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Ekonomik ve sosyal etkileri sayesinde tarim, bir {ilke ekonomisinin temelini olusturan unsurlardandir.
Tarim sektorl bircok sektdore hammadde tedarik etmekte ve daha fazla katma degerli iriin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir. Ayrica tarim sektoér, tarimsal faaliyetlerin yapildigi kirsal alanlarda zamanla ortaya ¢ikan niifus
kaybina ragmen kentleri gida ve gesitli hammaddeler agisindan beslemeyi siirdiirmesi, Ulkelerin tarimsal
alanlarda verimliligini arttirici etkisi ve dis ticaretteki yeri ile dGnemini korumaktadir. Tarim 4.0 (akilli tarim) ise
emek glicl ile Gretim girdi maliyetlerini minimize ederek yliksek kaliteli, miktarli Grin Gretimi ve bu Uretim
karsihginda ciftliklerden temin edilen gelirlerin arttirilmasi noktasinda ekonomik katkilar sunmaktadir. Bu
¢alismanin amaci, BRICS-T ulkelerinde akilli tarim (Tarim 4.0) baglaminda tarimsal verimlilik ile iliskili faktorlerin
arastirilmasidir. Calismada panel veri analiz yontemi kullaniimistir. Bu ¢galismanin 6zgiin degeri, ilgili yil araligi ve
Ulke grubu icin Tarim 4.0 kapsaminda tarimsal verimlilik ile iliskilendirilen faktorlerin ekonometrik bir yéntem
ile incelenmesi noktasinda ortaya g¢ikmaktadir. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Test sonuglarina gore,
tarimsal verimlilik endeksinden (TVE) kentlesme oranina (KNT) dogru tek yonli; beseri sermaye endeksi (BS) ile
TVE arasinda ise ¢ift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Sonug olarak, tarimsal kalkinma ve kentlesme
politikalari kapsaminda beseri sermayenin gelistiriimesine de odaklanilmasi gerekmektedir. Bu durum, tarimsal
Uretkenligi ve genel refahi artirmada dlkeler icin faydal olabilir.

Anahtar kelimeler: Tarim 4.0, Tarimsal Verimlilik, Tarimsal istihdam, Panel Veri Analizi

Determination of Factors Associated with Agricultural Productivity: The Case of BRICS-T
Countries

ABSTRACT

Thanks to its economic and social impacts, agriculture is one of the pillars of a country's economy. The
agricultural sector supplies raw materials to many sectors and enables the creation of more value-added
products. In addition, the agricultural sector maintains its importance by continuing to feed the cities in terms
of food and various raw materials despite the loss of population in rural areas where agricultural activities are
carried out over time, increasing the productivity of countries in agricultural areas and its place in foreign trade.
Agriculture 4.0 (smart agriculture), on the other hand, offers economic contributions in terms of minimizing
labor power and production input costs, producing high quality and quantity products and increasing the
income from farms in return for this production. The aim of this study is to investigate the factors associated
with agricultural productivity in the context of smart agriculture (Agriculture 4.0) in BRICS-T countries. Panel
data analysis method was used in the study. The unique value of this study lies in the econometric analysis of
the factors associated with agricultural productivity within the scope of Agriculture 4.0 for the relevant year
range and country group.According to the results of Dumitrescu-Hurlin Panel Causality Test, a unidirectional
causality relationship was found between agricultural productivity index (API) and urbanization rate (URR), and
a bidirectional causality relationship between human capital index (HCI) and APIl. Consequently, agricultural
development and urbanisation policies should also focus on human capital development. This may be
beneficial for countries in increasing agricultural productivity and overall welfare.
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GIRIS

iktisadi anlamda bir (lke, sanayilesme diizeyi ile paralel sekilde kalkinmaktadir. Tarim sektériinde gelisim
gosteremeyen bir Ulkenin ise buyimesi bir hayli zor olmaktadir. Bir Glke ekonomisi igin tarimsal Gretimin
katkilarini; nifus, toplum beslenmesi, is giicli, sanayi, gayrisafi yurt ici hasila (GSYH) ve dis ticaret olarak
siralamak mimkiindir. Dijitallesen diinyanin yeni tarim anlayisi olarak bilinen akilli tarim (Tarim 4.0) ile
amaglanan ise insansiz traktorler, ucuz ve kolay sekilde toprak analizi, yesil enerji kullanilarak Grinlerin
kalitesinin artiriilmasidir. Ayrica teknolojik imkanlar ile otonom hareket edebilen tarimsal robotlar, tarimsal
Uretim verimliliginin ve Grin kalitesinin arttirilmasini saglamaktadir (Aydinbas, 2023a).

Gegmiste oldugu gibi glinUmuzde de tarim sektorl gesitli yonleriyle ekonomiye yon verirken, tarimsal
Uretim insanligin gelisiminde ve niifusun devamliliginda tiim toplumlar igin hayati 6nem arz etmektedir. Gelinen
son noktada ise tarim sektoriiniin artan kiresel nifusun gida talebini karsilayabilmesi, ylksek teknolojilerin
tarimsal dretim silrecinde kullanimina baglidir. Nitekim “Tarim 4.0”, akilli tarim, tarimda teknolojik yenilikler,
dijitallesme ile ortaya ¢ikan bir donlisim olup, ¢evre dostu ve siirdirllebilir bir tarimsal UGretimin sinyallerini
vermektedir (Ercan ve ark., 2019).

Tarim 4.0, akill tarim sistemleri, uygulamalarina yonelik yatirimlarin sayisi giderek artmaktadir. Tarim
4.0, akilli tarim teknolojileri Amerikan giftgilerinin %80’i tarafindan kullanirken, Avrupa’da ise bu oran yaklagik
%24 dizeyinde olmaktadir. Dolayisiyla da Amerikan pazarindaki giicli bliyiimenin asil sebebi, s6z konusu
Ulkedeki giftcilerin teknolojileri benimsenme oraninin yiiksek olmasidir (T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, 2020).
Ayrica 2017 yilinda diinyada akilli tarimin kiiresel pazar boyutu yaklasik 9.58 milyar ABD dolari olarak
kaydedilirken, 20 milyardan fazla da kablosuz baglantili tarim aracinin oldugu belirtilmektedir (Ercan ve ark.,
2019; Aydinbas, 2023a).

