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GIRIS

Dogal kaynaklar, jeopolitik konum, yer alt1 ve yer iistii kaynaklar1 bir ekonominin
biliylimesi i¢in yeterli olmaktan ¢ikmistir. Ciinkii giinlimiizde kiiresel ekonomiye yon
veren iilkeler sanayilesme asamasini gegmis, bir iist ekonomik modele ge¢mistir (Ozkan
& Celik, 2018). Bu iist ekonomik modelde Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT") kritik
bir konuma sahip olmustur.

Gegmise nazaran BIT’ de belirgin gelismeler yasanmis ve giin gegtikge modern
ekonomi i¢ginde oldukga dnemli bir faktdr haline gelmistir. Ciinkii BIT neredeyse biitiin
ekonomileri ve bu ekonomilerde ki biitiin sektorleri islem maliyetlerini diisiirerek,
goriintiilii veya sesli anlik iletisimi saglayarak, pazarlarin cografi sinirlarini genisleterek
ve bilgiye erisimi kolaylastirarak is siireclerini iyilestirmekte; ekonomik biiylimeyi ve
verimliligi olumlu sekilde etkilemektedir (Kramer, vd., 2007). Bu nedenle,
verimliliklerini artirmak ve ekonomik biiyiimelerini siirdiirmek igin iilkeler ve sirketler
BIT' e yatrim yapmaya baslamistir. Ancak bu yatmrimlar ¢ogu iilke i¢in beklenen
verimlilik ve biiylimeyi saglayamamustir (Brynjolfsson, 1993; Oliner & Sichel, 1994;
Avgerou, 1998; Brynjolfsson & Hitt, 2000). BIT yatirmmlarmdan beklenen getiriler
karsilanmadigindan, BIT ile verimlilik arasindaki iliski 1980'lerde ve 1990'larin basinda
bir tartisma konusu haline gelmistir.

Avgerou’ ya (1998) gore, 1980'lerde Amerika Birlesik Devletleri (ABD) hizmet
endiistrisi Bilgi Teknolojilerine (BT) 750 milyar dolarlik yatirim yapmis ve 1970'lerdeki

orandan ve BT' ye ¢ok fazla yatirim yapmayan imalat sektoriiniin elde ettigi orandan

! Brynjolfsson ve Hitt’ i (2000) takip ederek, BIT* i Bilgi Sistemleri (IS), bilgisayarlar gibi Bilgi

Teknolojileri (BT) ve ilgili dijital iletisim teknolojilerini igeren bir semsiye terim olarak tanimlanmaktadir.



onemli 6lgiide daha diisiik, % 0.7°1ik ortalama bir verimlilik artis1 elde etmistir. Buna ek
olarak, standart bir neoklasik biliylime muhasebesi gercevesi kullanarak Oliner ve Sichel
(1994), ABD’ de 1990’larm baglarinda bilgisayarlarin biiylimeye fazla katkida
bulunmasinin beklenmemesi gerektigini géstermistir.

Dahas1, BIT' in iiretkenligi artirdig1 diisiincesine ragmen, ilk calismalar BIT
yatirimi ile verimlilik arasinda anlamli bir iliski bulamamustir. Belirgin bir iliskinin
olmamas1 Ozellikle kafa karistiricidir ve "verimlilik paradoksu®" olarak adlandirilir
(Brynjolfsson, 1993; Mcguckin & Stiroh, 1998; Schreyer, 1998; Kraemer & Dedrick,
1999). BIT yatirimu ile verimlilik arasindaki neden sonug iliskisini agiklamak igin Bilgi
Sistemleri (BS) arastirmacilar1 bu “verimlilik paradoksunu” agiklamaya ve ¢iiriitmeye
calismig ve bu amagla paradoksun nedenlerinin sunlar olabilcegi 6ne stirmiislerdir:

- BIT' in ekonomik etkilerini dlgmek icin kullanilan ydntemlerin yetersiz

olmasi,

- BIT yatirmmi ile bu yatirimin etkilerinin verimlilik sonuglarinda ortaya ¢ikmasi

arasinda gecikmelerin olmasi,

- BIT’ in yeni servet yaratmaktan ziyade servetin yeniden dagitimimna katkida

bulunmasi

- BIT' in yanhs ydnetimi ve kotiiye kullanilmas1 veya egitim ve beceriler gibi

tamamlayic1 faktorlere yeterince yatirim yapilmamasit (Avgerou, 1998;
Pohjola, 2002).

Schreyer’ in (2002) belirttigi gibi 1990'larmn ilk yarisina kadar gecen yillarin

aksine, BIT’ in iiretkenlige katkist 1990’larin ikinci yarisinda artmaya baglamistir.

Ornegin, Colecchia ve Schreyer’e (2002) goére, BIT ekipmani ve yazilimlarinm is

2 BIT'in “iiretkenlik paradoksu”, BIT yatirrmlarindan beklenen getirilerin toplam giktida istatistiksel olarak

bulunamamasidir (Brynjolfsson & Hitt, 1996).



sektoriinde ekonomik biiylimeye katkis1 1990'larin ilk yarisinda 0,18-0,48 puan arasinda
iken, ikinci yarisinda 0,33-0,86 olmustur. Buna ek olarak, Jalava ve Pohjola’ya (2002)
gore, Finlandiya'da BIT kullaniminimn ¢ikt1 artisina katkis1 1990'larin basinda 0,3 yiizde
puandan 1990’larin sonunda 0,7 yiizde puana ylikselmistir. Gortildigi gibi, 1990'larin
ikinci yarisinda BIT’ in iiretkenlige ve biiyiimeye katkis1 artmustir.

Bilgi, bir ekonominin donisimii i¢in en Onemli kaynaklardan biridir ve
profesyonel ve teknik gruplar ekonomik degisimin katalizorii olarak kabul edilir
(Avgerou, 1998). Ek olarak, BIT teknik bilgiye ihtiya¢ duyar ve beceriye dayalidir. Bu
nedenle daha yetenekli ¢alisanlar1 destekler. Yani BIT” in ekonomide kullanilmas: daha
vasifli iscilere ihtiyag duyulmasina, vasifsiz isgilerin yerine daha vasifli is¢ilerin istihdam
edilmesine ve istihdamda esitsizligi artmasina neden olmaktadir (Acemoglu, 2000).
Ornegin; diinya Bankas1 (2019) raporu, Norveg'teki sirketler tarafindan BIT’ in
benimsenmesi, rutin olmayan soyut gérevler yerine getirilirken vasifsiz iscilerin kalifiye
iscilerle degistirildigini belirtmektedir. Dahasi, Osterman (1986), bilgisayarlar ile ilgili
ulusal bir arastirmadan elde ettigi 1972-1978 verilerini analiz ederek, bilgisayarlarin,
memurlarin ve yoneticilerin istihdammni 6nemli 6lgiide azalttigini ifade etmektedir. Bu
orneklerden goriildiigii iizere, teorik olarak, BIT’ teki gelismeler sadece ekonomik
biiyiimeyi degil, ayn1 zamanda istihdami da etkilemektedir (Kim, 2007).

Bu bilgiler 1s181inda, bu ¢alismada, 1990'larin ikinci yarisindan sonraki yillarda
BIT’ in ekonomik biiyiimeye katkisinmn artmaya devam edip etmedigini arastiriimaktadir.
Ek olarak, BIT’ in insanlarin yerini alip almadig1 ve dolayisiyla bilyiimeyi emekten daha
fazla etkileyip etkilemedigi de arastirilmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda, 1995-2018
yillar1 i¢in TED veritabanindan elde edilen panel verilerine dayanarak 37 OECD iilkesi

icin BIT ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski arastirilmaktadir.



Calismanin geri kalam su sekilde tasarlanmistir: ikinci bolimde, BIT ve
ekonomik biiyiime ile ilgili literatiirii gozden gegirilmektedir. Ugiincii bliimde model,
varsayimlar, kisitlamalar, veriler, yontem ve tahmin sonuglar1 agiklamaktadir. Son

boliimde de, sonug goriislerinden ve politika ¢ikarimlarindan bahsedilmektedir.



BIiRINCi BOLUM: KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR ARASTIRMASI

1.1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1.1. Bilgi

Ik dnce felsefenin ilgi alaninda iken, zamanla farkli bilim dallarmin ortaya ¢ikmasi
ile bu bilim dallarinin da konusu haline gelmistir (Ugak, 2010). Biitiin bilim dallarina,
zamana ve kosullara gore degisen bir anlam1 olmasi nedeniyle belirgin bir bilgi taniminin
yapilmasi miimkiin degildir. Genel olarak bilgi; beynimiz tarafindan islenen, akillica hareket
etmemizi saglayan; mantikli davraniglar1 miimkiin kilan her tirli anlayislarmm ve
kavrayiglarin biitinidiir (Sungur, 2014). Gegmisten giiniimiize kadar yasayan biitiin
insanlarin hayatta kalmasina, gelisimine, diisiince ve davraniglarinin sekillenmesine imkan
saglayan en Onemli unsurlardan biridir (Ugak, 2010). Bilgi, ilk etapta “sekil vermek”
anlaminda kullanilirken daha sonra “herhangi bir seyin bir baskasina iletilmesi” sekline
doniismistiir (Ugak, 2010).

Gliniimiiz diinyasinda bilgi makro diizeyde iilkelerin ve mikro diizeyde firmalarin
stratejik avantaj saglamalar1 i¢in olduk¢a 6nemli bir unsur haline gelmistir. Bilginin
oneminden dolay1 giiniimiiz toplumuna “bilgi toplumu” ve giliniimiiz ekonomisine de
“bilgi ekonomisi” veya “yeni ekonomi” denilmektedir.

Bilgi toplumu (information society), teknolojinin araciligi ile bilginin toplumlarin
her alaninda hakim kilindig1 yeni bir toplum tipidir (Yesilorman & Kog, 2014). Diger bir
ifadeyle, bilginin bir toplumun giinliik yasantisinin her alanna tesir ettigi bir toplumsal

yapidir. Gliniimiiz ekonomisinde bilgi temel bir dinamik halini almistir. Verimliligi



artirmak, nitelikli istihdam yaratmak, biiylimeyi istikrarli hale getirmek, uluslararasi
arenada avantaj elde etmek ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in, BIT” i ve bilgiyi ekonomide
etkin bir sekilde kullanmak gerekmektedir (Ugkan, 2006). Bilgi, tiretim siirecinde baz1
girdilere olan ihtiyac1 azaltmis, teknolojik gelismeye katki saglayan bir unsur olarak
kullanilmus, tiretim siirecinin tamamlayicisi ve ekonominin temel kaynagi haline gelmistir
(Gelge¢ & Hatirly, 2018).

Internet kullaniminin yayginlasmasi ile beraber gecmis ile kiyaslandiginda
iretilen bilgi dijitallesmis ve tissel olarak artmistir. Dijitallesen bilgi ile radyo, televizyon
ve gazete gibi geleneksel iletisim entriimanlari, internet tizerinden erisilebilir hale
gelmistir (Cayc1 & Karagiille, 2016). Teknolojinin gelismesi ve internetin yaygmlasmasi
ile beraber biiyiik boyutlardaki bilginin tiretilmesi, saklanmasi, islenmesi, paylasilmasi ve
kisa zaman igerisinde ihtiyaglara uygun hale getirilmesi miimkiin kilinmstir (Tiirk, 2003;
Yesilorman & Kog, 2014).

Teknolojinin gelisimi ile beraber iiretilen veri de biiytimiistiir. Verinin biiylimesi
sonucunda bu veriyi bilgiye doniistiirmekte farkli bir kavramm dogmasina neden
olmustur. Bu “biiyiik veri (big data)” kavramidir. Biiyiik veriler bir takim programlar
kullanilarak analiz edilir. Biiyiik veri analizi, elektronik faaliyetlerden ve makineden
makineye iletisimden iiretilen biiyiik miktarda veriyi analiz etmek i¢in kullanilan
tekniklerin, teknolojilerin ve yazilim araglarmi tamamini ifade eder (OECD, 2020). Veri
depolama ve isleme maliyetinin azalmasi ile beraber biiylik veri analizi kiiciik ve orta
biiyiikliikteki isletmeler i¢in de kullanilabilir hale gelmistir. Bu nedenle isletmeler
stratejik avantaj saglayabilmek i¢in teknolojinin yardimi ile bilgiyi i¢ ve dis bilgi
kaynaklarindan zamaninda alip degerlendirme imkani elde etmistir (Karabag, 2005).

Dolaysityla bilgi ile beraber giiniimiiz toplumlarinda teknolojinin 6nemi yadsmamaz bir



hal almig ve stratejik dnemi nedeni ile lilkeler teknolojiye olduk¢ca Onem vermeye
baslamustir.

Ortiik ve agik bilgi olmak iizere iki farkli bilgi tiirii bulunmaktadir. Ortiik bilgi, ifade
edilmesi; sozli, yazili veya imgesel olarak tasvir edilmesi zor olan bilgidir (Sungur, 2014).
Acik bilgi ise sozli, yazili ve imgesel bir bigimde somut olarak tasvir edilebilen bilgidir
(Sungur, 2014). Ortiik bilgi denilmesinin nedeni, yalnizca bilgiye sahip olan kisi tarafindan
bilinmesinden kaynaklidir. A¢ik bilgi, somut bir bilgi varligi i¢erisinde bulunur. Agik bilgiye
kiyasla ortiik bilgi daha ¢ok kiymetlidir. Kisaca; acik bilgi tiretilen ¢ikt1 anlamina gelirken;
ortiik bilgi, bu ¢iktiya ulasmak i¢in gereken tiim siiregleri, bilgi birikimini veya teknik bilgiyi
ifade eder (Sungur, 2014).

Bilgi gliniimiiz hayatinda olduk¢a 6nemlidir bu nedenle de iyi bir sekilde yonetilmesi
gereklidir. Bu gerekliligin nedenleri asagidaki sekilde siralanabilir (Sungur, 2014):

- Kurumlarm ve ekonominin kiiresellesmesi nedeniyle ¢ok kiiltiirlii ve ¢ok dilli

bir ortamin var olmasi,

Uretimde bilginin kullanilmasi ile daha ¢ok isin daha az zamanda yapilmasina

olanak taninmasi ve verimsizligi 6nlemesi,

Kurumsal bilginin, isletmelerin basarisinda biiyiik 6neme sahip olmas1 ve bu

kurumsal bilginin devamliligiin saglanmasimin énemli olmasi,

Teknolojinin ilerlemesi ile beklentilerin degismesi ve her hangi bir konu veya
durumda cevap siiresinin dakikalar ile 6l¢iilmesinin 6niiniin agilmasi

Bu kapsamda iyi bir bilgi yonetimi;

Kurumsal stratejinin yonetilmesine yardime1 olur.

- Sorunlarin ¢éziilmesinde kolaylik saglar.

Iyi uygulama drneklerinin yaygin olarak kullanilmasini saglar.

Kisi fikirlerinin olumlu yonde degisimine imkan verir.

Kurumlarin rekabet gliciinii arttirir.



- Kurumsal bilgi araciligi ile kurumsal bir hafiza olusturur.
- Kisileri calisma performansint arttrir ve is silireglerinin  daha etkin

yonetilmesini saglar.

1.1.2. Tletisim

Insanoglu var oldugundan beri hayatlarmi kolaylastirmas1 icin cesitli araclar
gelistirmistir. Iletisim de bu araglardan biridir. Insanm kendisi ile iletisimi, insanlar aras1
iletisim, orgiitsel iletisim ve kitle iletisimi gibi farkli iletisim tiirleri bulunmaktadir. Genel
anlamda iletisim iki birim arasinda bilgi ahisverisidir. Insanlar arasi iletisim; her tiirlii
bilgi, duygu, diisiince alisverisine denilmektedir (Isik, vd., 2013).

Uzak mesafeler i¢in insanlar ve kuslar birer iletisim araci olarak kullanilmuistir.
Ilerleyen zamanlarda 1844 yilinda Samuel Morse soyadini tasiyan mors teknik ve
alfabesini gelistirdi ve telgraf sisteminde bu teknik kullanilarak uzak mesafeler arasi
iletisim gergeklestirilmeye baslanmistir (Ispir, vd., 2013). Yaklasik 30 yi1l sonra 1876
yilinda Alexander Graham Bell tarafindan telefon icat edilmis ve isitsel iletisimin
temelleri atilmistir. Daha sonra 1890 yilinda Guiglielmo Marconi tarafindan uzak
mesafeler arasinda iletisim i¢in telsiz icat edilmis ve kablosuz iletisimin temelleri
atilmistir. 1923 yilinda Vladmir Zworykin “iconoscope” denen goriintii aletini icat etmesi
ile sesli iletisime ek olarak goriintiilii iletisimin temelleri atilmistir (Erdogan, 2011). 1939
yilinda goriintiiniin elektrik sinyallerine doniistiiriilmesi, iletilmesi ve alic1 cihazda
goriintiilenmesi ile topluma yénelik ilk televizyon yaymi1 yapilmistir (Ispir, vd., 2013).

Giinlimiize iletisimde yaygin olarak kullanilan internetin temelleri ise ilk olarak

1969 yilinda ABD savunma bakanlig1 tarafindan egitim, aragtirma ve savunma amactyla



olusturdugu uzak bolgelerdeki bilgisayarin birbirine baglandigi ve bilgi akismnin
gerceklestigi, genis bir iletisim ag1 olarak Advanced Research Projects Agency (ARPA)
tarafindan gelistirilmistir (Ispir, vd., 2013; Saatcioglu, 2005). Internetin askeri kullanim
alaninin digina ¢ikmast ve toplum tarafindan yaygin olarak kullanilmasi ile beraber
kiiresel bilgi hareketliligini arttirmistir (Cayc1 & Karagiille, 2016). Daha sonra 1992
yilinda Isvigre’ de internet iizerinden kisilerin iiretilen bilgilere erisimini saglayan Diinya
Capinda Ag (World Wide Web - WWW) icat edilmis ve diinyada yaygin olarak
kullanilmaya baslanmaistir.

Mobil cihazlarin yayginlagsmasi ile iletisim dijitallesmis ve geleneksel yazili ve
gorsel iletisim araglar1 internet ortamina tasmmustir. Hatta twitter, youtube ve facebook
gibi sosyal medya platformlarinin artmasi ile beraber zamanla gazete, radyo ve televizyon
gibi geleneksel iletisim araglarma duyulan ilgi azalmig ve gliniimiiz iletisimi artik internet
iizerinden saglanmaya baslamistir.

Bir sosyal medya yonetim sistemi olan Hootsuite (2021) raporuna gore diinya
niifusu 7.83 milyar kisi ve bu niifusun 5.22 milyar1 mobil telefon, 4.66 milyar1 internet ve
4.2 milyari ise aktif olarak sosyal medya kullanmaktadir. Yine ayni raporda bir 6nceki
yila gore diinya niifusu %1 artarken; mobil telefon kullanim oran1 %1.8, internet kullanan
kisi sayis1 %7.3 ve sosyal medya kullanan kisi sayis1 da %13.2 oraninda artig1 ifade
edilmektedir. Diinya genelinde 16-64 yas arasi kisilerin sosyal medya, televizyon izleme

ve oyun oynama gibi faaliyetler i¢in harcadiklar1 zaman asagidaki tabloda verilmistir.



Tablo 1

16-64 Yaslar: Arasi Internet Kullanicilarimin Farkli Ortam ve Cihazlarla Harcadiklar
Giinliik Ortalama Zaman Miktar

Faaliyet Harcanan Zaman
Internet kullanmak (tiim cihazlar) 6 saat 54 dakika
Televizyon izlemek 3 saat 24 dakika
Sosyal medya kullanmak 2 saat 25 dakika
Medya (¢evrimigi ve basili) 2 saat 2 dakika
Miizik dinlemek 1 saat 31 dakika
Radyo dinlemek 1 saat

Podcast (yayim ve ses kaydi) dinlemek 54 dakika

Oyun konsolu kullanarak oyun oynamak | 1 saat 12 dakika

Kaynak: (Hootsuite, 2021)

Goriildiigli lizere internet giinlilk hayatta oldukc¢a fazla kullanilmaktadir. Bu
durum faydalari ile beraber bir takim riskleri de igermektedir. Bunlar (Cubukgu, 2013):

- Sosyal hayati ve iliskileri negatif bir bicimde etkilemesi,

- Kisileri istenmeyen igeriklere maruz birakmasi,

- Hareketsiz bir sekilde uzun zaman boyunca kullanilmasi durumunda fiziksel

saglig1 olumsuz etkilemesi,

- Zamanin plansiz bir sekilde ve gereksiz yere israf edilmesine yol agmasi,

- E-ticaret reklamlar1 nedeniyle kisilerin gereksiz harcamalara ve asir1 tiiketime

tesvik etmesidir.

