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OECD ULKELERINDE INTERNET KULLANIMI VE BESERI SERMAYENIN

ISGUCU BASINA GELIRE ETKISI
Oz

Bu galismada beseri sermaye olusumu ve internet kullanimmin isgiicii bagmna gelir izerindeki etkileri arastirilmigtir.
Internet bir takim yenilikgi firsatlar sunarak bilgi alisverisi saglamakta ve bu durum ekonomik biiyiimeye pozitif etki
yapmaktadir. Internetin sundugu yeni firsatlar1 kullanmay1 ve bunun yarattig etkinin boyutunu ise ekonomideki mevcut
beseri sermaye stoku belirler. Bu amagla 35 OECD iilkesine ait 1990-2018 yillarmi kapsayan yillik verilerle panel veri
seti hazirlanmis ve panel veri ekonometrisi yontemleriyle analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore internet
kullanimmimn %1 artmasi isgiicii basina geliri yaklasik %0.02 diizeyinde artirmaktadir. Bu sonug igsel biiyiime teorileri
dogrultusunda beseri sermaye olusumunun ekonomik biiytimedeki pozitif roliinii destekleyen bulgular sunmaktadir. OECD
tilkeleri genelinde internet kullanimmin maliyetini diisiirmek, internetin kalitesini arttirmak amaciyla bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) sektoriine yatirim yapmak ve internetin sundugu olanaklardan tam olarak faydalanabilmek i¢in beseri
sermayeyi gelistirmeye devam etmek iilkelerde isgiicii bagina gelirin artirilmasma katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Beseri sermaye; Internet; Ekonomik biiyiime
Jel kodu: J24; L86; 040

THE IMPACT OF HUMAN CAPITAL AND INTERNET USE ON INCOME PER
LABOR IN OECD COUNTRIES

Abstract

This study investigates the effects of human capital formation and internet use on income per labor. The Internet
provides a number of innovative opportunities to exchange information and this positively affects economic growth. The
size of this impact is determined by the formation of existing human capital in the economy. The usage of new opportunities
on the Internet depends on the level of human capital stock in the economy. This study employs a panel dataset of 35
OECD countries from the period 1990-2018 with annual data and analyses were carried out by using panel data
econometrics. According to the results obtained, 1% increase in internet usage increases the income per labor by
approximately 0.02%. This result provides evidence about the positive role of human capital formation in economic growth
in line with endogenous growth theories. Across the OECD, reducing the cost of internet use, improving the information
and communication technologies (ICT) sector to improve the quality of the internet, and continuing to develop human
capital to take advantage of the internet will contribute to income per labor.

Keywords: Human capital; Internet; Economic growth
Jel code: J24; L86; 040


https://orcid.org/0000-0003-1495-924X
https://orcid.org/0000-0003-4106-3799

Yusuf Muratoglu & Devran Sanli J diisbed

Giris

I¢sel biiyiime modellerinin gelistirilmesi Romer (1986, 1990) ve Lucas'in (1988) calismalari
ile baslamis ve ilerleyen siirecte ekonomik biiyiimeyi belirleyen igsel faktorleri ortaya koyan
calismalar devam etmistir. Lucas(1993)’a gore beseri sermaye birikimi, blylimenin ana motorudur
ve uluslar arasindaki yagsam standartlanndaki ana farkliligin kaynagi, beseri sermayedeki
farkliliklardir. Insanlar yasam boyu dgrenmeye agiktir. Internet yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasini,
fikirlerin ve bilginin dagitimini hizlandirmakta ve 6grenmede verimliligi arttirmaktadir. Boylece
beseri sermaye stoku artmakta ve buna bagli olarak iiretkenlik artmaktadir.

Bununla birlikte internet kullanimi yeni {iriin, siire¢ ve is modelleri i¢in rekabeti ve gelismeyi
tesvik ederek makroekonomik biiyiimeyi daha da kolaylastirabilir. Ayrica Romer'in (1986, 1990)
icsel bliylime modeli, dengeli biiyiimenin bilgi yayillimindan olumlu etkilendigini agiklamaktadir.
Bilginin yayilmasinda internet biiyiik bir rol oynamaktadir. internet bilginin ucuza yayilmasini
saglayarak biiylimeye etki yapabilir, piyasadaki seffaflig1 artirabilir ve boylece rekabeti daha da
artirabilir (Salahuddun ve Gow 2016:1143).

Bilgi islem teknolojilerinin bir pargast olarak hayatimiza giren internet kullanimi son 25 yilda
muazzam sekilde yayilmistir. Internet kullaniminin, her gegen giin artmasina ve ekonomi {izerinde
biiyiik etkiler yaratabilme potansiyeline ragmen, internet kullaniminin ekonomiye dogrudan etkileri
alaninda yapilan ¢alisma sayisi azdir.

Bu calismada sz konusu literatiiriin genisletilmesi amaciyla internetin isgiicli basina gelir
tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde OECD iilkelerinde internet kullanimi
hakkinda bilgi verilecek, ii¢iincii boliimde literatiir taramasi sunulacak, dordiincii béliimde kullanilan
analiz yontemi anlatilacak, besinci boliimde veri seti ile model tanitilacaktir, altinc1 boliimde ampirik
bulgular ortaya konulacaktir. Sonug kisminda ise elde edilen ampirik bulgular tartigilacak ve politika
oOnerileri sunulacaktir.

