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Ozet

Bu c¢alismanin amaci kiiresel iklim degisikliginin {iretim endeksi {izerindeki
muhtemel etkilerini ortaya koyabilmektir. Bu amagla, 1986 ve 2008 yillar1 arasinda
istanbul iline ait sicakliklarm® aylik ortalamalari ile iiretim endeksinin aylik
ortalamalarina ait gézlem degerleri kullanilarak esbiitiinlesme, varyans ayristirma ve
Granger nedensellik analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica, sicaklik degisimlerinin
endeks oynaklig1 iizerindeki belirleyiciliginin tespitine yonelik olarak EGARCH modeli
olusturulmustur. Elde edilen bulgular dogrultusunda, iklim degisikliginin 6nemli bir
gostergesi olarak degerlendirilen sicaklik degisimlerinin iiretim endeksi lizerinde % 1
anlamlilik diizeyi i¢in anlamli ve paralel bir etki meydana getirdigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, tiretim endeksinin kendi i¢sel degisimlerinden daha ¢ok etkilendigi,
sicaklik degisimlerinden kaynakli etkilerin ise 4,31 % gibi sinirh bir diizeyde kaldigi
anlasilmistir. Diger yandan, 12 aylik hareketli ortalamalar yardimiyla mevsimsellikten
arindirilmis sicaklik ve endeks serileri tizerinde gerceklestirdigimiz korelason analizi,
sicaklik ve tiretim endeksi arasinda anlamli ve pozitif bir iliskinin var olduguna iliskin
kanaatimizi giiclendirici kanitlar sunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Iklim Degisikligi, Uretim Endeksi, Istanbul,
Esbiitiinlesme, Varyans Ayristirma, EGARCH.

Abstract

The purpose of this study is to unveil possible effects of global climate change on
production index. To achieve this, cointegration, variance decomposition, and Granger
causality analyses have been conducted with the data on monthly average temperatures
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in Istanbul and the production index averages for the period from 1986 through 2008.
Moreover, an EGARCH model has been established so as to explore the influence of
temperature changes over the volatility of production index. In accordance with the
findings obtained, temperature shifts that are considered to be an outstanding
manifestation of global climate change prove to have a statistically significant parallel
effect on the production index, even at 1 % significance level. Additionally, it is seen
that the production index is majorly affected by the changes in itself while only a limited
fraction (at most 4,37 %) of the index changes is caused by the temperature changes.
On the other hand, our correlation analysis based on the deseasonalized index and
temperature series through 12-month moving averages provides material evidence that
strengthens our previous conclusion of a significant positive relationship between the
index and temperatures.

Keywords: Global Climate Change, Production Index, Istanbul, Cointegration,
Variance Decomposition, EGARCH

1. GIRIS

Insanoglu yiizyillar boyunca tiim faaliyetlerini iklim kosullarma uygun sekilde
diizenlemistir. Hava ve iklim, insanlarin barinak, yiyecek ve enerji iiretimi gibi
faaliyetlerini dogrudan etkilemistir (Tiirkes 2007, 39).

O halde iklimi tanimlamak gerekirse su sekilde ifade edilebilir; iklim; hava
olaylarinin, atmosferik siireglerin ve iklim elemanlarinin degiskenlikleri, u¢ olusum ve
ortalama degerleri gibi uzun siireli istatistiklerle nitelendirilebilen bir kavramdir
(Tiurkes, Stimer ve Cetiner 2000, 2).

Cagimizda en ¢ok vurgu yapilan sosyal konulardan birisi kiiresel iklim
degisikligidir. Bu degisimin 1snma® yonlii mii yoksa soguma yénlii mii olacag iizerinde
cesitli tartismalar devam etmektedir®. Ancak ortak payda bir iklim degisikliginin
yasanacagi(yasanmakta)dir. Yakin gecmiste ve gilinlimiizde, Ongoriilen iklim
degisikliginin kendisini genellikle ekstrem hava olaylar1 ve dogal felaketler seklinde
gosterdigi goriilmekte olup, s6z konusu bu ektrem gelismelerin temelinde atmosferde
yasanan sicaklik artiginin yattigi disiinilmektedir (Agriculture and Manufacturing
Magazine, 2014). Bu baglamda, bu ¢alisma ile amaglanan s6z konusu iklim
degisikliginin iiretim iizerinde nasil bir etkisinin olacagidir. Bu amagcla {iretim
sektoriiniin Tiirkiye’de yogunlukla bulundugu Marmara Bolgesi’nden Istanbul ili
secilerek ampirik inceleme yapilmaya ¢alisilmistir.

Niifus artigi, iiretilen mamul ve hizmetlerin giderek ¢esitlenmesi ve lretim
miktariin ihtiyaglar dogrultusunda artmasi, isletmelerin iiretim ihtiyacimi karsilamak
amaciyla lretim kapasitelerini artirmasi ve tiim bu islemlerin yogun sera gazi etkisi
barindirmasi gibi sebeplerden dolay1 (Demireli ve Hepkorucu 2010, 38) kiiresel iklimin
etkilendigini soylemek miimkiindiir.

Kiiresel iklim degisikligi temal1 bir ¢ok farkli alanda ¢alisma olmasina karsin
muhasebe-finans literatiiriinde bu yonlii ¢ok fazla ¢alisma olmamasi bu konu {izerine
yogunlasmamizi saglamistir.

2 Kemfert, C. (2004). “Die Okonomischen Kosten des Klimawandels”, Wochenbericht, Yil:71, Sayr:
42/2004, ss. 615-622, Berlin, ¢calismasinda 20. Yiizyil’da sicakliklarin 0,6 derece arttigini belirtmektedir.

¥ Hakim goriis kiiresel 1snma yéniindedir. Ancak bu ¢alismanin amaci kiiresel iklim degisikliginin 1snma
mi1 yoksa soguma yonli mii oldugunu tespit etmek olmadigindan diger goriise de yer verilmistir.
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Elbette bu noktada ©Onemli sorulardan bazilar1 kiiresel iklim degisikligi
yagsandiginda bundan hangi sektorlerin nasil etkilenecekleri, kazanan ve kaybeden
sektorlerin hangileri olacagidir. Bu sorulara Almanya’da yapilan bir arastirmanin
bulgulart ile cevap vermek miimkiindiir. Asagida yer alan Sekil 1’de belli bash
sektorlerin sézkonusu kiiresel iklim degisikliginden nasil etkileneceklerine iliskin bir
gorsel lizerinde tespitlerde bulunulmustur.

