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OZET

1980 den sonra bilgisayar kullamiminin artmasiyla ve internetin hizla yayilmasiyla birlikte bilgi
ve iletisim teknolojileri onem kazanmustir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlasmasi ile birlikte
ekonomideki verimlilik de gozle goriiliir sekilde artmistir. Ekonomiler, pazar paylarimi gelistirip
genisletmek, daha az maliyetle iiretim yapmak ve verimliligi artirmak amaci ile bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanmaya yonelmiglerdir.

Bu calismada, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler ile isgiicii verimliligi arasindaki
nedensellik iliskilerinin Bootstrap Panel nedensellik testi olan Konya (2006) nedensellik analizi ile
1985-2010 donemi ve verisi olan OECD iilkeleri icin arastirtimast amaglanmistir. Elde edilen sonu¢lar
tilkeden iilkeye farklilik gostermistir. Bazt iilkelerde anlamli nedensellik iliskileri tespit edilmisken, bazi
tilkelerde herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi ve Iletisim Teknolojileri, Isgiicii Verimliligi, Konya (2006) Bootstrap
Panel Nedensellik Analizi

Jel Kodu: J23, 033, D21.
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ABSTRACT

Information and communication technologies have gained importance with the increase in
computer usage and the rapid spread of the Internet after 1980. Productivity in the economy has
increased considerably with the spread of information and communication technologies. Economies
have turned to using information and communication technologies in order to develop and expand their
market shares, to produce at less cost and to increase productivity.

In this study, it is aimed to investigate the causality relationship between developments in
information and communication technologies and labor productivity with the causality analysis of
Konya (2006), which is the Bootstrap Panel causality test, for 1985-2010 period and OECD countries
with data. The results obtained differed from country to country. While significant causal relationships
have been identified in some countries, no causal relationship has been identified in some countries.

Key Words: Information and Communication Technologies, Labor Productivity, Konya (2006)
Bootstrap Panel Causality Analysis

Jel Codes: J23, 033, D21

1. GIRIS

Sermaye hareketlerinin 6niindeki engellerin kaldirilmig olmasiyla birlikte iilkeler arasi
rekabet daha da artmistir. Degisen diinyada gelisen yeni teknolojilerle tiretim artmis maliyetler
ise azalmistir. Verimlilik bir ekonomide kaynaklarin ne derece etkili kullanildigini
gostermektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri de ekonomide daha az zamanda daha az maliyetle
daha ¢ok tretim yapilmasina olanak sagladigindan verimliligi 6nemli olgiide artirmaktadir.
Ekonomide bilginin varligi, bilginin yaratilmasi maliyetli oldugundan dolay1 gelismis iilkeler
bilgi teknolojilerini kullanmada en {ist seviyededirler.

Devlet Planlama Teskilati1 2006 yilinda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin is giici
verimliligi lizerindeki etkilerini su sekilde tanimlamistir (DPT,2006: 26).

“Bilgi ve iletigim teknolojileri yatirimlar: sonucu isgiicii basina diigen bilgi ve
iletisim teknolojileri sermayesinin artmasiyla saglanan verimlilik artisi,

Bilgi ve iletisim teknolojileri tireten sektorlerin iiriin ve hizmetlerinde saglanan
hizli teknolojik gelismeler sonucu bu sektorlerde goriilen toplam faktor
verimliligi artis,

Bilgi ve iletisim teknolojileri kullaniminin tiim sektorlere yayginlasmasi sonucu
goriilen toplam faktor verimliligi artisidir.””

1980°den sonra bilgisayar kullaniminin artmasiyla ve internetin hizla yayilmasiyla
birlikte bilgi ve iletisim teknolojileri de 6nem kazanmustir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin
yayginlagsmasi1 ile birlikte ekonomideki verimlilik de gozle gorilir sekilde artmistir.
Ekonomiler, pazar paylarin1 gelistirip genisletmek, daha az maliyetle iiretim yapmak ve
verimliligi artirmak amaci ile bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanmaya yonelmislerdir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin iilke ekonomik performanslari tizerinde dnemli etkileri
vardir ve bu etkiler giin gegtikge daha 6nemli hale gelmektedir. Gelismekte olan iilkelerin bilgi
ve iletisim teknolojilerinde goriilen artis gelismis iilkelere oranla daha hizli artmaktadir. Ciinkii
gelismis iilkeler bu teknolojilerle ilgili belirli yetkinlige ulasmustir.  Ayrica iglerinde
Tiirkiye’nin de bulundugu bir¢ok gelismekte olan iilke bilgi ve iletisim teknolojilerinin
verimlilik {izerinde pozitif etki yarattiinin farkindadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin is
cevrim siireglerinde yer almasi, i yapma sekillerini yeniden yapilandirmasi gibi etkenler isgiicii
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verimliligine olumlu katkilar saglamaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomi i¢indeki
pay1 arttik¢a bu teknolojilerin faydasi iilkeler iizerinde daha fazla goriilecektir.

