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OZET

Ekonomik biiylimenin saglanmasi, alan aragtirmalarinin énemli bir konusunu olusturmus ve
iktisat alaninda calisan bilim insanlar1 tarafindan donemler boyunca ekonomik biiylime
{izerinde belirleyici olan degiskenler arasindaki neden—sonug iliskileri incelenmistir. Ulkelerin
biliyiimelerini siirdiirmeleri ve Ozellikle gelismekte olan {ilkelerin potansiyellerini ortaya
cikarmalar1 amactyla yapilan bu calismalar giderek 6nem kazanmis; bu dogrultuda cesitli
biiyiime teorileri ortaya atilmistir. Ozellikle Neoklasik Biiyiime Teorisi ile Igsel Biiyiime
Teorisi 6n plana ¢ikarken, bu teoriler teknoloji, beserl sermaye ve Ar-Ge harcamalar gibi
kavramlar1 ekonomi literatiiriine kazandirarak iilkelerin biiylime dinamiklerini daha saglam
temellere oturtmayi hedeflemistir. Bu g¢ercevede ¢alismanin amaci, Tirkiye’de ekonomik
bliyiime ile sermaye birikimi, Ar-Ge harcamalar1 ve beseri sermaye arasindaki iligkiyi
incelemektir. 1996-2022 donemine ait yillik verilerin kullanildig1 modelde ekonomik biiyiime
bagimli degisken olarak ele alinmis; sermaye birikimi, Ar-Ge harcamalar1 ve beseri sermaye
ise bagimsiz degiskenler olarak analiz edilmistir. Genisletilmis VAR modeli kapsaminda
Toda—Yamamoto nedensellik testi kullanilarak yapilan analizler sonucunda sermaye birikimi
ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii, Ar-Ge harcamasi ile ekonomik biiylime arasinda
cift yonlii ve Ar-Ge harcamasi ile sermaye birikimi arasinda yine ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi tespit edilmistir. Bunun yaninda beseri sermayeden ekonomik biiylimeye, sermaye
birikimine ve Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna
ulagilmistir. Elde edilen bulgular, beseri sermaye diizeyinin artirilmasi, Ar-Ge faaliyetlerinin
tesvik edilmesi ve degiskenler arasindaki entegrasyonun giiclendirilmesi gerektigine isaret
ederek politika yapicilar i¢in 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Beserl Sermaye, Ar-Ge Harcamalari, Toda-
Yamamoto Nedensellik.

ABSTRACT

Achieving economic growth has become a significant topic of research, and economics
scholars have examined the cause-and-effect relationships between the variables that
determine economic growth over time. These studies, aimed at ensuring that countries
maintain their growth and, in particular, to uncover the potential of developing countries, have
increasingly gained importance; various growth theories have been proposed in this regard.
Neoclassical Growth Theory and Endogenous Growth Theory, in particular, have come to the
fore. These theories have introduced concepts such as technology, human capital, and R&D
expenditures to the economic literature, aiming to establish a more robust foundation for

www.izdas.org/halic 627 Istanbul, Turkiye



9th INTERNATIONAL HALICH CONGRESS ON MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC RESEARCH

countries' growth dynamics. Within this framework, the study aims to examine the
relationship between economic growth and capital accumulation, R&D expenditures, and
human capital in Tiirkiye. In the model using annual data for the period 1996-2022, economic
growth is treated as the dependent variable, while capital accumulation, R&D expenditures,
and human capital are analyzed as independent variables. Analyses using the Toda-—
Yamamoto causality test within the extended VAR model revealed a bidirectional causality
relationship between capital accumulation and economic growth, a bidirectional causality
relationship between R&D expenditure and economic growth, and a bidirectional causality
relationship between R&D expenditure and capital accumulation. Furthermore, a
unidirectional causality relationship running from human capital to economic growth, capital
accumulation, and R&D expenditure was also found. The findings offer important
implications for policymakers, pointing to the need to increase human capital levels,
encourage R&D activities, and strengthen the integration between variables.

Keywords: Economic Growth, Human Capital, R&D Expenditures, Toda-Yamamoto
Causality.

