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Ö Z E T  

Bu çalışmada tarımın çevreye ve ekonomik büyümeye etkisinin Türkiye için geçerli olup olmadığı vektör 
otoregresif (VAR) modeli ile uygun gecikmeyi bulup Johansen eş bütünleşme yöntemi ile test edilerek 
sonuçları karşılaştırılmıştır. Yapılan literatür taraması sonucunda modelde yer alan en önemli 
değişkenlerin Karbon Emisyonu Eşdeğeri (EMI), kişi başına gayri safi yurtiçi hasıla (GSYIH) ve 
Tarımsal zirai getiri (ZG) tespit edilmiştir. Bu değişkenlere ait veriler dünya dalkınma endeksi (WDI) 
gibi kaynaklardan elde edilen verilerin resmî sitesinden indirilmiş olup, 1990-2020 yıllarını 
kapsamaktadır. Çalışmanın sonucunda Johansen Eş bütünleşme yöntemleri karşılaştırılmış ve varyans 
ayrıştırmasından sonra etki-tepki analizi tercih edilmesi gerektiği belirlenmiştir. Sonuç olarak zirai 
getirinin EMI değeri ve GSYIH üzerinde uzun dönemde ilişki olduğu ve belli bir zamandan sonra tarımsal 
politikalar ve teknolojik araçlar ile EMI değerinin azalacağı ve Tarımın GSYIH deki yerinin dahada 
artacağı gözlemlenmiştir. Elde edilen sonuçların hem iktisadi hem de istatistiksel açıdan daha güvenilir 
olduğu tespit edilmiştir. 
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A B S T R A C T 

This study investigates the impact of agriculture on the environment and economic growth in Türkiye 
using a vector autoregressive (VAR) model, determining the appropriate lag order with the Johansen 
cointegration method, and comparing the results. Based on a literature review, the most important 
variables included in the model are Carbon Emission Equivalent (AG), per capita gross domestic product 
(GDP), and agricultural agricultural (ZG) yield. Data for these variables were obtained from official 
sources such as the World Development Indicators (WDI) and cover the years 1990-2020. The Johansen 
cointegration methods were compared, and it was determined that an impulse-response analysis should 
be preferred after variance decomposition. The results indicate a long-term relationship between 
agricultural yield, EMI, and GDP, with the agricultural policies and technological tools eventually leading 
to a decrease in EMI and an increase in the role of agriculture in GDP. The obtained results were found 
to be more reliable both economically and statistically. 

Atıf vermek için / To cite: Zeynalov, F. & Karacan, S. (2023). Tarımın çevreye ve ekonomik büyümeye etkisi: Türkiye örneği üzerine 
ekonometrik bir araştırma. Dumlupınar Üniversitesi İİBF Dergisi, 12 ,90-104.  DOI: 10.58627/dpuiibf.1311185 
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arım özellikle az gelişmiş veya gelişmekte olan ülkelerin ekonomik büyümesi, istihdamı ve gıda güvenliği üzerinde 
önemli rol oynamaktadır. Ancak tarımsal faaliyetlerin çevresel etkileri de giderek artan bir endişe kaynağıdır (FAO, 
2018). Tarım sektörü doğal kaynakların kullanımı, su kirliliği, habitat tahribatı, iklim değişikliği ve biyoçeşitlilik kaybı 
gibi çevresel sorunlara katkıda bulunabilir. Bu nedenle son yıllarda tarım sektörünün ekonomik büyümeye olan katkısı 

çevresel etkileriyle beraber değerlendirilmeye başlanmıştır (UNDP, 2018). Öte yandan hızla artan dünya nüfusu gıda talebinin 
de yükselmesine yol açmaktadır (Yulafcı ve Demirtaş, 2014, s.1552). Bu durum ülkeler açısından gıda güvenliği kapsamında 
değerlendirildiğinden, nüfus artışı tarım sektörünün büyümesini ve gelişimini mecburi kılmaktadır. İklim, toprak verimliliği, 
su kaynaklarına erişim ve teknolojik ilerlemeler gibi faktörler, tarımın dünya genelindeki gelişimini etkileyen diğer faktörlerdir 
(Doğan, Arslan ve Berkman, 2015, s. 30).  

Tarımın ekonomi üzerinde doğrudan ve dolaylı etkileri vardır. Tarımın ekonomiye doğrudan katkıları emek yoğun bir sektör 
olmasından dolayı istihdam yaratma potansiyeli, ihracatta stratejik önemde bir ürün grubu olması (TÜİK, 2022), nüfusun 
coğrafi dağılımını homojen hale getirerek iş gücü piyasası üzerinde düzenleyici rol oynaması ve gıda güvenliğini sağlaması 
olarak sıralanabilir. Dolaylı etkileri ise başta işlenmiş gıda sanayii olmak üzere pek çok sınai faaliyet kolu üzerinde destekleyici 
rol oynamasından, kır kent arasındaki gelir adaletsizliğini azaltıcı etkisinden ve sosyolojik faydalarından kaynaklanmaktadır. 

Tarım sektöründe yaşanan teknolojik ilerlemeler verimliliği arttırmak ve üretimi çeşitlendirmek açısından önemli bir rol 
oynamaktadır (Genç ve Işıklı, 2015). Gelişmiş tarım makineleri, otomatik sulama sistemleri, genetik olarak modifiye edilmiş 
bitkiler ve hassas tarım uygulamaları gibi teknolojik yenilikler tarımın daha verimli ve sürdürülebilir hale gelmesini 
sağlamaktadır (Pretty vd., 2006). Öte yandan tarım faaliyetleri bu kanallar üzerinden çevreye zarar verme potansiyeli 
taşımaktadır. Bunların başında su kaynaklarının bilinçsiz kullanımı, toprak erozyonu, biyolojik çeşitlilik kaybı ve kontrolsüz 
gübre, ilaç, fosil enerji kaynaklarının kullanımından kaynaklanan çevre kirliliği ve küresel ısınma gelmektedir (Gomez vd., 
2015). 

Bu çalışmanın amacı Türkiye’de 1990-2021 arasını kapsayan dönemde tarım sektörünün çevreye ve ekonomik büyümeye 
etkisini incelemektir. Çalışmada tarımın çevresel etkileri ve ekonomik büyümeye olan etkisi eş bütünleşme testi, VAR modeli, 
etki-tepki analizi ve varyans ayrıştırması ile incelenmektedir. Çalışmanın kalan kısmı şu şekilde devam edecektir: İlk bölümde 
ilgili literatür hakkında bilgi verilmektedir. İkinci bölümde veri seti ve araştırma metodoloji tanıtılmaktadır. Üçüncü bölümde 
ampirik bulgular sunulmaktadır. Son bölümde ise bulgular tartışılarak politika önerilerine yer verilmektedir. 

1. LİTERATÜR  
Smith ve Jones (2010), panel veri analizi kullanarak tarım sektörünün çevresel etkilerini incelemiştir. Çalışmada, 1970-2005 
yılları arasında 20 ülke üzerinde yapılan analiz sonucunda, tarımsal üretim ve çevresel etkiler arasında önemli bir ilişki olduğu 
tespit edilmiştir. 

