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Tirkiye’de Dijitallesme ve Bolgesel Kalkinma
Surecinde Ailenin Ekonomik Rolii

Damla Ozekan*

Oz

Bu ¢alisma, dijitallesmenin Tiirkiye’de bolgesel ekonomik kalkinma tizerindeki etkisini
ve bu etkinin hanehalki temelli beseri sermaye birikimiyle gli¢lenip giliglenmedigini
analiz etmektedir. Dijitallesme ve ekonomik biiylime literatiiriinde yapilan ¢aligmalar
genellikle altyap1 yatirimlari, isletmelerin verimlilik diizeyleri ve isgiicli piyasasina
iligkin gostergeler gibi makroekonomik degiskenler lizerinde yogunlagsmaktadir. Buna
karsilik bu ¢aligsma, Tiirkiye ekonomisinin dijital doniisiim siirecini analiz ederken aileyi
pasif bir yap1 olarak degil, ekonomik karar alma ve uyum mekanizmalarinda etkili olan
aktif bir ekonomik 0Ozne olarak konumlandirmakta ve tartigmayir bu dogrultuda
genisletmeyi amaclamaktadir. Analizde, Tiirkiye’nin IBBS Diizey-1 bélgeleri igin
2014-2024 donemine ait yillik veriler kullanilarak panel veri yontemi uygulanmstir.
Bulgular, dijitallesmenin bolgesel gelir diizeyini artirdigini ve bu etkinin beseri sermaye
seviyesi ylkseldikge giiclendigini gostermektedir. Sonugclar, dijital altyap1 yatirimlarinin
aile odakli beseri sermaye politikalartyla birlikte ele alinmasi gerektigine isaret
etmektedir.
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The Economic Role of the Family in Digitalization and
Regional Development Processes in Tirkiye

Abstract

This study analyzes the impact of digitalization on regional economic development in
Tiirkiye and examines whether this effect is amplified by household-based human
capital accumulation. In the literature on digitalization and economic growth, the studies
are generally limited to the analysis of macroeconomic factors such as infrastructure
investments, productivity levels of firms, and labor market indicators. In this study, the
digitalization process of the Turkish economy is examined, placing the family not as a
passive structure, but as an active economic agent that affects the mechanisms of
economic decision-making, thereby aiming to expand the discussion on this issue. Panel
data analysis is conducted using annual data for Tiirkiye’s NUTS Level-1 regions over
the 2014-2024 period. The findings reveal that digitalization has a positive and
statistically significant effect on regional income levels, and that its economic returns
increase with higher levels of human capital. These results suggest that regional
development policies should combine digital infrastructure investments with family-
oriented human capital strategies.

JEL Codes: D13, R11, O33, F63

Keywords: Family Economics, Digitalization, Regional Development, Human Capital,
Panel Data Analysis
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Extended Summary

This study investigates the role of the family in the economic functioning of digitalization and regional
development in Tiirkiye, focusing on whether household-level digitalization contributes positively to
regional economic performance through human capital formation. While the literature on digitalization
and economic growth has largely emphasized macroeconomic factors such as infrastructure investments,
enterprise productivity, and labor market outcomes, this study extends the discussion by examining the
family as an active economic actor in the digital transformation of the Turkish economy. The central
premise is that digitalization reshapes the economic role of the family by facilitating technological
adaptation, expanding access to digital markets, and strengthening human capital accumulation, thereby
influencing regional development outcomes.

The main research question addressed is whether digitalization in Tiirkiye is associated with higher
regional income levels and whether the economic returns to digitalization depend on the level of human
capital in a region. Unlike much of the existing literature that focuses on national aggregates or firm-
level outcomes, this study adopts a regional and household-centered perspective. By integrating insights
from household economics, endogenous growth theory, and digital economy literature, the study
contributes to regional development research by highlighting the microeconomic foundations of digital
transformation.

The empirical analysis is based on annual panel data for Tiirkiye’s NUTS Level-1 regions over the period
2014-2024. Regional economic development is proxied by real GDP per capita. Household internet
access rates and e-commerce usage rates are employed as the primary indicators of digitalization,
capturing both the availability of digital infrastructure and the extent to which households actively utilize
digital technologies. Human capital is measured by the share of the population with higher education
qualifications, while employment rates are included as a control variable to account for regional labor
market conditions. In addition, a pandemic dummy variable is incorporated to capture the potential
effects of the COVID-19 shock on regional economic performance.

To address unobserved regional heterogeneity and time-specific effects, the study employs panel data
econometric techniques. Based on Hausman test results, a Fixed Effects (FE) model is selected as the
appropriate estimation strategy. Driscoll-Kraay robust standard errors are used to correct for cross-
sectional dependence, heteroskedasticity, and autocorrelation, ensuring reliable coefficient estimates. To
examine whether human capital amplifies the growth effects of digitalization, interaction terms between
digitalization indicators and the human capital variable are included in the model. This specification
allows the analysis to capture both the direct impact of digitalization on regional economic performance
and its conditional impact through human capital accumulation.

The empirical findings provide several important insights. First, household internet access rates are found
to have a positive and statistically significant effect on regional GDP per capita, indicating that digital
connectivity constitutes a fundamental prerequisite for regional economic growth. Second, e-commerce
usage rates exhibit a stronger positive impact on income levels, suggesting that the commercialization of
digital access plays a critical role in transforming digital infrastructure into tangible economic gains.
These results support the argument that digitalization contributes to regional development not only by
facilitating access to information but also by expanding market participation and economic activity at the
household level.

The most critical finding emerges from the interaction analysis. The results show that the economic
returns to digitalization are significantly higher in regions with greater human capital. The positive and
statistically significant interaction between internet access and education indicates that investments in
digital infrastructure generate higher growth dividends in regions with more educated populations. In
contrast, education alone does not exert a strong direct effect on regional income levels, suggesting that
human capital becomes economically productive primarily when combined with digital technologies.
This finding highlights the complementary relationship between digitalization and human capital in the
growth process.

Compared with existing studies, this research contributes to the literature in two keyways. First, it
provides a clear conceptual foundation for understanding digitalization as a household-centered process
rather than solely a macroeconomic or firm-level phenomenon. Second, it empirically demonstrates the
multiplier role of human capital in shaping the regional growth effects of digitalization. The findings
imply that regional development policies should move beyond infrastructure-focused approaches and
adopt integrated strategies that simultaneously promote digital access and human capital development at
the household level. By emphasizing the household as a key transmission channel through which
digitalization affects regional economic performance, the study offers both conceptual and empirical
contributions to the literature on the digital economv and reeional develonment.
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1. Giris

Kiiresel ekonomik biiylime dinamikleri, son yirmi yilda dijital doniisiimiin ve
Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin (BIT) yayilimiyla koklii bir degisime ugramistir.
Dijitallesme, ulusal sinirlar1 asarak yeni bir iktisadi deger yaratma potansiyeli sunarken,
bu etkinin bolgesel diizeydeki yansimalari, kalkinma politikalarinin temel tartisma
konularindan biri haline gelmistir. Geleneksel kalkinma modelleri genellikle sermaye ve
isgiicli gibi makro faktorlere odaklanirken, dijital ¢agda bilginin emildigi ve ekonomik
faaliyete doniistiiriildiigii en kiiciik ve en kritik birim olan ailenin rolii genellikle goz ardi
edilmektedir.

