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Özet 
Bu çalışma, teknoloji ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi AK içsel büyüme 

modeli çerçevesinde AB-28 ülkeleri için ve 1990-2014 yıllarına ilişkin olarak 
incelemeyi amaçlamaktadır. Teknoloji değişkeni yerine internet kullanıcı sayısı ve 
bilimsel ve teknik makale sayısı vekil değişken olarak kullanılmıştır. Uygulamada panel 
birim-kök, eşbütünleşme, Granger nedensellik yaklaşımı ve vektör hata düzeltme 
modelinden yararlanılmıştır. Nedensellik ilişkisi tüm örneklem ve her bir ülke için tek 
tek olmak üzere kısa ve uzun dönem için incelenmiştir. Uygulama sonuçları; AB-28 
ülkelerinde brüt sermaye oluşumu ve internet kullanıcı sayısından ekonomik büyümeye 
doğru kısa dönemde pozitif nedensellik ilişkisi olduğunu, uzun dönemde ise nedensellik 
ilişkisi bulunmadığını göstermiştir. Ülke bazında ise Kıbrıs, Danimarka, Litvanya, 
Letonya, Estonya, Slovenya, Malta, Lüksemburg, İsveç ve Polonya’nın hem kısa hem 
de uzun dönemde, İsveç’in ise sadece uzun dönemde makale sayısı ve internet kullanıcı 
sayısından ekonomik büyümeye doğru pozitif yönlü nedensellik ilişkisi taşıdığı 
görülmüştür. AB-28 ülkelerinde, internet kullanımı ve bilimsel yayını teşvik edici 
politikalar büyümeyi destekleyecektir. 

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Ekonomik Büyüme, 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 

Giriş 
Günümüzde ülkelerin uluslararası alandaki rekabet gücünü belirleyen en önemli 

faktör; teknolojik kapasitedir. İçsel büyüme teorilerinden Rebelo (1991) çalışmasında 
da teknolojik gelişmenin ekonomik büyümeye hız kazandırılabileceği görüşü 
savunulmaktadır. Bu bağlamda; AB-28 ülkelerinde ekonomik büyüme ve teknoloji 
arasındaki ilişki Rebelo (1991) tarafından ortaya konan AK içsel büyüme modelinden 
yola çıkılarak incelenecek olup, teknoloji değişkeni için Mussa (2000) tarafından 
önerilen internet kullanımı ve Han (2007) tarafından önerilen bilimsel ve teknik makale 
sayısı vekil değişkenleri kullanılmıştır.   

Avrupa Birliği, bilgi teknolojileri alanında bir dizi eylem planı hayata geçirmiştir. 
2000 yılında kabul edilen e-Avrupa 2002 eylem planı; ucuz, hızlı ve güvenli internet, 
internet kullanımının teşvik edilmesi, insan kaynağına yatırım konularını içermektedir. 
Böylece, tüm işyeri ve okullara internet erişimi sağlanmış, internet erişimine sahip 
hanehalkı sayısı önemli ölçüde artırılmıştır. 2002’de kabul edilen e-Avrupa 2005 Eylem 
Planı; e-devlet, e-eğitim, e-sağlık, e-iş, genişbant erişimi ve güvenli bilgi altyapısını 
içermektedir. Bu planın tamamlanmasının ardından “i2010: Büyüme ve İstihdam için 
Avrupa Bilgi Toplumu Stratejisi” kabul edilmiştir. Bu strateji; tek Avrupa bilgi alanı, 
yenilikçilik ve AR-GE’ye yatırım, kapsayıcı Avrupa bilgi toplumu başlıklarından 
oluşmaktadır. Söz konusu eylem planlarının hayata geçmesi sonucunda internet 
kullanıcı sayısında önemli artışlar yaşanmıştır. Avrupa Birliği ülkelerinin 100 kişi 
başına düşen internet kullanıcı sayısı 2000 yılında ortalama 20 iken, bu sayı 2014 
yılında %290’lık bir artışla 78’e yükselmiştir. Aynı dönemde dünya genelinde 100 kişi 
başına düşen internet kullanıcı sayısı 7’den 40’a %471 büyümüştür.  