Johnson ve ark. (2012), çalışmalarında, tarım sektörünün ekonomik büyümeye olan katkısı panel veri analizi kullanılarak 
incelenmiştir. Sonuçlar tarımsal üretimdeki %1’lik artış, GSYİH’nin %0.6’lık artışına neden olmaktadır. 1970-2005 yılları 
arasında 20 ülke üzerinde yapılan analiz sonucunda tarımsal verimlilikteki %1’lik artış, GSYİH’nin %0.3’lük artışına neden 
olmaktadır. Tarımsal ihracattaki %1’lik artışı, GSYİH’nin %0.2’lik artışına neden olmaktadır. Analiz sonucunda tarım 
sektörünün ekonomik büyümeye önemli katkılar sağladığı tespit edilmiştir. 

Brown ve Smith (2015), çalışmalarında, 1950-2014 yılları arasında yapılan 250’den fazla araştırmanın sonuçları, Meta-analiz 
kullanılarak değerlendirilmiştir. Çalışmanın bulguları, tarımsal faaliyetlerin su kullanımı, toprak erozyonu ve habitat tahribatı 
üzerindeki faaliyetlerin, su kullanımını %70’e kadar artırabileceğini, toprak erozyonunu %20’ye kadar artırabileceğini tespit 
etmiştir. Çalışmanın sonucuna göre, tarım sektörünün çevresel etkilerini azaltmak için politikalar geliştirilmesi gerekmektedir. 
Bu politikalar, su kullanımını azaltmak, toprak erozyonunu önlemek ve habitat tahribatını azaltmak için tasarlanabilir. 

Gupta ve Joshi (2016), çalışması, tarım sektörünün ekonomik büyümeye olan etkisini inceleyen bir etki-tepki analizi 
çalışmasıdır. Çalışmada, 2000-2014 yılları arasında Hindistan ekonomisi üzerine yapılan analiz sonucunda, tarım sektörünün 
ekonomik büyümeye önemli katkılar sağladığı tespit edilmiştir. Çalışmanın bulguları, tarımsal faaliyetlerin GSYİH, istihdam 
ve gelir dağılımı üzerindeki etkilerini ortaya koymaktadır. Çalışma, tarımsal faaliyetlerin, GSYİH’yi %2.5’e kadar 
artırabileceğini, istihdamı %1.5’e kadar artırabileceğini ve gelir dağılımını iyileştirebildiğini tespit etmiştir. 

Zortuk ve Karacan (2016) çalışmalarında geçiş ekonomilerinde zirai kalkınma ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi 
incelemiştir. Elde ettikleri bulgular Orta ve Doğu Avrupa’da yer alan geçiş ekonomileri ile Kafkaslar ve Orta Asya’da yer alan 
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geçiş ekonomilerinin tamamında homojen yapıda ekonomik büyümeden zirai kalkınmaya doğru nedensellik olduğunu 
göstermektedir. Öte yandan, araştırmada yalnızca Arnavutluk, Azerbaycan, Beyaz Rusya, Bulgaristan, Kırgızistan, Litvanya, 
Romanya ve Özbekistan için zirai kalkınmadan ekonomik büyümeye doğru heterojen nedensellik tespit edilmiştir. 

Khan ve Qureshi (2017), çalışması, tarım sektörünün çevresel etkilerini inceleyen bir panel veri analizi çalışmasıdır. Çalışmada 
1990-2015 yılları arasında 100’den fazla ülke üzerinde yapılan analiz sonucunda, tarım sektörünün çevresel etkilerinin önemli 
olduğu tespit edilmiştir. Çalışmanın bulguları, tarımsal faaliyetlerin su kaynakları, toprak erozyonu ve biyoçeşitlilik üzerindeki 
etkilerini ortaya koymaktadır. Çalışma, tarımsal faaliyetlerin, su kullanımını %20’ye kadar artırabileceğini, toprak erozyonunu 
%15’e kadar artırabileceğini ve biyoçeşitliliği %10’a kadar azaltabileceğini tespit etmiştir. Tarım sektörünün önemli bir sektörü 
olduğunu ve hem ekonomik büyümeye hem de çevresel sorunlara katkıda bulunduğunu göstermektedir. Tarım sektörünün 
etkilerini azaltmak için politikalar geliştirilmesi gerekmektedir. 

Martinez ve Garcia (2018), çalışması, tarım sektörünün ekonomik büyümeye olan etkisini inceleyen bir nedensellik analizi 
çalışmasıdır. Çalışmada 1990-2015 yılları arasında 100’den fazla ülke üzerinde yapılan analiz sonucunda, tarım sektörünün 
ekonomik büyümeye pozitif bir etkisi olduğu tespit edilmiştir. Çalışmanın sonuçları, tarım sektörünün ekonomik büyümeye 
olan olumlu etkisini desteklemektedir. Çalışma, tarım sektörünün ekonomik büyümeyi %2.5’e kadar artırabileceğini tespit 
etmiştir. Bu sonuçlardan yola çıkarak yazarlar tarım politikalarının ekonomik büyümeyi desteklemek için önemli bir araç 
olabileceğini vurgulamaktadır. 

Thompson ve Johnson (2018), çalışmalarında, tarım sektörünün çevresel etkileri ile ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi 
inceleyen bir eş bütünleşme analizi çalışmasıdır. Çalışmada toplanan verilerin doğrultusunda, tarım sektörünün çevresel 
etkilerinin ekonomik büyümeyi olumsuz etkilediği tespit edilmiştir. Çalışmanın bulguları, tarımsal faaliyetlerin çevresel 
etkilerinin ekonomik büyümeyi olumsuz etkilediğini göstermektedir. Çalışma, tarımsal faaliyetlerin, su kaynakları, toprak 
erozyonu ve biyoçeşitlilik gibi çevre sorunları artırdığını tespit etmiştir. Bu çevresel sorunların ekonomik büyümeyi olumsuz 
etkilediği gösterilmiştir. 

Akbulut ve Çakır (2019), makalelerinde, tarım sektörünün çevresel etkileri ile ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi eş 
bütünleşme analizi yöntemiyle araştırmışlardır. Eş bütünleşme analizi sonucunda tarımın çevresel etkilerinin ekonomik 
büyümeyi olumsuz etkilediğini göstermektedir. Çalışma tarımsal faaliyetlerin, sera gazı emisyonlarını, su kullanımını ve toprak 
erozyonunu artırdığını tespit etmiştir. Bu çevresel sorunların ekonomik büyümeyi olumsuz etkilediği gösterilmiştir. 

Çetin ve Bulut'un (2019) çalışmasında, 1990-2016 yılları arasında Türkiye’deki 26 il için tarımsal üretim, sera gazı emisyonları, 
su kirliliği gibi verileri kullanarak, panel veri analizi yöntemi kullanılmıştır. Çalışmadan varılan istatistiksel sonuçların 
doğrultusunda, tarımsal üretim ile sera gazı emisyonları arasında pozitif bir ilişki bulunmuştur. Bu, tarımsal üretim arttıkça sera 
gazı emisyonlarının da arttığı anlamına gelmektedir. Tarımsal üretim ile su kirliliği arasında pozitif bir ilişki bulunmuştur. Bu, 
tarımsal üretim arttıkça su kirliliğin de arttığı anlamına gelmektedir. Tarımsal üretim ile toprak kirliliği arasında pozitif bir 
ilişki bulunmuştur. Bu, tarımsal üretim arttıkça toprak kirliliğinin de arttığı anlamına gelmektedir. Sonuç olarak bu bulgular, 
tarımsal faaliyetlerin çevreye olumsuz etkilerinin olduğunu göstermektedir. 

