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Burcu KARACA*

OZET

Dijital déniisiim ve yenilik temelli biiyiime siiregleri, iilkelerin iiretkenlik yapisi, ekonomik performansi ve
toplumsal refah diizeyi iizerinde onemli etkiler yaratmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri ile bilgi ve iletisim
teknolojilerinin yayginlasmasi, egitim, saglik ve gelir olanaklarini iyilestirerek insani gelismisligi destekleyen
temel dinamikler arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte dijitallesmenin kapsayicilik boyutu ve ortaya
ctkardigi dagilimsal etkiler, politika yapicilar agisindan onemini koruyan bir tartisma alam olusturmaktadir.
Bu ¢alisma, 1990-2022 donemi igin Tiirkiye'de Ar-Ge harcamalari ile orta ve yiiksek teknoloji ihracatinin
insani geligmislik iizerindeki etkilerini incelemektedir. Calismada dijital doniisiim ile insani gelismislik
arasindaki iligki, ekonometrik yontemler kullanilarak analiz edilmistiv. Elde edilen bulgular, Ar-Ge
harcamalart ile orta ve yiiksek teknoloji ihracatimn insani gelismislik iizerinde pozitif ve anlamli etkiler
yarattigim géstermektedir. Sonuglar, dijital doniisiimiin ekonomik biiyiimenin yani sira egitim, saglk ve yasam
standartlar iizerinde de olumlu katkilar sagladigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, dijitallesme
stirecinin toplumsal kapsayiciligi artiracak politikalarla desteklenmesi gerektigi anlasiimaktadir. Tanmisal
testler modelde otokorelasyon ve degisen varyans bulunmadigim gostermektedir. Bu dogrultuda ¢alisma,
Tiirkiye'de siirdiiriilebilir kalkinma ve insani gelismisligin artinllmasinda teknoloji ve yenilik odakli
politikalarin énemine dikkat ¢ekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Harcamalari, Orta ve Yiiksek Teknoloji Ihracati, Insani Gelismislik Endeksi,
Stirdiiriilebilir Kalkinma, Johansen Egbiitiinlesme,

Jel Siniflanadirmasi: C22, O3, 014, 032

ABSTRACT

Digital transformation and innovation-based growth processes have significant impacts on countries'
productivity structures, economic performance, and social welfare levels. Research and development activities
and the widespread adoption of information and communication technologies are among the fundamental
dynamics that support human development by improving education, health, and income opportunities.
However, the inclusivity dimension of digitalization and its distributional effects remain a key area of debate
for policymakers. This study examines the impact of R&D expenditures and medium- and high-technology
exports on human development in Turkey for the period 1990-2022. The relationship between digital
transformation and human development is analyzed using econometric methods. The findings show that R&D
expenditures and medium- and high-technology exports have positive and significant effects on human
development. The results reveal that digital transformation contributes positively not only to economic growth
but also to education, health, and living standards. However, it is understood that the digitalization process
should be supported by policies that increase social inclusion. Diagnostic tests show that there is no
autocorrelation or heteroskedasticity in the model. In this context, the study draws attention to the importance
of technology and innovation-oriented policies in achieving sustainable development and increasing human
development in Turkey.

Keywords: R&D Expenditures, Medium and High Technology Exports, Human Development Index,
Sustainable Development, Johansen Cointegration
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GIRIiS

Dijital doniisiim, gliniimiiziin ekonomik yapisini doniistiiren temel itici gii¢lerden biri olarak yalnizca
iiretim siireglerini ve is yapma bi¢imlerini degil ayn1 zamanda toplumlarin insani gelisme diizeylerini de derinden
etkilemektedir. Dijital doniisiim, Vial’e (2019) gore isletmelerin dijitallesen diinyada etkin bi¢cimde rekabet
edebilmek amaciyla is siireglerini ve uygulamalarmi yeniden yapilandirarak benimsemelerini ifade etmekte; bu
yoniiyle onceki bilgi teknolojileri (BT) destekli doniisiimlerden hem hiz hem de biitiinciil yapisi bakimindan
ayrigsmaktadir. Benzer sekilde Klein (2020), dijital doniisimii yalnizca bilgisayar ve internet kullaniminin
yayginlasmasi olarak degil; biiyiik veri, yapay zeka, bulut bilisim ve sosyal medya gibi ileri dijital teknolojilerin
isletme siireglerine niifuz ederek yeni is modelleri yaratmasi olarak tanimlamaktadir. Reis ve arkadaslar1 (2018)
ise dijital doniisiimii, ticari yapilar1 doniistiiren ve bireylerin giinliikk yasamini ¢ok boyutlu olarak etkileyen dijital
teknolojilerin kullanimi olarak ele almaktadir.

Bu tanimlar ortak bir noktaya isaret etmektedir: Dijital doniisiim, ekonomik yapiy1 yeniden sekillendiren,
verimliligi artiran ve yenilik¢iligi tesvik eden bir siiregtir. Ancak bu doniisiimii yalnizca iretim ve ekonomik
biiyiime cercevesinde degerlendirmek eksik bir yaklasim olacaktir. Dijital teknolojilerin yayginlasmasi, bireylerin
bilgiye erigim, 6grenme ve problem ¢ézme kapasitelerini artirarak ig giicii piyasasinda daha yiiksek verimlilik ve
gelir elde etmelerine olanak tanimaktadir. Bu siire¢, bireylerin sahip oldugu bilgi, beceri ve yetkinliklerin
ekonomik degerini ifade eden beseri sermayenin giliclenmesine katki saglamaktadir. Dolayisiyla dijital doniistim,
yalnizca ekonomik performansi kapsamamakta ayn1 zamanda bireylerin yagam Kkalitesi ve refah diizeyi gibi daha
genis insani gelisme gostergelerini de etkilemektedir.

Bu noktada, insani gelismenin 6lgiilmesine yonelik en temel géstergelerden biri olan insani Gelisme
Endeksi (HDI), Mahbub ul Haq tarafindan 1990 yilinda gelistirilmis olup refah1 yalnizca gelir ile ifade etmeyip,
egitim ve saglik boyutlariyla birlikte degerlendirmektedir. Endeks; dogumda yasam beklentisi, egitim gdstergeleri
ve kisi bagina diisen gelir degiskenleri kullanilarak hesaplanmaktadir (Birlesmis Milletler Kalkinma Programu,
2004). 2010 y1l1 itibartyla HDI hesaplama yonteminde degisiklige gidilmis ve saglik, egitim ile gelir endekslerinin
aritmetik ortalamasi yerine geometrik ortalamasi kullanilmaya baglanmistir (Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi, 2010).

