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Tiirkiye’de Ulasim Altyapisi ve Ekonomik Kalkinma iliskisi:
ARDL Sinir Testi

The Relationship Between the Transportation Infrastructure and Economic
Development of Turkey: ARDL Bound Test

Elif Meryem YURDAKUL!

6z:

Ulastirma sistemlerinin gelismisligi iilkelerin kalkinmasinda énemli bir faktérdiir. Ulastirma alt yapisi kapsaminda gergeklestirilen yollar,
kdpriiler, demiryollari gibi altyapi yatirrmlari ekonomiyi etkilemektedir. Calismanin amaci Tiirkiye’de ulasim alt yapisi ile ekonomik
kalkinma arasindaki iliskiyi incelemektir. Calismada 1984-2019 yillari arasindaki verilerle ARDL Sinir Testi araciligiyla degiskenler arasinda
kisa ve uzun dénem iliski arastirilmistir. Analizde bagimli degisken olarak ekonomik kalkinma gdstergesi olan kisi basina gayri safi milli
hasila, bagimsiz degisken olan ulasim alt yapisi (karayolu igin yol uzunluklari, denizyolu igin elleglenen konteyner miktari, demiryolu igin
hat uzunluklari ve havayolu igin ise hava limanlarinda kalkis yapan ugak sayisi) kullanilmistir. Calismanin sonucuna gére uzun dénemde
ekonomik kalkinma ile karayolu ve denizyolu ulasim altyapisi arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski tespit edilmistir. Karayolu
ulasim altyapisi ekonomik kalkinma iizerinde negatif bir etkiye sahip iken, denizyolu ulagim alt yapisi pozitif bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagiimistir. Kisa dénemde ise uzun dénemde birlikte hareket eden seriler arasinda kisa dénem sapmalarinin ortadan kalktigi
go6zlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim Altyapisi, Ekonomik Kalkinma, ARDL Sinir Testi
ABSTRACT:

The development of transportation systems is an important factor in the development of countries. Infrastructure investments such as
roads, bridges, and railways made within the scope of transportation infrastructure affect the economy. This study aims to investigate
the relationship between the transportation infrastructure and the economic development of Turkey. The study investigates both the
short- and long-term relationship between the variables from 1984 to 2019 using the autoregressive distributed lag bound test. The gross
national product per capita, which is an indicator of economic development, is used as the dependent variable, and the transportation
infrastructure is used as the independent variable in the analysis (path length for highways, the number of handled containers for
maritime transport, track length for railroad, and the number of planes taking off in airports for airline). The results of the study reveal a
statistically significant correlation between economic development, highway, and seaway transportation infrastructures only in the long
term. Although highway transportation infrastructure has a negative impact on economic development, seaway transportation
infrastructure has a positive impact. However, we find that the short-term deviations between the mobilizing series acting together are
eliminated in the long term.
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Gelismekte olan (lkeler kalkinma sirecinde altyapilarini zenginlestirme ¢abalari icindedirler. Altyapi
elektrik, dogalgaz, su, iletisim, ulastirma gibi temel sektérleri icermektedir. Ulkelerin altyapi cesitliligi
ile gelismislik seviyeleri dogrudan baglantilidir (Karaman, Altan,2017). Altyapi bilesenlerinden biri olan
ulastirma, insanlarin ve mallarin yer ve zaman faydasini artirabilmek amaciyla yer degistirmesi
hizmetidir. Bu hizmetler; karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu ve boru hatti gibi ulastirma
sistemleri aracihg ile gergeklestirilir. Ulastirma hammaddenin Uretim yerlerine, nihai mallarinda
piyasalara tasinmasini saglar. Ayrica emek faktoriiniin de yer degistirmesini artirmaktadir. Bu agidan
ulastirma bir taraftan i¢ piyasanin genislemesini saglarken diger taraftan da is boliminin ve
uzmanlasmanin ¢cogalmasina yol agmaktadir (Saatgioglu, Karaca,2011). Ulastirma altyapisi ve altyapiya
gerceklestirilen yatirnmlar istihdam olanagini artirir ve altyapi sisteminin gelismesi ile talep artisi
dolayisiyla Gayri Safi Yurtici Hasilanin artisina yol agar. Yine ulastirma altyapisinin gelismesi, tasima
mallarinda verimlilik artisi ve tasima maliyetlerinin azalmasini saglar (Kabaklarh vd., 2018).

Kalkinma kavrami, ulusal ekonomiyi bir biitlin olarak ele almaktadir. Kalkinma, ekonomik biylimenin
surdurdlebilirligi icin sosyal, kdltiirel ve ekonomik yapinin iyilestirilmesi silirecinin tamamini
kapsamaktadir (Sasmaz, Odabasl, Yayla, 2019). Bireylerin yasam kosullarini iyilestirmek (egitim, saglik,
bilgiye ulasma) ve dolayisiyla toplumun refah diizeyini artirmak, sosyal ve kiltlrel yapinin iyilestirilmesi
iken ekonomik kalkinma gelir dagiliminin iyilestiriimesi ile bireylerin yasam standartlarinin
ylukseltilmesidir. Dinya Bankasi, OECD gibi kurumlar tlkenin kalkinmishk dtzeylerini belirlerken milli
gelir, kisi basina diisen gelir ve satin alma giliciine gore kisi basina disen geliri dikkate almaktadir.

