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OZET

Ekonomik biiyiime ve kalkinma siireglerinde teknolojik doniistimiin rolii glinlimiiz
kiiresel ekonomisinde belirleyici bir unsur haline gelmistir. Bu ¢alisma, dijitallesmenin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini BRICS-TM (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin,
Giiney Afrika, Tiirkiye ve Meksika) iilkeleri 6rneginde 2002-2022 dénemi yillik verileri
ile incelemektedir. Calismada dijitallesme gostergeleri olarak sabit genis bant internet
aboneligi sayisi, internet kullanan bireylerin toplam niifusa oranit ve mobil (hiicresel)
telefon aboneligi sayist kullanilmistir. Genellestirilmis Kantil Regresyon (GQR)
yonteminin kullanildig1 analiz sonuglari, dijitallesmenin ekonomik biiyiime iizerinde
pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak bu etkinin iilkelerin
gelir ve biiylime seviyelerine gore farklilik gosterdigi, dijital altyap: iyilestirmelerinin
ozellikle diisiik gelir diizeyine sahip donemlerde biiyiimeye daha giiclii katki sagladig:
Bagvuru / Submitted: 16.03.2026 tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, siirdiiriilebilir bilyiime i¢in dijital altyapi
Kabul / Accepted: 22.04.2026 yatlrlrr_l}e.lr{mn ve teknolojik entegrasyonun makroekonomik istikrarla desteklenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.
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BRICS-TM Smeginde genellestirilmis A Generalized Quantile Regression Analysis for BRICS-TM

kantil regresyon analizi. Tiirk Sosyal

Bilimler Arastirmalart Dergisi, 11 (1),
59-79. ABSTRACT

The role of technological transformation in economic growth and development
processes has become a decisive factor in today's global economy. This study examines
the impact of digitalization on economic growth in the context of BRICS-TM countries
(Brazil, Russia, India, China, South Africa, Turkiye, and Mexico) using annual data for
the period 2002—-2022. The number of fixed broadband internet subscriptions, the ratio
of individuals using the internet to the total population, and the number of mobile
(cellular) telephone subscriptions were utilized as digitalization indicators. The analysis
results, obtained through Generalized Quantile Regression (GQR) methods, indicate
that digitalization has a positive and significant impact on economic growth. However,
it was found that this effect varies according to the income and growth levels of the
countries, with digital infrastructure improvements contributing more robustly to
growth especially during periods of lower income levels. The findings suggest that

1 Ogr. Gor. Dr., Kilis 7 Aralik Universitesi, mineozguven@kilis.edu.tr , 0000-0003-3896-7535

2 Ars. Gor., Hasan Kalyoncu Universitesi, mtalha.sen@hku.edu.tr , 0009-0002-5567-972X

3yL Ogrencisi, Hasan Kalyoncu Universitesi, cerenn.sevgen@gmail.com , 0009-0005-1175-673X
4 Bagimsiz Arastirmaci, selcukgerlikhan@hotmail.com, 0000-0002-8292-149X

5 Ogr. Gor., Hasan Kalyoncu Universites, turgut.songur@hku.edu.tr , 0000-0002-8748-9384



mailto:mineozguven@kilis.edu.tr
mailto:mtalha.sen@hku.edu.tr
mailto:cerenn.sevgen@gmail.com
mailto:selcukgerlikhan@hotmail.com
mailto:turgut.songur@hku.edu.tr

Turk Sosyal Bilimler Arastirmalar: Dergisi, 2026, 11 (1)

digital infrastructure investments and technological integration must be supported by
macroeconomic stability to achieve sustainable growth.

Keywords: Digitalization, Economic Growth, BRICS-TM, Quantile Regression,
Technological Transformation.

GENISLETILMIS OZET (EXTENDED ABSTRACT)
Background

In the contemporary global economic landscape, the role of technological transformation in economic
growth and development processes has become a decisive factor. The concept of digitalization,
encompassing the integration of digital technologies into all areas of business and society, has fundamentally
altered the mechanisms of production, distribution, and consumption. However, the impact of digitalization
is not uniform across different economic scales or income levels. The literature suggests a "digital divide"
where the benefits of technological adoption vary significantly based on the existing macroeconomic
environment and infrastructure readiness. Understanding these nuances is crucial for BRICS-TM countries
(Brazil, Russia, India, China, South Africa, Tiirkiye, and Mexico), which represent a significant portion of
the global population and economic potential, yet face diverse structural challenges in their transition to
digital-led economies.

Purpose

The primary objective of this study is to empirically examine the impact of digital transformation on
economic growth within the context of BRICS-TM countries for the period 2002—2022. These nations are
categorized as major emerging economies that are currently undergoing significant shifts in their
technological infrastructure. The study aims to move beyond traditional mean-based estimates by exploring
how digitalization affects growth at different points of the conditional distribution. By utilizing a diverse set
of digitalization indicators, including fixed broadband subscriptions, the percentage of individuals using the
internet, and mobile cellular subscriptions per capita, the research seeks to provide a comprehensive view of
the digital landscape. Furthermore, the study aims to identify whether digital infrastructure improvements
yield higher marginal returns for countries at lower growth quantiles compared to those at higher quantiles,
thereby providing policy insights for sustainable macroeconomic stability.

Method

To investigate the relationship between digitalization and growth, this study employs the Generalized
Quantile Regression (GQR) method. This approach is particularly advantageous for handling heterogeneity
and capturing distributional nuances that may be obscured by mean-based models. The dataset spans from
2002 to 2022 and covers seven major emerging economies: Brazil, Russia, India, China, South Africa,
Tirkiye, and Mexico. The model incorporates key digitalization indicators as independent variables while
controlling for other macroeconomic factors. To ensure the reliability of the results, the study accounts for
cross-sectional dependence and performs necessary unit root tests suitable for panel data.

Findings

The results of the Generalized Quantile Regression analysis indicate that digital transformation has a
positive and statistically significant impact on economic growth across all studied countries. However, the
intensity and nature of this impact vary across different growth quantiles. One of the key findings is that
digitalization indicators, particularly internet usage and mobile connectivity, have a more pronounced
positive effect during periods of lower economic growth (lower quantiles). This suggests that digital
infrastructure acts as a vital catalyst for accelerating development in economies that are trailing behind. As
countries move to higher growth quantiles, the marginal contribution of basic digital infrastructure remains
positive but tends to stabilize, indicating that higher-level technological integration and innovation become
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more critical at advanced stages. The findings also highlight that broadband internet access is a strong
predictor of long-term economic performance, fostering productivity and market efficiency.

Conclusion

This study confirms that digitalization is a fundamental driver of economic growth for BRICS-TM
countries. The empirical evidence suggests that investments in digital infrastructure, such as broadband and
mobile networks, are not merely auxiliary but central to macroeconomic stability and sustainable
development. The findings lead to several important policy implications. First, governments in emerging
economies should prioritize closing the digital gap by investing in rural and under-connected areas, as the
growth returns are highest at these lower development stages. Second, digital transformation policies should
be integrated with broader human capital and educational strategies to ensure that the workforce can
effectively utilize new technologies. Third, the spatial and distributional differences identified in this study
suggest that BRICS-TM countries should adopt flexible policy frameworks that adapt to their specific
growth trajectories. In conclusion, for these nations to achieve high-quality and sustainable economic
growth, a strategic focus on digital integration and technological innovation is essential.

GIRIS

Her {ilkenin temel hedeflerinden biri olan ekonomik biiyiime, {ilkelerin refah seviyesini artiran, yagam
standartlarin1 yiikselten ve yeni istihdam olanaklari saglayan onemli bir siiregtir. Ekonomik biiyiime, dig
ticaret, yatirim, egitim seviyesi, kurumsal yap1 ve inovasyon hacmi gibi bir¢ok faktoérden etkilenmektedir.
Ancak giiniimiizde sadece niceliksel artiglarla sinirlandirilan biiyiime anlayisi yetersiz kalmakta, toplumsal
ve gevresel boyutlar1 da kapsayan siirdiiriilebilir bir bliylime yaklagimi 6n plana ¢ikmaktadir. Surdiiriilebilir
ekonomik biiylimenin saglanabilmesi i¢in de makroekonomik istikrar, beseri sermayenin gelismesi ve
teknoloji kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir (Ciitcii vd., 2024; Ciitcii ve Saki, 2022).

Ekonomik biiyiime, bir ekonominin {iiretim ve gelir kapasitesinde meydana gelen artisi; Gayri Safi
Yurtigi Hasila (GSYIH) biiyiikliigii ve kisi basma diisen gelir gibi nicel gostergelerdeki artis aracilityla
aciklamaktadir. Buna karsilik; iktisadi kalkinma, yalnizca ekonomik biiyiikliklerdeki artist degil, aynm
zamanda {ilke ekonomilerinde sosyal, kiiltiirel ve politik alanlarda ortaya c¢ikan yapisal ve niteliksel
doniisiimleri de kapsayan bir siireci ifade etmektedir. Bu baglamda kalkinma, ekonomik biiyiimenin Gtesine
gecerek toplumun genel refah diizeyinin yiikselmesini ve yasam kalitesinin iyilesmesini igeren ¢ok boyutlu
bir kavram olarak degerlendirilmektedir.

