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Bu caligmada Besli Kirilgan Ekonomiler olarak adlandirilan Brezilya, Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan ve
Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime ile bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi arasindaki iliski arastirilmaktadir. Bu
amagla her bir iilkeye ait GSYIH biiyiime oran1 ile cep telefonu abone sayis1 arasindaki nedensellik iliskisi Toda
ve Yamamoto (1995) nedensellik analizi kullanilarak incelenmistir. Caligmada 1990-2020 dénemine iliskin yillik
veri seti kullanilmistir. Caligmanin bulgularina gore Brezilya ve Giiney Afrika i¢in ekonomik biiyiimeden bilgi ve
iletisim teknolojileri kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi s6z konusudur. Endonezya ve Tiirkiye
icin seriler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi vardir. Ampirik bulgular Hindistan i¢in ekonomik biiyiime ve
bilgi ve iletisim teknolojileri arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi olmadigin1 gostermektedir. Bu ¢alisma genel

olarak Besli Kirillgan Ekonomiler i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiimeye ivme kazandirdigim
ve ayni zamanda ekonomik biiylimenin teknolojik gelismeye yon verdigini kanitlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi ve Iletisim Teknolojileri, Ekonomik Biiyiime, Toda ve Yamamoto Nedensellik Testi

Information Communication Technologies and Economic Growth:
An Application on Five Fragile Economies

Abstract

In this study, the relationships between economic growth and the use of information and communication
technologies are investigated for Brazil, Indonesia, South Africa, India and Turkey, which are called as Five
Fragile Economies. For this purpose, the causality relationship between the GDP growth rate and the number of
mobile phone subscribers of each country is examined using the causality analysis of Toda and Yamamoto (1995).
The annual data set for the period from 1990 to 2020 is used in this study. According to the findings of the study,
there is a unidirectional causality relationship from economic growth to the use of information and communication
technologies for Brazil and South Africa. There is a bidirectional causality relationship between the series for
Indonesia and Turkey. The empirical results indicate that no causality between economic growth and information
and communication technologies for India. This study generally proves that information and communication
technologies accelerate economic growth and at the same time, economic growth directs technological
development for Five Fragile Economies.
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Giris
Bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT), bilgilerin (ses, veri, metin, goriintiiler) toplanmasi,
depolanmasi, islenmesi, iletilmesi ve sunulmasi igin donanim, yazilim, aglar ve ortamlardan olusur.
Bilgi altyapisi bilginin iletildigi, saklandig1 ve dagitildig: telekomiinikasyon ve bilgi aglarinin yan1 sira
gomiilii teknolojiler ve teknik bilgiyi ifade eder. Sabit hatli telefonlar, cep telefonlari, internet ve genis
bant gibi ICT altyapisindaki gelisimler sayesinde bireyler, firmalar ve hiikiimetler bilgiye dl¢ek, kapsam
ve hiz acisindan ¢ok daha iyi erisebilmektedir. ICT yayilimi, kaynak dagiliminin verimliligini 6nemli

Olciide 1iyilestirmekte, iiretim maliyetlerini biiyliik 6l¢iide azaltmakta ve talep ve yatirnmi tesvik

etmektedir (Jorgenson ve Stiroh, 1999; Lee, Levendis ve Gutierrez, 2012; Bahrini ve Quaffas, 2019).

Bilgi daima ekonomik gelismenin merkezinde yer almistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeler, bilgi ve ekonomik biiylime arasindaki bagi gili¢lendirmistir (World Bank, 2002: 3). ICT nin
ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi ii¢ baslik altinda ifade edilebilir. Ilki bir sermaye mali olarak ICT
yatirimlar1 genel sermaye derinlegsmesine katkida bulunarak emek verimliliginin artmasina yardimci
olur. Ikincisi, ICT mal ve hizmetlerinin iiretimindeki hizl1 teknolojik ilerlemeler ICT iireten sektdrlerde
daha hizli ¢oklu faktor verimlilik artisma katkida bulunur. Uciinciisii ise ICT kullanimindaki artis
firmalarin genel etkinliklerini artirmaya yardimer olur. Ustelik daha fazla ICT kullanimi daha diisiik
islem maliyetleri ve daha hizli inovasyona olanak taniyarak ekonominin tiimii i¢in etkinlik saglar

(OECD, 2003: 36).

ICT’nin ekonomik etkisi farkli bilisim teknolojilerinin ekonomiler arasinda ne Olgiide
yayildigiyla yakindan baglantilidir. ICT bir iletisim ag1 teknolojisidir ve ne kadar ¢ok birey ve firma
tarafindan kullanirsa o kadar fazla fayda iiretir. ICT kullaniminin temel ekonomik gdstergesi yatirimlar
icinde ICT nin payidir. ICT yatirimlari, ICT kullanimi i¢in altyap1 imkani sunarak isletmelere verimli
donanim ve yazilim olanag saglar. ICT kullanimimin ekonomik etkilerinin ikinci gostergesi ICT mal ve
hizmetlerini iireten sektoriin biyikligiidir. ICT {iretimi hizli teknolojik ilerleme ile karakterize
edildik¢e ve cok giiclii taleple karsi karstya kaldik¢a ekonomik biiyiimeye, istihdama ve ihracata biiyiik
katkilar saglar. Ayrica giiglii bir ICT sektoriine sahip olmak firmalar1 ICT kullanmaya sevk edebilir ve
ICT kullanimindan yararlanmak icin gerekli olan beceri ve yeterlilikleri liretmeye yardimci olur.
Béylece giiclii bir ICT sektorii ekonomik biiyiimeyi destekleyebilir. Ugiincii gosterge ise ICT nin
ekonomik dagilimidir. Egitim, finansal hizmetler, saglik, perakende ticaret ve bir dizi imalat sanayi
sektdrleri nispi olarak bilgi teknolojileri sermayesinin kendi toplam donanim ve yazilim stoklar1 i¢inde
daha biiyiik bir payma sahiptir. Tarim, madencilik, imalat ve insaat gibi mal iireten sektorler daha az
bilgi teknoloji yogun sektorlerdir. ICT nin dagilimi firma biiyiikliiklerine gore farklilik arz eder. Daha
kiigiik firmalar biiyiik firmalara gore daha az ICT yogun ¢aligmaktadir. Dolayisiyla ICT kullaniminin
etkisi biiyiik firmalar i¢in daha fazladir. (OECD, 2003:19-24).
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1990’11 yillardan itibaren ¢ok sayida arastirmac bilgi teknolojilerindeki gelisim ile ekonomik
biiylime arasindaki teorik ve ampirik iligskiyi arastirmistir (Kim, 2007). Baz1 caligsmalar daha yiiksek
verimlilik dolayistyla ICT gelisiminin ekonomik biiyiimeye Onemli katkida bulundugu ydniinde
bulgular sunarken bazi ¢alismalar ICT’deki gelisimin ekonomik biiylime tizerinde 6nemli bir etkisi
olmadig1 yoniinde bulgular elde etmistir. Literatiirde ICT ve ekonomik biiyiime arasindaki tek yonlii

