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ABSTRACT

Digitalisation enables productivity gains and accessibility as one of the key drivers of economic growth. In
addition, digitalisation supports innovation and sectoral development, as well as the transformation in
education and learning methods, helping to develop skills in line with the needs of the labour market and
thus creating a workforce that supports economic growth. The aim of this study is to investigate the impact
of digitalisation on growth in BRICS-T countries from the developing country group by using annual data
for the period 2010-2022 with the help of panel cointegration analysis. As a result of the LM bootstrap
panel cointegration test developed by Westerlund and Edgerton (2007), a long-run relationship was
determined. Throughout the panel, exports of information and communication technology products, the
number of individuals using the Internet and the number of mobile phone subscribers were found to be
positively and significantly related to growth. The most influential variable on growth is determined as
exports of information and communication technology products. In the model, the coefficient of the error
correction term is negative and statistically significant. In other words, the error correction mechanism of
the model is working and a short-term relationship is determined. The coefficients are lower in the short
run. Independent variables are less effective on growth in the short run than in the long run.
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DIiJITALLESME VE EKONOMIK BUYUME ILISKiSI
BRICS-T ULKELERi ORNEGI

OZET

Dijitallesme, ekonomik biiylimeyi artirmanin temel nedenlerinden biri olarak verimlilik artisi ve
erigilebilirligi saglar. Ayrica, dijitallesme yenilikgilik ve sektorel gelismenin saglanmasinin yani sira egitim
ve 6grenme yontemlerindeki doniisiimii destekleyerek, isgiicii piyasasinin ihtiyaglarina uygun yeteneklerin
gelistirilmesine yardimer olur ve bdylece ekonomik biiyiimeyi destekleyen bir is gilicii yaratir. Bu
caligmanin amaci, gelismekte olan iilke grubundan BRICS-T (lkelerinde 2010-2022 dénemi yillik
verilerini kullanarak dijitallesmenin biiylime {izerine etkisini panel esbiitiinlesme analizi yardimiyla
arastirmaktir. Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM bootstrap panel esbiitiinlesme testi
sonucunda uzun dénemli iligki belirlenmistir. Panel genelinde bilgi ve iletisim teknolojisi iiriinleri ihracati,
internet kullanan birey sayisi ve cep telefonu abone sayisi degiskenleri biiyiime iizerinde pozitif yonde
anlaml iliskili ¢cikmigtir. BlyUme {izerinde en etkili degisken bilgi ve iletisim teknolojisi {iriinleri ihracati
olarak belirlenmistir. Modelde, hata diizeltme teriminin katsayisi negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir.
Yani; modelin hata diizeltme mekanizmasi ¢alismaktadir, kisa donemli iliski belirlenmistir. Kisa donemde
katsayilar daha diisiik ¢ikmistir. Bagimsiz degiskenler, kisa donemde uzun déneme gore biiylime {izerinde
daha az etkili olmaktadir.

Anahtar kelimeler: dijitallesme, bilyiime, panel veri analizi, BRICS-T (lkeleri
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1.GIRIS

Ekonomik buyiime, her Ulke ekonomisinin temel hedefidir. Surdurulebilir
ekonomik biiyiime, liretimin artisi, istihdamin genislemesi ve halkin refah seviyesinin
yiikselmesini saglama noktasinda kritik bir rol oynar. Diinya, sanayi devrimine kadar
uzanan bir tarihte, genellikle tarim odakli bir iiretim siirecini deneyimlemistir. Ancak,
sanayi devrimiyle birlikte makinelerin ve kitlesel uretimin devreye girmesi, sanayiye
gecebilen tilkeler i¢in 6nemli bir ekonomik biiylime firsat1 yaratmigtir. Sanayi devrimine
uyum saglayamayan veya bu doniislimii geciktiren iilkeler ise ekonomik olarak geride
kalmislardir.

Gunumuzde, ekonomiler artik sanayi devriminin gerisinde kalmis ve daha ¢ok
bilgi ve teknoloji odakli bir doneme ge¢cmistir. Yalnizca makinelerle seri tiretim yapmak
artik yeterli degildir; tiretilen iiriinlerin teknolojik igerigi ve liretim siirecinde bilim ve
teknolojiye dayali yenilikler biiyiilk onem tasimaktadir. "Bilgi ekonomisi" olarak
adlandirdigimiz bu donem, sanayi devriminin zirveye ulastigi iilkelerde daha belirgin bir
sekilde kendini gostermektedir. Giinliimiizde bilgi iletimi hizli ve giivenli bir sekilde
saglanabildigi icin, teknolojik ve iiretim yontemlerindeki degisim ve gelismeler daha
kolay bir sekilde aktarilabilmektedir; bu durum bilgi ekonomisinin bir sonucudur. Bu
degisimlere ve donilistimlere uyum saglamak, iilke ekonomilerinin biiylimesi acisindan
kritiktir. Bu baglamda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) aktif bir sekilde
kullanilmas: ekonomik agidan biiyiikk bir 6neme sahiptir ¢iinkii bilgi isleme, iletim,
depolama ve verimliligi artirma konularinda kilit bir rol oynamaktadir.

Bu arastirmanin temel hedefi, bilgi ve iletisim teknolojisinin (BIT) ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisine odaklanmak ve bu etkilesimi BRICS-T Ulkeleri Uzerinden
analiz ederek nedensellik yonlendirmelerine 1s1k tutmaktir. Giris kismmnin ardindan,
ikinci boliimde genel bir kavramsal ¢erceve olusturulmustur. Ugiincii béliimde, konuyla
ilgili daha once yapilan ¢aligmalar detayl bir sekilde incelenmistir. Dordiinciti boliimde,
ekonometrik uygulama yapilarak elde edilen sonuclar analiz edilmis ve nihayetinde sonug
boliimiinde genel degerlendirmeler sunulmustur.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Ekonomik Buyume

Yirmi birinci yiizyilla dogru gelindiginde, diinyadaki gdo¢men niifusunun
biiyiikliiginde 6nemli bir artigin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. 2000 yilinda 173 milyon
kisi dogdugu iilkede yasamaz iken, bu say1 2019 yilinda yaklasik 273 milyona ulasmistir
(Mermit, 2023). Tipki ekonomik, siyasi ve dini faktorler gibi, bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismeler de insanlarin go¢ hareketliliginde itici bir giic
olabilmektedir. Boylece modern iletisimin gelismesi, teknolojiler, bilginin
kullanilabilirligini kolaylastirarak hizli bir sekilde biiylimesini saglamaktadir (Kotyrlo,
2019).

Teknolojinin gog lizerindeki yadsinamaz etkisi Arap Devrimi gibi genel siyasi
ve toplumsal gelismelere de etki etmektedir. Sadece diinyadaki bireylerin hareketliligini
degil, ayn1 zamanda aile baglarinin ve diaspora topluluklarinin olusumunu, blytmesini
ve siirdiiriilmesini de kolaylastirmaktadir. Cilinkii gogmenler goc ettikleri bolgelere kisisel
bilgisayarlarini, cep telefonlarin1 ve artik siradan ara¢ haline gelen internet erisimini de
gotlrmektedirler. Bu teknolojik gelismeler ayni zamanda gd¢menlerin bireysel ve
kolektif kimlik duygusunu da dogurmaktadir (Oiarzabal ve Reips, 2012). Gé¢menlerin
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entegrasyon stirecine katkisi da yadsinamaz bir gercek olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Ayrica, ampirik ¢alismalar, diisiik vasifli ve zoraki gogmenlerin, yani miiltecilerin, BIT'in
stratejik kullanimi yoluyla giliglendigini ileri sirmektedir (Nedelcu ve Soysuren, 2020).

Giiniimiiziin dijital diinyasinda, BIT aym zamanda ekonomik bilyiimeyi tesvik
etmede cok oOnemli bir islev gormektedir. BIT“in biiylimeye katkisi ii¢ kanaldan
saglanmaktadir:

i) Bilgi Iletisim Teknolojileri hem artan kullanim1 hem de performanstaki stirekli
ilerlemeleri desteklemektedir, bu nedenle BIT iiretim faktorii olarak kullanilabilmektedir;

ii) BIT iiretimi ¢ok yiiksek ilerlemeler ile iiretkenlige katkida bulunmakta ve
Onemi son birkag on yilda arttirmaktadir;

ii1) Digsalliklar (Banque de France, 2016) olarak ele alinmaktadir.

Genel olarak, bilgi teknolojisi gelismekte olan tlkelerde buyimeye etkisi ile
gelismis tlkelerde farklilik gostermektedir. Bunun nedeni cesitli faktorler olabilir.
Ornegin, gelismekte olan tlkeler yeterli insan kaynag: veya Ar-Ge giderleri gibi diger
tamamlayic1 faktorler gibi ¢ekimser kapasitelerden yoksun olabilmektedirler. BIT
yatirimlarindan gelismis iilkelere gore daha az yararlanmalarinin nedenlerinden biri de bu
olmaktadir. Diger bir neden ise BIT* in gelismekte olan iilkelere kiigiik ve artiml
yenilikler ve verimliligi artirma yontemleri sunabilmektedir (Niebel, 2018).

