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OZET

Yaklasik 20 yil once dijitallesme ile birlikte bilgi ve iletisim teknolojilerinin
yogun kullanimi ekonomik refahi ve uzun vadeli sirdiiriilebilir verimlilik
artisini desteklemektedir. Bilgi ve lletisim Teknolojileri (BIT) sayesinde bilgi
akisi ve piyasa sinirlari genislemekte, maliyetler azalmakta ve ekonomik
biiytime saglanmaktadir. Diger bir séylemle, sinirli bilgi ve iletisim teknolojileri
altyapisina sahip olan (ilkelerde maliyetler daha yiiksek, bilgi akisi daha
az, pazar firsatlan daha kisith olmakta ve dolayisiyla daha diistiik gelir elde
edilmesi gibi cesitli ekonomik sorunlarla karsi karsiyya kalinmaktadir. Bu
ytizden, son yillarda bilgi ve iletisim teknolojileri hem akademisyenler hem de
politika uygulayicilari tarafindan dikkat ceken bir konu haline gelmektedir. Son
on yilda, bilgisayar, e-mail, internet kullanimi gibi bilgi ve iletisim teknolojileri
araglari, yeniligi, bliylimeyi ve sosyal degisimi tesvik eden en nemli araglardir.
Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimlilik
lizerine olan etkisinin Tiirkiye icin ortaya konulmasidir. Uygulama sonucunda,
bilgi ve iletisim teknolojileri ile verimlilik arasinda literatiire uyumlu olarak
uzun dénemli bir iliskinin var oldugu kanitlanmustir.
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THE IMPACT OF THE INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGIES ON PRODUCTIVITY:
CASE OF TURKEY

ABSTRACT

The emergence and intensive utilization of information and communication
technologies (ICTs), which spawned the beginning of the digitization
two decades ago, brought economic prosperity and sustained long-term
productivity growth. The spread of ICT generates economic growth because
it leads to reduction in interaction costs, expansion of information flows and
market boundaries. In other words, countries with limited ICT infrastructure
encounter several economic problems such as limited information flows,
overpriced cost of interaction, reduced market opportunities and thus low
incomes. Therefore, technological developments have generated considerable
interest among academics and practitioners in recent years. In recent decades,
information and communication technologies, as computers, e-mail, internet
and their applications have become the major drivers of innovation, growth
and social change. This study aims to provide a country study of Turkey with
respect to the impact of ICT on the productivity. At the end of the study, long-
term significant statistical relationship is found between information and
communication technology and productivity in accordance with the literature.

Keywords: Information and Communication Technology, Productivity, ARDL.
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1. GIRIS

Glniimuzde teknolojik degisimler akademisyenler ve politika uygulayicilar
tarafindan oldukca dikkat ceken bir konu olmaktadir. Ozellikle 1990
yillardan sonra, internetile BiT'in dahafazla kullanimalanibulmasinedeniyle,
surdurulebilir birekonominin yenilikcilik, teknolojik degisim ve bilgiye dayali
olmasi gerektigi dnem kazanmistir. Hilkiimetler BIiT kullaniminin etkileri ile
ilgilenirken, ayni zamanda projelerinde bu teknolojilerin kullaniimasina
daha cok yer vermeye baslamistir. Son on yilda, internet, bilgisayar ve
bunlara bagl uygulamalar olan BIT, sosyal degisime, biiyiimeye ve yenilige
neden olan temel faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Daha zengin olma ve llkede yasayan insanlarin yasam standartlarinda
artis saglamak hi¢ stiphesiz ki tim uluslarin baslca hedefleri arasindadir.
Verimlilik artisi ve strdirulebilir ekonomik blytime, agirlikli olarak Ulke
icinde yuritulen ekonomik faaliyetlerin karliik ve rekabet ortaminda
gerceklestiriimesine baglidir. Bu nedenle, teknolojik gelismeler hem
verimlilik hem de ekonomik faaliyetlerde daha yiksek katma deger
saglanmasi ile iliskilidir. Clinki yeni teknolojilerin diger sektorlere yayilmasi,
beseri sermayenin ve bilginin daha etkili kullanilmasina olanak saglayarak,
verimlilik artisina neden olmaktadir. Diger taraftan, yeni teknolojik tirlin ve
hizmetler genellikle yiiksek katma deger oranlarina sahiptir.