Bilimsel ve teknik makale sayısına bakıldığında; Avrupa Birliği’nde üretilen 
bilimsel ve teknik makale sayısının 2000 yılında 447.790 iken 2014’de 605.535 
yükselerek sadece %35 oranında arttığı gözlenmiştir. Bu artış, aynı dönemde dünya 
genelinde üretilen makale sayısındaki %124’lük büyümenin oldukça altındadır. 2013 
yılında dünya genelinde yayınlanmış makale sayısı içindeki paylar bakımından Doğu 
Asya ve Pasifik %32, AB %28, Kuzey Amerika %22 ile başı çekmektedir. Ülke bazında 
ise  %18,9 ile ABD ilk sırada yer alırken, ardından %18.4 ile Çin gelmektedir. Grafik 
1’den de görülebileceği üzere Kuzey Amerika ülkelerinde dünya makale üretiminden 
alınan pay 1990 sonrasında düşüş trendine girerek %45’lerden %22’lere kadar 
gerilemiştir. Bu gerileme trendi AB ülkelerinde ise hafif düzeyde gözlenmiş, 2000’li 
yıllarda %35 olan pay 2013’te %28’lere gerilemiştir.  
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Grafik 1: Bazı Bölge ve Ülkelerin Dünya Bilimsel ve Teknik Makale Üretimindeki 
Payları (%) 
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Kaynak: Dünya Bankası, http://data.worldbank.org/data-catalog/world-development-
indicators. 

Teoride teknolojik gelişmenin ekonomik büyüme üzerindeki etkisini inceleyen 
çok sayıda çalışma mevcuttur. Bunlar arasında, Rebelo (1991) tarafından ortaya konan 
AK içsel büyüme modeli teknoloji gelişmenin ekonomik büyümeye hız 
kazandırılabileceği görüşünü savunmaktadır.  

Bu çalışmada, AB-28 ülkelerinde teknoloji ve ekonomik büyüme arasındaki 
ilişkinin AK modeli çerçevesinde incelenmesi amaçlanmaktadır. Veri seti 1990-2014 
dönemi yıllık verilerini kapsamaktadır. Teknoloji değişkeni yerine internet kullanıcı 
sayısı ve bilimsel ve teknik makale sayısı vekil değişkenleri kullanılmıştır. Ekonometrik 
analiz aşamasında panel birim-kök, panel eşbütünleşme, panel Granger nedensellik ve 
panel vektör hata düzeltme modeli yaklaşımları uygulanmıştır. Bu çalışma, teknoloji ve 
ekonomik büyüme ilişkisini AK içsel büyüme modeli çerçevesinde inceleyerek 
literatüre farklı bir bakış açısı katacaktır.  

Çalışma, 2. bölüm literatür çalışması, 3. bölüm veri ve yöntem, 4. bölüm bulgular, 
5. bölüm sonuç ve tartışma şeklinde devam etmektedir. 

Teorik Çerçeve 
AK tipi üretim fonksiyonu Cobb–Douglas fonksiyonunun özel bir halidir. 

 
Cobb–Douglas fonksiyonunda Y, bir ekonomideki toplam üretimi, A, toplam faktör 
verimliliğini, K, sermayeyi, L, işgücünü, , sermayenin çıktı elastikiyetini 

göstermektedir.  olduğu durumda üretim fonksiyonu doğrusal olmaktadır. 
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Rebelo (1991) tarafından ortaya konan AK içsel büyüme modeli;  

 
formunda olup; Y, ekonomik çıktıyı, A, teknoloji düzeyini, K, fiziksel ve beşeri 
sermaye birikimini göstermektedir.  

Bu fonksiyonda ekonomik sermaye birikimi ve ekonominin çıktı arasında 
doğrusal bir ilişkinin var olduğu varsayılmaktadır.  Rebelo (1991) ülkeler arasındaki 
farklı büyüme oranlarını politika farklılıklarına dayandıran bir model göstermiştir. Reel 
faiz oranı sabit olup, tüketim sabit bir oranda artmaktadır. Ekonomik büyümeyi 
belirleyen unsur tasarruf oranlarıdır. Tasarruf oranlarının artması daha yüksek büyüme 
oranlarına yol açmaktadır. AK modelinde teknolojik gelişme olmasa bile sermaye ve 
yatırım artışı ekonomik büyümeyi olumlu etkileyecektir.  