iliskinin yani sira iki yonlii iliskinin de arastirildig1 gézlenmistir.

Norton (1992) (Meksika ve Kanada), Wang (1999) (Tayvan) ve Nadiri ve Nandi (2003)
(ABD_38 sektor) telekomiinikasyon yatirimlarinin islem maliyetlerini azaltarak ekonomik biiyiimeye
ciddi bir katki sagladigini ortaya koymustur. Colecchia ve Schreyer (2002), ABD i¢in ICT yatirimlarinin
ekonomik biiylime tizerindeki pozitif etkisinin Finlandiya, Avustralya ve Kanada’dan fazla; Fransa ve
Japonya ile benzer ve Birlesik Krallik, italya ve Almanya’dan ise daha diisikk oldugu sonucuna
ulasmiglardir. MENA iilkeleri i¢in ICT kullaniminin ekonomik biiyiime ilizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisinin olmadigini tespit eden Hassan (2003), ICT nin dogrudan yabanci yatirimlar
tizerindeki pozitif etkisine dayanarak ICT’nin ekeonomik biiyiimeyi dolayli olarak etkiledigini
belirtmistir. Driouchi, Azelmad ve Anders (2006), Becchetti ve DiGiacomo (2007) ve Nasab ve Aghaei
(2009), farkli tilke gruplar tizerine yiiriittiikleri ampirik ¢aligmalarinda bilginin ekonomik performans
tizerinde pozitif etkili oldugunu tespit etmislerdir. Yamak ve Bozkurt (2003), 47 iilkeye ait 1996-2000
donemine iligkin panel veri analizi sonucunda G7 iilkelerinde ICT nin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisinin pozitif oldugunu belirlemislerdir. Benzer bigimde Yamak ve Kogak (2007), 50 gelismis ve
gelismekte olan iilkenin 1993-2005 donemine iliskin panel verileriyle ICT yatirimlarinin ekonomik
biliytime iizerindeki etkisini arastirmislardir. Regresyon analizleri ICT yatirim harcamalarimin biiyiime
iizerinde ileri derecede sanayilesmis iilkelerde pozitif ve kuvvetli bir etkiye sahip oldugunu, gelismis ve

gelismekte olan iilkelerde ise negatif etki yarattigini ya da higbir etkiye sahip olmadigimi kanitlamistir.

Wau (2010), Ar-Ge faaliyetlerinin inovasyona ve bu yolla da Cin’deki ekonomik biiytimeye olan
katkisini1 analiz ettigi ¢alismasinda Ar-Ge yogunlugunun bolgesel inovasyona, bolgesel inovasyonun ise
ekonomik biiylimeye katki yaptigini1 kanitlamigtir. Andrianaivo ve Kpodar (2011), Afrika iilkeleri igin
cok sayida ICT gostergesi (cep telefonu kullanimi, sabit telefon aboneligi vb.) kapsaminda ICT'nin
ekonomik biiyiimeye ivme kazandirdig1 sonucuna ulasmislardir. Giiloglu ve Tekin (2012), ytiksek gelirli
OECD iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalari, inovasyon ve iktisadi bliylime arasindaki iliskiyi aragtirarak Ar-
Ge yatirimlarindan teknolojik ilerlemeye, teknolojik ilerlemeden de iktisadi biiylimeye dogru
nedensellik iligkisi oldugu yoniinde bulgular elde etmislerdir. Benzer sekilde 19 OECD iilkesi igin
Kaynak ve Arslan (2012), bilgi ekonomisi ile ekonominin kurumsal rejimi, egitim ve inovasyon arasinda
uzun doénemli bir iligski oldugunu gdéstermislerdir. Yine OECD tlkeleri i¢in Isik ve Kiling (2013),
ekonomik biiyiime ile bilgi ekonomisi arasinda pozitif iligki tespit etmislerdir. Lee, Nam, Lee ve Son
(2016), 40 tlke icin inovasyonlar ve ekonomik biiylime arasinda dogru yonlii korelasyon bulgusuna

ulagmiglardir. Artan, Hayaloglu ve Baltact (2014), 17 ge¢is ekonomisi igin telefon ve internet
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kullaniminin ekonomik biiylime iizerinde pozitif bir etkisinin oldugunu saptamislardir. Benzer bigimde