Ginlmizde BIT ile tanismamis bir insan bulmak hemen hemen
imkansizdir. Bunun nedeni son yillarda blylk gelismeler yasanmasina
bagh olarak, BIT'in, teknolojik ilerleme acisindan en giiclii alanlardan biri
olarak karsimiza ¢ikmasidir. Yuksek Ar-Ge yatirimlari, sektoriin yenilik
potansiyeli ve Urinlerine olan talebin ¢ok fazla olmasi sonucunda, BIT
sektorli modern ekonomilerin en biyik ve en hizli biiyliyen alani olarak
ifade edilmektedir. BiT'in yayilmasi ile yeni isler, meslekler ve yeni faaliyet
alanlan ortaya ¢ikmakta ve dolayisiyla eskileri yok olmakta, islerin 6zellikleri
ve isglcl piyasasi degisime ugramaktadir. Dahasi, kamu yonetimi ve
bireylerin sosyal ve glinlik yasamlari da degismektedir. Bununla birlikte,
BIT kullanan enduistrilerde verimliligi arttirmanin yani sira hizli teknolojik
ilerlemenin gerceklestirilmesi icin ayni zamanda BIT ireten sektérlerde
de verimliligin arttirlmasi gerekmektedir. Ancak bu sekilde ekonomi
genelinde verimlilik artisi saglanabilmektedir. Sonu¢ olarak endustriyel
ekonominin yapisal déniisim mekanizmalarini yeni BIT bazli ekonomiye
uyarlanmasi gerekmektedir. Clinkii diinya ekonomisinde s6z sahibi olan
llkelerde BiT'in énemi giin gectikce artmaktadir. Bilgi, yasam kalitesini
etkileyen bir faktordiir ve son yillarda teknolojik ilerleme kaydeden tlkeler
bilgiye dayali olan ekonomilerdir. Bilgiye dayal ekonomiler ayni zamanda
gUcll bir rekabet Ustlinligu de elde etmektedir.
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Glniimiziin rekabetci piyasa kosullarinda BIT kullanilmasi énem arz
etmektedir. SOyle ki bu teknolojileri yeterli diizeyde kullanamayan birimler
uzun dénemde yok olmaya mahkdm olmaktadir. BiT; sadece ekonomik
birimler ve bireyler icin degil, ayni zamanda ulusal ekonomik, toplumsal
kalkinma ve verimlilik artisi icin de dnemli bir aractir.

GlinlimUz sosyal ve ekonomik yasaminda insanlar en az ile daha fazlasini
elde etmek icin cabalamaktadir. Firmalar kalitelerini arttirirken ayni
zamanda fiyatlari hangi yontemlerle dusurebileceklerinin yollarini
aramaktadir. Bu durum rekabet ortamina neden olmaktadir. Soyle ki eger
bir firma musterilerinin kabul edebilecedi fiyat ve kaliteye ulasamiyor
ise, baska bir firma o piyasaya girip rekabet Ustiinligu elde etmeye
calismaktadir. Bu nedenle firmalar rekabet edebilmeleri icin daha verimli
ve daha etkin Gretim yapmak zorundadir. Daha verimli olabilmenin yolu,
BiT'in etkin kullanimindan gecmektedir. (Fox, 2006: 6). Verimlilik artisi
yasam standardimizi ve milli zenginligimizi belirlemektedir. Clnkl bir
ulusun tiiketim olanaklari, ulusun ne Urettigi ile yakindan iliskilidir. Ayni
sekilde bir isletmenin basarisi da genellikle daha az emek, sermaye ve diger
girdileri kullanarak daha fazla reel degeri olan mal ve hizmetleri tlketicilere
sunmasina baglidir (Brynjolfsson ve Hitt, 1998: 49).