Literatür  
Ekonomik büyüme ve etkili faktörler üzerine literatürde sayısız çalışma 

bulunmakta, bu konu başta politika yapıcılar olmak üzere akademisyenlerin üzerinde 
durduğu en önemli başlıklardan biri olmaya devam etmektedir. Başlıca büyüme teorileri 
arasında Harrod (1939), Domar (1946), Solow (1956) ve Swan (1956) çalışmaları göze 
çarpmaktadır. Neo klasik büyüme modelinde üretim fonksiyonu ölçeğe göre azalan 
getiriye sahip olup teknoloji dışsal olarak kabul edilmektedir. Ancak, 90’lı yıllarda 
teknolojiyi içsel değişken olarak kabul eden çalışmalar yapılmıştır. İçsel büyüme 
teorileri arasında; Romer (1990), Rebelo (1991), Aghion ve Howitt (1992) ve Barro 
(1990) çalışmaları gelmektedir. İçsel büyüme modellerindeki öngörü, teknoloji 
alanındaki harcamaların artırılarak ekonomik büyümeye hız kazandırılabileceği 
yönündedir. Rebelo (1991) tarafından ortaya konan içsel büyüme modellerinden AK 
modelinde, A, ekonomideki teknoloji seviyesini etkileyecek tüm faktörleri, K ise 
ekonomideki sermaye birikimini temsil etmektedir.  

Teknoloji ve ekonomik büyüme ilişkisini incelemek üzere teknoloji yerine 
internet kullanıcı sayısı, bilimsel ve teknik makale sayısı ve benzer değişkenleri 
kullanan çok sayıda çalışma mevcuttur. Bunlardan Pohjola (1998) 1980’ler ve 
1990’ların başında ABD’de Bilgi Teknolojisi yatırımları ve ekonomi verimliliği 
arasında negatif ilişki bulmuştur. Schreyer (2000) G7 ülkeleri için bilgi ve iletişim 
teknolojileri harcamaları ile büyüme ilişkisini incelemiş, bilgi ve iletişim teknolojileri 
sermayesinin ekonomik büyümeye katkısının ABD için 0.4, Almanya, Fransa ve İtalya 
için ise 0.2 olduğunu bulmuştur. Bassanini vd. (2000) verimlilik ve ARGE harcamaları 
ilişkisini irdelemiş, yeni teknoloji ve özellikle bilgi ve iletişim teknolojilerinin 
verimliliği olumlu etkilediğini göstermiştir. Jalavaa ve Pohjola (2002) 1990’larda 
ABD’deki ekonomik gelişme üzerinde bilgi ve iletişim teknolojilerinin üretimi ve 
kullanımı faktörlerinin etkili olduğunu ortaya koymuştur. Diğer yandan, çalışma, 
Finlandiya’da bilgi ve iletişim teknolojilerinden kaynaklanan büyüme artışının 
1990’ların başında %0.3’ten 1990’ların sonunda %0.7 seviyelerine yükseldiğini ortaya 
koymaktadır. Freund ve Weinhold (2004) internet ve ticaret arasındaki ilişkiyi panel ve 
yatay-kesit regresyonları ile incelemiş, internet alanındaki gelişmelerin ekonomik 
büyümeyi olumlu etkilediğini bulmuştur.  
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Tablo 1: İlgili Literatür Karşılaştırması 
 Dönem Ülkeler Değişkenler Yöntem Sonuç 

Pohjola (1998) 1980-1996 ABD Bilgi Teknolojisi 
Yatırımları 

- (-) 

Schreyer (2000) 1980-1996 G7 ülkeleri Bilgi ve iletişim 
teknolojileri  

- (+) 

Bassanini vd. (2000) 1985-1996 OECD 
ülkeleri 

Bilgi ve iletişim 
teknolojileri 

- (+) 

Jalavaa ve Pohjola 
(2002) 

1979-1996 ABD Bilgi ve iletişim 
teknolojileri 

- (+) 

Freund ve Weinhold 
(2004) 

1995-1999 56 ülke İnternet Yatay-kesit panel 
regresyonu 

(+) 

Noh ve Yoo (2008) 1995–2002 60 ülke İnternet 
 

Yatay-kesit panel 
regresyonu 

(-) 