Sekil 1’den de anlasilacag lizere bir ¢ok sektoriin etkilenecegi ve ciddi miktarda
onemli sektoriinde bu iklim degisiminden etkilenmesinin olumsuz olacagi
gorilmektedir.

iklimsel Dogal Boyut (+)

Devlet Diizenlemesi ile iklim A
Degisikliginden Yararlananlar Cifte Kazanan Alanlar

insaat Sektorii ve
Bagh Sanayi

Makine ve

Kimya Sektéri Elektrik
Miihendisligi

pkstil ve

Yapi Malzeme

Otomobil Sektoril
Endustrisi - Kagit ve Metal
Enerji Sektdrii

Yenilenebilir
Enerji Sektorii

Diizenleyici
Piyasa Ekonomisi
Boyutu (+)

(-)
Jyim Finans

Gida Sektori Sektori
Sektori

Sektorl

Ulastirma Sektori

Cifte Kaybeden Alanlar

Tarim ve
Ormancilik
Sektori

iklim Riskinden Dolayi
Kamunun Kazanimlan

)
Sekil 1: Kiiresel iklim degisikliginin kazanan ve kaybeden sektorleri (Heymann 2010, 15)

2. LITERATUR TARAMASI

Kiiresel iklim degisikligi ana temali ¢alismalarda daha ¢ok sera gazi ve emisyon
salinimu ile iliskilendirilerek analizler yapildigi goriilmektedir. Ancak bugiline kadar
kiiresel iklim degisikliginin iiretim {izerine etkisine odaklanmig bir calisma tespit
edilememistir. Bu baglamda, bahsi gecen yapi1 igerisindeki ¢aligmalardan ve incelenen
konulara kisaca deginilecek olunursa su yayimlar goriilebilecektir.

Hiibler, Klepper ve Peterson (2008) ¢alismalarinda Almanya acisindan iklim
degisikliginin hem saglik ve hem de iiretim {izerine etkisini incelemeye ¢alismislardir.
Is1 artisinin galigma performansimi diisiirecegi, saglik harcamalarini tahminen alt1 kat
arttiracag yoniindeki tespitleri 2071-2100 yillar1 i¢in gegerlidir.

Olesen v.d. (2010) calismalarinda iklim degisikliginin Avrupa {ilkelerindeki
iiretim sistemlerine etkileri iizerinde durmaya calismiglardir. Yagis rejiminde yasanan
donemsel degisimler nedeniyle, son on yil igerisinde, Avrupa’da ve ozellikle tarim
sektoriinde meydana gelen iiretim degigkenligi iizerine bazi 6nemli tespitler ortaya
konulmustur. Bu amacla, 26 iilkede iklim ve iklim degisikliginin 6ngoriilen etkilerine
dair bir analiz gergeklestirilmistir.

Kemfert (2007) yaptig1 calismada iklim degisikliginin 2100 yilina kadar yaklasik
4,5 derecelik artis yonlii bir egilim gosterecegini ve dnlem alinmaz ise bu durumun

Isletme Aragtirmalart Dergisi 18 Journal of Business Research-Tiirk



C. Elitas — E. Muzir 6/4 (2014) 16-35

Almanya ekonomisine olan maliyetinin 2050 yilina kadar 800 Milyar Avro civarinda
olabilecegi tespitinde bulunmustur. Calisma daha cok iklim degisikliginin hangi
sektorleri etkileyebilecegi ve ekonomik zarar1 odaklidir.

Kiiresel iklim degisikliginin ekolojik sistem ve tarimsal ¢iktilar iizerinde
yaratacagl muhtemel olumsuz etkilerin 6nemine dikkat ¢eken Trevors’a (2010) gore;
2050 yilina kadar 9,2 milyara ulagmasi beklenen diinya niifusu, tarimsal rekoltenin
iklim degisiklikleri neticesinde kritik alt diizeylere yaklagmasiyla birlikte kithik
sorununa neden olabilecektir. Rekoltede beklenen bu diisiisiin temel nedenleri arasinda;
ortalama sicaklik degerlerindeki artislar, yagis miktarindaki azalislar ve yogun
buharlasma sorunundan bahsedilmektedir. Brenda v.d. (2008) ise Latin America
ilkelerindeki kahve iiretimini konu aldiklar1 ¢caligmalarinda, kiiresel iklim degisikligine
bagli olarak tarim faaliyetlerinde gerceklesecegi ongoriilen ¢ikt1 yonlii verim azaliginin,
degisen cevre kosullarina gore uyarlanabilen dinamik {iretim teknikleri (golge yonetimi,
vb.) ve politikalar1 yardimiyla kismen yavaslatilabilecegini destekleyen bulgular ortaya
konulmustur.

Ortalama sicaklik degisimleri ile tarim faaliyetleri arasindaki iliskiyi irdeleyen
ve Amerika Birlesik Devletleri’nin giineydogu bolgelerini konu alan bir bagka
calismada ise s6z konusu etkilesimin ters yonli olabilecegi, baska bir deyisle, tarimsal
uygulamalarin  sicaklik degisimine yol acabilecegi yoniinde tespitler ortaya
konulmustur. Bahsi gegen c¢alismada, bocek ilaglarinin  tarim  arazilerinde
kullanilmasinin ilgili bélgenin yiizey sicakligini degistirebildigine dair ampirik bulgular
ortaya konulmustur (Jianmin vd., 2007).

Konuya yakin ve tespit edilen temel calismalar yukaridaki sekilde siralanabilir.
Karbon borsasi, emisyon muhasebesi, emisyon piyasalar1 v.b. temelli pek¢ok calisma
bulmak miimkiindiir, ancak burada ana arastirma konusundan ayrilmamak adina bu
literatiire deginilmemistir.