Bilgisayar ve iletisim uydular1 araciligi ile diinya kiiresel bir yapiya biirlinmiis;
ses, goriintii ve bilgi aktarimmda mesafeler 6nemini yitirmis ve gliniimiiz hayatinda anlik
olarak dijital iletisim kullanilmaktadir (Ispir, vd., 2013). Dijital ifadesi bir nevi bilgisayar
dilidir. Matematik¢i Gootfried Wilhelm’in 0 ve 1 degerlerinden olusan ikili (binary)
sistemi kesfetmesiyle dijital dilin temelleri atilmustir (Ispir, vd., 2013). Dijital sistemde
her harfin ve semboliin bir kodu vardir ve tiim islemler bu kodlama yapis1 kullanilarak
gerceklestirilir. Dijital dil giinliik hayatta kullandigimiz bilgisayar, telefon, buzdolabi,
radyo, televizyon, firin vb. cihazlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Uzak mesafelere
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ses, goriintii ve bilgi aktariminda kullanilan dijital iletisimde modemler, telefonlar ve
bilgisayarlar iletisim teknolojisi olarak giinliik hayatta yer almaya baslamuslardir (Ispir,
vd., 2013).

20. yy’m sonundan itibaren iletisimin dijitallesmesi ve mobil iletisim
teknolojilerinin katkis1 ile insanlarin mobilize olmasi ile beraber toplumlarin ve
kiiltlirlerin etkilesimi de artmistir. Bu durum ayni zamanda mal ve hizmetlerin arz ve
talebinde ki smirlar1 ortadan kaldirmis ve ekonominin kiiresellesmesine de katki

saglamistir (Cayc1 & Karagiille, 2016).

1.1.3. Teknoloji

Teknoloji, Yunanca sanat ve zanaat anlamina gelen “tekhne” ve bilgi, soz ve
sozcik anlamma gelen “logos” kelimelerinden olusmakta ve “bilgiden gelen zanaat”
anlamina gelmektedir (Yoriikogullari, vd., 2013). Zaman igerisinde teknolojinin tanimi
evirilmistir. Bilgi’nin taniminda oldugu gibi teknolojinin de farkli farkli tanimlari
bulunmaktadir.

Teknoloji, liriin ve servis liretiminde ve bu tiriin ve servislerin dagitim siire¢lerinde
faydalanilan biitiin teorik ve pratik bilgi ve yeteneklerin biitiiniidiir (Cetindamar &
Giinsel, 2009). Teknoloji i¢in yapilan diger bir tanim ise; bilimsel arastirmalardan elde
edilen somut ve faydali sonuglari ve bu sonuglara iliskin arag, yontem ve siire¢lerin
tamamin1 kapsayan bir terimdir (Yoriikogullari, vd., 2013). Insanoglunun el ve zihinsel
becerilerinin yetersiz kaldig1, gergeklestiremedigi veya uzun zamanda gerceklestirdigi bir
takim igleri daha kisa zamanda gergeklestirmede kullanilan bir aracidir (Giinay, 2017).

Teknoloji, sadece teknik ekipmanlardan olusmamaktadir; bu ekipmanlara ek olarak
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yOnetim ve insana dair somut veya somut unsurlar1 da kapsamaktadir (Cetindamar &
Giinsel, 2009).

Teknolojinin etkin kilinabilmesi i¢in, teknoloji kullanan kisi ve kurumlarin
yetkinlikleri olduk¢a dnemlidir. Ornegin; kalifiye olmayan is giicii ile ileri teknoloji
kullanilarak beklenen fayda saglanamaz. Ciinkii teknoloji teknik bilgiye ve kalifiye is
giiciine ihtiya¢ duyar. Teknik bilgi ve kalifiye isgiicii egitim sistemi gibi birtakim
unsurlara baghdir. Bu baglamda bir iilkenin teknolojik olarak gelisebilmesi teknoloji
iretme kapasitesi, teknolojik altyapisi; fen ve miihendislik dallarina kaydolan 6grenci
sayis1, ortalama egitim siiresi okuryazar orani gibi bir takim unsurlara baghdir. Archibugi
ve Coco (2004) yaptigi calismada yukarida ki unsurlar1 dikkate alarak iilkeleri teknolojik

kapasitelerine asagidaki sekilde siralamaktadir.

Tablo 2
OECD iilkelerin teknolojik yetenek endeksi (ArCo), 1990-2000
Siralama Degeri Ulke Teknoloji Indeksi
1 Isveg 0.867
2 Finlandiya 0.831
3 Isvicre 0.799
4 Israil 0.751
5 ABD 0.747
6 Kanada 0.742
7 Norveg 0.724
8 Japonya 0.721
9 Danimarka 0.704
10 Avustralya 0.684
11 Hollanda 0.683
12 Almanya 0.682
13 Ingiltere 0.673
14 [zlanda 0.666
16 Yeni Zelenda 0.645
17 Belgika 0.642
18 Avusturya 0.619
19 Gliney Kore 0.607
20 Fransa 0.604
23 Irlanda 0.567
24 Italya 0.526

(Devam ediyor)
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Tablo 2 (Devam)

OECD iilkelerin teknolojik yetenek endeksi (ArCo), 1990—2000

Siralama Degeri Ulke Teknoloji indeksi
25 Ispanya 0.516
26 Slovenya 0.507
27 Yunanistan 0.489
28 Liiksemburg 0.486
29 Slovak Cumhuriyeti 0.481
31 Cek Cumhuriyeti 0.475
32 Estonya 0.472
33 Macaristan 0.469
34 Polonya 0.465
35 Portekiz 0.450
38 Letonya 0.439
41 Sili 0.424
46 Litvanya 0.408
63 Meksika 0.358
65 Tiirkiye 0.347
71 Kolombiya 0.331

Kaynak: (Archibugi & Coco, 2004)

Yukaridaki tablo 1990-200 yillar1 arasi1 verilere dayanmaktadir. Bu siralama
giiniimiizde pek fazla degismemistir. Ciinkii teknolojik kabiliyetlerin elde edilmesi i¢in
yatirim ve yatirim sonucu beklenen getirilerin elde edilmesi uzun zaman gerektirir.
Ulkeler kiyaslandiginda gelismekte olan iilkeler emek yogun iiriinler iiretirken gelismis
tilkeler ise teknoloji yogun triinler iiretmektedir (Goger, 2013). Teknoloji yogun iiriiniin
birim getirisi, emek yogun liriine gore daha fazla oldugundan gelismekte olan iilkeler,
gelismis iilkelere gdre BIT” den daha az faydalanabilmektedir. Bu durum, gelismekte olan
iilkelerin dis ticaret agig1 vermelerine ve rekabet edememelerine neden olmaktadir
(Algan, vd., 2017; Goger, 2013).

Birlesmis Milletler (2020) raporuna gore ABD, Kanada, Japonya, Fransa,
Almanya, Italya ve Ingiltere gibi 31 OECD iilkesi gelismis iilkeler smifinda iken, geri
kalan Israil, Tiirkiye ve Giiney Kore gibi iilkeler ise gelismekte olan iilkeler smifindadir.

Yukarida ki tablodan goriildiigli lizere genel olarak gelismis {ilkelerin teknoloji
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kapasiteleri gelismekte olan {ilkelere kiyasla ¢ok daha iyi durumdadir. Bu nedenle
gelismis tilkeler teknoloji tiretme ve teknolojiden faydalanma konularinda gelismekte
olan tilkelere gore daha 6ndedir. Gelismis ve gelismekte olan tilkeler arasindaki fark, orta
ve yiiksek teknoloji iirlinlerinin katma deger oranlarinda da goriilebilir. 2000-2016 yillar1
arasinda gelismis iilkelerde orta ve yiiksek teknoloji sanayisinin toplam katma deger
icindeki pay1 %48.5-%48.9 arasinda iken; gelismekte olan iilkelerde ise %40.6-%40.8
oranlar1 araliginda gergeklesmistir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda her ne
kadar belirgin bir fark bulunsa da, bu fark az gelismis tilkeler ve diger iilke gruplari
kiyaslandiginda ¢ok daha fazladir. Oyle ki az gelismis iilkelerde orta ve yiiksek teknoloji
sanayisinin 2000-2016 yillar1 arasinda toplam katma deger i¢inde ki pay1 %16.5-%8.8
arasindadir ve yillar gectikce de azalmistir. Asagida ki tabloda gelismis, gelismekte olan
ve az gelismis lilke gruplarinda orta ve yiiksek teknoloji sanayisinin toplam katma deger

icindeki pay1 verilmektedir.
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Sekil 1

Ulke gruplarina gére orta ve yiiksek teknoloji sanayisinin toplam katma deger icindeki
ayt (yiizde)
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Kaynak: (UNCTAD, 2020)

Gelismis ve gelismekte olan {iilkeler arasindaki bu farklar genel olarak egitim
sistemi, teknolojik altyapi, arastirma ve gelistirme, kisilerin teknoloji beceri ve kapasitesi
gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Geligmis tilkeler teknolojide robot yogunlugunun artmasindan kaynakli otomotive
ve elektronik sektorlere de hakimdir (UNCTAD, 2020). Elektronik ve otomotiv
teknolojiye dayali sanayilerdir. Teknolojinin katma deger orami yiiksek olmasindan
kaynakli olarak teknolojiye dayali sanayinin de toplam katma deger i¢indeki pay1 da
artmaktadir. Bunun sonucu olarak da gelismis iilkeler teknolojiden diger iilkelere kiyasla
daha fazla faydalanabilmektedir.

Genel olarak gelismis ve gelismekte olan iilkeler kiyaslanacak olursa asagidaki

tabloda bulunan sonugclar elde edilir.
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Tablo 3

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki temel farklar

sathada gelismeye baglamistir.
. Sabit bir oranda biiyiiyen
ekonomi, verimlilik artis1 ve
yilksek yasam standartlari
mevcuttur.

Nispeten daha uzun
demokrasi tarihi ve seffaf
hikkiimet  politikalar1  ve
yonetimi mevcuttur.

Gelismis Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler
Tarih ve kiiltiir Yonetim ve ekonominin | . Belirgin bir yonetim yoktur ve

gelisimi bagimsizligm | ekonomi verimlilik ile

kazanilmasmdan sonra erken | biiyiimemektedir.

. Biyliyen bir ekonomi veya
verimlilik artig1 yoktur ve diigiik
yasam standartlar1 mevcuttur.

. Nispeten daha kisa demokrasi
tarthti ve seffaf olmayan
hiikiimet politikalar1 ve
yonetimi mevcuttur.

Teknik Personel

. Teknik yeteneklerini artiran,
geng yetenekleri ise alan bir
kadroya sahiptir.

Dis  kaynak  kullanma
kapasitesi ve mali kaynaklari
vardir.  Mevcut  personel
gelisim icin gereken
yeterliliklere sahiptir.

. Yeterli personel yoktur veya
siirl sayida personel vardir.
Dis  kaynak  kullanim
yetenekleri yoktur ve nadiren
dis kaynak kullanacak mali
giice sahiptir. Mevcut personel
gelisim icin gereken
yeterliliklere sahip olmayabilir.

ve bilgisayar kullanma
kabiliyetleri var. Ancak, dijital
boliinme ve gizlilik
problemleri halen mevcuttur.

. Demokratik sistem deneyimi
fazla ve hiikiimetin politika
yapma siireglerine aktif olarak
ilgilenen ve katilim saglayan
vatandaslar1 vardir.

Altyapr . 1yi bir altyapis1 vardir. . Kétii bir altyapis1 vardir.
. Calisanlar ve vatandaslar i¢in | . Diisiik hizda internet erisimi
yiiksek hizda internet erisimi | vardir.
vardir.

Vatandaslar . Yiiksek hizda internet erisimi | . Diisiik internet erisimi vardir.

Vatandaslarin ¢evrimigi
hizmetlere giiven duymazlar.
Cok az vatandas bilgisayarlari
kullanmasini bilir.

. Demokratik sistem deneyimi
daha az olan ve hikiimetin
politika olusturma siirecine
daha az katilm saglayan
vatandaslar1 vardir.

Devlet Gorevlileri

Bilgisayar kullanim
kabiliyeti yliksek ancak e-
devlete Oncelik vermeyen

gorevliler vardir.

. Bilgisayar kullanim kabiliyeti
disik ve e-devlet konusunda
bilgi yetersizliginden kaynakli
e-devlete oOncelik vermeyen
gorevliler vardir.

Kaynak: (Chen, vd., 2006)

Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi (UNCTAD) (2021) raporuna
gore Oncil teknolojilerinin pazar biiyiikliigii 2018 yi1linda 350 milyar dolar iken bu degerin
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2025 yili i¢in yaklasik 3.2 trilyon dolar olacagi tahmin edilmektedir. Bu dncii teknolojiler,
iiretkenligi artrmak ve yasam standartlarmi iyilestirmek icin kullamlabilir. Ornegin
yapay zeka, robotik ile birlestirildiginde iiretim ve is siirecleri otomatize edilebilir. Diger
taraftan 3D baski yeni triinlerin daha hizli, daha ucuz ve yinelenebilir bir sekilde
iretimine imkan tanwr. Ek olarak, finans kuruluslar1 yapay zeka entegre edilmis bir
programi kredi kararlari, risk yonetimi, dolandiriciligi 6nleme, ticaret, bankacilik gibi
alanlarda kullanarak avantaj elde edebilir.

Yukarida ifade edilen faydalar1 nedeniyle tilkeler, rekabet giiciinii artirmak ve
biiyiimeyi saglamak i¢in yenilik¢i teknolojik iriinlerin, 6zellikle dijital hizmetlerin
gelistirilmesini ve kullanilmasini desteklemektedir. Bu kapsamda 5G, 3D yazici,
nesnelerin interneti (Internet of Things - 10T), blok zinciri, robotik, kuantum teknolojileri
ve digerlerinin yani sira en ¢ok yapay zeka gibi oncii teknolojilerin gelistirilmesi ve
benimsenmesi i¢in tesvik edici dogrudan ve/veya dolayl finansal destek konularinda
birtakim politikalar gelistirmektedir (OECD, 2020).

Dogrudan finansal destekler, hedeflenen sirketlerin dijital teknolojilere ve araglara
erisim maliyetlerini karsilamasma yardimci olacak hibeleri icermektedir. Ornegin OECD
(2020) raporuna gore, bulut hizmetlerini tesvik etmek i¢in Kore devleti isletmelere hibe
verirken; Portekiz ise web sitesi gelistirme ve bakimi, e-ticaret, ¢evrimi¢i pazarlama ve
biiyiik veri i¢cin dogrudan finansal destek sunmaktadir. Bunlara ek olarak ¢ogu iilke
ozellikle kiiciik ve orta 6lgekli isletmeleri teknoloji konusunda ARGE yapmalarini tesvik
icin olduk¢a bilyiik biitceler aymrmaktadir. Ornegin, Almanya biiyiik veri, otonom
sistemler, BT giivenligi ve hizmet platformlar1 gibi alanlarda finansal destek onceligini
ARGE projelerine vermektedir (OECD, 2020). Burada iilkelerin temel amaci yenilik¢i
tirtinlerin gelistirilmesini saglamak; bu triinleri ticari birer {irin olarak tiretmek, satmak

ve iilkelerinin biiylimelerini saglamaktir.
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Dolayli finansal destekler ise isletmelerin BIT yatrimi yapmalar1 vergi
indirimleri, kredi tesvikleri ve diger indirimleri kapsamaktadir. Bu tesvikler, oncelik
verilen teknoloji sektoriinde isletmelerin dijital tirtinler, hizmetler ve platform ¢éziimleri
sunmalarina yardimci olur. Dolayli finansal desteklerden biri de iilkelerin kisilere
sundugu damigmanlik hizmetleridir. Ornegin Avustralya, Litvanya, Isve¢ ve Singapur,
kisiye danigmanlik hizmetleri saglamaktadir (OECD, 2020).

Diinya genelinde ABD ve Cin gibi belirgin {lkeler oncii teknolojiler
gelistirmektedir. Bu durumun kisa vadede degismesi de pek miimkiin degildir. Bunun
temel nedeni ise Oncii teknolojilerin gelistirilmesi belirli lgekte yatirim gerektirir ve kisa
sirede bu yatwrmmlardan sonucglarin elde edilmesi olas1 degildir. Asagidaki sekilde
Amerika, Cin ve diger iilkelerin yapay zeka (Al), robotik, nesnelerin interneti (IoT),
giines pili, ii¢ boyutlu yazici, dron teknolojisi, biiyiik veri, nanoteknoloji, 5G, blok zinciri
ve genetik gibi Oncii teknolojilerde sahip olduklar1 patentlerin oranlar1 verilmistir.
Goriildiigti  tizere diinya genelinde Oncii teknolojilerde Amerika ve Cin lider

konumundadir.
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Sekil 2

Oncii teknolojilere gore iilke patentleri (viizde)
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Kaynak: (UNCTAD, 2020)

Bir iilkenin gelecekteki yenilik¢i teknolojilere verdigi onem yapmis oldugu
ARGE harcamalar1 ve yapilan ARGE harcamalar1 sonucunda elde ettigi patent sayisi
onemli bir gostergedir. Bu baglamda ARGE’ ye verilen 6nem de ARGE harcamalarinin
GSYIH’ ye oram ile 6lgiiliir. Bu oran bir iilkenin gelirinin ne kadarlik bir kismmi1
arastrma gelistirme faaliyetlerine harcadigini gosterir. Bu nedenle, ARGE harcamasi
yiiksek iilkelerin dijital ekonomiye gecis konusunda daha avantajli oldugu kabul edilir
(TUBISAD, 2020).

Dijital ekonomiye gecis ¢alismalar1 yapan gelismekte olan iilkelerden biri olan
iilkemizde 6zellikle son yillarda teknolojiye oldukc¢a dnem verilmektedir. Bu baglamda,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi “Milli Teknoloji Hamlesi” ad1 verilen bir girisimde
bulundu. Bu girisim kapsamimda biinyesinde Milli Teknoloji Genel Miidiirliigii ve

Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik Genel Miidiirliigli kuruldu. Yapilan bu ¢alismalarin
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temel amac1 teknolojide disa bagimlilig1 azaltmak ve miimkiin oldukga yerli imkanlarla
teknolojik triinler gelistirmektir. Bu kapsamda Tiirkiye Bilisim Sanayicileri Dernegi
(TUBISAD) (2020) raporuna gore, iilkemizde yapilan ARGE harcamalarmin GSYIH’

ye orani yalnizca %0.96’dr.

1.1.4. Bilgi ve Tletisim Teknolojileri

BIT bilgiyi depolama, analiz etme, isleme, aktarma imkan1 saglayan teknolojik
araclar biitiiniidiir. Yani BIT, bilisim teknolojisinin diger ilgili teknolojilerle, dzellikle
iletisim teknolojileriyle kombinasyonu olarak tanimlanir (UNESCO, 2002). Deloitte
(2018) raporunda ifade edildigi gibi BIT, bilgi teknolojileri ve iletisim teknolojilerini
iceren kapsayici bir kavramdir.

Gegmisten giliniimiize oldukca biiyiik boyutlarda bilgi {iretilmistir ve bu biiyiik
boyutlardaki bilginin islenmesi oluk¢a zorlasmis; bilgi giic ve iktidar kaynagi halini
almigtir. Bilginin yonetilmesinin zor olmasi ve bu yonetimi kolaylastiran bir unsur olan
BIT, internetin yaygin olarak kullanilmasi ile beraber giderek onemini arttirmustir
(Yesilorman & Kog, 2014).

2014 yilinda OECD iilkeleri, “Dijital Hiikiimet Stratejileri Hakkinda OECD
Tavsiyesi’ ni” kabul etmistir (OECD, 2020). Bu kapsamda, gectigimiz yillarda tlkeler
kamu hizmetlerinin etkilili§ini ve verimliligini arttirmak amaciyla dijital doniisiime
iliskin Onemli reformlar yapmustir. Bu reformlarin bir pargasi olarak hiikiimetler,
vatandaglarn ihtiyaglarina daha iyi yanit verebilmek i¢in yeni uygulamalar1 benimsemek
ve hizmetleri modernlestirmek igin biiyiik teknolojik yatirimlar yapmustir. Bu teknolojik

yatirimlar sonucunda idari siiregleri basitlestirmek ve vatandaslarla etkilesimi gelistirmek

20



i¢in ¢esitli kamu kurum ve kuruluslarinda ¢evrimigi hizmet platformlar: olusturulmustur
(OECD, 2020). internetin yaygimlasmasi ve yogun olarak kullanilmasiyla, vatandaslar
kamu kurum ve kuruluglarinin ¢evrimigi olarak sundugu bu hizmetlere internet lizerinden
rahatliklar erigebilir duruma gelmistir.

Dijital doniisiim, iilke hiikiimetlerini vatandaslara ve igletmelere yakinlastirir.
Dijital doniistimiin temel amaci; veriye dogrudan tiretildigi kaynagindan eriserek; verinin
tiretilmesi, depolanmasi gibi iglemlerin tekrar yapilmasinin Oniine ge¢mektir (DPT,
2005). Veri direk olarak iiretildigi kaynaktan alindig1 zaman, veri biitiinligii ve ilgili
veriye dayanarak alinan kararlarin daha saglikli olmas1 saglanur.