Bu calismada amag, BRICS-T lkelerinde akilli tarim (tarim 4.0) baglaminda tarimsal verimlilik ile
iliskilendirilen faktorleri 2000-2019 dénem araliginda panel veri analiz yontemiyle incelemektir. BRICS-T
Ulkelerinin tarim sektorleri farkli dinamiklere sahiptir. Bu nedenle de ilgili Ulkelerdeki tarim sektorlerinin
dijitallesme ve otomasyon konusundaki uygulanabilirligini arastirmak son derece onemlidir. Bu arastirma
sayesinde s6z konusu llke grubunun ihtiyaglarini ve zorluklarini belirlemek mimkiin olabilecektir. Boylece bu
Ulke grubunun tarim sektérlerini daha verimli konuma getirmek amaciyla da daha iyi politika ve teknoloji
stratejileri gelistirmelerine katkida bulunulabilmektedir. Tarim 4.0 dijital donistim, BRICS-T tlkelerinin tarim
sektoriinde daha surdirilebilir, rekabetgi, verimli ve gida glivencesini saglamalari igin bir yol izlemelerini tesvik
etmektedir. Nitekim bu c¢alismanin literatiire katkisi ve 6zgiin degeri, Tarim 4.0 kapsaminda tarimda verimlilik
ile iliskili faktorlerin s6z konusu ulke grubu igin ilgili yil araliginda panel veri analiz yontemi kullanilarak
incelenmesi noktasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Oncelikle Tarim 4.0 ve BRICS-T iilkelerine etkisine iliskin teorik altyapi olusturulmustur. Ardindan da
konuya iliskin uygulamali literatiir tartisilmis olup, ekonometrik analiz kapsaminda veri seti, model, yontem ve
bulgular ele alinmistir. Sonug kisminda ise konuya iliskin genel bilgilendirmeler yapilarak bulgular tartisiimis ve
bu kapsamda politika 6nerilerinde bulunulmustur.

Tarim 4.0 Déniisiimii ile Brics-T Ulkelerine Etkisi: Teorik Altyapi

Yeni nesil teknolojilerle destekli Tarim 4.0, dijitallesen tarimsal uygulamalar, ciftlik yonetimi kapsaminda
yazilimlar, ciftgilerin tarladaki g6zl olarak dronlar, kablosuz baglantili tarimsal araglar, susuz ya da topraksiz
tarim, yapay zeka ile donatilmis makineler ve benzeri yeni tarim teknolojileri hem ciftgilerin hayatlarini
kolaylastirmakta hem de Ulke ekonomisine katki sunmaktadir (Aydinbas, 2023a).

BRICS-T ulke grubu Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Gliney Afrika ve Tirkiye Ulkelerini kapsamaktadir.
BRICS-T llkeleri kendilerine 6zgli ekonomik ve sektérel yapilarina ragmen ortak 6zellikleri déviz rezervine dayali
ekonomik blylime olmustur. Nitekim bu grubu, hizli bir sekilde biyiyen ekonomileri, demografik 6zellikleri ve
gelecek vadedici potansiyelleri 6teki gelismekte olan pazarlardan farklilastirmaktadir (Yavuz ve ark., 2022).
Cizelge 1'de 2021 yili icin BRICS-T tlke grubuna iliskin tarimsal istatistiklere yer verilmistir.

Cizelge 1’den de takip edildigi Gzere 2021 yilinda tarimsal katma degerin GSYH icindeki payi ile tarimsal
istihdamin toplam istihdamdaki payinda en yiliksek deger, Hindistan’a ait iken, tarimsal alanin toplam alandaki
payinda en yliksek deger Giiney Afrika’ya ve tarimsal hammadde ihracatinin ticari mal ihracatindaki payinda en
yuksek deger ise Brezilya’nin olmustur (Cizelge 1). Cizelge 2’de 2021 yili igin BRICS-T llke grubuna ait Tarim 4.0
kapsamindaki istatistiklere yer verilmistir. Tarimsal Gretim icin Tarim 4.0, bir devrim yaratma potansiyeli
tasimaktadir. Tarimsal makine stogu ve tarimsal verimlilik endeksi, ilgili teknolojilerin tarimsal tGretime etkisinin
Olgliml ve izlenmesinde son derece 6nemli gostergelerdir. Tarimsal makine stogu ve verimlilik endeksini takip
ederek, gerek tarim isletmeleri gerekse yatirimcilar, hangi teknolojilere ve ekipmanlara yatirim yapacaklarini
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belirleyebilecektir. Ayrica tarimsal makine stogu ve verimlilik endeksi, bir llkede tarimsal sektoriin rekabet
guclini degerlendirmekte kullanilabilecektir.
Cizelge 1. BRICS-T Tarimsal Istatistikler, 2021

Ulke Tarimsal Tarimsal istihdam Tarimsal Alan Tarimsal Hammadde
Katma Deger  (Toplam istihdam, %) (Toplam Alan, %) ihracat (Ticari Mal
(GSYH, %) ihracati, %)

Brezilya 7.486 9.689 28.639 4,781

Rusya 3.870 5.801 13.158 2.313

Hindistan 17.326 43.959 60.045 1.469

Cin 7.241 24.405 55.462 0.339

Gliney Afrika 2.467 21.296 79.417 1.704

Turkiye 5.543 17.121 49.490 0.608

Kaynak: Diinya Bankasi, 2021

Cizelge 2. BRICS-T Tarim 4.0 Kapsaminda istatistikler, 2021

Ulke Tarimsal Makine Stoku (1000 Tarimsal Verimlilik Endeksi , 2015=100)
Metrik Beygir Giicii “CV”)

Brezilya 47251.487 98.883

Rusya 13242.897 111.176

Hindistan 469789.871 116.101

Cin 1463535.010 110.744

Gliney Afrika 4258.185 111.266

Tirkiye 49975.752 115.928

Kaynak: USDA, Economic Research Service, 2021

Cizelge 2'den de izlendigi lGzere 2021 yilinda tarimsal makine stokundaki en yiiksek deger, Cin’e ait iken,
tarimsal verimlilik endeksinde en yuksek deger Hindistan’in olmustur. Ayrica ayni yil bazinda hem tarimsal
makine stoku hem de tarimsal verimlilik endeksi degerleri olarak bu ilke grubu icerisinde Turkiye'nin ikinci
sirada yer aldigi gériilmektedir (Cizelge 2). BRICS-T tlkelerinde Tarim 4.0 dijital donlsim sirecindeki gelismeler
siraslyla asagida sunulmustur:

Brezilya: Brezilya, tarimsal lretim ve ihracatinda 6nemli basarilar elde eden ilkelerden biridir. 1991
yilindan itibaren Brezilya Tarimsal Arastirma Kurumu, temel arastirmalarda ve tarimsal sanayi uygulamalarinda
kullanilmak amaciyla gesitli bilgisayarli sistemler gelistirmekten sorumlu, 6zellikle Bilgi Teknolojilerine dayali bir
ajansa sahip bulunmaktadir. Tarim 4.0 ile beraber tarimsal-endistriyel teknolojik sistemlerdeki ilerlemeler
sonucunda Brezilya’nin her ne kadar tarimsal is glicli piyasasinda azalma olmussa da daha uzmanlasmis is giicii
ihtiyacinda artislar olmustur. Brezilya’da Tarim 4.0 kapsaminda ekim alanlarinin optimum baydklGginin
hesaplanmasi ve soya hasadinin tahmini igin yapay sinir aglari uygulanmaktadir. Brezilya’da “BovChain” olarak
adlandinlan uygulamalar buylik veri ve bulut bilisim aracilifiyla sosyo-gevresel parametrelerin yonetimini
yapmaktadir. Bu uygulamalar ile ciftciler, mezbahalar, alicilar ve yatirimcilar birbirine baglanmaktadir. Bu
sekilde tarim ve hayvancilik Gretim zincirlerinin hesap verebilirligi ve cevresel yonetimi kolaylastirici ortak bir
dijital pazar icinde hem siriiler hem de ticari islemler gercek zamanl olarak izlenebilmektedir. Ayrica Brezilya
hassas tarim konusunda da ciddi anlamda ilerleme saglamistir. Bu kapsamda uydudan izleme, mahsullerin ve
slrllerin hesaplamali gorsellestiriimesi, akilli sulama, zirai ila¢ kullaniminin optimizasyonu konularinda
uygulamalar gelistirilmistir. Bu kapsamda verilebilecek bir baska 6rnek de, cevresel etkilerin azaltilmasi ve Uriin
performansinin artirilmasini amaglayan “Agrosmart” olarak adlandirilan bir Brezilya platformudur (Viola ve
Mendes, 2022).