Tum bu 6zellikler, bilgi teknolojilerinin bir tiir gelistirme teknigi olan “sigrama”
y1 tesvik etme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Sanayilesmis Ulkelerin
teknolojik ve kurumsal altyapilari daha once gelistirildigi icin daha st diizey
teknolojilere kilitlenmektedir. Ancak gelismekte olan iilkeler temel teknoloji altyapilarini
tamamlamadig1 i¢in, bu ge¢ kalma durumu teorik olarak bu iilkelere dogrudan iistiin
teknolojilere sigramaktadir.

Sanayilesme siirecini heniiz tamamlamamis olan bu ulkeler, gelecekteki
yatirimlarin1 ve en son teknolojilerden yararlanarak bu geri kalmighiligi avantaja
dontistiirebilmektedirler. Buna "sigrama hipotezi" denilmektedir (Steinmueller, 2001).

Daha énce (Yaprakli ve Saglam, 2010; Algan vd., 2017, Ozkan ve Celik, 2018)
BIT* in biiyiimeye etkisi ve Tiirkiye'de uluslararas1 gd¢-ekonomik biiyiime bag hakkinda
bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Megik ve Koyuncu, 2020).

Ekonomik buyumenin faktorlerini belirlemek igin gelistirilen bircok ekonomik
biiylime teorisi ortaya ¢ikmaktadir. Klasik ve neoklasik teoriler eski ekonomik biiyiime
teorileridir ve toprak, emek ve fiziksel sermayeyi ekonomik blyiimenin ana faktorleri
olarak kabul etmektedir. Romer (1986) ve Lucas (1990) da biiyiime modellerine beseri
sermaye faktoriinii eklemisler ve biiylime teorilerinde 6ncii olmuslardir. Endogenous
blyume teorileri olarak adlandirilan bu teorilere gore, beseri sermaye, yenilik ve bilgi ana
endojen olgular olup ekonomik biiyiimeye birincil katkida bulunmaktadirlar. Bu modern
teoriler, bilgi teknolojilerine yapilan yatirimlarin bilyiime i¢in ¢ok 6nemli oldugunu da
iddia etmektedir (Majeed ve Ayub, 2018).

2.2. Bilgi Teknolojisi ve Dijitallesme

Castells (2004), “bilgi toplumu” kavramimni ortaya alan sosyal lider
teorisyenlerden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ekonomik ag teorisi, bilimsel
modelleri ekonomik analize uygulayan gelismekte olan bir akademik alan olarak ortaya
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cikmaktadir. “Bilisim toplumu” kavrami, diinyanin kendini Sanayi Cagi'ndan, fikir ve
bilginin paylasildiklarinda giiclin ve siirdiiriilebilir kalkinmanin yeni gugclendiricisi
olmaktadir (ikbal vd., 2020). Bu noktada yeni BIT teknolojilerinin yayginlasmasinin gog
faaliyetleri ile kolaylasacagi ve gé¢menlerin kalici olarak yerlesmesi girisimcilik ve
fiziksel sermayeye katkida bulunarak ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkilemektedir
(Miracle ve Berry, 1970).

Teknoloji, go¢ teorilerinil990'l1 yillardan itibaren etkilemektedir. Teknoloji
gocmen hareketlerinin belirsizligini ortadan kaldirmanin bir araci olarak kabul edilmeden
once, Harris-Todaro Modeli (1970) yilinda “belirsizligi” agiklayan ilk teori olmustur.
Daha sonraki asamalarda, uluslararasi go¢menlerin gittigi llkeler hakkinda bilgi
edinmeleri icin yeni modeller gelistirilmistir (Maier, 1985). Bu noktada, Zelinsky'nin
Hareketlilik Gegis Teorisi, gociin biiylimenin erken agsamalarinda artmis olma egiliminde
oldugunu ileri siirmektedir. Teknoloji ve iletisimdeki gelismeler, bilgi akislari, algilanan
yerel ekonomik firsat eksikligi ve artan refah seviyesi insanlarin gb¢ etmesine sebep
olmaktadir.

Faist (2000) gbclin meso seviyesinin altim1 ¢izerek Ag Teorisi'ne katkida
bulunmustur. Faist' e gore, ailelerde, mahallelerde ve daha yapilandirilmis kuruluglardaki
sosyal baglantilar ve sosyal kaynaklar go¢ kararinda gégmenlere yardimer olmaktadir ve
adaptasyon siireci de, bir platform ve entegrasyon mekanizmasi olarak hizmet
vermektedir.

Bu baglamda, internet, mobil cihazlar, uydu TV gibi modern iletisim
teknolojileri, uluslararas1 gogmenler ve tilke arasindaki agi giilendirmektedir. Mensei ve
azaltilmis belirsizliktir (Dagdelen, 2002). Bu nedenle, Ag Gog Teorisi 2000'lerden beri
Oonem kazanmaktadir ve gecici ve donglisel gd¢ gibi yeni gog tiirlerine Onciiliik etmekte
ve gocmenlerin anavatanlariyla giiclii bir sekilde baglantisina dayanmaktadir (Yamak ve
Bozkurt, 2003).

Internet, tim diinyada yiiz binlerce bilgisayardan olusan ve diger bilgisayarlarmn
kendilerindeki bilgilere erigsmesine izin verecek sekilde baglanan bir ag olmaktadir.
Dolayisiyla, bir bilgisayar Internet'e bagliysa, prensip olarak, agdaki herhangi bir
bilgisayara baglanabilmektedir. Bugiin Internet, 200'den fazla tilkede 30 milyondan fazla
insan1 birbirine baglayan 45000'den fazla bolgesel, ulusal ve uluslararasi agdan
olugsmaktadir. Buna 6rgiitler, okullar, tiniversiteler, sirketler, hiikiimet tyeleri, gruplar ve
bireyler de dahil olmaktadir (Mermit, 2023).

Internet, geleneksel dgretim yontemlerine ek olarak kullanilabilmektedir. Bir
dersi tamamlamak i¢in, enstitiiler ogrencilerden belirli bir konu hakkinda daha
derinlemesine  bilgi edinmek icin belirtilen @Web sitelerini  bulmalarim
isteyebilmektedirler. Bir egitmen ayrica Ogrencilerden belirli bir konumda sunulan
hizmetler hakkinda bilgi edinmek i¢in de internet'te arama yapmalarini isteyebilmektedir
(Dura ve Hayriye, 2002). Cesitlilik gibi bir konuya hazirlik olarak, 6grencilerden risk
altindaki farkli etnik gruplar veya popiilasyonlar hakkinda bilgi edinmek icin Internet'te
arama yapmalar1 istenebilir.

Internet, geleneksel sinif dersinin yerini almak i¢in de kullanilabilmektedir.
Kursun bazi béliimlerinin veya egitim yazilimlarinin tamammin Internet (zerinden
sunuldugu bir dizi kurs gelistirilmektedir. Egitmen ders notlarim1 Web sayfalarina
yerlestirebilir, Internet'te gortintilemek (izere canli bir dersin video kaydin1 olusturabilir
veya bu fikirlerin kombinasyonlarini kullanabilmektedir. Forsyth (1998), Web
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sayfalarinda video kliplerin kullanimini kolaylastirmak ve Internet icin kurslar
hazirlamanin ¢esitli yontemlerini tartismaktadir.

Egitmen farkindalig i¢in son bir alan, 6grenci korkusu ve / veya bilgisayarlar ve
Internet hakkinda bilgi eksikligi olmaktadir. ilk ve orta dereceli dgrencilerin ilkokullarda
ve liselerde bilgisayarlara erisimi artmaktadir, ancak bu, tiim lise 6grencilerinin interneti
bir 6grenme araci olarak kullanmalarin1 destekleyen bilgisayarlarla lise sonrasi egitime
yetkinlik veya konfor diizeyinde girdikleri anlamina gelmemektedir (Oktay vd., 2004).
Geri donen 6grenciler, yasamlar: boyunca bilgisayar teknolojisine ¢ok az erisime sahip
olabilmektedirler. Geleneksel c¢agdaki Ogrenciler zayif bilgisayar egitimine sahip
olabilmekte veya bilgisayarlar ve internet hakkinda bilgi edinmeden ilk ve orta 6gretim
sisteminden ge¢mis olabilmektedirler. Egitmenler, dersler igin internet materyali
tasarlarken Ogrencilerin degisen beceri seviyelerini ve konfor seviyelerini dikkate
almaktadirlar (Forsyth, 1998).

Internetin kokenini incelendiginde birka¢ on yil dncesine kadar dayandig
goriilmektedir. Son yillarda da internete verilen Onem giderek artmaktadir. Ag,
bilgisayarlar arasindaki devasa bir iletisim sistemidir. Elektronik iletisim, ozellikle
eposta, etkilesimi hizlandirmada cok etkili oldugu goriilmekte ve bu, internet tarafindan
sunulan diger olanaklarla birlikte, uzaktan egitimde devrim yaratmaktadir. Gliniimiizde
mevcut olan baslica internet teknolojileri: web sayfalari, ses ve video akisi, formlar, java
ve activex, sanal gerceklik, sohbet odalari, beyaz tahtalar ve isbirlik¢i sorf, ses / video
konferans, bilgisayar aracili iletisim olarak siralanmaktadir (Davenport ve Erarslan,
1998).