Bu caligma, modern iktisadi dinamiklerin merkezine yerlesen aile biriminin,
dijitallesme siirecindeki konumunu ve bolgesel kalkinma tizerindeki etkisini analiz etme
Ozgiin amacini tagimaktadir. Dijital doniisiim, hanehalklarini pasif bir tiiketim birimi
olmaktan ¢ikararak, bilgiye erisim, dijital beceri yatirimi ve e-ticaret yoluyla bolgesel
biliylime siirecinin aktif bir 6znesi haline getirmektedir. Aile, artik sadece ekonomik
kararlarin alindig1 bir birim degil; ayn1 zamanda {iyelerinin teknolojik adaptasyon
kapasitesini ve dijital beseri sermayesini artiran, kritik bir {iretim ve yatirim merkezidir.
Bu baglamda, bir bdlgenin dijitallesmeye karsi1 gdsterdigi ekonomik direng ve biiylime
performansi, o bolgedeki hanehalklarinin teknolojik adaptasyon yetenegiyle dogrudan
iliskilidir.

Bu temel bakis agistyla, mevcut ¢alisma Tiirkiye nin iIBBS Diizey-1 (12 bolge)
seviyesindeki 2014-2024 donemine ait panel verileri kullanarak, aile bazinda
dijitallesme diizeyindeki artisin bolgesel ekonomik biiylime tizerindeki etkisini istihdam
orani ve beseri sermaye gibi makroekonomik degiskenleri kontrol ederek ampirik olarak
incelemektedir. Analiz, hanehalklarinin genis bant internet erisimi ve e-ticaret kullanim
oranlar1 gibi somut gostergeler ile kisi basma diisen GSYH arasindaki iligkiye
odaklanmistir. Modelde yer alan internet erisimi ve e-ticaret kullanimi1 gibi degiskenler,
tek tek hanehalklarinin mikro kararlarini dogrudan gézlemleyen gostergeler degil; ilgili
bolgedeki hanehalki/birey davranislarinin toplulastirilmis (aggregate) yansimalaridir.
Dolayisiyla bulgular, “aile davraniglarinin bolgesel dlgekte gézlemlenebilir sonuglar1”
iizerinden yorumlanmali; nedensel mikro-mekanizmalar ise bu calismanin kapsami
disinda, tamamlayict mikro veri analizleriyle derinlestirilebilecek bir alan olarak
goriilmelidir.

Calismanin en oOnemli katkisi, bolgesel kalkinma literatiiriindeki boslugu
doldurarak dijitallesme tartigmasin1 mikro-diizeyde aile eksenine tagimasi ve bulgularini
saglamlik kontrollii panel veri ekonometrisi ile sunmasidir. Elde edilen sonugclar,
bolgesel kalkinma politikalari i¢cin somut dneriler sunarak, dijital ugurumun kapatilmasi
ve beseri sermaye yatirimlariin aile diizeyinde hedeflenmesi gerektigi yontinde giiclii
kanitlar saglamay1 amaglamaktadir.
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2. Literatiir ve Kuramsal Cerceve

2.1. Hanehalki Uretim Teorisi ve Beseri Sermaye

Ailenin bolgesel kalkinma stirecindeki rolii, neoklasik iktisat yazininda
genellikle isgiicii arz1 {izerinden dolayl olarak ele alinmustir. Tktisadi diisiince tarihinde
hanehalki, geleneksel olarak fayda maksimizasyonu yapan pasif bir tiiketici birimi
olarak goriilmiistiir. Ancak Becker (1965), gelistirdigi Hanehalki Uretim Teorisiyle
hanehalkini; piyasadan alinan mallari, hane i¢indeki zaman ve teknoloji ile birlestirerek
"nihai metalar" iireten kiiglik bir fabrikaya benzetmistir. Becker’e gore hanehalkinin
iiretim kapasitesi, hane iiyelerinin sahip oldugu beseri sermaye yatirimlariyla sinirlidir.

Schultz (1961) ve Mincer (1974) tarafindan gelistirilen Beseri Sermaye Teorisi,
bu yatirnmlarin isgiicii verimliligi tizerindeki etkisini vurgularken; modern literatiir bu
kavrami "Dijital Beseri Sermaye" olarak genisletmistir. Dijitallesme siireci, Becker’in
modelindeki "zaman maliyetini" diisliriirken, ailenin iiretim kapasitesini fiziksel
mekanin disina tasiyarak ekonomik aktiviteye katilimini artirmaktadir. Dijital
yetkinlikler, artik bireylerin sadece is piyasasina erisimini degil, hane i¢i iiretim
stireglerinin (e-egitim, uzaktan ¢aligsma, dijital girisimcilik) verimliligini de belirleyen
asli unsurdur.

Modern iktisatcilar, geleneksel egitim siirelerinin Otesine gegerek biligsel
becerilerin ve teknolojik yeterliligin 6nemini vurgulamaktadir. Hanushek ve
Woessmann (2010) giinlimiizde dijital becerilerin ve teknolojik yeterliligin, geleneksel
egitim yillarindan daha ¢ok ekonomik biiyiime {izerinde belirleyici oldugunu ampirik
olarak kanitlamistir. Bu baglamda, dijital okuryazarlik, sadece bir yetkinlik degil, ayn1
zamanda hanehalkinin dijital piyasalardan (e-ticaret), uzaktan ¢calisma imkanlarindan ve
dijital saglik hizmetlerinden elde ettigi faydayr maksimize eden bir temel iiretim
girdisidir. Ornegin, Van Renen vd. (2010), BIT kullaniminin iiretkenligi artirmasinda,
calisanlarin teknolojik becerilere sahip olmasinin kritik bir rol oynadigini gostermistir.
Bu durum, hanehalki diizeyinde dijital yetkinliklerin biriktirilmesinin, bolgesel
ekonomik ¢iktiy1r dogrudan etkiledigini ve dijital beseri sermayenin, bolgesel kalkinma
farkliliklarin1 agiklamada fiziksel sermayeden daha kritik bir rol {istlendigini isaret
etmektedir.

2.2. I¢sel Biiyiime ve Bilgi Yayilm

Dijitallesmenin bolgesel bir kalkinma motoru olarak islevi, Romer (1986, 1990)
ve Lucas (1988) tarafindan gelistirilen i¢sel Biiyiime Modelleri ile kuramsal bir zemine
oturur. Romer’e gore bilgi, fiziksel sermayeden farkli olarak "rakip olmayan" (non-rival)
bir yapidadir ve yayilimi ekonomik biiyliimenin temel itici giiclidiir. Dijital altyap,
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bilginin metropollerden ¢evre bolgelere akisini hizlandirarak bir "bilgi yayilim1"
(knowledge spillover) kanali olusturur. Bu siirecte aile, bilginin emilip ekonomik degere
doniistiiriildiigii en kiigiik birimdir. Internet erisimi, hanehalkinin islem maliyetlerini
(transaction costs) minimize ederek piyasa asimetrilerini azaltmakta ve aileyi kiiresel
bilgi stokunun bir pargasi1 haline getirmektedir.

Ancak dijitallesmenin makroekonomik etkilerini tartisirken, Solow’un (1987)
dile getirdigi meshur "Uretkenlik Paradoksu" goz ardi edilemez. Bu paradoks,
teknolojiye yapilan biiyiikk yatirnmlarin (6zellikle bilgisayar ve bilgi teknolojileri)
yaygmligima ragmen, bu yatirimin makroekonomik istatistiklerde, o6zellikle de
iretkenlik artis hizinda beklenen yansimayr gostermedigini ifade ederek, bilgi
teknolojilerinin biiyiime iizerindeki goriiniir etkisini sorgular. Brynjolfsson ve Hitt
(2000) bu paradoksun ¢oziilmesinin teknoloji yatirimlarinin GSYH’ye etkisinin sadece
donanim degil, ayn1 zamanda kurumsal ve oOrgiitsel uyum (bu baglamda hanehalk:
diizeyinde beseri sermaye) gerektirmesinden kaynaklandigini savunmustur. Bu nedenle,
bilginin yayilimi aile diizeyinde beseri sermaye stogu ile desteklenmedigi siirece
bolgesel biiylimeye katkist sinirl kalabilir ve bolgeler arasi dijital ugurum daha da
derinlesebilir.

