arasindaki karbon yogun iliskiyi yansitirken,
ekolojik ayak izi gostergesi liretim siireclerinin arazi kullanimi, enerji tiikketimi ve dogal

kaynak baskis1 gibi daha genis siirdiiriilebilirlik boyutlari1 yakalamaktadir. Bu nedenle
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ozellikle bugday ve arpa gibi iirlinlerde ekolojik ayak izi degigkeninin {iretim ile daha giiclii
bir iligki kurdugu goriilmektedir. Buna karsilik pamuk ve seker pancarinda CO2 degiskeninin
iiretimle daha giiclii bir es hareket sergilemesi, bu {riinlerin tiretim yapisinin karbon yogun

ekonomik faaliyetlerle daha yakindan iliskili oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 5.51. Cevresel Baski Olgiimiiniin Karsilastiriimasi1 (CO, vs Ekolojik Ayak izi)

Uriin CO, Modeli Ekolojik Ayak Izi Modeli Yorum
Bugday zayif gucli cevresel baski genis dlgiide yakalaniyor
Misir zay1if zayif teknoloji belirleyici
Arpa zayif gucli kaynak kullanim etkili
Patates degisken degisken iiretim yapisi karma
Pamuk gucli sinirlt karbon yogun tiretim
Seker Pancari gucli guclu gevresel baskiya duyarli

Genel olarak ¢ tablo birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye’de tarimsal iiretim
dinamiklerinin tek tip bir mekanizma ile agiklanamayacagi acik bi¢cimde ortaya ¢ikmaktadir.
Cevresel baski, iklim kosullar1 ve teknolojik kapasite arasindaki etkilesim tirtinlere gore farkl
yogunlukta gerceklesmekte ve iiretim sistemleri iklim ve g¢evresel soklara ¢ogu zaman
asimetrik tepkiler vermektedir. Bu nedenle tarimsal liretim dinamiklerinin anlagilmasinda
urtin-spesifik ve dogrusal olmayan iliskileri dikkate alan analiz yaklagimlarinin kullanilmasi

daha gercekei ve politika agisindan daha anlamli sonuglar sunmaktadir.

Bu c¢alismada elde edilen ARDL ve NARDL tahmin sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde, Tiirkiye’de tarimsal verim dinamiklerinin iklim degiskenleri, ¢evresel
baski gostergeleri ve teknolojik kapasite arasindaki c¢ok boyutlu etkilesim tarafindan
sekillendigi goriilmektedir. Uriin bazinda yapilan analizler, {iretim sistemlerinin hem ortak
ozellikler tagidigini hem de belirgin Grin-spesifik farkliliklar icerdigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen temel ampirik bulgular asagida 6zetlenmektedir:

e Incelenen iiriinlerin biiyiik ¢ogunlugunda iklim degiskenleri, evresel baski gostergeleri ve
teknolojik kapasite ile tarimsal verim arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisi
bulunmaktadir. Bu bulgu, tarimsal iiretim sisteminin kisa donem soklara ragmen uzun
donem denge patikasina geri donme egilimi tagidigini gostermektedir.

e Tarimsal verim ile agiklayic1 degiskenler arasindaki iliskiler iriinler arasinda 6nemli
farkliliklar gostermektedir. Bu durum, tarimsal {liretim sistemlerinin homojen bir yapiya
sahip olmadigini ve iklim, ¢evre ve teknoloji faktorlerinin farkli {iriinlerde farkli kanallar

tizerinden etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cevresel baski gostergeleri birgok iirlinde uzun donem iretim dinamikleri agisindan
onemli bir belirleyici olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle pamuk ve seker pancarinda
iretim ile karbon yogun ekonomik faaliyetler arasinda daha giicli bir iliski
gOzlenmektedir.

Cevresel baskinin CO2 emisyonlari ile dlgiilmesi ile ekolojik ayak izi ile 6l¢iilmesi farkli
ampirik sonuglar iiretmektedir. Ekolojik ayak izi gostergesi bazi iirlinlerde {iiretim
stireclerinin arazi kullanimi, enerji tiiketimi ve dogal kaynak baskisi gibi daha genis
stirdiiriilebilirlik boyutlarint daha iyi yansitmaktadir.

Sicaklik ve yagis degiskenlerinin uzun donem katsayilart birgok iiriinde istatistiksel olarak
sinirlt kalmaktadir. Bu bulgu, tarimsal verimin uzun dénem performansinin yalnizca iklim
kosullar tarafindan degil, ayn1 zamanda ¢evresel baski ve teknolojik kapasite gibi yapisal
faktorler tarafindan sekillendigini gdstermektedir.

