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1. GIRiS

Bir bolgenin kalkinmasinda temel bir unsur olan bdlgesel ekonomik
performansi Glgen gayrisafi yurt i¢i hasilayr (GSYH) etkileyen bir¢ok faktor
vardir. Bolgesel GSYH, bdlgedeki is giiclinlin egitimli ve tiretkenligi, teknolojik
gelismeler, AR-GE (arastirma gelistirme) harcamalar1 ve ucuz ve temiz enerji
gibi bir¢ok faktore baglidir. Bu faktdrlerin basinda AR-GE harcamalari ve beseri
sermeye yer alir. Nitekim AR-GE uzun donemli verimlilik artisinin en dnemli
itici gligleri arasinda yer almaktadir (Romer, 1990, s.72). Bolgesel olarak AR-
GE'ye yapilan yatirimlarin artmasi, bdlgesel teknolojik potansiyelin artmasina,
dolayisiyla bolgesel yeniliklerin ve biiylimeyenin artisina yol agmaktadir. Daha
yiiksek GSYH’ye sahip bolgeler, rekabette daha fazla 6nde olma potansiyeline
ve daha fazla bir ekonomik biiyiikliige sahiptirler.

Bolgesel verimliligi ve sektorlerin ekonomiye katkisinin bir géstergesi
olan GSYH, tek basina bolgesel ekonomik performansi dlgmede yeterli bir
gosterge olmadig1 diistincesi son yillarda giderek yayginlagmaktadir. Bunun
yerine, bolgesel ekonomik performansin belirlenmesinde c¢esitli faktorlerin
etkilesimini dikkate almak 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda bolgesel AR-GE
harcamalari, elektrik tiiketimi ve yiiksekOgretim mezunu is giicii, bolgesel
ekonomik performansi agiklamak i¢in potansiyel bagimsiz degiskenler olarak
secilmigtir. Caligmanin hedefi, bolgesel ekonomik performansi etkileyen
faktorleri incelemek, bolgesel GSYH'nin belirlenmesinde rol oynayan farkli
faktorleri anlamak ve bu faktorler arasindaki iliskileri analiz etmek olarak
belirlenmistir.

Bir bolgedeki teknolojik yenilikleri ve tiretkenligi artirmanin yolu
bolgesel AR-GE harcamalarinin artirilmasidir. Ciinkii bir bolgedeki AR-GE
faaliyetleri, bolgedeki firmalarin yenilik yapma kapasitesini artirabilir ve yeni
teknolojilerin, tiriinlerin veya hizmetlerin ortaya ¢ikmasina yardimci olabilir. Bu
da, bolgedeki firmalarin rekabet giiciinii artirabilir ve yerel is giliciine yeni is
imkanlar1 yaratabilir. Bu nedenle, AR-GE harcamalarindaki artis, bolgedeki
yenilikgi faaliyetleri, firmalarin rekabet giiciinii ve yerel ekonominin
iiretkenligini artirir. Bunun sonucunda boélgedeki ekonomik biiylime tesvik
edilebilir ve bolgesel iiretim artirabilir. Ayrica AR-GE harcamalar1 bir bélgenin
kendi teknolojik yeteneklerini gelistirmesi i¢in énemli bir aragtir. Ote yandan,
yiiksekdgretim mezunu is giicii, beseri sermayenin bir dl¢iisiidiir ve bolgesel
ekonomik performans i¢in Onemli bir faktér olarak kabul edilmektedir.
Yiiksekogretim mezunu is giicii, yiiksek kaliteli isgliciine erisimi olan bolgelerde
daha fazla ekonomik firsat ve yenilik potansiyeli yaratma egilimindedir.
Yiiksekogretim mezunu is giicliniin inovasyon, teknolojik ilerleme ve ekonomik
biiytime gibi bir ¢ok faktor tizerinde olumlu etkisi vardir (Aghion & Howitt, 2008,
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s. 288). Yiiksekogretim mezunu is giicli, daha yiiksek beceri seviyelerine sahip
olabilir ve daha ileri teknolojiyi kullanabilir (Nelson & Phelps, 1966, s. 69). Bu
da, bolgesel ekonomideki iiretkenligi artirarak bolgesel GSYH’yi yiikseltebilir.
Bununla birlikte yliksekdgretim mezunu is giicii AR-GE faaliyetlerine daha fazla
katkida bulunabilir ve bolgede yeni iiretim yontemlerini ve yeni tiriinleri meydana
getirebilir. Iktisat bilimi cercevesinde gelistirilen biiyiime teorilerinde
yeniliklerin ve beseri sermayenin ekonomik biliylime igin 6nemli oldugu
belirtilmistir(Romer, 1986). Standart neoklasik anlayisin aksine, i¢sel biiylime
modelleri, uzun dénemde ekonomik biiyiimenin bilingli bilgi birikiminin veya
AR-GE faaliyetlerinin (Romer, 1990) ve beseri sermayenin (Lucas, 1988)
sonucundan meydana geldigi vurgulamistir. Geleneksel biiyiime modellerinden
farkli olarak, bu modeller, sermaye birikiminin ve teknolojik ilerlemenin yam
sira, beseri sermaye, inovasyon ve bilgi gibi igsel faktorlerin de biliylime tizerinde
etkili oldugunu vurgular. Bu modellere gore ekonomideki kaynaklar AR-GE’ye
aktarilarak yenilikler tesvik edilebilir ve bdylece sanayide olusan teknik bilgi
pozitif digsallik yoluyla diger sanayilere yayilabilir (Thorbecke, 2007, s. 15).
Ayrica igsel biliylime modellerine gore, beseri sermaye yogunlugundaki bir
azalma sanayilesmenin yaratacagi Ol¢cek ekonomilerini olumsuz etkileyebilir.
Schultz (1961) ve Becker (1964) bir ekonomideki iiretim diizeyinin ve kalitesinin
artirllmasi igin fiziksel sermaye ile birlikte beseri sermayenin de gerekli ve
onemli oldugunu ileri siirmiislerdir. Yapilan gesitli ampirik calismalarda, AR-GE
harcamalar1 ile GSYIH arasinda pozitif bir oldugunu oldugu tespit edilmistir
(Hulten, Bennathan & Srinivasan, 2006; Alaali, Roberts & Taylor, 2013;
Freimane & Balina, 2016).

Enerji, liretimi faaliyetleri i¢in 6nemli temel bir girdi olmasinin yani sira
ekonomik kalkinma i¢in 6nemli girdi faktorlerinden biridir. Son yillarda diinya
capindaki ekonomik ve sosyal gelismeler nedeniyle, geleneksel enerji
kaynaklarina olan talep son elli yilda hizla artmistir (Aslan, Apergis & Yildirim,
2014, s. 1). Geleneksel enerji kaynaklar1 icinde yer alan elektrik enerjisine olan
talep teknolojik yeniliklerden dolay1 hizla artmaktadir. Zira elektrik enerjisi insan
yasaminin her alaninda kullanilmaktadir. Asagidan yukariya ekonomik
kalkinmanin 6nemli hale geldigi giiniimiiziin ekonomik yapisinda, enerji tiikketimi
bolgesel ekonomik performans i¢in énemli hale gelmekte ve bolgesel diizeyde
enerjiye olan talep de giderek artmaktadir. Bolgesel elektrik tiiketimi, ekonomik
faaliyetlerin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Elektrik tiiketimi, bolgesel
sanayi iretimi, ticaret hacmi ve niifus yogunlugu gibi faktdrlerle yakindan
iligkilidir. Bir bolgedeki enerji tiiketimi, o bdlgenin ekonomik faaliyetleri ve buna
bagh olarak bolgesel GSYH iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ciinkii enerji,
iiretim, ticaret, ulasim, iletisim ve hizmet sektorleri de dahil olmak iizere birgok
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sektorde kullanilan temel bir iiretim faktoriidiir. Ayrica elektrik tiiketimi,
bolgelerdeki teknolojik ilerleme ve verimlilik artis1 igin temel bir siiriicii gorevini
iislenir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski hakkinda genis bir
literatiir bulunmaktadir (Wolde-Rufael, 2009; Sinha, Shahbaz, & Sengupta,
2018; Sinha & Shahbaz, 2018). Yukarida ele alinan faktorlerin bdlgesel biiylime
siirecinde ele alinmasi, bolgesel kalkinma stratejileri ve politikalariin daha etkili
bir sekilde tasarlanmasina katkida bulunabilir.