BIT, bilgi ve bu bilginin iletiminde ve veri olarak islenmesinde kullanilan
teknolojiler igerir. Bilgi teknolojileri ve iletisim teknolojileri ayr1 ayr1 donanim, yazilim
ve iletisim ekipmanlarindan olusmaktadir. Donanim masaiistii ve diz {istii bilgisayarlarini,
sabit ve mobil telefonlar1, sunuculari, depolama birimlerini, yazicilari, tarayicilari ve ag
cihazlari kapsamaktadir. Yazilim, isletim sistemlerini, veritabanlarini, sistem yonetim
yazilimlarmi, giivenlik yazilimlarini ve masaiistii, web ve mobil uygulamalarini
kapsamaktadir. Iletisim teknolojileri ise yonlendiricileri, ¢oklayicilari, ag kdpriilerini,
fiber kablolar1, mobil veri iletim cihazlarini kapsamaktadir. Donanim, yazilim ve iletisim
ekipmanlar1 bir birinin tamamlayicisidir (Karabag, 2005). BIT genel olarak asagidaki

sekilde sematize edilebilir.
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Sekil 3

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Bilegenleri

Bilgi [
Teknolojileri
Donanim
Bilgi ve . Yazilim
[letisim —
Teknolojileri . .
Iletisim Ekipmanlari
[letisim
Teknolojileri

Kaynak: (Deloitte, 2018)

Modern bilgi teknolojilerinin bir pargasi olan bilgisayarlar, bilgi teknolojilerinin
ilk akla gelen iirtiniidiir (Yesilorman & Kog, 2014). Bilgisayar, kullanicidan girdi
birimleri araciligi ile aldig1 komutlar1 isleyerek olusan ¢iktiy1, ¢ikti birimleri araciligi ile
ilgili kullaniciya sunan elektronik bir cihazdir (Emmungil, 2007). 1940’l1 yillarda
tiretime baglanan, ilk tiretildiginde bir oda kadar biiyiik ve oldukga agir olan bilgisayarlar
yazilim ve donanim teknolojilerinde ki hizli gelismeler ile beraber giiniimiizde
kapasiteleri arttirilarak mobil yasama uygun hale getirilmistir (Ispir, vd., 2013). Bir

bilgisayar asagidaki sekilde sematize edilebilir.
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Sekil 4

Bilgisayar Girdi, Veri Isleme ve Cikti Birimleri

Girdi Birimleri Cikt1 Birimleri
Klavye Merkezi Monits
onitor
Fare -‘ Islem Unitesi '
_ Hoparlor

Joystick PRI

Yazici
Tarayici

Kaynak: (Emmungil, 2007)

Bilgisayar igerisindeki merkezi islem tinitesi (CPU), ekran kart1, sabit disk, fare,
Klavye, monitor ve yazici gibi elle tutulur bilesenlerine donanim denilmektedir. Yazilim
ise kullanic1 isteklerini donanimlara aktaran programlarin tiimiidiir. Programlar, C, C++,
Java, C# vb. programlama dilleri kullanilarak gelistirilir. Programlar, kullanici
isteklerinin donanimlara iletilmesi ve sonuglarin kullanicilara sunulmasi i¢in birer araci
olarak diisiiniilebilir. iletisim ekipmanlar1 ise, BIT cihazlar1 arasinda veri iletiminde

kullanilan kablolu, kablosuz ve mobil veri iletim araglarini kapsamaktadir.
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1.1.5. BIT - istihdam ve Ekonomi Tliskisi

BIT’ deki gelismeler, geleneksel ekonomiyi etkileyerek ekonomik faaliyetlerin
yeniden diizenlenmesine neden olmustur (Deviren & Yildiz, 2014). 21. yy teknoloji ve
bilgi temelli tretimin yapildigi bir donemdir (Karabulut, vd., 2019). Teknolojik
gelismeler ekonomi ile iligkili kurallar1 ve kurumlari evirerek ekonomide oldukga biiyiik
degisikliklere neden olmus ve kiiresel rekabetin 6nemli ve kilit bir unsuru halini almistir.

Bati iilkelerinde 1970’lerde ekonomik kriz yasanmis ve bu kriz 1980’lerde BIT’
in verimlilik ve biiyiimeyi olumlu ydnde etkileyecegi diisiincesiyle, BIT’ e dayal1 bir
takim yeni ekonomik politikalar devre almarak asilmaya calisilmistir (Keviik, 2006).
BIT’ in verimlilik ve biiyiimeye olumlu katkilarina en giizel 6rnek ABD’dir. Ornegin;
BIT ABD’ de toplam ekonomik biiyiimeyi yaklasik %33 diizeyinde etkilerden, BIT

kullanan sektorleri de etkileyerek verimliligi arttirmaktadir (Ceviker & Saridogan, 2006).

1.1.5.1.  BIT - istihdam iliskisi

Teknolojik ilerleme, diinya tarihinde iiretim sistemlerinde 6nemli degisiklikleri
tetiklemis ve bir donemin kapanmasina, yeni bir ddnemin baslamasina neden olmustur.
Bilgisayarl sistemlerin icadi ve iiretim siirecine dahil edilmesi tiretim sistemlerindeki
degisimleri hizlandirmis, hatta ¢cogu endiistrilerde yazilimlar ile kontrol edilen otonom
robotik kollar ve tiretim bantlar1 ile iiretim saglanmaktadir. Bilgisayar ve yazilimlarin
yogun olarak kullanildigi bu yeni iiretim bigimi, endiistri 4.0 olarak adlandirilmaktadir.
Uretimde tam otonom sistemlerin kullanimina gegilmesi olarak da adlandirilan endiistri

4.0 ilk olarak 2011 yilinda Almanya’ da Honnover fuarinda ortaya atilmistir (Aydin,
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2018). Endiistri 4.0’ da iretim siirecinde insan giiciine ihtiyag duyulmadan, 6nceden
programlanmus, bir biri ile etkilesim i¢inde olan otonom sistemler kullanilmaktadir. Tlk
etapta iiretim siirecinin digina itilmis gibi duran insan kaynagi, aslinda iiretim siirecine
yeni dahil edilen bu otonom sistemlerin iiretilmesinde ve kullanilmasinda siirece dahil
edilmektedir. Bu nedenledir ki endiistri 4.0 kalifiye is giicline; yani teknik bilgiye sahip
is glicline ihtiya¢ duyar. Teknolojinin hizla gelistigi g6z 6niinde bulundurulacak olursa,
calisanlar gelisen teknolojiler ile ilgili yeni bilgiler edinerek kendilerini giincel tutmak
zorundadir. Dolaysiyla endiistri 4.0 ile beraber “teknolojik egitim” kavrami ig hayatinda
yerini almistir. Teknolojik egitim Ozetle kisi yeteneklerinin gelistirilmesi ve bu
yeteneklerin iiretim siirecinde kullanilmasi olarak adlandirilabilir (Aydin, 2018).
Kodlama, elektronik tasarim, otonom sistemler, yapay zeka ve blok zinciri vb.
teknolojiler yeni ekonomik yap1 i¢inde yerini almistir.

Daha Once tarmmsal iiretim, atdlye veya evde iiretim aligkanliklarina sahip
isglicliniin sanayilesme ile gelen fabrika ortaminda iiretim i¢in gereken bilgi, diizen ve
disiplini 6grenmesi nasil bir gereklilik ise; benzer sekilde yeni ekonomik yapida
teknolojiyi 6grenmek de aymi sekilde bir gerekliliktir (Buyruk, 2018). Ciinki teknoloji
bilgi temellidir, teknolojinin ekonomi igerisinde kullanilmasindan dolayi, ¢agimiz
ckonomik yapisi bilgi temelli bir ekonomik bir yapiya birtinmistir. Bilgi temelli
ekonomide fiziksel yeteneklerin yerini bilgi, ucuz emek istihdaminin yerini ise teknolojik
uygulamalar ve kalifiye insan kaynag: almaktadir (Ugkan, 2006). Diger bir ifadeyle, BIT”
in etkinligi sonucunda sermaye toplumu yerini bilgi toplumuna, fiziki gii¢ yerini beyin
giiciine birakmugtir (Orhan & Geng, 2018). Dolaysiyla, BIT is giicii talebini de kiiresel
dlcekte doniistiirmektedir. BIT® in gelismesi baz1 sektorlerde ve mesleklerde yeni is
kollarmin ortaya ¢ikmasina ve yeni gelirlerin elde edilmesine katki saglamaktadir (ILO,

2020). Buna ek olarak, yiiksek teknolojili iiriin ve hizmet {iretimi esas olarak kentlerde
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daha yaygimn olmasi nedeniyle BIT, kirsal ve kentsel isgiicii piyasalar1 iizerinde dnemli bir
etkiye sahiptir (ILO, 2020).

Yillar gectikce daha ¢ok sektdr BIT iiriin ve hizmetlerini kullanmaya baslamis ve
BIT’ in kullanim1 isletmelerin strateji belirleme, kaynak planlama, iiretim ve pazarlama
konularinda yeniden yapilanmasini saglamustir (Ugkan, 2006). Ayrica, is hayatinda BIT’
in yogun bir sekilde kullanilmas: neticesinde, BIT becerilerine sahip kisilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle de BIT iiretim ve hizmet sektoriinde yogun bir istihdam
saglanmustir (ILO, 2020).

BIT’ in, yani teknolojinin isgiiciinii etkiledigi gibi istihdam da etkilemektedir.
Teknolojinin istihdam tizerindeki etkisi konusunda iki farkli goriis hakimdir. Birincisi,
yeni teknolojilerin istindam iizerinde olumlu bir etkisinin olacagi ydniindedir. ileri
teknoloji kullanan Japonya ve benzeri iilkelerde issizlik oranini diger iilkelere gore diisiik
olmasi1 bu goriise drnek olarak verilebilir (Buyruk, 2018). Ek olarak, teknolojik gelisme,
sermaye tasarrufu saglar, uzun vadede yeni is olanaklar1 saglar, bu durum nedeniyle de
istihdam iizerinde olumsuz bir etkide bulunmaz ve yapisal issizlige neden olmaz (Ugkan,
2006). Ikinci goriis ise yeni teknolojilerin issizlige neden olacagidir. Bu goriisiin
temelinde daha Once insanlar tarafindan yapilan islerin artik makinelerin yapmasi
nedeniyle insanlarin islerini kaybettikleri diisiincesi hakimdir. BIT kullanimi1 ve BIT
{iretimi nitelikli isgiicii talebini arttirr (Oztiirk, 2003). BIT nitelikli isgiiciine yani, teknik
bilgiye ihtiya¢ duydugu icin nitelikli ve niteliksiz is giicii istihdami arasindaki fark
olusturabilmektedir (Mike & Laleh, 2016). Ornegin; Karabulut vd. (2019) calismalarinda
BIT’ in gelismekte olan iilkelerde iiretim siirecinde kullanilmas1 sonucunda teknolojik
tirlinlerin insanlarin yerini aldigini, 6zellikle vasifsiz bireylerin iglerini kaybetmesine

neden oldugunu ve issizligi artirdigini ifade etmektedirler. Ozetle ikinci goriiste, yeni
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teknolojiler vasifli isgiictinii gerektirir ancak gereken vasifli isgiicli sayis1 ¢ok fazla
olmayacagindan issizligi arttiracagi diisiincesi hakimdir (Buyruk, 2018).

BIT’ in olumlu etkileri yaninda olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Ornegin;
bilginin dijitallesmesi sonucunda bilgiye ulagsmak BIT kullanimin1 gerektirmistir. Ancak
ilgili bilgiye ulasmak isteyen bireylerin hepsi BIT kullanma imkan ve becerilerine sahip
olamamaktadir. Bu durum esitsizlige neden olmakta ve yasanan bu esitsizlikler toplumun
belli bir kesimini dezavantajli duruma diismesine, sosyal esitsizliklerin olugsmasina ve
uzun vadede kalkmmay: smirlandirmaya neden olabilmektedir (Uckan, 2006). Ozetle

BIT’ in isgiicii lizerindeki etkisi asagidaki sekilde dzetlenebilir (Orhan & Geng, 2018);

1- Kas giiciinden zihinsel giice ge¢isi saglamaktadir.
2- Nitelikli iggiicii gelirinin artmasina katkida bulunmaktadir.

3

Niteliksiz tisticiiniin ikamesini saglamaktadir.

4- Isgiiciiniin calisma siirelerini, kosullarm1 degistirmektedir.

1.1.5.2.  BIT - Ekonomi Iliskisi

Teknolojik gelismelerden kaynakli olarak yerel ve ulusal 6l¢ekte tiretimi, rekabeti,
toplumsal yapiy1 ve kiiresel siyaseti etkileyecek boyutlarda degisiklikler gézlenmektedir
(Karagdz, 2007). Bu baglamda, diinya ekonomisi sirayla tarim, sanayi ve kiiresellesme
evrelerinden gecip, gliniimiizde dijital evresini yasamaktadir (Deviren & Yildiz, 2014).
Daha 6nce ifade edildigi iizere, teknoloji teknik bilgi ve beceriye ihtiyag duymaktadir. Bu
nedenle teknoloji ve bilginin hakim oldugu 21. yiizyila “bilgi ¢agi” ve 21. yiizyil

ekonomik yapisina da “yeni ekonomi” denilmektedir.
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“Yeni ekonomi” kavrami 1990’ yillara dayanmaktadir. Bu yillarda ABD
ekonomisinde issizlik ve enflasyon azalmaya baslamis buna karsilik verimlilik ve
biiylimede ise kayda deger artislar gergeklesmistir. Bu nedenle ABD ekonomisinde
gerceklesen bu gelismelerin kaynaklarini arastirmak amaciyla ¢alismalar yapilmastir.
Yapilan bu ¢alismalar sonucunda yasanan gelismelerin temelinde BIT yatirimlarmin
oldugu anlagilmistir (Saatcioglu, 2005). “Yeni ekonomi” kavram, linlii diigiiniir Roger
Cass tarafindan son 200 yil icinde vuku bulan farkli ekonomik ve toplumsal
degisimlerden meydana gelen dalgalanmalardan biri olarak goriilmektedir (Cinko, 2003).

Bir iilke teknolojiden, hem teknoloji tireterek hem de teknoloji tiiketerek
faydalanabilir. Teknoloji daha ¢ok gelismis iilkelerde iiretilirken, gelismekte olan iilkeler
daha cok teknolojiyi ithal eden ve tiiketen iilkeler konumundadir. Teknolojinin iiretilmesi
ARGE yatirimlar1 gerektirir. Ornegin; 2017 yilinda gelismis iilkelerden Avusturalya,
Avusturya ve ABD’nin ARGE harcamalarmin GSYIH’ ye oranlar1 sirasiyla %1.88,
%3.18 ve %2.81 iken, gelismekte olan Tiirkiye’ de bu oran %0.96’dir (WorldBank,
2021).

Teknolojik gelismeler ve internetin yayginlagsmasi neticesinde iletisim ve ticaret
hatta devletlerin sunmus oldugu hizmetler de elektronik ortama tasmmustir. Ticaretin
elektronik ortama tasinmasi sonucunda belli dl¢ekte smirlar ortadan kalkmis ve ticaret
kiiresellesmistir. Kiiresellesme sayesinde {ireticiler irettikleri mal ve hizmetleri
tiikketicilere kolay ve hizli bir sekilde sunma imkani elde etmislerdir (Gelge¢ & Hatirly,
2018). Ayrica, teknolojiyi kullanan ve internetten faydalanmaya baslayan kiiciik
isletmeler e-ticaret araciligi ile kiiresel piyasalara agilma ve biiyiik isletmelerin sahip
oldugu firsatlar1 yakalama imkani elde etmistir (Deviren & Yildiz, 2014).

UNCTAD (2020) verilerine gore 2018 yilinda diinya ¢apinda e-ticaret hacmi bir

onceki yila gore %8 artarak 25.6 trilyon dolara yiikselmistir. Bu deger 2018 yil1 diinya
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capinda GSYH’nin %30 ’una tekabiil etmektedir. Asagida ki tabloda OECD iilkelerinde
olan ABD, Japonya, Cin, Giiney Kore, Ingiltere, Fransa, Almanya, Italya, Avusturalya,

Ispanya ve OECD iiyesi olmayan Cin’ in e-ticaret satis bilgileri verilmektedir.

Tablo 4

E-ticaret satislari: 2018'de ilk on ekonomi

Sira | Ekonomi Toplam e-ticaret satisi Toplam GSYIH’ ye oram
(milyar $) (%)
1 ABD 8.640 42
2 Japonya 3.280 66
3 Cin 2.304 17
4 G. Kore 1.364 84
5 Ingiltere 918 32
6 Fransa 807 29
7 Almanya 722 18
7 Italya 394 19
8 Avustralya 348 24
10 | Ispanya 333 23

Kaynak: UNCTAD (2020)

Yukarida e-ticaret satis bilgilerini igeren tablodan da goriildiigl {izere insanlar
ahigverislerini yogun bir sekilde internet {izerinden yapmaya baslamistir. Internetin
hayatin her alaninda kullanilmaya baslanmasi ile beraber kisilerin tiiketim aligkanliklar1
da degismistir. Insanlar yillar gegtikge daha ¢ok cevrimigi alisverise yonelmektedir.
Asagida ki semada 2016, 2017 ve 2018 yillarinda diinya genelinde ¢evrimigi aligveris

yapan kisi bilgileri verilmistir.
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Sekil 5

Diinya genelinde ¢evrimici alisveris yapan kisi sayist (milyon)
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Kaynak: UNCTAD (2020)

Kiiresel 6lgekte cevrimigi aligveris yapan kisi sayis1 2016 yilinda toplamda 1.114
milyar iken bu deger 2017 ve 2018 yilinda sirasiyla 1.332 ve 1.452 milyardir. Gorildiigi
iizere kiiresel 6lgekte insanlar artik e-ticaret sitelerini yogun olarak kullanmaktadir. ABD’
de ki amazon ve Cin’ de ki aliexpress gibi uluslararasi e-ticaret sirketleri bu internet
sitelerine 6rnek olarak verilebilir. Bu sirketler aracilig1 ile diinyanin belli bir tilkesindeki
dretici UrettiZi mali diinyanin baska bir bdlgesinde yasayan bir tiiketiciye
ulastirabilmektedir.

Bunlara ek olarak son yillarda iilkeler arasinda artan gerilimler nedeniyle
teknolojik savunma iriinlerinde olusan talep ile savunma sanayisine artan bir ilgi de
bulunmaktadir. Price Waterhouse Coopers (PWC) (2020) raporuna gére ABD 2020 mali
yilinda savunma harcamalar1 i¢in 738 milyar dolar biitge aywrmustir. Benzer sekilde

Avustralya Savunma Bakanlig1 gemilere, denizaltilara ve diger platformlara yapilan
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harcamalar1 6nemli 6l¢lide artirmustir. Ek olarak Hindistan ve Giiney Kore 2019 yilinda
savunma harcamalarmi kabaca %8 oraninda artmistir. Asagida ki tabloda bazi biiyilik

ekonomilerin askeri harcama bilgileri verilmektedir.

Tablo 5

2019'da en ¢ok askeri harcama yapan iilkeler

Swrralama | Ulke Harcama Degisim (%)
(2019 yily) (milyar $) (2018-2019)
1 ABD 732 5.3

2 Cin 261" 5.1

3 Hindistan 71.1 6.8

4 Rusya 65.1 4.5

5 Suudi Arabistan 61.9° -16

6 Fransa 50.1 1.6

7 Almanya 49.3 10

8 Ingiltere 48.7 0.0

9 Japonya 47.6 -0.1

10 Giiney Kore 43.9 7.5

11 Brezilya 26.9 -0.5

12 Italya 26.8 0.8

13 Avustralya 25.9 2.1

14 Kanada 22.2 -2.0

15 Israil 20.5 1.7

16 Tiirkiye 20.4 5.8

Kaynak: (SIPRI, 2020) * SIPRI’ nin tahminidir

Askeri triinler genel olarak teknoloji agirlikli iiriinler oldugu i¢in, yukaridaki
tablo iilkelerin savunma teknolojilerine olduk¢a 6nem verdikleri sdylenebilir.

Daha o6nce ifade edildigi gibi tilkeler teknolojik gelismelerden faydalanabilmek
icin BIT’ e yatirim yapmaktadir. Yapilan yatirimlar neticesinde iilkeler teknolojik olarak
gelismekte ve wuluslararast alanda rekabet kabiliyeti ve stratejik stiinlik

kazanmaktadirlar.
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BIT, bilgi ekonomisinde iilkeler arasindaki ekonomik biiyiime farkliliklarmi
aciklamada kilit faktorlerden biridir. BIT” in ekonomiye etkileri su sekilde siralanabilir
(Mike & Laleh, 2016);

1

BIT’ e yapilan yatirimlar toplam sermaye derinlesmesine olanak saglar.