Verimlilik, temel bir ekonomik 6lciim olarak kabul edilmekte ve (ilkelerin
zenginlik gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bircok ekonomist verimliligi
yasam standardini belirleyen 6lclit olarak kabul etmektedir. Su agiktir ki; milli
geliriarttirmanin yolu, ayni ya da daha az girdiile daha fazla ¢ikti Gretmekten
gecmektedir. GlnlimUzde gelismis (lkeler daha fazla calisarak degil, daha
etkin bir Giretim sistemi sayesinde biliylimeye devam etmektedirler (Miribel,
2001:12).

Cesitli verimlilik 6l¢lim yontemleri vardir. Verimlilik lcme amacina gore bu
yontemler arasindan secim yapilmaktadir. Genel olarak, verimlilik 6l¢ciim
yontemleri Kismi Verimlilik Olciimleri ve Toplam Faktér Verimlilik Olctimleri
olarak ikiye ayrhr. Belirli bir Gretim faaliyetinin performansini 6lgmekte
kullanilabilen emek ve sermaye verimliligi, Kismi Verimlilik Olcutlerini
olusturmaktadir. Emek verimliligi, hesaplanmasinin kolay ve acik olmasi
nedeniyle en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Emek verimliligi, emek
girdisinin ilgili cikti 6lcimiine uygun olarak katma degere ya da gayrisafi
ciktiya bolimudur (Cardona ve digerleri, 2013: 112). Bu sekilde yapilan
tanimlamalara gore, Uretim faktorlerine gore emek, sermaye ve diger
girdilerin verimliliklerinden bahsetmek mimkiindiir.

Toplam Faktor Verimliligi, Gretim faaliyetlerinde kullanilan girdilerin ya
da tim faktorlerin birimi basina c¢ikti miktari olarak tanimlanir ve bu oran
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ekonomide elde edilen verimlilik kazancini yansitmaktadir. Cogunlukla bu
kazang, teknoloji kullanimi ile girdilerin ¢iktiya donlisimi sonucu ulasilan
verimlilik olarak ifade edilmektedir. (Steindel ve Stiroh, 2001: 16). Ancak
BiT'e artan bu ilgiye ragmen, BIiT ve verimlilik iliskisini ele alan calismalar
literatiirde cok az yer almaktadir. Bu nedenle, amacimiz BiT kapsamini
ortaya koyarak, bu teknolojilerin verimlilik ile olan iliskisini detayh olarak
incelemektir.

2. LITERATUR

Literatiirde yer alan BiT'in verimlilik {izerine olan etkisini inceleyen ilk
calismalar biyilik olctiide sonugsuz kalmistir. Bunun en iyi bilinen 6rnegi
Solow (2005) ‘un ‘bilgisayarlarn verimlilik istatistikleri hari¢ her yerde
gormek mimkindir’ biciminde 1990’larin basinda ifade ettigi verimlilik
paradoksudur.BiTile verimlilikarasinda herhangibir korelasyonun olmamasi
¢ogunlukla bu teknolojilerin sermayesindeki kalitenin ve fiyatlarin dogru
sekilde 6l¢lilememesinden kaynaklanmaktadir.

BiT sermayesi &lciimiinde dnemli gelismeler olmasi bu teknolojilerin
verimlilik Uzerine etkisinin analiz edilmesinde yeni bir akim baslatmistir.
OECD tarafindan BT fiyatlarinin uluslararasi uyumlastiriimast ile iilkelerarasi
metodoloji farkliliklarinin kontrolli de saglanmistir (Wyckoff, 1995: 277;
Colecchia ve Schreyer, 2002: 408).