Iklim degiskenleri 6zellikle kisa donem dinamiklerde daha belirgin hale gelmektedir. Bu
durum, tarimsal iretim sistemlerinin kisa vadeli iklim dalgalanmalarina karsi hassas
oldugunu ve iiretim performansinin donemsel iklim soklarindan etkilenebildigini
gostermektedir.

Makinelesme degiskeni bazi tirlinlerde uzun donem verim performansinin 6nemli
belirleyicilerinden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgu, tarimsal iiretimde teknolojik
altyapinin ve lretim teknolojilerinin verim artis1 acisindan kritik bir rol oynadigin
gostermektedir.

NARDL tahmin sonuclari, tarimsal iretim sistemlerinin dogrusal olmayan bir yapi
sergiledigini ortaya koymaktadir. klim ve gevresel degiskenlerde meydana gelen artis ve
azaliglar iiretim tizerinde esit biiylikliikte fakat ters yonlii etkiler liretmemektedir.

Pozitif ve negatif soklarin {iretime etkileri cogu {riinde farkli biyiikliiklerde
gerceklesmektedir. Ozellikle sicaklik ve cevresel baski degiskenlerinde bu asimetrik yap1
daha belirgin hale gelmektedir.

Tarimsal iiretim sistemlerinin iklim ve c¢evresel soklara karsi verdigi tepkilerin iiriinlere
gore farklilagsmasi, tarim politikalarnin tek tip yaklagimlar yerine 0riin-spesifik ve

stirdiiriilebilirlik odakli stratejiler ¢ergevesinde tasarlanmasi gerektigini gostermektedir.

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye’de tarimsal verim dinamiklerinin

iklim kosullari, cevresel siirdiiriilebilirlik ve teknolojik uyum kapasitesi arasindaki karmasik

etkilesimler tarafindan belirlendigi anlagilmaktadir. Tarimsal iiretim sistemlerinin dogrusal

olmayan ve yb6n-bagimli bir uyum siireci sergilemesi, iklim degisikliginin etkilerinin
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degerlendirilmesinde esnek ve c¢ok boyutlu analiz yaklagimlarinin O6nemini ortaya

koymaktadir.
6. SONUC VE ONERILER

Bu caligma, Tiirkiye’de tarimsal verim dinamiklerinin iklim degiskenleri, ¢evresel
baski gostergeleri ve teknolojik kapasite ile iligkisini 1961-2024 donemine ait yillik veriler
Uzerinden incelemistir. Bugday, musir, arpa, patates, pamuk ve seker pancari igin hektar
basina tlretim miktarlar1 bagimli degisken olarak kullanilmis ve ¢evresel baski ise iki
alternatif gostergeyle, kisi basina CO2 emisyonlar1 ve kisi basina ekolojik ayak izi ile temsil
edilmistir. Ampirik analizde ARDL ve NARDL sinir testi yaklasimlarindan yararlanilarak
hem uzun donemli iliskiler hem de pozitif ve negatif soklarin {iretim tizerindeki asimetrik

etkileri degerlendirilmistir.

Calismanin temel sonucu, Tiirkiye’de tarimsal verim dinamiklerinin tek bir ortak
mekanizma ile agiklanamayacagidir. Bulgular, iirlinler arasinda belirgin bir heterojenlik
bulundugunu gostermektedir. Bazi iriinlerde ¢evresel baski gostergeleri daha belirleyici
olurken, baz iiriinlerde teknolojik kapasite, bazilarinda ise kisa donemli iklim ve ¢evre soklari
daha 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin bulgulari, tarim politikalarinin genel ve tek
tip destekleme mantigiyla degil, iirtin bazli risk profilleri dikkate alinarak tasarlanmasi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Bugday icin elde edilen sonuclar, CO2 temelli modellerde ¢evresel baski etkisinin
gorece zayif kaldigini, buna karsilik ekolojik ayak izi gdstergesinin iiretim dinamikleriyle
daha belirgin bir iliski sergiledigini gostermektedir. Bu bulgu, bugday iiretiminde cevresel
baskinin yalnizca karbon emisyonlar {izerinden degil, daha genis kaynak kullanimi, arazi
baskis1 ve ekolojik kapasite gostergeleri lizerinden degerlendirilmesi gerektigine isaret
etmektedir. Bu nedenle bugday 6zelinde politika Onceligi, yalnizca emisyon azaltimi degil,
toprak verimliliginin korunmasi, kurakliga dayanikl cesitlerin yayginlastirilmasi, su kullanim
etkinliginin artirilmast ve bolgesel ekolojik kapasiteyi dikkate alan iiretim planlamasi
olmalidir. Ayrica bugdayda sicaklik ve yagis asimetrisinin varlidi, lreticilerin kisa donemli
iklim soklarina karsi daha hassas hale geldigini gostermektedir. Bu kapsamda meteorolojik
erken uyar sistemleri, kuraklik sigortast ve sulama zamanlamasina dayal1 dijital karar destek

