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Ozet

Bu calisma, teknoloji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi AK igsel biiyiime
modeli c¢ercevesinde AB-28 iilkeleri i¢in ve 1990-2014 yillarina iliskin olarak
incelemeyi amaclamaktadir. Teknoloji degiskeni yerine internet kullanici sayist ve
bilimsel ve teknik makale sayis1 vekil degisken olarak kullanilmistir. Uygulamada panel
birim-kok, esbiitiinlesme, Granger nedensellik yaklagimi ve vektor hata diizeltme
modelinden yararlanilmistir. Nedensellik iliskisi tiim 6rneklem ve her bir {ilke i¢in tek
tek olmak iizere kisa ve uzun donem icin incelenmistir. Uygulama sonuglari; AB-28
iilkelerinde briit sermaye olusumu ve internet kullanici sayisindan ekonomik biiyiimeye
dogru kisa donemde pozitif nedensellik iligkisi oldugunu, uzun donemde ise nedensellik
iliskisi bulunmadigini géstermistir. Ulke bazinda ise Kibris, Danimarka, Litvanya,
Letonya, Estonya, Slovenya, Malta, Liiksemburg, Isve¢ ve Polonya’nin hem kisa hem
de uzun dénemde, Isve¢’in ise sadece uzun dénemde makale sayis1 ve internet kullanict
sayisindan ekonomik biiyiimeye dogru pozitif yonlii nedensellik iliskisi tasidigi
goriilmiistiir. AB-28 iilkelerinde, internet kullanimi1 ve bilimsel yayini tesvik edici
politikalar biiytimeyi destekleyecektir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Ekonomik Biiylime, Panel Veri Analizi
Abstract

This study aims to investigate relation between technology and economic growth
for EU-28 countries. The period of analysis covers from 1990 to 2014. It was used
economic growth, gross capital formation, interner users and scientific and technical
article variables to estimate AK endogeneous growth model. In our study, panel unit-
root, panel cointegration, panel Granger causality and vector error correction model was
applied. The results of panel Granger causality represent that the impact of gross capital
formation and internet users on economic growth is positive and statistically significant
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in short-term and there is no Granger causality between variables in long-term. Cyprus,
Denmark, Lithuania and Poland have Granger causality from scientific and technical
journal article and internet usage to economic growth in short and long term. Sweden
has Granger causality from scientific and technical journal article and internet usage to
economic growth in only long term. Increasing internet usage policies implemented in
EU-28 countries should promote economic growth.

Keywords: Technology, Economic Growth, Panel Data Analysis

Giris

Giliniimiizde iilkelerin uluslararasi alandaki rekabet giiciinii belirleyen en 6nemli
faktor; teknolojik kapasitedir. I¢sel biiyiime teorilerinden Rebelo (1991) calismasinda
da teknolojik gelismenin ekonomik biliylimeye hiz kazandirilabilecegi goriisi
savunulmaktadir. Bu baglamda; AB-28 iilkelerinde ekonomik biiyiime ve teknoloji
arasindaki iligki Rebelo (1991) tarafindan ortaya konan AK igsel biiylime modelinden
yola c¢ikilarak incelenecek olup, teknoloji degiskeni i¢in Mussa (2000) tarafindan

onerilen internet kullanim1 ve Han (2007) tarafindan 6nerilen bilimsel ve teknik makale
sayis1 vekil degiskenleri kullanilmgtir.

Avrupa Birligi, bilgi teknolojileri alaninda bir dizi eylem plani hayata gegirmistir.
2000 yilinda kabul edilen e-Avrupa 2002 eylem plant; ucuz, hizli ve giivenli internet,
internet kullaniminin tegvik edilmesi, insan kaynagina yatirim konularini igermektedir.
Boylece, tiim isyeri ve okullara internet erisimi saglanmis, internet erigimine sahip
hanehalki sayis1 6nemli dl¢lide artirilmistir. 2002°de kabul edilen e-Avrupa 2005 Eylem
Plani; e-devlet, e-egitim, e-saglik, e-ig, genigbant erisimi ve giivenli bilgi altyapisini
icermektedir. Bu planin tamamlanmasinin ardindan “i2010: Biiyiime ve Istihdam igin
Avrupa Bilgi Toplumu Stratejisi” kabul edilmistir. Bu strateji; tek Avrupa bilgi alani,
yenilik¢ilik ve AR-GE’ye yatirim, kapsayict Avrupa bilgi toplumu bagliklarindan
olusmaktadir. S6z konusu eylem planlarinin hayata ge¢mesi sonucunda internet
kullanict sayisinda 6nemli artiglar yasanmustir. Avrupa Birligi {ilkelerinin 100 kisi
basina diisen internet kullanict sayis1 2000 yilinda ortalama 20 iken, bu say1 2014
yilinda %290’lik bir artigla 78’e yilikselmigtir. Ayn1 donemde diinya genelinde 100 kisi
basina diisen internet kullanici sayis1 7°den 40°a %471 biiylimiistiir.

Bilimsel ve teknik makale sayisina bakildiginda; Avrupa Birligi’nde iiretilen
bilimsel ve teknik makale sayisinin 2000 yilinda 447.790 iken 2014’de 605.535
yiikselerek sadece %35 oraninda arttigi gozlenmistir. Bu artis, aynt donemde diinya
genelinde tretilen makale sayisindaki %124’°liik biiylimenin olduk¢a altindadir. 2013
yilinda diinya genelinde yayinlanmis makale sayis1 i¢indeki paylar bakimindan Dogu
Asya ve Pasifik %32, AB %28, Kuzey Amerika %22 ile basi1 gekmektedir. Ulke bazinda
ise %18,9 ile ABD ilk sirada yer alirken, ardindan %18.4 ile Cin gelmektedir. Grafik
I’den de goriilebilecegi iizere Kuzey Amerika iilkelerinde diinya makale {iretiminden
alman pay 1990 sonrasinda diisiis trendine girerek %@45’lerden %22’lere kadar
gerilemistir. Bu gerileme trendi AB {ilkelerinde ise hafif diizeyde gézlenmis, 2000’li
yillarda %35 olan pay 2013°te %28’lere gerilemistir.
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Grafik 1: Baz1 Bolge ve Ulkelerin Diinya Bilimsel ve Teknik Makale Uretimindeki
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Kaynak: Diinya Bankasi, http://data.worldbank.org/data-catalog/world-development-
indicators.