Cogu makroekonomik ve sektorel calisma, lretimde her bir girdinin
katkisinin toplam girdi maliyetinde karsilik olan bir payla orantili oldugunu
ifade eden Bliyime Muhasebesi Yaklasimina dayalidir. Boylelikle girdilerde
bir artis veya teknolojide bir gelisme ciktiyr artirip, bliyiime saglamaktadir.
Diger bir sdylemle, biiyiime muhasebesi biyime lizerinde etkili olan emek
ve sermaye faktorlinin ciktidaki degismeye olan katkilarinin belirlenmesi
yaklasimidir. Jorgenson ve Griliches (1967: 249)'un Standart Biyime
Muhasebesi Yaklasimi cercevesinde emek verimliligine artis saglayan dort
temel faktor vardir: Emek kalitesindeki degismeler, BIiT sermayesinde ve
bu teknolojiler disinda yer alan sermaye artislari, emek ve sermayedeki
degisikliklerin hesaplanmasi sonrasi ortaya ¢ikan Solow Artigr (TFV)dr.
1995 yilindan sonra, Jorgenson ve Stiroh (2000: 261), Jorgenson’un
Uretim olanaklari egrisini (1967) ABD’ de verimlilik artislarini agiklamak
icin kullanmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar donaniminin ekonomik
biyimenin kaynagi olarak giderek artan bir rol oynadigini vurgulamistir. BIT
fiyatlarindaki dustisiin dogrudan bir sonucu olan sermaye derinlesmesi ve
Toplam Faktor Verimliligindeki artis nedeniyle ortalama emek verimliliginin
1995-1999 yillarina gére daha hizh artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Oliner ve Sichel (2000, 2002), Solow benzeri Bliyiime Muhasebesi Modeline
dayali olarak benzer sonuclar bulmuslardir. BiT'in sermayeye olan katkisinin
1974-1995 ve 1996-1999 arasinda arttigini ve toplam faktor verimliligindeki
artisin ise 1996-1999 vyillarinda % 40'a kadar ulastigini ifade etmislerdir
(Oliner ve Sichel, 2000: 3; 2002: 15). Colecchia ve Schreyer (2002: 408) ise,
yukarida sozi edilen Jorgenson ve Stiroh (2000) ile Oliner ve Sichel (2000)
tarafindan yapilan calismalari genisleterek dokuz OECD {ilkesini 2000 yilina
kadar ele almistir. Calisma sonucunda, sonyirmiyilda elealinan tlkelere bagh
olarak BiT'in ekonomik biyiimeye yillik % 0,2 - 0,5 oraninda katki sagladigi
tespit edilmistir. 1990’IU yillarin ikinci yarisindan itibaren, bu katki % 0,3- 0,9
oranina yiikselmistir. BT yatirnimlarinin ekonomik biiyiimeye katkisi en fazla
ABD'de gozlemlenmistir. Bu siralamayi Avusturalya, Finlandiya ve Kanada
izlemistir. Calismada ele alinan dokuz lilke diistiniildiigiinde BiT'in ekonomik
buyimeye olan katkisi en az Almanya, italya, Fransa ve Japonya'dir.

Black ve Lynch (2001: 114), isyeri icerisinde BIT ve insan sermayesi
yatinmlarinin verimlilik Gzerine etkisini incelemistir. Analizde 1987- 1993
donemi icin Dinamik Panel Veri Analizi Teknigi olan GMM kullaniimistir.
Analiz sonucunda, Uretimde calisan iscilerin ortalama egitim diizeylerinin
yuksek olmasi ve bilgisayar kullanim oranlarinin yliksek olmasinin isyerinde
verimlilik artisi yarattigi tespit edilmistir.

Oulton (2002: 363), ingiltere icin Biiyime Muhasebesi Yaklagimini
kullanmustir. BIT yatinmlarinin isgtici verimliligini 1979-1989 yillarinda %
13,5, 1989-1998 yillarinda % 20,7, 1994-1998 yillarinda ise % 45 arttirdigini
hesaplamistir.

Van Ark ve digerleri (2003), 16 OECD ulkesinin 1990-2000 yillari arasinda
katma degerliistihdam ile isgtict verimliligi arasindaki iliskiyi analiz etmistir.
Calismanin temel amaci, Avrupa Ulkeleri ile ABD'deki verimlilik artisi
arasindaki farklar incelemektir. Calismanin sonucunda ABD'nin Avrupa
Ulkelerinden cok daha yiiksek oranda verimlilik artisina sahip oldugu
ve bunun temelinde BIT Uretimi ile hizmet enddstrilerinde BiT’in yogun
kullanimindan kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir.

Gust ve Marquez (2004: 33) ulkeler arasi biytime farkhiliklarini aciklamak
icin BIT, istihdam ve niifus orani gibi girdileri iceren bir fonksiyon olan
emek verimliligindeki artisi modellemistir. 1993-2000 donemi 13 OECD
tlkesi icin Biiyiime Muhasebesi Teknigi kullanilmistir. Analiz sonucunda, BIT
Uretimi ve bu teknolojilere yapilan harcamalarin yuksek verimlilik artisi ile
sonuglandigi ortaya konulmustur.

