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Oz

Insanoglu, yasam standardin yiikseltmek icin siirekli bir ¢aba icerisinde olmustur. Ancak daha saglikls, bilingli ve
kaliteli yasam standartlarina ulasmanin yolu genellikle iktisadi zaman serileri arasindaki iligkilerin dogru bir sekilde
belirlenmesi ve dolayisiyla daha iyi bir kalkinma stratejisi gelistirmesi ile miimkiin olabilir. Bu ama¢ dogrultusunda; bu
calismada 1996-2019 yillart arasindaki yillik veriler kullamilarak Tirkiye’nin egitim, saglik ve Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biytmesi tizerine olan etkileri incelenmistir. Degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde ARDL sinir
testi ve iligkilerin yontnin belirlenmesinde de Toda-Yamamoto nedensellik testi kullamilmustir. Analizler, %5
anlamlilik diizeyinde uzun dénemde egitim, saglik ve Ar-Ge harcamalari ile GSYTH arasinda anlamli ve pozitif yonlii
bir iliski oldugunu géstermistir. Ayrica, Toda-Yamamoto testi ise her bir degisken ile GSYTH arasindaki nedensellik
iligkinin ¢ift yonlii oldugunu géstermistir. Sonug olarak; egitim, saglik ve Ar-Ge alanlarinda yapilan iyilestirmelerin
gelir diizeyini ve dolayistyla yasam kalitesini artirdigt séylenebilir. Bu nedenle, Ttrkiye’de devletin bu alanlara yapacagi
yatirimlar 6nem arz etmekte ve ilgili kurumlarin bu alanlara yonelik politikalar gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Anabtar Kelimeler: ARDL, AR-GE Harcamalari, Egitim Harcamalari, Ekonomik Biyiime, Esbiitinlesme, Saglik
Harcamalart

Determining the Relationship between Education, Health and R&D Expenditures with
Economic Growth Using ARDL Boundary Test

Abstract

Mankind is in a constant effort to increase their living standards. However, the way to reach healthier, conscious and
quality living standards generally depends on determining the relationships between economic time series in a healthy
way and therefore developing a better development strategy. In accordance with this purpose; using annual data for
the years between 1996-2019 in this study, its impacts on the economic growth of Turkey's education, health and
R&D expenditures were examined. In the study, ARDL boundary test was used to determine the relationships
between variables and the Toda-Yamamoto test causality test was used to determine the direction of the
relationships. Analysis results showed that there is a significant and positive relationship between education, health
and R&D expenditures and GDP in the long run at the 5% significance level. In addition, Toda-Yamamoto test
results showed that the causality relationship between each variable and GDP is two-way. As a result, arrangements
to be made in the education, health and the R&D area will improve income level and quality of life. Therefore,
investment the government of Turkey to these areas is important. In this context, the relevant institutions to develop
policies in these areas are recommended.
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Girig

Insanoglu, yasam standardini artirmak icin stirekli bir caba igerisinde olmustur. Ancak iyi bir yasam
standardina ulagabilmek icin ¢cogu kez ¢abanin tek bagina yeterli olmadigi, ayni zamanda bireyin iyi bir
egitim ve bilimsel aragtirma gibi bir¢cok farkli imkana da sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, hem
kamu hem de 6zel sektor tarafindan gesitli alanlarda yatirimlarin yant sira harcamalar da yapilmaktadir. Bu
baglamda yasam standard: icin 6nemli bir gbsterge olan ekonomik biiyiime ile bu yatirtm veya harcama
kalemleri arasindaki iligkilerin belirlenmesine yonelik arastirmalarin kékeni ¢ok ge¢mise dayanmaktadir.
Giuntmizde ise konu hakkinda birbirinden farkli bircok bilimsel ¢alismaya rastlanilmaktadir. S6z konusu
bu harcamalar arasinda, agithkli olarak kamu tarafindan finanse edilen egitim ve saglik gibi sosyal
ihtiyaclarin yani sira Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) harcamalart da yer almakta ve Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYTH) ile bu ii¢ harcama kalemi arasindaki iliskinin belirlenmesi ekonomik biiyiime hedefler icin
bir gésterge olmaktadir.

Egitim, bilim ve kiltir alaninda toplumun veyahut bireyin gelisimine katkida bulunan en 6nemli
streglerden biridir. Ayrica, toplumun sosyal gelismislik ve ekonomik bilylime sitireclerine de 6nemli katkisi
oldugu bilinmektedir (Kepenek ve Yentiirk, 1994, s. 51). Zira iyi egitim almis isgliclinin teknolojik
yeniliklere daha agik olmast ve yeni teknolojiler ortaya koyabilme yetenegine sahip olmast nedeniyle
tretimde bilgiye 6nem vererek milli hasilanin hizla artmasina katki saglamaktadir. Bu baglamda, egitim
harcamalar kilit bir rol oynamakta ve dolayisiyla egitim icin ayrilan kaynaklar icerisinde kamusal kaynaklar
biytk bir pay olusturmaktadir. Ayrica egitimli bir toplum, saglikli bir toplumun da temelini
olusturmaktadir. Zira egitimli bir toplum daha bilingli bireyler yetistirmekte ve bu bireyler hem kendi hem
de toplum sagligina daha fazla 6nem vererek kamunun saglk icin ayirdigr kaynaklardaki artislari da
minimize etmektelerdir. Béylece, kamu kaynaklarinin daha rasyonel bir sekilde kullanilmasini saglayarak
ckonomik bityimeye katkida bulunulur (Calcali, 2019, s. 450-451).

Ekonomik biiyiimeyi etkileyen 6nemli faktérlerden birisinin de saglik oldugu bilinmektedir. Ozellikle
ckonomik biyime ve saghk arasinda uzun dénemde pozitif yonli bir iliski bulunmaktadir. Ekonomik
bliyime oranindaki artis, sadece gelir seviyesini degil ayni zamanda tilketim harcamalarini ve saghk
yatrimlarint da artiracagindan, ortalama yasam stresini uzamaktadir. Béylece saghk harcamalarinin
ckonomik buylimeyi ve dolayisiyla yasam siiresini dogrudan etkiledigi kabul edilmektedir. Saglik
hizmetlerinin sosyal ve toplumsal faydalari maliyetinden daha yiiksek olmast nedeniyle gerekli saglik
harcamalari yapilmakta ve bu harcamalarin ekonomik buyiime ile iliskisini 6nemli kilmaktadir (Erdogan ve
Bozkurt, 2008, s. 25).