Teoride teknolojik gelismenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini inceleyen
cok sayida ¢aligma mevcuttur. Bunlar arasinda, Rebelo (1991) tarafindan ortaya konan
AK ig¢sel biiyiime modeli teknoloji gelismenin ekonomik biiyiimeye hiz
kazandirilabilecegi goriisiinii savunmaktadir.

Bu c¢alismada, AB-28 iilkelerinde teknoloji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskinin AK modeli ¢ercevesinde incelenmesi amaglanmaktadir. Veri seti 1990-2014
donemi yillik verilerini kapsamaktadir. Teknoloji degiskeni yerine internet kullanici
sayist ve bilimsel ve teknik makale sayis1 vekil degiskenleri kullanilmistir. Ekonometrik
analiz agsamasinda panel birim-kok, panel egbiitiinlesme, panel Granger nedensellik ve
panel vektor hata diizeltme modeli yaklasimlar1 uygulanmistir. Bu ¢aligma, teknoloji ve
ekonomik biiylime iligkisini AK igsel biiylime modeli c¢ercevesinde inceleyerek
literatiire farkl bir bakis acis1 katacaktir.

Caligsma, 2. boliim literatiir caligmast, 3. boliim veri ve yontem, 4. boliim bulgular,
5. boliim sonug ve tartisma seklinde devam etmektedir.

Teorik Cerceve
AK tipi tiretim fonksiyonu Cobb—Douglas fonksiyonunun 6zel bir halidir.
¥ = AR+ L1

Cobb—Douglas fonksiyonunda Y, bir ekonomideki toplam iiretimi, A, toplam faktor
verimliligini, K, sermayeyi, L, isgiliciinii, &, sermayenin ¢ikt1 -elastikiyetini

gostermektedir. @ = 1 oldugu durumda iiretim fonksiyonu dogrusal olmaktadir.
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Rebelo (1991) tarafindan ortaya konan AK igsel biiyiime modeli;
Y =4K

formunda olup; Y, ekonomik ¢iktiy1, A, teknoloji diizeyini, K, fiziksel ve beseri
sermaye birikimini géstermektedir.

Bu fonksiyonda ekonomik sermaye birikimi ve ekonominin c¢ikti arasinda
dogrusal bir iligkinin var oldugu varsayilmaktadir. Rebelo (1991) iilkeler arasindaki
farkl biiylime oranlarimi politika farkliliklarina dayandiran bir model gostermistir. Reel
faiz orami1 sabit olup, tiiketim sabit bir oranda artmaktadir. Ekonomik biiylimeyi
belirleyen unsur tasarruf oranlaridir. Tasarruf oranlarinin artmasi daha yiiksek biiylime
oranlarina yol agmaktadir. AK modelinde teknolojik gelisme olmasa bile sermaye ve
yatirim artis1 ekonomik biiyiimeyi olumlu etkileyecektir.

Literatiir

Ekonomik biliylime ve etkili faktorler iizerine literatiirde sayisiz ¢alisma
bulunmakta, bu konu basta politika yapicilar olmak {lizere akademisyenlerin iizerinde
durdugu en 6nemli basliklardan biri olmaya devam etmektedir. Baslica biiyiime teorileri
arasinda Harrod (1939), Domar (1946), Solow (1956) ve Swan (1956) ¢alismalar1 goze
carpmaktadir. Neo klasik biiyiime modelinde iiretim fonksiyonu Ol¢ege gore azalan
getiriye sahip olup teknoloji dissal olarak kabul edilmektedir. Ancak, 90’11 yillarda
teknolojiyi icsel degisken olarak kabul eden calismalar yapilmistir. Igsel biiyiime
teorileri arasinda; Romer (1990), Rebelo (1991), Aghion ve Howitt (1992) ve Barro
(1990) calismalart gelmektedir. I¢sel biiyiime modellerindeki &ngorii, teknoloji
alanindaki harcamalarin artirilarak ekonomik biiyiimeye hiz kazandirilabilecegi
yoniindedir. Rebelo (1991) tarafindan ortaya konan igsel biiylime modellerinden AK
modelinde, A, ekonomideki teknoloji seviyesini etkileyecek tiim faktorleri, K ise
ekonomideki sermaye birikimini temsil etmektedir.

Teknoloji ve ekonomik biiyiime iligkisini incelemek iizere teknoloji yerine
internet kullanici sayisi, bilimsel ve teknik makale sayis1 ve benzer degiskenleri
kullanan ¢ok sayida c¢alisma mevcuttur. Bunlardan Pohjola (1998) 1980’ler ve
1990’larin basinda ABD’de Bilgi Teknolojisi yatirimlart ve ekonomi verimliligi
arasinda negatif iliski bulmustur. Schreyer (2000) G7 iilkeleri i¢in bilgi ve iletisim
teknolojileri harcamalar1 ile biiyiime iligkisini incelemis, bilgi ve iletisim teknolojileri
sermayesinin ekonomik biiyiimeye katkisinin ABD icin 0.4, Almanya, Fransa ve Italya
icin ise 0.2 oldugunu bulmustur. Bassanini vd. (2000) verimlilik ve ARGE harcamalari
iligkisini irdelemis, yeni teknoloji ve Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojilerinin
verimliligi olumlu etkiledigini goéstermistir. Jalavaa ve Pohjola (2002) 1990’larda
ABD’deki ekonomik gelisme iizerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin iiretimi ve
kullanim1 faktorlerinin etkili oldugunu ortaya koymustur. Diger yandan, calisma,
Finlandiya’da bilgi ve iletisim teknolojilerinden kaynaklanan biiylime artisinin
1990’larin basinda %0.3’ten 1990’larin sonunda %0.7 seviyelerine yiikseldigini ortaya
koymaktadir. Freund ve Weinhold (2004) internet ve ticaret arasindaki iliskiyi panel ve
yatay-kesit regresyonlar1 ile incelemis, internet alanindaki gelismelerin ekonomik
biliylimeyi olumlu etkiledigini bulmustur.
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Tablo 1: Tlgili Literatiir Karsilastirmasi

