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OZET

SECILMIS OECD ULKELERINDE BiLGI ILETISIM TEKNOLOIJILERI VE
EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILISKI
Nur SUCUOGLU
Yiiksek Lisans Tezi, Ekonometri Anabilim Dali
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Hatice AKDAG
2021, X1l + 81 sayfa

Kiiresellesme ile birlikte bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler,
toplumun her alaninda kokli degisiklikleri ortaya ¢ikarmig ve iilkeler arasindaki gelismislik
farkliliklarinin da artmasina neden olmustur. Ulkeler arasindaki gelismislik farklari, uzun
yillar boyunca arastirmacilarin iizerinde énemle durdugu bir konu olmustur. Ulkelerin
gelismiglik diizeylerinin en Onemli gostergelerinden birisi ekonomik biiylime oranlaridir.
Diinya ekonomisinde meydana gelen gelismeler ve iilkeler arasinda artan rekabet ile birlikte,
ekonomik biiylimenin belirleyicileri de degisiklige ugramistir. Gilinlimiiz diinyasinda
ekonomik biiyiimenin en 6nemli yapi tasi olarak kabul edilen bilgi ve iletisim teknolojileri

tilkelerin ekonomisini yonlendirmede etkin faaliyet gostermistir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin incelendigi
bu ¢aligmada, 1999-2018 yillar1 arasinda OECD iiyesi 20 iilkenin verileri kullanilarak hem
STATA programinda panel veri analizi hem de MATLAB programinda Levenberg-
Marquardt Algoritmasi kullanilarak yapay sinir agi tahminlemesi yapilmistir. Panel veri
analizi sonucunda bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif
etkisinin oldugunu bulunmustur. Yapay sinir aglar1 ile yapilan tahminleme sonucuna gore
hedeflenen veriler ile sinir aginin tirettigi verilerin birbirine yakin oldugu goriilmiis, yapay
sinir aglarmim bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin

tahmini i¢in kullanilabilir bir yontem oldugu ifade edilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Bilgi ve letisim Teknolojileri, Ekonomik Biiyiime, Panel Veri
Analizi, Yapay Sinir Aglari.



ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN INFORMATION COMMUNICATION
TECHNOLOGIES AND ECONOMIC GROWTH IN SELECTED OECD COUNTRIES
Nur SUCUOGLU
MSc Thesis at Econometrics
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hatice AKDAG
2021, XII + 81 pages

Along with globalization, developments in information and communication
technologies have revealed fundamental changes in all areas of society and caused an increase
in development differences between countries. Development differences between countries
have been an important issue for economists for many years. One of the most important
indicators of the development levels of countries is their economic growth rates. With the
developments in the world economy and the increasing competition between countries, the
determinants of economic growth have also changed. Information and communication
technologies, which are accepted as the most important building block of economic growth
in today's world, have acted effectively in directing the economy of countries.

In this study, which examines the effect of information and communication
technologies on economic growth, between 1999-2018, using the data of 20 OECD countries,
panel data analysis in the STATA program and the Levenberg-Marquardt Algorithm in the
MATLAB program were used to estimate the artificial neural network. As a result of the panel
data analysis, it was found that information and communication technologies have a positive
effect on economic growth. According to the results of the estimation made with artificial
neural networks, it was seen that the tAr-Geted data and the data produced by the neural
network were close to each other, and it was stated that artificial neural networks are a usable
method for predicting the effect of information and communication technologies on economic
growth.

KEYWORDS: Information and Communication Technologies, Economic Growth, Panel

Data Analysis, Artificial Neural Networks.
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GIRIS

Sanayi devrimi ile diinyada Oniine gegilemez bir degisim baslamistir. Bilgi devrimi
olarak da adlandirilan bu degisimlerin en dnemlileri bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler

olmustur.

Giin gectikge ilerlemekte olan teknoloji basta sosyo-kiiltiirel ve ekonomi olmak iizere
her alanda yeni bakis agilar1 ve yeni giicler ortaya c¢ikarmistir. Teknolojinin bu gelisimi
sayesinde ortaya ¢ikan yeni olanaklar bilginin olusumunu ve paylagimini kolaylastirmistir.
Bu olusum ve paylasim kapsaminda bilgi ve teknoloji, yasanilan diinyada uluslararasi
rekabetin, ekonomik gelismelerin ve uluslarin refah seviyelerinin en 6nemli belirleyicisi

haline gelmistir.

Gelisen teknoloji tiim diinyada ekonomik faaliyetlerin yiiriitiildiigli ortam
degistirmistir. Toplumlar gegmiste beden giiciine dayali tarim, sanayi vb. alanlarda ¢aligmay1
tercih ederken giliniimiizde daha c¢ok bilginin kullanildigi sektorleri tercih etmeye
baglamiglardir. Kiiresellesme ile bilim ve teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler bilgiyi

onemli bir tiretim faktorii haline getirmistir.

Teknolojik olarak ileri hamleler yapan iilkelerin ekonomik faaliyetlerinin biiyiik bir
kismin1 bilgi olusturmaktadir. Bilgi ve teknolojide yasanan degisimler ve gelisimler
sonucunda diinya ekonomisinde bilgi ekonomisi olarak adlandirilan yeni bir ekonomi modeli
ortaya ¢ikmustir. Bilgiyi Uireten, isleyen, kullanan ve {iretim siirecine uygulayan ekonomiler
bilgi ekonomisi olarak adlandirilmaya baslanmistir. Teknolojinin bu yeni ekonomiye katkisi
dogrudan verimliligi arttirarak veya sermayenin getirisini arttirarak yeni yatirimlara ve gelir

artisina firsat vermesi olarak tanimlamaktadir.

Bilgi iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylimeye olan etkisinin arastirildigi ve
tahminlemesinin yapildigi calisma dort boliimden olugsmaktadir. Caligmanin ilk boliimiinde
bilgi ve iletisim teknolojileri ile ekonomik biiylime konularina yer verilmistir. Bu konularin
daha iyi anlagilabilmesi i¢in temel mantik olan bilgi kavramina deginilmistir. Bilginin yeni
bir tiretim faktorii olmasi, hemen hemen her alanda kullanimi sayesinde literatiire giren bilgi

toplumu ve beraberinde getirdigi bilgi ekonomisi kavramlar1 lizerinde durulmustur.



Ikinci béliimde, bilgi iletisim teknolojilerinin gdstergelerinden olan ve analizde de
kullanilacak olan arastirma gelistirme c¢alismalari, internet kullanimi, mobil hiicresel

abonelikler ve patent harcamalar1 konular iizerinde durulmustur.

Ucgiincii boliimde, yapay sinir aglar1 kavrami, dzellikleri, ag yapisi, siniflandiriimasi ve
ogrenme algoritmalarindan bahsedilmistir. Tahminlemede kullanilacak olan Levenberg-

Marquardt Algoritmasina detayl1 olarak yer verilmistir.

Dordiincii boliimde ilk olarak, bilgi iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiimeye olan
etkisi konusunda farkli aragstirmacilar tarafindan farkl iilkelerde ve farkli yillarda yapilmis
olan ¢alismalardan olusan literatiir taramas1 gerceklestirilmistir. Kronolojik bir siralama ile
olusturulan literatiir taramasinda, sdz konusu ¢alismalar kullanilan veri setleri, analiz tiirleri,
amaclar1 ve sonuclar1 kapsaminda degerlendirilmistir.ikinci olarak, ekonometrik analiz ve
yapay sinir ag1 ile tahminleme yapilmistir. Ekonometrik analizde bilgi iletisim
teknolojilerinin ekonomik biiylimeye olan etkisi panel veri analizinden yararlanilarak OECD
iyesi 20 {iilkenin 1999-2018 doénemlerine ait verileri kullanilarak es biitiinlesme testi
gerceklestirilmistir. Ozet istatistiklerin gdsteriminden sonra, analize gecmeden once
yapilmasi gereken testlerden olan F testi, Breusch-Pagan LM Testi, Hausmann Testi,
Otokorelasyon Testi ve Degisen Varyans Testi yapilmistir. Yapilan testler dogrultusunda VIF
Testi, Degiskenler ve Model i¢in Pesaran CD Yatay Kesit Bagimlilik Testi, Yatay Kesit
Bagimliliginda Pesaran Birim Kok Testi (CIPS), Westerlund Es Biitiinlesme Testi ve Uzun
Donem Es Biitiinlesme Tahminlemesi yapilmistir. Ekonometrik analiz sonucunda elde edilen
sonugclar, tilkelere gore yorumlanmstir. Yapay sinir aglari kullanimu ile yapilan tahminlemede
agin 6grenimini saglayabilmek icin veri setindeki egitim verileri 1 — 0 deger araliginda
dlceklendirilmistir. Olgeklendirilen veriler MATLAB programi igin gelistirilen sinir ag1 arag
kutusu kullanilarak agin 6grenimine sunulmustur. 25 ndron hiicresine sahip bir adet gizli
katmanin kullanildig1 yapay sinir ag1, Levenberg-Marquardt algoritmas1 yontemi kullanilarak
egitilmistir. Egitimi tamamlanmis olan yapay sinir agina ait performans degerleri

yorumlanmugtir.

Tartismalar ve sonu¢ kisminda ise calismanin genel bir Ozeti verilmis, yapilan
analizlerin sonuglar1 dikkate alinarak bilgi iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiime

iizerindeki etkileri tartisilmistir.



1. BOLUM
1. BILGI VE ILETiSiIM TEKNOLOJILERI iLE EKONOMIK BUYUME

1.1. Bilgi Kavrami

Bilgi gegmisten giiniimiize pek ¢ok kez farkli sekillerde tanimlanmis olan karmasik ve
soyut bir kavramdir. Kendi basina ayr1 bir varolusu yoktur. Sozliikk de gegen tanimiyla bilgi,
“6grenme, aragtirma ve gozlem yoluyla elde edilen her tiirlii gergektir” olarak tanimlanmustir.

Bilgi, verilerin islenmis halidir.

Bilginin tanim1 genel kapsamda iki tiire ayrilarak ele alinir. Birinci tlir olarak
adlandirilan bilgi, cevre ve sistemlerde isleyisi diizenleyen kurallarin bilgisi olarak
tanimlanirken, ikinci tiir bilgi ise g¢evrelerin ve sistemlerin durumunun bilgisi olarak
tanimlanmaktadir. Birinci tiir bilgi, egitim ve tecriibelerle elde edilen bilgi oldugundan
yontem bilgisi, ikinci tiir bilgi ise durum bilgisi olarak tanimlanmaktadir. Ornegin, maliyet
kavramini ve tiirlerini bilmek yontem bilgisi iken igletmenlerin maliyetlerini bilmek ve bu
maliyetlerin kar artisina etkilerinin ne olacagimi bilmek ise durum bilgisine o6rnek

verilmektedir.

Giindelik yasamda veri ve bilgi kavramlari ile sikga karsilasilmaktadir. Veriler, karar

vermemiz gereken durumlarda bize yardime1 olacak bilgilerin {iretiminde rol oynamaktadir.
Giindelik yasamda veri ve bilginin kullanimi Tablo 1.1 ‘de raporlanmistir:

Tablo 1.1. Giindelik Yasamda Veri ve Bilgi

Ozel ders igin ayarlanan zamanin 16:00 oldugu varsayilsin.
Veri Doniisiim Bilgi Karar Verme
Ders zamanini
v
sorgullama 16:00 — 11:00 Dersin baslama Hemen haznlanmam.le.lz.lm.
16:00 L. v’ Derse rahat rahat yetigirim.
— =5:00 zamanina 5 saat
Simdiki zamani vardir v’ Baska derslere ¢aligmaya
sorgulama ' zamanim var.
11:00

Kaynak: Goékgen, H.(2007). Yonetim Bilgi Sistemleri, 5.5

Giliniimilizde siyasal, sosyo-kiiltiirel ve ekonomik Orgiitlerin zaman i¢inde artan

karmasgik yapilari, bu orgiitlerin yonetilmesinde ve denetlenmesinde bilgiye daha fazla ihtiyag
3



duyulmasma neden olmustur. Orgiitler bilgiyi kendi yapilarina uygun hale getirip daha

verimli ve etkin kullanim saglamislardir.

Gegmisi kayit altina almak, bugiiniin sartlarim1 gorebilmek ve gelecekte yapilmasi

gerekenleri planlamak amaciyla bilgiye gereksinim duymuslardir.

McCreadie ve Rice (1999), makalelerinde, bilgi kavramlarini incelemislerdir. Bu

kavramlar Tablo 1.2 ‘de 6zetlenmistir:

Tablo 1.2. Bilginin Kavramsallagtiriimasi

dagitilabilen, takas edilebilen,
kontrol edilebilen bir sey

Kavramsallastirma Aciklama Varsayimlar
Bir mesaj, bir meta, liretilebilen, | Bilgi, gobnderenden aliciya bir mesajla
Kaynak satin alinabilen, kopyalanabilen, iletilir. Alic1, mesaj1 gonderenin

amacladigi sekilde yorumlar. Bilgi
yayildik¢a katma deger olabilir.

Ortamdaki Veriler

Nesneler, eserler, sesler, kokular,
olaylar, etkinlikler

Bilgi, bir dizi ¢gevresel uyaran ve
olgudan elde edilebilir; bunlarin tiimii
bir mesaj1 iletme amagli degildir, ancak
uygun sekilde yorumlandiginda
bilgilendirici olabilir.

Bilginin Temsili

Belgeler, kitaplar, siireli yayinlar,
gorsel ve isitsel temsiller;
bilgi soyutlamalar1

Bilgi depolanir.
Geleneksel olarak depolama ortami1
kitaplar olmustur, ancak elektronik

medya giderek dnem kazanmaktadir.

fletisim Siirecinin
Parcasi

Zaman i¢inde hareket etme
siirecinde insan davranisinin bir
pargast / dliinyay1
anlamlandirmak icin alan

Anlamlar, kelimeler veya verilerden
ziyade insanlardadir. Bilginin islenmesi
ve yorumlanmasinda zamanlama ve
sosyal faktorler nemli bir rol oynar.

Kaynak: McCreadie, M. Rice, R.E. (1999). Information Processing and Management, s.35

Degisen diinya da bilgi, ekonominin en temel vazgecilemez bir kaynagi olmustur.

Bilginin bu derece dnemli olmas1 geleneksel tliretim faktdrlerinden sayilan kaynaklar, sermaye

ve emek faktorlerine eski dnemlerini kaybettirmistir. Bilgi her seyin temelini olusturmakta

fakat tek basina iiretimde etkili olmamaktadir. Bilgi ancak Kkisilerle, islerle ve gorevlerle

birlestiginde tiretken olmaktadir. Bu tiretkenlik toplumlar ve orgiitlerin uzmanlik alanlarinin

birlestirilmesi ile olmaktadir.




1.2. Bilgi Toplumu

Ekonominin faaliyet gosterdigi ortam siiregelen zaman i¢inde degisiklik gostermistir.
Gegmiste gocebe yasayan toplumlar hayatlarini daha giivenli devam ettirebilmek i¢in avci-
toplayict yasam stilini terk ederek yerlesik hayata gecmislerdir. Yerlesik hayata gecen
toplumlar bitki hayvan yetistiriciligi olarak da adlandirilan insan zekasiyla gergeklesen en
onemli tarihsel adim kabul edilen Tarim Devrimini gergeklestirmislerdir. Bu devrim diinyada

tarim toplumlarinin olusmasini saglamistir.

Her toplumda oldugu gibi tarim toplumlarinda da zaman iginde sikintilar ortaya
cikmistir. Sikintilarin en biiyiigi, fazla tiretim yapildig: takdirde depolanip, uzak pazarlara
bozulmadan gotiirtilebilecek bir teknolojilerinin olmamasi gdsterilmistir. Toplumlarin
yasamlarindaki bu olumsuzluklar1 giderebilmek i¢in ¢are arayislari ve giin gectikge artan
merak duygulari sonucunda Sanayi Devrimi olarak adlandirilan, kas(insan ve hayvan) giicline

dayal1 iiretimden makine giicline dayali liretime ge¢mislerdir.

Makinelesme ve fabrikalagmanin Onii alinamaz bir sekilde biiylimesi toplumlari
endiseye diistirmistiir. Dennis Meadows’un onciiliigiinii yaptig1 bir grup bilim insan1 1972
yilinda yaptiklar1 arastirmada, artan sanayilesme siireci boyunca ortaya ¢ikmasi muhtemel
yasam faktorlerini negatif etkileyecegini ve bu etkilenmenin insani kalkinmay1 da olumsuz
etkileyecegini sOylemislerdir (Aktan, 1998:118-134). Bu yaklasiminda belirttigi gibi
sanayilesme siirecinde olusmus bir takim sorunlar, teknolojik alan da yeni yatirimlara ve

yapilanmalara yol agmustir.

Arastirmalar ve teknolojik gelismeler ile birlikte bilgi kullanimi1 6nem kazanmis diinya
yeni bir diizene ge¢mistir. Bu diizen ile birlikte olusan yeni toplumsal yapi; “Enformasyon
Toplumu”, “Sanayi Sonras1 Toplum”, “Biiyiik Yénelimler Cagr”, “Ugiincii Dalga”, “Ogrenen

Toplum”, “Bilgi Toplumu” olarak adlandirilmigtir (Saf, 2015:4).

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda Bati Avrupa, ABD ve Japonya gibi iilkelerin bilgi
teknolojilerini olduk¢a yogun kullanmalar1 bilgi toplumunun gelismesine ve yayilmasina

neden olmustur.



Gegmisten giiniimiize toplumlarin 6zellikleri Tablo 1.3 ‘de raporlanmistir:

Tablo 1.3. Toplumlarin Karsilastirilmasi

ilkel Toplum Tarim Toplumu | Sanayi Toplumu | Bilgi Toplumu
. . . < .. . Dogal Enerji
Enerji Insan Enerjisi Dogal Enerji Fosil Yakatlar Niikleer Enerji
Kisisel Yenilenebilir Yenilenemez Yenilenebilir
Kaynaklar |Yetenekler, Tas ve Kaynaklar Kavnaklar Kaynaklar,
Post Kullanimi (Toprak) y Biyoteknoloji
Insan Kas1 Insan ve Hayvan  |Makine Kullanim, Elektronik
Araglar Kullanimi Kasi Kullanimi Fabrikalar Araglar,
Bilgisayarlar
Binek Hayvanlar, |Kara, Hava, Deniz Yeni Nesil
Ulasim Yiiriime Vagonlar, ve Demir Yolu Ugaklar, Uzay
Yelkenliler Ulasimi Araglari
Elektronik
Haberlesme Konusma Konusma ve Yazma Basin TV Haberlesme
Araglar1
Kuantum Fizigi,
Temel Bilim Gozlem Dinsel Bilgi, erlr, Fizik, Kimya . Mo.l.ekuler
Astronomi Biyoloji, Cevresel
Birimler
. Avcilik ve I P C e Biitiinlesmis
Ekonomi Toplayicilik Tiiketim I¢in Uretim | Pazar I¢gin Uretim Kiiresel Ekonomi
Sektor - Tarim Sektorii Sanayi Sektorii Hizmet Sektorii
. Feodalizm, Yerel | Merkezi Yap1 ve Katilimer
Politik . . . " Demokrasi,
. Kabile, Asiret TopluluKlar, Hiyerarsi,
Sistem ; Uluslararasi
Imparatorluklar Ulus-Devlet . )
Gegirgenlik

Kaynak: Crawford (1991), s.6

Bilgi teknolojilerinin kullanimiyla bilgi toplumunda bilginin tiretimi 6nem kazanmistir.
Bilginin tiretimi tarima ve makineye dayal iiretimden farkli olup ekonomik olarak da fazlaca
onemlidir. Ciinkii bilginin zaman ve mekana bagli olmadan siirekli olarak iiretimi ve
paylasimi yapilabilmektedir. Bilgi toplumunun bu kadar 6ne ¢ikmasinin sebebi ise sanayi
toplumlarinda kaynaklara ve pazara yakinlik 6nemliyken, bilgi toplumlarinda esnek {iiretim
anlayisinin 6nemli olmasidir. Bilginin mal ve hizmet talebinde yarattigi degisiklikler

sonucunda liretim talebe gore degisen esnek bir yap1 haline gelmistir.

Tarim ve sanayi toplumlarinin ekonomiye bakis agilar1 kit kaynaklarin dogru ve etkin
bir sekilde kullanimi iken bilgi toplumu bu bakis acisini1 degistirmistir. Bilgi toplumlarinin

olusmasini saglayan bilgi asla tilkenmeyen ve kit kaynak olarak ifade edilemeyen bir
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kavramdir. Bilgi toplumlarinda ekonominin temel yapr tasi haline gelen bilgi, kaynag: bilgi

ve iletisim teknolojisi olan, alinip satilmaya konu olabilen, ticarilesmis bir mal haline

gelmistir. (Es ve Giiloglu, 2004:80). Sanayi toplumlarinda {iretilen nesne yerini bilgi

toplumlarinda iiretilen bilgiye birakmistir.

Bilgi toplumunun temelini olusturan bilgi, artan teknolojik imkanlar sayesinde tim

diinyaya yayilmakta, ¢ogalmakta ve cesitlenmektedir. Bilgi toplumunu diger toplumlardan

ayiran en temel 6zellik de bu bilginin siirekli ve artan tlretimi, iletisim aglar1 iginde

paylasilabilir, taginabilir olmas1 ve iiretim faktorlerine ikame edilebilir olmasidir.