3. ARASTIRMANIN AMACI VE YONTEMIi

Bu ¢aligmada, ortalama hava sicaklifinda meydana gelen degisimler ile tiretim
endeksi degisimleri arasindaki olast bir iligkinin tespiti amaciyla bazi1 ekonometrik
analizler gerceklestirilmistir. Sicakliklarda meydana gelen yukari yonlii hareketlerin
tiretim endeksini olumlu etkiledigi yoniindeki hipotez test edilmeye caligilmistir.

S6z konusu hipotezin test edilmesine yonelik olarak, dncelikle Istanbul iline ait
toplam iiretim endeksi ve ortalama giinliik sicaklik verilerine ulasilmistir. Uretim
endeksi verilerinin aylik bazda yaymlaniyor olmasi sebebiyle giinliik sicaklik
degerlerinden hareketle aylik ortalamalar olusturulmustur. Ayrica, iiretim endeksi
gozlem degerlerinin 1986 yili bag1 ve 2008 yil1 sonu itibariyle hesaplanmis olmasi, aylik
ortalama sicaklik serisinin de ayni zaman dilimi itibariyle analize dahil edilmesi
gerekliligini dogurmustur. Sonug olarak, 276 aylik gézlem degerinden miitesekkil iki
zaman serisi ile analizlere baglanmistir.

Degiskenler arasindaki baglantinin tespiti i¢in esbiitiinlesme analizinden,
degiskenler arasinda oynaklik etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla ise EGARCH
volatilite modelinden faydalanmistir. Bahsi gecen bu tekniklerin uygulanmasi
oncesinde, olusturulacak model denklemlerinin ve elde edilecek sonuglarin tutarlilik
diizeyini Ongdrebilmek amaciyla; dagilim uygunlugunun tespitinde tanimsal
istatistiklere dayali normal dagilim testleri, degiskenler arasindaki iliskinin 6nciil veya
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ardil olusglarina iligkin tespit asamasinda Granger Nedensellik ve Capraz Korelasyon
testleri, tiretim endeksinin sicaklik desimlerinden etkilenme diizeylerini belirleme
noktasinda varyans ayristirma analizi, otokorelasyon olgusunun varligma yonelik
tespitlerde ise ARCH-LM testi uygulanmistir.

Diger yandan, 12 aylik hareketli ortalamalar kullanilarak olusturulan
dogrusallagtirilmis yeni veri setleri yardimiyla, iretim endeksinin tahmin edilmeye
calisildigr ve sicaklik dlgiimlerinin agiklayict degisken olarak yer aldigi basit dogrusal
regresyon modelinin sonuglarina da bu calismada yer verilmistir. Serilerin normal
dagildig1 varsayimiyla hareket edilmis ve tiim analizlerde kritik anlamlilik diizeyi, % 5
olarak kabul edilmistir. Eviews 5.0 paket programi kullanilarak analizler ve
modellemeler gerceklestirilmistir.

4. AMPIiRiK BULGULAR

Esbiitiinlesme analizi ve oynaklik modellemesi sonuglari, arastirma yénetiminin
gerekli kildigr sira ile detayli olarak takip eden boliimlerde sunulmustur.

4.1. Tammlayiel istatistik Sonuglar

Analizlerde kapsanan sicaklik ve iiretim endeksi serilerinin dagilim profillerinin
ortaya konuldugu ve normal dagilima uygunluklarinin test edildigi tanimlayic1 istatistik
analizi bulgular1 ve dagilim grafikleri Sekil 2 ve Sekil 3°de yer almaktadir. Bulgular
1s181nda, tiretim endeksi serisinin normale nispeten yakin, ancak ¢ok az basik (Kurtosis
<3) ve saga yatik (Skewness>0) bir dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Standart
sapma degeri ortalama degerine kiyasla oldukga yiiksektir. Dagilimin olduk¢a degisken
oldugu sdylenebilir. Jarque-Bera istatistiginin anlamlik diizeyi ise 0,05’ten diisiiktiir. Bu
durum, dagilimin normal kabul edilemeyecegini gostermektedir.

25

Series: ENDEKS
Sample 1986M01 2008M12

20 Observations 276

Mean 60.53448
15 4 Median 56.09113
10

5

Maximum 108.8008

Minimum 29.60489

Std. Dewv. 18.94191

Skewness 0.788842

Kurtosis 2.806613

I III I I II Jarque-Bera 29.05461

-. . - III _— Probability 0.000000
T e e e

37.5 50.0 62.5 75.0 87.5 100.0

o

Sekil 2: Uretim Endeksi Serisine Ait Tanimlayici Istatistikler

Sicaklik serisinin endeks serisine gore normale daha yakin, ancak daha basik
(Kurtosis <3) ve cok az saga yatik (Skewness>0) bir dagilima sahip oldugu
belirlenmistir. Uretim endeksi serisinde de oldugu gibi standart sapma degeri serinin
ortalamasina kiyasla oldukga yiiksektir. Bu nedenle, dagilimin oldukg¢a degisken oldugu
sOylenebilir. Jarque-Bera istatistiginin anlamlik diizeyi ise yine 0,05’ten disiiktiir. Bu
durum, dagilimin normal kabul edilemeyecegini gdstermektedir.
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24
Series: SICAKLIK
20 Sample 1986M01 2008M12
1 Observations 276
16 4 Mean 13.95618
Median 13.91290
12 Maximum 25.76774
Minimum 1.728571
Std. Dewv. 6.763528
8 Skewness 0.061637
Kurtosis 1.639539
4 ]
II I Jarque-Bera 21.45958
Lm0 O O O | -. Probability 0.000022
4 6 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Sekil 3: Sicaklik Serisine Ait Tanimlayici Istatistikler

Degisken dagilimlarinin normal dagilima nispeten yakin olmalari, analizlerde
normal dagilim varsayiminin kullanilmasi halinde elde edilecek bulgularin gegerliligi
acgisindan olumlu kabul edilebilir.