Choi ve Yi (2009) 1991-2000 207 ülke İnternet (yatırım, 
kamu harcamaları 
ve enflasyonu) 

Yatay-kesit panel 
regresyonu 

(+) 

Choi (2010) 1990-2006 151 ülke İnternet Havuzlanmış 
EKK 

(+) 

Czernich vd. (2011) 1996-2007 OECD 
ülkeleri 

Genişbant altyapı 
çalışmaları 

Yapay değişken 
modeli  

(+) 

Jin ve Jin (2013) 1975-2003 33 ülke Akademik yayın 
sayısı 

Yatay-kesit 
regresyonu 

(+) 

Jaffe (2013) 1982-2010 85 ülke Yayın sayısı Ağaç kümeleme 
analizi 

(+) 

Gholizadeh vd. (2014) 1996-2011 Asya 
ülkeleri ve 
10 ülke 

Akademik yayın, 
internet 

Spearman 
korelasyon 
katsayısı 

(+) 

Noh ve Yoo (2008) internet ve gelir eşitsizliğinin ekonomik büyüme üzerindeki 
etkisini 60 ülke için incelemiş, internet edinmenin gelir eşitsizliği yüksek olan ülkelerde 
büyümeyi negatif etkilediğini göstermiştir. Choi ve Yi (2009) büyüme denkleminde 
yatırım, kamu harcamaları ve enflasyonu kontrol değişkeni olarak kullandığı durumda 
internetin ekonomik büyüme üzerinde pozitif ve istatistiksel anlamlı bir etkiye sahip 
olduğunu göstermiştir. Choi (2010) 151 ülke için hizmet ticareti üzerinde internetin 
etkisini havuzlanmış EKK regresyonu, sabit etkiler modeli ve panel GMM kullanarak 
araştırmış, pozitif bir etki bulmuştur. Czernich vd. (2011) yüksek hızlı internet için 
yapılan genişbant altyapı çalışmalarının ekonomik büyüme üzerindeki etkisini 1996-
2007 dönemi için OECD ülkeleri üzerinde araştırmıştır. Çalışmada genişbant 
yaygınlığındaki %1’lik bir artışın yıllık kişi başına hasılada %0.9-1.5 oranında bir 
büyüme sağladığı ortaya konmuştur.  

Jin ve Jin (2013) temel bilimler ve mühendislik alanındaki akademik yayın 
sayısının ekonomik büyüme üzerinde pozitif ve istatistiksel anlamlı bir etki yaptığını 
ortaya koymuştur.  Ekonomi ve işletme alanında yapılmış akademik yayın sayısı için ise 
bu etkinin daha küçük olduğu görülmüştür. Jaffe (2013) 1982-1992 dönemi için yayın 
sayısı ve kişi başına gayrisafi yurtiçi hasıla değişkenleri arasındaki ilişkiyi incelemiştir. 
Ağaç kümeleme analizinin kullanıldığı çalışmada temel bilimlerdeki araştırma yayın 
sayısının artırılarak Ortadoğu ülkelerinde hızlı bir ekonomik büyüme sağlanabileceğini 
ortaya koymuştur. Gholizadeh vd. (2014) 1996-2011 dönemi verilerini kullanarak, Asya 
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ülkeleri ve dünyanın önde gelen 10 ülkesi arasındaki akademik yayın verimliliğini 
karşılaştırmış; akademik yayın, internet kullanımı ve GSYİH arasındaki ilişkiyi 
incelemiştir. Uygulama için Spearman korelasyon katsayısı, Mann–Whitney U testi ve 
Kruskal-Wallis testi kullanılmıştır. Sonuçta, akademik yayın, internet kullanımı ve 
GSYİH değişkenleri arasında pozitif ve anlamlı bir ilişki bulunmuştur.  

Veri ve Yöntem 
Veri 
Bu çalışma AB-28 ülkeleri için yapılmış olup, 1990-2014 yıllarını kapsamaktadır. 

