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G20 YUKSELEN EKONOMILERINDE DiJiTAL ALTYAPI VE MAKROEKONOMIK
BELIRLEYICILER: DRISCOLL-KRAAY PANEL VERI ANALIzi (1995-2023)
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Oz

Bu calisma, 1995-2023 dénemini kapsayan yillik panel verisiyle G20 yiikselen piyasa ekonomilerinde dijital
altyapi ile iktisadi bliyiime arasindaki iliskiyi ampirik olarak incelemeyi amaglamaktadir. Degiskenler arasinda
gozlemlenen g¢oklu dogrusallik sorunu, mobil iletisim ve internet kullanim verilerinin Temel Bilesenler Analizi
aracihgiyla tek bir dijital endekse doénustirilmesiyle giderilmistir. Tahmin stirecinde yatay kesit bagimhhgi,
otokorelasyon ve degisen varyansa karsi direngli standart hatalar Greten Driscoll-Kraay tahmincisi tercih
edilmistir. Bulgular, dijital altyapr endeksi ile iktisadi bliylime arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir
iliskinin varligina isaret etmektedir. Kontrol degiskenleri agisindan degerlendirildiginde, isglicine katilim orani
ve ticari agikhgin biyimeyle pozitif yonlu bir iliski sergiledigi, enflasyonun ise biuyimeyle ters yonla bir iligki
icinde oldugu goriilmektedir. Briit sabit sermaye olusumu istatistiksel olarak anlamli bir iliski sergilememistir.
Driscoll-Kraay tahmincisi korelasyonel bir iliskiyi tespit etmekte olup nedensellik ¢ikarimina dogrudan olanak
tanimamaktadir. Politika gikarimlari agisindan dijital altyapi yatirimlarinin 6nceliklendirilmesi, fiyat istikrarini
destekleyen para politikasi gergevesinin korunmasi ve ticari agikhg gliclendiren politikalarin strdirilmesi
Onerilmektedir.
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DIGITAL INFRASTRUCTURE AND MACROECONOMIC DETERMINANTS IN G20
EMERGING ECONOMIES: DRISCOLL-KRAAY PANEL DATA ANALYSIS (1995-2023)

Abstract

This study empirically examines the relationship between digital infrastructure and economic growth in G20
emerging market economies using annual panel data covering the period 1995-2023. The multicollinearity
problem observed among variables was addressed by transforming mobile communication and internet usage
data into a single digital index through Principal Component Analysis. The Driscoll-Kraay estimator, which
produces standard errors robust to cross-sectional dependence, autocorrelation, and heteroscedasticity, was
employed in the estimation process. The findings indicate the presence of a statistically significant and
positive relationship between the digital infrastructure index and economic growth. Among the control
variables, labor force participation rate and trade openness exhibit a positive association with growth, while
inflation displays a negative relationship. Gross fixed capital formation did not yield a statistically significant
association. The Driscoll-Kraay estimator identifies a correlational relationship and does not directly permit
causal inference. From a policy perspective, prioritizing digital infrastructure investment, maintaining a
monetary policy framework conducive to price stability, and sustaining policies that strengthen trade
openness are recommended.
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1. Giris

Bir lilke ekonomisinin belirli bir donem igerisindeki Uretim ciktilari, ekonomik gelisimini
gostermekte ve bu gelisimi etkileyen farkh faktorler bulunmaktadir. Bu faktérler ¢ok cesitli olmakla
birlikte beseri sermaye, dogal kaynaklar, fiziksel sermaye gibi faktorlerle birlikte gelisen teknolojik
ilerlemelere paralel olarak bilgi ile iletisim teknolojilerinin (BiT) de 6nemi giderek bu kapsamda
artmaktadir (Adeleye ve Eboagu, 2019: 32). BIiT giiniimiizde eglence, ticaret, egitim, saglik
hizmetleri gibi bircok alanda tilkelerde/toplumlarda neredeyse tiim ekonomik faaliyetlerin ayrilmaz
bir parcgasi haline gelmistir. 20. Yizyilin ikinci yarisindan itibaren ekonomik sistemin hem ulusal
hem de kiiresel boyutta rekabetci olabilmek agisindan BiT’e yatirim yapan endiistriler tarafindan
karakterize edildiginin de séylenmesi mumkiindiir (Saba vd., 2024:14701). Telekominikasyon
altyapisi, dijital donlisimiin fiziksel omurgasini olusturmaktadir. Mobil aglar ve internet baglantisi,
BiT'nin ekonomiye entegrasyonunda belirleyici bir islev Ustlenmektedir. Bu cercevede
telekomiinikasyon ile BiT arasindaki iliski hem teknolojik hem de ekonomik agidan bir siireklilik
icermekte olup dijital altyapi yatirnmlarinin biyiime stirecindeki rolini anlamlandirmada temel bir
referans noktasi sunabilmektedir.

Telekomiinikasyon altyapisina yapilan yatinmlar birgok kritik sektdorde oldugu gibi ayni
zamanda ekonomik biylimenin de itici gliclerinden birisidir. Bilgi ve iletisim teknolojileri modern
toplumu birgcok agidan etkileyen unsurlari biinyesinde barindirmaktadir (Kurniawati, 2021:2).
Yirminci yuzyilla birlikte internet kullanimi dijital donlisime yani teknolojik gelismelere hiz
katmistir. Ekonomi teorisi acgisindan bakildiginda da Solow (1956), Romer (1986) ve Freedman
(1987) biyime modellerinde teknolojik gelismelerin ekonomik biyime (izerindeki 6nemine
deginilmektedir. Egitim, saglhk ve yasam standartlar gibi insani gelisme anlaminda segenek
yelpazesinin genisletilmesi siirecinde de 6nemli rol oynadiginin séylenmesi mimkindir (Yakunina
ve Bychkov, 2015:766). BIT kavrami genel bir ifade ile biinyesinde bilgisayarlari, cep telefonlarin,
ag donanimlarini, yazilimlari ve uydu sistemlerini vb. iceren genel bir terimdir. Bilginin Gretimi,
otomasyonu, depolanmasi donistirilmesi ve iletiminin gergeklestirilmesi sireci de bu kavram
icerisinde yer almaktadir. BiT'deki gelismeler kiiresel ekonominin, iletisim kaliplarinin ve is
iliskilerinin de yeniden sekillenmesinde etkili olmustur (Adeleye ve Eboagu, 2019: 32). BiT gelismis
ve gelismekte olan Ulkelerde kalkinmasinda potansiyel bir giic olarak kabul edilmektedir. Bu
teknolojiler bilginin daha hizli siralanmasini ve bu hiz sayesinde karar alma sireglerini de
iyilestirmektedir. Bu sayede 06lgek ekonomisi, maliyet tasarrufu, artan verimlilik ve rekabet
glclinin artmasi gibi ekonomik kazanimlarin da 6niini agmaktadir. Sosyal-ekonomik agidan
bakildiginda da bu teknolojiler yagam kalitesinin artirilmasinin yaninda imtiyazsiz nifus gruplariigin
ekonomik firsatlar yaratabilmektedir (Fong, 2009: 3707).