Gerek gelismis gerekse gelismekte olan {ilkelerdeki ekonomik biiyliimenin temelinde
teknolojik gelismeler yatmaktadir. Teknolojik ilerleme sayesinde verimlilik artacak buna bagh
olarak da istthdam artis1 saglanacak, iilkeler arasinda rekabet avantaji olusacak ve ekonomik
biliylime saglanmis olacaktir. Siirdiiriilebilir kalkinma agisindan iilkelerin bilgi ve iletisim
teknolojilerini daha ¢ok kullanmalar1 ve bilgi ekonomilerine 6nem vermeleri gerekmektedir.
Ulkelerin artan oranli bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanmalar1 isletmelerin
maliyetlerinde diismelere neden olup verimlilik artis1 ve beraberinde ekonomik biiylimeye katki
saglayacaktir. Artan bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi ekonomide sermaye derinlesmesi
olarak bilinen kisi bagina diisen sermaye miktarinin artmasina bu durumda isgticii verimliliginin
artmasina neden olmaktadir.

Tarihsel siire¢ boyunca sosyal, politik, kiiltiirel ve teknolojik degisim ve doniisiimii
gosterebilen bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikan bilgi ve iletisim teknolojileri, farkli toplumlarda
farkli gelismeleri gostermistir. Sanayi toplumlarinda gegerli olan sermaye ve emek giderek
yerini bilgi toplumu olarak niteleyebilecegimiz bilgi tabanli teknolojilere birakmustir.

2. BILGI VE ILETIiSIM TEKNOLOJILERININ EKONOMIi UZERINDEKI
ETKISi

Son yillarda artan bilgi ve iletisim teknolojileri hi¢ kuskusuz diinya ¢apinda iilkelerin
ekonomik biiytimelerini olumlu yonde etkilemektedir. Artan bilgi ve iletisim teknolojileri
yatinmi ve kullanimi sayesinde iilkeler giderek artan sosyal refahla birlikte kalkinma
hedeflerine ulasilabilmektedir. Buradan yola ¢ikarak bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan
yatirimlarin artirtlmasina yonelik politikalarin olusturulmasi ve kurumlarin giderek gliglenmesi
amactyla tesvik edilmesi, gerekli yasal diizenlemelerin yapilmast i¢in politikalar
olusturulmalidir.

Sekil 1. Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin Biiyiimeye Aktarim Kanallar:

Emek
Verimliligindeki = Sermaye + Toplam Faktér Verimliligindeki
Biiyiime Derinlegmesi Biyiime
ﬁ ﬁ £
Bilgi ve Ietigim TE:_I!..'.ﬂD]GjiS:i Toplam Faktor
Kullanan Sekibrler Calisan Bagma Verimliligindeki
Bilgi ve Hetigim Biiyiime (Uretimin

Teknolojileri Yeniden
Sermavyesindeki Organizasyonu

Arhg Yoluyla)

= P .. . -

Bilgi ve Lletigim Telnolojisi - Topiam
Ureten Sektorler Bilgi ve Tletisim Faktir

L Teknolojileri W Ef_im_l.lli.[g‘,lﬂd

Mallarinmn Diigen Nispi eld BU}'LHEIELE

Fivat (Teknolojik
) Siireg

AraciliFryla)

Kaynak. Zhen, Qiang, Pitt, 2004: 4.
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Sekil 1°de Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin (ICT) Ekonomik Biiyiimeye Katki
Kanallarin1 gostermektedir.

ICT’nin ekonomik biiyiimeyi etkiledigi {i¢ kanal bulunmaktadir.

1. ICT tireten sektorlerde TFP (Toplam Faktor Verimliligi) biiytimesi
2. Sermaye derinlesmesi
3. Yeniden orgiitlenme ve ICT kullanimi aracilig1 ile TFP biiylimesi

ICT devriminin bir kismi1 hizli teknolojik ilerlemelerin onciiliik ettigi, ICT yaratan
sektorlerdeki yliksek TFP biiyiimesinden olusmaktadir. Bu devrimin temel 6zelligi yeni ICT
iiriinlerinin hizla artan bilgi islem giiciidiir. Ozellikle de “Moore Yasas1” gegerli oldugu bellek
cipleri bilgi islem giiclerini her 18 ayda bir ikiye katlamaktadir. Bu tiir performans artiglar1 ICT
iireten sektorlerdeki hizli TFP biiylimesine esdegerdir ki bu da sonugta ekonomideki ortalama
TFP biiylimesini arttirmaktadir (Zhen, Qiang, Pitt, 2004: 5).

ICT nin verimliligi etkiledigi ikinci kanal da ICT’ye yapilan daha yiiksek diizeydeki
finansal yatirnmlarin yeni iirlinler ortaya ¢ikarmasi ve fiyatlari diistirmesidir. Bu da is¢i basina
reel sermaye birikiminde bir artisa neden olabilmektedir ki bu da ekonominin tamaminda ICT
ile iliskili sermaye derinlesmesine karsilik gelmektedir (sermayenin marjinal maliyetinin
diististinii ifade etmektedir). ICT diger sermaye (ve emek) tiirlerine bir ikame oldugu derece
ekonominin genel ¢ikt1 diizeyini arttirmak igin iiretken kaynaklari serbest birakmaktadir; bir

tamamlayici oldugu 6l¢iide de mevcut sermaye birikimi ve emegin tliretkenligini arttirir (Zhen,
Qiang, Pitt, 2004: 6).