Sekil 4’te yer verilen zaman serisi grafiklerine bakildiginda, tiretim endeksinde
yillar itibariyle bariz bir yiikselis trendinin s6z konusu oldugu goriiliirken, sicaklik
serisinde ise ¢ok belirgin olmayan yukart yonlii bir trendin mevcudiyeti ortaya
¢cikmaktadir.
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Sekil 4: Endeks ve Sicaklik Serilerine Ait Zaman Serisi Grafikleri

Tablo 1°deki 10 donem Oncesine kadar hesaplanan ¢apraz korelasyon
istatistikleri degerlendirildiginde, anlik gézlem degerleri arasinda zayif ve pozitif bir
korelasyonun varligi ortaya ¢ikmaktadir. 3 dénem (ay) oncesine kadar endeks serisinin
ardil degisken gibi davrandigi ve gecikmeli sicaklik degisimlerinden ayni yonde
etkilendigi tespit edilmistir.
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Tablo 1: Capraz Korelasyon Istatistikleri
Sample: 1986M01 2008M12
Included observations: 276

Correlations are asymptotically consistent approximations

ENDEKS,SICAKLIK(-i) | ENDEKS,SICAKLIK(+i) [ lag lead
o o 0 0.1308 0.1308
M o 1 0.1598 0.0919
P 1l 2 0.1574 0.0389
o o 3 0.1162 -0.0108
o A 4 0.0603 -0.0457
L A 5 0.0085 -0.0532
L o 6 -0.0152 -0.0282
o o 7 -0.0288 0.0154
o o 8 -0.0387 0.0750
L o 9 -0.0392 0.1167
L o 10 -0.0154 0.1392

2. Duraganlik Testi ve Otokorelasyon Sonugclar:

Esbiitiinlesme analizlerinin yapilabilmesi i¢in 6n kosul olarak kabul edilen
serilerin duragan olduklarina iliskin varsayimin (Maddala 2004, 556) gecerliliginin
tespiti noktasinda anlik gozlem degerlerine tizerinde gergeklestirdigimiz birim kok
testlerinin sonuglarina Tablo 2’de yer verilmistir. Tablodaki bulgular incelendiginde,
birim kokiin var olduguna yonelik hipotezin Fisher Chi-Square istatistigi disindaki tim
testlerde reddedilmedigi goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, sicaklik ve endeks
serilerinin her ikisinde de birim kokiin var oldugu ve dolayisiyla, serilerin duragan
olmadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu sebeple, birincil ve ikincil farksal gozlem
degerlerini iceren serilerin olusturulmasina ve duraganlik testlerinin tekrar yapilmasina
karar verilmistir.
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Tablo 2: Seviye (Anlik) Gozlem Degerleri igin Birim K6k Testi Sonuglari

Group unit root test: Summary

Date: 11/19/13 Time: 12:08

Sample: 1986M01 2008M12

Series: ENDEKS, SICAKLIK

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
Automatic selection of maximum lags

Automatic selection of lags based on SIC: 11 to 13
Newey-West bandwidth selection using Bartlett kernel

Cross-
Method Statistic Prob.**  sections
Null: Unit root (assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* 8.21708 1.0000 2
Breitung t-stat -1.60455 0.0543 2
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran and Shin W-stat -1.04464 0.1481 2
ADF - Fisher Chi-square 6.28049 0.1792 2
PP - Fisher Chi-square 22.0168 0.0002 2
Null: No unit root (assumes common unit root process)
Hadri Z-stat 7.66502 0.0000 2

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asympotic Chi

-square distribution. All other tests assume asymptotic normality.

Obs

526

524

526
526
550

552

Serilerin duraganlastirilmas1 amaciyla olusturulan
degerlerinden miitesekkil seriler (SICAKLIKDIFF VE

birincil ve ikincil fark
ENDEKSDIFF) iizerinde

yapilan birim kok analizlerinde, en az birincil fark diizeyinde her iki seri i¢in de

duraganligin s6z konusu oldugu anlasilmistir. Bu nedenle,

birincil fark degerlerinden

olusan sicaklik ve iiretim endeksi serilerinin takip eden analizlerde ve modellemelerde
kullanilmalarina karar verilmistir. Birincil farklara dayali serilere ait birim kok

testlerinin sonuglari ise Tablo 3’te yer almaktadir.
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Tablo 3: Birincil Fark Degerleri i¢in Birim Kok Testi Sonuglari

Group unit root test: Summary

Date: 11/19/13 Time: 12:14

Sample: 1986M01 2008M12

Series: ENDEKS, SICAKLIK

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
Automatic selection of maximum lags

Automatic selection of lags based on SIC: 10 to 11
Newey-West bandwidth selection using Bartlett kernel

Cross-
Method Statistic Prob.** sections
Null: Unit root (assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* 51.1909 1.0000
Breitung t-stat -5.54483 0.0000 2
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran and Shin W-stat -13.2964 0.0000 2
ADF - Fisher Chi-square 137.023 0.0000 2
PP - Fisher Chi-square 48.8151 0.0000
Null: No unit root (assumes common unit root process)
Hadri Z-stat 0.72184 0.2352 2

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asympotic Chi
-square distribution. All other tests assume asymptotic normality.

Obs
527

525

527
527
548

550

Birincil farklar1 iceren gozlem serileri i¢in 15 donem Oncesine kadar yapilan
capraz korelasyon testlerinin Tablo 4’te 6zetlenmis sonuglarina gore endeks farksal
gozlem degerlerinin yine 3 donem Oncesine kadar sicaklik degisimlerinden ayni1 yonde
etkilendikleri ve ardil degisken gibi davrandiklari anlagilmistir. Ancak, anlik degerler
arasindaki korelasyon katsayisi, seviye degerleri ile mukayese edildiklerinde daha diisiik

hesaplanmustir.
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Tablo 4: Birincil Fark Degerleri i¢in Capraz Korelasyon Istatistikleri

Sample: 1986M01 2008M12

Included observations: 275

Correlations are asymptotically consistent approximations
ENDEKSDIFF, ENDEKSDIFF,

SICAKLIKDIFF (i) SICAKLIKDIFF (+) i lag lead
I* I J* | 0 0.0911 0.0911
I* I J* | 1 0.1248 0.0752
I *. | 2 0.1839 -0.0483
I* I *. | 3 0.1523 -0.0996
I* I |, | 4 0.0761 -0.2101
*. I |, | 5 -0.0606 -0.1488
*. I *. | 6 -0.1255 -0.1314
. I *. | 7 -0.2016 -0.0643
. I J* | 8 -0.1631 0.1251
*. I J* | 9 -0.0972 0.1293
*. I I 10 -0.0540 0.1784
I* I J* | 11 0.0753 0.1358
- | J. | 12 0.0297 0.0425
I* I J* | 13 0.1392 0.0780
I *. | 14 0.1819 -0.0829
I* I *. | 15 0.1524 -0.0762

Sekil 5’te yer alan birincil fark degerlerine ait grafikler degerlendirildiginde,
serilerin seviye degerlerine gore nispeten daha duragan bir seyir i¢inde olduklari
rahatlikla anlasiimaktadir. Ozellikle 2000°1i yillarda iiretim endeksindeki degisimlerin
belirginlik kazandigi, sicaklik serisinde ise yillar itibariyle farklilik gosteren ug
degisimlerin yasanmis oldugu da goze carpmaktadir.

