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Oz: Kiiresel ekonomik sistemde ulastirma altyapisi, iiretim faktorlerinin hareketliligini saglayarak
piyasalari birbirine baglayan ve iilkelerin rekabet giiciinii belirleyen temel unsurlardan biridir. Bu baglamda
demiryolu tasimaciligi; diisiik maliyet, yiiksek gilivenlik, enerji verimliligi ve diisiik karbon salimi gibi
ozellikleri sayesinde siirdiiriilebilir lojistik sistemlerde nemli bir rol iistlenmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi
jeostratejik konuma sahip iilkelerde demiryolu altyapisinin gelistirilmesi, ekonomik biiyiime iizerinde etkili
bir kalkinma araci olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢aligmada, 1990-2024 dénemine ait yillik veriler
kullanilarak Tiirkiye’de demiryolu yiik tagimaciliginin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Demiryolu yiik tasimaciligma (RFT) iliskin veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan;
ekonomik biiylimeyi temsil eden reel Gayri Safi Yurtici Hasila (GDP) verileri ile modele kontrol
degiskenleri olarak dahil edilen sabit sermaye olusumu (GFCF) ve isgiicline katilim oran1 (LABOR, 15+
yas) verileri ise Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmistir. Arastirma kapsaminda degiskenler
oncelikle Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testlerine tabi tutulmus,
degiskenler arasindaki kisa ve uzun donemli iliskiler ARDL sinir testi yaklagimiyla, olasi asimetrik etkiler
ise NARDL modeli kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda, ARDL ve NARDL
yontemleri kapsaminda demiryolu yiik tasimaciliginin ekonomik biiylime iizerinde pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. NARDL sonuglarina gére, demiryolu yiik
tagimaciligindaki pozitif soklarin ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin, ARDL modelinden elde edilen
uzun donem katsayisina kryasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsilik negatif soklarin ekonomik
biiylime iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki olugturmadig saptanmistir. Ayrica modele kontrol
degiskenleri olarak dahil edilen sabit sermaye olusumu ve iggiiciine katilim oranmin ekonomik biiyiimeyi
pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Demiryolu tagimaciligi, Ekonomik biiyiime (GSYH), ARDL ve NARDL sinir testi

Rail Freight Transportation and Economic Growth in Tiirkiye: Evidence from Linear and
Asymmetric Models

Abstract: In the global economic system, transportation infrastructure is one of the fundamental elements
that connects markets by facilitating the mobility of production factors and determining countries’
competitiveness. In this context, rail transportation plays an important role in sustainable logistics systems
due to its low cost, high safety, energy efficiency, and low carbon emissions. Particularly in countries with
a geostrategic location such as Turkey, railway infrastructure development is considered an important factor
affecting economic growth. This study aims to examine the impact of rail freight transportation on
economic growth in Turkey using annual data covering the period 1990-2024. Data on rail freight
transportation (RFT) were obtained from the Turkish Statistical Institute, while data on real Gross Domestic
Product (GDP), gross fixed capital formation (GFCF), and the labor force participation rate (LABOR, age
15+) were obtained from the World Bank database. The variables were examined using the Augmented
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Dickey-Fuller (ADF) and Phillips-Perron (PP) unit root tests. The short-run and long-run relationships were
analyzed using the ARDL bounds testing approach, while asymmetric effects were examined through the
NARDL model. The findings indicate that rail freight transportation has a positive and statistically
significant effect on economic growth under both ARDL and NARDL approaches. The NARDL results
indicate that positive shocks in rail freight transportation have a stronger effect compared to the ARDL
long-run coefficient, whereas negative shocks have no statistically significant effect. Furthermore, control
variables were determined to positively affect economic growth.

Keywords: Railway transportation, Economic growth (GDP), ARDL and NARDL bounds testing
1. Giris

Ekonomik biiyiime ve kalkinmanin siirdiirtilebilirligi, tilkelerin ulagim altyapisi ile dogrudan
baglantilidir. Bu durum ulagim ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskinin planlamacilar,
ekonomistler ve politika yapicilarin her zaman ilgi gostermesini saglamistir. Ulasim, lojistik ve
yenilikgi sistemler, devletin genel ekonomik istikrarinin ve 6zellikle de bolgelerinin ekonomik
istikrarinin bir dnciisii haline gelmekte, siibvansiyonlu bolgelerin gelisimini saglamakta, dogal ve
endiistriyel kaynak sikintis1 geken bolgelerde mal ve hizmet iiretimini ¢esitlendirmektedir [1].
Ozellikle demiryolu ulagimy, is yatirimlarini ve turizm firsatlarini tesvik etmek, yeni isletmelerin
kurulmasin1 kolaylastirmak, is yogunlugunu artirmak ve isgiicli piyasasinin verimliligini ve
etkinligini etkilemek de dahil olmak {izere daha genis ekonomik etkilere sahip olmasindan dolay1
ayri bir konumdadir [2]. Makroekonomik diizeyde ulasim ve ilgili hareketlilik, ulusal
ekonomideki tiretim, istihdam ve gelir diizeyiyle baglantilidir. Bir¢ok gelismis ekonomide, ulasim
GSYH'nin %6 ila %12'sini olusturmaktadir. Ayrica, lojistik maliyetleri GSYH'nin %6 ila %25'ini
olusturabilir [3]. Buna bagl olarak, ulasim altyapisi gelismekte olan iilkelerde ekonomik
politikanin 6nemli bir pargasi olmaya devam etmektedir. Yapilan calismalar, ulagim
altyapisindaki iyilestirmelerin genel olarak ticaret maliyetlerini diisiirerek ve pazar erisimini
iyilestirerek ekonomik kalkinmay1 destekledigini belgelemektedir. Ozellikle demiryolu altyapi
yatirimlari, kirsal alanlarda bolgesel kalkinma ve ekonomik refaha katki saglamaktadir [4].

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de demiryolu yiik tagimaciligi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki
1990-2024 dénemi i¢in ampirik olarak incelenmekte ve ulagtirma altyapisinin ekonomik biiyiime
tizerindeki rolii, tagimacilik faaliyetlerinin gergeklesen kullanim diizeyi tizerinden
degerlendirilmektedir. Demiryolu altyapisinin fiziksel kapasitesinden ziyade yiik tagimaciligt
hacmindeki (ton-km) degisimler esas alinarak, demiryolu tagimaciligimin iretim, ticaret ve
ekonomik faaliyetler iizerindeki etkisi analiz edilmektedir. Ekonomik biiyiime ile demiryolu yiik
tagimaciligi arasindaki iliskinin daha kapsamli bicimde modellenebilmesi amaciyla sabit sermaye
olusumu (GFCF) ve isgiicline katilim oran1 (LABOR) kontrol degiskenleri olarak modele dahil
edilmistir. Caligmanin temel motivasyonu, demiryolu yiik tasimaciligindaki artis ve azalislarin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerinin aym yonde ve biiyiikliikte gerceklesmeyebilecegi
varsayimina dayanmaktadir. Ulagtirma kapasitesindeki genislemeler; lojistik maliyetlerin
azalmasi, piyasa erisiminin gelismesi ve ekonomik baglantilarin gliclenmesi yoluyla biiyiime
stirecini destekleyebilirken, tasimacilik kapasitesindeki gerilemelerin ekonomik faaliyetler
iizerindeki etkileri farkli kanallar araciligiyla ortaya g¢ikabilmektedir. Bu nedenle, yalnizca
dogrusal iligkileri esas alan modeller ulastirma altyapisi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin
tim dinamiklerini agiklamada smirli kalabilmektedir. Bu kapsamda uzun dénemli iliskinin
belirlenmesinde ARDL sinir testi yaklasimindan yararlanilirken, demiryolu yiik tagimaciligindaki
pozitif ve negatif yonlii degisimlerin ekonomik biiyiime tUzerindeki etkilerinin farklilasip
farklilagmadigini belirlemek amaciyla NARDL modeli uygulanmistir. Bu yaklasim sayesinde,
tagimacilik kapasitesindeki artiglarin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi ile kapasite kayiplarinin
olusturabilecegi olasi etkiler ayri ayr1 degerlendirilebilmekte ve iliskinin simetrik olup olmadigi
test edilebilmektedir. Boylece Tiirkiye 6rneginde demiryolu yiik tagimaciligi-ekonomik biiyiime
iligkisine iligkin literatiirde sinirli kalan asimetrik etki analizine katki saglanmaktadir. Ayrica elde
edilen ampirik bulgularin, demiryolu tagimaciliginin ekonomik biiylime siirecindeki roliiniin daha
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iyl anlagilmasimma ve ulastirma politikalarinin belirlenmesinde karar alicilara yonelik kanit
sunmasina katki saglamasi beklenmektedir. Calisma bes bolimden olusmaktadir. Girig
boliimiiniin ardindan ikinci boliimde Tiirkiye’de demiryolu yiik tasimaciligiin gelisim stireci,
ulastirma altyapist ve ekonomik biiylime arasindaki iliski teorik g¢erceve ve literatiir bulgulan
kapsaminda ele alinmaktadir. Ugiincii bolimde ¢alismada kullanilan veri seti, ekonometrik
yontemler ve ampirik sonuglar sunulmaktadir. Dordiincii boliimde elde edilen bulgular literatiir
baglaminda tartisilmakta, besinci bolimde ise sonuglar degerlendirilerek politika ¢ikarimlarina
yer verilmektedir."