Bilgi toplumunun 6zellikleri baslica su sekilde siralanabilir:

v

Gecmis toplumlarin temelini olusturan insan ve makine gilicii yerini akil ve

diisiince giicline birakmustir.
Teknolojik araclarin yaygin kullanimi ile haberlesme interaktif hale gelmistir.
Egitimin bireyselligi ve siirekliligi 6n plana ¢ikmustir.

Bilgiye daha kolay ve daha hizli erigebilmek i¢in veri tabanlar1 ve destekleyici

ag sistemleri olusturulmustur.

Temelinde insan ve fikir dnceligi olan insan kaynaklar1 6n plana ¢ikmistir.
Toplumda goniillii kuruluslarin yeri artmistir.

Maddesel sermaye kavrami yerini sosyal ve entelektiiel sermayeye birakmistir.

Gegmis toplumlarda tiretim ulusal pazarlara gore yapilirken bilgi toplumunda

iiretim tiim diinyaya hitap eder hale gelmistir.

Sektorlerin isgiicii dagiliminda degismeler yasanmis gelismis iilkelerde bilgi

sektorii istthdama hakim olmustur.

Biiyiik fabrikalar, sanayiler 6nemi yitirmeye baslarken, tedarik ve pazarlama

stratejileri 6n plana ¢ikmustir.

Bilgi toplumlarinda tiniversiteler, arastirma kuruluslari, teknoparklar gibi bilgiyi iireten

kurumlarin biiylik 6nemi vardir. Bu kurumlarca yapilan ¢aligmalar toplumlarin gelisimlerine
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yon vermektedir. Yapilan ¢alismalarin temelini ise bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi1

olusturmaktadir.

1.3. Bilgi Ekonomisi

1.3.1. Bilgi Ekonomisi Kavram

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimimin artmasi sonucu yasanan gelismeler
kiiresellesme siirecini hizlandirmistir. Yeni teknolojilerinin kullanimi, toplumun her alaninda

onemli degisimler yarattig1 gibi ekonomik alanda da yeni degisimleri ortaya ¢ikarmustir.

Avrupali iktisat¢1 Fritz Machlup tarafindan ilk kez 1962°de literatiire kazandirilmis olan

bilgi ekonomisi, P. Drucker’in 1969°da ¢ikardig1 “Siireksizlik Cagi” adli eseri ile yayginlik
kazanan bir kavramdir (Godin, 2008: 4; Tas¢1, 2010: 8).

Bilgi ekonomisi, bilginin ekonomik faaliyetlerle biitiinlestigi, yapilan tiim ekonomik
faaliyetlerin bilgi dahilinde gergeklestirildigi bilgiyle biitiinlesik ekonomik yapi olarak
tanimlanmaktadir. Bilgi ekonomisi, ag ekonomisi, yeni ekonomi, dijital ekonomi ve
enformasyon ekonomisi olarak da adlandirilmaktadir (Keviikk, 2006:321). Bu
tanimlamalardan hareketle literatiirde yeni ekonomi diye bir kavramin olmadigini1 savunan
goriislerde mevcuttur. Bu goriisler, teknoloji alaninda yasanan gelismelerin ve uluslararasi
rekabetteki gelismelerin ekonominin temel ilkelerini degistirmedigini savunmaktadirlar.

Ekonominin ayni ekonomi olup sadece hizli ve farkli oldugunu iddia etmektedirler.

[k adimlarmi 1950’lerde atmaya baslayan bilgi ekonomisi, 1980 sonras1 donemde artan
bilgisayar kullanimu ile gelismeye baslamis, 1990 sonrasinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler
Birligi’nin dagilmasiyla hiz kazanan kiiresellesme sayesinde hak ettigi itibar1 kazanmistir.
Diinya artik bilgi ekonomisi ile tamismustir. Insana yapilan yatirimlar énem kazanirken,
uluslararasi iletisim ve etkilesim bilgi iletisim teknolojileri sayesinde sinirsiz hale gelmistir.
(Masuda, 1990: 37). Ekonomilerin ¢ogu bilginin iiretilmesi ve bilginin islenmesine dair
caligmalar yapmaya baslamistir. Bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde, organizasyonlarin
bilgi liretme ve isleme kapasiteleri artmis ve bu siiregteki maliyetleri minimuma indirilmistir.

(Isik ve Kilig, 2013:29).

Bilgi ekonomisini etki alani agisindan dar ve genis anlamda tanimlayarak ele almak
miimkiindiir. Dar anlamda bilgi ekonomisi, belli bir sektdrle sinirlandirilmis alani ifade

etmekte olup o sektorde meydana gelen gelismelerin iizerinde durmaktadir. Genis anlamda
8



bilgi ekonomisi ise diisiik enflasyon, igsizlik vb. kavramlari ifade etmekte ve bunlari etkileyen

kiiresel etmenlerin tizerinde durmaktadir.

Avusturyali iktisatgi Joseph Schumpeter’in “Saglam bir ekonomi duragan degildir,
teknolojik gelismelerle tetiklenmektedir.” szii yillar i¢inde yasanan gelismeleri en 1yi sekilde
anlatmigtir. Ekonomik yap1 yenilik¢i ve hareketlidir. Schumpeter’ e gore yenilik dalgasi ile

olusan ve ekonomik alanda devrim olarak nitelendirilen asamalar Sekil 1.1 ‘de gosterilmistir:

1785 1845 1900 1950 1990 | 1999 2020
(60 Y11) (55 Y1) (50 Y11) (40 Y11) (30 Y1)
> Elekirik > Fiber Optik
> Dokuma > Buhar ' > Petrol
> lIgten > Genetik
» Tekstil » Demir Yolu yanmali > Elektronik
» Demir » Celik » Havacilik

Sekil 1.1. Yenilik Dalgalari

Kaynak: Verda Canbey Ozgiiler, 2003:19

Sekilden de anlasilacag: iizere teknolojik gelismeler yillar i¢inde farkli bigimler almus,

endiistri dalgalar1 arasindaki siire gittikge kisalmis ve ilerlemenin hizi artmastir.

Birbirini takip eden bu yenilikler, yiizyillardir insanligin dogay algilama ve merak etme
giidiistiyle elde ettigi bilgileri kusaktan kusaga aktarmasinin somutlagmis bi¢imidir. Teknoloji
ve bilim alaninda yasanan geligsmelerin somut bir sonucu olan bilgi iletisim teknolojileri,
elektronik cihazlar, robot teknolojileri ile bu alanlarin temelini olusturan Ar-Ge harcamalari,
Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’e orani, kamu ve 6zel sektdriin bu harcamalara olan katkisi,
arastirma fonlari1, patent sayilar1 gibi gostergelerin zaman iginde ortaya ¢ikmasi muhtemel

teknolojik triinlerin sayisini ve niteligini arttiracagindan oldukc¢a 6nem arz etmektedir.



Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (OECD) bilgi ekonomisini konu aldig1
raporlarinda katma deger, teknoloji destekli liretim, maaslar, istthdam ve orgiitler olmak tizere
5 o6nemli noktaya vurgu yapmustir. Diinya Bankasi ise bilgi ekonomisi hakkinda, bilgi
teknolojileri, egitim, yenilik¢ilik ve degisime uygun ortam olmak iizere 4 6nemli noktaya

vurgu yapmustir. (Ozen vd., 2014: 200-201).

Her iki rapordan hareketle bilgi ekonomisinin iizerinde durulmasi gereken onemli

ilkeler Tablo 1.4 ‘de 6zetlenmistir:

Tablo 1.4. Bilgi Ekonomisinde Uzerinde Durulmas1 Gereken Onemli Ilkeler

Ulkeler, ekonomileri i¢in mevcut sektérlerine bilgiyi etkin bir sekilde
kullandirma, kiiresel rekabete girebilmeleri igin girisimcilere uygun
ekonomik ve hukuksal ortam1 saglamalidir.

Ekonomik ve
Hukuksal Sistem

Yasam Boyu Ulkeler, bilgiyi etkin ve verimli iiretip, isleyip ve paylasacak vatandaslar
Ogrenme yetistirebilmek icin gerekli egitim yapisini saglamalidir.

Bilgi ve iletisim | Ulkeler, toplumun en iicra kesimine kadar ulasabilen dinamik, verimli ve
Altyapisi etkin hizmetlerin sunulabilmesi i¢in gerekli altyapiy1 saglamalidir.

Daima artan bilgi stokuna katki saglayacak, bu bilgi stokunu toplumun her
kesimine katki saglayacak diizeye getirmek icin firmalari, tiniversiteleri, Ar-
Ge merkezlerini, danismanliklar1 ve diger organizasyon yapilarini
kapsayacak yenilikg¢i bir sistemin kurulmasi saglanmalidir.

Inovasyon(Yenilik)

Kaynak: World Bank Measuring Knowledge in The World Economies (2008), s1

Bilgi ekonomisi, bilginin bulunmasi, islenmesi ile dagitimini kapsayan 3 temel siiregten
olusmaktadir. Bilginin bulunup, islenmesi ve dagitimi basta insan olmak {izere fiziki
bilgisayar araclart ile yapilirken, tiim silire¢ yazilim sistemleri sayesinde yapilmaktadir

(Keviik, 2006: 322).
1.3.2. Bilgi Ekonomisinin Ozellikleri

Kiiresellesme siirecinde itibar kazanan bilgi teknolojilerinin yaygin kullanimi, tim
organizasyon yapilarinda gerek i¢ gerek dis iliskilerinde ve siireclerinde koklii degisimler
meydana getirmistir. Bu degisimler sektorde faaliyet gosteren isletmeleri degisimlere uymaya
zorlamistir. Dijitallesme siirecinde sanayi ekonomisi yerini bilgi ekonomisine birakmustir.

Kurulan aglar sayesinde bilgiler artik kolay bir sekilde diinyanin her yerine ulagabilmektedir.
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(Kog, 1998: 63-66;) Bilgi ekonomisinde bilgi eski ekonomilerde kullanilan girdilerden daha
onemli bir hale gelmistir. Bilginin tiim alanlara dahil edilebilir olmasi bilgi ekonomisinin en

Onemli 6zelliklerinden biridir.

Bilgi ekonomisinin temel 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Ozsagir, 2007: 35-40;
Aktan ve Vural, 2004: 155):

1. Bilgi ekonomisi yenilik¢i ve kiiresel bir ekonomidir.

Bilgi iletisim teknolojilerinin artan kullanimai ile bilginin sinirlar1 ortadan kaldirilmas,
yeni kiiresel diinya diizenine gecilmistir. Bilgi ekonomisinde sinirlar1 ortadan kaldirilmis
bilgi, daha onceki ekonomilerde kullanilan girdilerinden daha onemli hale gelmistir. Bilgi,
hem bilgi ig¢ilerine hem de insanlara yani tiiketicilere ait olmustur. Bilginin énemli bir role
sahip olmasi her sektdrde kullanilabilmesi, yerel ve uluslararasi kavramlarini ortadan

kaldirmais, tek bir diinya ekonomisine gecilmesini saglamistir.
2. Bilgi ekonomisi dijital bir ag (network) ekonomisidir

Dijitallesme ile birlikte, standart bilgisayar sistemleri yerini web tabanli sistemlere
birakmistir. Elektronik cihazlarin artan kullanimi ekonomiyi dijitallestirmektedir. Bilgi
ekonomisinde her tiirlii ses, goriintii, metin ve bilgiler iletisim aglan tarafindan hizli ve
givenilir bir sekilde alicilara iletilmektedir. Hizli ve giivenilir sekilde bilgiye ulasmak, is
yapilarinda da degisimler yaratmistir. Yazilimin her alanda kullanildig: bilgi otoyolu i¢inde,

sanal piyasa ve sanal ekonomi gibi yeni kurumsal yapilarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
3. Bilgi ekonomisi bir hiz ekonomisidir.

Dijital bir ekonomi oldugu bilinen bilgi ekonomisinde isletmeler ve tiiketiciler internet
ortaminda 7/24 her tiirlii islemlerini yapabilmekte, internetin oldugu her yerden 7/24 siparis
verebilmektedir. Uriin yasam siireleri kisalmakta, tiiketiciler en hizl1 siirede iiriine ulasmak
istemektedirler. Bu durum isletmeler arasinda rekabeti dogurmustur. Isletmelerin ve
tiiketicilerin bu hizlarina yetisebilmek icin biiyiik veri tabanlar1 kurulmustur. Sanal ortamda
yapilan islemler es zamanli olarak veri tabanlarina kaydedilmekte ve siirekli

giincellenmektedir.
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4. Bilgi ekonomisinde rekabet en iist seviyededir.

Isletmeler, mali ydnden giiclenmek, bulunduklar1 sektérde sdéz olmak igin mevcut
iirlinlerini en iyi sekilde degistirmek, gelistirmek veya denenmemis iirlinler ortaya ¢ikarmak
icin calisirlar. Isletmeler bu istek ve arzularina ulasabilmek i¢in gereken arastirma gelistirme
faaliyetlerine yatirim yaparlar. Bilgi ekonomisinde arastirma gelistirme faaliyetlerinin 6nemi
biiyiiktiir. Yeni ¢ikabilecek bir iirlin tiim dengeleri degistirebilmekte, liderlik rekabeti hiz
kazanmaktadir. Bilgi ekonomisinde liderlik eski ekonomilerdeki kadar uzun stirmemekte,

giiclii rekabetin oldugu ekonomi de gegici ve kirilgan tekeller (monopoller) gogunluktadir.
5. Bilgi ekonomisi medyanin egemen sektor oldugunu kabul eder.

Bilgi ekonomisinden 6nce lider durumunda olan otomotiv sektori, bilgi ekonomisinde
yerini bilgi iletisim araglarinin yogun kullanildigt medya sektoriine birakmistir. Medya
sektorii sayesinde, tiiketicilerin yasama, calisma, diisiinme ve eglence anlayislar1 degismis,
medya lizerinden sanatsal ve bilimsel faaliyetler gergeklestirilmeye baslanmistir. Bu
degisimler isletmeleri de degisime zorlamis, iiretim ve tiiketim faaliyetlerini biiyiik 6lciide

etkilemistir.
6. Bilgi ekonomisinde beyin giicii en 6nemli iiretim faktoriidiir.

Ekonomik degerin olusmasinda en temel faktor olan bilgi sayesinde {iriin ve hizmetlerin
icerigi degismis, yeni Uriinlerin ortaya c¢ikarilmasinda vazgegilemez bir etmen olmustur.
Ekonomide bu denli s6z sahibi olan bilgi ge¢mis ekonomilerde kullanilan kas giicilinii ortadan

kaldirarak insana deger katan beyin giiciinii ortaya ¢ikarmistir.
7. Bilgi ekonomisinde iiretim miktar: arttikca iiretim maliyeti azalmaktadir.

Bilgi ekonomisinden dnceki ekonomilerde tiretim miktar: arttik¢a tiretim maliyeti belli
bir seviyeye kadar azalmakta, belli bir iiretim miktarina ulasildiktan sonra ortalama maliyetler
yeniden yiikselmeye baglamaktaydi. Bilgi ekonomisinde ise boyle bir durum séz konusu
degildir. Artan iiretim ile beraber marjinal maliyet sifira yaklasmaktadir. internet ortaminda

paylasilan yazilimlar bu duruma 6rnek gosterilmektedir.
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8. Bilgi ekonomisinde aracilar biiyiik olciide ortadan kalkmaktadir.

Dijital bir a§ ekonomisi olan bilgi ekonomisi iletisim aglarindan olusan biitiinlesik bir
yapidir. Iletisim aglar1 sayesinde bilgi ekonomisinde iiretici ve tiiketiciler istedikleri her an da
birbirlerine ulagsabilmektedir. Kamu kurumlar vatandaslariyla, 6zel kurumlar miisterileriyle
dogrudan iletisim kurabilmektedir. Konaklama ve ulagim sektoriinlin miisteriyle aninda temas
halinde olabilmeleri adeta bir bel kemigi olan araci acenteleri biiylik Olciide ortadan

kaldirmistir.
9. Bilgi ekonomisinde iiretici ve tiiketici farki belirsizlesmektedir.

Bilgi teknolojilerinin kullanim1 sayesinde tiretici ve tiiketici arasinda iletisim artmus,
iireticiler tiiketicileri daha yakindan takip edebilir konuma gelmistir. Tiiketiciyi kolay bir
sekilde takip edebilmeleri iireticilerin de daha kolay sekilde iiretim yapabilmelerini
saglamistir. Bu sayede tiiketicilerde fiilen iiretime katkida bulunabilmektedir. Kitlesel tiretim
anlayist yerini bireysel tretim anlayisina birakmistir. Biiylik miktarlarda iiretim yapmak

yerine bireysel miisterilerinin zevk ve tercihlerine gore iiretim yapmak zorunda kalmislardir.
10. Bilgi ekonomisi bazi sosyal problemleri de beraberinde getirmektedir.

Bilgi ekonomisi ile birlikte yeni diinya diizeniyle karsilasan toplumlarda olumlu
gelismeler olurken bir yandan da sikintilar meydana gelmistir. Toplumlarin yasama, ¢alisma,
eglenme alanlarinda degisim yaratan bilgi ekonomisi otorite, giivenlik, is ve yasam
alanlarinda kalite gibi birgok sorunu da beraberinde getirmistir. Ozellikle bilgi isgilerine
gereken Onemin verilmemesi, dogru sekilde yoOnetilmemeleri, hayat standartlarinin iyi
olmamas1 bir¢ok problemi meydana getirmektedir. Gelisen teknolojilerin kot kullanima,
niikleer teknolojisinin yanlis kullanimi, bilgi iletisim teknolojilerinin savas unsuru olarak

goriilmesi baslica sorunlardandir.
1.3.3. Eski Ekonomi ve Bilgi (Yeni) Ekonomisi Arasindaki Farklar

Ekonominin temel faktorleri olarak kabul edilen iiretim, tiiketim, dagitim ve ekonomik
ortam bilginin kullanim1 ile yeniden diizenlenmistir. Bilgi ekonomisinin temelinde yer alan
bilginin her ortamda kullanim1 diger ekonomilerden kendini ayiran en temel 6zelliktir. Alan
Greenspan’a (2002) gore; eski ekonomi gergekten eskide kalmis, yeni buluslar 6nem
kazanmigtir. Bulundugumuz c¢agda isletmelerin yeni teknolojilerden yoksun olmasi

diistiniilemezdir. Yeni Ekonomi ve Eski Ekonomiyi arasindaki fark kiiresellesme baska bir
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sey degildir. Buradan hareketle iki ekonomi arasindaki farklar Tablo 1.5Tablo 1.5 ‘de

Ozetlenmistir.
Tablo 1.5. Eski Ekonomi ile Yeni Ekonomi Arasindaki Farkliliklar
Konular Eski Ekonomi Bilgi Ekonomisi
Piyasalar Durgun Dinamik
Organizasyon Sekli Hiyerarsik Network Sistemi Gibi
Birbirine Bagh
Rekabet Yapisi Yerel Kiiresel
Uretim Kitle Uretimi Esnek Uretim
Biiyiime Sermaye / Emek Bulus / Bilgi
Teknoloji Mekaniklesme Sayisallagsma
Yeni Buluslarin Onemi Diistik — Orta Yiiksek
isgiicii Politikasi Tam istihdam Yiiksek Diizeyde Gergek Ucret
ve Gelir
Egitim Beceri ve Derece Odakli Yasam Boyu Ogrenme
Sektor ve Kamu Iliskileri Gerekli Olgiide Biiytime Firsatlarint
Destekleyici Onlemler

Kaynak: Atkinson, R.(1998), Court, R. (1998), Ozsagr (2007)

Atkeson ve Kehoe (2001)’ye gore ise bilgi ekonomisini eski ekonomilerden ayiran en
onemli fark yeniliklerin ¢ok hizli bir sekilde yayilmasidir. Eski ekonomilerde diinyanin
herhangi bir yerinde ortaya ¢ikmis yeniliklere, baska bir yerden ulasilmasi ¢ok zor ve zaman
alictydi. Bilgi ekonomisi bu zorlugu ortadan kaldirmis, hizli gelisen teknolojiler ile yenilikler

diinyanin en iicra kosesinden bile ulasilir olmustur.
1.4. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

Bilgi ve iletisim teknolojileri, kablosuz aglar, bilgisayarlar, internet, akilli telefonlar,
yazilim, video konferans, sosyal aglar ve digerleri tiim iletisim teknolojilerini ifade eden bir
kavramdir. Kullanicilarin dijital olarak bilgilere erismesine, bilgileri almasina, saklamasina,

iletmesine ve degistirmesine olanak tanityan medya uygulamalar1 ve hizmetleridir.
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Tarihsel olarak, bu alanlarin c¢ogu farkli isletmelerde, boliimlerde ve Ar-Ge
merkezlerinde farkli zamanlarda ayr1 ayr1 gelismistir. Islem giiciiniin iyilestirilmesi, ag
teknolojisindeki gelismeler, programlama arabirimi iyilestirmeleri, internet protokollerinin
yaygin olarak benimsenmesi, gelistirilmis is giicli ve kullanici yetkinlikleri ile bu alanlar hizla

yakinlagmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri, yasamin her alanina dahil, insanlarin birbirleriyle
etkilesimde bulunmalari, sistem olusturmalari, bilgiye erisip kullanmalar1 i¢in daha hizli ve
daha kaliteli olanaklar saglar. Bilgi ve iletigsim teknolojileri ayn1 zamanda ¢alisanlara gerekli
teknik altyapr sagladigindan calisanlarin birbirleriyle ve kullanilan makinelerle iligkileri

bozulmadan devam etmektedir. (European Commission, 1999: 34).