Ulkelerin gelismesi ve ekonomik biiyiimenin saglanabilmesi i¢in en énemli unsur iiretimdir. Uretimin
temel faktorlerinden biri de teknolojik yeniliklerin takip edilerek iiretime dahil edilmesidir. Teknolojik
gelismelerin iiretim siirecine dahil edilmesi, iiretim faktorlerinin verimliligini artirarak daha diisiik maliyetle
daha kisa zamanda daha fazla iirlin {retilmesini saglamaktadir. Bu durum ekonomik biiylimenin
hizlanmasina yardimci olmaktadir. Teknolojideki ilerlemeler; ekonomik biiyiime ve kalkinmanin
siirdiiriilebilirligini desteklemektedir (Romer, 1990). Teknolojik yeniliklerin {iretim sistemlerine dahil
edilmesi, firmalarin rekabet stiinliigii elde etmesine de katki saglamaktadir.

Firmalarin aragtirma ve gelistirme (AR-GE) caligmalar1 sayesinde teknolojik yeniliklerin iiretim
stirecine aktarilmast miimkiin olmaktadir. Yenilik destekli liretim yapisi, bilgi ve teknolojinin yogun
kullanildig1 sektorlerin gelismesine olanak saglayarak ekonomik yapinin giliglenmesinde O6nemli rol
oynamaktadir (OECD, 2015). Bu giiglenme; dijitallesmeyle birlikte tiretimde verimliligin artmasi, katma
degeri yiiksek iiriinlerin yayginlagmasi ve kiiresel rekabet giiciiniin yiikselmesiyle kendini gostermektedir.

Literatiirde teknolojik gelismenin ekonomik biiylime, verimlilik ve rekabet giicti tizerindeki etkileri
teorik olarak ortaya koyulmustur. Bu calismanin baglica amaci, dijitallesmenin ekonomik biiyiime iizerine
etkisini BRICS-TM iilkeleri kapsaminda ampirik olarak test etmektir. Calismanin ikinci amaci ise, kullanilan
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degiskenler, uygulanan yontemler ve BRICS-TM iilkeleri baglaminda elde edilen bulgular araciligiyla yeni
ampirik kanitlarin ortaya konulmasidir.

Caligma, giris boliimiinii takip eden bes ana bdliimden olugsmaktadir. Kavramsal ¢ergceve boliimiinde
dijitallesmenin tarihsel siireci ile dijitallesme ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin kavramsal boyutu
ortaya konulmustur. Literatiir b6liimiinde konuya iliskin daha 6nce yapilmis ¢alismalar incelenmis ve ilgili
caligmalar genel hatlariyla 6zetlenmistir. Ekonometrik yontem boliimiinde aragtirmada kullanilan veri setine
iliskin bilgiler sunulmus ve calismada uygulanan model ile yontem agiklanmistir. Bulgular boliimiinde ise,
analiz sonucunda elde edilen bulgular, tablolar halinde sunulmus olup s6z konusu sonuglar yorumlanmustir.

1. TEORIK CERCEVE

Teknolojik ilerlemenin her asamasi insanligt 6nemli Ol¢iide etkileyerek toplumsal yapida koklii
degisikliklere sebep olmustur. Giinlimiizde teknolojinin ulastigi boyutlar dijitallesme kavrami ile ifade
edilmektedir. Hayatin her alaninda var olan dijitallesme iletisim, bilgiye erisim, iiretim ve ekonomik
faaliyetler iizerinde anahtar rol listlenmektedir. Dijitallesme sosyal, kiiltiirel ve ekonomik faaliyetleri yeniden
sekillendiren ¢ok boyutlu bir doniisiim mekanizmasi olarak ifade edilmektedir (Eren ve Ciitcti, 2018).

Dijitallesmenin tarihsel gelisimi {i¢iincii sanayi devrimine kadar uzanmaktadir. Birinci sanayi devrimi,
buhar ve su giiciiniin iiretimde kullanilmasiyla baslamustir. Ikinci sanayi devrimi, iiretimde elektrik
enerjisinden yararlanilmas1 ve seri iiretime gegilmesiyle devam etmistir. Ugiincii sanayi devrimi, bilgisayar
ve otomasyon sistemine gecilmesiyle ilerlemistir. Bu devrim siireciyle dijitallesme ortaya ¢ikmis ve hayatin
bircok alaninda aktif olarak kullanilmaya baslanmistir. Dordiincii sanayilesme devrimi ise, dijital doniisim
olarak tanimlanmakta ve akilli sistemlerin gelisimine zemin hazirlamaktadir. Bu siiregcte yapay zeka
teknolojilerinin iiretim siirecine dahil edilmesi, bir¢ok sektorde temel iretim faktdrlerinden biri olan emek
faktoriiniin roliiniin goreli olarak azalmasina yol agmistir (Mert vd., 2022). Teknolojik gelismelerin ve
dijitallesme siirecinin hayatin her alanina entegre edilmesi bir¢ok yeni kavramin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamistir.

Sanayi 4.0 (Dordiincii Sanayi Devrimi), otomasyon sistemi ile ileri teknoloji sistemlerinin aralarinda
veri aligverisinde bulundugu bir sistemdir. Bu yeni sistem ileri teknoloji iceren siber giivenlik, nesnelerin
interneti, bulut teknolojileri, akilli fabrikalar, sanal gerc¢eklik ve ii¢ boyutlu fabrikalar gibi bilesenlerden
olusmaktadir (Akben ve Avsar, 2018). Big Data (Biiyiik Veri), bilgi {iretimini, karar verme siireglerini ve
siire¢ otomasyonunu aktif kullanan hizli ve ¢ok cesitli kaynaklardan elde edilen veri toplulugu olarak
tanimlanmaktadir (Onay, 2020). Siber Giivenlik, internetin gelisip kullaniminin yayginlagmasiyla bilgi
giivenliginin alt bileseni olan bilgisayar ve ag giivenligi kavramimin giincellendigi yeni kavramsal gergeve
olarak nitelendirilmektedir (Giingdr, 2015). Nesnelerin Interneti (IoT), Internet of Things (IoT), akilh
cihazlarm birbiriyle iletisim kurdugu ve bilgi paylastig1 bir ag sistemidir. Gelisen teknoloji ile insanlar ¢esitli
akillr cihazlar1 internete kolaylikla baglayabilmektedir. Ayrica internete bagli olan akilli teknolojik iiriinler
internet ag1 iizerinden birbiriyle veri ve bilgi paylasimimnda bulunmaktadir (Akben ve Avsar, 2018). Son
olarak Yapay Zeka (Artificial Intelligence (Al)) ise 0grenme, karar verme, problem ¢6zme ve muhakeme
gibi insan zekasina 6zgii olan bilissel yetenekleri taklit edebilen bilgisayar sistemleri ve yazilimlari olarak
tanimlanabilir (Sahin, 2026).

Teknolojik degisimin evrelerinde bilginin dneminin artmastyla birlikte bilgi ekonomisi siirecine gecis
baglamistir. Bilgi, teknoloji ve ekonomi bilimi arasinda karsilikli ve uzun doénemli iliski bulunmaktadir.
Teknolojik gelismelerin temelini bilgi olusturmaktadir (Clitcii ve Akkurt, 2022). Bilimsel ve teknik bilgi
birikimi yeni teknolojilerin ortaya c¢ikmasina ve mevcut teknolojilerin de gilincellenmesine zemin
hazirlamaktadir. Teknolojik gelismeler ayrica yeni sektorlerin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Dolayisiyla;
bilgi, teknoloji ve ekonomi arasinda birbirini besleyen ve giiglendiren iligkiler modern ekonomilerin temel
belirleyicileri haline gelmistir.
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Iletisim sektoriindeki teknolojik ilerlemeler, kiiresel ticari faaliyetlerin yapisini biiyiikk oranda
doniistiirmiistiir. Dijital altyap1 ve teknolojik yeniliklerle ekonomik faaliyetler 6nemli 6l¢iide dijital ortama
taginmistir. Ekonomik yapilanmadaki bu dijital doniisiim ekonomik faaliyetlerin daha hizli ve esnek bir
sekilde gerceklesmesine, yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasina ve piyasa aktdrleri arasindaki etkilesimin
artmasina olanak saglamistir.