Timmer ve Van Ark (2005: 693), 1995 yili sonrasinda Avrupa Ulkeleri ile ABD
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arasinda BIT sermaye derinligi ve BIT mallan tretimindeki Toplam Faktdr
Verimliligi artisinin buyime oranlarina katkisi arasinda énemli farkliliklar
oldugunu tespit etmistir. Ortaya konulan sonuglar 2003 yilinda Van Ark ve
arkadaslan tarafindan yapilan calisma ile uyumludur. Analiz sonucunda,
Avrupa’nin ABD’ye kiyasla daha diistik verimlilik oranina sahip oldugu ve
bunun nedeni olarak Avrupada bilgi ekonomisinin daha yavas gelisme
saglamasi gosterilmistir.

Inklaar ve digerleri (2008: 141), EU KLEMS veri tabanindan yararlanarak
hizmet sektori icin emek verimliligi kaynaklarini detayl olarak ele almistir.
Bu sekilde sektoriin ayrintili olarak incelenmesi BiT'in ABD ekonomisi
icin 6nemli bir biyime kaynagi olarak gorilmesi ve nitelikli emek ile
yeni teknolojilerin en yogun olarak hizmet sektoriinde kullaniimasidir.
Ulkeler arasi toplam biyime farkliliklarinin ayni zamanda hizmet
sektoriindeki piyasa farkhliklarindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu
sekilde biyiimenin buyiik bir kismi beseri sermayeden ve BiT’e yapilan
yatirimlardan kaynaklanmaktadir.

Jona-Lasinio (2010: 1) BiT'in verimlilik Gizerine etkisini incelemek icin firma ve
Ulke dlizeyinde calismalar yapmistir. Calismasinin arkasindaki hipotez, bilgi
teknolojilerinin firmalari ana faaliyetlerine odaklanmasini kolaylastirdigi ve
daha fazla yenilige imkan verdigi ve bunun sonucu olarak performanslarini
ve verimliliklerini arttirdigidir. Calismanin sonucunda, bu hipotezle uyumlu
olarak bilgi teknolojilerini yogun kullanan sektorlerin isglici verimliligi
sayesinde ekonomik biylime gosterdigi ortaya koyulmustur.

Spiezia (2011: 1), BIT yatinmlarini bilgisayar, yazihm ve iletisim olarak
siniflandirarak is sektoriinde yaratilan katma deger arasindaki iliskiyi iki
asamali GMM Tahmin Yontemini kullanarak analiz etmistir. Calismada 1996-
2007 dénemi icin 18 OECD iilkesi ele alinmistir. Calisma sonucunda BiT'in
sektorlere katkisi % 0,3 oraninda Japonya ile % 1,1 oraninda Avustralya
arasinda degismektedir. Bilgisayar ekipmanlari yatirimlari neredeyse biitiin
tlkelerde en yiiksek katkiyi saglamaktadir. BiT'in Toplam Faktér Verimliligine
olan katkisi tilkeden tilkeye farkhlik gdstermektedir. Almanya ve ingiltere'de
bu oran Toplam Faktor Verimliliginin 2/3'U iken, ABD'de % 60'in lGizerinde
ve Fransa ile Hollanda'da % 50'nin altindadir. Toplam Faktor Verimliliginde
ortaya ¢ikan bu farkliliklar isguicii, Ar-Ge ve kurumsal cevre gibi diger girdiler
ile ilgilidir.