Johnson ve Smith (2019), çalışmalarında, panel veri analizi yöntemleri kullanarak GSYİH ile çevresel etkiler arasındaki ilişkiyi 
incelemiştir. Analiz bulgularına baktığımızda, tarımsal GSYİH’nin su kullanımını azaltıcı bir etkisi olduğu tespit edilmiştir. 
Bu etki , %10’luk bir tarımsal GSYİH artışı, su kullanımında %0.2’lik bir azalmaya neden olmaktadır. Tarımsal GSYİH ile su 
kullanımı arasındaki ilişkiyi incelediğinde ise, tarımsal GSYİH’nin su kullanımı azaltıcı bir etkisi olduğu tespit edilmiştir. Bu 
etki, %10’luk bir tarımsal GSYİH artışı, su kullanımında %0.2’lik bir azalmaya neden olmaktadır. Tarımsal GSYİH ile toprak 
erozyonu arasındaki ilişkiyi inceleyen modelde, tarımsal GSYİH’nin toprak erozyonunu azaltıcı bir etkisi olduğu tespit 
edilmiştir. Bu etki, %10’luk bir tarımsal GSYİH artışı, toprak erozyonunda %0.1’lik bir azalmaya neden olmaktadır.  Johnson 
ve Smith (2019) çalışmasının bulguları, tarımsal GSYİH’nin çevresel etkilere karmaşık bir etkisi olduğunu göstermektedir. 
Tarımsal GSYİH’nin bazı çevresel etkiler üzerinde olumsuz bir etkisi olduğu bulunmuştur. Bu bulgular, tarım sektörünün 
çevresel sürdürülebilirliğini sağlamak için politikaların geliştirilmesi gerektiğini vurgulamaktadır. 

Lopez ve Martinez (2020), çalışmalarında, tarımsal GSYİH ile CO2 emisyonları arasındaki ilişkiyi zaman serisi analizi 
yöntemleriyle araştırmışlardır. Çalışmada, 1960-2018 yılları arasında Meksika için tarımsal GSYİH ve CO2 emisyonları 
verileri kullanılmıştır. Çalışmanın bulguları, tarımsal GSYİH’nin CO2 emisyonlarını artırıcı bir etkisi olduğunu 
göstermektedir. Bu etki, %10’luk bir tarımsal GSYİH artışı, CO2 emisyonlarında %2.5’lik bir artışa neden olmaktadır. Bu 
bulgular, tarımsal faaliyetlerin sera gazı emisyonlarına önemli bir katkıda bulunduğunu göstermektedir. Tarımsal GSYİH’nin 
artması, CO2 emisyonlarının artmasına neden olmaktadır. Bu nedenle, tarım sektörünün çevresel sürdürülebilirliğini sağlamak 
için sera gazı emisyonlarını azaltmaya yönelik politikalar geliştirilmesi gerekmektedir.  

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışmada zirai getiri (ZG), çevre kirliliği üzerine toplam CO2 emisyonu (CO2 Eşdeğeri EMI) ve gayri safi yurt içi hasıla 
(GSYİH) arasındaki ilişki baz alınarak analiz edilmiştir. Literatürde tarımın çevreye ve ekonomiye etkisi farklı değişkenler, 
farklı yıl aralıkları kullanarak geçerliliğini inceleyen, Türkiye ve başka ülkelerle beraber pek çok çalışmalar vardır. Birim kök 
testleri yapılarak değişkenlerin birinci dereceden durağan olduğu görülmüştür. Ekonometrik analiz yapılırken ilk olarak VAR 
analizlerinde kullanılacak değişkenlerin durağanlık düzeylerine bakılmıştır. 
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2.1 Veri Seti 
1990-2020 dönemleri arasında Türkiye için tarımsal zirai getiri (ZG), Türkiye için toplam CO2 emisyonu eşdeğeri (EMI) ve 
gayri safı yurt içi hâsıla (GSYİH) verileri dünya dalkınma endeksi (WDI) gibi kaynaklardan elde edilmiştir. 

Tablo 1: Modelde Kullanılan Değişkenler 

Kısaltmalar Açıklama Kaynaklar 
ZG Tarımsal Zirai getiri (Milyar TL)   WDI 
EMI Toplam CO2 emisyonu eşdeğeri (Bin Metrik Ton)                                                   WDI 
GSYİH Kişi Başına Düşen GSYİH (Milyar TL)                                             WDI 

Birim kök testleri serilerinin durağan olup olmadığına bakmak için kullanılan yöntemdir. Bir zaman serisi içindeki zamanda 
meydana gelen kaymalar dağılımda herhangi bir değişikliğe yol açmadığı sürece durağan olduğu söylenebilir. İstatistiksel 
olarak anlamlı bir ilişkiden bahsedilebilmesi için faydalanılan değişkenlerin durağan olması gerekmektedir (Gujarati, 1999, s. 
718- 720). 

Çalışmada incelenen değişkenlerin Tanımlayıcı İstatistikler tablo 2'de sunulmuştur. Tablo 2’de değişkenlere ait istatistikler 
gösterilmiştir. 

Tablo 2: Tanımlayıcı istatistikler 

       ZG  GSYİH    EMI 
Ortalama  80.61700 1014.935 351.8648 
Medyan  74.63641 933.5990 332.7500 
Maksimum  118.5400 1804.600 520.7300 
Minimum  61.26105 511.6040 229.3600 
Standart Sapma  17.13346 421.3155 103.4347 
Çarpıklık  0.694344 0.590317 0.212965 
Basıklık  2.212450 2.011105 1.486501 
Jarque-Bera  3.292059 3.063587 3.193122 
Olasılık  0.192814 0.216148 0.202592 
Gözlem       31       31       31 

Tablo 2’de 31 gözlem içeren tüm değişkenlerin tanımlayıcı istatistikleri gösterilmektedir. Bu istatistiklere göre, değişkenlerin 
çarpıklık değerleri pozitiftir. Pozitif çarpıklık değeri, normal dağılım grafiğinin sağa çarpık olduğunu gösterir. Ayrıca 
değişkenlerin basıklık değerleri 3’den küçüktür, bu durumda normal dağılım grafiklerinin yatay olacağını gösterir. 
Değişkenlerin JB test istatistiklerine bakıldığında, olasılık değerlerinin %5 anlamlılık düzeyinden büyük olduğu görülür. Bu 
nedenle normal dağılım hipotezi reddedilememektedir. Tüm değişkenler normal dağılım sergilemektedir. 

2.2. Birim Kök Testi 
Birim kök testleri serilerin durağanlıklarının incelenmesinde kullanılır. En sık kullanılan birim kök testleri arasında Philips-
Perron testi, Augmented Dickey-Fuller ve Kwiatkowski vd. (1992) KPSS testleri bulunur. Bu testler, zaman serilerinin 
durağanlığını incelemek için kullanılır.  

2.3 Eş Bütünleşme Analizi 
Johansen eş bütünleşme testi ekonometride zaman serisi verilerindeki eş bütünleşme ilişkilerini analiz etmek için kullanılan bir 
istatistiksel testtir. Bu test birbirleriyle ilişkili olan birden fazla zaman serisi değişkeninin uzun dönemde birlikte hareket etme 
eğilimini belirlemek için kullanılır. Johansen eş bütünleşme testi genellikle vektör hata düzeltme modeli (VECM) veya vektör 
otoregresif modeli (VAR) için temel bir adımdır. 