Caligmada dijitallesme gostergesi olarak internet kullanan bireyler ve mobil hiicresel abonelikler,
ekonomi degiskeni olarak da ekonomik biiylimeyi temsilen kisi basina diisen reel gayri safi yurtici hasila
kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin analiz edilmesinde, basta petrol liretimi olmak {iizere enerji
potansiyeli, niifus biiyiikliigii ve heterojen ekonomik yapilar1 gibi nedenlerle dikkat ¢eken BRICS-TM iilke
grubu 6rneklem {ilke grubu olarak tercih edilmistir.

“BRICs” ekonomik bir kavram olarak ilk kez 2001°de O’Neill’in Building Better Global Economic
BRICs raporunda Rusya, Cin ve Hindistan’in 21. Yiizyilda kiiresel ekonomik biiyiimenin ana itici gii¢leri
olacagini ileri siirmesiyle ortaya ¢ikmistir (O’Neill, 2001). O’Neill’e gore, yeni sanayilesen bu iilkeler
kiiresel sermaye hareketini ve uluslararas: ticaret akislarini etkileyebilecek 6nemli bir potansiyele sahiptir.
2009 yilinda Rusya’da ilk kez BRIC Devlet ve Hiikiimetler Bagkanlar1 Zirvesi diizenlenmis ve bu zirveyle
BRIC ekonomik bir kavram olmaktan ¢ikarak yeni diinya diizeninde ¢ok kutuplulugu savunan bir isbirligi
platformuna doniismiistiir. 2010 yilinda gruba Giiney Afrika dahil edilmis ve adi BRICS olarak
degistirilmistir (Cooper, 2016).

BRICS iilke grubu kurulusundan itibaren ekonomik kalkinma alaninda belirgin bir ivme kazanmaistir.
Resmi olarak 2010’da kurulan BRICS; Kalkinma Bankasi, Diinya Bankasi ve IMF gibi uluslararasi bir finans
kurumu gorevini iistlenmistir. Kendi i¢inde kurumsallagsma gayreti icinde olan BRICS, uluslararasi sistem
iizerinde etki alanini genisletmeyi ve kiiresel finans diizenine alternatif olusturmay1 amaglamaktadir. BRICS
sekillenmekte olan ¢ok kutuplu diinya diizeninde yiiksek gelirli ve gelismis iilkelere kars1 yapisal bagimlilig
sinirlayan alternatif bir ekonomik diizen kurmay1 hedeflemektedir (Poyraz, 2019).

BRICS, kiiresel ekonomi ve jeopolitik dengeler iizerinde etkisini arttirarak ¢ok kutuplu diinya
diizeninin giiclenmesini amac¢lamaktadir. Bu amagla, 2023-2024 yillarinda BRICS iilke grubuna Misir,
Etiyopya, Endonezya, Iran, Birlesik Arap Emirlikleri ve Suudi Arabistan iilkelerinin dahil edilmesiyle grup,
BRICS+ (BRICS Plus, Genisletilmis BRICS) adimi alarak genislemistir (Yildirimgakar ve Cam, 2025).
BRICS+ iilkelerinin kiiltiirel yap1 ve niifus biiyiikliigii agisindan belirgin farkliliklar1 bulunmaktadir. Ancak
bu ¢esitlilik uyum ve igbirligine doniisiince kiiresel 6l¢ekte ekonomik ve politik etkinligini arttiran dnemli bir
faktor olarak degerlendirilmektedir. BRICS+ {ilkeleri International Monetary Fund (2024) verilerine gore
kiiresel Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYH)’nin yaklasik %40’m1; BRICS n.d. web sitesine gore diinya
niifusunun yaklasik %48.5’unu olusturmaktadir. Ayrica, Grivach (2024) raporuna gore diinya petrol
rezervinin neredeyse yarisina yakinini kontrol etmektedir.
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Sekil 1: BRICS+’1n Kiiresel Etkisi

Kaynak: Statista, Infographic: The global clout of the new BRICS, 2024,
https://www.statista.com/chart/33311/brics-share-of-global-gdp-and-population/

Sekil 1’de BRICS iilke grubunun; kiiresel GSYIH’daki pay: (GDP at PPP), niifusu (population), petrol
iiretimi (oil production) ve mal ihracat1 (goods exports) goriilmektedir. Genisletilmis BRICS iilke grubunun
yiiksek niifus avantaji, hizla biiyiiyen ekonomi profilleri, petrol rezervleri ve ihracat potansiyelleri sebebiyle
uluslararasi ekonomi ve politika agisindan dnem tagimaktadir. Bu baglamda BRICS iilke blogunun kiiresel
gii¢ dengeleri ve ¢ok kutuplu diinya diizeninde stratejik roli vurgulanmaktadir.

Acharya (2014), uluslararasi iligkiler literatiiriinde Bati-merkezli teorik yaklasimlarin sinirliliklarini
elestirerek “Global IR” (Kiiresel Uluslararas: Iliskiler) yaklasimini gelistirmektedir. Bu yaklasim,
uluslararas: sistemi yalnizca Bati perspektifinden degil, farkli bolgesel deneyimler ve tarihsel dinamikler
iizerinden analiz etmeyi amaclamaktadir. Bu cercevede BRICS iilkeleri ve benzeri yiikselen ekonomiler,
kiiresel gii¢ dagiliminda artan agirliklariyla birlikte alternatif bir uluslararasi diizenin 6nemli aktorleri olarak
degerlendirilmektedir. Her ne kadar Acharya dogrudan “yiikselen Giiney” (Global South) terimini merkezi
bir kavram olarak kullanmasa da, calismasinda ortaya koydugu ¢ok merkezli (multiplex) diinya diizeni
anlayisi, bu iilkelerin kiiresel sistemde artan roliinii agiklayan teorik bir zemin sunmaktadir.

Meksika ve Tiirkiye’nin BRICS iiyesi olmamalarina ragmen ekonomik 6lgekleri, orta gii¢ statiileri ve
kiiresel yonetisim talepleri gibi ozellikleri sebebiyle akademik literatiirde siklikla BRICS iilkeleriyle
karsilagtirmali analizlerde birlikte ele alinmaktadir. Bu durum, séz konusu ilkelerin ¢ok kutuplu diinya
diizeni tartigmalarinda benzer yapisal Ozellikler ve artan uluslararasi etki kapasiteleri iizerinden
degerlendirildigini gostermektedir. Bu yiizden c¢alismanin analizinde Orneklem olarak BRICS-TM
kullanilmigtir,

Belirlenen kavramsal cergeve kapsaminda bu arastirmanin temel amaci, dijitallesmenin ekonomik
bliylime {izerindeki etkisini incelemektir. Bu amacla, ¢aligmada oncelikle dijitallesmenin tarihsel siireci ve
dijitallesme ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin teorik ¢ercevesi olusturularak 2000-2022 yillar
arasindaki 23 yillik déonem igerisinde, BRICS-TM (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika, Turkiye
ve Meksika) iilkeleri araciligiyla dijitallesme ve ekonomik biiylime arasinda iliski olup olmadigi
incelenmistir. BRICS-TM iilkeleri lizerinden model kurulmustur. Boylece daha genis ve heterojen ekonomik
yapiya sahip bir iilke seti lizerinden dijitallesme ve ekonomik biiyiime arasinda iligski olup olmadigini detaylt
olarak analiz etmek miimkiin olmustur. Bu durum ¢alismay1 ¢apraz disipliner ve giincel politikalar agisindan
degerli kilmaktadir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Dijitallesme ve ekonomik biiyiime, son yillarda giderek daha giiglii bigimde iligkilendirilen iki temel
kavram olarak 6ne ¢ikmaktadir. Literatiirde dijitallesmenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi ile ekonomik
kalkinmay1 sekillendirme rolii ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi ¢alisma kapsaminda ele alinmistir. Bununla
birlikte, bu caligmalarin bulgulart incelendiginde genel bir uzlasiya ulasilamadigi goriilmektedir. Bu
durumun temel nedenleri arasinda, farkli iilke gruplarinin analiz edilmesi, dijitallesmenin ¢ok boyutlu bir
yapi1 sergilemesi ve alternatif gostergelerle dlgiilmesi, kullanilan ekonometrik yontemlerin ¢esitlenmesi ile
donem ve Orneklem yapilarindaki degiskenlikler yer almaktadir. Dolayisiyla dijitallesme ile ekonomik
bliylime arasindaki iligki, tek tip bir yapidan ziyade, iilke 6zellikleri, donemsel kosullar ve kullanilan 6lgiim
ve yontem farkliliklarina bagl olarak degisen ¢ok boyutlu bir nitelik tagimaktadir.