ICT nin {iglincli kanalinda yeniden organizasyon ve TFP biiylimesi yer almaktadir.
ICT’deki ilerlemeler iiriin ve hizmetlerin nasil iiretilip dagitilacagini ve nasil yeniden organize
edilecegini gostermektedir. ICT kullanimi ile yeni pazarlar ve yeni tiriinler bulunur. ICT bilgiyi
ucuz ve verimli sekilde yayabilir. ICT tireten bir sektdr ekonomiyi olumlu yonde etkiler. Bu
durumda TFP biiytimesi gerceklesir. (Zhen, Qiang, Pitt, 2004: 6)

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomiye olan etkileri su sekilde siralanabilir (Kilig
vd. 2017: 329-330);

— Islem maliyetlerinin azalmas: ile iiretkenligin artmasi,

— Bilgi ve iletisim teknolojilerinin pahali olan araglarin yerini almasi

— Pazardaki se¢imlerin gogaltilmasi yoluyla kullanilmayan mal ve hizmetlere erigimi

kolaylastirmak,

— Potansiyel pazarlarin alanlarin1 genigletmek,

— Her cesit bilgi ve veri kanalina erigim.

Bilgi ve iletisim teknolojileri ekonomik biiylimeyi ve verimliligi-tiretkenligi ii¢ ayr1
kanaldan etkileyebilir. Bunlar; (Gaspar, 2003:3)

— Yerli bilgi ve iletisim teknolojilerinin {iretimi,
— Bilgi ve iletisim teknolojilerinin liretim siirecinde girdi olarak kullanilmasi,
— Bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayilma etkisi.
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Sekil 2. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Verimlilik Dongiisii

Yeni Bilgi ve iletisim
@ Teknolojileri Benimseme

Verimlilik $$$ Dolar Artan Kar
Azalmay1 Saglar

~ - 74

Rekabetin Fiyatlari Yeni Bilgi ve [letisim
Asagiya Cekmesi Teknolojilerinin Standart
Hale Gelmesi

Kaynak. Oz, 2005: 794.

Sekil 2 yeni bir teknoloji benimsendiginde neler oldugunu ortaya koymaktadir. Teori
her yeni IT tiirii (yeni bir donanim gibi) ortaya ¢iktiginda neler oldugunu da agiklayabilir.

Evre 1: IT nin adaptasyonu

Bir firma ya da sinirli sayida firma yeni IT’yi benimser bu inovatif bir donanim pargasi,
bir yazilim uygulamasi ya da benzeri olabilir. Baz1 durumlarda ise bu benimseyen taraf ayni
zamanda IT’nin gelistiricisidir bu durumda ilk adim atanin uzun vadedeki fayda potansiyeli
daha da biiytiktiir. Teknoloji ya ayn iirlinii ya da hizmeti verimli sekilde liretmek i¢in mevcut
teknolojilerin yerini alir ya da bu yeni teknolojiyi benimseyenlerin yeni iirlin ya da hizmetler
iiretmesine olanak tanir. Bu benimseyiciler iiretkenlikte ciddi artistan yararlanabilirler.

Evre 2: Artan kar

Yeni IT’nin benimseyicilerinden bazilar1 prototipi” denerler; yatirimlari, uyarlamada
yasanan zorluklar nedeniyle liretkenlik kazanimi ve kar artis1 saglamaz. Ancak, diger firmalar
ise, 0zellikle de teknoloji tescilli ise ve kolayca kopyalanamiyorsa kérlarinda artis saglarlar.
Yine de adapte edilen IT nin pek ¢ogu rakipler tarafindan ele gecirilir. Teknolojiyi kullanan
tim firmalar artan {iretkenlikten yararlanirlar. Bu teknolojinin olmadigi donemle
kiyaslandiginda daha fazlasini {iretebilirler. DosSantos ve Peffers, bankacilik sektorii i¢in
ATM’lere 1972-1974 arasinda ilk yatirim yapanlarin artan piyasa payi ve artan gelirden
yararlandiklarini, ancak aymi teknolojiye daha sonra yatirim yapanlarin bu yarari
saglayamadigini kanitlamistir.

Evre 3: Yeni artik standart haline gelir.

