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DIJITALLESME iLE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILISKININ
MODELLENMESi VE TAHMIN EDILMESI: TURKIYE ORNEGI

MODELING AND FORECASTING THE RELATIONSHiIP BETWEEN DIGITALIZATION AND
ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TURKIYE

Mulla Veli ABLAY*
0Oz

Dijitallesme, giinlimiiz ekonomilerinde verimlilik artisi, yenilik kapasitesi ve rekabet giicii gibi
dinamikler araciligiyla ekonomik biiylimenin itici giicii haline gelmistir. Calismada, dijitallesmenin
Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesi {izerindeki etkileri klasik ¢oklu regresyon ve Bayesyen ¢oklu
regresyon yontemleri ile analiz edilmistir. 2001-2022 dénemine ait Tiirkiye verileri kullanilarak,
dijitallesmenin belirleyici faktorleri olan, elektrige erigim, arastirma ve gelistirme harcamalari, sabit
genis bant abonelikleri, internet kullanan bireyler ve bilgi ve iletisim teknolojileri mal ihracati,
ekonomik gelismenin gostergesi olan gayrisafi yurt i¢i hasila tlizerindeki etkisi incelenmistir.
Bayesyen regresyon analizinde WinBUGS, klasik analizde ise SPSS programlar1 kullanilmustir.
Calismada, dijitallesme degiskenlerinin ekonomik biiylime {izerinde pozitif ve anlamli etkilerinin
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Bayesyen yaklasim, klasik regresyonda gézlemlenen ¢oklu dogrusal
baglanti sorununu azaltarak daha giivenilir ve tutarli sonuglar sunmustur. Calismanin bulgulari,
dijitallesmenin Tiirkiye ekonomisinin bilyiimesinde kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
Anahtar Kelime: Dijitallesme, Ekonomik Biiyiime, Klasik Y6ntem, Bayesyen Yontem.

Abstract

Digitalization has become a driving force of economic growth in today’s economies through dynamics
such as increased productivity, innovation capacity, and competitiveness. In this study, the effects of
digitalization on Turkey's economic growth are analyzed using classical multiple regression and
Bayesian multiple regression methods. Using data from Turkey for the period 20012022, this study
examines the impact of key determinants of digitalization access to electricity, research and
development expenditures, fixed broadband subscriptions, individuals using the internet, and exports
of information and communication technology goods on gross domestic product, which serves as an
indicator of economic development. In the Bayesian regression analysis, the WinBUGS software was
used, while the SPSS software was employed for the classical analysis. The study finds that
digitalization variables have a positive and significant impact on economic growth. In particular, the
Bayesian approach has provided more reliable and consistent results by reducing the multicollinearity
problem observed in classical regression analysis. The findings of the study demonstrate that
digitalization plays a critical role in the growth of Turkey's economy.

Keywords: Digitalization, Economic Growth, Classical Method, Bayesian Method.
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GIRIS

Dijitallesme, ekonomik biiylimeden sanayi doniisiimlerine kadar bir¢ok alan1 dogrudan
etkileyen temel bir faktordiir. Teknolojilerin yayginlagmasi, tiretkenligin artmasi, yenilik¢i is
modellerinin ortaya c¢ikmasi gibi bir¢ok alanda dijital teknolojilerin yayginlasmasi rol
oynamaktadir (Yilmaz & Ozen, 2021, s. 184). Tiirkiye 6zelinde dijitallesme, ekonomik biiyiime
asamasinda giderek etkisini arttirmaktadir. Dijital altyapinin gelismesi ile birlikte kamuda
saglanan hizmetlerin dijitallesme siirecine hizl1 gegisin saglanmasi, e-ticaretin her gegen gin
daha ¢ok yayginlasmasi, dijital teknolojilerin liretim asamasinda entegrasyonunun saglanmasi
gibi bir¢ok alanda etkin bir sekilde kullanimi1 gerceklesmektedir. Dijitallesme ile birlikte ihracat
yetenegi ve kapasitesi artmakta ve dolayisi ile ekonomik biiylimeye olumlu katki sunmaktadir
(Arucu, 2020, s. 53-54). Ayrica Tirkiye dijitallesme siirecinde bdlgesel kalkinma amaglari
dogrultusunda diger iilkelerle olan farklar1 kapatmakta ve rekabet giiciinii arttirmaktadir. Bu
acidan dijitallesme Tiirkiye i¢in sadece teknolojik ilerleme olarak degil ayn1 zamanda ekonomik
blylme noktasinda da kilit rol oynamaktadir. Ciinkii dijitallesmenin yol agtigi dontisiimler,
yalnizca Tiirkiye 6zelinde degil, kiiresel dlgekte de ekonomiyi etkilemekte ve dijitallesmenin

ekonomik katma deger yaratma siireci, iilke planlarinin merkezine yerlestirilmektedir

(Balcioglu, 2024, s. 131-132).

Dijitallesmeyi etkileyen ¢ok sayida unsur bulunmakla birlikte; elektrige erisim, arastirma ve
gelistirme harcamalari, sabit genis bant abonelikleri, internet kullanim oran1 ve BIT mal ihracati
gibi degiskenler dijitallesme siirecinde belirleyici bir rol iistlenmektedir. Elektrik, Gretimin
gerceklestirilebilmesi ve teknolojinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi agisindan temel
degiskenlerden biri olup, ekonomik biiylime ile dogrudan iliskilidir. Literatiir, elektrige erisimin
kisi bagina diisen milli geliri artirdigini ortaya koymaktadir (Calderén & Servén, 2010, s. 2;
Bazilian vd., 2011, s. 7896). Ciinkii enerji altyapisinin saglanmasi ve siirdirilebilirlik

asamasinda en temel unsurlardan biri elektrige erisimdir.