2. Tiirkiye’de Demiryolu Yiik Tasimacihigl, Ulastirma Altyapis1 ve Ekonomik Bilyiime
Iliskisi: Gelisim Siireci ve Literatiir Degerlendirmesi

Ulagtirma altyapisi, ekonomik biiylimenin temel unsurlarindan biri olup kamu yatirimlar iiretimi
destekleyen bir “genel sermaye stoku” olarak degerlendirilmektedir [5]. Bu kapsamda demiryolu
tasimaciligi, diisiik maliyet ve yiiksek kapasite avantajlariyla ekonomik faaliyetleri
desteklemektedir. Giincel literatiirde demiryolu yiik tagimaciliginin biiylimeyi genellikle olumlu
etkiledigi, ancak caligmalarin ¢ogunun karayoluna odaklandigi goriilmektedir [6,7]. Ozellikle
yeni yapilan ¢aligmalarda karbon emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ulagim sektoriiniin ve demiryolu
ulagiminin 2025 yilina kadar karbondan arindirilmasi ile ilgili hedefler de arastirmacilarin
dikkatini ¢cekmektedir [8].

Demiryolu yiik tasimaciligi iilkemizde, son yillardaki yatirimlar ve uluslararasi entegrasyon
sayesinde 6nem kazanmis; Ozellikle Marmaray ve Orta Koridor etkisiyle (Sekil 1) ekonomik
bliyiimeye katkis1 artmustir [9,10].
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Sekil 1. Tiirkiye’de yillara gore demiryolu yiik tagima hacmi (1977-2024) [11] [12]
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Sekil 2. Tiirkiye’de demiryollari ulagimina yapilan yatirimlar ve GSYH arasindaki iligki (1977-2024)
[13][14]

Sekil 1 ve Sekil 2 birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye’de demiryolu yiik tasimaciligr ile
ekonomik bilyiime arasinda giiglii bir iligki oldugu tahmin edilebilir. Tagima hacmi 1977-2000
doneminde duragan kalmig, 2000 sonrasi artigsa gegerek 2010—2024 doneminde 40 milyon tonun
tizerine ¢ikmigtir [10,11]. Benzer sekilde, demiryolu yatirimlari ile GSYH 6zellikle 2003 sonrasi
donemde birlikte artis egilimi gostermistir [13,14]. Bu gelismeler, altyap: yatirimlart ve lojistik
entegrasyonun bliylimeyi destekledigini ortaya koymaktadir. Nitekim raporlar altyapinin
verimlilik ve ekonomik biiyiime tizerindeki olumlu etkileri vurgulanmakta, demiryolu
tagimaciliginin diisiik maliyet ve yiiksek kapasite avantajiyla bu siirece katki saglayabilecegini
gostermektedir [11,14]. Tirkiye’ye yonelik bulgular da bu iliskiyi desteklemekte; lojistik
merkezlerin bat1 bolgelerinde yogunlastigi, dogu illerindeki yatirnmlarin ise uluslararasi ticaret
koridorlarina entegrasyonu giiglendirdigi goriilmektedir [15,16,17].

Tiirkiye Lojistik Merkezleri Dagilim Haritasi

IYIDERE LM

e
GOKKOY LM g e
r— ) HASANBEYLM
& BOZUYUK LM /C

; "\\‘“\_/H L BOGAZKOPRU LM (
'q Pﬂ ~USAKLM 7 /{
KEMALPASA LM ,\/ KAYACIK LM
_/*M {

\\
DENIZLI KAKLIK ] S
—— N )_NS TORKOGLU (1] 5~)/

YEN‘CE LM
. A

i
GAZIANTEP LM
N

Lojistik Merkez Statiisii Yapimi Devam Eden | Etiit/Proje Asamasinda | Yer Secimi Onaylanan Oneri Proje Toplam
@ Mevcut (Operasyonel) | 12 ADET | @ 4 ADET @ 2 ADET [ 2 ADET ® 5ADET 25 ADET

Sekil 3. Tiirkiye’de lojistik merkezlerin cografi dagilimi ve mevecut durumlari [17]

Demiryolu sektoriinde son yillarda yalnizea altyapi ve tasimacilik kapasitesine yonelik yatirimlar
degil, ayn1 zamanda dijitallesme ve yapay zeka tabanh uygulamalar da 6nem kazanmaktadir. Bu
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kapsamda, demiryolu veri setlerinde ince dogrusal yapilarin segmentasyonuna yonelik gelistirilen
yapay zeka modellerinin altyap1 izleme ve bakim siireclerinde 6nemli katkilar saglayabilecegi
belirtilmektedir [18]. Benzer sekilde, demiryolu ortaminda nesne tespiti ve goriintii isleme
tekniklerinin giivenlik ile operasyonel verimliligi artirabilecegi ifade edilmektedir [19]. Bu
gelismeler, demiryolu tagimacilifinin yalnizca fiziksel altyapi yatirimlariyla degil, teknolojik
yeniliklerle de desteklendigini gostermektedir. Ulastirma altyapis1 ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligki, iktisat literatiiriinde uzun siiredir incelenmekte olup, genel kabul altyapi
yatirimlarinin iiretkenligi artirarak biiyiimeyi destekledigi yoniindedir. Bu ¢alismalardan bazilar
Tablo 1°deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 1. Demiryolu ulagimi ve ekonomik bilyiime arasindaki iligki tizerine yapilan ¢aligmalardan

ornekler
Kaynak Yontem Bulgular
Ramirez- Panel Veri  1965-1995 doneminde 125 iilkeye ait panel veri yontemi kullanilarak
Giraldo and Analizi altyap1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki, yapisal esanli denklem
Esfahani modeli ve Iki Asamali En Kiiciik Kareler (2SLS) yontemiyle analiz
[20] etmislerdir. Arastirmalarinda, altyapi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift

yonlii bir iligkinin bulundugunu ve telekomiinikasyon ile elektrik
altyapisindaki gelismelerin ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigini
tespit etmislerdir. Ayrica kurumsal kalite ve egitim diizeyinin altyapi
yatirnmlarinin etkinligi {izerinde artisa olanak sagladigi sonucuna

ulagmislardir.
Calderén Panel Veri  Bu calismada, Sahra Alt1 Afrika {ilkeleri basta olmak tizere 1960-2005
and Servén Analizi donemini kapsayan 100’den fazla iilkeye ait veriler kullanilarak altyap1
[21] yatirimlarinin ekonomik biiyiime ve gelir dagilimi {izerindeki etkileri

incelenmistir.  Bulgular, altyapt  gostergelerindeki iyilesmelerin
ekonomik biiylimeyi artirdig1 ve gelir esitsizligi lizerinde azaltici etkiler
olusturdugu yoniindedir.
Easterly and Yatay Kesit Bu ¢alismada, 1970-1988 déneminde 100 iilkeye ait veriler kullanilarak
Rebelo [22] Regrasyon mali yapi, kalkinma diizeyi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski analiz
Analizi edilmistir. Yatay kesit regresyon sonuglarina gore, 6zellikle ulagim ve
iletisim altyap1 yatirimlarinin ekonomik bilylime iizerinde pozitif ve
istatiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.
Donaldson ~ Panel Veri  Somiirge déonemi Hindistan’ina ait il¢e diizeyindeki verileri kullanarak
[23] Analizi demiryolu altyapisinin ekonomik etkilerini incelemistir. Caligmada,
demiryollarinin ticaret maliyetlerini ve bdlgeler arasi fiyat farkliliklarini
azalttig1, bolgeler arasi ve uluslararasi ticareti artirdigi ve reel gelir
diizeylerini yiikselttigi tespit etmistir.