Yapilan ¢aligmalarin 6nemli bir kismi, dijitallesme ile ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii bir
iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Bu etkinin ise literatiirde genellikle verimlilik artisi ve ekonomik
faaliyetlerin dijitallesmesi ile iliskilendirildigi goriilmektedir. Ornegin Akyol vd. (2023), 27 AB iilkesinde
2000-2020 doneminde dijitallesmenin ekonomik biiylime tizerindeki etkisini incelemis ve internet kullanimu,
mobil abonelikler ve bilgi islem teknolojileri ihracati gibi gostergelerin ekonomik biiylimeyi istatistiksel
olarak anlamli bigimde artirdigini ortaya koymustur. Cimen ve Sunal (2024) tarafindan BRICS-T iilkeleri
icin 2010-2022 ddnemi verileri kullanilarak yapilan analizde de benzer sonuclara ulasilmistir. Calismada
dijitallesme, bilgi ve iletisim teknolojileri iiriinleri ihracati, internet kullanan birey sayisi ve cep telefonu
abone sayisi ile temsil edilmis olup, elde edilen bulgular s6z konusu degiskenler ile ekonomik biiylime
arasinda uzun donemli ve pozitif yonlii bir iliski oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, literatiirde dijitallesme gostergelerine bagli olarak sonuglarin farklilastigr da dikkat
¢ekmektedir. Bu durum, dijitallesmenin tek boyutlu bir olgu olmamasindan kaynaklanmaktadir. Haftu
(2019), 40 Sahra Alt1 Afrika tilkesinde 2006-2015 doneminde mobil telefon ve internet kullaniminin kisi
basina gelir lizerindeki etkisini panel veri analiziyle incelemistir. Calisma bulgulari, mobil telefon
yayginliginin ekonomik biiyiimeyi pozitif ve anlamli bi¢cimde destekledigini, buna karsilik internet
kullaniminin etkisinin pozitif olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli olmadigimni ortaya koymaktadir.
Konya (2024), sabit etkili Driscoll-Kraay standart hatalar tahmincisinden yararlanarak 36 OECD iilkesinde
2003-2021 déneminde dijital ekonominin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini incelemistir. Bulgular, bilgi
ve iletisim teknolojileri, mobil telefon aboneligi ve internet kullaniminin ekonomik biiyliimeyi pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bi¢cimde etkiledigini, buna karsilik genis bant aboneliginin etkisinin negatif
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, dijitallesmenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin kullanilan
gostergeye ve bu gostergenin temsil ettigi ekonomik kanala bagli olarak degisebildigini gdstermektedir.
Diger yandan dijitallesme ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkileri de kullanilan dijitallesme
gostergesine gore farkli olabilmektedir. Cebeci Mazlum (2025), E7 iilkelerinde 2003-2021 ddéneminde
gerceklestirdigi analizde ekonomik biiyiime ile bilgi ve iletisim teknolojileri iiriin ihracati arasinda ¢ift yonli
nedensellik bulundugunu, buna karsin internet kullanimindan ekonomik biiylimeye ve ekonomik biiylimeden
mobil telefon aboneliklerine dogru tek yonlii nedensellik iligkilerinin gecerli oldugunu gostermistir. Bu
durum, ekonomik biiylime ile dijitallesme arasinda karsilikli besleyici bir etkilesim mekanizmasinin
varligina igaret etmektedir.

Mevcut ¢aligmalardan farkli olarak Solomon ve Van Klyton (2020), 39 Afrika iilkesinde 2012-2016
doneminde dijitallesme ve ekonomik biiyiime iliskisini GMM yontemini kullanarak ele almis, dijitallesme
gostergesi olarak kamu sektorii, 6zel sektor ve bireysel kullanicilarin bilisim teknolojilerini kullanim
oranlarin1 kullanmigtir. Bulgular, yalnizca bireysel diizeydeki dijital teknoloji kullanimimin ekonomik
biliytimeyi pozitif ve anlamli bigimde etkiledigini gostermektedir. Altay Topcu (2021) ise 28 AB iilkesinde
2018 yil1 i¢in, diger ¢alismalardan farkli olarak uluslararasi dijital ekonomi ve toplum indeksi ile bu indekse
ait alt gostergelerin siirdiiriilebilir kalkinma {izerindeki etkisini yatay kesit veri analiziyle incelemistir.
Calisma sonucunda dijital ekonominin siirdiiriilebilir kalkinmay1 pozitif ve anlamli bicimde etkiledigi; alt
gostergeler arasinda ise yalnizca dijital teknolojilerin entegrasyonu boyutunun anlamli ve olumlu bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir.
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Dijitallesmenin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi iilke gruplarina gore farklilasabilmekte,
dolayisiyla s6z konusu iliski farkli iilke 6rneklemlerinde degisen siddette ortaya ¢ikabilmektedir. Habibi ve
Zabardast (2020), 10 Orta Dogu iilkesi ile 24 OECD iilkesinde 2000-2017 doneminde dijitallesme ve
egitimin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini panel veri analiziyle incelemistir. Bulgular, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin her iki iilke grubunda da ekonomik biiyiimeyi genel olarak pozitif etkiledigini gosterse de,
egitim diizeyinin dijitallesmenin biiylimeye katkisimi giliglendirdigi, internetin biiylime etkisinin OECD
iilkelerinde daha belirgin, mobil teknolojilerin etkisinin ise Orta Dogu iilkelerinde daha dikkat ¢ekici oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ote yandan, dijitallesmenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin her zaman pozitif
olmadig da literatiirde vurgulanmaktadir. Internet kullanim, {iretken ve ekonomik deger yaratan alanlardan
ziyade diisik verimlilikli faaliyetlerde yogunlastiginda, bu durum ekonomik biiylimeyi olumsuz
etkileyebilmektedir (Bakari ve Tiba, 2020). Bakari ve Tiba (2020), Cezayir, Misir, Fas ve Tunus’ta 1995—
2017 doneminde internet kullaniminin ekonomik biiyiime {lizerindeki etkisini zaman serisi ve panel veri
yontemleriyle incelemistir. Bulgular, internet kullaniminin séz konusu doért tilkede uzun dénemde ekonomik
bliylimeyi negatif ve istatistiksel olarak anlamli bigimde etkiledigini; ayni sonucun Kuzey Afrika geneli i¢in
de gecgerli oldugunu gostermektedir. Calismada, bu sonug internet kullaniminin {iretken alanlar yerine daha
cok verimsiz faaliyetlere yonelmesiyle agiklanmakta ve internetin ekonomik fayda yaratacak alanlarda daha
etkin kullanilmasinin gerekliligine isaret edilmektedir. Diger yandan, biiyiime pek ¢ok faktérden etkilenen
kapsamli bir olgu oldugu i¢in yalnizca dijitallesmeyle iliskilendirilmemektedir. Bu durum, literatiirde
dijitallesme ile ekonomik biiylime arasinda her zaman giiglii ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmadigini ortaya koyan ¢aligmalarla da desteklenmektedir. Vyshnevskyi vd. (2020), 28 AB iilkesinde
dijitallesme ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada dijitallesme diizeyi Dijital
Ekonomi ve Toplum Endeksi (DESI), ekonomik performans ise GSYH biiylime oranlar1 iizerinden
degerlendirilmistir. Bulgular, dijitallesme diizeyi ile ekonomik biiylime arasinda istatistiksel olarak anlamli
ve giiclii bir iligki bulunmadigimi; dolayisiyla yiiksek dijitallesme diizeyinin tek basina ekonomik biiylimeyi
belirleyici bigimde hizlandirmadigini gostermektedir.

Genel olarak literatiir, dijitallesmenin ¢ogunlukla kisi basina reel GSYH biiylimesi gibi gostergelerle
ifade edilen ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigini ve ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlart iceren
siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekledigini gostermektedir. Ancak bu etki her iilkede ve her durumda aym
degildir. Bir¢cok c¢aligma, internet kullanimi, mobil abonelikler, bilgi ve iletisim teknolojileri ve dijital
teknolojilerin kullanimi gibi gostergelerin ekonomik biiyiimeye olumlu katki sagladigini ortaya koymaktadir.
Buna karsilik baz1 arastirmalar, bu etkinin iilke grubuna, incelenen doneme ve kullanilan gostergelere bagh
olarak degisebildigini ve bazi durumlarda belirgin ya da gii¢lii bir etki goriilmeyebilecegini gdstermektedir.
Bu durum, dijjitallesmenin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin yalnizca teknolojinin varligmna bagh
olmadigini géstermektedir. Ulkelerin ekonomik yapisi, kurumsal ozellikleri, insan sermayesi diizeyi ve
dijital teknolojilerin ne Ol¢iide verimli kullanildig1 da bu etkiyi belirlemektedir. Bu nedenle literatiirde,
dijitallesme ve ekonomik bilylime iligkisini daha iyi anlayabilmek icin farkli iilke gruplarimi kapsayan yeni
ampirik caligmalara ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir.

3. YONTEM VE BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde oncelikle kullanilan veriler ve kurulan model agiklanmaktadir. Daha sonra,
modele dahil edilen degiskenlere iliskin grafikler ve tanimlayici istatistiklere yer verilmektedir. Son olarak
da kullanilan ekonometrik yontemler agiklanmakta ve analiz bulgular1 yorumlanmaktadir.