Tiirkiye 2006 yilinda asagidan yukariya bir kalkinma bigimini
benimseyerek Diizey-2 bolge siniflandirmasina uygun olarak 26 bolgede bolgesel
ve yerel kalkinmay1 gerceklestirmek amaciyla 26 bolgesel kalkinma ajansini
kurmustur. 26 ajansin tamami 2009 yilinda faaliyete gegmistir. Bu ajansalar
bolgelerde gerceklestirdigi uygulamalar ve verdikleri desteklerle yerel ve
bolgesel kalkinmayi artirmaya calismaktadir. Yukarida 6nemi vurgulanan ve
bolgesel ekonomik performansin temsilcisi olan GSYH kalkinma ajanslarinin
faaliyetleriyle artabilir. Kalkinma ajanslar1 bolgesel kalkinmayi etkin kilmak i¢in
birgok alanda destekler sunmaktadir. Kalkinma ajanslarinin yam sira bdlgesel
diizeyde proje bazli kurulan kurumlar da farkli sektorlere yonelik destekler
sunmakta ve yerel diizeyde altyapiy1 gligclendirmektedir. Bolgesel diizeydeki bu
yatirnmlar bdlgesel GSYH’yi artirmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun
(TUIK) bolgesel istatistik veri tabanma bakildiginda diizey 1 bélgelerinin
GSYH’sinde yillar bazinda 6nemli artislarin yasandign gériilmektedir (TUIK,
2023). Diizey 1 bolgelerinin GSYH’sindeki 6nemli artiglart ortaya koymak igin
2010-2021 donemindeki bolgesel veriler kullanilmistir. Buna gore Kuzeydogu
Anadolu, Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz bdlgelerinin 2021 yilindaki
GSYH’si 2010 yilina gore yaklasik 5 kat artmistir. Ortadogu Anadolu, Ege, Bati
Anadolu, Akdeniz ve Orta Anadolu bolgelerinin 2021 yilindaki GSYH’si 2010
yilina gore yaklasik 6 kat artmistir. Giineydogu Anadolu, Istanbul, Bati Marmara
ve Dogu Marmara bolgelerinin 2021 yilindaki GSYH’si 2010 yilina gore yaklasik
7 kat artmistir. Bu 6nemli artisi etkileyen ¢ok sayida faktor olabilir. Bu faktorlerin
arastirilmasi ve her bir faktoriin farkli bolgelerdeki etkisinin ortaya konulmasi
bolgesel politika yapicilarinin 6nemli kararlar almalarina ve kaynaklarin etkin
kullanilmasina katki sunabilir. Bu c¢aligmada yukarida ele alinan bu 6nemli
faktorlerin bolgesel GSYH iizerindeki etkisinin arastirilmasina odaklanmustir.

Caligmanin temel amaci, bolgesel AR-GE harcamalarinin, enerji
tilkketiminin ve beseri sermaye diizeyini gosteren bolgesel yiliksekdgretim mezunu
is giiclinliin diizey 1 bolgelerinin refahin ve ekonomik performansinin bir
gostergesi olan GSYH nin iizerindeki etkisini birim (bdlge) diizeyinde ortaya
koyan rassal katsayili panel veri modeli ile analiz etmektir. Calismanin ikinci
boliimiinde literatiir taramasi ve {igiincii boliimiinde metodoloji hakkinda bilgi
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verilecektir. Dordiincii boliimde ampirik bulgulara sunulacak ve ¢alisma, sonug
ve degerlendirme kisminin yer aldig1 besinci boliim ile sonlandirilacaktir.

2. LITERATUR INCELEMES]

Literatiirde AR-GE harcamalar1 ve beseri sermayenin ekonomik
gostergeler iizerindeki etkisini arastiran calismalar vardir. Ornegin Sterlacchini
(2008), eski ABI15 iilkelerine ait bolgelerde 1995-2002 doénemi igin yaptigi
calismasinda yiiksekogretim mezunu yetiskin niifusun payr ve AR-GE
harcamalarmin yogunlugu, kisi basina GSYH artisini artiran en etkili faktorler
oldugunu ortaya koymustur. Boeing, Eberle ve Howell (2022) 2000-2010
doénemi i¢in Cin eyaletlerine ait bir panel veriyi kullanarak yaptiklar1 ¢caligmada,
AR-GE siibvansiyonlarinin teknolojik iyilestirmeyi, sermaye derinlesmesini ve
ekonomik biiylimeyi tesvik ettigini bulmuslardir. Tsang, Yip ve Toh (2008)
tarafindan Singapur iizerine yapilan ¢aligmanin sonucunda, yerli ve yabanci
firmalarin AR-GE yatirimlarinin yiiksek katma deger tirettigini bulunmustur.
Valero ve Van Reenen (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 78 tilkeden yaklagik
1.500 bolgedeki 15.000 iiniversitenin verileri ile yiiksekdgretimin bolgesel
ekonomik biiylime iizerindeki etkisini analiz edilmistir. Sonuglar {iniversite
sayisindaki artiglar, daha yiiksek biiylime ile pozitif ve giiclii bir sekilde iligkili
oldugunu ortaya koymustur.

Bolgesel enerji tiiketimi ile bolgesel ekonominin biiylimesi arasinda
pozitif bir iliski oldugunu gésteren caligmalar vardir. Ornegin, Liu (2013) yaptig1
ampirik ¢aligmasinda enerji kaynaklar1 kisa donemde Cin’deki refahi pozitif
yonde artirdigini saptamigtir. Benzer sekilde, Cheratian ve Goltabar (2017), 2014
doneminde Iran'daki 31 il icin panel verilerine dayali olarak yaptiklari
caligmalarinda, bolgesel ekonomik bilylime ile endiistriyel enerji tiiketimi
arasinda tamamen ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisini bulmuglardir. Wang (2022)
tarafindan yapilan calismada, ekonomik olarak gelismis bolgelerde, enerji
tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki korelasyon 0.2'den diisiik oldugu fakat
ekonomik agidan hizli geligsen bolgelerde korelasyon katsayisi 0.8'e ulastigi tespit
edilmistir. Elektrik enerjisi diger enerji tiirlerine gére daha fazla kullanilmaktadir.
Ciinkii iiretim siireclerinde kullanilan makine ve donanim elektrik enerjisiyle
caligmaktadir. Bundan dolay1 bir bolgedeki elektrik tiiketiminin artmasi, o
bolgedeki ekonomik faaliyetlerin biiylimesine ve liretimin artmasina yol acabilir.
Bu da bolgesel GSYH nin artmasina katki saglayabilir. Ayrica temiz kaynaklarla
iretilmeyen, yetersiz veya sinirlt bir elektrik arzi, bolgesel GSYH’yi olumsuz
etkileyebilir.