1. GIRIS

Iktisadi biiyiime kavrami, Sanayi Devrimi ve onun devamindaki siirecte iktisat alanindaki
calismalarin merkezinde yer almistir. Ulkeler arasindaki biiyiime farkliliklari, biiyiime
arastirmalart {izerine yapilan ¢alismalar1 gelistirmistir (Goldstone, 2002; Angrist vd., 2021).
Ekonomik biiyiime teorileri donemler itibariyla g¢esitli degiskenler iizerinden tanimlanmustir.
Ekonomiyi bilim haline getiren Adam Smith, ekonomik biliylimenin artmasini igbdliimii ve
uzmanlagmaya baglamistir. Malthus, ekonomik biiylime iizerinde niifusun belirleyici
oldugunu vurgulamistir. David Ricardo ise ekonomik biiyiime iizerine yaptig1 caligmalarda
azalan verimler yasasin1 6n plana ¢ikarmistir (Oztiirk, 2010; Kreager, 2017; Ayanaw Alemu
& Belay Zegeye, 2024). Bu kapsamda ekonomik biiyiime teorilerinin, isboliimii, uzmanlagma,
azalan verimler ve niifus gibi klasik unsurlardan, Neoklasik biiyiime teorileri ve ardindan I¢sel
biiylime teorilerine kadar genisledigi ve zamanla ¢ok sayida degiskenin eklenmesiyle gelistigi
goriilmektedir.

Neoklasik biiyiime teorileri, 1950 sonrast doneme 6nemli katkilar sunmustur. Bu teorilerde
emek ve sermayenin yam sira teknolojik gelisme de ekonomik biiylime modeline dahil
edilmistir. Boylelikle ekonomik biiylimenin emek ve sermaye ile agiklanamayan kisminin
anlasilmas1 hedeflenmistir. Ayrica teknolojik gelismenin, yani bilgi birikiminin, sermaye
birikimini de destekledigi vurgulanmistir. Bu teoriye gore ekonomik biiyiimenin artisinda
sermaye stogu, isgiicli ve modele digsal olarak eklenen teknoloji rol oynamaktadir. Her ne
kadar teknolojik gelismenin biiylimeyi artirdi1 dngoriilse de modelde digsal bir unsur olarak
ele alinmigtir. Bagka bir ifadeyle teknolojik gelismenin ilahi bir gii¢ gibi ekonomiye disaridan
geldigi varsayilmis ve bu durum teknolojik gelismenin nasil ortaya ¢iktiginin anlagilmasinda
eksiklik yaratmigtir. Oysa teknolojik gelisme digsal degil, beseri sermaye tarafindan iiretilen
bir siirectir (Yardimci, 2006; Sredojevi¢ vd., 2016; Epicoco, 2021).

Igsel biiyiime teorileri ise Neoklasik biiyiime teorisinin eksik kaldig1 noktalar1 tamamlamak
amaciyla 1980’lerin ortalarindan itibaren ekonomi bilimi i¢inde 6nemli bir yer edinmistir. Bu
teoride teknolojik gelismenin digsal olmadigi, aksine ekonomik aktorlerin faaliyetleri sonucu
olustugu kabul edilmektedir. Igsel biiyiime teorilerinin temelini Lucas (1988) ve Romer
(1986) ¢alismalar olusturmaktadir (Ozel, 2012; Jones, 2022). Her ne kadar iki teorisyen farkli
yaklagimlar gelistirmis olsa da, ekonomik biiyiimenin uzun vadede i¢sel olarak belirlendigi
goriisiinde birlesmislerdir. igsel biiyiime teorisinin yaygilasmasiyla birlikte beseri sermaye
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ve Ar-Ge faaliyetleri gibi unsurlar ekonomi literatiiriinde daha fazla 6nem kazanmistir (Funke
& Strulik, 2000; Ciftei & Aykag, 2011; Eriksson vd., 2023).