2.3. Bolgesel Kalkinma Kuramlar: ve Mekansal Yayilim Siirecleri

Dijitallesmenin bolgeler aras1 kalkinma farklarin1 azaltip azaltmayacagi
(yakinsama vs. 1raksama), Yeni Ekonomik Cografya literatiiriiniin en canli tartigma
konularindan biridir. Krugman (1991) tarafindan onerilen "Merkez-Cevre Modeli",
olcek ekonomileri ve diisiik nakliye maliyetlerinin ekonomik faaliyetleri merkezde
toplama egiliminde oldugunu savunur. Ancak dijitallesme, fiziksel nakliye
maliyetlerinden bagimsiz bir "agirliksiz ekonomi" (weightless economy) yaratarak bu
dinamigi tersine c¢evirebilir. Myrdal’in (1957) Kiimiilatif Nedensellik teorisi
baglaminda, dijitallesme; geri kalmis bolgelerde "yayilma etkilerini" giiclendirerek,
cografi dezavantajlari olan ailelerin ulusal piyasaya entegrasyonunu saglar. Literatiirde
Friedman’in (2005) "Diinya Diizdiir" tezi, teknolojinin cografi engelleri yiktiginm
savunurken; Leamer (2007) gibi yazarlar cografyanin ve yerel kurumsal yapinin hala
belirleyici oldugunu hatirlatir.

Ancak bu siire¢, sadece ekonomik ve cografi degil, ayn1 zamanda politik ve
kiiresel bir olgudur. Gilpin’in (1987) uluslararasi politik iktisat perspektifi, kiiresel
teknolojik degisimlerin ulusal diizeydeki ekonomik sonuglarini incelerken giic ve
yonetisim iligkilerine dikkat ¢eker. Dijitallesme, bir yandan bolgeler arasinda esitlik¢i
bir zemin yaratma potansiyeli tasirken, diger yandan kiiresel regiilasyonlarin veya
uluslararasi kurumlarin (Diinya Ticaret Orgiitii-WTO, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii-OECD) dijital ticarete yonelik politikalar1 araciligiyla bolgesel esitsizlikleri
derinlestirebilir. Bu nedenle, ailenin dijitallesme yoluyla kiiresel piyasalara eklemlenme



Ekonomi-tek, 15(1), 2026 33

kapasitesi, yalnizca yerel dijital altyapinin kalitesine degil, ayn1 zamanda uluslararasi
ekonomik diizene ve ulusal politikalarin kalitesine olan bagimliliga da baglidir.

2.4. Tiirkiye ve Diinya Ornekleri

Dijitallesme ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi degerlendirmede temel
esitsizlik unsuru olan dijital ugurumun kiiresel boyutta ele alinmasi kritik 6nem
tasimaktadir. Oztiirk (2002), bilgi ve iletisim teknolojilerine (BIT) erisimde iilkeler
arasinda belirgin bir esitsizligin varligina dikkat ¢ekerek, bu durumun kiiresel 6l¢ekte
ekonomik firsat esitsizliklerini derinlestirdigini gostermistir. Bu kiiresel dijital ugurum,
ulusal sinirlar iginde de bolgesel diizeyde yeniden iiretilmekte; Tiirkiye’de bolgeler arasi
dijital farkliliklarin temel belirleyicilerinden biri héline gelmektedir. Bu baglamda
Ozcan Alp ve Baycan (2023), Tiirkiye’de bélgesel dijital ucurumu dlgmeye yénelik
kapsaml1 bir endeks gelistirerek literatiirde 6nemli bir boslugu doldurmustur.

Uluslararas1 literatiirde Leamer (2001) ile Tranos ve Nijkamp (2013), BIT
altyapisinin bolgesel GSYH {izerindeki pozitif etkilerini ortaya koyarken; mikro
diizeyde Atasoy (2013), genis bant internet erisiminin hanehalki ve kiigiik isletmelerin
verimliligini artirarak bolgesel istihdam yaratimini destekledigini gostermektedir. Bu
bulgularla uyumlu olarak Konu (2020), AB iilkeleri i¢in Dijital Ekonomi ve Toplum
Endeksi’nin (DESI) siirdiiriilebilir kalkinma iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif bir etkisi oldugunu tespit etmistir. Buna karsilik Corrocher ve Ordanini (2002),
dijitallesmenin etkilerinin tlkelerin ve bolgelerin gelismislik diizeyine bagli olarak
farklilagtigimi ve dijital ugurumun oldugu alanlarda esitsizlik riskinin siirdtigiinii
vurgulamaktadir. Ozellikle COVID-19 pandemisi déneminde, yiiksek BIT gelisim
diizeyine sahip iilkelerin dijital ¢oziimler ve uzaktan calisma olanaklar1 sayesinde
ekonomik soklara kars1 daha direncli olduklar1 gézlemlenmistir (Kim vd., 2023).

Tirkiye ozelinde dijitallesme ve ekonomik performans iligkisini ele alan
calismalar artmakla birlikte, bu iliskinin bdlgesel diizeyde ve IBBS-1 bazinda biitiinciil
bicimde incelendigi ampirik ¢alismalar sinirlidir. Bu alandaki 6nemli katkilardan biri
olan Duru ve Kustepeli (2024), dijitallesmenin Tiirkiye’de bdlgesel ekonomik
yakinsamay1 hizlandiran kritik bir faktor oldugunu ortaya koymustur. Mevcut literatiiriin
onemli bir bolimii ise dijital doniislimiin isgiicii piyasalari lizerindeki etkilerine
odaklanmaktadir. Yesiltas ve Artar (2021) Endiistri 4.0 siirecinin iggiicli piyasasinda
kutuplagsma yarattigini, Giicenmez (2023) teknolojik donilislimiin gelir dagilimi
lizerindeki etkilerini, Atay Polat (2024) ise BIT kullanimimin kadin istihdami iizerindeki
olumlu roliinii vurgulamaktadir.

Bu ¢aligmanin literatiire temel katkisi, dijitallesme—ekonomik biiyiime iligkisini
bolgesel diizeyde hanehalk: temelli dijitallesme gdstergeleri lizerinden ele almasidir.
Internet erisimi, e-ticaret kullanimi1 ve egitim diizeyi bu calismada yalnizca teknolojik
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altyap1 gostergeleri olarak degil; ailelerin dijital teknolojileri iiretim, gelir elde etme ve
emek arzi kararlarina entegre etme kapasitelerinin bir yansimasi olarak
degerlendirilmektedir. Bolgesel oranlar bigciminde 6l¢iilen bu gdstergeler, hanehalki
davraniglarinin toplulagtirilmis sonuglarini temsil etmekte; dijitallesmenin ekonomik
bliylimeye etkisi aile ekonomisinin gelir cesitlendirme, beseri sermaye getirisi ve
ekonomik dayaniklilik kanallar1 iizerinden analiz edilmektedir. Bu yoniiyle makale,
bolgesel kalkinma literatiiriine aileyi pasif bir refah birimi olarak degil, dijital doniisiim
stirecinde aktif bir ekonomik aktor olarak konumlandiran 6zgiin bir katki sunmaktadir.

Son olarak, dijitallesme ile bolgesel ekonomik performans arasindaki iligkinin
potansiyel olarak iki yonlii olabilecegi literatiirde siklikla vurgulanmaktadir (Goldfarb
ve Tucker, 2019). Daha yiiksek gelir diizeyine sahip bolgelerin dijital altyapiya yatirim
yapma ve dijital teknolojileri benimseme kapasitelerinin de daha giiclii olmasi
muhtemeldir. Bu nedenle dijitallesme gostergeleri ile kisi basma diisen GSYH
arasindaki iliski, tek yonlii bir nedensellikten ziyade karsilikli etkilesimler iceren bir
yapt sergileyebilir. Bu calisma, s6z konusu iliskiyi korelasyonel bir cergevede ele
almakta ve nedensel ¢ikarimlar konusunda temkinli bir yaklagim benimsemektedir.