Donem Ulkeler Degiskenler Yontem Sonug
Pohjola (1998) 1980-1996 | ABD Bilgi Teknolojisi - )
Yatirimlari
Schreyer (2000) 1980-1996 | G7 iilkeleri | Bilgi ve iletisim - +)
teknolojileri
Bassanini vd. (2000) 1985-1996 | OECD Bilgi ve iletisim - +)
iilkeleri teknolojileri
Jalavaa ve Pohjola | 1979-1996| ABD Bilgi ve iletisim - )
(2002) teknolojileri
Freund ve Weinhold | 1995-1999 | 56 iilke Internet Yatay-kesit panel D)
(2004) regresyonu
Noh ve Yoo (2008) 1995-2002| 60 iilke Internet Yatay-kesit panel )
regresyonu
Choi ve Yi (2009) 1991-2000 | 207 iilke Internet (yatirim, | Yatay-kesit panel D)
kamu harcamalar | regresyonu
ve enflasyonu)
Choi (2010) 1990-2006 | 151 iilke Internet Havuzlanmis )
EKK
Czernich vd. (2011) 1996-2007 | OECD Genigbant altyap1 | Yapay degisken D)
ilkeleri caligmalari modeli
Jin ve Jin (2013) 1975-2003 | 33 iilke Akademik yayin | Yatay-kesit D)
say1si regresyonu
Jaffe (2013) 1982-2010 | 85 iilke Yayin sayis1 Agac kiimeleme )
analizi
Gholizadeh vd. (2014) |1996-2011| Asya Akademik yayin, | Spearman )
iilkeleri ve | internet korelasyon
10 tilke katsayis1

Noh ve Yoo (2008) internet ve gelir esitsizliginin ekonomik biiytime tizerindeki
etkisini 60 iilke i¢in incelemis, internet edinmenin gelir esitsizligi yiiksek olan iilkelerde
biliylimeyi negatif etkiledigini gostermistir. Choi ve Yi (2009) biiyiime denkleminde
yatirim, kamu harcamalar1 ve enflasyonu kontrol degiskeni olarak kullandig1 durumda
internetin ekonomik biliylime iizerinde pozitif ve istatistiksel anlamli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Choi (2010) 151 {ilke i¢in hizmet ticareti {izerinde internetin
etkisini havuzlanmig EKK regresyonu, sabit etkiler modeli ve panel GMM kullanarak
arastirmig, pozitif bir etki bulmustur. Czernich vd. (2011) yiiksek hizli internet i¢in
yapilan genisbant altyapi ¢alismalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini 1996-
2007 donemi icin OECD iilkeleri iizerinde arastirmistir. Calismada genigbant
yayginligindaki %1’lik bir artisin yillik kisi basina hasilada %0.9-1.5 oraninda bir
bliylime sagladig1 ortaya konmustur.

Jin ve Jin (2013) temel bilimler ve miihendislik alanindaki akademik yayin
sayisinin ekonomik biiylime iizerinde pozitif ve istatistiksel anlamli bir etki yaptigini
ortaya koymustur. Ekonomi ve isletme alaninda yapilmis akademik yayin sayist i¢in ise
bu etkinin daha kiiciik oldugu goriilmiistiir. Jaffe (2013) 1982-1992 donemi igin yayin
sayis1 ve kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila degiskenleri arasindaki iligkiyi incelemistir.
Agac kiimeleme analizinin kullanildig1 calismada temel bilimlerdeki arastirma yayin
sayisinin artirtlarak Ortadogu iilkelerinde hizli bir ekonomik biiyilime saglanabilecegini
ortaya koymustur. Gholizadeh vd. (2014) 1996-2011 donemi verilerini kullanarak, Asya
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iilkeleri ve diinyanin 6nde gelen 10 {ilkesi arasindaki akademik yayin verimliligini
karsilastirmis; akademik yaymn, internet kullannmi ve GSYIH arasindaki iliskiyi
incelemistir. Uygulama i¢in Spearman korelasyon katsayisi, Mann—Whitney U testi ve
Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Sonugta, akademik yayin, internet kullanimi ve
GSYIH degiskenleri arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur.

Veri ve Yontem
Veri

Bu calisma AB-28 iilkeleri i¢in yapilmig olup, 1990-2014 yillarini kapsamaktadir.
AB-28 iilkeleri; Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cekya,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, irlanda,
Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya,
Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Ingiltere’den olusmaktadir. Calismada teknoloji
diizeyi icin internet kullanict sayisi (100 kisi basina) ve bilimsel ve teknik makale
sayis1; sermaye birikimi icin briit sermaye olusumu (%, GSYIH); ekonomik biiyiime
icin Gayri Safi Yurtici Milli Hasila (GSYIH) biiyiimesi (y1llik, %) vekil degisken olarak
kullanilmistir.

Tablo 2: Degisken Listesi

Degiskenler Kodlar
Gayri safi yurti¢i milli hasila (GSYIH) biiyiimesi (yillik, %) GDP
Internet kullanici say1s1 (100 kisi basina) IUSE
Bilimsel ve teknik makale say1s1 ART
Briit sermaye olusumu (% GSYIH) GCF

Calismada kullanilan vekil degiskenlerin literatiirdeki kullanimlarindan bazilari
su sekildedir; Goss ve Phillips (2002) internet kullanimi degiskenini bilgi teknolojisi
kabiliyeti i¢in vekil degisken olarak kullanmstir. Internetin ekonomik roliinii inceleyen
Freund ve Weinhold (2000) kablolu ve cep telefonlari, bilgisayar ve genisbant gibi bilgi
ve iletisim teknoloji araclarini teknoloji yerine kullanmigtir. Mussa (2000) 100 kisi
basina diisen internet kullanici sayisini, teknoloji kullanimi igin vekil degisken olarak
kullanmistir. Asongu (2013) ve Dutz ve Dahlman (2007) calismalarinda bilimsel ve
teknik makale sayis1 degiskeni yenilik degiskeni yerine vekil olarak kullanilmistir.
Campbell ve Agbiokoro (2014) bilimsel ve teknik dergileri teknoloji i¢in vekil degisken
olarak kullanmistir. Han (2007) bilim ve teknolojiyi anlamak icin bilimsel makale ve
patent degiskenlerinin kullanilmasini 6nermistir.