Giincel yaklasimda endeks; uzun ve saglikli yasam, bilgiye erisim ve yasam standardi olmak {izere {i¢ temel
boyuta dayanmaktadir. Bu ¢ercevede dogumda yasam beklentisi, ortalama ve beklenen okullagsma siireleri ile kisi
basina diisen gelir kullanilarak alt endeksler olugturulmakta ve bunlarin geometrik ortalamasi HDI’y1 vermektedir.
Zamanla HDI’y1 tamamlayici nitelikte gelistirilen Cok Boyutlu Yoksulluk Endeksi (MPI), Toplumsal Cinsiyet
Geligsme Endeksi (GDI), Toplumsal Cinsiyet Esitsizligi Endeksi (GII) ve Gezegensel Baskilara Uyarlanmis HDI
(PHDI) gibi gostergeler ise insani gelismeyi daha kapsamli bicimde degerlendirmeyi amaglamaktadir (Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi, 2020).

Insani gelisme endeksini olusturan gelir, saglik ve egitim bilesenlerine ek olarak, dijital teknolojilerin
iretim siireglerine ve gilindelik yasama entegrasyonu da giinlimiizde kalkinma dinamiklerini yeniden
sekillendirmektedir. Dijital doniisiim; bilgiye erisimi kolaylastirmasi, kamu ve 6zel hizmetlerin sunumunu
iyilestirmesi, liretkenligi artirmasi ve beseri sermayenin niteligini gelistirmesi yoluyla toplumlarin refah diizeyi
iizerinde dogrudan ve dolayli etkiler yaratmaktadir. Bu yoniiyle dijitallesme, yalnizca ekonomik biiyiimenin degil,
ayni zamanda insan odakli kalkinma siireclerinin de onemli bir belirleyicisi olarak 6ne ¢ikmakta ve insani
gelismenin kapsamini genisleten yeni bir dinamik alan olusturmaktadir (Yildirim, 2025: 252).

Bu baglamda, dijital déniisiim ile insani gelisme arasindaki iliskinin giincel egilimler g¢ergevesinde
degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Nitekim Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (United Nations
Development Programme) tarafindan yayimlanan 2025 Insani Gelisme Raporu, dijital doniisiimiin 6zellikle yapay
zekd ile birlikte yeni bir asamaya ulastigimi ortaya koymakta ve bu teknolojiyi “yeni elektrik” olarak
tanimlamaktadir. Bununla birlikte rapor, teknolojik ilerlemenin tek basina insani gelismeyi garanti etmedigini; asil
belirleyici unsurun insan tercihleri, politika tasarimlar1 ve kurumsal yapilarm niteligi oldugunu vurgulamaktadir.
Insani gelismenin 6ziinde bireylerin ozgiirliiklerinin ve yasam kalitesinin artirilmasi yer almakta olup dijital
teknolojiler bu siirece ancak insan kapasitesini destekledigi ol¢iide katki sunabilmektedir. Raporda ayrica kiiresel
oOlcekte insani gelisme artis hizinin yavasladig: ve tilkeler arasindaki gelismislik farklarinin yeniden agilma egilimi
gosterdigi belirtilmekte; bu durum dijitallesme siirecinde ortaya ¢ikan esitsizlik risklerine dikkat ¢ekmektedir. Bu
cercevede One ¢ikan “tamamlayicilik ekonomisi” yaklasimi, teknolojinin insan emeginin yerine gegen degil, onu
destekleyen ve giiglendiren bir unsur olarak konumlandirilmasi gerektigini ifade etmektedir. Dolayisiyla dijital
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doniisiimiin insani gelismeye katki saglayabilmesi, biiyiik dlgiide kapsayici politikalarin gelistirilmesine, beseri
sermayeye yapilan yatirimlara ve dijital yetkinliklerin artirilmasina baglidir. Bu yoniiyle rapor, dijitallesme—insani
gelisme iliskisini yalnizca teorik bir ¢ergevede alinmamis ayni zamanda politika temelli bir perspektifle ele alarak
bu calismanin analiz g¢ergevesini destekleyen giincel bir referans sunmaktadir (Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi, 2025).

Bu ¢aligma yukarida verilen degerlendirmelerden hareketle, dijital doniisiimiin insani gelisme iizerindeki
etkilerini ampirik olarak incelemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda dijital doniigiim gostergeleri olarak Ar-Ge
harcamalari ile orta ve yiliksek teknoloji ihracati ele alinmakta ve s6z konusu degiskenlerin Tiirkiye’de insani
gelismislik tizerindeki uzun dénemli etkileri analiz edilmektedir. Bu degiskenlerin tercih edilmesi, dijitallesmenin
hem {iretim kapasitesi hem de bilgi ve teknoloji temelli doniisiim boyutlarini temsil etmesi agisindan nem
tagimaktadir. Boylece ¢alisma, dijital doniisiimii yalnizca liretim ve istihdam baglaminda ele almayip; egitim,
saglik ve yasam standardi gibi insani geligmenin temel bilesenlerini igeren biitiinciil bir ¢ercevede
degerlendirmektedir. Bu yoniiyle analiz, dijitallesmenin beseri sermaye ve refah {izerindeki etkilerini ortaya
koyarak, insan odakli kalkinma yaklagimiyla uyumlu bir perspektif sunmayr miimkiin kilmaktadir.

LITERATUR TARAMASI

Literatiir genel olarak degerlendirildiginde, dijitallesmenin insani gelisme iizerindeki etkisinin ¢ogunlukla
pozitif oldugu ancak bu etkinin tilkelerin gelismislik diizeyi, dijital altyap1 kapasitesi ve kurumsal yapisina bagh
olarak farklilastigi goriilmektedir. Ayrica dijital esitsizlikler, beseri sermaye niteligi ve teknolojinin kullanim
bicimi, elde edilen sonuglar {izerinde belirleyici faktdrler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda, dijitallesmenin
insani gelisme {izerindeki etkilerinin farkli ilke gruplar1 ve degisken setleri ¢ercevesinde yeniden
degerlendirilmesi literatiire nemli katkilar sunmaktadir.

Tablo 1°de yer alan caligmalar birlikte degerlendirildiginde, dijitallesme gostergeleri ile insani gelisme
arasindaki iliskinin genel olarak pozitif yonde oldugu goriilmektedir. Ozellikle Badri vd. (2019), Zghidi ve
Trabelsi (2025) ile Djunaedi (2021) calismalarinda dijital altyapi, BIT ve genis bant erisimi gibi gdstergelerin
insani gelisme ve beseri sermaye tizerinde giiclii etkiler olusturdugu ortaya konulmustur. Bu ¢alismalar, teknoloji
yogun gostergelerin insani gelismeyi destekledigi konusunda ortak bir egilim gostermektedir.