Schumpeter’e gore inovasyon; yeni liretim tekniklerinin gelistirilmesi, yeni iirlinlerin ortaya
konulmasi, yeni pazar ve kaynaklarin kesfedilmesi veya {iretim organizasyonunun yeniden
yapilandirilmas1 gibi yenilik iceren tiim faaliyetleri kapsayan bir siirectir. Schumpeter ayrica,
inovasyon sonucu ortaya ¢ikan yeni teknolojilerin eski teknolojilerin yerini almasini “yaratict
yikim” olarak tanimlamaktadir. Diger arastirmacilar tarafindan yapilan caligmalarda ise
inovasyon; verimliligi artiran, istthdam olanaklar1 yaratan, yasam kalitesini yiikselten ve

ekonomik biiyiimeyi destekleyen temel bir unsur olarak ele alinmaktadir. Genel olarak
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inovasyon, toplumsal ve ekonomik ihtiyaclara yanit verebilen yeni {iriin, hizmet, yontem veya
is modellerinin gelistirilmesini ifade etmekte olup, yaratici bir fikrin ortaya ¢ikis ile bu fikrin
uygulamaya aktarilmasi olmak iizere iki temel asamadan olusmaktadir (Ozkurt, 2024, s.165).
Yenilikgi iirtin gelistirme ve bu siirecin tesvik edilmesinde arastirma ve gelistirme harcamalari
onemli bir rol oynamaktadir. Gelisen dijitallesme ile birlikte bu alanda yapilan arastirma ve
gelistirme harcamalarma olan ihtiya¢c giin gectikge artmaktadir. Ulkelerin ekonomik
potansiyelleri géz 6niinde bulundurularak bu alanda yapilan yatirimlar arttirilir ise ekonomik
bliyiimeye katki saglayacaktir. Bu durum, arasgtirma ve gelistirme harcamalarinin {ilkelerin
ckonomik biiytimelerine dogrudan katki sagladigini gostermektedir (Coe & Helpman, 1995, s.
860; Guellec & Van Pottelsberghe, 2004, s. 353).

Schumpeter’in inovasyon ve yaratict yikim yaklasimi, son yillarda dijitallesme ile birlikte
yeniden onem kazanmistir. Schumpeteryan perspektifin giiclenmesi, kapitalizmi yenilik ve
dontigiimle siirekli evrilen bir sistem olarak ele alan Neo-Schumpeteryan yaklasimin dogmasina
yol agmistir. Ekonomik donilisiimiin toplumsal yapiyr da doniistiirdiigiinii vurgulayan bu
perspektif, kurumsal istikrarin ve sosyal inovasyonun oOnemine dikkat c¢ekmektedir.
Schumpeter’in konjonktiir dalgalari teorisine gore, uzun siireli durgunluk donemlerinden ¢ikis
inovasyonla miimkiindiir. Dijitallesmenin kolaylastirdig1 inovasyon siiregleri, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanimin artirarak daha kapsayici hale getirmis ve bu durum sanayi alaninin
temel hizlandiricis1 olmustur. Bu doniisiim, ekonominin tiim sektorlerini ve toplumsal yasami
etkileyerek yenilik¢i ve esnek yapilart 6ne ¢ikarmaktadir (Olcay & Geng, 2024, 5.131-132). Bu
baglamda, bilgiye erisimin hizlanmas: ile birlikte yeni is imkanlarmin olugmasi, gelisim ve
uretim sureclerinin dijitallesme siirecini kolaylastirmasi ve iiretimde verimliligin artmasi gibi
bir¢ok alanda kolayliklar saglanmaktadir. Bilgiye erisimin temel yap1 taglarindan biri de genis
bant altyapisinin olusumuna baghdir. Cilinkii genis bant kullanimi, bir¢ok sektorde yenilik
kapasitesini ve dig ticaret olanaklarini artirmaktadir. Bu durum, siirdiiriilebilir ekonomik
geligsmelerin dijital ¢agda olmazsa olmazlar arasinda yer almaktadir (Czernich vd., 2011, s.

505-507).

Internet kullanimi, bireylerin bilgiye erisimini kolaylastirmakta, egitim ve is giicii kalitesini
artirmakta ve dijital hizmetlere katillmi miimkiin kilarak ekonomik faaliyetleri
cesitlendirmektedir. Ayrica, e-ticaret, uzaktan ¢alisma ve dijital finans gibi alanlarda bireysel
internet kullanim1 hem tiiketim hem de iiretim siire¢lerinde verimliligi yilikseltmektedir. Ayrica,
bireysel internet kullanimai, dijital doniisiim stirecinin temel unsurlarindan biri olarak ekonomik

kalkinmay1 destekleyen 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (Choi & Yi, 2009, s. 39).
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Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) mal ihracatlar, iilkelerin teknolojik gelismislik diizeylerini
ve iiretim kapasitelerini artirarak rekabet giiclerini 6nemli 6l¢iide pekistirmekte; ayn1 zamanda
ekonomik kalkinma siireclerine katkida bulunmaktadir. BIT mal ihracatlari, dis ticaret
gelirlerinin artmasini saglamanin yani sira, yerel ekonomilerin dijitalleserek modernlesmesini
desteklemektedir. BIT mallarindaki ihracat artislari yenilikciligi tesvik ederek iiretkenligi
arttirmakta ve bdylece siirdiiriilebilir biiyiimeye destek vermektedir. BIT mal ihracatinin
artirilmasi, dijitallesme stratejilerinin 6nemli bir pargasi olarak ekonomik kalkinmada kritik bir

rol oynamaktadir (Fernandez-Portillo vd., 2020, s. 1).