1. OECD Ulkelerinde internet Kullanim

Internet ve bagli cihazlar, OECD iilkelerinde ve gelismekte olan ekonomilerde ¢ogu bireyin
giinliik yasaminin 6nemli bir parcasi haline gelmistir. OECD iilkelerindeki Internet kullanicilarinin
pay1 son on yilda ortalama 30 puan artmustir (2005’te %56’dan 2016'da %85°¢) ve bununla birlikte
Yunanistan, Meksika ve Tiirkiye’de iki kattan fazla artmustir. Brezilya, Cin ve Giiney Afrika'daki
16-74 yas1 araligindakilerin %50'sinden fazlas1 bugiin interneti kullanmaktadir ve OECD iilkeleri ile
aralarindaki farki giderek azaltmaktadirlar (OECD 2017; 60).

2005 yilindan bu yana internet kullanicilar1 arasindaki yas farki istikrarli bir sekilde
kapanmaktadir. Teknoloji, ¢evrimici erisim maliyetini azaltmaya devam ettikce ve gengler yetiskin
hale geldikge, yas farki daha da daralacaktir. Bununla birlikte, OECD iilkelerinin ¢ogunda geng ve
yash kusaklar arasinda 6nemli farkliliklar vardir ve bu da yashlarin dijital olarak dahil edilmesine
iligskin politika sorununu giindeme getirmektedir. OECD iilkelerinde 2016 yilinda internete giris 16-
24 yag grubundaki bireylerin %95'inin, 55-74 yas arast bireylerin ise %60'min biraz lizerindedir.
Ulkeleraras: farkliliklar incelendiginde, yasl nesiller arasinda biiyiik farklar oldugu goriilmektedir.
Ornegin 2016 yihinda Danimarka, Izlanda, Liiksemburg, Norvec ve Isveg'te 55-74 yas arasindaki
bireylerin %90’indan fazlasi internet kullanirken, Tiirkiye’de bu oran ayni yas grubunda %20’den
azdir (OECD 2017; 61).

OECD iilkelerinin 2017 yil1 igin verilen isgiicii basina gelir-internet kullanimi eslesmesini
asagidaki dagilim grafigi vermektedir. Dikey ve yatay eksenleri kesen referans ¢izgileri ise ilgili
yilda s6z konusu degiskenlere ait iilke ortalamalarimi (y=76790.02 Iny= 11.249 ve int=83.731
Inint=4.427) gostermektedir. Meksika gelir diizeyinin diisiik olmasmin yam sira internet
kullaniminin da oldukga diisiik oldugu OECD iilkelerinden negatif ayrigan bir 6rnek olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Liiksemburg ve Norveg ise drneklemden pozitif ayrisarak gelir-internet kullaniminda
en yiuksek seviyedeki tlkeler olarak siralanmustir.
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Grafik 1. OECD Ulkelerinde Isgiicii Basina Gelir ve Internet Kullanimi
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Grafik incelendiginde Tiirkiye’de isgiicli bagina diisen gelirin OECD ortalamasinin iizerinde
hesaplanmasi yaniltict olabilir. Bu nedenle gelir eslesmeleri ve isgiiciine katilim orani birlikte
incelenmesi gereken iki istatistiktir. 2017 yili icin OECD f{ilkelerinde isgiiciine katilim orani izleyen
grafikte verilmistir.
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Grafik 2. OECD Ulkelerinde Isgiiciine Katilim Orani

24
58
01

I 6O
POL e (9
IE—— /()
BRA HIEEEEEEEES——— /0

12
15
14

I /0
NAM I /]

Kaynak: OECD, https://data.oecd.org/emp/labour-force-participation-rate.htm

84

E——— /0. 73
NZL s 30,87

CHE - 383.95
I 0533

Her iki grafik birlikte incelendiginde Tiirkiye ve Italya’mn durumu dikkat gekicidir. Burada
odaklanilmast gereken nokta, isgiicii bagina diisen gelirin yamltict bigimde yuksek goriintrken
internet kullanimlarmnin diisiik kalmasidir. Bu durum isgiiciine katilim oranlarinin Tiirkiye (57.99)
ve Italya (65.43)’da ¢ok diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. 2017 yil1 igin OECD iilkelerinde en
diisiik degerler alan iilke Tiirkiye (57.99), en yiiksek iilke ise Izlanda (88.33) olarak karsinza
ctkmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Internet kullamminda meydana gelen yayilimin ¢ok yiiksek diizeylere ulasmis olmasi
arastirmacilart yayilimin ekonomik aktivite iizerindeki etkilerini arastirmaya tesvik etmistir.
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Internetin ekonomi {izerindeki etkileri, dogrudan yabanci yatirimlar, enflasyon, hizmet ticareti,
ekonomik bilylime gibi cesitli alanlar kapsamaktadir.