2.4. Vektör Otoregresyon (VAR) Analizi  
Sims (1980) tarafından geliştirilen model Vektör Otoregresyon (VAR) analizi tek değişkenli otoregresyon (AR) modellerini 
genelleştirir. Bu analiz yöntemi, birden fazla zaman serisi arasındaki ilişkileri incelemek ve tahmin etmek için kullanılır., Bu 
durumda, değişkenlerin hem kendi gecikmeli değerleriyle hem de diğer değişkenlerin belli bir döneme kadarki gecikmeli 
değerleriyle ilişkilendirildiği bir analiz gerçekleştirilir.  ve  serilerini elde bulunduracak olursak VAR modeli denklem 
(2) ve (3) gibi tanımlanır. 
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Burada verilen 𝑡𝑡  periyot,  ve  hata terimidir.  değişkeninin gecikmeli değerleri  değişkeni ve  değişkeninin 

gecikmeli değerleri ise  değişkenini etkilemektedir. 

2.4.1. Etki-Tepki Analizi  
VAR sistemi içinde uygun gecikme uzunlukları belirlendikten sonra etki-tepki fonksiyonları elde edilir. Bu fonksiyonlar, 
şokların değişkenler üzerindeki etkisini ve bu etkilerin zaman içinde nasıl değiştiğini gösterir. Etki-tepki analizi, tablolar veya 
grafikler aracılığıyla şokların hangi değişkenlerde meydana geldiğini ve diğer değişkenlerin bu şoklara nasıl tepki verdiğini 
açıklar. 

Bu analizde ilk adım olarak değişkenlerin belirli bir dönemdeki hareketleri incelenir, böylece şokların nasıl oluştuğu anlaşılır. 
Ardından, serilerde meydana gelen bir birimlik değişime karşılık diğer serilerin nasıl tepki verdiği grafikler veya tablolar 
aracılığıyla gösterilir. Grafiklerde, x ekseni zamanı gösterirken, y ekseni değişkenlerin tepki düzeyini gösterir. Tablolarda ise 
sütunlar şokların meydana geldiği değişkenleri temsil ederken, satırlar bu şoklara karşılık diğer değişkenlerin verdiği tepkileri 
gösterir (Tarı, 2010: 465-468). 

2.4.2. Varyans Ayrıştırması Analizi  
Varyans ayrıştırması, bir değişkendeki toplam değişimin ne kadarının kendi gecikmeleriyle açıklandığını ve ne kadarının diğer 
değişkenlerden kaynaklandığını araştırır. Bu analizde, değişkenlerin sıralaması büyük önem taşır ve dışsal değişkenlerden 
başlayarak içsel değişkenlere doğru bir sıralama yapılır. 

Varyans ayrıştırması, VAR analizinde hedeflenen ikinci bir fonksiyondur. İncelenen her bir değişkenin varyansındaki 
değişimin yüzde kaçının kendi gecikmeleriyle açıklandığını ve yüzde kaçının diğer değişkenler tarafından açıklandığını 
belirler. Bu analiz aynı zamanda değişkenlerin içsel veya dışsal olup olmadığı hakkında bir yan değerlendirme yapılabilmesini 
sağlar. 

3. BULGULAR 

Bu bölümde öncelikle birim kök testlerine ait bulgular sunulacak, daha sonra düzey ve ilk farklardaki VAR modellerine ait 
tahminlere, Johansen eş bütünleşme testi bulgularına, doğrulayıcı testlere ve son olarak etki – tepki ile varyans ayrıştırma 
analizlerine yer verilecektir. Çalışmada yer alan 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙, 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙İ𝐻𝐻ve 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 değişkenleri tablo (3)’te yer alan ADF, PP ve KPSS testi 
bulgularına göre düzeyde durağan değildir. Ancak, bu değişkenlerin ilk farkları alındığında tablo (4)’te yer alan ADF, PP ve 
KPSS testlerinin tamamında %5 𝛼𝛼 hata payıyla durağanlaştıkları görülmektedir. 

Tablo 3. Düzeyde Birim Kök Testleri 

LZG LGSYİH LEMI LZG LGSYİH LEMI LZG LGSYİH LEMI
Sabit t-Statistik 1.4638 0.0653 -0.2284 2.5495 0.4000 -0.2419 0.7106 0.7231 0.7064

Prob. 0.9988 0.9574 0.9242 1.000 0.9796 0.9223 - - -
1% -3.6793 -3.6702 -3.6702 -3.6702 -3.6702 -3.6702 0.7390 0.7390 0.7390
5% -2.9678 -2.9640 -2.9640 -2.9640 -2.9640 -2.9640 0.4630 0.4630 0.4630

10% -2.6230 -2.6210 -2.6210 -2.6210 -2.6210 -2.6210 0.3470 0.3470 0.3470
Sabit & Trend t-Statistik -1.3572 -2.5370 -1.8564 -2.3639 -2.5775 -1.9599 0.1931 0.1502 0.1048

Prob. 0.8522 0.3095 0.6517 0.3895 0.2922 0.5987 -
1% -4.3098 -4.2967 -4.2967 -4.2967 -4.2967 -4.2967 0.2160 0.2160 0.2160
5% -3.5742 -3.5684 -3.5684 -3.5684 -3.5684 -3.5684 0.1460 0.1460 0.1460

10% -3.2217 -3.2184 -3.2184 -3.2184 -3.2184 -3.2184 0.1190 0.1190 0.1190
Sabitsiz & 
Trendsiz

t-Statistik 4.2833 5.1815 4.1948 5.2223 8.6218 4.0635 - - -

Prob. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 - - -
1% -2.6471 -2.6443 -2.6443 -2.6443 -2.6443 -2.6443 - - -
5% -1.9529 -1.9525 -1.9525 -1.9525 -1.9525 -1.9525 - - -

10% -1.6100 -1.6102 -1.6102 -1.6102 -1.6102 -1.6102 - - -

ADF PP KPSS
Düzeyde
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Dolayısıyla serilerin tümü birinci mertebeden entegredir. Bu nedenle serilerin uzun dönemde ilişkili olup olmadığını tespit 
edebilmemiz için öncelikle düzeydeki serilerle VAR modelini tahmin edip eş tümleşme analizi yapılmalıdır. 

Tablo 4: Birinci dereceden farkı alınmış birim kök testleri sonuçları 

d(LZG) d(GSYİH) d(EMI) d(LZG) d(LGSYİH) d(EMI) d(LZG) d(LGSYİH) d(EMI)
Sabit t-Statistik -9.2358 -5.5112 -4.4404 -9.3594 -6.0976 -4.4404 0.5000 0.1335 0.2023

Prob. 0,0000 0,0001 0.0015 0.0000 0.0000 0.0015 - -
1% -3.6793 -3.6793 -3.6793 -3.6793 -3.6793 3.6793 0.7390 0.7390 0.7390
5% -2.9678 -2.9678 -2.9678 -2.9678 -2.9678 -2.9678 0.4630 0.4630 0.4630

10% -2.6230 -2.6230 -2.6230 -2.6230 -2.6230 -2.6230 0.3470 0.3470 0.3170
Sabit & Trend t-Statistik -9.8224 -5.4006 -4.2477 -27.6982 -6.1663 -4.2477 0.2193 0.1408 0.2013

Prob. 0,0000 0,0007 0.0115 0.0000 0.0001 0.0115 - - -
1% -4.3098 -4.3098 -4.3098 -4.3098 -4.3098 -4.3098 0.2160 0.2160 0.2160
5% -3.5742 -3.5742 3.5742 -3.5742 -3.5742 -3.5742 0.1460 0.1460 0.1460