3.1. Veri Seti ve Model

Bu caligmada, 2002-2022 donemi ele alinarak BRICS-TM (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney
Afrika, Tiirkiye ve Meksika) iilkelerinde dijitallesme ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki, Powell (2016,
2020) tarafindan gelistirilen Genellestirilmis Kantil Regresyon (GQR) tekniginden yararlanarak
incelenmistir. Secilen ilkeler icin tiim degiskenlere ait ortak en genis zaman aralifi gbéz Oniinde
bulundurulmus ve ortak veri kisitt nedeniyle 2002-2022 donemi ele alinmistir. Bu cergevede model,

66



Turk Sosyal Bilimler Arastirmalar: Dergisi, 2026, 11 (1)

dijitallesme gostergelerinin ekonomik bilyiime {izerindeki etkisini, farkli ekonomik kanallar ve kontrol
degiskenleri altinda biitiinciil bir yap1 igerisinde analiz etmeyi amacglamaktadir.

Caligmada modele dahil edilen tiim degiskenler literatiirde yer alan ¢aligmalardan yararlanilarak
belirlenmistir. Bu dogrultuda dijitallesme gostergeleri temel aciklayicit degiskenler olarak ele alinirken,
makroekonomik istikrari temsil eden degiskenler kontrol amaciyla modele dahil edilmistir. Nguyen (2021)
caligmasindan hareketle bagimli degisken olan ekonomik biiyiime igin kisi basina diisen reel GSYH (Ingdpc)
kullanilmistir. Ayrica, dijitallesme ¢ok yonlii bir olgu oldugu icin tek bir gosterge araciligiyla dogru bir
sekilde ifade edilememektedir (Czernich vd., 2011). Dolayisiyla da bu calismada dijitallesme altyapi
gostergesi olarak Habibi ve Zabardast (2020) caligsmasina dayanarak, 100 kisi basina diigen sabit genis bant
internet aboneligi sayisi (Infbs), dijital altyapilara erisim ve bu altyapilarin kullanimi olarak Myovella vd.
(2020) calismasina dayanarak internet kullanan bireylerin toplam niifusa orani (iui) ve Gomes vd. (2022)
calismasindan hareketle 100 kisi basina diisen mobil (hiicresel) telefon aboneligi sayis1 (Inmcs) degiskenleri
kullanilmigtir. Ayrica, Habibi ve Zabardast (2020) caligmasindan hareketle, kontrol degisken olarak
enflasyonu temsilen tiiketici fiyat endeksi (2010=100) (Incpi) modele dahil edilmistir. Analizlerde, varyansi
azalatmak ve yorumlama kolayligi saglamak icin ekonomik biiyiime (Ingdpc), mobil hiicresel abonelikler
(Inmcs), sabit genis bant internet aboneligi (Infbs) ve tiiketici fiyat endeksi (Incpi) degiskenlerinin dogal
logaritmas1 alinmis, fakat yiizde olarak ifade edilen internet kullanim orani logaritmasi alinmadan modele
dahil edilmistir. Modele dahil edilen tiim degiskenlere ait bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1: Veri Seti ve Kaynaklar

Degiskenler Degiskenin Tanimlanmasi Kaynak

Ingdpc Kisi bagina diisen GSYH (sabit 2015 ABD Dolari) Diinya Bankas1 — WDI
Inmcs Mobil hiicresel abonelikler (100 kisi bagina) Diinya Bankas1 — WDI
iui Interneti kullanan bireyler (%, niifusa oranla) Diinya Bankas1 — WDI
Infbs Sabit genis bant abonelikleri (100 kisi basina) Diinya Bankas1 — WDI
Incpi Tiiketici fiyat endeksi (2010 baz y1l) Diinya Bankas1 — WDI

Not: “In” dogal logaritmay1 ifade etmekte olup, iui degiskeni diginda tiim degiskenler logaritmik formda
kullanilmastir.

Aragtirmanin amaci1 kapsaminda olusturulan model kapali formda asagidaki gibidir;
Ingdpcy; = f(lnmesy, iuiy, Infbsy, Incpiy)
Model, agik formda ise su sekilde ifade edilebilir;
Ingdpc;y = a; + By Inmces;y + By iuiyy + B3 Infbs; + By Incpiyy + €

Model, dijitallesme ve makroekonomik degiskenlerin ekonomik biiyiime {izerindeki marjinal etkilerini
biitiinsel bir yapida test etmektedir. Modelde alt indis olarak gosterilen i ve t sirasiyla yatay kesit birimlerini
ve zaman boyutunu ifade etmektedir, £ ise hata terimini temsil etmektedir. Degiskenler arasindaki iligkinin
yoni, ilgili teorik ve ampirik literatiirde ortaya konulan ekonomik mekanizmalar g¢ercevesinde
degerlendirilmektedir. Dijital teknolojilerin gelisimi ve yayginlasmasi ekonomik faaliyetlerin diizeyini ve
verimliligi artirict bir faktdr oldugu icin (Takase ve Murota, 2004; Myovella, 2020), B,, B, ve B,
parametrelerinin isaretinin pozitif olmasi beklenmektedir. Diger yandan, yiikselen enflasyon yatirimlari ve
verimlilik artigin1 zayiflattigi igin (Fischer, 1993; Barro, 1995), 8 , barametresinin isaretinin negatif olmasi
beklenmektedir.
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Analiz, veri Ozelliklerine uygun ekonometrik yontemlerin sistematik bir sirayla uygulanmasiyla
yiirtitiilmistiir. Calismanin metodolojisi su sekildedir; oncelikle degiskenlere iligkin grafiksel analiz yapilmis
ve tanimlayici istatistiklere bakilmigtir. Devaminda uygun panel veri analizi tekniklerinin segilebilmesi i¢in
yatay kesit bagimhiligina (CDyny ve LMgyq;) ve sahte regresyondan kaginmak igin birim kokiin varligina
(CADF ve CIPS) bakilmistir. Daha sonrasinda, bagimsiz degiskenlerin etkilerinin tiim {ilkelerde ayni olup
olmadigimi tespit etmek igin egim homojenligine (4 ve 4,4 ;.)» degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin
olup olmadigini gérmek icin esbiitiinlesmenin varligina bakilmistir (Westerlund, 2005). Son olarak, uygun
tahminciler kullanilarak (GQR ve Driscoll-Kraay) uzun dénemli iliskilerin katsayilari tahmin edilmistir.

3.2. Degiskenlere Ait Tammlayici istatistikler ve Grafik Analizi

Calismada kullanilan degiskenlerin iilkelere gére zaman igerisindeki degerlerini ve degisimlerini
gosteren grafikler Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil incelendiginde, Ingdpc degiskeninin genel olarak artis egilimi gosterdigi goriiliirken, Hindistan
ve Giiney Afrika’daki diizeyi diger lilkelere kiyasla daha diisiiktiir. Benzer sekilde Infbs degiskeninde de tiim
iilkelerde zaman icerisinde giiglii bir yiikselis goriiliirken, ulasilan seviye Hindistan ve Giiney Afrika’da
gorece daha diisiik kalmistir. Lnmcs degiskeni ise tiim iilkelerde once oldukg¢a hizli bir sekilde artmis
sonrasinda ise artig egilimi olduk¢a =zayiflamistir, ayrica en diisik degerin Hindistan’da oldugu
goriilmektedir. Diger yandan, iui degiskeninin de tiim {ilkelerde belli bir aralikta hizli ve istikrarli bir
yiikselis gosterdigi goriiliirken, Hindistan’da diger iilkelere kiyasla daha diisiik diizeye ulagsmistir. Son olarak,
Incpi degiskeni de benzer sekilde tiim tilkelerde siirekli bir artig gosterirken, Tiirkiye’de daha yiiksek, Cin’de
ise gorece daha diisiik diizeye ulagmistir.

Tablo 2: Tamimlayici Istatistikler

Degigkenler  Gozlem Ort. Std.S. Min. Maks. Carp. Bas. Jarque-Bera
Ingdpc 147 8.721 0.695 6.677 9.566 -1.556 4317 32.760%***
Infbs 147 1.229 1.864 -5.193 3.723 -1.303 4.711 28.840%**
Inmcs 147 4.293 0.775 0.169 5.13 -2.255 10.105 64.050%**
iui 147 39.878 25.852 1.538 90.418 0.15 1.717 68.260***
Incpi 147 4713 0.397 3.767 6.296 0.379 3.883 7.000%*

Not: ¥** ve ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

Caligmada kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 2’de goriilmektedir. Tabloya
bakildiginda; basiklik degerleri 3’iin iizerinde oldugu icin Ingdpc, Inmcs, Infbs ve Incpi degiskenlerinin sivri,
iui degiskeninin ise basik oldugu goriilmektedir. Carpiklik degerlerine gore, uiu ve Incpi degiskenlerinin saga
carpik, Ingdpc, Inmcs Infbs degiskenlerin ise sola ¢arpik oldugu goriilmektedir. Son olarak, serilerin normal
dagilima sahip olup olmadigim belirten Jarqua-Bera testi sonuglarma bakildiginda ise tiim degiskenlerinin
normal dagilim gosterdigi goriilmektedir.
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3.3. Yatay Kesit Bagimhihg Testi

Giliniimiiz ekonomik sisteminde iilke ekonomilerinin birbirlerine olan entegrasyonu giderek artmistir,

bu sebeple de iilkeler birbirlerinden ve ortak soklardan etkilenen bir yapiya biirlinmiistiir. Bu durum panel

veri ekonometrisinde yatay kesit bagimlilig1 olarak adlandirilmakta olup, geleneksel teknikleri zayif kilarak
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yeni nesil tekniklerin kullanilmasini1 gerektirmektedir (Pesaran, 2006). Uygun tekniklerin belirlenebilmesi
icin ilk olarak degiskenler arasinda yatay kesit bagimlilig1 olup olmadigina bakilmalidir.