AB-28 ülkeleri; Avusturya, Belçika, Bulgaristan, Hırvatistan, Kıbrıs, Çekya, 
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, İrlanda, 
İtalya, Letonya, Litvanya, Lüksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, 
Slovakya, Slovenya, İspanya, İsveç, İngiltere’den oluşmaktadır. Çalışmada teknoloji 
düzeyi için internet kullanıcı sayısı (100 kişi başına) ve bilimsel ve teknik makale 
sayısı; sermaye birikimi için brüt sermaye oluşumu (%, GSYİH); ekonomik büyüme 
için Gayri Safi Yurtiçi Milli Hasıla (GSYİH) büyümesi (yıllık, %) vekil değişken olarak 
kullanılmıştır. 

Tablo 2: Değişken Listesi 
Değişkenler Kodlar 
Gayri safi yurtiçi milli hasıla (GSYİH) büyümesi (yıllık, %) GDP 
İnternet kullanıcı sayısı (100 kişi başına) IUSE 
Bilimsel ve teknik makale sayısı ART 
Brüt sermaye oluşumu (% GSYİH) GCF 

 Çalışmada kullanılan vekil değişkenlerin  literatürdeki kullanımlarından bazıları 
şu şekildedir; Goss ve Phillips (2002) internet kullanımı değişkenini bilgi teknolojisi 
kabiliyeti için vekil değişken olarak kullanmıştır. İnternetin ekonomik rolünü inceleyen 
Freund ve Weinhold (2000) kablolu ve cep telefonları, bilgisayar ve genişbant gibi bilgi 
ve iletişim teknoloji araçlarını teknoloji yerine kullanmıştır. Mussa (2000) 100 kişi 
başına düşen internet kullanıcı sayısını, teknoloji kullanımı için vekil değişken olarak 
kullanmıştır. Asongu (2013) ve Dutz ve Dahlman (2007) çalışmalarında bilimsel ve 
teknik makale sayısı değişkeni yenilik değişkeni yerine vekil olarak kullanılmıştır. 
Campbell ve Agbiokoro (2014) bilimsel ve teknik dergileri teknoloji için vekil değişken 
olarak kullanmıştır. Han (2007) bilim ve teknolojiyi anlamak için bilimsel makale ve 
patent değişkenlerinin kullanılmasını önermiştir.  

Veriler Dünya Bankası’ndan derlenmiştir. Çalışmada yüksek serbestlik derecesi 
sağladığı, çoklu doğrusal bağlantıyı azaltması ve birçok ülkeyi birarada incelemeye 
fırsat vermesi bakımından panel veri yöntemi tercih edilmiştir.  

Yöntem 
Çalışmada Rebelo (1991) tarafından geliştirilen aşağıdaki AK modeli takip 

edilmiştir.  

 
Modelde A teknoloji düzeyini, K ise fiziksel ve beşeri sermayeyi göstermektedir. 

AK modeline dayanarak oluşturulan panel regresyon modeli aşağıdadır.  

      (2) 
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Her bir AB-28 ülkesi  i=1,…,N ile gösterilmektedir. 1990-2014 yılları ise t= 
1,….T ile ifade edilmektedir. GDP, GSYİH büyümesi (yıllık %); GCF, brüt sermaye 
oluşumu (% GSYİH); ART, bilimsel ve teknik makale sayısı, IUSE, internet kullanıcı 
sayısı, parametreler ve  hata terimini temsil etmektedir.  

Panel veri analizinde yatay-kesit bağımlılığının test edilmesi ve varlığı 
durumunda bu problemi dikkate alan eşbütünleşme ve birim-kök testlerinin kullanılması 
gerekmektedir. Bu sebeple ilk olarak yatay-kesit bağımlılığının olup olmadığı 
araştırılacaktır. Örneklemde N ve T’nin büyüklüklerine göre farklı yatay-kesit 
bağımlılığı testleri geliştirilmiştir. Çalışmada, N>T olduğundan, bu durum için 
geliştirilen Pesaran (2004) yatay-kesit bağımlılığı testi kullanılmıştır. (deHoyos ve 
Sarafidis, 2006). Pesaran (2004) yatay kesit bağımlılığı test istatistiği şöyledir:  

 
Panel birim-kök testleri, yatay-kesit bağımlılığını dikkate alıp almamasına göre 1. 

ve 2. nesil olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. 1. nesil birim-kök testleri yatay-kesit 
birimlerinin bağımsız olduğunu varsaymaktadır. Ancak, küreselleşmeye bağlı olarak 
artan ülkelerarası ilişkiler ülkelerarası bağımlılığı da artırmıştır. Yatay-kesit 
bağımlılığını göz önüne alarak 2. nesil birim-kök testleri geliştirilmiştir. Bu testlerden 
bazıları; MADF, SURADF, Bai ve Ng (2004) ve CADF (Pesaran, 2003, 2007) 
testleridir. Çalışmamızda, yatay-kesit bağımlılığı söz konusu olduğundan bu sorunu 
dikkate alan 2. nesil birim-kök testlerinden Pesaran (2003, 2007) CADF testi 
kullanılmıştır. 