2.5. Arastirma Hipotezleri

Literatiir taramas1 kapsaminda ele alinan kuramsal tartismalar ve Tiirkiye’'nin
bolgesel iktisadi dinamikleri 1s18inda, dijitallesmenin hanehalki birimi {izerinden
bolgesel kalkinmaya olan etkisi ii¢ temel hipotez ¢ercevesinde test edilecektir.

Birinci hipotez (H1), teknolojik yayilimin ve dijital altyapiya erisimin hanehalk:
iretim siiregleri iizerindeki optimize edici etkisine odaklanmaktadir. Dijitallesme
diizeyinin hanehalki nezdinde artmasinin, islem maliyetlerini diisiirerek bolgesel katma
deger artisimi tetikleyen bir girdi islevi gordiigii varsayilmaktadir. Bu dogrultuda
arastirmanin ilk 6nermesi sudur:

H1: Bolgesel diizeyde hanehalk: internet erisim orami ile kisi basina
diisen GSYH artis1 arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmaktadir.

Ikinci hipotez (H2), dijitallesmenin dogrudan ticari aktiviteye yanstyan bolgesel
biiytime etkisini sorgulamaktadir. Dijital ticaret kanallarinin, hanehalk: tiiketimini ve
kiiclik isletmelerin pazar alanini biiyiiterek bolgesel ekonomik c¢iktiyr dogrudan
artiracag1 ongoriilmektedir.

H2: Hanehalki e-ticaret kullanim oranlarindaki artis, bolgesel diizeyde
kisi basina diisen GSYH seviyesini pozitif ve anlamhi bir sekilde
etkilemektedir.

Uciincii hipotez (H3) ise, teknolojik doniisiimiin ancak yeterli beseri sermaye
esigi asildiginda iktisadi faydaya doniisebilecegi varsayimina dayanmaktadir. Egitim
diizeyinin, dijital araglarin bolgesel biiylime iizerindeki marjinal etkisini kuvvetlendiren
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bir "esik" faktorii oldugu ve hanehalki beseri sermayesi arttikca dijitallesmenin
biliylimeye katkisinin maksimize olacag diisiiniilmektedir:

H3: Dijitallesmenin bdlgesel biliylime iizerindeki pozitif marjinal etkisi,
hanehalki beseri sermaye (egitim) diizeyi yiikseldikge istatistiksel olarak anlamli
bi¢cimde giiclenmektedir (¢arpan etkisi).

Yukarida kurgulanan hipotezler, dijitallesmenin hanehalki diizeyindeki
yayiliminin bolgesel makro-performans tizerindeki etkisini ¢ok boyutlu bir siizgecten
gecirmeyi amaglamaktadir. Bu 6nermeler; hem teknolojinin dogrudan iiretim artirici
etkisini (H1) hem mekéansal esitsizlikleri giderici potansiyelini (H2) hem de beseri
sermaye ile olan tamamlayici iligkisini (H3) es anli olarak sorgulamaktadir. Takip eden
boliimde, sz konusu teorik onermelerin Tiirkiye'nin IBBS Diizey-1 bolgeleri
nezdindeki gegerliligi, panel veri ekonometrisi teknikleriyle ampirik bir sinamaya tabi
tutulacaktir.

3. Veri ve Yontem

3.1. Yontem

Bu calismada dijitallesme ile bolgesel kalkinma arasindaki nedensellik iliskisini
analiz etmek amaciyla panel veri yontemi tercih edilmistir. Panel veri analizi, hem
zaman serisi (t) hem de yatay kesit (1) boyutlarini birlestirerek arastirmaciya daha fazla
serbestlik derecesi ve daha az c¢oklu dogrusallik (multicollinearity) sunmaktadir
(Baltagi, 2005).

Bolgesel kalkinma c¢aligsmalarinda panel veri yonteminin segilmesinin iki temel
gerekcesi bulunmaktadir: Birincisi, Birim Heterojenliginin Kontroliidiir. Tirkiye'nin 12
IBBS Diizey-1 bolgesi, gézlemlenemeyen (kiiltiirel yap1, yerel kurumsal kapasite vb.)
heterojen 6zelliklere sahiptir. Panel veri teknikleri, bolgeye 6zgii bu sabit etkileri modele
dahil ederek tahminlerin sapmasiz olmasmm saglar. Ikincisi ise, Dinamik Degisimin
Izlenmesidir. Dijitallesme siireci zamana yayilan bir déniisiimdiir. Panel veri, teknolojik
yayilimin bolgeler lizerindeki etkisini sadece mekan bazinda degil, 11 yillik periyottaki
degisim bazinda da yakalamaya olanak tanir.

3.2. Veri Seti ve Degiskenlerin Tanimi

Calismada, Tiirkiye'nin IBBS-1 diizeyinde 2014-2024 periyodunu kapsayan
yillik panel verileri kullanilmistir. Veri seti, TUIK Bolgesel Istatistikleri (2014-2024a),
TUIK Hanehalk: Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi (2014-2024b) ve TUIK
Hanehalk1 Isgiicii Arastirmas1 (2014-2024c) sonuglarindan harmonize edilmistir.
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Analizde kullanilan temel degiskenler, Ol¢iim birimleri ve kaynaklar1 Tablo1’de
Ozetlenmistir:

Tablo 1. Modelde Kullanilan Degiskenlerin Tanimi ve Beklenen Etkileri

Degisken Adi Veri Tanimi ve Ol¢iim

Degisken Tipi (Modeldeki Sembolii) Birimi

Beklenen Etki

iBBS-1 diizeyinde reel
kisi basi gelir (Dogal -
Logaritmasi alinmistir)

Bagimli Degisken Kisi {'/g:é?;HZSYH
Evden internete erisim
imkén1 olan (+)
hanehalklarinin orani
(%)
E-Ticaret Kullanim Internet iizerinden
Orani (E-Comy) siparis veren bireylerin (+)
orant (%).
25+ yas niifus
icerisinde (+)
yliksekdgretim mezunu
olanlarin orani1 (%)
Bolgesel diizeyde
toplam istihdamin,
kurumsal olmayan (+)
calisma cagindaki
niifusa orani (%).
2020 ve 2021 yillar1
icin "1", diger yillar (+/-)
icin "0" degerini alan
kukla degisken.

Hanehalki internet

Bagimsiz Degisken Erisim Orani (DigAccit)

Bagimsiz Degisken

Yiiksekégretim Mezun

Kontrol Degiskeni Orani (Educi)

Kontrol Degiskeni istihdam Orani (Empit)

Pandemi Dénemi

Dissal Sok (Kukla) (Dummypand)

Tablo 1’de yer alan dijitallesme gostergeleri (DigAcc, E-Com) bolgesel
oranlardir ve bolgede yasayan hanehalki/bireylerin dijital teknolojileri benimseme ve
kullanma davraniglarinin toplulastirilmis lgiilerini temsil etmektedir.