Bu calisma, Tiirkiye 6zelinde dijitallesmenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini hem
klasik ¢oklu regresyon hem de Bayesyen coklu regresyon yontemleriyle eszamanli olarak
inceleyen nadir arastirmalardan biridir. Bayesyen yaklasimin kullanilmasi, klasik regresyonda
sikca karsilagilan ¢coklu dogrusal baglanti ve veri belirsizligi sorunlarinin etkin bir sekilde ele
alinmasini saglamis, boylece daha giivenilir ve tutarli sonuclar elde edilmistir. Dijitallesmenin
temel bilesenleri olan elektrige erisimin, arastirma ve gelistirme harcamalarinin, genis bant
aboneliklerinin, internet kullaniminin ve BIT mal ihracatinin ekonomik biiyiimeye olan
etkilerinin kapsamli bir sekilde Tiirkiye baglaminda analiz edilmesi literatiire olumlu katki
saglayacaktir. Calisma; giris, literatiir taramasi, yontem, bulgular, sonu¢ ve tartisma
boliimlerinden olugsmakta olup, her boliim dijitallesme ve ekonomik biiylime iliskisini teorik ve
ampirik agidan detaylandirmaktadir. Bu ¢ok yonlii yaklasim, dijital doniisiim politikalarinin

ekonomik kalkinmaya katkisin1 anlamada 6nemli bir referans noktas1 olusturmaktadir.
1. Literatiir Taramasi

Dijitallesme, giiniimiiz ekonomilerinde yapisal doniisiimiin en belirleyici unsurlarindan biri
haline gelmis ve bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) yayginlasmasiyla birlikte ekonomik
biiytime, verimlilik, dis ticaret ve istihdam gibi pek ¢cok makroekonomik degisken iizerinde
etkili olmaya baslamistir. Bu baglamda, farkli iilkeler, donemler ve yontemlerle dijitallesmenin
ekonomik biiylime iizerindeki etkileri incelenerek bu iligkinin yonii ve etkisi test edilmeye
calisilmaktadir. Dijitallesmenin kisa ve uzun donemli etkilerini incelemek amaciyla; nitel
analizlerden panel veri analizlerine, Granger nedensellik testlerinden ARDL modellerine kadar
uzanan genis bir yontem yelpazesi kullanilarak cesitli aragtirmalar gergeklestirilmistir.
Dijitallesmeyi etkileyen internet kullanimi, elektrige erisim, bilisim teknolojilerine erigim,
arastirma ve gelistirme harcamalar1 gibi bir¢ok konu ile ekonomik biiylime arasindaki iligkisi

arastirilmastir.
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1.1. Dijitallesmenin ekonomik biiyiime iizerindeki dogrudan etkileri

Dijitallesmenin temel bilesenleri arasinda yer alan internet kullanimi, mobil iletisim ve bilisim
teknolojilerine erisim, bir¢ok ¢alisma tarafindan ekonomik biiyiimenin belirleyicileri arasinda

degerlendirilmistir.

Choi & Yi (2009) ¢alismalarinda 1991-2000 yillarinda 207 iilke verilerini kullanarak internet
kullaniminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini panel veri analizi ile incelemislerdir.
Calismada internetin kullanimin ekonomik biiylime iizerinde olumlu ve 6nemli bir rol

oynadigini tespit etmislerdir.

Algan, Ozmen & Karlilar (2017) ¢alismalarinda 2000-2014 yillarinda G-20 Ulkeleri verilerini
kullanarak bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini analiz etmek
icin panel EGLS analizini kullanmiglardir. Calismada bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ekonomik biiyiimeye etkisi gelismis lilkelerde pozitif etkiye sahip iken gelismekte olan ve G20
iilkelerinin hepsinde negatif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Sayar Ozkan & Celik (2018) calismalarinda 1998-2015 yillarinda Tiirkiye verilerini kullanarak
telefon ve internet kullaniminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini analiz etmek icin
Granger nedensellik ve birim kok testlerini kullanmislardir. Calismada telefon ve internet

kullaniminin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Coban (2020) calismasinda 1995-2017 yillarinda 21 iilkeye ait verileri kullanarak internet
kullanan birey sayisinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini panel veri analizi ile
incelemistir. Caligmada internet kullaniminin ekonomik biiylimeyi negatif yonde etkiledigini

tespit etmistir.

Ko¢ (2021) calismasinda 2001-2018 yillarinda Tiirkiye verilerini kullanarak bilisim
teknolojilerinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini Kalman filtresini kullanarak incelemistir.
Calismada internet ve cep telefonu aboneliklerinin ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin
pozitif yonli oldugu tespit edilmistir. Ayrica bilisim teknolojileri dis ticaret hacminin,

ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin belirsiz oldugu teyit edilmistir.

1.2. Arz yonl etkiler: Uretkenlik, ar-ge ve dijital yeterlilikler

Dijitallesme yalnizca iletisim teknolojileri araciliiyla degil, ayn1 zamanda tiretkenligi artiran
bilgi birikimi, yenilik kapasitesi ve dijital yetkinlikler yoluyla da ekonomik biylmeyi
etkilemektedir.
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Yildirrm & Kantarci (2018) ¢alismalarinda 1998-2013 yillarinda gelismekte olan iilkelerden
bazilarinin verilerini kullanarak arastirma ve gelistirme harcamalari ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi panel veri analizi ile incelemislerdir. Caligmada arastirma ve gelistirme

harcamalari ile ekonomik biiylime iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Ispiroglu & Kilig (2019) c¢alismalarinda 1996-2015 yillarinda IMF’nin yiikselen piyasa
ekonomisi olarak belirledigi 15 {ilkenin verileri kullanilarak arastirma gelistirme harcamalari
ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi panel veri analizi ile incelemislerdir. Calismada
ekonomik biiyiime ile aragtirma gelistirme harcamalar1 arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu

tespit edilmistir.