ASEAN iilkeleri i¢in Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kapsaminda Irawan (2014) ICT nin ekonomik
bliylimeyi olumlu etkiledigini ortaya koymustur. G7 ve G20 iilkeleri itibariyle ICT nin ekonomik
biiylime lizerindeki etkisini arastiran Jorgenson ve Vu (2016), ICT nin igsellestirilmesi ile ekonomik
bityiimeye katki sagladigini vurgulamuslardir. Algan, Ozmen ve Karlilar (2017), G20 iilkeleri itibariyle
ampirik analizler neticesinde 7 gelismis iilke i¢in ICT nin ekonomik biiyiime lizerinde pozitif ve anlamli
bir etkiye sahip oldugunu gostererek gelismekte olan 13 iilkede bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ekonomik biiylimeyi ters yonlii etkiledigi sonucuna ulagsmislardir. Kurniawati (2020), yiiksek ve orta
gelirli Asya tilkeleri icin ICT (cep telefonu, sabit telefon ve internet kullanimi) ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iliskisini arastirarak yiiksek gelirli Asya iilkeleri i¢in internet kullaniminin, orta
gelirli Asya filkeleri i¢in cep telefonu ve sabit telefon kullaniminin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisinin daha anlamli oldugunu ortaya koymustur. Fernandez-Portillo, Almodovar-Gonzalez ve
Hernandez-Mogollon (2020), OECD iiyesi olan Avrupa Birligi iilkelerinde ICT’nin ekonomik

bliylimeyi yonlendirdigini tespit etmislerdir.

Kumar, Stauvermann ve Samitas (2016), Cin i¢in ekonomik biiytime ile ICT (cep telefonu abone
sayisi, internet abone sayisi, telefon ihracati ve telekomiinikasyon abone sayisi) arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iligkisi saptamiglardir. Tiirkiye i¢in ICT (sabit telefon, cep telefonu ve internet kullanimi)
ve ekonomik bilyiime arasindaki iliskiye odaklanan Ozkan ve Celik (2018), internet ve sabit telefon
kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu ortaya koymuslardir.
Yine Tiirkiye ekonomisi i¢in Bozkurt (2015), ICT ile ekonomik biiyiime arasinda uzun dénem denge
iligkisinin s6z konusu oldugunu kanitlamistir. Ek olarak Saglam ve Kaya (2020), Tiirkiye i¢in ICT nin
igsizlik orani iizerindeki kisa ve uzun dénem etkilerini 2005:01-2019:04 donemi i¢in arastirarak uzun
donemde ICT deki %1°lik artisin igsizlik oranin1 %0.35 arttiracagini, kisa donemde ise ICT den igsizlik

oranina dogru bir nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymuslardir.

Ekonomik biiylime ve ICT arasindaki iliskiye ¢esitli ICT gostergeleri kapsaminda odaklanan
literatiir mercek altina alindiginda 6zellikle iilke gruplar itibariyle arastirmalarin yapildig: dikkatleri
cekmektedir. OECD, G7, G20, MENA, Avrupa Birligi vb. iilke gruplari i¢cin makro diizeyde ICT nin
cesitli ekonomik degiskenler {izerindeki etkisinin yogun bir bi¢imde incelendigi gozlenmektedir. Bu
caligma ekonomik biiylime ve ICT arasindaki iligkiyi yiiksek cari agik, yliksek enflasyon ve ytiksek dig
bor¢ oranlari ile 6n plana ¢ikan ve ABD dolar karsisinda para birimleri yiiksek hassasiyet gosteren
Brezilya, Endonezya, Giliney Afrika, Hindistan ve Tiirkiye i¢in arastirmaktadir. 2013 yilinda Morgan
Stanley tarafindan yapilan adlandirmayla “Besli Kirllgan Ekonomiler” olarak anilan bu bes {ilkeye
iliskin GSYIH biiyiime oranlari ile ICT (cep telefonu abone sayist) arasindaki nedensellik iliskisi Toda-
Yamamoto nedensellik yaklasimi kullanilarak 1990-2020 donemi igin incelenmistir. Calismada bir
taraftan ICT kullaniminin ekonomik bilyiime {izerindeki etkisi arastirilirken diger taraftan ekonomik

bliylimenin ICT’ye etkisi mercek altina alinmistir. Bu kapsamda ¢alismada bundan sonraki boliimlerde
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oncelikle kullanilan veri seti ve ekonometrik yaklasim tanitilacaktir. Daha sonra ekonomik biiyiime ve

ICT arasindaki nedensellik iliskisine yonelik bulgulara ve genel degerlendirmelere yer verilecektir.
Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Calismada Besli Kirillgan Ekonomiler i¢in ekonomik biiyiime ve ICT arasindaki iliskiyi analiz
etmek iizere ekonomik biiyiime (Biiyiime) serisini temsil etmek igin sabit fiyatlarla GSYIH (2010=100)
serisinin logaritmik farki kullamlmustir. ICT’yi temsil etmesi igin tiim iilkeler itibariyle 1990-2020"
déneminde kesintisiz veri setine ulasma imkan1 taniyan ve literatiirde ¢cok sayida ¢aligmada kullanilan
(Hardy, 1980; Andrianaivo ve Kpodar, 2011; Artan, Hayaloglu ve Baltaci, 2014; Kumar, Stauvermann
ve Samitas, 2016; Ozkan ve Celik, 2018 vb.) cep telefonu abone sayis1 (CTAS) ele almmustir. Tlgili veri

seti Diinya Bankasi veri tabanindan indirilmistir.

Tablo 1’de Brezilya, Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika ve Tiirkiye i¢in 1990-2020 donemine
ait y1llik GSYIH biiyiime serileri ile cep telefonu abone sayisina dair ortalama, standart sapma, egiklik
ve basiklik katsayilari gibi tanitici istatistikler sunulmustur. Tablodan gozlenecegi {izere ortalama
biiyiime orani en fazla olan iilke %5.6 ile Hindistan iken 1990-2020 donemi boyunca en yiiksek yillik
biiyiime oran1 %10.06 ile Tiirkiye tarafindan gerceklestirilmistir. ilgili dsnem araliginda biitiin iilkelerin
negatif bilylime yasadiklarn goriilmektedir. Ekonomik biiylime serileri arasinda en yiiksek standart
sapmaya sahip olan iilke %4.4 ile Tiirkiye iken en diisiik standart sapma Giiney Afrika’ya aittir.
Endonezya, Giiney Afrika ve Hindistan i¢in ekonomik biiylime serileri normal dagilima sahip degildir.
Cep telefonu abone sayisi istatistikleri sahip oldugu niifusun etkisiyle ortalama olarak en yiiksek
abonelik sayisinin Hindistan’a ait oldugunu gostermektedir. Cep telefonu aboneliginde en fazla
degiskenlik sergileyen iilke Endonezya iken en az degiskenlik gosteren iilke Tiirkiye olmustur. Brezilya,
Giiney Afrika ve Tiirkiye i¢in cep telefonu abonelik sayis1 normal dagilima uymamaktadir.