3.3. Ekonometrik Modelin Spesifikasyonu

Calismada, temel hipotezlerin sinanmasi ve dijitallesmenin bolgesel ekonomik
cikt1 iizerindeki elastikiyetinin Ol¢lilmesi amaciyla, panel veri literatiiriinde siklikla
kullanilan logaritmik-dogrusal (log-lin) fonksiyonel form tercih edilmistir. Model
spesifikasyonu, I¢sel Biiyiime Modelleri cercevesinden hareketle, dijitallesmenin itici
giiciinii (DigAccii ve E-Comi;) kapsamaktadir. Bu baglamda, modelin agiklayict giiciinii
maksimize etmek ve GSYH iizerindeki potansiyel digsal sapmalari en aza indirmek i¢in,
beseri sermayeyi temsil eden Yiiksekogretim Oranmi (Educi), temel makroekonomik
girdi olan Istihdam Orani (Emp;) ve dissal sok olan Pandemi Kuklasi1 (Dummypana) gibi
anahtar kontrol degiskenleri modele dahil edilmistir. Model su sekildedir:

InGSYH;:= a+ piDigAcci: + E-Comi: + BsEduci+ s Empis + fsDummypana + uir (1)
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Burada f; ve £, hanehalki dijitallesme diizeyindeki bir birimlik artisin bolgesel
gelir lizerindeki yiizde degisim etkisini ifade etmektedir. Bu noktada vurgulanmalidir ki,
modelde kullanilan dijitallesme gostergeleri bolgesel oranlar olup, tekil hanehalklarinin
mikro diizeydeki kararlarini1 degil, hanehalki davraniglarindaki yayginlagsmanin bolgesel
ekonomik c¢iktilara yansiyan ortalama etkisini temsil etmektedir. Dolayisiyla tahmin
edilen katsayilar, mikro diizeyde nedensel etkilerden ziyade, bolgesel ortalama etkiler
(regional average effects) olarak yorumlanmalidir. u;; ise birime 6zgi sabit etkileri (1),
zaman etkilerini (4;) ve hata terimini (&;) iceren bir bilesen yapisindadir:

Uit = I + As + Eir (2)

Bu spesifikasyon, modelin bagimsiz degiskenler iizerindeki potansiyel digsal
etkilerini ve yanliliklarini kontrol altina almasini saglamaktadir. Beseri Sermaye (Educi;)
ve Istihdam Orani (Emp) gibi temel makroekonomik degiskenlerin yani sira, Pandemi
Kuklasinin (Dummyp.na) da modele dahil edilmesiyle, dijitallesme ve beseri sermaye
degiskenlerinin GSYH iizerindeki saf etkisi, diger temel ekonomik faktorlerden izole
edilerek sapmasiz bir sekilde ol¢lilmiis ve modelin giivenilirligi maksimize edilmistir.

Etkilesim Modeli: Hipotez H3'lin smanmast amaciyla, temel modele,
dijitallesme degiskenleri ile beseri sermaye degiskeninin Etkilesim Terimleri (Digdcci
x Educi;) ve (E-Comi: X Educi) dahil edilmistir. Bu terimler, dijitallesmenin bolgesel
gelire olan marjinal etkisinin, beserl sermaye stogunun diizeyine bagl olarak degisip
degismedigini Olgerek carpan etkisini ampirik olarak test etmeyi saglamaktadir.
Etkilesimli Model (H3 Testi) asagidaki sekilde tanimlanmistir:

InGSYHi;: = a + fiDigAccii + E-Comis + [3Educi+ P (DigAccic x Educit) + b5 (E-
Comi; x Educiy) + fs Empi + frDummypana + i

Analizin temel amaci, dijitallesme gostergeleri ile bolgesel ekonomik ¢ikti
arasindaki iligkiyl tanimlamak oldugundan, calismada gecikmeli bagimlhi degiskenler
veya arag degisken (IV) temelli nedensel modeller tercih edilmemistir. Bolgesel diizeyde
giivenilir ve giiclli digsal ara¢ degiskenlerin sinirli olmasi ve mevcut veri yapisinin bu
tiir yontemler i¢in uygun olmamasi, daha karmasik nedensel modellerin bu ¢aligmanin
kapsami diginda birakilmasina neden olmustur. Bununla birlikte, elde edilen bulgular,
dijitallesmenin ekonomik performansla olan iliskisine dair gii¢lii ve tutarli ampirik
kanitlar sunmaktadir.

Dinamik panel veri literatiiriinde yaygin olarak kullanilan Arellano—Bond veya
System-GMM gibi yontemler, 6zellikle bagimli degiskenin giiglii bir dinamik yapiya
sahip oldugu ve kisa zaman boyutuna (kiiciik T, biiyiikk N) sahip paneller i¢in
tasarlanmistir. Bu calismada ise analiz, dijitallesme gostergeleri ile bolgesel ekonomik
cikt1 arasindaki yapisal iliskiye odaklanmakta; gecikmeli bagimli degiskenlerin modele
dahil edilmesi temel arastirma sorusunun Oniine gecebilecek ek karmasikliklar
yaratmaktadir. Ayrica, kullanilan panel yapisinda zaman boyutunun goérece uzun olmasi
ve modelin temel amacinin dinamik ayarlama siire¢lerinden ziyade uzun donemli iligkiyi
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incelemek olmasi nedeniyle, sabit etkiler yaklasimi ¢aligmanin baglamina daha uygun
gorilmiistiir.

3.4. Tamsal Testler ve Tahmin Stratejisi

Modelin tahmin asamasma geg¢ilmeden Once, panel verinin dogasindan
kaynaklanan sapmalar1 6nlemek ve direncli (robust) sonuglar elde etmek amaciyla bir
dizi tanisal test uygulandi. Bu testler, panel veri ekonometrisinin gerektirdigi
varsayimlarin gecgerliligini denetleyerek analiz siirecinin ig¢sel tutarliligini pekistirmekte
ve sahte regresyon (spurious regression) riskini bertaraf etmektedir.

Duraganlik analizi i¢in, sahte regresyon riskini bertaraf etmek amaciyla, birim
kok analizinde yatay kesit birimlerinin heterojen birim kok siireglerine sahip olmasina
izin veren Im vd. (2003) testi tercih edilmistir. Yatay kesit bagimlilig1 tespit edilmis
olmakla birlikte, benzer bolgesel panelleri kullanan mevcut c¢alismalarla
karsilastirilabilirligi saglamak amaciyla IPS test sonuglari raporlanmistir; bununla
birlikte Driscoll-Kraay standart hatalarinin kullanimi, s6z konusu bagimliliktan
kaynaklanabilecek olas1 yanliliklar1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Tiirkiye ekonomisindeki bolgeler, ticaret ve isglicii mobilitesi nedeniyle yiliksek
derecede mekéansal etkilesim igerisindedir. Bolgeler arasindaki bu olasi etkilesimin,
yatay kesit bagimliliginin (cross-sectional dependence) varligi, Pesaran (2004) CD Testi
ile smanmistir. Testin sonucu, kullanilacak tahmincinin standart hatalarinin nasil
diizeltilecegini belirlemek acisindan kritiktir. Ayrica modelde degisen varyans
(heteroscedasticity) varligi i¢in Modified Wald Testi ve otokorelasyon varligi icin
Wooldridge (2002) testi uygulanmustir.

Modelin "Sabit Etkiler" (Fixed Effects) mi yoksa "Tesadiifi Etkiler" (Random
Effects) yontemiyle mi tahmin edilecegi, panel veri ekonometrisinin en temel ayrimidir.
Bu calismada bolgeye 6zgii gbzlemlenemeyen heterojenliklerin (kiiltiirel sermaye, yerel
yonetim kalitesi vb.) bagimsiz degiskenlerle iliskili oldugu varsayilmaktadir. Bu
varsayim, Hausman (1978) testi ile sitnanmistir. HO hipotezinin reddedilmesi durumunda
Sabit Etkiler modeli, aksi durumda Tesadiifi Etkiler modeli kullanilmistir.

Tanisal testler sonucunda modelde yatay kesit bagimliligi, degisen varyans veya
otokorelasyon sorunlarindan biri veya birkacinin tespit edilmesi durumunda, standart
OLS (EKK) tahminlerinin sapmali sonuglar vermesi beklenir. Bu problemleri es anli
olarak ¢6zen ve katsayilar1 bu hatalardan arindiran Driscoll-Kraay (1998) Standart
Hatalar1 tahminci olarak kullanilmistir. Bu yontem, zaman serisi boyutu (T) yatay kesit
boyutuna (N) yakin olan panellerde en direncli sonuglar1 veren teknik olarak literatiirde
kabul gormektedir.
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4. Ampirik Sonuclar

Bu béliimde, dijitallesmenin hanehalki birimi iizerinden bolgesel kalkinma
iizerindeki etkisini test etmek amaciyla kurulan modelin ampirik sonuglar
sunulmaktadir. Analiz siireci; verilerin betimsel analizi, tanisal testler ve nihai katsay1
tahminleri olmak iizere li¢ asamada gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda, oncelikle
degiskenlere iligkin betimsel istatistikler sunulmakta, ardindan model se¢imine temel
olusturan tanmisal test sonuglar1 degerlendirilmektedir; son olarak temel regresyon
bulgulari, tartisma ve saglamlik kontrolleri ¢ergevesinde analiz edilmektedir.