Calismanin amaci Tiarkiye'de ulasim altyapisi ile ekonomik kalkinma arasindaki kisa ve uzun dénemli
iliskinin belirlenmesidir. Literatirde ulasim altyapisinin tamami ve ekonomik kalkinma arasindaki
iliskinin Tlrkiye agisindan degerlendirilmesi ¢alismalari heniiz yeterli diizeyde degildir. Bu baglamda
1984-2019 yillik verileri kullanilarak Tirkiye’de ulasim altyapisi ile ekonomik kalkinma arasindaki iligki
ARDL sinir testi ile incelenmistir. Sirasiyla Tirkiye’de ulasim altyapisi ulasim tirleri kapsaminda
incelenmis, bu alanda yer alan gegmis literatiir galismalari arastirilmis ve son kisimda ekonometrik
analiz gerceklestirilmistir.

1. Turkiye’de Ulasim Altyapisi

Ulkelerin ulasim altyapilari; ulasim aglari, tasit sayilari ve ulasim isletmelerinin sayisindan olusmaktadir.
Ulastirma sisteminde yer alan tasimacilik modlarinin (karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu) altyapi
gelismislik dizeyleri, Ulkelerin bliyiime ve kalkinmalarina olumlu yonde etki eder (Telli, 2020).
Tirkiye’de 2018 yili icin ulasim sistemleri arasinda tasinan yik miktarlari ve yolcu sayilari Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1: Tirkiye’de Ulagim Tirlerinin % Dagilimi

Ulasim Tdrd Yurtigi yolcu tasima (%) Yik tasima (%)
Karayolu 88,8 89,2
Denizyolu 0,56 6,0
Demiryolu 1,2 4,8
Havayolu 9,4 0,0
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Kaynak: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Resmi internet Sitesi

Tablo 1'de 2018 yili icin yurtici yolcu tasimaciliginda ilk sirada %88,8 karayolu, ikinci sirada %9,4
havayolu Ug¢linci sirada ise %1,2 ile denizyolu ulasimi yer almaktadir. Yik tasima agisindan
incelendiginde ise yine ilk siray1 %89,2 ile karayolu tasimaciligi alirken %6 ile denizyolu, %4,8 ile
demiryolu izlemektedir.

Diinyada ve Tirkiye’de ulasim tirleri arasinda en yaygin kullanilan ulasim tiri karayolu ulasimidir.
Karayolu ulasimi diger tasima tirlerine gére daha az maliyetli, ayni zamanda kapidan kapiya gelen
ulasimdir (Oguz ve Oguz,2020). Tiirkiye’de kamu yatirimlari icinde en yiksek paya sahip olan ulasim
sistemi olmasinin yani sira yolcu ve yik tasimasinda da en fazla paya sahiptir.

Tablo 2’de Tirkiye’'nin 2010-2020 yillar arasinda karayolu uzunluklari gosterilmektedir. 2020 yili
itibariyla devlet yolu uzunlugu 30.974 km iken il yollari 34.136 km, otoyollar ise 3523 km olup,
toplamda 68.633 km uzunluga sahiptir. Toplamda karayolu uzunlugu 2010-2020 yillari arasinda tiim
yollar bazinda %5,80 oraninda artis gostermistir.

Tablo 2: Tiirkiye’de Karayolu Uzunluklari (km)

Yil Devlet yolu il Yolu Otoyol Toplam
2010 31.395 31.390 2.080 64.865
2011 31.372 31.558 2.119 65.049
2012 31.375 31.880 2.127 65.382
2013 31.341 32.155 2.244 65.740
2014 31.280 32.474 2.278 66.032
2015 31.213 33.065 2.282 66.560
2016 31.106 33.513 2.542 67.161
2017 31.066 33.896 2.657 67.619
2018 31.021 34.153 2.842 68.016
2019 31.006 34.165 3.060 68.231
2020 30.974 34.136 3.523 68.633

Kaynak: Karayollari Genel Mudiirligii Resmi internet Sitesi.

Tablo 3’de Tirkiye’de 2010-2020 yillari arasinda karayollarinda yiik ve yolcu tasimaciligina iliskin veriler
yer almaktadir.
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Tablo 3: Tiirkiye’de Devlet Yolu, il Yolu ve Otoyollar Uzerindeki Seyir ile Yiik ve Yolcu Tagimalari (Milyon)

Yiik (Ton/km) Yolcu (km)
v Devlet Yolu ilyolu |Otoyol |Toplam |DevletYolu [ilyolu |Otoyol |Toplam
2010 |138.921 8.503 42.941 |190.365 |158.072 18.463 |50.378 |226.913
2011 |147.631 8.548 46.893 |203.072 |167.851 19.779 |54.635 |242.265
2012 |151.722 15.650 (48.751 |216.123 |172.226 29.725 |56.923 |258.874
2013 | 156.609 16.358 [51.081 |224.048 |178.045 31.139 |58.994 |268.178
2014 |163.918 16.845 [53.729 |234.492 |183.566 32.307 |60.200 |276.073
2015 |[170.029 17.425 |56.875 |244.329 |193.427 34,785 |62.522 |290.734
2016 |174.985 19.875 |[58.279 |253.139 |199.171 38.407 |63.274 |300.852
2017 |182.172 20.160 |60.407 |262.739 |209.204 40.416 |65.114 |314.734
2018 | 183.705 20.679 |62.118 |266.502 |220.255 42.718 |66.390 |329.363
2019 |180.864 20.067 |66.648 |267.579 |223.487 42.612 |73.502 |339.601
2020 |188.800 20.428 |63.685 [272.913 |190.192 38.695 |60.105 |288.992

Kaynak: Karayollari Genel Midiirligii Resmi internet Sitesi.

Tablo 3’te goruldugu gibi 2020 yili itibariyla Turkiye’de 272.913 milyon ton yiik tasinirken 288.992
milyon km yolcu tagimasi gergeklestirilmistir. 2020 yilinda 2010 yilina gére yiik miktari %43,36 oraninda
artis gosterirken, yolcu tasimalari ise %27,35 oraninda artis gbstermistir.