Romer (1986), teknolojik gelismeyi modelin digsal degil i¢sel bir unsuru olarak ele almistir.
Yeni fikir arayisi i¢inde olan firmalar, bu faaliyetlerini modele dahil ederek teknolojiyi
i¢sellestirmistir. Firmalarin bilgi ve teknoloji sayesinde elde ettigi yiiksek kazanglar1 yeniden
Ar-Ge harcamalarina yonlendirmesi, ekonomik biiylimenin siireklilik kazanmasina katki
saglamaktadir. Bu ¢ergevede ekonomik biiylime; Ar-Ge faaliyetleri yiiriiten beserl sermayenin
iiretecegi teknolojiler ve yeni lirlinler araciligiyla artmaktadir. Dolayisiyla teknolojik gelisme
hazir bulunmamakta, belirli ekonomik faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Mathur,
1999; Teixeira & Queirds, 2016; Daglhh & Ezanoglu, 2021). Ar-Ge’ye daha fazla kaynak
ayiran ekonomiler daha fazla yenilik yapmakta ve daha hizli biiylimektedir. Buna karsilik
vasifsiz emek agirlikli, gorece az gelismis ekonomilerde Ar-Ge faaliyetlerine katilim sinirli
olmakta; bu durum bilgi stogunun ve ekonomik biiylimenin diisiikk seyretmesine yol
acmaktadir (Bilbao-Osorio & Rodriguez-Pose, 2004; Tung & Dik, 2022).

I¢sel biiyiime teorisinin bir diger onemli ismi olan Lucas (1988), beseri sermayenin ekonomik
biiyiime iizerindeki belirleyici roliine dikkat ¢ekmistir. Insanlarm bilgi, beceri, tecriibe ve
dinamizmi olarak tamimlanan beseri sermaye, fiziksel sermaye gibi iliretime katilmakta ve
normal emek unsurundan ayri bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Beseri sermaye birikimi
egitim ve yaparak 6grenme olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir. Egitim, bireylerin
becerilerini artirarak verimliliklerini yiikseltirken; yaparak Ogrenme, bireylerin ¢alisma
stirecinde kendilerini gelistirmesini ifade eder. Beserl sermayedeki artis, emek verimliligini
yilikseltmekte; bunun sonucunda {iretime katilan diger faktorlerin verimliligini de
desteklemektedir (Kibrit¢ioglu, 1998; Blair, 2011).

Ekonomik biiylime iizerine yapilan ¢alismalar tarih boyunca farkli boyutlardan ele alinmis ve
onemi her dénemde korunmustur. Ulkelerin temel amaglaridan biri ekonomik biiyiimeyi
artirmak ve gelismislik seviyesini yiikseltmektir. Bu amaca ulasmak i¢in biiylime teorileri
gelistirilmis ve politika yapicilarin giindemine giren degigkenlerin analizi 6zellikle gelismekte
olan iilkeler acisindan 6nem tasimistir. Ciinkii bu iilkeler, ekonomik biiylimeyi artirarak
stirdiirtilebilir hale getirmeyi ve daha iist bir kalkinma basamagina ¢ikmayi hedeflemektedir.
Bu c¢ergevede beseri sermaye ve teknolojiyi gelistirmeyi basarabilen gelismekte olan {ilkeler,
gelismis iilkeleri yakalama firsatina sahip olacaktir.

Calismanin literatiire 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. Ilk olarak, beseri sermaye endeksi, Ar-
Ge harcamalari, gayrisafi sermaye olusumu ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iliskisini ortaya koyarak Neoklasik ve Igsel biiyiime teorilerinin dolayli bir testini
sunmaktadir. Ikinci olarak Tiirkiye’nin gelisen bir piyasa ekonomisine sahip olmasi nedeniyle
Ar-Ge harcamalari, sermaye olusumu ve beserl sermayenin yaratabilecegi firsatlar dikkate
deger niteliktedir. Uciincii olarak, Tiirkiye agisindan s6z konusu degiskenler arasindaki
nedensellik iligkisini ele alan ¢alismalarin sinirli olmasi, bu aragtirmanin literatiirdeki boslugu
doldurma potansiyelini artirmaktadir. Bu degiskenler c¢ercevesinde yiiriitiilen bir ¢alismanin
Tiirkiye i¢in politika dnerileri sunabilecek olmasi da aragtirmayi ilgi ¢ekici kilmaktadir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Teorik ¢er¢evenin verildigi birinci boliimiin ardindan,
ikinci boliimde literatiir incelemesi; {igiincii boliimde veri seti ve yontem; dordiincii boliimde
ampirik bulgular; besinci boliimde ise sonug ve oneriler sunulmustur.