ENNIDODERK SOOI
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Sekil 5: Birincil Farklardan Olusan Serilerin Zaman Serisi Grafikleri

Birincil farklar1 igeren sicaklik ve endeks serilerinin ¢ok degiskenli normal
dagilim testi sonuglar1 ise Tablo 5’teki gibidir. VAR model sonuglarina dayandirilmis
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olan tablodaki degerlerden hareketle, model tahmin hatalarinin % 99 giiven diizeyinde
cok degiskenli normal dagilima uygunluk gosterdikleri veya normale yaklastiklari
sOylenebilir.

Tablo 5: Fark Degerlerinden Olusan Seriler i¢in Cok Degiskenli Normal Dagilim Testi

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
HO: residuals are multivariate normal
Sample: 1986M01 2008M12

Included observations: 262

Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 0.011204 0.005481 1 0.9410
2 -0.374011 6.108271 1 0.0135
Joint 6.113752 2 0.0470
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 3.826147 7.450823 1 0.0063
2 3.141083 0.217291 1 0.6411
Joint 7.668114 2 0.0216
Component Jarque-Bera df Prob.
1 7.456304 2 0.0240
2 6.325562 2 0.0423
Joint 12.78187 4 0.0180

Esbiitlinsellesme analizinde kullanilacak en uygun gecikme uzunlugunun tespiti
amagl 6n analiz sonuglarina gore ise, en uygun gecikme uzunlugu 13 donem olarak
belirlenmistir. Tablo 6’da bes 6nemli test istatistigine gore belirlenmis uygun gecikme
uzunluklari yer almaktadir. Test istatistiklerinin ti¢ii 13 donemi uygun gecikme
uzunlugu olarak tayin ederken, diger ikisi 12 ve 15 donem gecikme uzunlugunu uygun
bulmaktadir.

Tablo 6: VAR Uygun Gecikme Uzunlugu Analizi Sonuglari
VAR Lag Order Selection Criteria
Endogenous variables: ENDEKSDIFF SICAKLIKDIFF
Exogenous variables: C
Sample: 1986M01 2008M12
Included observations: 239

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -1392.494 NA 400.8748 11.66940 11.69850 11.68113
1 -1316.538 150.0037 219.5359 11.06727 11.15454 11.10244
2 -1307.717 17.27400 210.8564 11.02692 11.17238 11.08554
3 -1272.608 68.16133 162.5316 10.76659 10.97024 10.84866
4 -1240.540 61.72144 128.5129 10.53171 10.79354 10.63722
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5 -1205.943 66.00904 99.48905 10.27567 10.59568 10.40463
6 -1179.294 50.39875 82.31899 10.08614 10.46433 10.23854
7 -1159.402 37.28655 72.07681 9.953156 10.38953 10.12900
8 -1134.962 45.40385 60.75407 9.782107 10.27667 9.981401
9 -1117.305 32.50556 54.20350 9.667827 10.22057 9.890568
10 -1095.947 38.96285 46.88632 9.522571 10.13350 9.768758
11 -1075.121 37.64422 40.73983 9.381765 10.05088 9.651398
12 -1040.274 62.40395 31.48190 9.123631 9.850925* 9.416710
13 -1030.175 17.91679 29.92738* 9.072591* 9.858068 9.389116*
14 -1028.492 2.957079 30.52760 9.091982 9.935643 9.431954
15 -1023.403 8.857735* 30.26690 9.082870 9.984714 9.446288

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

4.3. Esbiitiinlesme Analizi Sonuglari

Kisa donemli degisimlerden hareketle uzun vadeli esbiitiinsellesme iliskisini
tespit etmede Vektor Hata Diizeltme (VEC) modeli temelli Engle-Granger ve Johansen
Esbiitiinlesme yaklasimlar1 kullanilabilmektedir (Brooks, 2008). Bu dogrultuda
gerceklestirdigimiz Johansen Esbiitiinsellesme analizi sonuglarina gore, liretim endeksi
ve sicaklik serileri arasinda en az bir es biitlinsellik iligkisini ortaya koyan bulgular
(Bkz. Tablo 7) elde edilmistir. Maksimum gecikme uzunlugu 13 donem olarak
alinmigtir. Eigenvalue ve Iz (Trace) istatistiklerine ait kuyruk olasiliklarinin % 1’den
kiigiik olduklar tespit edilmistir. % 5 anlamlilik diizeyi i¢in iki adet esbiitiinlesme
denkleminin varhigma isaret edilmektedir. Olusturulan esbiitiinsellesme denklemine
gore, sicakliklarda meydana gelen 1 birimlik degisimin, endeks degerinde yaklasik 16,2
birimlik ayn1 yonde bir degisim meydana getirecegi ongoriilmiistiir. Uretim endeksi ile
sicakliklar arasinda uzun vadede paralel bir etkilesime hitkmedilmistir.