2- lsgiicii verimliligine katkida bulunur.

3- Islem maliyetlerinin azalmasina ve bdylece toplam faktdr verimliliginin artmasma
katkida bulunur.

4- Veri ve bilginin etkin ve etkili bir sekilde iletimini saglar.

5- Fiziksel seyahatler gibi pahali ve zaman alic1 ulagimin yerini alir.

6- Pazarlarin globallesmesine imkan saglamasi nedeniyle, iiretilemeyen mal ve
hizmetlerin teminine yardimei olur.

7- Veri isleme kapasitesini arttirdig1 i¢in inceleme ve denetime katki saglar.

Ulkeler yukarida siralanan BIT’ in faydalarindan yararlanabilmek icin BIT’ e
yatirim yapmaktadir. Ancak BIT’ e yapilan yatirimlar ¢ogu yillarda ve cogu iilkelerde
beklenen getiriyi saglayamamistir ve her iilkenin yeni teknolojileri 6grenme, kullanma,
iiretme veya dziimseme yetenek ve kapasiteleri bir birinden farklidir (Goker, 2001). BIT’
e yapilan yatirimlarin etkisinin ekonomik ¢iktilarda goriilebilmesi icin {ilkelerin belli
asamalardan ge¢cmesi gereklidir. Bu asamalar Uluslararas1 Telekominikasyon Birligi

(UTB) tarafindan asagidaki sekilde sematize edilmistir.
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Sekil 6

Bilgi toplumuna dogru evrimin ii¢ agamast
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Kaynak: (ITU, 2021)

“BIT Hazirlig1” asamasi gerekli fiziksel altyapinin ve erisim imkanlarmim
saglanmasii, “BIT Kapasitesi” iilkedeki niifusun teknolojiyi kullanma kapasitesini, “BIT
Kullanim1” bir iilkede BIT’ in ne derece kullanildigin1 ve “BIT Etkisi” ise BIT” den elde
edilen ¢iktiy1 ifade etmektedir (Ozkan & Celik, 2018). Belirtilen bu asamalarda bulunan
eksiklikler BIT” den etkin bir sekilde faydalanmay1 kisitlayan nedenler olabilir. Ornegin
yeterli fiziksel altyapinin olmamasi, gerekli becerilere sahip is giicliniin olmamasi veya
BIT’ in yogun bir sekilde kullanilmamas1 BIT’ den beklenen ¢iktmin elde edilememesine
neden olabilmektedir. Belli bir teknolojinin kullanilmasimin veya iiretilmesinin ekonomik
¢iktilarda goriinmesi zaman gerektirir. Ornegin; 20. Yiizyillin baginda fabrikalarm,
elektrikli motorlarindan Slgiilebilir getiri saglamasi ve bu getirinin ¢ikt1 istatistiklerinde

goriilmesi 20 yil almistir (Goker, 2001).
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1.1.6. BIT - Beceri iliskisi

BIT, ekonominin ve toplumun her yoniine niifuz etmektedir. Dolaysiyla BIT,
yalnizca ekonomiyi degil ayn1 zamanda sosyal hayat1 da etkilemektedir. Ornegin; bazi
bireyler interneti yalnizca eglence amaciyla kullanirken bazilar1 da eglencenin yani sira
kisisel becerilerini gelistirmek amaciyla da kullanmaktadir. Ek olarak, BIT beceri
kabiliyeti yiiksek olanlar i¢in bir avantaj iken, beceri kabiliyeti diisiik olanlar i¢cin de bir
dezavantaj olabilmektedir. internet kullanim amaci bilgilerini genisletmek, daha iyi isleri
daha kolay bulmak, ¢evrimici kurslari takip etmek veya saglik hizmetlerine daha hizl
erisim saglamak olan bireyler daha fazla firsat elde edebilmektedir. Aksine, internet
kullanim amac1 daha ¢ok sohbet ve eglence olan bireyler refahlarini baltalama riskiyle
karsilasabilirler. Bu nedenle her alanda oldugu gibi, BIT’ den de fayda saglamak beceri
gerektirir. Bu nedenledir ki, beceri dijital boliinmelerin ortaya ¢ikmasinda ve evriminde

kilit bir rol oynamaktadir

1.1.7. OECD Ulkelerinde BiT

Giin gectikge daha fazla kisi ve BIT” in saglamis oldugu imkanlar nedeni ile
cevrimici ortama tagmmaktadir. Bu sebeple diger iilkelerde oldugu gibi OECD iilkeleri
de bu degisime uyum saglamak igin BIT’ e yatrim yapmaktadir. Ornegin, Devlet
Planlama Teskilat1 (DPT) (2005) raporuna gore Tirkiye 2002, 2003, 2004 ve 2005
yillarinda BIT projeleri igin sirasiyla 158.8, 208.6, 281.3 ve 388.4 milyon dolar 6denek
ayrrmustir. Yine ayni rapora goére 2005 yilinda BIT proje yatirmmlarinin toplam proje

maliyeti yaklasik 1.3 milyar dolar olmustur.
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Ek olarak, EOCD (2020) raporuna gore, OECD iilkeleri de daha hizli sabit (or:
Gigabit) ve kablosuz (6r: 5G) internet erisimine sahip olabilmek igin girisimlerde
bulunmaktadir. Ornegin, ayni rapora gdére OECD iilkelerinde genis bant aboneleri
sayismnin toplam internet aboneleri icinde ki pay1 2011 yilinda %12 iken bu oran 2019
yilinda %27’ ye yiikselmistir. Benzer sekilde mobil genis bant abonelik sayis1 100 kisi
basina 32 abonelik iken bu deger 2019 yilinda 100 kisi basma 113 abonelige yiikselmistir.
Yine OECD (2020) raporuna gore, OECD iilkelerinde 55-74 yas grubunun internet
kullannom oran1 2010 yilinda ortalama %30 iken, bu deger 2019 yilinda %58’e
yiikselmistir. Bu oran 16-24 yas grubu i¢in 2019 yilinda % 95 olarak gergeklesmistir.

Yapilan yatirimlar ve artan kullanim oranlar1 BIT gelirlerinde artisa neden
olmustur. Ornegin, OECD iilkelerinde telekomiinikasyon geliri asagidaki sekilde de

goriildiigii tizere 2008 yilinda zirveye ulagmustir.

Sekil 7
OECD Bolgesinde Telekomiinikasyon Sektorii Yatirimi ve Geliri, 1980-2018
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Kaynak: (OECD, 2020)

OECD iilkelerinde GSYIH' ye gore BIT yatirimma bakildiginda en yiiksek,

Hollanda %4.21, Cek Cumhuriyeti %4.20, Isve¢ %4.07, Yeni Zelenda %3.78 ve Isvigre
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%3.50 oranlarinda BIT yatirimlar1 bulunmaktadir (OECD, 2019). 2008-2018 yillar
arasindaki 10 yillik donemde OECD iilkeleri telekomiinikasyon sektorii gelirleri
GSYIiH’nin ortalama %?2.8° ini olusturmaktadir (OECD, 2020). OECD iilkelerinde
ozellikle ABD’ de BIT sektériine diger iilkelere kiyasla oldukga fazla yatirim
yapilmaktadir. Ornegin ABD’ de Google teknoloji firmasi altyapi, denizalt1 fiber
kablolara ve veri merkezlerine 30 milyar dolarlik yatirim yapmistir (OECD, 2020).
Telekomiinikasyon altyapist BIT> in bir nevi damarlaridir. Telekomiinikasyon
altyapisinda kullanilan teknolojilerin hizi, iletisim hizin1 etkilemektedir. Teknoloji
ilerledik¢e mobil cihazlar yaygmlasmis ve bunun sonucunda insanlar ge¢mise nazaran
daha mobilize olmustur. Bu durum Kisilerin tercihlerini de degistirmistir. Ornegin; giin
gectikge sabit hat telefon abonelik sayis1 diismiis buna karsilik mobil hat telefon abonelik
say1s1 ve mobil genis bant kapasitesi yillar i¢inde artmustir. Asagidaki semada OECD

iilkelerinde 2009-2019 yillar1 arasinda mobil genis bant gelisimi gosterilmektedir.

Sekil 8
Mobil genis bant gelisimi, OECD ve diinya, 2009-2019
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Kaynak: (OECD, 2020)
OECD (2020) raporuna gore, OECD fiilkelerinden Japonya, Finlandiya, Estonya,

ABD ve Avustralya ve mobil genis bant abonelik orani en yiiksek tilkelerdir. Bu oran 100

kisi basina 140’n tizerindedir. Ayni rapora gore bu artisin temelinde giinliik hayatin bir
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pargast halini alan akilli telefonlarin yaygmn bir sekilde benimsenmesidir. Oyle ki, OECD
iilkelerinde mobil cep telefonu abonelikleri 2009-2018 yillar1 arasinda %31” den %85’ e
yiikselmistir. Akilli telefonlarin yaygin olarak kullanilmasi ile beraber internet erisimleri
de mobil telefonlar aracilig1 ile yapilmaya baslanmigtir. Ayni rapora gore 2019 yilinda
ABD’ de ki yetigkinlerin, her 10” unun 4’ i internet erisimlerinde akilli telefonlarmi
kullanmaya baslamistir. Bu deger geng yetigkinlerde her 10 kiginin 6’ s1 olarak
gerceklesmistir.

Ek olarak, gilinimiizde mobil iletisim yogun olarak 4G teknolojisini
kullanmaktadir. Bu teknolojinin gelismis siriimii olan 5G giiniimiizde dikkat
¢cekmektedir. Cilinkii 5G teknolojisi bir 6nceki siiriim olan 4G teknolojisinin onda biri
gecikme siiresiyle mevcut veri aktarim kapasitesinin 200 katina c¢ikarmayr Vvaat
etmektedir. Veri iletim hizinda ki bu sasirtic1 artis nedeniyle Isvicre, Ingiltere ve Hollanda
5G teknolojisine gegis icin ¢aligmalar yiiriitmektedir (OECD, 2020). OECD iilkeleri
icerisinde teknolojinin ¢ogu alaninda 6nde olan Kore’ de 2020 yilinda 5G abone sayis1
6.34 milyon kisiye ulagmustir.

Mobil genis bant gelisimine ek olarak sabit hat internet erisimlerinde de oldukca
ilerleme saglanmistir. Bu ilerleme diger diinya iilkeleri ile kiyaslandiginda oldukcga

fazladir. Bu durum asagidaki semadan da belirgin olarak goriilebilmektedir.
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Sekil 9
Sabit genis bant gelisimi, OECD ve diinya, 2009-2019
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Kaynak: (OECD, 2020)

OECD (2020) raporuna gore BIT gelisimi konusunda Giiney Kore OECD iilkeleri
arasinda belirgin bir fark yaratmistir. Ornegin; konut tipi genis bant abonelikleri OECD
iilkelerinde heniiz gelisim asamasinda iken Giiney Kore 100 kisi basinda 20 aboneye
ulagsmustir. Ancak, son yirmi yilda OECD iilkeleri arasindaki bu fark zaman igerisinde
kapanmis ve 2019 yilinda isvigre, Danimarka, Fransa ve Hollanda sabit genis bant
penatrasyonu konusunda liderlik etmeye baglamustir.

Yine ayni rapora gore, OECD iilkelerinde ki sabit hatlarda yiiksek-hizl1 fiber optik
iletisim oran1t 2019 yilinda sekiz yil Oncesine gore %12 daha artarak %27’ ye
yiikselmistir. Buna karsilik, daha diisiik hizlarda erisim saglayan DSL abonelikleri de
2009-2019 yillar1 arasinda %23 oraninda azalmistir. Genel olarak fiber optik
baglantilarinda gelismeler saglansa da, bu gelisme OECD iilkeleri arasinda farklilik
gostermektedir. Ornegin 2019 yilinda, Giiney Kore ve Japonya’ da sabit genis bant
baglantilarda fiber optik orani sirasiyla %81.7 ve %79 iken bu oran Almanya, Avusturya,
Ingiltere, Israil, Belcika ve Yunanistan’da sadece %5’ tir (OECD, 2020). Internet

erisimlerinde fiberoptik teknolojisi orani arttik¢a, indirme hizi 2014 yilinda 24.1 Mbps
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(Megabit per second) iken 2019 yilinda 40.9 Mbps’e yiikselmistir. Ek olarak, OECD
(2020) raporuna gore, Kore, Isvec, Ispanya, Portekiz, Izlanda, Letonya, Macaristan,
Belgika, ABD ve Isvicre’ de internet abonelerinin yarisindan fazlasinin internet erisim
hiz1 100 Mbps’ den fazladir.

Bu geligsmelere ek olarak, OECD iilkelerinde nesnelerin internetinin bir alt konusu
olan M2M(Machine to Machine) oran1 2019 yilinda %4.3” ten %22’ ye yiikselmistir.
OECD (2020) raporuna gore, nesnelerin interneti konusunda OECD iilkeleri arasinda en
gelismis iilke Isvectir. Isve¢’ i Avusturya, Italya, ABD, Hollanada ve Yeni Zelenda takip
etmektedir. Nesnelerin interneti ¢ok fazla sayida Internet Protocol (IP®)’ iine ihtiyag
duyacagindan ve mevcutta bulunan IPv4 yeterli olmayacagindan, yeni siiriim olan IPv6
kullanilmaya baslanmaistir.

Daha once de ifade edildigi gibi giin gegtik¢e internet kullanimi oldukg¢a
yogunlasmistir. Internet kullanimi OECD iilkeleri arasinda farklilik gdstermesine ragmen
olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. OECD (2020) raporuna gore 2019 yilinda nordik
iilkeler, Kore, Liiksemburg, Hollanda, Isvigre ve Ingiltere’ de yetiskinlerin %95 inin
internet erisimi bulunmaktadir. Bu oran Tiirkiye’ de %74 iken Kolombiya ve Meksika’
da %70’lerdedir. Ayrica 2019' da, ortalama olarak, 16-24 yas arasi bireylerin % 95' e
yakini; 55-74 yas aras1 bireylerin de %58’ i sik sik internet kullanmaktadir (OECD, 2020).

Bunlara ek olarak internetin yayginlagmasi ile beraber diinya genelinde insanlarin
tilketim aligkanliklart da degismistir. OECD (2020) raporunda gére, OECD iilkelerinde
insanlarin ¢evrimigi olarak {iriin satin alma oran1 2010 yilinda %38 iken, bu oran 2019
yilinda %60’ a yiikselmistir. Ulke bazinda yetiskinler arasinda ¢evrimici {iriin satin

alimlar1 Danimarka, Hollanda ve Ingiltere’ de %80; Tiirkiye’ de %25, Meksika’ da %16

3 IP, TCP/IP (Transfer Control Protocol/Internet Protocol) protokoliinii kullanan aglara bagl

cihazlarin bir birileri veri alis verisi yapmak i¢in kullandiklar1 bir adrestir.
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ve Kolombiya’ da %7’dir (OECD, 2020). Goriildiigi tizere iilkeler bazinda farklilik
gostermesine ragmen e-ticaret giin gectikce artmaktadir. E-ticaretin artmasi yalnizca
kurumsal firmalara degil, ayni zamanda el/ev yapimmi iiriin tireten kisilere de fayda
saglamustir. Oyle ki OECD (2020) raporuna gore, 2019 yilinda Hollanda, izlanda, Norveg
ve Finlandiya’ da bireylerin yaklasik {igte biri e-ticaret araciligi ile ev yapimi iiriin
satmustir. Ayn1 rapora gore, Ingiltere’ de el yapimu iiriin satan kisilerin oran12016 yilinda
%10 iken bu oran 2019 yilinda %20’ ye yiikselmistir. Benzer sekilde 2016 yilinda ABD’
de yetiskinlerin %18’ i gevrimigi olarak tiriin satmis ve bundan gelir elde etmistir (OECD,
2020). Fransa' da 2017' de hanelerin tigte biri, bireylere ¢evrimigi olarak mal veya hizmet
satmig, satin almig veya kiralamistir (OECD, 2020).

Yukarida genel olarak BIT’ in kisiler arasinda kullanimindan bahsedildi. BIT” in
is hayatinda kullanimina deginilecek olursa; OECD (2020) raporuna gore, OECD
iilkelerinde isletmelerin ortalama % 93' ii genis bant baglantis1 bulunmaktadir. Yani
isletmeler zamanla dijitallesmektedir. Dijitallesme, 5G aglarmin yayginlagsmasi ve
Nesnelerin Interneti (IoT) araciligiyla kolaylasmaktadr.

Teknoloji firmalarin is silireglerine oldukca biiylik katkilar saglamaktadir.
Ornegin; kurumsal kaynak planlamasi (ERP) programlarinin kullanilmas: ile firmalar
hammadde ihtiyacini, tretilen iiriin miktarmi, kullanilan hammadde {iriin oranmi,
personel bilgilerini, alinan siparisler gibi bilgileri anlik olarak elde edebilmektedir. Bu
bilgilerin anlik olarak elde edilebiliyor olmasi is siireclerini hizlandirmakta ve firmalara
oldukca biiyiik rekabet avantaji saglamaktadir. ERP programlarma ek olarak miisteri
iligkileri yonetimi (CRM) programlar1 firmalarin miisterileriyle ilgili bilgileri
toplamasina, islemesine, analiz etmesine ve is siireglerine entegre etmesine olanak tanir.
OECD genelinde firmalarm ortalama %36’s1 ERP ve %30’u da CRM programlari

kullanmaktadir (OECD, 2020).
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Internetin yayginlasmasi beraberinde getirdigi yeniliklerden biri de sosyal medya
platformlaridir. Sosyal medya yalnizca bireylerin degil isletmelerin de ilgisini ¢ekmistir.
Ciinkii sosyal medya uygulamalarmin milyarlarca kullanicis1 bulunmaktadir. Isletmeler
iirlin ve hizmetlerini pazarlamak; miisterilerin goriis, oneri ve sorularini almak i¢in sosyal
medyay1 da kullanmaktadir. Bunlarin yami sira, isletmeler sosyal medyay1 ise alim
stirecinde de kullanmaya baglamistir. Yine OECD (2020) raporuna gore, 2013 yilinda
OECD iilkelerinde bulunan her ii¢ isletmeden biri sosyal medya kullaniyor iken; 2017
yilinda neredeyse yarist sosyal medyay1 kullanmaktadir. Diger parametrelerde oldugu
gibi sosyal medyanin isletmeler arasinda kullanimu tlilkelere gore farklilik gostermektedir.
Ornegin; sosyal medya kullanim oram1 Yeni Zelenda da %80 iken, Norveg, Brezilya,
Hollanda, Irlanda ve Danimarka’ da %66, Polonya ve Meksika’ da %30 diizeyindedir
(OECD, 2020).

Diinyada oldugu gibi OECD iilkelerinde de hiikiimetler teknolojik gelismelere
uygun olarak cesitli kamu kurum ve kuruluslarinin sunmus oldugu hizmetleri artik
¢evrimigi olarak sunmaya baslamistir. Bu sayede kamu hizmetlerinin internet erigiminin
oldugu her yere kamu hizmetlerini gotiirmek bu sayede kamu hizmetlerinin etkililigi ve
verimliligi arttrmak amaglanmistir. Bu kapsamda internet kullanan bireylerin kamu
otoriteleri ile etkilesimde bulunma orani 2010 yilinda %43 iken, 2019 yilinda %58 e
yiikselmistir (OECD, 2020). Teknoloji ile ilgili diger alanlarda oldugu gibi kamu
hizmetlerinin ¢evrimic¢i olarak sunulmasi ve kullanilmasi oranlar1 iilkenin teknolojik
altyapisi, vatandaslarinin bilgisayar ve interneti kullanma becerileri gibi farkli nedenlerle
OECD iilkeleri arasmda farkliliklar olusabilmektedir. Ornegin; OECD iiyesi kuzey
iilkelerinde kamu hizmetlerine ¢evrimi¢i olarak erisim orani %80 iken, bu oran

Kolombiya’ da sadece %8’dir (OECD, 2020).
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1.2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tarih boyunca ekonomiyi etkileyen faktdrlerde degisiklik olmustur. Ornegin; ilkel
toplumlarda kas giicti, endiistri toplumlarinda sermaye ve is giicli ve gliniimiiz modern
toplumlarinda ise BIT bu faktérlere eklenmistir. Ciinkii 21. yiizy1lda ekonomik faaliyetler
kiiresellesmis ve bu faaliyetlerde bilgi yogunlugu artmistir (Yaprakli & Saglam, 2010).
Bilginin énemli oldugu bu tiir ekonomi genel olarak “yeni ekonomi®” veya “bilgi odakli
ekonomi” olarak adlandirilmaktadir (Jorgenson & Stiroh, 2000; Houben & Kakes, 2002).
Baska bir ifadeyle; endiistriyel toplumlarda biiylimenin lokomotifi buhar olurken,
endiistriyel toplumdan modern topluma gegisle beraber BIT, biiyiimenin ve verimlilik
artiglarinin merkezi haline gelmistir.