Rusya: Son 10-15 yildan beri Rusya, diinya tarim pazarinda kilit bir unsur haline gelmistir (Nadezhda ve
Dmitry, 2022). Rusya, yaklasik 130 milyon tonluk tahil rekoltesi ile diinyanin en énemli ilk 5 Uretici Glkesinden
biridir. Son donemlerde tarimsal mekanizasyon, Rusya’da tarim sektériindeki yliksek liretim artislarinda 6nemli
etki yaratan bir faktordir. Rosspetsmash’e gore, 01 Ocak 2022 tarihinden itibaren Rusya’da 100’den fazla yerli
tarimsal makine dreticisi faaliyet gostermektedir. Rusya’da uretilen tarim makinalarinin alimi icin Rus tarim
sektoriindeki Ureticiler, indirimli fiyatlardan yararlanabilmektedir. Rus menseli tarim makine ve ekipmani alimi
icin 2020 yilinda 14 milyar rublelik (5189 milyon) destek saglanmistir. Rus menseli tarim makinelerinin ihracati
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2020 yilina kiyasla 2021 yilinda %46.8 artarak 452 milyon dolari gegmistir (T.C. Moskova Bulyukelgiligi Ticaret
Misavirligi, 2022). Nitekim Rusya’nin genis topraklari ve tarim potansiyeli, makinelesmeyi tesvik etmektedir.
Ancak, cografi olarak farkh bdlgelerde iklim ve toprak kosullari agisindan buyik farkliliklarin olmasi, tarim
uygulamalarinin farklilasmasina neden olabilmektedir. Sanayide yasanan yeni genislemelerle birlikte Rusya
tarimsal pozisyonunu glgclendirme, gida giivenligini temin etme ve rekabet gilicinii artirma amaciyla Tarim 4.0’a
yonelmeye baslamistir. Tarim 4.0'in, Rus ekonomisinin tarim sektériinde bilgi araglarinin kullaniminin éniindeki
engellerin asilmasina katkida bulunabilecegi ifade edilmektedir (Fedotova ve ark., 2020).

Hindistan: Ulkenin biiyiiyen ekonomisinde tarimin &nemi son derece biiyiiktiir. Diinya meyve ve sebze
Uretiminde Hindistan, Cin’den sonra ikinci sirada konumlanmaktadir. Hindistan’in kirsal bolgelerinde her ne
kadar geleneksel tarim yontemleri hala yaygin olsa da makinelesme tarimsal verimliligin ve is glicli veriminin
artirllmasi noktasinda son derece 6nemli bir faktordir. Hindistan tariminin siirdirilebilir ve karh bir sekilde
blylmesi agisindan azalan, bozulan arazi ve su kaynaklari, kuraklik, sel gibi sorunlar ile karsilasmak da
mumkiindir. Verimlilik ve karlilikta artis icin modern teknolojilerin kullanimina duyulan ihtiyag, Hindistan’da
Tarim 4.0'in ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Tarim 4.0, tarim sektériinde teknolojik yenilikler, dolayisiyla
Hindistan igin tarimsal Uretimde verimliligin artirilmasi, yeni istihdam alanlar yaratilmasi ve yoksullugun
azaltilarak esitlikgi ve slirdurilebilir blylimenin tegvik edilmesi bakimindan son derece énemlidir. Hindistan’da
¢ok sayida vyeni nesil giftci, ciftliklerde kullanilan glibrelerin optimum dizeyini belirlemek adina toprak
haritalama yazilimi kullanmaktadir. Ayrica gida deger zincirinde Uretimi iyilestirmek amaciyla Aggrotech start-
up’lari ve geleneksel ciftciler en son ¢oziimleri ve trendleri tercih etmeye baslamistir. Bu anlamda Hindistan igin
onemli bir gelisme de Hindistan Dijital Tarim Ekosistemi (IDEA) olmustur. IDEA’In temel gorevi, Hindistan’da
tarim icin daha iyi bir ekosistem olusturulmasi agisindan 6nemli katkilar sunmak, gelisen teknolojilerden
yararlanarak tarim odakli yenilikgi ¢oziimler olusturmaktir. Bu ekosistem, ciftgilerin gelirinin ve tarim
sektorinde verimliligin artirlmasina yonelik etkili planlamalar agisindan hikiimet icin 6nemli bir destekgidir
(IBEF, 2023). Son zamanlarda ise Hindistan’in odagindaki konu, verimlilik ve is takibi konusunda galismalarini
hizlandirarak Blockchain teknolojisi tabanli yeni bir tarim alt yapisini kullanmaktir. Bu alt yapi olusturuldugunda
yetistirilen Grlnlerin gida isleme sirketlerine dagitimi, depolanmasi ve benzeri islemler icin loT sensérleri ve veri
analizleri kullanilmasi planlanmaktadir. Bu sekilde tiiketiciler de dahil olmak lizere urinlerin gectigi tedarik
sirecinin izlenmesi miimkin olacaktir (Kurt, 2023).

Cin: Onemli bir tarim (lkesi olup, ayni zamanda 1.4 milyari askin toplam niifusu ile diinya niifusunun
%22’sini olugturarak diinyanin en kalabalik Glkesidir. Ancak nifusu diinyadaki ekilebilir arazilerin sadece %9’u
ile beslemektedir (Jiang ve ark., 2022). Dolayisiyla tlke, niifusunu yeterince desteklenmesi igin i¢ gida talebinin
karsilanmasi bakimindan zorluklarla karsilasmaktadir (Chandio ve ark., 2020). Bu anlamda Cin’in karsilastig
zorluklarin ¢éziimiinde tarimsal mekanizasyon 6nemli rol Ustlenmektedir. 2017 yilinda, Ulke topraklarinin
yaklasik %70’ini kaplayan bati Cin’de toplam 266 milyon kilovat giiclinde tarim makinesi kullanilirken, Cin’in
baska bolgelerinde toplam 717 milyon kilovat giici kullanilmistir (Xiaoming ve ark., 2020). Ulkede tarim
sektorlinlin modernizasyonu igin bliylk bir caba harcanmistir. Tarimin makinelesmesi Cin’de tarimsal Uretimi
artirmak ve is giicl verimini yukseltmek agisindan son derece dnemlidir. Nitekim Cin, Tarim 4.0'in sektor
Uzerinde olumlu etkileri oldugunu gérmistiir. Ulkede bu teknolojilere yatirm yapilarak verimlilik artirimi,
surdirdlebilirlik tesviki ve kirsal kalkinmanin desteklenmesi amaglanmistir. Bu noktada sunu belirtmek gerekir
ki, Cin’de Tarim 4.0’in temelini 2019 yilinda agiklanan “Tarim ve Kirsal Alanlarin Dijitallestirilmesi Kalkinma Plani
(2019-2025)” olusturmaktadir. Cin’de Tarim 4.0 kapsaminda pek ¢ok gelisme yasanmistir. Ornegin pestisit
puskirtmek amaciyla kullanilabilen tarimsal dronlar Cin’deki tarimsal bitki korumanin yalnizca %2’sini
olusturmaktadir. Bununla birlikte Cin, dinyanin en blylk tarimsal e-ticaret pazari olarak kuglk/orta 6lgekli
giftgileri ulusal pazara baglayabilmektedir. Cin’in kuzeydogusundaki bir eyalet olan Heilongjiang’da ise tarim
faaliyetlerinde o6nemli bir destekgi olarak akilli makineler insan giclinden tasarruf ederek verimliligi
artirmaktadir (Aydemir, 2023).