Banerjee vd. Bu caligmada, Cin’e ait il¢e diizeyindeki panel veri kullanilarak 1986—
[24] Panel Veri 2006 doneminde ulasim altyapisina erisimin ekonomik etkileri analiz
Analizi edilmistir. Igsellik problemini gidermek amaciyla ara¢ degisken

yaklagimindan yararlanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, ulagim
aglarina yakinhgmn kisi basma GSYTH diizeyini smirli ancak pozitif
yonde etkiledigi, buna karsin ekonomik biiyiime lizerinde anlamli bir
etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir.
Shi [25] Coklu Bu ¢alismada, Cin’de 2000-2013 doénemine ait sehir diizeyindeki veriler
Regresyon  kullanilarak yiiksek hizli demiryolu yatirimlarinin ekonomik biiylime
Yontemi  lzerindeki etkisi ¢oklu regresyon yontemiyle analiz edilmistir. Sermaye,
is giicii, ulagim altyapis1 ve endiistriyel yap1 gibi kontrol degiskenlerinin
kullanildigr model sonuglari, yiiksek hizli demiryollarinin kisi bagma
GSYIH iizerinde pozitif bir etki olusturmadigini, aksine ekonomik
biliylime {izerinde negatif bir etkisinin bulundugunu gdstermistir. Bu
durum, yiiksek hizli demiryollarinin agirlikli olarak yolcu tagimaciligina
odaklanmasi ve bolgesel gelismislik farkliliklari ile agiklanmistir.
Démurger Panel Veri  Bu ¢alismada, Cin’de 1985-1998 donemine ait 24 eyaletin panel verileri
Shi [26] Analizi kullanilarak altyapi yatirimlari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski
incelenmistir. Bilyiime modeli tahmin sonuglarinda, reformlar ve disa
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acikligin yani sira cografi konum ve altyapt donaniminin bolgesel
bliylime farkliliklarini agiklamada etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ulastirma  altyapisinin ~ biliyiime  farkliliklarin1 ~ belirleyen temel
unsurlardan biri oldugu, telekomiinikasyon altyapisinin ise bolgesel
izolasyonun azaltilmasina katki sagladig1 saptanmustir.

Ulasgim yatirimlarmin ekonomik biiyiime ve kalkinma ile arasinda
dogrusal bir iligki olup, bu iligki ¢alisma da tahminlenmeye ¢aligilmistir.
On iki OECD iilkesinde kamu altyap1 sermayesinin ¢ikti arzi ve girdi
talepleri tizerindeki etkilerini incelemek i¢in zamanlar arasi optimizasyon
cergevesini kullanilan bu ¢aligmada 12 iilkenin tamaminda kamu altyap1
yatirimlarinin hem ¢ikt1 arzi hem de girdi talepleri {izerinde uzun vadede
olumlu etkileri oldugu ifade edilmistir.

Bu ¢alismada, Hindistan’da 1970-2006 donemine ait veriler kullanilarak
altyapi1 gelisiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi incelenmislerdir.
Altyap1 stoku endeksi olusturularak biiylime muhasebesi denklemleri
tahmin edilmis, ayrica degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini
belirlemek amaciyla birinci farklarda Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Bulgular, altyap1 gelisiminin ekonomik biiylimeye pozitif
katk: sagladigini ve altyapidan biiyiimeye dogru tek yonli nedensellik
iligkisi bulundugunu saptamiglardir.

Bu calismada, Giiney Afrika’da 1970-2017 donemine ait yillik veriler
kullanilarak kamu ve 6zel yatirimlarin ekonomik biiylime iizerindeki
etkileri ARDL smir testi yaklagimiyla incelenmistir. Bulgular, 6zel
yatirimin kisa ve uzun dénemde ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigini,
kamu yatirmminin ise uzun donemde negatif etki olusturdugunu
saptamistir. Ayrica briit kamu yatiriminin 6zel yatirrmi digladigi, altyapi
yatirimlarinin ise 06zel yatirimlari artirict etki meydana getirdigi
belirlenmistir.

Bu c¢alismada, gelismekte olan 24 iilkeye ait yatay kesit veriler
kullanilarak 6zel ve kamu yatirimlarinin ekonomik bilylime tizerindeki
farkli etkileri incelenmistir. Ozel ve kamu yatirimlarini ayr1 ayr ele alan
bir bilyiime modeli yatay kesit regresyon yontemiyle tahmin edilmistir.

Bulgular, 6zel yatirimlarin ekonomik biiylime iizerindeki dogrudan
etkisinin kamu yatirimlarina gére daha gii¢lii oldugu yoniindedir.
Altyap1 ve ekonomik bilylime arasindaki baglantilar (ekonomi genelinde,
bolgesel ve sektorel diizeyde) ve alternatif altyapi yatirimlarinin bilesimi,
siralamast ve verimliligi gibi ¢alismalar incelenerek g¢ikarimlarda
bulunulmustur.

Caligmalar kamu sermayesinin biiylimeyi artirici dogrudan bir etkisini
bulmasa da, kamu sermayesinin ekonomik biiyiimeyi destekledigini
gostermektedir.

Bu ¢alisma da 1970-2017 donemi i¢in Tiirkiye’de karayolu ve demiryolu
altyapt yatirnmlar1 ile ekonomik biiyiime arasinda iliskiyi ARDL
yontemiyle analiz etmislerdir. Caligmada degiskenler arasinda kisa ve
uzun vadede giiclii ve anlamli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Bu caligmada 1984-2019 donemi i¢in Tirkiye lojistik sektoriindeki
gelisimin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi ARDL yoOntemiyle
incelenmistir ve denizyolu altyapisindaki gelismenin ekonomik kalkinma
tizerindeki etkisinin pozitif oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calismada, 1967-2017 donemine ait veriler kullanilarak demiryolu ve
karayolu altyap1 yatirimlariin kisi bagina ekonomik biiyiime tizerindeki
etkileri incelenmistir. Analizde OLS, Engle-Granger esbiitiinlesme ve
hata diizeltme modeli yontemlerinden yararlanilmigtir. Bulgular,
demiryolu ve karayolu altyapisindaki gelismelerin kisa ve uzun dénemde
ekonomik bilyiime iizerinde pozitif etkiler olusturdugunu tespit etmistir.
Ayrica demiryolu altyapisinin ekonomik bilyiime iizerindeki etkisinin
karayoluna kiyasla daha giiclii oldugu belirlenmistir.
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Yildiz vd. ARDL Bu calismada, Tiirkiye ekonomisinde 2012Q1-2022Q3 doénemine ait
[37] Sinir Testi  veriler kullanilarak kamu yatirim harcamalar: ile ekonomik biiylime
Analizi arasindaki iliski ARDL yontemiyle incelenmistir. Bulgular, kamu

yatirimlarinin kisa ve uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde
etkiledigini tespit etmistir.
Karhan [38] Panel Veri  Bu g¢alismada, BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’ye ait 1989-2017 doénemi
Analizi verileri kullanilarak kamu harcamalart ile ekonomik bilyiime arasindaki
iligki esbiitiinlesme ve nedensellik testleriyle incelenmistir. Bulgular,
degiskenler arasinda uzun doénemli bir iligki bulundugunu ve uzun
donemde kamu harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmistir.
Uzunervd. Zaman Seri  Bu ¢aligmada, Tiirkiye ekonomisinde 1975-2014 doénemi verileri
[39] Analizi kullanilarak kamu harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki
Wagner Yasast ¢er¢evesinde incelenmistir. Analizde Johansen
esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Bulgular, degiskenler arasinda uzun
donemli bir iligki bulundugunu ve kamu harcamalarimin ekonomik
bliylime ile pozitif iligkili oldugunu tespit ederek Wagner Yasasini
desteklemistir.