Tablo 7: Esbiitiinlesme Analizi Sonuglari
Sample (adjusted): 1987M04 2008M12

Included observations: 261 after adjustments

Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: ENDEKSDIFF SICAKLIKDIFF

Lags interval (in first differences): 1 to 13

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.265075 91.56613 15.49471 0.0000
At most 1 * 0.041936 11.18149 3.841466 0.0008
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Trace test indicates 2 cointegrating egn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.265075 80.38464 14.26460 0.0000
At most 1 * 0.041936 11.18149 3.841466 0.0008

Max-eigenvalue test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
ENDEKSDIFF SICAKLIKDIFF
1.000000 16.23629

4.4. Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Granger nedensellik testi sonuglar1 5 donem Oncesine kadar sicaklik serisinden
endeks serisine dogru anlamli bir etkinin varligina igaret etmektedir. Tablo 8’deki genel
sonuglar irdelendiginde, gecikme uzunlugu biiyiidiikge s6z konusu etkinin daha belirgin
hale geldigi goriilmektedir. Beklendigi lizere, endeks serisinden sicaklik serisine dogru
3 donem oOncesine kadar anlamli bir Granger nedensellik etkisi s6z konusu degildir.
Ancak, 4 ve 5 donemlik gecikmelerde anlamli bir nedensellik iligkisi dngoriilmektedir.

Tablo 8: Granger Nedensellik Testi Sonuglari

GECIKME SICAKLIK S'E.RiSiNDlllN ENDEKS SE.Ri.SiNDEl\{
UZUNLUGU (ay) ENDEKSWS.ERISINE DOGRU SIC.AKITII-(V .SERISINE DOGRU

F-Istatistigi Olasiik F-Istatistigi Olasihk
1 8.57347 0.00370 0.31703 0.57387
2 11.2910 2.0E-05 2.02870 0.13352
3 9.93874 3.1E-06 2.12664 0.09720
4 8.99638 8.0E-07 4.43940 0.00173
5 9.37138 3.2E-08 3.58963 0.00372

4.5. Varyans Ayristirmasi Sonuclari

Tablo 9’a gore, endeks degisimlerinin, 10 donem oncesine kadar, en fazla
% 4,38’inin sicakliktaki degisimlerden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Bahsi gecen bu
etkinin ikinci ve son iki gecikme doneminde ¢ok yiliksek oldugu, diger gecikme
uzunluklarinda ise nispeten azaldig1 sdylenebilir.
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Tablo 9: Varyans Ayristirmasi Sonuglari

ENDEKSDIFF: Varyans Ayristirma

DONEM Standart Hata ENDEKSDIFF SICAKLIKDIFF
1 3.241841 100.0000 0.000000
2 3.657496 98.20349 1.796515
3 3.704196 97.86823 2.131771
4 3.741691 97.90228 2.097723
5 3.768742 97.16187 2.838129
6 3.773570 97.03714 2.962864
7 3.782214 96.93368 3.066322
8 3.786338 96.88628 3.113721
9 3.811001 95.63787 4.362126
10 3.811509 95.62366 4.376341

4.6. Oynakhik Modellemesi ve EGARCH (1,1) Modeli Sonugclari

Oynaklik modellemesi Oncesinde, modelde kapsanacak degiskenler igin
otokorelasyon olgusunun var olup olmadiginin tespiti amaciyla, birincil farklari igeren
endeks serisi tizerinde gecikme uzunlugunun 13 dénem olarak alindigit ARCH-LM testi
uygulanmistir. Testin sonuglar1 Tablo 10’daki gibidir. Hesaplanan R ve F
istatistiklerine ait kuyruk olasiliklarinin 0,05’ten kiigiik olmasi, seride otokorelasyon
olgusunun varligina isaret etmektedir. Bu bulgu, olusturacagimiz EGARCH oynaklik
modelinin  gegerliligi ve islevselligi acisindan olumlu bir sonu¢ olarak
degerlendirilebilir.

Tablo 10: ARCH-LM Testi Sonuglari

F-istatistigi Olasihik Obs*R® Olasihik

5.837357 0.016348* 5.756734 0.016426*

* % 95 giiven diizeyinde 6nemli

Sicaklik degisimlerinin iiretim endeksinin oynakligi (bagimli degisken)
tizerindeki etkisini analiz etmek ve endeks oynakliginda herhangi bir asimetri etkisinin
var olup olmadigimi belirlemek amaciyla sicaklik degerlerinin digsal degisken olarak
kabul edildigi, 1 donem gecikmeli ARCH ve GARCH degiskenleri ile birlikte asimetrik
etki degiskeninin de diger aciklayicit degiskenler olarak yer aldigit EGARCH (1,1)
modeli olusturulmustur. Model sonuglar1 Tablo 11°de yer almaktadir.

Model sonuglarina gore, regresyon sabiti (ap) ile asimetri etkisini temsil eden
degiskenin katsayisi (y;) disindaki tiim model katsayilart % 95 seviyesinde onemli
bulunmuglardir.  Oynaklik, bir donem gecikmeli artik degerlerden (a1) ve oynakliktan
(B1) aynt yonde etkilenmektedir. Diger taraftan, sicaklik degisimlerinin (B2) oynakligi
ters yonde etkiledigi; sicaklik artiglarinin endeks oynakligimi azalttigi, sicaklik
diistislerinin ise oynaklik lizerinde artirici etki yaptig belirlenmistir.

Model tahminleri tizerinde gerceklestirdigimiz 5 ve 15 donem gecikmeli
otokorelasyon (ARCH-LM) testi sonuglarina baktigimizda ise, her iki durumda da
otokorelasyonun var olmadigr goriilmiistiir. Tahmin serisi seviye degerlerinde dahi
duragan bulunmustur. Bu bulgular, modelin gegerliligi acisindan tatminkardir.
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Tablo 11: EGARCH (1,1) Model Sonuglari

|51—1| t7i¢ia

LOG(GARCH,) = &, + a1, + B,LOG(GARCH, ,) + 3,SICAKLIKDIFF

Oy

Varyans Denklemi

KATSAYI DEGER STANDART HATA t-Istatistigi Olasilik (Prob)

do 0.007877 0.084928 0.092748 0.9261
az 0.136237 0.054768 2.487532 0.0129
Yi -0.174325 0.095035 -1.834312 0.0666
B1 0.966362 0.025808 37.44408 0.0000
B> -0.076983 0.012952 -5.943700 0.0000

LogLikelihood -794,6759  Durbin-Watson: 2,67

ARCH-LM (5) F-Statistic: 1,529952 Prob: 0,1773

ARCH-LM (15) F-Statistic: 1,139188 Prob: 0,3149
S Level : -18,338 (0,000)