Rekabetci kalabilmek i¢in bir sektordeki tiim firmalarin teknolojiye adapte olmalar1 ve
basarili sekilde bu teknolojiyi kullanmalari gerekir. Erken donemde bir teknoloji
benimsendiginde siklikla basarisizlik goriiliir. IT kademeli olarak, bazen yavas ve bazen de hizli
sekilde, standart haline gelir. Teknoloji olgunlasir: firmalar1 artik rahathikla bunu
kullanabilirler, ¢linkii calisanlar1 kullanim konusunda yeterlidirler ve gelistiriciler tarafindan
yaygin bir sekilde satilmakta ve anlatilmaktadir. Teknoloji her yerde bulunur hale gelir.
Firmalar artik onsuz yapamazlar. Ornegin, bankacilik sektdriinde tiim firmalar ATM
teknolojisini benimsemislerdir. 1970’lerin sonunda teknoloji bir standart ve gereklilik halini
almistir.
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Olgunlasan diger bilgi teknolojilerinin 6rneklerinden bazilari web-tabanli islem
sistemleri ve web arama motorlaridir. Olgunlagan ve standart haline gelen IT 6rneklerinden
bazilar1 tedarik zinciri yonetimi (supply chain management-SCM) yazilimi ve radyo frekansli
tanimlama (radio frequency identification -RFID) cihazlaridir.

Evre 4: Diisen fiyatlar

Firmalarin kullanimi IT iiretim maliyetlerinin diisiireceginden trettikleri {iriin ve
hizmetleri daha diisiik fiyattan arz edebilirler. Daha diisiik fiyattan daha fazla satarak kazanim
saglarlar. Ancak teknolojiyi kullanmayan firmalar i¢in bu durum dezavantaj olusturur.

Evre 5: Uretkenlik ‘ortadan kalkar’

Firmalar iiretkenliklerini net kazanimlara baglarsa IT herhangi bir iiretkenlik artigina
sebep olmaz. IT kullanimui ile satislarin arttig1 gozlense de makroekonomik agidan GSMH ve
diger deflatorler tiretkenlikten elde edilen kazanimlari ortadan koymakta hatali olabilmektedir.
Griliches’in (1988), de dikkat ¢ektigi iizere, ¢iktinin hatali sekilde dlciilmesi temelde IT nin en
cok kullanildig1 bankacilik ve sigortacilik gibi sektorlerde gergeklesir. GSMH istatistiklerini
etkilemeyecek bir diger iiriin de yazilimdir. Yillar boyu yazilim bir ara iirlin olarak kabul
edilmistir, bu nedenle de GSMH istatistiklerinde yer alan nihai {iriinlerden bir olarak
goriilmemistir. Yazilim I'T nin destegi ile iiretilir. Yazilim tiretiminde yillar icerisinde ciddi bir
verimlilik artig1 yaganmustir.

Arastirmacilar sadece donanim IT girdileri olarak kabul etmektedir ama yeni teknolojiyi
adapte etmek i¢in gereken gecikmeyi (6rnegin teknolojinin olgunlagmasi igin gereken siire gibi)
aciklayamamiglardir. Goriildiigii lizere IT makroekonomik diizeyde emek verimliligi artist
saglamistir. Ayrica, ¢alisma dncesinde kurulmus firmalarin dlgtilebilir verimliligini belirlemek
zor olabilmektedir. Bu tiir firmalar birka¢ y1l 6nce ayni iiretimi yapmak i¢in gerekene kiyasla
daha az emek giicii ile kurulmuslardir.

IT olgunlastigi ve standart haline geldiginde “IT kullanmamiza ragmen neden para
kaybediyoruz” sorusunu sormak “telefon ve faks kullanmamiza ragmen neden para
kaybediyoruz” demeye benzer. Firma karli olabilir ama pek verimli olmayabilir (nitekim
teknoloji sayesinde bu firma rakiplerinin satamadig1 bir seyler satiyor olabilir) ya da firma
gercekten para kaybediyordur ama bir yi1l 6ncesinden daha verimlidir (nitekim daha az emek ile
daha ¢ok birim tiretmesini saglayan IT kullaniyordur).

Verimlilik, 6nemli 6l¢iide iilkelerin ekonomik kosullarini ve ulusal giiclinii gdstermek
icin Onemli bir arag¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica, iilkelerde yasayanlarin refah
seviyelerini iyilestirmede emek verimliligi ve verimlilik artig hizin1 artirmada rol oynamaktadir.
Bundan otiirii, hem gelismis hem gelismekte olan hem de az gelismis iilkelerde isgiicii
verimliliginin artirilmasina yonelik onlemler alinmalidir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeler isgiicii verimliligi artirmak i¢in 6nemli bir kaynaktir.
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Sekil 3. Bilgi Teknolojisi ve Ekonomik Performans

TAMAMLAYICI FAKTORLER
Organizasyon ve yonetim uygulamalar1 Sanayi organizasyonu ve

diizenleme Ekonomik yapi, hiikiimet politikasi ve beseri sermayeye yatirim

CIKTILAR SONUCLAR
GIRDILER .. -
SUREC KATMA DEGER Ekonomik
Isgiicii Uretim siirecindeki _ performanslar:
> . > 3 seviyede o _
Sermaye gelismeler: dleiilmiistiir: -Ekonomik
. . Biiyiime
-BIT Sermayesi -Sermaye derinlesmesi Ulke seviyesi o
- -Isgiicii
-BIT Olmayan ~Tekniklerleme Endiistri seviyesi verimliligi
-Iscilik kalitesi
Sermaye Firma seviyesi -Karlilik
-Tiiketici

Kaynak: Dedrick, vd. 2003: 3.