Teichert (2019) c¢alismasinda, dijital donilistim alanindaki mevcut durumu farkli modeli
kapsayan 24 calismay1 analiz ederek sistematik bir literatiir taramast ile incelemistir. Calismada
dijital olgunluk modellerinin biiyiik oranda farkli boyutlara dayandigini, yalnizca sinirli sayida

modelin dijital yetkinliklerin yani sira dontistimsel yetenekleri de kapsadigini tespit etmistir.

Sanchez-Caballé, Gisbert Cervera & Esteve-Mon (2020) ¢alismalarinda, tiniversite
ogrencilerinin dijital yeterlilik diizeylerini ele alan 126 ¢alisma sistematik bi¢imde inceleyerek
dijital yetkinliklerin kapsam1 ve egitimsel yansimalarini degerlendirmislerdir. Caligmada dijital
yeterliligin bilgi becerileri, igerik iiretimi, iletisim, etik biling, problem ¢6zme, teknik kullanim

ve stratejik beceriler olmak tlizere ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugunu tespit etmislerdir.
1.3. Altyap temelli etkiler: Enerjiye, elektrige ve teknolojiye erisim

Dijitallesmenin siirdiiriilebilirligi gii¢lii bir altyapinin varligina baglidir. Bu nedenle enerji
tilketimi, elektrige erisim ve teknik altyapr gibi degiskenler bircok arastirmada ekonomik

biiyiime ile birlikte ele alinmistir.

Alshehry & Belloumi (2015) galismalarinda Suudi Arabistan verilerini kullanarak enerji
tilketimi, enerji licreti ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi Johansan Egbiitiinlesme
yaklagimi ile incelemislerdir. Calismada enerji tiiketimi, enerji Ticreti, karbondioksit

emisyonlari ve ekonomik biiylime arasinda uzun vadeli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Konu (2020) c¢alismasinda, AB ftyesi 28 iilkenin 2018 yili verilerini kullanarak dijital
ekonominin siirdiirilebilir kalkinma {izerindeki etkisini yatay kesit analiz yOntemiyle
incelemistir. Caligmada dijital ekonomi, toplum endeksi, kiiresel rekabet endeksi, kisi basina
diisen milli gelir ve siirdiiriilebilir kalkinma arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir

iligki tespit edilmistir.
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Imansyah (2018) calismasinda 2016 yilinin ilk ii¢ aylik raporunu inceleyerek Endonezya da
internet kullaniminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini aragtirmigtir. Caligmada
Endonezya’da kullanilabilir internet hizmetlerine erisim orani iilkenin her sehrinde esit diizeyde
olmadig1 i¢in internet kullannmin ekonomik biiylime iizerinde ¢ok fazla bir etkiye sahip

olmadig tespit edilmistir.

Tath & Barak (2021) c¢aligmalarinda, 1990-2015 yillarinda Tiirkiye verilerini kullanarak
elektrige erisimin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini ARDL yontemini kullanarak
incelemiglerdir. Calismada elektrige erisimin ekonomik biiyiime i{izerinde anlamli ve pozitif

yonli bir iliski tespit etmislerdir.
1.4. Dijital doniisiimiin toplumsal yap1 iizerindeki etkileri

Dijitallesmenin sadece ekonomik biiylime degil, ayni zamanda toplumsal doniisiim,

rekabetcilik, isglicii piyasast ve dis ticaret lizerinde uzun vadeli etkileri bulunmaktadir.

Carlsson (2004) ¢alismasinda, dijital ekonominin yapisal doniisiim iizerindeki etkilerini analiz
etmek i¢in nitel bir yaklasim benimseyerek teorik ve tarihsel karsilastirmalara dayali bir yontem
kullanmistir. Calismada dijitallesmenin kisa vadede iiretkenlik artisi ve maliyet diisiisi
sagladig1 tespit edilirken uzun vadede yeni ekonomik faaliyetler agisindan daha genis

etkilerinin dl¢ililmesinin ve belirlenmesinin zorluguna vurgu yapilmistir.

Kurt (2020), caligmasinda dijital doniisiimiin Tiirkiye ekonomisi tizerindeki etkilerini iiretim,
istthdam ve dis ticaret boyutlar1 ile alip literatiir taramasi ve ikincil verilere dayali nitel bir
yaklagimla incelemistir. Caligmada dijital doniisiimiin Tiirkiye ekonomisi tizerinde ¢ok boyutlu

etkiler dogurabilecegini tespit etmistir.

Bozkurt vd. (2021) ¢alismalarinda, dijital bilgi ¢aginda dijital toplum, dijital doniisiim, dijital
egitim ve dijital yeterlilikler kavramlar1 ¢ok boyutlu olarak incelemislerdir. Calismada dijital
doniisiimiin saglikli yonetilebilmesi i¢in dijitallesmenin dogru sekilde anlagilmasi ve stratejik

olarak konumlandirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Yiiksel & Artar (2022) calismalarinda, TUIK, ETBIS, ITU ve IMD gibi kurumlardan elde
ettikleri veriler ile Tiirkiye’nin dijitallesme diizeyi ve bu doniisiimiin iilke ekonomisine olas1
etkilerini betimleyici analiz yontemi ile incelemislerdir. Calismada biiyiik 6lgekli isletmelerin
dijitallesme gostergelerinde daha yiiksek oranlara sahip oldugunu, geng niifusun teknolojiye
daha yatkin oldugunu ve dijitallesmenin e-ticaret hacmi ile Ar-Ge yatirimlari {izerinde

dogrudan etkili oldugunu tespit etmislerdir.
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Ersezer & Ozisik (2024) calismalarinda BETAM ve TUSIAD tarafindan yayimlanan dijital
endeksleri baz alarak karsilastirma yapmuslardir. Calismada Tiirkiye’nin dijitallesmede
ilerlemesi ve hedefleri incelenerek Tiirkiye’nin dijitallesme performansini arttirmak igin

yapmay1 planladig1 ¢alismalar tespit edilmistir.
2. Yontem
2.1. Veri seti ve model