Bilgi ve iletisim teknolojileri bilesenleri baslica Sekil 1.2 ‘de gosterilmistir:

@ | b

BULUT BILiSiM YAZILIM

o
Uy

DIJITAL
VERILER

Sekil 1.2. Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin Bilesenleri
Kaynak: http://europeyou.eu/es/what-is-information-and-communication-technology/

Bulut Bilisim: Kullanicilar tarafindan internet lizerinden kullanilan veri merkezlerini
ifade etmektedir. Bulut bilisim, dosyalar1 sabit siiriiciide veya yerel depolama cihazlarinda
tutmak yerine, bulut tabanli depolama denilen siber uzaydaki veri tabanlarina kaydetmeyi
miimkiin kilar. Maliyet tasarrufu, iiretkenlik, hiz, performans ve giivenlik gibi birgok avantaji
oldugundan vazge¢ilmez bir secenek olmustur. Bulut biligim, tahmin edilenden ¢ok daha fazla

cihazdaki bilgilere erisimi ifade etmektedir. Kullanicilar bu teknoloji sayesinde, herhangi bir
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elektronik aragtan e-postalarini kontrol edebilmekte ve ayrica Google Drive ve Dropbox gibi
hizmetleri kullanarak dosyalarim1 kolayca depolayabilmektedir. Dosya yedekleme imkani
sunmasi agisinda da sabit siiriicii ¢okmesi durumunda dosyalarin kullanilabilir olmasini da
saglamaktadir. Adobe firmasinin miisterilerine sundugu internet tabanli bir abonelik olan
Creative Cloud sayesinde kullanicilar programlarina yeni siiriimleri kolayca indirilebilmekte
gerekli islemlerini kendileri yapabilmektedir. Isletmeler agisindan bakildiginda, bulut bilisim
kullanilmadan 6nce isletmelerin maliyetli bir teknoloji alt yapisi satin almasi, kurmasi ve
stirdiirmesi gerekiyordu. Bulut bilisim sayesinde ¢alisanlarin is akis1 diizenli hale gelmis BT
boliimleri kurulmus, calisanlar tek tek denetlemek yerine ¢evrimigi platformlarda is takibi
yapabilme olanagi dogmustur. Her sistemin oldugu gibi bulut bilisiminde kendine has
eksiklikleri vardir. Bu eksiklik yenicagm da sorunu olan giivenlik sorunudur. Onemli finansal
bilgiler, 6nemli tibbi ve kamusal kayitlar s6z konusu oldugunda bulut bilisim her zaman ¢ok
biiylik bir endise kaynagi olmustur. Sifreleme tizerine yapilan bir¢ok ¢alismanin hala net bir
sonug verdigi goriilmemistir. Hala ¢ok yeni bir hizmet oldugu kabul edilen bulut bilisim tiim
alanlara niifuz etmis biiyiik isletmelerden kiigiik isletmelere, toplum kuruluslarindan kamu
kurumlarina ve bireysel kullanicilara kadar bir¢ok Kkullanici tarafindan kullanilmaktadir.
Bulut bilisime verilecek Orneklerin basinda Google Cloud, Amazon Web Hizmetleri,
Microsoft Azure ve IBM Cloud gelmektedir. (Frankenfield,2020).

Yazilim: Elektronik aygitlara ne yapmalar1 gerektigini sdyleyen, 0 gbrevin tam olarak
nasil yapilacagini yonlendiren talimatlar veya programlar kiimesine yazilim denilmektedir.
Yazilm donanimdan bagimsiz kabul edilmekte, bilgisayarlar1 programlanabilir hale
getirmektedir. Kullanici ile bilgisayar donanimi arasinda 6nemli bir arabulucu rolii oynar. En
genel anlamiyla yazilim, herhangi bir programlama dili ile olusturulmus kodlarin,
donanimlarin ya da islemcilerin anlayabilecegi bir diizen i¢inde bir araya gelmesini saglayan
yapidir. (Nagar, 2019). Yazilim temelde, uygulama yazilimlari ve sistem yazilimlar1 olarak
ikiye ayrilmaktadir. Uygulama yazilimlari, belirli bir mecranin belirli gereksinimlerini
karsilamak i¢in yapilan yazilimlardir. Uygulama yazilimlar1 kullanici dostu, tasarimi kolay,
yonetmesi kolay olup cogunlukla yiiksek seviyeli bir dille yazilmaktadir. Boyut olarak biiyiik
olduklarindan biiyiik depolama alani gerektirirler. Ogrenci kayit yazilimlari ve muhasebe
yazilimlar1 uygulama yazilimina verilecek oOrneklerdendir. Sistem yazilimlari ise
bilgisayarlarin kendi yeteneklerini ¢alistirmak, kontroliinii saglamak ve benzeri gibi islemleri
yapabilmek i¢in tasarlanan yazilimlardir. Donanim ve son kullanicilar arasinda arayiiz gorevi

gormektedir. Sistem yazilimlari sistem dostu, tasarimi zor, anlamasi, yonetmesi zor olup
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cogunlukla diisiik seviyeli bir dille yazilmaktadir. Boyut olarak daha kiigiiktiir. Isletim

sistemleri ve derleyiciler sistem yazilimlarina verilecek drneklerdendir.

Donanim: Bilgisayar ve benzeri aygitlarin fiziksel pargalarina donanim denir. Donanim
olarak adlandirilan parcalar, ulasim aracglar, elektrikli aletler ve sanayi uygulamalar1 gibi pek
cok alanda kullanilmaktadir. Donanim da kendi biinyesinde i¢ donanim ve dig donanim olarak
ikiye ayrilmaktadir. Donanim parcasinin iginde yerlestirilmis baska donanim pargalari i¢
donanim olarak adlandirilirken, birbirinden bagimsiz yerlestirilen donanim pargalarina ise dis
donanim denilmektedir. Anakart, islemci ve ram i¢ donanima verilebilecek en temel
orneklerden olup, klavye, ekran, yazici gibi cihazlar ise dis donanima verilebilecek en temel

orneklerdendir.

Dijital islemler: Cevrimici veya otomatik islemler olarak tanimlanan dijital islemler,
kisiler ve kurumlar i¢in kagit kullanma ylikiimliliigiinii ortadan kaldirmakta gereksiz
prosediirlerle ugragsmanin oniine gecmektedir. Dijital islemler, hem zamandan hem paradan
tasarruf ettirip, yiiksek kar elde edilmesini de saglamaktadir. Dijital islemler sayesinde
gorevlilerin evrak izlemeleri kolaylagsmakta, islemler sirasinda gerceklesebilecek hatalar

minimuma indirilmektedir.

Tletisim Teknolojileri: Bilgileri islemek ve iletmek igin kullanilan cihazlar ve
programsal her seye iletisim teknolojisi denir. Iletisim teknolojileri, toplumlar arasinda daha
hizli ve daha iyi iletisim kurulmasini saglamaktadir. Giiniimiiz diinyasinda, televizyonlar,
akilli telefonlar, bilgisayarlar, en yogun kullandigimiz iletisim teknolojileri arasinda yer
alirken, uydu sistemleri, GSM hizmetleri, navigasyonlar ve benzeri hizmetler is yagsaminda

ve 0zel yasamda toplumlarin vazgecilmezleri arasinda yer almaya baslamistir.

Dijital Veriler: Makine dili sistemlerini kullanan, akilli sistemler igin iretilen veri
bigimlerini ifade etmektedir. Karmasik ses, video veya yazili bilgileri birler ve sifirlar yada
acik ve kapali degerlerde depolayan ikili sistemdir. Dijital veriye 6rnek olarak klavyeden
basilan N harfini islemci 01101110 seklinde dijital veriye dondiirmekte ve ekrana N harfini

yansitmaktadir.

Internet Erisimi: Kullanicilar ve kurumlar tarafindan bilgisayarlar ve mobil cihazlar
kullanilarak internete erisim islemidir. Erisim hizi, maliyeti ve giivenilirligi, internetin

kullanilacag1 konuma, servis saglayicisina ve baglant: tiiriine baghdir. Internet erisimi, veri
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hizlarina gore degismekte, kurumlar ve kullanicilarin internet hizlar1 da birbirine gore farklilik

gostermektedir.

Gelisiminin hizla arttig1 bilgi ve iletisim teknolojileri tam anlamiyla giliniimiiz

ekonomisine yon vermis, neredeyse bilgi teknolojilerinin kullanilmadigi sektér kalmamustir.
Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanim alanlar1 Tablo 1.6 ‘da gosterilmistir.

Tablo 1.6. Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin Kullanim Alanlari

Sektorler Kullamm Alanlar
o Uzaktan Egitim Caligsmalari
Egitim .
Egitim Yazilimlar1 / Modiiller
Hasta Kayit ve Takip Yazilimlari
Saglik o
Bilgisayarl1 Tomografi - MR
Ucak Teknolojileri
Ulasim ]
Navigayon - GPS
Video Konferans
Telekomiinikasyon E-Mail
Goriintiilii Konugma
Giivenlik Kameralar1
Giivenlik )
Elektronik Kelepge
Internet Bankacilig1 ve Mobil Bankacilik Islemleri
Bankacilik Bankamatikler
Pos Cihazlar
Cevrimigi Dergiler
Medya Cevrimigi Gazeteler
Sanal Turlar
Aligveris Online Aligverig Siteleri
) Bilgisayar Destekli Tasarim
Sanayi
Otomasyon

Kaynak: https://slideplayer.biz.tr/slide/4151825/

IDC danigmanlik sirketinin yapmis oldugu arastirmaya gore, bilgi teknolojileri 2020
yilinda yaklagik 5,2 trilyon dolarlik bir degere ulasmistir. Giiclii ekonomilerin basinda gelen
Amerika Birlesik Devletleri, 2020 yil1 i¢in baz alinan bu degerin %32 ’sini olusturmakta diger
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bir ifade ile 5,2 trilyon dolarlik degerin yaklasik 1,7 trilyon dolarlik kismini olusturarak

diinyadaki en biiyiik teknoloji pazarini temsil etmektedir.

CompTIA’nin Cyberstates raporunda ise Amerika Birlesik Devletlerinde teknoloji
sektoriiniin GSYIH yiizdesi olarak 6lciilen ekonomik etkisinin ulasim, perakende ve insaat
gibi temel sektorler de dahil olmak tizere diger bir¢cok endiistrinin degerlerini gegtigini ortaya

koyuyor.

Bilgi ve iletisim teknolojileri ile olduk¢a kolay hale gelen iletisimi gelistirebilmek i¢in,
son yillarda teknoloji tiirlerinin birlesimi, kisiler ve kurumlar arasinda baglantilarin saglikli
kurulabilmesi i¢in birden fazla segenegi ortaya ¢ikarmistir. Bu se¢eneklerin en basinda gelen
cep telefonlar1 neredeyse insan hayatinda su kadar 6nemli bir konuma gelmistir. Cep
telefonlar1 sayesinde insanlar, parmak uglartyla diinyanin her yerinden bilgiye ulasmakta,

eglence ve diger her alana etkilesim saglamaktadir.

QuoraCreative'in istatistiklerine gore, 2020 yilinda diinya c¢apinda akilli telefon
kullanicilarinin sayisinin yaklasik 2,87 milyara ulastigi tahmin edilmistir. Reviews.org
tarafindan yapilan bir aragtirmada ise, Amerika Birlesik Devletlerinde niifusun yaklasik %
66'sin1n telefonlarini her giin 160 kez kontrol ettigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica ayni arastirmada

niifusun yaklasik % 65,7 ‘sinin geceleri akilli telefonlartyla uyudugu sonucuna varilmistir.

Giliniimtizde tiiketiciler, internetin oldugu her ortamdan aligverislerini yapabilmektedir.
Arttirllmis gergeklik (AR), sanal gergeklik (VR) ve yapay zeka (Al) gibi en son teknolojiler
ile potansiyel alicilarin almak istedikleri tiriinlerle ilgili bilgilere aninda ulagmalarina hatta

simiilasyonu, ayarlar ve ortamlar sayesinde denemelerine olanak saglanmaktadir.
1.5. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri ve Ekonomik Biiyiime

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda énem kazanan ekonomik biiyiime her iilkenin temel
hedefi olmustur. Gelismislik diizeylerine bakilmaksizin her iilke agisindan 6nemli bir kavram
olan ekonomik biiyiime, iilkelerin iirettikleri mal ve hizmet miktarlarindaki artig olarak
tanimlanmaktadir. Bir lilkede ekonomik biiylimeden bahsedebilmek icin ilk olarak kisi basina
diisen GSYIH payma bakilmaktadir. Kisi basina diisen GSYIH siirekli olarak artiyorsa

ekonomik biiylimeden s6z edilmektedir.

Ekonomik biiyiimenin anlasilmasindaki bir diger yol ise iiretim olanaklar1 egrisidir.

Uretim olanaklar1 egrisi, bir iilkenin iiretim faktdrleri ile iiretilmesi miimkiin mal ve hizmet
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bilesiminin maksimum sinirin1 veren egri olarak tanimlanmaktadir. Ekonomik biiyiime,

iiretim imkanlar1 egrisindeki disa dogru kaymalar ile gosterilmektedir.

Ekonomik biiyliimenin siirekli olarak artmasi ve siirekliligin korunmasi, iiretim ve
istthdamda artisa yol acarken halkin refahimmi da ylikseltecektir. Ekonomik biiylimenin

belirleyici elemanlar1 asagida 6zetlenmistir.

Sermaye Birikimi : Bir iilkenin yada bir isletmenin belirli bir donemde iiretebilecegi
mal ve hizmet kapasitesidir. Sermaye birikimi, siirekli artan bir prosestir. Gliglii ve diizenli
bir sermaye birikimi siireci ii¢ asamadan olusmaktadir. Bu asamalarin basinda, tlkelerin
ekonomilerindeki tasarruf oranlarimin  biliylikligi gelmektedir. Sermaye birikimi
diisiiniildiigiinde tasarruf oranlarmin arttirilmas1 gerekmektedir. Ikinci asama kredi iiretim
yetenegidir. Ulkelerin finans alanini olusturan kurumlarmin varlig ve bu kurumlarm
gereklilik hallerinde kredi {retebilme yetenegine sahip olmasidir. Son asama ise
girisimcilerdir. Ulkelerin yaptiklar1 tasarruflarin1  yatirima déniistiirmelerini saglayan
girisimcilerinin olmas1 gerekmektedir. Sermaye birikimi bina, makine ve genel donatilar gibi
unsurlar olurken, {ilkelerin yollari, barajlari ve bir¢cok fiziki yatirnmlari bu birikime
girmektedir. Sermaye birikimindeki artislar dogrudan ekonomik biiylimede de artisa neden

olacaktir.

Teknolojik Gelisme : Teknoloji alaninda yasanan gelismeler toplumun her alanina
etki etmistir. Sanayi devriminden sonra hizla ilerleme kaydeden teknoloji iktisat¢ilarinda
ilgisini cekmis ekonomik biiyiime ile iliskisini incelemeye baslamisladir. Uretim faktorlerinin
kalitesi, miktar1 ve verimlilikte yasanan artiglar teknolojik gelismelere baghdir. Teknolojik
gelismeler sayesinde iilkeler ulusal ve kiiresel rekabet giicline sahip olmakla birlikte

ekonomik biiyiimeleri de siirdiiriilebilir hale gelmektedir.

Niifus Artis1 ve Istihdam : Niifus artis1 istihdam géz oniine alindiginda isgiiciinii
arttirdigi gibi tiiketimi de arttirmaktadir. Isgiiciinde meydana gelen artis, azalan verimler
kanunu ortaya ¢ikana kadar ekonomik biiyiimeyi pozitif etkilemektedir. Ulkelerde issizlik
oraninin diisiikliigli o lilkenin biiyiime oraninin ve gelismislik diizeyinin yliksek oldugunun

gostergesidir (Cinel, 2014).

Beseri Sermaye : Uretim faktorlerinin daha etkin ve verimli sekilde kullanilmasini
saglayan isgliciin sahip oldugu bilgi, tecriibe ve yetenek gibi unsurlarin toplami olarak

tanimlanmaktadir. Bilgi toplumuna gecilmesiyle birlikte dogal kaynaklar ve fiziki sermaye
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Oonemini kaybetmeye baglamis, nitelikli insan giicli 6nem kazanmaya baslamigtir. Giiniimiiz
iilkelerinin geligmislik seviyeleri eski zamanlarda oldugu gibi fiziki sermayeleri ile degil

beseri sermayeleri ile kiyaslanmaktadir.

Gelir Dagilimi : Ekonomi politikalarinin temel hedeflerinden biri gelir esitsizliginin
azaltilmasidir. Ekonomik ve sosyal problemlerin temelinde yer alan gelir esitsizligi, iilkelerin
gelismislik diizeyleri goz Oniine alinmaksizin ortaya ¢ikan bir kavramdir. Ekonomik olarak
gelismis iilkelerde bile gelir yeterince adil dagitilmamaktadir. Bolgelere, sektorlere ve kisilere
gore gelir dagilimi degismektedir. Ekonomik biiyiime gergeklesse bile ekonomik kalkinma

gergeklesmis olmamaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi, ekonominin kurallarin1 degistirmeden
ekonomi goriislerinde iyilesmeler yasanmasini saglamistir. Sanayi toplumundan bilgi
toplumuna gegciste bilgi ve iletisim teknolojileri ekonomik bilylimenin en 6nemli belirleyicisi

haline gelmistir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri ekonomik biiylimeyi teknolojilerin kullanimi,
teknolojilerin tiretimi ve teknolojilerin yatirimi olmak {izere {i¢ yonden etkilemektedir. Bu ii¢

yon Sekil 1.3 ‘de gosterilmistir.

Bilgi ve Iletisim Maliyetlerin Minimuma Indirilmesi
Teknolojileri Kisa Zamanda Uretim

il Verimli Isgiicii

Bilgi ve Iletisim Teknolojik Alanindaki Gelismeler

Teknolojileri Artan Talep
Uretimi Artan Verimlilik

Bilgi ve Iletisim Sermaye Derinlesmesi
Teknolojileri Isgicti Verimliligi

T Toplam Faktor Verimliligi

Sekil 1.3. Teknolojinin Ekonomik Biiyiimeye Etkileri

Kaynak: Tiiredi, 2013: 300
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Bilgi ¢aginda global ekonomiye onciilik eden toplumlara bakildiginda, bilgi ve
teknoloji temelli ekonomilerin oldugu ve daha iist ekonomik model ve yontemleri kullandigi
gorilmektedir. Bilgi temelli ekonomilerde, bilgi ve iletisim teknolojileri sektérii gézardi
edilemez derece dnemli bir hale gelmis, teknolojik gelismeler ekonomik biiyiime kalkinma

stirecinde temel belirleyici unsur olmustur.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin toplumun her alanina hakim olmasi, yeni mal ve
hizmetlerin, iiretim yOntemlerinin, piyasa ve endiistriyel organizasyon yapilarinin ortaya
c¢itkmasina neden olmus, bu sayede ekonomik verimliligin artmasi saglanmistir. Bilgi
vazgecilmez bir tiretim faktorii haline gelmistir. Bu denli etkili olan teknoloji, ekonomik

faaliyetlerin kiiresellesmesine yol acan en 6nemli etken olmustur.

Beden giicline dayali ekonominin getirisinin az olmasi, organizasyonlarda c¢ikan
sorunlar, teknoloji alanina yatirim yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Calisma alanlarinda

yasanan degisimler ile birlikte ¢alisan nitelikleri de degigmistir.