sistemleri bugday tiretimi agisindan dogrudan politika araci olarak degerlendirilebilir.

Misir i¢in  sonuclar, ¢evresel baskir gostergelerinin sinirli  etkisine karsilik

makinelesmenin uzun donemli {iretim dinamiklerinde daha giiglii bir belirleyici oldugunu
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gostermektedir. Bu durum, misir iiretiminde verim artiginin agirlikli olarak teknolojik kapasite
ve Uretim altyapisi Tlizerinden sekillendigini diislindiirmektedir. Dolayisiyla misir
politikalarinda mekanizasyonun niteligi, enerji verimliligi, sulama altyapis1 ve hassas tarim
uygulamalar1 6ncelikli olmalidir. Ancak burada kor bir mekanizasyon tesviki yeterli degildir.
Eger makinelesme fosil yakit yogun ve kaynak tiiketimini artiran bir yapr iiretirse kisa vadeli
verim artig1 uzun vadeli ¢cevresel maliyet yaratabilir. Bu nedenle misirda teknoloji destekleri,
enerji verimli makineler, damla sulama, sensor tabanli sulama yonetimi ve giibre kullanimin
optimize eden dijital tarim uygulamalariyla birlikte tasarlanmalidir. NARDL bulgularinda
teknoloji soklarinin asimetrik etkiler liretmesi, teknolojik gerileme veya yatirim kesintilerinin
tiretim {iizerinde gl¢li maliyetler dogurabilecegini gostermektedir. Bu nedenle misir

tiretiminde teknoloji yatirimlarinin siirekliligi kritik 6nemdedir.

Arpa icin bulgular, bugdaya benzer bicimde CO2 gostergesinin sinirli, ekolojik ayak
izi gostergesinin ise daha belirgin oldugunu gostermektedir. Bu sonug, arpa iiretiminde
cevresel baskinin daha genis siirdiiriilebilirlik gostergeleriyle izlenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Arpa genellikle daha marjinal alanlarda ve iklim riskine daha acik kosullarda
iretilebildigi icin, politika tasariminda kuraklik dayanikliligi, mera-tarla etkilesimi, toprak
nemi yonetimi ve disiik girdili tiretim teknikleri daha fazla 6nem kazanmalidir. Arpada
sicaklik ve yagis asimetrisinin varligi, tiretimin iklim degiskenlerindeki artis ve azaliglara ayni
bicimde tepki vermedigini gdstermektedir. Bu nedenle arpa iiretiminde bolgesel iklim risk
haritalar1 olusturulmali, kurak donemlerde yem arz giivenligi dikkate alinmali ve arpa {iretimi
yalnizca bitkisel iiretim politikas1 olarak degil, hayvancilik ve yem piyasas1 giivenligiyle

birlikte ele alinmalidir.

Patates icin elde edilen sonucglar daha karmasik bir yap1 ortaya koymaktadir. CO2 ve
ekolojik ayak izi gostergelerinin etkileri iriiniin genel iretim dinamiklerini tek basina
aciklamakta siirli kalmakta, g¢evresel baski etkileri ise daha degisken bir goriiniim
sergilemektedir. Bu durum patates iretiminin iklim, toprak, sulama ve hastalik riski gibi
birden fazla faktore aymi anda duyarli olmasindan kaynaklanabilir. Patates igin politika
onerisi, genel cevre politikalarindan ziyade mikro diizeyli iiretim kosullarina odaklanmalidir.
Sertifikalt tohumluk kullanimi, hastalik ve zararli yonetimi, depolama altyapisi, sulama
verimliligi ve bdlgesel liretim planlamasi patates verimliligi a¢isindan daha dogrudan politika
araclaridir. NARDL sonuglarinda cevresel baski asimetrisinin varligi, ¢evresel kosullardaki

bozulmalarin {iretime etkisinin iyilesme donemleriyle simetrik olmadigint gostermektedir. Bu
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nedenle patates iiretiminde risk yonetimi sadece iiretim asamasini degil, depolama, pazarlama

ve fiyat istikrar1 mekanizmalarin1 da kapsamalidir.