Literatiirdeki ¢caligmalar genel olarak ulastirma altyapisi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir
iliski oldugunu ortaya koymakla birlikte, aragtirmalarin biiyiik boliimii ulagtirma yatirimlarini
toplam diizeyde ele almakta veya karayolu tasimaciligina odaklanmaktadir. Buna karsilik bu
calisma, dogrudan demiryolu yiik tasimaciligi hacmini (ton-km) esas almasi, Tiirkiye i¢in 1990—
2024 donemini kapsayan uzun bir veri seti kullanmasi ve iligkiyi hem dogrusal (ARDL) hem de
dogrusal olmayan (NARDL) yontemlerle analiz etmesi bakimindan mevcut caligmalardan
ayrilmaktadir. Ayrica modelde sabit sermaye olusumu (GFCF) ve isgliciine katilim oram
(LABOR) kontrol degiskenleri olarak dahil edilmistir. Bu sayede ekonomik biiylimenin yalnizca
ulastirma altyapisi ile degil, aynm1 zamanda sermaye birikimi ve emek piyasasi dinamikleriyle
birlikte daha kapsamli bir g¢ercevede modellenmesi saglanmistir. Ayrica demiryolu yik
tasimaciligindaki artis ve azaliglarin ekonomik biiyime tizerindeki asimetrik etkileri analiz
edilerek, literatiirde sinirli diizeyde ele alinan bu konuya ampirik katki sunulmaktadir.

3. Veri Seti, Ekonometrik Yontemler ve Bulgular

Bu calismada, Tiirkiye’de demiryolu yiik tagimaciligi (RFT) ile reel ekonomik biiyliime (GDP)
arasindaki iligki, 1990-2024 dénemine ait y1llik veriler kullanilarak analiz edilmistir. Demiryolu
yiik tasrmaciligina iliskin veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ten, ekonomik biiyiimeyi
temsil eden reel gayri safi yurti¢i hasila (GDP, constant 2015 US$), sabit sermaye olusumu
(GFCF, % of GDP) ve isgiiciine katilim oran1 (LABOR, 15+ yas) degiskenlerine iliskin veriler
ise Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmistir. Modelin daha kapsamli bir sekilde spesifiye
edilmesi amaciyla GFCF ve LABOR degiskenleri kontrol degiskenleri olarak analize dahil
edilmistir. Enflasyon etkisinden arindirilmis ekonomik faaliyet diizeyini yansitmak amaciyla sabit
fiyatlarla GSYH serisi kullanilmis; degiskenlerin dlgek farkliliklarini azaltmak, katsayilarin
esneklik biciminde yorumlanabilmesini saglamak ve olasi degisen varyans sorunlarini sinirlamak
amaciyla GDP ve RFT degiskenleri dogal logaritmik forma doniistiiriilmiistiir. GFCF ve LABOR
degiskenleri ise ylizde oran olarak ifade edilmeleri nedeniyle seviyelerinde modele dahil
edilmistir. Tiim ekonometrik analizler EViews-9 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Tiirkiye’de demiryolu yiik tasimaciligiin, ekonomik biiyiime lizerindeki etkisini ¢éziimlemek
amaciyla olusturulan modelin fonksiyonel ifadesi s0yledir;

InGDP = B + B1InRFT; + BGFCFTy + B3LABOR; + & )
Arastirmada kullanilan degiskenlere yonelik tanimlayici bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Caligmada kullanilan degiskenler ve veri kaynaklari (1990-2024)

Degiskenler Agiklama Donem Kaynak
Demiryolu Yiik ;
RFT Tagimaciligi (Ton-km) 1990-2024 TUIK
Reel Gayri Safi Yurtici
GDP Hasila 1990-2024 Diinya Bankasi
Sabit Sermaye Olusumu ) ..
GFCF (% GSYH) 1990-2024 Diinya Bankasi
LABOR 15+ Isgiciine Katihim 1990-2024 Diinya Bankast

Orani

Tablo 3, RFT, GDP, GFCF ve LABOR degiskenlerine ait tanimlayici istatistiklere ait bulgular
sunulmaktadir. Tablo 3 incelendiginde: RFT ve GDP degiskenlerinin gorece diisiik standart
sapma degerleriyle dar bir aralikta hareket ettigini ve serilerde asir1 oynakligin sinirh oldugu;
buna karsilik GFCF degiskeni daha yiiksek standart sapma degeriyle gorece daha oynak bir yapi
sergiledigi ve LABOR degiskeninin orta diizeyde bir degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.
Carpiklik katsayilart tiim degiskenlerin simetrik dagilima yakin olduguna dair izlenim verirken,
basiklik degerleri serilerin normal dagilima yakin fakat tam normal dagilimin hafif altinda veya
iistiinde bir yap1 sergiledigini gdstermektedir. Jarque-Bera test sonuglarina gore ise tiim
degiskenler i¢in normal dagilim varsayimi reddedilememektedir. Bu durum serilerin ekonometrik
analizler i¢in uygun bir dagilim 6zellik setine sahip oldugunu ve model tahminlerinde klasik
varsayimlarin biiylik 6l¢iide saglandigini gostermektedir.

Tablo 3. Degiskenlerine iligkin tanimlayici istatistikler
Degiskenler Ortalama  S.Sapma Max Min  Carpikhik  Basiklik J-Bera

RFT 9.97 0.32 105 95 0.23 172 2.70(0.25)
GDP 27.09 0.47 279 263 0.17 1.73 2.50(0.28)
GFCF 26.08 365  32.8 180  -0.27 2.27 1.19(0.54)
LABOR 51.2 2.97 569 462  -0.07 2.26 0.82(0.66)

3.1. Korelasyon bulgular:

Korelasyon analizi, degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin yonii ve derecesi hakkinda 6n bilgi
saglamaktadir. Korelasyon katsayilar -1 ile +1 arasinda deger almakta olup, katsayinin mutlak
degerinin 1’e yaklagsmasi degiskenler arasindaki iliskinin daha gii¢lii oldugunu ifade etmektedir.
Katsaymin pozitif deger almasi degiskenler arasinda ayni yonlii, negatif deger almasi ise ters
yonlii bir iligkinin bulundugunu gostermektedir. Bu baglamda Tablo 4’te 6zetlenen korelasyon
matrisi bulgularina gére GDP ile RFT arasinda 0,96 diizeyinde giiglii ve pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir. GDP’nin GFCF ile de giiglii ve pozitif (0.80) iliski sergiledigi, buna karsilik
LABOR ile zayif ve negatif (-0,15) bir korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde RFT
degiskeni GFCF ile 0,80 diizeyinde pozitif korelasyon sergilerken, LABOR ile zayif ve negatif (-
0,11) iligki gostermektedir.

Tablo 4. Korelasyon bulgulari

GDP RFT GFCF LABOR
GDP 1
RFT 0.96 1
GFCF 0.80 0.80 1
LABOR -0.15 -0.11 -0.02 1
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3.2. Birim kdék testi bulgulart

Bu ¢alismada serilerin duraganligit ADF ve PP birim kok testleri ile incelenmistir. Sahte regresyon
sorununu onlemek agisindan onemlidir [40,41]. Bu kapsamda serilerin diizey ve fark degerleri
analiz edilmis, duragan olmayan seriler fark alma islemiyle duragan hale getirilmistir.

AYy =6Yq + XiZiaY i+ & (2
AYt == ﬁl + 6Yt_1 + Z‘{ZlaAYt_l + gt (3)
AY, =By +Bar + Yy + X @AY + & 4)

ADF testinde AY degiskeni, otokorelasyon sorununu gidermek icin gecikmeli degerler ve farklar
kullanilarak modellenmistir. Ilk denklem sabitsiz, ikinci denklem sabitli, ii¢iincii denklem ise
sabit ve trend icermektedir. Testin hipotezleri ise serinin birim kok igerip icermedigine gore

belirlenmektedir. Bu baglamda, ADF testi ile analiz edilen seriler i¢in hipotezler su sekilde ifade
edilebilir:

Ho: @ > 0, yani seri birim kok igerir ve duragan degildir.
Hi: @ <0, yani seri birim kok icermediginden duragandir.

Aragtirmada, ADF birim kok testinden elde edilen sonuglar1 sitnamak amaciyla [41] tarafindan
gelistirilmis olan PP birim kok testide uygulanmistir. Bu baglamda, s6z konusu testin ilgili
denklemi su sekilde ifade edilebilir:

Vi=a% ta* 1yt & ®)
~ - ~ 1

YVi=do + d1y—1t+ @ (t - ET) + & (6)

Denklemde T, gozlem sayisini, € ise rassal hata terimini ifade etmektedir. Bu yontem, hata

terimlerinin test istatistikleri araciligiyla degerlendirilmesine dayanmaktadir (E(et) = 0). Ancak

P. C. B. Phillips ve P. Perron [41], gelistirdigi PP testi, veri {iretim siirecinin temel varsayimina
gore Y, =y + & a*pve a”; katsayilari test istatikselleri araciligiyla test edilmektedir.