Teknolojide yasanan gelismelerin ekonomiler (izerine yaptigi degisimler BiT’nin ekonomi
Gzerindeki etkilerini dGnemli bir inceleme konusu haline getirmektedir (Cardona vd., 2013:109).
Teknolojik gostergelerin lilke ekonomileri lizerindeki etkisi akademik ¢alismalarda yogun bicimde
inceleme konusu olmaktadir. Dijital donlsim yeni sektorlerin ortaya ¢ikmasini ve verimlilik artisini
tetikleyerek ekonomik biyimeyi desteklemektedir. Son yapilan galismalar incelendiginde de
dijitallesmenin uzun vadede ekonomik blyiumeyi olumlu etkiledigi goriilmektedir (Jangid vd., 2024
:18) Dijital altyap1 6nemli sosyoekonomik avantajlar sunmaktadir. Kamu sektori ve 6zel sektor igin
tasarruf ve verimlilik kazanimlari saglayabilir. Ekonomik kazanimlarin yani sira gilivenilir bir altyapi
kapsayicihgi, hizmet dayanikhhgini, glvenligi ve kullanici memnuniyetini tesvik ederek verimli,
olceklenebilir ve yenilikgi hizmetler icin temel olusturmaktadir (OECD, 2024). Digital altyapi, dijital
ekonominin de merkezinde yer almaktadir (UNCTAD, 2022:9).

Bu baglamda c¢alisma, dijitallesmenin ekonomik bliyimeyi 6nemli ve pozitif bir sekilde
destekledigini ¢ok (lkeli panel verileriyle gostererek literatiire 6nemli bir katki sunmaktadir.
Driscoll-Kraay yontemiyle dogrulamasi, yatay kesit bagimliligi ve otokorelasyonu gidererek
bulgularin gtvenilirligini artirmaktadir. Ayrica dijital altyapinin biyime dinamikleri Gzerindeki net
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ve genellenebilir etkisini vurgulayarak dijital donlisim politikalarinin tasarimi igin ampirik kanit
saglamaktadir.

Bu ¢alisma sirasiyla, kavramsal cergeve ve tanimlarin sunuldugu giris, ardindan konuyla ilgili
onceki ¢alismalarin yer aldigi literatlir 6zeti, ana degiskenler ve uygulanan analitik yaklasimlarin
bulundugu veri seti ve yontem bolimi ile son olarak sonug kismindan olusmaktadir.

2. Literatiir Ozeti

Roller ve Waverman (2001) ¢alismalarinda 21 OECD ulkesini 20 yillik veriler ile inceleyerek
telekomiinikasyon altyapisinin ekonomik biylimeyi nasil etkiledigini arastirmislardir. Elde edilen
bulgulara gore telekominikasyon altyapisina yapilan yatirimlar ile Gretim kapasitesi arasinda
pozitif bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir.

Czernich vd., (2011) 1996-2007 donemi icin OECD lkelerinde genis bant internet altyapisinin
ekonomik bilylimeyi ne yonde etkiledigini incelemislerdir. Calismada genisbant internet
altyapisinda yasanan 10 puanlik artisin kisi basi ekonomik bliyiimeyi 0,9 ila 1,5 puan araliginda
artirdigl sonucuna ulagsmislardir.

Kumar vd., (2015) Kiiciik Pasifik Adalari (SPIS) lkelerinde GSYiH, niifus, briit sabit sermaye
olusumu, telefonla erisimi olan nifus ve istihdam orani verilerini de kullanarak
telekomiinikasyonun is¢i basina c¢ikti  Uzerindeki etkisini arastirmislardir.  Sonugclar,
telekomiinikasyonun isci basina ciktiya kisa vadede %0,33 uzun vadede %0,43 oraninda katkida
bulundugunu gdstermistir. isci basina sermaye ve isci basina cikti arasinda cift yonlii nedensellik,
telekomiinikasyondan isci basina cikti ve isci basina sermaye degiskenine ise tek yonli bir
nedensellik bulunmaktadir. Calismadaki diger sonuglara gore ise sermaye stoku ve ¢ikti arasinda
¢ift yonli nedensellik kaydedilmistir. Telekominikasyon sirasiyla gikti ve sermaye verimliligine
neden olmaktadir.

Saidi vd., (2015) calismalarinda BIT kullanimi, beseri-fiziki sermaye ile GSYIH verilerini
kullanilarak 1975-2008 verileriyle Tunus’da BiT’nin ekonomik biiyiime (zerindeki etkisi
arastirmistir. Calisma sonucunda GSYIH’nin biiyiime orani ile BiT kullanim endeksi arasinda pozitif
bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica beseri ve fiziki sermaye blylmeyi olumlu yénde
etkilemektedir.

Ward ve Zheng (2016), ¢alismalarinda 1991-2010 doéneminde Cin igin telekomiinikasyon
hizmetlerinin ekonomik biylme (zerindeki etkisini arastirmislardir. Sabit ve mobil telefon
aboneliklerinin ekonomik bliyiimeye katkisinin ilk 10 yilda %2 civarinda sonraki 10 yilda ise %0,5
oraninda katkida bulundugu sonucuna ulasmislardir.

Ghosh (2017), 15 MENA (lkesinde 2000-2014 yillari verilerini kullanarak yaptigi ¢alismasinda
genisbant yayilmaciligi politikalarinin ekonomik biyiime lzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulasmistir.

Ozkan ve Celik (2018), calismalarinda Tirkiye (1998-2015) igin BIT kullaniminin ekonomik
blyime lzerinde nasil etkili oldugunu incelemislerdir. Bu kapsamda ¢alismada, sabit ve sabit hat
kullanimi ile internet kullanimi verileri kullanilmistir. Granger nedensellik testleri sonucunda elde
edilen bulgular BIT kullaniminin ekonomik biiyiimeyi olumlu sekilde etkiledigidir.