4.1. Bulgular

Betimsel Istatistikler: Analiz kapsaminda kullamlan degiskenlere iliskin
tanimlayic istatistikler Tablo 2’de 6zetlenmistir. 2014-2024 donemini kapsayan 132
gozlem tlizerinden yapilan hesaplamalar, bolgeler arasinda dijitallesme ve gelir
diizeyinde belirgin bir heterojenlik oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Degiskenlere iliskin Tanimlayici istatistikler

Degigken Gozlem (N) Ortalama Standart Sapma Min Max
InGSYH 132 10,55 0,28 9,98 11,20
DigAcc 132 78,40 8,5 60,50 95,80
E-Com 132 45,10 11,20 25,00 68,50
Educ 132 22,80 6,10 12,50 36,40
Emp 132 47,20 5,5 40,10 58,00
Dummy 132 0,18 0,38 0,00 1,00

Tanisal Testler ve Model Se¢imi: Tahminlerin sapmasiz (unbiased) olabilmesi
icin uygulanan tanisal test sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur. Bu testler, H3 hipotezinin
sinanmas1 amaciyla Etkilesim Terimlerini (DigAccic x Educi) ve (E-Comi: x Educi)
iceren tam modelin gecerliligini ve direngli tahminci kullannminin gerekliligini teyit
etmektedir.

Tablo 3. Tamsal Test Ozet Sonuclar

Uygulanan Test Istatistik Degeri P-Degeri Karar
Hausman Testi 28,14 0,000 Sabit etkiler uygundur
Pesaran CD Testi 14,35 0,000 Yatay kesit bagimliligi var

Wooldridge Testi 6,22 0,014 Otokorelasyon mevcut

Mod. Wald Testi 142,50 0,000 Degisen varyans mevcut
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Tablo 3’te raporlanan tanisal test sonucglari, modelin Sabit Etkiler yaklasimi
altinda tahmin edilmesinin uygun oldugunu gostermektedir. Pesaran (2004) CD testi,
bolgeler arasinda yatay kesit bagimliliginin varligina isaret ederken; Wooldridge testi
otokorelasyon, Modified Wald testi ise degisen varyans problemini ortaya koymaktadir.
Bu bulgular dogrultusunda, katsay1 tahminleri Driscoll-Kraay (1998) direngli standart
hatalar1 kullanilarak elde edilmistir.

Ampirik Analiz Sonuclar1 ve Yorumlar: Sabit Etkiler Modeli ile elde edilen
panel veri regresyon sonuglar1 Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Sabit Etkiler Modeli Tahmin Sonuclari

Bagimsiz Degiskenler  Katsay1 (§) Standart Hata  t-Istatistigi P-Degeri
DigAcc (Internet Erisimi)  0,050%** 0,012 4,16 0,000
E-Com (E-Ticaret) 0,200%* 0,090 2,22 0,028
Educ (Beseri Sermaye) 0,080 0,060 1,33 0,185
DigAcc x Educ 0,004** 0,0018 2,22 0,028
(Etkilesim)

E-Com x Educ -0,001 0,005 -0,20 0,841
(Etkilesim)

Emp (istihdam Orani) 0,140%** 0,040 3,50 0,001
Dummy (Pandemi) -0,045 0,035 -1,28 0,203
Sabit Terim 9,500%** 0,300 31,67 0,000
R? (Within) 0,85

R? (Overall) 0,77

F-Istatistigi 32,50%**

Notlar: ***p<0,01, **p<0,05, *p<0,1. Tahminlerde Driscoll-Kraay standart hatalar1 kullanilmistir.

Model, yiiksek agiklayici giice sahiptir; R2 (Within) degeri 0.85 olup, bolgeler i¢indeki
degisimin biiylik bir kisminin modeldeki degiskenler tarafindan agiklandigim
gostermektedir. F-Istatistigi'nin istatistiksel olarak yiiksek anlamliligi (32,50) ise
modelin genel anlamliligini dogrulamaktadir.

4.2 Tartisma

Dijitallesme Gostergelerinin Etkisi: Ana hipotezlerimiz H1 ve H2 ile uyumlu
olarak, dijitallesmenin hem erisim hem kullanim boyutlarimin bolgesel ekonomik
biiylime lizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Internet Erisim Oram (Digdcci): Diiz etkisi 0,050 katsayis1 ve %1 anlamlilik
diizeyinde (p=0,000) pozitif ¢ikmistir. Bu, diger faktorler sabitken, hanehalki internet
erisim oranindaki bir birimlik artisin bolgenin kisi basina diisen GSYH'sini yaklagik
%0,05 oraninda artirdigin1 gostermektedir. Bu bulgu, genis bant erisiminin bolgesel
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kalkinma i¢in bir altyapt 6n kosulu oldugunu kanitlayarak HI1 Hipotezini
dogrulamaktadir.

E-Ticaret Kullanim Orani1 (E-Comi;;): Diiz etkisi 0,200 katsayist ve %5 anlamlilik
diizeyinde (p=0,028) pozitif ve anlamlidir. Bu sonug, e-ticaret kullanimindaki bir
birimlik artisin, GSYH'yi1 yaklasik %0,20 oraninda artirdigini gostererek H2 Hipotezini
dogrudan dogrulamaktadir. Bu etki, e-ticaretin hanehalki tiikketimini ve kiigiik
isletmelerin pazar alanini genisleterek bolgesel ekonomiye somut bir ticari faaliyet
olarak yansidigini teyit etmektedir.

H3 hipotezi, dijitallesmenin bolgesel biiylime iizerindeki marjinal etkisinin,
beserl sermaye diizeyi ile giiclendigi varsayimia dayanmaktadir. Analizde en kritik
bulgu, Internet Erisim Orani ile Yiiksekdgretim Oranmin kesisimini temsil eden
Etkilesim Teriminin (DigAcc x Educ) pozitif ve istatistiksel olarak anlamli ¢gikmasidir
(B= 0,004, p=0,028). Bu bulgu, H3 hipotezini ekonometrik olarak dogrulamaktadir:
Dijital erisimin bolgesel GSYH iizerindeki marjinal etkisi, egitimli niifus oran arttik¢a
katlanarak artmaktadir. Bu durum, tek basina yiliksekdgretim oraninin diiz etkisinin
anlamliligini kaybetmesiyle (55 = 0,080, p=0,185) de desteklenmektedir; bu da egitimin
etkisinin tek basina degil, ancak dijitallesme ile etkilesime girdiginde ekonomik ¢ikt1
izerinde ¢arpan rolii iistlendigini gosterir. Bu bulgu, Solow'un iiretkenlik paradoksunun
¢cOziimiinii (Brynjolfsson ve Hitt, 2000) desteklemekte ve teknolojik bilginin ekonomik
faydaya doniismesinin beger sermayeye bagli oldugunu gostermektedir.