Tablo 5. Birim kok testi sonuglari

ADF PP ADF PP
RFT -1.02(0.73)  -1.00(0.73) -6.22(0.00)  -6.36(0.00)

. sabit GDP 0.54(0.98)  1.49(0.99) -5.97(0.00)  -6.98(0.00)
8 GFCF  -148(053) -150(0.52) . -5.91(0.00)  -5.95(0.00)
2 LABOR  -1.84(0.35) -1.82(0.36) § -5.79(0.00)  -5.79(0.00)
Sabit RFT -2.64(0.26) -2.64(026) T -6.11(0.00)  -6.24(0.00)

" GDP  -296(0.24) -259(0.28) £ -5.94(000) -7.61(0.00)

Treng  GFCF  -262(027) -2.69(0.24) -5.84(0.00)  -5.85(0.00)
LABOR  -1.38(0.84) -1.30(0.86) -6.55(0.00)  -6.69(0.00)

Tablo 5’te yer alan birim kok test sonuglari, ADF ve Phillips-Perron (PP) testleri kapsaminda
degiskenlerin diizey degerlerinde duragan olmadigini géstermektedir. Hem sabit hem de sabit +
trend model spesifikasyonlarinda RFT, GDP, GFCF ve LABOR degiskenlerinin diizey
degerlerine ait test istatistikleri, kritik degerler karsisinda sifir hipotezinin reddedilemedigini
ortaya koymaktadir. Buna karsilik, tiim degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda ADF ve PP test
istatistiklerinin %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli hale geldigi ve serilerin
duraganlastig1 goriilmektedir. Bu bulgular, analizde kullanilan tiim degiskenlerin I(1) siireglerine
sahip oldugunu ve ARDL/NARDL yaklagimmin uygulanmasi i¢in gerekli 6n kosullarin
saglandigini gostermektedir [40,41,42].
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3.3. ARDL modeli tahmin sonuclar:

Pesaran, Shin ve Smith [43] tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi, I(0) ve I(1) diizeyindeki
serilerin birlikte analizine imkéan tantyan ve kii¢iik 6rneklemlerde de giivenilir sonuglar veren bir
yontemdir.

AlnGDP = g° + BlGDPt _1+pB2 lnRFTt 1+ B3GFCFy _1 + ﬁ4TRADEt 1

+ Z 1iAInGDP¢ — i + Z 2ii AINRFT¢ — i+ Z 3i AGFCF¢ —;
i=1 i=0
q3
+ Z 4i ALABOR; — i + 1t
i=0
(7
Denklem 7, GDP iizerinde diger degiskenlerin kisa ve uzun dénemde etkisini inceleyen ARDL
modelini gostermektedir. Gecikmeli diizey degiskenler uzun donem iliskiyi, fark terimleri ise kisa
donem etkileri agiklamaktadir. Bu model, demiryolu yiik tagimaciligiyla birlikte diger kontrol
degiskenlerin ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerini aciklayacaktir.

Tablo 6. ARDL modeli igin esbiitiinlesme testi
F-Istatistigi Anlamlilik Diizeyi  Alt Siir 1(0)  Ust Sinur 1(1)

%1 5.17 6.36
9.65 %5 4.01 5.07
%10 3.47 4.45

ARDL sinir testi sonuglarina gore hesaplanan F-istatistigi (9.65), %1 anlamlilik diizeyinde {ist
sinir kritik degerini asarak degiskenler arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iligkisinin
varligia isaret etmektedir. Bu sonug, ARDL cergevesinde hem kisa hem de uzun dénem
katsayilarin tahmin edilmesinin istatistiksel olarak uygun oldugunu gostermektedir. Model se¢cim
sirecinde farkli ARDL gecikme kombinasyonlar1 Akaike Bilgi Kriteri (AIC) temelinde
karsilastirilmis ve en diisiik AIC degerini veren ARDL (5,3) modeli optimal spesifikasyon olarak
belirlenmistir. Gecikme yapisinin belirlenmesinde bilgi kriterinin minimizasyonu esas alinmisg
olup, ekonomik zaman serilerinde degiskenler arasindaki iliskilerin gecikmeli ve dagitilmig
dinamikler iizerinden ortaya ¢ikmasi nedeniyle s6z konusu model yapisi tercih edilmistir. Tanisal
test sonuglar1 modelde otokorelasyon, degisen varyans veya yapisal kirilma gibi istatistiksel
sorunlara isaret etmemekte olup, modelin istikrarli ve giivenilir bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Bu ¢ercevede ARDL (5,3) modeli, bilgi kriteri ve tanisal test sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde analitik agidan uygun ve tutarl bir model spesifikasyonu sunmaktadir.

10
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Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 4. AIC degerlerine gore en uygun ARDL model se¢im sonuglari

Tablo 7 ‘de ARDL modelinden elde edilen kisa donem ve uzun donem katsayilari yer almaktadir.
Kisa donemde degiskenler arasindaki gegici etkiler ve uyum siireci incelenirken, uzun dénemde
degiskenler arasindaki denge iligkisi degerlendirilmektedir. Model spesifikasyonu, ekonomik
bliylimenin yalnizca ulastirma altyapisi ile agiklanamayacagi yaklagimi dogrultusunda
genisletilmis; sabit sermaye olusumu (GFCF) ve isgiiciine katilim oran1 (LABOR) modele dahil
edilmistir.

Tablo 7. Uzun dénem ve kisa donem katsayilari
Kisa donem katsayilar

Degiskenler Katsay1 t-stat Olasilik
D(GDP(-1) -0.092 -0.67 0.51
D(GDP(-2) 0.108 1.02 0.32
D(GDP(-3) -0.005 -0.06 0.95
D(GDP(-4) -0.086 -1.18 0.25
D(RFT) 0.165 5.19 0.00
D(LABOR) 0.010 4.46 0.00
D(LABOR(-1)) -0.008 -3.99 0.00
D(GFCF(-1)) 0.002 1.34 0.19
D(@Trend) 0.019 2.41 0.02
ECM -0.52 -2.82 0.01

Cointeg = GDP - (0.1490*RFT + 0.0133*LABOR + 0.0157*GFCF + 23.9373 + 0.0368*@TREND )
Uzun Dénem Tahminleri

GFCF 0.015 2.65 0.01
LABOR 0.013 5.56 0.00
RFT 0.148 2.21 0.04

Cc 23.93 37.13 0.01
@TREND 0.03 12.9 0.00

Diagnostik Test Sonuglari

11
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Test Adi Test Istatistigi (Olasilik) Sonug
Hata terimleri
Jarque-Bera Testi 0.55 (0.75) normal dagilim
gostermektedir.
Breusch-Godfrey otol\lfgrde?;g;on
Serial Correlation 1.39 (0.25)
LM Testi sorunu
bulunmamaktadir.
Modelde degisen
Heteroskedasticity varyans
ARCH Testi 1.84(0.18) (heteroskedastisite)
sorunu yoktur.
Model
Ramsey RESET spesifikasyon
Testi 0.05(0.95) hatasi
bulunmamaktadir.