Teknolojinin iktisadi biiylimeye etkileri 1950’1li yillarda hesaplanmaya baglanmis olsa
da bu ¢aligmalarin temeli 1900°1ii y1llara dayanmaktadir. iktisadi biiyiime teorilerini anlamaya

ve hesaplamaya ait hizla artan ¢alismalar Sekil 1.4 ‘de gosterilmektedir.
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EKONOMIK BUYUME TEORILERI

BUYUME KAYNAGI

OZELLIKLERI

Klasik Biiyiime Teorileri
Adam Smith (1776)
David Ricardo (1817)
T.R. Malthus (1799)

is bliimii artik-degerin
yatirima déniismesi

Smirh bityiime

Karl Marx (1867)

Sermaye Birikimi

Kapitalist siirecte kar oranlari-
nin diismesi nedeniyle sinirh
biiyiime

J.A. Schumpeter
(1911 -1939)

Yenilikler Demeti

Kararsiz biiyiime, kararsiz
denge

Post- Keynezyen Biiyiime Modeli
R.Harrod (1939)
E.Domar (1946)

Tasarruf ve Yatirnmlar

Kararsiz denge

Neoklasik Biiyiime Modeli
(Dngsal Biiyiime Modeli)

Niifus ve teknolojik gelisme

Teknolojik gelismenin yoklugu

“ A . car o Y
R.Solow (1956) dissal nedeniyle gecici biiyiime

. R . Niifus patlamasi, cevre Kirliligi
Roma Kuliibi Modelleri Dogal Kaynaklar ve enerji tiiketimi nedeniyle

Meadows (1972)

sonlu biiyiime

Yeni Biiyiime Teorileri
(igsel Biiyiime Teorileri)
P.Romer (1986)
R.Lucas (1998)

R.Barro (1990)
J.Greenwood (1990)
S.Rebelo (1991)

Fiziki sermaye, beseri serma-
ye, teknoloji, kamu sermaye-
si, mali aracilar

Bilyiimenin i¢sel olmasi, devle-
tin yenilenmesi, tarihsel ge¢cmi-
sin dikkate alinmasi

Sekil 1.4. iktisadi Biiyiime Teorileri
Kaynak: https://www.slideserve.com/presta/baslica-b-y-me-teorileri-ve-zellikleri

Glinlimiizde iretim yontemlerinde yasanan degisiklik verimliligi arttirmis, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin iiretimi ve kullanimi1 sadece geligmis iilkelere degil gelismekte olan
iilkelere de olumlu katkilar saglamistir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda bilgi ve iletisim
teknolojilerine yapilan her %10 yatirnmin iktisadi biiylimeyi %0,5 oraninda arttirdig
gorilmiistiir. Gelismekte olan iilkelerde bu oran gelismis {ilkelere gére daha yiiksektir.
Avrupa iilkelerinde yapilan galismalara bakildiginda 1990 — 2010 dénemlerinde ekonomik
biiyiimeye en biiyiik katki bilgisayar, iletisim ve benzeri donanimlara yani bilgi ve iletisim

teknolojili sermaye malina yapilan harcamalardan kaynaklanmaktadir.
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Bilgi teknolojilerine yapilan yatirimlar verimliligi arttirmanin yani sira iiretimde de
karar mekanizmasin1 hizlandirmistir. Teknolojik gelismeler dogrultusunda bilgi diisiik
maliyetle ve hizli bir sekilde iireticilerle tiiketicilere ulasmaktadir. Bilginin kolay iiretimi ve
ulagimi sayesinde tiiketiciler iirlinler hakkinda daha kolay ve daha fazla bilgi sahibi
olmaktadir. Tiiketiciler bu durumda hizli bir sekilde en diisiik fiyat1 bulmakta, piyasa daha
etkin calisir hale gelmektedir.

Bilgi ¢aginin temel gereksinimi haline gelen iletisim teknolojilerinin maliyeti ve bu
teknolojik cihazlarin fiyatlarindaki diisiisler kullanicilarin bu cihazlara kolay ulagimini
saglamistir. Bilgi teknolojileri sayesinde seffaf fiyat kavrami ortaya ¢ikmis, az maliyetle
iiretim yapan firmalara da yasam hakki taninmistir. (Kar ve Taban, 2003: 169). Kiiresellesme
bilgi temelli ekonomilerde dis ticaret hacmi artmis, cografi sinirlamalar kalkmis, dogrudan

yabanci sermaye yatirimlart onem kazanmistir.

Diistik maliyetler yogun rekabet ortami dogurmus, firmalar da yeni iiretim ve yeni pazar
stratejileri arayisina girmistir. Kiiresel rekabet icine firmalar, siirdiiriilebilirliklerini ve
karlarin1 maksimize edebilmek i¢in teknolojik gelismelere adapte olmuslar, bilgi temelli
modern yOnetim ve iiretim yontemlerini kendilerine gore yorumlamiglardir (Tasg1, 2007).
Bilgi teknolojileri sayesinde hizmet sektorii ve esnek tiretim anlayist 6n plana ¢ikmis, egitim

ve beyin giicli deger kazanmistir. (Gadrey, 2003).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylimeye etkilerini inceleyen OECD 2002
yilinda yayimladigi ¢alismada, teknolojinin kullanildigi sektorlerde verimlilik ve istihdamin

arttig1 sonucuna varmistir.
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2. BOLUM
2. BILGI ILETiSIM TEKNOLOJILERININ GOSTERGELERI

2.1. Arastirma Gelistirme Calismalar:

Ikinci Diinya Savasi ile birlikte sanayilesme hiz kazanmus, diinya ekonomisinde yeni
degisiklikler olmus, yeni teknolojiler kullanilmaya baglanmistir. Sanayilesmenin

yayginlagmasi ve yeni teknolojilerinin kullanilmasi kiiresel rekabeti arttirmigtir.

Isletmeler karliliklarini arttirmak igin arastirma ve gelistirme calismalarma agirlik
vermislerdir. Yenilik¢i isletmeler, hem iiretim teknolojilerini hem de iirettikleri iiriinleri

gelistirmek icin teknolojilerini yenilemek zorundadir. (Ogiit vd., 2007: 415).

Teknolojik gelismelerin artmasiyla birlikte zorunluluk haline gelen arastirma ve
gelistirme, OECD tarafindan yapilan en genel tanimiyla “insanlar, kiiltiirler ve toplumlarin
bilgilerinden olusan bilgi birikimlerinin arttiritlmasi ve bunlarin yeni uygulamalar tasarlamak

tizere kullanilmasi i¢in yiiriitiilen ¢alismalar” olarak tanimlanmaktadir.

Arastirma ve gelistirme kendi igerisinde ii¢ bolime ayrilmaktadir. Bu boliimler Sekil

2.1 ‘de gosterilmektedir.

*Veriler ve gozlemlenebilir gergeklerin temellerine ait yeni bilgiler edinmek igin
yiiriitiilen deneysel ve teorik ¢alismalardir

*Yeni bilgi edinme amaciyla yiiriitiilen 6zgiin calismadir. Belirli bir pratik amaca
veya hedefe yoneliktir.

*Arastirma ve/deneyimden elde edilen bilgiden yararlanarak yeni {iriinler
iiretmeye; yeni siiregler, ve hizmetler tesis etmeye; iiretilmis veya kurulmus
olanlari gelistirmeye yonelmis sistemli ¢calismadir.

Sekil 2.1. Arastirma Gelistirme Boliimleri
Kaynak : https://slideplayer.biz.tr/slide/10180550/

Bilgi toplumlarmin ekonomilerinde, arastirma ve gelistirme ¢alismalarina 6nem
verilmekte, bu ¢aligsmalar da iktisadi biiyiime, yenilik ve verimlilik politikalarin1 belirlemede
vazgecilmez bir konumdadir. Bu ¢aligmalar iilkelerin ve isletmelerin teknolojiyi liretme ve

kullanma kapasitelerini 6lgen gostergelerinden biridir.
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Gilinlimiiz firmalarinin aragtirma ve gelistirme stratejileri farklilik géstermektedir. Bazi
firmalar kendi i¢lerinde arastirma ve gelistirme yapma imkanina sahip olamadig1 i¢in bu
caligmalar1 disaridan temin etmektedir. Diger firmalarin ise tamamen bu calismalar i¢in
kurulmus Ar-Ge boliimleri vardir. Ar-Ge boéliimlerinde ¢alisan arastirmacilarin sayisi,
bagvurulan ve alman patentlerin sayisi, yaymlanan makale sayilar1 da gelismislik

gostergelerindendir.

Arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 firmalarda ¢ogu zaman karmasik bir hal almakta
zorluklar ¢ikarmaktadir. Bu karmasik yapi yoneticilere, daha diizenli ve etkin planlama
yapma zorunlulugu dogurmaktadir. Arastirma ve gelistirme ¢alismalarinin temeline yenilik¢i

isletme kiiltiirii bilinci yerlestirmek cogu zaman zor olmaktadir.

Tartismasiz ekonomide en Onemli konulardan olan ekonomik biiylime, ge¢misten
bugiline cok fazla c¢alismaya konu olmus biiyiimenin temel belirleyicileri her dénem
irdelenmistir. Glinimiizde ekonomik biiytimenin temel belirleyicileri de teknolojik yenilikler
ile arastirma ve gelistirme c¢aligmalar1 olarak kabul gorse de bu belirleyicilerin
i¢sellestirilmesine dair ¢alismalarin baslangict Schumpeter’e dayanmaktadir. Schumpeter
stiregelmis ekonomik goriislerin tam tersini savunarak teknolojik gelismelerin takip edilmesi
gerektigini belirtmistir. Schumpeter teknolojinin var olan ve ileride de var olacak sistemlerin

kag¢inilmaz bir parcasi oldugunu savunmustur.

Schumpeter’in teknolojik gelisimi ve yenilikgiligi savundugu fikirleri asagida

listelenmistir.

e Ekonomide yenilik ve degisimler rastgele olusmaz, mutlaka belli bir sektor

etrafinda odaklanma egilimindedir.
e Yenilikler yapildiklari sektore degil baska sektorlere de etki edecektir.

e Gelisme donemini yasayan firmalarin degisen kazang beklentileri iktisadi

biiytime i¢in 6nemli bir etkendir. (Cetin ve Isik, 2014:76)

Arastirma ve gelistirme caligmalar iilkelerin ekonomilerinde teknolojik yenilikler
getirdigi gibi isletmelerine de kiiresel basarilar saglamaktadir. Avrupa Birligi tarafindan 1995
yilinda yayimlanmis raporda, teknoloji alanindaki yeniliklerin iilkeler ve toplumlar {izerinde

olumlu gelismeler yarattig1 belirtilmistir. (Ansal, 2004: 42-43).
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Arastirma ve gelistirme ¢aligmalarina yapilan harcamalarin artmasi ihracati arttig1 gibi
dis ticaret acigin1 da azalmaktadir. Bu sayede ekonomik biiylime de artacaktir. Arastirma ve
gelistirme calismalari arttikga ileri iiriin {iretimi ve ihracat: artacaktir. Thracat sonucunda elde
edilecek katma deger artacagi gibi disa bagimlilik da azalacaktir. Bu calismalara 6nem
vermeyen lilkeler siirdiiriilebilir ekonomiyi gerceklestirme de zorlanacaktir. Arastirma ve
gelistirme calismalarina ayrilan harcamalarin ekonomik biiyliime tlizerindeki etkisi Sekil 2.2

‘de gosterilmistir.

Ar-ge Harcamalar1
Arttig1 Durumda

Yiiksek Teknolojili Uriin Bilgi ve {letisim Bilgi ve Iletigim Bilgi ve Iletisim
Imalat ve Thracati Artar Teknolojileri Teknolojileri Teknolojileri

Uretimi Artar Yatirimi Artar
, |
Ihracattan Elde Edil ) tisi
acattan - é g ‘?n Thracat Artar = Dilgiik Maliyet .. = Teknolojik Gelismeler
Katma Deger Artar = Kisa Zamanda Uretim
\_ = Isgiicii Verimliligi

= Verimlilik Artig1
l l = Toplam Faktor Verimliligi

= Talep Artig1
(. .
Ihracatn Ithalat1
Karsilama Oran1 GSYH Artar
Artar
.

Dis Ticaret Dengesi

Olumlu Etkilenir l

Kullammi Artar

= Sermaye
Derinlesmesi
= Isgticii
Verimliligi
= Toplam Faktér
Verimliligi

EKONOMIK BUYUME ARTAR

Sekil 2.2. Ar-Ge Harcamalarinin Ekonomik Biiylimeye Etkisi

Kaynak: Goger, 2015:220; Tiiredi, 2013:300.

Bilgi ¢aginda toplumlarin yaptiklart yeniliklerini ve gelisimlerini arastirma ve
gelistirme calismalari icin yaptiklar: harcamalarmin GSYIH icerisindeki paylara bakarak
anlayabiliriz. Giiniimiizde gelismis iilkelerde bu pay ortalama %3 iken gelismekte olan
iilkelerde ise bu pay ortalama %]1dir. Bu fark bize gelismis diizeylerine gore iilkeler arasi

teknoloji agiklarinin arttigin1 gostermektedir. (Atik, 2005: 74-75).
2.2. Internet Kullanim

Uluslararasi aglarin en 6nemlisi olan internetin temeli soguk savas yillarinda Savunma
Bakanlhiginin yaptirdigr arastirmaya dayanmaktadir. Bilgisayarlarin biiylik ¢ogunlugunun

zarar gordiigiin niikleer savas doneminde haberlesmeyi saglamak i¢in tasarlanmig sistemdir.
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Internet ilk olarak 1969 yilinda Advanced Research Projects Agency Network
(ARPANET) adiyla Amerika Birlesik Devletlerinde icat edilmis bir kavramdir. Amerikan
Ulusal Bilim Kurulu (NSF) iilkenin ¢esitli yerlerine olduk¢a pahali birden ¢ok bilgisayar
yerlestirmis, bu bilgisayarlar1 arastirmacilarin hizmetine sunmak i¢in bir ag kurmustur. Bu ag

zamanla internet adin1 alarak bugiinkii onemini kazanmstir. (Gokgen, 2007:252).

Internet aglar1 sayesinde diinya iizerindeki milyarlarca insan daha kolay iletisgim
kurabilmekte, insanlar ve toplumlar da daha kolay karar alip uygulayabilmektedir.
Kullanicilar, diinyanin herhangi bir yerinden herhangi bir zamanda alisveris yapabilmekte,
para transfer islemlerini gerceklestirebilmekte, islerini dahi internet iizerinden

yapabilmektedirler.

Kamuyu ilgilendiren konulardan olan trafik islemleri, vergi islemleri, niifus ve benzeri
islemlerinin veri tabanlarinin ag iizerinde olmasi, vatandaslarin daha kolay islem
yapabilmesine imkan vermektedir. Bilgisayar aglarinin yaygin kullanimi, toplumlarin kendi

iclerinde daha kolay daha hizli iletisim ve bilgi paylasimi yapmasini saglamaktadir.

Internet sayesinde isletmeler yeni is modelleri gelistirmislerdir. Arz ve talep i¢in denge
daha az maliyetle, elektronik uygulamalarla daha etkin ve rekabet¢i hal almistir. Kurumsal
planlamalar, rekabet bigimleri ve tiiketici talepleri degismistir. Firmalar aras iliskiler, firma

— tiiketici iligkileri, mali iligkiler ve benzeri islemler de de 6nemli degisimler olmustur.

Bilgi toplumlarinin ekonomilerinde internetin kullaniminin ekonomik biiyiime tizerinde
etkisi en ilgi ¢ceken konulardan biri olmustur. Internet kullanimi sayesinde iiretim tesvik
edilmis, islem maliyetleri azaltilmis toplum refah1 da artmustir. I¢sel biiyiime teorileride bu

kaniy1 destekler niteliktedir (Bakari ve Tiba, 2019).

Yapilan aragtirmalarin biiyiik ¢ogunlugu internet kullanimiin ekonomik biiyiimeyi
artigini da gosterse de, bazi arastirmalar internet kullaniminin ekonomik biiylimeyi
arttirmadigini gostermektedir. Yeni teknolojilerin {liretimi istenen olgiide arttirmadigi olarak
ifade edilen Solow Paradoksu (iiretim paradoksu) bu arastirmalar1 destekler niteliktedir.
Solow Paradoksuna gore yenilikler ve yatirimlar olsa bile tiretkenlik artis hiz1 yiikselmemekte

diisebilmektedir (Taymaz, 1998).
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2.3. Mobil Hiicresel Abonelikler

Giliniimliz ekonomilerinde telekomiinikasyon, global rekabet aginmi1 olusturarak
ekonomik ve sosyal alanda Onemli gelismelere neden olmaktadir. Telekomiinikasyon
yatirimlarmin en O6nemli gostergelerinden olan mobil hiicresel abonelik gilinlimiizde
vazge¢ilmez bir konumdadir. Toplumun her alanmi etkisi altina alan akilli telefonlar

sayesinde mobil hiicresel abonelikler 6nemli dl¢iide artmistir.

Telekomiinikasyon sektorii, toplumlarin haberlesmesini saglamakla kalmamis, bagh
basma ekonomiye yon verebilecek bir sektdr haline gelmistir. Ulkeler hizla biiyiiyen
telekomiinikasyon pazarina uyabilmek i¢in kendi iglerinde yapilanmaya gitmek zorunda
kalmislardir. Ulkelerin teknolojik ~gelismelerin etkisiyle biiyiiyen telekomiinikasyon
hizmetlerine yatirimlar1 arttikca sektor kalkinmis, ekonomik biiyiime de onemli bir yer

edinmistir. (Kurt,2007:96).

Telekomiinikasyon sektoriiniin ekonomik acidan 7 Onemli Ozelligi Sekil 2.3 ‘de

gosterilmistir.

Cok Uriinliililk

Urtinlerin Depolanamaz Olusu

Talebin Zamana Gére Degiskenlik Géstermesi

Kapasite Kisitlari ve Batik Maliyetleri

Kullanicilar Arasi Digsallik

Dogal Tekel Ozelligi Gosteren Durumlar

LI N ) S S ) N S

Endtstrinin Karmasik Dikey Entegrasyon Yapisi

Sekil 2.3. Telekomiinikasyon Sektorii Ve Ekonomi
Kaynak: Walden ve Angel, 2001

Telekomiinikasyon sektoriiniin ayit edici 6zellikleri arasinda, alt yapisinin fakli olmasi,
maliyet yapisinin 6zel olmast ve sebeke digsalligr etkilerinin yaygimn olmasidir.
Telekomiinikasyon sektoriinde, sanayilesmenin dogal tekel niteligi gdstermesi ve sebeke

digsalliklarinin goriilityor olmasi bu sektdriin en 6nemli iki temel 6zelliklerdendir.
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Telekomiinikasyon sektorii, islem maliyetlerinin diismesine, bilgilerin gelisimi ve
bilgilerin hizli iletimine etkide bulunmaktadir. Sektdre yapilan yatirimlarin niteligine gore
ekonomik biiyiime iizerine etkisi de degismektedir. Telekomiinikasyon sektoriinde altyapi

yatirimlari, mal ve hizmet taleplerini arttirirken ekonomik biiyiimeyi de etkilemektedir.

Ekonomik biiyiimede telekomiinikasyon yatirimlarinin etkisini ilk kez 1980 yilinda
Hardy incelemistir). Yaptig1 ¢calismada gelismis ve gelismekte olan tilkelerde kisi basina

diisen telefon miktarmin GSYIH iizerinde énemli etkileri oldugunu belirtmistir.
2.4. Patent Harcamalari

Teknolojik gelismelerin olumsuz etkilerinden sayilan taklit¢ilik son donemde artmis,
iilkeler de bu taklitciligin Oniine gegebilmek i¢in bir takim anlagmalar yapmak zorunda
kalmislardir. Bilgi toplumunun en 6nemli 6gesi olan bilgiyi korumaya yonelik diizenlemeler
fikri ve sinai miilkiyet hukuku ile saglanmaktadir. Patent, faydali model, marka, endiistriyel
tasarim, cografi isaretler, firma adlar1 vb. tim bilgiler fikri ve sinai miilkiyet kavrami

kapsaminda yer almaktadir.

Ik olarak 1552 yilinda Ingiltere’de “boyali cam pencerelerin iiretim sekli” icin verilen
patent llkelerin {iretimlerinde vazgecilmez bir unsurdur. Giiniimiiz iilkelerinin bir¢cogu
ekonomik agidan nispi yeniligi benimsemektedirler. Bu yeniligi benimsemeyen iilkeler, diger
tilkelerde patent alinan icatlar igin bagvuru ve kullanim hakk: saglamaktadirlar. Bu durumda
iilkeler yeniliklerden es zamanli faydalanabilmektedir. Bu sayede {ilkelerin ekonomisi de

giiclenmektedir.

Ekonomik biiyliime iizerinde 6nemli bir pay1 bulunan teknolojik gelismeler patent
harcamalar1 ile dogru orantilidir. Bilimsel icat veya yeni bir yontem olarak nitelendirilen
patent hem ekonomik biiyiimeyi etkilemekte hem de rekabet giiciinii arttirmaktadir. Patentler
yasal olarak icat yapan kisilere fikirlerinin ticari degerlerini ve bu ticari degerlerden dolay1

ortaya ¢ikan kar1 koruma garantisi vermektedir.
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3. BOLUM
3. YAPAY SiNiR AGLARI

3.1. Yapay Sinir Aglar1 Kavram

Toplumlar gegcmisten giiniimiize doga ile i¢c ige yasamis ve dogadan ilham alarak
problemlerini ¢6zmeye calismistir. Dogada meydana gelen olaylari diislinceleri, akillar1 ve
hisleri ile anlamaya calismislar, olaylarin neden — sonug iliskilerini i¢inde bulunduklari
donemin bilgi birikimi ve teknolojisinin elverdigi Ol¢lide irdelemislerdir. Bu ugraslari
esnasinda birgok ydntem gelistirmislerdir. Uzerinde calisilan bu ydntemler bilgisayarlarin
toplum hayatina girmesiyle onii alinamaz derecede gelismistir. Gelistirilen yontemlerin
bazilar1 canli organizmalardan esinlenerek ortaya ¢ikmistir. Bu organizmalarin isleyislerinin
matematiksel olarak ifade edilmesiyle birlikte ortaya ¢ikan yontemlerin en basinda Yapay

Sinir Aglar1 gelmektedir.