Tirkiye'nin cografi konum olarak Ug¢ tarafinin denizlerle gevirili olmasi ve stratejik 6neme sahip
bogazlara sahip olmasi denizyolu ulasimini 6nemli hale getirmektedir. Yik tasimaciliginin yani sira
sinirli sayida da olsa yolcu tasimaciliginda da kullanilan denizyolu ulasimi, havayolu ulasimina gore 22,
karayolu ulasimina gore 7, demiryolu ulasimina gore 3,5 kat daha ucuz olmasi sebebiyle diger ulagsim
tirlerine gore avantajli durumdadir (Deniz, 2016). Tablo 4’de Tirkiye’de 2010-2020 yillari arasinda
denizyolu tasimaciligina iliskin yolcu sayilari ve ylk miktarlari gésterilmektedir. Kabotaj; Tlirk liman ve
sahilleri arasinda tasimaciligl ifade etmektedir. Tlrkiye’de kabotaj hattinda tasinan yolcu sayisinda
2010 yilindan 2015 yilina kadar artis olsa da 2015 yilindan sonra gerileme kaydedilmistir. Yiik miktari
acisindan degerlendirildiginde ise 2010 yilinda 37.792.000 milyon ton tasima gergeklestirilirken 2020
yilina gelindiginden bu rakam 58.797.384 milyon tona yiikselmistir. Yine limanlarda toplam elleglenen
konteyner agisindan incelendiginde 2010 yilindan 2020 yilina %100’den daha fazla artis oldugu
izlenmektedir
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Tablo 4: Tirkiye’de Denizyolu Tasimaciligl Yolcu Sayilari, Yik Miktarlar

villar Kabotaj Hattinda Tasinan Kabotaj Hattinda Tasinan Toplam Elleglenen
Yolcu Sayisi (Milyon) Yik Miktari Milyon Ton Konteyner (TEU)
2010 155.172.000 37.792.000 5743455
2011 156.968.000 43.644.000 6523506
2012 159.076.000 46.919.000 7192396
2013 164.427.000 53.938.000 7899933
2014 161.048.000 50.730.000 8351122
2015 163.723.544 52.472.668 8146398
2016 148.101.589 53.300.316 8761974
2017 137.195.691 60.396.079 10010536
2018 139.556.332 59.555.845 10843998
2019 150.312.216 56.112.724 11591838
2020 85.866.238 58.797.384 11626650

Kaynak: Ulastirma ve Altyapi Bakanligi Resmi internet Sitesi

Bir diger ulasim sistemi olan demiryolu tasimaciligl yatirrm maliyetleri agisindan en yiksek, tasima
maliyeti agisindan oldukga disik olan bir tasima tiridir. Tablo 5te Tirkiye’de 2010-2020 vyillari
arasinda demiryolu hat uzunlugu, yolcu sayisi ve tasinan yik miktarlari yer almaktadir.

Tablo 5: Tiirkiye’de Demiryollari Uzunlugu, Yolcu Sayisi, Yik Tasimalari.

Yil Hat uzunlugu (km) Yolcu Sayisi (Bin) Yik Miktari (Bin Ton)
2010 9.594 84.173 24.355
2011 9.642 121.190 25.421
2012 9.642 120.646 25.666
2013 9.718 107.646 26.597
2014 10.087 153.600 28.747
2015 10.131 182.759 25.878
2016 10.131 176.631 25.886
2017 10207 182.790 28.469
2018 10.315 185.010 31.673
2019 10.378 246.013 33.536
2020 10.378 148.314 34.552

Kaynak: Tiirkiye istatistik Kurumu Resmi internet Sitesi.
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Tablo 5 incelendiginde 2020 yilinda hat uzunlugu 10.378 km iken yolcu sayisi 148.314’diir. Tasinan yiik
miktari ise 34.552 bin tondur. Hat uzunlugu gecen on yillik siirec icinde degerlendirildiginde 2020
yilinda 2010 yilina gore %8 oraninda artis kaydetmistir. Tlrkiye’de demiryolu sektériinde kamu iktisadi
kurulusu olan TCDD’nin yUkimlaligindedir. Taginan yiik miktarinin on yilda %41 oraninda arttig| goz
onlinde bulundurulursa hat uzunlugu artisi oldukc¢a disik diizeyde gerceklesmistir.

Ulasim tirleri arasinda en yeni ve en az faydalanilan havayolu ulasimi, en pahali ve zaman tasarrufu
acisindan en avantajli tlrdur. Turkiye’de havayolu ulasimi agisindan 2003 yilindan itibaren uygulanan
serbestlesme politikalari ile havalimanlarindaki fiziki sartlar iyilestirilmis, kullanilmayan havaalanlari
faaliyete gecirilerek sektoriin gelisimi saglanmistir (Eren vd, 2020).

Tablo 6: Tiirkiye’de Havaalanlarinda Toplam Yolcu ve Yiik Trafigi

Yolcu Yik (Ton)
Yillar i _
I¢ hat Dis hat Toplam I¢ hat Dis hat Toplam

2010 50.575.426 52.224.966 102.800.392 | 554.710 | 1.466.366 | 2.021.076
2011 58.258.324 59.362.145 117.620.469 | 617.835 | 1.631.639 | 2.249.474
2012 64.721.316 65.630.304 130.351.620 | 633.074 | 1.616.059 | 2.249.133
2013 76.148.526 73.281.895 149.430.421 | 744.027 | 1.851.289 | 2.595.316
2014 85.416.166 80.304.068 165.720.234 | 810.858 | 2.082.142 | 2.893.000
2015 97.041.210 84.033.321 181.074.531 | 871.327 | 2.201.504 | 3.072.831
2016 102.499.358 71.244.179 173.743.537 | 857.335 | 2.219.579 | 3.076.914
2017 109.511.390 83.533.953 193.045.343 | 884.810 | 2.596.401 | 3.481.211
2018 112.911.108 97.587.056 210.498.164 | 886.025 | 2.969.206 | 3.855.231
2019 99.946.572 108.427.124 | 208.373.696 | 833.769 | 3.256.399 | 4.090.168
2020 49.740.303 31.875.837 81.616.140 500.551 | 1.989.970 | 2.490.521

Kaynak: TUIK Resmi internet Sitesi.