2. LITERATUR INCELEMESI

Literatiir arastirmasinda yer alan Ar-Ge harcamalari, beseri sermaye endeksi ve cesitli
gostergelerin yani sira sermaye birikimi ile ekonomik biiylime iizerine yapilan calismalardan
elde edilen ampirik bulgularin neredeyse tamami benzer sonuglara ulagmaktadir. Bu
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caligsmalar, beseri sermaye, Ar-Ge harcamalar1 ve sermaye birikiminde meydana gelecek
artiglarin ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Dolayisiyla, soz

konusu unsurlan

artirici

nitelikte

ivmelendirecegi sonucuna varilmaktadir.

yasanacak  gelismelerin

ekonomik biiylimeyi

Tablo 1: Literatiir incelemesi

Yazar/lar Ulke/ler Dénem Bulgu
Simsek (2025) Geligmig 10 2000-2021 | Panel veri analizi bulgulari, Ar-Ge, egitim harcamalar1 ve
Ulke briit sabit sermaye olusumunun ekonomik biiyiimeyi
anlaml ve pozitif yonde etkiledigini gdstermektedir.
Kanval vd. Pakistan 1990-2019 | ARDL sonuglarina gore, fiziksel ve beserl sermaye kisa ve
(2024) uzun doénemde ekonomik biylimeyi pozitif ydnde
etkilemektedir.
Tung & Hoang 29 Geligsmekte 1996-2019 | Panel esbiitlinlesme testi, uzun donemde Ar-Ge harcamasi
(2024) Olan Ulke ile ekonomik biiylime arasinda esbiitiinlesme iliskisi
oldugunu gostermektedir.
Mengesha & Etiyopya 1980/81 Zaman serisi bulgulari, fiziksel sermaye birikimi ile
Singh (2023) ile isgilicinlin ortadgretim ve tgcilinciil egitim diizeyleri ve
2019/20 | dogumdaki yasam beklentisinin ekonomik biiylimeyi
dénemi artirdigini gostermektedir. Buna karsilik ilkogretim diizeyi
ve yetiskin 6lim oraninin etkisi ise negatif ve istatistiksel
olarak dnemsizdir.
Sadeghzadeg Yiikselen 19 2000-2019 | Panel veri analizi bulgulari, saglik harcamalar1 ve sermaye
Emsen vd. Ulke stogundaki artisin  ekonomik  biiylimeyi artirdigini
(2023) gostermektedir.
Tatl1 (2023) Tirkiye Seviye | 2010-2021 | Panel veri analizi bulgulari, elektrik tiiketimi, Ar-Ge
1 Bolgelerinde harcamalar1 ve yliksekdgretim gormiis isgilicli oraninin
bolgesel ekonomik biiylimeyi anlamli ve pozitif yonde
etkiledigini gostermektedir.
Ugur & Atilgan Kirilgan Besli 1987-2019 | Panel veri analizi bulgulari, beseri ve sabit sermayenin
(2023) Ulke ckonomik biiylimeyi artirdigini géstermektedir.
Filiz (2022) 40 Gelismis, 21 | 1996-2020 | Panel veri analizi bulgulari, Ar-Ge, beserl sermaye ve
Gelismekte Olan sermaye stogunun ilkelerde ekonomik biiylimeyi
Ulke artirdigini gostermektedir.
Dagh & OECD Ulkeleri | 1991-2017 | GMM tahminleri, Ar-Ge harcamalar1 ve patent sayilarinin
Ezanoglu ekonomik biliylimeyi anlamli ve pozitif etkiledigini; ileri
(2021) teknoloji ihracatinin etkisinin ise pozitif fakat onemsiz
oldugunu gostermektedir.
Kog¢ & Atakisi Tiirkiye 1988-2019 | Granger nedensellik analizi, briit sermaye olusumu ile
(2021) ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii; beserl sermayeden
briit sermaye ve GSYH’a dogru ise tek yonlii nedensellik
oldugunu gdstermektedir.
Mohamed vd. Misir 1995-2018 | ARDL sonuglari, devletin egitim harcamalarinin
(2021) ekonomik biiyiimeyi pozitif fakat Onemsiz; saglik
harcamalarinin ise negatif ve Onemsiz etkiledigini
gostermektedir.
Rahim vd. N-11 Ulkeleri | 2000-2010 | Bulgular, beseri sermaye endeksinin ekonomik bilyiimeyi
(2021) artirdigini gostermektedir.
Sulaiman vd. Endonezya, 1985-2018 | Panel regresyon bulgulari, beseri sermayenin ekonomik
(2021) Malezya ve biliylimeyle anlamli ve pozitif; teknoloji kapasitesinin ise
Tayland anlamli bir iligkisi olmadiginmi gdostermektedir.
Unsal & G7 Ulkeleri 1991-2017 | Panel veri analizine gore, beserl sermaye ekonomik
Caliyurt (2021) biiylimeyi pozitif etkilemektedir.
Kose & 12 OECD 1996-2017 | Granger nedensellik testi, Ar-Ge’den GSYH’a tek yonlii;
Giiltekin (2020) Ulkesi GSYH ile teknoloji ve Ar-Ge ile teknoloji arasinda ¢ift
yoOnlii nedensellik oldugunu gdstermektedir.
Uddin vd. 120 Gelismekte | 1996-2014 | GMM ve es zamanli kantil regresyonu sonuglarindan elde
(2020) Olan Ulke edilen bulgulara gore, kurumlar ve beseri sermayenin
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ekonomik biiylime {izerinde dnemli bir pozitif etkisi soz
konusudur.