Sekil 3’te soldan saga dogru bilgi teknolojilerinin ekonomik performansi nasil etkiledigi
gosterilmektedir. Uretim siireci ve iiretimde kullamilan girdiler ile katma degerlerin gikis1 ve
kargiliginda sonuglar kisminda ekonomik performans olarak goriilen, ekonomik biiyiime,
isgiicli verimliligi, karlilik ve tiiketici refahina ulasilacaktir.

Grafik 1. Kiiresel ICT harcamalarmin ve GSYTH'nin karsilastiriimasi
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Kaynak. Qiying, 2018:43.
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Grafik 1’de bilgi ve iletisim teknolojileri harcamalar1 ile gayri safi yurtici hasila oranlar
2007-2021 yili i¢in gosterilmistir. Bilgi ve iletisim teknoloji harcamalarina yapilan artiglarin
ayni zamanda gayri safi yurtici hasilay1 yillar itibari ile artirdig: grafikten goriilmektedir.

3. LITERATUR TARAMASI

Teoride ekonomik biiyiime is giicii verimliligine bagli olarak artmaktadir. 2005 yilinda
Perminov ve Egorova bilgi ve iletisim teknolojilerinin is giicli verimligi lizerinde etkisi
dolayisiyla ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin 3 yolla saglanacagini vurgulamistir. Bunlar,
bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde iiretilen iiriinlerin ekonomik biiylime ve verimlilik
iizerinde artis saglamasi, bilgi iletisim ve teknolojilerinin bazi mallari iiretmede sermaye olarak
kullanilmast ve ayni zamanda bu teknolojinin bilginin hizli bir sekilde yayilmasina olanak
saglamasi olarak sayilabilir (Perminov, Egorova, 2005: 21).

1980’li yillarda bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmaya baglanilmasiyla bu
teknolojilere yapilan yatirimlarin verimlilik etkisi yaratmadigi goézlemlenmistir. Bu durum
teoride Solow paradoksu diye tanimlanmaktadir. Bu paradoksa gore bilgi ve iletisim
teknolojilerine yapilan yatirimlarin verimliligi artirdigr degil azalttigr goriilmiistiir.  Yeni
teknolojik yatirnmlarin verimliligi azaltmasi teknolojinin yayilmasimnin zaman almasindan
kaynaklanmaktadir. Yani, bilgi ve iletisim teknolojilerinin iilkelerin verimliligine etkisi kisa
zamanda degil uzun zamanda goriilmektedir (Saf, 2015:51).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimlilik ve ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin
teknolojik, ekonomik ve sosyal kalkinmada ne gibi etkiler yaratacagini belirlemek oldukga
zordur. Fakat, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemelerin iilkelerin makroekonomik
degiskenleri iizerinde olumlu etkiler yarattigini sdylemek miimkiindiir. Davidaviciené'e (2008),
gore, artan sayida isletme, bilgi ve iletisim teknolojileri kullaniminm artirdig: takdirde son on
yilda bilgi ve iletisim teknolojilerine dayanan bilgi sisteminin dneminin arttig1 gorilmiistiir.
Ayrica, bu teknolojiyi kullanarak daha etkili bilgi isleme, mevcut tiim ekonomik sistemin
verimliligini artirabilir ve bu da sirketlerin, sanayilerin bir iilkelerin makroekonomik
degiskenlerini etkileyebilmektedir.

Ulusal ve uluslararasi literatiir tarandiginda bilgi ve iletisim teknolojileri ile isgiicii
verimliligi arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢ok calismaya rastlanmaktadir. Bununla birlikte,
yapilan analizlerde iilkeler, ¢aligmaya dahil edilen yillar, ampirik tahmin yontemleri ve veri
ozellikleri farklidir. Bu nedenle farkli sonuglarin ¢ikmasi muhtemeldir. Bu amagla bu konuya
iligkin yerli ve yabanci literatiire asagida yer verilmistir.

Piatkowski (2003), Polonya’da bilgi ve iletisim teknolojileri, biiyiime ve verimlilik
arasindaki iligskiyl aragtirmistir. 1995-2000 dénem verileri ile yapilan analiz sonucuna gore,
bilgi ve iletisim teknolojilerinin 0.47 puanlik veya %8.9 GSYIH biiyiime ve %12.7 veya 0.65
isgiicii verimliligine katki sagladig1 bulunmustur.

Timmer ve Ark (2005), Avrupa Birligi ile ABD’de bilgi ve iletisim teknolojilerinin
toplam isgiici verimliligi lizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada, 1995-2001 donem
verileri kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore, ¢alismaya dahil edilen iilkelerde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin toplam faktor verimliligini olumlu etkiledigine ulasilmistir.

Oulton ve Srinivasan (2005), Birlesik Krallik’ta bilgi ve iletisim teknolojilerinin
verimlilik artis1 lizerindeki etkisini incelemistir. Calismada, 1970-2000 donem verileri
kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore, bilgi ve iletisim teknolojileri isgiici verimliligi
artisinin en 6nemli belirleyicisi olmustur.