Veriler Diinya Bankasi’ndan derlenmistir. Caligmada yiiksek serbestlik derecesi
sagladigl, coklu dogrusal baglantiyr azaltmasi ve bir¢ok iilkeyi birarada incelemeye
firsat vermesi bakimindan panel veri yontemi tercih edilmistir.

Yontem

Calismada Rebelo (1991) tarafindan gelistirilen asagidaki AK modeli takip
edilmisgtir.

Y =4AK

Modelde A teknoloji diizeyini, K ise fiziksel ve beseri sermayeyi gostermektedir.
AK modeline dayanarak olusturulan panel regresyon modeli asagidadir.

G'IJI.I“_ = |:|:|_'i|_ + B]IlLrCII + Elilll.ll.]{rr'F E#l_JUBI'. -+ E-_|_ (2)
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Her bir AB-28 iilkesi i=l,...,N ile gosterilmektedir. 1990-2014 yillar1 ise t=
1,....T ile ifade edilmektedir. GDP, GSYIH biiyiimesi (yillik %); GCF, briit sermaye
olusumu (% GSYIH); ART, bilimsel ve teknik makale sayis1, IUSE, internet kullanic
sayisl, &y, By, Su. i, parametreler ve £, hata terimini temsil etmektedir.

Panel veri analizinde yatay-kesit bagimliliginin test edilmesi ve varligi
durumunda bu problemi dikkate alan esbiitiinlesme ve birim-kok testlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple ilk olarak yatay-kesit bagimliliginin olup olmadig:
aragtirilacaktir. Orneklemde N ve T’nin biiyiikliiklerine gore farkli yatay-kesit
bagimlilig1 testleri gelistirilmistir. Calismada, N>T oldugundan, bu durum ig¢in
geligtirilen Pesaran (2004) yatay-kesit bagimlilii testi kullanilmistir. (deHoyos ve
Sarafidis, 2006). Pesaran (2004) yatay kesit bagimlilig test istatistigi soyledir:

T L W i
N 53

= lova a0 [LEE
,q.l‘-'{_l‘-' 1] .

=1 (=i-

Panel birim-kok testleri, yatay-kesit bagimliligini dikkate alip almamasina gore 1.
ve 2. nesil olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. 1. nesil birim-kok testleri yatay-kesit
birimlerinin bagimsiz oldugunu varsaymaktadir. Ancak, kiiresellesmeye bagli olarak
artan ilkelerarast iliskiler {ilkeleraras1 bagimliligi da artirmistir. Yatay-kesit
bagimliligini géz oniline alarak 2. nesil birim-kok testleri gelistirilmistir. Bu testlerden
bazilar;; MADF, SURADF, Bai ve Ng (2004) ve CADF (Pesaran, 2003, 2007)
testleridir. Calismamizda, yatay-kesit bagimliligi s6z konusu oldugundan bu sorunu
dikkate alan 2. nesil birim-kok testlerinden Pesaran (2003, 2007) CADF testi
kullanilmistir.

Degiskenlerin esbiitiinlesik olup olmadiklari, yatay-kesit bagimliligini dikkate
alan Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme testi kullanilarak arastirilacaktir. Testin
yokluk hipotezinde degiskenlerin esbiitiinlesik olmadig1 savi yeralmaktadir.

Serilerin  esbiitliinlesik olmast durumunda, meydana gelebilecek soklarin
yaratacagl sapmanin ne kadar zamanda diizelecegini gormek amaciyla hata diizeltme
modeli kullanilacaktir.

Degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem iliskisini incelemek i¢in Engle ve
Granger (1987) tarafindan gelistirilen iki agsamali yontem kullanilmistir. Birinci
asamada hata diizeltme terimlerini elde etmek i¢cin ARDL hata diizeltme modeli tahmin
edilmistir. Ikinci asamada ise dinamik hata diizeltme modeli ile Granger nedensellik
modeli tahmin edilmektedir (Lee and Chang, 2008). Panel vektor hata diizeltme

modelleri su sekildedir.
AGDE, = By + Th_, B3 86Dy + 5L, Sran b6 p + T, Grap SR T g +
Yoz S USE, o +9y8,- + tha (3a)

AGCE, = 4 Ei, GnipdGCE .y + F5, Sa AGDF, L, + BEL, By MR +
E:j=] aqupMUEE, o+ gy + 1y (3b)

AARTy = & + E:; By OART, o + E.':ml Sypip A DF, _, + E:=] B AGCF gy +
E:j=] Qg MUEE, o+ -+, (3¢)
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AITSE, =
By ooy B AUSE o+ Fr o S A0y + Fis ) B 8GN, +
Eﬁ:: Oy qup&ARY o+ 0y 1y, (3d)

A, ilk farklari; p, optimal gecikme uzunlugu ve gj,, hata terimini gostermektedir.
Bu gosterim kisa ve uzun donem nedenselliklerin belirlenmesine izin vermektedir.

Bulgular

Tablo 1°de Pesaran (2004) yatay-kesit bagimlilig1 testinin sonuglari
goriilmektedir. Bulgular, hem sabit etkiler hem de rassal etkiler modeli i¢in “Yatay-kesit
bagimliligr yoktur” yokluk hipotezinin reddedildigini isaret etmektedir. Bdylece,
yatay-kesit bagimliliginin varligin1 dikkate alan esbiitiinlesme ve birim-kok testleri
kullanilacaktir. Bu sonug, iilkelerden birine gelen ekonomik bir sokun diger iilkeleri de
etkileyecegini gostermektedir. Bu bilgi 1s18inda, iilkelerdeki politika uygulayicilarin
ekonomiyi ilgilendiren kararlar alirken diger tilkeleri etkileyen soklar1 dikkate almalar
gerektigi gorlisii ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1: Yatay-Kesit Bagimhihig Testi

Pesaran (2004) CD testi

Sabit Etkiler Modeli 42.508%* (0.000)

Rassal Etkiler Modeli 43.367* (0.000)

Not: * ** *#** girastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde katsayilarin anlamliligini ifade
etmektedir. Parantez i¢cindeki degerler testlerin olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 2, CADF testinin sonuglarini igermektedir. Test sonuclart “birim-kok
vardir” yokluk hipotezinin reddedildigini gostermektedir.' Yani, tim degiskenler 1.
dereceden biitlinlesiktir.