Ulkeler, rekabet giicleri ve gelir diizeyleri bakimindan karsilastirildiklarinda yiiksek rekabet giiciine
sahip olan tlkelerin daha yiiksek gelir dizeyine sahip olduklari gorillmektedir. Rekabet gliciini etkileyen
ana faktorler ise teknolojik iriin Giretimi ve patent buluslaridir. Boylece, yiiksek gelir elde etmenin rekabet
glictine ve rekabet glicinin de katma degeri yiksek teknolojik triin Gretimine baglt oldugu séylenebilir
(igdeli, 2019, s. 2519). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yiiksek katma degerli teknolojik tiriinler
uretilebilmesi Ar-Ge c¢aligmalart icin ayrilan butcenin artirtlmastyla mimkiindir. Ar-Ge harcamalarina
paralel olarak teknolojik yenilikler ortaya ¢tkmakta ve dolayistyla verimlilik ve ekonomik biyliimede de
olumlu gelismeler meydana gelmektedir (Ugak, Kuvat ve Aytekin, 2018, s. 130). Boylece, Ar-Ge igin
ayrilan harcamalar ile Ulkelerin gelismislik seviyeleri arasindaki iliskinin varligt yadsinamaz bir gercek olup,
bir tlkenin teknoloji yetenegi ve buna baglt olarak gelismislik diizeyi i¢cin en 6nemli géstergelerden birisinin
de Ar-Ge oldugu sOylenebilir (Tar1 ve Alabas, 2017, s. 2-3). Ar-Ge harcamalarinin yenilik dretmede ve
dolayistyla ihracatta rekabetci olmada 6énemli bir yerinin olabilecegi gézden kagirilmamalidir. Bu nedenle
Ar-Ge faaliyetlerinin makro etkileri giincel ve 6nemli bir arastirma alani olarak 6ne ¢itkmaktadir (Coskun ve
Eygt, 2020, s. 234).

Literatiir arastirmast sonucu, egitim, saglik ve Ar-Ge harcamalari i¢in gelismis veya gelismekte olan
tlkelerde diger iilkelere nazaran daha biyiik bir biitce ayrildigt ve bu ¢ degiskenin ekonomik biytmeyi
pozitif yonde etkileyen 6nemli faktorler oldugu gérilmistiir. Bu nedenle bu ¢alismada, Tirkiye’de egitim,
saglik ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye nasil bir etki yaptigt ARDL sinir testi kullanilarak,
bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki nedensellik iliskisi de Toda-Yamamoto testi
kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Literatiir Aragtirmasi

Baldacci, Clements, Gupta ve Cui (2008, s. 1317), 118 gelismekte olan tlkenin 1971-2000 yillart
arasindaki egitim ve saglik verilerine panel veri analizi ydontemi uygulayarak egitim ve saglik harcamalarinin
egitim ve saglk sermayesi tzerindeki etkisini arastirmislardir. Arastirma sonuglar, gerek egitim gerekse
saglik harcamalarinin egitim ve saghk sermayesini anlamli ve pozitif yonde etkiledigini gstermislerdir.
Erdogan ve Bozkurt (2008, s. 25) tarafindan, 1980-2005 yillari arasindaki yillik veriler kullanilarak
ekonomik blylime ve yasam beklentisi arasindaki iliski ARDL sinir test yaklagimiyla belitlenmeye
calistlmistir. Arastirma sonuglarina gore, uzun dénemde Tirkiye’de ekonomik biiylime ve yasam beklentisi
arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Nasiru ve Usman (2012, s. 95) tarafindan, Nijerya'da 1980-2010 yullat1 arasinda ekonomik biiyiime ve
saglik harcamalar1 arasindaki dinamik iligki ARDL Sinir ve Granger nedensellik testleriyle incelenmistir.
Sonuglara gére, uzun dénemde ekonomik biyiimeyle saglik harcamalart arasinda bir iligki saptanmistir.
ARDL yaklasimiyla iliskinin yoni belitlenemezken, en az bir yonlii nedensellik iligkisi oldugu, nedensellik
testine gore ise ekonomik biylime ile saghk harcamalart arasinda cift yonli glcli bir iliski oldugu
belitlenmistir. Ulkeler arasindaki ekonomik biiyiime oranlarindaki farkliliklarin saglik farkliliklariyla 6nemli
Olgiide aciklanmast ve sagliga yapilan yatirimlarin ekonomik buyimeyi iyilestirmesi nedeniyle Nijerya
hiikiimeti i¢in saglk yatirimlarinin énemi vurgulanmistir.

Ericok ve Yilanct (2013, s. 87), kamu harcamalar i¢indeki egitim harcamalarinin payint inceleyerek
egitim ile ekonomik bilylime etkilesimini ortaya koymaya calismiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda
esbitinlesme sinir test yaklagimu kullanidmis ve ele alinan degiskenler arasinda sadece kisa dénemde ve
%10 anlamllik diizeyinde iliski gOriilmustir. Boylece ekonomik biyiimenin gecici olarak egitim
harcamalarindan etkilendigi ifade edilmistir. Ayrica Eygt ve Coskun (2020, s. 518), beseri sermaye,
inovasyon ve ekonomik biyime iliskisini incelemislerdir. Bu dogrultuda esbiitiinlesme testi sonucunda
beseri sermaye, yenilik, isgiicii ve sermaye yatirimlari ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli iliski
oldugunu belirlemiglerdir.

Pamuk ve Bektas (2014, s. 77-87) tarafindan, 1998-2013 dénemi icin Turkiye’de egitim
harcamalarinin ekonomik buyiimeyi nasil etkiledigi ARDL siur testi ve Granger nedensellik testi ile
arastirdmistir. ARDL, egitim harcamalart ile ekonomik biiylime arasinda egbiitinlesme iliskisinin
olmadigint gosterirken, nedensellik testi ise degiskenler arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu
gostermektedir. Ayrica, siirdiiriilebilir bir buyiime ve kiiresel rekabet giiciine kavugmak amaciyla egitime
yapilan yatirimlarin Tiirkiye ekonomisi icin biiyiik 6nem arz ettigi vurgulanmistir. Ancak GSYIH icinden
egitime ayrilan payimn yetersiz oldugu, dolayisiyla egitimin iktisadi biylimeye etkisinin istatistiki olarak
anlamsiz oldugu ifade edilmistir.

Basar, Kinii ve Bozma (2016, s. 190-200), 1998-2016 dénemleri icin Tirkiye’de egitim ve saglk
harcamalariyla ekonomik biiyime arsindaki iliskiyi arastirmislardir. Uzun dénemde egitim harcamalarinin
ckonomik biyimeyi anlamh bir sekilde etkilemedigi ve bu durum Turkiye’de isgiiciine yeterli diizeyde
kalifiyeli ara eleman katiliminin egitim ile karsilanmamasina baglanmaktadir. Ancak saglik harcamalarinin
ekonomik biiylimeyi pozitif yonli ve anlamlt bir sekilde etkiledigini ve saglik harcamalarindaki 1 birimlik
bir artisin ekonomik buyimeyi 1,13 birim artiracagt 6ngorilmektedir. Ghorbel ve Kalai (2016, s. 30)
tarafindan, 1961-2012 dénemleri verileri kullanilarak Tunus'ta yasam beklentisi ve sagltk harcamalarinin
ckonomik biylimeye etkisi ARDL smir test yaklasimiyla arastirdmistir. Sonuglar, 6zellikle uzun vadede
ekonomik buyime tzerinde beseri sermaye etkisinin pozitif oldugunu géstermistir. Ancak uzun vadede
ekonomik biiylime ile saglik harcamalart arasindaki iliski negatif bulunmustur. Ayrica, hem uzun hem de
kisa vadede insan sermayesiyle ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli nedenselligin olmadig: belirlenmistir.