Pamuk icin bulgular, CO> temelli gevresel baski gostergesinin daha giiglii bir iliski
sergiledigini ve Uretim dinamiklerinin karbon yogun iiretim yapisiyla yakindan baglantili
oldugunu gostermektedir. Bu sonug, pamuk lretiminin enerji, sulama ve girdi kullanim
yogunlugu nedeniyle g¢evresel baskiya daha duyarli oldugunu diistindiirmektedir. Pamuk
Ozelinde politika Onceligi, verim artisin1 ¢evresel yiikii artirmadan saglayacak tretim
teknolojilerine yonelmek olmalidir. Su tasarruflu sulama sistemleri, yenilenebilir enerji
destekli sulama, pestisit ve giibre kullaniminin azaltilmasi, entegre zararl yonetimi ve diistik
karbonlu iiretim sertifikasyonu pamuk iiretimi i¢in stratejik araglar olarak degerlendirilebilir.
Ayrica pamukta teknoloji asimetrisinin varlifi, teknolojik iyilesmelerin ve teknolojik
gerilemelerin {liretim {lizerindeki etkilerinin aymi biiyiikliikte olmadigin1 gostermektedir. Bu
nedenle pamukta modernizasyon politikalar1 donemsel degil, uzun vadeli ve istikrarl destek

programlariyla yiiriitilmelidir.

Seker pancari i¢in sonuglar en dikkat c¢ekici triin-spesifik bulgulardan birini
sunmaktadir. Hem CO; hem de ekolojik ayak izi gostergelerinin giiclii iliski sergilemesi,
seker pancar1 Uretiminin ¢evresel baski gostergelerine yiliksek duyarlilik tasidigini
gostermektedir. Buna karsilik makinelesme degiskeninin negatif uzun doénem etkisi, bu
uriinde mekanizasyonun her durumda verim artirict bir unsur olarak yorumlanamayacagini
gostermektedir. Bu bulgu énemlidir; ¢linkii mekanizasyonu otomatik olarak olumlu gérmek
analitik olarak zayif olur. Seker pancarinda makinelesme, eger yiiksek enerji tiikketimi, toprak
sikismasi, yogun su kullanimi veya Olgek baskist yaratiyorsa, uzun donem verim
performansini desteklemek yerine ¢evresel maliyetleri artirabilir. Bu nedenle seker pancari
icin politika Onerisi, mekanizasyonun miktarini artirmak degil, niteligini doniistiirmek
olmalidir. Toprak sikigsmasini azaltan ekipmanlar, enerji verimli makineler, hassas ekim ve
hasat teknolojileri, su kullanimini optimize eden sulama sistemleri ve miinavebe uygulamalari
seker pancari iiretimi i¢in Oncelikli olmalidir. Ayrica seker pancarinda giiclii sicaklik ve
cevresel baski asimetrileri bulundugundan, bu {iriin icin bolgesel liretim kotasi, su tahsis

politikalar1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterleri birlikte diistiniilmelidir.

Calismanin bir diger 6nemli sonucu, ¢evresel baskinin hangi gostergeyle 6l¢iildiigiliniin
ampirik sonuglar1 belirgin bicimde degistirmesidir. CO2 emisyonlar1 bazi iirtinlerde liretimle
daha giiclii bir iligki sergilerken, ekolojik ayak izi 6zellikle bugday ve arpa gibi tiriinlerde

cevresel baskiyr daha goriinlir hale getirmektedir. Bu durum, g¢evresel baskinin yalnizca
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karbon emisyonlariyla temsil edilmesinin tarimsal {iretim siireclerini agiklamakta eksik
kalabilecegini gostermektedir. CO2 gostergesi daha ¢ok karbon yogunlugu ve ekonomik
faaliyetle iliskili bir ¢evresel baski boyutunu yakalarken, ekolojik ayak izi arazi kullanima,
dogal kaynak talebi ve ekolojik kapasite lizerindeki daha genis baskiy1 temsil etmektedir. Bu
nedenle tarimsal siirdiiriilebilirlik politikalarinda tek bir c¢evresel gostergeye dayal

degerlendirme yerine, ¢ok gdstergeli izleme sistemleri kurulmalidir.