Değişkenlerin eşbütünleşik olup olmadıkları, yatay-kesit bağımlılığını dikkate 
alan Westerlund (2007) panel eşbütünleşme testi kullanılarak araştırılacaktır. Testin 
yokluk hipotezinde değişkenlerin eşbütünleşik olmadığı savı yeralmaktadır. 

Serilerin eşbütünleşik olması durumunda, meydana gelebilecek şokların 
yaratacağı sapmanın ne kadar zamanda düzeleceğini görmek amacıyla hata düzeltme 
modeli kullanılacaktır.  

Değişkenler arasındaki kısa ve uzun dönem ilişkisini incelemek için Engle ve 
Granger (1987) tarafından geliştirilen iki aşamalı yöntem kullanılmıştır. Birinci 
aşamada hata düzeltme terimlerini elde etmek için ARDL hata düzeltme modeli tahmin 
edilmiştir. İkinci aşamada ise dinamik hata düzeltme modeli ile Granger nedensellik 
modeli tahmin edilmektedir (Lee and Chang, 2008). Panel vektör hata düzeltme 
modelleri şu şekildedir.  

   (3a) 
 

   (3b) 
 

   (3c) 
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     (3d) 
, ilk farkları; p, optimal gecikme uzunluğu ve , hata terimini göstermektedir. 

Bu gösterim kısa ve uzun dönem nedenselliklerin belirlenmesine izin vermektedir.  

Bulgular 
Tablo 1’de Pesaran (2004) yatay-kesit bağımlılığı testinin sonuçları 

görülmektedir. Bulgular, hem sabit etkiler hem de rassal etkiler modeli için “Yatay-kesit 
bağımlılığı yoktur” yokluk hipotezinin reddedildiğini işaret etmektedir.  Böylece,  
yatay-kesit bağımlılığının varlığını dikkate alan eşbütünleşme ve birim-kök testleri 
kullanılacaktır.  Bu sonuç, ülkelerden birine gelen ekonomik bir şokun diğer ülkeleri de 
etkileyeceğini göstermektedir. Bu bilgi ışığında, ülkelerdeki politika uygulayıcıların 
ekonomiyi ilgilendiren kararlar alırken diğer ülkeleri etkileyen şokları dikkate almaları 
gerektiği görüşü ortaya çıkmaktadır.   

Tablo 1: Yatay-Kesit Bağımlılığı Testi 

 Pesaran (2004)  CD testi 

Sabit Etkiler Modeli 42.508* (0.000) 

Rassal Etkiler Modeli 43.367* (0.000) 

Not: *,**,*** sırasıyla %1, %5 ve %10 düzeyinde katsayıların anlamlılığını ifade 
etmektedir. Parantez içindeki değerler testlerin olasılık değerlerini göstermektedir. 

Tablo 2, CADF testinin sonuçlarını içermektedir. Test sonuçları “birim-kök 
vardır” yokluk hipotezinin reddedildiğini göstermektedir.1 Yani, tüm değişkenler 1. 
dereceden bütünleşiktir.  

Tablo 2: Pesaran CADF Panel Birim-Kök Testi 

Değişkenler  t-bar Z 
Düzey   
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) 
İlk Farklar   
ΔGDP -2.583 -4.498 (0.000) 
ΔGCF -2.216 -2.514 (0.006) 
ΔART -2.416 -3.596 (0.000) 
ΔIUSE -2.251 -2.707 (0.003) 
Not: *,**,*** sırasıyla %1, %5 ve %10 düzeyinde katsayıların anlamlılığını ifade 
etmektedir. Parantez içindeki değerler testlerin olasılık değerlerini göstermektedir. Test 
sabitli ve trendli olup, gecikme uzunluğu 2 olarak alınmıştır. 