Akiner (2017, s. 387), 2006-2017 yillar1 arasindaki dénemsel ekonomik biiyiime ve egitim harcamalari
verilerini ARDL y6ntemiyle analiz edilerek egitim harcamalarinin ekonomik biylime Uzerine etkisini
aragtirmustir. Analiz sonuclari, uzun dénemde ekonomik biylime ile egitim harcamalari arasinda istatistiki
olarak anlaml bir iliski oldugunu goéstermektedir. Ayrica, egitim harcamalarindaki %71’lik bir artisa karsilik
ekonomik biyiimede kisa dénemde %0,23’liik bir artis ve uzun dénemde ise %00,86’lik bir artisin meydana
gelebilecegi belirlenmistir. Alper (2017, s. 59), 1981-2016 dénemi yillik verilerini kapsayan bir veri seti
kullanarak egitim, saglik ve savunma harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iliskileri ARDL sinir
testi ile arastirmustir. Egitim, saglik ve savunma harcamalart ile ekonomik biiylime arasinda pozitif yonli
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bir iliski belitlenmistir. Egitim harcamalarinda olugabilecek %71’lik bir artisin ekonomik biytmeyi %1,33 ve
saglik harcamalarinda olusabilecek %7’lik bir artisin ise ekonomik biyimeyi %0,17 artirabilecegi
Ongorilmustir. Koprict ve Saritas (2017, s. 77), Tirkiye’ye ait 1980-2013 doénemlerini kapsayan bir veri
seti ile ekonomik bitylime ve egitim arasindaki uzun dénemli iliskiyi Johansen test istatistigi ve ARDL sinir
test yaklasimlariyla arastirmiglardir. Sonuglara gore, egitim diizeyinin ekonomik biyiimeye neden oldugu,
ancak gelirin egitim diizeyine neden olmadigi vurgulanmistir. Sunde (2017, s. 70), Mauritius'taki egitim
harcamalart ve ekonomik biylime arasindaki iligki, 1976-2016 dénem verileri kullanilarak ARDL sinir testi
yaklagimiyla incelemektedir. Granger testi, Mauritius'ta egitim harcamalarinin ekonomik biytmeye kisa
dénemde neden oldugunu ve bu nedenselligin tek yonli oldugunu ortaya koymustur. Ayrica egitim
harcamalari ile ekonomik bulylme arasindaki iliskinin uzun dénemli ve pozitif yonli oldugu belitlenmis,
egitime yatirimlarin ekonomik biylimeyi artirdigi ortaya konulmustur. Tari ve Alabas (2017, s. 2),
Turkiye’nin 1990-2014 yillart arasindaki ekonomik blylime ve Ar-Ge harcamalart verilerine ARDL modeli
uygulamis, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik buylmeye olan etkisini incelemislerdir. Gerek kisa gerekse
uzun dénemde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi pozitif yénde etkiledigi ortaya konulmustur.
Turkiye icin stirddrtlebilir bir ekonomik bilylimede uzun dénemli Ar-Ge harcamalarinin planh bir sekilde
arttirilmasinin 6nem arz ettigi vurgulanmistir.

Ifa ve Guetat (2018, s. 234), 1980-2015 déneminde Tunus ve Fas'ta kamu egitim harcamalarinin kisi
bastna GSYIH iizerindeki etkisini ARDL yaklasimi ile arastirmuslardir. Ampirik sonugclara gore, kisa
vadede, Fas'ta egitime yapilan kamu harcamalart ile kisi bast GSYIH arasindaki iliski pozitif olarak,
Tunus'ta ise negatif olarak bulunmustur. Uzun vadede ise iki ilkede de egitime yapilan kamu
harcamalarinin kisi basina diisen GSYIH'yi artirdigi, ancak Fas'ta bu etkini daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kizil ve Ceylan (2018, s. 206-207) tarafindan, Tturkiye’deki saglik harcamalarinin ekonomik
biytmeye olan etkisi incelenmislerdir. 65 yas ustli niifusun ve saglik harcamalarinin ekonomik biyiime
tzerine olan etkisini incelemek amaciyla bu degiskenlere ait 1979-2015 yillart arasindaki veriler; ARDL
yaklasimi, CCR, DOLS ve FMOLS tahmin yontemleri ile analiz edilmistir. Analiz sonuglari, kisi basina
diisen saglk harcamalart ile ekonomik biylime arasinda istatistiki olarak anlamli ve pozitif bir iliski
oldugunu gostermektedir. Uzun dénemde kisi bagt saglik harcamalarinda meydana gelecek %1°lik artisin,
kisi bast GSYIH’yi %0,412 oraninda artiracag, ancak 65 yas tizeri niifustaki degisimin kisi bast GSYIH’yi
etkilemeyecegi gbzlenmistir. Kouton (2018, s. 22), 1970-2015 arasindaki verilere Toda-Yamamoto
nedensellik ve ARDL sinir testlerini uygulayarak Fildisi Sahili i¢in ekonomik biiyime ile egitim harcamalari
arasindaki iligkiyi incelemistir. Kamu egitim harcamalarinin ekonomik bilyime tizerine uzun vadede negatif
ve anlamli olan, kisa vadede ise pozitif ve anlamli olmayan bir etki olusturdugunu ifade etmistir. Ayrica,
egitim harcamalarindan ekonomik buyimeye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisinin oldugunu
gostermistir. Fildisi Sahili'nde kamu egitim harcamalarinin ekonomik buytimeyi tesvik etmedigini ve bu
durum disiik kamu egitim harcamalarina, dolayistyla ekonomik biyiimeye donistiirilmesindeki
verimsizlige baglanmustir. Ucak vd. (2018, s. 129) tarafindan, 1990-2016 déneminde Tirkiye’de reel GSYH
ve toplam Ar-Ge harcamalart arasindaki iliski ARDL siur testi ile analiz edilmistir. ARDL modeliyle, uzun
dénemde Ar-Ge’nin GSYH iizerinde anlamlt ve pozitif etkisinin oldugu, Ar-Ge’deki %1°lik bir degisimin
GSYH’de 9%5,92°lik degisime neden oldugu belirlenmistir. Ayrica hata diizeltme model katsayisini istatistiki
olarak anlamli, negatif ve mutlak degerini 1’den biyiik bulmuslardir. Boylece, kisa dénemde olusan
dalgalanmalarin uzun dénemde dengeye gelecegi ve Tirkiye’de Ar-Ge harcamalarindaki artisin uzun
dénemde ileri teknolojili tGriin ihracatini saglayarak biiyiime ve cari denge tizerinde pozitif etkiye sahip
olabilecegi ifade edilmistir.