Calismanin konusu ile ilgili Tiirkiye’de bolgesel diizeyde yapilan ampirik
calismalar vardir. Ornegin Baykul (2018) AR-GE harcamalari ve AR-GE
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istihdaminin bdlgesel ekonomik biiyiime lizerindeki etkilerini diizey 1 istatistiki
bolgelerinin 2010-2014 verilerini kullanarak analiz etmistir. Analizler sonucunda
AR-GE harcamalari ve AR-GE istihdaminin bolgesel ekonomik biiylime
iizerinde anlamli olarak pozitif etki meydana getirdigi tespit edilmistir. Bu
calismaya benzer bicimde Kesikoglu ve Sarag (2017) diizey 1 bdlgelerinin 2010-
2014 donemine ait AR-GE harcamalar1 ve biiyiime verileri kullanilarak yaptiklar
analiz sonucunda biitiin bolgelerde AR-GE harcamalar1 ile bolgesel GSYH
arasinda pozitif bir iliskiyi bulmuslardir. Ayrica AR-GE harcamalar1 biiylime
tizerindeki en yiiksek etki diizeyi Kuzeydogu Anadolu’da tespit edildigi
belirtilmigtir. Bu bolgesel ¢aligmalarin disinda ulusal ¢apta AR-GE Harcamalari
ve biiyiime arasinda pozitif iliskiyi tespit eden ¢alismalar vardir (Igdeli, 2019, s.
2529; Korkmaz, 2010, s. 3325). Tiirkiye 6zelinde bolgesel enerji tiiketimi ve
bolgesel ekonomik biiyiime iliskisini arastiran ¢alismalar da vardir. Ornegin Usta
(2016) Tiirkiye’de diizey 2 bolgeleri i¢in bolgesel enerji tilketimi ve bilylime
iligskisinin bu bolgelere ait 2004-2011 donemi yillik verileri kullanilarak analiz
etmistir. Yapilan panel regresyon analizleri sonucuna gore bolgesel enerji
titketimi ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Eralp (2023) 2004-
2019 doénemi i¢in Tiirkiye’deki diizey 3 bolgelerinin sanayi sektoriindeki elektrik
tiikketimi ve sanayi sektorii biiyiikligi arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Analiz
sonuglar sanayi sektoriinden elektrik tiikketimine dogru bir nedensellik oldugunu
ve mekansal etkiler altinda degiskenler arasindaki iligkinin ters U seklinde
oldugunu gostermistir. Ayrica Doru ve Polat (2022) tarafindan Tiirkiye’deki
diizey 3 bolgeleri igin yapilan ampirik ¢aligmada gelismis diizey 2 bolgelerinde
ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru tek nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Son olarak Tiirkiye’de bolgesel diizeyde beseri sermayenin bolgesel
ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigini saptayan ¢aligmalar vardir (Mihg1
& Koksal 2010; Gomleksiz & Ozsahin, 2017; Celik & Karacuka 2018; Okmen
ve Cavdar, 2022).

Tablo 1’de ¢alismada kullanilan degiskenlerin ekonomik performansla
iliskisine yonelik yapilan son yillardaki ampirik ¢caligmalar donem-bolge, yontem
ve bulgu baglaminda bir 6zetini sunmaktadir.
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Tablo 1: AR-GE, Beseri Sermaye, Enerji Tiiketimi ve Ekonomik
Performans Iliskisi Hakkindaki Literatiir Taramasi

Yazar(lar) | Donem ve Bolge | Yontem | Bulgu
AR-GE
Bayargelik & Tagel, | 1998-2010 Panel  regresyon | Ekonomik biiyiimeyi
(2012) donemi ve modeli etkilemede AR-GE
Tiirkiye harcamalar1 ile AR-
GE c¢alisan sayisi
arasinda pozitif ve
anlamli  bir  iligki
vardir.
Inekwe, (2015) 2000-2009 Dinamik sistem | Geligsmekte olan
doénemi ve GMM, ulkelerde AR-GE
gelismekte olan | havuzlanmisg harcamalari

ilkeler

ortalama grup ve ii¢
asamali en kiigiik

ekonomik bilylimeyi
pozitif bir bigimde

kareler-GMM etkilemektedir.
modelleri
Kijek & Kijek, (2020) | 2009-2014 Fare—Primont AR-GE ve egitim
donemi ve endeksi harcamalar1 bolgesel
Avrupa verimliligi
Bolgeleri arttirmaktadir.
Tuncer &  Algoni, | 2004-2014 Panel sabit etkiler | Egitim ve AR-GE
(2021) donemi Tiirkiye | Modeli harcamalan diizey 1
Diizey 1 bolgelerinde bolgesel
bolgeleri kisi basmma GSYH'yi

pozitif sekilde
etkilemektedir.

Begeri Sermaye

Herrerias, Joyeux | 1995-2009 Panel veri analizi Uzun dénemde beseri
& Girardin, (2013) donemi ve Cin sermayeden
bolgeleri ekonomik
performansa  dogru
tek yonlii bir
nedensellik tespit
edilmigtir.
Chen & Fang, (2018) 2003-2012 Tamamen Beseri sermaye,
donemi ve Cin'in | degistirilmis panel | enerji tliketimi ile
210 sehri tahmini birlikte GSYH'ya
pozitif bicimde
etkilemektedir.
Azam, (2019) 1981-2015 Tamamen Beseri sermaye ve
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donemi ve | degistirilmis panel | enerji tiiketimi ile
BRICS iilkeleri | tahmini biliylime  arasindaki
iligki ¢ift yonliidiir.

Fang & Yu, (2020) 1970-2014 Panel Granger | Beseri sermaye,
donemi ve 56 | nedensellik testi ekonomik bilylimeyi
iilke ve enerji verimliligini
pozitif yonde

etkilemektedir.

Enerji Tiiketimi

Fatima, 1990-2016 Esbiitiinlesme  ve | Enerji, beseri
Li, Ahmad, Jabeen, & | donemi ve | nedensellik testleri | sermaye ve ekonomik
Li, (2019) Pakistan biiylime  arasindaki
ikili nedensel

baglanti vardir.
Recepoglu, Doganay, | 2004-2014 Westerlund  panel | Tirkiye’de il
& Deger, (2020) donemi ve | esbiitlinlesme testi | diizeyinde enerji
Tiirkiye Diizey 3 | ile Granger panel | tiiketimi ile
bolgeleri nedensellik testi ekonomik  bilylime
arasinda giigli  bir
esbiitiinlesme ve

enerji tiketimi ile
ekonomik  bilylime
arasinda c¢ift yonli ve

geri beslemeli

feedback bir iligkisi
bulunmaktadir.

Shahbaz, Song, Ahmad | 1971-2018 Smir  testi  ve | Ekonomik biiyiime,

& Vo, (2022) dénemi ve Cin Granger enerji tiketimi ile

nedensellik testi pozitif iligkilidir.

Eralp, (2023) 2004-2019 Panel zaman | Sanayi sektorii
donemi ve | serileri analizleriile | biiyiikliiginden

Tiirkiye Diizey 3 | mekansal panel veri | sanayi sektorii

bolgeleri analizleri elektrik  tiiketimine

dogru tek  yonld
nedensel baglant1 ve
ters U iligkisi vardir.

Yukarida ele alinan literatiir incelemesinde, calismada segilen potansiyel
bagimsiz degiskenlerin GSYH’yi pozitif etkiledigi goriilmektedir. Bolgesel
diizeyde AR-GE harcamalari, yliksekdgretim mezunu is giici ve elektrik
tiikketiminin birlikte bolgesel ekonomik performans {izerindeki etkisini aragtiran
bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. Bu calisma bu boslugu dikkate alarak en son
giincel verileriler konuyu analiz etmektedir.
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3. METODOLOJI

3.1. Arastirma Etik izinleri

Yapilan bu ¢aligmada “Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve
Yaymn Etigi Yonergesi” kapsammda uyulmasi belirtilen tiim kurallara
uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yaymn
Etigine Aykir1 Eylemler” bashigr altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gergeklestirilmemistir. Bu ¢alisma igin etik kurul izni gerekli degildir.

3.2.Model ve Veri

Bu ¢aligmada, boélgesel AR-GE harcamalarmin, yiiksekégretim mezunu
olan ig giiciiniin ve enerji tilketiminin bolgesel gayrisafi yurt i¢i hasila lizerindeki
etkisini analiz etmek i¢in Tiirkiye’deki diizey 1 bdlgelerinin 2010-2021 dénemi
icin yillik verileri kullanilmistir®. Bu ¢alisma i¢in érneklem baslangi¢ yili 2010
olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
hesaplamalarinda AR-GE harcamalarina ait verilerinin 2010 yil1 6ncesinin
olmamasi 6rneklem biiyiikliiglinii azaltmakla birlikte 12 bolgeden toplam 144
adet gozlemleri i¢eren bir veri seti kullanilmigtir. Calisma tahminleri 12 yillik bir
donemde (2010-2021) 12 bolgeyi kapsamaktadir. Kullanilan degiskenlerin
sembolleri, tamimlar1 ve veri kaynaklari Tablo 2’de verilmistir. Nominal
degiskenler olan GSYH ve AR-GE harcamalarini reel hale getirmek i¢in ulusal
tiikketici fiyat endeksi kullanilmistir. Tim degiskenlere ait serilerin dogal
logaritmalar1 alindiktan sonra analizler yapilmistir.