Basu ve Fernald (2006), Amerika Birlesik Devletleri’'nde bilgi ve iletisim
teknolojilerinin verimlilige katkisini incelemistir. Calismada, 1987-2004 donem verileri
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kullanilmigtir. Arastirma sonucunda gore, bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimlilik iizerinde
pozitif ve anlaml1 bir iliskisi vardir.

Moshiri ve Jahangard (2007), iran’da bilgi ve iletisim teknolojilerinin isgiicii verimliligi
iizerindeki etkisini incelemistir. Arastirma sonucuna gore, iran’da 2000-2001 dénemi igin bilgi
ve iletisim teknolojilerinin verimlilik tizerinde olumlu ve anlamli bir etkisi vardir.

Timmer ve Van Ark (2008), ABD ve AB’de bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimlilik
iizerindeki etkisini incelemistir. Yapilan aragtirma sonucunda, 1995-2001 yillar1 i¢in, Avrupa
iilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri’nde bilgi ve iletisim teknolojilerinin igglicii verimliligi
iizerinde anlamli etkisi vardir.

Erdil vd. (2009), bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismekte olan ve az gelismis iilkeler
iizerinde ekonomik biiyiimeye katkisi olup olmadigini analiz etmistir. 1995-2006 dénem
verileri kullanilarak panel veri analizi yapilmistir. Arastirma sonucuna gore, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin ¢aligmaya konu olan iilkeler acisindan ekonomik biiyiimenin belirleyicisi
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Hawash ve Lang (2010), gelismekte olan 33 iilkede bilgi ve iletisim teknolojilerinin
toplam faktor verimliligi tizerindeki etkisini arastirmistir. 2002- 2006 donem verileri
kullanilarak yapilan panel veri analizi sonuglarina gore, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanan
iilkelerde toplam faktdr verimliligini olumlu etkiledigi gorilmistiir.

Lovric (2012), Avrupa Birligi iilkelerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimlilik
artig1 lizerindeki etkisini aragtirmistir. 2001-2010 donem verileri kullanilarak yapilan GMM
analizi sonuglarina gore, bilgi ve iletisim teknolojilerinin calismaya konu olan iilkelerde
verimlilik artisina yol agtig1 goriilmiistiir.

Ceccobellia vd. (2016), 14 OECD {ilkesi i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri ile isgiicii
verimliligi arasindaki iliskiyi arastirmigtir. 1995-2005 donem verileri ile yapilan analiz
sonuglarina gore, bilgi ve iletisim teknolojilerinin biiylime firsatlarindan faydalanmak icgin itici
bir gii¢ oldugu dogrulanmustir.

Karag6l ve Erdil (2012), Tiirkiye dahil 30 OECD iilkesi i¢in bilgi ve iletisim
teknolojilerinin ekonomik biiylime tizerindeki etkisini incelemistir. 1999-2008 donem verileri
kullanilarak Ttirkiye i¢in zaman serisi analizi, OECD {ilkeleri i¢in panel veri analizi yapilmistir.
Arastirma sonucuna gore, OECD iilkeleri icin bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik
biiytime lizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Analiz sonucunda, Tiirkiye i¢in bilgi ve
iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylime lizerinde anlamli etkisi olmadig1 bulunmustur.

Vijselaar ve Albers (2013), Euro bolgesinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimlilik
iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma sonucuna gore, 1990’1n ikinci yarisindan itibaren
bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimlilie ve ekonomik biiylimeye katkisi olduguna
ulagilmistir.

Sniukiené ve Sarkane (2013), bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiime
iizerindeki etkilerini incelemistir. 27 Avrupa Birligi iilkesi i¢in 2000-2011 donem verileri ile
yapilan analiz sonuglarina gore, aragtirmaya konu olan bazi iilkelerde iki degisken arasinda
pozitif iliski bulunurken, bazi iilkelerde isgiicii verimliligi ile BIT gelisimi arasinda iliski
bulunamamustir.

Abri ve Mahmoudzadeh (2015), bilgi ve iletisim teknolojilerinin Iran’da imalat sanayide
faaliyet gosteren 23 firma lizerinde lretkenligini ve verimliligini aragtirmistir. 2000-2006
donem verileri kullanilarak yapilan panel veri analizi sonuglarina gore, aragtirmaya konu olan
firmalarin verimliligi lizerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin olumlu ve istatistiksel olarak
anlaml bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.
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Nkama (2015), Kamerun’da bilgi ve iletisim teknolojileri ile verimlilik ve yatirimlar
arasinda iligki olup olmadigini arastirmigtir. 2004 yilina ait firma verileri ile Cobb- Douglas
yontemi uygulanarak yapilan analiz sonucunda baz alinan iilkede degiskenler arasinda iliski
bulunamamustir.

Mecik (2015), OECD iilkelerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin isgiici verimliligi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, 1990-2012 donem verileri kullanilarak panel veri
analizi yapilmistir.  Arastirma sonucuna gore, bilgi ve iletisim teknolojilerinin isgiicli
verimliligi lizerinde pozitif etkisi olduguna ulagilmustir.