Bununla birlikte, dijitallesmenin beseri sermaye ile iliskisini daha dogrudan ele alan ¢alismalar ile insani
gelisme odaginda calisan aragtirmalar arasinda vurgu farkliliklar1 bulunmaktadir. Shevchenko vd. (2023) ve
Kyrychenko (2019) beseri sermaye boyutuna odaklanarak dijitallesmenin egitim ve bilgi iiretim siireglerini
giiclendirdigini ortaya koyarken, Badri vd. (2019) ve Zghidi ve Trabelsi (2025) gibi ¢alismalar daha ¢ok makro
diizeyde insani gelisme gostergelerine odaklanmaktadir. Bu durum, literatiirde beseri sermaye ve HDI diizey
analizler arasinda analitik cerceve acgisinda farklilik bulundugunu gostermektedir.

Kurumsal yap1 ve kamu politikalariim ele alindigi ¢alismalar da literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Pahlevi (2017) ve Edeme ve Nkalu (2019) kamu harcamalar1 ve kurumsal kaliteyi on plana g¢ikararak insani
gelismenin yalnizca dijital gostergelerle agiklanamayacagini géstermektedir. Buna karsilik Paul ve Adams (2024),
dijital yonetisim uygulamalarinin kurumsal kaliteyi giiclendirdigini ve bu mekanizma {izerinden insani gelismeyi
dolayl olarak destekledigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismalar birlikte degerlendirildiginde, dijitallesmenin
etkisinin dogrudan oldugu kadar dolayl kanallar iizerinden de gergeklestigi anlasiimaktadir.

Ote yandan literatiirde dijitallesmenin her kosulda pozitif sonuglar iiretmedigini gosteren galismalar da
bulunmaktadir. Mahfudj ve Aisyah (2025), bazi1 gelismekte olan iilkelerde dijitallesmenin insani gelisme {izerinde
negatif etkiler olusturdugunu belirtirken, Ivanova vd. (2021) bu durumun temel nedenini dijital beceri eksikligi ve
yetersiz Ar-Ge kapasitesi olarak agiklamaktadir. Bu ¢alismalar, Zghidi ve Trabelsi (2025) ile karsilastirildiginda,
dijitallesmenin etkisinin iilke gelismislik diizeyine bagh olarak farklilagtigini gostermektedir.

Nedensellik iliskilerini ele alan galismalar ise literatiire dinamik bir bakis a¢is1 kazandirmaktadir. Xholo
vd. (2025) ve Yildirim (2025), dijitallesme, egitim ve insani gelisme arasinda uzun dénemli ve karsilikl iligkiler
bulundugunu ortaya koyarken, bu sonuglar dijital doniistimiin tek yonli degil, etkilesimli bir siire¢ oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik bazi calismalar, Ar-Ge ve ¢evresel yatirimlar gibi tamamlayici faktorlerin de insani
gelisme tizerinde belirleyici oldugunu vurgulamaktadir (Edeme, 2023).

Genel olarak literatiir birlikte degerlendirildiginde, dijitallesmenin insani gelisme {izerindeki etkisinin
biiyiik ol¢lide pozitif oldugu ancak bu etkinin yonii ve siddetinin kurumsal yap1, beseri sermaye diizeyi ve dijital

81



Aksehir Meslek Yiiksekokulu Sosyal Bilimler Dergisi

altyap1 kapasitesine bagli olarak degistigi goriilmektedir. Bu durum, Tablo 1’de sunulan ¢aligmalarin da ortaya
koydugu iizere dijital doniisiimiin insani gelisme {izerindeki etkisinin ¢ok boyutlu ve baglama duyarl bir yapiya
sahip oldugunu goéstermektedir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar(lar) Yil Dénem / Kullanilan Yontem Temel Sonug / Bulgular iliski / Etki
Orneklem  Degiskenler

Pahlevi 2017 2008-2012/ Saglik, Panel veri Egitim ve saghk Kurumsal
Endonezya egitim, analizi harcamalarinin  yam1  swra  kalite — HDI
eyaletleri kurumsal kurumsal kalite pozitif olarak

kalite, HDI gostergelerinin insani  etkilemektedir.

gelisme {izerinde giiglii ve
anlamlh  etkiler yarattig1
belirlenmistir. Ozellikle
yonetisim kapasitesinin
artmast kamu kaynaklarinimn
daha etkin kullamlmasini
saglayarak HDI'yt
yiikseltmektedir.

Kyrychenko 2019 Kavramsal Dijital Kavramsal Dijitallesmenin bilgi iiretim  Dijitallesme
teknolojiler, analiz stireglerini hizlandirdigi, — Begeri
beseri bireyler arasi etkilesimi sermayeyi
sermaye, artirdigi ve ogrenme  pozitif olarak
sosyal kapasitesini gelistirdigi  etkilemektedir.
sermaye vurgulanmistir. Dijital

teknolojiler sosyal ve beseri
sermaye birikimini
destekleyen ~ 6nemli  bir
yapisal doniisim  olarak
degerlendirilmistir.

Badri vd. 2019 2012-2017  BIT, DYY, Panel veri BiT’in  insani  gelisme BIT — HDI
/Gelismekte  katma deger,  analizi tizerinde anlamli ve pozitif —pozitif olarak
olan tilkeler  enflasyon, etkisi oldugu belirlenmistir.  etkilemektedir

HDI DYY ve ekonomik katma
deger HDI’'y1 desteklerken,
enflasyonun olumsuz etkisi
oldugu ortaya konmustur.

Edeme & 2019 2007-2017/ Kamu Sabit etkiler Egitim, saghk ve altyapr Kamu

Nkalu Nijerya harcamalari, panel harcamalarimn insani  harcamalar1 —
eyaletleri HDI regresyon gelisme  iizerinde giclii  HDI pozitif

etkiler yarattigi goriilmiistiir.  olarak
Kaynak tahsisinin niteligi  etkilemektedir
belirleyici bir faktor olarak

One ¢ikmaktadir.

Djunaedi 2021 20112019/ Genis bant, Panel veri Genig bant altyapisimn  Dijitallesme
Endonezya internet (FE/RE) insani gelisme {izerindeki — HDI pozitif
(33il) kullammu, etkisinin ekonomik olarak

GSYIH, HDI biiyimeden daha giiclii  etkilemektedir.
oldugu belirlenmistir. Dijital
penetrasyonun HDI'y1
yilksek aciklama giiciine
sahip oldugu tespit
edilmigtir.

Ivanova vd. 2021 20102019/ Egitim, dijital Zaman serisi, Egitim diizeyi artmasina Dijital
Slovakya beceriler, Ar-  korelasyon ragmen  dijital  beceri kapasite —

Ge eksikligi ve diisik Ar-Ge HDI pozitif
harcamalarinin insani
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Shevchenko
vd.

Edeme

Basol &
Yalc¢in

Paul &
Adams

Yildirim

Xholo vd.