Ornegin, Choi (2003) internetin, dogrudan yabanci yatirim (DYY) hacmi iizerindeki etkisini
incelemistir. Calismada internetin, verimliligi artirarak daha fazla DY'Y yarattig1 varsayilmaktadir.
14 kaynak iilke ve 53 ev sahibi iilkeden olusan panel veriyle ¢ekim modeli kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Ev sahibi {ilkedeki internet kullanici sayisi arttiginda, DY'Y girislerinin arttigini
sonucuna ulagilmistir.

Frehund ve Weinhold (2004) yaptiklar1 ¢alismada internetin uluslararasi ticaret lizerindeki
etkisini arastirmuslardir. 56 ilkenin yer aldigi ¢alismada panel ve yatay-kesit regresyon modeli
kullanilmistir. Sonug olarak internetin ticareti tesvik ettigini bulmuslardir ve internetin ihracat
artisina neden oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yi ve Choi (2005) internetin enflasyon iizerindeki etkisini arastirmustir. Internetin verimliligi
artiracagl ve enflasyonu azaltacagi hipotezi, 1991-2000 donemi icin panel veri kullanilarak
havuzlanmus en kiiciik kareler ve rassal etkiler modeli ile test edilmistir. Internet kullanicilarinin
toplam niifusa oranm arttiginda, enflasyonun azalacagi sonucunu bulmuslardir.

Noh ve Yoo (2008) internetin benimsenmesinin ve gelir esitsizliginin ekonomik biiyiime
Uzerindeki etkilerini ortaya koyduklari ¢alismalarinda, 1995-2002 dénemini kapsayan 60 (lke igin
bir panel veri seti olusturulmustur. Panel tahmini, internetin benimsenmesinin bilyiime {izerindeki
ortiik etkisinin yiiksek gelir esitsizligi olan iilkeler i¢in olumsuz oldugunu gostermektedir, ¢linkii
dijital ugurum internetin yarattigi ekonomik biiyiimeyi engellemektedir. Calismada elde edilen bu
sonu¢ internetin biiylime {izerindeki olumlu etkisinin gelir dagilimi ile gii¢lendirilecegini
gOstermektedir.

Choi ve Yi (2009) 1991-2000 dénemi icin 207 ulkeye ait panel veri kullanarak, biyime
denkleminde kontrol degiskenleri olarak yatirim orani, hiikiimet tiiketim orami ve enflasyon
kullanildiginda, internetin ekonomik biiyiimede olumlu ve 6nemli bir rol oynadigina dair kanitlar
bulmuslardir.

Choi (2010) internetin hizmet ticareti tizerindeki etkisini arastirmak igin 1990-2006 donemini
151 ilkeyi igeren panel verileri kullanmustir. Havuzlanms siradan en kiiciik kareler, sabit etkiler
modeli ve panel GMM kullanarak, yiiz kisi basina internet kullanicisindaki artigin, toplam hizmet
ticaretinin yani sira hizmet ihracati ve hizmet ithalatini artirdigim kanitlamustir.

Czernich vd. (2011) OECD iilkelerinden olusan veri setiyle 1996-2007 yillarim1 kapsayan
donem icin yliksek hizli internet saglayan genis bant altyapisinin ekonomik biiylime iizerindeki
etkisini tahmin etmistir. Genis bant kullaniminda meydana gelen bir artisin kisi bagsina yillik
bliylimeyi artirdigini bulmuslardir.

Elgin (2013) 1999-2007 déneminde 152 ulkeye ait panel veriyi kullanarak, internet kullanim
derecesi ile kayitdisi ekonominin biiyiikliigii arasindaki iligskiyi incelemistir. Panel ve yatay-kesit
tahmini sonuglari, internet kullanimu ile kayitdist ekonomi arasindaki iliskinin kisi bagina GSYH ile
gliclii bir sekilde etkilesime girdigini gostermektedir.

Pradhan vd. (2013) 1990-2010 yillarim1 34 OECD iilkesini kapsayan ¢aligsmalarinda, internet,
ekonomik biiylime, hiikiimet harcamalar1 ve enflasyon arasindaki nedensellik iliskisini
arastirmiglardir. Ampirik sonuglara gore, internet ile ekonomik biyime, enflasyon ile ekonomik
biiyiime ve enflasyon ile internet arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulunmaktadir.

Najarzadeh vd. (2014) 1995-2010 dénemi i¢in 108 iilkeden elde edilen verileri kullanilarak
internetin isgilicli verimliligi tizerindeki etkisini incelemek i¢in bir Dinamik Panel Veri yaklagim
uygulamustir. Calismanin sonuglari internetin emek verimliligi tizerinde olumlu ve istatistiksel olarak
anlamli etkileri oldugunu gostermektedir.

Pradhan vd. (2016) Gelecek 11(N-11) ulkeleri i¢in 2001-2012 ddnemini kapsayan
caligmalarinda internet kullammu oranlar, finansal derinlik ve kisi basina ekonomik biiylime
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arasindaki nedensellik iligkilerini arastirmiglardir. Panel veri ekonometrisinden yararlanarak, internet
kullanim oranlart ile kisi bagina ekonomik biiyiime arasinda ve kisa donemde finansal derinlik ile
kisi bagina ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii Granger nedensellik bulmuslardir. Bununla birlikte
analize gore, internet kullamim oranlar1 uzun veya kisa dénemde finansal derinligin Granger nedeni
degildir.