Yildirim & 15 Gelismekte | 1998-2013 | Bulgular, Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiyiime

Kantarci (2018) Olan Ulke arasinda anlamli bir iligki oldugunu gostermektedir.

Bayraktutan & 29 OECD 1996-2015 | Panel wveri analizine gore, Ar-Ge harcamalari, sabit

Kethudaoglu Ulkesi sermaye ve yiiksekdgretim mezunlarinin  ekonomik

(2017) biiylimeyi artirdigini gdstermektedir.

Keskin (2011) 177 BM Ulkesi | 1960-2007 | Coklu dogrusal regresyon, kamu saghik harcamalari, Ar-
Ge, okuryazar orani ve egitim diizeyinin ekonomik
kalkinmayi artirdigimi gostermektedir.

Ozer & Ciftci OECD Ulkeleri | 1990-2005 | Panel veri analizine gére, Ar-Ge harcamalari, arastirmaci

(2009) ve patent sayisinin ekonomik biiyiimeyi onemli dlciide
artirdigini gostermektedir.

3. VERI SETI VE YONTEM

Bu ¢alismada, Tiirkiye ekonomisinde sermaye birikimi, Ar-Ge harcamalari, beseri sermaye ve
ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkileri 1996-2022 doénemi yillik verileri
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz kapsaminda degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinarak
modele dahil edilmistir. Nedensellik iliskileri, serilerin farkli diizeylerde duragan olmasi
nedeniyle, genisletilmis VAR modeli ¢er¢evesinde Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi
ile incelenmistir. Calismada InGDP (ekonomik biiyiime) bagimli degisken olarak ele
alinirken, InCAP (Gayri safi sabit sermaye olusumu), InAR-GE (Ar-Ge harcamalari) ve InHC
(beseri sermaye) bagimsiz degiskenler olarak degerlendirilmistir. Veriler, Diinya Bankas1 ve
Penn World Table veri tabanlarindan temin edilmistir. Calismada kullanilan model
Bayraktutan & Kethudaoglu (2017), Filiz (2022), Sadeghzadeg Emsen vd. (2023), Kanval vd.
(2024) ve Simsek (2025) calismalarindan esinlenerek kurulmustur. Degisken aciklamalari
Tablo 2’de sunulmustur.