Zghidi &
Trabelsi

2023

2023

2024

2024

2025

2025

2025

Ukrayna
(anket)

20002019/
40 iilke

2022 /27
AB tilkesi

2012-2020/
Sahra Alt1
Afrika

2010-2021/
15 OECD
tilkesi

Gliney
Afrika

20002020/
55 iilke

Egitim
endeksi, BIT,
beseri
Ssermaye

AR-GE,
gevre
harcamalari,
yagam
beklentisi

DESI, yasam
kalitesi

EGDI, ISE,
CHE, TII,
CPI

ISE, CHE,
AR-GE, HDI

Dijitallesme,
egitim, HDI

Internet,
mobil, genis
bant, HDI

Korelasyon +
regresyon

Sabit etkiler
panel
regresyon

Yapisal esitlik
modeli

Panel veri
analizi

Panel veri
(esbiitiinlesme,
nedensellik)

ARDL +
nedensellik

GMM panel

gelismeyi sinirladigt
belirlenmistir. Dijital
yetkinliklerin  kritik  rol

oynadigi vurgulanmistir.
Egitim ve BIT gelisiminin
beseri sermaye lizerinde en
giiclii etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Dijitallesme
ile beseri sermaye arasinda
karsilikli etkilesim oldugu
ortaya konmustur.

Cevre ve Ar-Ge
harcamalarinin yasam
beklentisini artirarak insani
gelismeyi destekledigi
belirlenmistir. Siirdiiriilebilir
kalkinma politikalarinin
6nemi vurgulanmistir.

Dijital ekonomi ve toplum

gostergelerinin yasam
kalitesi tlizerinde anlamli ve
pozitif  etkileri  oldugu

belirlenmistir. Dijital kamu
hizmetleri ve baglantililik
one ¢ikmaktadir.

Dijital yonetisim
gostergelerinin -~ kurumsal
kaliteyi artirdigt ve

yolsuzlugu azalttig1 tespit
edilmistir. Dijital altyapinin
yonetisim iizerinde dolayli
etkisi vardir.

Insan sermayesi ile HDI

arasinda cift yonlii
nedensellik  bulunmustur.
Cevrimigi hizmetlerden
HDI’ya tek yonlii

nedensellik tespit edilmistir.

Ar-Ge ile HDI arasinda
anlamli iliski
bulunmamustir.

Dijitallesme ve egitimin
uzun  donemde  insani
gelisme {izerinde giiglii ve
kalict  etkiler  yarattigt

belirlenmistir. Dijital altyap1
yatirimlarinin dolaylt katki
sagladigi ifade edilmistir.

Dijital gostergelerin  HDI
tizerinde  giicli  etkileri
oldugu ancak bu etkinin iilke
gelismislik diizeyine gore
degistigi belirlenmistir.
Dijital esitsizliklerin etkisi
vurgulanmustir.

olarak
etkilemektedir.

BIT — Beseri
sermayeyi
pozitif olarak
etkilemektedir.

AR-GE —
insani
gelismeyi
pozitif olarak
etkilemektedir.

Dijitallesme
— yasam
kalitesini
pozitif olarak
etkilemektedir.

Dijital
yonetigim —
kurumsal
kaliteyi pozitif
olarak
etkilemektedir.

ISE <> HDI
cift yonli,
CHE — HDI
pozitif olarak
etkilemektedir.

Dijitallesme
— HDI pozitif
olarak
etkilemektedir.

Dijitallesme
— HDI pozitif
(heterojen)
olarak
etkilemektedir.
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Mahfudj & 2025 2015-2022/ Dijitallesme,  Panel veri Kisi bagmna gelirin HDI'y1  Dijitallesme
Aisyah ASEAN biiyiime, (FEM) artirdig, ancak — HDI
gelir, HDI dijitallesmenin bazt negatif/lkarma
ilkelerde negatif etkiler olarak
yarattigi belirlenmistir.  etkilemektedir.
Dijital esitsizlik ve
verimsizlikler etkili
olmustur.
Marukhlenko 2025 2010-2024/ HDI, EGDI, Regresyon E-devlet gelisim endeksinin EGDI — HDI
vd. Ukrayna EPI insani gelisme {izerinde pozitif olarak

giclit ve anlamli pozitif etkilemektedir.
etkisi oldugu belirlenmistir

(B=0.2520). Dijital
yatirimlarin etkisinin
gecikmeli ortaya ¢iktig
vurgulanmistir.

VERI SETI VE EKONOMETRIK YONTEM

Bu calismada, Tiirkiye’ye ait 1990-2022 dénemine iliskin yillik veriler kullanilmistir. Insani gelisme endeksi verileri
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan yayimlanan insan kalkinma raporlarindan, Ar-Ge harcamalari ile
orta ve yiiksek teknoloji ihracati verileri ise World Bank veri tabanindan elde edilmistir. Ar-Ge harcamalar1 degiskeni gayrisafi
yurti¢i hasila igerisindeki pay (%) olarak, orta ve yiiksek teknoloji ihracati degiskeni ise imalat sanayi ihracati icerisindeki pay
(%) olarak kullamlmustir. Caligmada kullanilan donem, degiskenlerin uzun dénemli egilimlerini analiz etmeye olanak saglayan
ve veri siirekliligini saglayan en genis zaman araligim kapsamaktadir. Arastirmada bagimli degisken olarak Insani Gelisme
Endeksi (IGE), bagimsiz degiskenler olarak ise Ar-Ge harcamalari ile orta ve yiiksek teknoloji ihracati kullamlmistir.
Calismada yer alan degiskenlere iligkin kisaltmalar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kullanilan Veri Tanimlar

Kullanilan Degiskenler Kisaltmasi Degiskenin Tiirii
Insani Gelismislik Endeksi IGE Bagimli Degisken
Ar-Ge Harcamalar1 (%) ARGEH Bagimsiz Degisken
Orta ve Yiiksek Teknoloji ihracati (%) OYTEKIHR Bagimsiz Degisken

Ekonometrik analiz siirecinde ilk asamada serilerin duraganlik yapist Augmented Dickey—Fuller (ADF) ve Philips-Perron
(PP) birim kok testleri araciligiyla degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, tiim degiskenlerin birinci farklari alindiginda
duragan hale geldigini yani I(1) diizeyinde biitiinlesik olduklarini ortaya koymustur. Degiskenler arasindaki uzun donemli
iligkilerin varligini incelemek amaciyla Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmis ve analiz sonuglar en az bir esbiitiinlesme
iliskisinin bulundugunu gostermistir. Uzun donem dengesinin belirlenmesini takiben, kisa dénem dinamiklerini analiz
edebilmek i¢cin hata diizeltme modeli (VECM) kurulmustur. Bunun yan: sira modelin gegerliligini ve giivenilirligini
degerlendirmek amaciyla otokorelasyon, degisen varyans ve normallik testlerinden yararlamilmstir.