Tablo 1.Tanimlayici Istatistikler

Seriler Ortalama S.Sapma  Max. Min. Egiklik Basikhk Jarque-
Bera
Biiylimegrezilya 0.022 0.028 0.072 -0.041 -0.502 2.945 1.265
LCTASkgrezilya 16.762 3.400 19.453 6.503 -1.559 4.622 15.962™"
Bilylimeendonezya 0.045 0.039 0.079 -0.141 -3.699 17.238 320.735™"
LCTASEndonezya 16.397 3.430 19.891 9.803 -0.663 2.001 3.565
Biiylimegafrika 0.019 0.025 0.054 -0.066 -1.433 5.930 20.999""
LCTAScafrika 15.868 3.001 18.390 8.645 -1.293 3.463 8.918™
Biiylimeningistan 0.056 0.030 0.085 -0.075 -2.762 12.288 145.971™
LCT AShingistan 18.176 3.023 20.885 11.247 -0.837 2.359 3.483
Biiylimerikiye 0.042 0.044 0.106 -0.059 -0.939 3.008 4.406
LCTASriirkiye 16.152 2.646 18.224 10.367 -1.112 2.688 6.515™

*** ve ** sirastyla ilgili istatistigin %1 ve %S5 diizeyinde anlamli oldugunu gdstermektedir.

! Hindistan igin cep telefonu abone sayisi serisi 1995 yilindan baslamaktadr.
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Zaman serilerinin kullanildig1 bu ¢alismada 6ncelikle serilerin duraganlik analizleri yapilmistir.
Duraganlik analizlerinde ilk olarak Dickey ve Fuller (1979) tarafindan 6nerilen Genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) yaklagimi kullanilmistir. Ele alinan 6rnek donemi iginde gerceklesen yapisal degisimlerin
varligt ADF gibi standart birim kok testlerinde test sonuclarimi 6nemli Slgiide etkileyebilmektedir.
Perron (1989, 1990) ve Zivot ve Andrews (1992) zaman serilerinde yapisal kirilmanmn varligi
durumunda geleneksel birim kok testlerinin serinin birim kok tagidigini ifade eden sifir hipotezini kabul
etme egiliminde oldugunu savunmuslardir. Bu nedenle calismada ele alinan serilerin biitiinlesme
derecelerinin dogru belirlenmesi amaciyla ADF yaklagiminin yani sira olast yapisal kirilmalari dikkate
alan Zivot ve Andrews (ZA) yapisal kirilmali birim kok testi de uygulanmustir. Zivot ve Andrews (1992),
yapisal kiritlmanin igsel olarak belirlendigi bir birim kok testi gelistirmislerdir. ZA testinde sifir hipotezi
serilerin sabit ve/veya trendde yapisal kirilma ile birim koke sahip oldugunu ifade etmektedir. ZA birim
kok testinde, (1) numarali denklem sabitteki, (2) numarali denklem ise hem sabit hem de trenddeki

kirilmay1 incelemektedir.

Yt = l:iA + 9ADUt(é) + BAt + &AYI:_I + Z_’;=1 éjAAYt_j + é\t (1)
Y, = A€+ 0°DU(0) + pCt +7°DT; (0) + @ Yooy + 24, CFAY,_; + & 2)

DU(9), eger t>Tg ise 1, degilse 0; DT*(9), eger t>Tg ise t-Ts, degilse 0 degerini alan kukla
degiskenlerdir. Tg, kirllma zamanini, 0 = Tg/T kirtlma noktasini gostermektedir. Yapisal kirilma
analizinde seriler j = 2/T’den ve j = (T-1)/T’ye kadar EKK yéntemi ile tahmin edilmektedir. a® = 1’i

test etmek i¢in hesaplanan t istatistiginin en kii¢iik oldugu dénem modeldeki kirilma noktasi olarak ele

alinmaktadir (Zivot ve Andrews, 1992: 254-255).

Calismada ekonomik biiylime ve ICT serileri arasindaki dinamik iliskiyi analiz etmek iizere
nedensellik analizine bagvurulmustur. Toda ve Yamamoto (1995) nun 6nerdigi nedensellik yaklagima,
birim kokler ve es biitiinlesme dereceleri igin kullanilan potansiyel egilimli 6n testlere gereksinim
duymamaktadir. Toda-Yamamoto nedensellik yaklasimi zaman serilerinin biitiinlesme derecelerinin
yanlig tanimlanmasi ve degiskenler arasindaki eg-biitlinlesme ile ilgili riskleri en aza indiren bir
yontemdir. Bu nedenle degiskenler arasindaki neden sonug iligkilerinin ortaya konulmasi amaciyla Toda
ve Yamamoto (1995) tarafindan oOnerilen nedensellik yaklasimindan yararlanilmigtir. Toda ve
Yamamoto (1995), gercek gecikme uzunlugu k'ya esit oldugunda ve biitiinlesme derecesi 0 veya 1
oldugunda (k+1). dereceden bir VAR modelini tahmin etmeyi 6nererek Wald istatistiginin hipotezi test
etmek i¢in asimptotik Ki-Kare dagilimina sahip oldugunu gostermislerdir. Bu gecikmesi artirilmig VAR
yaklagimi, entegrasyon derecesine karar vermemizi gerektirmedigi i¢in faydalidir ancak yapay olarak