Diinyada uzaktan egitim, 6grenci-egitmen etkilesimini arttirmaktadir. Tek yonli
video konferans ve televizyon programlari, 6grenci ile 6gretim elemani arasinda karsilikl
iletisim kurmak amaciyla genellikle telefon veya faks ile desteklenmektedir (Ozgiiler,
2002). Uzaktan egitim konusunda gelinen nokta, internet ag1 iizerinden veya internet
tizerinden video konferans yoluyla sunulan interaktif egitim olmaktadir. Hiper medya ve
hiplatif metin olanaklarini kullanan uzaktan veya 'sanal' egitim, diinya ¢apinda daha fazla
Ogrenciye ulagma firsati vermektedir.

Internet iizerinden igerik dagitmak igin sesin kullanilmasi, pedagojik olarak
ogrenci merkezli bir bagska uygulanabilir alternatif sesli konferans olmaktadir. Hatta
ogrencilere; aktif katilime1 olma firsati, videonun ayni anda bir¢ok aliciya gergek zamanli
olarak yayinlanmasini saglamaktadir (Wilson & Hord, 2000, 39-41).

2.3. Bilyuime ve Dijitallesme Tliskisi

Ekonomik bulyiime, bir Ulkenin 0retim kapasitesinin genislemesi ve bu
genislemenin sonucunda iiretilen mal ve hizmetlerin toplam degerindeki artis olarak
tanimlanabilir. Bu artis, liretim faktorlerinin miktarindaki artisin yani sira, aynit zamanda
bu faktorlerin verimliligindeki artislarla da iligkilidir. Gayri safi yurti¢i hasila (GSYH)
tizerindeki bu artig, lilkenin ekonomik potansiyelinin gelisimine ve biiylimesine isaret
eder (Parasiz, 2008;10, Ozkan, Celik, 2018).

Bilgi, teknoloji ve ekonomi arasindaki iligki, birbirine bagli halkalarin
olusturdugu bir zincir gibidir. Teknoloji, bilgiden faydalanarak siirekli olarak gelisimini
stirdiirmiis ve her yeni teknoloji, kendine 6zgii bir ekonomik diizen olusturarak toplumsal
diizeni sekillendirmistir. Endiistri toplumunda sermayenin temel {iretim faktorii olarak
kabul edilmesinden, bilgi toplumunda ise bilginin temel Gretim faktori olarak kabul
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edilmesine kadar, bilgi ve teknoloji biiyiimenin temel itici giicli olarak one ¢ikmustir.
Ekonomistler, literatiirde teknolojinin ekonomik gelisme diizeyindeki 6nemini kabul
etmelerine ragmen, modellerinde teknolojiyi igsellestirmekte 1980'lere kadar
gecikmislerdir. Ancak, 1980'lerden sonra bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi ve
yayilmasiyla birlikte ekonomi bilimi teknolojiyi daha fazla i¢sellestirmeye baslamistir
(Gonel, 2016: 246).

Bilgi teknolojisi ve ekonomik buylme arasindaki iliski son yillarda
arastirmacilardan buylk ilgi gérmistir. Ricketts (2002), telekomunikasyonun bilgi
akiginin koordinasyonuna yardimci oldugunu, etkilesim ve koordinasyonun verimliligini
artirmak i¢in firsatlar sagladigini ve boylece ekonomik faaliyetlerin basarisini etkiledigini
belirtmektedir. Ekonomik faaliyetlerin basarili ve verimli bir sekilde yurutilebilmesi igin
onemli diizeyde etkilesim ve koordinasyonun gerekli oldugunu savunmaktadir. Alleman
vd. (1994) ise, modern bir telekomiinikasyon altyapisinin sadece yerel ekonomik
biliylimenin degil, ayn1 zamanda giderek daha rekabetci diinya pazarlarina katilmanin ve
yeni yatirimlar ¢ekmenin de 6n sart1 oldugunu savunmaktadir.

Genel olarak, telekomiinikasyonun tiim sektorlerinde verimliligi artirmak; 6lgek
ekonomilerinin verimliligini artirmak ic¢in siirlarin 6tesinde pazarlarin geniglemesini
kolaylastirmak; yOnetim, egitim, saglik ve bankacilik alanlarindaki hizmetlerin
maliyetlerini azaltarak hizmetlere erisimi kolaylagtirmak; arastirmaya erisimin
saglanmasi, daha fazla katilim, hesap verebilirlik ve seffaflikla biiyiimenin 6n kosulu olan
yonetisime katkida bulunarak ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkilemektedir
(Yaprakli ve Saglam, 2010).

Telekomiinikasyon hizmetlerinin = kullanimi  olumlu digsalliklar saglar,
yaraticiligl, 6grenmeyi ve problem ¢ézme becerilerini gelistirir. Kisa vadeli etki istihdam,
uzun vadeli ise baglanti, erigim, ag giivenligi, yetenek / beceriler, pazar yapilart ve firma
yOnetigimi lizerinedir. Gelismekte olan iilkelerdeki firmalarin bilgi ekonomisine etkin ve
verimli bir sekilde katilip katilamayacagin1i ve kiiresel epazarlarda rekabet edip
edemeyecegini kesinlikle belirlemektedir (Yeloglu, 2009).

Dijital ekonomi, dijitallestirilmis bilgiyi temel tretim faktorleri olarak kullanan
genis bir ekonomik faaliyetler yelpazesini ifade eder. Internet, mobil teknoloji ve
nesnelerin internetinden (IoT) kaynaklanan bireyler, isletmeler, veriler, strecler ve
makineler arasindaki baglanti, dijital ekonominin omurgasini olusturmaktadir (Tiredi,
2013). Dijital ekonomi, dijitallestirilmis bilgiyi temel Gretim faktorleri olarak kullanan
genis bir ekonomik faaliyetler yelpazesini ifade etmektedir. internet, mobil teknoloji ve
nesnelerin internetinden (loT) kaynaklanan bireyler, isletmeler, veriler, strecler ve
makineler arasindaki baglanti, dijital ekonominin omurgasini olugturmaktadir.

Dijitallesen ekonomi, 6zellikle endistri 4.0'mn baslangicindan itibaren is yapilart,
firma etkilesimleri, tiikketici davraniglari, bilgi ve mal ve hizmetler agisindan geleneksel
yaklasimlar1 ve siirecleri degistirmeye baslamistir. Gomiilii sistemlerden siber fiziksel
sistemlere teknolojik doniisimu ifade etmektedir. Bitcoin, dijital ekonominin finansal
araclarindan biridir. Ozel, merkezi olmayan bir dijital para birimidir. Ik olarak 2008
yilinda gelistirilmis ve 2009 yilinda faaliyete gegmistir (Bozkurt ve Dursun, 2015).

Bitcoin, tlm sistemi kapsayan bilgisayarlardan olusan bir aga sahiptir. Biiyiik
bir veri tabanindaki verilerin bir bolimi olarak, belirli bir sahibinin dijital adresine
atanmig bir bilgisayar dosyasi gibidir (Artan vd., 2014). Degisimin dogrudan taraflar
arasinda gerceklestirilebilmesi icin araciyr ortadan kaldiran esler arasi ag kullanarak
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calisir. Kullanicilarin kendi aralarinda ticaret yapabilmeleri i¢in dijital ciizdanlar1 vardir.
Sistem, islemleri glivence altina almak ve ek para birimleri, yani “kripto para birimi”
olusturulmasini kontrol etmek icin kullanicilarinin anonimligini korumak i¢in kartografi
kullanilmaktadir.

Bir anlamda blockchain, bitcoin'in altinda yatan teknolojidir. Her islemin
gecmisini tutan halka acgik bir defter olarak adlandirabiliriz. Blok zinciri, "bloklar" ad1
verilen parcalardaki islemleri dogrulayan ve bunlar1 ag {izerinden ileten katilan
bilgisayarlar tarafindan siirdiriilmektedir. Dogrulama islemi, algoritmik karma
kullanilarak verilerin sifrelenmesine dayanir. Sifrelenmis deger, orijinal verilerle
benzerlik gostermeyen ve “hash” olarak adlandirilan bir dizi say1 ve harftir. Kripto para
madenciligi bu hash ile ¢alismay1 igerir. Proof-of-work, Bitcoin'in blok zinciri ag
katilimcilarinin, bloklar1 birlikte olusturmak icin bir blok zincirinin igerigi lizerinde
anlagsmak icin kullandiklar1 dagitilmig bir fikir birligi algoritmasidir (Bozkurt ve dursun,
2015). Bir agdaki bilgisayar madencilik i¢in is kanit1 kullandiginda, zorlu bir matematik
problemini ¢ozmesi gerekir. Diiglim olarak da adlandirilan bilgisayar sorunu basariyla
cozerse, agdaki diger diiglimler tarafindan dogrulanmalidir. Bu adimin ardindan islem
dogrulanmis ve tamamlanmis sayilir ve sorunu ¢ozen madenci bitcoin ile ddiillendirilir.