Zaman serisi analizlerinde giivenilir ve tutarli sonuglar elde edilebilmesi, kullanilan serilerin duraganlik 6zelligi tagimasina
baglidir. Zaman icerisinde ortalamasi ve varyansi degismeyen seriler duragan olarak kabul edilirken, bu 6zellikleri géstermeyen
seriler duragan olmayan yapidadir. Duragan olmayan serilerle gergeklestirilen analizlerde, degiskenler arasinda gercekte
bulunmayan ancak ortak egilimlerden kaynaklanan iliskiler ortaya ¢ikabilmekte ve bu durum sahte regresyon problemine neden
olabilmektedir. Bu nedenle, analiz siirecinin baglangicinda serilerin duraganlik diizeyleri test edilerek biitiinlesme derecelerinin
belirlenmesi  gerekmektedir. Serilerin ayni diizeyde biitiinlesik olmasi ise aralarindaki uzun donemli iliskilerin
incelenebilmesine olanak tanimaktadir (Gujarati, 1999: 713).

Bu baglamda, duragan olmayan ancak ayni dereceden biitlinlesik seriler arasindaki uzun dénemli iligkilerin ortaya
konulmasinda egbiitiinlesme analizi 6nemli bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Egbiitiinlesme analizi, duragan olmayan zaman
serileri arasinda uzun dénemli bir iligkinin varh@mi belirlemek amaciyla gelistirilmis bir yaklagimdir. Bu yontem, diizey
degerlerinde duragan olmayan ancak ayni dereceden farklar1 alindiginda duragan hale gelen serilerin orijinal halleriyle analiz
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edilmesine imkan tanimaktadir. Bilindigi lizere, fark alma islemi kisa donemli dalgalanmalarin etkisini ortadan kaldirirken,
uzun dénemli iligkilerin de kaybolmasina yol agabilmektedir. Bu nedenle, farki alinmus serilerle yapilan geleneksel regresyon
analizleri, degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkileri saglikli bi¢imde yansitamamaktadir. Egbiitiinlesme yontemi ise bu
sinirliligr ortadan kaldirarak, hem kisa hem de uzun dénem dinamiklerinin birlikte degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.
Ayrica esbiitiinlesik seriler i¢in hata diizeltme modelinin kurulabilmesi, kisa donem sapmalar ile uzun déonem denge iliskilerinin
ayristirilmasina imkan veren dnemli bir avantaj sunmaktadir (Isik vd., 2004: 332).

Bu genel cergeve dogrultusunda, ¢ok degiskenli sistemlerde esbiitiinlesme iliskilerinin belirlenmesinde en yaygin
kullanilan yontemlerden biri Johansen esbiitiinlesme testidir. S6z konusu test, birden fazla zaman serisi arasinda uzun dénemli
denge iliskilerinin varligin1 ve sayisini ortaya koymay amaglamaktadir. Johansen yaklasimu, bu iliskilerin belirlenmesinde iz
(Trace) testi ve Maksimum Ozdeger (Maximum Eigenvalue) testi olmak iizere iki temel istatistikten yararlanmaktadir. Bu
testler araciligiyla hem egbiitiinlesme iligkilerinin varligit hem de ka¢ adet esbiitiinlesme vektoriinin bulundugu tespit
edilebilmektedir. Elde edilen bulgular, uzun dénemde birlikte hareket eden degiskenler arasinda istikrarli bir denge yapisinin
varligina isaret etmektedir (Siinbiil, 2025: 320-321).

Bu kapsamda analiz siirecinin ilk adimu, serilerin duraganlik 6zelliklerinin birim kok testleri ile incelenerek biitiinlesme
derecelerinin belirlenmesidir. Ardindan uygun gecikme uzunlugu secilerek VAR modeli kurulmakta ve degiskenler arasindaki
dinamik yap1 analiz edilmektedir. Johansen testi sonucunda esbiitiinlesme iliskisinin varlig: tespit edildiginde, uzun dénemli
denge iliskisi kabul edilmekte ve kisa dénem uyum siiregleri hata diizeltme modeli araciligiyla incelenmektedir. iz ve
maksimum 6zdeger testlerinden elde edilen bulgular ise degiskenler arasindaki iligskinin yonii ve siirekliligi hakkinda bilgi
sunarak modelin ekonomik anlamliliginin degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

AMPIRIK BULGULAR

Calismada yer alan degiskenlerin zaman serisi analizine uygunlugunu degerlendirmek amaciyla duraganlik analizi,
Augmented Dickey—Fuller (ADF) birim kok testi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu test sayesinde serilerin birim kok igerip
icermedigi tespit edilerek hangi seviyede (diizey ya da fark alma sonrasi) duragan hale geldikleri ortaya konulmustur. Bu
dogrultuda, Tiirkiye’de insani gelisme endeksi, ar-ge harcamalar1 ve orta ve yiiksek teknoloji ihracatina iliskin veriler analiz
oncesinde birim kok testlerine tabi tutulmustur. S6z konusu testin Diizey 1(0) sonuglar1, Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. ADF ve PP Birim Kok Testi Diizey I (0) Sonuclari

ADF Testi PP Testi
Degisken
Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
IGE 0.205764 -1.919793 0.105157 -2.174093
ARGEH 0.118280 -1.532346 0.289364 -1.447646
OYTEKIHR -2.075426 0.644510 -1.736600 -0.137265

Not: ADF ve PP testlerinde uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi Kriteri’ne gére belirlenmistir. Kritik degerler sabitli model i¢in sirasiyla
%1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde (-3.653730), (-2.957110) ve (-2.617434)’tiir. Sabit ve trendli model i¢in ise kritik degerler sirastyla (-
4.273277), (-3.557759) ve (-3.212361)’dir. Test istatistiklerinin mutlak degerce kritik degerlerden kiigiik olmast nedeniyle serilerin diizey
degerlerinde birim kok igerdigi ve duragan olmadiklari tespit edilmistir.

Tablo 3’te yer alan ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore, calismada kullamilan Insani Gelismislik Endeksi (IGE),
Ar-Ge harcamalar1 (ARGEH) ve orta ve yiiksek teknoloji ihracat: (OYTEKIHR) degiskenlerinin hem sabitli modelde hem de
sabit ve trendli modelde diizey degerlerinde duragan olmadiklart belirlenmistir. Elde edilen test istatistiklerinin kritik
degerlerden mutlak degerce kiigiik olmasi nedeniyle serilerin diizeyde birim kok icerdigi sonucuna ulasilmistir. Bu dogrultuda
serilerin duragan hale getirilebilmesi amaciyla birinci farklari alinarak analizlere devam edilmistir.