10% -3.2217 -3.2217 -3.2217 -3.2217 -3.2217 -3.2217 0.1190 0.1190 0.1190
Sabitsiz & 
Trendsiz

t-Statistik -2.3855 -3.2087 -3.0260 -6.4391 -3.2438 -2.9477 - - -

Prob. 0.0190 0.0023 0.0038 0.0000 0.0021 0.0047 - - -
1% -2.6501 -2.6471 -2.6471 2.6471 -2.6471 -2.6471 - - -
5% -1.9534 -1.9529 -1.9529 -1.9529 -1.9529 -1.9529 - - -

10% -1.6098 -1.6100 -1.6100 -1.6100 -1.6100 -1.6100 - - -

KPSS
Birinci Fark

ADF PP

 
Eğer serilerin tümü eş bütünleşik ise vektör hata düzeltme modeli (VECM) tahmin edilmelidir. Öte yandan seriler arasında eş 
bütünleşme yoksa durağan olan ilk fark serileri ile VAR modeli tahmin edilip doğrulayıcı testler yapıldıktan sonra etki-tepki 
ve varyans ayrıştırma analizleri yapılabilir. Çalışmada 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 , 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙İ𝐻𝐻  ve 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  değişkenleri arasında hiçbir eş bütünleşme 
olmadığından (𝑟𝑟 = 0), hata düzeltme teriminin de modele eklenmesi gerekmez ve VECM ilk farklardaki VAR modeline 
dönüşür. Dolayısıyla çalışmada VAR modeli hem düzeyde hem ilk farklarda iki kez kurulmuştur. Düzeydeki VAR modeline 
ait sonuçlar tablo (5) – (7) arasında yer almaktadır. Değişkenler arasında ilk farklarda hiçbir eş bütünleşme bulunmadığından 
(𝑟𝑟 = 0) doğrulayıcı testlere ait bulgular yalnızca ilk farklardaki serilerle kurulan VAR modeli için sunulmaktadır. 

Tablo 5: Gecikme Sayısı Tespiti 

 Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ 
0  80.34120 NA   5.23e-07 -5.949323 -5.804158 -5.907521 
1  158.9483  133.0274  2.49e-09 -11.30371 -10.72305 -11.13651 
2  175.6995   24.48254*   1.42e-09* -11.89996  -10.88381*  -11.60735* 
3  179.8405  5.096610  2.24e-09 -11.52619 -10.07454 -11.10817 
4  188.2808  8.440332  2.78e-09 -11.48314 -9.595995 -10.93971 
5  205.5183  13.25963  2.03e-09  -12.11680* -9.794156 -11.44796 

Optimum gecikme uzunluğunun belirlenmesinde benzerlik oranı (LR), son tahmin hatası (FPE), Akaike (AIC), Schwarz (SC) 
ve Hannan-Quinn (HQ) bilgi kriterlerine bakılmıştır. LR, FPE, SC ve HQ bilgi kriterlerine bakıldığında düzeydeki VAR modeli 
için en uygun gecikme uzunluğu 2 olarak belirlenmiştir. 
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Şekil 2: Düzeydeki VAR Modelinin Kararlılık Grafiği 

Şekil (2) birler çemberini ve AR köklerinin analitik düzlemdeki konumunu göstermektedir. İktisadi verilerle çalışırken 
otoregresif değişkenlerin etkilerinin birden küçük çıkması beklendiğinden herhangi bir AR kökünün değerinin mutlak değerce 
birden büyük olması modelin kararsız olduğunu gösterecektir. Kararlılık grafiğine göre AR köklerinin tümü birler çemberinin 
içerisinde yer almaktadır (Ridzuan vd., 2017, s. 15). 

Tablo 6: Ar Kökleri Değerleri 

     Kök Özdeğerin Mutlak Değeri 
 0.968003  0.968003 
 0.875954  0.875954 
-0.649109  0.649109 
 0.372373 - 0.347666i  0.509444 
 0.372373 + 0.347666i  0.509444 
 0.096080  0.096080 

Şekil (2)’de yer alan birler çemberi içerisinde yer alan özdeğerlere ait mutlak değerler tablo (6)’da yer almaktadır. VAR 
modelinin hiçbir kökü birler çemberini kesmediğinden model kararlıdır. 

Tablo 7: Johansen Eş Bütünleşme Testi 

Sınırsız Eşbütünleşme Derecesi Testi (İz) 
Eşbütünleşme Sayısı Hipootezi Eigen değeri İz İstatistiği 0.05 Kritik Değer Olasılık.** 
Hiçbiri* 0.486103 28.17055 29.79707 0.0761 
En fazla1* 0.212782 9.530024 15.49471 0.3186 
En fazla2* 0.096165 2.831025 3.841466 0.0925 
 İz testi, 0.05 düzeyinde 3 eşbütünleşme denklemi olduğunu gösterir     
 * 0.05 düzeyinde hipotezin reddedildiğini gösterir       
 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-değerleri       

Sınırsız Eşbütünleşme Derecesi Testi (Maksimum Özdeğer) 
Eşbütünleşme Sayısı Hipootezi Eigen değeri  İz İstatistiği 0.05 Kritik Değer Olasılık.** 
Hiçbiri* 0.486103    18.64053 21.1316 0.1077 
En fazla1 0.212782   6.698999 14.2646 0.5253 
En fazla2* 0.096165  2.831025          3.8415 0.0925 
 Maksimum özdeğer testi, 0.05 düzeyinde 1 eşbütünleşme denklemi olduğunu gösterir   
 * 0.05 düzeyinde hipotezin reddedildiğini gösterir       
 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-değerleri       
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VAR modeli kurulduktan sonra modelde yer alan ve düzeyde durağan olmayan seriler arasında eş bütünleşme olup olmadığının 
tespiti VEC modelinin tahmin edilmesinin gerekli olup olmadığına karar vermek açısından önemlidir. Tablo (7)’de yer 
Johansen eş bütünleşme testine dair bulgular %5 anlamlılık düzeyinde hem iz yönteminde hem de maksimum özdeğer 
yönteminde seriler arasında hiçbir eş bütünleşme tespit edilmediğini göstermektedir. Dolayısıyla seriler uzun dönemde dengeye 
gelmeyecektir ve VEC modelinin kurulmasına gerek yoktur. Tablo (8) – (13) ve şekil (3) ilk farkları alınmış değişkenlerle 
oluşturulmuş VAR modeline ait bulguları sunmaktadır. 

Tablo 8: İlk Fark VAR Modeli için Gecikme Sayısı Tespiti 

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ 
0 140.8385 NA 3.26e-09 -11.02708   -10.88082* -10.98651 
1 153.9634   22.04979*   2.37e-09*   -11.35707* -10.77201   -11.19480* 
2 160.3332 9.172505 3.03e-09 -11.14666 -10.12280 -10.86268 

3 164.0373 4.444919 5.10e-09 -10.72298 -9.260332 -10.31731 
4 173.9153 9.482856 5.78e-09 -10.79322 -8.891775 -10.26584 

5 189.3182 11.09011 5.02e-09 -11.30546 -8.965214 -10.65637 

Optimum gecikme uzunluğunun belirlenmesinde benzerlik oranı (LR), son tahmin hatası (FPE), Akaike (AIC), Schwarz (SC) 
ve Hannan-Quinn (HQ) bilgi kriterlerine bakılmıştır. Bu kriterlerden yıldızın daha fazla bulunduğu gecikme optimal gecikme 
sayısı olarak dikkate alınmaktadır. Böylece çalışmada LR, FPE ve AIC bilgi kriterlerine bakıldığında VAR modeli için en 
uygun gecikme uzunluğu 1 olarak belirlenmiştir. 