Madencilik 6nemli bir hesaplama gict gerektirir, bu nedenle bu zorlugu
hafifletmek icgin, gegerli islemleri belirlemek i¢in madencilik i¢in gegerli degil,
dogrulayicilar tarafindan onaylayicilar tarafindan hisse ispati adi verilen baska bir fikir
birligi algoritmasi kullanilir. Hisse kanit1 olarak, ciizdanlardaki kripto para birimi miktar
blok olusturmak icin ¢cok énemlidir (Jorgenson ve Vu, 2016) . Clizdanlardaki kripto para
miktari, dogrulayicilarin giiciinii ve sistemdeki dogrulayicilarin paylarini belirler. Yani
kripto paralar islem yapmak i¢in degil, sistemde blok olusturma hakkini elde etmek i¢in
tutuluyor. Ciizdanlardaki kripto para miktari, dogrulayicilarin giiciinii ve sistemdeki
dogrulayicilarin paylarini belirler. Yani kripto paralar iglem yapmak i¢in degil, sistemde
blok olusturma hakkini elde etmek icin tutuluyor. Ciizdanlardaki kripto para miktari,
dogrulayicilarin giliciinii ve sistemdeki dogrulayicilarin paylarini belirler. Yani kripto
paralar islem yapmak igin degil, sistemde blok olusturma hakkini elde etmek igin
tutulmaktadir.

Tarim devrimi gibi, sanayi devrimi de ekonomik birimlerin daha verimli {iretim
yapmasini saglayan ve ireticileri daha {iiretken hale getiren teknoloji tarafindan
desteklendi. Sanayi tiretiminin doniisiimii donemlere ayrilabilir. Makinelerin insan emegi
yerine buhar ve su giiciiyle calistirilldigi ilk donem Endiistri 1.0 olarak tanimlandi
(Jorgenson ve Vu, 2016). Elektrik, motor ve montaj hattinin icadinin treticilerin daha
verimli iiretim yapmasini sagladigi ikinci donem ise Endiistri 2.0 olarak tanimlandi.
Endiistri 3.0. bilgisayarlar, elektronikler, dolayisiyla 6nemli maliyet tasarruflar1 ve
Endiistri 4.0'1 artiran otomatik iliretim sistemleri tarafindan desteklendi. GunUmuzin,
calisma siireclerinde verimlilik ve esneklik saglayan entegre bir otomasyon sistemi,
nesnelerin interneti ve dijital hizmetler anlamina gelir. 2008 yilinda ¢ok islevli bir
teknoloji olarak gelistirilen blok zinciri, toplumun neredeyse tiim yonlerini ve bir seyleri
yapma seklini yeniden sekillendiriyor gibi goriinen biiyiik bir yaratic1 yikim potansiyeline
sahiptir. Bu teknolojinin gelisimi de dénemler halinde incelenebilir. Yani blockchain 1.0,
kripto para birimlerinin para birimi ve dijital 6deme sistemlerini sunar. Blockchain 2.0,
tahviller, tirev Grtnler, akilli miilk ve akilli sozlesmeler gibi kapsamli igslemler igin
sOzlesmeler sunmaktadir (Sucuoglu, 2021).
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Kiiresel finansal kriz sirasinda, dnemli sayida ekonomik aktor, kiiresel finansal
sisteme, aktorlerine ve araglarina olan giivenini kaybetmistir. Ote yandan, 7 giin 24 saat
islenecek hizli, seffaf, takma isimli ve uygun maliyetli bir esler arasi 6deme sistemi
beklentileri onemli 6l¢iide artmistir. Getiri arayisinda olan yatirimeilar, alternatif yatirim
araglar1 arayisina girmistir. Ayrica Covid-19 kapsaminda, nakit paranin virdsi
bulastirabilecegi endisesiyle ekonomik ajanlar nakit taleplerini azaltmaya basladilar. Bu
endiseler ve beklentiler, dijital 6demelere yonelme niyetini hizlandirmistir (Sucuoglu,
2021).

Su anki diinya diizeninde, Bilgi ve Iletisim Teknolojisi (BIT) alanindaki
ilerlemelerin etkisiyle ekonomik ve toplumsal alanlarda biiylik bir dijital doniisiim
yasanmaktadir. BIT'lerdeki bu ilerlemelerle birlikte, dijitallesmenin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisi, son zamanlarda ekonomistler arasinda en fazla tartisilan konulardan biri
haline gelmistir. Bu baglamda, Taymaz (2018) tarafindan ifade edildigi {izere,
dijitallesmenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi, iiretim ve tiikketim boyutlarini igeren
bir perspektiften ortaya ¢ikmaktadir.

Uretim agisindan incelendiginde, dijital teknoloji kullanimindaki artisin
ekonomik biiyiimeyi, liretim ve verimlilik seviyelerindeki artiglar araciligiyla etkiledigi
belirtilmektedir. Dijital teknoloji yogun sektorler, diger sektorlere gore daha fazla nitelikli
isglicti istthdam edip, isglicii verimliliginin daha yiiksek oldugu alanlar olarak
tanimlanmaktadir. Bu sektorlerin ekonomideki paymnin artmasiyla birlikte, kisi basina
diisen milli gelirin artmasi beklenmektedir. Dijital teknolojilerin Gretim faktoru olarak
kullaniminin, ekonomik biiyiime iizerindeki dogrudan etkisi, bu teknoloji sektdrlerinin
biiyiikliigii ve diger sektorlerle arasindaki verimlilik farkina baghdir. Ikinci etki olarak
adlandirilan dolayl etki ise, dijital teknoloji kullaniminin yayginlasmasiyla ortaya ¢ikan
verimlilik artisina dayanmaktadir. Bu baglamda, dijital teknolojilerin tiretim faktorii
olarak kullanilmasi, iiretim maliyetlerini diisiirmekte ve siirecleri daha etkin bir sekilde
yonetmeye olanak tanimaktadir. Dijital teknolojilerin yaygin olarak kullanildigi
sektorlerde, liretim verimliligi ve lirlin kalitesi artmaktadir. Artan verimlilikle birlikte,
irlin fiyatlar1 diigmekte ve bu da ekonomilerin rekabet giiciinii artirmaktadir. Bu durum,
iretimi artirarak ekonomik biiylimeye katki saglamaktadir. Tiiketim boyutu agisindan ele
alindiginda ise, dijital teknolojiler yeni iirlin ve pazarlarin ortaya ¢ikmasina olanak
taniyarak, yeni talep alanlari olusturmakta ve ekonomik biiylimeye olumlu bir etki
yapmaktadir (Gozukuguk, 2020: 56).

3. Ekonometrik Analiz
3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Dijital ekonominin diinyada yiikselisi, bilginin iiretilmesiyle baslar ve bu
bilginin dijital olarak {iriin, hizmet ve sistemlere doniisiimiiyle devam eder. Bu evrim
stirecinde, bilgi ve iletisim teknolojileri giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Dijital
teknolojiler sayesinde bilginin ekonomik ve sosyal faydalara doniismesi miimkiin
olmaktadir. Glinlimiizde, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler sayesinde dijital
doniisiim yasanmaktadir. Dijitallesme, sosyal ve ekonomik alanlarda etkili olup, tilkelerin
ekonomik biyumesi ve rekabet guct igin giderek daha fazla 6nem arz etmektedir.

Dijital ekonomi ekonomik biiyiimeyi destekleyerek, sermaye ve isgiici
verimliligini artirir, igletme maliyetlerini azaltir ve kiiresel pazarlara erisimi kolaylastirir.
Dijitallesmenin etkileri, hem arz hem de talep tarafindan kaynaklanir. Arz tarafinda, bilgi
ve iletisim teknolojilerini dogrudan iireten faaliyetler yer alir, bu da dogrudan verimlilik
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artist ve GSYH'ye katki saglar. Ikinci olarak, dijital teknolojilere yapilan yatirimlar,
isgiiciiyle birlestiginde ekonominin diger sektorlerinde sermaye derinlesmesine ve isgiicii
verimliliginin artmasina yol agar. Son olarak, dijitallesme, egitim ve saglik
hizmetlerindeki iyilesmeler araciligiyla insan sermayesinin gelisimine ve dolayisiyla
ekonomik biiylimeye katkida bulunur.

Ancak, dijitallesmenin ekonomik biiylimeye ve iiretkenlige olan katkilar1 bazen
tartisma konusu olmaktadir. Bazi ekonomiler igin dijital doniisiim firsatlar sunarken,
digerleri i¢in meydan okumalar yaratabilir. Bu nedenle, dijitallesme ekonomik biiyiimeyi
hizlandirabilir, ancak uygun ekonomik cerceveler olmadan biiyiimeyi engelleyici bir
etkiye sahip olabilir. Dijitallesmenin etkileri, kalkinma seviyesi, issizlik orani, niifus
biiyiikliigii ve insan ile fiziki sermayenin kalitesi gibi gesitli faktorlere bagli olarak
degiskenlik gosterir. Bu calisma, BRICS-T iilkeleri arasinda dijitallesme ve biiyiime
arasindaki iliskiyi panel esbiitiinlesme yontemiyle incelemeyi amaglamaktadir.