Samimi ve Arab (2011), BiT'in Toplam Faktér Verimliligi (izerine etkisini
Panel Veri Analiz Teknigini kullanarak incelemistir. 2003- 2008 dénemi igin
secilmis gelismis ve gelismekte olan tlkeler ele alinmistir. Calismada, BiT ve
beseri sermaye yatirimlarinin Toplam Faktor Verimlilik Gzerine etkisi tim
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uUlkeler icin pozitif ve anlamlidir. Bu ylizden, yapilan her yatirimin verimlilik
artisi saglayacadi icin yatinmlarin tesvik edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

3. MODEL VE VERI SETI

Bu calismada Tiirkiye icin imalat sanayi verimlilik endeksi ile BIT arasindaki
kisa ve uzun dénemli iliskinin olup olmadigi Esbiitiinlesme Analizi ile tespit
edilmeye calisilmistir. Analizde Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan
gelistirilmis olan ARDL Sinir Testi Yaklasimi 2009Q1-2015Q2 doénemi
tc aylik verileri kullanilmistir. Tiirkiyede BIT'in verimlilik (zerine olan
etkisi ekonometrik olarak test edilecedi icin veri seti, zaman serilerinden
olusmaktadir. Uygulamada kullanilan degiskenlere ait zaman serileri
TCMB Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS) ve Sanayi ve Verimlilik Genel
Madarlaga  (SVGM)  tarafindan  hazirlanan  Gger aylik  verimlilik
istatistiklerinden derlenmistir.

Modelde kullanilan degiskenler ve tanimlari asagidaki gibidir. Degiskenlerin
isimlerinin 6ninde yer alan “L"ise degiskenlerin logaritmik dondsimlerinin
yapilmis oldugunu ifade etmektedir.

LBI : Bilgi ve iletisim Teknolojileri Géstergesi
LSBI: imalat Sanayide Calisilan Saat Basina Uretim Endeksi (2010 Ort=100)

Calismada ele alinan degiskenlere iliskin veri setlerinin logaritmik
dénisiumleri yapilmis ve reellestirilmistir. ilk olarak seriler mevsimsel
etkilerden arindinlmis daha sonra bireysel olarak duraganliklan
incelenmistir. Bunun icin kullanilan yontem ADF Birim Kok Testidir. Daha
sonra BIT ile verimlilik arasinda uzun dénem iliskinin varhiginin tespit
edilebilmesi icin ARDL Yontemi kullaniimistir. ARDL Sinir Testi Yontemi ele
alinan degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin ortaya konulmasinda
glclu sonuclar vermekte ve uzun donemli iliskinin yani sira kisa donemli
iliskinin de incelenmesine imkan vermektedir. Modele uygulanan tim
testler Eviews 9 paket programi kullanilarak yapilmistir.

4. ANALIZ SONUCLARI

Cizelge 1'de calismada kullanilan degiskenlerin duraganlik ve bitiinlesme
derecelerinin tespitine yonelik ADF Birim Kok Testi Sonuglari yer almaktadir.
Sifir hipotez serinin stokastik trend tasidigini yani birim kok icerdigini,
alternatif hipotez ise serinin deterministik trend tasidigi ayni zamanda
birim kok icermedigi seklinde kurulmaktadir. ADF test sonuglarina gore;
LSBi degiskeni birinci farkinda duragan olmasina karsin, LBi degiskeni
diizeyde duragandir. Bu sonuglar Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan
gelistirilmis olan ARDL Sinir Testi Yaklasiminin uygulanmasina imkan
vermektedir.
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Cizelge 1. ADF Birim Kok Testi Sonuclari

. Mac Kinnon Mac Kinnon
Degisken ?;Z::;;Zt Kritik ng';er 1. IFs :::::;;?St Kritik Deger | Sonug
(% 5) (Diizey) (% 5) (1. Fark)
LSBI -0,607326 (4) -3,012363* -3,300506(3) -3,012363* I(1)
LBI -4,348830(0) -2,986225* 1(0)

Not: * Regresyon sabit terim ve trend icermiyor. Parantez icerisindeki rakamlar uygun gecikme
uzunlugunu gdstermektedir.