Jorgenson’in (2001) ifade ettigi gibi, modern bilgi teknolojisi, transistoriin® ve
entegre devrelerin® icat edilmesiyle baslar. Bu gelismelerden sonra, transistorler, entegre
devreler ve diger bilesenler kullanilarak bilgisayarlar icat edilmistir. Yillar gectikce
bilgisayar teknolojilerinde gelismeler yasanmis ve 1939 yilinda gelistirilen ve ilk modern

bilgisayar olan Mark I' den, 1943 yilinda gelistirilen hareketli pargalar1 olmayan ilk

4 Yeni ekonomi, bilginin edinilmesini, islenmesini, doniistiirilmesini ve dagitimini igerir. Yeni
ekonominin ii¢ ana bileseni bulunmaktadir. Bunlar; bilgiyi isleyen donanim (6ncelikle bilgisayarlar), bilgiyi
alan ve dagitan iletisim sistemleri ve insan yardimiyla tiim sistemi yoneten yazilimdir (Nordhaus, 2001).

5 Transistor, elektrik anahtar1 gérevi goren ve bilgileri ikili bi¢imde kodlayan yari iletken bir
cihazdir (Jorgenson, 2001).

6 Entegre devre, verileri ikili bigimde depolayan ve isleyen milyonlarca transistérden olusan bir

devre bi¢imidir (Jorgenson, 2001).
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elektronik bilgisayar olan ENIAC” ve 1981 yilinda IBM® tarafindan gelistirilen ilk
PC%den sonra bilgisayarlarm hesaplama kapasiteleri artirilmistir (Brynjolfsson & Hitt,
2000; Jorgenson, 2001). 1971 yilinda iiretilen ilk islemci 2300 transistor igermekteydi,
2000 yilinda Intel tarafindan iiretilen islemcide ise 42 milyon transistér bulunmaktaydi
(Ceviker & Saridogan, 2006). Bu durum geg¢mis 30 yil igerisinde donanim
teknolojilerinin hizla gelistigine acik bir gostergedir.

Ik gelismeler sirasinda, BIT bilesenlerinin fiyatlar: oldukca pahalrydi. Jorgenson
ve Motohashi'nin  (2005) belirttigi gibi, yar1 iletken, bilgisayar, yazilim ve
telekomiinikasyon ekipmani gibi BT iireten endiistrilerdeki sasirtici teknik ilerleme orani,
BT fiyatlarinda ¢ok hizli bir diisiise yol agmustir. Bu fiyat diisiisii, BIT'e hizla artan bir
yatirim akisini tesvik etmistir Ve bu yatirim, diger sermaye ve emek bicimlerinin BiT ile
biiyiik ve siirekli bir sekilde ikamesine yol agmistir (Jorgenson & Stiroh, 1999; Jorgenson,
2001; Jorgenson & Motohashi, 2005). Bu ikamenin bir sonucu olarak bilgisayarlar,
hesaplama kapasiteleri nedeniyle modern toplumu ve endiistriyi ve ayrica isgiicli
verimliligini 6nemli 6l¢iide etkilemistir (Brynjolfsson & Hitt, 2000; Jalava & Pohjola,
2002).

Bununla beraber, BIT uluslararas: ticareti de énemli 6lciide etkilemektedir.
Ornegin, bir iiretici iirettigi bir {iriinii e-ticaret siteleri aracihig1 ile diinyanin farkli bir
ilkesinde yasayan birine kolaylikla satma firsati elde etmektedir (Freund & Weinhold,
2004). Diger bir ifadeyle, iiretici ile tiiketici BIT” in saglamis oldugu imkanlar aracihg:

ile iletisime gegerek mal veya hizmet alig verisinde bulunabilmektedir (Karagéz, 2007).

7 Elektronik Sayisal Entegreli Hesaplayici (Electronic Numerical Integrator and Computer -
ENIAC)
8 Uluslararasi Is Makineleri (International Business Machines - IBM)

9 Kisisel Bilgisayar (Personal Computer - PC)
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Ek olarak, Cardona ve ark. (2013) verimliligin, uluslarin zenginligi ve ekonomik
servetlerinin Katalizorii olarak hizmet ettigini ifade etmistir. Buna gore BIT, verimlilik
faktorlerinden biri olarak, bir ekonominin makro diizeyde biiyiime hizini, mikro diizeyde
de firmalarim karlarin1 ve pazar paylarmi artirmaktadir (Caliskan, 2015). Dolaysiyla, BIT
modern ekonomide; hem BIT iireten endiistrilerde ¢ikt1 hem de BIT kullanan endiistrilere
girdi olmak tizere iki rol tistlenmektedir (Pohjola, 2002; Erdil, vd., 2009). Bu nedenle,
isin dogasini1 derinden degistirmekte, bdylece ekonomiyi yatirim, verimlilik ve biiyiime
faktorii olarak etkilemektedir (Pilat & Lee, 2001). BIT’ in ekonomik biiyiime iizerinde
etkili olmasi nedeniyle, biiyiimeyi ne Olclide etkiledigi arastirmacilarin dikkatini
¢ekmistir (Saunders, vd., 1996).

1950’lerden itibaren ekonomistler bilim ve teknolojiyi modellerine dahil etmeye
baslamis ve BIT’ in nemini kabul etmislerdir (Avgerou, 1998; Godin, 2004). Ornegin;
1956' da neoklasik model olan Solow ve Swan biiylime modeline dissal olarak dahil
edilmistir. Ancak, bu modeller ekonomik biiyiimeyi ve daha 6zel olarak teknolojik
ilerlemeyi basitce varsaymak suretiyle agikladiklari i¢in elestirilmistir (Mulder, vd.,
2001). Daha sonra, sirasiyla 1986° da Romer ve 1988’ de Lucas tarafindan kisi basma
diisen gelirdeki siirekli biiylimenin altinda yatan etken, diger bir ifadeyle, bilgi birikimi
olarak modellere eklenmistir (Aghion & Howitt, 1992). Bu yeni model ayn1 zamanda
artirilmis neoklasik igsel biiyiime modeli olarak da adlandirilmaktadir (Yoo, 2003).

BIT’ in ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi farkli yillar ve farkl iilkeler bazinda
cokea ele alinmistir. Bu ¢alismalarin ¢ogu ayrintili ve uzun siireli veri sagladigi i¢in, ABD
icin yapilmustir (Schreyer, 2000). Ornegin, Jorgenson ve Stiroh (2000), 1990'larin
sonlarinda biliylime oranlarmnin 1960'lardaki altin ¢agina heniiz donmemis olmasina
ragmen, ABD ekonomisinin dikkate deger bir doniisiim kazandigmni ifade etmektedir. Ek

olarak, Brynjolfsson ve Hitt (1993), biiyiik ABD firmalar1 tarafindan yapilan BS
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harcamalarmi kullanmakta ve BIT' in 1987-1991 déneminde firma iiretim ¢iktilarina
onemli ve istatistiksel olarak anlamli katkilar sagladigini one siirmektedir. Ayrica,
Jorgenson ve ark. (2003) ABD i¢in 1977-2000 doneminin verilerini kullanmis ve hem
bireysel endiistrilerdeki hem de toplam ekonomide ki biiyiimede BT ve yiiksekdgrenim
yatirimlarinin egemen oldugunu gostermistir.

Oliner ve Sichel (2000), sermaye stoklarina yazilimi ekleyerek ve birkac¢ baska
ayarlama yaparak, ABD sirketleri hakkinda 1994 yilinda yaptiklari arastirmayi
giincellemis; donanim, yazilim ve ag altyapisinin ekonomik biiylimeye katkilarmni
arttirdigin1 one stirmiistiir. Bunun yani sira Jorgenson (2001), 1990'larin sonlarinda
ABD'de iiretim ve ekonomik biiyiimedeki artisin, biiyiik 6lgiide BT ekipmanlarinin
fiyatlarindaki hizli diisiisiin bir sonucu oldugunu gostermistir. Benzer sekilde,
Brynjolfsson ve Hitt (1995; 1996) c¢alismalarinda ABD firma diizeyindeki verileri
kullanarak BIT yatirimlarmimn firma ¢iktisina dnemli ve istatistiksel olarak anlamli katkida
bulundugunu 6ne siirmiistiir. Son olarak, Kim (2007), ABD'deki toplam internet abone
sayisi ile ¢ok degiskenli es biitiinlesme analizi ve vektor hata diizeltme modelini
kullanarak, BT gelisimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii Granger-nedensellik
iligkisi oldugu sonucuna varmustir.

ABD ile ilgili galismalarin yani sira baska iilke veya iilke gruplar1 ile ilgili
calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Oulton (2002), BiT’ in Ingiltere icin toplam ¢ikt1
ve toplam girdi biiylimesine katkisini 6lgmek igin bilylime muhasebesi yaklagimi
kullanarak, her iki durumda da BIT’ in katkisinin zamanla arttig1 sonucuna varmistir. EK
olarak, Chew ve ark. (2010) Hindistan' da ekonomik biiyiimeyi kolaylastirmada BIT in;
ozellikle sabit hat ve cep telefonlari, bilgisayarlar ve internet kafeler tizerindeki etkisini
arastrmis ve BIT ile ekonomik bilyiime arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu

gostermistir. Ayrica, Kraemer ve Dedrick (1999), 43 iilkenin 11 yillik verilerini analiz
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ederek, BT yatirimlar ile hem GSYIH hem de isgiicii verimliligi arasinda pozitif ve
anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Diger bir ¢aligmada, Scarpetta ve ark.
(2000) OECD iilkelerini incelemis ve BIT endiistrisindeki iiretkenlik iyilestirmelerinin
toplam isgiicii verimliliginin hizlanmasma ve diger sektorlerde BT' nin yayilmasinin
toplam ¢1kt1 ve verimlilik artisina katkida bulundugunu belirtmistir. Dahasi, Houben ve
Kakes (2002), finans ile BIT’ in makroekonomik performansa katkis: arasindaki iliskiyi
genis bir sanayi iilkesi grubunda incelemis; BIT’ in iiretkenlige ve ekonomik biiyiimeye
katkismin, genellikle daha fazla pazar odakli finansal piyasalara ve daha biiyiik risk
sermayesi piyasalarina sahip iilkelerde daha ¢ok oldugunu 6ne siirmiistiir. Son olarak,
Y00 (2003), gelismekte olan iilkelerde BT yatiriminin kisi basma GSY1H diizeyi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Yukarida bahsedilen ¢alismalarin yani sira bazi ¢alismalar karsilastirmali bakis
agisma sahiptir. Ornek olarak, Timmer ve ark. (2011) ABD ve Avrupa'y: karsilastirmis
ve ABD'deki verimlilik artisinm, Avrupa'nin BIT’ e yeterince yatirim yapmamasi ve
dolayisiyla BIT’ ten yeterince yararlanamamasi nedeniyle daha yiiksek oldugunu ifade
etmistir. Ek olarak, Van Ark ve ark. (2003) ile Matteucci ve ark. (2005) bazi1 Avrupa
iilkeleri ve ABD'yi tiretkenlik agisindan karsilastirmis, sonug olarak ABD’nin Avrupa'
dan daha iyi oldugunu gostermistir. Van Ark (2001) ¢alismasinda, ABD'nin Avrupa'ya
{istiinliigiiniin nedenini, ABD'de daha biiyiik ve daha verimli BIT iireten sektdriin
varligiyla iliskilendirmistir. Dahasi, Daveri (2002), Avrupa Birligi’ndeki (AB) BIT
yatirimlarinin 1990’larin ¢gogunda ABD’nin gerisinde kaldigini, ancak daha sonra 1998-
2001 yillar1 arasinda kismen yakalandigii gostermistir. Yazar, ABD' den farkl olarak
yeni teknoloji ve politika kaynakli engellerin benimsenme hizinin yavas olmasi
nedeniyle, Avrupa' da 1990’larmn ikinci yarisinda verimlilik artis1 ivmesinin olmadigini

da vurgulamistir. Ayrica, O'Mahony ve Vecchi (2005), endiistri verilerini kullanarak ve
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dinamik panel veri tahmin yontemi uygulayarak, ABD ve Ingiltere’de BIT’in ¢ikt1
biiyiimesi tlizerinde olumlu ve anlamli bir etki yarattigini belirtmistir. Benzer sekilde,
Timmer ve Van Ark (2005), BIT’ in toplam isgiicii verimliligi {izerindeki etkilerine gére
1995-2001 doénemi i¢in AB ve ABD'yi karsilastirmig ve ABD’nin AB' ye kiyasla isgiicii
verimliligi artisinda lider oldugu sonucuna varmistir. EK olarak, OECD (2001) ve
Scarpetta ve ark. (2000) ABD ve OECD iilkelerini karsilagtirmis ve ABD' de kisi basina
diisen GSYIH nin 1990’larin ikinci yarisinda diger OECD iilkelerine gore daha fazla
arttigmni ve bunun sebebinin ABD' de ¢ok daha biiyiik BIT yatirimmin katkis1 oldugunu
ifade etmistir.

Diger yandan, Bassanini ve Scarpetta (2002) baz1t OECD iilkelerini karsilagtirmis
ve OECD iilkelerinin kisi basina GSYIH biiyiime egiliminde genis esitsizlikler
sergiledigini ve bazi ekonomilerin biiyiimede bir hizlanma yasarken (6rnegin Irlanda,
Avustralya, Hollanda, ABD ve Kanada), Kita Avrupasi’ndaki biiylik olanlar da dahil
olmak iizere digerleri, 1970’lerden beri gozlemlenen yavas biiylimeyi siirdiirdiiklerini
gostermistir. Son olarak, Jorgenson ve Motohashi (2005) Japonya ve ABD’ de 1975-2003
donemi i¢in ekonomik biiyiime kaynaklarmi karsilastrmis ve BIT’ in toplam faktor
verimliligine katkismin 1995' ten sonra keskin bir sekilde arttigini belirtmistir.

Yukarida goriilebilecegi gibi, bazi ¢alismalar BIT' in iiretkenligi artirarak
bitylimeyi 6nemli 6lgiide etkiledigini gosterirken, bunun tersine, Avgerou’nun (1998)
belirttigi gibi, bazilar1 BIT’ in biiyiime iizerinde &nemli bir rolii olmadigini
gostermektedir. Ornegin, Berndt ve Morrison (1995), 1968'den 1986 yilina kadar ABD
imalat sanayi verilerini inceleyerek, verimlilik artig1 ile sermaye stokunun yiiksek
teknoloji yogunlugu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir negatif iliski oldugu
sonucuna varmustir. Benzer sekilde Pohjola (2002), 42 iilkeden olusan bir 6rneklem igin

1985-1999 déneminde BIT yatirmm ile ekonomik bilyiime arasinda énemli bir iliski
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olmadigmni belirtmistir. Son olarak, Karagoz (2007) calismasinda BiT” in Tiirkiye ihracati
iizerinde ki etkisini incelemis ve BIT yatirimlarmin Tiirkiye ihracati iizerinde anlamli bir
etkisinin olmadig1 sonucuna varmustir.

Bu caligmalara ek olarak yakin zamanda Niebel (2018), 1995-2010 donemi i¢in
TED veritabanmi kullanarak gelismekte olan, yiikselen ve gelismis iilkeleri BIT’ in
ekonomik biiylime tizerindeki etkisine gore karsilastrmis; gelismis tilkelere gore,
gelismekte olan iilkelerin BIT yatirimlarindan daha az fayda sagladigmi gostermistir.
Yazar, farkliligin nedenini uygun diizeyde beseri sermaye veya ARGE harcamalar1 gibi
diger tamamlayic1 faktorlerin eksikligi olarak agiklamistir. Ciinkii makro ve mikro
ekonomik diizeyde BIT’ den etkin bir sekilde yaralanabilmek igin BIT* in ekonomik ve
sosyal hayata bir biitiin olarak sirayet etmesi gerekmektedir (Guz, 2019). Ek olarak,
Digital Economy and Society Index (DESI) ve OECD veritabanlarindan 2014-2017
dénemi verilerini kullanarak, Fernandez-Portillo ve ark. (2020) OECD' ye dahil olan AB
iilkeleri i¢in BIT gelistirmenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini arastirmistir. Bu iki
makalede ele alian konu bu ¢calisma ile benzedir. Ancak bu ¢calismada OECD’nin kapsam
ve 1995-2018 'in donem olarak kullanilmasi nedenleriyle, bu c¢alisma Niebel' in
calisgmasindan farklidir. Benzer sekilde, kapsam, veri tabani ve teknikler agisindan da
Fernandez-Portillo ve arkadaslarinin ¢alismasindan da farklidir.

Daha fazla ¢ahisma yapildikca, giderek BIT ve verimlilik arasindaki iliski daha
belirgin hale gelmis ve farkli sonuglar elde edilmistir. Farkli sonuglarin elde edilmesi,
sonuglarin genellestirilmesini smirlayan donem, BIT 6l¢iim teknikleri, {iretim fonksiyonu
ozellikleri ve tahmin teknigi vb. onemli etmeler nedeniyle, sasirtici degildir (Stiroh,
2005). Ek olarak, Houben ve Kakes'e (2002), gore, baz1 finansman ydntemleri BIT
girisimlerinin ortaya ¢ikmasina daha uygun olabileceginden, farkli sonuglarin elde

edilmesi mali yapidaki farkliliklarla iliskilendirilebilir.
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Cok fazla sayida ¢alisma yapilasina ragmen, BIT” in ekonomik biiyiime ile iliskisi
konusunda bir fikir birligine varilamamistir (Kim, 2007). Ciinkii BIT “genel amacli bir
teknolojidir'®” ve biiyiime iizerindeki etkisi sadece kendisine degil, ayn1 zamanda ARGE,
egitim, organizasyonel yapi, isgiicii kapasitesi, sektor ve altyap1 gibi diger tamamlayici
faktorlere de baghdir (Pilat & Lee, 2001; Edwards, 2002). Bu nedenle, organizasyonel
degisim olmadan BIT yatirimlar1 yapmak veya bazi organizasyonel degisiklikleri kismen
uygulamak verimlilik kayiplarina neden olabilmektedir (Brynjolfsson & Hitt, 2000).

Yukarida verilen bilgiler 1s1g1nda:

Hipotez 1 (H1): Teknoloji ilerlemekte ve teknolojik iiriin fiyatlar: hizla
diismektedir. Bu ilerlemenin bir sonucu olarak, iilkeler verimliliklerini ve biiyiimelerini
artirmak icin ekonomik faaliyetlerinde BIT’ i yaygin bir sekilde kullanmaktadir. Bu
nedenle, bu c¢alisma BIT’ in ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkileyebilecegini
beklenmektedir.

Hipotez 2 (H2): Diinya Bankast (2019) raporuna gdére, makineler rutin
kodlanabilir gorevlerde insanlarin yerini aldigi belirtilmektedir. Dahasi, geg¢misse
nazaran yazilim yetenekleri gelismis ve gorevler gecmise gore daha kodlanabilir hal
almistir. Bu nedenle, bu ¢calismada BIT’ in ekonomik biiyiimeyi isgiiciinden daha fazla

etkileyebilecegini beklenmektedir.

10 Telgraf ve buhar motoru gegmiste gozle goriiliir verimlilik artislarina katkida bulunan bir tiir

genel amagl: teknolojidir (Brynjolfsson & Hitt, 2000).
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IKiINCI BOLUM: AMPIRIK CALISMA VE BULGULAR

2.1.  Problem

Literatiirdeki hakim goriis, BIT yatirimlarinim 1995' in ikinci yarisindan énce
beklenen getiriyi saglamadigidir. Yapilan arastirmalar incelenmesi sonucunda, 37 OECD
iilkesinin tamami igin 1995 sonrasi yillara ait verileri kullanarak BIT ile biiyiime
arasindaki iligkiyi inceleyen bir ¢aligma yoktur. 1995-2018 giincel verileri kullanilarak ve
1995 sonrasinda OECD iilkelerinde BIT yatirimlarindan beklenen getirilerin elde edilip

edilmedigi incelenerek bu boslugun doldurulmasi amaglanmaktadir.

2.2. Amag

Bu calismada, 1995-2018 yillarina ait toplam ekonomi veritaban1 (Total Economy
Database-TED) verilerine dayanarak OECD iilkelerinde BIT” in ekonomik biiyiimeye

olan etkileri arastirilmaktadir.