Alper (2018), 23 AB {ilkesi ve Tirkiye’de BiT’nin, ekonomik biiyiime ve issizlik {izerindeki
etkilerini arastirmistir. BiT'yi temsilen mobil telefon abonelerinin sayisinin kullanildigi ¢alisma
sonucunda BiT’de yasanan %1 diizeyindeki artisinin ekonomik biiyiimeyi %0,08 oraninda artirdig
gorilmektedir.

Edquist vd., (2018) 2002-2014 doénemi igin 135 Ulke Uzerinde yaptiklari ¢alismada mobil
genisbant yayiliminin GSYiH {izerinde istatistiki olarak anlamli bir etkisinin olduguna ve mobil
genisbant kullaniminda yasanan %10’luk bir artisin GSYiH'yi %0,8 oraninda artirdigi sonucuna
ulasmislardir.
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Niebel (2018), 59 gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde 1995-2010 dénemi igin bilgi ve iletisim
teknolojilerinin (BIT) biyiime {zerindeki etkisini dlcmeye calismistir. Elde edilen bulgular BIT
sermayesi ile GSYiH arasinda pozitif ydnde bir iliski oldugunu gdstermistir.

David (2019), calismasinda 46 Afrika ulkesinde telekominikasyon altyapisi, kalkinma ve
bliyiime arasindaki nedensellik iliskisini incelemistir. Calisma sonucu elde edilen bulgular analizde
kullanilan lg¢ degiskenin uzun vadede nedensellik iliskisi icerisinde oldugunu gostermektedir.

Haini (2019), ASEAN Uyesi Ulkelerin beseri sermaye gelisimi ile internet kullanici sayisindaki
artisin ekonomik biiyiime Gzerindeki etkisini incelemistir. Calisma sonucunda internet yayilliminda
meydana gelen artisin ekonomik biyimeyi %5 anlamlilik dizeyinde olumlu agidan etkiledigi
sonucuna ulagmistir.

Myovella vd. (2019), Sahra Alti Afrika’sinda (SSA) dijital isleyisin ekonomik biiyimeye olan
katkisini, OECD uyesi Ulkelerle (2006-2016) karsilastirmali olarak incelemislerdir. Ticari acgiklk,
kamu harcamalari, brit sabit sermaye olusumu, nifus artis hizi, mobil abonelikler ve genisbant
internet aboneliklerinin kisi basi GSYiH olan etkisi calismada incelenmistir. Elde edilen sonuglar
dijitallesmenin ekonomik biylmeyi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Haftu (2019) calismasinda 2006-2015 donemi icin 40 Sahra Alti Afrika Glkesi icin mobil telefon
ve internet kullaniminin kisi basina diisen gelir Uzerindeki etkisini arastirmistir. Elde edilen
bulgulara gdre mobil telefon kullaniminin kisi basina diisen GSYiH’yi énemli élciide etkiledigi
sonucuna ulasiimistir. Mobil telefon kullanimindaki %10’luk bir artis kisi basina diisen GSYiH'yi %1,2
oraninda etkilemektedir.

Vu vd., (2020) 1991-2018 vyillari arasinda yayinlanmis, ekonomik biiyiime ve BIT arasindaki
iliskiyi inceleyen calismalari inceledikleri bir literatiir taramasi yapmislardir. Bu arastirma, cografi
odak noktalarini ve BiT-biiylime baglanti tiirlerini dikkate alarak, incelenen makalelerin dagihmi,
arastirma stratejileri ve bulgulari hakkinda saglam bir bilgi seti sunmaktadir.

Calderon ve Cantu (2021) calismalarinda Sahra-alti Afrika dlkelerinde dijital altyapinin
ekonomik biylime ve kaynaklari lizerindeki etkisini tahmin etmislerdir. GMM tahmin yontemi
kullanilan calisma sonucunda mobil baglantilarinin faktér verimliligi artis kanali yoluyla ekonomik
blylmeyi olumlu yonde etkiledi sonucuna ulasilmistir. Ayrica internet kullanicilari ise sermaye
birikimi yoluyla ekonomik biylmeyi tetikleyici etki gostermektedir.

Ma ve Lin (2023) 2003-2019 dénemi igin Cin’deki 271 sehir verilerini kullanarak dijital altyapinin
yesil ekonomik kalkinma Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuclara gore dijital
altyapinin test edilen sehirlerde vyesil ekonomik performansin gerceklesmesini mimkin
kilmaktadir.

Fu vd., (2023) calismalarinda dogal kaynaklarin, bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) ve finansal
kiiresellesmenin G10 ekonomilerinin ekonomik biylmesi Gzerindeki etkisini arastirmislardir.
Calismada BiT’nin uzun dénemde ekonomik biiyiime {izerinde olumlu etki gosterdigi sonucuna
ulasiimistir.

Khalid ve Elsadig (2024), calismalarinda dijital teknoloji benimsenmesi ve kiresellesme
inovasyonunun Asya Pasifik'te secilmis Ulkelerde yesil stirdirilebilir ekonomik blyiime lizerindeki
etkilerini, dijital teknoloji benimsenmesi (dijitallesme ve dijitallestirme), kiresellesme ve cevre
kalitesini entegre ederek incelemislerdir. Calisma sonucu elde edilen bulgular, dijital teknoloji
benimsenmesinin Asya Pasifik lilkelerinde ekonomik bllylimeyi destekledigini ortaya koymaktadir.

Vu vd. (2025) calismalarinda Vietnam’da 2010 ve 2022 vyillari arasinda dijital donlsiimiin
ekonomik biylme uzerindeki etkisini arastirmislardir. GMM yoéntemi kullanilan ¢alismanin
sonuglarina gore BiT'in hem sermayenin hem de emegin verimliligini dnemli dlgiide artirdigi ve
eyalet diizeyinde ekonomik biiyiimenin hizlandirilmasina yol agmaktadir.
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Wang vd., (2025) galismalarinda Cin’de 2007-2021 tarihleri arasinda genisbant internet
yatirimlarinin  borsada islem goren kurumsal sirketlerin verimliligini nasil etkiledigini
arastirmislardir. Elde edilen bulgular genisbant internete yapilan yatirim harcamalarinin verimsiz
yatirimlarin etkisini azaltarak kurumsal yatirim verimliligini 6nemli dlglide artirdigini gbstermistir.