artirllmis gecikme nedeniyle etkin degildir (Kurozumi ve Yamamoto, 2000: 208).
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Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan onerilen yaklasim, VAR (k) parametreleri tizerindeki
kisitlart test etmek igin bir modifiye Wald (MWALD) testi kullanmaktadir. k, sistemin gecikme
uzunlugudur. Toda-Yamamoto yaklagiminin temel fikri, dogru gecikme uzunlugu k'yi, maksimum
entegrasyon derecesi (dmax) kadar yapay olarak arttirmaktir (Wolde-Rufael, 2004: 71). VAR sistemi
(k+dmax) derecesi i¢in tahmin edilir. Son dmax gecikmeli vektorlerin katsay1 matrisleri goz ardi edilir
ve ilk k katsay1 matrislerinin iizerindeki kisitlar standart asimptotik teori kullanilarak test edilebilir. Bu
nedenle, Toda-Yamamoto yaklasimini uygulamak igin, séz konusu serinin gergek gecikme uzunlugunu
(k) ve maksimum biitiinlesme derecesini (dmax) bilmemiz gerekir. VAR(k+dmax) tahmin edildiginde
test Ki-Kare asimptotik dagilimina sahiptir. Siirecin entegrasyon derecesi, modelin gergek gecikme
uzunlugunu asmadig1 siirece, degiskenlerin entegrasyon derecelerine veya eg biitiinlesik olup

olmamalarma bagli olmaksizin MWALD istatistigi gecerlidir (Toda ve Yamamoto, 1995: 245).

Toda ve Yamamoto (1995), birim kokler ve es biitiinlesme dereceleri i¢in 6n testler olmaksizin
VAR modellerinin parametreleri iizerindeki kisitlamalar1 temsil eden ekonomik hipotezleri test etmek
i¢in basit bir yol 6nermislerdir. VAR modelinin gecikme uzunlugu (k) ve sistemdeki serilerin maksimum
biitiinlesme derecesi (dmax) belirlenerek k+dmax gecikme uzunlugu igin VAR sistemi tahmin
edilmektedir. Tahmin edilen modelde parametre kisitlari test edilerek nedensellik iliskisi arastirilir. (3)
ve (4) numarali denklemlerde o, ¥, a ve B degisken katsayilarini; 9 sabiti; Z;; (3) numarali denklemin,

Z,¢ ise (4) numarali denklemin hata terimini gostermektedir.

LCTAS, = O + Y5, w,LCTAS,_; + ¥\ TImex o LCTAS,_; + YK, ; Bitytime,_; +

j=k+
k+dmax -
Zj=k+1 lijuyumet—j + th (3)
Biiyiime, = 9 + Y¥_, a;Biiyiime,_; + 2?:,?1"1‘”‘ o;Blytme;_; + Yk BiLTCAS,_; +
k+d
s BLCTAS,_j + Ly (4)

Ekonomik biiyiimeden cep telefonu abonelik sayisina dogru nedensellik olmadigini ileri siiren
sifir hipotezi (Hy:; = 0) alternatif hipoteze kars1 test edilirken, cep telefonu abonelik sayisindan
ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iliskisi olmadigini ifade eden sifir hipotezi (Hy:B; = 0)
alternatife karsi test edilmektedir. Rambaldi ve Doran (1996), VAR sisteminin tahmininde Goriiniirde
[liskisiz Regresyon (SUR) yaklasiminin kullanimimi &nermislerdir. Bu calismada VAR sistemi SUR

yaklagimi ile tahmin edilmistir.
Analiz Bulgulari

Tablo 2’de serilere iliskin ADF birim kok bulgulari verilmistir. Brezilya, Endonezya ve Tiirkiye
icin ekonomik biiylime serisi seviyesinde duragan bulunurken, Giiney Afrika ve Hindistan igin
ekonomik biiylime serileri birinci devresel farklarinda duragan bulunmustur. Cep telefonu abone

sayisinin ise Tiirkiye hari¢ tiim tlkeler igin birinci devresel farkinda duragan oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. ADF Birim Kok Analizi Bulgulari
Seriler Sabitli Sabitli+Trendli
[t-istatistigi] [t-istatistigi]
BﬁyﬁmeBrezilya '3.2332** (0) -3.6987** (0)
LCTASBrezilya -2.5896 (2) -2.4744 (2)
ALCTASBrezina '5.8026*** (2) -6.3822*** (2)
Biliyiimegndonezya -3.7895™ (0) -3.7049™ (0)
LCTASEndonezya -4.4553™" (0) 0.6257 (2)
ALCTASEndonezya -0.7617 (O) -43674*** (0)
Biliyiimecatrika -1.5090 (0) -1.6226 (0)
ABiiylimecafrika -4.3239" (0) -4.9491" (0)
LCTAScafrika -2.9204" (6) -1.7493 (0)
ALCTA Scafrika -2.6710" (0) -4.5022™ (0)
BilylimeHindistan -1.9788 (0) -1.5300 (0)
ABﬁyﬁmeHindistan '4.1702*** (0) '4.5550*** (O)
LCTASHindistan -2.4422 (3) -1.4611 (0)
ALCTASHindistan -3.2714** (0) -4.5129*** (O)
Biiylimerirkiye -5.4307"" (0) -5.3192"(0)
LCTASriikiye -5.1676™" (7) -5.1211™" (7)

Parantez i¢inde Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmis optimal gecikme uzunluklart sunulmustur. L, serinin
logaritmasiin alindigini ifade etmektedir. ***  ** ve * sirasiyla ilgili istatistigin %1, %5 ve %10 diizeyinde
anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3’te sunulan ZA yapisal kirilmali birim kdk analizine gore Biiylime serisi Brezilya ve
Endonezya icin seviyesinde birim kok igermemektedir. Giiney Afrika, Hindistan ve Tiirkiye igin
ekonomik biiyiime serisi seviyesinde sabit ve/veya trendde kirtlma ile birim kok icermektedir. LCTAS

serisinin ise Tiirkiye harig tiim iilkelerde sabit ve/veya trendde kirilma ile seviyesinde birim kok icerdigi

tespit edilmistir.
Tablo 3. ZA Birim Kok Analizi Bulgulari
Seriler Model A Model C
t istatistigi B t istatistigi B