Salahuddin ve Gow (2016)1991-2013 déneminde Giiney Afrika igin yillik zaman serisi
verilerini kullanarak internet kullanimu, finansal gelisme ve ticari agikligin, ekonomik biiytime
iizerindeki etkilerini tahmin etmistir. Internet kullanim, finansal gelisme, ticari agiklik ve ekonomik
biiylime arasindaki uzun vadeli iligkiyi incelemek i¢in yapisal birim kok testi, Johansen esbiitiinlesme
testi ve ARDL yontemleri uygulanmistir. ARDL’den elde edilen bulgular, Giiney Afrika'da internet
kullanim ile ekonomik biiylime arasinda pozitif, anlamli ve uzun vadeli bir iliski oldugunu
gostermektedir. Ayrica, finansal gelisme ile ekonomik biiyiime arasinda anlamli pozitif iliski
bulunmaktadir. Granger nedensellik testi, hem internet kullaniminin hem de finansal gelisimin
Guney Afrika'da ekonomik biiylimenin Granger nedeni oldugunu ortaya koymaktadir.

Choi ve Yi (2017) internetin, Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiye
etkisini incelemislerdir. Panel veri analizi i¢in 1994-2014 donemi ve 105 Ulkeye ait veriler
kullanilmistir. Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyliime {izerindeki etkisinin internetten olumlu
etkilendigi ve internetin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin Ar-Ge harcamalarinin artmasiyla
olumlu bir sekilde giiclendigi sonucuna varmuslardir. Yazarlara gore gore bir lkede internet
kullanicilan arttikca Ar-Ge yayiliminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi gelisecektir.

Haini (2019) g¢alismasinda beseri sermaye olusumu ve internet kullaniminin ekonomik
biiytime tlizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada 1999-2014 dénemini kapsayan 10 Giineydogu
Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN) ekonomisinin panel veri seti ve translog iiretim fonksiyon modeli
kullanilarak analizler yapilmistir. Tahmin edilen sonuglara gore, beseri sermaye olusumunun ve
internet kullaniminin ekonomik biiyiimeye {izerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir.

Internetin ekonomi iizerindeki rolii ile ilgili literatiir incelendiginde, internetin cesitli kanallar
vasitasiyla dogrudan veya dolayli olarak ekonomiye etki yaptigi agiktir.

3. Metodoloji

3. 1. Yatay Kesit Bagimhihgi
Panel veri analizlerinde 6zellikle biiyuk kesit boyutuna sahip paneller igin regresyon
artiklarimin  kesitsel olarak bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Kesit bagimliligi probleminin
regresyon tahmin sonuglarina etkisi iki énemli faktérden etkilenmektedir. Bunlardan ilki yatay
kesitler arasindaki korelasyon diizeyinin biiyiikliiglidiir. Diger faktor ise kesitsel bagimliligin
dogasidir (Pesaran, 2004; De Hoyos & Sarafidis, 2006).

S6z konusu problem, mekansal olarak veya yayilma etkileri nedeniyle ortaya ¢ikabildigi gibi
gozlemlenemeyen ortak faktorlerden kaynaklanabilir. Veri setini olusturan yatay kesitler arasinda
onemli diizeyde korelasyonun (bagimliligin) olmasi regresyon tahminlerinde sapmali sonuglar ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (Baltagi & Pesaran, 2007).

Yatay kesitler arasinda korelasyon yoktur bos hipotezi altinda Pesaran CD testi standart
normal dagilima sahiptir. Regresyon parametrelerinin heterojen ve serilerin duragan olmadigi
durumlarda test direngli sonug¢lar vermektedir. Bunun yami sira kiiciik o6rneklerde ve yapisal
kirilmalarin varliginda dahi iyi performans gosterdigi Monte Karlo simiilasyonlari ile ispatlanmistir
(Pesaran, 2004). Test istatistiginin nasil hesaplandig1 asagidaki denklemde verilmektedir.

2T N-1 N
CDPesurun = A ’m [;];lr,/} —> N(O, 1) ve E(I’U ) = 0 (1)

Yukaridaki denklemden hareketle Pesaran (2015) CD2' testinin matematiksel formu 2
numarali denklemde verilmektedir.
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Calismada yatay kesit bagimliligi Pesaran (2004) ve Pesaran (2015) CD testleriyle
arastirilmustir.

co- O NOY
1. T, ~ (k+1) ()
(T-k-1) (T-k-1)

3. 1. 1. Duraganhk

Regresyon tahminlerinde sahte katsayilar ve istatistikler elde etmemek igin iktisadi
degiskenlerin duragan olmasi gerekmektedir. Iktisadi serilerin birim kék igermesi yapilan tahminler
sahte (spurious) regresyon varligina benzer dzellikler gosterir. Duragan olmayan veriler {izerinden
regresyon yapilmasi, R, Durbin-Watson ve t istatistiklerinin sapmali veya sahte degerlerine yol acar.
Bu durum siradan en kiigiik kareler (OLS) yonteminden elde edilen katsay1 ve parametrelerin
gecersiz hale gelmesine neden olmaktadir (Ventosa-Santaularia, 2009; Kennedy, 2008).