Tablo 2: Pesaran CADF Panel Birim-Kok Testi

Degiskenler t-bar Z
Diizey

GDP -2.455 -0.825 (0.205)
GCF -2.471 -0.919 (0.179)
ART -2.247 0.358 (0.640)
IUSE -1.751 3.179 (0.999)
11k Farklar

AGDP -2.583 -4.498 (0.000)
AGCF -2.216 -2.514 (0.006)
AART -2.416 -3.596 (0.000)
AIUSE -2.251 -2.707 (0.003)

Not: ***#** grrasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde katsayilarin anlamliligini ifade
etmektedir. Parantez i¢indeki degerler testlerin olasilik degerlerini gdstermektedir. Test
sabitli ve trendli olup, gecikme uzunlugu 2 olarak alinmustir.

'Kritik degerler i¢in Pesaran (2007)’ye bakiniz.
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Westerlund (2007) esbiitiinlesme testi sonuglar1 Tablo 3’de sunulmustur. Elde
edilen sonuglar “esbiitiinlesme yoktur” yokluk hipotezinin reddedilmesi yoniindedir. Bu
sonuca gore, ekonomik biiylime, briit sermaye olusumu, bilimsel ve teknik makale
sayist ve internet kullanici sayisi degiskenleri esbiitiinlesik olup, degiskenler uzun
donem denge iliskisine sahiptir. Baska deyisle, seriler uzun donemde birlikte hareket
etmektedir.

Tablo 3: Westerlund (2007) Panel Esbiitiinlesme Testi

Istatistikler Deger Z-degeri
S -2.852% -4.173* (0.000)
£ -12.806* -2.992* (0.001)
L -6.321 -1.063 (0.144)
B, -8.825%* -2.699* (0.004)

Not: * ** *** girasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde katsayilarin anlamliligin1 ifade etmektedir. Parantez
igindeki degerler testlerin olasilik degerlerini gostermektedir.fxve &z grup ortalama testleri G vel™vise

panel testlerini gdstermektedir. i istatistigi panel veri setinin kiigiikliigiine bagl olarak anlamsiz olabilir.
(Westerlund, 2007).

Tablo 4: Hata Diizeltme Modeline Dayali Granger Nedensellik Sonuclar:

Kisa Donem Nedensellik Uzun Donem Nedensellik
DGDP DGCF DART DIUSE ECT
DGDP - 31.421* (0.000) 7.000 (0.071)  8.418* (0.038) -0.747
DGCF 1.955(0.581) - 2.965 (0.397) 6.872 (0.397) 0.172
DART 0.716(0.869) 1.374 (0.711) - 0.371 (0.946) -3.425
DIUSE 4.658 (0.198)  2.144 (0.542) 2.018 (0.568) - -0.796

Not: * ** *** girasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde katsayilarin anlamliligin1 ifade etmektedir. Parantez
icindeki degerler testlerin olasilik degerlerini gdstermektedir.

Tablo 4’te kisa ve uzun donem Granger nedensellik testinin sonuglar1 yer
almaktadir. Denklem (3a)’nin sonuglarma gore; AB-28 iilkelerinde briit sermaye
olusumu ve internet kullanic1 sayis1 degiskenlerinin ekonomik biiyiime iizerinde kisa
donemde pozitif yonde etkili oldugu, bu etkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gozlenmistir. (3b), (3¢c) ve (3d) denklemlerine iliskin tahmin sonuglar1 ise agiklayici
degiskenlerin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir. Uzun donem
nedensellik iligkisini gosteren hata diizeltme terimleri istatistiksel olarak anlamsizdir.
AB-28 iilkelerinde ekonomik biiyiimeyi siiriikleyici faktorler arasinda sermaye
olusumunun yani sira internet kullanici sayisinin da 6nemli diizeyde etkili oldugu
anlasilmaktadir.

Degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem nedensellik iliskisi AB-28 iilkelerinin
her biri i¢in arastirilmis, sonuglar Ek Tablo A.1-A.2°de sunulmustur. Buna gore; kisa
donemde internet kullanic1 sayisindan ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik
iligkisinin gozlendigi ilkeler; Kibris, Danimarka, Litvanya, Hollanda, Polonya ve
Slovenya’dir. Uzun donem iligkilere baktigimizda; internet kullanici sayisindan
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ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iliskisinin gdzlenen iilkeler; Litvanya ve Isveg
olarak belirlenmistir.

Kisa donemde bilimsel ve teknik makale sayisindan ekonomik biiylimeye dogru
nedensellik iliskisinin var oldugu {ilkeler; Kibris, Danimarka, Litvanya, Malta ve
Polonya’dir. Uzun dénemde, bilimsel ve teknik makale sayisindan ekonomik biiyiimeye
dogru nedensellik iliskisinin gozlendigi iilkeler ise; Letonya, Litvanya, Liiksemburg,
Malta ve Isve¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu iilkelere ait hata diizeltme terimleri
sirastyla -1.096, -0.398, -0.710, -1.807, 0.558 olup istatistiksel olarak anlamlidir.
Soklarin yarattigi sapmalar uzun vadede ilk dort iilke i¢cin ortalamaya donme egilimi
tasirken, Isveg icin bunun tam tersi s6z konusudur.