Yapay sinir aglar iizerinde yapilmis ilk calisma WarrenMcCulloch ile WalterPitts
tarafindan 1943 yilinda insan beynini 6rnek elektrik devreleriyle gelistirilen bir hiicre
modelidir. Calismalarin hizlandig1 1960’11 yillarin basinda yeni bir yaklasim olarak Widrow
ve Hoff (1960) tarafindan “Adaline” ve “Madaline” olmak {izere iki ag modeli gelistirilmistir.
Adaline tekli uyarlanabilir dogrusal sinir ag1, Madaline ise ise ¢oklu uyarlanabilir dogrusal

sinir agidir. Yapay Sinir Aglarinin tarihsel gelisimi sekil 3.1°de 6zetlenmistir.

1943 WarrenMcCulloch ile WalterPitts tarafindan insan beynini érnek alan hiicre modelinin
geligtirilmesi.

1949 | Hebb dgrenme prosediiriind bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilecek sekilde
geligtirmisgtir.
1957 | Perceptron’un geligtirilmesi

1959 | Widrow ve Hoff Adaline 6grenme algoritmasinin gelistirilmesi

1965 | 11k makine 6grenmesi kitabinin yaymnlanmas:
1967
1969
1969 | Tek katmanl algilayicilarin yetersizliklerinin ispatlanmasi

Bazi geligmis 63renme algoritmalarinin geligtirilmesi

1970 | Fukushima tarafinda Neocogmtron modelinin tanitilmasi

1972 | Korelasyon matris belleginin geligtirilmesi

1974 | Geriye yayilim modelinin geligtirilmesi

1978 | ART modelinin geligtirilmesi

1982 | Cok katmanli algilayicilarin gelistirilmesi

1984 | Boltzmann Makinesi’nin gelistirilmesi
1988 RBF — PNN modelinin gelistirilmesi
1991 GRNN modelinin geligtirilmesi

Sekil 3.1. Yapay Sinir Aglarinin Tarihsel Gelisimi
Kaynak: https://www.slideserve.com/sonora/yapay-s-n-r-a-lari
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Toplumlar artik makinelerinde 6grenebilecegini kabullenmis, her gecen giin degisik
ogrenme algoritmalar1 ve ag mimarileri {izerinde yeni ¢aligmalar devam etmektedir. 1991
yilindan giinlimiize Onii alinamaz bir hizla gelen yapay sinir aglar1 bircok alanda
kullanilmaktadir. Robot denetimi, ses tanima, goriintii isleme ve desen tanima gibi birgok
alanda kullanilan yapay sinir aglar1 ekonomi alaninda da uygulanmaktadir. Gelecek hakkinda
tahminler vermesi sayesinde, makroekonomik tahminlemeler, risk analizleri, kur

tahminlemeleri ve yatirim planlama gibi bir¢ok ekonomi alaninda kullanilmaktadir.
3.2. Yapay Sinir Aglarimin Ozellikleri

Yapay sinir aglar1 herhangi bir problem hakkinda girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskiyi,
mevcut orneklerden geneleme yaparak daha once hi¢ uygulanmamis olan 6rneklere, kabul

edilebilir ¢oziimler tiretmektedir. Bu 6zelligi yapay sinir aglarindaki zeki davranisin temelini

olusturmaktadir (Gokgen, 2007).
Genel olarak yapay sinir aglarinin 6zellikleri agagida listelenmistir.
e Yapay sinir aglar1 sayesinde makinelerinde 6grenebilmesi saglanmaktadir.
e Diger programlama yontemlerinden farkli bilgi isleme sistemine sahiptir.
¢ Bilgileri veri tabanlarindan ziyade ag iizerinde saklamaktadir.

e Ornekleri kullanarak 6grendiklerinden, &rneklerin bulunmamasi halinde egitimi

miimkiin degildir.

e Kontrol mekanizmalar1 sayesinde kendi kendine 6grenebilme ve kendini kontrol

edebilmektedir.
e Yapay sinir aglarimin ¢aligabilmesi i¢in niimerik bilgilere ihtiyaci vardir.

e Belirsizleri isleyebilirler, tamamen bozulmazlar dereceli bozulma gergeklestirirler.

Genelleme yapabilmekte, oriintii iligkilendirme ve siniflandirma yapabilmektedir.

e (Cok fazla hiicrenin ¢esitli bigimde baglanmasindan dolay: paralel dagitilmis bir yap1
mevcuttur. Agin sahip oldugu bilgiler ag {zerindeki baglantilara dagitilmis

durumdadir.
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3.3. Yapay Sinir Aglarimin Yapisi

Yapay sinir aglar1 insan beynindeki 6grenme islemini taklit eden bilgisayara dayali
mekanizmalarin olusturulmasini saglayan bir sistemdir. Sinir sisteminin modellenmesi
sonucu ortaya ¢ikan yapay sinir aglari paralel calisma ve 6grenebilme yetenekleri bakimindan
biyolojik sinir sisteminin Ozelligini gostermektedir. Yapay sinir aglar1 paralel
caligabilmesinden dolay1 bilgileri hizli bir sekilde isleyebilmekte bu yoniiyle de diger

yontemlerden daha cazip hale gelmektedir.

Hiicre Giovdesine
Tasman Diirtiiler

Sinaps
Akson dallan

Sekil 3.2. Biyolojik Sinir Sistemi
Kaynak: https://ayyucekizrak.medium.com/

Sekil 3.2 ‘den de anlasildig1 iizere bir hiicre, hiicre govdesi, aksonlar, ¢ok sayida sinir

ucu (dendrit) ve sinapslardan olugmaktadir.

Sinapslar bir sinir hiicresi ¢ikisi komsu olan baska bir sinir hiicresi girisi arasinda
iletisimi saglayan baglantilardir. Dendritler sinaplardan alinan bilgileri govdeye tagimakla
gorevlidir. Govde iginde toplanan bilgi uyarma esigini acti1 zaman hiicre uyarilir ve aksonlar
yardimiyla diger hiicrelere sinyaller gonderilir. Bu nedenle aksonlar tagima hatlar1 olarak

adlandirilmaktir (Freeman, 1995).

Yapay sinir hiicreleri de gercek sinir hiicrelerinin simiilasyonu ile gerceklestirilir.
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Sekil 3.3. Yapay Sinir Hiicrelerinin Matematiksel Yapisi
Kaynak: Yavuz ve Deveci, 2013: 170.
Sekil 3.3 ‘e gore;
Giris: Yapay sinir aglarina disaridan gelen bilgilerdir.
Agirhiklar: Hiicreler arasinda bulunan baglantilarin sayisal olarak ifade edilmesidir.

Toplama Fonksiyonu: Hiicreye disaridan gelen girdiler agirliklarla carpilip toplayarak

mevcut hiicrenin net girdisinin hesaplanmasini saglamaktadir.

Aktivasyon Fonksiyonu: Hiicredeki net girdiyi isleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik

olarak iiretecegi ¢iktinin belirlenmesini saglanmaktadir.
Sigmoid, Hiperbolik Tanjant ve Basamak sik kullanilan ii¢ aktivasyon fonksiyonudur.
Aktivasyon fonksiyonunun tiirevi kolay alinabildiginden egitim hizini arttirmaktadir.
Cikis: Aktivasyon fonksiyonlarinca belirlenen ¢ikt1 degerleridir.

Yapay sinir aglari istatistiksel modeller ile benzer olmasina ragmen kullanilan terimler
farklilik gostermektedir. Yapay sinir aglarinda kullanilan terimlerin istatiksel olarak

karsiliklart Sekil 3.4 ‘de gosterilmistir.
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Yapay Sinir Aglar1 Kavramlan Istatiksel Kavramlar
Yapay Sinir Ag1 Model
Agirhik Parametre
Girdi Bagimsiz degisken
Cikt1 Tahmin degeri
Hedef Bagiumh degisken
Hata Artik

Sekil 3.4. YSA ve Istatistiksel Kavramlar

Yapay sinir aglar1 yalnizca giris ve ¢ikis katmanindan olusabilecegi gibi, birden fazla
gizli katmana sahip giris ve ¢ikis katmanindan da olusabilmektedir. Fakat kompleks
problemlerin ¢oziimiinde gizli katman kullanmadan yalnizca giris ve ¢ikis katmaninin
kullanilmasi basarili sonug¢ vermemektedir. Basarili sonuglarin alinabilmesi i¢in mutlaka gizli

katman kullanilmasi gerekmektedir.

Girig Katman Gizli Katmanlar Cikas Katmam

Sekil 3.5. Yapay Sinir Aglarinin Katmanlari
Kaynak: https://yapayzeka.ai/yapay-sinir-aglarinin-calisma-prensibi/

Yapay sinir aglari, yapay sinir hiicrelerinin birbirine baglanmasi sonucu meydana gelen

yapilardir. Sekil 3.5 ‘de goriildiigii lizere;
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Giris Katmam e Yapay sinir aglarina disaridan gelen girdilerin bulundugu

katmandir.

e (Giris katmaninda girdi sayisi ne kadarsa o kadar hiicre

bulunmaktadir.
e Bu katmandaki girdiler gizli katmana iletilirken herhangi bir
isleme ugramazlar.
Gizli Katmanlar e Gizli katmanda giris katmanindan gelen bilgiler islenerek ¢ikis
katmanina iletilir.
e Gizli katman sayis1 ve hiicre sayis1 agdan aga degismektedir.
¢ Bu katmandaki hiicre sayilar1 bagimsizdir.
e Gizli katman sayisi agin karmasikligin1 kontrol altinda tutmaya
calisir.
Cikis Katmam e Gizli katmanin ilettigi bilgileri bir baska giris katmaninin

kullanimina uygun hale getirerek isler ve disariya aktarir.

e Her cikis hiicresinin bir tane ¢iktis1 bulunmaktadir.

3.4. Yapay Sinir Aglarimin Simiflandirilmasi
3.4.1. Ag Yapilarina Gore Simflandirilmasi

Yapay sinir aglarinin néronlari, diigiimleri ve baglantilar1 gesitli bigimlerde bir araya
getirilip olusturulmaktadir. Bu ¢ok ¢esitli bir araya getirme islemleri teoride farkli isimler
almaktadir. Yapay sinir hiicrelerindeki ndéronlar ile baglantilarin  birlikte islem
yapabilmelerine olanak saglayan ag yapilar ileri beslemeli aglar ve geri beslemeli aglar

olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir.
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3.4.1.1. ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglarinin en tipik ve en basit yapist olan ileri beslemeli aglar, giris
katmanindan ¢1kis katmanina kadar olan diizenli yapisi ile bilinmektedir. Ileri beslemeli aglar
her bir katmaninda en az bir noéron bulunmasi gerekli olan birden ¢ok diizenli katmandan

olusmaktir. Katmanlar arasindan baglar bulunmaktadir.

Bias Kaynag Ghizli

Girig
Tabakas:

Sekil 3.6. Ileri Beslemeli Aglarin Yapist
Kaynak: Askin, D , iskender, I, Mamizadeh, A . (2013)

Disaridan giris katmanina gelen bilgiler diizenli bir sekilde ara katmanlarda agda
belirtilmis olan aktivasyon fonksiyonuna gore islenerek c¢ikis katmanina gonderilmekte,
noronlarin doniistiirme fonksiyonun kullanildigi ¢ikis katmanindan disariya ¢ikartilmaktadir.
Noron sayilari, giris ve ¢ikig katmanlarinda 6ngoriilen problem tarafindan belirlenmekte iken
gizli katmanlarda bulunan noéron sayilarmin belirlenmesi i¢in herhangi bir ydntem
kullanilmamakta deneme yoluyla belirlenmektedir. Belleksiz bir yapisinin olmasi nedeniyle
statik aglarda denilmektedir. Ileri beslemeli aglari ile pek ¢ok finansal zaman serisi tahmini

bagariyla ongoriilmistiir.
3.4.1.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1

Dinamik yapis ile bilinen geri beslemeli aglar, ¢ikis katmani1 ve ara katmanlarinda
bulunan ¢ikislardan giris katmanlarina veya bir 6nceki katmanlara geri beslenmenin yapildig:
aglardir. Bu aglarda geri besleme geciktirme elemant ile yapilmaktadir. Bolgesel dagitilmis
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hafizalarmin olmasi bu aglarin en 6nemli 6zelligidir. Bu hafiza onlara tiim katmanlardaki

girdilere ait bilgileri igerme yetenegini vermektedir.
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Sekil 3.7. Geri Beslemeli Aglar
Kaynak: Aski, D , iskender, 1, Mamizadeh, A . (2013)

Geri beslemeli aglar her iki yonlii yayilan sinyallere sahip oldugundan girdiden alinan
sinyal ara katmanlardan ¢ikis katmanina iletilirken, girdilerin beslenmesi i¢in de ayrica islem
yapilmaktadir. Geri beslemeler agda belli bir gecikme yasanmasina sebep oldugu icin ileri

beslemeli aglara gore iletim hizlar1 oldukga diisiiktiir.
3.4.2. Ogrenme Yapilarina Gore Simiflandirilmasi

Insan beyninin islevlerinin &rnek alindigi yapay sinir aglarmin en ayirt edici
ozelliklerinin basinda 6grenme kabiliyetlerinin olmas1 gelmektedir. Ogrenme kabiliyetleri ile
sahip olduklar1 bilgiler arasinda iyi bir davranisin sergilenmesini saglayacak baglantilarin
agirliklarmin hesaplanmasi olarak tanimlanmaktadir. Ogrenme yapilarma gére yapay sinir

aglar1 danigmanli, danismansiz ve destekleyici 6grenme olarak lige ayrilmaktadir.
3.4.2.1. Damsmanh Ogrenme

Bu tarz 6grenmelerde, yapay sinir aglarinin kullanilabilmesi i¢in sistem bir danisman
tarafindan egitilmektedir. Sistem danigmanin olusturdugu girdi ve ¢ikt1 veri seti sayesinde
olaylarla iliskilendirilmis 6grenme gerceklestirir (Oztemel, 2006). Yani sisteme girdiler ile
ciktilarin ne oldugu dgretilir ve olaylar ile iliskilendirilmesi beklenir. Aga tanitilan girdiler

i¢in istatistiksel bir dogruluk bulundugunda 6grenme siireci tamamlanmais olur.
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Gergek gikis

Hata

Sekil 3.8. Danigmanli Ogrenme
Kaynak: https://slideplayer.biz.tr/famp/2390523/

Danismanli 0grenmede istenen, Ongoriilen ¢iktilar ile sistemin irettigi ¢iktilar
arasindaki hatanin en az olmasidir. Hatalarin dl¢lilmesinde genel olarak Ortak Mutlak Hata
ve Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii kullanilmaktadir. Hatanin en aza indirilmesini
saglamak icin siirekli diizenlemeler yapilarak &greticiye benzemesini hedeflenir. En aza

indirilen hatalar sayesinde 6ngoriilen ¢iktilara en yakin ¢ikt1 iiretilir.
3.4.2.2. Damsmansiz Ogrenme

Herhangi bir danigsmanin olmadigi 6grenme tiiriinde, egitim asamasinda aga sadece
girdiler verilmekte fakat beklenen bir ¢ikt1 bilgisi verilmemektedir. Verilen Ornek
parametrelerinin iligkilerini agin kendi kendine 6grenmesi gerekir. Bu yontem c¢ogunlukla

siiflandirma problemlerinde kullanilmaktadir.

Gergek gikag

Lo m— R =

Sekil 3.9. Danismansiz Ogrenme
Kaynak: https://slideplayer.biz.tr/famp/2390523/
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Bu 6grenme yonteminde sistem girdileri kendi kendine 6rnekledigi i¢in dogru ¢iktilar
hakkinda herhangi bir bilgisi yoktur. Ogretici olamadan egitilen aglar, dngoriilen ve beklenen
bir ¢ikt1 olmadan girdi bilgilerine gore agirlik degerlerini ayarlamaktadir. Bu agirliklar uygun

cikt1 degerleri elde edilene kadar degistirilmektedir (Giingdér ve Cuhadar, 2005).
3.4.2.3. Destekleyici Ogrenme

Danigsmanli 6grenmenin 6zel bir formu olarak da goriilen bu 6grenmede aga bir 6gretici
destek vermektedir. Ag, verilen girdi degerlerine gore uygun ¢iktilar: bulabilmek i¢in genetik
algoritmalar ve boltzman kurali gibi yontemleri kullanmaktadir. Bu yontemler sayesinde

agirliklar optimize edilir.

Gergek gikug
y(t)

Kritik
I;aret
Ureteci

T akviye
[sareti

Sekil 3.10. Destekleyici Ogrenme

Kaynak: https://slideplayer.biz.tr/amp/2390523/

Destekleyici 6grenmede, dgretici aga iliski kurulacak olayla ilgili herhangi bir girdi
veya cikti setlerini direkt vermez. Bunun yerine, 0gretici gosterdigi degerlere karsi agin
tahminledigi dogru veya yanlis ¢iktiya gore sinyal iiretir. Aga bir ¢esit kopya vermis olur.
Ciktilarin dogruluguna ve yanligligina gore farkli sinyaller tiretir. Sistem bu sinyalleri dikkate

alarak egitimini siirdiiriir. Istenilen elde edilene kadar bu egitim devam eder (Oztemel, 2006).
3.4.3. Ogrenme Zamanina Gore Simiflandiriimasi

Ogrenme zamanina gore ag siniflandiriimasi statik ve dinamik 6grenme olmak iizere iKi

gruba ayrilmaktadir.
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3.4.3.1. Statik Ogrenme

Statik 6grenmenin s6z konusu oldugu sistemlerde yapay sinir aglar1 kullanilmadan 6nce
egitilmektedir. Ogrenim bittikten sonra ag istenildigi sekilde kullanilabilmektedir. Bu

kullanim yapilirken agin agirliklarinin tizerinde asla degisiklik yapilmamaktadir.
3.4.3.2. Dinamik Ogrenme

Dinamik 6grenmenin s6z konusu oldugu sistemlerde yapay sinir aglar1 ¢aligtigi siirece
egitimi devam etmektedir. Ogrenim asamasi tamamlandiktan sonra da agmn agirliklarmin

tizerinde degisiklik yapilabilmektedir.
3.5. Yapay Sinir Aglarinin Ogrenme Algoritmalari

Bilgi isleme siirecleri olarak da bilinen Yapay Sinir Aglar, girdilerin karsiliginda
ciktilar tireten ayrintili bir kara kutu modeli olarak nitelendirilmektedir. Paralellik, hata
tolerans1 ve ogrenilebilirlik gibi 6zelliklerinin olmasindan dolayr alisilagelmis bilgi isleme

yontemlerinden farklilik gostermektedir.

Paralel ¢alisma prensibinin olmasindan dolay1 bir birimde ortaya ¢ikabilecek hata tiim
sisteme etki edecek bir hataya neden olmamaktadir. Yalnizca hiicrelerin agirliklari oraninda
bir etkilenme yasanmakta olup sistemin geneli yerel hatalardan daha az etkilenmektedir.
Istenilen sonuglara ulasilana kadar agirliklar siirekli yenilenmekte, bu gecen zaman da
ogrenme olarak tanimlanmaktadir. Agirlik degerlerinin yenilenmesi kendi basina degil, belli
algoritmalara gore olmaktadir. Bu algoritmalar 6grenme algoritmalari  olarak
tamimlanmaktadir. Ogrenme algoritmalarindan en ¢ok kullamlan Levenberg-Marguardt

(Trainlm) bu ¢aligmanin analizi yapilirken kullanilacak olan algoritmadir.
3.5.1. Levenberg-Marguardt Ogrenme Kural (Trainlm)

Levenberg — Marguardt Algoritmasi, 6grenme algoritmalarinin iginde hiz1 ve ileri
performansi nedeniyle giinlimiizde olduk¢a popiiler olmus bir algoritmadir. Levenberg —
Marguardt Algoritmasinda, hata payr bulunduktan sonra sistem igerisinde yer alan
noronlarinda kendi hata paylarint minimize etmek i¢in agirliklarini diizenlemektedir

(Yurdakul, 2014:130).

Levenberg — Marguardt Algoritmasinin, SSE amag fonksiyonunu minimize edecek agin

agirliklarinin glincellenmesinin denklemi agagida gosterilmistir.
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AW (k) = =T + 2l ] T e

Wk +1) = W) + AW (k)
Denklem 1. LM Algoritmasi

Denklem 1°de belirtilen;
AW(K) k :  Ag agirliklarinin degisimini,
J: Jakobien matrisini,
A Marquardt parametresini
e: Ag hatalar,
I :  Birim matrisi ifade etmektedir.

Denklemde belirtilen Marquardt parametresi, Levenberg — Marguardt algoritmasinin

iterasyonlar1 boyunca yenilenen parametre olarak ifade edilmektedir.

Dogrusal olmayan en kii¢iik kareler problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan Levenberg-
Marquardt algoritmasi sistem bilesenlerini (bellek) diger algoritmalara nazaran daha fazla
kullanmakta olup agmn egitimini de diger algoritmalara nazaran daha kisa siirede

gerceklestirmektedir.
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4. BOLUM
4. ANALIZ

4.1. Literatiir Taramasi

Artan teknolojik gelismeler toplumun her alanina niifuz etmis, iilkelerin ekonomisine
yon verir hale gelmistir. Bilgi ve iletisim teknolojileri ile iktisadi biiyiime arasindaki iligki son
yillarda literatiirde arastirilan 6nemli konulardan biri olmustur. Yapilan ¢aligmalarin biiyiik
bir bolimii gelismis {lkeler iizerinde yapilmaktadir. Calismalarin bu iilkelerde yapiliyor

olmasinin nedeni ise gerekli tiim verilerin bu iilkelerde mevcut olmasidir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylimesi ne denli etkilediginin arastirildig:
caligmalara bakildiginda, ¢ogunlukla panel veri ve zaman serisi verilerinin kullanildigi
goriilmekte bulunan sonuglar iilkelerin gelismisliklerine, arastirmanin yapildigi donemlere ve

yapilan analiz yontemlerine gore degisiklik gostermektedir.