Kilig¢ vd. (2017), secilen 7 iilke i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiime
iizerindeki etkisini analiz etmistir. 2000-2015 donem verileri kullanilarak yapilan panel veri
analiz sonuglarina gore, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ihracatindan segili iilkelerin ekonomik
biiytimelerine dogru nedensellik oldugu yoniindedir.

Kiligaslan vd. (2017), Tiirk imalat sektoriinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
firmalarin verimliligi izerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmada, 2003-2012 donem verileri
kullanilarak panel veri analizi yapilmistir. Arastirmada, 2003-2012 dénem verileri kullanilarak
panel veri analizi yapilmistir. Arastirma sonucuna gore, bilgi ve iletisim teknolojilerinin firma
verimliligi lizerine pozitif etkisi vardir.

Akende vd, (2017), 19 OECD iilkesinde bilgi ve iletisim teknolojileri ile toplam faktor
verimliligi iizerindeki iligskiyi incelemistir. 1995-2015 doénem verileri kullanilarak yapilan
analiz sonucuna gore, ¢alismaya dahil edilen iilkelerde bilgi ve iletisim teknolojilerinin toplam
faktor verimliligi tizerindeki etkisi pozitif bulunmustur.

Toader vd. (2018) 18 Avrupa Birligi iilkesinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin tilkelerin
ekonomik biiylime performanslar iizerindeki etkiyi arastirmistir. 2000-2017 donem verileri ile
yapilan panel veri analiz sonuglarina gore, bilgi ve iletisim teknolojilerinin iilkelerin biiylime
oranlar1 {lizerinde pozitif etki yarattigina ulagilmistir ancak bu etkinin kullanilan teknolojiye
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gore degistigi bulunmustur.

Serin ve Iscan (2019), Tiirkiye’de imalat sanayi verimlilik endeksi ile bilgi ve iletisgim
teknolojileri arasindaki iligkiyi analiz etmistir. 2009-2018 donem verileri kullanilarak yapilan
esbiitiinlesme analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’de uzun donemde iki degisken arasindaki iliski
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

4. VERI SETIi

Ekonomik kalkinma i¢in ¢alisan OECD iilkeleri i¢in isgiicli verimliligini arttirmak ¢ok
onemlidir. Glinlimiiz diinyasinda isgiicli verimliligini arttirirken bilgi ve iletisim teknojilerinden
faydalanmak ve bu teknolojileri kullanmak hayati 6neme sahip olmaktadir. Bu nedenle bu
caligmada, ekonomik kalkinma agisindan igbirligi yapan OECD filkeleri arasinda 1985-2010
donemi igin verisi tam olan 10 iilke! analize dahil edilmistir. OECD iilkelerinde ICT yatirima,
bir yildan uzun siiredir iiretimde kullanilan ekipman ve bilgisayar yazilimi1 alimi olarak
tanimlanmaktadir. ICT ti¢ bilesene sahiptir: bilgi teknolojisi donanimi (bilgisayarlar ve ilgili
donanim); Iletisim ekipmanlari; ve yazilimdir. Yazilim, dnceden paketlenmis yazilimn, dzel
yazilimin ve sirket i¢inde gelistirilen yazilimin satin alinmasini igerir. Bu gosterge, toplam
konut dis1 briit sabit sermaye olusumunun yiizdesi olarak ol¢iiliir. Calismada ICT Yatirimlari
ICTINV olarak tanimlanmistir ve logaritmasi alinarak kullanilmistir.

Calisilan saat basina GSYTH emek verimliliginin bir él¢iisiidiir. Emek girdilerinin diger
iretim faktorleriyle ne kadar verimli bir sekilde birlestirildigini ve iiretim siirecinde nasil
kullanildigin1 Slger. Emek girisi, liretim yapan tiim kisilerin ¢alistigi toplam saat olarak
tanimlanir. Isgiicli verimliligi, iscilerin kisisel kapasiteleri veya cabalarinin yogunlugu
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bakimindan yalnizca emek verimliligini kismen yansitmaktadir. Cikt1 6l¢iisii ile emek girdisi
arasindaki oran, diger girdilerin (6r. Sermaye, ara girdiler, teknik, organizasyonel ve verimlilik
degisikligi, 6l¢cek ekonomileri) varligi ve / veya kullanimina biiyiik 6l¢lide baglidir. Bu gosterge
ABD Dolar (sabit fiyatlar 2010 ve PPP'ler) ve endekslerle ol¢iiliir. Calismada, ¢alisilan saat
basina GSYIH, GDPWH olarak tanimlanmistir ve logaritmasi alinarak analize dahil edilmistir.