Tablo 6’da Tiirkiye’nin 2010-2020 yillari arasinda havaalanlarinda yolcu sayilari ve yik miktarlari yer
almaktadir. Tablo genel olarak degerlendirildiginde 2020 pandemi kosullari hari¢ toplam yolcu
sayllarinda ve ylik miktarlarinda on yillik siirede %100’den fazla artis kaydedilmistir.

2. Ulasim Alt Yapisi ve Ekonomik Kalkinma iliskisi Uzerine Literatiir

Ulasim alt yapisi ile ilgili literatlirde, ampirik analiz iceren ¢alismalar sinirli sayidadir. Yapilan ¢alismalar
genellikle ulasim altyapisinin ekonomik blylime veya bolgesel kalkinmaya etkileri Gzerinedir. Ulusal ve
uluslararasi ¢calismalar asagida 6zetlenmistir.

Erdogan (2016), “Ulasim altyapisinin ekonomik kalkinma Uzerindeki etkisi” baslikli calismasinda
karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu ve boru hatti olmak Uzere ulasim alt sektorlerini, teknik
ozelliklerini kullanarak incelemistir.

Maparu ve Mazumder (2017) calismalarinda 1990-2011 vyillari, ulasim altyapisi (karayolu uzunlugu,
havayolu yolcu sayisi, limanlarda elleglenen yiik miktari, tasimacilik harcamasi) ve kentlesme (kentsel
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nifus) verilerini kullanarak esbitinlesme ve Granger nedensellik testi yapmislardir. Degiskenler
arasinda uzun doénemli bir iliski oldugu ve nedenselligin yoniiniin ekonomik kalkinmadan ulasim
altyapisina dogru oldugu sonucuna ulasmislardir.

Kara ve Cigerlioglu (2018) calismalarinda Tiirkiye’de 1988-2018 ddnemi igin karayolu ulasim altyapisi
ile ekonomik buylme arasindaki iliskiyi VAR analizine dayali Johansen esbiitiinlesme testi kullanarak
incelemislerdir. Bu baglamda kullanilan degiskenler; ekonomik bliyiime icin kisi basina gayri safi yurtici
hasila, ulasim alt yapisi i¢in karayolu uzunluklari alinmistir. Tlrkiye’de ulasim altyapisinin ekonomik
blylmeye olumlu ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

L6glin ve Tizemen (2018), Tirkiye’de ulasim alt yapisinin ekonomik bliyiimeye etkisini ARDL sinir testi
yaklasimini kullanarak 1984-2016 vyillari arasinda incelemislerdir. Ekonomik biliylime orani, karayolu,
demiryolu uzunluklari, toplam ulastirma ile gayrisafi sabit sermaye olusumu degiskenleri arasinda uzun
ve kisa dénemde anlamli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Alam vd (2020), calismalarinda Pakistan icin 1971-2017 doneminde ARDL ve VECM modeli kullanarak
ulasim altyapisi ve ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi kisi basina gayri safi yurtici hasila ve ulasim
turleri degiskenleri icin karayolu toplam yol uzunlugu, demiryolu toplam hat uzunlugu, havayolu inis
kalkis yapan toplam ucak sayisi, denizyolu icin elleclenen toplam kargo sayilari kullanarak analiz
etmislerdir. Degiskenler arasinda uzun vadeli ve olumlu bir iliski oldugunu ancak sonuglarin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulasmislardir.

Magazzino ve Mele (2020), “Cin’de Ulasim Altyapisi ve Ekonomik Kalkinma Arasindaki iliskisi” baslikli
cahismalarinda Gayri Safi Yurtici Hasila ve ulasim altyapisina yapilan yatirimlar degiskenlerini kullanarak
1990-2017 verileri ile Makine Ogrenmesi teknigini kullanarak nedensellik iliskisini arastirmislardir.
Ulasim altyapisina yapilan yatirimlarin ekonomik kalkinmayi etkiledigini ortaya koymuslardir.

Telli (2020), Tarkiye'de ulasim altyapisinin bolgesel kalkinmaya etkilerinin incelendigi ¢alismasinda,
Dogu Karadeniz Bolgesel Gelisme Plani, Yesilirmak Havzasi Gelisim Plani, Dogu Anadolu Projesi
kapsamindaki bolgelerinde; Saglk Endeksi, Egitim Endeksi, Gelir Endeksi, insani Gelisme Endeksi
degerleri ile karayolu ulasim agina ait degiskenleri kullanmislardir. Ulasim altyapisinin kalkinmanin
dnemli gdstergelerinden olan insani Gelisme Endeksi ile pozitif ve anlamli bir iligki oldugunu tespit
etmistir.