ADF |statistik 1.Difference : -22,346 (0,000)

2.Difference : -18,357 (0,000)

4.7. Hareketli Ortalamalar Yardimiyla Mevsimsel Etkilerden Arindirilmis
Sicakhk ve Endeks Serilerine iliskin Korelasyon Analizi Sonuclar

Mevsimlikten arindirma islemlerinde kullanilan serilerin duragan olmalari
istendiginden birincil farklar1 igeren sicaklik ve iiretim endeksi serilerinin 12 aylik
hareketli ortalamalar alinarak mevsimsellikten arindirilmalart (MAENDEKSDIFF ve
MASICAKLIKDIFF) saglanmistir. Sonrasinda ise, iiretim endeksinin sicaklik degerleri
kullanilarak tahmin edilmesi amaciyla, parametrik ve parametrik olmayan korelasyon
analizleri gergeklestirilmistir. olusturulmustur. Analiz sonuglar1 Tablo 12°deki gibidir.

Parametrik nitelik tasiyan Pearson korelasyon katsayisina gore, iki degisken
arasinda orta diizeyde gii¢lii (0,353), pozitif ve istatistiksel olarak (<0,001) anlamli bir
iliski tespit edilmistir. Parametrik olmayan Spearman’s Rank ve Kendall’s Tau-b
korelasyon istatistikleri ise iki degisken arasinda yine pozitif, nispeten daha giicli
(0,512 ve 0,535) ve istatistiksel olarak anlamli (< 0,001) bir baglantiya isaret
etmektedirler.
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Tablo 12: Korelasyon Analizi Sonuglari

MAENDEKSDIFF [MASICAKLIKDIFF
Correlation Coefficient 1,000 0,353
MAENDEKSDIFF Sig. (2-tailed) - 0,000
Kendall's N 265 265
tau_b Correlation Coefficient 0,353 1,000
MASICAKLIKDIFF | Sig. (2-tailed) 0,000 -
N 265 265
Correlation Coefficient 1,000 0,535
MAENDEKSDIFF Sig. (2-tailed) - 0,000
Spearman’s N 265 265
rho Correlation Coefficient 0,535 1,000
MASICAKLIKDIFF | Sig. (2-tailed) 0,000 -
N 265 265
Correlation Coefficient 1,000 0,512
MAENDEKSDIFF Sig. (2-tailed) - 0,000
N 265 265
Pearson
Correlation Coefficient 0,512 1,000
MASICAKLIKDIFF | Sig. (2-tailed) 0,000 -
N 265 265

5. Sonug¢ ve Genel Degerlendirme

Kiiresel iklim degisiminin hayatin tiim alanlarini o veya bu sekilde etkiledigi
yoniindeki goriigiin ekonomik yansimalarindan biri olarak kabul edebilecegimiz sicaklik
degisimleri ve iretim diizeyi arasindaki iligkinin arastirildigi ve ampirik bulgularina
daha onceki boliimlerde yer verdigimiz bu calisma ile, daha 6nce Tiirkiye’de bu denli
spesifik diizeyde incelenmemis olan bir konuda 6nemli sayisal bulgular sunulmaya
calisilmistir. Bu baglamda, Istanbul ili sicaklik ortalamalari ile iiretim endeksi arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iligkin var olup olmadig: arastirilmistir. Bu
amaca yonelik olarak; esbiitiinlesme, duraganlik ve varyans ayrigtirma analizleri
gerceklestirilmis, EGARCH modeli yardimiyla iiretim endeksinin oynakligi tizerinde
sicaklik degisimlerinin muhtemel etkileri ortaya konulmus, endeks ortalamalar ile
sicaklik ortalamalar1 arasindaki dogrusal baglantinin parametrik ve parametrik olmayan
korelasyon testleri yardimiyla tespitine ¢aligilmistir.

Tiim bu analiz ve testler neticesinde ulasilan bulgular 15181nda, istanbul ilindeki
sicaklik degisimlerinin iiretim diizeyi iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve paralel bir
etki meydana getirdigi anlagilmistir. Ayrica, sicaklik artiglarmin tiretim diizeyindeki
degisimleri (oynaklig1) azalttigi tespit edilmistir. Endeks degisimlerinin daha ziyade
kendi gecikmeli degisimlerinden etkilendigi, buna karsin diisiik de olsa belli bir
yiizdesinin (% 4,37) sicaklik degisimlerinden kaynaklandig1 sonucuna ulagilmistir.

Konuyla ilgili olarak gelecekte yapilmasi diisiiniilen ampirik c¢aligsmalarda,
calismamizda kapsanmayan, ancak ekonomik literatlirde iiretim diizeyi lizerinde etkili
oldugu diisiiniilen diger makro faktorlerin de analiz ve modellere dahil edilmeleri
suretiyle daha kapsamli arastirmalarin gerceklestirilmesi miimkiin olacaktir.
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Extensive Summary

Agricultural production has always been shaped by climate conditions that
directly affect all the activities relating to needs for sheltering, nourishment and energy.
Therefore, one of the mostly concerned issues is global climate change and there exists
some debate on whether that change will occur as warming or cooling. But it is a
common opinion that global climate change will manifest itself with some extraordinary
weather events and natural disasters. Recently, scientists and other interested parties
have started searching for the effect of these changes especially on production.

As a result of rapid growth in population, diversification and expansion in the
types and number of goods and services produced and consequent upward trend in
production level due to this diversification, companies have increased their capacity
utilization rate thereby contributing more to greenhouse gas effect. There are an
enormous number of studies focusing on climate change, but not much on its
consideration within the context of accounting and finance, so we are encouraged to
concentrate our attention and effort on this subject. At this juncture, it is needless to say
that among the important issues to question are which industries shall be influenced
positively and negatively by climate change and the magnitude of these influences.
Recent research has indicated that especially such industries as transportation, tourism,
food and energy could be unfavorably affected while the effect on the industries such as
chemistry, construction, machinery and electricity engineering, and renewable energy is
supposed to be relatively favorable. Moreover, the extent to which finance, agriculture,
forestry and textile industries shall be affected by any undesirable changes in climate is
assumed to be dependent on the dimension of regulatory market economy.