Biiylimesrezilya -5.0435™ (0) 2014 -4.9407" (0) 2014
LCTASErezilya -2.0444 (7) 2004 -3.8097 (7) 2013
ALCTASBrezina -61717*** (5) 2000 '57514*** (5) 2015
Biiylimeendonezya -8.2964 (0) 1998 -10.3974™ (0) 1998
LCTASEndonezya -07893 (2) 1999 -18213 (2) 2007
ALCTASEndonezya -42607 (O) 1997 '51191** (O) 2000
Biiylimegafrika -2.2794 (0) 2000 -3.1278 (0) 2008
ABiiylimecgafrika -5.9550"" (0) 2009 -6.2538™" (0) 2009
LCTAScafrika -1.8414 (0) 2007 -3.1318 (0) 1997
ALCTAScAafrika -5.5059"" (0) 1996 -5.2474™ (0) 2005
Biiylimenindistan -1.9028 (0) 2004 -2.8075 (0) 2014
ABiiylimeHindistan -5.4825™" (1) 2019 -5.3673™ (1) 2018
LCT AShindistan -4.3281 (0) 2002 -5.0252" (5) 2009
ALCT A SHindistan -5.1730™ (0) 2003 -8.1840™" (4) 2011
Biiylimerikiye -4.3723 (5) 2005 -4.1713 (5) 2015
ABiiylimeriirkiye -9.2207 (0) 2009 -8.9579™ (0) 1999
LCT ASriirkiye -6.5754™" (7) 2006 -4.4182 (7) 2016

Kritik degerler Zivot ve Andrews (1992)’e aittir. TB kirtlma zamanini gosterir. Parantez i¢inde Schwarz Bilgi
Kriterine gore belirlenmis optimal gecikme uzunluklar1 sunulmustur. L, serinin logaritmasinin alindigini ifade
etmektedir. ***, ** ve * sirastyla ilgili istatistigin %1, %5 ve %10 diizeyinde anlaml1 oldugunu gostermektedir.
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Birim kok analizinin sonuclari Toda—Yamamoto nedensellik testinde dmax derecesinin
belirlenmesinde 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda ADF ve ZA birim kok testi bulgularina gére VAR
sistemindeki Biiylime ve LCAS serilerinin maksimum biitinlesme derecesi (dmax) 1 olarak
belirlenmistir. VAR sisteminin gecikme uzunlugu (k) belirlenirken Granger nedenselligin gecikme
uzunluguna olan duyarlilifl géz oniine alinarak sadece optimal gecikmeye dair bulgular degil aym
zamanda k gecikmesi i¢in 1’den 4’e kadar olan tiim gecikmeler i¢in bulgular sunulmustur?. Bu sayede

bulgularin saglamliginin (robustness) kontrol edilmesi miimkiin olacaktir.

Toda-Yamamoto nedensellik testinin ilk asamasinda 1’den 4’e kadar gecikme ile tahmin edilen
VAR sistemlerine iliskin diagnostik kontroller gerceklestirilerek ilgili bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Ozellikle k=1 icin birinci dereceden otokorelasyon ve degisen varyans bulgusuna ulasildig

gozlenmektedir.
Tablo 4. Toda- Yamamoto Nedensellik Testi i¢in Diagnostik Kontrol
K dmax LM(1) White
Biiytimegezilya-LCTASgrezilya 1 1 16.8921 56.5874
(0.0020) (0.0657)
Biiytimegezilya-LCTASgrezilya 2 1 2.0084 80.9477
(0.7344) (0.2989)
Biiytimegrezilya-LC T ASgrezilya 3* 1 5.5659 45.9694
(0.2345) (0.5564)
Biiytimegrezilya-LC T ASgrezilya 4 1 8.3298 68.9989
(0.0808) (0.1994)
Bilylimegndonezya-LCTASEndonezya 1 1 3.4660 32.5166
(0.4833) (0.1147)
Biiylimegndonezya-LCTASEndonezya 2 1 25.5144 46.9305
(0.0000) (0.1050)
Biiytimeendonezya-L CTASendonezya 3 1 8.0911 63.3296
(0.0887) (0.0681)
Biiytimeendonezya-L CTASendonezya 4* 1 4.1942 67.2602
(0.3812) (0.2426)
Biiytimecafrika-LCTAScafrika 1 1 14.1151 42.8957
(0.0070) (0.0102)
Biiytimecafrika-LCTAScafrika 2 1 8.3025 46.6383
(0.0814) (0.1103)
Biytimecafrika-LCTAScafrika 3 1 3.2092 47.4427
(0.5239) (0.4956)
Biytimecafrika-LCTAScafrika 4* 1 1.6731 53.7301
(0.7960) (0.7027)
Biiytimenindistan-LC T ASHindistan 1* 1 0.9810 28.6564
(0.9127) (0.2333)
Biiytimenindistan-LC T ASHindistan 2 1 8.4987 38.6534
(0.0754) (0.3507)
Biiyiimenindistan-LCT ASHindistan 3 1 3.2822 48.3584

2 Hindistan igin cep telefonu abone sayis1 serisi 1995 yilindan basladigi igin k en ¢ok 3 alinmustir.
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(0.5127) (0.4584)

Biiylime Tardye-LC TAS Tirkiye 1 1 11.8239 36.6882
(0.0188) (0.0470)

Biiylime Tardye-LC TAS Tirkiye 2 1 12.8040 48.9528
(0.0124) (0.0734)

Biiylime Tardye-LC TAS Tirkiye 3* 1 3.7559 47.6672
(0.4406) (0.4864)

Biiyiime Tirkiye-LC TASTarkiye 4 1 11.5493 52.7383
(0.0213) (0.7357)

*, Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmis optimal gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. Parantez iginde
olasiliklar gosterilmistir.