                                                
1Kritik değerler için Pesaran (2007)’ye bakınız. 
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Westerlund (2007) eşbütünleşme testi sonuçları Tablo 3’de sunulmuştur. Elde 
edilen sonuçlar “eşbütünleşme yoktur” yokluk hipotezinin reddedilmesi yönündedir. Bu 
sonuca göre, ekonomik büyüme, brüt sermaye oluşumu, bilimsel ve teknik makale 
sayısı ve internet kullanıcı sayısı değişkenleri eşbütünleşik olup, değişkenler uzun 
dönem denge ilişkisine sahiptir. Başka deyişle, seriler uzun dönemde birlikte hareket 
etmektedir.  

Tablo 3: Westerlund (2007) Panel Eşbütünleşme Testi 

İstatistikler Değer Z-değeri 

 -2.852* -4.173* (0.000) 

 -12.806* -2.992* (0.001) 

 -6.321 -1.063 (0.144) 

 -8.825* -2.699* (0.004) 

Not: *,**,*** sırasıyla %1, %5 ve %10 düzeyinde katsayıların anlamlılığını ifade etmektedir. Parantez 
içindeki değerler testlerin olasılık değerlerini göstermektedir. ve  grup ortalama testleri,  ve ise 
panel testlerini göstermektedir. istatistiği panel veri setinin küçüklüğüne bağlı olarak anlamsız olabilir. 
(Westerlund, 2007). 

Tablo 4: Hata Düzeltme Modeline Dayalı Granger Nedensellik Sonuçları 

 Kısa Dönem Nedensellik  Uzun Dönem 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: *,**,*** sırasıyla %1, %5 ve %10 düzeyinde katsayıların anlamlılığını ifade etmektedir. Parantez 
içindeki değerler testlerin olasılık değerlerini göstermektedir. 

Tablo 4’te kısa ve uzun dönem Granger nedensellik testinin sonuçları yer 
almaktadır. Denklem (3a)’nın sonuçlarına göre; AB-28 ülkelerinde brüt sermaye 
oluşumu ve internet kullanıcı sayısı değişkenlerinin ekonomik büyüme üzerinde kısa 
dönemde pozitif yönde etkili olduğu, bu etkinin istatistiksel olarak anlamlı olduğu 
gözlenmiştir. (3b), (3c) ve (3d) denklemlerine ilişkin tahmin sonuçları ise açıklayıcı 
değişkenlerin istatistiksel olarak anlamsız olduğunu göstermektedir. Uzun dönem 
nedensellik ilişkisini gösteren hata düzeltme terimleri istatistiksel olarak anlamsızdır. 
AB-28 ülkelerinde ekonomik büyümeyi sürükleyici faktörler arasında sermaye 
oluşumunun yanı sıra internet kullanıcı sayısının da önemli düzeyde etkili olduğu 
anlaşılmaktadır.  

Değişkenler arasındaki kısa ve uzun dönem nedensellik ilişkisi AB-28 ülkelerinin 
her biri için araştırılmış, sonuçlar Ek Tablo A.1-A.2’de sunulmuştur. Buna göre; kısa 
dönemde internet kullanıcı sayısından ekonomik büyümeye doğru bir nedensellik 
ilişkisinin gözlendiği ülkeler; Kıbrıs, Danimarka, Litvanya, Hollanda, Polonya ve 
Slovenya’dır. Uzun dönem ilişkilere baktığımızda; internet kullanıcı sayısından 
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ekonomik büyümeye doğru nedensellik ilişkisinin gözlenen ülkeler; Litvanya ve İsveç 
olarak belirlenmiştir.  

Kısa dönemde bilimsel ve teknik makale sayısından ekonomik büyümeye doğru 
nedensellik ilişkisinin var olduğu ülkeler; Kıbrıs, Danimarka, Litvanya, Malta ve 
Polonya’dır. Uzun dönemde, bilimsel ve teknik makale sayısından ekonomik büyümeye 
doğru nedensellik ilişkisinin gözlendiği ülkeler ise; Letonya, Litvanya, Lüksemburg, 
Malta ve İsveç olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu ülkelere ait hata düzeltme terimleri 
sırasıyla -1.096, -0.398, -0.710, -1.807, 0.558 olup istatistiksel olarak anlamlıdır. 
Şokların yarattığı sapmalar uzun vadede ilk dört ülke için ortalamaya dönme eğilimi 
taşırken, İsveç için bunun tam tersi söz konusudur.  