Aiken (2000), ABD’yi konu aldig1 calismasinda iilkenin GSYIH degerlerini
ongdrmenin, ekonomik biliylimenin siirdiiriilebilir olmasi ag¢isindan tahmin yapmanin
oneminden bahsetmistir. YSA ile yapilmak istenen bu tahminleri nasil gelistirebilecegine dair
az sayida calisma olduguna deginmistir. Yaptig1 calismasinda ekonomik gdsterge verilerini
kullanarak bir sinir aginin yillik GSYIH yiizdesini, on yillik siirecte rakip tekniklerden daha

dogru bir sekilde tahmin ettigi sonucuna varmaistir.

Pohjola (2000), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik
bliyiimeye etkisini 39 iilkenin 1980 — 1995 donemine ait verilerini kullanarak analiz etmistir.
Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiime
iizerinde etkisi olmadig1 sonucuna varmustir. Fakat verilerini OECD iiyesi 23 iilke ile
siirlandirip analiz ettiginde ise bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik

bliylime iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna varmaistir.

Colecchia ve Schreyer (2001), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin
ekonomik biiyliimeye etkisini OECD iiyesi 9 {ilkenin 1980 — 2000 donemine ait verilerini
kullanarak analiz etmislerdir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan

yatirimlarin ekonomik bilylime iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna varmislardir.
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Roller (2001), telekomiinikasyon yatirimlarinin ekonomik biiylimeye etkisini OECD
iiyesi 21 iilkenin 1980 — 2000 donemine ait verilerini kullanarak analiz etmistir. Yapilan
analizde telekomiinikasyon yatirimlarinin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif etkisi oldugu

Sonucuna varmistir.

Daveri (2003), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik
bliylimeye etkisini G-7 iilkelerinin 1990-2000 dénemine ait verilerini kullanarak analiz
etmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik
biiyiime iizerinde etkisi Amerika Birlesik Devletleri hari¢ diger iilkelerde pozitif etkilerinin

belirli kriterlere bagli oldugu sonucuna varmistir.

Junoh (2004), bilgi iletisim teknolojilerine ait gostergeleri ile Malezya’nin 1995-2000
yillarina ait verilerini kullanarak YSA ve ekonometrik yaklasimlar arasinda karsilastirmali bir
calisma yapmistir. YSA’nin, geleneksel ekonometrik yaklasima gore, ekonomik bilylimeyi

tahmin etme potansiyelini arttig1 sonucuna varmistir.

Ulkii (2004), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiimeye
etkisini OECD iiyesi 20 tilke ile OECD iiyesi olmayan 10 {ilkenin 1981-1999 d6nemine ait
verilerini kullanarak panel veri analizi gerceklestirmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim
teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi oldugu

sonucuna varmigtir.

Canakg1 (2006), Tirkiye’nin 1987-2005 donemine ait enflasyon verilerini kullandigi
calismasinda Yapay Sinir Aglarinin VAR modelinden daha tutarli bir sonug verip vermedigini
aragtirmistir. Arastirma sonucunda bilinmeyen donemlere ait tahminleri yapay sinir aglarinin

daha tutarli tahmin ettigine ulasmistir.

Karagiannis (2007), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik
biliylimeye etkisini Avrupa Birligi tiyesi 15 {ilkenin 1990 — 2003 donemine ait verilerini
kullanarak panel veri analizi gergeklestirmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim
teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiime {lizerinde pozitif etkisinin iilkelerin

PR

gelir durumlarina gore degistigi sonucuna varmistir.

Goel vd. (2008), Ar-Ge harcamalarimin ekonomik biiylimeye etkisini Amerika Birlesik

Devletleri’nin 1953 — 2000 donemine ait verilerini kullanarak analiz etmistir. Yapilan
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analizde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyliime iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna

varmistir.

Noh ve Yoo (2008), internet kullanimi ve gelir dagilimindaki esitsizligin ekonomik
biliylimeyi ne yonde etkiledigini inceledigi ¢alismasinda 60 iilkenin 1995 — 2002 dénemine ait
verilerini  kullanarak panel veri analizi gergeklestirmistir. Yapilan analizde gelir
dagilimindaki esitsizligin yliksek oldugu iilkelerde internet kullaniminin ekonomik biiylime
iizerinde negatif etkisinin oldugu sonucuna varmistir. Teknoloji kullaniminin dengelendigi
iilkelerde iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylime lizerinde pozitif etkisinin olacagini

belirtmistir.

Altin ve Kaya (2009), Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiimeye arasindaki iliskiyi
Tirkiye’nin 1990 — 2005 donemine ait verilerini kullanarak nedensellik analizi
gergeklestirmistir. Yapilan analizde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ok

giiclii nedenselligin oldugu sonucuna varmistir.

Choi ve Yi (2009), internet kullaniminin ekonomik biiyiimeye olan etkisini 207 iilkenin
1991 — 2000 donemine ait verilerini kullanarak panel veri analizi gergeklestirmistir. Yapilan
analizde internet kullanimiin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna

varmigtir.

Erdil vd. (2009), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik
biliylimeye etkisini 131 iilkenin 1995 — 2006 donemine ait verilerini kullanarak panel veri
analizi gergeklestirmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan

yatirimlarin ekonomik biiyiime {lizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna varmaistir.

Sarac¢ (2009), Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeye olan etkisini OECD {iyesi 10
tilkenin 1983 — 2004 donemine ait verilerini kullanarak panel veri analizi gerg¢eklestirmistir.
Yapilan analizde Ar-Ge harcamalarimin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi oldugu

sonucuna varmistir.

Geng ve Atasoy (2010), Ar-Ge harcamalarin ekonomik biiyiimeye olan etkisini 34
ilkenin 1997 — 2008 donemine ait verilerini kullanarak panel nedensellik testi
gerceklestirmistir. Yapilan analizde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda

nedenselligin oldugu sonucuna varmistir.
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Yapraklt ve Saglam (2010), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin
ekonomik biiylimeye etkisini Tiirkiye’nin 1980-2008 donemine ait verilerini Es biitlinlesme
ve Granger Nedensellik testi uygulayarak analiz etmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim
teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi oldugu

sonucuna varmistir.

Yousefi (2011), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik
biliylimeye etkisini 62 tlilkenin 2002 - 2006 dénemine ait verilerini kullanarak analiz etmistir.
Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiime
izerinde etkisinin iilkelerin gelir durumlarina gore degistigi sonucuna varmistir. Gelir durumu
yiiksek olan tilkelerde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiytime
iizerinde pozitif etkisi oldugu, gelir durumu yetersiz olan iilkelerde ise bilgi ve iletisim
teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiime {izerinde pozitif etkisi olmadigi

sonucuna varmigtir.

Fooladi vd. (2012), bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin ekonomik biiyimeye
etkisini 159 iilkenin 2000 — 2009 dénemine ait verilerini kullanarak GMM ydntemi kullanarak
analiz etmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin ekonomik
biliylime iizerinde etkisinin llkelerin gelir durumlarina gore degistigi sonucuna varmigtir.
Gelir durumlar1 yiiksek iilkeler de teknoloji kullaniminin ekonomik biiyiimeye pozitif

etkisinin artacagini ifade etmistir.

Giilmez ve Yardimcioglu (2012), Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeye olan
etkisini OECD {iyesi 21 iilkenin 1990 — 2010 donemine ait verilerini kullanarak analiz
etmistir. Yapilan analizde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyliime arasinda uzun dénemde

pozitif etkinin oldugu sonucuna varmistir.

Giiloglu ve Tekin (2012), Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye olan etkisini
OECD iilkelerinin 1991 — 2007 donemine ait verilerini kullanarak Panel Granger Nedensellik
testi ile analiz etmistir. Yapilan analizde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda

nedenselligin oldugu sonucuna varmistir.

Yildiz (2012), telekomiinikasyon yatirimlarinin ekonomik biiylimeye olan etkisini 33
tilkenin 1990 — 2009 dénemine ait verilerini kullanarak panel veri analizi ger¢eklestirmistir.
Yapilan analizde telekomiinikasyon yatirimlari ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir
iligki oldugu sonucuna varmustir.
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Goger (2013), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiytimeye
etkisini 11 Asya iilkesinin 1996 — 2012 donemine ait verilerini kullanarak panel veri analizi
gergeklestirmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin

ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna varmistir.

Isik ve Kiling (2013), yeni ekonomi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi OECD
tiyesi tlkelerin 2000 — 2010 donemine ait verilerini kullanarak panel veri analizi
gergeklestirmislerdir. Yapilan analizde yeni ekonomi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif

bir iligki oldugu sonucuna varmiglardir.

Tiiredi (2013), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiimeye
etkisini 53 iilkenin 1995 — 2008 donemine ait verilerini kullanarak panel veri analizi
gerceklestirmistir. Yapilan analizde teknolojinin ekonomik biiyiime {izerinde pozitif etkisi

oldugu sonucuna varmistir.

Yakisik ve Cetin (2014), teknolojinin ekonomik biiylimeye etkisini Tiirkiye’nin 1980 —
2014 donemine ait verilerini ARDL sinir testi kullanarak analiz etmislerdir. Yapilan analizde

teknolojinin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna varmislardir.

Ishida (2015), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiylimeye
etkisini Japonya’nin 1980 - 2010 donemine ait verilerini kullanarak Panel ARDL sinir testi
yaparak analiz etmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin

ekonomik biiyiime lizerinde etkisi olmadig1 sonucuna varmaigtir.

Ozcan (2015), telekomiinikasyon yatirimlarinin ekonomik biiyiimeye olan etkisini
OECD iiyesi 24 iilkenin 1975 — 2013 donemine ait verilerini kullanarak analiz etmistir.
Yapilan analizde telekomiinikasyon yatirimlari ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir

iliski oldugu sonucuna varmistir.

Pala (2016), teknoloji kullaniminin ekonomik biiyiimeye olan etkisini Avrupa Birligi
tiyesi 28 iilkenin 1990-2014 dénemine ait verilerini Granger Nedensellik ve Vektor Hata
Diizeltme modeli kullanarak analiz etmistir. Yapilan analizde teknoloji kullaniminin kisa
donemde ekonomik biiylime tlizerinde pozitif etkisi oldugu uzun dénemde ise pozitif etkisi

olmadig1 sonucuna varmaistir.

Kose ve Sentiirk (2017), Ar-Ge harcamalar1 ve patent bagvurularinin ekonomik

biiyiimeye etkisini Tiirkiye’nin 1989 — 2012 donemine ait verilerini kullanarak analiz etmistir.
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Yapilan analizde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime tlizerinde pozitif etkisi oldugu,

patent basvurularinin ise olumlu yada olumsuz bir etkisi olmadig1 sonucuna varmaistir.

Alper (2018), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiime ve
istihdam iizerine etkisini Tiirkiye dahil Avrupa Birligi iiyesi 23 iilkenin 1996- 2016 donemine
ait verilerini kullanarak FGLS panel veri analizi yaparak analiz etmistir. Yapilan analizde
bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiime ve istihdam {izerinde

pozitif etkisi oldugu sonucuna varmistir.

Billon, Crespo ve Lopez (2018), internet kullaniminin ekonomik biiyiimeye olan
etkisini 94 iilkenin 1995-2010 dénemine ait verilerini panel veri analizi kullanarak analiz
etmigstir. Yapilan analizde internet kullaniminin ekonomik biiylime iizerinde etkisinin gelir
durumlarina gore degistigi sonucuna varmistir. Gelir durumu yiiksek olan iilkelerde internet
kullaniminin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi oldugu, gelir durumu yetersiz olan
tilkelerde ise internet kullanimimin ekonomik biiyliime iizerinde pozitif etkisi olmadigi

sonucuna varmigtir.

Ozkan ve Celik (2018), bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarn ekonomik
biilylimeye etkisini Tiirkiye’nin 1998-2015 donemine ait verilerini kullanilarak Granger
Nedensellik Testi ile analiz etmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan

yatirimlarin ekonomik biiyitime tizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna varmistir.

Jahn (2018), On bes sanayilesmis ekonominin GSYIH biiyiime hizin1 tahmin ettigi
arastirmasinda YSA modelini kullanmistir. YSA modelinin, GSYIH biiyiime oranlarmin

karsilik gelen dogrusal modelden ¢ok daha tutarli tahminler verdigi sonucuna varmastir.

Bakari ve Tiba (2019), internet kullaniminin ekonomik biiyiimeye olan etkisini
Cezayir, Fas, Misir ve Tunus’un 1995 - 2017 donemine ait verilerini kullanilarak Panel ARDL
Sinir Testi kullanarak analiz etmistir. Yapilan analizde bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan

yatirimlarin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi olmadig1 sonucuna varmustir.

David (2019), telekomiinikasyon yatirimlarinin ekonomik biiylimeye olan etkisini 46
tilkenin 2000 — 2015 donemine ait verilerini P-VAR yo6ntemi ile tahmin etmistir. Yapilan
analizde telekomiinikasyon yatirimlari ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir iliski ve

geri beslemeli bir nedenselligin oldugu sonucuna varmaistir.
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Haftu (2019), internet ve mobil kullanimin ekonomik biiyiimeye etkisini 40 iilkenin
2006 — 2015 donemine ait verilerini panel veri analizi ile test etmistir. Yapilan analizde mobil
kullanimin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif etkisi oldugu, internet kullaniminin ise olumlu

ya da olumsuz bir etkisi olmadig1 sonucuna varmustir.

Ekonomik biiyiime ve bilgi teknolojileri gostergelerinin kullanildigi calismalarin
sonuclart genellikle tutarlidir. Biiyiime ve bilgi teknolojileri arasinda pozitif bir iligki oldugu
yoniindedir. Bu baglamda bilgi teknolojilerinin bir¢ok iilkede ekonomik biiyiimeyi pozitif
yonde etkiledigi sOylenebilir. Fakat literatiiriin geneline bakildiginda, bilgi teknolojileri
gostergelerinden Ar-Ge Yatirimlar1 ve Mobil Hiicresel Abonelikleri oncii olarak
kullanilmistir.  Ulkelerin  bu  gdstergelere yaptiklart  yatirrmlar  arttikca ekonomik
biiytimelerinin de arttigi literatiir dogrultusunda sdylenebilir ancak bilgi teknolojileri ¢ok
gostergeli bir kavramdir. Bu nedenle bu c¢alismanin analiz kisminda bilgi teknolojileri
gostergelerinden Ar-Ge Yatirimlari ve Mobil Hiicresel Aboneliklere ek olarak internet
Kullanim Oranlar1 ve Patent Basvuru Oranlar1 kullanilmistir. Bu baglamda ilgili sonuglarin

literatiire katki saglamas1 amaclanmistir
4.2. Ekonometrik Analiz

Bilgi ve iletisim teknolojileri ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin incelendigi
caligmanin bu boliimiinde, daha Once teorik olarak ele alinan kavramsal ¢erceve ve etkilesim
stirecleri ampirik olarak ele alinacaktir. Analizlerin gergeklestirildigi bu boliimde ¢alismada
kullanilan veri setine iligkin agiklamalarda bulunulacak, gerekli testler ve tahminlerin

uygulanmasinin ardindan elde edilen bulgulara yer verilecektir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda yaygin olarak panel veri kullanilmaktadir. Bunun en
onemli nedeni hem yatay kesit hem de zaman serisi verilerini bir araya getirerek istenen

iliskilerin daha tutarli ve kapsamli analiz edilmesini saglamaktadir.

Ulkeler, isletmeler, kisiler ve hane halklar1 gibi birimlere ait yatay kesit gdzlemlerinin,
belirli bir déonemde bir araya getirilmesi panel veri olarak tanimlanmaktadir. Ekonomi
alaninda yapilacak ¢aligmalar icin panel veriler, zaman serisi ve kesit veri setlerine gore
oldukca avantaja sahiptir. Panel veriler, tekrarlanan yatay kesit gozlemleri ile
caligabildiginden degisim dinamiklerini incelerken daha giiglii ve diizgiin sonuglar

vermektedir (Hsiao, 2013: 7).
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Panel veri modeli kisaca panel veri ile tahmin edilen regresyon modeli olarak da
adlandirilabilir. Regresyon modellerinde gecgerli olan her sey panel veri modellerinde de
gecerlidir. Klasik regresyon modellerinde oldugu gibi, panel veri modellerinde de bir bagiml

degisken ile bir ya da birden ¢ok bagimsiz degisken ve hata terimi bulunmaktadir.

Panel veri, N adet birim ve her bir birime karsilik gelen T adet gézlemden (N x T)

olusmaktadir.
En genel kapsamiyla bir panel veri modeli;
Yie = o + LurXie + uye i=1,....,N; t=1,........ , T (1)
gosterilmektedir.

Model 1° de gosterilen Y bagimli degiskeni, X bagimsiz degiskeni, o sabit
parametresini, p egim parametresini ve u hata terimini temsil etmektedir. Alt indislerden i,
tilkeleri, isletmeleri, kisileri ve hane halklarini gosterirken, t ise giin ay y1l gibi zaman birimini
gostermektedir. Panel veri regresyonun degiskenlerinin iki alt indise sahip olmasi1 sebebiyle

zaman serisi veya kesit regresyonundan ayrilmaktadir.

Panel verilerinde ¢ok fazla bireye ait gézlem varken az sayida zaman bulunuyorsa “kisa

panel”, aksi durum ise “ uzun panel” olarak adlandiriimaktadir.
Panel veriler dengeli panel ve dengesiz panel olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Dengeli(Balanced) Panel: Ele alinan zamanlarda tiim bireylere ait gozlemler tam

anlamiyla mevcut ise dengeli (balanced) panel veridir.

Dengesiz (Unbalanced) Panel: Ele alinan zamanlarda tiim bireylere ait gézlemler tam

anlamiyla mevcut degil ise kayip gozlemler var ise dengesiz (unbalanced) panel veridir.

Yapilacak olan analize GSYIH, Ar-Ge Harcamalari, Internet Kullanimi, Mobil
Hiicresel Abonelikler ve Patent Bagvurulari olmak iizere bes makroekonomik degisken ile 20
OECD Hiyesi iilke alinarak kesit ve zaman boyutlu dengeli ve uzun bir panel veri seti

olusturulmustur.

Bu calismada olusturulan model caligmalarda genel kabul gérmiis belirleyici

degiskenleri igerecek sekilde, Esitlik 1°de yeniden formiile edilmistir.
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Degiskenlerin aciklanmasi

Modelde yer alan degiskenler GSYIH, Ar-Ge Harcamalari, Internet Kullanimi, Mobil
Hiicresel Abonelikler ve Patent Basvurulari oranidir. Tim degiskenlerin logaritmasi

almmustir. Bu degiskenler detayli olarak asagida gosterilmistir;

LGSYIH,, = B0 + B1ARGE; + B2INTERNET; + + B3MOBIL;, + B4PATENT;, +
Uit

Degiskenler Aciklama Kaynak

GSYIH Kisi bas1 gayri safi yurt i¢i hasilay1 gostermektedir. | https://data.worldbank.org/

ARGE Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icerisindeki payin https://data.oecd.org/
gostermektedir.

INTERNET | Ulkelere ait internet kullanim oranini https://data.oecd.org/
gostermektedir.

MOBIL Ulkelere ait mobil hiicresel abonelik oranini https://data.oecd.org/
gostermektedir.