Ote yandan, (E-Com x Educ) etkilesim terimi anlaml1 bulunmamstir (p=0,841).
Bu durum, e-ticaretin ekonomik etkilerinin yalnizca bireysel egitim diizeyiyle degil;
lojistik altyapi, firma 6l¢egi, kurumsal kapasite ve bolgesel pazar entegrasyonu gibi ek
tamamlayic1 faktorlere daha gii¢lii bicimde bagli oldugunu disiindiirmektedir.
Dolayistyla bu sonug, e-ticaretin ekonomik biiyiimeye katkisinin daha karmasik ve ¢cok
boyutlu bir mekanizma {izerinden isledigine isaret etmektedir. Bu cercevede,
dijitallesme politikalarinin yalnizca erisimi artirmaya degil, e-ticaretin etkin bigimde
caligabilmesi icin gerekli kurumsal ve lojistik tamamlayici unsurlari da igerecek sekilde
tasarlanmasi 6nem tagimaktadir.

Kontrol Degiskenlerinin Etkisi: Modelin saglamligin1 ve katsayilarin sapmasiz
(unbiased) oldugunu garantilemek i¢in kullanilan kontrol degiskenleri, beklenen teorik
yonde bir etki gostermistir.

Istihdam Oram (Emp;): Katsayis1 0,140 ile %1 anlamlilik diizeyinde pozitif ve
anlamhdir. Istihdamin artmasi, bdlgesel geliri dogrudan pozitif etkilemektedir. Bu
degiskenin modele dahil edilmesi, dijitallesme katsayilarinin isgiicii piyasasi
etkilerinden arindirildigini teyit etmektedir.

Pandemi Kuklas1 (Dummypana): Katsayisi -0,045 olarak negatif yonde ¢ikmus,
ancak istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0.203). Bu durum, COVID-19
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sokunun bolgesel GSYH {izerindeki kisa vadeli negatif etkisinin var oldugunu (kii¢tilme
yoniinde), ancak incelenen periyot boyunca istatistiksel olarak giiglii bir etki
yaratmadigini gostermektedir.

4.3. Bulgularin Giivenilirligi ve Saglamlik Kontrolleri (Robustness Checks)

Elde edilen temel bulgularin saglamligini (robustness) ve modelin gegerliligini
test etmek amaciyla {i¢ farkli ekonometrik analiz gerceklestirilmistir. Tiim saglamlik
kontrolii modelleri, ana model spesifikasyonuyla tutarliligit korumak adina, H3
hipotezini test eden Etkilesim Terimlerini (Digdccis X Educi;) ve (E-Comi: x Educi;) ve
temel kontrol degiskenlerini (Educii ve Empi) igerecek sekilde kurgulanmistir. Bu
testler, dijitallesme katsayilarinin farkli spesifikasyonlara veya alternatif bir ekonomik
ciktiya karsi ne denli tutarli oldugunu incelemektedir (Tablo 5).

Bulgularin  Gtivenilirligi ve Saglamlik Kontrolleri (Robustness Checks):
Gecikmeli Bagimli Degisken Modeli (Siitun 1): Bagimli degiskenin bir donem
gecikmeli degerinin (In GSYH, ;) modele dahil edilmesiyle, dinamik panel etkisi kontrol
altina alinmistir. Bu modelde de Emp;: kontrol degiskeni olarak yer almaktadir.

Alternatif Cikt1 Modeli (Siitun 2): Bolgesel GSYH yerine, makroekonomik ¢ikt1
olarak Istihdam Orani (Emp;) bagiml degisken olarak kullanilmistir (In Emp;). Bu
analiz, dijitallesmenin GSYH disindaki bir temel c¢iktiyr da pozitif etkiledigini
gostererek ana bulgumuzun giivenilirligini gliclendirmektedir. Bu modelde bagimli
degisken Empi: oldugu i¢in modelin sag tarafinda kontrol degiskeni olarak yer almaz.

Bolgesel Sabit Etki Modeli (Siitun 3): Modeldeki olas1 heterojenligi ve birimler
arasindaki yapisal farkliliklar1 daha kat1 bir sekilde kontrol etmek amaciyla, zaman ve
birim sabit etkilerinin yani sira, bolgesel diizeyde kiimelenmis (cluster) standart hatalari
da eklenmistir. Bu modelde Emp;; yine bir kontrol degiskeni olarak dahil edilmistir.

Tablo 5. Bulgularin Giivenilirligi ve Saglamlik Kontrolii (Robustness Checks)
Sonuclarn

Bagimsiz Degiskenler (1) Gecikmeli Model (2) Alternatif Ciktt Model  (3) Bolgesel Kontrollii

(InGSYH) (Emp) (InGSYH)
Gecikmeli Bagimli 0.320%%%
Degisken (In GSYH..1) ’
Internet Er1§1m Orani 0,055%%x 0,154%%% 0,380%*
(DigAcc)
E-Ticaret Kullanim Oran1 0,195%* 0,112%% 0,210%
(E-Com)
Yiiksekdgretim Orani
(Edue) 0,070 0,050 0,075

DigAccxEduc 0,004** 0,002* 0,005**
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E-Com x Educ -0.001 0,0005 -0,001
Istihdam Oran1 (Emp;;) 0,135%** - 0,145%**
Pandemi Kuklas1 20,040 20,025 0,045
(Dummypana)
Sabit Terim 6,350%** 25,15%** 9,400%**
Gozlem Sayisi (N) 120 132 132
R? (Within) 0,87 0,71 0,86
F-Istatistigi 45,00%** 30,00%** 40,00%**
Bagimh Degisken In GSYHj; Empj In GSYH;,

Notlar: 1- ***p<0,01, **p<0,05, *p<0,1.

2- Tahminlerde Driscoll-Kraay standart hatalar1 kullanilmistir.

3- Model (1) Gecikmeli Model: Dinamik panel etkisini kontrol etmek i¢in bagimli degiskenin bir donem
gecikmeli degeri eklenmistir. Bu modelde istihdam Orani (Empit) kontrol degiskeni olarak dahil
edilmistir. N degeri gecikmeden dolay1 azalmistir.

Model (2) Alternatif Ciktt Modeli: Dijitallesmenin GSYH digindaki bir makroekonomik ¢ikt1 {izerindeki
etkisini incelemek igin istihdam Orani (Empit) bagimli degisken olarak kullanilmistir. Bu nedenle Empit
modelin sag tarafinda (bagimsiz degiskenler arasinda) yer almaz.

Model (3) Bolgesel Kontrollii Model: Ana modeldeki sabit etkilere ek olarak bolgesel diizeyde
kiimelenmig (clustered) standart hatalar eklenmistir. Bu modelde de Empit temel kontrol degiskeni olarak
korunmustur.

5. Bulgularin Tartisilmasi

Sabit Etkiler Modeli ile elde edilen ve Etkilesim Terimlerini i¢eren nihai analiz
sonugclar1 (Tablo 4), dijitallesmenin bolgesel ekonomik ¢ikt1 tizerindeki etkilerini agikca
ortaya koymaktadir. Modelin yiiksek agiklayict giicii (R? = 0,85), bulgularin bdlgesel
degisimi gii¢lii bir sekilde yakaladigim1 gostermektedir. Analiz, dijitallesmenin
ekonomik etkisinin sadece bir altyap: yatirnmi olmaktan 6te, bolgesel kalkinma igin
beseri sermaye ile etkilesime giren dinamik bir siire¢ oldugunu gostermektedir.
Dijitallesmenin her iki bileseni de bolgesel GSYH seviyesini pozitif ve anlamli bir
sekilde etkilemektedir. Hanehalki Internet Erisim Oranindaki artisin (3= 0,050) anlamli
bir pozitif etki yaratmasi, dijital altyapinin ekonomik faaliyetlerin gergeklesmesi i¢in bir
on kosul oldugunu teyit ederek H1 hipotezini desteklemektedir. Daha giiclii bir pozitif
etki ise E-ticaret kullanim oranindan gelmektedir (£ = 0,200). Bu bulgu, dijitallesmenin
sadece bilgiye erisimi kolaylastirmakla kalmayip, ayn1 zamanda hanehalki tiiketimini
artirarak ve kiigiik isletmelerin pazar alanini genisleterek somut ticari degere
doniistiiglinii kanitlamaktadir. Bu sonug, e-ticaretin cografi kisitlar1 minimize ederek
bolgesel gelir artisina hizmet ettigini gostererek H2 hipotezini dogrulamaktadir. Kontrol
degiskenleri de beklenen yonde giigliidiir; istihdam Orani (5 = 0,140) GSYH'yi pozitif
etkilemektedir.