1gdeli (2019, s. 2517), 1990-2016 doénem verilerini kullanarak Turkiye’de egitim ve Ar-Ge
harcamalariyla ekonomik blylme arasindaki iliski varligint ARDL siur testi ile incelemigtir. Uzun
dénemde, Ar-Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik biylimeyi pozitif yonde etkiledigi, ele alinan ¢
degisken arasinda anlamli bir iligki oldugu saptanmustir. Ayrica, Ar-Ge harcamalarindan egitim
harcamalarina ve ekonomik bulylmeye, ekonomik buylimeden ise egitim harcamalarina dogru %5
anlamhilik diizeyinde tek yonlii bir nedensellik oldugunu géstermistir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Tirkiye’nin egitim harcamalart (EH), saglik harcamalart (SH) ve AR-GE harcamalari
(AGH) ile GSYIH verilerinden olusan bir veri seti materyal olarak kullanilmistir. Diinya Bankasina ait
“https://databank.wotldbank.org/source/wotld-development-indicators” internet adresinden elde edilen
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bu veri seti 1996-2019 yillar1 arasindaki 24 yillik zamani kapsamaktadir. Yontem olarak ARDL sinir testi
kullanilm1s ve gerekli analizler Eviews 9 paket programt ile yapilmustir.

Zaman Serilerinde Duraganlik Testleri

Zaman serilerinde duraganhk tahminlemenin 6n sartlarindan birisidir. Duraganlk, bir serisinde
ortalama ve varyansin zamanla degismemesi olay1 olarak ifade edilmekte ve duragan olan bir serinin birim
kok icermedigi kabul edilmektedir. Zaman serilerinde duraganlk sartt saglandiginda, uzun dénemde bu
zaman serilerinin kendi ortalamalart etrafinda dalgalanarak ortalamaya dénme egiliminde olduklari ve iki
zaman periyodu arasindaki kovaryansin degeri, sadece iki zaman periyodu arasindaki farka veya mesafeye
bagli oldugu soylenebilir. Béylece, serilere uygulanan bir birimlik sokun etkisinin gecici oldugu durumlarda,
duragan olan seriler ortalamaya dénme egilimi gostermektedir (Gujarati ve Porter, 2009, s. 740).
Degiskenlerin birim kok icermesi serilerin duragan olmadigini géstermekte ve duragan olmayan serilerle
yapilan analizlerin ise giivenilir sonuglar vermedigi belirlenmistir. Zira degiskenler arasinda, sahte regresyon
olarak tanimlanan bir iliski meydana gelebilmektedir (Altun, Isleyen ve Goriir, 2018, s. 231). Bu calismada,
serilerin duraganligi Genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey-Fuller, ADF) ve Phillips-Perron (PP)
birim kok testleriyle belirlenmeye ¢aligtimugtir.

Genigsletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi. ADF birim kok testi, Dickey ve Fuller (1979) (DF) birim kok
testinde otokorelasyon probleminin g6z ardi edilmesi tizerine 6nerilmistir (Dickey ve Fuller, 1981). Bu
testte, modelde bulunan hata terimlerinin otokorelasyonlu oldugu kabul edilmis ve otokorelasyon
problemini gidermek amactyla bagimli degiskenin gecikmeli terimleri modele dahil edilmistir. ADF’de
uygun gecikmeli terim sayisina karar vermede genellikle Schwarz bilgi kriteri (SIC) veya Akaike bilgi kriteri
(AIC) kullanilmaktadir. SIC biyiik 6rneklemlerde daha giivenilir ve AIC ise sonlu 6rneklemlerde daha
glicli sonuglar vermektedir. Bu testte otokorelasyon problemini agsmak icin AR(p) siirecli denklemler
gelistirilmistir.

p
AYL- = ﬁo + 9 Yt—l + Z a’iAYt_i + gt (1)
i=1
14
AY, = fo + Bt +0 Yoy + ) bV i+, @
i=1

Bu esitliklerde, AY; ; degiskenlerin birinci farkini, ¥;_q; gecikmeli fark trendini, t; trendi, p; uygun
gecikme uzunlugunu; &:; hata terimini, fy; sabit terimi, f1, 8 ve a ise iliski katsayilarini géstermektedir
(Pata, Yurtkuran ve Kalca, 2016, s. 264). Esitlik (1) sabit model i¢in ve esitlik (2) ise sabit+trendli model
icin verilmistir.

Phillips Perron Birim Kok Testi. Phillips ve Perron (1988) tarafindan, hata terimleri arasindaki
otokorelasyonu diizelten non-parametrik bir test ortaya konulmustur. Otoregresif-hareketli ortalama stireci
(ARMA) kullanilarak bu non-parametrik testte modeller olusturulmustur. Bu test, zaman serilerinin
duraganlik analizinde DF ve ADF testlerinin zayifligina karsi gelistirilmis ve trend igceren zaman serilerinde
bu testlerden daha gliclii sonuglar vermektedir. Phillips Perron testi esitlik (3) veya (4) ile gbsterilmektedir.

Ye=A+ayeq+é (3)
~ 1

Yt=ﬂ+.3<t—§T>+a}’t—1+€t (4)

Burada, T gézlem sayisini, € hata terimini, g, a@ ve [ ise en kiclk kareler (EKK) regresyonu

katsayilarini gbstermektedir.

Esitlik (3) ve (4)’de verilen modellere sifir olmayan sabit bir terim eklendiginde veri olusturma stireci,
t-istatistikleri ve katsayilar aynt kalacagindan bu esitlikler yerine esitlik (5) kullanilabilir.
YVe=p+ay._1+¢& t=12,..n (5)

ADF, DF ile aynt kritik tablo degetlerini ve Phillips ve Perron (1988, s. 338) testide DF ile ayni limit
dagilimina sahip oldugundan Z istatistikleri de, DF kritik tablo degerlerini kullanmaktadir. Ayrica bu birim
kok testleri icin hipotezler agagidaki gibi kurulmaktadir.