Literatiirde yatay kesit bagimliligimin varligim test etmek icin yaygin olarak kullanilan tekniklere
bakildiginda; panel veri setindeki zaman boyutunun yatay kesit boyutundan biiyiik oldugu durumlarda (T>N)
Breusch ve Pagan (1980)’1mn CDiy testi, hem zaman boyutunun biiylik oldugu hem de birim sayisinin biiyiik
oldugu (T>N ve N>T) durumlarda ise Pesaran vd. (2008) nin LM,g; testinin kullanildig1 goriilmektedir.

Calismada analize dahil edilen iilkeler BRICS-TM iilkeleri oldugu i¢in yatay kesit boyutunu ifade
eden N=7’dir. Ele alinan dénem ise 2002-2022 yillar1 arasin1 kapsadigi icin calismanin zaman boyutunu
ifade eden T=21"dir. T>N oldugu i¢in, yapilan analizlerde Breusch ve Pagan (1980)’in CDim testi ve Pesaran
vd. (2008)’nin LM,g; testi kullanilacaktir.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimhihg: Testi Sonugclar

Metod Ingdpc Infbs Inmcs iui Incpi
CDimi 279.257*** 414.468%** 396.044*** 395.036%** 426.694%**
LM, 16.430%** 20.356%** 19.889%** 19.844*** 20.654***

Not: **¥* %1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

BRICS-TM iilkelerinde seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin varligina iliskin CDim1 ve LM,g; test
sonuglart Tablo 3’de verilmistir. Tablo incelendiginde, ¢alismada yer alan tiim degiskenler igin “yatay
kesitler arasinda bagimlilik yoktur” temel hipotezinin %1 anlamlilik diizeyinde reddedildigi goriilmektedir.
Yani Ingdpc, Inmcs, iui, Infbs ve Incpi degiskenlerinin tiimiinde yatay kesit bagimliliginin oldugu ifade
edilebilir. Diger bir ifadeyle, BRICS-TM iilkelerinden birinde ortaya ¢ikan olumlu veya olumsuz bir sok tiim
degiskenler agisindan diger iilkeleri de etkilemektedir. Dolayisiyla da daha giivenilir sonuglar elde edebilmek
icin analizin sonraki asamalarinda yatay kesit bagimliligii dikkate alan tekniklerin kullanilmasi
gerekmektedir.

3.4. Panel Birim Kok Testi Sonuclari

Ekonometride uygun yontemlerin secilebilmesi i¢in en 6nemli 6n adimlardan biri de birim kok testi
araciligiyla serilerin duraganligini sinamaktir. Duragan olmayan seriler sahte regresyon sorununa yol
acabilmektedir (Granger ve Newbold, 1974). Sahte regresyondan kagimmmak ve giivenilir sonuglar elde
edebilmek ic¢in serilerin duraganlhiginin analiz edilmesi gerekmektedir. Ayrica iilkeler arasinda yatay kesit
bagimliligi oldugu durumda, yatay kesit bagimliligim1 dikkate alan ikinci nesil birim kdk testlerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Literatiirde en yaygin olarak kullanilan ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan
testler Pesaran (2003) CADF ve Pesaran (2007) CIPS testleridir. CADF testinde her bir birim i¢in ayr1 ayri
birim kok testi yapilarak test istatistigi elde edilirken, CIPS testinde ise analize dahil edilen tiim birimler igin
toplu bir sekilde panel genelinde duraganlik olup olmadigina karar verilir. Ayrica bu teknikler, zaman
boyutunun birim boyutundan biiyiik oldugu durumlarda tutarli sonuglar vermektedir. Calismada 7 tilke ve 21
yildan olusan bir veri seti kullanildig1 ve tiim serilerde birimler arasinda yatay kesit bagimliligt mevcut
oldugu i¢in CADF ve CIPS testleri tercih edilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4 incelendiginde, CADF test istatistik sonuglarina gore Infbs ve Inmcs degiskenleri i¢in sirasiyla
%10 ve %5 anlamlilik diizeyinde “tiim seriler duragan degildir/birim kok icermektedir.” seklindeki temel
hipotez reddedilmektedir, yani serilerin diizeyde duragan oldugu goriilmektedir. Diizeyde duragan olmayan
degiskenlerin birinci farklar1 alinarak uygulanan birim kok testi sonuglarina gore ise Ingdpc degiskeninin
%10, iui ve Incpi degiskenlerinin ise %5 anlamlilik diizeyinde birinci farklarinda duragan oldugu
goriilmektedir. CIPS testi sonuglar1 da benzerlik gostermektedir. Lnfbs degiskeni diizeyde duraganken, diger
tim degiskenler birinci farklar1 alindiginda duraganlasmaktadir. Diizeyde duragan olan degiskenlerin farki
alinarak tekrar birim kokleri incelendiginde duraganlik seviyelerinin gii¢lendigi, bu nedenle analizlere dahil
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edildigi soylenebilir. Yani, BRICS-TM iilkelerinde ekonomik biiyiime c¢ogunlukla uzun dénemde kalici
dinamiklerle sekillenirken, kisa donemli gegici etkiler de mevcuttur.

Tablo 4: Panel Birim Kok Testi Sonuclari

CADF CIPS
Degiskenler Diizey Birinci Fark Diizey Birinci Fark
Ingdpc -1.548 -2.371* -1.093 -2.580%**
Infbs -2.289* -3.470%** -3.567%** -4.819%**
Inmcs -2.410%* -2.633** -2.077 -2.986%***
iui -1.599 -2.448** -0.856 -3.112%**
Incpi -2.045 -2.385%* -1.154 -2.339*

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gosterir.

3.5. Homojenite Testi

Panel veri ekonometrisinde 6nemli olan bir diger kavram homojenlik/heterojenliktir. Modeldeki
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkisinin ve dolayisiyla e§im parametresinin tim
birimlerde ayni oldugu durum homojenlik olarak ifade edilmektedir. Heterojenlik ise egim katsayilarinin
birimler arasinda farklilik gosterdigi durumu ifade etmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008). Ekonomik
birimler genel itibariyle yapisal olarak birbirlerinden farkli dinamiklere sahip olduklari i¢in bagimsiz
degiskenlerdeki degisikliklere verdikleri tepkinin siddeti farkli olabilmektedir. Boyle bir durumda, egim
homojenligi varsayimina dayali ekonometrik tekniklerin kullanilmasi yaniltici olmaktadir (Pesaran, 2006;
Eberhardt ve Teal, 2010). Bu nedenle, panel veri analizinde egim homojenliginin test edilmesi ve elde edilen
sonuclara gdére uygun ekonometrik tekniklerin se¢ilmesi kritik bir agamadir.

Bu calismada egim homojenliginin test edilmesi i¢in Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan
gelistirilen ve hem biiyiik drneklemler igin (4) hem de kii¢lik drneklemler igin (4,4;) test istatistigi sunan

Delta Testi kullanilmigtir. Calismada kurulan modelde degiskenlere iliskin homojenlik testi sonuglar1 Tablo
5’te yer almaktadir.