Analizin en kritik bulgusu, dijitallesme ve beseri sermaye arasindaki sinerjik
etkidir (H3). Internet Erisim Orani ile Yiiksekdgretim Oranmin kesisimini temsil eden
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Etkilesim Teriminin (DigAcc x Educ) pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi
(f=0,004), H3 hipotezini olarak dogrulamaktadir. Bu, dijital erisime yapilan yatirimin
ekonomik getirisinin, teknolojiyi kullanabilen, analiz edebilen ve adapte olabilen
egitimli bir niifus tarafindan katlandigini gostermektedir. Beseri sermayenin GSYH
iizerindeki etkisi, tek basina zayif kalirken, dijitallesme ile biitlinlestiginde bir ¢arpan
rolii iistlenmektedir. Bu sonug, teknolojik ilerlemenin ekonomik faydasinin beseri
sermayeye bagli oldugunu &ne siiren Igsel Biiyiime Teorisi'ni kuvvetli bir sekilde
desteklemektedir.

Son olarak, bulgularin giivenilirligi saglamlik kontrolleri (Tablo 5) ile teyit
edilmistir. Gecikmeli degiskenlerin kontrol edildigi dinamik modellerde dahi, temel
dijitallesme etkileri ve H3 carpan etkisi tutarli bir sekilde gii¢lii kalmistir; bu da etkinin
kalic1 bir biiyiime dinamigi oldugunu gosterir. Dahasi, dijitallesmenin sadece GSYH'yi
degil, ayn1 zamanda bolgesel istihdam oranlarini da pozitif etkiledigi goriilmiistiir. Tim
bu sonuglar, bolgesel politikalarin dijital erisimi temel bir yatirim olarak ele alirken, bu
yatirnrmin getirisini maksimize etmek i¢in ayni anda nitelikli beserl sermayeye
odaklanmasi gerektigini isaret etmektedir.

6. Sonuc ve Politika Onerileri

Bu calisma, Tiirkiye'nin bolgesel diizeyde dijitallesme ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi, beserl sermayenin olas1 ¢arpan roliinii dikkate alarak analiz etmeyi
amaglamistir. Sabit Etkiler Modeli ve Driscoll-Kraay tahmincisi kullanilarak elde edilen
bulgular, bdlgesel kalkinma politikalarinin dijitallesme siireciyle iligkili dinamiklerini
degerlendirmek agisindan 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.

Analiz sonuglari, hipotezlerin 6nemli bir kismiyla tutarli ampirik bulgular ortaya
koymustur. Hanehalki Internet Erisim Oranimin (DigAcc) bolgesel GSYH ile pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iligki sergiledigi tespit edilmistir. Bu sonug, dijital
altyapmin bolgesel ekonomik performansla iliskili olabilecegine isaret etmektedir.
Benzer sekilde e-ticaret kullanim oranmin (£-Com) bolgesel GSYH ile pozitif ve
anlaml bir iliski gosterdigi bulgulanmistir. Bu durum dijitallesmenin sadece erisim
diizeyiyle sinirlt kalmayip ekonomik faaliyet kanallar1 iizerinden de bolgesel ekonomik
ciktilarla baglantili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Calismanin teorik agidan en dikkat ¢ekici bulgularindan biri, beseri sermayenin
(Yiksekogretim Orani) dijitallesme ile ekonomik performans arasindaki iliskiyi
giiclendirebilecegine isaret eden etkilesim teriminin pozitif ve anlamli bulunmasidir. Bu
sonug, teknoloji ve egitimin birlikte ele alindiginda ekonomik ¢ikt1 tizerindeki etkinin
artabilecegini gostermektedir. Ayrica bulgular, I¢sel Biiyiime Teorisi ile tutarli bir
cerceve sunmakta; ekonomik performansin yalnizca fiziksel sermaye birikimiyle degil,
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ayn1 zamanda teknolojik adaptasyon kapasitesine sahip nitelikli beseri sermaye
diizeyiyle iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, elde edilen
sonuglarin iligkisel nitelikte oldugu ve nedensellik yorumlarinda temkinli olunmasi
gerektigi vurgulanmalidir.

Elde edilen bulgular, bolgesel kalkinma politikalarinin dijital ve beseri sermaye
bilesenlerini birlikte ele alan biitlinciil yaklagimlardan fayda saglayabilecegini
gostermektedir. H1 ve H2 bulgulari, dijital altyapr yatirimlarinin bolgesel ekonomik
performansla pozitif iligkili oldugunu gostermektedir; bu nedenle politika tasariminda
bu alanin dikkate alinmasi faydali olabilir. Dijital altyap: yatirimlar1 ve e-ticaretin
yayginlastirilmasi ile beseri sermaye gelisiminin es zamanli olarak kurgulandigi politika
cergevelerinin, bolgesel ekonomik performansla daha giicli iliski sergileyebilecegi
degerlendirilebilir. Bu baglamda, yiiksekdgretim mezunlarinin dijital okuryazarlik, veri
analizi ve teknolojik adaptasyon yetkinliklerini gelistirmeye yonelik mikro-sertifika
programlar1 ve egitim girisimleri bolgesel politika tasariminda tamamlayici araglar
olarak ele almabilir.

Sonu¢ olarak, bolgesel esitsizliklerin azaltilmasina yonelik politika
cergevelerinde dijital erisim ve egitim yatirimlarinin es zamanli ve senkronize bigimde
degerlendirilmesi 6nem arz edebilir, zira bulgular, dijitallesmenin ekonomik etkilerinin
nitelikli isgiicli diizeyiyle birlikte daha giiclii ortaya ¢ikabilecegini diisiindiirmektedir.

Gelecekteki aragtirmalar, ¢aligmanin bulgularini farkli tahmin yontemleriyle
(6rnegin Dinamik Panel Genellestirilmis Momentler Metodu) test ederek sonuglarin
saglamligin1 degerlendirebilir. Ayrica, dijitallesme etkilerinin bolgesel ekonomik yapi,
sanayilesme diizeyi veya sektorel kompozisyona goére farklilasip farklilasmadigini
inceleyen heterojenlik analizleri ile esik modelleri, politika tasariminin daha hedefli
bicimde gelistirilmesine katki saglayabilir. Bununla birlikte gelecek calismalarda,
dijitallesme gostergelerinin gecikmeli degerlerini iceren dinamik panel modelleri veya
bolgesel dijital altyapt yatirnmlarini digsal soklar olarak ele alan ara¢ degisken
yaklasimlar1 kullanilarak, dijitallesme—biiytime iliskisine dair daha gii¢lii nedensel
cikarimlar yapilmast miimkiin olacaktir. Bu genisletmeler, bdlgesel kalkinma
politikalarinin daha hassas ve 0zellestirilmis sekilde tasarlanmasina olanak tantyacaktir.
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BEYANLAR:

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyani: Bu ¢alisma bilimsel arastirma ve yayn etigi kurallarina uygun olarak
hazirlanmistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari: Makale tek yazarlidir.

Cikar Beyami: Yazarlar agisindan ya da iicilincii taraflar agisindan ¢aligmadan kaynakli ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma Destegi ve Tesekkiir: Bu arastirma herhangi bir kurum tarafindan desteklenmemistir.

Etik Kurul Onay Bilgileri: Makalede agiklanan arastirmada insan denekleri kullanilmadigi i¢in etik
kurul onay1 alinmamaigtir.
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