2008 krizinin ardindan Kibris, Letonya, Litvanya, Malta, Liiksemburg, Estonya,
(Cekya, Danimarka, Almanya, Romanya, Slovenya ve Polonya gibi iilkelerde o6zellikle
kamu alaninda AR-GE harcamalar1 artmistir. (Yenilik Birligi Rekabet Raporu 2013, AB
Komisyonu, 2013) AR-GE yatirimlarinin hiz kazandig bu iilkelerde (Cekya, Almanya,
Romanya harig), internet kullanim1 ve makale sayisindan ekonomik biiylimeye dogru
pozitif nedensellik gozlenmistir. Internet kullanimidan ekonomik biiyiimeye dogru
nedensellik gosteren iilkeler; Kibris, Danimarka, Litvanya, Hollanda, Polonya,
Slovenya, Litvanya ve Isvec¢’tir. Makale sayisindan ekonomik biiyiimeye dogru
nedensellik gosteren iilkeler ise; Kibris, Danimarka, Litvanya, Malta, Letonya,
Liiksemburg ve Isve¢’tir. AR-GE harcamalarinda artis gozlenen AB-28 iilkelerinde,
teknoloji degiskenlerinin ekonomik biiyiime iizerinde etkili oldugu goriilmustiir.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu c¢alisma, AB-28 iilkelerinde teknoloji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
Rebelo (1991)’in gelistirdigi AK modelini takip ederek 1990-2014 yillar1 igin
incelemektedir. Degiskenler; ekonomik biiylime, briit sermaye olusumu, bilimsel ve
teknik makale sayisi ve internet kullanici sayisi olarak belirlenmistir. Uygulamada,
yatay-kesit bagimliligi, panel birim-kok, panel esbiitiinlesme, panel Granger nedensellik
yaklagimi, ve vektor hata diizeltme modelinden yararlanilmistir.

Granger nedensellik testi sonuglarina gore kisa donemde briit sermaye olusumu ve
internet kullanict sayis1t degiskenlerinden ekonomik biiylimeye tek yonlii nedensellik
iligkisi oldugu anlagilmis, uzun donemde nedensellik iligkisi bulunmadigin
gostermistir.

Kisa ve uzun donem nedensellik iliskisi tiim 6rneklem ve her bir {ilke i¢in tek tek
incelenmistir. Buna gore, kisa donemde AB-28 iilkelerinde ekonomik biiylime iizerinde
sermaye olusumunun yani sira internet kullanict sayisinin pozitif etkili oldugu, uzun
donemde bir nedensellik iligkisinin bulunmadigi anlagilmigtir. Diger yandan, iilke
bazinda yapilan ¢aligma sonucunda;

AR-GE yatirimlar1 2008 sonrasinda hiz kazanan Kibris, Letonya, Litvanya, Malta,
Liiksemburg, Estonya, Cekya, Danimarka, Almanya, Romanya, Slovenya ve Polonya
gibi iilkelerde (Cekya, Almanya, Romanya hari¢), internet kullanimi ve/veya makale
sayisindan ekonomik biiylimeye dogru pozitif nedensellik gdzlenmistir. Sonuglar, Choi
ve Yi (2009), Gholizadeh vd. (2014) ve Czernich vd. (2011) ile uyumludur. AB-28
iilkelerinde internet kullanimi ve bilimsel ve teknik makale sayisini artiracak tedbirler
biliylimeyi tesvik edecektir.
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EK TABLO A1: Panel Granger Nedensellik ve Vektor Hata Diizeltme Modeli

Ulkeler DGDP D
DGCF DART DIUSE ECT DGDP DART ECT

21.819.(0.124) . 0.247(0.883)._ . 0.844(0,636) . -0.550°(0.001).]_ 19,478 (0.378)._. 21.167.(0.347) -0.207° (0.000)._|
37791 (0.020) " 14.874 (0.475) ) 397) T 0.506%(0.007) | 93.365° (0.009) T 61166 (0.047) : 116)
35364T0081) AT 146 (0.138) 39,375 (0.930) 0,154 (0.409) T T2 838 (0.536) 10,698 (0.705) 0.047% (0.867)

077 (0.963) 448 (0.799) 3535 (0.083) 0,567 (0.299) | 12,9579 (0.002) 1 51.906 (0.075) ¢ 76.363° (0.022) 1 0.977% (0.015)

44370.8 19.670° (0.000) & 13.082° (0.002) & -1.559% (0.009) | 11,797 (0.554). & 4.469 (0.107) + 37.293 (0,153) 045 70.947)
13,955 [0.001) 0,330 (0.853) 604 70.739) 10018 (0.972) | 17777 (0.000) 1 T2.775 (0.002)  78.255% (0.020) + 0,329 (0,081)
317366 (0.000) 11,286 (0,004)  T2.019° (0.002) & ~1.234% (0.029) | 78.101% (0,020) & 42.521 (0.119) | 64,9555 (0,038) & 0,053 (0.923) -
27.167 (0.257) 21,332 (0.344) 9.045 (0.386), -0.770 (0.117) 47.536 (0.093) 5.881 (0.053 51.222 (0.077) 0.202 (0.472)
10.823* (0.004) 14.281 (0.490) 2.129(0.545) 0.092 (0.256) 14.679* (0.001) i 24.633(0.292) i 34.502 (0.178) 0.064* (0.044)
50.057 (0.082) 49.921 (0.082) 49.043 (0.086), -0.015(0.147) .582 (0.747) 36.231(0.163) : 37.895(0.150) -0.010(0.214)
33.687 (0.186) 10.154 (0.602) 12.596 (0.533), 1.273* (0.000), 2.516(0.284) 43.443 (0.114) 11.223 (0.571) -0.524* (0.000)
65.836% (0.037) T 17481 (0.417) 70,769 (0.681) & -0.107 (0.258) | §0.437° (0.018] T 17.376 (0.419) 37361 (0.354) 1 "0.010 (0.893)
51479 70.342] 009 [0.993) 30051 (0.233) 11106 (0.062) 66 10.617) 33573 (0.308) 56,958 (0.058) 0147 (0.699)
0.449 [0.799) 603 (0.163) 36789 (0.235) T 1.096% [0.006) | 10,091 (0.006) T 34.113 (0.300) | 0.483 (0.786) - 0.045 (0.889)
30,443 (0.318) " TT168° (0,004) 1 43500 (0.007) F -0.398% (0:037) | "36.401% (0.060) T T6.313 (0.000) © 16.036° (0,000} ¢ 0,033 (0.883)
55.619(0,072) 33,573 (0,187) 1 0.430 (0.806) & -0.710% (0.008) | "15.980% (0,000)  0.453 (0.797) | §7.799° (0,012 0106 (0.341)
0.167 (0.920) 13.688* (0.001) 58.552 (0.054) -1.807* (0.000) 35.948 (0.166) 0.773(0.679) 73.999* (0.025) -1.527 (0.054)
66.244* (0.036) 55.586 (0.062) 83.665* (0.015) i -1.483* (0.000) 14.896 (0.475) 30.565(0.217) 18.201 (0.403) -0.047 (0.846)
14.481 (0.485 18.426 (0.398) 17.183 (0.424) .095 (0.595 0.385 (0.825) 3.483 (0.510) )02 (0.999) -0.025 (0.821)
12.158% (0.002) 16.011 (0.449) 10.444 (0.593) .008 (0.099) 0.934 (0.627) 29.343 (0.231) .435 (0.804) 0.006* (0.014)
748855 (0,004) 87.343% (0.013) 1 30,341° (0.038) | 0,448 (0.061) | 67.027° (0.035) 160,126 (0.011) + 3.321 (0.200) i 0,302 (0.186)
10,309 (0.600 0.540(0.763) 14,734 [0.479) G08% (0.001) | 0.547 (0.761) 1 33.734 (0.185) . S1.088 (0.078) 0.027 (0.938]
53,933 (0.303) " 12.497 (0.535) 17,081 (0.426) TTRT0.5TT) | 736,348 [0.968) T SE611(0.053) ¢ 63.354° (0.044) ¢ 0,007 (0.967)
3558 (0.303) 43,344 (0.120) 501 70.778) 146 0.546) 19633 10.375) T 35,547 (0.379) 1 77.956% (0.030) T 0.461% (0.019)
37,128 (0.156) 43,077 (0.116) 1 13.979° (0.002) 0,779 (0.308) | 54.926 (0.064) © 45,632 (0.102) 13,7675 (0,001) 0,539 (0.328)
35611 (0.278) 10413 (0.812) S1670.773) 10,218 (0.563) 395 (0.821) 11,593 (0.451) 120,678 (0.356) 0,135 (0.632)
39.300* (0.000) 13.759 (0.503) 52.338 (0.073) 0.558* (0.000) 21.879* (0.000) 0.971 (0.615) 17.926* (0.000) 0.358% (0.000)
94.734* (0.009) 10.367 (0.596) 10.196 (0.601) -0.441 (0.043) 69.111%(0.032) : 35.744 (0.167) | 11.727 (0.556) -0.158 (0.232)