Calismada serilerde birim kokiin varhig yatay kesitler arasinda korelasyonun (yatay kesit
bagimliligi) varliginda direngli test istatistikleri sunan ikinci nesil Pesaran (2003) CADF birim kok
testi kullamlnustir. ilgili test istatistigi izleyen denklemlerden yola ¢ikarak hesaplanmaktadir.

Ax, =a;+bXx;, , +CX,_ + d.AX + €, olmak izere’; 3)
CADF,(N,T)= MM, 4
S “
. MM, x, ()
T4

3. 2. Degisen Varyans

Degisen varyans problemi hata terimlerinin varyanslar birbirinden farkli oldugu durumu ifade
eder ve panel verilerinde siklikla karsilagilan bir problemdir. Genellikle birbirinden farkl
biiytiklikler ayni veri setine dahil edildiginden degisen varyans durumu panel veri setleri igin
beklenen bir durumdur.

Degisen varyansin probleminin varliginda E(u) =0 ve E(X'u)=0 varsayimlar1 gegerli

olmaya devam eder. Bu nedenle SEK tahmincisi sapmasizlik 6zelligini korur ancak etkinlik
ozelligini kaybetmektedir. Bu durum, hesaplanan Varyans, standart hatalar1 ve test istatistiklerinin
ve buna bagli olarak giiven araliklarimin sapmali olmast nedeniyle tahminler giivenilir olmaktan
cikacaktir.

Calismada degisen varyans probleminin varligini tespit etmek icin kullanilan Wald test
istatistigi ve hipotez testi agagidaki gibi kurulmaktadir (Greene, 2007):

Ti Ti
&I =T"D e ve V=TT -1)7D (e -6 (6)
t=1 t=1

! Detayh denklemlerin matris gosterimleri ve CADF kritik degerleri igin bakiiz: Pesaran, M. H. (2003). A Simple
Panel Unit Root Test in the Presence of Cross Section Dependence. http://www.econ.cam.ac.uk/research-
files/repec/cam/pdf/cwpe0346.pdf

16
www.e-dusbed.com Y1l / Year 12 Say1 / Issue 25 EKim /October 2020


http://www.e-dusbed.com/
http://www.econ.cam.ac.uk/research-files/repec/cam/pdf/cwpe0346.pdf
http://www.econ.cam.ac.uk/research-files/repec/cam/pdf/cwpe0346.pdf

OECD Ulkelerinde Internet Kullanimi ve Begeri Sermayenin & diisbed

Isgiicii Basina Gelire Etkisi

olmak tizere Wald test istatistigi su sekildedir:
(7)

H,: 6°=c” tim "i "ler i¢in (Homoskedastisite)

H ,: Heteroskedastisite

Degisen varyans problemini diizeltmeden istatistiksel tahmin yapmak sapmali sonuglara neden
olacagi i¢in s6z konusu problemden etkilenmeyen direngli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler
sayesinde hata terimlerinin varyansi sabit olsun ya da olmasin hipotez testleri yapabilmektedir
(Hoecle, 2007; Kezdi, 2003; Long ve Ervin, 2000; Arelleno, 1987 vd.).

3. 3. Otokorelasyon

Dogrusal panel veri modellerinde otokorelasyonun varliginin test edilmesi amaciyla
Woldridge (2010) ve Drukker (2003) tarafindan panel veri otokorelasyon testi gelistirilmistir.
Wooldridge otokorelasyon testine iligskin hipotezler ve test istatistigi su sekilde olusturulmaktadir:

€, =Pl ., +&; t=34, ..., T i=1,2,....,N @)
H,: Otokorelasyon yok (no first order autocorrelation).

H,: Otokorelasyon var.

Hata terimlerinin gecikmesinin kendisi {izerinde agiklayici degisken oldugu model yukaridaki
denklem 8’deki gibi tahmin edilir. Bu noktadan hareketle otokorelasyon iligkisinin ret edilmesi igin

o katsayisinin -0,5 olmasi gerekmektedir (Wooldridge, 2010).

3. 4. Driscoll-Kraay Direngli Standart Hatalar

Driscoll-Kraay direngli standart hatalar yontemi, hata yapisinin degisen varyansa sahip oldugu
(heteroskedastik), bazi gecikmelere kadar otokorelasyon igerdigi ve hatalarin gruplar (paneller)
arasinda korele oldugunu varsaymaktadir (Driscoll-Kraay, 1998; Hoechle, 2007). Bu varsayimlardan
yola ¢ikarak panel havuzlanmis siradan en kiigiik kareler tahminlerinin nasil yapilacagi denklem 8’de
verilmektedir.?

Yo =X0+g, i=1.. Nvet=1..T 8)

lineer regresyon modeli iken @ katsayr vektoriinii tanimlamaktadir. Veri setinde yer alan biitiin
gozlemlerin matris formu 9 numarali esitlikte gibi ifade edilir.

Y=[ Yau, -+ Yir, You - Yicr, ] ve X=[ Xy o g Xog, <X, ] ©)

Bu iki esitlikten hareketle havuzlanmis regresyon katsayilarinin (6) tahmin izleyen denklemde
gosterilmektedir.