3. Veri Seti ve Yontem

Analizde kullanilan panel veri seti, 9 yiikselen G20 ekonomisine (Arjantin, Brezilya, Cin, Gliney
Afrika, Hindistan, Meksika, Rusya, Suudi Arabistan ve Tiirkiye) ait 1995-2023 dénemi yillik verilerini
icermektedir. Tim veriler Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators)
veri tabanindan temin edilmistir. Ayrica sabit genisbant aboneligi verisi (IT.NET.BBND.P2) Rusya ve
Gliney Afrika dahil birden fazla tlkede ancak 2002 yilindan itibaren gbézlemlenebilir oldugundan
calismanin 1995'ten baslayan zaman kapsamiyla uyumsuz bulunmus ve analize dahil edilmemistir.

G20 icerisinde yukselen ekonomiler, 1995-2023 déneminde hem dijital altyapi yatirimlarini
hizlandirmis hem de yiksek biylime oranlarina tanik olmuslardir. Bu ¢alisma, s6z konusu 9
yikselen G20 ekonomisi igin dijital altyapi ile ekonomik bliyime arasindaki iliskiyi panel veri
ekonometrisi yontemleriyle analiz etmektedir. Tablo 1’de analizle ilgili degiskenlerin tanimlari
verilmektedir. Bagimli degisken, ekonomik biiyiime gostergesi olarak GSYiH biiyiimesi (GDP)
kullanilmistir. Dijital altyapi gdstergeleri olarak mobil iletisim yayginligi (MOBILE) ve internet
kullanimi (INTERNET) ele ainmistir. Modelde ayrica briit sabit sermaye olusumu (GFCF), isglicline
katilim orani (LFPR), enflasyon orani (INF) ve disa agiklik orani (TO) kontrol degiskenleri olarak dahil
edilmistir. Brut sabit sermaye olusumu (GFCF) fiziksel sermaye birikimi ve yatirim kanalini, isgliciine
katilm orani (LFPR) emek arzi ve insan sermayesi katkisini, enflasyon orani (INF) fiyat istikrari ve
satin alma glici kanalini, disa agiklik orani (TO) ise ticaret yoluyla teknoloji transferi ve kaynak
dagihmi verimliligini temsil etmektedir. Calismanin temel amaci, dijital altyapi ile ekonomik
blylme arasindaki iliskiyi ampirik olarak test ederek bu iliskinin boyutunu ortaya koymaktir.

Tablo 1: Degigkenlere Ait Tanimlamalar

Degiskenler Agiklama Beklenen iligki
Gdp GSYiH biiyiime orani +-
LnMobile Mobil iletisim yayginligi (100 kisi basina) +,-
Lninternet internet kullanan bireyler (niifusun %’si) +,-
LnGfcf Brit sabit sermaye olusumu +
LnLfpr isgiicine katiim orani, (15-64 yas toplam niifusun %’si) +
Inf Enflasyon, (yillik %) +,-
To Ticari agiklik (Mal ve hizmet ihracati + ithalati/GSYiH) *100 +

Dijital altyapi gostergeleriile ekonomik blylme arasindaki iliskiyi analiz etmek amaciyla kurulan
ekonometrik model esitlik (1)’de sunulmustur.

GDP,, = By + B, InM OBILE;, + B, InI1 NTERNET,, + yZy, + W + € (1)

Burada i indisi llkeleri, t indisi ise zamani ifade etmektedir. Bagimli degisken olarak kullanilan
GDP;, , ekonomik biiylime géstergesi olan GSYiH'nin logaritmik degeridir. Calismanin ana bagimsiz
degiskenleri olan In M OBILE;; veInI NTERNET;; , sirasiyla mobil iletisim yayginligini ve internet
kullanim diizeylerini temsil etmektedir.

Modelde yer alan Z;; ise kontrol degiskenlerini iceren vektordir. Bu vektor; brit sabit sermaye
olusumu (GFCF), isgliciine katilim orani (LFPR), enflasyon orani (INF) ve disa agiklik oranini (TO)
kapsamaktadir. Denklemdeki goézlemlenemeyen (lke sabit etkilerini, ise hata terimini
gostermektedir. y;, her bir ilke icin zamandan bagimsiz olan ve gézlemlenemeyen bireysel etkiyi
temsil ederken €; ise modelin hata terimidir ve modelde agiklanamayan varyasyonu veya
gozlemlenemeyen diger faktorleri temsil etmektedir. Modelde kullanilan degiskenler arasinda briit
sabit sermaye olusumu (GFCF), isglicline katilim orani (LFPR), mobil iletisim yayginhg (MOBILE) ve
internet kullanimi (INTERNET) degiskenlerine dogal logaritmik donlisim uygulanmistir. Bu
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donlsim; soz konusu degiskenlerin garpik dagilimini normallestirmek, degiskenler arasindaki 6lgek
farkliliklarini gidermek ve katsayilarin elastikiyet olarak yorumlanmasina olanak tanimak amaciyla
tercih edilmistir. Enflasyon (INF) ve ticari acikhk (TO) oran degiskenleri oldugundan logaritmik
donlsim uygulanmamistir

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler ve Normallik Test Sonuglar

Degiskenler Mean Std.dev Min Max Skew Kurt J-B Prob  Obs
Gdp 4.206 3.710 -7.799 14230 0.004 0.188 9.12%* 0.011 261
Lnmobile 17.466 2.465 8.904 21.316 0.000 0.006 33.09* 0.000 261
Lninternet 2.315 2.268 -5.477 4.605 0.000 0.005 44 .81%* 0.000 261
Lngfcf 3.136 0.308 2.443 3.795 0.121 0.000 13.23** 0.001 261
Lnlifpr 4.017 0.162 3.702 4.342 0.376  0.000 39.91* 0.000 261
Inf 12.169 19.418 -2.093 197.41 0.000 0.000 213.28* 0.000 261

To 47.405 14.549 15.635 96.102 0.003 0.048 11.07** 0.004 261

Tablo 2’de 6rnekleme dahil edilen llkeler ve degiskenler icin tanimlayici istatistikler ve
normallik test sonuglari sunulmaktadir. Bu istatistikler, verilerin dagilimi hakkinda genel bir fikir
vermektedir.

Degiskenlerin dagihm o&zelliklerini degerlendirmek amaciyla uygulanan Jarque-Bera (J-B)
normallik testi sonuglari, tim degiskenler icin normal dagilim hipotezinin reddedildigini
gostermektedir.