PATENT Ulkelere ait patent bagvuru oranini gostermektedir. https://data.oecd.org/

Veri Seti ve Yontem

Analiz i¢in OECD iiyesi iilkeler i¢inden sadece 20 iilke ele alinmistir. Bu iilkelerin
secilmesindeki temel kriter 1999-2018 donemi icin bagimli degisken olarak incelenen
ekonomik biiyiime ve agiklayict degiskenlere ait verilerin elde edilebilir olmasidir. Calismada
kullanilan tiim veriler, Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat) ve Diinya Bankas1 (Worldbank) veri

tabanindan alinmistir. Calismada yer alan iilkeler Tablo 4.1 ‘de gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Calismada Ele Alinan Ulkeler

Avusturya Belgika Kanada Cin Almanya Danimarka Ispanya Finlandiya Fransa Ingiltere
Yunanistan izlanda Japonya Giiney Kore Hollanda Norve¢ Portekiz Isve¢ Tiirkiye ABD

Calismada ekonomik biiyiimeyi etkileyen degiskenlerin se¢iminde, daha 6nce yapilan
caligmalar incelenmis olup ekonomik biiylime iizerinde iktisadi olarak en ¢ok etkisi oldugu
diistiniilen temel makroekonomik degiskenler kullanilmigtir. Calismada yer alan temel

makroekonomik degiskenler Tablo 4.2 © de gosterilmektedir.
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Tablo 4.2. Calismada Yer Alan Degiskenler

Ar-Ge Internet Mobil Hiicresel Patent

GSYIH Harcamalari Kullanimi Abonelikler Bagvurulari

Arastirmanin Amact

OECD iilkeleri arasindan segilen 20 iilkenin 1999-2018 donemine ait yillik verilerinden
yararlanilarak iki farkli analiz yapilacaktir. Ekonomik biiyiimeyi etkileyen makroekonomik
degiskenlerden olusan panel veri seti kullanilarak en uygun ekonometrik model tahmin
edilmeye ¢alisilacaktir. Ayni veriler ile yapay sinir aglari algoritmalari kullanilarak en uygun

tahmin yapilmaya c¢alisilacaktir.
Arastirmanin Onemi

Yapilan calismalarda ekonomik biiylimeyi etkileyen faktorlerin daha ¢ok Ar-Ge
harcamalar1 yoniinden incelendigi goriilmiistiir ve ¢aligmalarin genelinde OECD f{ilkeleri ele
almmustir. GOz ard1 edilen mobil abonelikler, internet kullanim oranlar1 ve patent bagvurulari
da ekonomik biiyiimeyi etkiledigi diisiintilerek analizde bu makroekonomik degiskenler ele
alinmaktadir ve OECD iilkeleri kullanilmaktadir. Bunun yani sira analizde OECD f{ilkelerinin
kullanilma sebebi, secilen iilkelerin igerisinde teknolojiyi iireten ve kullanan tilkelerin birlikte

barindirilmasidir.
Arastirmanin Yontemi

OECD iilkelerinde ekonomik biiylimeyi etkileyen faktorler ile olusturulacak olan
modeldeki degiskenler STATA 16.0 ve MATLAB 2020 bilgisayar paket programlari
kullanilarak panel veri analizi yontemi ve yapay sinir aglan ile test edilmistir. Oncelikle
uygun panel veri modelinin se¢imi yapilmistir. Panel birim kok testleri ile degiskenlerin
duraganliklar1 incelenmis uygun es biitlinlesme testi ile analiz edilmistir. Yapay sinir aglari

kullanilarak en uygun tahminleme yapilmistir.
Ekonometrik Analiz

Analize dahil edilecek olan degiskenlerin tiim {ilkeler i¢in diizeyleri Sekil 4.1‘de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Degiskenlerin Ulkeler Bazinda Zamana Kars1 Grafigi

Analiz i¢in kullanilacak tanimlayici istatistikler Tablo 4.3 ‘de gosterilmektedir.
GSYIH, Ar-Ge Harcamalari, Internet Kullanimi, Mobil Hiicresel Abonelikler ve Patent

Bagvurular degiskenlerinin gozlem sayisi, ortalamasi ve standart sapma degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Ozet istatistikler

DEGISKENLER Gozlem Sayisi Ortalama Standart Sapma
GSYIH 400 2.42 3.07
ARGE 400 2.20 0.77
INTERNET 400 1.73 0.33
MOBIL 400 1.94 0.19
PATENT 400 0.91 0.12

Ulke Sayist 20 20 20

Ozet istatistiklerinin gdsteriminden sonra, séz konusu analizde kullanilacak olan

yontemlerin tespit edilmesi icin gereken testler yapilmistir. Panel verilerde, analiz
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yontemlerinden hangisinin kullanilacagini sinamak igin F Testi, Breusch-Pagan LM Testi ve
Hausman Testi kullanilmistir. Kullanilan veri setinde degisen varyans ve otokolerasyon
sorunu olup olmadigini smamak i¢cinde Wooldridge Otokolerasyon Testi ile Wald testi
uygulanmistir. Tiim bu yontem ve istikrar kosularinin arastirildig: testlerin sonuglar1 Tablo

4.4 ‘de gosterilmektedir.

Tablo 4.4. Yontem ve Kosullarin Arastirildigi Testler ve Sonuglart

; Test Olasihik
HIPOTEZ Test Adu Istatistigi Degeri
Ho:p=p
F Testi 8.22 0.0000
Hui:Bi#p
Hoioﬁ =0
Breusch-Pagan LM Testi 140.81 0.0000
Hlioﬁ #0
Ho:E(Si,t/Xi,t) =0
Hausmann Testi 75.02 0.0000
Ho:E(Si,t/Xi,t) <>0
Ho. Otokorelasyon Yoktur.
Otokorelasyon Testi 8.563 0.0000
H;. Otokorelasyon Vardir.
Ho: Degisen Varyans Yoktur.
Wald Testi 156.98 0.0000
Hi: Degisen Varyans Vardir.

Tablo 4.4 ‘e bakildiginda F testi, Breusch-Pagan LM testi ve Hausmann testlerinde HO
hipotezi red edilmektedir. Buna testlerin sonuglarina gére Havuzlanmis Model (Pooled OLS)
Teknigi analiz i¢in uygun bir yontem degildir. Wooldridge Otokorelasyon Testi ile Wald Testi
sonuglarina bakildiginda ise, panel veri setinde degisen varyans ve otokolerasyon sorunlarinin

bulundugunu gostermektedir.

Iki veya daha fazla degiskenin bulundugu regresyon analizinde ¢oklu dogrusal baglanti
sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Coklu dogrusal baglanti sorunlar1 degiskenler arasinda ytiksek
oranda korelasyon oldugunu gostermektedir. Regresyon modelindeki degiskenler arasindaki
korelasyonu ve korelasyon giiclinii 0Olgen Variance Inflation Factor (VIF) testi

kullanilmaktadir.
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o 1
VIF Kriteri = >
1-R

VIF testi, modelde yer alan her bir degisken i¢in bir VIF degeri liretir. VIF degerlerinin alt
limiti 1 olup st limiti yoktur. Degiskenler arasindaki korelasyonun arastirildigi testin

sonuclar1 gosterilmektedir.
VIF degeri 1 olan sonuglar degiskenler arasinda korelasyon olmadigini gostermektedir.

VIF degeri 1 ile 5 arasinda olan sonuglar degiskenler arasinda orta seviyede bir korelasyon

oldugunu gostermektedir. Dikkate alinacak bir korelasyon durumu yoktur.

VIF degeri 5 den biiyiik olan sonuglar ise degiskenler arasinda giiglii bir korelasyon
oldugunu gostermektedir. Bu durumda, regresyon sonuglarindaki katsayr tahminleri ve p

degerleri yiiksek oranda gilivenilmezdir.

Tablo 4.5. VIF Testi

Degiskenler VIF 1VIF
INTERNET 2.18 0.459055
MOBIL 2.11 0.473716
ARGE 1.35 0.739342
PATENT 1.19 0.843722
Ortalama VIF 1.71

Tablo 4.5 ‘de goriildiigii lizere ortalama VIF degeri 1.71 bulunmustur. Bu VIF degeri
degiskenler arasinda dikkate alinacak bir korelasyon olmadigini yani ¢oklu dogrusalligin bir

sorun olmadigin1 géstermektedir.

Ekonometrik yontemlerin uygulanmasina gecilmeden once panel veri degiskenlerinin
duraganlig test edilmistir. Duraganlik sinamasinda birinci nesil veya ikinci nesil birim kok
testlerinden hangilerinin kullanilmasi gerektigine, birimler arasi yatay-kesit bagimliliginin

varligina gore karar verilmistir.

Panel veri analiz yontemleri genellikle yatay Kesitler arasinda bagimlilik olmadigi
varsayimina dayanmaktadir. Bu durum biiyiik kesit boyutuna sahip panellerde gegerli iken,

kesit boyutu kiiciik, zaman boyutu biiyiik yatay Kkesitlerde bagimlilik sorunu ortaya
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cikabilmektedir (Pesaran, 2004: 1). Yatay kesit bagimliligt mekéansal etkiler, ortak etkiler

veya sosyoekonomik etkilesimlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikabilmektedir.

Yatay kesit bagimliligimin her bir degisken igin incelenmis sonuglar1 tablo.. da

gosterilmistir.
Tablo 4.6. Degisken Bazinda Yatay Kesit Bagimliligi
<. Average mean Mean abs
Degiskenler CD-test | p-value joint T 0 ©)
GSYIH 36.144 | 0.000*** 20.00 0.59 0.59
INTERNET 55.525 | 0.000*** 20.00 0.90 0.90
MOBIL 57.922 | 0.000*** 20.00 0.94 0.94
ARGE 9.854 0.000*** 20.00 0.16 0.49
PATENT 0.399 0.690 20.00 0.01 0.51

Sifira yakin p-value degerleri, verilerin panel gruplari arasinda bagimtili oldugunu gosterir.

Her bir degisken i¢in uygulanmis olan yatay kesit bagimlilik testi p-value degerleri 0’a
yakin bulunmus olup degiskenlerin bireysel olarak yatay kesit bagimliliginin oldugunu

gostermistir.

Pesaran (2004) tarafindan gelistirilmis olan ve yatay kesit bagimliliginin test edilmesinde
kullanilan test istatistigi asagida gosterilmistir. Bu testin kullanilmasindaki neden kullanilan

panel veri setinin yatay kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiik olmasidir (T<N).

2T

(D= |3a-D

QL Y i) 2

Testin bos hipotezi birimler arasi yatay kesit bagimliliginin olmadigr durumu iizerine
kurulmus olup, alternatif hipotezi ise yatay kesit bagimliliginin oldugu durum iizerine

kurulmustur.

Yatay birimler arasinda bagimliligini incelemek amaciyla kurulan hipotezler asagidaki

gibidir;
HO : pij = cor(uit,ujt) = 0 i#]
H1: pij = cor(uit,ujt) # 0 i#]
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Tablo 4.7. Pesaran CD Yatay Kesit Bagimlilik Testi

Pesaran CD Test Istatistigi 18.584*** [0.0000]
p degeri parantez igerisinde sunulmustur. *** %] diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Uygulanmis olan yatay kesit bagimlilik testi bos hipotezi kabul edilemeyecegini
Oonermis, %1 istatistiksel anlamlilik diizeyinde birimler arasi yatay kesit bagimliliginin
oldugunu ortaya koymustur. Yatay kesit bagimliligi iilke, bolge, eyalet gibi birimlerle
calisildiginda sikga karsilasilan bir durumdur.

Panel verilerinde birim boyutunun yaninda zaman boyutunun da olmasindan dolay1
veriyi olusturan siirecin belirlenebilmesi i¢in serinin duraganlifinin incelenmesi
gerektirmektedir. Bu duraganlhigin incelenmesi amaciyla panel birim kok testleri
gelistirilmistir. Panel birim kok testlerini zaman serisi birim kok testlerinden ayiran en 6nemli
ozellik, hem kesit hem de zaman boyutu nedeniyle panel serilerinin asimptotik davranig

sergileyebilmesidir. Panel serilerde birimler arasinda korelasyon olursa, testlerin asimptotik

ozellikleri etkilenebilecektir. Bu yiizden birimler arasindaki korelasyonun varligina gore

farkl birim kok testleri gelistirilmistir (Sak, 2015: 204).

Birinci nesil panel birim kok testleri birimler arasi korelasyon problemini géz ardi
ettiginden yetersiz kalmaktadir. Bu durumda ikinci nesil birim kok testleri korelasyon

sirasinda goriilebilecek sapmay1 ortadan kaldirmak i¢in uygulanacak en ideal testlerdir.

Modele dahil edilen degiskenlerin her biri ve modelin geneli i¢in yapilan yatay kesit
bagimlilik testleri sonucunda yatay kesit bagimliliginin varligi saptanmistir. Bu nedenle
panelin duraganlik analizi yapilirken yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci nesil yontem
olarak adlandirilan Pesaran (2007) birim kok testi kullanilmistir. Pesaran (2007) birim kok

testi, yatay kesit bagimlilig1 s6z konusu oldugu durumlarda en ¢ok kullanilan testtir.

Pesaran (2007) calismast goz Oniine alinarak yatay kesit bagimlilig1 varliginda birim
kok testi uygulanmis olup test sonuglarina gore modele dahil edilen degiskenlerden
bazilarimin diizey degerlerinin trend iceren veya trend icermeyen sinamalarinda duragan
olmadigi, degiskenlerin ancak birinci dereceden farklari alindiginda duraganlastigi

goriilmektedir.
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Bunun sonucunda analiz ilgili degiskenlerin birinci dereceden farklari alinarak

gerceklestirilmistir.

Tablo 4.8. Yatay Kesit Bagimliliginda Pesaran Birim Kok Testi (CIPS)

DEGISKENLER TRENDLI TRENDSIZ
GSYIH (Diizey) -3.39%** -2.80%**
GSYIH (Birinci Fark) -5.11%x* -5.23%**
ARGE (Diizey) -2.30 -1.12
ARGE (Birinci Fark) -3.75%** -3.25%**
INTERNET (Diizey) -3.72%** -1.09
INTERNET (Birinci Fark) -4 4Q*** -4 27***
MOBIL (Diizey) -2.70%** -1.85
MOBIL (Birinci Fark) -4, 23%x* -3.57*x*
PATENT (Diizey) -2.21 -1.87
PATENT (Birinci Fark) -4.30%** -3.60%**

Ikinci nesil birim kok testleri yapilirken kullanilmasi gereken optimum gecikme degeri Newey and West (1994)’in “plug-in” ydntemi
kullanilarak belirlenmistir. Bu yontem sonucunda optimum gecikme degeri 2 bulunmus tablodaki istatistikler bu gecikme degerine gore
elde edilmigtir. ***, ** * girasiyla % 1, % 5 ve % 10 6nem diizeylerini gostermektedir.

Test sonuclarma goére modele dahil edilen degiskenlerin birinci farklari alindiginda

trend igeren ve trend igermeyen sinamalarinda duragan oldugu goériilmektedir.

Degiskenlerin duragan olduklar1 bulunduktan sonra, bagimli degisken GSYIH ile
bagimsiz degiskenler Ar-Ge Harcamalari, Internet Kullanim Orani, Mobil Hiicresel
Abonelikler ve Patent Bagvurulari arasinda uzun dénemli karsilikli iliski olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla Westerlund Panel Es biitiinlesme testi uygulanmistir. Westerlund panel
es blitiinlesme testinin bos hipotezi dikkate alindiginda paneli olusturan seriler arasinda es
biitlinlesme yoktur, alternatif hipotez i¢in ise paneli olusturan seriler arasinda es biitiinlesme

vardir durumu tizerine kurulmustur.
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Tablo 4.9. Westerlund Es Biitiinlesme Testi

Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi
Statistic Value P-value Robust P-value
Gt -2.532 0.000 0.000***
Ga -16.168 0.000 0.000***
Pt -15.469 0.000 0.040***
Pa -13.297 0.000 0.010***

Tablo 4.9 ‘da sonuglar1 gosterilmis olan Westerlund panel es biitiinlesme testine gére
bos hipotez (paneli olusturan seriler arasinda es biitiinlesme yoktur) kabul edilmemistir.
Westerlund es biitiinlesme testi istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup es biitiinlesmenin
oldugunu gdstermistir. Sonug itibariyle bagimh degisken GSYIH ile bagimsiz degiskenler
Ar-Ge Harcamalari, Internet Kullanim Orani, Mobil Hiicresel Abonelikler ve Patent
Bagvurular1 arasinda anlamli bir iliskinin oldugu anlagilmaktadir. Yani bu seriler birlikte
hareket etmekte olup bu seriler iizerinden yapilacak olan model tahminleri sahte regresyon

problemi igermeyecektir.

Es biitiinlesme testi yapildiktan sonra, regresyonun uzun dénem tahminini yapabilmek
icin panel es biitiinlesme modelinin (uzun dénemli iliskinin) tahminlerinden olan Ortalama

Grup Tahmincisi kullanilmistir.

Tablo 4.10. Es Biitiinlesme Uzun Donem Tahmincisi

Ortalama Grup Tahmincisi
Pesaran (2006) Mean Group Estimator
Degiskenler Katsayr Star;l:rt z P>|Z| Giiven Arahg1 %95
ARGE .006798 .005610 1.21 0.026 01779 .00419
INTERNET -.0034949 .002494 -1.40 0.161 -.008384 .001394
MOBIL .017052 .009122 1.87 0.042 .000828 .034932
PATENT .052527 .034859 151 0.132 -.01579 120850
Wald chi2(4) 7.66
Prob > chi2 0.0005
Root Mean Squared Error (sigma): 0.0006
Gozlem Sayisi 400
Ulke Sayist 20
Ulkeler Degiskenler Katsay1 Test Istatistigi
ARGE .0088026*** 0.013
Avusturya INTERNET -.0064032 0.197
MOBIL -.0008017 0.746
PATENT -.0166671 0.602
Belcika ARGE -.0016468 0.654
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INTERNET -.0031888 0.184

MOBIL .0066618*** 0.029

PATENT .0107863** 0.050

ARGE .0121483*** 0.040

Kanada iNTERNET -.0024167 0.242
MOBIL .0212303*** 0.010

PATENT .0636442*** 0.038

ARGE .0030361*** 0.015

Cin iNTERNET .0095382*** 0.029
MOBIL .0196835*** 0.027

PATENT .2009387*** 0.001

ARGE .0123932*** 0.021

Almanya iNTERNET -.0043826 0.259
MOBIL 0044774 0.244

PATENT -.0649244 0.711

ARGE .0154619*** 0.013

Danimarka INTERNET .0059488*** 0.021
MOBIL .0110249*** 0.002

PATENT .0089248** 0.054

ARGE .0284682*** 0.039

ispanya INTERNET .0040036 0.404
MOBIL .0362963*** 0.012

PATENT .0135765 0.538

ARGE .0063566*** 0.043

Finlandi INTERNET .0059971*** 0.026
inlandiya MOBIL ~0051419 0.260
PATENT .0550024 0.263

ARGE -.0002838 0.977

Eransa INTERNET .0152614*** 0.000
MOBIL .0539181*** 0.000

PATENT .323135*** 0.039

ARGE .0107626*** 0.027

ingiltere TNTERNET -.0079278 0.770
MOBIL 0215564 *** 0.023

PATENT .0878533 0.599

ARGE -.0129974 0.257

Yunanistan INTERNET -.0010764 0.767
MOBIL .0463522 0.105

PATENT .1342922%** 0.032

ARGE .0055822*** 0.048

izlanda INTERNET -.0009347 0.958
MOBIL .1367807*** 0.004

PATENT .0275819*** 0.028

ARGE .0824924*** 0.003

Japonya INTERNET .0312438*** 0.005
MOBIL .0058328*** 0.033

PATENT -4637417 0.302

ARGE .0059237*** 0.045

Giiney Kore TNTERNET -.0105646 0.165
MOBIL .0638912*** 0.000

PATENT .28678*** 0.000

Hollanda ARGE .033234*** 0.000
INTERNET -.0123252 0.229
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MOBIL -.0110606 0.487
PATENT .001878 0.967
ARGE .0510548*** 0.000
Norvee iNTERNET -.0193165*** 0.048
MOBIL 0474784%** 0.000
PATENT -.0907943** 0.063
ARGE .0043865*** 0.045
Portekiz iNTERNET -.0102901 0.270
MOBIL .0258985*** 0.007
PATENT -.0148848 0.408
ARGE .0090929*** 0.036
fsvee iNTERNET -.0010595 0.771
MOBIL 0404471 *** 0.027
PATENT .0824686*** 0.044
ARGE .0007691 0.916
Tiirkiye iNTERNET -.0182634*** 0.023
MOBIL .0381301** 0.093
PATENT .0769326*** 0.018
ARGE .0208797*** 0.000
ABD INTERNET -.0019436 0.560
MOBIL .0242899*** 0.000
PATENT 123294 7*** 0.023

Tablo 4.10 ‘da goriildiigi tizere tiim tlkeler i¢in ayri ayrt uzun donem parametresi

tahmin edilmistir.

Amerika Birlesik Devletlerinde Ar-Ge Harcamalari, Mobil Hiicresel Abonelikler ve
Patent Bagvurular istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup uzun dénemde ekonomik
biiylime ile bu degiskenler arasinda pozitif bir iliski s6z konusudur. Yani, Ar-Ge yatrimlarina
yapilacak olan % 1°lik artis ekonomik biiylimeyi % 0,02 oraninda arttiracaktir. Benzer sekilde
patent alanindaki yatirimlara yapilacak olan % 1°lik artis ekonomik biiyiimeyi % 0.1 oraninda

arttiracaktir.

Almanya merkezli Bertelsmann Foundation tarafindan 2020 yilinda yapilan arastirma
sonucunda da Amerika Birlesik Devletleri’nin % 44 orani ile en fazla patent sayisina sahip

iilke oldugu bilindiginden katsayiin anlamlilig1 agiklanabilir durumdadir.

Diger bir lilke olan Giiney Kore i¢in de Mobil Hiicresel Abonelikler, Patent Bagvurulari

istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup uzun dénem iliskisinin oldugu ifade edilebilir.