Calismada Tiirkiye’de dijitallesmenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini analiz etmek i¢in
klasik ¢oklu regresyon ve Bayesyen coklu regresyon analizleri kullanilmistir. Bayesyen
regresyon analizinde WinBUGS programi, klasik analizde ise SPSS programi kullanilmistir.
Bayesyen yaklasimda WinBUGS programi araciligi ile Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC)
teknigi ile birbirinden bagimsiz 1500000 6rneklem tiiretilmistir. Caligma, 2001-2022 yillar
arasinda Tiirkiye verilerini kapsamaktadir. Veriler Diinya Bankasi resmi sitesinden derlenmistir
(The Word Bank, 2025). Calismada kullanilan degiskenler, degiskenlerin kisaltmalar1 ve

aciklamalari1 Tablo 1 ile verilmistir.

Tablo 1: Modelde kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler

Degisken Tiirii Degisken Ad1 Kisaltma Aciklama
Bagimli Degisken Gayri Safi Yurti¢i Hasila GSYH Kisi bagina diisen GSYIH (cari ABD
dolarr)
Bagimsiz Degisken  Elektrige erisim EE Elektrige erisim (% niifus)
Bagimsiz Degisken  Arastirma  ve  gelistirme AG Aragtirma ve gelistirme harcamalart (%
harcamalar1 GSYIH)
Bagimsiz Degisken  Sabit genis bant abonelikleri BA Sabit genis bant abonelikleri (100 kisi
basina)
Bagimsiz Degisken  Internet kullanan bireyler IK Internet kullanan bireyler (% niifus)
Bagimsiz Degisken Bilgi ve iletisim teknolojisi BIT BIT iiriinlerinin toplam ihracattaki pay1
mal ihracati (%)

Dijitallesmenin ekonomik biiyiimeye etkilerini kapsamli bir sekilde incelemek amaciyla hem
klasik hem de Bayesyen coklu regresyon yontemleri Esitlik 1 ile tanimlanan modele

uygulanmis ve asagida belirtilen hipotezler test edilmistir.

HI1: Elektrige erisim, Tiirkiye’de ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkilemektedir.
H2: Arastirma ve gelistirme harcamalari, Tiirkiye’de ekonomik biiylimeyi pozitif yonde
etkilemektedir. H3:
Sabit genis bant abonelikleri, Tiirkiye’de ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkilemektedir.
H4: internet kullanan bireylerin orami, Tiirkiye’de ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde

etkilemektedir. H5:
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Bilgi ve iletisim teknolojileri mallariin ihracati, Tiirkiye’de ekonomik biiylimeyi pozitif yonde

etkilemektedir.
GSYH,=p; + B, * EE + B3 * AG + B4 * BA + Bs * IK + B¢ * BIT + ¢; (1)

Hesaplamalarda sayisal hatalarin 6nlenmesi, matematiksel islemlerin daha stabil ve anlasilir bir
bi¢imde yiirlitiilmesi ve model sonuglarinin giivenilirliginin artirilmasi amaciyla, Tiirkiye’ye
ait veri seti logaritmik doniisiime tabi tutulmustur. Veri seti, yillik gézlemlerden olugmakta ve
farkli degisken gostergeleri icermektedir. Bu doniistiiriilmiis veriler kullanilarak, Bayesyen
istatistik cercevesinde WinBUGS yazilimi araciligiyla sonsal dagilimlar hesaplanmis; analizler
boylece daha kararli, glivenilir ve yorumlanabilir hale getirilmistir. Ayrica, logaritmik doniisiim
veri setindeki olasi heterojenlik ve Olgek farkliliklarinin etkilerini azaltarak modelin
givenilirligini giiclendirmistir.

2.2. Bayesyen yaklasim

Bayesyen yaklasim, Onceki inanglarimizla yeni verileri birlestirerek analiz etmeye imkan
vermektedir (Bernardo & Smith, 2000, s. 1-4). Temeli Bayes teoremine dayanan bu yontemin

matematiksel formiilasyonu asagidaki gibidir:

0 rastgele degisken ve f(y|8) benzerlik fonksiyonu,

h(6,y) = f(y16).9(0) = g(6ly).f(¥) )
olup Esitlik 2
g(0ly) = L010)9® __(10).9® 3)

f»  [r(y]0).g©)ae

Esitlik 3 seklinde yeniden diizenlenirse Bayes teoremi elde edilir. g(6]y) sonsal dagilim olup
Esitlik 3’iin paydasindaki [ f(y|6).g(8)d0 esitligi Bayesyen yaklagim igin normallestirme
sabiti olup 1’ e esittir. f(y|6) benzerlik fonksiyonu ile matematiksel olarak ayni olan £(0]y)

olabilirlik fonksiyonu ve normallestirme sabiti Esitlik 3’te yerine yazilirsa,
gly) « f(y]6).9(0)
gly) o« £(8ly).g(6) (4)

ifadesi elde edilir. Burada ‘<’ sembolii orantili oldugunu gostermektedir (Greenberg, 2008, s.
14-15). Esitlik 4 ile verilen ifade sozel olarak,

sonsal dagilim o olabilirlik fonksiyonu x 6nsel dagilim
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seklinde ifade edilir. e ~ N(0,62I) olup, Esitlik 4

y =xB +e dogrusal regresyon modeline uygulanirsa,

gB.aly) < £(B,0ly).g(B o) 5
0B, ly) = (2no®) 2exp [ LG
= (2m) "2 Texp [ 2ZEO=D)) (6)