Wang, vd (2021) “Cin’de Lojistik Altyapi ve Ekonomik Kalkinma” baslikl calismalarinda lojistik (havayolu
tasinan yiik miktari yolcu sayisi, limanlarda elleglenen yiik miktari, karayolu yol uzunlugu, demiryolu
yol uzunlugu, lojistik alt yapisina yapilan harcamalar) ve kalkinma (ihracat, ithalat, gayrisafi yurtigi
hasila, kisi basina gayri safi yurtici hasila) gostergelerini kullanarak VAR ve VECM modeli ile degiskenler
arasinda nedensellik iliskisini arastirmislardir. Ekonomik kalkinma ile 6zellikle deniz tasimacilig
ulastirma altyapisi arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu belirlemislerdir.

3. Ekonometrik Analiz ve Bulgular

Turkiye’de ulasim altyapisi ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi analiz etmeyi amaclayan calismada
1984-2019 yillik verileri kullanilmistir. Calismada kullanilan serilere iliski agiklamalar Tablo 7’de
verilmistir.
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Tablo 7: Calismada Kullanilan Degiskenler ve Tanimlamalar

Degisken Sembol Aciklama Kaynak
Ekonomik Kalkinma kalkinma Kisi basina GSYH Dilnya Bankasi
Altyapi (Karayolu) karayolu Devlet ve il Yollari (km) Karayollari Genel Mudurlugi
. . Elleclenen Konteyner
Altyapi (Denizyol denizyol Ulastirma ve Altyapi Bakanhg
yap! ( izyolu) izyolu Miktari (TEU) sti v yapl 18
Altyapi (Demiryolu) . Demiryolu Hat Uzunlugu Tirkiye istatistik Kurumu
demiryolu
(km)
Altyapi (Havayolu) havayolu :(:(Ijlz;Yapan Ucak Sayisi Tirkiye istatistik Kurumu

Turkiye’de ulasim altyapisinin ve ekonomik kalkinma tizerindeki etkisinin analiz edilmesi icin calismanin
tahmin denklemi asagidaki gibidir.

kalkinma; = B, + B;karayolu; + ,denizyolu; + f3;demiryolu; + ,havayolu; + &;

Modelde t zaman, ¢ hata terimini, 1, B2, B3, B4 sirasiyla karayolu, denizyolu, demiryolu ve havayolu
degiskenleri icin esneklik katsayilarini gosterir. lisaretlerinin pozitif olmasi ulasim altyapisi
seviyelerindeki artis, ekonomik kalkinmayi artiracaktir.

Tirkiye ekonomisinde ulasim altyapisi ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi incelemek igin ilk 6nce
serilerin logaritmasi alinmis ve birim kok testi uygulanmistir. Ulasim alt yapisi icin kullanilan bagimsiz
degiskenlerin (karayolu (Inkarayolu), denizyolu (Indenizyolu), demiryolu (Indemiryolu) ve havayolu
(Inhavayolu)), ekonomik kalkinma Uzerindeki etkisini incelemek amaciyla ARDL sinir testi yapilarak
esbutiinlesme olup olmadigl, kisa ve uzun donemli iliski ve testi ile incelenen donemlerde yapisal
kirilma olup olmadig test edilmistir.

3.1 Birim Kok Testi

Serilerdeki gegici soklarin devamli hale gelmesini 6nlemek amaciyla, degiskenler arasinda ARDL sinir
testi yapilmadan 6nce serilerin duraganlik durumunu incelemek icin Augmented Dickey—Fuller (ADF)
ve Philips Perron birim kok testleri yapilmistir.

Tablo 8: Birim Kok Testi Sonuglari

ADF PP
Degiskenler
Sabitli Sabit ve Trendli Sabitli Sabit ve Trendli
Dlzey
Lnkalkinma -1,7122 (0,4165) | -1,4267 (0,8351) | -1,7414 (0,4023) | -1,5020 (0,8097)
Lnkarayolu -5,0739 (0,000) * | -5,7785 (0,000) * | -5,0826 (0,000) * | -5,7784 (0,000) *
Lndenizyolu -1,3530(0,5937) | -1,4158 (0,8385) | -1,4557(0,5339) | -1,3040 (0,8704)
Lndemiryolu -0,9646 (0,9952) | -1,5058 (0,8084) | -1,0972 (0,9967) | -1,4966 (0,8117)
Lnhavayolu -0,1699 (0,9331) | -2,0602 (0,5186) | -0,1136 (0,9401) | -1,9586 (0,6028)
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1.fark
Alnkalkinma -6,0708 (0,000)" | -6,3341 (0,000)" | -6,0705 (0,000)" | -6,3341 (0,000)"
Alnkarayolu -9,8335 (0,000)" | -9,6786 (0,000)" | -34,1111 (0,000)" | -33,4017 (0,000)
Alndenizyolu -6,5972 (0,000)" | -8,8606 (0,000)" | -6,5972 (0,000)" | -7,2969 (0,000)"

Alndemiryolu

-4,6109 (0,000)"

-4,8435 (0,000)"

-4,5508 (0,000)"

-5,7379 (0,000)"

Alnhavayolu

-4,7837 (0,000)"

-4,7025 (0,003)"

-4,7838 (0,000)"

-4,7025 (0,003)"

* Parantez icindeki degerler olasilik degerlerdir. *%1, %5, %10 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 8'de degiskenlere ait ADF ve PP birim kok testi sonuglari verilmistir. Tablo incelendiginde
degiskenlerin diizey degerlerinde sadece Inkarayolu degiskeni duragandir. Birinci farklar alindiginda
Inkalkinma, Indenizyolu, Indemiryolu ve Inhavayolu degiskenleri %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesinde
duragandir.