 
Şekil 3: İlk Fark VAR Modelinin Kararlılık Grafiği 

Şekil 3’e göre köklerin durumu incelendiğinde, tüm kökler birler çemberinin içerisinde bulunmaktadır. Bu durumda ilk fark 
VAR modelinin istikrarlı olduğu sonucuna varılabilir. 

Tablo 9: İlk Fark VAR Modeli İçin AR Kökleri Değerleri 

Kök Özdeğerin mutlak değeri 

-0.74805 0.7481 

 0.154822 - 0.623125i 0.6421 

 0.154822 + 0.623125i 0.6421 

-0.050358 - 0.300775i 0.3050 

-0.050358 + 0.300775i 0.3050 

0.275551 0.2756 
Not: Öz değerin mutlak değerleri birden küçük olduğu için model kullanılabilir. 
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Tablo (9) AR köklerine ait değerleri sunmaktadır. Köklerin tümü birden küçüktür. 

Tablo 10: İlk Fark VAR Modeli İçin Eş Bütünleşme Testi Sonuçları 

Sınırsız Eşbütünleşme Derecesi Testi (Iz) 
Eşbütünleşme Sayısı Hipootezi Eigen değeri İz İstatistiği 0.05 Kritik Değer Olasılık.** 
Hiçbiri* 0.553382 45.84958 29.79707 0.0003 
En fazla1* 0.382567 23.28016 15.49471 0.0028 
En fazla2* 0.294783 9.779003 3.841466 0.0018 
 İz testi, 0.05 düzeyinde 3 eşbütünleşme denklemi olduğunu gösterir     
 * 0.05 düzeyinde hipotezin reddedildiğini gösterir       
 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-değerleri       
          

Sınırsız Eşbütünleşme Derecesi Testi (Maksimum Özdeğer) 
Eşbütünleşme Sayısı Hipootezi Eigen değeri  İz İstatistiği 0.05 Kritik Değer Olasılık.** 
Hiçbiri* 0.5534    22.5694 21.1316 0.0312 
En fazla1 0.3826   13.5012 14.2646 0.0657 
En fazla2* 0.2948  9.7790          3.8415 0.0018 
 Maksimum özdeğer testi, 0.05 düzeyinde 1 eşbütünleşme denklemi olduğunu gösterir   
 * 0.05 düzeyinde hipotezin reddedildiğini gösterir       
 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-değerleri       

Tablo (10)’da yer alan eş bütünleşme testlerine göre ilk farktaki değişkenler arasında ikiden fazla eş bütünleşme mevcuttur. 
Öte yandan serilerin tamamı ilk farklarda durağan olduğundan Johansen eş bütünleşme testine ait bulgular herhangi bir anlam 
taşımamaktadır.  

Tablo 11: İlk Fark VAR Modeli İçin Otokorelasyon LM testi sonuçları 

Sıfır hipotezi: Gecikme h’de seri korelasyon yok. 

Gecikme Logaritmik olasılık Derece özgürlük Olasılık Rao F-istatistik Derece özgürlük Olasılık 

1 5.79108 9 0.7606 0.634899 (9, 48.8) 0.7616 
Sıfır hipotezi: 1'den h'ye kadar olan gecikmelerde seri korelasyon yok 

Gecikme Logaritmik olasılık  Derece özgürlük Olasılık Rao F-istatistik Derece özgürlük Olasılık 
1 5.79108 9 0.7606 0.634899 (9, 48.8) 0.7616 

 

Bu çalışmada tahmin edilen ilk fark VAR modeline ait katsayılar düzeydeki değişkenler açısından yalnızca kısa döneme ait 
bilgi vermektedir ve değişkenler arasındaki Granger nedenselliği hakkında bir ipucu sunmaz. Ancak ilk fark VAR modeline 
ait tahminler etki – tepki ve varyans ayrıştırma analizi açısından önem taşıdığından VAR tahminine ait doğrulayıcı testlerin 
sunulması gerekmektedir. Tablo (11)’de yer alan bulgulara göre sıfır hipotezi reddedilemediğinden otokorelasyon yoktur. 
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Tablo 12: İlk Fark VAR Modeline Ait Normallik testleri 

Bileşen Skewness Ki-kare Derece özgürlük Olasılık 
1 -0.245861 0.292164 1 0.5888 
2 -0.237592 0.272843 1 0.6014 
3 -0.179525 0.155775 1 0.6931 
          

Ortak   0.720781 3 0.8683 
          

Bileşen Kurtosis Ki-kare Derece özgürlük Olasılık 
1 2.635002 0.160979 1 0.6883 
2 2.799105 0.048767 1 0.8252 
3 2.224228 0.727201 1 0.3938 
          

Ortak   0.936947 3 0.8165 
          

Bileşen Jarque-Bera Derece özgürlük Olasılık.   
1 0.453142 2 0.7973   
2 0.321609 2 0.8515   
3 0.882976 2 0.6431   

Ortak 1.657728 6 0.9483   
  

Tablo (12)’de VAR modeline giren değişkenlerin eğiklik, basıklık ve Jarque-Bera normal dağılım testlerine ait bulgular 
raporlanmaktadır. Bulgulara göre değişkenler normal dağılmaktadır. Aynı zamanda serilerin çoklu olarak da normal 
dağıldıkları görülmektedir (𝑝𝑝 = 0.9483) 

Tablo 13: İlk Fark VAR Modeli Artıklarının Normallik Testi Sonuçları 

Skewness   -0.2246 
Kurtosis     2.1299 
Jarque-Bera   1.1984 
Olasılık değeri   0.5492 

Tablo (13)’te yer alan bulgular VAR modeli artıklarının normal dağıldığını göstermektedir (𝑝𝑝 = 0.5492) ve tablo (13)’te yer 
alan bulguları destekleyici niteliktedir. 

Tablo 14: İlk Fark VAR Modeli için White Artıkların Değişen Varyanslılık Testi 

 𝝌𝝌𝟐𝟐 istatistiği Serbestlik Derecesi Olasılık. 
Çapraz Terimsiz 35.15530 36 0.5086 
Çapraz Terimli 69.91639 54 0.0714 

Tablo (14)’te yer alan değişen testi bulguları %5 anlamlılık düzeyinde VAR modeli artıklarında değişen varyans olmadığını 
göstermektedir. 
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Şekil 4: Etki-Tepki Yöntemine Ait Bulgular 