Regresyon modelinizdeki bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusallik (multicollinearity)
olup olmadigini degerlendirmek igin kullanilan Varyans Blyutme Faktért (Variance Inflation
Factor- VIF) testinin sonuglari tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3: VIF Varyans Biiyiitme Faktor Testi Sonuglari

Degiskenler Lnmobile Lninternet Lngfcf Lnlifpr Inf To
VIF 5.98 5.41 1.48 1.36 1.12 1.24
1/VIF 0.167 0.184 0.674 0.734 0.893 0.803
Mean VIF 2.77

Modeldeki LNMOBILE ve LNINTERNET degiskenlerinin VIF degerleri, yaygin kabul géren 10
esiginin altinda olmakla birlikte, bazi arastirmacilar tarafindan O’Brien (2007) ve Hair vd., (2011)
5’'in Gzerindeki degerlerin bile dikkatle incelenmesi gerektigini belirtilmektedir. Bu nedenle iki
degisken arasinda yapilan korelasyon testi tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4: Lnmobile ve Lninternet Degiskenleri Arasindaki Korelasyon

Degisken Cifti Pearson p p-degeri
Lnmobile — Lninternet 0,815*** 0,000

iki degisken arasinda yapilan korelasyon testi istatistiksel olarak yiiksek ve anlamli bir pozitif
iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Bu giicli korelasyon, teknolojik altyapi gelisimlerinin birbiriyle
yakindan iliskili oldugunu ve dijitallesmenin farkli boyutlarinin benzer bir egilim icerisinde oldugunu
gostermektedir. iki degisken ayni yapisal boyutu (dijital erisim) temsil ettiginden, ayri ayri
katildiklarinda marjinal etkileri belirsizlesmektedir. Dijital erisim degiskenleri arasindaki 0,81’lik
korelasyon?, aciklanan degisken varyansinin %66 sinin ortak oldugunu géstermektedir.

Bu sorunu gidermek ve dijital erisim diizeyini daha kapsamli ve dogru bir sekilde temsil etmek
amaciyla, bu iki gosterge tek bir bilesik degisken altinda birlestirilmistir. Calismada dijital altyapi
dizeyini tek bir endeksle ifade etmek amaciyla Temel Bilesenler Analizi (Principal Component
Analysis, PCA) uygulanmistir.

1r2=0,81462=0,6636 x 100~66%.
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PCA, yiksek korelasyona sahip degiskenleri lineer kombinasyonlarla daha az sayida bilesene
indirgeyerek veri boyutunu azaltan bir yontemdir (Betancur, 2020: 7). Bu analizde, orijinal
degiskenlerin toplam varyansinin en biylk kismini agiklayan birinci temel bilesen PC1
kullaniimistir. PC1, LNMOBILE ve LNINTERNET degiskenlerinin standartlastiriimis (ortalamasi 0O,
varyansi 1 yapilmis) degerlerinin agirlikh ortalamasi olarak olusturulmustur. Elde edilen birinci
bilesen skoru Digital_index modelde dijital altyapi gostergesi olarak kullaniimistir.

Tablo 5: PCA Sonuglari

Bilesen Ozdeger Agiklanan Varyans (%)
PC1 (Digital_index) 1,815 90,73
PC1 Yuka Lnmobile 0,707
Lninternet 0,707

Tablo 5’te yer alan PCA sonuglari ilk bilesenin toplam varyansin %90,7’sini acikladigini
gostermektedir. Esit yukler (0,707) Lnmobile ve Lninternet’in dijital altyapiya benzer katkida
bulundugunu ortaya koyar. isaret terslenerek tiiretilen Digital_index, daha yiiksek degerlerin daha
gelismis dijital altyapiy1 temsil etmesini saglamaktadir.

INMOBILE ve ININTERNET degiskenleri arasindaki ylksek korelasyon ¢oklu dogrusallik sorununa
yol actigindan, bu iki degisken PCA yontemiyle tek bir bilesene (Digital_index) donustirilmastar.
Bu dogrultuda tahmin edilen nihai ekonometrik model esitlik (2)'de sunulmustur

InG DP;; = By + B, Digital_index;; + [,InGFCF;; + f3InLFPR; + B4 INF;; + BsTO; + u; +
€ (2)

BuradaIn G DP;; ekonomik biylime oraninin logaritmasini; Digital_index;; PCAile elde edilen
dijital altyapi endeksini; InGFCF;; brit sabit sermaye olusumunun logaritmasini, InLFPR;;
isglicine katilim oraninin logaritmasini; INF;; enflasyon oranini; TO;; ticari agiklik oranini; w;
gozlemlenemeyen Ulke sabit etkilerini; €;; ise hata terimini géstermektedir.

Modelde yer alan Inmobile ve Ininternet degiskenleri arasindaki yiiksek korelasyondan
kaynaklanan potansiyel ¢oklu dogrusallik sorununu gidermek amaciyla PCA ile olusturulan
Digital_index degiskeni modele dahil edildikten sonra, ¢coklu dogrusalligin incelenmesi amaciyla VIF
testi tekrarlanmistir.

Tablo 6’da gorildugi gibi tim degiskenlerin VIF degerleri 1.03 ile 1.14 arasinda degismekte ve
ortalama VIF degeri de 1.10 olmaktadir. Bu degerler, ¢oklu dogrusallik igin yaygin kabul géren 5
veya 10 gibi esik degerlerinin ¢ok altindadir. Dolayisiyla, model tahminlerinin ¢oklu dogrusallik
acisindan givenilir oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 6: Digital_index Sonrasi Varyans Biiylitme Faktor Testi Sonuglari

Degiskenler Digital_Index LNGFCF LNLFPR INF TO
VIF 1.14 1.03 1.14 1.12 1.09
1/VIF 0.875 0.969 0.880 0.896 0.921
Mean VIF 1.10

Panel veride yatay kesit bagimhligini test etmek amaciyla Pesaran’in capraz bagimlilik (CD) testi
ve Bias-adjusted LM testi uygulanmistir. Bulgular Tablo 7’de gosterilmektedir.

Tablo 7: Yatay Kesit Bagimhligi Test Sonuglari

Test istatistik p-degeri

LM 99.08 0.0000
LM adj 17.42 0.0000
LM CD 7.105 0.0000

Tablo 7’deki sonuglara gore, her U¢ testte de p-degerleri 0.05'ten ¢ok daha disik olup, Ho
hipotezi reddedilmektedir. Bu, panelde yer alan birimler arasinda hata terimleri agisindan anlamli
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bir yatay kesit bagimhhgi oldugunu géstermektedir. Geleneksel birim kok testleri veya birinci nesil
panel birim kok testleri, yatay kesit bagimliligi durumunda yaniltici sonuglar verebilmektedir. CIPS
testi, bu yatay kesit bagimlihgini dogrudan modele dahil ederek daha glivenilir sonuglar
liretmektedir (Pesaran, 2007: 267).