4.1. Konya (2006) Bootstrap Panel Nedensellik

Bu yontem panel veri degiskenleri arasinda Granger anlamda nedensellik iliskilerinin
belirlenmesi igin kullanilmaktadir. Ozellikle kiiciik &rneklemlerin bootstrap ydntemlerle
cogaltilmasina olanak vererek daha dogru ve gegerli sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir.
Bu yonteminin bir avantaji calismada kullanilan serilerin duragan ya da homojen olmasini
gerektirmemesidir. Diger bir avantaji llke bazli iliskilerin ve bu iligkilerin yoniiniin
belirlenmesine olanak saglamasidir. FPE ve Akaike bilgi kriterleri dikkate alindiginda optimal
gecikme uzunlugu 4, Schwarz bilgi kriterleri dikkate alindiginda optimal gecikme uzunlugu 2
olarak belirlenmistir. Konya panel nedensellik testi icin Wald test istatistigi hesaplanmaktadir
ve her bir yatay kesit birimi i¢in 6zel kritik degerler hesaplanmaktadir.

Temel (Bos) hipotez:
“Bagimsiz degiskenden Bagimli degiskene Nedensellik iliskisi yoktur”
Bos hipotezin red edilmesi durumunda nedensellik iligkisinin olduguna karar verilir.
5. AMPIRIK BULGULAR
Tablo 1. Konya Nedensellik Testi Sonuglart (Gecikme:4)

ICTINV = >  GDPWH (LAG, 4)

Ulkeler Katsay Wald ist. Kritik Deger Nedensellik
Kanada 0.05 24.10 8.72* VAR
Finlandiya 0.01 1.54 11.49 -
Almanya 0.04 16.40 11.35* VAR
frlanda 0.07 13.32 11.04* VAR
ftalya 0.03 4.28 10.89 -
Kore -0.11 0.84 11.41 -
Yeni Zelanda 0.03 1.04 14.68 -
Ispanya -0.08 27.02 13.16* VAR
Cek Cumhuriyeti 0.06 2.87 13.49 -
Amerika 0.06 12.48 10.02* VAR

*%5 anlamlilik diizeyi, ** %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Nedensellik testi sonuclarma gore, Kanada, Finlandiya, Almanya, Irlanda ve
Amerika’da ICT Yatirrmlarindan ¢aligilan saat basi GSYIH’ya dogru pozitif, Ispanya’da ise
negatif bir nedensellik iliskisi oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 2.K6nya Nedensellik Testi Sonuglar1 (Gecikme:2)

ICTINV. — >  GDPWH (LAG, 2)

Ulkeler Katsay1 Wald Ist. Kritik Deger | Nedensellik
Kanada 0.05 26.13 8.71* VAR
Finlandiya 0.77 0.74 10.20 -
Almanya 0.04 7.20 5.99** VAR
Irlanda 0.06 9.18 7.7%* VAR
Italya 0.02 2.66 8.48 -
Kore 0.63 0.24 9.57 -
Yeni Zelanda 0.09 4.70 11.20 -
Ispanya -0.08 34.43 10.54* VAR
Cek Cumhuriyeti 0.04 1.33 12.50 -
Amerika 0.07 17.73 8.98* VAR

Nedensellik testi sonuglarma gore, Kanada, Finlandiya, Almanya, Irlanda ve
Amerika’da ICT Yatirimlarindan ¢alisilan saat bas1t GSYIH’ya dogru pozitif, Ispanya’da ise
negatif bir nedensellik iliskisi oldugu goriilmiistiir. 2 gecikme alindiginda Almanya ve irlanda
icin anlamlilik diizeyleri %10’a diigmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Calismadan elde edilen sonuglara gore, daha ¢ok gelismis iilkelerde anlamli ve pozitif
nedensellik iligkilerinin oldugu goriilmektedir. Gelismekte veya az gelismis iilkelerde
genellikle anlamli bir nedensellik iligkisi bulunamamustir. ispanya’da ise negatif bir nedensellik
iliskisi oldugu gorilmistiir. Gelismekte veya az gelismis iilkelerde bu sonucun ortaya
¢ikmasinin nedeninin kisith biit¢enin egitim, saglik, adalet ve glivenlik harcamalar1 gibi veya
daha az verimli sektorlere ayrilmasi, bununla birlikte ICT yatirimlarinin yetersiz alt yapi
nedeniyle kendini gosterememesi, halkin egitim seviyesinin daha diisiik olmasi1 sebebiyle
verimli bir sekilde kullanilamamasi, yatirimlarin biitge icindeki payinin gelismis iilkelere gore
az olmasi gibi sebeplerden kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

Nedensellik analizi kisa donemli iliskileri gostermektedir. Uzun dénemde bu iligskinin
daha da gii¢lenecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bugiine kadar ki literatiir ve ekonomik teori
g6z Oniine alinarak verimliligi artirmak i¢in ICT yatirimlarina devam edilmesi, biitce i¢indeki
payinin ve miktarinin artiritlmasi, daha verimsiz sektorlere yatirimlarin kesilerek ICT yatirimlari
gibi daha verimli sektorlere yatirilmasi ve halkin egitim seviyesinin artirilmasi 6nerilebilecek
iktisat politikalari arasinda yer alabilir.
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NOTLAR

! Almanya, Amerika, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Giiney Kore, Irlanda, Ispanya, Italya, Kanada, Yeni Zelanda
(Verisi eksik olamayan {ilkeler)
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