Şekil 4 incelendiğinde, değişkenler arasındaki ilişkileri değerlendirebiliriz. İlk olarak, zirai getiri değişkenine verilen bir 
standart sapmalık şok, kendisini iki dönem boyunca pozitif olarak etkilemekte ve sonraki dönemlerde etkisi negatife 
dönüşmektedir. Bu etki zamanla azalarak kaybolmaktadır. Benzer şekilde, gayri safi yurt içi hasıla değişkenine verilen bir 
standart sapmalık şok da ilk dönemde pozitif etki göstermekte, ikinci dönemde negatif etki göstermekte ve sonraki dönemlerde 
etkisi azalarak kaybolmaktadır. Karbondioksit emisyonları değişkenine verilen bir standart sapmalık şok ise zirai getiri 
değişkenini ilk dönemde etkilememekte, ikinci dönemde negatif etki göstermekte ve üçüncü dönemden sonra etkisi 
kaybolmaktadır. Gayri safi yurt içi hasıla değişkenine verilen bir standart sapmalık şok ise zirai getiri değişkenini ilk üç 
dönemde pozitif, sonrasında negatif etkilemektedir. Karbondioksit değişkeninin zirai getiri üzerindeki bir standart sapmalık 
şok, ilk dönemde negatif, ikinci dönemde pozitif etki göstermekte ve sonraki dönemlerde negatif yönde kaybolmaktadır. 
Karbondioksit emisyonunun gayri safi yurt içi hasıla değişkeni üzerindeki bir standart sapmalık şok ise ilk iki dönemde pozitif, 
üçüncü ve dördüncü dönemde negatif etki göstermektedir. Karbondioksitin kendisi üzerindeki bir standart sapmalık şok ise ilk 
iki dönemde pozitif etkilemektedir, üçüncü dönemde etkilememekte ve dördüncü dönemden sonra netafif etki göstererek 
zamanla kaybolmaktadır. Genel olarak, analiz sonuçlarına göre, değişkenlere verilen bir standart sapmalık şok, ilgili 
değişkenleri etkilemektedir. Bu etkilerin süresi ve yönü değişkenlere göre farklılık göstermektedir.  
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Tablo 15: LZG değişkeninin Varyans Ayrıştırması 
LZG değişkeninin Varyans Ayrıştırması 

 Dönem Standart hata LZG LGSYİH LEMI 
1 0.04 100.00 0.00 0.00 
2 0.05 87.45 1.66 10.89 
3 0.05 79.21 1.46 19.33 
4 0.05 79.51 1.62 18.87 
5 0.05 79.20 1.58 19.21 
6 0.05 78.31 1.59 20.10 
7 0.05 78.17 1.59 20.24 
8 0.05 78.18 1.58 20.24 
9 0.05 78.08 1.58 20.34 

10 0.05 78.04 1.58 20.38 

 
Tablo (15)’e göre ilk dönemde LZG'nin varyansının %100 olduğu görülmektedir, yani bu dönemde LZG'nin değişkenliği diğer 
değişkenlerden etkilenmemiştir. Diğer dönemlerde ise LZG'nin değişkenliği azalmış ve diğer değişkenlerin etkisi artmıştır. 
LGSYİH (gayri safi yurt içi hasıla) değişkeni, LZG'nin değişkenliğine en fazla katkıda bulunan değişkendir. İlk dönemde 
LZG'nin değişkenliğine %0 olan katkısı, ikinci dönemden itibaren artarak %1.66'ya yükselmiştir. Bu durum, gayri safi yurt içi 
hasıla ile tarım sektörü arasındaki ilişkinin giderek önem kazandığını göstermektedir. LEMI (karbondioksit emisyonu) 
değişkeni ise LZG'nin değişkenliğine ikinci en büyük katkıyı sağlamaktadır. İlk dönemde LEMI'nin katkısı %0 iken, sonraki 
dönemlerde artarak %20'ye yaklaşmıştır. Bu durum, karbondioksit emisyonunun tarım sektörü üzerindeki etkisinin önemli 
olduğunu ve bu etkinin zamanla arttığını göstermektedir. Genel olarak, LZG değişkeninin varyans ayrıştırması sonuçları tarım 
sektörünün çevresel etkilere ve ekonomik büyümeye katkısının önemli olduğunu göstermektedir. 

Tablo 16: LGSYİH Değişkeninin Varyans Ayrıştırması 

LGSYİH değişkeninin Varyans Ayrıştırması 

 Dönem Standart hata LZG LGSYİH LEMI 
1 0.05 16.21 83.79 0.00 

2 0.05 17.29 80.82 1.89 

3 0.05 23.75 74.59 1.66 

4 0.05 27.29 70.64 2.07 

5 0.05 26.38 68.77 4.85 

6 0.05 26.46 68.59 4.95 

7 0.05 27.01 68.08 4.91 

8 0.05 27.01 67.88 5.11 

9 0.05 26.99 67.81 5.20 

10 0.05 27.04 67.76 5.20 

Tablo (16)’ya göre ilk dönemde LGSYİH'nin varyansının %83.79 olduğu görülmektedir. Bu dönemde LGSYİH değişkeni, 
toplam varyansın büyük bir kısmını açıklamaktadır. Diğer değişkenlerin katkısı ise çok düşüktür. Sonraki dönemlerde, 
LGSYİH'nin varyansındaki payı azalmış ve diğer değişkenlerin (LZG ve LEMI) katkısı artmıştır. Özellikle LZG'nin katkısı 
giderek artmış ve son dönemde %27.04'e ulaşmıştır. Bu durum, tarımsal faaliyetlerin gayri safi yurt içi hasıla üzerindeki 
etkisinin zamanla önem kazandığını göstermektedir. LEMI'nin (karbondioksit emisyonu) LGSYİH'nin varyansındaki payı da 
artış göstermektedir. İlk dönemde LEMI'nin katkısı %0 iken, sonraki dönemlerde artarak %5.20'ye yaklaşmıştır. Bu da 
karbondioksit emisyonunun ekonomik büyüme üzerinde etkisinin arttığını göstermektedir. Genel olarak, LGSYİH'nin varyans 
ayrıştırması sonuçları, gayri safi yurt içi hasıla ve karbondioksit emisyonu gibi faktörlerin ekonomik büyüme üzerinde önemli 
etkilere sahip olduğunu göstermektedir.  
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Tablo 17: LEMI değişkeninin Varyans Ayrıştırması 

LEMI değişkeninin Varyans Ayrıştırması 

Dönem Standart hata LZG LGSYİH LEMI 
1 0.03 0.19 18.99 80.82 

2 0.03 1.29 19.69 79.02 

3 0.04 11.43 18.00 70.58 

4 0.04 11.47 17.89 70.63 

5 0.04 11.38 17.72 70.90 

6 0.04 12.00 17.66 70.34 

7 0.04 12.26 17.60 70.14 

8 0.04 12.26 17.57 70.17 

9 0.04 12.29 17.56 70.14 

10 0.04 12.35 17.55 70.10 
 
Tablo (17)’ye göre ilk dönemde LEMI'nin varyansının %80.82 olduğu görülmektedir. Bu dönemde LEMI değişkeni, toplam 
varyansın büyük bir kısmını açıklamaktadır. Diğer değişkenlerin (LZG ve LGSYİH) katkısı ise oldukça düşüktür. Sonraki 
dönemlerde, LEMI'nin varyansındaki pay giderek azalmış ve diğer değişkenlerin katkısı artmıştır. Özellikle LZG'nin katkısı 
zamanla artış göstermiş ve son dönemde %12.35'e ulaşmıştır. Bu durum, zirai getirinin karbondioksit emisyonu üzerindeki 
etkisinin zamanla arttığını göstermektedir. LEMI'nin katkısı ise zaman içinde azalmıştır. İlk dönemde %80.82 olan LEMI'nin 
varyans payı, sonraki dönemlerde giderek düşmüş ve son dönemde %70.10'a kadar gerilemiştir. Bu da karbondioksit 
emisyonunun ekonomik büyüme ve zirai getiri gibi faktörlerin etkisi ile azaldığını göstermektedir. Genel olarak, LEMI'nin 
varyans ayrıştırması sonuçları, karbondioksit emisyonunun ekonomik büyüme ve zirai getiri faktörleriyle ilişkili olduğunu 
göstermektedir. 