Ho: p=1 veya 3=0 (Seri duragan degildir veya seri birim kok icermektedir)
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Hi: p<1 veya 8<0 (seti duragandir veya seri birim kék icermemektedir).
Esbiitiinlesme Testi

Ekonometride yaygin bir sekilde kullanilan ve zaman serileri analizinin temelini olugturan
esbitiinlesem  testleri, zaman serileri arasndaki olast iliskileri ortaya koymak amactyla
gerceklestirilmektedir. Esbutiinlesme analiz yontemi, Granger (1981) ve Engle ve Granger (1987)
tarafindan gelistirilmis ve gintimizde de glincelligini yitirmeyerek ekonometrik modeller arasinda 6nemli
bir agithiga sahiptir. Zaman serilerinin biylik bir kisminin duragan olmadigr bilinmektedir. Duragan
olmayan zaman serileri ile yapilan analizler cogunlukla gercek iliskiyi yansitmamakta ve sahte iligkinin
ortaya konulmasina yol agmaktadir (Engle ve Granger, 1987, s. 275). Sahte regresyonun 6niine ge¢mek
amaciyla durafan olmayan bu seriler degil, bunlarin Dbirinci farklart alinarak modelleme
gerceklestirilmektedir. Ancak, bu durum uzun dénem denge icin 6nemli olan bazt bilgilerin kaybedilmesine
neden olmaktadir. Béylece seriler arasinda var olan uzun doénemli iliski, fark alinma yontemi ile ortadan
kaldirlabilir. Bu sorunu agarak degiskenler arasindaki iliskileri belitlemek icin egbiitinlesme analizi
onerilmektedir (Demir ve Gorir, 2020, s. 24).

Gecikmesi Dagitilms Otoregresif Smnzr Testi. En Kigik Kareler (EKK) yontemine dayanan Gecikmesi
Dagitilmis Otoregresif Sinir Test (ARDL, Autoregressive Distributed 1.ag Bound Tes?) yaklasimi, degiskenler
arasindaki dinamik (otoregresif) iliski yapisinin aciklanmasinda kullanilmaktadir (Pesaran ve Shin, 1999, s.
371). Zaman serisi kullanilan regresyon analizinde, model bagimsiz degiskenlerin sadece simdiki degerlerini
degil aynt zamanda gecikmeli degerlerini de igeriyorsa bu modele gecikmesi dagitilmis model (distributed
lag model) denilmektedir. Model, bagimsiz degiskenleri arasinda bagimli degiskenin bir ya da birden fazla
gecikmeli degetlerini iceriyorsa bu modele de ardistk baglanimli model denilmektedir. Bu iki model
sirastyla esitlik (6) ve (7) ile gosterilmistir.

K
Ye=a+ BoXi + B1Xe—q + BoXe o+ o+ & = ZﬁiXt—i + & (6)
i=0
q P
Yt:a+z.8jxt—j+z(pixt—i+gt 7
j:O i=1

Burada; ¢lar x; tizerindeki, p’ler ise Y, tizerindeki gecikmeleri géstermektedir. Engle-Granger (1981)
yonteminde, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi olup olmadigina karar verilirken, tahmin edilen
uzun dénem denge sapmasindan yararlanilir. Degiskenlerin gecikmeli degerlerinin dikkate alinmamasi bir
spesifikasyon hatasina yol a¢gmaktadir. Bu nedenle Phillips ve Loretan (1991) tarafindan, esbitiinlesme
iliskisinin belitflenmesinde ARDL modeli 6nerilmistir (Akdag, 2019, s. 231). ARDL sinir testi yaklagimut ti¢
asamadan olusmaktadir. Bunlar, modelde yer alan degiskenler arasindaki esbutiinlesme iligkisinin kisitsiz
hata dizeltme modeli (UECM) ile incelenmesi, bilgi kriterlerine gére uygun gecikme uzunlugunun
belitlenmesi ve degiskenler arasinda uzun dénemde esbiitinlesme iliskisi olup olmadiginin tespit edilmest,
sayet iligki varsa, uzun ve kisa dénem katsayilarinin belirlenmesi seklinde siralanabilir (Narayan ve Smyth,
2006, s. 337; Ozcan, 2017, s. iii). ARDL siir testi yaklasiminda esbiitiinlesme iliskisinin belirlenmesi icin
hipotezler;

Hy:y; = y, =...= 0, Esbutinlesme iligkisi yoktur,
Hi:yq # y, #...%# 0, Egbitinlesme iligkisi vardir, seklinde kurulmaktadit.

F istatistiginin hesaplanan degeri, Ust sinir degerinden buyik oldugu durumda Hy hipotezi
reddedilerek degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin oldugu ifade edilirken, alt sinir degerinden kiigiik
oldugu durumda ise Hy hipotezi kabul edilerek degiskenler arasinda esbiitinlesmenin olmadigi ifade
edilmektedir. F istatistik degeri, alt ve Ust sinir degerleri arasinda ise esbiitiinlesme hakkinda karar
alinamamaktadir.

ARDL yaklasimmnin diger esbiitiinlesme yontemlerine gére en buylk avantaji, degiskenlerin hangi
derecelerde duragan hale getirildigine bakidmaksizin bunlart es zamanl olarak analize alabilmesidir.
Boylece, bazi degiskenler diizeyde I(0) duraganken, geriye kalanlar ise farklari almarak I(1 gibi)
duraganlastirildiktan sonra bunlar arasinda uzun dénemde esbiitiinlesme olup olmadig1 sinanabilir. Ayrica,
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kiiciik 6rneklem boyutlarinda kisitsiz hata diizeltme modeliyle daha iyi sonuglar vermesi, seti korelasyon ve
igsellik sorunlarini 6nlemesi ARDL yaklasiminin diger 6nemli avantajlaridir (Mah, 2000, s. 240; Narayan,
2004, s. 204).

Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Literatiirde daha yaygin olarak Granger nedensellik testi kullanilmaktadir. Bu testin kullanilabilmesi
icin serilerin duragan veya aynt dereceden butiinlesik olmast gerekmektedir. Seriler ayni dereceden duragan
degilse bu testin uygulanmasi hatali sonuglar verebilmektedir. Ayrica, serilerin farklari alinarak seriler
duraganlastirildiginda, belli bir oranda veri kaybt meydana gelmektedir. Bu nedenle, bu tir serilerin
analizinde Granger nedensellik testi yerine Toda-Yamamoto nedensellik testi tercih edilmektedir. Zira
vektor otoregresif (VAR) modele dayanan Toda-Yamamoto (1995) testi, modeldeki degiskenlerin ayni
dereceden duragan olup olmadigina bakmaksizin dizeyde model tahmini yapabilmektedir (Mecik ve
Koyuncu, 2020, s. 2625-2626).

Toda-Yamamoto testinin uygulanabilmesi icin gecikme uzunlugunun (p) ve maksimum biitinlesme
derecesinin (dpqy) belitlenmesi gerekmektedir. Modelin dogru belitflenmesi ve seviyede daha basaril
sonuglarin elde edilmesi bu iki parametrenin belirlenmesine baghidir. Bu iki parametre belitlendikten sonra,
P + djax boyutunda VAR (VAR(P+dmax)) modeli olusturularak Toda-Yamamoto testi uygulanmaktadir.
Bu durumda ilgili VAR model,

P+dmax P+dmax
Yi=ap+ Z Y1+ Z Ap; Xe—1 + Uyt (8)
i=1 i=1
P+dmax P+dmax
Xe=Po+ Z BriXe-1 + Z B2iYe-1 + Uyt €)
i=1 i=1

esitlikleri ile gosterilmektedir. Ancak Toda-Yamamoto nedensellik isleminin uygulanabilmesi icin dpqy
degerinin, p degerini asmamast gerekmektedir (Me¢ik ve Koyuncu, 2020, s. 2626; Riyath, 2018, s. 7).