Giiney Afrika: Ulke topraklarinin %13’0 tarima elverisli olan ve niifusunun %21’inin gegimini tarimdan
saglayan Gliney Afrika, 96 milyon 341 bin hektar alan ile diinyanin en genis tarim arazilerine sahip llkelerinden
biridir (Glnes, 2023). Ancak Gliney Afrika’da tarimsal Uretimi sinirlayan en temel unsur; su temini iken, su
tedarikinin %50’si tarimsal {retim icin kullanilmaktadir (Dis Ekonomik iliskiler Kurulu “DEIK”, 2013). Giiney
Afrika’da tarim, lilke ekonomisi agisindan son derece énemlidir ve tarim makinelesmesi sirdirdlebilir Gretim
hedeflerine katkida bulunabilmektedir. Tarimdaki son teknolojik gelismelerle birlikte Glney Afrika tarim
sektoriinti  dijitallestirmeye odaklanmistir. Giney Afrika’da kuraklik ve iklim degisikligi nedeniyle su
kaynaklarinin etkili bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Tarim 4.0, su kaynaklari Gzerinde daha iyi kontrol
imkani saglamaktadir. Bu anlamda Giiney Afrika icin Tarim 4.0 hayati nitelikte bir donlisumdur (Boakye, 2023).

Tirkiye: 2020 yilinda tarim sektord; calisan nifusun yaklasik %18’'ine istihdam saglayarak GSYH’nin
%6.6’sin1 olusturmustur. Ayni yil bu sektériin GSYH'ye katkisi 47.3 milyar dolar olup diinyanin en biiyiik onuncu
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tarim Ureticisidir. 2003-2020 yil araliginda yillik ortalama biylime tarim sektori igin %2.5 olarak gerceklesmistir
(Invest in Turkey, 2021; Ogul, 2022). Ayrica Turkiye’de tarim makineleri sektériinde sirekli bir sekilde artislar
olmaktadir. Tarim makineleri sektér blylkligiu 2012 yilinda 1 milyar 836 milyon dolar diizeyindeyken, 2017
yilina gelindiginde, 3.5 milyar dolar diizeyine ulagsmistir (Bulut, 2021). 2018 yilinda ise yaklasik olarak 120
Ulkeye, 830 milyon dolar degerinde tarim makineleri ihracati yapilmistir. Bu degerin 423 milyon dolari traktor
iken, 406 milyon dolari ekipmandir (Sahin Ulucan, 2020). 2019 yilinda Turkiye’'nin tarim makineleri pazar
buyiikligi 1.1 milyar dolara; tarim makineleri ihracati ise 868 milyon dolara ulagmistir (T.C. Yatinnm Ofisi, 2023).
Son zamanlarda ise Tarim 4.0’a iliskin Turkiye’de dnemli gelismeler yasanmaktadir. Turkiye’de ureticilerin
(ciftgiler), 6zel sektor (imalatgilar, teknoloji tedarikgileri), birlik ve kooperatifler ile kamu ve (iniversitelerden
olugsan bir sektorlin butin paydaglarinin isbirligi ile tarimdaki teknolojik donisimiin gergeklestirilmesi
planlanmaktadir. Vodafone Tiirkiye ve Tarimsal Bilisim ve iletisim Teknolojileri (TABIT) ortakliginda kirsal
kalkinmanin desteklenmesi igin Aydin’da kurulan “Vodafone Akilli Kéy”, Turkcell Akilli Tarim, Farmbot, Ege
Universitesi 1.I.B.F ve izmir Ticaret Borsasi ortakliginda yiritiilen “Tirk Tariminin Global Entegrasyonu: Tarim
4.0” projesi Tirkiye 6zelinde akilli tarima (Tarim 4.0) iliskin 6rneklerden bazilaridir (Kaya, 2019). Ozellikle de
Vodafone Akilli Kdy, diinyada ve Turkiye’de ugtan uca dijital teknolojilerle donatilmis ilk akilli kdy olma yolunda
hizli bir sekilde ilerleme kaydetmektedir. Geleneksel tarim yontemlerinin ylksek teknoloji ile birlestirildigi
“Vodafone Akilli K&y”iin, tarimsal Giretimde verimliligi bilgi ve teknolojileri ile arttirmak, tarimda geng istihdami
arttirmak, teknolojinin baska koylere de yayilmasina imkan tanimak gibi temel hedefleri bulunmaktadir. Ayrica
Akilli Kéy ile minimum olarak bitkisel Giretim maliyetlerinde ve sulamada %20, hayvansal tUretim maliyetlerinde
%22 tasarruf hedeflenmektedir (iTTM, 2019).

LITERATUR TARAMASI

Son zamanlarda gelisen teknoloji ile Tarim 4.0 sireci, tarimda mekanizasyon kullanimini artirmistir.
Tarim 4.0 kapsaminda degerlendirilebilecek literatiirdeki ekonometrik ¢alismalara bakildiginda, tarimsal Ar-Ge
harcamalari ve tarimsal verimlilik, tarimsal mekanizasyon, makinelesme, tarimin yesil déntisimu, tarimsal yesil
kalkinma ve tarimsal teknolojilere yonelik konular bulunmaktadir. Asagida s6z konusu ¢alismalar ve bunlardan
elde edilen bulgular kategorize edilerek ayri ayri tartigiimaktadir:

Subasi ve Oren (2013) tarafindan yapilan galismada 1990-2010 dénem arahg icin tarimsal Ar-Ge
harcamalari ile tarimsal buylime arasindaki iliskinin incelenmesi amacglanmistir. Yazarlar, tarimsal Ar-Ge
harcamalari ile tarimsal bliyiime arasinda uzun vadede bir iliskinin var oldugunu Johansen esbitiinlesme testi
ile ortaya koymustur. Ayrica toplam faktor verimliligi ile tarimsal Ar-Ge harcamalari arasinda ve tarimsal Ar-Ge
harcamalarindan tarimsal buylimeye dogru tek yénli nedensellik iliskisi bulunmustur. Pakdemirli (2019), Turk
tarim sektoriinde yapilan Ar-Ge harcamalari ile tarimsal hasila iligskisini 2003-2017 yillik verileri bazinda Granger
nedensellik testi ile arastirmis ve calismada Ar-Ge harcamalarinin tarimsal hasilayi, tarimsal hasilanin ise Ar-Ge
harcamalarini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur. Bu kapsamda literatlrde yer alan bir diger ¢alismada ise
Soyyigit ve Akyol (2021) tarafindan yapilmistir. Calismada, secilmis AB lyesi Gegis Ekonomileri (Cekya, Estonya,
Kibris, Letonya, Litvanya, Macaristan, Slovakya ve Slovenya) Gizerinden 2005-2016 yil araligi bazinda kamusal Ar-
Ge harcamalarinin tarimsal verimlilige etkisinin Swamy rassal katsayili panel regresyon modeli ile tahmin
edilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada, tarimsal Uretime iliskin kamusal Ar-Ge harcamalarin tarimsal Uretim
Uzerinde kismen de olsa pozitif bir etki yarattig sonucuna variimistir.

Alene (2010) yapmis oldugu ¢alismasinda, 1970-2004 dénem araliginda Afrika tarimindaki toplam faktor
verimliligi (TFV) blyUmesini eszamanl ve ardisik teknoloji sinirlari altinda 6lgmeyi ve karsilagtirmayi
amaclamistir. Yazar tarafindan verimlilik artisinin nedenleri, sabit etkili bir regresyon modeli ile tarimsal Ar-Ge
harcamalari icin polinom dagilimh bir gecikme yapisi kullanilarak arastirilmistir. Calismada, tarimsal Ar-Ge
harcamalari, hava kosullari ve ticaret reformlarinin Afrika’da tarimsal verimlilik tGizerinde 6nemli etkileri oldugu
sonucuna varilmistir. Kog ve ark. (2016) yaptiklari galismada 1991-2013 verileri ile TFV artisi Uzerinde tarimsal
Ar-Ge harcamalari, tarimda sabit sermaye yatirimlari tarimsal destekler ve birim alana disen yillik ortalama
yagis miktarinin etkisini ekonometrik olarak analiz etmistir. Yazarlar bu ¢alismalarinda; tarimsal Ar-Ge, tarimsal
kredi kullanimi, tarim sektoriinde sabit sermaye yatirimlari, tarimsal destekleri ve yillik yagis miktarinin TFV
blyume hizindaki degisimin énemli bir kismini (%65’ini) agikladigi sonucuna ulagmistir. Siit (2021) tarafindan
yapilan ¢alismada, 17 gelismekte olan llke ve 1992-2018 yillari arasinda panel veri analiz yontemi kullanilarak
tarimsal verimlilik ile kentlesme ve cevre iliskisi incelenmistir. Yazar bu c¢alismasinda, Dumitrescu Hurlin
nedensellik testi ile kentlesmedeki degisimin tarimsal verimlilik dizeyini etkiledigi, ancak tarimsal verimliligin
degisiminin kentlesmeyi etkilemedigi sonucuna ulagsmistir. Ayrica karbon emisyonu ile tarimsal verimlilik
arasinda nedensellik iliskisine rastlanmisken, diger sektorlere kiyasla nispeten daha az karbon salinimina sebep
olan tarimsal faaliyetlerde Gretkenlik artisi ile karbon salinimi arasinda nedensellik iliskisi bulunamamustir.
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Tirkiye’de 2009-2018 dénem araligi icin Ylcel ve Caliskan (2020) tarafindan yapilan ¢alismada tarimsal
mekanizasyon duzeyi, verimlilik ve ortalama gelirin, tarimsal istihdam oranina etkisinin ARDL modeli ile
arastinlmistir. Calismada tarimdaki makinelesme dizeyi ile uzun vadede tarimsal istihdam orani arasinda
anlamh ve ters yonlu bir iliski bulmustur. Bununla birlikte kisa vadede verimliligin tarimsal istihdam oranini
etkiledigi sonucuna varmistir. Ayrica uzun vadede Tirkiye’de tarim sektoriinde ortalama gelirin istihdam oranini
olumsuz etkiledigi saptanmistir. Peng ve ark., (2022) ¢alismalarinda, tarimsal mekanizasyon diizeyinin tarimsal
Uretim ve gelir izerindeki etkisini En Kiiglk Kareler (EKK) yontemi ile analiz etmistir. Calismanin verileri, 2018
yilinda Hubei Eyaletinde 1.116 giftciyle yapilan bir saha arastirmasindan elde edilmistir. Calismada, tarimsal
mekanizasyon duzeyinin her bir irliniin Gretim maliyeti, cikti degeri, verimliligi ve satisindan elde edilecek gelir
Uzerinde 6nemli bir pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna variimistir. Tandogan (2022) ¢alismasinda Turkiye igin
2006-2019 dénemi itibariyle tarimsal Gretim ile tarimsal makinelesme arasindaki iliskiyi ARDL modeli ile
arastirmis, tarimsal Uretimin uzun dénemde gelir, arazi ve makine kullanimi ile pozitif, is glicti ile negatif bir iliski
icinde oldugu sonucuna varmistir. Sun ve ark. (2023) calismalarinda, Cin’de 1998-2020 donem araligl bazinda
Johansen es-bitlinlesme testi ile tarimsal ekonomik kalkinma endeksini 6lgmustir. Calismada Cin’in tarimsal
ekonomik kalkinmasinin déntsiimiinin dalgal bir ylkselis iginde oldugu belirlenmistir. Ayrica Cin’in tarimsal
mekanizasyon gelisiminin 2012 yilindan sonra altin bir doneme girdigi sonucuna variimigtir.