4. SONUÇ 
Analiz sonuçlarına baktığımız zaman Vektör otoregresyon modeli değişkenlerin durağanlığını gerektirir. Çalışmada ele alınan 
zirai getiri, karbondioksit emisyonu eşdeğeri ve gayri safi yurt içi hasıla serileri birinci farklarında durağandır. AIC bilgi 
kriterine göre modelin gecikme uzunluğu 1 olarak belirlenmiştir. Bu bilgi dayanarak VAR (1) modeline ait katsayılar elde 
edilerek eş bütünleşme model oluşturulmuştur. Ayrıca tahmin edilen VAR(1) modelinin istikrar koşullarını sağladığı ve 5 
gecikmeye kadar kalıntılar arasında her hangi bir otokorelasyona sorununun olmadığı görülmüştür. Çalışmada kullanılan seriler 
arasındaki eş bütünleşme ilişkisine bakılmış ve uzun dönemli ilişkisi olduğu görülmüştür. Daha sonra etki-tepki analizi 
yapılarak bu varsayımlara bakılmış ardından ise varyans ayrıştırması ile varyans sorunu incelenmiş ve sonuçlar, tarım 
sektörünün çevresel etkilere ve ekonomik büyümeye önemli bir katkı sağladığını göstermektedir. LZG'nin (tarımsal zirai getiri) 
varyans ayrıştırması sonuçlarına göre, gayri safi yurt içi hasıla (LGSYİH) ve karbondioksit emisyonu (LEMI) gibi faktörlerin 
LZG'nin değişkenliğine katkıda bulunduğu görülmektedir. İlk dönemde LZG'nin değişkenliği diğer değişkenlerden etkilenmiş 
ve %100 varyansa sahip olmuştur. Ancak, diğer dönemlerde LZG'nin değişkenliği azalmış ve LGSYİH ile LEMI gibi 
faktörlerin etkisi artmıştır. LGSYİH'nin varyans ayrıştırması sonuçlarına göre, LGSYİH'nin LZG'nin değişkenliğine en büyük 
katkıyı sağladığı görülmektedir. İlk dönemde LGSYİH'nin varyansındaki pay %83.79 iken, sonraki dönemlerde bu pay azalmış 
ve LZG'nin katkısı artmıştır. Bu durum, gayri safi yurt içi hasıla ile tarım sektörü arasındaki ilişkinin giderek önem kazandığını 
göstermektedir. LEMI'nin varyans ayrıştırması sonuçlarına göre, LEMI LZG'nin değişkenliğine ikinci en büyük katkıyı 
sağlamaktadır. İlk dönemde LEMI'nin katkısı %80.82 olurken, sonraki dönemlerde azalmış ve LZG'nin katkısı artmıştır. Bu 
da karbondioksit emisyonunun tarım sektörü üzerindeki etkisinin zamanla arttığını göstermektedir. 

Sonuç olarak analiz sonuçları tarım sektörünün çevresel etkilere ve ekonomik büyümeye önemlu bir katkı sağladığını 
göstermektedir. Bu bilgiler doğrultusunda aşağıdaki politika önerisini sunabiliriz: Tarım sektörünün çevresel etkilere ve 
ekonomik büyümeye önemli bir katkı sağladığı analiz sonuçlarıyla doğrulanmıştır.  

Tarımda verimiliği artırmak için destekleyici politikalar geliştirilmeli ve uygulanmalıdır. Verimlilik artışı, tarımsal üretimin 
artması ve kaynak kullanımının optimize edilmesi yoluyla çevresel etkilerin azaltılmasına katkı sağlayacaktır. Tarımda su 
kullanım verimliliğini artıracak politikaların uygulanması önemlidir. Su yönetimi, toprak koruması, biyolojik çeşitlilik ve 
pestisit kullanımı gibi konularda etkin politikalar oluşturulmalı ve uygulanmalıdır. Sulama tekniklerinin iyileştirilmesi, su 
tasarrufu sağlayan sistemlerin teşvik edilmesi ve sulama suyu yönetiminin etkinleştirilmesi, su kaynaklarının sürdürülebilir 
şekilde kullanılmasına yardımcı olabilir. Tarım sektöründe yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı teşvik edilmelidir. 
Güneş enerjisi, rüzgar enerjisi ve biyokütle gibi yenilenbilir enerji kaynakları, tarımsal faaliyetlerin enerji ihtiyacının 
karşılanmasında kullanılmalıdır. Bu, karbondioksit emisyonlarının azaltılmasına ve çevresel etkilerin kontrol altına alınmasına 
yardımcı olacaktır. Çevre dostu tarım uygulamalarını teşvik etmek için çiftçilere eğitim ve danışmanlık hizmetleri 
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sağlanmalıdır. Tarım faaliyetlerinde sürdürülebilir ve çevre dostu uygulamaların teşvik edilmesi, kimyasal gübre ve tarım ilacı 
kullanımının azaltılması, organik tarımın yaygınlaştırılması gibi adımlar alınabilir. Bu, toprak erozyonunu azaltabilir, su 
kaynaklarını koruyabilir ve biyolojik çeşitliliği destekleyebilir. 

Tarımda kullanılan yenilikçi teknolojiler verimliliği artırabilir. Doğal kaynakların daha etkin kullanılmasını sağlayabilir ve 
çevresel etkileri azaltabilir. Örneğin, tarım sektöründe veri toplama ve analizine dayalı karar verme süreçleri güçlendirilmelidir. 
Veri analitiği ve yapay zeka gibi teknolojilerin kullanımıyla tarımsal faaliyetlerin çevresel etkileri daha iyi anlaşılabilir ve 
yönetilebilir hale gelecektir. Sürdürülebilir tarım uygulamarını yaygınlaştırmak için eğitim ve farkındalık programları 
düzenlenmelidir. Çiftçilere çevre dostu tarım teknikleri konusunda eğitim vermek, bilinçlendirme kampanyalarıyla toplumda 
sürdürülebilir tarım konusunda farkındalık yaratmak önemlidir. Bu tür programlar, tarımın çevresel etkilerini azaltmaya yönelik 
politikaların kabul edilmesini ve uygulanmasını kolaylaştırabilir. Kamu-özel sektör işbirliği, düzenlemelerin ve teşviklerin 
uygun bir şekilde uygulanması, araştırma ve geliştirmeye yatırım yapılması ise sürdürülebilir tarım ve ekonomik büyüme için 
önemlidir. 

Tarım sektörü, iklim değişikliğinin etkilerinden önemli ölçüde etkilenebilir. Bu nedenle,  tarım politikalarının iklim 
değişikliğiyle uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. İklim değişikliğiyle mücadele eden politikalar, sera gazı emisyonlarının 
azaltılmasını ve tarımın iklim değişikliğine uyum sağlamasını teşvik etmelidir. Tarımın çevresel etkilerini azaltmak ve 
sürdürülebilir tarım uygulamarını yaygınlaştırmak için eğitim ve farkındalık programları düzenlenebilir. Çiftçilere çevre dostu 
tarım teknikleri konusunda eğitim vermek, bilinçlendirme kampanyalarıyla toplumda sürdürülebilir tarım konusunda 
farkındalık yaratmak önemlidir. Bu tür programlar, tarımın çevresel etkilerini azaltmaya yönelik politikaların kabul edilmesini 
ve uygulanmasını destekleyebilir. Bu politikaların yanı sıra, kamu-özel sektör işbirliği, düzenlemelerin ve teşviklerin uygun 
bir şekilde uygulanması, araştırma ve geliştirmeye yatırım yapılması gibi faktörler de sürdürülebilir tarım ve ekonomik büyüme 
için önemlidir. 
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