Bulgular

Degiskenlerin duraganlik durumlarini analiz etmek amactyla ADF ve PP birim kok testleri kullanilmis
ve bu testlere ait sonuclar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Birinr Kok Test Sonuglar:

10) (1)
Sabit Sabit+Trendli Sabit Sabit+Trendli
Test Degisken t-bar P t-bar P t-bar P t-bar P
GSYIH -2,087 0,002 -3,140 0,003
N EH -2,119 0,197 -3,318 0,293 -2,251 0,001 -3,203 0,001
i SH -2,381 0,371 -3,294 0,411 -2,301 0,001 -3,004 0,020
AGH -2,162 0,276 -3,217 0,420 -2,347 0,001 -3,149 0,001
GSYIH -2,310 0,001 -3,069 0,002
g, EH -2,437 0,410 -3,501 0,381 -2,617 0,001 -3,314 0,001
N sH -2,379 0,398 -3,621 0,390 -2,304 0,001 -3,291 0,002
AGH -2,416 0,278 -3,489 0,461 -2,450 0,001 -3,481 0,001
p<.05

Tablo 1 incelendiginde her iki test icin de, diizeyde hem sabit hem de sabit+trendli modelde, GSYIH
icin Hy hipotezinin ret edildigi (p<.05), béylece GSYIH serisinin diizeyde duragan oldugu kabul edilir.
Ancak iki testte de diizeyde hem sabit hem de sabit+trendli modelde, egitim harcamalar1 (EH), saglk
harcamalart (SH) ve ARGE harcamalart (AGH) serileri icin Hy hipotezinin kabul edildigi (p>.05) ve
boylece bu degiskenlerin %5 anlamlilik dizeyinde duragan olmadigt yani birim kok icerdikleri
belirlenmistir. Duragan olmayan serilerin duragan hale getirilmesi icin bunlarin birinci dereceden farklar
alinmis ve daha sonra bu degiskenlerin duraganlig yeniden simnanmistir. Fark alma isleminden sonra birim
kok sinamast icin kullanilan iki test ve iki modele ile yapilan analizlerde, EH, SH ve AGH degiskenleri icin
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Hy hipotezi reddedilmistir (p<<.05). Bbylece bu degiskenlerin birinci dereceden farklart alindiktan sonra
bunlarin %5 anlamlilik diizeyinde duragan hale getirildikleri yani birim kok icermedikleri sGylenebilir.

Degiskenlerin farkli seviyelerde duraganlik géstermesi durumunda egbiitiinlesme analizi icin ARDL
yaklastminin kullanilmast daha uygundur. %1, %5 ve %10 anlamlilbk dizeyinde degiskenler arasinda
ARDL sinir testine goére esbiitiinlesmenin olup olmadigt Tablo 2’de gésterilmistir.

Tablo 2. ARDL Egbiitiinlesme Smur Testi

i i L. i Kritik Degerler
Bagimsiz Degisken sayisi (k) F istatistigi Anlamlilik Diizeyi -
Alt Sinir Ust Sinir
3 %1 1,73 2,87
17,3559 %5 2,27 3,77
%10 2,45 3,69

Tablo 2 incelendiginde, I istatistik degerinin, %5 anlamlilik diizeyinde st simur degerinden biiyiik
oldugu gérillmektedir. Dolayisiyla Hy hipotezi kabul edilerek degiskenler arasinda esbiitinlesmenin oldugu
belirlenmektedir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu belirlendikten sonra bu iliskiye ait
parametreler EKK yéntemine dayanan ARDL modeli ile tahmin edilmis ve tahmin sonuglar1 Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. ARDL (1, 2, 2, 2) Model Tabninleri

Degisken Katsayilar Standart Hata t- istatistik p
Sabit () 0,017893 0,001478 6,571362 0,031
GSYIH(-1) 0,103647 0,078312 -2,741693 0,013
EH (-1) 0,136402 0,032147 -2,317895 0,025
EH (-2 0,112365 0,036415 -2,017852 0,031
SH (-1) 0,127853 0,063219 -2,378901 0,019
SH (-2 0,107524 0,001436 -2,368710 0,021
AGH (-1) 0,084178 0,002143 -2,531472 0,001
AGH (-2 0,074123 0,002014 -2,389014 0,003
p<.05

Tablo 3 incelendiginde, ARDL (1, 2, 2, 2) modelinde yer alan degiskenlere ait degetler gérilmektedir.
Tablo 3’e gére, tim degiskenin anlamli (p<.05) ve katsayilarinin da pozitif oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar model tahmininin basarili oldugunu gostermektedir.

ARDL modeli ile yapilan analizlerde g6z ardi edilmemesi gereken O6nemli unsurlardan birisi de
EKK’nin temel varsayimlaridir. EKK temel varsayimlarina ait sonuglar tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. ARDI. Tanisal Testler:

Tanisal Testler Test Istatistikleri P

R? 0,740136

Adjusted R? 0,726520

F- Istatistik 11,143026 0,002
Breush-Godfrey LM Test 0,610363 0,371
ARCH Test 2,490170 0,341
Jarque-Bera Normality Test 0,593076 0,530
Ramsey-Reset Test 1,701633 0,501

Yiizde olarak ifade edilen (R?) belirleme katsayisi, 0 ile 1 arasinda degismekte ve bagimsiz
degiskenlerin bagimh degiskendeki varyanst hangi oranda acikladigini gdstermektedir. Tablo 4’te,
GSYIH’nin yaklasik %74niin EH, SH ve AGH tarafindan aciklandigi goriilmektedir. Adjusted
(Diizeltilmis) R? ile model genellestirilmis ve eger model popiilasyondan genelenmis olsaydi GSYTH’daki
varyasyonun yaklasik %73’ EH, SH ve AGH tarafindan agiklanmis olacakti. Tahmin edilen modelde
otokorelasyonun olup olmadigt Breush-Godfrey LM testiyle, degisen varyans sorunu ARCH testiyle,
hatalarin normal dagilima sahip olup olmadigi Jarque-Bera normallik testiyle ve model kurma hatast olup
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olmadigt ise Ramsey-Reset testiyle sinanmaktadir. Bu testlerin her biri icin ayr ayrt hesaplanan p
degerlerinin  verilen Onem seviyesiyle karsidastirilarak sonuglarin  anlamliligt hakkinda yorumlar
yapilmaktadir. Hesaplana p degeri krittk degerden biyiikse; Breush-Godfrey LM testine gore
otokorelasyonun, ARCH testine gbre degisen varyans sorununun ve Ramsey-Reset testine gbre ise model
kurma hatasinin olmadigt ve Jarque-Bera normallik testine gére hatalarin normal dagildigr kabul
edilmektedir. Tablo 4 incelendiginde, bu dort test icin de hesaplanan p degerlerinin 0,05’ten buytk oldugu
gorilmektedir. Bu p degerlerine gére; Breush-Godfrey LM testi ile otokorelasyonun olmadigi, ARCH testi
ile degisen varyans sorununun olmadidi, Jarque-Bera normallik testi ile hatalarin normal dagildigi ve
Ramsey-Reset testi ile de model kurma hatasinin olmadigt belirlenmistir. Tablo 5°de, uzun dénem ARDL
modeli ile hesaplanan parametrelere ait katsayilar ve olasilik degerleri verilmistir. Bu tablodaki bilgilerden
yararlanilarak degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin durumu belitlenebilir.