2008 krizinin ardından Kıbrıs, Letonya, Litvanya, Malta, Lüksemburg, Estonya, 
Çekya, Danimarka, Almanya, Romanya, Slovenya ve Polonya gibi ülkelerde özellikle 
kamu alanında AR-GE harcamaları artmıştır. (Yenilik Birliği Rekabet Raporu 2013, AB 
Komisyonu, 2013) AR-GE yatırımlarının hız kazandığı bu ülkelerde (Çekya, Almanya, 
Romanya hariç), internet kullanımı ve makale sayısından ekonomik büyümeye doğru 
pozitif nedensellik gözlenmiştir. İnternet kullanımından ekonomik büyümeye doğru 
nedensellik gösteren ülkeler; Kıbrıs, Danimarka, Litvanya, Hollanda, Polonya, 
Slovenya, Litvanya ve İsveç’tir. Makale sayısından ekonomik büyümeye doğru 
nedensellik gösteren ülkeler ise; Kıbrıs, Danimarka, Litvanya, Malta,  Letonya, 
Lüksemburg ve İsveç’tir. AR-GE harcamalarında artış gözlenen AB-28 ülkelerinde, 
teknoloji değişkenlerinin ekonomik büyüme üzerinde etkili olduğu görülmüştür.   

Sonuç ve Tartışma 
Bu çalışma, AB-28 ülkelerinde teknoloji ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi 

Rebelo (1991)’in geliştirdiği AK modelini takip ederek 1990-2014 yılları için 
incelemektedir. Değişkenler; ekonomik büyüme, brüt sermaye oluşumu, bilimsel ve 
teknik makale sayısı ve internet kullanıcı sayısı olarak belirlenmiştir. Uygulamada, 
yatay-kesit bağımlılığı, panel birim-kök, panel eşbütünleşme, panel Granger nedensellik 
yaklaşımı, ve vektör hata düzeltme modelinden yararlanılmıştır.  

Granger nedensellik testi sonuçlarına göre kısa dönemde brüt sermaye oluşumu ve 
internet kullanıcı sayısı değişkenlerinden ekonomik büyümeye tek yönlü nedensellik 
ilişkisi olduğu anlaşılmış, uzun dönemde nedensellik ilişkisi bulunmadığını 
göstermiştir.  

Kısa ve uzun dönem nedensellik ilişkisi tüm örneklem ve her bir ülke için tek tek 
incelenmiştir. Buna göre, kısa dönemde AB-28 ülkelerinde ekonomik büyüme üzerinde 
sermaye oluşumunun yanı sıra internet kullanıcı sayısının pozitif etkili olduğu, uzun 
dönemde bir nedensellik ilişkisinin bulunmadığı anlaşılmıştır. Diğer yandan, ülke 
bazında yapılan çalışma sonucunda;  

AR-GE yatırımları 2008 sonrasında hız kazanan Kıbrıs, Letonya, Litvanya, Malta, 
Lüksemburg, Estonya, Çekya, Danimarka, Almanya, Romanya, Slovenya ve Polonya 
gibi ülkelerde (Çekya, Almanya, Romanya hariç), internet kullanımı ve/veya makale 
sayısından ekonomik büyümeye doğru pozitif nedensellik gözlenmiştir. Sonuçlar, Choi 
ve Yi (2009), Gholizadeh vd. (2014) ve Czernich vd. (2011) ile uyumludur. AB-28 
ülkelerinde internet kullanımı ve bilimsel ve teknik makale sayısını artıracak tedbirler 
büyümeyi teşvik edecektir.  
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EK TABLO A1: Panel Granger Nedensellik ve Vektör Hata Düzeltme Modeli 

 
EK TABLO A2: Panel Granger Nedensellik ve Vektör Hata Düzeltme Modeli 
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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). 

 
A, represents tecnological level, K, represents capital accumulation. Panel 

regression model based on the AK model is below.   

  (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), 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.  

 
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.  