Tablo 2: Analizlerde Kullanilan Degiskenler ve Tanimlari

Degiskenler Sembolleri Degiskenlerin Tanimlari Deglskglllerm
Kaynagi
Bagimh InGSYH Diizey 1 bélgelerinin Gayrisafi Yurt | TUIK Bélgesel
Degisken I¢i Hasila (2009-bazl1) (1000 TL) Istatistikler
InARGE Diizey 1 bolgelerinin  AR-GE | TUIK Bélgesel
harcamasi (2009-bazli) (1000 TL) Istatistikler
Bagimsiz InENERJi DuTey 1l kbqlkgeiliel:(rm.m' 1(1145\1)v I‘:)asma }FUIK 'k]1301gese1
Degiskenler g)p am 1e gn i[rl 1t . <.3t1m.1. 15 = v) : statistikler
s lizey 1 bélgelerinin yikse ?gretlm TUIK  Bélgesel
InEGITIM mezunu olan toplam is giicli sayis1 | ; ~ ..
. Istatistikler
(15 yas ve lizeri-bin kisgi)

* TUIK. (2023).

2 Diizey 1 bolgeleri Kuzeydogu Anadolu, Ortadogu Anadolu, Giineydogu Anadolu,
Istanbul, Bati Marmara, Ege, Dogu Marmara, Bati Anadolu, Akdeniz, Orta Anadolu, Bati
Karadeniz ve Dogu Karadeniz’de meydana gelmektedir.
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Bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler Tablo 2’de verildikten sonra
diizey 1 bolgelerinin gayrisafi yurt i¢i hasilasini etkileyen faktorleri analiz etmek
i¢in kurulan model (1) nolu denklemde verilmektedir.

InGSYH;; = ag +a;InARGE;; + 0,InENERJI;; + 03InEGITIM;; +u;, @)

Bolgesel gayrisafi yurt igi hasila bolgesel ekonomik performansinin
temsilcisi olarak kabul edilmistir. AR-GE faaliyetleri bir bolgedeki katma degerli
Uriiniin iiretilmesini ve zamanla bu tiretimin artirmasini saglayabilir. Ciinkii AR-
GE faaliyetleri bilingli bir iiriiniin ve liretim yonteminin tasarimidir. Bu nedenle
AR-GE harcamalarinin bolgesel ekonomik performansa pozitif katki verecegi
beklentisiyle modele bagimsiz degisken olarak alinmistir. Bir yerdeki
sanayilesme derecesinin yiiksekligi o yerdeki enerji tiikketiminin seviyesinin
baglidir (Mudakkar, Zaman, Khan, & Ahmad, 2013, s. 581-582). Ayrica elektrik
bir yoredeki tiim mal ve hizmetlerin iiretiminde bir iiretim faktorii olarak 6nemli
rol istlenir. Bundan dolay1 bolgesel kisi basina diisen elektrik tiiketimi
InGSYH’yi pozitif yonde agiklayan bir beklentiyle bagimsiz degisken olarak
modele dahil edilmistir. Bir yoredeki nitelikli bir ekonominin olusumu nitelikli
beseri sermayenin varligiyla miimkiindiir. Nitelikli beseri sermaye yorede yeni
islerin olugsmasini ve ydredeki mevcut islerin etkin bir bigimde yiiriitiilmesini
saglayabilir. Bu nedenle bolgelerinin yiiksekogretim mezunu olan toplam is giicii
sayis1 yerel kalkinmaya pozitif yonde katki verecegi beklentisiyle ¢alismanin
modeline aciklayic1 degiskeni olarak alinmistir.

Calismada kullanmilan tiim degiskenlerin verilerine ait tamimlayici
istatistikleri Tablo 3’te verilmistir. Buna gére InGSYH nin paneldeki en yiiksek
degeri 14.980, en kiigiik degerinin 11.592 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3: Degiskenlere Ait Tamimlayici istatistikler

Ortalama | Standart sapma | Minimum | Maksimum
InGSYH 13.121 0.858 11.592 14.980
InARGE 8.136 1.136 6.541 10.591
InENERJI 7.794 0.464 6.826 8.657
InEGITIM 5.980 0.815 4.276 7.731
Gozlem sayisi 144 144 144 144

Sekil 1’de verilen grafige bakarak, INnARGE degiskeni hari¢ ¢alismada
kullanilan paneldeki degiskenlerin yillar itibariyla genel bir artis trendi i¢inde
oldugu sdylenebilir. Bolgesel AR-GE harcamalarinin reel degeri 2016 yilindan
sonra bir azalis trendi igine girdigi goriilmektedir. 2012 ve 2013 yillarinda
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elektrik tiiketiminde diisiis yasanirken diger yillarda ise artis yasanmistir.
Yiiksekogretim mezunu is giiclinde 2013 ve 2014 yillarinda diisiis yasanirken
diger yillarda artig yasanmustir.

11.94

InGSYH 18
11.74

11.6+

7.2

InARGE 6.3

6.6

72
T
INENERJT 7]

6.9-
6.8-
5
InEGITIM 4 5 |
4]
U U U
2010 2015 2020

Yillar

Sekil 1: Calismada Kullanilan Degiskenlere Ait Zaman Grafikleri

Degiskenler arasindaki korelasyon matrisi Tablo 4’te sunulmustur. Buna
gore InGSYH ile tim aciklayici degiskenler arasinda anlamhi ve pozitif bir
korelasyon vardir. Bu sonuglar ekonomik beklentilerle ortiismektedir. Ayrica
InARGE ile InGSYH arasindaki korelasyon katsayisi 0.70 ve yukarisi bir deger
aldig1 igin bu iki degisken arasinda giiglii bir iliski oldugu sdylenebilir. InNEGITIM
ve InGSYH arasinda da giiclii bir iliski oldugu goriilmektedir. Ayrica InARGE
ve InEGITIM arasindan anlamli ve pozitif yonde giiglii bir iliski bulunmustur. Bu
sonu¢ AR-GE harcamalar ile yiiksekogretim mezunu sayisi arasinda giiglii ve
pozitif bir iliskinin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4: Degiskenlere Ait Korelasyon Matrisi

InGSYH InARGE InENERJi | InEGITIM
InGSYH 1
InARGE 0.89™" 1
InENERJI 0.62" 0.53™ 1
InEGITIM 0.97" 0.87"" 0.62""" 1

" %1 anlamlilik diizeyini gdstermektedir.

3.3. Ampirik Analiz Yonteminin Belirlenmesi

Calisma modelinin analizine gegmeden Once bazi 6n testlerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda c¢alismadaki serilerin duraganligini analiz eden
birim kok testleri yapilmadan 6nce (Pesaran, 2021) yatay kesit bagimlilik testi
(CDp) yapilmistir. Degiskenlere ait tiim serilerde yatay kesit bagimlilig1 tespit
edilmis ve degiskenlerin duragan olup olmadigini belirlemek igin Kesit Artirilmig
Dickey-Fuller (CADF) ikinci nesil birim kok testi kullanilmistir (Pesaran, 2007).
Bu testin sonucunda serilerin diizeyde duragan oldugu tespit edilmistir.

(1) nolu denklemde verilen modelin kesit (diizey 1 bolgeleri) diizeyindeki
sonuglarin1 gérmek i¢cin Rassal Katsayili Panel Veri Modeli kullanilmigtir
(Swamy, 1970, 1971). Bu model Swamy (1970) ve Swamy (1971) tarafindan
sabit katsay1 model yaklasimlarina alternatif olarak gelistirmistir. Model birimler
arasindaki (bolgeler arasindaki) farkliliklar nedeniyle katsayilarin birimden
birime (bolgeden bolgeye) farkli oldugunu gosterir. Agiklayic1 degiskenlere
bagimli degiskeninin tepkisini birimden birime (bélgeden bolgeye) farkliliginin
sonucunu {retir. Ayrica sabit parametre ve egim parametreleri birimden birimi
degistigini ortaya koyar. Bu model kullaniminin gegerli olabilmesi i¢in 6ncelikle
egim katsayilarin rassal olup olmadigi (birimden birime degistigi) varsayiminin
test edilmesi gerekir. Swamy (1970) tipi model (2) denklemdeki gibi yazilabilir.