Tablo 5. Uzun Donem ARDL. Egbiitiinlesme Sonnglar:

Degisken Katsayilar Standart Hata t P

Sabit 0,107241 0,003370 3,104562 0,023
EH 0,078132 0,024813 -2,214690 0,001
SH 0,089701 0,015607 -2,163147 0,001
AGH 0,013762 0,023478 -2,413501 0,002

Calismada, GSYTH bagimli degiskeni, EH, SH ve AGH ise bagimsiz degiskenleri gostermektedir.
Tablo 5% gore, EH, SH ve AGH degiskenleri ile GSYIH degiskeni arasinda anlamlt (p<.05) ve pozitif
yonli bir iliski oldugu séylenebilir. Ayrica, EH’de meydana gelecek 1 birimlik artis, GSYIHda 0,078
birimlik bir artisa, SH’de meydana gelecek 1 birimlik artis, GSYIH’da 0,089 birimlik bir artisa ve AGH’de
meydana gelecek 1 birimlik artis ise GSYIH’da 0,013 birimlik bir artisa yol agmaktadir. Boylece Tiirkiye’de
EH, SH ve AGH’nin GSYIH iizerindeki etkileri karsilastirildiginda, en biyiik etkinin SH ait oldugu
sOylenebilir. Sonug olarak GDP ile verilen degiskenler arasinda,
GDP=0,107+0,078*EH+0,089*SH+0,013*AGH sekilde bir model kurulmaktadit.

Degiskenlerde herhangi bir yapisal kirtlmanin olup olmadigi belirlenerek, ARDL modelinin kararlilig
arastirllmis ve bunun ic¢in geri déniislii hata terimleri karelerinden yararlanan CUSUM ve CUSUMQ
grafikleri kullandmistir. Bu grafiklerde, degiskenler kritik sinirlar arasinda kaliyorsa ARDL modelinin
kararli oldugu ve béylece model katsayilarinin istikrarli oldugu belitlenir.
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Sekil 1. Ekonomik Bifyiine Modeli igin CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri

Grafik 1’de, tahmin edilen ARDL modelinin kararliligi gosterilmektedir. CUSUM ve CUSUMSQ
grafikleri incelendiginde, %5 anlamllik dizeyinde degiskenlerin kritik sinirlar arasinda  kaldigy
belirlenmistir. Boylece, degiskenlerde herhangi bir yapisal kirilmanin olmadigt ve ARDL sinir testi ile
hesaplanan uzun dénem katsayilarinin istikrarlt oldugu gézlenmistir.

Degiskenler arasindaki nedensellik yoni icin VAR modeli ile uygun gecikme uzunlugu belirlenmis ve
daha sonra Toda-Yamamoto testi ile nedensellik analizi yapilmustir.

Tablo 6. ARDL Modeli icin Gecikme Uzuniuklar:

Gecikme LR FPE AIC sic HQ
1 49,34782 3415,2713 22,06270 28,28041 26,03715
2 49,01547* 3124,016* 21,10419% 27,07614* 25,00143*
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3 51,04861 3361,179 21,50793 29,10083 25,70391
53,07126 3641,061 22,16820 30,00731 26,00617

Tablo 6’da, Ardisik modifiye edilmis (LR) test istatistigi, Son kestirim hatasi (FPE), Akaike bilgi kriteri
(AIC), Schwarz bilgi kriteri (SIC) ve Hannan-Quinn bilgi kriteri (HQ) dikkate alinarak gecikme
uzunluguna karar verilmistir. Her ne kadar materyal ve yontem boéliimiinde uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesinde AIC ve SIC yontemlerinden yararlanilacagi ifade edilmis olsa da bu iki yOntemin
gtivenirliligi icin Tablo 6’da alti farkli yonteme ait sonuglar verilmistir. Tablo 6’ya gére uygun gecikme
uzunlugu 2 olarak belirlenmistir. Tim degerlerin ayni diizeyde optimum gecikme saglamasi, serilerin
degisen varyans ve serisel korelasyon problemlerine sahip olmadiklar, dolayisiyla normal dagilma sahip
olduklart s6ylenebilir. Tablo 7’de Toda-Yamamoto nedensellik test sonuglart verilmistir.

Tablo 7. Toda-Y amamoto Nedensellik Test Sonuglar:

Nedensellik Yonii Test Istatistigi P
GSYIH — EH 2,638 0,031
EH — GSYIiH 2,109 0,021
GSYIH — SH 2,630 0,004
SH — GSYIH 2,381 0,001
GSYIH — AGH 2,456 0,032
AGH — GSYIH 2,514 0,024

Tablo 7 incelendiginde, Tirkiye icin GSYIH’nin EH’ye neden oldugu (p<.05) ve EH’nin de
GSYIH’ya neden oldugu gériilmektedir (p=<.05). GSYIH’nin SH’ye neden oldugu (p<.05) ve SH’nin de
GSYIH’ya neden oldugu gorilmektedir (p<.05). Aynt sekilde GSYIH’nin AGH’ye neden oldugu (p<.05)
ve AGH’nin de GSYIH’ya neden oldugu gériilmektedir (p<.05). Béylece GSYIH ile tiim degiskenler (EH,
SH ve AGH) arasinda cift yonli bir nedensellik iligkisi oldugu séylenebilir.