Tablo 7’de yer alan uzun donem tahmin sonuglarina gore, calismanin temel degiskeni olan
demiryolu yiik tagimaciligi (RFT) degiskeninin ekonomik biiylime {izerinde pozitif ve istatistiksel
olarak anlaml1 bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, RFT’de meydana
gelen 1 birimlik artis ekonomik biiylimeyi yaklasik 0,148 birim artirmaktadir. Bu bulgu,
demiryolu yiik tagimaciliginin ekonomik biiyiime siirecinde énemli bir altyapi unsuru oldugunu
ortaya koymaktadir. Bagka bir ifadeyle, demiryolu tasimaciligindaki gelismelerin lojistik
maliyetlerin azaltilmasi, iiretim ve dagitim siireclerinin etkinliginin artirilmasi ve ekonomik
faaliyetlerin desteklenmesi yoluyla biiylime performansina katki sagladigi degerlendirilmektedir.
Modele kontrol degiskenleri olarak dahil edilen sabit sermaye olusumu (GFCF) ve isgiiciine
katilim oran1 (LABOR) degiskenlerine iligkin sonuglar incelendiginde, her iki degiskenin de uzun
donemde ekonomik biiyiime {izerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlaml etkiler olusturdugu
saptanmistir. Buna gore, sabit sermaye olusumundaki 1 birimlik artisin ekonomik biiyiimeyi
yaklagik 0,015 birim artirdigi, isgiiciine katilim oranindaki 1 birimlik artigin ise ekonomik
biliylimeyi yaklasik 0,013 birim yiikselttigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar, ekonomik
biliylimenin yalnizca sermaye birikimi ve emek faktorii ile degil, ayn1 zamanda ulagtirma
altyapisinin etkinligi ile de sekillendigini gdstermektedir. Ozellikle demiryolu yiik tasimaciliginin
diger degiskenlere gore daha yiliksek katsayiya sahip olmasi, mal ve hizmet hareketliligini
kolaylastiran ulagtirma altyapisinin {iretim siireci lizerindeki tamamlayici etkisini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, sabit sermaye olusumu ve iggiiciine katilim oranina iligkin pozitif
katsayilar, uzun dénemde liretim kapasitesindeki artislarin ve isgiicii kullanimindaki gelismelerin
ekonomik biiyiime iizerinde destekleyici bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica
gergeklestirilen tanisal test sonuglari incelendiginde, modelde otokorelasyon ve degisen varyans
sorunlarinin  bulunmadigi, hata terimlerinin normal dagilim gosterdigi ve modelin temel
ekonometrik varsayimlar1 sagladigi tespit edilmistir. Tablo 7’de yer alan ARDL model
sonuglarina gore hata diizeltme terimi katsayisi -0,52 olarak tahmin edilmis ve istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Katsayinin mutlak degerinin 1’¢ yakin olmasi, sistemin gii¢lii bir uyum
hizina sahip oldugunu gostermektedir. Bu baglamda kisa donemde ortaya ¢ikan dengesizliklerin
yaklagik [1/-0,52 | = 1,9 donem igerisinde ortadan kalkarak degiskenlerin uzun dénem dengeye
hizla yoneldigine isaret etmektedir.

3.5. NARDL modeli, esbiitiinlesme analizi ve model segcimi bulgulart
Shin, Yu ve Greenwood-Nimmo [7] tarafindan gelistirilen NARDL yo6ntemi, degiskenler
arasindaki dogrusal olmayan iligkilerin analizine imkan tanir. Bu calismada kullanilan

degiskenlere ait fonksiyonel yapi, s0z konusu asimetrik model ¢ercevesinde asagida
sunulmaktadir.
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ql q2
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Fonksiyon (8)’de ekonomik biiylimedeki degisim (AInGDPt), kendi gecikmeli degerleri ile
demiryolu yiik tasimaciligi (RFT) degiskeninin kisa donem etkileri {izerinden agiklanmaktadir.
Kisa dénemde ayrica kontrol degiskenleri olarak gayrisafi sabit sermaye olusumu (GFCF) ve
isgilicline katillm oram1 (LABOR) degiskenlerinin gecikmeli degerleri modele dahil edilerek
ekonomik biiyiime tizerindeki gecici dinamik etkiler analiz edilmektedir. Uzun donem iliskilerin
incelenmesinde ise RFT degiskeninin diizey degerleri {izerinden ekonomik biiylime ile kalict
denge iliskisi degerlendirilirken, GFCF ve LABOR degiskenleri de modele simetrik bigcimde dahil
edilerek uzun donem biiyliime dinamikleri birlikte ele alinmaktadir. Boylece model, demiryolu
yiik tagimaciliginin ekonomik biiylime {izerindeki etkisini hem kisa hem uzun dénem agisindan
ortaya koyarken, sermaye birikimi ve emek piyasasi dinamiklerini de kontrol ederek daha

biitiinciil bir ¢er¢eve sunmaktadir.

Tablo 8. NARDL modeli i¢in egbiitiinlesme testi
Alt Smir Ust Sinir

F-Istatistigi Anlamlilik Diizeyi 1(0) (1) Karar
%10 2.45 3.52 Esbiitiinlesme Var
7.50 %5 2.86 4.01 Esbiitiinlesme Var
%1 3.74 5.06 Esbiitiinlesme Var

Tablo 8’de raporlanan sinir testi bulgulari, modelde yer alan degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iligkinin mevcut olduguna isaret etmektedir. Elde edilen F-istatistigi degeri (7,50), %1, %5 ve
%10 anlamlilik diizeylerine karsilik gelen iist sinir kritik degerlerinin (sirasiyla 3,52, 4,01 ve 5,06)
iizerinde gergeklesmistir. Bu sonug, ekonomik biiyiime, demiryolu yiik tasimaciligi, gayrisafi
sabit sermaye olusumu ve isgiicii katilim degiskenlerinin uzun dénemde ortak bir denge iligkisi
etrafinda hareket ettigini gostermektedir. Dolayisiyla, degiskenler arasinda uzun dénemli
esbiitiinlesme 1iligkisinin varligina yonelik ampirik kanit elde edilmis olup, uzun dénem
katsayilarinin tahmin edilmesi ve asimetrik iligkilerin analiz edilmesi ekonometrik agidan uygun

bulunmustur.

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 5. Akaike bilgi kriterine gére en iyi 20 nardl modeli
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Sekil 5, farkli NARDL modellerinin Akaike Bilgi Kriteri (AIC) degerlerini karsilastirmaktadir.
AIC, model uyumu ve karmagiklig1 birlikte degerlendirir; daha diisiik deger daha iyi uyumu
gosterir. Sonuglara gére NARDL (2,4) modeli en diisiik AIC degerine sahip olup en uygun model
olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Tablo 9’da demiryolu yiik tasimaciligi degiskenine iligskin pozitif ve negatif soklarin ekonomik
biiyiime {izerindeki etkilerinin simetrik olup olmadigini belirlemek amaciyla gergeklestirilen
WALD testi bulgular1 aktariimustir.

Tablo 9. NARDL Yaklasimi Cergevesinde Demiryolu Yiik Tagimaciligi Soklarinin Asimetrik Etkisinin
WALD Testi Bulgulari

Asimetri Tiird Test Edilen Hipotez F-Istatistigi Olasilik Sonug

Uzun. Don-em Ho: 0° =0 40381 0.0000 Uzun dénem asimetri
Asimetri vardir

Kisa Donem .. . .
Asimetri Ho: Y Bi=Y Br 1.425 0.2556 Kisa donem asimetri yoktur

Tablo 9 incelendiginde, uzun dénem i¢in Ho = 6*= 6 hipotizenin reddedildigi, bu kapsamda
demiryolu yiik tasimaciligi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin uzun dénemde asimetrik bir
yapi sergiledigi ve tagimacilik faaliyetlerindeki artig ve azaliglarin ekonomik biiytime tlizerindeki
etkilerinin farklilagtig1 sonucuna ulasilmistir. Kisa doneme ait bulgular incelendiginde ise test
sonuclarinin istatiksel olarak anlamli olmadigi bu kapsamda s6z konusu dénemde pozitif ve
negatif demiryolu yiik tasimaciligi soklari arasinda anlamli bir asimetrik etki bulunmadigi
belirlenmistir. Uzun dénem asimetrik etkinin yonii ve biiyilikliigline iliskin degerlendirme ise
NARDL modelinden elde edilen uzun donem katsay1 tahminleri {izerinden gerceklestirilmistir ve
bulgular Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. NARDL kisa-uzun dénem ve tanisal sonuglar
Kisa Donem Tahminleri

Baglmhl?)eegéis;f:n (GDP) Katsay1 t-istatistigi Olasilik
C 13.38 3.90 0.00
D(GDP(-1)) -0.213 -1.63 1.28
D(GFCF) 0.015 9.81 0.00
D(GFCF(-1)) 0.003 1.52 0.15
D(GFCF(-2)) 0.001 1.09 0.29
D(LABOR(-1)) 0.014 5.34 0.00
D(RFT _NEG") 0.127 1.87 0.08
D(RFT_NEG™ (-1)) 0.094 1.20 0.25
D(RFT_POS+) 0.223 2.11 0.05
D(RFT_POS+ (-1)) -0.147 -1.64 0.12
D(RFT_POS+ (-2)) 0.020 0.28 0.77
D(RFT_POS+ (-3)) 0.13 1.97 0.07
ECM -0.33 -3.74 0.00*

Cointeq = GDP - (0.0188*GFCF + 0.0351*LABOR -0.2249*RFT_NEG +
0.6371*RFT_POS + 24.2827)

Uzun D6nem Tahminleri
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RFT* (Pozitif Soklar) 0.637 6.80 0.00
RFT (Negatif Soklar) -0.224 -1.26 0.23
GFCF 0.018 3.35 0.00
LABOR 0.035 4.86 0.00
Sabit Terim (C) 24.48 61.4 0.00
Diagnostik Test Sonuglar1
Test Adi- Test istatistigi (Olasilik) Sonug
Breusch/God Heteroskedasticity -0.74.1(0.72) Modelde hete;oosllztic:astisite sorund
Jarque-Bera Test-1.31(0.51) Hata tegggiﬁ;ﬁ:&iéaglhm
Ramsey RESET Test- 1.072(0.30) Model spesifikasyon hatasi yoktur.
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test- Otokorelasyon sorunu
3.07(0.11) bulunmamaktadir.