Xiaoming ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada 2008-2017 dénem araliginda ML Endeksi ve
Mekansal panel modeline dayal olarak Cin’in 30 eyaleti, 6zellikle de Bati Cin’de tarimsal mekanizasyon
gelisiminin tarimsal yesil donlisim Uzerindeki etkisi incelenmistir. Calismada, Bati Cin’deki tarimsal yesil
donlisimin dalgalanmali bir artis egilimi gosterdigi ancak genel donisiim dlzeyinin halen ulusal ortalama
diizeyinden daha disiik oldugu belirlenmistir. Ayrica, bati bolgesindeki tarimsal mekanizasyon operasyon
diizeyi, tarimin yesil donlstimini tegvikinde olumlu bir etkiye sahipken, tarimsal mekanizasyon ekipman duzeyi
ise tam tersi yonde bir etki gostermistir. Glineybati Cin’e kiyasla kuzeybati Cin’deki tarimsal mekanizasyon
operasyon diizeyi daha olumlu bir yonde bir etki birakmaktadir. Son olarak da giftgilerin gelirinin ve tarimsal
teknolojinin artigi, bati bolgesinin tamaminda tarimin yesil donlisimU Uzerinde olumlu etkilere sahipken,
tarimsal insan sermayesi ise kuzeybati ve glineybatida ters yonlu bir etki biraktigl ortaya ¢ikmistir. Jiang ve ark.
(2022) yapmis olduklari ¢alismada, 2011-2020 dénem araliginda 30 Cin eyaletinin panel verileri bazinda dijital
ekonominin tarimsal yesil kalkinmaya etkisini ampirik bir analiz ile incelemistir. Ortaya ¢ikan sonuglar su
sekildedir: (i) Dijital ekonominin Cin tariminin yesil kalkinma dizeyini ciddi anlamda artirabilecegini; dogu
bolgesi ve orta bolgesindeki kar paylarinin bati bolgesindekinden biyiik oranda daha yiksek oldugunu ve
bolgesel heterojenligin s6z konusu oldugunu ortaya koymaktadir. (ii) Dijital ekonominin tarimsal yesil
kalkinmayi tesvikindeki roll, artan “marjinal etki” gibi dogrusal olmayan bir ozellige sahiptir. (iii) Dijital
ekonomi, tarimsal yesil kalkinmaya katkida bulunabilecek énemli bir mekansal yayilma etkisine sahiptir. (IV)
“Genis Bant Kirsal”in kurulumu, kirsal dijital ekonominin gelisimini iyilestirebilecek ve dolayli olarak da tarimsal
yesil kalkinmayi tesvik edebilecek niteliktedir.

Bekele (2020) Etiyopya icin 2010-2018 dénemini baz alan ¢alismasinda, Ulke dizeyinde tarimsal
teknolojilerin benimsenmesini etkileyen temel faktoérleri rassal etkiler modeli ile belirlemeyi amaglamistir.
Calismada, tarimsal teknolojilerin benimsenmesi lizerinde hanehalki reisinin yasinin, egitim seviyesinin, isletme
buyukligindn, hayvan varliginin, yayim hizmetlerine ve kredi hizmetlerine erisiminin, kooperatif tyeliginin ve
pazara uzakligin istatistiksel agidan anlamli ve olumlu yonde etkili oldugu sonucuna varmstir.

“Akilli Tarim (Tarim 4.0) Baglaminda Tarimsal Verimlilik ile iliskili Faktérler: BRICS-T Ulkeleri Ornegi”
baslikli bu calismanin orjinal yoni ve literature katkisi ise Tarim 4.0 baglaminda tarimsal verimlilik ile iligkili
faktorlerin BRICS-T Ulke grubu icin 2000-2019 dénem araliginda panel veri analiz yontemi kullanilarak
incelenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

EKONOMETRIK ANALIZ

Arastirmanin modeli ve veri seti

Calismada tarimsal verimlilikteki degismenin, tarimsal katma deger, tarimsal istihdam, beseri sermaye ve
kentsel nifus ile iliskisini belirlemek amaglanmistir. “Bu c¢alisma, kapsami geregi etik kurul onayi
gerektirmemektedir.”

BRICS-T llkelerinde akilli tarim (Tarim 4.0) baglaminda tarimsal verimlilik ile iliskili faktorlerin arastirildig
bu calismada kurulan model asagidaki gibi tanimlanmustir:

TVEit= Bo + B1TKDit + B2TiSit + BsKNTit + BaBSit + eit (1)

Bu modelde; “i” ile birim (ulke), “t” ile zaman (yil) gosterilirken, katsayiyr “B”, sabit terimi “a”, hata

terimini ise “e” ile temsil etmektedir.
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Cizelge 3. Degiskenler, Agiklamalari ve Kaynaklari

Degisken Gozlem

Degisken Sembol Tiirii Arahi Veri Kaynaklari
o . Bagimh Ekonomik Arastirma Servisi
Tanmsal Verimlilik Endeksi TVE Degisken (Economic Research Service “USDA”)
Tarimsal Katma Deger (GSYH Bagimsiz
%) EMP Degisken
- N Diinya Bankasi (World Bank “WB”")
Tarimsal Istihdam (Toplam Tis Bagimsiz 5000-2019
istihdam %) Degisken
Kent Nifus Orani KNT Bagvl'msu
Degisken
. Bagimsiz Penn Diinya Tablosu (Penn World
Beseri Sermaye BS Degisken Table “PWT")

Cizelge 3’'te modele dahil edilen degiskenler, agiklamalar ve kaynaklara deginilmistir. Modelde 2000-
2019 donemi igin yillik veriler kullanilmis olup “TVE”; tarimsal verimlilik endeksini, “TKD”; tarimsal katma
degerin GSYH’deki payini (%), “TiS”; tarimsal istihdamin toplam istihdamdaki payini (%), “KNT” kent niifus
oranini ve “BS” beseri sermaye endeksini gostermektedir. Kullanilan veriler WB ve PWT istatiksel veri
tabanindan temin edilmistir (Cizelge 3).

Tarim 4.0 baglaminda tarimsal verimlilik endeksi ile iliskili faktorler olarak ilgili degiskenlerin segilmesi
neden 6nemlidir? Bunu su sekilde agiklamak mimkiindir: “Tarimsal katma degerin GSYH igindeki pay!”, tarim
sektoriniin ekonomideki roliinu gostermektedir ki; yuksek bir pay, hem tarima yoénelik yatirimlarin ekonomiye
etkisini artirabilmekte hem de modernizasyon icin kaynak saglayabilmektedir. “Tarimsal istihdam”, tarim
sektoriindeki is glici miktarini gostermektedir. “Kent nifusu” artigi, tarim sektoériindeki is glcli kaymasini
tetikleyebilmektedir. Kentlesme, bir taraftan tarimda daha az is giicline gereksinim duyulmasina yol agabilirken,
diger taraftan da teknolojik ¢6ziimlere yonelimi artirabilmektedir. “Beseri Sermaye” ise akilli tarim dénlisimi
icin gerekli teknik bilgi ve becerilerin bulunmasi noktasinda son derece 6nemlidir. Egitimli bir is gliciniin, tarim
teknolojilerini daha etkili bir sekilde kullanabilmesi mimkin olmaktadir. Nitekim ilgili faktorlerin segilmesi,
tarimsal verimlilik endeksinin sosyo-ekonomik etkilerinin degerlendirilmesi ve uygun politikalarin gelistirilmesi
acgisindan gereklidir.