Tartigma, Sonug ve Oneriler

Son yillarda, ekonomi ve kalkinma politikalarina yén vermesi nedeniyle biyiik bir 6nem atfedilen
iktisadi zaman setileti arasindaki olasi iliskileri arastiran ¢aligmalarin sayist buyiik bir artis yasanmugtir. Zira
bu seriler arasindaki iliskilerin saglikli bir sekilde belirlenmesi olumlu ve daha uygun bir kalkinma stratejisi
gelistirilmesine yardimeci olabilmektedir. Dolayistyla toplumun veyahut bireylerin daha saglikli, bilingli ve
kaliteli yasam standartlarina ulagmasina yol agmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda her gecen giin yeni bir
ckonomik yoéntem gelistirilmektedir. Ancak iktisadi degiskenler arasindaki iliskilerin dogru bir formda
modellenmesi genellikle dogrusal olmayan yontemlerle miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle asimetrik
davranis sergilemesi beklenen iktisadi degiskenler arasindaki iliskilerin belitlenmesinde ARDL modeli
o6nemli bir rol Ustlenmektedir. Zira egbiitiinlesme testleri ile degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesi
icin serilerin ¢ogunlukla ayni seviyelerde duragan hale getirilmesi gerekmektedir. Ancak serileri duragan
hale getirmek icin kullanilan fark alma yénteminde belitli bir oranda bilgi kaybt yasanmakta ve bu durum
sonuclarin glvenilirligini etkilemektedir. ARDL sinir testi ise farkli dizeylerde duragan olan seriler
arasindaki iligkileri ortaya cikarabilmektedir. Boylece tim seriler duragan hale getirilene kadar tim serilere
fark alma islemi uygulanmasina ihtiyag olmadigi, sadece duragan olmayan seri duragan hale getirilene kadar
iteratif bir sekilde fark alma islemi bu seriye uygulandigi icin bu yontem biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

Bu Calismada s6z edilen gerekeeler dikkate alinarak, GSYIH’yi énemli oranda etkiledigi diistiniilen
egitim, saglik ve Ar-Ge harcamalarinin GSYIH tizerindeki etkileri ARDL esbiitiinlesme sinir testi ile
incelenmistir. Analiz sonuglarina goére, %5 anlamlilik dizeyinde Tiurkiye’de egitim, saglk ve Ar-Ge
harcamalari ile GSYTH arasinda uzun doénemde anlamlt ve pozitif yonli bir iliski oldugu soylenebilir.
Ayrica, egitim harcamalarinda meydana gelecek %100°lik bir artisin GSYIH’da %7,8’lik, saglik
harcamalarinda meydana gelecek %100’lik bir artisin GSYIH’da %8,9’luk ve Ar-Ge harcamalarinda
meydana gelecek %100’lik bir artisin ise GSYIH’da %1,3’litk bir artis yaratacagt belirlenmistir. Nedensellik
test sonuclart ise GSYTH ile verilen ti¢ degisken arasinda da %5 anlamlilik diizeyinde cift yonlii nedensellik
iliskisi oldugunu géstermektedir.

Sonug olarak, egitim, saglik ve Ar-Ge alanlarinda yapilacak iyilestirmelerin gelir diizeyini ve dolayisiyla
yasam kalitesini artiracagl gbz Oniine alinarak Tirkiye’de devletin bu alanlara yapacagt yatirimlar 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda, ilgili kurumlarin politikalar gelistirilmesi 6nerilmektedir.
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Etik Beyan

“Egitim, Saghk ve AR-GE Harcamalar: ile Ekonomik Biiyime Arasmdaki iskinin ARDL Sur Testi ile
Belirlenmesi” baslikli calismanin yazim strecinde bilimsel kurallara, etik ve alinti kurallarina uyulmus;
toplanan veriler tizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamus ve bu ¢alisma herhangi baska bir akademik yayin
ortamina degerlendirme icin génderilmemistir. Bu arastirmada hazir veri seti kullanildigi icin etik kurul
karar1 zorunlulugu tasimamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Mankind is in a constant effort to increase their living standards. However, it is known that efforts
alone are often not enough to achieve healthier, more conscious and quality living standards, it depends
on determining the relationships between economic time series in a healthy way and therefore developing
a better development strategy. Therefore, investments or expenditures are made in various fields. The
origins of the researches to determine the relationship between these investment or expenditure items and
economic growth have a long history and the subject is constantly up-to-date. Among these expenditures,
there are social needs such as education and health, which are mainly financed by the public, as well as
R&D expenditures. The positive effect of the budget allocated for these three expenditure items on
economic growth reveals the importance of these variables. For this reason, there are many studies in the
literature to determine the relationship between these vatiables and economic growth. Some studies in this
field in Turkey; Erdogan and Bozkurt (2008), Ericok and Yianci (2013), Pamuk and Bektas (2014), Akinct
(2017), Basar et al. (2016), Alper (2017), Képrict and Saritas (2017), Tart and Alabag (2017), Kizil and
Ceylan (2018), Ugak et al. (2018) and 1gdeli (2019).
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In this study, in Turkey using a data set covering the years 1996-2019, the relationship between
education, health and R&D spending and economic growth has been determining with ARDL bounds
test.

Whether the time series contain unit root or not was tried to be determined by ADF and PP unit
root tests, and the appropriate lag length by SIC and AIC criteria. According to both ADF and PP tests; It
was determined that GDP series did not contain unit root at the level in both fixed and fixed + trend
models, but EEXP (Education Expenditure), HEXP (Health Expenditure) and RDEXP (Research and
Development Expenditure) seties contain unit root at the level. After taking the first order differences of
only non-stationary series, they were analyzed again and it was determined that these variables did not
contain unit root after the difference process. According to the AIC and SIC results, the appropriate delay
length was determined as 2.

The ARDL model plays an important role in determining the relationships between economic
vatiables that are expected to exhibit asymmetrical behavior. In addition, the seties used to examine the
relations between co-integration tests and variables should be stabilized mostly at the same levels.
However, a certain amount of information is lost in the discrimination method used to stationary the
series, and this affects the reliability of the results (Demir, & Goriir, 2020, p. 24). ARDL limit test can
reveal the relationships between series that are stationary at different levels. Thus, this method provides a
great advantage since there is no need to apply the difference process to all series until all series are made
stationary, and only the difference is applied to this series iteratively until the non-stationary series is made
stationary (Mah, 2000, s. 240; Narayan, 2004, s. 204).

Results, in 5% significance level in Turkey in the long term, education, health and R&D expenditure
shows that there is a significant and positive relationship between GDP. Among the variables given with
GDP, a model is constructed in the form of GDP = 0,107 + 0,078 * EEXP + 0,089 * HEXP + 0,013 *
RDEXP. Accordingly, to results, a 100% increase in education expenditures will increase GDP by 7,8%, a
100% increase in health expenditures will increase GDP by 8,9% and a 100% increase in R&D
expenditures will create a 1,3% increase in GDP.

After determining the lag length (p) and the maximum degree of integration dp,qy, the VAR
(VAR(p+dmax)) model with the dimension p + dpgyis created and the Toda-Yamamoto causality test is

applied. The causality test results show that there is a two-way causality relationship between the three
variables given with GDP at the 5% significance level.

In addition, according to the Adjusted R? model, approximately 73% of the variation in GDP was
explained by these three variables, there was no autocorrelation according to the Breush-Godfrey LM test,
there was no heteroscedasticity problem according to the ARCH test, according to the Jarque-Bera
normality test the errors was determined that it was distributed normally and there was no model building
error according to the Ramsey-Reset test. According to the CUSUM and CUSUMSQ graphs, it was
observed that there was no structural break in the variables.

As a result, arrangements to be made in the education, health and the R&D area will improve income
level and quality of life. Therefore, investment the government of Turkey to these areas is important. In
this context, it is recommended that relevant institutions develop policies.
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