3.2. Verilerin Tanitimi ve Orneklem

Bu ¢alismada, BRICS-T ulkeleri (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Arika
ve tlrkiye) icin dijitallesme ve biiylime arasindaki uzun ve kisa donemli iliskiler
aragtirtlacaktir. Arastirmada, dijitallesme gostergelerini temsilen bilgi ve iletisim
teknolojisi (BIT) iiriinleri ihracat1 (toplam mal ihracatinin%/’si), Internet kullanan birey
sayist (niifusun%/’si) ve cep telefonu abone sayisi1 kullanilmistir. Bagimli degisken olan
ekonomik biytmeyi temsilen GSYH biiyiime orani1 alinmistir. Analiz dénemi, verilerin
ortak bir noktadan basladigi donem olarak yillik bazda 2010-2022 donemini
kapsamaktadir. Analizler Gaussian kodlar1 ve Eviews versiyon 12.0 yardimiyla elde
edilmistir. Modelde yer alan degiskenler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Analizde kullamlan degiskenler

Degiskenler Gosterim | Tanim

Bilgi ve iletisim teknolojisi T{riinleri [HR Bagimsiz degisken
thracati

Internet kullanan birey sayist IKBS Bagimsiz degisken
Cep telefonu abone sayisi CAS Bagimsiz degisken
Gayri safi yurtigi hasila biiytime orani BUY Bagimli degisken

3.3. Arastirma Metodolojisi

Bu caligmada iilke bazinda belirlenen yillar i¢in degiskenler lizerinden iliski
Ol¢iileceginden hem zaman hem de kesit boyutu mevcut olup veri yapisi panel veridir.
Analizler 6ncesinde degiskenlere iliskin tanimlayici istatistiki bilgiler verilmis ve zaman
seyri yapilar1 grafikler yardimiyla sunulmustur. Panel veri analizinde ilk adim, analizde
kullanilan degiskenlerin homojenliginin test edilmesidir. Paseran ve Yamagata (2008)
homojenlik testi uygulanmis ve egim katsayilarinin homojen olmadigina karar verilmistir.
Bu durumda heterojenlik varsayimina dayali birinci nesil birim kok testleri olan Im,
Pesaran ve Shin (2003) Maddala ve Wu (1999) ve Choi (2001) testleri uygulanmustir.
Birim kok testlerinin amaci, degiskenlerin zaman igindeki trend etkilerinin belirlenmesi
sonucunda degiskenlerin hangi mertebeden farklari i¢in duragan olduklarinin tespit
edilmesidir. Birinci nesil birim kok testleri birinci dereceden fark i¢in duraganligi
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gosterir. Bir sonraki adim, ikinci nesil birim kok testlerine ihtiyag olup olmadigini
belirlemek i¢in yatay kesit bagimliligini test etmektir. Eger panel veri setinde yatay kesit
bagimlilig1 varsa, ikinci nesil birim kok testlerinin kullanilmasi daha tutarli, etkin ve
saglam tahminler yapilmasini saglar. Bu c¢alismada, Pesaran (2004) CDLM testi
kullanilmis ve yatay kesit bagimlilig1 oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle her bir iilke
icin CADF istatistiklerinin aritmetik ortalamasi alinarak CIPS istatistigi hesaplanmis ve
ikinci nesil duraganlik sonuclar1 incelenmistir. Bu sonuglar serilerin birinci dereceden
farklar1 i¢in duragan oldugunu gostermektedir. Kiiciik 6rneklemlerde iyi sonuglar veren
Westerlund ve Edgerton (2007) LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi, her bir serinin
birinci dereceden farki alinarak iliskilerin uzun dénem yapisini belirlemek ig¢in
uygulanmistir. Serilerin esbiitiinlesik ve uzun dénemli iligkili oldugu tespit edildikten
sonra FMOLS (Fully Modified OLS) yontemi kullanilarak uzun donem esbiitiinlesme
katsayilari incelenmistir. Bir sonraki asamada, esbiitiinlesik seriler arasindaki kisa donem
nedensellik iligkisini belirlemek ic¢in hata diizeltme terimi kullanilmistir. Bagimsiz
degiskendeki dengesizligin bir sonraki donemde ne kadarinin diizeltilecegini gdsteren
hata diizeltme modelinin calistirilmasiyla degiskenler arasinda kisa donemli iliskilerin
varlig1 ortaya konmustur.

3.4. Yatay Kesit Bagimlihg1 ve Homojenlik Testleri

Yatay kesit bagimlilig1 i¢in Pesaran (2004) LM CD test ve Pesaran vd. (2008)
caligmasinda yer alan sapmasi diizeltilmis LM adj. test uygulanmigtir. Her iki test igin
p<0.05 oldugundan Ho red edilerek yatay kesit bagimliligi durumunu belirten Hi hipotezi
kabul edilmistir. Diger yandan, Pesaran ve Yamagata (2008) delta tilde ve diizeltilmis
delta tilde testleri yardimiyla homojenlik testi uygulanmistir. Test sonucunda p<0.05
oldugundan Ho red edilmis ve heterojenligi belirten H1 hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimlhihigi ve Homojenlik Test Sonuglari

Yatay kesit bagimhihg testi (H,: Yatay kesit bagimlilig: yoktur)
Test Test istatistigi p-degeri
LM (Breusch ve Pagan,1980) 38.564 0.000
LM aqj (Pesaran vd., 2008) 39.221 0.000
LM CD (Pesaran, 2004) 40.754 0.000
Homojenlik testi (Hy: Egim katsayilar1 homojendir)
Test istatis:;g?t p-degeri
Delta_tilde 17.384 0.000
Delta_tilde_adj 21.558 0.000

Ulke grubu igin hem yatay kesit bagimliligt hem de heterojenlik belirlendigi i¢in
ilk asamada birinci nesil birim kok testleri, ikinci asamada ikinci nesil birim kok testleri
uygulanacaktir.
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3.5. Birinci ve Ikinci Nesil Birim Kok Test Sonuglar

Birinci nesil birim kok testleri homojen ve heterojen modeller olmak lizere ikiye

ayrilmaktadir. Katsayilar heterojen ¢iktigi icin heterojen model varsayimina dayanan Im,
Pesaran ve Shin (2003), Maddala ve Wu (1999), Choi (2001) birinci nesil birim kok

testleri kullanilacaktir.

Tablo 3: Birinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuclari

Variables Im et al. (2003) Maddala and Wu Choi (2001)
(1999)

[HR Level -0.721(0.234) 9.674(0.165) -0.865(0.139)
\Y -6.785(0.002)* 38.512(0.000)* -9.563(0.000)*

IKBS | Level -1.181(0.135) 12.300(0.214) -0.799(0.342)
\Y% 9.663(0.000)* 47.125(0.000)* -11.216(0.000)*

CAS Level -0.816(0.314) 8.695(0.157) -0.955(0.130)
\Y% -8.707(0.002)* 39.250(0.000)* -10.478(0.000)*

BUY Level -1.223(0.097) 13.101(0.221) -0.882(0.284)
\Y% 10.306(0.000)* 48.354(0.000)* -11.067(0.000)*

Not: Testlerin deterministik spesifikasyonu sabit ve trendi icermektedir. Olasilik degerleri parantez
icerisinde Osterilmektedir. %5 diizeyinde anlamlilik i¢in sinamalar yapilmustir. Testlerin sifir hipotezi
birim kdk vardir seklindedir. Optimal gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 4’de goriildiigi tizere, degiskenler seviye degerlerinde birim koke sahiptir.

Fakat ilk fark serileri ise birim kok icermemektedir. Bu nedenle tiim degiskenlerin I(1)
olduklar bagka bir ifadeyle 1. mertebe fark igin duragan olduklar gériilmektedir.

Panel verilerinde yatay kesit bagimlilig1 varsa, ikinci nesil birim kok testlerini
kullanmak daha tutarli, etkin ve gii¢lii tahminleme yapilmasimi saglamaktadir. Bu
caligmada yatay kesit bagimlilig1r belirlendigi i¢in ikinci nesil birim kok testleri
kullanilmalidir. Ikinci nesil birim kok testlerinden CADF kullanilmistir. Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen CADF testi sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: ikinci Nesil CADF Birim Kok Testi Sonuclar:

Duzey 1. mertebe fark
Degiskenler Sabit Sabit + Trend Sabit Sabit + Trend
[HR -1.356 -1.421 -8.612* -9.218*
IKBS -1.213 -1.388 -9.554* -10.024*
CAS -0.986 -1.204 -9.697* -10.236*
BUY -0.872 -0.981 -8.436* -9.975*

*0.05 icin Ho red, duragan degisken

CADEF testlerinde, maksimum gecikme uzunlugu 1 olarak alinmis ve optimal
gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. Sifir hipotezinin %5
anlamlilik diizeyinde reddedildigini goriilmektedir. Birim kok test sonuglari serilerin
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diizeyde duragan olmadigini diger bir ifadeyle birim kok i¢erdiklerini, degiskenlerin I(1)
diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir.