Arastirmanin Yontemi

Panel veri analizi kapsaminda oncelikli olarak degiskenler ve model i¢in yatay kesit bagimliligi Breusch-
Pagan CDuwv (1980) testi ile incelenmistir. Clink{ yatay kesit kesit bagimhlg dikkate alinmazsa, analiz sonuglari
sapmali (yanilticl) ve tutarsiz olabilmektedir. Bu calismada Breusch-Pagan CDwv (1980) testinin uygulanma
sebebi, yatay kesit bagimlihgl T>N olmasidir. ilgili testin sifir hipotezi “Ho: Yatay kesit bagimliligi yoktur.”
alternatif hipotezi ise “Hi: Yatay kesit bagimhhigi vardir.” bicimindedir. Ho hipotezinin reddedilebilmesi igin
olasilik degerinin 0.05ten kiglik olmasi gerekir ki, bu durumda yatay kesit bagimhhginin var oldugu
kanitlanmaktadir. Devam eden asamada ise ikinci nesil birim kok testleri uygulanmaktadir. Eger tersi bir durum
s6z konusu ise yatay kesit bagimhhigr bulunmamakta, birinci nesil birim kok testleri ile analize devam
edilmektedir. Panel veri analiz yénteminde, serilerin duraganlik sartini saglayip saglamadiginin belirlenmesi
tahminlerin glivenirliligi agisindan son derece onemlidir. Yatay kesit bagimliligi sinanmasinda elde edilen
sonugclara uygun olarak bir sonraki asamada da panelin duraganliginin sinanmasinda Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen CIPS birim kok testi kullanilmustir. ilgili testin hipotezleri “Ho: Seride birim kdk vardir.” ve “Hi: Seride
birim kok yoktur.” bigcimindedir. Westerlund (2008), Durbin-H grup testinde otoregresif parametrenin kesitler
arasi farkhilagsmasina imkan taninmaktadir. Bu testin hipotezlerine gore Ho hipotezi esbitiinlesmenin olmadigl,
alternatif hipotez ise en azindan kesitlerden bazilari icin esbitiinlesme iliskisinin var oldugu belirtilmektedir.
Westerlund (2008) Durbin-H panel testinde kabul edilen durum ise otoregresif parametrenin tim kesitler icgin
ayni oldugudur. Bu noktada Ho hipotezi esbiitiinlesme yoktur iken, alternatif hipotez ise bltin panel igin
esbutlinlesme iliskisi varligina isaret etmektedir. Panel veri analizi cercevesinde Dumitrescu ve Hurlin (2012)
testi, zaman boyutunun kesit boyutundan biyilk veya kiiglik olmasi fark etmeden etkin sonuglar vermektedir.
Calismanin amacina uygun olarak seriler arasi nedensellik iliskisinin arastirilmasinda, Dumitrescu ve Hurlin
(2012) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir. Bu ydontemin avantajlari; paneli olusturan Glkeler arasi yatay
kesit bagimhligini ve heterojenligi dikkate alabilmesi; zaman boyutu, yatay kesit boyutundan (N) biiylk ya da
kiicik olmasi fark etmeksizin uygulanabilmesi ve dengesiz panel veri setlerinde dahi etkin sonuglar ortaya
koyabilmesi olarak siralandirilabilmektedir. Dumitrescu ve Hurlin testinin bir diger 6zelligi ise hem es-butinlesik
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iliskinin varliginda hem de iliski bulunmadiginda analiz edilebilmesidir. Testin Ho hipotezi yatay kesitlerin
tamaminda “X’ten Y'ye nedensellik iligkisi yoktur.” seklinde kurgulanmaktadir (Alper ve Oransay, 2015;
Aydinbas, 2023b).

ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin bu boéliminde, BRICS-T llkelerinde akilli tarim (Tarim 4.0) baglaminda tarimsal verimlilik ile
iliskilendirilen faktorler panel veri analizi ile arastirilmistir. Ekonometrik analiz ile elde edilen sonuglar Eviews
12, Stata 16 ve Gauss 16 paket programlari ile hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular sirasiyla
yorumlanmistir.

Cizelge 4. Yatay Kesit Bagimhlik Test Sonuglari

Her Bir Degisken ve Model icin Yatay Kesit Bagimhlik Testi Sonuglari

Test Breusch-Pagan (1980) CDm

Degisken ve Model istatistik p-degeri
TVE 267.164%* 0.000
TKD 154.202* 0.000
Tis 247.620* 0.000
KNT 291.199* 0.000
BS 298.840* 0.000
MODEL: TVE = F (TKD, TiS, KNT, BS)  247.629* 0.000

Cizelge 4’te yatay kesit bagimlilik test sonuglari degerlendirilmistir. Gerek degiskenler gerekse model igin
HO hipotezi reddedilmis olup, yatay kesit bagimhhginin varligi kanitlanmistir (Cizelge 4). CIPS birim kok test
sonuglarina Cizelge 5’te yer verilmistir.

Cizelge 5. CIPS Birim Kok Test Sonuglari

CIPS istatistik Kritik Deger
Degisken Diizey Fark
TVE -2.042 -3.353 1% -2.600
TKD -2.111 -4.099
Tis -3.661 -3.677 5% -2.340
KNT

-2.040 -2.896 10% 5210
BS -1.928 -3.688

Cizelge 5’'te yer verilen CIPS Panel birim kok testi sonuclarina bakildiginda, TVE, TKD, KNT ve BS
degiskenleri 1(1)’de yani birinci fark alindiginda duraganlasirken, TiS degiskeni 1(0)’'da yani diizeyde duragan
¢ikmistir. Bu neticede ise Westerlund (2008) es-biitlinlesme testinin ¢alismanin bir sonraki asamasi icin uygun
olacagi kanisina varilmistir (Cizelge 5). Panel birim kok testi sonrasi nedensellik analizine gegilmeden 6nce, egim
katsayilarinin her bir Ulke igin homojen-heterojenlik durumu, Pesaran & Yamagata (2008) delta testleri ve
Swamy-S testi ile saptanmistir. Cizelge 6’da Pesaran & Yamagata (2008) ve Swamy-S homojenlik test
sonuglarina yer verilmistir. Bu sonuglar ile her bir {ilke igin egim katsayilarinin heterojen oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6. Homojenlik Test Sonuglari

Pesaran & Yamagata (2008) Homojenlik Test Sonuglari

Test istatistik t-istatistik p-degeri

Delta Tilde (4) 6.199* 0.000

Diizeltilmis Delta Tilde (Aadj) 7.410* 0.000
Swamy-S Homojenlik Test Sonuglari

chi? p-degeri

3831.81 0.000
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Pesaran & Yamagata (2008) homojenlik test sonugclari, Swamy-S homojenlik testinin sonuclari ile de
desteklenmistir. Bir sonraki asamada ise seriler arasi uzun donem iliskisi, Westerlund (2008) testi (Durbin-H)
panel es-bitlinlesme testiyle sinanmistir. Bunun nedeni, CIPS Panel birim kok testi sonuglarina gore
degiskenlerin 1(0) ve I(1) karisik bir sekilde duragan hale gelmesidir (Cizelge 6). Cizelge 7'de Gauss 16 paket
programi ile hesaplanan Westerlund (2008) Durbin-H esbitiinlesme testi sonuglari verilmistir.

Cizelge 7. Westerlund (2008) Durbin-H Esbitliinlesme Test Sonuglari

Testler Panel
. e 1.467**
Durbin-H grup istatistik 0.019]
. . 1.908*
Durbin-H panel istatistik 0.007]

Birim kok testi sonucunun 1(0) ve I(1) diizeylerinde duraganlasmasindan dolayi, model igin Westerlund
(2008) testi (Durbin-H esbutlinlesme testi) uygulanmistir. Cizelge 7’e gére, bu model i¢in Durbin H-Grup
istatistigi ve Durbin H-Panel istatistiginde esbutlinlesme iliskisinin olmadigl Ho hipotezi reddedilerek segilen
Ulkeler arasinda esbitiinlesme iliskisinin var oldugu kanitlanmistir (Cizelge 7).