Tablo 5’te 5 iilke i¢in 1990-2020 donemi kapsaminda ekonomik biiylime ve bilgi iletisim
teknolojilerini temsil etmek iizere ele alinan cep telefonu abone sayisi arasindaki Toda-Yamamoto
nedensellik analizine dair test istatistiklerine yer verilmistir. Brezilya i¢in en az %5 anlamlilik diizeyinde
biiyiimeden cep telefonu abone sayisina dogru nedensellik saptanirken cep telefonu abone sayisindan
ekonomik biiylimeye dogru herhangi bir nedensellik bulgusuna ulagilamamistir. Bu durum ele alinan
donem itibariyle ekonomik biiylimenin gecikmeli degerlerinin cep telefonu abone sayisim
aciklayabildigini buna karsin cep telefonu abone sayisinin gecikmeleri tarafindan agiklanamadigin
ortaya koymaktadir. Endonezya icin bakildiginda, hem ekonomik biiyiimeden cep telefonu abone
sayisina, hem de cep telefonu abone sayisindan ekonomik biiyiimeye dogru %1 anlamlilik diizeyinde
giiclii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile Endonezya i¢in ele alinan dénem itibariyle
karsilikli geri besleme iliskisi ortaya ¢ikmistir. Giiney Afrika i¢in ekonomik biiyiimeden cep telefonu
abone sayisina dogru %5 anlamlilik diizeyinde nedensellik iligkisi tespit edilirken, cep telefonu abone
sayisindan ekonomik biiylimeye dogru nedensellik iliskisi saptanmamistir. Diger bir ifadeyle Giiney
Afrika i¢in cep telefonu abone sayisi ekonomik biiyimenin gecikmeleri tarafindan agiklanmakta iken

ekonomik biiyiimeyi agiklayamamaktadir.

Hindistan igin test istatistiklerine bakildiginda seriler arasinda geri besleme iliskisinin mevcut
olmadig1 gozlenmektedir. Son olarak Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiimeden cep telefonu abone sayisma
dogru %1 anlamlilik diizeyinde ¢ok giiclii nedensellik iliskisi tespit edilirken, cep telefonu abone
sayisindan ekonomik biiyiimeye dogru en az %10 anlamlilik diizeyinde nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Diger bir deyisle Tirkiye icin bilgi iletisim teknolojileri ile ekonomik biiylime arasinda
karsilikli geri besleme iliskisi mevcuttur.

Tablo 5. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

(k+dmax) Wald Ist.  Olasihk Karar
0'@)
Biiyiimesrezitya—LCT A Sgrezilya 2 0.6290 0.4277 Nedensellik yok
LCTASBgezilya—Bllylimegrezilya 2 1.5017 0.2204 Nedensellik yok
Biiyiimesrezitya—LCT A Sgrezilya 3 2.2877 0.3186 Nedensellik yok
LCTASBgezilya—Bllylimegrezilya 3 1.4914 0.4744 Nedensellik yok
Biiyiimegrezitya—LCTASgrezilya 4 10.9208™ 0.0122 Nedensellik var
LCTASgrezilya— Bilylimegrezilya 4 1.0099 0.7988 Nedensellik yok
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Biiyiimegrezilya—LCTASgrezilya 5 27.9427 0.0000 Nedensellik var
LCTASBreziIya—’BﬁYﬁl’neBrezilya 5 3.2973 0.5094 Nedensellik yOk
BﬁyﬁmeEndonezya—’LCTASEndonezya 2 2.6999 0.1004 Nedensellik yOk
LCTASEndonezya—’BﬁyﬁmeEndonezya 2 0.0487 0.8252 Nedensellik yOk
BﬁyﬁmeEndonezya—’LCTASEndonezya 3 3.7026 0.1570 Nedensellik yOk
L CTASkndonezya— Biiylimegndonezya 3 1.0282 0.5980 Nedensellik yok
Biiytimegendonezya—LC T ASendonezya 4 4.0446 0.2567 Nedensellik yok
LCTASEndonezya—’BﬁyﬁmeEndonezya 4 9.0197" 0.0290 Nedensellik var
Biiyiimeendonezya—>LCT A SEndonezya 5 22.3105™ 0.0002 Nedensellik var
LCTASEndonezya— Biiyilimeendonezya 5 29.2314™ 0.0000 Nedensellik var
Biiyiimegafrika—LCTASgafrika 2 2.2722 0.1317 Nedensellik yok
LCTAScafika— Bilylimegatrika 2 0.4430 0.5056 Nedensellik yok
Biiyiimegafrika—LCTASgafrika 3 4.3329 0.1146 Nedensellik yok
LCTASgafrika— Bilylimecatrika 3 0.5570 0.7569 Nedensellik yok
Biiyliimecafrika—LCTASgAfrika 4 9.0357" 0.0288 Nedensellik var
LCTAScafrika—Bliylimecatrika 4 2.6234 0.4534 Nedensellik yok
Biiyiimegafrika—LCTAScafrika 5 0.8442™ 0.0431 Nedensellik var
LCTAScafrika—Bliylimecatrika 5 5.7390 0.2195 Nedensellik yok
Biiylimeingistan—LCTA SHindistan 2 0.0236 0.8777 Nedensellik yok
LCTASHindistan—’BﬁyﬁmeHindistan 2 0.2972 0.5856 Nedensellik yOk
Biiylimeingistan—LCTA SHingistan 3 0.5782 0.7489 Nedensellik yok
L CTAShingistan— BilylimeHindistan 3 1.5597 0.4585 Nedensellik yok
Biiylimeingistan—LCTA SHingistan 4 1.8471 0.6047 Nedensellik yok
L CTAShindistan— Bilytlimenindistan 4 1.8620 0.6015 Nedensellik yok
Biiyiimeriirkiye—LCTA Sirkiye 2 0.2004 0.6543 Nedensellik yok
LCTASriikiye— Bliylimerinkiye 2 0.6585 0.4171 Nedensellik yok
Biiyiimeririye— LCTASirkiye 3 9.5698™" 0.0084 Nedensellik var
LCTASrikiye— Biliylimerirkiye 3 1.6940 0.4287 Nedensellik yok
Biiyiimerirkiye—LCTA STirkiye 4 18.1465™" 0.0004 Nedensellik var
LCTASriiye—Biiylimerikiye 4 6.8680" 0.0762 Nedensellik var
Biiyiimerirkiye—LCTA Stirkiye 5 23.1513™ 0.0001 Nedensellik var
LCTASrirkiye—>Bilylimerikiye 5 9.2860" 0.0543 Nedensellik var

kEk R* ve * sirasiyla ilgili istatistigin %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir.