3.2 Esbiitiinlesme Testi

Ulasim altyapisi ile ekonomik kalkinma arasindaki iliski ARDL sinir testi ile test edilmistir. ARDL sinir
testi Pesaran ve Shin (1999) ve Pesaran vd (2001) tarafindan, esbitinlesme iliskisinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. Esbitlinlesme iliskisini test etmek amaciyla Engle Granger, Johansen gibi testlere
basvurulmaktadir. Bu testlerde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin test edilebilmesi igin
serilerin ayni dereceden duragan olmalari gerekmektedir. ARDL sinir testi diger esbitlinlesme
testlerine goére birtakim avantajlara sahiptir. Testin 6nemli avantajlarindan bir tanesi, modelde
kullanilacak degiskenlerin diizeyde veya birinci farkta duragan olup olmamasina bakilmaksizin ARDL
sinir testine imkan saglamasidir (Contuk, 2021). Diger bir avantaji ise kii¢clik 6rneklem buyuiklGgine
sahip ¢alismalarda uygulanmasidir (Narayan, Narayan, 2005). Ayni zamanda ARDL sinir testi ile modelin
kisa ve uzun donem tahminleri yapilabilmektedir. Tablo 8de gorildiigli gibi analizde kullanilacak
serilerden Inkarayolu diizey degerinde diger degiskenler ise birinci farklari alindiginda duragan hale
gelmistir. Ayni zamanda gozlem sayisinin 36 olmasi ise bir diger kisittir. Bu nedenle ekonomik kalkinma
ile ulasim altyapisi degiskenleri arasindaki iliski icin ARDL sinir testi uygulanmistir. ARDL sinir testi iki
asamada gerceklesmektedir. ilk asamada degiskenler arasinda esbiitiinlesme olup olmadigi sinir testi
ile test edilir, eger esbitiinlesme var ise ARDL modeli kullanilarak kisa ve uzun dénem denklemleri
tahmin edilir (Bolat vd, 2011).

ARDL sinir testi yaklasiminin test edilmesi icin 6nce calismaya uygun kisitlanmamis bir hata dizeltme
modeli kurulmustur.

m m
Alnkalkinma,; =o¢;+ Z oq; Alnkalkinma,_; + Z Xo; Alnkarayolu,_;
' i=0

=1

m m
+ Z oc3; Alndenizyolu,_; + Z o, Alndemiryolu,_;

i=0 i=0

m
+ &s; Alnhavayolu;_; + ¢ Inkalkinma;_; + <, Inkarayolu;_,

=0
+ g Indenizyolu;_q + < Indemiryolu,_; + <19 Inhavayolu,_1 +
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Modelde A fark operatdriini, m gecikme uzunluklarini &< sabit terimi, u hata terimini, &¢; X, X30¢,, X
kisa dénem ve &g ;XgXg,X1o uzun dénem dinamiklerini ifade etmektedir. Uygun gecikme
uzunlugunun belirlenmesi i¢in Akaike (AIC), Schwarz (SC) ve Hannan-Quinn (HQ) gibi kritik
degerlerinden faydalanilmaktadir. ARDL modeli gecikme uzunlugu 4 olarak tahmin edilmis olup, ARDL
(4,3,4,4,3) modeli segilmistir. Degiskenlerin uzun donem katsayilari Tablo 11'de gdsterilmektedir.

Tablo 9: ARDL Sinir Testi Sonuglari

k F istatistigi Alt Sinir 1(0) Ust Sinir

4 6.18 3.74 5.06

Not: k bagimsiz degisken sayisini ifade etmektedir. Kritik degerler Pesaran vd 2001’deki Tablo CI (iii)
Case llI’den elde edilmistir.

Tablo 9'da elde edilen test sonuclarina gére Fistatistigi degeri Pesaran vd (2001) tarafindan hesaplanan
tablo degerleri ile karsilastirildiginda %1 anlamlilik diizeyine ait kritik degerden daha buyik oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durumda seriler arasinda esbitinlesme iliskisinin oldugu sonucuna
ulasiimistir. Bir baska ifade ile ekonomik kalkinma degiskeninin bagimh, ulasim alt yapisi (karayolu,
denizyolu, demiryolu, havayolu) bagimsiz degiskenlerinin oldugu modelde esbitiinlesme iliskisinin
bulundugu anlasiimaktadir. Esbitiinlesme iliskisinin var oldugu belirlendikten sonra, kisa ve uzun
donem iliskilerin arastirilmasi stirecine gecilmistir.

3.3 Uzun Dénem iliskisi

Uzun donem iliskisinin arastirilmasi amaciyla kurulan ARDL modeli asagida tanimlanmistir.

m n
Alnkalkinma, =oy+ Z &4; Alnkalkinma,_; + Z X,; Alnkarayolu,_;

=1 =0
P q
+ z oC3; Alndenizyolu,_; + Z oC,; Alndemiryolu,_;
i=0 i=0

T
+ z «s; Alnhavayolu,_; + u;
i=0

Denklemde m, n, p, g ve r gecikme uzunluklaridir. Modelin gecikme uzunlugu AIC kriterlerine gore
belirlenmis olup ARDL (4,3,4,4,3) modelinin tahmin sonuglari asagidaki gibidir.

Tablo 10: ARDL (4,3,4,4,3) Modeli igin Uzun Dénem Katsayi Sonuglari

Degiskenler Katsayi Standart Hata T-istatistik Olasilik
Lnkarayolu -5,5655 2,3684 -2,3498 0,0433
Lndenizyolu 0,4810 0,1513 3,1771 0,0112
Lndemiryolu -0,8205 2,6316 -0,3118 0,7623
Lnhavayolu 0,0843 0,3452 0,2443 0,8125

Ulasim altyapisinin ekonomik kalkinmaya olan etkisinin tespit edilmesi amaciyla ARDL yontemiyle test
edildigi modelde Tablo 10, uzun dénem sonuglarina gore karayolu ve denizyolu ulasimina yonelik
tahmin sonuglari istatistiksel olarak anlamli iken, demiryolu ulasimi ve havayolu ulasim altyapisinin
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katsayilari istatistiksel olarak anlamli degildir. Ulasilan anlamh katsayilara gore; karayolu ulasim
altyapisindaki %1’hk artis ekonomik kalkinmayi %5,56 oraninda azaltmaktadir. Denizyolu ulasim
altyapisinin etkisi ise; denizyolu ulasim altyapisindaki %1’lik artis ekonomik kalkinmayi %0,48 oraninda
artirmaktadir.