Cizelge 8de Eviews 12 paket programi ile hesaplanan Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Test
sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 8. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Test Sonuglari

Ho Hipotez W istatistik Z-bar istatistik P-Degeri
KNT, TVE'nin Nedenseli degildir. 11.795 8.101 0.000*
BS, TVE’nin Nedenseli degildir. 8.102 4,948 0.000*
TVE, BS’nin Nedenseli degildir. 4.725 2.036 0.041%**
KNT, TKD’nin Nedenseli degildir. 6.515 3.580 0.000*
TKD, KNT’in Nedenseli degildir. 7.284 4.243 0.000*
TKD, BS’nin Nedenseli degildir. 6.097 3.219 0.001*
KNT, TiS’nin Nedenseli degildir. 5.583 2.776 0.005*
TiS, KNT’in Nedenseli degildir. 5.988 3.125 0.001*
BS, TiS’nin Nedenseli degildir. 6.008 3.143 0.001*
BS, KNT’in Nedenseli degildir. 6.137 4.818 0.000*
KNT, BS'in Nedenseli degildir 4.526 1.864 0.062***

Not: *, ** ve*** sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamhhgi ifade etmektedir.

Cizelge 8e gore Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik test sonuglarina dayanarak tarimsal verimlilik
endeksinden (TVE) kentlesme oranina (KNT) dogru nedensellik iliskisi tespit edilmistir. ilgili bulgu, Stt (2021)
tarafindan yapilan calisma ile desteklenmektedir. Bunun yani sira beseri sermaye endeksi (BS) ile TVE arasinda
cift yonli bir iliski bulunmustur. Tarimsal katma degerin GSYH’deki payi (TKD) ile KNT arasinda nedensellik
iliskisi tespit edilmistir. S6z konusu bulgu, Erding ve Aydinbas (2021) tarafindan vyapilan galisma ile
desteklenmektedir. TKD’den tarimsal istihdama (TiS) dogru tek yénli bir nedensellik iliski bulunurken, TKD’den
BS’ye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi saptanmistir. Ayrica KNT ile TiS arasinda cift yonli bir iligki
belirlenmistir. HC'den TiS’e dogru tek ydnlii bir iliski tespit edilmistir. Son olarak da KNT ile HC arasinda ise gift
yonli bir nedensellik iliskisi saptanmistir. S6z konusu bulgu Ahmed ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alisma ile
desteklenmektedir (Cizelge 8).

SONUC ve ONERILER

Bu calismanin amaci, BRICS-T ulkeleri icin akilli tarim (Tarim 4.0) baglaminda tarimsal verimlilik ile iliskili
faktorlerin 2000-2019 dénem araliginda panel veri analiz yéntemi ile arastirilmasidir. Dumitrescu-Hurlin panel
nedensellik test sonuglarina gore tarimsal verimlilik endeksinden (TVE) kentlesme oranina (KNT) dogru
nedensellik iliskisi belirlenmistir. ilgili bulgu, Sit (2021) tarafindan yapilan calismayi da desteklemektedir.
Bununla birlikte beseri sermaye endeksi (BS) ile TVE arasinda cift yonli bir iliski tespit edilmistir. Tarimsal katma
degerin GSYH’deki payi (TKD) ile KNT arasinda nedensellik iliskisi bulunmustur. S6z konusu bulgu, Erding ve
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Aydinbas (2021) tarafindan yapilan calisma ile desteklenmektedir. TKD’den tarimsal istihdama (TiS) dogru tek
yonli bir nedensellik iliski bulunurken, TKD’den BS’ye dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi saptanmustir. Ayrica
KNT ile TiS arasinda cift yonlii bir iligki belirlenmistir. HC’den TiS’e dogru tek y&nlii bir iliski saptanmustir. Son
olarak da KNT ile HC arasinda ise ¢ift yonll bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. S6z konusu tespit, Ahmed ve
ark. (2020) tarafindan yapilan galisma ile desteklenmektedir.

Calismada elde edilen tarimsal verimlilik endeksi ile kentlesme orani arasindaki iliski bulgusuna yonelik
politika 6nerilerini su sekilde siralamak mimkiindir: (i) Tarim alanlarinin belli bir plan dahilinde korunmasi ve
kentlesmenin s6z konusu alanlara yoénlendiriimesiyle tarimsal verimlilik artirilabilir. (ii) Su kaynaklarinin etkili
bicimde yonetilmesi, sulama sistemlerinin gelistirilmesi ile su tasarrufu onlemleri sayesinde tarimsal verimlilik
artinlabilir. (iii) Tarim uygulamalarinin gevresel etkilerini azaltici yéntemlere odaklaniimasi, uzun dénemde
cevre ve verimlilik icin faydah sonuglar yaratabilir. (iv) Ciftciler arasinda isbirligi ve bilgi paylasimini tesvik edici
yerel aglarin olusturulmasi, daha etkili tarim uygulamalara destek niteliginde olabilir. Bu aglar sayesinde
ciftciler, daha etkili bir sekilde bilgi ve deneyimlerini paylasabilir, yeni teknikler 6grenebilir ve ortak
problemlerle karsilastiklarinda bunlara ¢6ziim Gretebilir.

Begeri sermaye endeksi ile tarimsal verimlilik arasindaki iligki bulgusu dogrultusunda verilebilecek politik
oneriler ise su sekildedir: (i) Ciftcilere tarim teknikleri, glibre kullanimi, su yénetimi ve benzeri konulara yonelik
egitimler verilmesi ve bu dogrultuda bilgi aktariminin tesviki, beseri sermayenin gelisimi igin destekleyici
nitelikte olabilir. (i) Ciftcilerin saglikh olarak calisabilmeleri adina saglik hizmetlerine erisimin artirilmasi, beseri
sermayenin glglenmesine katki saglayabilir. (iii) Tarim sektérinde calisanlarin becerilerinin artirilmasi igin
egitim programlari ve istihdam olanaklari saglanmasi, beseri sermayenin kalitesini artirabilir. (iv) Ciftgilerin
modern tarim teknolojileri kullanimi konusunda desteklenmesi sayesinde beseri sermayenin teknolojik altyapisi
gugclendirilebilir.

Gelecekteki ¢calismalar icin ekonometrik analiz yapilabilecek diizeyde verilerin olusturulabilmesi halinde
arastirmacilarin “Tarim Urlinleri e-ticaretin pazar yapisina etkisi”, “Ciftcilerin cevrimici platformlarda urin
satisinin ekonomik sonuglar”, “Ciftcilikteki otomasyonun verimlilik lzerine etkisi” ve davranigsal iktisat
kapsaminda “Cesitli veri kaynaklarindan temin edilen bilgilerin tarimsal retim kararlari Gzerindeki etkisi” gibi
konulari degerlendirmeleri 6nerilmektedir.
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