0=(X'X)"Xly (10)

2 Driscoll-Kraay panel sabit etkiler ve rassal etkiler yontemlerinin denklemleri igin bakiniz: Hoechle, D. (2007).
Robust standard errors for panel regressions with cross-sectional dependence. The stata journal, 7(3), 281-
312.
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Daha sonra elde edilen katsay1 tahminlerine Driscoll ve Kraay standart hatalan uygulanir. Bu
standart hatalar asimptotik (direngli) kovaryans matrisinin kose (diyagonal) elemanlarinin kare
kokleri olarak hesaplanmaktadir.

V(0)=(X'X)'S, (X'’X)" ve (S;)tanimlamasi asagidaki gibidir. (11)
R R m(T) . n n
ST:QO+Za)(J,m)[Qj+Q'j] (12)
j=1

m(T), regresyon artiklarinin otokorelasyonu durumunda gecikme uzunlugunu ve modifiye edilmis
Bartlett agirliklarim belirtmektedir.

o(j,m)=1—j/{m(T)+1} (13)

Q= i h.(Oh,_;(0) ve ht(é)zghit @)

t=j+1

hy, (é) =X &y =Xy (Vi — X;té)

(14)

Driscoll-Kraay kovaryans matris tahmincisini 14 nolu esitlikte Qj matrisi ile ifade
edilmektedir (Hoechle, 2007).

5. Veri Seti ve Model

Calisma panel veri seti olarak insa edilmis ve 35 OECD iilkesi i¢in 1990-2018 yillarim
kapsayan oOrneklemde analizler gerceklestirilmistir. Ornekleme konu olan iilkelerde internet
kullanimi ve gelir arasindaki ampirik bagintilar panel veri ekonometrisi yontemleriyle analiz
edilmektedir. Veri setinin olusturulmasinda kullanilan degiskenler ve bu degiskenlerin formlar
izleyen tabloda verilmektedir.

Tablo 1. Degiskenler ve Veri Seti Kaynaklar

Degiskenler Kisaltma Olcl Birimi Veri Kaynagi
Isgiicii Basina Gelir In(y)=In(Y/L) Kisi PWT 9.1
Isgiicil Bagina Sermaye 4y 1nk/1) Kisi PWT 9.1
Stoku
Isgiicii L Kisi PWT 9.1
Beseri Sermaye In(hc) Endeks PWT 9.1
Internet Kullanimi In(int) % Nufus Diinya Ba;li( SZLIWDI Veri

. < - Km? alana diisen kisi  Diinya Bankast WDI Veri
Niifus Yogunlugu In(pop) sayisi ¥ 3 Y Tabani

%GSYH Diinya Bankas1t WDI Veri

Disa Agiklik Oram In(opn) (Ithalat+ihracat) Y Tabani

Bu noktada Tablo 1’de verilen degiskenlerden hareketle asagidaki denklem tahmin
edilmektedir.

y = f {k,hc,int,opn, pop} (15)

15 numarali kapali denklem Cobb-Dougles iiretim fonksiyonuna kontrol degiskenleri
eklenerek logaritmik olarak yeniden yazildiginda 16 numarali log-log formda katsay1 tahminleri
gerceklestirilecek model elde edilmektedir.
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In(Y)i, = £ + B In(K);  + 5, In(hc);  + B In(int); , + 5, In(opn);, + 45 In(pop),  +U;,  (16)

[33%2]

Degiskenlere ait alt indislerde “i” iilke (yatay kesitleri) ve “t” ise yillar1 gostermektedir. Veri
setine ait 6zet veriler ise Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Ozet Veriler

Degiskenler Go0zlem Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sayisi Deger Sapma Deger Deger
In(y) 980 10.994 0.387 9.767 12.061
In(k) 980 12.543 0.450 10.921 13.247
In(hc) 980 1.129 0.137 0.589 1.337
In(int) 999 2.770 2.223 -6.901 4.595
In(opn) 1,015 4.297 0.524 2.773 6.012
In(pop) 1,015 4.231 1.361 0.798 6.272

Tablodan anlasilacagi lizere varyansi ve dolayisiyla standart sapmasi en yiiksek olan degisken
internet kullanimu olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu durum {ilkeler arasinda heterojen bir dagilimin
oldugunu isaret etmektedir.

6. Ampirik Bulgular

Dogrusal en kiigiik kareler yonteminin temel varsayimlarini test edebilmek amaciyla veri setini
olusturan degiskenler ve regresyon artiklarina bir dizi test yapilmasi gereklidir. Oncelikle
degiskenlerin birbiriyle olan iliskisini ve bu iligkinin yoniinii apiori olarak gdsteren korelasyon
matrisi sonuglari tablo 3’de sunulmaktadir.

Tablo 3. Korelasyon Matrisi

In(y) In(k) In(hc) In(int) In(opn) In(pop)
In(y) 1.000
In(k) 0.738 1.000
In(hc) 0.456 0.298 1.000
In(int) 0.542 0.360 0.466 1.000
In(opn) 0.041 0.238 0.124 0.290 1.000
In(pop) -0.005 0.158 -0.035 -0.063 0.157 1.000

Korelasyon matrisi bulgularima ve katsayi isaretlerine gore isgiicii basina gelir niifus
yogunlugu hari¢ diger degiskenler ile pozitif iliskilidir.