Tablo 5: Egim Heterojenligi Testi Sonuclar:

Metod Statistics P-value
A 7.395%** 0.000
ﬂAd]-. 8.749%** 0.000

Not: **¥* %1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

Tablo 5’te homojenlik testi sonuglari yer almaktadir. Tabloya gére hem A4 hem de A Aqj. istatistiklerine
gore “egim katsayilari homojendir” seklindeki temel hipotezin %1 anlamlilik diizeyinde reddedildigi ve
modelde egim heterojenligi oldugu sonucuna ulagilmigtir. Yani bagimsiz degiskenlerde meydana gelen
degismelerin bagimli degisken tizerindeki etkisinin tiim iilkelerde ayni olmadig1 goriilmektedir. Dolayistyla
da heterojenlik durumunda giivenilir sonuglar {ireten tekniklerin tercih edilmesi gerekmektedir.
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3.6. Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Modeldeki uzun donem egim katsayilarii tahmin etmeden Once degiskenler arasinda esbiitiinlesme
olup olmadigina bakilmalidir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmamasi, degiskenlerin uzun
donemde birlikte hareket etmedigini ifade ettigi i¢in uzun dénemli iliskiye yonelik model kurulamamakta ve
katsay1r tahmincileri kullanilamamaktadir. Literatiirde mevcut pek ¢ok panel esbiitiinlesme testi olmasina
ragmen bu calismada Westerlund (2005) tarafindan gelistirilen varyans oranina (VR) dayali panel
esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Bu yontem her birim i¢in farkli sabit ve trend degerlerinin ve farkli egim
katsayilariin dikkate alinmasina olanak saglamaktadir. Diger bir deyisle, heterojenlik durumunda tutarh
sonuglar iiretebilmektedir. Bu yontem ayrica homojenlik durumda da kullanilabilmektedir. Homojenlik
durumu i¢in grup ortalamasina dayali varyans orani istatistigi ile “Tiim birimler esbiitiinlesik degildir.” temel
hipotezi her bir panel birimi i¢in ayr1 ayr1 sinanirken, heterojenlik durumu i¢in ise tiim birimlerin sonugclarini
birlestirerek “Bazi birimler egbiitiinlesik degildir.” temel hipotezini sinamaktadir. Ayrica bu teknik,
modellerde o6nemli bir sorun olan yatay kesit bagimliligi ve otokorelasyonun varliginda da
kullanilabilmektedir (Smiech, 2025; Aytun vd., 2024; Qing vd., 2024). Onceki basliklarda modelde yatay
kesit bagimliligi oldugu ve egim heterojenligi oldugu sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla da Westerlund
(2005) esbiitiinlesme testinin ¢alisma i¢in uygun yontem oldugu goriilmektedir.

Tablo 6: Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Metod [statistik P-Degeri
Panel Varyans Orani 2.391%** 0.008
Grup Varyans Orani 1.975** 0.024

Not: ¥** ve ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini gdsterir.

Westerlund (2005) esbiitiinlesme testi sonuglarinin yer aldigi Tablo 6’daki hem homojenlik hem de
heterojenlik durumunda hesaplanan varyans orani test istatistiklerine gore, sirasiyla %5 ve %1 anlamlilik
diizeyinde “egbiitiinlesme yoktur” seklindeki temel hipotezinin reddedildigi goriilmekte, degiskenler arasinda
uzun donemli iligki oldugu sonucuna ulagilmistir.

3.7. Katsayr Tahmincisi Sonug¢lari

Calismada yapilan testler sonucunda, serilerin yatay kesit bagimliligina sahip oldugu, farklh
seviyelerde duragan oldugu, egim heterojenligine ve esbiitiinlesme iliskisine sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu bulgular, iilkeler arasinda karsilikli bagimlilik ve heterojen dinamiklerin varligina igaret
etmektedir. Bu durumda klasik panel tahmincilerinin kullanimi uygun degildir. Dolayisiyla da katsayi
tahmini i¢in yatay kesit bagimlilig1 ve egim heterojenligi durumlarinda giivenilir ve saglam sonuglar iireten
tekniklerin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, BRICS-TM Hilkelerinde dijitallesme ile ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi analiz etmek i¢in Powell (2016, 2020) tarafindan gelistirilen Genellestirilmig
Kantil Regresyon (GQR) tahmincisinden yararlanilmigtir. Klasik regresyon tahmincileri bagimsiz
degiskenleri kullanarak bagimli degiskenin ortalama degerini tahmin ederken, kantil regresyon tahmincileri
bagimli degiskenin farkli yiizdelik noktalarindaki degerini tahmin etmektedir. Bu sayede dijitallesmenin
ekonomik biiylimenin farkli seviyelerindeki etkisi ayr1 ayr1 analiz edilebilir. GQR yontemi, modele kontrol
degiskenleri eklendiginde kantiller boyunca daha tutarli tahminler yapabilmesi ve olas1 igsellik sorunlarini
azaltabilmesi gibi dzellikleri sayesinde klasik kantil regresyon yontemlerine karsi avantaja sahiptir (Shahzad
vd., 2021). Bu ¢alismada sirasiyla disiik, diisiik-orta, orta-yiiksek ve yiiksek biiyiime seviyelerini temsil
edecek sekilde, 0.20, 0.40, 0.60 ve 0.80. kantiller kullanilmistir. Segilen kantil degerleri heterojen etkilerin
sistematik olarak incelenmesine olanak saglamaktadir. Ayrica ¢aligmada ekonomik biiyiime ve dijitallesme
iligkisine yonelik bulgularin genel olarak tutarliligini ortaya koymak igin Driscoll-Kraay (1998) yontemi
kullanilmistir. Bu yontem yatay kesit bagimliligim1 dikkate alarak tahmin yaparken, ayn1 zamanda degisen
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varyans ve otokorelasyona karsi direncli hatalar iireterek gilivenilir katsayr tahmini yapmaya olanak
tanimaktadir (Driscoll ve Kraay, 1998).

Tablo 7: Katsay1 Tahminci Sonuclar:

Quantiles
Variables 0.20 0.40 0.60 0.80 Driscoll — Kraay
Infbs 0.172%** 0.175%** 0.148%** 0.103*** 0.228*
(0.044) (0.039) (0.044) (0.034) (0.125)
Inmcs 0.365%** 0.279%** 0.0383 -0.211 0.0199***
(0.089) (0.069) (0.228) (0.162) (0.004)
iui 0.0209%** 0.0191*** 0.0119 0.00354 0.134**
(0.003) (0.003) (0.009) (0.005) (0.059)
Incpi -1.692%** -1.662%** -0.938 0.0451 -1.305%**
(0.203) (0.181) (0.676) (0.239) (0.293)
constant 13.82%** 14.27%** 12.44%** 9.527%** 12.93%**
(0.862) (0.748) (2.312) (1.134) (1.036)

Not: Standart hatalar parantez iginde belirtilmigtir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini
belirtmektedir. Driscoll-Kraay modelinde F Testi istatistigi 72.45%** olarak, R? ise 0.641 olarak hesaplanmustir.

Aciklayicr degiskenlerin ekonomik biiyiime tizerindeki etkileri GQR ve Driscoll Kraay yontemleri ile
tahmin edilmis ve sonuglar Tablo 7’de sunulmustur. Driscoll-Kraay sonuglaria bakildiginda, Ingdpc bagimli
degiskeni ile Infbs, Inmcs ve iui degiskenleri arasinda sirasiyla %10, %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde pozitif
bir iliski oldugu goriilmektedir. Ayrica, Incpi ile Ingdpc degiskenleri arasinda %1 anlamlilik diizeyinde
negatif bir iliski mevcuttur. Kisaca, ekonomik biiylime ile dijitallesme arasinda ayni yonlii, enflasyon
arasinda zit yonlii bir iligski oldugu goriilmektedir.

GQR tahmin sonuglart da Driscoll-Kraay sonuglart ile uyum gostermektedir. Lngdpc ile Infbs
arasindaki pozitif iligki tiim kantillerde anlamlidir, fakat hesaplanan katsayilar 0.2 ve 0.4. kantillerde yiiksek
iken sonrasinda zayiflamaktadir. Bu durum, dijital altyapilardaki iyilesmenin diisiik ve diisiik-orta biiyiime
seviyelerinde daha gi¢lii, yiiksek biiyiime seviyelerinde ise gorece daha simirli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Lngdpc ile Inmcs arasindaki iligkinin katsayist 0.2. kantilde en yiiksek pozitif degeri alirken,
0.4. kantilde yine pozitif fakat daha zayif bir iliski mevcuttur, daha yiiksek kantillerde ise iliski anlamli bir
iligkiye rastlanamamistir. Benzer sekilde, Ingdpc ile iui arasindaki 0.2 ve 0.4. kantillerde pozitif ve anlaml
iken, daha yiiksek kantillerde anlamli bir iligski mevcut degildir. Bu durum, dijital altyapilara erisimdeki veya
dijitallesmenin uygulama diizeyindeki iyilesmenin ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin diisiik biiyiime
diizeyinde daha giiclii oldugu, diisiik-orta biiylime seviyelerinde nispeten zayifladig, orta-yiiksek ve yiiksek
biiytime seviyelerinde ise ortadan kalktigim gostermektedir.