elde edilir. Esitlik 6 diizenlenip,

_ (y—=xb)'(y—xb) v=T—K

- degerleri yazilirsa

b= (x'x)"x'y, 6% =

£(B,0ly) = o~ Texp {— = [ v62 + (B — b)'x'x(B — b)]} (7)
olabilirlik fonksiyonu elde edilir. Bilgi vermeyen 6nsel icin

gB.aly) « &7 (8)

orantili ifadesi kullanilmaktadir. 8,0 parametrelerinin bagimsiz oldugu varsayimi altinda

g(B,0)= g(Bg(o) x &* 9)
seklinde yazilir. Burada -oo< 8 <oo ve 0< g <o olup g(f) sabit kabul edilirse g(o) « o7t
olur. Burada, [, g( f)dp =, [;°g( o)do = oo olup, Esitlik 7 ve Esitlik 8, Esitlik 5’te

yerine yazilirsa,

gB,aly) < £(B,aly).g(B,0)

o 0~ Dexp {(——[v6? + (B — b)'x'x(8 — b) I} (10)
sonsal yogunluk fonksiyonu elde edilir (Judge vd., 1986, s. 97-112; Greenberg, 2008, s. 41-47).
3. Bulgular

Calismada, Tirkiye’'nin ekonomik gelisimi GSYH gostergesi {izerinden ele alinmuis;
dijitallesme diizeyini temsilen elektrige erisim, arastirma ve gelistirme harcamalari, sabit genis
bant abonelikleri, internet kullanan bireylerin oran1 ve bilgi ve iletisim teknolojileri mallar
thracatt degiskenleri kullanilmistir. Bu kapsamda, dijitallesmenin ekonomik biiylime
uzerindeki etkisi hem klasik ¢oklu regresyon analizi hem de Bayesyen ¢oklu regresyon analizi
araciligiyla incelenmistir. Bayesyen regresyon analizinde WinBUGS programi, klasik analizde

ise SPSS programi kullanilmstir.

10
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Bayesyen Markov zincirli Monte Carlo (MCMC) yontemlerinde, zincirin baslangic
degerlerinden kaynaklanan sapmalar1 azaltmak amaciyla belirli bir yanma siiresinin
uygulanmasi 6nerilmektedir (Hahn, 2014, s.100). Hahn (2014) tarafindan belirtildigi iizere ilk
1000-5000 iterasyonun analiz disinda birakilmasi yaygin bir uygulamadir. Bu ¢alismada,
zincirin istatistiksel dengeye ulasmasini saglamak i¢in ilk 1000 yineleme yanma olarak
cikarilmis ve 1001. adim itibariyla modelin sonsal dagilima iliskin 6rneklemeleri kullanilmaya
baslanmistir. Monte Carlo hata payinin 0.5’in altinda tutulmasi hedeflenerek toplamda 1500000

iterasyon tretilmistir.

WinBUGS yaziliminda Tiirkiye’ye iliskin 6nsel dagilim olarak bilgi vermeyen 6nsel dagilimlar
atanmistir. Yazilimin varyans yerine kesinlik parametresi ile calismasi nedeniyle, kesinlik i¢in

gama dagilimi tercih edilmistir (Hahn, 2014, s.96).

b[j]~dnorm(0,0.001)
tau ~ dgamma(0.001, 0.001)

Bu oOnseller Tiirkiye verilerine yonelik baslangic varsayimlarini temsil etmekte olup,
WinBUGS’a gerekli veri seti ve model tanimlar girildikten sonra Tiirkiye’ye iliskin sonsal
dagilimlar elde edilmistir. Sonuglar tablo ve grafikler araciligiyla sunulmus ve ayrintili bigimde

degerlendirilmistir.

Tablo 2: Klasik yontem ile elde edilen tanimlayici istatistik tablosu

Parametre Katsayilar  Standart Onem 2.5% 97.5% VIF R? Ayarlanmig
Hata  Diizeyi R?

b[1] -32.403 43.943 0.472 -125.557 60.752

b[2] 22.079 21.999 0.330  -24.557 68.715  2.672

b[3] 0.620 0.207 0.008 0.182 1.059 17.020

b[4] 0.026 0.031 0.409 -0.040 0.093 11.723 0.952 0.937

b[5] 0.079 0.136 0.570 -0.209 0.366 31.740

b[6] 0.043 0.116 0.717 -0.202 0.288 12.110

Calismada R? degeri 0.952 ve ayarlanmis R? degeri ise 0.937 olarak bulunmustur. Coklu
dogrusal modelde ayarlanmis R* degeri dikkate alindigindan, bagimsiz degiskenlerin bagiml
degiskeni %96 oraninda acikladigr gozlemlenmektedir. Ancak bagimsiz degiskenlerden AG
disindaki diger degiskenlerin anlamlilik diizeyleri 0.05’ten biiyiik ¢ikmistir. VIF degerlerinin
EE degiskeni disinda 5’ten biiylik olmasi ¢oklu dogrusal baglanti oldugunu gostermektedir.
Ciinkii yaygin kural VIF>10 ise ¢oklu dogrusal baglantinin oldugu kabul edilse de VIF>5

11
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olmasida ¢oklu dogrusallik baglaminda endise verici kabul edilmektedir (Kutner, Nachtsheim
& Neter, 2004, 5.408-409). Coklu dogrusal baglanti, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
iizerindeki etkilerini agiklamada regresyon analizinin giivenilirligini azaltabilmektedir. Bu
nedenle, eldeki mevcut verilerle 6nsel bilgileri birlestiren Bayesyen yaklagim tercih edilmistir.
Bayesyen yontem, ¢oklu dogrusal baglantinin etkilerini azaltma konusunda klasik yontemlere
gore daha avantajlidir (Ojo, 2024, s. 34). Bu cercevede analiz Bayesyen regresyon ile

gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Tablo 3: Bayesyen yontem ile elde edilen tanimlayici istatistik tablosu