3.4 Kisa Dénem iliskisi

Degiskenler arasinda kisa donem iliskisi ARDL sinir testi yaklasimina dayali hata diizeltme modeli ile
incelenmistir. Calismaya uyarlanmis denklemi asagidaki gibidir:

Alnkalkinma, =+ Y%, o¢;; Alnkalkinma,_; + XX, «,; Alnkarayolu,_; +
Y0, %3; Alndenizyolu,_; + %i_ «; Alndemiryolu,_; + Yi_o Xs; Alnhavayolu,_; +
Xe €Cr—1 + Kt

Denklemde A fark operatoriinii, m, n, p, g ve r gecikme uzunluklarini gdstermektedir. ec;_; ise, uzun
dénemiiliskiden elde edilen hata terimleri serisinin bir dénem gecikmeli degerini gdstermektedir. ec;_4
isaretinin pozitif olmasi durumunda serilerin uzun dénemde denge degerlerinden uzaklasacagini,
negatif olmasi ise kisa donemde degiskenler arasinda olusan dengesizliklerin uzun dénemde ne
kadarinin dengeye gelecegini ifade etmektedir.

Tablo 11: ARDL (4,3,4,4, 3) Modelinin Kisa Dénem iliskisi

Degiskenler Katsayi Standart Hata T -istatistigi Olasilik
A(Inkalkinma(-1)) 0.442127 0.163322 2.707082 0.0241
A(Inkalkinma(-2)) 0.407832 0.157879 2.583198 0.0295
A(Inkalkinma(-3)) 0.990737 0.174818 5.667233 0.0003
A(Inkarayolu) -0.964927 0.333491 -2.893415 0.0178
A(Inkarayolu(-1)) 3.142596 0.453461 6.930243 0.0001
A(Inkarayolu(-2)) 1.192356 0.323054 3.690887 0.0050
A(Indenizyolu) 0.512117 0.083089 6.163481 0.0002
A(Indenizyolu(-1)) -0.287506 0.111622 -2.575716 0.0299
A(Indenizyolu(-2)) 0.062896 0.117980 0.533103 0.6069
A(Indenizyolu(-3)) -0.247427 0.117427 -2.107071 0.0644
A(Indemiryolu) 2.736122 1.763294 1.551710 0.1551
A(Indemiryolu(-1)) 4.345502 2.036813 2.133481 0.0617
A(Indemiryolu(-2)) 4.811847 1.975667 2.435556 0.0376
A(Indemiryolu(-3)) 5.316979 1.651439 3.219604 0.0105
A(Inhavayolu) -0.577149 0.241720 -2.387678 0.0407
A(Inhavayolu(-1)) -0.316144 0.201266 -1.570775 0.1507
A(Inhavayolu(-2)) -0.406341 0.145045 -2.801486 0.0207
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ecy_1* -0.777079 0.111483 -6.970382 0.0001

Tablo 11’'de kisa donem ait sonuglarda gorildigu lzere ec,_, katsayisi, (-0,7770) negatif bir deger
almakta ve ayni zamanda bu katsayiya iliskin olasilik degerinin de 0.05'den kiiglik anlamh oldugu
goritlmektedir. Diger bir ifadeyle uzun donemde beraber hareket eden seriler arasinda, kisa donemde
meydana gelen sapmalarin %0,77’sinin dlizelecegini ve 1,29 (1/0,77) yil sonra uzun dénemde dengeye
gelecegini ifade etmektedir. Degiskenler kisa donem katsayilari agisindan degerlendirildiginde ise uzun
donem katsayilari ile tutarli oldugu gorilmektedir. Karayolu ulasim altyapisinin ekonomik kalkinma
Gzerindeki etkisi negatif iken, denizyolu ulasim altyapisinin da uzun dénemde oldugu gibi pozitiftir.
Karayolu ulasim altyapisinin katsayilari kisa donemde 1 ve 2 gecikmeli degerleri negatiften pozitife
donmektedir. Havayolu ulasim altyapisinin ekonomik kalkinma tzerindeki etkisi uzun donemde pozitif
ve istatistiksel olarak anlamsiz iken kisa dénemde negatif ve anlamlidir.

Tablo 12: Tanisal Test Sonuglari

Testler F istatistik Degeri Olasilik
Jarque-Bera Test 0,9569 0,6197
Ramsey RESET Test 0,1150 0,7432
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey 0,9881 0,5834
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test 1,8695 0,2236

Olusturulan ARDL (4,3,4,4,3) modelinin gecerliligini saglayan tanisal test sonuglari Tablo 12’'de
verilmistir. Tablo 12’de tanisal testler ile normallik, model kurma hatasi, degisen varyans ve
otokorelasyon sorunu olup olmadigi arastiriimistir. Jarque-Bera Testi ile modelin normal dagildig
(olasilik degeri 0,05’den biiyiik), Ramsey RESET Test ile model tanimlama hatasi olmadig (olasilik
degeri 0,05’den blyik), Heteroskedasticity Testi ile degisen varyans sorunu olmadigi (olasilik degeri
0,05’den biiyiik) ve Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Testi ile de otokoreslayon sorunu olmadigi
sonucuna ulasiimistir. Modelin uygun ve sorunsuz oldugu, ayrica elde edilen sonuglarin givenilir
oldugunu séylemek mimkindur.