EnGDPt = 60 + 61IHCAPt ‘l‘ﬁzEHARGEt ‘I‘,GgEHHCt + Et
Tablo 2: Veri Aciklamalari

Degiskenler Kisaltma Aciklama Kaynak
Ekonomik Biiyiime InGDP | Kisi bagina Sabit 2015 ABD Dolar1 | Diinya Bankasi
Gayri Safi Sabit Sermaye Olugumu | InCAP GDP (%) Diinya Bankas1
AR-GE Harcamalar1 InAR-GE GDP (%) Diinya Bankasi
Beseri Sermaye InHC Endeks PWT 11.0

4. AMPIiRiK BULGULAR

Tablo 3’te sunulan ADF (Augmented Dickey-Fuller) birim kok testi sonuglari, degiskenlerin
duraganlik diizeylerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Test sonucglarina gore,
InGDP, InCAP ve InAR-GE degiskenleri seviye diizeyinde duragan degildir (p-degerleri
0.975, 0.435 ve 0.898 > 0.1), ancak bu degiskenler birinci farklar1 alindiginda duragan hale
gelmistir (p-degerleri sirastyla 0.001, 0.000 ve 0.000 < 0.01), bu da bu serilerin I(1) diizeyinde
oldugunu gostermektedir. InHC degiskeni ise hem seviye diizeyinde hem de birinci farkta
duragan degildir (p-degeri 0.492 > 0.1), ancak ikinci farki alindiginda duragan hale gelmistir
(p-degeri 0.002 < 0.01), bu da InHC’nin 1(2) diizeyinde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
sonugclar, analizde kullanilacak yontemlerin serilerin duraganlik diizeylerine gore belirlenmesi
gerektigini ve 6zellikle Toda-Yamamoto yaklagiminin bu tiir farkli entegrasyon derecelerine
sahip seriler i¢in uygun bir yontem oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3: ADF Birim Kok Testi Bulgulan

Seviye
Degisken t-istatistik (Olasilik Degeri)
InGDP 0.334 (0.975)
InCAP -1.666 (0.435)
InAR-GE -0.382 (0.898)
InHC -0.217 (0.924)

1. Fark
Degisken t-istatistik (Olasilik Degeri)
InGDP -4.676 (0.001)***
InCAP -5.318 (0.000)***
InAR-GE -7.036 (0.000)***
InHC -1.550 (0.492)

2. Fark
Degisken t-istatistik (Olasilik Degeri)
InHC -4.340 (0.002)***

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tablo 4’te gecikme uzunlugunun belirlenmesine yonelik yapilan analizde, ¢esitli kriterler
(LR, FPE, AIC, SC, HQ) kullanilarak optimal gecikme siiresi degerlendirilmistir. LR testi,
Final Prediction Error (FPE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Kriteri (SC) ve Hannan-
Quinn Kriteri (HQ) sonuclarina goére en uygun gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir;
clinkii LR test istatistigi 39.74555 ile en yiiksek degeri vermis ve bu deger istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (* ile gosterilmistir), ayrica FPE degeri en diisiik (2.53e-14), AIC degeri
en diisiik (-20.09083), SC ve HQ kriterleri de bu gecikme siiresini desteklemektedir. Bu
sonug, modelin dogrulugunu ve tahmin giiciinii artirmak ic¢in 2 gecikme uzunlugunun tercih
edilmesi gerektigini gostermektedir.