2.3.  Onem

Bu c¢aligma tiim OECD iilkelerini ve son yillar1 kapsayan, 6nceki ¢aligmalari
genisletmeye izin veren kapsamli, gilincel bir veri setini kullanmaktadir. Ayrica, FE, RE,
DOLS, FMOLS ve GMM tahmin edicileri gibi girdilerin esnekligini tahmin etmek i¢in
yakin zamanda gelistirilen ekonometrik teknikleri igeren bir metodolojiden

faydalanmaktadir.
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2.4. Siirhhiklar

Bu calisma bir takim sinirhliklara sahiptir. Bunlar: i) Literatiirde, BIT” i temsil
etmek icin gesitli gostergeler kullanilmaktadir. Ornegin, Birlesmis Milletler Uluslararas:
Telekomiinikasyon Birligi (ITU) BIT Gelistirme Endeksi (IDI), on bir alt gdstergeden
olusan BIT erisimi, BIT kullanimi ve BIT becerileri gostergelerini kullanir. Ote yandan,
Konferans Kurulu (2020) Toplam Ekonomi Veritabant (TED) donanim, yazilim ve
iletisim ekipmani kullanir. Veri eksikliginden dolay1, BIT’ i temsil etmek i¢in donanim,
yazilim ve telekomiinikasyon ekipmanlar1 ve veri kaynagi olarak TED kullanilmaktadir,
i) TED, orijinal ve diizeltilmis olmak tizere iki farkli versiyonda veri igerir. Orijinal
stirtim resmi verileri igerirken diizeltilmis siiriim uyarlanmis verileri igerir. Bu ¢alismada
diizeltilmis siirim kullanilmaktadir. Ciinkii Vries ve Erumban'a (2017) gore, orijinal
siiriimiin hizl1 teknolojik degisiklikler nedeniyle BIT varlik fiyatlarmdaki fiili diisiisii
dogru bir sekilde yansitmamaktadir, iii) TED, isgiiciinii temsil etmek i¢in ¢alisilan toplam
saati ve toplam istihdam verilerini kullanir. Toplam galisma saati verileri tim OECD
tilkeleri i¢in mevcut degildir; bu nedenle, istihdam verileri isgiicti girdisinin temsilcisi
olarak kullanilmaktadir. iv) Indjikian ve Siegel'in (2005) belirttigi gibi, yeni teknolojilerin
etkili kullanimi BIT ile ilgili vasifli isgiicii ile baglantilidir ve ¢alisan bu beceriyi egitim
yoluyla edinebilir. Bu nedenle, isgiiciiniin egitim seviyesi teknolojiyi 6ziimsemede
onemli bir rol oynamaktadir (Castellacci & Natera, 2013). Ancak veri kisit1 nedeniyle, bu

calisma ¢aliganlarm egitim diizeylerini dikkate almamaktadir.
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2.5.  Yontem

BIT, bir ekonomiyi birkag¢ farkli sekilde etkiler; bunlardan biri BIT mal ve
hizmetlerinin {iretimi, digeri BIT sermayesinin kullanomi ve sonuncusu BIT
endiistrilerinin teknolojik gelisime katkisidir!!. BIT, hem kuruluslar i¢inde hem de
kuruluslar arasinda ekonomik faaliyet maliyetleri {izerinde énemli bir etkiye sahiptir.
Ornegin, bir perakende zinciri magazasinda bilgisayar tabanli bilgi sistemi
kullanildiginda bu magazada c¢alisan bir kasiyer, bir islemi kisa bir siirede
gerceklestirebilirken; diger yandan, bu magaza yoneticileri bilgi sistemi tarafindan
saglanan bilgiler ile envanteri daha iyi yonetme olanagi bulur (Dedrick, vd., 2003).
Literatiirde, BIT” in ekonomik faaliyetler {izerindeki etkilerinin tahmininde ii¢ farkl
yaklagim bulunmaktadir bunlar: dretim fonksiyonu tahmini, biiyiime muhasebesi ve
uygulamali biiyiime teorisidir (Pohjola, 2002).

Bu ¢alismamda iiretim fonksiyonu tahmini yontemi Kullanilmaktadir. Uretim
fonksiyonu tiretim faktorleri ile liretilen (¢ikt1) arasindaki iliskiyi gosteren matematiksel
bir modeldir (Songur & Sarag, 2017). Ulkeler i¢in ekonomik biiyiime olduk¢a dnemlidir.
Dolaysiyla, iiretim faktorlerinin ekonomik biiyiimeyi ne 6lgiide etkilediginin tahmini yani
iiretim fonksiyonunun tahmini de énem kazanmaktadir. Bu yontemin kullanilmasinin
nedeni, ydntemin verimlilik arastirmalari literatiiriinde yaygn olarak kullanilmasi ve BIT

ile verimlilik baglaminda iyi bir yaklagim oldugunun ispatlanmis olmasidir.

11 Daha fazla ayrint1 igin liitfen (Schreyer, 2000) and (Pohjola, 2002) bakiniz.
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2.6.  Arastirma Modeli

Belirli bir mal ve hizmeti iretmek i¢in tretim faktorlerinin bu iretimi
gerceklestirmek icin bir araya gelmesi gereklidir (Gokgen, 1987). Uretim faktdrlerinin bir
araya gelmesi neticesinde belirli bir liretim ¢ikt1 olarak elde edilebiliyorsa, bu iiretim
faktorleri arasinda fonksiyonel bir iliski vardir. Uretim faktorleri (girdiler) ve iiretilen mal
ve hizmet (¢ikt1) arasindaki bu fonksiyonel iliski matematiksel olarak tiretim fonksiyonu

ile gosterilir ve genel olarak asagidaki sekilde ifade edilir (Gokgen, 1987).

Y= F(Xy Xy o Xn)

Burada Y ¢iktiy1, X;...X,, tretim faktorlerini ve f ise ¢ikt1 ve tiretim faktorleri
arasindaki fonksiyonel iliskiyi temsil etmektedir. Y ¢iktis1 sadece sermaye (K) ve
isglicii/emek (L) kullanilarak elde ediliyor ise, iiretim fonksiyonu asagidaki sekilde

gosterilir.

Y= f(KL)

Sayet bu tiretim fonksiyonuna teknoloji dahil edilirse, yeni tiretim fonksiyonu

asagidaki sekilde ifade edilir.

Y = f(K,LT)

Bu iiretim fonksiyonunda T, zaman i¢inde meydana gelen teknolojik degisimi
ifade eder. Rasyonel bir iiretici ayni ¢iktiyr elde edebiliyorsa, iiretimi en az masrafla
saglayacak sekilde sermaye ve isgiicii birlesimini tercih eder (Gokgen, 1987).

Bu ¢alismada Dewan ve Kraemer (2000), Jalava ve Pohjola (2002), Lee ve ark.

(2005), Timmer ve Van Ark (2005), Cardona ve digerleri. (2013) ve Niebel (2018)
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caligmalarini takip ederek Paul Douglas ve Charles W. Cobb tarafindan 1928 yilinda

yayinladiklar1 bir makalede gelistirilen tiretim fonksiyonunu kullanilmaktadir.

Qie = Aue Kiiki't lelti't @)

Bu modelde i=1,2,....,37 iilkeyi, t=1995,1996,...,2018 yil1, Q ¢ikty1 (GSYIH), K
sermayeyi, L istihdami ve A iiretim girdilerinin etkisini arttiran teknolojik gelisme,
toplam faktor verimliligi (Total Factor Productivity-TFP) veya ¢ok faktorli verimlilik
(Multi Factor Productivity-MFP) biiyiimesidir (Schreyer, 2000; Daveri, 2002; Cardona,
vd., 2013). Baska bir ifadeyle, A, ¢ikt1 artisinda Ki diger girdilere bagli olmayan kismi
temsil eder (Oliner & Sichel, 2000). A, Solow Artig1 olarak da bilinmektedir ve ekonomi
tarih¢ilerinin ekonomik biiyiimenin agiklanamayan kisminin nedeni olarak varsayilan ve
teknoloji ile iligskilendirilen verimliliktir (Lee, vd., 2005). Solow’ a goére teknolojik
ilerleme ile tiretim fonksiyonunda daha az tiretim faktorii kullanilarak ayn1 miktarda veya
daha fazla iiretim yapilabilmesi olanakli kilinabilir ve {iretim miktarindaki artisin, tiretim
faktorleri miktarlarindaki artis ile izah edilmeyen kismi varsa bu artis teknolojiye atfedilir
(Gokeen, 1987). Diger bir ifadeyle, iiretim miktarindaki artisin iiretim faktorlerindeki
artig ile ifade edilemeyen “artik” kismi varsa bu kismin gergeklesme sebebi teknoloji ile
iliskilendirilir.

Pr ve B, swrasiyla sermayenin ve emegin ¢ikt1 esnekliklerini temsil eder ve

asagidaki sekilde hesaplanirlar. Emek esneklik katsayisini (8;) hesaplamak i¢in Q =

A KPr LBt denkleminin isgiiciine gore tiirevi almnir.

aq
— = B Bi-1
3L A KPk 3L
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YT B, AL L= KBk

0Q P A KBk 1B
oL L
Burada A KPx LBt = Q oldugu i¢in. Denklem asagidaki gibi tekrar yazilirsa;

Q Q
LBt

Benzer sekilde sermaye esneklik katsayisi () da hesaplanabilir. Bunun i¢in Q =

A KPx LBt denkleminin sermayeye gore tiirevi alinir.

aQ
P Br—1 1B
3K A B K L

aQ
_* Bk k-1 1B
3K Br A KPk K™+ L

00 B L A KPr LB
oK K

Benzer sekilde burada A KPx LPt = Q oldugu i¢in. Denklem asagidaki gibi tekrar
yazilirsa;
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0Q K

Pr = B_IQ{E
Gokeen (1987) caligmasinda teknolojik degisimi ndtr veya ndtr olmayan
teknolojik degisim olarak siniflandirmis ve bunlar1 su sekilde ifade etmektedir:
Teknolojik degisim sadece notr yani, faktor oranlarmi degistirmeyen bir bigimde
olmayabilir. Sermaye veya emegi farkli oranlarda degistiren bir teknolojik degisim
olabilir. Faktor maliyetleri degismedigi halde teknolojik degisim, belirli bir tiretimi elde
edebilmek i¢in daha ¢ok sermaye veya daha az emek kullanilmasini gerektirebilir. Bu tiir
teknolojik degisime “sermaye yogun” veya “emek tasarruf edici” degisim adi verilir.
Tersi durumda daha fazla emek daha az sermaye gerektiren tiretim durumlarinda Ki
teknolojik degisime ise “sermaye tasarruf edici” ve “emek yogun” teknolojik degisim
denilmektedir. Bu iki tiretim durumunda hangi teknoloji tiiriiniin tercih edilecegi faktor
maliyetlerine ve miktarlarina gore farklilik géstermektedir. Yani, S, /5; oram biiyiimekte
ise sermaye yogun teknolojinin tercih edildigini; 5,/ orani biiyiimekte ise emek yogun

teknolojinin tercih edildigini gosterir.

Bu ¢alismada iki farkli sermaye varhigi dikkate alinmstir. Birincisi BIT sermayesi
(ICTC) ikincisi ise BIT harici sermayedir (NICTC). Ayrica By = Bicte + Pnicte 0lacak

sekilde dikkate alindiginda asagidaki denklem elde edilir.

Bictc; Bnictc;
Ky = fi:ICTC,, i ,NICTC,, ’ " 2)
1 nolu denklemde K yerine ICTC ve NICTC yazilirsa asagidaki denklem elde

edilir.

_ Bictci‘t ﬁnictci‘t Bli,t (3)
Que = Ay ICTC,, " NICTC;" " L,
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3 numarali denklem dogrusal bir denklem olmadigindan ve degerlerin tahmin
edilebilmesi i¢in dogrusal bir denkleme ihtiya¢ duyuldugumdan 3 numarali denklem
dogrusal hale getirilmesi gereklidir. Bu nedenle 3 numarali denklemi dogrusal hale
doniistiirmek i¢in Cobb-Douglass fonksiyonel formu kullanilmaktadir. Cobb-Douglas
fonksiyonel form, gergek iiretim fonksiyonunun dogrusal bir yaklasimi olarak goriilebilir.
Diger bir ifadeyle gercek iiretim fonksiyonuna birinci dereceden bir logaritmik yaklasim
olarak disiiniilebilir (Brynjolfsson & Hitt, 1995; Dewan & Kraemer, 2000). Cobb-
Douglas formunun kullanilmasmin nedeni, Dewan ve Kraemer’ in (2000) ¢alismalarinda
bahsettigi gibi, BT ve verimlilik baglaminda iyi bir yaklasim olmas: ve verimlilik
arastirma literatiiriinde yaygin olarak kullanilmasidir. Bu nedenle 3 nolu denklem Cobb-

Douglas forma doniistiiriildiigiinde asagidaki denklem elde edilir'?.

Qit = Qi + Bicec ICtCit + Bnicee Nictciy + Pilis (4)

Burada "g", "ictc", "nictc" ve "1" sirastyla yillik GSYIH, BIT ve BIT dis1 sermaye
hizmetleri ve istihdamin dogal logaritmasindaki degisim oranini gosterir. Bictcs Pnicter Pi
her faktoriin toplam maliyet i¢indeki paymni1 gosterir. Sicte + Bniceet b1 > 1 ise Olgege gore
artan getiri, Bicee + Bricte™ B < 1 ise dlgege gore azalan getiri ve Bicee + Briceet Bi =1
ise dlgege gore sabit getiri s6z konusudur. Olgege gore sabit getiriler varsayimina gore
toplam maliyet toplam getiriye esittir dolaysiyla Bictc, Bnictes Bi aymt zamanda her
faktoriin getiri igindeki payin1 da ifade etmektedir (Schreyer, 2000; Oliner & Sichel,
2000). Diger bir ifadeyle Bictc, Bnicte Ve B ¢ikt1 esneklikleridir (output elasticity).

OLS tahmincisinde, regresorlerin hatalara (g;,) ortogonal oldugu varsayilir

(Roodman, 2009). Ancak, Eberhardt ve Helmers' i (2010) takiben, ¢; . ile girdiler (ictc,

12 UJlke ve yil1 ifade eden i ve t indisleri gosterimin basitligi igin gikarilmigtir
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nonictc ve labor) arasinda bir korelasyon olasilig1 da dikkate alinmaktadir. Bu nedenle,

ln(Ai’t) iki elemana ayristirilabilir;

ln(Ai,t) =a;; =fo+ i (5)

Bo, zaman icinde iilkeler arasindaki ortalama verimliligi temsil eden bir sabittir ve
8;¢, gozlemlenmeyen ve iilkenin ¢iktilarmi etkileyen faktorleri; ¢ikt1 ve girdilerinde Ki

Olciim hatalarini ve rastgele giirtiltiiyii temsil eder.
Oip = W i + &y (6)

w*; ¢ verimlilik terimini (TFP) gosterir. Verimlilik terimi ortak ve lilkeye 6zgi
etkilerden olugmaktadir. Bu nedenle, verimlilik terimi de asagida gosterildigi gibi

bilesenlerine ayristirilabilir.
W= Wit Y, +E; (7)

¥ ¢, tim iilkeleri ayn1 sekilde etkileyen ortak makroekonomik soklar1 gosteren bir
yil kuklasidrr. w;, iilkeye ve zamana 6zgii bir etki veya genellikle teknolojik bilgiye
atfedilen bir soku temsil ederken; ¢; ; 6l¢iim hatasini ve rastgele giiriiltiiyli temsil eder
(Eberhardt & Helmers, 2010; Van Beveren, 2012). Ayrica, p;; = Bo + w;; iilke
diizeyinde iretkenligi gosterir (Van Beveren, 2012). Bu nedenle ilgili degiskenler

yerlerine yazildiginda Denklem (4) asagidaki formu alir.
dit = Dit T Bictc ICtCit + Pricee Nictcie + Bilic +v, + &it (8)

Bir ekonomide birgok iligski dinamik bir bigime sahiptir ve bagimli degiskenlerin
gecikmeli degeri bu iliskileri tanimlamak i¢in kullanilabilir (Baltagi, 2005). Bu

calismada, ge¢mis GSYIH degerleri, mevcut GSYIH gergeklesmesi icin onemli bir
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aciklama giiciine sahiptir. Diger bir ifadeyle, belirli bir yila ait GSYIH degerinin olusumu,
gecmis yillara ait degerler ile dinamik bir iligskiye sahiptir. Dolayisiyla, dinamik iligki
GSYIH’ nin gecikmeli degerleriyle tanimlanabilir. Bu nedenle, Denklem (8) asagidaki

dinamik formu alir:

Git = Qit-1 7+ Pit + Bicte ictcit + Pricee nictcie + Bl + Y, T it 9)

2.7. Evren-Orneklem

Degiskenler arasindaki iligki analizleri ii¢ farkli veri tipi kullanilarak yapilabilir.
Bunlar; degisken degerleri giin, ay, yil gibi zamana bagl olarak degisimlerini igeren
zaman serisi verileri, belirli bir zamanda farkli birimlere ait olan yatay kesit verileri ve
belirli bir zaman araliginda farkl birimlere ait panel verilerdir (Tatoglu, 2013). Panel
verileri kullanilarak yapilan analizlerde hem birimlerin hem de zamanm etkileri
gbzlemlenebilmektedir (Kaya, 2015).

Panel veri; ¢esitli zaman dilimlerine ait hanehalki, iilkeler, firmalar vb. birimlere
ait yatay kesit gézlemlerinin bir araya toplanmasi ile olusan veridir (Baltagi, 2005). Panel
veri analizi yatay kesit ve zaman serileri analizleri kullanilarak yapilan analizlerde
saptanamayan bazi etkilerin tespit edilmesinde kullanilan etkili bir yontemdir (Dedebek
& Merig, 2015). Panel veri regresyonu, zaman serisi ve yatay kesit regresyonundan farkli
olarak regresyon degiskenlerinde i ve t olmak {izere iki farkli indis bulunmaktadir

(Baltagi, 2005).

yi,t =a+ ﬁXl',t + ui't i = 1,2, ...,N; t = 1,2, ...,T

Yukaridaki denklemde i hanehalkini, bireyleri, firmalar1 veya iilkeleri temsil

ederken; t zaman1 temsil eder. a skalar bir deger iken f K x I matris, X; , K degiskeninin
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I,t inci degerini ifade eder. Cogu panel veri uygulamalar1 tek yonlii hata bileseni kullanir
ve bu hata bileseni asagidaki sekilde ifade edilir (Baltagi, 2005). Asagidaki denklemde,

u;  tespit edilemeyen bireysel etkileri ve v; . ise geriye kalan hata terimidir.

Uje = Wi T Vit

Panel veriler icerisinde her bir degiskene ait eksik veri yoksa “dengeli panel”,
herhangi biri eksik veri igeriyor ise “dengesiz panel” tercih edilmektedir (Tatoglu, 2013).

Bu ¢alismada, OECD iilkelerine ait 1995-2018 yillar1 GSYIH, BIT ve BIT harici
sermaye ve istihdam panel verileri kullanilmaktadir. Toplamda 24 yil ve 36 iilkeye ait
864 veri bulunmaktadir. Yapilan calismalarda orneklem biiyiikliigli mevcut veri
biiyiikliigii ile aym olacak sekilde ¢alismalara devam edilmistir. Ancak; bazi tahminler
icin 6rneklem biiyiikligii, tahmin i¢in kullanilan programlar ve bu programlarin icerdigi
tahmin algoritmalar1 tarafindan otomatik olarak belirlenmektedir. Bu nedenle bazi
tahminler i¢in Orneklem biiyiikliigline miidahale edilmemis; kullanilan program

tarafindan otomatik se¢ilmesine izin verilmistir.

2.8.  Veri Analizi

2.8.1. Verilerin Toplanmasi

Caligmada kullanilan veriler Konferans Kurulu Toplam Ekonomi Veritabanindan

(Total Economy Database - TED®) elde edilmistir. Bu veritabani; 1990' larin sonlarindan

13 TED veritabani, Niebel (2018) ve Jorgenson & Vu. (2016) ¢aligmalarinda da kullanilmistir.
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itibaren, dncelikle Hollanda’ da bulunan Groningen Universitesi Biiyiime ve Gelistirme
Merkezi tarafindan gelistirilmis ve daha sonra 2007' de Konferans Kurulu’ na
devredilmistir!*. TED, diinyadaki yaklasik 125 iilke i¢in GSYIH, niifus, istihdam,
calisilan toplam saat ve iiretkenlik, BIT ve BIT dis1 sermaye hizmetleri ile isgiicii
parametreleri i¢in yillik verileri iceren ve her yil giincellenen; veri toplama sekli ve
yontemleri Vries ve Erumban (2017)’ de belirtilen bir veritabanidir.

Bir iiretim siirecinde, ¢iktinin elde edilmesi i¢in emek, sermaye ve ara girdiler
birlestirilir (OECD, 2009). Bu ¢alismada sermaye girdisi olarak sermaye stoku yerine
sermaye hizmetleri kullanilmaktadir. Ozellikle yazilim ve ekipman gibi kisa omiirlii
sermaye hizmetleri varliklari, birim stok basma bina ve arazi gibi uzun Omiirlii
varliklardan daha fazla hizmet sagladigindan; sermaye stoklarindan daha uygun bir
olgtidiir (Niebel, 2018). Sermaye girdisi, farkli sermaye tiirlerinden gelen hizmetleri
icerir. Ancak bu ¢alisma i¢in, tipk1 Schreyer'in (2000) ¢alismasinda oldugu gibi, yalnizca
BIT ve BIT olmayan sermayeler kullanilmaktadir. Girdi olarak, BIT ve BIT olmayan
sermayelerin yani sira istihdam da kullanilmaktadir. Buna karsilik, ¢ikt1 olarak da GSYIH
kullanilmaktadir.