EK TABLO A2: Panel Granger Nedensellik ve Vektor Hata Diizeltme Modeli
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Ulkeler DIUSE
DGDP DGCF ECT DGDP DGCF DART ECT
34,431 (0.179) 33.376.(0.171) =12.499%(0.797) 0.373.(0.731). 0.820(0.663) 3.495.(0.174)
10.725 (0.383) 0.182(0.913) 279.742 (0.182) 20.122 (0.366) 0.649(0.723) 31.733.(0.203)
0.766.(0.681)..5 48, 8] 13.290° (0.001) . -14.676.(0.054). | 28.174% (0.000) : 63.66% (0.041) . 46.564 (0.097) 3
45311(0.104) 93,9975 (0.023) & 16,393 (0.441). & -85.173 (0.106) |~ 50.468 (0,080) © 44.874 (0.106) (0.000] “16370.089)
36,625 (0.097) 26,121 (0.271) & 34,575 (0.178) 710,337 (0.401) | 0,415 (0.812) & 19.91% (0.369) (0.168) "+ 0,844 (0.347)
0.625 (0.731) 12.703 (0.530) 27.496 (0.253) 85.962 (0.415) 37.894 (0.150) : 30.416(0.219) i 62.906* (0.043) X (0.284)
0.461 (0.794) 1.196 (0.550 60.646* (0.048) : -218.474 (0.831) | 14.055 (0.495) 7.481(0.417) : 24.405(0.295) 3(0.246)
45.03% (0.105) 16.452 (0.439) 15.705* (0.000) 4.256 (0.426) 0.442 (0.802) 0.078 (0.962) .020 (0.99( .112 (0.796)
40.919 (0.129) 37.029 (0.157) .922 (0.631) 708 (0.418) 51.583 (0.076) 0.787 (0.675) 18.082* (0.000) -0.365* (0.007)
4.372(0.112 .615 (0.735) .156 (0.925) .987 (0.970) 0.755 (0.685) 62.17*(0.045) : 49.166* (0.000) -0.108* (0.000)
14.921] (0.474) 3.552(0.169) 14.573% (0.001) : -124.051 (0.845) 10.038 (0.605) 0.880 (0.644 31.778 (0.204) 417 (0.200)
$57°479 (0.056) 556 (0.620) 37466 (0.134) AT 366% (0.038) | 13582 (0.507) 35,135 (0.173) 37 668 (0.152) T U0.175% (0.041
S0.313% (0.0009 3643 (0.163) 1 RO.083% (0.000) T 336.996% (0.000) | 10.943° (0.004] T I5.088 (0.173) ¢ 45.958 (0.104) 0,097 [0.885)
T0.873%(0.004) 0,730 (0.694) 116,731 10.433) 1 33,5715 710.003) | 69,794 (0.031) T 13.13% (0.003) 57 843% (0.030) 0.395 (0.351)
0.818(0.664) 1+ 30,863 (0.352) 79,9325 (0.018) 14333 [0.111) | 20.486 (0.278) & 0.861 (0.650) 45324 (0.104) 0,027 (0.919)
0.681 (0.711) 1342(0.511) 42,6335 (0,000)  ~12.000° (0,000 | ~35.465 (0.062)  0.643 (0.725) & 0,626 (0.731) 0,334 (0.475)
21.665 (0.338) 0.170 (0.918) 11.433* (0.003) 2.802 (0.590) 60.941% (0.047) : 13.095(0.520) : 72.815* (0.026) -0.498 (0.547)
0.083 (0.959) 20.029 (0.367), 25.835* (0.000) 99.726 (0.733), 19.171 (0.383) 12.745 (0.529) i 13.887 (0.499) 1.947 (0.137)
46.119 (0.100) 9.656* (0.008) 0.333 (0.597 2.652 (0.920) 32.136(0.201) 0.397 (0.820 35.924* (0.000) .456* (0.000)
0.978 (0.613) 0.716 (0.699) 39.501(0.139) -0.180 (0.754) 0.064 (0.968) 1.87*(0.003) i 47.216 (0.094) -0.015% (0.001)
0.521 (0.771) 69.109* (0.032) 25.654 (0.277), 314.617 (0.151) 57.871 (0.055) 4.46* (0.001) : 54.453* (0.000) 2.058* (0.000)
36365 (0.162) 9.803° [0.007) © 72.696% (0.026) © -99.483 (0.347) | 26.802 (0.361) 1 11415 (0.003) 1 55.931%(0.050) | 0263 (0.692)
16,084 (0.447) & 0,345 (0.841) 1 66,0395 (0.037) & ~19.268 (0,590) | 63.867° (0.041) + 42.753 (0.118) 33,711 (0.068) + -0.235 (0.061)
0,091 (0.653) 10,303 (0.839) 130,114 (0.366) + -85.367 (0.179) | 0.378 (0.827) 1 0.169 (0.919) | 38323 (0.147) 0,574 (0.260)
66.662° (0.036) © 63.276° (0.044) & 0,487 (0.784) 605 (0.417) | 57.538% (0,0217 1,564 (0.458) 1 67,194% (0,000) + T.448% (0,001}
0274 (0.872) 14,068 (0.493) 33,116 .(0.313)  ~480.892 (0.181) | "14.453 (0.483) 1 47.05° (0.004) | 32,6385 (0,000)  3.290% (0,000)
Isveg 12.083 (0.547) 0.928 (0.629) 52.006 (0.074) 52.751(0.331) 47.725 (0.092) 9.165 (0.384) 13.163 (0.518) -0.378 (0.446)
ingillere 40.794 (0.130) 30.746 (0.215) 75.382% (0.023) -64.154 (0.929) 28.176 (0.244) 6.34* (0.008) | 29.017* (0.000) 2.825% (0.000)
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Extensive Summary