1.6

1.2 |

-12 - - 0.4 T T T T T T T T T T T T T T T
04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

‘ — CUSUM - 5% Significance ‘ —— CUSUM of Squares - 5% Significance

Sekil 1: CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri

ARDL modelinde kullanilan serilerde yapisal kirilmanin varliginin belirlenmesinde CUSUM ve CUSUMQ
testleri kullanilmaktadir. Hesaplanan testler Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1 incelendiginde, %5
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anlamhlik dizeyinde kritik sinirlarin disina cikan goézlem bulunmadigl yani herhangi bir yapisal
kiritlmanin olmadigi diger bir ifade ile modeldeki degiskenlerin duragan oldugu goriilmektedir.

SONUC:

Ulastirma altyapisi karayolu, denizyolu, demiryolu ve havayolu ulasim sistemlerini kapsamaktadir.
Ulasim sistemleri, hammaddenin ve mamullerin Gretim yerleri ve pazarlara tasinmasini saglamaktadir.
Dolayisiyla ulasim altyapisinin gelismis olmasi Gretim maliyetlerinden olan tasima maliyetlerinin
azalmasina ve ekonomik kalkinmanin artmasina sebep olacaktir. Literatiirde ulusal ve uluslararasi
alanda ulagim altyapisi ve ekonomik kalkinma ile ilgili ¢calismalar oldukg¢a sinirli sayidadir. Yapilan
¢alismalarin 6nemli bir kismi blylime veya bdlgesel kalkinma Uzerinedir. Arastirmacilarin yapmis
olduklari ampirik calismalarda genellikle ulasim altyapisi ile ekonomik biyiime, ekonomik kalkinma ve
bolgesel kalkinma arasinda iliski oldugu yoniindedir.

Bu calismada ulasim altyapisi ile ekonomik kalkinma arasindaki iliski ARDL sinir testi kullanilarak
incelenmistir. Calismada 1984-2019 donemini kapsayan yillik veriler ile kisi basina gayrisafi yurtigi
hasila (kalkinma), karayolu hat uzunlugu (karayolu), denizyolu tasimaciliginda elleglenen konteyner
miktari (denizyolu), demiryolu hat uzunlugu (demiryolu) ve havaalanlarindan kalkis yapan ugak sayisi
(havayolu) serileri kullanilmistir. Birim kok testi sonuclarina gére karayolu serisi diizeyde duragan iken
diger seriler birinci farklarinin alinmasi halinde duragandirlar. Degiskenler arasinda esbitiinlesmenin
varligi gorildikten sonra uzun ve kisa donem iliskileri arastirilmistir. Calismanin sonucuna gére uzun
donemde ulasim altyapisi degiskenlerinden demiryolu ve havayolu istatistiksel olarak anlamsiz
olusundan dolayr yorumlanmamistir. Ekonomik kalkinma ile karayolu ulagim altyapisi ve denizyolu
ulasim altyapisi arasinda uzun donemli bir iliski tespit edilmistir. Karayolu ulagim altyapisinda %1’lik
artis ekonomik kalkinmayi %5,6 oraninda azaltmaktadir. Denizyolu ulagim altyapisinin etkisi agisindan
yorumlandiginda ise denizyolu ulasim altyapisindaki %1’lik artis ekonomik kalkinmayi %0,48 oraninda
artirmaktadir. Kisa donem katsayilari agisindan degerlendirildiginde ise uzun etkileri acgisindan
tutarhdir. Karayolu ulasim altyapisi negatif etkiye sahip iken denizyolu ulasim altyapisi pozitif etkiye
sahiptir. Hata dizeltme teriminin katsayisinin 0.77 olmasi, olusabilecek bir sokun etkinin ilk yilda
%77’sinin dlzeltilebilecegini gostermektedir. Baska bir ifadeyle 1,29 yil gibi bir siirede diizelebilecegini
gostermektedir. Karayolu ulasimi yik ve yolcu tasima potansiyeli agisindan en yiliksek orana sahip
tasimacilik modudur. Ancak akaryakit tiiketimi, cevreye verdigi zarar, otoyol maliyetlerinin yiiksek
olmasi gibi nedenlerden dolayl olumsuz etkileri vardir. Ulasim altyapisinin saglanmasi amaciyla
olusturulan otoyollarin glzergahi lizerinde gevresel zararlar vermesi (arazi kullaniminin degismesi,
erozyon, hava kirliligi, guiriilti vb.) kacinilmazdir (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2022).
Otoyollar ayni zamanda petrol tlrevleri kullanilarak insa edilmektedir. Bu da ¢evreye verilen zararin
artmasi anlamina gelmesine sebep olmaktadir. Otoyollarin yenileme veya yeniden insa maliyetleri de
duslintldiginde ekonomik kalkinma Gzerindeki olumsuz etkisi belirginlesmektedir. Denizyolu ulasim
altyapisi agisindan degerlendirildiginde ise denizyolu ulasim altyapisi her ne kadar baslangi¢c maliyetleri
ylksek olsa da sonrasinda birim eneriji ile bir defada ylksek yiik tasimasi sebebiyle kalkinmaya katki
saglamasi agisindan oncelikli tercihtir. Ekonomik kalkinma (izerinde diisiikte olsa pozitif etkisi olan
denizyolu ulasim altyapisinin gelistirilmesi amaciyla tesvikler, hibe programlari planlanmal ve
finansman imkanlari artiriimaldir.

Etik Standart ile Uyumluluk
Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Bu ¢alisma igin herhangi bir finansal destek alinmamustir.
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