Looking into the history of research relating to global climate changes, we
observe that majority of them are concerned mainly with analyses associated with
greenhouse gas and emission beat indicators, but few concrete studies emphasizing the
effect of climate change on production have existed thus far. In a study carried out by
Hiibler et al. (2008), the impact of climate change on both human health and production
activities was investigated and it was concluded that expected temperature changes
could probably decrease work performance, leading to a sextuple rise in healthcare
expenditures during the period of time spanning the years between 2071 and 2100.
Another study done by Olesen et al. (2010) to search for possible influences of climate
change on the production systems in Europe covers 26 European countries and points
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out considerable variations especially in agricultural production within the recent
decade. Furthermore, Kemfert (2007) provided a significant warning, as a consequence
of his study, that the average temperature in Germany may tend to rise by
approximately 4,5 degrees up to the year 2100 unless some precautionary measures are
taken beforehand, which may lead up to huge economic losses amounting to 800 billion
EUROs in the country.

It is also possible to mention many other studies in the literature pertaining to such
related topics as carbon bourse, accounting for carbon beat, and so on. Being inspired of
this intense and hectic interest in climate change and its effects on many aspects of life
and economy, this paper is intended to explore a probable relationship between
fluctuations in production index and changes in temperature in order to test our
hypothesis that upward changes in temperature cause directly proportional movements
in production index. To achieve the test, the data of both production index values
calculated on a monthly basis and the daily temperatures measured in Istanbul for the
time period between January 1986 and December 2008 were collected to apply
econometric analyses on them. Since the production index data are monthly, the
temperature measurements were converted to monthly averages by computing simple
mean for each month. In the end, we have come up with 276 monthly observations with
paired numbers.

The empirical part of our study starts with our descriptive findings to argue the
validity of model assumptions regarding normality of variable distributions. Then, a
Johansen Cointegration Analysis has been done to diagnose the assumed long-term
relationship between the variables, followed by EGARCH (Exponential Generalized
Autoregressive Conditional Heteroskedasticity) modeling that was conducted to unveil
volatility effects between them. Additionally, we have undertaken Cross Correlation
and Granger Causality tests to portray a lead-lag (cause-effect) profile between
temperature and production index and also conducted a Variance Decomposition
Analysis to mark the extent to which the production index is affected by changes in
temperature. We have also used the ARCH-LM test in our determination on the
presence of autocorrelation among error terms. Finally, the study ends with some
parametric and nonparametric correlation analyses on the new data set containing 12-
month moving averages of production index and temperature.

According to the results of normality test, both of the variables seem to not
distribute normally, but slightly skewed to the right and are platykurtic. Our cross
correlation analysis results suggest that the production index variable behaves as a
lagged (effect) variable for up to a three-month lag and is affected by temperature
changes in direct proportion. On the other hand, the group unit root tests that we have
conducted before the implementation of cointegration analysis suggest that the variables
are not stationary, which has compelled us to take the first differences of each series so
as to make them stationary. A further unit root test carried out on the differenced data
sets has indicated that the variables are stationary and suitable for cointegration analysis
while new cross-correlation results still continue to prove our previous conclusion that
the production variable is an effect variable up to three months. In addition, the VAR
residual normality tests on the data sets of first differences show that the distributions
are almost normal or very approximate to a normal distribution.
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Prior to cointegration analysis, we have determined the best lag order (or length)
for both of the variables to be 13 months according to five separate criteria; LR, FPE,
AIC, SC, and HQ. Subsequently, a Johansen cointegration analysis has been performed
as based on this selected lag order. The analysis provides important findings supporting
the idea that there is at least one cointegration relation between the variables at 5 %
significance level. Respecting the proposed cointegration equation, it can be concluded
that a change of one degree in temperature is expected to create a direct proportional
change of 16,24 units in production index. Meanwhile, as the Granger statistics suggest,
there exists a statistically significant leading effect even at 1 % from temperature to
production index for all the lag orders up to 5-month lag whereas the leading effect
from production index to temperature is substantial and significant only for the 4™ and
5" orders at 1 %, but less important when compared to the effect from temperature to
production.

Separately, our variance decomposition findings reveal that at most 4,38 % of
changes in production index is being caused by temperature variation, Even though this
rate of explained variation is relatively small, we consider this finding to be noteworthy
in investigating an interconnection between the variables of interest.

For the presence of autocorrelation in dependent variable is an important
condition that should be satisfied to be able to execute an accurate modeling study on
volatility, we have tested autocorrelation phenomenon for the production index series
(first differences) using the ARCH-LM test for the lag order of 13. The test statistics
support the presence of autocorrelation at the 2 % significance level. Afterwards, a
EGARCH (1,1) model with one-month lagged ARCH and GARCH parameters and an
additional parameter representing asymmetric effect has been developed in that
temperature changes are included as another independent variable. The model results
demonstrate statistical significance both of the ARCH and GARCH parameters (at 2 %
and 5 % respectively) and of the effect of temperature changes on the index volatility (at
1 %) while no sufficient proofs can be revealed that suggest the importance of
asymmetric effect parameter at 5 %. Furthermore, the ARCH-LM statistics for 5 and 15
periods of lag lead us to produce a adequate conclusion about the absence of
autocorrelation among the model error terms, which enables us to deem our model to be
accurate in prediction. Similarly, the ADF unit root statistics for the model’s estimation
errors suggest that the error terms are stationary at all levels.

The parametric and nonparametric correlation statistics obtained for the paired
data set that includes 12-month moving averages of both variables as a matter of the
need to deseasonalize affirm our expectation and previous findings about the existent
relationship between production and temperature. All the correlation statistics
(Pearson’s correlation Coefficient, Spearman’s Rho, and Kendall’s tau-b) are found to
be significant at 1 %, showing a moderately strong connection between the variables.

It is satisfactory for us to end up with important findings and conclusions
strengthening our belief that production is not independent of climate conditions,
especially changes in temperature. Our hypothesis suggesting the positive connection of
production level with temperature is not rejected in light of the statistical findings of
this study. We recommend for further research on the topic to capture probable effects
of other extraneous variables as well as temperature that are supposed to influence
production performance, in order to achieve a higher degree of prediction accuracy.
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