Serilerin duraganlhigini test etmeden 6nce yatay kesit bagimlilig1 analizi yapilmalidir. Eger
kesitler arasinda korelasyon varsa regresyon katsay1 tahminlerinde ve parametre testlerinde kesit
bagimliligini gz 6niine alan analizlerin kullanilmasi gerekir.

Tablo 4. Yatay Kesit Bagimlilig

Mutlak
Degiskenler CD-test Olasihk Korelasyon Korelasyon CD2-test Olasiik
In(y) 110.790 0.000 0.869 0.869 89.745  0.000
In(k) 100.840 0.000 0.791 0.884 88.868  0.000
In(hc) 113.220 0.000 0.889 0.889 95.058  0.000
In(int) 125.250 0.000 0.983 0.983 122,193 0.000
In(opn) 81.990 0.000 0.643 0.662 75341 0.000
In(pop) 53.580 0.000 0.418 0.861 81.953  0.000
kesit sayisi 35 35 35 35 35 35
Not: Yatay kesitler birbirinden bagimsizdir. CD ~ N(0,1)
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Pesaran (2004) ve Pesaran (2015) yatay kesit bagimliligi analizlerinden elde edilen test
istatistiklerine gore her iki testin de bos hipotezi red edilmektedir. Veri setini olusturan kesitler
(iilkeler) arasinda korelasyon yani yatay kesit bagimliligi vardir. Korelasyon diizeyinin en yiksek
oldugu degisken internet kullanimi en az oldugu degisken ise niifus olarak hesaplanmuistir.

Serilerde yatay kesit bagimliliginin olmasi bu problemin varliginda kullanilabilen ikinci nesil
birim kok analizlerinin yapilmasim gerektirmektedir. Bu amagla serilere Pesaran (2003) CADF testi
uygulanmis ve elde edilen istatistikler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 5. Birim K6k Testi Sonuglari

Degiskenler Sabit Terim Sabit Terim + Trend

t-bar  Z(t-bar)  Olasihk t-bar Z(t-bar) Olasihik
In(y) -2.013  -1.546 0.061 -2.015 1.878 0.970
In(k) 1.869 -0.662 0.254 -1.775 3.405 1.000
In(hc) 1.259 3.057 0.999 -2.353 -0.273 0.392
In(int) 1.958 -1.208 0.113 -2.129 1.152 0.875
In(opn) 1.994  -1.427 0.077 -2.035 1.751 0.960
In(pop) 1974  -1.304 0.096 1.612 4.440 1.000
Birinci Fark t-bar Z(t-bar)  Olasihk t-bar Z(t-bar) Olasihik
Aln(y) 2.506 -4.553 0.000 2.676 -2.328 0.010
Aln(k) -2.361  -3.665 0.000 -2.777 -2.972 0.001
Aln(hc) 2.665 -5.522 0.000 4.058 -11.118 0.000
Aln(int) -2.641  -5.372 0.000 2919 -3.873 0.000
Aln(opn) -2.733  -5.934 0.000 -2.669 -2.286 0.011
Aln(pop) -2.127  -2.235 0.013 -2.645 -2.129 0.017
Not. Sabit Terim Kritik Degerleri  0.10: -2.040  0.05: -2.110 0.01: -2.230
Sabit Terim+Trend Kritik Degerleri 0.10: -2.540  0.05: -2.610 0.01: -2.730

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Ho: Tiim Seriler Birim Kok I[gerir.

Duraganlik analizinden elde edilen bulgular serilerin birim kok i¢erdigini isaret etmektedir. Ho
hipotezi hem sabit terim hem de sabit terim ve trend opsiyonlari igin diizeyde red edilmektedir.
Seriler ancak birinci farklarinda duragan hale gelmesi ayni dereceden entegre olduklar: I(1) anlamina
gelir.

Modelde degisen varyans probleminin varligi ise Wald ve LR testleri ile arastirilmig elde
edilen istatistikler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Degisen Varyans Testleri
Ki Kare Serbestlik Olasilik (prob)

Test Tipl KiKare Derecesi Degeri
Likelihood-Ratio Testi  884.96 34 0.000
Wald Testi 13627.91 35 0.000

Ho: Degisen Varyans Yoktur (Homoskedastisite).

Degisen Varyans arastirmasi i¢in yapilan her iki test istatistigi de bos hipotezi red etmektedir.
Degisen varyans vardir ve bu problemi g6z Oniine alan regresyon analizlerinin kullanilmasi
gereklidir. Bu analizlere ek olarak yapilan otokorelasyon testi bos hipotezin %1 diizeyinde ret
edildigini ve otokorelasyonun varligim gostermektedir.
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Tablo 7. Wooldridge panel veri otokorelasyon testi

Test Tipi F Test  Olasilik (prob)
Istatistigi Degeri
Wooldridge 158.846 0.000

Otokorelasyon Testi

Ho: Otokorelasyon Yoktur.