3.6. Panel Esbiitiinlesme Testi

Bu c¢alismada degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin belirlenmesi
amaciyla Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM Bootstrap panel
esbiitiinlesme testinden faydalanilmistir. LM Bootstrap panel esbiitiinlesme testi
McCoskey ve Kao (1998) tarafindan gelistirilen Lagrange multiplier testine
dayanmaktadir. Testin yatay kesit bagimliligina izin vermesi, esbiitiinlesme iliskisini
paneldeki tiim iilkeler i¢in belirlemesi, esbiitiinlesme denkleminde otokorelasyon ve
degisen varyansa izin vermesi, kiicuk drneklemlerde de etkin sonugclar tretebilmesi en
temel avantajlaridir. Testin bos hipotezi paneldeki tiim {ilkeler i¢in esbiitiinlesme
iliskisinin var oldugu yoniinde olup hesaplanmasinda bootstrap simiilasyonundan
faydalanilmaktadir. Yatay kesit bagimliliginin mevcut olmasi durumunda bootstrap kritik
degerler kullanilmaktadir.

Tablo 5: Westerlund ve Edgerton (2007) LM Boostrap Esbiitiinlesme Sonugclar:

Sabit Sabit ve Trend
Istatistik ~ |Asimptotik |Bootstrap |istatistik  |Asimptotik |Bootstrap
LMt p-degeri p-degeri p-degeri p-degeri
0.952 0.161 0.295 1.122 0.285 0.317

Not: Bootstrap olasilik degerleri 10.000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir. Asimptotik olasilik degerleri, standart
normal dagilimdan elde edilmistir. Gecikme degeri 1 alinmustir.

Tablo 5’daki sonuglar incelendiginde, seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin var
oldugu (p>0.05) gorilmektedir. Bu durumda seriler uzun donemde birlikte hareket
etmektedir. Serilerin esbiitiinlesik olduklarina karar verildikten sonra egbiitiinlesme
tahmincileri ile modeldeki katsayilar tahmin edilebilirler. Modelin FMOLS ile tahmini
neticesinde elde edilen katsayilar Tablo 7°de sunulmaktadir.

3.7. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarimin FMOLS (Full Modified OLYS)
Tahmini

Bu ¢alismada uzun donem esbiitiinlesme katsayilart FMOLS (Full Modified OLS)
yontemiyle incelenmistir. Phillips ve Hansen (1990) gore, FMOLS yontemi; degiskenlere
ait denklemlerin hata terimleri arasindaki es-anl iliskileri dikkate aldigindan, ikinci
derece sapmalar1 da gidermektedir. FMOLS  tahmincisi, standart  tahmincilerde
meydana gelen diagnostik sorunlar1 gidermektedir. Bu yontem icselligi ve otokorelasyon
sorununu dikkate alarak OLS’nin gelistirilmesiyle elde edilmistir. Ayrica, OLS
tahmincisinin esbiitiinlesik denklemlerin optimal degerlerini hesaplamada ortaya c¢ikan
yetersizligini gidermek i¢cin FMOLS'de asimptotik sapmali ve dissallik varsayimi
kullanilmistir.
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Tablo 6: Esbiitiinlesik Modelin Katsay1 Tahmin Sonugclar:

Ulkeler F(IHR) F(IKBS) F(CAS)
Brezilya 0.035* 0.028* 0.022*
Rusya 0.048* 0.026% 0.023*
Hindistan 0.047* 0.021* 0.020*
Cin 0.035% 0.034* 0.029%
Glney Afrika 0.043* 0.037* 0.026%
Turkiye 0.038* 0.022* 0.010%
PANEL 0.032* 0.023* 0.020*

*0.05 icin istatistik anlamli degigken, tahminlerdeki otokorelasyon ve degisen varyans sorunlari, Newey-
West yontemi ile giderilmeye calisilmigtir. “F” gosterimi birinci mertebe fark: belirtmektedir.

Ulke grubu icin; analiz sonucunda iHR, IKBS ve CAS degiskenleri BUY uzerinde
pozitif yonde istatistik anlamli ve dnemli ¢ikmistir. Ele alinan bagimsiz degiskenler BUY
degiskenini olumlu ydnde etkilemektedir. Panel genelinde, FMOLS yéntemine gore; IHR
degiskenindeki %1°lik artisin BUY degiskeninde %3.2 artisa yol agacagi sonucu elde
edilmistir. IKBS degiskenindeki %1°lik artisin BUY degiskeninde %2.3 artisa yol agacagi
belirlenmigstir. CAS degiskenindeki %1°lik artisin BUY degiskeninde %2.0 artisa yol
acacag! belirlenmistir. Goriilecegi iizere, BUY iizerinde en etkili degisken IHR olarak
belirlenmistir.

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) iiriinleri ihracati, bir iilkenin ekonomik
biiyiimesi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler icin BIT
driinlerinin ihracati, yiiksek katma degerli iirlinler sunarak ve doviz girdisi saglayarak
ekonomik bilyiimeyi hizlandirir. BIT iiriinleri, genellikle yiiksek teknoloji igerdigi igin,
thracat portféyilinde 6nemli bir yer tutar. Bu tiir iirlinlerin ihracati, uluslararasi pazarlarda
rekabet edebilme yetenegini artirir ve global ticarette daha etkin bir rol almay1 saglar.
Ayrica, BIT iiriinleri ihracati sayesinde, iilkeler yeni pazarlara agilma ve uluslararasi
isbirlikleri kurma firsat1 bulur. Bu durum, sadece doviz girdilerini artirmakla kalmayip
ayni zamanda {lilkenin teknolojik ve yenilik¢i kapasitesini de global 6lgekte sergilemesine
olanak tanir.

BIT iiriinlerinin ihracati, ayn1 zamanda istihdam yaratma ve teknolojik gelisimi
tesvik etme acisindan da onemlidir. Bu sektorde gerceklestirilen ihracat faaliyetleri,
yiiksek nitelikli is giicline olan talebi artirir ve bu sayede nitelikli istihdam olanaklari
yaratir. Boylece, ekonomi icerisinde teknoloji ve bilgi yogun sektorlerde ¢alisacak uzman
1§ giliciinlin yetistirilmesi ve bu alandaki mesleklerin cazibesinin artmasi saglanir.
Teknolojik yeniliklerin ve arastirma-gelistirme faaliyetlerinin tesvik edilmesi, {ilkenin
genel teknoloji ve inovasyon kapasitesini yukseltir. Bu da, uzun vadede strdurulebilir
ekonomik biiylime i¢in elzem olan yenilikg¢i ve rekabet¢i bir is ortaminin olugsmasina katki
saglar. Thracat odakli BIT sektorii, iilkenin teknolojik altyapisini giiglendirir ve diger
sektorlerin de teknolojik gelisimden faydalanmasina olanak tanir, bu sayede ekonomik
bliylimeyi kapsamli bir sekilde destekler.
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3.8. Kisa Donem lliski Analizi: Hata Diizeltme Modeli

Esbiitiinlesik seriler arasinda kisa donemde meydana gelen nedensellik iliskisinin
belirlenmesinde hata diizeltme teriminden yararlanilarak bilgi elde edilmektedir. Kisaca,
bagimsiz degiskende meydana gelen dengesizligin bir sonraki dénemde ne kadarinin
duzeltilecegini gosteren hata diizeltme modelidir. Kisa déonem analizinde, farki alinmis
serilerin gecikmelileri ve uzun dénem analizinden elde edilen hata terimi serisinin bir
donem gecikmeli degeri (Error Correction Term: ECTt.1) kullanilmaktadir.

Tablo 7: Kisa Donem Hata Diizeltme Modeli Katsayr Tahminleri

Katsay1 St. hata t-Istatistigi p
Bagimh degisken:
ABUYt
ATHR; 0.038 0.007 5.428 0.012*
ATKBS: 0.017 0.002 8.501 0.000*
ACASt 0.014 0.003 4.666 0.000*
ECTt1 -0.397 0.063 -6.301 0.000*
Sabit 1.931 0.27 7.151 0.005*
R?=0.652, LM-test (p)=0.123, JB(p)=0.208, Harvey test(p)=0.159

Not: * %5 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1, JB;Jarque-Bera normallik testi olasilik degerini
ifade etmektedir. Tahminlerdeki otokorelasyon ve degisen varyans sorunlari, Newey-West yéntemi ile
giderilmeye caligilmustir.

Modelde, hata diizeltme teriminin katsayis1 negatif ve istatistiksel olarak
anlamlidir. Yani; modelin hata diizeltme mekanizmasi ¢alismaktadir. Bu durumda, uzun
donemde beraber seyreden seriler arasinda kisa donemde meydana gelen sapmalarin
%39.7°si ortadan kalkmakta ve seriler tekrar uzun donem denge degerine
yakinsamaktadir. Yani; kisa donemde ortaya ¢ikan sapmalar (her yil %39.7°lik kismi1
giderilerek) ortadan kalkmakta ve degiskenler tekrar uzun donemde denge degerine
yaklagsmaktadir. Kisa donemde katsayilar daha diisiik ¢cikmustir. IHR, IKBS ve CAS
degiskenleri kisa donemde uzun déneme gore BUY Ulzerinde daha az etkilidir.