Paneldeki degiskenlerin birim kok ozelliklerini incelemek amaciyla kullanilan CIPS (Cross-
Sectionally Im-Pesaran-Shin) testi icin sifir hipotez (Ho), serilerin birim kok icerdigini (yani duragan
olmadigini) varsayarken, alternatif hipotez (H1) ise serilerin birim koék icermedigini (yani duragan
oldugunu) 6ne sirmektedir. Tablo 8’de birim kok testi sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 8: Birim Kok Test Sonuglari

Diizey (Seviye) Degerleri Birinci Farklar

Degisken t-bar p-degeri Degisken t-bar p-degeri
Gdp -3.065* 0.000 AGdp —4,139%** 0.000
Digital_index -1.880 0.355 ADigital_index —3.560%** 0.000
LIngfcf -1.708 0.564 Alngfcf —3.482%** 0.000
Lnlfpr -0.948 0.994 Alnlfpr —2.727%** 0.001
Inflation -3.117% 0.000 Alnflation —4.127%** 0.000
To —-1.505 0.785 ATo —3.416%** 0.000

Not: * ,** ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik duzeyini ifade etmektedir. Panelin geneli igin kritik degerler Pesaran
(2007) galismasindan alinmistir. Panel istatistigi CIPS kritik degeri —2.210(%10), —2.330(%5), —2.570(%1) alinmistir.

Gdp ve Inflation seviyede duragan (I(0)); diger tim seriler I(1) olmakla birlikte birinci farklari 1(0)
olmaktadir. Bliylime ve enflasyon soklara hizla uyum gosterirken (duragan), dijital altyapi, yatirim,
isglicine katilim ve ticari aciklikta ortak kiiresel trend etkilerinin hakim oldugu ifade
edilebilmektedir.

Bagimli degiskenin diizeyde duragan oldugu durumlarda, degiskenler arasi uzun dénemli iliskiyi
test eden esbitlinlesme analizlerine gerek kalmamaktadir. Bu tiir durumlarda, iliskiler dogrudan
regresyon analizleriyle incelenebilmektedir. Fakat panel veri setlerinde yatay kesit bagimhligi,
geleneksel tahmin yontemlerinin standart hatalarini yanh hale getirerek istatistiksel sonuclarin
guvenilirligini azaltabilmektedir (Hoechle, 2007: 282).

Panel veri analizlerinde hangi tahmincinin kullanilacagina karar verilmeden 6nce model
seciminde sabit etkiler (FE) mi yoksa rassal etkiler (RE) yaklasiminin mi daha uygun olduguna karar
verebilmek i¢in, Hausman (1978) testi uygulanmistir. Bu test, tahmin ediciler arasindaki sistematik
farklari degerlendirerek uygun modelin belirlenmesini saglamaktadir ve sonuglar Tablo 9'da
gosterilmektedir.

Tablo 9: Hausman Test Sonucu

Hausman istatistigi p-degeri
15.35 0.0090

Hausman testi sonuglari, FE ve RE modelleri arasindaki katsayi farkliliklarinin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu géstermektedir. Bu sonug, FE modelinin RE modeline gére daha tutarl tahminler
verdigine isaret etmektedir. Dolayisiyla, panel veri analizinde FE modelinin tercih edilmesi gerektigi
sonucuna ulasiimistir. Bu bulgu, tlkeler arasi gozlemlenmeyen heterojenligin modele sabit etkiler
yoluyla dahil edilmesinin analizin glivenilirligi agisindan 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 10: Heteroskedasite ve Otokorelasyon Testi Sonuglari

Heteroskedasite Otokorelasyon
Wald Test Baltagi-Wu-LBI
Gdp modeli 129.67 (0.0000) 1.153

FE modeli kapsaminda uygulanan Modified Wald testi sonuglari, panelde heteroskedastisitenin
varligini ortaya koymaktadir. Bu durum, standart hata tahminlerinin givenilirligini olumsuz
etkileyebileceginden, heteroskedastisiteye karsi dayanikli tahmin yontemlerinin tercih edilmesi
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gerekmektedir. Tablo 10’da heteroskedasite ve otokorelasyon testi sonuglari yer almaktadir.
Ayrica, Baltagi-Wu LBI testi sonucunun 2’den kii¢lik olmasi, panelde otokorelasyon sorununun da
mevcut oldugunu gostermektedir. Bu tespitler dogrultusunda hem heteroskedastisiteye hem de
otokorelasyona dayanikli standart hatalar saglayan Driscoll-Kraay (1998) tahmincisinin
kullanilmasina karar verilmistir.

Driscoll ve Kraay (1998) tarafindan gelistirilen tahminci, yatay kesit bagimliligina karsi saglam
bir ¢6zim sunmaktadir. S6z konusu yontem, hata terimleri arasinda heteroskedastisite ve
otokorelasyon bulunsa bile giivenilir standart hatalar Uretebilmektedir. Ayrica, hata yapisi
hakkinda belirli bir varsayim gerektirmeden genis bir yatay kesit bagimhhgi formunu dikkate alabilir
(Driscoll ve Kraay, 1998: 556). Boylece, uygun tahminci araciligiyla daha giivenilir ve gecerli
istatistiksel sonuclara ulasmak mimkiin olmaktadir. Tablo 11’de test sonuglari yer almaktadir.

Tablo 11: Driscoll-Kraay Standart Hatalariyla Sabit Etkiler Regresyon Sonuglari

Degisken Katsayi Std. Hata t-istatistigi P-degeri
Digital_index 0.351** 0.1676 3.29 0.003
Lingfcf -0.190 1.2831 -0.15 0.883
Lnlfpr 0.082** 4.0384 2.00 0.043
Inf -0.040%** 0.0117 -3.47 0.002
To 0.127* 0.0201 6.33 0.000
cons -33.205 16.1882 -2.05 0.062

Panel veri modeli kapsaminda, klasik heteroskedastisite, otokorelasyon ve yatay kesit
bagimliligi gozetilerek Driscoll-Kraay tahmincisi ile yapilan analiz, Digital_index’in Gdp Uzerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski bulundugunu ortaya koymaktadir. Dijitallesme_index’i
1 birim arttiginda Gdp 0,351 birim artmaktadir. Bu durum, dijitallesmenin ekonomik faaliyetleri
destekleyici yonde rol oynadigini ve lretim silireglerine katki sagladigini géstermektedir.

InLFPR katsayisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamh bulunmustur. isgiiciine katihm oranindaki
artisin ekonomik biiyiimeyle tutarh bir iliski icinde olmasi, emek arzinin bliyime siirecindeki roliine
iliskin neo-klasik 6ngorilerle ortlstigu seklinde yorumlanabilir.