Tablo 10’da sunulan NARDL analiz bulgularina gore hata diizeltme katsayisinin -0,33 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug¢ modelde ortaya ¢ikan kisa vadeli dengesizliklerin yaklasik [1/-0.33| = 3
donem i¢inde dengeye yoneldigine isaret etmektedir. Uzun dénem tahmin sonuglarma gore
demiryolu yiik tasimaciligindaki pozitif soklar (RFT*) ekonomik biiylimeyi pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bi¢imde etkilemekte olup, RFT* degiskenindeki 1 birimlik artis ekonomik
biliylimeyi yaklasik 0,637 birim artirmaktadir. Buna karsilik negatif soklarin (RFT") etkisi
istatistiksel olarak anlaml degildir. Bu bulgu, demiryolu yiik tasimaciligindaki genislemelerin
ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin daralmalara kiyasla daha belirgin oldugunu ve iliskinin
asimetrik bir yapiya sahip bulundugunu gostermektedir. Demiryolu ylik tasimaciligindaki artislar,
iiretim siirecinde kullanilan ara mallar ile nihai tiriinlerin daha diisiik maliyet ve daha yiiksek
operasyonel etkinlikle taginmasim1 miimkiin kilarak kaynak tahsis etkinligini artirmakta, tiretim
stireclerinde verimlilik kazanimlar1 olusturmakta ve toplam ekonomik ¢iktinin genislemesini
desteklemektedir. Buna karsilik, demiryolu yiik tagimaciligindaki azalislarin ekonomik biiyiime
iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturmamasi, ekonomik faaliyetlerin yalnizca
demiryolu tasimaciligina bagli olmamasi ve {iiretim siirecinin sermaye birikimi, isgiicii arzi,
teknolojik gelismeler ve diger ulagtirma modlart gibi tamamlayici unsurlar tarafindan
desteklenmesiyle agiklanabilir. Dolayisiyla, demiryolu yiik tasimaciliginda meydana gelen
olumlu gelismeler ekonomik biiyliimeyi hizlandirici bir islev iistlenirken, olumsuz soklarin ayni
biiylikliikte ters yonlii bir etki yaratmamasi, ekonomik sistemin alternatif iiretim ve lojistik
mekanizmalari araciligiyla bu soklar belirli 6l¢iide absorbe edebilmesinden kaynaklanmaktadir

Calisamaya kontrol degiskeni olarak eklenen degiskenlere ait katsay1 bulgulari incelendiginde
sabit sermaye olusumu (GFCF) degiskenindeki 1 birimlik artisin ekonomik biiylimeyi yaklagik
0,018 birim artirdig, isgiicine katilim oranindaki (LABOR) 1 birimlik artisin ise ekonomik
biliylimeyi yaklasik 0,035 birim artirdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, sermaye
stokundaki genisleme ve isgiicli arzindaki artigin ekonomik faaliyet hacmini artirarak uzun dénem
biiylime performansina katki sundugunu goéstermektedir. Elde edilen sonuglar, sabit sermaye
yatirimlarindaki artiglarin  iiretim kapasitesinin genislemesine ve ekonomik faaliyetlerin
stirdiiriilebilir bigimde desteklenmesine katki sagladigini; isgiicline katilim oranindaki artiglarin
ise Uretim siirecine dahil olan emek unsurunu genisleterek toplam ekonomik ¢iktiy1 artirdigini
gostermektedir. Bu baglamda, kontrol degiskenlerine iliskin katsayilarin pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmasi, ekonomik biiylimenin temel makroekonomik belirleyicileriyle
beklenen yonde iligki sergiledigine ve model sonuglarimin iktisadi agidan tutarli olduguna isaret
etmektedir. Ayrica Tablo 9°da sunulan tanisal testler modelin istatistiksel varsayimlarinin
saglandigini, otokorelasyon, degisen varyans ve model spesifikasyonuna iliskin herhangi bir
sorunun bulunmadigini ortaya koymaktadir.
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4. Tartisma

Bu calismada elde edilen bulgular, demiryolu yiik tagimacilig: ile ekonomik biiyliime arasinda
uzun dénemli pozitif bir iliskinin bulunduguna isaret etmektedir. Elde edilen bu sonug, ulastirma
altyapisinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini inceleyen literatiir ile genel olarak uyumludur.
Altyap1 yatirimlarinin iiretim kapasitesini artirmasi, ekonomik birimler arasindaki baglantilar
giiclendirmesi ve mal hareketliligini kolaylastirmas: yoluyla ekonomik biiylime siirecine katki
sagladig1 farkl iilke ornekleri kapsaminda incelenmistir. Nitekim Ramirez-Giraldo ve Esfahani
[20], Calderdon ve Servén [21] ve Easterly ve Rebelo [22] tarafindan yapilan analizlerde altyap1
gelismeleri ile ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii iligkiler oldugu sonucuna ulagilmustir.
Benzer sekilde Donaldson [23] tarafindan gerceklestirilen calismada, demiryolu altyapisinin
ticaret maliyetlerini azaltarak ekonomik faaliyetleri destekledigi sonucuna varilmistir.

Ulagtirma altyapisinin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi farkli iilke gruplart ve donemler
acisindan degerlendirildiginde, literatiirde benzer sonuglara ulasan ¢alismalarin yani sira farkl
bulgulara sahip aragtirmalarin da bulundugu goriilmektedir. Banerjee vd. [24], ulasim aglarina
yakinligin kisi basina gelir {izerinde sinirli ancak pozitif etkiler olusturdugu sonucuna ulasirken,
Shi [25] yiiksek hizli demiryolu yatirimlarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin negatif
yonde gergeklesebilecegini ifade etmektedir. Bu farkli sonuglar, ulastirma altyapisinin ekonomik
etkilerinin altyapinin niteligi, kullanim alani1 ve iilkelerin ekonomik yapisi gibi unsurlara bagh
olarak degisebilecegine isaret etmektedir.

Tiirkiye ekonomisine yonelik calismalar degerlendirildiginde, ulagtirma altyapisi, kamu
yatirimlar1 ve ekonomik biiylime arasinda uzun doénemli iligkilerin bulundugu goriilmektedir.
Aktas ve Giinel [34] tarafindan yapilan analizde karayolu ve demiryolu altyap1 yatirimlari ile
ekonomik biiyiime arasinda kisa ve uzun donemde anlamli iligkiler oldugu sonucuna ulagilirken,
Adak [36] demiryolu ve karayolu altyapisindaki gelismelerin ekonomik biiylimeyi destekledigi
sonucuna ulasmustir. Benzer sekilde Yildiz vd. [37], Karhan [38] ve Uzuner vd. [39]
calismalarinda kamu yatirimlari ile ekonomik biiyiime arasindaki pozitif iliskiye yonelik ampirik
bulgular elde edilmistir.