Yit = @1; Xqjt + @2; Xojt + ...+ @y Xyjt + Uj (2)

(2) nolu denklem daha kisa bi¢cimde (3) nolu denklemdeki gibi yazilabilir
(Komiiryakan, 2019).
i=12..,.N K<N

K
Y., = Xy +U;
it Efp"’ Wit ZEI =72,  K<T

3)
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(3) nolu denklemde N yatay kesit birim (bolge) sayisini, T zaman dénemini
ve Yy bagimh degiskeninin, K adet Xj; bagimsiz degiskenler tarafindan
acgiklandigimi gosterir (Anh & Chelliah, 1999; Koémiiryakan, 2019). Ayrica (3)
nolu denklemdeki u;; terimi modelin hata terimini, ¢, ise model i¢in tahmin

edilecek katsayilar temsil etmektedir.
Bu modelin sabit katsayili panel veri modellerinden farki, birim etkiyi
gosteren a; katsayist bagimsiz degiskenlerle carpim halinde olmasi ve egim

katsayilarinin birimden birime gore degismesidir (Komiiryakan, 2019). Buna
gbre model i. birim i¢in Y; = X;p; +u; bi¢iminde yazilabilir. Modelin egim
parametreleri (4) numarali denklemle belirlenebilir (Komiiryakan, 2019).

@ =0 +q; i=1,2,...N (&)

(4) nolu denklem her birimin katsayisinin nasil elde edilecegini
gostermektedir. Her bir birim igin biitin parametrelerin  ortalamasi
hesaplandiktan sonra bu ortalama ile birim etki toplanarak o birimin katsayisina
ulagilir (Hsiao & Pesaran, 2004; Zeren & Yilanci, 2011). Boylece her bir birim
i¢in farkli egim katsayilarina ulasilir (Judge, Griffiths, Hill, Liitkepohl, & Lee,
1985; Zeren & Yilanci, 2011). Her bir bolge i¢in tepkinin ayri ayr 6l¢iildigii (5)
numarali denklemde gosterilmistir.

y g(_ » i=12...N K<N
r— +q,; Iy
it = 2Pk T T R Uiy o k<t

)

Calismada bu yontemin kullanilmasinin temel sebebi 12 diizey 1 bolgesine
ait sonuglar vermesidir. Bu sonuglar ile ¢aligmanin modeli temelinde bolgeler
arasinda kiyaslama yapilabilecektir. Rassal katsayili panel regresyon modeli
tahmin edilmeden dnce parametreleri i¢in sabitlik testi yapilmalidir. Rassalik testi
icin Ho hipotezi “Katsayilar birimden birime degismektedir.” bi¢imindedir. Test
istatistik degerinin olasilik degeri 0.05’ten kiiciik ( P<0.05) ise Ho reddedilir ve
rassal katsayili model tahmin edilir. Ayrica Pesaran ve Yamagata (2008) egim
homojenlik testleriyle modelin katsayililarinin homojen olup olmadigina
bakilabilir.
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4. AMPIRIK SONUCLAR

Tiirkiye’deki Diizey 1 bolgeleri ayni cografyada yer almasi nedeniyle
bazilar1 benzer ekonomik kosullara sahip olabilir. Bu nedenle bélgeler arasinda
yatay kesit bagimliligi olasili1 olabilecegi kabulilyle degiskenlerdeki birimler
arasindaki yatay kesit bagmmliligi test edilmistir. Serilerde yatay kesit
bagimliligini test etmek i¢in kullanilan Pesaran (2021) CDvyy testi yapilmis ve
sonuglar Tablo 5’te sunulmustur. Bu testin sonuglarina gore, sabitli model igin
degiskenlerde yatay kesit bagimliligi bulunmaktadir. Bu nedenle serilerin
duraganliginin ikinci nesil birim kok testleri ile test edilmesi gerektigi kanaatine
varilmistir.

Tablo 5: Degiskenlerin Yatay Kesit Bagimligi Sonuglari

Degiskenler CD-testi
Sabitli model

InGSYH 27.40""

InARGE 19.55™"

InENERJI 26.21™

InEGITIM 26.89"

3

Not: ™" 1% anlamlilik diizeyini gosterir. Uygun gecikme uzunlugu 1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 6’daki ikinci nesil panel duraganlik test sonuglarimi gosteren
Pesaran'nin CADF testinin sonuglarina gore tiim degiskenler %5 anlamlilik
diizeyinde duragandir. Seriler diizeyde duragan oldugu i¢in (1) nolu denklem
rassal katsayili panel veri modeli ile tahmin edilebilir.
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Tablo 6: ikinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuclart

Pesaran'nin CADF testi
Degiskenler Sabitli model
Diizey l(I;z euclllll(:éz Birinci Fark
InGSYH 2.610™ 3 -
InARGE 2.610™ 3 -
InENERJI -2.463" 2 -
InEGITIM -2.506™" 2 -
%1:-2.520
S%‘Zflg{ itk %s5: -2.280
%10:2.160

Not: ™ p <0.01, ™ p < 0.05, Schwarz’mn bilgi 6lgiitii kullanilmistir. CADF-CIPS kritik degerleri
Pesaran (2007)’1n ¢alismasindan alinmustir.

Bolgeler diizeyinde agiklayic1 degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki
etkisini ortaya koymak icin tahmin edilen rassal katsayili panel veri modelinin
panel sonuglar1 Tablo 7°de sunulmustur. Tablo 7°de parametre sabitligi testi
sonucu katsayilarin rassal oldugunu gostermektedir. Bu sonug¢ katsayilarin
birimden birime degistigini gostermektedir. Egim katsayilarinin homojen olup
olmadigim belirlemek i¢in Swamy (1970) tarafindan gelistirilen egim homojenlik
testi ile Pesaran ve Yamagata (2008)’min Swamy (1970) egim homojenlik testi
lizerinden gelistirdigi testler (A test ve Aadj) yapilmistir. Bu homojenlik
testlerinin sonuglari Tablo 7°de verilmistir. Egim homojenligine iligkin sifir
hipotezinin, olasilik degerleri 0.05'ten kiiglik oldugu i¢in her durumda
reddedilmelidir (Tatoglu, 2013). Bu sonu¢ egim katsayilarinin homojen
olmadigini gosterir. Benzer bir bicimde Swamy (1970) egim homojenligi testinin
olasilik degeri 0.05°ten kiiclik olmasindan dolay1 katsay1 vektorlerinin homojen
oldugunu belirten sifir hipotezi reddedilir ve yatay kesit birimlerine (bdlgelere)
ait katsayilarin heterojen olduguna karar verilir.

Rassal katsayili panel veri modelinin panel sonuglarma bakildiginda tiim
aciklayici degiskenlerin %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli1 ve pozitif
bir bi¢imde bdlgesel ekonomik performansi etkiledigi goriilmektedir (Tablo 7).
Diizey 1 bolgelerinin AR-GE harcamalarindaki %1°lik bir artis anlamli olarak
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InGSYH’yi yaklasik 9%0.13 artirir. Caligmanin bu bulgusuna benzer bigimde AR-
GE harcamalarindaki artisin bolgesel ekonomik bitytimeyi artirdigini dogrulayan
calismalar vardir (Baykul, 2018; Kesikoglu & Sarag, 2017). Bolgesel kisi basina
elektrik tliketimindeki %1°lik bir artis InGSYH’yi yaklasik %0.43 artirir.
Calismanin sonucuna benzer bir bigimde enerji tiiketimi ve bdlgesel ekonomik
biiylime arasinda anlamli iligkiyi saptayan c¢alismalar vardir (Cai, 2009; Kantar,
Asian, Deviren, & Keskin, 2016; Zhang, Zhou, Yang, & Shao, 2017). Ayrica
bolgesel yiiksekogretim mezunu kisi sayisindaki %1°lik bir artis InGSYH’yi
yaklagik %0.28 artirir. Tiim agiklayic1 degiskenler arasinda yerel gayri safi yurt
i¢i hasila en fazla pozitif olarak etkileyen agiklayici degisken bolgesel kisi basina
elektrik tiikketimidir.