Tablo 4. ADF ve PP Birim Kok Testi Diizey I (1) Sonu¢lari

ADF Testi PP Testi
Degisken
Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
IGE -4.523448 -4.455736 -4,514267 -4,448387
ARGEH -5.605300 -5.299033 -5.605300 -6.292021
OYTEKIHR -3.760126 -4.944053 -3.741367 -4,945292

Not: ADF ve PP testlerinde uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi Kriteri’ne gore belirlenmistir. Kritik degerler sabitli model i¢in sirasiyla
%1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde (-3.653730), (-2.957110) ve (-2.617434)’tiir. Sabit ve trendli model igin ise kritik degerler sirastyla (-
4.273277), (-3.557759) ve (-3.212361)’dir. Test istatistiklerinin mutlak degerce kritik degerlerden kiigiik olmast nedeniyle serilerin diizey
degerlerinde birim kok igerdigi ve duragan olmadiklari tespit edilmistir.
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Yukarida sunulan Tablo 4’de ADF ve PP birim kok testi Diizey (1) sonuglarina gore galigmada kullamlan I{GE, ARGEH
ve OYTEKIHR degiskenlerinin birinci fark alindiginda duragan hale geldigini gostermektedir. Hem sabitli hem de sabit ve
trendli modellerde elde edilen test istatistiklerinin kritik degerleri agmasi, tiim serilerin I(1) diizeyinde biitiinlesik oldugunu
ortaya koymaktadir. ADF ve PP testlerinin birlikte benzer sonuglar vermesi, bulgularin giivenilirligini artirmakta ve
degiskenlerin ayn1 biitiinlesme derecesine sahip oldugunu dogrulamaktadir. Bu durum, seriler arasinda uzun dénemli iligkinin
aragtirilabilmesi agisindan 6nemli bir 6n kosul olup Johansen esbiitiinlesme testinin uygulanmasinin uygun oldugunu
gostermektedir.

Tablo 5. VAR Gecikme Uzunlugu Se¢im Kriterleri

Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 -212.9202 NA 1.491210 22.72844 22.87756 22.75367
1 -159.9991 83.55956* 1.492379 18.10517 18.70166 18.20612
2 -148.3436 14.72274 1.234559* 17.82564* 1886950* 18.00230*

Tablo 5’de, modelde yer alan ige (Insani Gelismislik Endeksi), argeh (Ar-Ge Harcamalar1) ve oytekihr (Orta ve Yiiksek
Teknoloji Ihracat1) degiskenleri icin olusturulan VAR (Vector Autoregression) modelinin gecikme uzunlugu segim kriterleri
gosterilmektedir. Kriterler arasinda LR, FPE, AIC, SC ve HQ degerleri yer almaktadir. LR testinin birinci gecikmeyi isaret
etmesine ragmen, FPE, AIC, SC ve HQ kriterlerinin tamaminin ikinci gecikme (Lag = 2) diizeyinde en diisiik ya da en uygun
degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle cogunluk kurali esas alinarak model i¢in en uygun gecikme uzunlugu iki (2)
olarak belirlenmistir. Belirlenen bu gecikme uzunlugu, degiskenler arasindaki uzun dénem iliskisini analiz etmek amaciyla
Johansen egbiitiinlesme testinin uygulanmasinda kullanilmustir.

Uygun gecikme uzunlugu dikkate alinarak kurulan VAR modelinin gegerliligini ortaya koymak amaciyla istikrar kosullari
incelenmistir. Bu kapsamda, modele ait karakteristik koklerin terslerini gdsteren grafik kullanilmistir. VAR modelinin istikrarl
sayilabilmesi i¢in s6z konusu koklerin tamaminin birim gember sinirlan igerisinde yer almasi gerekmektedir. Grafik 1°de,
kurulan modelin dinamik yapisinin istikrarlt olup olmadigini test etmekte ve ekonometrik analizler agisindan kullanilabilirli gini
gostermektedir.

1.5

1.0

-0.5 =
-1.0

-1.5

Grafik 1: VAR Modeli Karakteristik Koklerinin Tersleri

Grafik 1’de VAR modeline ait karakteristik koklerin tersleri birim gember igerisinde gosterilmektedir. Modelin istikrarli
olabilmesi igin tiim koklerin birim ¢emberin i¢inde yer almasi gerekmektedir. Grafikte goriildiigii iizere tiim noktalar birim
¢ember sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Bu durum, kurulan VAR modelinin istikrar kosulunu sagladigini ve modelin dinamik
yapisinin ekonometrik analiz agisindan giivenilir ve gegerli oldugunu gostermektedir. Bundan sonraki asamadan kurulan
modelin istatistiksel olarak giivenilir olup olmadigini degerlendirmek igin tanisal testlere Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6. Tanisal Sinama Test Sonuglari

Test Tiirii Gecikme (Lag) Test Istatistigi Olasilik (p-degeri)
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Otokorelasyon LM Testi 1 7.7381 0.5607

2 3.5284 0.9396

3 5.7318 0.7664

White Degisen Varyans Testi (Ortak Test) 59.4957 0.8538
Normallik Testi (Jarque-Bera, Ortak) 27.8234 0.0001

Tablo 6’da sunulan tamsal sinama test sonuglari, kurulan modelin gecerliligini farkli acilardan degerlendirmeye
imkan tammaktadir. Oncelikle otokorelasyon LM testi sonuglari incelendiginde, 1., 2. ve 3. gecikmeler icin elde edilen p-
degerlerinin tamaminin %5 anlamlilik diizeyinin oldukga {izerinde oldugu goriilmektedir (sirastyla 0.5607, 0.9396 ve 0.7664).
Bu durum, modelde otokorelasyon sorununun bulunmadigin ve hata terimlerinin bagimsiz oldugunu gostermektedir.

White degisen varyans testi (heteroskedastisite testi) sonuglarina bakildiginda ise p-degerinin 0.8538 oldugu goriilmektedir.
Bu deger %5 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu i¢in, sabit varyans varsayimimin reddedilemedigi anlagilmaktadir. Baska bir
ifadeyle, modelde degisen varyans sorunu bulunmamaktadir ve hata terimleri homoskedastiktir. Normallik testi (Jarque—Bera)
sonuglart ise diger testlerden farkli bir duruma isaret etmektedir. Elde edilen p-degerinin 0.0001 olmasi, %5 anlamlilik
diizeyinde sifir hipotezinin reddedildigini gostermektedir. Bu da hata terimlerinin normal dagilim gostermedigini ifade
etmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, modelde otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarimimn bulunmamasi olumlu bir
durumdur ve modelin giivenilirligini desteklemektedir. Ancak hata terimlerinin normal dagilmamasi, ozellikle kiigiik
orneklemlerde tahmin sonuglarinin etkinligi agisindan bir simrlilik olusturabilir. Buna ragmen, diger temel varsayimlarin
saglanmas1 modelin genel olarak ekonometrik analizler i¢in kullanilabilir oldugunu gostermektedir. (Gujarati ve Porter, 2012
130-132; Kamath vd. 2025: 16). Boylece modelin istikrar kosulunu saglamasinin ardindan degiskenler arasindaki uzun donem
iliskilerin belirlenmesi amaciyla Johansen egbiitiinlesme testi uygulanmistir.