Veri seti ve kurulan SEK modellerine dayanarak yapilan analizlerde siradan en kiiciik kareler
yaklagiminin temel varsayimlarimin karsilanamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle tutarli etkin ve
sapmasiz katsay1r tahminleri yapabilmek icin s6z konusu problemlerin varliginda kullanilabilen
Driscoll-Kraay (1998) standart hatalar yontemiyle regresyon analizi gergeklestirilmistir. Driscoll ve
Kraay (1998), degisen varyans, otokorelasyon ve yatay kesit bagimlilig: ile tutarli standart hatalar
treten parametrik olmayan bir kovaryans matris tahmincisi énermislerdir. Elde edilen katsayilar

Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 8. Driscoll-Kraay Regresyon Katsayr Tahminleri

1) () @)
Degiskenler Sabit Etkiler Rassal Etkiler Havuzlanmis
In(k) 0.689*** 0.678*** 0.554***
(0.0457) (0.0536) (0.0134)
In(hc) 0.934*** 0.853*** 0.422***
(0.224) (0.136) (0.0408)
In(int) 0.0186*** 0.0204*** 0.0509***
(0.00484) (0.00464) (0.00595)
In(opn) 0.0887* 0.0711* -0.153***
(0.0471) (0.0399) (0.0138)
In(pop) -0.146 -0.0569* -0.0138***
(0.0990) (0.0308) (0.00319)
Sabit Terim 1.484* 1.407* 4.145%**
(0.801) (0.707) (0.219)
Gozlem Sayisi 964 964 964
R? 0.8068 0.6091 0.697
Yatay Kesit 35 35 35
F(Prob)/Wald(prob) 984.25*** 2151.98***  2034.28***

Not: Parantez i¢gindeki degerler standart hatalar1 vermektedir. *** p<0.01, ** p<0.05, *
p<0.1. Otokorelasyona kars1 gecikme uzunlugu AR(1) olarak belirlenmistir.

Katsay1 analizlerine gegcmeden dnce hangi model parametrelerinin yorumlanmasi gerektigini
belirleyebilmek ve ii¢ model arasinda bir tercih yapmak i¢in Breusch-Pagan ve Hausman testlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. [lgili test sonuglari tablo 6’da gosterildigi gibidir.

Tablo 9. Model Segim Testleri

. Ki-Kare Test Olasiik .
TestTipi Istatistigi Degeri Hipotez
Breusch-Pagan Ho: Havuzlanmig SEK kullanilmali
LM Testi 7139.96 0.000 Ha: Rassal Etkiler kullanilmals
Ho: Katsayilar arasindaki fark sistemik
Hausman Testi 30.64 0.000 degildir.  (Rassal  Etkiler

Uygundur).
Ha:Sabit Etkiler Uygundur.
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Her iki testin sonuglarina gore sabit etkiler modeli katsay1 yorumlari i¢in uygundur. Sabit
etkiler bulgular incelendiginde F testine gére modelin genel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
Sabit etkiler modelinde R? degerinin yaklasik olarak 0.8068 olmasi, bagimli degiskende meydana
gelecek degisimin yaklasik olarak %81’inin modelde yer alan bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklandigini ifade etmektedir.

Isgiicii basina diisen gelir iizerinde biitiin degiskenler pozitif etkiye sahip iken niifus
yogunlugunun artmasi isgiicli basina geliri azaltmaktadir. Ancak niifus yogunlugunun gelir
iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Model log-log formda tanimlandigi igin
tahmin edilen katsayilar esneklikler cinsinden yorumlanabilir. internet kullantmimin %1 artmasi
isgiicli bagina geliri yaklasik 9%0.02 diizeyinde artirmaktadir.

7. Sonug

Bu ¢alismanin temel amaci internetin, isgiicii basina gelire etkisini incelemektedir. Bu amagla
35 OECD ulkesine ait 1990-2018 yillarin1 kapsayan dénem igin yillik veriler kullamlarak panel veri
ekonometrisi yOntemleriyle analizler gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore niifus
yogunlugunun gelir {izerindeki etkisi negatif ve istatistiksel olarak anlamsizdir. Diger tiim
degiskenlerin gelir iizerindeki etkisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Gelir
iizerinde en yiiksek etkiye sahip degiskenler ise sirasiyla beseri sermaye, fiziki sermaye, dis ticaret
ve internet kullaninudir. Internet kullaniminin %1 artmasi isgiicii basina geliri yaklasik %0.02
diizeyinde artirmaktadir. Tahmin edilen sonuglar, internetin iggiicii basina gelir lizerinde pozitif
etkileri oldugunu desteklemekte ve igsel biiylime teorileri dogrultusunda beseri sermaye olusumunun
ekonomik biiyiimedeki pozitif rolii hakkinda kanit sunmaktadir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak politika
onerisi olarak OECD genelinde internet kullamim oranlarini ve internet erisilebilirligini artirmak igin
internet kullaniminin maliyeti diisiiriilmeli, internetin kalitesini arttirmak amaciyla iilkeler BiT
sektoriinii  gelistirmeye devam etmelidir. Ayrica internetten faydalanmak igin {lilkeler beseri
sermayeyi gelistirmeye devam etmelidir.
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