Tablo 7: Rassal Katsayili Panel Veri Modelinin Panel Sonuglari

InGSYH Katsayilar z-Istatistigi
InARGE 0.1301° 221
InENERJI 0.4348"™" 3.82
InEGITIM 0.2821" 3.49
Sabit terim 6.9231** 9.52
Wald chi2(3): 129.84**

Swamy (1970) Eg¢im Homojenlik

Testi: chi2(sd. 44) 735173
Pesaran ve Yamagata (2008)

Egim Homojenlik Testleri:

A test 4213
Aadj test 5.513***

Not: "p <0.001, “"p<0.05

Calismada 2010-2021 donemi boyunca farkli bolgeler (diizey 1
bolgeleri) arasindaki farkliliklar1 yakalamak i¢in rassal bireysel etkileri gosteren
rassal katsayili modelin tahmin sonuglari Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’¢
bakildiginda Istanbul, Bati Anadolu, Akdeniz, Orta Anadolu ve Bati Karadeniz
bolgeleri hari¢ diger bolgelerde AR-GE harcamalarinin %1 6nem diizeyinde
anlamli olarak yerel gayrisafi yurt i¢i hasila degerini pozitif bir bigimde etkiledigi
goriilmektedir. AR-GE harcamalar ile yerel gayrisafi yurt i¢i hasila arasindaki
iliskinin anlamli oldugu bdlgeler i¢inde yerel AR-GE harcamasinin yerel
gayrisafi yurt i¢i hasila iizerindeki en yiliksek katkisi Giineydogu Anadolu
Bélgesi 'nde meydana gelmistir. Buna gore Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde AR-
GE harcamalarinda meydana gelen %1°lik bir artig bolgedeki yerel gayrisafi yurt
ici hasilay1 %0.33 kadar artirmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nden sonra
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AR-GE harcamalarmin yerel gayrisafi yurt ici hasilay1 iizerinde en biiylik
katkinin Kuzeydogu Anadolu ve Ortadogu Anadolu bolgelerinde meydana geldigi
goriilmektedir. Bu bulgular AR-GE harcamalarinin yerel gayrisafi yurt igi
hasilay1 artirmada 6nemli oldugunu ve AR-GE harcamalarimin yerel {iretimi
artirdigini isaret etmektedir.
Tablo 8: Diizey 1 Bolgelerine Gore Bagimli Degisken ile Agiklayici Degisken
Iliskisini Gosteren Katsayilar

Kuzeydogu Ortadogu Gulzeydo ; Bat
gu Istanbul | Marmar Ege
Anadolu Anadolu
Anadolu a
InARGE 0.23™* 023" 0.33"" -0.04 0.15" 021"
f"}ENER 0.34" 0.46 0.10 0.14 028" | 033
mECIT 0.1 0.17" 038" | 060" | 038 | 017
C 7.28" 6.35" 7.66™" 9.61™ 7.1 6'5*4
. Bati Dogu
Dogu Bati . Orta .
Marmara Anadolu Akdeniz Anadolu Karadeni Kan:a
z deniz
INARGE 015" 0.06 0.15 0.08 -0.06 0.1*8
lqENER 115" 010 0.55 0.47 0.64 0.4*5
JI
InEGITI 019" 077" 0.17 0.20 0.06 0.16
M
C 139 g.37" 6.94 7.33 7.78 6.7*0

Not: “p <0.001, *p<0.05 ve “p<0.10

Kisi basina elektrik tiikketiminin yerel gayrisafi yurt i¢i hasila iizerindeki
etkisi Kuzeydogu Anadolu, Ortadogu Anadolu, Ortadogu Anadolu, Bati
Marmara, Ege, Dogu Marmara, Akdeniz, Orta Anadolu, Bati Karadeniz ve Dogu
Karadeniz’de anlamli ve pozitiftir. Giineydogu Anadolu, Istanbul ve Bati
Anadolu’da kisi basina elektrik tiiketimi ile yerel gayrisafi yurt i¢i hasila arasinda
anlamlt bir iligki bulunmamistir. Yiiksekdgretim mezunu olan toplam is giicii
sayisinin gayrisafi yurt i¢i hasila tizerindeki etkisi Bati Karadeniz harig tim
bolgelerde anlamli ve pozitif bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Tiirkiye’deki 12 diizey 1 bolgesinde AR-GE harcamalari,
enerji tiiketimi ve beseri sermaye ile bolgesel ekonomik performans arasindaki
iliskiyi analiz edilmistir. Bu amacla, analizlerde rassal katsayili panel yontemi
kullanilmistir. Analiz sonuglari tiim bagimsiz degiskenlerin %5 6nem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir bigimde bolgesel gayri safi yurt igi
hasilay1 etkiledigini ortaya koymustur. Diizey 1 bolgelerinin AR-GE
harcamalarindaki %1'lik bir artis, InGSYH'yi yaklagik %0.13 artirirken, bolgesel
kisi basina elektrik tiiketimindeki %1'lik bir artis InGSYH'yi yaklasik %0.43
artirir. Ayrica, bolgesel yiiksekogretim mezunu kisi sayisindaki %1'lik bir artig
InGSYH'yi yaklasik %0.28 artirir. Bu ¢caligmanin bulgulari, AR-GE harcamalar,
enerji tiiketimi ve beseri sermaye ile bolgesel ekonomik performans arasindaki
iligkiyi tanimlayan daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglariyla da uyumlu oldugu
goriinmektedir. Mihg1 ve Koksal (2010), Teixeira ve Queirds (2016), Siddiqui ve
Rehman (2016) ve Matousek ve Tzeremes (2019) tarafindan yapilan
calismalarda, beseri sermaye ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iliski
oldugu belirtilmistir. Ayrica, Korkmaz (2010), Gémleksiz ve Ozsahin (2017) ve
Baykul (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarda AR-GE harcamalarinin ekonomik
biliylimeyi anlamli ve pozitif yonde etkiledigi bulunmustur. Enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda da Usta (2016) ve Eralp (2023) tarafindan yapilan
calismalarda pozitif bir iligki tespit edilmistir.

Bolge diizeyindeki sonuglara gore, tiim bolgelerde AR-GE
harcamalarinin yerel gayrisafi yurt i¢i hasila tizerinde pozitif ve anlamli etkisi bir
etki meydana getirmektedir. Calismaya gore bolgesel AR-GE harcamalari,
yiiksekdgretim mezunu is giicii ve enerji tiiketimi ekonomik performansi 6nemli
Olgiide etkiliyor. AR-GE harcamalarinin bolgesel gayrisafi yurt i¢i hasila
tizerinde en biiyiikk Giineydogu Anadolu Bdlgesi'nde meydana gelmistir. Buna
karsilik AR-GE harcamalariin yerel gayrisafi yurt i¢i hasila iizerinde en kii¢iik
etkisi Bati Marmara ve Dogu Marmara bolgelerinde meydana gelmistir.
Yiiksekogretim mezunu olan ig giicliniin bolgesel gayrisafi yurt i¢i hasila
tizerinde en biliylik etkisi Bati Anadolu Bolgesi’nde meydana gelmistir. Ayrica
elektrik tiiketiminin bolgesel gayrisafi yurt ici hasila {izerinde en biiyiik Dogu
Marmara Bolgesi’'nde meydana gelmistir. Tiim bagimsiz degiskenlerin bolgesel
ekonomik performans T{izerindeki etkisinin biiyiikligli bolgelere gore
degismektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari, AR-GE harcamalari, enerji tilketimi ve beseri
sermaye ve bolgesel GSYH arasindaki iligkide bolgesel farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Farkli bolgelerin farkli AR-GE harcamalari, beseri sermaye
diizeyleri ve enerji tiiketim seviyeleri vardir. Bununla birlikte ekonomik
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gelismislik agisinda daha geride olan bolgelerin ekonomik performanslarinin
artirnlmasi icin AR-GE siibvansiyonlari, egitim diizeyi yiiksek is giiciiniin ve
stirdiirtilebilir temiz enerji arzinin saglanmasi yonelik farkli politikalar devreye
sokmalidir.