Sonug ve Degerlendirme

ICT yatinmlarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini gerek gelismis ve gerekse de
gelismekte olan ekonomiler o6zelinde inceleyen ¢ok sayida calisma olmasina karsin benzer
makroekonomik kirilganliklar sergileyen Besli Kirllgan Ekonomiler kapsaminda ekonomik biiyiime ve
ICT arasindaki iliski arastirilmamaistir. ICT nin ekonomik biiylime iizerinde ya da ekonomik biiyiimenin
ICT iizerinde etkili olup olmadigini arastirmak bir taraftan siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi saglamak
icin ICT yatinmlarina kaynak aymrmanin gerekliligini 6n plana g¢ikaracak diger taraftan ise ICT
yatirimlarina kaynak tesis etmek igin iilkelerin ekonomik biiyiime performanslarinin 6énemini ortaya
koyacaktir. Bu ama¢ dogrultusunda bu ¢alismada Brezilya, Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan ve
Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime ve ICT yatirimlari arasindaki nedensellik iligkisi arastirilmigtir. 1990-

2020 donemine iligkin yillik veri seti kullanilarak Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan onerilen
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nedensellik testi ile ekonomik biiylime ve ICT arasindaki nedenselligin yonii belirlenmistir. ICT

kullanimini temsil etmek tizere cep telefonu abone sayis1 kullanilmistir.

Toda —Yamamoto nedensellik testi bulgular1 ekonomik biiyiime ve ICT arasindaki iliskinin
analize dahil edilen {ilkeler itibariyle farklilik arz ettigini gostermistir. Brezilya ve Giiney Afrika i¢in
ekonomik biiylimeden ICT kullanimina dogru nedensellik saptanirken Endonezya ve Tiirkiye i¢in hem
ekonomik biiytimeden ICT kullanimina, hem de ICT kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru giiclii
nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Baska bir ifade ile Endonezya ve Tiirkiye icin ele alinan dénem
itibariyle karsilikli geri besleme iligkisi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte Hindistan icin seriler arasinda
herhangi bir geri besleme iliskisinin mevcut olmadig tespit edilmistir. Calismadan edinilen bulgular
Besli Kirilgan Ekonomiler igin 6zellikle ekonomik biiylimeden ICT’ye dogru nedensellik iliskisi
oldugunu gostermistir. Ilgili bulgu Besli Kirllgan Ekonomiler i¢in ekonomik biiyiime performansinin
ICT kullanimini cesaretlendirdigi seklinde yorumlanabilir. Ayni zamanda ICT kullaniminin ekonomik
biiylimeye neden oldugu yoniindeki bulgular ICT nin ekonomik biiyiime siirecine katkida bulundugunu

gostermektedir.

Calismada edinilen bulgular bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin ekonomik
biiylimeye yon verdigini ortaya koyan Colecchia ve Schreyer (2002), Yamak ve Bozkurt (2003),
Driouchi, Azelmad ve Anders (2006), Becchetti ve DiGiacomo (2007), Nasab ve Aghaei (2009),
Andrianaivo ve Kpodar (2011), Artan, Hayaloglu ve Baltaci (2014) vb. pek ¢ok calisma bulgusuyla
ortiismektedir. Diger taraftan ekonomik biiyiime ve ICT yatirimlari arasinda ¢ift yonlii nedensellik
bulgusu sunan Giiloglu ve Tekin (2012), Kumar, Stauvermann ve Samitas (2016) vb. ¢alismalarla da

paralellik gostermektedir.

Ekonomik biiylimenin bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimimi tesvik ettigi yoniindeki
bulgular iilkelerin ekonomik biiylime performanslarinin o iilkede bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanim yayginlig1 iizerinde ne derece dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yaninda bilgi ve
iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylimeyi yonlendirdigine dair bulgular da ekonomik biiyiimenin
teknolojik gelismelerden bagimsiz olmadigin1 gostermektedir. Bu c¢ercevede bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanimi agisindan iilkelerin bir takim tesvik politikalarini etkin bir bigimde
uygulamasi 6nem arz etmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerine yonelik alt yapi yatirimlarinin
artirtlmasi ve bilgi ve iletisim teknolojilerini iireten sektorlerin gesitli kredi ve tesvik uygulamalar ile

desteklenmesi gerekmektedir.

Calismada ICT’yi temsil etmek {izere veri kisitliligi dolayisiyla cep telefonu abone sayisi
kullanilmistir. Diger bir ifadeyle ¢alismada kullanilan ICT tanimi veri kisidina tabidir. ICT yiiksek
diizeyde yayginligi olan genel amagli bir teknolojidir. Dolayisiyla cep telefonu abone sayisinin yani sira
internet kullanimi, bilgisayar sahipligi vb. temsilci degiskenler kullanilarak ICT ve ekonomik biiyiime

iligkisinin analiz edilmesi kuskusuz daha gii¢lii bulgular sunacaktir.
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Yazar Katkilari: Bu ¢alismanin biitiin b6liimlerinde yazarlar esit oranda katki sunmustur.
Cikar Beyam: Yazarlar arasinda ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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