Parametre Katsayilar Standart MC 2.5% Medyan 97.5% Baslangic Orneklem
Hata Hata
b[1] -3.215 25.630 0.021 -53.380 -3.264 47.120 1001 1499000
b[2] 7.475 12.830 0.011 -17.720 7.498 32.590 1001 1499000
b[3] 0.620 0.292  2.416E-4 0.041 0.620 1.197 1001 1499000
b[4] 0.019 0.042  3.335E-5 -0.064 0.019 0.102 1001 1499000
b[5] 0.095 0.191 1.547E-4 -0.282 0.095 0.473 1001 1499000
b[6] 0.017 0.161 1.315E-4 -0.301 0.018 0.335 1001 1499000
tau 405.800 139.400 0.143 180.600 389.900 721.300 1001 1499000

Tablo 3 incelendiginde MC hatanin 0.05’ten kiigiik oldugu gézlemlenmektedir. Bu durum
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama diizeylerinin beklenen seviyede oldugunu
gostermektedir. Dijitallesme degiskenlerinin katsayilarinin pozitif olmasi ekonomik gelismeyi
pozitif olarak etkiledigi anlamina gelmektedir. Bu bulgular, bagimsiz degiskenlerin bagimh

degisken lizerinde anlaml1 ve pozitif yonlii bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil 1: iz ¢izimi
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Sekil 1’de yer alan iz ¢izim grafigi, MCMC yontemiyle gergeklestirilen 1500000 iterasyonun
son 200 iterasyonuna iligkin gorsel bir sunumdur. Bu son boliim incelendiginde, Markov
zincirinin yakinsama siirecini basariyla tamamladig1 ve arama hizinin yeterli diizeyde oldugu
anlasilmaktadir. Zincirin dengeye ulastig1 ve bu iterasyonlardan elde edilen 6rneklerin sonsal

dagilimi dogru sekilde yansittig1 gdzlenmektedir.
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Sekil 2: Coklu zincir izleme hareket grafigi; 1001-1500000

bl1] b[2)

100.0 50.0

0.0 0.0
-100.0F -50.0
¥ -1

1001 500000 1000000 1500000 1001 500000 1000000 1500000

(3] b(4)

20 0.2

10

0.0 oo

-1.0 0.2
0.4

1001 500000 1000000 1500000 1001 500000 1000000 1500000

bS] b(8]

10 00
o.0f
-1.0f e

1001 500000 1000000 1500000 1001 500000 1000000 1500000

tau

15000
1.00E+3
500.0

1001 500000 1000000 1500000
iteration

WinBUGS programinda yapilan analizde, ilk 1000 iterasyon yanma siireci olarak
belirlenmistir. Bu nedenle, ¢oklu zincir izleme grafigi Sekil 2°de goriildigi {izere 1001.
iterasyondan itibaren baglamaktadir. MCMC yoOntemiyle gergeklestirilen toplam 1 500 000
iterasyonun yanma siireci digindaki tiim degerleri grafik {izerinde sunulmustur. Parametrelerin
sonsal dagilim degerlerini belirlemek amaciyla, her iterasyonda parametrelerin aldigi konumlar
izlenmistir. Buna gore, b[1] parametresi -53.38 ile 47.12 aralifinda yogunlasarak yaklasik -
3.215 degerine yakinsarken; b[2] parametresi -17.72 ile 32.59 araliginda, ortalama olarak 7.475
civarinda deger almistir. b[3] parametresi 0.041 ile 1.197 aralifinda 0.620’ye yakin bir
ortalamaya ulagirken; b[4] parametresi -0.064 ile 0.102 arasinda degiserek yaklagik 0.019
diizeyinde sabitlenmistir. Diger yandan, b[5] parametresi -0.282 ile 0.473 arasinda yogunlasip
yaklagik 0.095 degerine yakinsamistir. b[6] parametresi ise -0.301 ile 0.335 araliginda 0.017
degerinde bir yogunluk sergilemektedir. Bu sonuglar, her bir parametrenin MCMC strecinde

ulastig1 sonsal dagilimin istatistiksel 6zelliklerini yansitmaktadir.

Sekil 3: Kernel yogunluk ¢izimi
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Sekil 3’°te sunulan Kernel yogunluk tahminleri, modelde yer alan her bir parametrenin sonsal
ornekleme siirecindeki dagilimsal 6zelliklerini incelemeye olanak tanimaktadir. Elde edilen
yogunluk fonksiyonlari, parametrelerin simetrik ve tek modlu bir dagilim sergiledigini ve
normal dagilima uygunluk gosterdigini ortaya koymaktadir. Kesinligin ise saga ¢arpik oldugu
gozlemlenmektedir. Bu bulgu, MCMC algoritmas: ile gergeklestirilen 6rnekleme siirecinin
istikrar kazandigin1 ve yeterli yakinsamaya ulasildigini gostermesi agisindan Snem arz
etmektedir. Ayrica, yogunluk egrilerinin herhangi bir bi¢cimsel bozulma, ¢oklu mod veya asir1
uc deger icermemesi, modelin dogru sekilde belirtildigine ve parametrik yapinin gézlemlenen
veri ile tutarli bicimde yapilandirildigina isaret etmektedir. Sonug olarak, Kernel yogunluk
tahminleri aracilifiyla elde edilen bu dagilim analizleri, kurulan modelin istatistiksel olarak

gecerliligini ve MCMC siirecinin gilivenilirligini destekleyici niteliktedir.