TED, BIT sermayesi i¢in bilgisayar donanimi, yazilimi ve iletisim ekipmani
parametrelerini kullanirken®; BIT olmayan sermaye igin ulasim ekipmani, bilgisayar
donanimui ve iletisim ekipmani disindaki makineler, konut insaati, konut dis1 insaat, ekili

varliklar ve fikri miilkiyet liriinlerini kullanmaktadir.

14 Daha fazla ayrmnti icin liitfen https://www.rug.nl/ggdc/overview-databases/ted veya

https://www.conference-board.org/data/economydatabase/ sitelerini ziyaret ediniz.

15 Bu parametreler BIT icin Daveri (2002), O'Mahony ve Vecchi (2005) ayrica Jorgenson ve

Motohashi (2005) tarafindan da kullanilmaktadur.
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TED bir iilkedeki ¢iktinin bir §lgiisii olarak piyasa fiyatlariyla degerlenen GSYIH'
yi kullanir. GSYIH istatistikleri diinyadaki cogu iilke i¢in mevcuttur ve Birlesmis
Milletler (BM) tarafindan Ulusal Hesaplar Sistemi el kitabinda belirlenen uluslararasi
yonergeler kullanilarak ulusal istatistik ajanslari tarafindan toplanir ve olusturulur (Vries
& Erumban, 2017). Ulkelere ait ulusal istatistik kurumlar1 (6rn: Tiirkiye Istatistik
Kurumu), ulusal para birimi bazinda GSYIH verilerini hazirlar ve bu nedenle uluslararasi
alanda karsilastirilabilir degildir. Bu nedenle GSYIH verilerini karsilastirilabilir kilmak
icin tlkelere ait satinalma giicii paritesi (Purchasing Power Parity-PPP) kullanilmistir.
PPP’nin kullanilmasmin nedeni ise herhangi bir iilkede bir dolarin mal ve hizmetlerde
satin alabileceginin 'gercek' degerini daha 1yi yakalamasindan kaynaklanmaktadir.
Dolays1yla, ulusal para birimi cinsinden olan GSYIH’yi ortak bir paydaya doniistiirme
yontemi olarak PPP tercih edilmistir. Ayrica, cogu iilke GSYIH verilerini mali yillarini
temel alarak sunmaktadir. Ulkeler arasinda karsilastirilabilirligi saglamak icin, GSYIH
verileri takvim yilin1 yansitacak sekilde ayarlanmstir.

Verimlilik perspektifinden, istihdam 6l¢iisti ¢ikt1 Slgtisii ile tutarli olmahidir. Bu
nedenle, istihdam rakamlari, ulusal hesaplar sisteminin iiretim sinirlar1 iginde kalan bazi
faaliyetlerde bulunan tiim kisileri kapsamalidir. Dolaysiyla TED ilgili iilke smirlar1
icindeki ¢alisanlari, serbest meslek sahiplerini, ¢iraklar1 ve ordu personelini de igerecek
sekilde istihdam verilerini icermektedir.

TED, diizeltilmis (adjusted) ve orijinal (original) formda verileri igeren TED 1 ve
TED 2 olmak {izere iki tiir veritabanina sahiptir. Teknolojinin hizla gelismesi nedeniyle
yillar i¢inde BIT varlik fiyatlar1 dnemli dl¢iide diismiistiir. Ancak, resmi verilerin BIT
varliklarmin fiyatindaki gercek diisilisii yansitmadig: diisliniildiigii i¢in, toplanan veriler
tizerinde diizenlemeler yapilarak alternatif bir veri seti olusturulmustur (Vries &

Erumban, 2017).
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Bu ¢alismada, diizeltismis veriler kullanilmaktadir. istihdam verileri TED 1' den;
GSYIH, BIT ve BIT dis1 sermaye hizmetleri verileri TED 2’ den alinmaktadir. TED_2
bulunan GSYIH, BIT ve BIT dis1 sermaye hizmetleri verileri dogal logaritmadaki yiizde
degisim bigimindedir ve TED 1'deki istihdam verileri de istihdam edilen bin (1000) kisi
seklinde gosterilmekte olup ham bi¢cimdedir. Bu nedenle tiim verileri ayni formda
olmasini saglamak amaciyla istihdamin dogal logaritmasindaki yiizde degisimi
hesaplanip kullanilmistir.

Calisma panel veri teknigini kullandig: i¢in, ihtiya¢ duyulan veriler TED 1 ve
TED 2 veritabanlarindan alinip panel veri haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
amagcla kopyalama ve yapistirma vb. manuel islemlerin verilerde hataya neden olmasimin
ontine gecmek ve verilerin bir program araciligi ile hatasiz toplanmasini saglamak icin
Microsoft Visual Studio ve Microsft SQL Server 2016 kullanilarak C#.Net Windows
Forms uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama aracihigi ile TED’ in excel
veritabanlarinda bulunan veriler otomatik olarak panel veriye doniistiiriilmekte ve

verilerde istenmeyen kayiplarin oniine ge¢ilmektedir.

2.8.2. Verilerin Coziimlenmesi

Zaman serileri gelecekte olmasi muhtemel durumlarin tahmininde
kullanilir. Tutarli tahminlerin yapilabilmesi i¢in, seriler zaman igerisinde trend,
mevsimsellik, konjonktiirel ve diizensiz dalgalanmlardan armdirilmasi gereklidir. Bu
nedenle, ekonometrik bir tahmine baslamadan dnce, zaman serilerinin giivenilirligini test
etmek cok Onemlidir. Dolaysiyla, panel verileri kullanilarak yapilan tahmin birkag

adimdan olusmaktadir.
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Ik olarak, degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskinin varhigmni belirlemek igin,
degiskenlerin fark-duraganligin (birim kokiin varligr) veya trend-duraganhginin (birim
kokiin yoklugu) arastirilmasi gerekmektedir (Scarpetta, vd., 2000). Ekonometrik bir
calismada kullanilan verilerden biri de zaman serileridir. Zaman serileri kullanilarak
yapilan ¢aligmalar, zaman serilerinin duragan oldugu varsaymaktadir (Ugurlu, 2009).
Daha spesifik olarak, tutarli sonuglar elde etmek i¢in tiim degiskenler ayni seviyede sabit
olmalidir. Ciinkii birim kok igeren zaman serileri sahte regresyon iiretebilir. Eger, bagimli
degisken Y veya agiklayic1 degisken X duragan degilse; yiiksek R? ve yiiksek t degerleri,
Y ile X arasinda anlamli bir iliski oldugunun diisiiniilmesine neden olabilir (Gujarati &
Porter, 2009). Y ile X arasinda gercekte var olmayan anlamli bir iliski oldugunun
diisiiniilmesi sahte regresyon varligina isaret eder.

Ugurlu (2009)’un ¢alismasinda degindigi gibi, 1974” de Granger ve Newbold
yaptiklari calismada sahte regresyon konusunu ele almislardir. Bu calismada rassal olarak
bir biri ile iliskisi olmayan Y ve X serileri tretilmistir. Y ve X’ in duragan olup
olmadigma bakilmadan; Y’ nin bagiml degisken, X’ in de bagimsiz degisken olarak
kullanildig1 bir model kurulmus ve Mont-Carlo smilasyonu uygulanmistir. Simiilasyon
sonunda X’ in katsayisinin istatiksel olarak anlamsiz olmasi gerekirken, yapilan
denemelerin %75’ inde X in katsaymin anlamli oldugu goriilmiistiir. Yani, serilerin birim
kok icermesi; diger bir ifadeyle duragan olmamasi bir birileri ile iligkili olmayan serilerin
regresyonu sonucunda bu serilerin bir biri ile iliskiliymis gibi sonug¢larmn elde edilmesine
neden olabilir.

En basit ifadeyle bir serinin duragan olmasi, o serinin belirli bir trendinin
olmamasi; varyansmin ve ortalamasinin sabit olmasidir (Ugurlu, 2009). Asagida
ortalamasi ve varyansi duragan olan ve olmayan zaman serilerini temsilen ornekler

verilmistir.
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Sekil 10

Ortalamada Duraganlik
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Sekil 11
Varyansta Duraganlik
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Serilerin duragan olup olmadig: iki temel sekilde tespit edilebilir. Bunlar; gorsel
saptama (non-parametrik) ve birim kok testleridir (parametrik). Serilerin duraganlik
testleri 6zellikle 1980° den sonra ki ¢caligmalarda yogun olarak ele alinmistir. Parameterik
Dickey-Fuller (DF), Augmented Dickey-Fuller (ADF) testleri ile non-parameterik
Phillips-Perron (PP) testi ve Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) testleri
serilerin duragan olup olmadiklarinin tespitinde kullanilabilir (Yavuz, 2004).

Ikinci olarak, degiskenler bir birim kok igeriyorsa, esbiitiinlesme testi
uygulanmalidir. Egbiitiinlesme testi, duragan olmayan en az iki zaman serisinin dogrusal
bilesiminin duragan olup olmadig1 tespiti i¢in kullanilan bir yontemdir (Diilger & Cin,
2002). Duragan olmayan serilerin farklar1 alinarak duragan hale getirilmesi durumunda,
bu seriler arasindaki kisa ve uzun donemli iliskinin tespiti konusunda kolaylik saglayan
bir yontemdir (Isik, vd., 2004). Ekonomi teorileri uzun donem iliskiler dikkate alinarak
kurulur, kisa donemli iliskiler dikkate alinarak kurulu olan modellerin uzun dénemli bir
iligki tlizerine saglikli sonucglar veren bir tahminde bulunmasi olasi degildir (Isik, vd.,
2004).

Xt ve Yt gibi iki farkli degiskene ait zaman serileri arasinda herhangi bir iliski
yoksa bu iki serinin grafik egrileri zamanla bir birinden uzaklasacaktir ve bu iki degisken
arasinda uzun donemli bir iliskinin olmadigina iliskin bir gostergedir (Isik, vd., 2004).
Ancak, bu iki degisken uzun donemli bir iliski var ise, serilerin degerleri zaman igerisinde
artsa bile degiskenlere ait egriler bir birinden uzaklagmayacaktir (Isik, vd., 2004).

Sahte regresyon probleminin yasanmamasi igin zaman serilerinin esbiitiinlesik
olup olmadiginin incelenmesi gerekmektedir. Ciinkii her biri tek tek duragan olmasa bile
aralarinda istikrarli, uzun vadeli bir iliski varsa, iki veya daha fazla zaman serisinin

esbiitiinlesik oldugu sdéylenebilir (Gujarati & Porter, 2009).
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Duragan olmayan iki veya daha fazla degisken uzun donemli iligkili ise, bu uzun
donemli iligkiden sapmalar gecici olmalidir ve sapmalar gegici ise degiskenlerin
esbiitiinlesik oldugu soylenebilir (Isik, vd., 2004). En kiiglik kareler yontemi ile tahmin
edilecek bir modelde duragan olmayan degiskenlerin kullanilmast durumunda, soklarin
yasanmasi durumunda degisken egrileri bir birinden iraksayabilir. Bu durumda, farklar1
alinarak duragan hale getirilmis degiskenlerde model tahmin sonucunu etkileyebilecek
bir takim bilgilerin kaybolmasina neden olabilir (Isik, vd., 2004).

Son olarak, degiskenler esbiitiinlesikse veya birim kokii yoksa denklem uygun bir
teknik kullanilarak tahmin edilebilir (Scarpetta, vd., 2000). Uretim fonksiyonunun
tahmininde belirgin bir yontem yoktur. Tahminler birka¢ farkli ve alternatif tahmin
yontemleri ile yapilabilir. Ornegin; enstiiriimantel degisken yontemi ile yapilan
tahminlerde hata terimi ile iliskili olabilecek girdileri, hata teriminden bagimsiz olarak bu
girdileri temsil eden degiskenlerin fonksiyonda girdi olarak kullanilmasidir (Tasdemir,
2006). Diger bir yontem ise sabit etkiler (fixed-effects) yontemidir. Bu yontemde, iki
farkl hata terimi vardir. Bunlardan biri e;, digeri ise w;, dir. e;, gdzlemlenemeyen ve
modeldeki girdiler veya ¢iktilar ile iliskili olmayan modelin genel hata terimini ifade eder.
Ancak, w;, ele alinan kapsama bagli olarak iilke veya firma vb. birimler tarafindan

gbzlemlenen soklar1 ifade eder. Sabit etkiler yonteminde soklar, hava sartlar1 vb. rassal

ve Ongoriilemeyen soklar1 ifade eden w;, ve lilke veya firmaya 6zgii degiskenleri ifade

eden n; olmak tizere iki farkli bilesenden olusmaktadir (Tasdemir, 2006).

— *
Wi = N +W;,

Birimler arast farkhiliklardan kaynakli degisimin modeldeki degisken
katsayilarinin en az birinde degismeye yol actiginin varsayimmin yapildig1 modele sabit

etkiler (fixed-effects), hi¢ birinde degismeye neden olmadigmin varsayildigi modele ise
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tesadiifi/rassal etkiler (random effects) model denilmektetir (Kaya, 2015). Sabit etkiler
modelinde birimler arasi farkliliklar sabit terimdeki farkliliklar ile agiklanabilmekte ve
modelde kukla degigken ile temsil edilerek model tahmini yapilabilmektedir. Tesadiifi
etkiler modelinde ise birimler arasi farkliliklardan kaynakli degisikliklerin tesadiifi
oldugu ve hata teriminin bir parcasi oldugu varsayilmaktadir (Tatoglu, 2013).

Bunlara ek olarak, dinamik en kii¢iik kareler (DOLS) ve tamamen degistirilmis en
kiigiik kareler (FMOLS) yontemleri de mevcuttur. DOLS yontemi Saikkonen (1991) ve
Stock-Watson (1993) tarafindan gelistirilmis; hata terimi ve fark degiskenleri arasindaki
korelasyondan kaynakli kiiciik 6rneklem yanliligmmin giderilmesi i¢in birinci fark: alinan
degiskenkeri igerir (Yurdakul, 2018). FMOLS yontemi Phillips ve Hansen (1990)
tarafindan geligtirilmistir. FMOLS yonteminde esbiitiinlesik denklem ve soklar
arasindaki iligkinin sebep oldugu sorunlardan sakinmak i¢in yar1 parametrik diizeltme
yontemi kullanilir ve ikinci dereceden sapmalar1 ortadan kaldirmaktadir (Berke, 2012;
Bayar & Tokpunar, 2013). Ayrica, FMOLS yontemi az sayida data ile tutarli sonug elde
etme imkani tanir (Meterlliyoz & Tayar, 2020).

Modele gecikmeli GSYIH’nin dahil edilmesi, bagimli degiskenle olan iliskisi
nedeniyle i¢sellik sorunlarma yol agabilir (Dimelis & Papaioannou, 2010). GSYIH’nin
gecikmeli degerleri BIT sermayesi, BIT dis1 sermaye ve isgiiciiniin gelecekteki
gerceklesmelerini  etkileyebilir; bu nedenle, bu degiskenler hata terimi ile
iliskilendirilebilir (Dimelis & Papaioannou, 2011). Ayrica, bagimli degisken ge¢mis
degerleri kendisinin mevcut gergeklesmesini etkiliyorsa, ig¢sel (endojen) regresorler
mevcutsa ve zaman (T) sayisi, kesit (N) sayisindan daha kiigiikse, GMM tahmincisi OLS
tahmincisinden daha tutarl sonuglar saglar (Roodman, 2009).

Bu ¢alisma 24 yil ve 37 kesit (T < N) bulunmakla beraber; bagimli degiskenin

gecikmeli degerleri girdi olarak kullanmaktadir. Bu nedenle, igsellik yanliligmni
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(endogeneity bias) ele almak ve sonuglarin tutarliligini saglamak i¢in, genellestirilmis
momentler metodu (generalized method of moments-GMM) tahmincisi de
kullanilmaktadir.

Fark-GMM (difference GMM) ve sistem-GMM (system GMM) olmak iizere iki
tir GMM tahmincisi bulunmaktadir. Fark-GMM tahmincisi Arellano and Bond (1991)
tarafindan, sistem-GMM tahmincisi ise fark-GMM tahmincisinin gelismis bir stirtimii
olup, Arellano and Bover (1995) ve Blundell and Bond (1998) tarafindan gelistirilmistir.

Her bir GMM tamincisinin bir-adimli ve iki-adimli versyionu bulunmaktadir.
Biiyiik 6rneklem kullanilmasi durumlarinda iki-adimli fark GMM tahmincisi, bir-adiml
fark GMM'den daha tutarli sonuglar iretebilir (Arellano & Bond, 1991). Ancak, iki-
adiml tahminlerde asag1 dogru sonlu 6rneklem yanlilig1 sorunu olabilir; bu nedenle, iki-
adiml fark-GMM tahmincisi ile ¢alisirken dikkatli olunmalidir (Arellano & Bond, 1991).
Bu problemin neden oldugu tutarsizliklarin sistem-GMM tahmincisinde meydana
gelmesi daha az olasidir ve sistem-GMM tahmincisi fark-GMM tahmincisine gore daha
etkilidir (Dimelis & Papaioannou, 2011; Vu, 2011). Bu nedenle, bu ¢alismada Denklem
(9)' u tahmin etmek i¢in iki-adimli sistem-GMM tahminci kullanilmaktadir.

GMM tahmincisi ¢ikt1 olarak Hansen J ve otokorolasyon testleri olmak tizere ikKi
farkli teshis testi liretmektedir. Bunlar model tahmininde kullanilan araci degiskenlerin
dogru bir sekilde secilip secilmedigini gdsteren testlerdir (Iskenderoglu, vd., 2012).

Hansen J testinde secilen enstriimantal degiskenlerin hata terimi ile ilintisiz olup
olmadigi test edilir (Dimelis & Papaioannou, 2010). Hanse J testinin bos hipotezi
enstriimantal degiskenler ve kalintilar arasinda bir korelasyonun olmadigidir (Dimelis &
Papaioannou, 2010). Bos hipotez reddedilmezse, aracit degiskenler testi geger ve

degiskenlerin gecerli olduklar1 anlasilir.
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Seri korelasyon testi ise ilk-farklilastirilmis kalintilara uygulanir ve aralarinda seri
korelasyon olup olmadigi test edilir. Bos hipotezi, ilk-farklilagtirilmis kalintilarin seri
korelasyonu olmadigidir. Eger bos hipotez reddedilmez ise kullanilan enstriimental

degiskenkerin igsel olduklar1 ve dogru enstriimental degisken olmadiklari anlagilir

(Farahani & Sadr, 2013).

2.9. Bulgular ve Yorumlar

Zaman serisi, belirli degisken degerlerinin zaman igerisindeki hareketlerini igerir.
Degisken degerleri aylik, ii¢ aylik, yillik olabilecegi gibi giinliik veya haftalik da olabilir.
Aylik faiz oranlari, yillik enflasyon oranlari zaman serilerine 6rnek olarak verilebilir.

Bir caligmada bir veya birden fazla degiskene ait zaman serileri analiz edilebilir.
Bir tek degiskenin zaman igerisindeki hareketi analiz ediliyorsa tek degiskenli zaman
serisi, birden fazla degiskenin birlikte zaman igerisindeki degisimi analiz ediliyorsa ¢ok
degiskenli zaman serisi admi alir. Calismaya ait modelde kullanilan degiskenlerin
iliskileri analiz edilirken, analiz sonug¢larmin tutarli olmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
saglikli sonuglarin elde edilebilmesi i¢in zaman serilerinin birim kok igermemesi, yani
duragan olmalar1 gerekmektedir. Bir zaman serisinin duragan olmasi, zaman igerisinde
belirli bir degere yaklagmasidir. Diger bir ifadeyle ortalama ve varyanslarinin zamandan
bagimsiz olmasidir (Yavuz, 2004).

Bu caliymada zaman serilerinin birim kok icerip icermediginin tespiti i¢in
duraganlik testi, serilerin uzun donemli iliskili olup olmadigmin tespiti i¢in esbiitiinlesme
testi kullanilmustir. Son olarak da belirtilen modeller FE, RE, DOLS ve FMOLS

tahmincileri kullanilarak tahmin edilmistir.
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2.9.1. Duraganhk Testi

Gujarati ve Porter’in (2009) belirttigi gibi, literatiirde birka¢ duraganlik testi
bulunmaktadir ve bunlardan biri de birim kok testidir. Zaman serisinin duragan olup
olmadigi, diizey degerlerinde duragan degilse ka¢ kez farki alindiginda duraganlasacagi
duraganlik testi ile tespit edilebilir (Yavuz, 2004). Daha 6nce ifade edildigi gibi zaman
serileri kullanilarak yiiriitiilen ¢alismalarda, zaman serilerinin duragan oldugu varsayilir.
Eger kullanilan zaman serileri duragan degil ise sahte regresyon problemi ile
karsilagilabilir.