Tablo 4: Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 139.7446 NA 2.26e-10 -10.85957 -10.66455 -10.80547
1 256.0842 186.1434 7.54e-14 -18.88673 -17.91163 -18.61628
2 287.1354 39.74555* 2.53e-14* -20.09083* -18.33565* -19.60402*
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Tablo 5’teki Toda-Yamamoto nedensellik analizi sonuglari, destekledikleri biiyiime teorileri
ile birlikte asagidaki sekilde siralanabilir:

e InCAP < InGDP : Cift yonli nedensellik mevcuttur. Bu iligki, Neoklasik Biiylime
Teorisini desteklemektedir; ¢iinkii sermaye birikimi ve iiretim faktorlerinin biiylime
tizerindeki etkisi bu teorinin temelini olusturur.

e InAR-GE < InGDP : Giiglii ¢ift yonlii nedensellik vardir. Bu bulgu, I¢sel Biiyiime
Teorisini desteklemektedir; ¢linkii Ar-Ge faaliyetleri bilgi iiretimi yoluyla biiylimeyi
i¢sel olarak belirler.

e InHC — InGDP: Tek yonlii nedensellik vardir. Beseri sermaye ekonomik biiylimeyi
etkilerken, biiyiime beseri sermayeyi etkilememektedir. Bu iliski, I¢sel Biiyiime
Teorisini desteklemektedir; ¢ilinkii insan sermayesi iiretkenligi ve teknolojik gelismeyi
artirarak bliylimeyi i¢sel olarak yonlendirir.

¢ InCAP < InAR-GE: Cift yonlii nedensellik mevcuttur. Bu iligki hem Neoklasik hem
de Igsel Biiyiime Teorisini desteklemektedir; sermaye yatirimlari Ar-Ge’yi finanse
ederken, Ar-Ge de sermayenin verimliligini artirir.
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e InHC — InCAP: Tek yonlii nedensellik vardir. Beseri sermaye, sermaye birikimini
etkiler. Bu iliski, I¢sel Biiyiime Teorisini desteklemektedir; ¢iinkii nitelikli is giicii
liretim siirecini ve sermaye verimliligini artirir.

e InHC — InAR-GE: Tek yonlii nedensellik mevcuttur. Beseri sermaye Ar-Ge
faaliyetlerini etkiler. Bu da Igsel Biiyiime Teorisini desteklemektedir; ciinkii bilgi
iiretimi ve yenilik, insan sermayesine baglhdir.

Tablo 5: Toda- Yamamoto Nedensellik Analizi Bulgular:

Ho Hipotezi k+dmax Wald Test Istatistigi Olasilik Degeri Sonug¢

InCAP-»InGDP 4 12.624 0.001*** Nedensellik var.
InGDP-»InCAP 4 8.963 0.011%** Nedensellik var.
InAR-GE-»InGDP 4 15.320 0.000%** Nedensellik var.
InGDP-»InAR-GE 4 48.660 0.000*** Nedensellik var.
InHC»InGDP 4 14.904 0.000*** Nedensellik var.
InGDP-»InHC 4 1.086 0.580 Nedensellik yok.
InCAP-»InAR-GE 4 17.058 0.000*** Nedensellik var.
InAR-GE-»InCAP 4 24.966 0.000%** Nedensellik var.
InCAP-»InHC 4 1.942 0.378 Nedensellik var.
InHC-»InCAP 4 12.041 0.002%** Nedensellik yok.
InAR-GE-»InHC 4 2.887 0.236 Nedensellik yok.
InHC-»InAR-GE 4 22.542 0.000*** Nedensellik var.

Not: **#* p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 k:2 ve dmax: 2 oldugundan toplam gecikme uzunlugu 4 olarak almmustir.
SONUC VE ONERILER

Ekonomik biiylimeyi belirleyen, yani artmasina veya azalmasina sebebiyet veren degiskenler,
ekonominin bilim haline geldigi glinden bugiine alandaki ¢aligmalarinda kendini gostermistir.
Ekonomi bilimi baglangicta isboliimii, uzmanlasma, niifus ve azalan verimler gibi biiylime
teorileri lizerinde yogunlagmistir. Calismalarin ilerlemesiyle birlikte Neoklasik biiyiime teorisi
ortaya atilmis ve emek ile sermayenin yer aldigi biiylime modeline teknoloji dahil edilmistir.
Bu teoride teknolojinin digsal olarak kabul edilmesi, yani yeryiiziinde kendiliginden var
oldugu goriisii, ekonomik biiyiimeyi aciklamada yetersiz kalmasina yol agmaistir.