Johansen esbiitiinlesme testi iki temel istatistie dayanmaktadir. iz (Trace) testi, sistemdeki toplam esbiitiinlesme vektorii
sayisini belirlerken; maksimum &zdeger (Max-Eigenvalue) testi ardigik esbiitiinlesme iligkilerinin varligint sinamaktadir
(Johansen, 1988: 231-233; Enders, 2015: 358-360).

Ho : r =0 — Hig esbiitiinlesme iligkisi yoktur.
Ho : r <1 — En fazla bir esbiitiinlesme iligkisi vardir.
Ho : r <2 — En fazla iki egbiitiinlesme iligkisi vardir

Tablo 7. Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Hipotez iz 0.05 Kritik  Olasihk Maks-Ozdeger 0.05 Kritik  Olasihk
Ozdeger  lstatistigi Deger istatistigi Deger
r=0 0.5825 37.10* 29.79 0.0060 26.20* 21.13 0.0088
r<l1 0.2380 20.65 15.49 0.0076 12.70 14.26 0.0868
r<2 0.0873 2.74 3.84 0.0048 1.94 3.84 0.0048

Tablo 7’de sunulan Johansen esbiitiinlesme testi sonuclarina gére degiskenler arasinda uzun dénemli denge iligkilerinin
varligini degerlendirmek agisindan incelenmistir. r = 0 hipotezi i¢in hem iz (Trace) istatistigi (37.10 > 29.79, p = 0.0060) hem
de Maksimum Ozdeger (Max-Eigenvalue) istatistigi (21.60 > 21.13, p = 0.0429) kritik degerlerin iizerinde bulunmus ve bu
hipotez her iki test agisindan da reddedilmistir. Bu durum, sistemde en az bir esbiitiinlesme iligkisi bulundugunu goéstermektedir.

r <1 hipotezinde ise test sonuglar1 farklilik gostermektedir. Iz istatistigi (26.25 > 15.49, p = 0.0088) hipotezi reddederken,
Maksimum Ozdeger istatistigi (12.70 < 14.26, p = 0.0868) hipotezi reddedememektedir. Literatiirde genellikle Iz testi daha
giiclii kabul edildigi i¢in bu asamada sistemde iki egbiitiinlesme iliskisi olabilecegi sonucuna ulasilabilir.

r < 2 hipotezi i¢in ise her iki test istatistigi de kritik degerlerin altinda kalmis ve p-degerleri %5’in lizerinde bulunmustur.
Bu durum, esbiitiinlesme vektorii sayisinin iki ile sinirli oldugunu ve ii¢ veya daha fazla esbiitiinlesme iligkisi bulunmadigin
gostermektedir.

Genel olarak Tablo 7’nin sonuglari, degiskenler arasinda uzun dénemli denge iliskilerinin bulundugunu ve sistemde en az
bir, en fazla iki esbiitiinlesme vektoriiniin var oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, ilerleyen asamalarda uzun dénem
dinamiklerini incelemek {izere VECM analizi i¢in uygun bir temel olusturmaktadir. Esbiitiinlesme iligkisinin belirlenmesinin
ardindan, degiskenler arasindaki uzun dénem dinamiklerini incelenerek Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Esbiitiinlesme (Uzun Donem) Denklemi
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Degisken Katsayi Standart Hata t-istatistigi

ARGEH(-1) 2..221539 (0.01336) [-16.5791]

OYTEKIHR(-1) 0.002452 (0.00041) [-5.99293]
C -0.472956

Uzun dénem denklemi asagidaki gibidir:
IGE=2.221539ARGEH:-1+0.0024520Y TEKIHR:-1—0.472956 (1)

Bu bulgu, Ar-Ge harcamalari (ARGEH) ile Orta ve Yiiksek Teknoloji Thracati (OYTEKIHR) degiskenlerinin uzun
donemde insani gelisme endeksi (IGE) iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Bu sonug, her iki degiskenin de uzun dénem dengesinde insani gelismeyi destekleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 8 incelendiginde, ARGEH degiskenine ait katsayinin pozitif (2.221539) ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, Ar-
Ge harcamalarinin uzun dénem iliskide giiclii bir belirleyici oldugunu gostermektedir. Bu durum, Ar-Ge yatirimlarindaki
artislarin yenilik kapasitesini, bilgi iiretimini ve beseri sermayenin niteligini artirarak insani gelismeyi olumlu ydnde
etkiledigine isaret etmektedir. Benzer sekilde OYTEKIHR degiskeninin katsayist da pozitif (0.002452) ve istatistiksel olarak
anlamhdir. Ancak katsaymnin biiyiikligii dikkate alindiginda, bu etkinin Ar-Ge harcamalarina kiyasla daha smirh oldugu
anlagilmaktadir.

Johansen esbiitiinlesme analizi ile uzun donem iliskisinin ortaya konulmasinin ardindan, degiskenler arasindaki kisa donem
dinamiklerini incelemek amaciyla hata diizeltme modeli (VECM) kurulmustur. Hata diizeltme modeli, uzun doénem
dengesinden meydana gelen sapmalarin kisa donemde nasil giderildigini analiz etmesi bakimindan &nemli bir gergeve

sunmaktadir. Bu kapsamda elde edilen hata diizeltme modeli sonuglar1 asagida Tablo 9’da sunulmaktadir.

Tablo 9. Kisa Déonem Sonuclar: (Hata Diizeltme Modeli) (VECM)

Bagimh degisken ECM (-1) t-istatistigi Sonug
AIGE -0.04395 -3.0155 Anlamli
AARGEH -1.54117 -2.1455 Anlamli
AOYTEKIHR -3.72677 -4.5188 Anlamli

Kisa donem denklemi asagidaki gibidir:
AIGEt =—0.04395ECM-1 — 1.541 17AARGEH-1-3.72677TAOY TEKIHR -1 +£t 2

Tablo 9’da sunulan hata diizeltme modeli (VECM) sonuglari, degiskenlerin kisa déonem dinamikleri ile uzun donem
dengeye uyum siireglerini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgulara gére tiim degiskenlere ait hata diizeltme terimi (ECT)
katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmektedir.

Oncelikle AIGE degiskeni incelendiginde, ECM (-1) katsayismin -0.04395 ve t-istatistiginin -3.0155 oldugu gériilmektedir.
Katsaymin negatif ve anlamli olmasi, insani gelisme endeksinde meydana gelen kisa donem sapmalarin zamanla diizelerek
uzun dénem dengeye geri dondiigiinli gostermektedir. Ancak katsaymin mutlak degerinin diisiik olmasi, bu uyum siirecinin
gorece yavag gerceklestigine isaret etmektedir. Buna gore, kisa donemde olusan dengesizliklerin yaklasik %4’ bir sonraki
donemde giderilmektedir.