[lk adm igin bu ¢alisma, Scarpetta ve ark. (2000) calismasini referans alarak,
zaman serilerinin duraganhgmi test etmek i¢cin Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim

kok testini kullanmaktadir.

Tablo 6

Panel Birim Kok Testi Sonuglart (Kesisim ve Egilim- Intercept and Trend)

ADF - Fisher Chi-square Istatistik Olasilik
gdp 251,531 0.0000*
ictc 202.984 0.0000*
nictc 143.422 0.0000*
I 217.492 0.0000*

Kaynak: Yazar hesaplamalar1
Notlar: Eviews 10 kullanildi, , gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri kullanilarak
otomatik olarak sec¢ilmistir.

“%]1 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1

Tablo (1) 'de sunulan ADF birim kok testi sonuglarina gore, tiim degiskenlerin
olasilik degerleri 0,05' ten kiiciiktiir; bu nedenle, degiskenler birim kék icermemektedir

ve (lo) seviyesinde duragandirlar. Degiskenlerin birim kok igermemesinden kaynakli
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yapilacak olan tahminlerin tutarli sonuglar vermesi beklenmektedir. Ciinkli daha 6nce
“verilerin ¢oztimlenmesi” agamasinda da ifade edildigi lizere birim kok iceren degiskenler
sahte regresyona (spurious regression) neden olurlar ve tutarsiz sonuglar elde edilmesine

neden olurlar.

2.9.2. Esbiitiinlesme Testi

d defa farki alindiktan sonra, zamanla ortalama ve varyansi sistematik olarak
degismezse, bir serinin duragan oldugu sdylenebilir (Gujarati & Porter, 2009). Ayrica
Engle ve Granger (1987) ve Dolado ve ark. (1990) ¢alismalarinda gore, eger duragan,
tersinir, deterministik olmayan otoregresif hareketli ortalamaya (ARMA) sahipse; bir
serinin d’inci derecede entegre oldugu soylenebilir ve bu durum x, ~ I(d) olarak
gosterilebilir. Bu durum dikkate alindiginda d=0 i¢in, x, ~ I(0) olacaktir. Dolayisiyla, x;
degiskeni duragan olarak kabul edilecek ve 1(0) serisi esbiitiinlesik olacaktir.

Yukaridaki paragrafta ifade edilen 6nermeyi ¢apraz kontrol etmek ve degiskenler
arasinda esbiitiinlesmenin varhigini arastrmak i¢in Castellacci ve Natera (2013) takip
edilerek, popiiler olmasi ve yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle Pedroni (1999; 2004)
esbiitiinlesme testi de kullanilmaktadir. Bu testin bos hipotezi (HO) esbiitiinlesme
olmadig1 yoniindedir ve yedi adet test igermektedir. Bu testlerden dordii panel

esbiitiinlesme ve digerleri grup ortalama testleridir.
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Tablo 7

Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuclart

Test Istatistik

Panel cointegration tests(within-dimension)

Panel - v -1.787771 (0.9631)
Panel - rho -4.975836 (0.0000)*
Panel - PP -14.64773 (0.0000)*
Panel - ADF -14.53346 (0.0000)*
Group mean panel cointegration tests(between dimension)

Grup - rho -2.300673 (0.0107)**
Grup - PP -21.41263 (0.0000)*
Grup - ADF -16.95550 (0.0000)*

Kaynak: Yazar hesaplamalar

Notlar: Eviews 10 kullanildi, p-degerleri parantez iginde gosterilmistir, gecikme
uzunlugu Schwarz bilgi kriteri kullanilarak otomatik olarak secilmistir, trend
spesifikasyonu  degistirildiginde  testin  sonucglar1  6nemli  Ol¢iide  farklilik
gostermemektedir.

“ %] diizeyinde istatistiksel olarak anlamls,

" %S5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

Tablo (2) 'de sunulan Pedroni esbiitiinlesme testi sonuglarma gore bes test
istatistiksel olarak %1, biri %5 diizeyinde anlamlidir. Test sonuglar1 bos hipotezi reddeder
ve degiskenler arasindaki esbiitiinlesmeyi dogrular. Yani, degiskenler arasinda uzun

vadeli bir iligki vardir.

2.9.3. Model Tahmini

Degiskenler esbiitlinlesik oldugundan, son adim uzun donem esbiitiinlesme
parametrelerinin tahmin edilmesidir (Nasreen & Anwar, 2014). Bu nedenle, siradan en

kiiciik kareler (OLS) tahmin yontemi ile sabit etkiler (FE) ve rastgele etkiler (RE)
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tahmincileri dikkate alinmaktadir. Ancak, esbiitiinlesme ve sonlu 6rneklem durumunda,
OLS tahmincisi tutarsiz sonuglar tiretebilir (Kao & Chiang, 2000; Nasreen & Anwar,
2014). Bu nedenle, tahmin i¢in Pedroni’nin (2000) FMOLS ve Kao ve Chiang’m (2000)
DOLS tahmincilerini de kullanilmaktadir. Ciinkii Kao ve Chiang’a (2000) gore,
esbiitlinlesik panel regresyonlarinda FMOLS veya DOLS tahmincisi OLS’ a gore daha
tutarl sonuglar tiretmektedir.

Ayrica, Vu'nun (2011) belirttigi gibi, GMM tahmin edicileri, zaman (T) sayismnin
kesit (N) sayisindan daha az oldugu panel analizi i¢in daha uygundur. Bu calisma, 24
zaman periyodu ve 37 kesit (T < N) icerdiginden ayn1 6zellige sahiptir. Bu nedenle, bu

calismada daha tutarli tahminler yapmak icin GMM tahmincisi de kullanilmaktadir.

29.3.1. FE, RE, DOLS ve FMOLS Tahminleri

FE, RE, DOLS ve FMOLS tahmin edicileri, degiskenlerin katsayilarini,
isaretlerini ve istatistiksel dnemini belirlemek i¢cin Denklem (4) 'i tahmin etmek icin
kullanilmaktadir. Goriiliigli lizere Denklem (4)’ iin tahmin edilmesinde birden fazla
tahmin edici kullanilmaktadir. Bunun temel nedeni farkli tahmin yontemlerini kullanarak

¢ikan sonuglar karsilastirmak ve tutarh sonuglar elde etmektir.
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Tablo 8

FE, RE, DOLS ve FMOLS Tahmin Sonuclari-Bagimli degisken: GSYIH

Degisken Metod
FE? RE® DOLS* FMOLS?
ictc 0.0965 0.1008 0.0954 0.0884
(10.4443*)  (11.5262%*) (8.0777%) (9.9981%*)
nictc 0.1765 0.2169 0.2973 0.1976
(3.4366%) (5.05774%) (4.66407%) (3.9818%*)
I 0.8343 0.7665 0.7931 0.7974
(21.6853*)  (20.7393%*) (11.2965*)  (22.0268*)
c® -0.4624 -0.5852
(-2.6939*)  (-3.27886%)
Orneklem 1995-2018 1995-2018 1997-2017  1996-2018
Kesit sayisi 37 37 37 37
Periyot sayisi 24 24 21 23
Gozlem sayisi 888 888 777 851
R? 0.5951 0.5247 0.8938 0.6021
Uyarlanmis R? 0.5765 0.5230 0.7961 0.5830
F-istatiktik® 31.9696 325.295
Olasilik(F- istatiktik)® 0.0000 0.00000

Kaynak: Yazar hesaplamalar1

Notlar: Eviews 10 kullanilds, t-istatik degerleri parantez iginde gosterilmistir

“ % 1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamls,

@Kesit: Sabit, Katsay1 kovaryans yontemi: Siradan, Tahmin yontemi: OLS.

bKesit: Sabit, Katsay1 kovaryans yontemi: Siradan, Tahmin yontemi: OLS.

‘Dinamik OLS, Trend 0Ozelligi: sabit (seviye), Panel yOntemi: havuzlanmis,
Gecikme&onciil yontemi: sabit, Maks. gecikme&onciil: gecikmeler (1), onciiller (1).
dTamamen degistirilmis OLS, Trend 6zelligi: sabit (seviye), Panel ydntemi: havuzlanmus,
Ek trendler: yok.

¢ Tahminler, karsilik gelen bos hiicreler i¢in sonug liretmez.
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Tablo (3)’ de gosterilen FE, RE, DOLS ve FMOLS tahmin sonuglarina gére, R?
degerleri ve F-istatistik olasiliklari, tahminlerin genel performansmin tatmin edici
oldugunu gosterir.

Karsilik gelen sonuglar, BIT dis1 sermaye katsayilarinm pozitif oldugunu ve % 1
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, GSYIH ile
pozitif olarak iliskilidir. Ayrica, tahmin sonuclar1 BIT dis1 sermayedeki % 1°lik bir artigim,
sirastyla yaklasik % 0.18, % 0.22, % 0.3 ve % 0.2 oraninda GSYIH’yi biiyiitme
egiliminde olabilecegini gostermektedir.

Ek olarak, BIT sermayesi de pozitif isaret ile % 1 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhdir. BIT katsayilar1 sirasiyla (+0.0965), (+0.1008), (+0.0954) ve (+0.0884)
seklindedir. Goriildiigii gibi verilen tahmin sonuglar1 birbirine yakin degerler
vermektedir. Bu nedenle, BIT sermayesindeki % 1°lik bir biiyiime, GSYIH’yi ortalama
% 0,1 artirabilir. Calismanin birinci hipotezinde (H1), BIT’ in ekonomik biiyiimeyi
olumlu yonde etkileyebilecegi beklenmektedir. Tahmin sonuglar1 beklentiyi
dogrulamakta ve BIT” in GSYIH' yi olumlu ve 6nemli dlciide etkiledigi goriilmektedir.
Bu nedenle, ¢alismanin H1 hipotezi dogrulanmustir.

Ayrica sonuglar, isgiicii katsayilarinin pozitif oldugunu ve %1 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugunu; yani GSYIH ile pozitif korelasyon gdsterdigini de
ortaya koymaktadir. Is giicii katsayilar1 sirasiyla (+0.8343), (+0.7665), (+0.7931) ve
(+0.7974) 'tiir. Bu katsaylar, isgiiciindeki %1°lik bir bilyiimenin GSYIH’yi ortalama
%0,8 biiylimesine yol agacagini gostermektedir. Calismanin ikinci hipotezinde (H2),
BIT’ in ekonomik biiyiimeyi isgiiciinden daha fazla etkilemesi beklenmektedir. Ancak,
isglicii katsayilar1 BIT katsayilarindan daha biiyiikk oldugu i¢in H2 hipotezi

dogrulanamamustur.
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29.3.2. GMM Tahmini

Tablo 9

Dinamik panel veri tahmini, iki adiml sistem GMM, Bagimli degisken: GDP

Degisken Katsay1 t-Ist.
gdp lag(-1) 0.0526 1.04**
ictc 0.1040 5.62*
nictc 0.2293 5.22*

I 0.5433 9.71*
c -0.3176 -0.70**
Number of instruments 32
Number of groups 37
Number of obs 851
Serial correlation test of order 2 0.237°
Sargan test 0.180°
Hansen test 0.457°
F-statistic 0.000°

Kaynak: Yazar hesaplamalar1

Notlar: Stata 15 kullanildi, Kukla y1l degiskenleri kullanildi
“ % 1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamls,

“* Istatistiksel olarak anlamsiz.

P Olasilik degerini temsil eder

Tablo (4)’ de gosterilen tahmin sonuglara gore, F-istatistik olasiligi degerinden de
anlagilacagi lizere tahmin isleminin genel performansi tatmin edicidir.

Ayrica, Hansen J ve seri korelasyon testlerinin olasiliklar: istatistiksel olarak
anlamli degildir. Bu nedenle, sifir hipotezlerini reddedemezler. Bu da araci degiskenlerin
gecerli oldugunu ve birinci-farklilastirilmis  kalintilarin  ikinci  dereceden seri

korelasyonlarinin olmadigni gosterir.
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Ek olarak, GSYIH’nin gecikmeli degeri beklendigi gibi énemli degildir. Ancak
BIT sermayesi, BIT dis1 sermaye ve isgiicii istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir
ve tiimii GSYIH’yi olumlu yonde etkilemektedir.

Ayrmtil olarak, BIT dis1 sermaye katsay1 (+0.2293) olup, BIT dis1 sermayede
%1’lik bir artisin GSYIH biiyiimesini yaklasik %0.23 oraninda etkileme egiliminde
olabilecegini ifade eder.

Benzer sekilde, BIT katsayis1 (0.1040) pozitiftir ve BIT sermayesinin %1 lik
biiyiimesi, GSYIH yi yaklasik %0.1 artirabilir. Bu da ¢alismanm birinci hipotezini (H1)
dogrulamaktadir.

Son olarak, ilgili sonuglar, isgiiciiniin istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli
oldugunu ve GSYIH ile pozitif korelasyon gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica, is
giiciindeki %1°lik bir bilyiime, GSYIH’nin yaklasik %0,54 oraninda biiyiimesini
tetikleyebilir. Bu, is giiciiniin tipk1 BIT sermayesi gibi esnek olmadigmi, ancak is
giiciiniin GSYIH’yi BIT sermayesinden daha fazla etkiledigini gostermektedir. Bu da

¢aligmanin ikinci hipotezini (H2) gegersiz kilmaktadir.
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UCUNCU BOLUM: SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma, Konferans Kurulu TED veritabanindan elde edilen 1995-2018
donemi uyarlanmis (adjusted) yillik verileri kullanarak 37 OECD iilkesinde BIiT’ in
ekonomik biiyiime tlizerindeki etkisini arastirilmaktadir. Bu amagla 6nce TED' den panel
verileri toplanilmistir. Ardindan, degiskenlerin birim kok igerip igermedigi ve degiskenler
arasinda es-biitiinlesmenin var olup olmadigi arastirilmistir. Son olarak da 4 numarali
denklemin tahmini i¢in FE, RE, DOLS, FMOLS tahmincileri ve 9 numaral: denklemin

tahmini i¢in de iki-adimli sistem-GMM tahmincisi kullanilmistir.

3.1. Sonug¢

Tablo (3) ve Tablo (4)’ te sunulan diizeltilmis R? ve F-istatistik olasiliklar
degerlerinden de goriildiigl tizere, biitiin tahminlerin genel performansi tatmin edicidir.
Ayrica, iki adimli sistem GMM tahmin sonuglar1 FE, RE, DOLS ve FMOLS tahmin
sonuglarmi dogrulamaktadir.

Tahmin sonuglar;, BIT” in ekonomik biiyiimeyi olumlu ydnde etkilemesini
bekleyen ilk hipotezi dogrulamaktadir. EK olarak, tiim tahmin sonuglar1 BIT sermaye
katsayilarmin birden (1) az oldugunu ve BIT’ in esnek olmadigimi gostermektedir. Diger
bir ifadeyle, BIT sermayesinin yiizde bir artirilmasinin, ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisi yiizde birden az olacaktr. Bu da GSYIH’nin BIT sermaye degisikliklerine
duyarliligmin az oldugunu gdstermektedir.

Avgerou’ya (1998) gore, 1980°lerde ABD 'de BIT kaynakl1 verimlilik artis1 %0.7

idi. Schreyer’e (2002) gore, ¢ikt1 artis1 tilkeye bagl olarak, 1990°larm ilk yarisinda 0,18-
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0,48 puan ve ikinci yarida 0,33-0,86 puan arasinda olmustur. Benzer sekilde Jalava ve
Pohjola’ya (2002) goére 1990’larda Finlandiya' da ¢ikt1 artis1 yiizde 0,3-0,7 puan
arasindaydi. Bu bilgiler géz oniine alindiginda, tahmin sonuglar1 ve literatiir sonuglar1
karsilastirildiginda, BIT’in ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin yillar icinde énemli
Olgtide degismedigi soylenebilir.

Ik hipotezin aksine, sonuglar ikinci hipotezi gegersiz kilmaktadir. Ikinci
hipotezde, daha fazla gorevin kodlanabilir oldugunu ve makinelerin ge¢miste oldugundan
daha fazla insanm yerini aldigini; bu nedenle, BIT’ in ekonomik biiyiimeyi isgiiciinden
daha fazla etkileyebilecegi belirtilmektedir. Ancak, tiim tahmin sonuglarma gore, isgiicti
katsayilar1 BIT katsayilarindan daha biiyiiktiir ve bu da isgiiciiniin GSYIH’yi BIT den

daha fazla etkiledigini gostermektedir.

3.2. Oneriler

Daha 6nce belirtildigi gibi BiT, bir ekonomiyi BIT mal ve hizmet {iretimi, BIT
sermaye kullanim1 ve BIT iireten endiistrilerin teknolojik degisime katkis1 dahil olmak
iizere ¢esitli sekillerde etkilemektedir. Literatiire gére, BIT” in etkin kullanim1 belirli bir
diizeyde BIT yatirimi ve BIT kullanimi, organizasyonel degisim, isgiicii egitimi ve
altyapi, uygun is uygulamalari, hiikiimet politikalari, belirli bir bilgi diizeyi, ARGE ve
egitim gibi diger tamamlayici faktorlere de baghdir (Kraemer & Dedrick, 1999; Dewan
& Kraemer, 2000; Niebel, 2018). Tamamlayici faktorlerin eksikliginden dolayi, BIT
yatirimlari kargiligini vermeyebilir ve “liretkenlik paradoksu” devam edebilir. EK olarak,
ekonomik biiyiimeyi siirdiirmek igin hiikiimetler BIT” in benimsenmesini tegvik etmede
cok onemli bir role sahiptir (Vu, 2013). Bu baglamda, bu ¢aligma bazi temel 6neriler

sunmaktadir. {1ki, OECD iilkelerindeki ilgili hiikiimetler BIT, ARGE ve altyapiy1 iceren

80



kapsayici planlar ve politikalar iiretmelidir. Tkincisi, BIT yatirimlarmni verimli kilmak igin
politika yapicilar uygun organizasyonel degisiklikleri, iggiicii becerilerinin artirilmasini
ve uygun is uygulamalarini tesvik etmelidir. Sonuncusu, gelismekte olan iilkelerin
ozellikle Tiirkiye’ nin BIT’ den etkin bir sekilde yararlanabilmesi igin tamamlayici
faktorlerden egitim, ARGE ve teknolojik altyap1 alanlarinda gerekli yatirimlari yapmali

ve diizenli olarak bu yatirim siireclerinin denetimlerini yapmalidir.
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OZET

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT), bilgi odakli ekonomilerde biiyiime ve
verimlilik artiglarmin merkezi haline gelmistir. Bu nedenle birgok iilke verimliliklerini
artirmak icin BIT' e yatirim yapmaya baslamistir. Ancak BIT yatirimlarindan beklenen
getiriler bazi iilkelerde ve bazi yillarda elde edilememistir. Dolayisiyla, BIT' in bir
ekonomiyi ne dl¢giide etkiledigi merak konusu olmustur. Bu calismada; Konferans Kurulu
Toplam Ekonomi Veritabanindan (TED) alinan 1995-2018 dénemi yillik panel verileri
kullanarak Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) iilkeleri icin BIT ile
ekonomik biiylime arasindaki iliski incelenmektedir. Bu amagla, iiretim fonksiyonu
tahminini Sabit Etkiler (FE), Rastgele Etkiler (RE), Dinamik Siradan En Kiiciik Kareler
(DOLS), Tamamen Degistirilmis Siradan En Kiigiik Kareler (FMOLS) ve iki-asamali
Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) ile yapilmaktadir. BIT, BIT dis1 sermaye
hizmetleri ile istihdamu girdi olarak ve Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) cikt1 olarak
kullanip iiretim fonksiyonu tahminini yapilmaktadir. Tahmin sonuglari, BIT, BIT dis1
sermaye hizmetleri ve istihdamm ekonomik biiylime iizerinde pozitif ve istatistiksel

olarak anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: BIT, OECD, Ekonomik Biiyiime, Panel Veri, GMM.
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ABSTRACT

Information and Communication Technologies (ICT) became the center of growth
and productivity increases in the knowledge-driven economy. Therefore, many countries
started to invest in ICT to increase their productivity. But, ICT investments did not pay-
off for some countries and years. So, it has been a matter of curiosity to what extent ICT
affects an economy. This study is interested in the relationship between ICT and
economic growth for the Organization for Economic Co-operation and Development
(OECD) countries using the 1995-2018 period annual panel data from Conference Board
Total Economy Database (TED). For this purpose, we apply the production function
estimation with fixed-effects (FE), random-effects (RE), dynamic ordinary least squares
(DOLS), fully modified ordinary least squares (FMOLS), and the two-step system
generalized method of moments (GMM). We use ICT, non-ICT capital services,
employment as an input, and GDP as an output. The estimation results reveal that ICT,
non-1CT capital services, and employment have a positive and statistically significant

relationship with economic growth.

Key Words: ICT, OECD, Economic Growth, Panel Data, GMM.
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