Sonug olarak, bu c¢alisma, rassal katsayili panel veri modeli kullanarak
AR-GE harcamalari, bolgesel kisi basma elektrik tiiketimi ve bdlgesel
yiiksekdgretim mezunu kisi sayisinin bolgesel ekonomik performans iizerindeki
etkisini belirlemektedir. Analiz sonuglari, bu faktorlerin bolgesel ekonomik
performansi etkileyebilecegini ve bolgesel ekonomik performansi artirmak igin
bu faktdrlerin artirtlmast gerektigini gostermektedir.

Caligmanin bulgularia dayanarak bazi politika dnerileri sunulabilir. Bu
baglamda hiikiimetin bdlgesel kurumlari, bolgesel 6zel sektorii ve bolgesel
{iniversiteleri AR-GE harcamalarmi artirmaya tesvik etmesi onerilir. Ozellikle,
diizey 1 bolgelerindeki firmalarin AR-GE faaliyetlerini artirmalar i¢in vergi
indirimleri veya diger mali tesvikler sunulabilir.

Bolgesel kurumlarin, firmalarin ve hane halklarinin enerji verimliligini
artirmaya yonelik caligsmalari tesvik edilmesi gerekmektedir. Bu, enerji tasarruflu
cihazlar, enerji verimliligi programlar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmasi gibi ¢esitli sekillerde yapilabilir.

HiikGimetin, tiniversitelerin ve isverenlerin yiiksekdgrenim firsatlarinin
artirllmasi, egitim kalitesinin yiikseltilmesi ve is piyasasindaki taleplere uygun
egitim programlar1 sunulmasi i¢in daha fazla ¢aba igine girmeleri 6nerilir. Bu,
yiiksekdgrenim kurumlarinin giiniin kosullarina uygun bi¢imde kapasitelerinin
artirilmasi, 6grenci burslari ve kredi destekleri gibi mali tegviklerin sunulmasi ve
bolgesel firmalarin yiiksekogrenim mezunlarina is firsatlart sunmasi yoluyla
gergeklestirilebilir.

Bu caligma, bolgesel ekonomik performansin bolgesel AR-GE
harcamalari, bolgesel kisi basina elektrik tiiketimi ve bdlgesel yiiksekdgretim
mezunu kisi sayist ile iligkili oldugunu gostermektedir. Ancak, bu faktorlerin
dagilim1 bolgesel olarak esit degildir ve bazi bolgeler daha avantajli durumdadir.
Bu nedenle, hiikiimetin bolgesel kalkinma politikalarinda bolgesel esitsizlikleri
azaltmaya yonelik 6nlemler almasi 6nerilir.

6. CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makale tek yazar tarafindan hazirlandig1 icin yazarlar arasinda ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.

7. MADDI DESTEK
Bu calismada herhangi bir fon veya destekten yararlanilmamustir.

783



KAUIIBFD 14(28), 2023: 764-788

8. YAZAR KATKILARI

HT: Fikir;

HT: Tasarim;

HT: Denetleme;

HT: Kaynaklarin toplanmasi ve/veya islemesi;
HT: Analiz ve/veya yorum,;

HT: Literatiir taramasi;

HT: Yaziy1 yazan;

HT: Elestirel inceleme

9. ETIK KURUL BEYANI VE FiKRi MULKIYET TELIiF
HAKLARI
Calismada etik kurul ilkelerine uyulmustur ve fikri miilkiyet ve telif
haklar1 ilkesine uygun olarak gerekli izinler alinmustir.

10. KAYNAKCA

Aghion, P., & Howitt, P. W. (2008). The economics of growth: MIT press.

Alaali, F., Roberts, J., & Taylor, K. (2015). The effect of energy consumption and human
capital on economic growth: an exploration of oil exporting and developed
countries. SERPS (Sheffield Economics Research Papers Series), 015.

Anh, V. V., & Chelliah, T. (1999). Estimated generalized least squares for random
coefficient regression models. Scandinavian Journal of Statistics, 26(1), 31-46.
doi: 10.1111/1467-9469.00135

Aslan, A., Apergis, N. & Yildirim, S. (2014). Causality between energy consumption
and GDP in the U.S.: Evidence from wavelet analysis. Frontiers in Energy, 8(1),
1-8.

Azam, M. (2019). Relationship between energy, investment, human capital, environment,
and economic growth in four BRICS countries. Environmental Science and
Pollution Research International. Environmental Science and Pollution
Research., 26(33), 34388-34400.

Bayargelik, E.B. & Tasel F. (2012). Research and development: source of economic
growth. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 58, 744-753.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.09.1052

Baykul, A. (2018). Bolgesel ekonomik biiyiime {izerinde Ar-Ge faaliyetlerinin etkileri:
Tiirkiye’de diizey 1 bolgelerinde ampirik bir inceleme. Manas Sosyal
Arastirmalar Dergisi, 7(2), 143-154.

Becker, G.S. (1964). Human capital: a theoretical and empirical analysis, with special
reference to education. Chicago: University of Press, 19(6), 4.

Boeing, P., Eberle, J., & Howell, A. (2022). The impact of China's R&D subsidies on
R&D investment, technological upgrading and economic growth. Technological
Forecasting and Social Change, 174. doi:10.1016/j.techfore.2021.121212

784



KAUIIBFD 14(28), 2023: 764-788

Cai, D. S. (2009). Energy efficiency, energy infrastructure and sustainable development
in North-East China. 2009 International Conference on Sustainable Power
Generation and Supply, Vols 1-4,2183-2189.

Chen, Z. (2018). Fang Industrial electricity consumption, human capital investment and
economic growth in Chinese cities. Economic Modelling, 69, 205-219.
Cheratian, 1., & Goltabar, S. (2017). Energy consumption and regional economic growth:
The case of Iranian manufacturing sector. Retrieved from: https://mpra.ub.uni-

muenchen.de/78315/

Celik, N., & Karaguka, M. (2018). Bolgesel kalkinmanin iktisadi politigi: Yerel
dinamikler ve iktisadi biiyiime. Ankara Universitesi SBF Dergisi, 73(1), 1-18.

Doru, O. & Atay Polat, M. (2022). Thracat, enerji ve ekonomik biiyiime iliskisi: Gelismis
ve gelismekte olan diizey 2 bolgeleri icin nedensellik analizi. Dogus Universitesi
Dergisi, 23(2), 33-51. doi: 10.31671/doujournal. 1074686

Eralp, A. (2023). Tirkiye sanayi sektoriindeki elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin mekansal analizi. Verimlilik Dergisi, Circular Economy and
Sustainability, 99-112 https://doi.org/10.51551/verimlilik.1111823

Fang, Z., & Yu, J. (2020). The role of human capital in energy-growth nexus: an
international evidence. Empirical Economics, 58(3), 1225-1247.

Fatima, N., Li, Y., Ahmad, M., Jabeen, G., & Li X. (2019). Analyzing long-term
empirical interactions between renewable energy generation, energy use, human
capital, and economic performance in Pakistan. Energy, Sustainability and
Society, 9(42), 1-14. https://doi.org/10.1186/s13705-019-0228-x

Freimane, R. & Balina, S.(2016). Research and development expenditures and
economic growth in the EU: A panel data analysis. Economics and
Business, 29(1), 5-11.

Gomleksiz, M., & Ozsahin, S. (2017). The regional dynamics of economic growth: A
case study on NUTS 2 Regions in Turkey. /n The Sixth International Conference
in Economics (pp. 1-13).

Herrerias, M.J., Joyeux, R., & Girardin, E. (2013). Short- and long-run causality
between energy consumption and economic growth: evidence across regions in
China, Applied Energy, 112, 1483-1492.

Hsiao, C., & Pesaran, M. H. (2004). Random coefficient panel data models. Available at
SSRN 572783.

Inekwe, J.N. (2015). The contribution of R&D expenditure to economic growth in
developing economies. Social Indicators Research, 124(3), 727-745.

Igdeli, A. (2019). AR-GE ve egitim harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi:
Tiirkiye 6rnegi. Manas Sosyal Arastirmalar Dergisi, 8(3), 2517-2538.

Judge, G. G., Griffiths, W. E., Hill, R. C., Liitkepohl, H., & Lee, T. C. (1985). The Theory
and Practice of Econometrics: Wiley.