InGFCF degiskeni ise GDP ile istatistiki olarak anlaml bir iliski olmadigi gorilmektedir. Sermaye
yatirimlari ile bluylme arasindaki iliskinin kisa donemde istatistiksel anlamsizlik gosterebilecegi,
Grozdi¢ vd.'ye (2020) goére yatirimlarin biyimeye donusliimiinde belirli bir olgunlasma sirecinin
gerekli olmasindan kaynaklandigi ileri stiriilmektedir. Pasara ve Garidzirai (2020) benzer bulguyu
farkh bir 6rneklemde raporlamis ve gecikme etkisinin Ulke kosullarina bagh olarak degiskenlik
gosterebilecegini belirtmistir. Ote yandan Rusya ve Suudi Arabistan gibi emtia ihracatgisi
ekonomilerde sermaye birikiminin blylme uzerindeki etkisinin standart kanallar disinda
isleyebilecegi, bu konuda Topcu vd. (2020) ve Samargandi vd. (2014) tarafindan da ifade
edilmektedir.

INF katsayisi negatif ve istatistiki olarak anlamh bir iliski goriilmektedir. Enflasyonun yatirim
ortami lizerinde yarattigl belirsizligin bliyime sirecini olumsuz etkileyebilecegi bu bulguyla
tutarhdir.

TO degiskeni icin pozitif ve anlamli bir katsayl tahmin edilmis ve ticari agikligin teknoloji
transferi ve olgek ekonomisi kanaliyla bliyiimeyi destekledigi ileri surulebilir. Literatir bu iliski
konusunda gorece uzlasi icinde olmakla birlikte, biylklik ve yon bakimindan dlkeye 6zgi
farkhhklarin gbz ardi edilmemesi gerektigi vurgulanabilir.

Genel olarak elde edilen bulgular, dijital altyapinin ekonomik performans tizerinde yapici bir rol
oynadigini ve bu iliskinin, diger makroekonomik belirleyiciler kontrol altina alindiginda da
gecerliligini korudugunu goéstermektedir. Bu baglamda, dijitallesmenin desteklenmesi, isgici
piyasasinin etkinlestirilmesi, fiyat istikrarinin saglanmasi ve disa acikligin strdirilmesi gibi
politikalarin, sirdirulebilir blylime hedefi agisindan 6nem tasidigi degerlendirilmektedir.
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4. Sonug

Gilnlmiuzde dijital dondsimin hizi ve kapsami hem 6zel hem kamu kurumlarini
bicimlendirmektedir. G20 blinyesindeki ylikselen piyasa ekonomileri bu dénlisimden paylarini
giderek daha fazla almaktadir. Arjantin, Brezilya, Cin, Gliney Afrika, Hindistan, Meksika, Rusya,
Suudi Arabistan ve Turkiye'yi kapsayan bu (lke grubunda dijital altyapinin gelistirilmesi ve
Gretkenlik artisi, finansal kapsayicilik ve kiiresel deger zincirlerine entegrasyon agisindan stratejik
bir islev Ustlenmektedir. Calderéon ve Cantu (2021) ile Ma ve Lin (2023), dijital altyapinin
genislemesinin 6zellikle gelismekte olan tlkelerde biyimenin kalitesini artiran temel unsurlardan
biri haline geldigini vurgulamaktadir. Bu cercevede G20 yikselen piyasa ekonomilerinde dijital
altyapi ile ekonomik biylime arasindaki iliskinin incelenmesi hem akademik yazin hem de politika
yapicilar acisindan glincelligini korumaktadir.

Regresyon analizi sonuglari, dijital altyapi endeksi ile ekonomik bliylime arasinda pozitif ve
anlaml bir iliskinin varligina isaret etmektedir. Bu bulgu, Roller ve Waverman (2001), Czernich vd.
(2011) ve Niebel (2018) basta olmak lzere pek ¢ok galismayla 6rtiismektedir. Calderén ve Cantu
(2021) ile Vu vd. (2025) de benzer sonuglara ulasmistir. Diinya Bankasli arastirmalari, internet erisim
oranindaki ylzde onluk bir artisin gelismekte olan dlkelerin bliylime hizina yaklasik 1,3 puanlik ek
katki saglayabilecegini ortaya koymaktadir (Reiter, 2017). Katz ve Koutroumpis'e (2013) gére dijital
altyapi yatinimlari, tGretkenligi artirmanin yani sira yenilikgilik kapasitesini de gliclendirmektedir.

Kontrol degiskenleri acgisindan degerlendirildiginde, isglicine katilim orani ile ekonomik
bliylime arasinda pozitif ve anlaml bir iliski g6zlemlenmektedir ve emek piyasasinin genislemesiyle
birlikte Gretim kapasitesinin artabilecegi ileri stirtilebilir (Bloom ve Canning, 2004; Jorgenson ve Vu,
2005). Ticari agiklik da buyimeyle pozitif yonde iliskili bulunmustur. Edwards'a (1998) gore dis
ticaret, kaynaklarin daha etkin dagilimini saglamakta ve bu konuda Tahir ve Ali (2014) ile Ozturk ve
Radouai (2020) da benzer bulgular ortaya koymaktadir. Enflasyon orani ise negatif ve anlamli
cikmistir. Yiiksek enflasyonun yatirim kararlarini ve satin alma gliclinii olumsuz etkileyerek
blylimeyi frenleyebilecegi, Ayyoub vd. (2011), Tien (2021) ve Azam ile Khan (2022) tarafindan da
belgelenmistir. Briit sabit sermaye olusumu istatistiksel olarak anlamli bir iliski sergilememistir.
Grozdi¢ vd. (2020) ve Topcu vd. (2020), yatirrm olgunlasma gecikmesinin ve kaynak-yogun
ekonomilerin heterojen yapisinin bu sonucu agiklayabilecegini vurgulamaktadir.