4. SONUC

Dijital doniisiim, sadece teknolojik ilerlemeleri degil, ayn1 zamanda sosyal ve
ekonomik alanlarda biiyilk doniisiimleri de beraberinde getirmektedir. Bu slreg,
insanlarin birbirleri ve g¢evreleriyle etkilesim bigimlerini temelden degistirmektedir.
Akillr telefonlar, laptoplar, otonom araglar ve giyilebilir akilli cihazlar gibi yenilik¢i
teknolojiler ve {irlinler, veri toplama ve paylasim yoOntemlerimizi radikal bir sekilde
yeniden sekillendirmeye baglamistir. Bu cihazlar ve sistemler, insanlarin giinliik
yasamlarinda nasil iletisim kurduklarimi ve etkilesimde bulunduklarini degistirmekle
kalmamis, ayni zamanda is ve ekonomik faaliyetlerin de isleyisini yeniden diizenlemistir.
Boylece, dijitallesme caginda sosyal ve ekonomik yapilar hizli bir sekilde doniismeye
baglamistir.
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Dijitallesme, ekonomik biiylimeyi artirmanin temel nedenlerinden biri olarak
verimlilik artis1 ve erisilebilirligi saglar. Dijital teknolojiler, is siireclerinin
otomatiklestirilmesi ve veri yonetimi gibi alanlarda 6nemli gelismeler sunar. Bu sayede,
sirketler daha az kaynak kullanarak daha fazla iiretim yapabilir, hizmetlerini daha hizli ve
etkin bir sekilde sunabilirler. Ayrica, dijital platformlar ve online araglar, iiriin ve
hizmetlerin genis bir kitleye ulagsmasii saglar. Bu, 6zellikle kiiciik ve orta Olgekli
isletmeler i¢in, yerel pazarlarin 6tesine gecerek genis bir miisteri tabanina erisme imkani
sunar. Dijitallesme, ayn1 zamanda sirketlerin pazar arastirmasi yapmalarini ve tiiketici
tercihlerini daha iyi anlamalarmi saglayarak, daha hedeflenmis ve etkili pazarlama
stratejileri gelistirmelerine olanak tanir.

Dijitallesme, ekonomik biiylimeyi artirmanin bir diger yolunu da yenilikg¢ilik ve
sektorel gelisim araciligiyla saglar. Dijital teknolojiler, yeni is modellerinin ortaya
¢ikmasina ve mevcut is siireglerinin yeniden sekillendirilmesine olanak tanir. Bu durum,
pazarlarda daha fazla rekabet ve tiiketici ihtiyaclarina daha iyi cevap veren iiriin ve
hizmetlerin gelistirilmesine yol acar. Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojileri, arastirma ve
gelistirme faaliyetlerini hizlandirarak, sektorler arasi inovasyon ve teknolojik ilerleme
icin bir katalizor iglevi goriir. Boylece, ekonomi genelinde iiretkenligi ve rekabetciligi
artirarak, uzun vadeli siirdiiriilebilir biiylimeye katkida bulunur. Ayrica, dijitallesme,
egitim ve Ogrenme yontemlerindeki doniisiimii destekleyerek, isgilicii piyasasinin
ihtiyaglarina uygun yeteneklerin gelistirilmesine yardimci olur ve bdylece ekonomik
biiylimeyi destekleyen bir is giicii yaratir.

Bu calismanin amaci, gelismekte olan iilke grubundan BRICS-T ulkelerinde
2010-2022 donemi yillik verilerini kullanarak dijitallesmenin biiylime iizerine etkisini
arastirmaktir. Analizde Pesaran ve Yamagata (2008) homojenlik testi uygulanmis ve
egim katsayilarinin homojen olmadigina karar verilmistir. Heterojenlik varsayimina
dayal1 birinci nesil birim kok testleri olan Im, Pesaran ve Shin (2003), Maddala ve Wu
(1999) ve Choi (2001) testleri uygulanmistir. Pesaran (2004) CDLM testi kullanilmis ve
yatay kesit bagimliligi bulunmustur. Buna dayanarak bir iilke i¢in bulunan CADF
istatistiklerinin aritmetik ortalamasi alinarak CIPS istatistigi hesaplanarak ikinci nesil
duraganlik sonuglar1 incelenmistir.

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi belirlemek i¢cin Westerlund ve
Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM bootstrap panel esbiitiinlesme testi
kullanilmistir. Uzun dénem esbiitiinlesme katsayilart FMOLS (Fully Modified OLS)
yontemi kullanilarak incelenmistir. Esgbiitiinlesik seriler arasindaki kisa donem
nedensellik iligkisinin belirlenmesinde, bilgi edinmek i¢in hata diizeltme teriminden
yararlanilmaktadir.

Hata diizeltme teriminin katsayisi, Ulke grubunda negatif ve istatistiksel olarak
anlamlidir. Yani; modelin hata diizeltme mekanizmasi ¢alismaktadir. Bu durumda, uzun
donem es hareketli seriler arasindaki kisa donem sapmalarin %39.7'si ortadan kalkmakta
ve seriler tekrar uzun dénem denge degerine yakinsamaktadir.

Panelin biitiind icin THR degiskenindeki %1°lik artisin BUY degiskeninde %3.2
artisa yol acacag sonucu elde edilmistir. IKBS degiskenindeki %1°lik artigin BUY
degiskeninde %2.3 artigsa yol agacagi belirlenmistir. CAS degiskenindeki %1°lik artisin
BUY degiskeninde %2.0 artisa yol acacagi belirlenmistir. Gortilecegi iizere, BUY
iizerinde en etkili degisken IHR olarak belirlenmistir.
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Elde edilen bulgular, literatiirdeki dijitallesmenin ekonomik buyimeye olumlu
katki sagladigi yoniindeki arastirma sonuglarini dogrulamaktadir. Dijitallesmenin
ekonomik biiyiimeye sagladigi katkilarin siirdiiriilebilir olmasi1 ve artirilmasi igin atilmasi
gereken bazi adimlar sunlardir:

Altyapr Yatirimlart: Dijitallesmenin temelini olusturan saglam bir altyapiya
yatirim yapmak kritik 6nem tasir. Hizli internet baglantilari, veri merkezleri ve giivenli
ag altyapilar1 gibi unsurlar, dijitallesmenin etkin kullanimi igin gerekli temelleri atar.

Egitim ve Beceri Gelistirme: Insan kaynaklarmin dijital becerilerini gelistirmek,
dijital doniistimiin basaris1 i¢in hayati dnem tagir. Dijital okuryazarlik, programlama, veri
analizi ve siber giivenlik gibi alanlarda egitim ve beceri gelistirme programlar1 sunmak,
i giiclinii dijital ¢caga uyumlu hale getirecektir.

Yenilikgilik ve Ar-Ge Destegi: Yenilikgilik, dijitallesmenin itici giiciidiir.
Arastirma ve gelistirme faaliyetlerini tesvik etmek, yeni teknolojilerin ve ¢éziimlerin
gelistirilmesine yardimci olur. Bu, hem teknolojik gelisimi hem de ekonomik biytimeyi
destekler.

Dijital Déniisiimde Ozel Sektér Isbirlikleri: Hiikiimetler, 6zel sektorle isbirligi
yaparak dijitallesmeyi hizlandirabilir. Teknoloji sirketleri, start-up'lar ve girisimcilerle
yapilan ortakliklar, yenilik¢i ¢oziimlerin hizla hayata gecirilmesini saglar.

Diizenleyici ve Yasal Cercevelerin Gii¢lendirilmesi: Dijital ekosistemin sagliklt
bir sekilde islemesi i¢in gerekli diizenleyici ve yasal gercevelerin olusturulmasi ve
gliclendirilmesi 6nemlidir. Veri koruma, telif hakki, siber giivenlik ve gizlilik gibi
konularda etkili yasal diizenlemeler, dijitallesmenin giivenli ve adil bir sekilde
ilerlemesine olanak tanir.

Kiiresel Isbirlikleri ve Aglar: Uluslararasi isbirlikleri ve aglar, dijitallesme
siireclerindeki en 1yi uygulamalarin paylagilmasini ve kiiresel dlgekte sinerji yaratilmasini
saglar. Bu tiir isbirlikleri, teknolojik transfer ve kiiresel standartlarin benimsenmesini
kolaylastirir. Girisimcilik ve Yenilik¢i Ekosistemlerin Desteklenmesi: Girisimciligin ve
yenilik¢i ekosistemlerin tesvik edilmesi, dijitallesmenin yayginlastirilmasinda 6nemli bir
rol oynar. Start-up'lar ve teknoloji sirketleri, yeni dijital ¢ozlimler ve is modelleri
gelistirerek ekonomik biiylimeyi hizlandirabilir.