Ozetle esbiitiinlesme katsayis1 tahmin yontemleri olan GQR ve Driscoll-Kraay sonuglarina gére artan
dijitallesmenin ekonomik biiylimeyi artirici, yiikselen enflasyonun ise ekonomik biiylimeyi zayiflatici bir
unsur oldugu gorilmektedir. Dijital altyapilardaki iyilesmenin ekonomik biiylimeye sagladigr katki diisiik
gelir diizeylerinde daha giigliiyken, gelir diizeyi arttikca zayiflamaktadir. Diger yandan, dijital altyapilara
erisim ve bu altyapilan kullanma diizeyinin artmas1 da diisiik gelir diizeylerinde ekonomik biiyiimeyi tesvik
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eden bir unsurken, yiiksek gelir diizeylerindeki iilkelerde internet ve mobil ag kullanimi oldukca yiiksek
seviyelere ulastig1 icin ekonomik biiyiimeyi tesvik edici etkisi ortadan kalkmaktadir. Elde edilen bulgular,
dijitallesmenin biiyiime iizerindeki etkisinin iilke bazinda homojen olmadigini ve gelismislik diizeyine bagl
olarak degistigini gostermektedir. Bu farklilasma, dijital teknolojilerin erken asamalarda daha yiiksek
marjinal verimlilik saglamasina karsin, gelismis asamalarda doygunluk etkisi nedeniyle etkisinin azalmasiyla
aciklanabilir. Elde edilen bulgular teori ve beklentiler ile uyum gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma, gelismekte olan ve kiiresel ekonomide agirlig1 giderek artan BRICS-TM (Brezilya, Rusya,
Hindistan, Cin, Giiney Afrika, Tirkiye ve Meksika) iilkelerinde dijitallesmenin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini 2002-2022 dénemi verileriyle ampirik olarak incelemistir. Sabit genis bant aboneligi,
internet kullanimi ve mobil telefon aboneligi gibi temel dijitallesme gostergelerinin kullanildigi analizde,
degiskenler arasindaki asimetrik iliskileri yakalayabilmek adina Genellestirilmis Kantil Regresyon (GQR) ve
yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan Driscoll-Kraay tahmincilerinden yararlanilmistir.

Elde edilen bulgular, dijitallesmenin BRICS-TM ekonomilerinde biiylimenin temel itici giiglerinden
biri oldugunu teyit etmektedir. Ancak analizin en ¢arpict sonucu, dijitallesmenin biiyiime {iizerindeki
etkisinin "dogrusal olmayan" ve "kantil bazli" bir yap1 sergilemesidir. Dijital altyap1 ve kullanim diizeyindeki
artisin, Ozellikle diigiikk bliylime ve diisiik gelir seviyesindeki kantillerde ¢cok daha gii¢lii bir marjinal katki
sagladigi; gelir diizeyi ve dijital doygunluk arttikga bu etkinin nispeten zayifladigi tespit edilmistir. Bu
durum, dijitallesmenin sadece bir teknolojik doniisiim degil, ayni zamanda az gelismis bdlgeler i¢in bir
"sigrama" (leapfrogging) mekanizmasi oldugunu kanitlamaktadir.

Bu c¢aligsma, literatiire iki temel noktada Onemli katkilar sunmaktadir. Metodolojik olarak
degerlendirildiginde, literatiirdeki calismalarda dijitallesme ve biiyiime iligkisi genellikle dogrusal
yontemlerle incelenirken, bu calismada kullanilan GQR yo6ntemi sayesinde, dijitallesmenin etkisinin
ekonomik performansin farkli asamalarinda nasil degistigi net bir sekilde ortaya konulmustur. Ikinci olarak
ise ¢alisma kapsam olarak incelendiginde, BRICS iilkelerine Tiirkiye ve Meksika’nin (TM) eklenmesiyle
olusturulan bu genisletilmis grup, gelismekte olan iilkeler i¢in daha genellenebilir bir perspektif sunmustur.
Ayrica dijitallesmenin tek bir degiskenle degil, hem altyapt hem de kullanim odakli ¢ok boyutlu

gostergelerle temsil edilmesi analizin derinligini artirmastir.

Arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglar yorumlandiginda, ii¢ baslik altinda politika onerileri
degerlendirilmektedir. Bu politika &nerileri, ¢alismada elde edilen ampirik bulgularin ortaya koydugu kantil
bazli heterojen etki yapisi gercevesinde degerlendirilmelidir. GQR tahmin sonuglari, dijitallesmenin
ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin dogrusal olmadigini, aksine diisikk biiyiime ve diisiik gelir
kantillerinde daha yiiksek marjinal katki sagladigini, buna karsilik iist kantillere dogru bu etkinin gorece
zayifladigim gostermektedir. Bu bulgu, dijitallesme politikalarinin tiim iilkeler ve ekonomik kosullar igin tek
tip bir yaklagimla tasarlanmasinin etkin olmayacagini, aksine baglangi¢ kosullari, dijital doygunluk diizeyi ve
ekonomik performans farkliliklari dikkate alinarak farklilastirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Asagida
sunulan politika 6nerileri bu ampirik ¢ergeve temelinde sekillendirilmistir.

Oncelikle iilkeyi yoneten mekanizmalar ve kamu otoriteleri i¢in sonuglar su stratejik adimlar gerekli
kilmaktadir:

v Dijitallesmenin diisiik gelir gruplarinda daha yiiksek verim sagladigi bulgusundan hareketle,
devletlerin kirsal bolgelere ve dezavantajli kesimlere yonelik dijital altyap: (fiber optik, 5G vb.)
yatirimlarini tesvik etmesi elzemdir.

v Dijital araglarin sadece varligi yeterli degildir; bu araglarin ekonomik degere doniismesi i¢in dijital
okuryazarligin egitim miifredatina dahil edilmesi ve isgiicliniin dijital becerilerinin artirilmasi
gerekmektedir.

74



Turk Sosyal Bilimler Arastirmalar: Dergisi, 2026, 11 (1)

v E-ticaret, dijital 6deme sistemleri ve siber giivenlik alanlarinda giivenli bir hukuki altyapinin
olusturulmasi, dijital ekonominin biiyiime iizerindeki ¢arpan etkisini artiracaktir.

Ozel sektor temsilcileri ve yatirimeilar i¢in bulgular su firsatlara isaret etmektedir:

v Firmalar, dijitallesmeyi sadece bir iletisim araci olarak degil, tiretim siireglerinde maliyet diistiriicii
ve verimlilik artirict bir unsur (Endiistri 4.0 uygulamalari, bulut bilisim) olarak gérmelidir.

v Dijitallesme, KOBI’lerin kiiresel deger zincirlerine eklemlenmesi igin en kisa yoldur. Firmalarin
dijital pazarlama ve lojistik aglarini dijitallestirmesi, uluslararasi rekabet gili¢lerini artiracaktir.

v Ozellikle BRICS-TM gibi dinamik pazarlarda faaliyet gosteren firmalarin, mobil teknolojiler
tizerinden sunulan finansal hizmetler (FinTech) gibi alanlara yatirim yapmasi yiiksek biiyiime
potansiyeli tagimaktadir.

Son olarak ¢alismanin yeni arastirmacilara yonelik onerileri ise su sekilde 6zetlenebilir;

v Gelecek galismalar, dijitallesmenin etkisini sadece makro diizeyde degil; tarim, sanayi ve hizmetler
sektorli bazinda ayristirarak inceleyebilir.

v Dijitallesmenin bir sonraki asamasi olan Yapay Zeka (AI) ve Biiyiik Veri (Big Data) kullaniminin
verimlilik tizerindeki etkileri, veri seti genisledik¢e analiz edilmelidir.

v Dijitallesmenin biiyiime tizerindeki dogrudan etkisinin yani sira; yolsuzlugun azaltilmasi, seffafligin
artmas1 ve beseri sermaye gelisimi gibi kanallar iizerinden biiylimeyi nasil dolayl etkiledigi
(meditasyon analizi) aragtirilmaya degerdir.

Sonug olarak; dijitallesme, BRICS-TM tiilkeleri i¢in ekonomik yakinsama siirecini hizlandiran kritik
bir katalizordiir. Ancak bu siirecin basarisi, sadece teknolojik cihazlarin yayginlasmasina degil, bu
teknolojilerin kurumsal kalite ve egitim politikalariyla ne dl¢lide desteklendigine bagli olacaktir.

Yazar Beyam

Etik Beyani: Bu ¢alismanin tiim hazirlanma siireglerinde etik kurallara uyuldugunu yazarlar beyan eder. Aksi
bir durumun tespiti halinde Tiirk Sosyal Bilimler Arastirmalart Dergisinin hi¢bir sorumlulugu olmayip, tiim sorumluluk
calismanin yazar(lar)ina aittir.

Yazar Katkilari: /. yazar, calismada tiim boliimlere katki saglamistir. 2. yazar, ¢alismada tiim boliimlere katk
saglamstir. 3. yazar, ¢calismada tiim boliimlere katki saglamistir. 4. yazar, ¢calismada tiim boliimlere katkr saglamistir.
5. yazar, ¢aliymada tiim boliimlere katki saglamistir. 1. yazarin katki orani: %30, 2. yazarin katki oranmi: %30, 3.
yazarin katki orani: %15, 4. yazarin katki orani: %15, 5. yazarin katki orani: %10.
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