Bulgular literatiirle karsilastirildiginda, ¢alisma mevcut arastirmalarla biiylik Olclide
uyumlu ancak bazi yonlerden onlar1 genisleten sonuglar iiretmektedir. Siire¢ temelli
caligmalar, iklim degisikliginin tarimsal verim iizerindeki etkilerinin sicaklik, yagis, su stresi
ve lriin fizyolojisine bagli olarak farklilastigini vurgulamaktadir. Bu calismada {irlinler
arasinda gozlenen heterojenlik, bu mekanizma temelli literatiirle uyumludur. Benzer bi¢imde,
Schlenker ve Roberts (2008), Lobell vd. (2007), Zhao vd. (2017) ve Makowski vd. (2020)
gibi caligmalarin vurguladigi dogrusal olmayan ve iirin bazli farklilasan iklim etkileri, bu
calismada NARDL sonuglariyla desteklenmektedir. Tiirkiye literatiirii agisindan bakildiginda,
Benli ve Ozdemir (2025) ile Benli (2025) gibi caligmalarin iiriin bazli ARDL bulgulariyla
uyumlu olarak, bu ¢alisma da tarimsal verim dinamiklerinde kisa ve uzun dénem ayriminin

onemli oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte bulgular yorumlanirken bazi smrhliklar dikkate alinmalidir. Tlk
olarak, yillik frekanstaki {ilke diizeyi veriler tarimsal iiretimin bolgesel farkliliklarini tam
olarak yakalayamamaktadir. Tiirkiye’de iklim kosullari, sulama olanaklari, toprak yapis1 ve
uretim teknolojileri bolgelere gore ciddi bicimde farklilastigindan, ulusal diizeyde elde edilen
katsayilar bolgesel heterojenligi smirli bigimde yansitabilir. Ikinci olarak, kullanilan modeller
uzun donem iligkileri ve asimetrik dinamikleri ortaya koymakla birlikte, bulgular dogrudan
nedensellik iddias1 olarak yorumlanmamalidir. Ugiincii olarak, gevresel baski gdstergeleri
liretim sisteminin onemli boyutlarini1 yakalamakla birlikte; sulama suyu kullanimi, giibre
tiikketimi, pestisit kullanimi, toprak organik madde diizeyi, {liriin desenindeki degisimler ve
bolgesel adaptasyon yatirimlart gibi degiskenler veri kisitlar1 nedeniyle modele dahil

edilememistir.

Gelecek ¢aligmalar bu sinirliliklar birkag yonden asabilir. Tlk olarak, Tiirkiye icin il
veya bolge diizeyinde panel veri setleri kullanilarak iiriin bazli iklim ve g¢evre etkileri daha
yiiksek mekansal ¢dziiniirliikte analiz edilebilir. Bdyle bir yaklagim, 6rnegin I¢ Anadolu’daki
bugday tiretimi ile Giineydogu Anadolu’daki pamuk iiretiminin ayni iklim ve ¢evresel baski

mekanizmalarina sahip olup olmadigini test etmeye imkan saglayacaktir. Ikinci olarak, aylik
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veya mevsimlik veriler kullanilarak {irtinlerin kritik bliyiime donemlerinde sicaklik ve yagis
soklarina nasil tepki verdigi incelenebilir. Yillik veriler uzun doénem iligkileri goérmek
acisindan yararli olsa da, tarimsal tretimde ekim, ciceklenme, dane dolumu ve hasat
donemleri gibi fenolojik agamalar iklim etkilerinin daha dogru yorumlanmasi i¢in dnemlidir.
Ucgiincii olarak, gelecek calismalar CO2 ve ekolojik ayak izine ek olarak su ayak izi, azot
kullanimi, giibre tliketimi, pestisit yogunlugu, toprak kalitesi ve yenilenebilir enerji kullanim1
gibi daha ayrintili ¢evresel gostergeleri modele dahil edebilir. Dordiincii olarak, ARDL ve
NARDL yaklasimlarina ek olarak esik regresyon, Markov rejim degisim modelleri, panel
NARDL, kantil regresyon veya makine dgrenmesi temelli tahmin yaklasimlar1 kullanilarak
iklim-verim iligkisinin farkli rejimlerde nasil degistigi arastirilabilir. Besinci olarak, tarimsal
destekler, iirlin fiyatlari, girdi maliyetleri, sulama yatirimlar1 ve dis ticaret politikalar1 gibi
iktisadi degiskenlerin modele dahil edilmesi, c¢evresel ve teknolojik etkilerin politika

kanallariyla birlikte degerlendirilmesini saglayacaktir.
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