Bu adimlarin uygulanmasi, dijitallesmenin ekonomik biiyiimeye sagladig
katkilar1 optimize etmeye ve siirdiiriilebilir kilmaya yardimci olacaktir. Bu nedenle,
dijitallesmeyi tesvik etmek politika yapicilar igin kritik bir 6nem tagimaktadir. Gelecek
caligmalarin, sonuglari daha kapsamli bir bigimde incelemek adina farkli 6rneklem
gruplar1 ve metodolojiler kullanarak analiz yapmasi onerilmektedir.

REFERENCES

e Alleman, J., Hunt, C. Michaels, D., Mueller, M., Rapport, P. and Taylor, L.
(1994). Telecommunications and economic development: empirical evidence
from Southern Africa, available at.

e Artan S, Hayaloglu P., & Baltac1 N., (2014). “Bilgi ve Iletisim Teknolojilerindeki
Gelismelerin Iktisadi Biiyiime Uzerindeki Etkisi: Gegis Ekonomileri Ornegi”,
Atatiirk Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 28(2), 1. 2014.




42

DIJITALLESME VE EKONOMIK BVI"JYI"JME ILiSKiSi BRICS-T
= ULKELERI ORNEGI

Bozkurt, H. & Dursun, G. (2015). “Bilgi ve iletisim Teknolojileri ile Yabanci
Dogrudan Akimlar Arasindaki Etkilesim: Tiirkiye Icin Koantegrasyon Analizi
1980- 2004”, Bilgi Ekonomisi ve Yo6netim dergisi,12(1), 15-26.

Castells, M. (2004). The Network Society: A Cross-Cultural Perspective, Edward
Elgar Publishing.

Choi, I. (2001). Unit Root Tests For Panel Data. Journal of International Money
And Finance, 20(1), 249-272.

Dagdelen, 1. (2001). Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Ekonomisi: Onemi,
Politikalar1 ve Biiyiime Katkilari, Gazi Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,

Davenport, D., & Eraslan, E. (1998). Sanal Olarak Orada: Desteklenen Internet.
Tiirkiye ikinci Uluslararas1 Uzaktan Egitim Sempozyumu'nda sunulan bildiri, 4-
8 Mayis 1998, MONE, FRTED, 410-427, Ankara.

Dura, C. ve Hayriye, A. (2002). .Bilgi Toplumu, Bilgi Ekonomisi ve Turkiye,
Literatiir Yaymevi, Istanbul.

Faist, T. (2000). The Volume and Dynamics of International Migration and
TransnationalSocial Spaces, Oxford: Clarendon Press.

Forsyth, 1. (1998). Ogretme ve Ogrenme Materyalleri ve Internet (2. baska).
Londra; Kogan Sayfasi.

Gonel, F. D. (2016). Teknoloji kalkinma iliskisi: teknolojinin yarattig1 diinya. F.
D. Gonel i¢inde, Kalkinma Ekonomisi, Ankara: Efil Yayimevi.

Gozikigik, M.F. (2020). Diyjital Déniisim ve Ekonomik Biiyliime, Istanbul
Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.
Harris, J.R. & Todaro, M.P. (1970). “Migration, Unemployment and
Development: ATwoSector Analysis”. American Economic Review, 60, 126-142.
Im, K.S, Pesaran, M.H. & Shin, Y. (2003). Testing for Unit Roots in
Heterogeneous Panels. Journal of Econometrics, 115(1), 53-74.

Jorgenson, D.W. & Vu, K. (2016). “The ICT revolution, World economic growth,
and policy issues”, Telecommunications Policy 40(5), 1-22.

Kotyrlo, E. (2019). “Impact of Modern Information and Communication Tools on
International Migration”. International Migration, 58(4), 195-213.

Lucas, R.E. (1990). “Why Doesn’t Capital Flow from Rich to Poor Countries?”.
The American Economic Review, 80(2), 92-96.

Maddala, G.S & Wu, S. (1999). Comparative Study of Unit Root Tests With Panel
Data and A New Simple Test. Oxford Bulletin Of Economics And Statistics,
Special Issue, 61(1), 631-652.

Maier, G. (1985). “Cumulative Causaiton and Selectivity in Labor Market
Oriented Migration Caused by Imperfect Information”. Regional Studies, 19, 231-
241.

Majeed, M.T & Ayub, T. (2018). “ICT and Economic Growth Nexus: A
Comparative Global Analysis”. Pakistan Journal of Commerce and Social
Sciences, 12(2), 443-476.

Mecik, O. & Koyuncu, T. (2020). “Tirkiye“de G6¢ ve Ekonomik Biiylime
lliskisi: Toda- Yamamoto Nedensellik Testi”. insan ve Toplum Bilimleri
Arastirmalar1 Dergisi”, 9(3),1-18.




Ewnasian Heademy of Sciences Social Seiences Journal 2024  Yolume:54 | 43

k..

Mermit, S. (2023). Bilgi Teknolojisi Ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi: Tiirkiye
Omegi, Yaymlanmanmis Yiksek Lisans Tezi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlsu, Van.

Miracle, M.P. & Berry, S.S. (1970). “Migrant Labour and Economic
Development”. Oxford Economic Papers, 22(1), 86-108.

Nedelcu, M. & Soysiiren, 1. (2020). “Precarious Migrants, Migration Regimes and
Digital Tecnologies: The Empowerment-Control Nexus”. Journal of Ethnic and
Migration Studies, 1-17.

Niebel, T. (2018). “ICT and Economic Growth-Comparing, Developing,
Emerging and Developed Countries”. World Development, 1(1), 197-211.
Oiarzabal, P.J. & Reips, U. (2012). “Migration and Diaspora in the Age of
Information and Communication Technologies”. Journal of Ethnic and Migration
Studies, 38(9), 1333-1338.

Oktay, E., Balkanli, A. O. & Salepgioglu, A. (2004). “Bilgi Toplumunda Yeni
Ekonomi Ve Doniisiim Stratejileri”, 3. Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Yonetim
Kongresi Bildiriler Kitab1, 25-26 Kasim 2004, Osmangazi Universitesi, iktisadi
ve idari Bilimler Fakiiltesi, Eskisehir.

Ozkan, G. & Celik, H. (2018). Bilgi iletisim Teknolojileri ile Ekonomik Biiyiime
Arasindaki iliski: Tiirkiye I¢in Bir Uygulama, Uluslararas: Ticaret ve Ekonomi
Aragtirmalar1 Dergisi.

Parasiz, 1. (2008). “Biiyiime Teorileri”, 3. Baski, Ezgi Kitapevi Yayinlari, Bursa.
Pesaran, M.H. (2004). General Diagnostic Tests for Cross Section Dependence in
Panels. Cesifo Working Paper, 1229, 1-46.

Pesaran, M.H. (2007). A Simple Panel Unit Root Test in The Presence of Cross-
Section Dependence. Journal of Applied Econometrics, 22(2), 265-312.

Pesaran, M.H. & Yamagata, T. (2008). Testing Slope Homogeneity in Large
Panels. Journal of Econometrics, 142(1), 50-93.

Pesaran, M.H., Shin, Y. & Smith, R.P. (1999). Pooled Mean Group Estimation of
Dynamic Heterogeneous Panels. Journal of the American Statistical Association,
94(446), 621-634.

Ricketts, M. (2002), The Economics of Business Enterprise, Edward Elgar,
Cheltenham, UK.

Romer, P.M. (1986). “Increasing Returns and Long-Run Growth”. Journal of
Political Economy, 94(5), 1002-1037.

Steinmueller, W.E. (2001).“ICTs and The Possibilities for Leapfrogging by
Developing Countries”. International Labour Review, 140(2), 193-210.
Sucuoglu, N. (2021). Segilmis Oecd Ulkelerinde Bilgi iletisim Teknolojileri Ve
Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski, Aydin Adnan Menderes Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Ekonometri Anabilim Dal1 2021-Y1-155 Aydin.

Taymaz, E. (2018). Dijital Teknolojiler ve Ekonomik Biiyiime. Istanbul:
TUSIAD.

Turedi, S. (2013). Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin Ekonomik Bilyiimeye Etkisi:
Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkeler Icin Panel Veri Analizi, Giimiishane
Universitesi Sosyal Bilimler Elektronik Dergisi, 7, 299-322.

Wilson, Thomas, P., & Hord, N. (2000). internet Tabanli Egitim:Michigan State
University Experience'tan Res ources hakkinda bilgi. Ust Clin Nutr, 15(3), 35- 43.




44

w»

DiJITALLESME VE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSi BRICS-T
ULKELERI ORNEGI

Yamak, R., & Bozkurt, H. (2003). “Bilgi Teknolojisi ve Ekonomik Biiyiime:
Panel Veri Analizi”, II. Bilgi, Ekonomi ve Yonetim Kongresi, Kocaeli
Universitesi I.I.B.F. Yayni, Kocaeli.

Yaprakli, S., & Saglam, T., “Tiirkiye’de Bilgi iletisim Teknolojileri ve Ekonomik
Buyume: Ekonometrik Bir Analiz (1980-2008)”, Ege Akademik Bakis 10 (2).

2010.

Yeloglu H. O., (2009). Bilgi Ekonomisi Degiskenlerine Yonelik Ilk izlenimler:
TurkiyeOECD Ulkeleri Karsilastirmalar1 (1995-1999), Bilgi Diinya, 10(2), 1-18.