AARGEH degiskenine ait ECT katsayis1 -1.54117 ve t-istatistigi -2.1455°tir. Bu deger istatistiksel olarak anlamlidir ve
katsayinin negatif olmasi, Ar-Ge harcamalarinin da uzun dénem dengeye uyum sagladigint géstermektedir. Bununla birlikte
katsayinin mutlak degerinin 1’den biiyiilk olmasi, uyum siirecinde asiri diizeltme (overshooting) etkisinin séz konusu
olabilecegini ve kisa dénem dalgalanmalarin yasanabilecegini ifade etmektedir.

AOYTEKIHR denkleminde hata diizeltme katsayisi -3.72677 ve t-istatistigi -4.5188 olarak bulunmustur. Katsayinin negatif
ve anlamli olmasi, orta ve yiiksek teknoloji ihracati degiskeninin de uzun donem dengeye uyum sagladigini gostermektedir.
Ayrica t-istatistiginin mutlak deger olarak yiiksek olmasi bu uyum mekanizmasinin giiclii bir sekilde isledigine isaret
etmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, tiim hata diizeltme katsayilarinin negatif ve anlamli olmasi degiskenler arasinda uzun
donemli istikrarli bir iliskinin bulundugunu ve kisa dénemde ortaya ¢ikan sapmalarin zaman igerisinde giderilerek sistemin
yeniden dengeye yoneldigini géstermektedir. Bu sonuglar, modelin uzun donem denge yapisinin istatistiksel olarak gegerli
oldugunu desteklemektedir.

TARTISMA VE SONUC

88



Burcu KARACA

Bu calisma, Tiirkiye’de dijital doniisiimiin temel gostergeleri olarak ele alinan Ar-Ge harcamalar1 ve orta ve yiiksek
teknoloji ihracatinin insani gelisme {izerindeki etkilerini incelemeyi amaglamistir. Elde edilen bulgular, dijital doniisiim ile
insani gelisme arasinda uzun donemli ve yapisal bir iliskinin varligina isaret etmektedir.

Analiz sonuglari, dijitallesme siirecinin 6nemli bilesenleri olan Ar-Ge faaliyetleri ve orta ve yiiksek teknoloji ihracatinin
insani gelismeyi destekleyen temel unsurlar oldugunu gostermektedir. Ozellikle teknoloji iiretim kapasitesi ve katma degeri
yiiksek ihracat yapisinin, egitim, saglik ve yasam standartlar1 gibi insani gelismenin temel boyutlarini olumlu yonde etkiledigi
goriilmektedir. Bu ¢ergevede Ar-Ge harcamalarinin etkisinin, orta ve yiiksek teknoloji ihracatina kiyasla daha gii¢lii oldugu
anlagilmaktadir. Kisa dénem dinamikler, degiskenler arasindaki uyum siirecinin zaman iginde gergeklestigini ve baslangigta
dalgali bir yap1 sergileyebildigini ortaya koymaktadir. Buna karsin sistemin uzun dénem dengeye yonelmesi, dijital doniisiim
gostergelerinin etkilerinin zamanla kalict hale geldigini gostermektedir.

Elde edilen bulgular, 2025 Insani Geligme Raporu’nda vurgulanan “teknoloji tek basina gelisme yaratmaz” yaklagimiyla
paralellik gostermektedir. Raporda 6ne ¢ikan insan merkezli kalkinma anlayisi, dijital doniisiimiin insan iradesi, beceri gelisimi
ve kapsayici politika gercevesinde degerlendirildiginde insani gelismeye katki saglayacagini ileri slirmektedir. Tiirkiye
orneginde elde edilen uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisi, dijital yatirimlarin etkilerinin zaman iginde ortaya ¢iktigini ve
stirdiiriilebilir kalkinma agisindan uzun vadeli politikalarin énemini ortaya koymaktadir.

Ayrica bulgular literatiirdeki birgok calisma ile uyumludur. Ozellikle Badri vd. (2019), Zghidi ve Trabelsi (2025) ile Xholo
vd. (2025) ¢aligmalarinda dijitallesmenin insani gelisme tizerindeki pozitif etkileri vurgulanmis olup bu sonuglar mevcut
calismayi desteklemektedir. Benzer sekilde Djunaedi (2021) ve Shevchenko vd. (2023) dijital altyapi ve BIT gelisiminin beseri
sermaye ve insani gelisme tizerindeki giiglii etkilerini ortaya koymustur. Ar-Ge harcamalarinin insani gelisme iizerindeki
olumlu etkisi ise Edeme (2023) ve Giir (2017) gibi ¢alismalarla paralellik gostermektedir. Buna karsilik Mahfudj ve Aisyah
(2025) gibi bazi calismalar dijitallesmenin her kosulda pozitif sonuclar dogurmadigimi ve dijital esitsizliklerin etkili
olabilecegini belirtmektedir. Bu durum, elde edilen sonuglarin iilke kosullari, dijital altyap: diizeyi ve kurumsal yap1 gibi
faktorlere bagli olarak farklilagabilecegini gostermektedir.

Calisma genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’de dijital doniistimiin 6nemli bilegenleri olan Ar-Ge faaliyetleri ile orta
ve yiiksek teknoloji ihracati, insani gelismeyi destekleyen temel unsurlar olarak 6ne ¢cikmaktadir. Ozellikle Ar-Ge yatirrmlarinin
daha giiclii etkisi, teknoloji iiretimi ve yenilik kapasitesinin artirilmasinin kalkinma siirecinde kritik bir rol oynadigi
gostermektedir. Bu gergevede, dijital doniisiim politikalarinin insan odakli bir yaklagimla ele alinmasi; egitim sisteminde dij ital
becerilerin ve yapay zeka temelli yetkinliklerin giiglendirilmesi, bolgesel ve sosyoekonomik dijital esitsizliklerin azaltilmasina
yonelik altyapr yatirimlarinin artirilmasi, Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin siirdiiriilebilir bicimde tesvik edilmesi ve dijital
kamu hizmetlerinin yayginlastirilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte, dijital yatirimlarmn etkilerinin gecikmeli
olarak ortaya ¢ikabilecegi dikkate alinarak uzun vadeli ve istikrarli politika gergevelerinin olugturulmasi ve is giicii piyasasinda
doniisiime uyum saglayacak sekilde yasam boyu &grenme ve yeniden beceri kazandirma programlarinin desteklenmesi
gerekmektedir. Kisacasi, dijital doniisiim siirecinin insani gelismeye katki saglayabilmesi, biiyiik Ol¢lide kapsayici,
stirdiirtilebilir ve insan merkezli politikalarin etkin bigimde uygulanmasina baglidir.
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