Bu eksikligi gidermek amaciyla ortaya ¢ikan I¢sel biiyiime modeli, teknolojiyi modelin icine
dahil etmis ve teknolojik ilerlemenin belirli faaliyetler sonucunda olustugunu 6ne siirmiistiir.
Bu baglamda one c¢ikan teorisyenlere gore, beseri sermaye ve Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biliylime {izerinde Onemli bir rolii bulunmaktadir. Beserl sermaye, emek
faktoriinden ayr olarak biiylime modeline dahil edilmis; beseri sermayenin gergeklestirecegi
Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiyiimeyi destekleyecegi belirtilmistir.

Bu ¢alismada Tiirkiye icin beseri sermaye, Ar-Ge harcamalari, sermaye birikimi ve ekonomik
biliylime iligkisi 1996-2022 yillik verilerle analiz edilmistir. Ampirik analizde, genisletilmis
VAR modeli ¢ercevesinde Toda-Yamamoto nedensellik testi tercih edilmistir. Degiskenlerin
duraganligini belirlemek i¢in ADF birim kok testi kullanilmistir. Yapilan testler sonucunda
GDP, CAP ve AR-GE degiskenlerinin seviye diizeyinde duragan olmadigi; ancak birinci
farklar1 alindiginda duragan hale geldigi tespit edilmistir. HC degiskeni ise seviyede ve birinci
farkta duragan hale gelmezken, ikinci fark alindiginda duragan hale gelmistir. Farkhi
entegrasyon seviyesine sahip serilerin analizde yer almasi nedeniyle Toda-Yamamoto
yaklasiminin uygulanmasi anlamh goriilmiistiir. Gecikme uzunlugu LR, FPE, AIC, SC ve HQ
kriterleri kullanilarak belirlenmis ve 2 olarak tespit edilmistir.
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Ampirik bulgulara gore sermaye birikimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii; Ar-Ge
harcamasi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii; ve Ar-Ge harcamasi ile sermaye birikimi
arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi mevcuttur. Diger bulgular ise beseri sermayeden
ekonomik biliylimeye, beserl sermayeden sermaye birikimine ve beseri sermayeden Ar-Ge
harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir. Bu analiz
sonuglari, Ozer & Cift¢i (2009), Bayraktutan & Kethudaoglu (2017), Yildirrm & Kantarci
(2018), Uddin vd. (2020), Daghh & Ezanoglu (2021), Ko¢ & Atakisi (2021), Rahim vd.
(2021), Unsal & Caliyurt (2021), Filiz (2022), Ugur & Atilgan (2023), Tung & Hoang (2024)
ve Simsek (2025) caligmalarini desteklemektedir.

Beseri sermaye, Ar-Ge harcamalar1 ve sermaye stogunun siirdiiriilebilir bir ekonomik diizen
icin pusula gorevi lstlenecegi aciktir. Bu baglamda, politika yapicilarin beserl sermayeyi
gelistirmek amaciyla yatirimlar yapmasi gerekmektedir. Ozellikle egitim faaliyetlerinin
gozden gegirilmesi; teorik ve akademik bilgilerin derinlemesine ve yataya yayilmasi, 6nemli
bir yol haritas1 olusturacaktir. Bilgi edinme siirecinde diisiinme ve tartismaya yer verilmesi,
ufuk acici fikirlerin ortaya ¢ikmasina katki saglayacaktir. Bunun yani sira egitim kurumlarinin
yaparak Ogrenmeye firsat tanimasi, beseri sermayenin gelisimi agisindan kritik Oneme
sahiptir.

Beseri sermaye ile es zamanli olarak Ar-Ge harcamalarinin artirilmasi, beseri sermayenin atil
kalmamasin1 saglayacaktir. Ayrica beseri sermayeye Ar-Ge firsatlart sunulmasi sayesinde,
katma degeri yiiksek ve ileri teknoloji triinlerin iiretimi artacaktir. Gelecek g¢alismalarda
ekonomik biiyiime iizerindeki kritik sektorler belirlenerek, bu alanlarda beseri sermaye, Ar-
Ge harcamalari, sermaye stogu ve ekonomik biiyiime iligkisi detayl sekilde arastirilabilir.
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