Driscoll-Kraay yontemiyle gerceklestirilen bu analiz, dijital altyapi ile ekonomik biylime
arasinda olumlu ve anlamli bir iliskinin varhgini ortaya koymaktadir. Kullanilan tahminci
korelasyonel bir iliskiyi tespit etmekte olup nedensellik ¢ikarimina dogrudan olanak
tanimamaktadir. Bu ayni zamanda galismanin temel kisitlarindan birini olusturmaktadir. Dijital
altyapi ile biiylime arasinda ters nedensellik ihtimali, diger bir ifadeyle biylyen ekonomilerin daha
fazla dijital yatinm yapiyor olmasi, géz ardi edilemeyecek bir kisit olarak degerlendirilmelidir.
Gelecek ¢alismalarin aragsal degisken yaklasimlari veya sistem-GMM gibi yontemlerle bu sorunu
ele almasi Onerilmektedir. Ayrica dijital altyapinin biylimeyle iliskisinin hangi kanal Gzerinden
isledigi (verimlilik, teknoloji difiizyonu veya isglicti verimliligi gibi) toplam faktor verimliligi (TFP)
gibi araci degiskenler modele dahil edilmediginden sinanamamistir. Bu durum g¢alismanin bir diger
temel kisitini olugturmakta olup gelecek arastirmalara yon vermesi beklenmektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda gesitli politika ¢ikarimlarina ulagmak mimkanddr.
Digital_index katsayisinin pozitif ve anlaml olmasi, mobil ag kapsaminin genisletilmesi, genis bant
erisiminin yayginlastirilmasi ve kamu-6zel ortakliklariyla altyapi yatirimlarinin hizlandirilmasinin
blyliime agisindan oncelikli alanlar olduguna isaret edebilir. Ayrica kirsal-kentsel dijital ugurumun
kapatilmasi bu siirecte belirleyici bir rol Gstlenebilir. INF katsayisinin negatif ¢cikmasi, para politikasi
bagimsiziginin ve enflasyon hedeflemesi gergevesinin kurumsal giivence altina alinmasinin
onemini ortaya koymakta ve mali disiplinin sirdirilmesi bu baglamda politika 6nceligi olarak
degerlendirilebilir. TO katsayisinin pozitif ve anlamli olmasi, boélgesel ticaret anlagmalarinin
genisletilmesi ve ihracata dayali sektorlerin desteklenmesi yoluyla teknoloji transferinden ve 6lgek
ekonomisinden daha fazla yararlanilabilecegine isaret etmektedir. Son olarak LFPR katsayisinin
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pozitif ¢cikmasi, kadin istihdamini artirmaya yonelik diizenlemeler, mesleki egitim programlari ve
esnek ¢alisma modellerinin blylime sirecine anlamli katki sunabilecegini disiindirmektedir.

Destek ve Tegekkiir Beyani: Bu arastirmanin hazirlanmasinda herhangi bir dis destek alinmamistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Bu aragtirmanin hazirlanmasina tiim yazarlar esit oranda katki saglamis olup her
yazarin katki orani %50’dir.

Catisma Beyani: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmadigini beyan eder.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani: Bu arastirmanin her asamasinda “Yiiksekégretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin
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DIGITAL INFRASTRUCTURE AND MACROECONOMIC DETERMINANTS IN G20
EMERGING ECONOMIES: DRISCOLL-KRAAY PANEL DATA ANALYSIS (1995-2023)

Extended Abstract

Aim: With advancing technological developments, countries have begun to adopt a more agile
approach to data collection, smart device usage, and the flexibility of digital infrastructure. Digital
infrastructure has become an indispensable element that directly affects the functioning of
societies and the quality of life. The economic value created by the digital ecosystem formed by
the internet, mobile applications, and digital services enables countries to adopt innovative
technologies and support economic growth. This study examines the impact of mobile
communication and internet usage on economic growth, specifically in emerging market
economies within the G20 between 1995 and 2023, while taking into account control variables
such as labor force participation, trade openness, inflation, and capital formation. Analyses
conducted using the Driscoll-Kraay method show that digital transformation is a significant driving
force supporting growth.

Method(s): The panel data set used in the methodology contains annual data for nine developing
G20 economies from 1995 to 2023. The study examines the relationship between digital
infrastructure and economic growth within the framework of panel data econometrics. Gross
Domestic Product (GDP) growth is used as the dependent variable, while mobile communication
penetration and internet usage are highlighted as indicators of digital infrastructure. Additionally,
other factors that may affect growth, such as Gross Fixed Capital Formation (GFCF), labor force
participation rate, inflation, and openness ratio, are also included in the model. The main objective
of the study is to empirically test how and to what extent digital infrastructure determines
economic growth and to reveal the scope of this relationship.

Findings: The findings generally show that digital infrastructure plays a constructive role in
economic performance and that this effect remains valid even when other macroeconomic
determinants are controlled for. In this context, policies supporting digitalization, such as
revitalizing the labor market, ensuring price stability, and maintaining openness to the outside
world, are highlighted as critical for sustainable growth targets. In particular, expanding broadband
access, improving mobile connectivity quality, and strengthening data infrastructure capacity
directly contribute to productivity growth and the scaling up of innovative activities. In this context,
the impact of policy tools such as financing digital infrastructure investments and establishing
smart regulatory frameworks also comes to the fore.

Conclusion: The results of the study preferred the Driscoll-Kraay estimator to account for issues
such as heteroscedasticity, autocorrelation, and cross-sectional dependence. This robust
estimation method enhances the reliability of the inference by producing reliable standard errors
under different dependence structures. The regression results highlight several key findings. First,
there is a positive and statistically significant relationship between the Digital Index and GDP
growth, indicating that digital infrastructure strengthens economic performance by increasing
productivity and reducing costs. This finding is consistent with the extensive literature suggesting
that digitalization supports growth through mechanisms such as cost reduction, productivity
improvements, and the dissemination of knowledge and innovation.

Secondly, it is concluded that among the control variables, labor force participation positively
affects growth and that the mobilization of human capital plays a central role. This indicates that
the contribution of key human resources in skill-based production processes strengthens growth.
Thirdly, trade openness was found to be positively related to growth, reflecting how international
integration facilitates market expansion, technology transfer, and increased competitiveness. On
the other hand, inflation was found to significantly suppress growth. This means that monetary
pressures and price volatility disrupt investment and consumption decisions. Gross fixed capital
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formation, however, did not show a statistically significant effect. This finding suggests that the
amount of investment may not be sufficient on its own to support growth; investment must be
complemented by quality improvements, efficient allocation, and institutional reforms.

These findings have important policy implications. First, the positive role of digital infrastructure
highlights the need for continuous investment in broadband expansion, mobile connectivity, and
data infrastructure. Public-private partnerships, financial incentives, and appropriate regulatory
frameworks that encourage competition and innovation in the IT sector are of vital importance.
Furthermore, developing policies to ensure the workforce adapts to the digital economy through
education and skills development programs will make growth sustainable. Finally, it can be
concluded that combating inflation and maintaining price stability supports growth by guiding
investment and consumption decisions in a stable environment. These findings clearly reveal the
dynamics of digital transformation that fuel growth and suggest the development of strategies that
place digital infrastructure investments at the center of a sustainable development goal.
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