Nowadays, technological capability is the most important factor determining
competitiveness of country in the international arena. Rebelo (1991) advocated that
technological developments support to economic growth. In this study, the relation
between economic growth and technology in EU-28 countries investigated using by AK
endogeneous growth model proved by Rebelo (1991). A, represents all factors that will
affect the level of technology, K, represents capital formation. It has been applied
number of internet user suggested by Mussa (2000) and scientific and technical journal
artical suggested by Han (2007) as technology proxy variable.

Bassanini et al. (2000) investigated that the relation between productivity and
R&D expenditure. They found that new technology and knowledge and information
technology have a positive effect on productivity. Freund and Weinhold (2004)
examined that the relation between internet and trade using by panel and cross-section
regression models. They found that developments in the field of internet positively
impact on economic growth. Czernich et al. (2011) researched the effect of broadband
infrastructure investments for high-speed internet on economic growth for 1996-2007 in
OECD countries. They found that broadband prevalence has a positive impact on GDP
per capita.

Jin and Jin (2013) proved that the number of article in the field of basic sciences
and engineering have a positive impact on economic growth. Gholizadeh et al. (2014)
investigated that the relationship between the number of research article, internet usage
and economic growth for the period of 1996-2011 in Asian countries and ten capital
countries. They found that positive relation between research article, internet and
economic growth.

This study covers by EU-28 countries and the period of 1990-2014. EU-28
countries include; Avustria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czech Republic,
Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Latvia,
Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Poland, Portugal, Romania, Slovakia,
Slovenia, Spain, Sweden and United Kingdom. In this study, it has been used the
number of internet user (100 per capita) and the number of scientific and technical
journal artical as a technology proxies. It has been used gross capital formation (%,
GDP) for capital accumulation proxy and GDP growth (annually, %) for economic
growth proxy. Data was collected from World Bank.
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We follow AK model developed by Rebelo (1991).
¥V =11K

A, represents tecnological level, K, represents capital accumulation. Panel
regression model based on the AK model is below.

G’DP“_ = |I|_'i|_ + ﬁ]ilu’CI; + B]ilf.ll.]{rr'F Eﬂ_”.lhl'_ -+ E-_|_ (2)

Each EU-28 countries have been represented by i=1,...,N. GDP, represents Gross
Domestic Product Growth (annually, %); GCF, represents Gross Capital Formation (%
GDP); ART, represents the number of scientific and technical journal article, IUSE,
represents the number of internet user (100 per capita), oy, 5, Sq. 5., represent
parameters, £, represents error term.

Firstly, we will test whether there is cross-sectional dependence. There are
different cross-sectional dependence tests depending on the size of N and T. In this
study, it has been used Pesaran (2004) cross-sectional dependence test formed for N>T
was applied. (deHoyos and Sarafidis, 2006). Pesaran (2004) cross-sectional test
statistics is below.

-

BTN L=
co =E~‘Iﬁ(Z zlm)

=1 (=i-

Table 1 shows that Pesaran (2004) cross-sectional dependence test results. Results
denoted that the null hypothesis of “There is no cross-sectional dependence” is rejected.
In this case, it will be used unit-root and cointegration test allowed cross-sectional
dependence. Pesaran (2003, 2007) CADF panel unit-root test allowed cross-sectional
dependence has been used. According to the CADF test results, the null hypothesis of a
unit-root is rejected. Westerlund (2007) panel cointegration test was used. The null
hypothesis of “There is no cointegration” is rejected. As a result of this, economic
growth, gross capital formation, scientific and technical journal article and internet user
variables are cointegrated, namely, all variables have a long-term equilibrium relation.

For the purpose of investigation the short and long-term causality relationship
between variables, it has been applied two stage method developed by Engle and
Granger (1987). This method was used for both full sample and individually for each
country.

As a result of Equation (3a), gross capital formation and internet user variables
have a positive impact on economic growth in short term for full sample. Error
correction term is statistically insignificant.

As a result of the study for each countries, it was observed that there is a positive
causality relationship from research article and internet user to economic growth for
Cyprus, Denmark, Lithuania, Latvia, Slovenia, Malta, Luxemburg, Estonia, Sweden
and Polonia in both short and/or long-term. Our results are consistent with Choi and Yi
(2009), Gholizadeh et al. (2014) and Czernich et al. (2011). Consequently, the
precautions to increase internet user and science and technical journal article will
encourage to economic growth in EU-28 countries.

Isletme Arastirmalar: Dergisi 487 Journal of Business Research-Tiirk