Bertelsmann Foundation tarafindan 2020 yilinda yapilan ayni arastirma sonucunda da
Giiney Kore'nin gelisiminden bahsedilmis olup Giiney Kore’nin en ¢ok 5G patentine sahip

ikinci tilke oldugu belirtilmistir. Patent bagvurularindan da bahsedilen arastirmada Samsung
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ve LG gibi Giiney Kore markalarinin marka bazli patent bagvurulari siralamasinda basi
cektikleri belirtilmistir. Giiney Kore’nin Bertelsmann Foundation arastirma sonucunda
goriilen mobil hiicresel abonelikler ve patent basvurularindaki gelisimi yapilan analizdeki

katsayilarin anlamliligi ile de agiklanabilir durumdadir.
4.3. Yapay Sinir Aglar1 ile Model Tahminlemesi

Yapay sinir aglari ile yapilan bu ¢alismada OECD iiyesi 20 iilkenin bilgi ve iletisim
teknolojilerine yaptig1 yatirimlarin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin tahmin edilmesi
amaglanmaktadir. Ekonomik biliylimenin tahmin edilebilmesi ig¢in GSYIH, Ar-Ge
harcamalari, internet kullanimi, mobil hiicresel abonelikler ve patent basvurulart verileri
kullanilmaktadir. Yapay sinir agmin egitimi icin OECD iiyesi 20 iilkenin 1999-2018 yillar

arasindaki verileri kullanilmastir.

Yapay sinir agmin egitiminde kullanilan OECD iiyesi 20 iilkenin 1999-2018 yillari
arasindaki GSYTH grafigi Sekil 4.2 ‘de gdsterilmektedir.
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Sekil 4.2. OECD Uyesi 20 Ulkenin GSYIH Grafigi
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Yapay sinir aginin egitiminde kullanilan OECD iiyesi 20 {ilkenin 1999-2018 yillart
arasindaki Ar-Ge Harcamalarina ait grafigi Sekil 4.3 ‘de gosterilmektedir.

Arge Harcamalarn

0,00 e

I I T L e e e
Rt T @ T @ (o e

® &2 S o €S W &
A ‘\o\\,o o ot RRPtS "

M Arge Harcamalan

Sekil 4.3. OECD Uyesi 20 Ulkenin Ar-Ge Harcamalarinin Grafigi

Yapay sinir aginin egitiminde kullanilan OECD iiyesi 20 iilkenin 1999-2018 yillar

arasindaki Internet Kullanimina ait grafigi Sekil 4.4 ‘de gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. OECD Uyesi 20 Ulkenin Internet Kullaniminin Grafigi
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Yapay sinir aginin egitiminde kullanilan OECD iiyesi 20 {ilkenin 1999-2018 yillart
arasindaki Mobil Hiicresel Aboneliklerine ait grafigi Sekil 4.5 de gosterilmektedir.

Mobil Hiicresel Abonelikler
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Sekil 4.5. OECD Uyesi 20 Ulkenin Mobil Hiicresel Aboneliklerinin Grafigi

Yapay sinir aginin egitiminde kullanilan OECD iiyesi 20 iilkenin 1999-2018 yillar

arasindaki Patent Bagvurularina ait grafigi Sekil 4.6 ‘da gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. OECD Uyesi 20 Ulkenin Patent Basvurularinin Grafigi
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Yapay sinir aginin egitimi i¢in toplanan verilerin degerlerinin birbirlerinden farklilik
gostermesi yapay sinir aginin egitimini oldukca zorlastirmakta hatta imkansiz hale
getirebilmektedir. Bu zorlugun oniline gecebilmek i¢in yapay sinir aglarinin egitiminde
kullanilacak verilerin 0 ile 1 deger araliginda dlgeklendirilmesi gerekmektedir. Yapay sinir
aglarimin kullaniminda en 6nemli noktalardan biri verilerin dlgeklendirilme zorunlulugudur.
Calismada kullanilacak olan verilerin timii O ile 1 deger araligima uygun sekilde

olceklendirilmistir. Olgeklendirme islemi asagidaki gibi gdsterilmektedir.

Xn - Xminimum

Xélgeklenmi§ = X — X
maksimum minimum

Bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiylime tizerindeki

etkisinin tahmini i¢in tasarlanan ag yapist Sekil 4.7 ‘de gosterilmektedir.

Neural Network

Hidden Layer Qutput Layer

el (T

25 1

Sekil 4.7. Yapay Sinir Aglar1 Ag Tasarimi

Tasarlanan ag yapisinin Ar-Ge harcamalari, internet kullanimi, mobil hiicresel
abonelikler ve patent bagvurular1 olmak tizere dort adet girisi vardir. Bu sinir aginda 25 ndron
hiicresinden olusan bir tane gizli katman, 1 néron hiicresinden olusan bir tane ¢iktr katmani

kullanilmustir. Cikis verisi ise GSYIH olarak belirlenmistir.

Matlab programi icin gelistirilen sinir ag1 ara¢ kutusu (Neural Network Toolbox)
kullanilarak, oncelikle egitim verisindeki girdi degerleri (inputs) ve hedef degerleri (target)

tanimlanmustir.
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% Validation and Test Data

Set aside some samples for validation and testing.
Select Percentages

& Randomly divide up the 400 samples:

W Training: 70% 280 samples
W validation: 20% 80 samples
W Testing: 10% 40 samples

Sekil 4.8. Egitim, Test ve Dogrulama Verilerinin Gosterimi

Bu calismada toplam 400 satir veri kullanilmis olup, verilerin %70°1 (280 adet) egitim
(training) verisi, %20’si (80 adet) test (testing) verisi ve %10°u (40 adet) dogrulama

(validation) verisi olarak kullanilmistir.

25 ndron hiicresine sahip bir adet gizli katmanin kullanildig1 yapay sinir ag1, Levenberg-
Marquardt algoritmasi yontemi kullanilarak egitilmistir. Egitimi tamamlanmis olan yapay

sinir agina ait performans degerleri Sekil 4.9 ‘da gdsterilmistir.

% Train Network
Train the network to fit the inputs and targets.
Train Network Results
Choose a training algorithm: & Samples =) MSE 4R
Levenberg-Marquardt v @ Training: 280 4.83563e-4 9.93393e-1
: : . ; e @ Validation: 80 1.13585e-3 9.85153e-1
This algorithm typically requires more memory but less time. Training
automatically stops when generalization stops improving, as indicated by @ Testing: 40 1.06002e-3 9.87940e-1
an increase in the mean square error of the validation samples.
Train using Levenberg-Marquardt. (trair Plot Fit Plot Error Histogram
& Retrain Plot Regression

Sekil 4.9. Performans Degerleri

Sekil 4.9 ‘da goriilen yapay sinir ag1 performans degerleri, hatanin karelerinin
ortalamasi (Mean Square Error - MSE) ile hesaplanmustir.
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Training: R=0.99339 . Validation: R=0.98515
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Sekil 4.10. Performans Grafikleri

Sekil 4.10 ‘da agda kullanilan egitim verilerinin performans degeri R = 0.99, test
verilerinin performans degeri R = 0.98, dogrulama verilerinin performans degeri R = 0.98,

tiim verilerin toplam performans degeri ise R = 0.99 olarak elde edildigi goriilmektedir.

Grafiklerde yatay cksen gergeklesen degeri, dikey eksen tahminlenen degeri
gostermektedir. Cikt1 sonuglarinda Y=T dogrusu her zaman istenen bir durumdur. Degerleri
gosteren noktalarin bu dogru {izerinde konumlanmasi beklenmektedir. Tahminlenen
degerlerin kesikli dogru iizerine yakin olmasi istenir. Kesikli ile kesikli olmayan dogrunun

egitim, dogrulama ve test veri setinde paralellige yaklasmasi agin 6greniminin iyi oldugunu
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gostermektedir. Kesikli dogru ile kesikli olmayan dogrunun yakinliginin elde edilen dort

grafiginde birbiri ile benzer sonuglar vermesi agin hatasinin da az oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.11. Hata Histogrami

Sekil 4.11 ‘de goriilen hata histogramima gore, 20 tane egitim (training), 8 tane

dogrulama (validation) ve 2 tane test (testing) verisinde hata 0.02 bulunmustur.

OECD iiyesi 20 tilkenin 1999-2018 aras1 donemlerine ait bilgi ve iletisim teknolojilerine

yaptig1 yatirimlarin ekonomik biiylime tizerindeki etkisinin tahmininde hedeflenen veriler ile

sinir agmin tahmin ettigi verilerin karsilastirilmis sonuglarindan bir kismi Tablo 4.11 ‘de

gosterilmistir.
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Tablo 4.11. Hedeflenen Veriler ile Agin Tahmin Ettigi Verilerin Karsilastirilmasi

Yil Ekonomik Biiyiime Yapay Sinir Agiun
Tahmin Ettigi Ekonomik Biiylime
1999 0.4186 0.4192
2000 0.4060 0.4186
2001 0.4064 0.3960
2002 0.4164 0.4119
2003 0.4424 0.4279
2004 0.4603 0.4527
2005 0.4665 0.4692
2006 0.4744 0.5072
2007 0.4930 0.5229
2008 0.5060 0.4999
2009 0.4967 0.5059
2010 0.4940 0.5105
2011 0.5062 0.5147
2012 0.4996 0.5073
2013 0.5059 0.4882
2014 0.5094 0.4664
2015 0.4907 0.4888
2016 0.4951 0.4719
2017 0.5024 0.4902
2018 0.5133 0.4970

Tablo 4.11‘de hedeflenen veriler ile sinir agimnin irettigi birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclarin 1s1g8inda yapay sinir aglarinin bilgi ve iletisim teknolojilerine
yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin tahmini i¢in kullanilabilir bir

yontem oldugu ifade edilebilir.
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4.4. Tartisma ve Sonug

Toplumlarin varolusundan giinlimiize kadar gegen zamanda degismeyen tek sey
kuskusuz ki merak kavramidir. Merak duygusu sayesinde insanlar, etraflarinda olup biten her
sey hakkinda dogru ya da yanlis herhangi bir bilgiye sahip olabilmektedir. Ogrendikleri
bilgileri dogru sekilde kullanmay1 basarabilen toplumlar tarihe yon verebilecek kadar gelisme
gostermislerdir. Bilginin asil giicii ve degeri tarihte de Snemli bir yere sahip olan Ikinci Diinya

Savasi ile olmustur.

Ikinci Diinya Savasi’nin bilgi ve bilginin getirisi olan teknoloji ile kazanilmis olmasi
insanlarda, savasin kazanilmasini saglayan bilgi ve teknolojinin insanhigin diger
gereksinimlerine de hizmet edebilecegi kanisini yaygimlastirmistir. Savas sonrasinda bilgi ve
teknoloji artik yogun bir sekilde toplumlarin kullanimina girmistir. Ekonomistler ve iktisat

teorileri de teknolojinin 6nemini kabul etmektedir.

Teknolojik bilginin iiretilmesinde beseri sermaye kritik dneme sahiptir. Toplumlarin
ekonomik biiyiimelerin de teknolojik bilginin ne kadar pozitif bir etkisi varsa, bu bilgilere
ulasan, kullanan ve bu sayede yeni bilgiler {ireten egitilmis, beceri sahibi beseri sermayeye de

o kadar ihtiyac¢ vardir.

Giiniimiizde Amerika Birlesik Devletleri, Finlandiya ve Irlanda bilgiye dayal
ekonomiye doniisiimde diinyada 6nde gelen ve bu doniisiimii baslatan tilkelerdir. Bilgi ve
teknolojinin dogrudan ve dolayli olarak ekonomik biiyiimeye katkisinin en belirgin sonuglari
gelismis llkelerde kendini gostermektedir. Amerika Birlesik Devletleri 199011 yillarda
teknoloji sektorii reel ekonomik biliylimenin yaklasik 1/3 iinli olusturmustur. Bu biiytlik katki

daha sonraki yillarda teknoloji sektoriine yapilan yatirimlar: arttirmaya neden olmustur.

Teknolojinin hizli gelisimi ve getirdigi yenilikler, toplumlar1 geleneksel sistemlerin
aksine insan beynini Ornek alip taklit eden, pratik coziimler sunabilen bir sisteme
yonlendirmistir. insan beynini rol model alan ve onun gibi davranabilen bu sistemler yapay
zeka olarak adlandirilmaktadir. Bu sistem sayesinde literatiire kazandirilmis olan yapay sinir
aglar1 cesitli tahmin yontemlerinin yapilabilmesini saglamaktadir. Gelecekte nelerin nasil
olacag1 konusunda belirsizlikleri gideren ve tahminleme yapmamizi saglayan bir teknolojidir.
Yapay sinir aglari, savunma sanayisi, tip ve egitimden sonra ekonomi alaninda da yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. Makroekonomik tahminlemeler, risk analizleri ve kur

tahminlemeleri gibi bircok konuda da yer almaktadir.
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Bu tez ¢alisma calismasinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylime
izerindeki etkisi OECD tiiyesi 20 iilkenin 1999-2018 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak
hem Stata programinda panel veri analizi hem de Matlab programinda Levenberg-Marquardt

Algoritmasi kullanilarak yapay sinir ag1 tahminlemesi yapilmastir.

Ekonometrik analizde 6zet istatistiklerin gosteriminden sonra, analize gegmeden 6nce
yapilmasi gereken testlerden olan F testi, Breusch-Pagan LM Testi, Hausmann Testi,
Wooldridge Otokorelasyon Testi ve Wald Testi yapilmistir. Yapilan testler dogrultusunda
VIF kriteri belirlenmis, Pesaran CD Yatay Kesit Bagimlilik Testi, Yatay Kesit Bagimliliginda
Pesaran Birim Kok Testi (CIPS), Westerlund Es Biitiinlesme Testi ve Uzun Dénem Es

Biitlinlesme Tahminlemesi yapilmistir.

Westerlund es biitiinlesme testine gore, GSYIH ile bagimsiz degiskenler Ar-Ge
Harcamalari, Internet Kullanimi1 Mobil Hiicresel Abonelikler ve Patent Basvurulari arasinda
anlamlt bir iligkinin oldugu goriilmiistiir. Yani bu seriler birlikte hareket etmekte olup bu
seriler lizerinden yapilacak olan model tahminleri sahte regresyon problemi igermeyecektir.
Uzun Donem Es Biitiinlesme sonucuna gore ekonomik biiyiimeyi etkileyen degiskenler

iilkelere gore degisiklik gostermektedir.

Uzun donem analizinde iilkeler genelinde teknoloji ve biiylime arasindaki iligki pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Etkinin en yiiksek oldugu iilkeler arasinda ABD,

Cin, Danimarka, Fransa, Giiney Kore, izlanda, Kanada ve Japonya oldugu gériilmektedir.

ABD’nin degerlerinin pozitif ve istatistiksel olarak yiiksek bir anlamliliga sahip
olmasinin sebebi ise teknoloji sektdriinde lider konumda olmasidir. Bertelsmann Foundation
tarafindan yapilan arastirma sonucuna gore Amerika Birlesik Devletleri, diinya
standartlarinda “patent siiper giicii" unvanini korudugu en yeni 58 teknolojiden 50 tanesinin
patentine sahip lider iilke, geri kalan 8 teknolojide ise ikinci sirada yer alan iilke oldugu
belirtilmistir. ABD’nin bu denli lider olmasinin nedenleri arasinda siiphesiz ki Apple,

Amazon, Facebook, Microsoft ve Google gibi bliyiik sirketlerin merkezi olmasidir.

Cin ve Giiney Kore ise mobil telekomiinikasyon alaninda lider konumundaki iilkeler
olarak birbirini izlemektedir. Arastirma ve gelistirme ¢alismalarina ayrilan paylara
bakildiginda ise yapilan arastirmalar, ABD ve Cin’in bu faaliyetlere ayirdiklar1 paylarin tim

diinyanin bu faaliyetlere ayirdiklar1 paylarin %47si oldugunu gostermektedir.
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Analiz sonucunda dikkat ¢eken bir iilke olan Izlanda, Ar-Ge ¢alismalarma en gok pay
ayiran lilkelerden biridir. Jeopolitik konumunun getirisi olan olan olumsuz hava sartlarindan
dolay1 Izlanda’nin baskenti Reykjavik’de sicak ve stilize bir dizi ekolojik, kiimbet tarz1 yasam
alanlarinin yapilmasi planmistir. Biyolojik Topluluklar adi verilen bu yasam alaninin
jeotermal ile desteklenmesi amaglanmistir. EKolojik pazar ve gesitli kafelerin de yer alacagi

bu yasam alanlar1 izlanda’nin sadece tanmirligina bile olumlu etki edecektir.

Japonya 0zeline bakilirsa, son yillarda fiziksel ve dijital altyapisin1 6nemli yatirimlar
yapmaktadir. Diinyanin en inovatif iilkeleri arasinda yer alan Japonya, teknolojiyi ekonomik
biliyiimenin motoru olarak gormektedir. Bunun yani sira yasanilan niifus sorununu da
cozebilecegini savunmaktadir. Japonya’nin ekonomik biiylime planlarinin temelinde robot
teknolojileri yer almaktadir. Nesnelerin interneti, drone’lar ve hassas tip bu teknolojiler
arasinda sayilmaktadir. Tokyo’nun, drone teslimatina izin veren ilk megasehir olmasi
beklenirken ayn1i zamanda Endiistri 4.0’in 2030 yilindan itibaren Japonya’ya yaklasik 1
trilyon dolarlik ek gelir yaratmasi hedeflenmektedir.

Ulkeler dzelinde verilmis &rneklere bakildiginda, bu tez calismasinda yapilan analiz
sonuglart ile Ortigsmekte oldugundan yapilan ekonometrik analizin dogrulugu

kanitlanmaktadir.

Tez ¢aligmasiin tahminleme kisminda yapay sinir aglarindan yararlanilmistir. Yapay
sinir aglari ile bilgi iletisim teknolojileri ve ekonomik bilylime arasindaki iligkiyi tahmin etme
ve en 1yi sonuglara ulagabilmek, kisaca tahmini degerler ile gerceklesen degerler arasindaki

farkin en az oldugu degerleri belirleyebilmek i¢in bir model tasarlanmistir.

Yapay sinir aglar1 kullanimi ile yapilan tahminlemede agin 6grenimini saglayabilmek
igin veri setindeki egitim verileri 1 — 0 deger araliginda 6lgeklendirilmistir. Olgeklendirilen
veriler Matlab programi igin gelistirilen sinir ag1 ara¢ kutusu (nntool) kullanilarak agin
ogrenimine sunulmustur. 25 ndron hiicresine sahip bir adet gizli katmanin kullanildig1 yapay
sinir ag1, Levenberg-Marquardt algoritmasi yontemi kullanilarak egitilmistir. Egitimi
tamamlanmis olan yapay sinir agina ait performans degerlerine bakildiginda, ekonomik
biiyiimenin tahmin degerlerinin gercek degerlere yakin bulunmus olmasi yapay sinir aglarinin

tahmin giicliniin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Literatiirde yapilan ¢alismalarin genelinde oldugu gibi bu ¢alismada da bilgi iletisim
teknolojileri ile ekonomik biiyiime arasinda teoriye uygun olarak pozitif ve anlamli bir iligki

oldugu tespit edilmistir.

Ozetle, bu ¢alismaya konu olan iilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin oldugu
yapilan testlerce ortaya konulmustur. Bu sonuca gore iilkelerden birinde gergeklesecek olan
teknolojik bir gelisme diger iilkeleri de etkileyeceginden iilkeler ekonomi ve biiylime
politikalarmi belirlerken diger iilkelerde yasanan gelismeleri takip etmelidir. Ornek olarak
verilecek bir {ilke olan Cin, diger iilkelerde yasanan gelismeleri takip edip kendine uygun

politikay1 sectiginden teknoloji alaninda bir¢ok tilkeyi geride birakmustir.

Gelismekte olan iilkeler stirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimeye sahip olmak, gelismis
iilkeler ile kendi arasindaki farki en aza indirilebilmek i¢in katma degeri yiiksek ileri teknoloji
iriinler tiretmeli ve ihra¢ etmelidirler. Dolayisiyla, Ar-Ge ¢alismalarina daha fazla biitce
ayirmalidirlar. Yapilacak olan Ar-Ge g¢aligmalarinin iiretime ve ekonomik biiylimeye olan

katkisi ne kadar uzun olursa olsun bu zorlu sureci tamamlamalidirlar.

Teknoloji ¢aginda her alanda s6z sahibi olmak isteyen {lilkeler kendi ig¢lerinde
gelisimlere ve degisimlere acik olmalidirlar. Iyi donatilmis insanlar yetistirmek igin egitim
miifredatlarin1 yenilemeli, girisimcilik ruhunu asilamalari gerekmektedir. Beseri kaynak
olarak nitelendirilen insanlar ne kadar donanimli olurlarsa ¢agin gerekliliklerini o kadar iyi
analiz edip iiretime de o kadar katki saglayabilirler. Ulkeler yeni girisimcileri desteklemeleri

biirokratik engelleri azaltmalar1 gerekmektedir.

Ozellikle devletler teknoloji iiretimi ve kullanimimm dzendirmeli, bilgi okuryazarligini
arttirmahidir. Cagin gerekliligi olan Ar-Ge calismalarina destek vermeli, bilimsel
arastirmalara tesvikleri arttirmali, sanayi-liniversite isbirligini saglayabilmek igin ar-ge

merkezleri ve teknoparklarin sayilarini arttirmalidirlar.

Son olarak, iilkelerin bilgi ve iletisim teknolojileri i¢in gerekli alt yapi hizmetlerini
saglanmasi, gerekli egitimin verilmesi, sektoriin gereken tiim gereksinimlerin karsilanmasi ve
bu sektore her kesimin tesvik edilmesi ekonomik biiylimelerine olumlu katkilar
saglayabilirler. Bununla birlikte, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisinin tahmininde geleneksel yontemler yerine yapay sinir aglart da

kullanilabilir.
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