Kantar, E., Asian, A., Deviren, B., & Keskin, M. (2016). Hierarchical structure of the
countries based on electricity consumption and economic growth. Physica a-
Statistical Mechanics and Its Applications, 454, 1-10.
doi:10.1016/j.physa.2016.01.075

785



KAUIIBFD 14(28), 2023: 764-788

Kesikoglu, F., & Sarag, S. (2017). AR-GE harcamalarinin biiylime {izerindeki etkisi:
IBBS diizey 1 bolgelerinin karsilastirmali analiz. Uluslararas: Yonetim Iktisat
ve Isletme Dergisi, 13(13), 617-626.

Kijek, A., & Kijek, T. (2020). Nonlinear effects of human capital and R&D on TFP:
Evidence from  European regions.  Sustainability, 12(5), 1808.
https://doi.org/10.3390/su12051808

Korkmaz, S. (2010). Tirkiye’de Ar-Ge yatirimlart ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskinin VAR modeli ile analizi. Yasar Universitesi E-Dergisi, 5(20), 3320-
3330.

Komiiryakan, F. (2019). Tesadiifi katsayili panel veri modelleri: Cevresel kuznets
egrisinin gegerliliginin analizi. Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi. Marmara
Universitesi, Istanbul.

Liu, Y. B. (2013). Energy production and regional economic growth in china: A more
comprehensive analysis using a panel model. Energies, 6(3), 1409-1420.
doi:10.3390/en6031409.

Lucas, R. E. (1988). On the mechanics of economic development. Journal of monetary
economics, 22(1), 3-42. doi:https://d0i.00.1016/0304-3932(88)90168-7
Matousek, R., & Tzeremes, N. G. (2021). The asymmetric impact of human capital on

economic growth. Empirical Economics, 60(3), 1309-1334.

Mihgt, S., & Koksal, M.Z. (2010). Determinants of cross-regional income differentials:
The case of Turkey. Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 28(2), 71-94.

Mudakkar, S. R., Zaman, K., Khan, M. M., & Ahmad, M. (2013). Energy for economic
growth, industrialization, environment and natural resources: Living with just
enough. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 25, 580-595.
doi:https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.05.024.

Nelson, R. R., & Phelps, E. S. (1966). Investment in humans, technological diffusion, and
economic growth. The American economic review, 56(1/2), 69-75.

Okmen, M., & Cavdar, S.C. (2022). Bolgesel biiyiimenin belirleyicilerine iliskin bir
analiz: Tirkiye 6rnegi an empirical analysis of the determinants of regional
growth: the case of Turkey. On Eurasian Economies 2022, 171-176.
International Conference On Eurasian Economies, 171-176. Baku — Azerbaijan
and Online 20-22 September 2022.

Pesaran, M. H. (2007). A simple panel unit root test in the presence of cross-section
dependence. Journal of Applied Econometrics, 22(2), 265-312.
doi:10.1002/jae.951

Pesaran, M. H. (2021). General diagnostic tests for cross-sectional dependence in panels.
Empirical Economics, 60(1), 13-50. doi:10.1007/s00181-020-01875-7.

Pesaran, M. H., & Yamagata, T. (2008). Testing slope homogeneity in large panels.
Journal of Econometrics, 142(1), 50-93. doi:10.1016/j.jeconom.2007.05.010.

Recepoglu, M., Doganay, M.A., & Deger, M.K. (2020). Enerji tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iligkiler: Tiirkiye’de iller {izerine panel veri analizleri 2004-
2014. Dogus Universitesi Dergisi, 21(1), 69-80.

786



KAUIIBFD 14(28), 2023: 764-788

Romer, P.M. (1986). Increasing returns and long-run growth. Journal of Political
Economy, 94(5), 1002-1037.

Romer, P. M. (1990). Endogenous technological change. Journal of Political Economy,
98(5, Part 2), 71-102.

Schultz, T. W. (1961). Investment in human capital. The American Economic
Review, 51(1), 1-17.

Shahbaz, M., Song, M., Ahmad, S., & Vo, X.V. (2022). Does economic growth stimulate
energy consumption? The role of human capital and R&D expenditures in China.
Energy Economics, 105(105662), https://doi.org/10.1016/j.eneco0.2021.105662.

Siddiqui, A., & Rehman, A. U. (2017). The human capital and economic growth nexus:
in East and South Asia. Applied Economics, 49(28), 2697-2710.

Sinha, A. & Shahbaz M. (2018). Estimation of environmental kuznets curve for
CO2 emission: Role of renewable energy generation in India. Renewable
Energy, 119, 703-711. https://doi.org/10.1016/j.renene.2017.12.058.

Sinha, A., Shahbaz, M., & Sengupta T. (2018). Renewable energy policies and
contradictions in causality: A case of next 11 countries. Journal of Cleaner
Production, 197(1), 73-84. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2018.06.219.

Sterlacchini, A. (2008). R&D, higher education and regional growth: Uneven linkages
among European regions. Research  Policy, 37(6), 1096-1107.
doi:https://doi.org/10.1016/j.respol.2008.04.009.

Swamy, P. A. V. B. (1970). Efficient inference in a random coefficient regression model.
Econometrica, 38(2),311-323. d0i:10.2307/1913012.

Swamy, P. A. V. B. (1971). Statistical inference in random coefficient regression models
using panel data. In P. A. V. B. Swamy (Ed.), Statistical Inference in Random
Coefficient Regression Models (pp. 97-155). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin
Heidelberg.

Tatoglu, F. Y. (2013). fleri panel veri analizi: Stata uygulamali: Beta.

Teixeira, A. A., & Queiros, A. S. (2016). Economic growth, human capital and structural
change: A dynamic panel data analysis. Research policy, 45(8), 1636-1648.

Thorbecke, E. (2006). The evolution of the development doctrine, 1950-2005. In
Advancing development, UNU-WIDER Research Paper, (2006/155).

Tsang, E. W. K., Yip, P. S. L., & Toh, M. H. (2008). The impact of R&D on value added
for domestic and foreign firms in a newly industrialized economy. International
Business Review, 17(4), 423-441.
doi:https://doi.org/10.1016/j.ibusrev.2008.02.005.

Tuncer, A. & Algoni, M. (2021). Egitim diizeyi ve Ar-Ge harcamalariin bolgesel gelir
seviyesi ile iliskisi: Tiirkiye diizey bir bolgelerine yonelik bir uygulama.
Pamukkale Journal of Eurasian Socioeconomic Studies, 8(1), 12-30.
https://doi.org/10.34232/pjess.873017.

TUIK.  (2023).  Bdlgesel istatistikler. 12 Agustos 2023  tarihinde
https://biruni.tuik.gov.tr/bolgeselistatistik/degiskenlerUzerindenSorgula.do?dur
um=acKapa&menuNo=113&altMenuGoster=1&secilenDegiskenListesi=#
adresinden erisildi.

787


https://doi.org/10.1016/j.eneco.2021.105662

KAUIIBFD 14(28), 2023: 764-788

Usta, C. (2016). Tiirkiye’de enerji titketimi ekonomik biiyiime iligkisinin bolgesel analizi.
Uluslararast  Ekonomi ve Yenilik Dergisi, 2(2) , 181-201. doi:
10.20979/ueyd.31660

Valero, A., & Van Reenen, J. (2019). The economic impact of universities: Evidence
from across the globe. Economics of Education Review, 68, 53-67.
doi:10.1016/j.econedurev.2018.09.001

Zeren, F., & Yilanci, V. (2011). Tiirkiye'de bolgeler arasi gelir yakinsamasi: Rassal
katsayili panel veri analizi uygulamasi. Business and Economics Research
Journal, 2(1), 143.

Zhang, C., Zhou, K. L., Yang, S. L., & Shao, Z. (2017). On electricity consumption and
economic growth in China. Renewable & Sustainable Energy Reviews, 76, 353-
368. doi:10.1016/j.rser.2017.03.071

Wang, S. (2022). Differences between energy consumption and regional economic
growth under the energy environment. Energy Reports, 8, 10017-10024.
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.07.065.

Wolde-Rufael, Y. (2009). Energy consumption and economic growth: The experience of
African countries revisited. Energy Economics, 31(2), 217-224.

788