Sekil 4: Otokorelasyon ¢izimi
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Sekil 4 incelendiginde, ilk 49 iterasyona ait otokorelasyon degerleri gdzlemlenmektedir.
Otokorelasyon, ardigik iterasyonlar arasindaki bagimliligi 6lgen bir gostergedir ve ideal
kosullarda bu degerin sifira yakin olmasi, 6rneklerin birbirinden bagimsiz oldugunu gostermesi
acisindan onemlidir. Grafik incelendiginde, ilk iterasyona ait otokorelasyon degerinin 1 oldugu
gorilmektedir; bu durum, iterasyonun kendisiyle olan tam korelasyonundan

kaynaklanmaktadir. Birinci ve ikinci iterasyonlar arasindaki otokorelasyon sifir olarak
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gozlemlenmis olup, benzer sekilde takip eden iterasyon ¢iftlerinde de anlamli bir otokorelasyon
bulunmamaktadir. Bu bulgular, 6rnekleme siirecinde ardisik iterasyonlar arasinda bagimliligin

olmadigint ve MCMC zincirinin basarili bir sekilde karistigin1 gostermektedir.

Sekil 5: Calisan nicelikler grafigi
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Sekil 5’de, WinBUGS tarafindan belirlenen iterasyon araliginda parametrik sonsal dagilimin
duraganlik durumunu degerlendirmek amaciyla olusturulan c¢alisan nicelikler grafigi
sunulmaktadir. Grafik incelendiginde, her bir parametre i¢in ardigik 6rnekler boyunca ortalama
degerlerin zamanla sabitlenerek degismedigi goriilmektedir. Bu durum, modelin yakinsama
sagladigin1 ve ornekleme siirecinde duraganliga ulasildigini gostermektedir. Spesifik olarak,
b[1] parametresinin yaklasik -3.215, b[2] parametresinin 7.475, b[3] parametresinin 0.620, b[4]
parametresinin 0.019, b[5] parametresinin 0.095 ve b[6] parametresinin ise 0.017 civarinda
sabit kaldig1 gézlemlenmistir. Bu sonuglar, s6z konusu parametrelerin drnekleme siirecinde
istatistiksel kararlilik kazandigini ve sonsal dagilimlarinin giivenilir sekilde elde edildigini

goOstermektedir.
TARTISMA VE SONUC

Calismada, Tiirkiye’de dijitallesmenin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini degerlendirmek
icin klasik coklu regresyon ve Bayesyen ¢oklu regresyon analizleri kullanilmistir. Klasik
yontemde SPSS programi kullanilarak standart regresyon modeli kurulmus, bagimsiz
degiskenlerin GSYH iizerindeki etkileri incelenmistir. Ancak klasik regresyon analizinde
ortaya c¢ikan coklu dogrusal baglanti problemini asmak i¢in Bayesyen yaklasim tercih
edilmistir. Bayesyen regresyon analizinde, WinBUGS programi araciligiyla MCMC
simiilasyonu kullanilmis ve 1500000 iterasyonla parametrelerin sonsal dagilimlari elde
edilmistir. Analizde, GSYH bagiml degisken; elektrige erisim, aragtirma-gelistirme
harcamalari, sabit genis bant abonelikleri, internet kullanim oran1 ve bilgi ve iletisim teknoloji

mal ihracat1 ise bagimsiz degiskenler olarak modele dahil edilmistir
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Elde edilen bulgular, dijitallesmenin Tiirkiye ekonomisinin biiyiimesi iizerinde olumlu ve
anlamli etkilerinin oldugunu gostermektedir. Bu yontemin secimi, dijitallesmenin ekonomik

blyume tzerindeki etkilerini giivenilir sekilde ortaya koymaktadir.

Calismada elde edilen bulgular, dijitallesmenin ekonomik biiylime iizerindeki olumlu etkisini
literatiirdeki bir¢cok ¢alisma ile uyumlu sekilde desteklemektedir (Choi & Yi, 2009; Sayar
Ozkan & Celik, 2018; Yildirim & Kantarci, 2018; Ispiroglu & Kilig, 2019; Konu, 2020; Kog,
2021; Tath & Barak, 2021). Dijital teknolojilerin yayginlagmasi, iiretkenlik artis1 ve yenilik¢i
is modelleri ekonomiye dinamizm kazandirmaktadir. Bununla birlikte, klasik regresyon
analizinde tespit edilen ¢coklu dogrusal baglant1 sorunu, dijitallesme unsurlarinin i¢ i¢e gecmis
yapisin1 ve karmasikligini gostermektedir. Bu noktada Bayesyen yaklagimin kullanilmasi,
parametrik belirsizlikleri ve veri sinirlamalarini daha etkin yoneterek modelin gecerliligini
artirmistir.  Tiirkiye Ozelinde dijitallesmenin boélgesel kalkinmay1 destekleyecek sekilde
yayginlagtirilmasi, rekabet giicliniin artirilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Dijital altyapi
ve teknolojik yatirimlarin artirilmasi, Tiirkiye’nin  ekonomik biiylime performansini
destekleyen dnemli unsurlardandir. Bu baglamda, dijitallesme politikalarinin ve yatirimlarinin

stirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinde oncelikli yer almasi gerekmektedir.

Bu caligmada dijitallesmenin ekonomik biiylime iizerindeki etkileri Tiirkiye 6zelinde ve belirli
degiskenler 15181nda incelenmistir. Ancak, dijitallesmenin ¢ok boyutlu ve dinamik yapist goéz
oniine alindiginda, gelecekte yapilacak calismalarda; sektorel analizler, bolgesel ve kirsal-sehir
karsilagtirmalar, dijital yeterlilik ve insan sermayesi, sosyal ve ¢evresel etkiler, uzun déonem ve
dinamik modeller, politika etkileri ve miidahaleler gibi basliklarda daha ayrintili analizler

yapilabilir.
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