Bu c¢alismanin bulgulari, s6z konusu literatiirle uyumlu olmakla birlikte, ulastirma altyapisini
yalnizca yatirim harcamalar1 veya fiziksel altyapi gostergeleri iizerinden ele alan ¢aligmalardan
farkli olarak demiryolu yiik tagimaciligi faaliyetlerinin ekonomik biiylime {izerindeki etkisini
incelemektedir. Bu kapsamda demiryolu tagimaciligindaki artiglarin ekonomik biiylimeyi pozitif
ve anlamli bi¢cimde etkiledigi tespit edilmistir. Caligmanin bir diger 6nemli sonucu, demiryolu
yiik tagimaciligi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin dogrusal olmadigini ortaya
koymasidir. NARDL model sonuglarina gére demiryolu yiik tasimaciligindaki pozitif degisimler
ekonomik biiylime tlizerinde anlamli ve pozitif bir etki olustururken, negatif degisimlerin ayni
biiylikliikte ters yoOnlii bir etki meydana getirmedigi belirlenmistir. Bu durum, ulastirma
faaliyetlerindeki artig ve azaliglarin ekonomik biiyiime tlizerindeki etkilerinin simetrik olmadigini
gostermektedir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Bu calismada, Tiirkiye’de demiryolu yiik tasimaciligr ile ekonomik biiylime arasindaki uzun
donemli iliski, 1990-2024 donemine ait yillik veriler kullanilarak ARDL ve NARDL modelleri
gergevesinde analiz edilmistir. Ulastirma altyapisinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisinin
cogunlukla yatirim harcamalar1 ve fiziksel altyap1 gostergeleri lizerinden degerlendirildigi mevcut
literatiirden farkl: olarak, bu ¢alismada demiryolu altyapisinin ekonomik sistem icerisindeki fiili
kullanim diizeyini yansitan demiryolu yiik tagsimaciligi hacmi ele alinmistir. Analiz siirecinde
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oncelikle degiskenlerin duraganlik &zellikleri Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-
Perron (PP) birim kdok testleri araciligiyla incelenmis; degiskenlerin diizey degerlerinde duragan
olmadig1, ancak birinci farklari alindiginda duragan hale geldigi tespit edilmistir. Degiskenlerin
biitiinlesme derecelerinin belirlenmesinin ardindan uygulanan ARDL ve NARDL sinir testi
sonuclari, degiskenler arasinda uzun donemli bir egbiitiinlesme iliskisinin bulundugunu
gostermistir. Nitekim ARDL modeli i¢in hesaplanan F-istatistiginin 9.65, NARDL modeli i¢in
ise 7.50 oldugu belirlenmis ve her iki test istatistiginin de {ist kritik sinir degerlerini agmasi
nedeniyle demiryolu yiik tagimaciligi ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli iligkinin
varlig1 saptanmistir.

ARDL modeli kapsaminda elde edilen uzun donem katsay1 tahmin sonuglarina gore, ¢alismanin
temel aciklayict degiskeni olan demiryolu yiik tagimaciliginin (RFT) ekonomik biiylime iizerinde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Modelde kontrol
degiskenleri olarak kullanilan sabit sermaye olusumu (GFCF) ve isgiicline katilim oraninin
(LABOR) katsayilariin da pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular, demiryolu yiik tasimaciligindaki artiglarin ekonomik biiyiimeyi olumlu yoénde
etkiledigini; sermaye birikimi ve isgiiciindeki gelismelerin ise iiretim kapasitesi ve ekonomik
biiyiimenin temel belirleyicileri arasinda yer aldigin1 gostermektedir

Degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin 6tesinde olasi asimetrik etkilerin belirlenmesi amaciyla
tahmin edilen NARDL modeli sonuglarinda, demiryolu yiik tagimaciligina iliskin pozitif ve
negatif soklarin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerinin simetrik olmadig: tespit edilmistir.
WALD asimetri testi sonuglarina gore kisa donemde demiryolu yiik tasimaciligindaki pozitif ve
negatif soklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadigi, buna karsilik uzun
donemde asimetrik iliskinin gecerli oldugu saptanmigtir. Uzun donem katsayr tahminleri
incelendiginde, demiryolu yiik tasimaciligindaki pozitif soklarin ekonomik biiyiime iizerinde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu; negatif soklarin ise ekonomik
biiylime lizerinde istatistiksel agidan anlamli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Bu sonug,
demiryolu yiik tagimacilifindaki artiglarin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin, tagimacilik
hacmindeki azaliglarin olusturabilecegi daraltici etkilerden daha gii¢lii oldugunu ve demiryolu
tagimaciligindaki genislemenin ekonomik biiyiime agisindan &nemli bir belirleyici oldugunu
gostermektedir.

Tiirkiye’de 2000°1i yillardan itibaren demiryolu sektoriinde gergeklestirilen altyapi yatirimlari,
lojistik merkez uygulamalari, Marmaray Projesi ve uluslararasi ulastirma koridorlarina yonelik
gelismelerin  demiryolu tagimaciliginin ekonomik sistem icerisindeki roliinii artirdig1
degerlendirilmektedir. S6z konusu doniisiimlerin, yiik hareketliliginin gelistirilmesi, lojistik
stireclerin etkinlestirilmesi ve iiretim merkezleri arasindaki baglantilarin giiglendirilmesi yoluyla
ekonomik biiyiime {izerinde tamamlayici etkiler olusturdugu disiiniilmektedir. Bu baglamda
hiikiimete, yoneticilere veya karar vericilere bir takim politika dnerilerinde bulunulabilir:

e Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular, Tiirkiye'de demiryolu yiik tasimaciligi
kapasitesinin artirilmasina yonelik politikalarin yalnizca ulastirma sektoriiniin gelisimine
degil, aym1 zamanda siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin desteklenmesine de katki
saglayabilecegini gostermektedir. Bu dogrultuda, yeni demiryolu hatlarinin insasinin yani
sira mevcut hatlarin modernizasyonu, yiik tasimaciligina ayrilan hat kapasitesinin
artirtlmasi, sinyalizasyon ve dijital demiryolu yonetim sistemlerinin yayginlastirilmasi
oncelikli politika alanlari arasinda degerlendirilebilir.

e Demiryolu tagimaciliginin ekonomik biiylimeye katkisinin en {ist diizeye ¢ikarilabilmesi
i¢in ulagtirma politikalarmin lojistik merkezler, organize sanayi bdlgeleri, limanlar ve
uluslararasi ticaret koridorlan ile biitiinlesik sekilde planlanmasi 6nem tagimaktadir.
Demiryolu yiik tasimaciliginin karayolu ve denizyolu tasimacilig ile entegre edildigi ¢ok
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modlu tasimacilik sistemlerinin gelistirilmesi, lojistik maliyetlerin azaltilmasina ve
ihracatin rekabet giiciiniin yiikseltilmesine katki saglayabilir.

e Bucalismada sermaye olusumu ve isgiiciine katilim oraninin ekonomik biiyiimeyi pozitif
yonde etkiledigi dikkate alindiginda, ulastirma yatirimlarinin beseri sermaye politikalari
ve liretken yatirimlar tegvik eden makroekonomik stratejilerle birlikte yiiriitiilmesi 6nem
arz etmektedir.

e Elde edilen bulgular demiryolu yiik tagimacilifindaki artislarin ekonomik bilylimeyi
destekledigini gostermekle birlikte, iliskinin dogrusal olmayan yapist politika
tasariminda tek tip uygulamalar yerine ekonomik konjonktiire duyarli ve esnek
stratejilerin benimsenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

e Son olarak gelecekte yapilacak arastirmalarda demiryolu yiik tagimaciligi ile ekonomik
biliylime arasindaki iligkinin sektorel {iretim yapisi, dis ticaret hacmi, enerji tiiketimi,
karbon emisyonlar1 ve lojistik performans gostergeleri ile birlikte incelenmesi literatiire
onemli katkilar saglayabilir.
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Beyanlar:

Bu calismanin hazirlanmasi siirecinde, yapay zeka tabanli araglardan yalnizca yazim dili,
dilbilgisi ve anlatimin iyilestirilmesi amaciyla yararlanilmistir. Yapay zeka araclari, literatiir
taramasi, ¢aligmanin bilimsel igeriginin olusturulmasi, veri analizi, sonuglarin elde edilmesi veya
yorumlanmasi siireclerinde kullanilmamistir. Bu makalede bilimsel arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

Yazarlarin katkilari: Saban DEMIRHAN: Kavramsallastirma, orijinal taslak hazirlama. Meral
CALIS DUMAN: Gozden gecirme ve diizenleme, kaynaklar, kontrol. Atilla UNLU: Dogrulama,
Yazma-gozden gegirme ve diizenleme, model kurma, inceleme, metodoloji.
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