Yapilan ADF Birim Kok Testinin ardindan ikinci adim olarak BiT’in verimlilik
Uzerine olan etkisinin uzun dénemli bir denge iliskisinin olup olmadiginin
arastinlmasi gerekmektedir. Ele alinan degiskenler arasinda uzun dénemli
iliskinin analiz edilmesinde kullanilan Engle ve Granger (1987) ile Johansen
Esbutinlesme Yaklasiminin  kullanilmasi uygun degildir. Clnki bu
yontemler kullanilan tiim serilerin diizeyde duragan olmamasini ve ayni
derecede farki alindiginda duragan olmasini gerektirmektedir. Ancak
yapilan Birim Kok Testi sonucuna gore, ele alinan degiskenlerin birinin 1(0),
digerinin 1(1) oldugu tespit edildiginden bu esbitiinlesme yontemlerinin
kullaniimasina izin vermemektedir. Bu ylizden butiinlesme dereceleri farkh
olan degiskenlerin kullanilmasina imkan veren Pesaran, Shin ve Smith
(2001) tarafindan gelistirilen Sinir Testi bu sorunu ¢d6zmektedir. Sinir Testi
Yaklasiminin bir diger ustiinligu de kugik gézlemlerde etkin ve glivenilir
sonuglar ortaya koymasidir.

Sinir Testine gore, esbiitiinlesme iliskisinin varligini test etmek icin ilk
olarak uygun gecikme uzunlugu belirlenmesi ile esbltiinlesme iligkisinin
sinanmasi amaciyla F istatistigi hesaplanmistir. Calismada ARDL Sinir Testi,
degiskenlerin optimal gecikme uzunlugu kriteri minimum AIC degeri
dikkate alinarak 4 olarak tespit edilmistir ve esbutliinlesme iliskisinin
sinanmasi icin F istatistigi hesaplanmistir. Cizelge 2'de ele alinan degiskenler
arasinda esbiitiinlesme olmadigini ifade eden sifir hipotezini sinamak icin
hesaplanan F istatistigi degeri ve Pesaran, Shin ve Smith (2001)'den alinan
kritik degerler yer almaktadir. % 5 anlamlilik seviyesinde hesaplanan F
istatistigi degeri (4,7554) Ust kritik sinir (4,11) dederinden buyuktir. Bu
durum BIT ile verimlilik arasinda uzun dénem iliskinin varligina isaret
etmektedir.
Cizelge 2. Sinir Testi Sonuglari

Kritik Degerler (% 5)
k F-ist Alt Sinir Ust Sinir
1 4,7554 3,15 4,11

Not: k, denklemdeki bagimsiz degisken sayisidir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC
kullanilmustir. Kritik deger sinirlari Pesaran vd. (2001: 300) Tablo C1 (iii)'ten alinmistir.

49



Verimlilik Derqisi 2019/3

Modelde LSBI ile LBi arasinda uzun dénemli bir iliski saptandiktan sonra,
uygun ARDL modelleri ile uzun ve kisa donem katsayilari tahmin edilmistir.
Kisittanmamis Hata Diizeltme Modeli tahminine dayanan Sinir Testi, BiT'in
verimlilik Gzerine uzun dénemli etkisinin arastirildigi ARDL Modeli asagidaki
gibi kurulmustur (Denklem 1).

LSBiy =Y, By LSBly_y + Yi_o LB +uy (1)

BiT'in verimlilik lzerine uzun dénemli denge iliskisinin varhg tespit
edildikten sonra bu uzun donem iligkisini yansitan parametrelerin
tahminine gecilmistir. Uzun donem iliskisinin arastirilacagi model ARDL (4,
4) Modelidir. Cizelge 3'de ARDL (4, 4) Modeline ait tahmin sonuclari ve bu
sonuclara gore hesaplanan uzun dénem katsayilari verilmistir.

Cizelge 3. ARDL (4, 4) Modeli icin Hesaplanan Uzun Dénem Katsayilan

Degisken Katsayi Standart Hata t-istatistigi
LBI 1,3193 0,00555 237,526647 (0,000)

Cizelge 3'de gériilecegi gibi BIT ile verimlilik arasinda pozitif bir iliski vardir.
BIT katsayisi 1,3193 olarak bulunmustur. Uzun dénem katsayisi, istatistiki
olarak anlamli ve isaret literatiire uygun olarak pozitiftir. Bu sonuclar, ele
alinan zaman araliginda BiT'in verimliligi arttirdigini kanitlamaktadir. Buna
gére, BiT'in % 1 oraninda arttirilmasi, imalat sanayinde calisilan saat basina
verimlilikte yaklasik 1,31 oraninda artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. ARDL Sinir Testine Ait Tanisal Test Sonuglar

Tanisal Test Sonuglan

0,825
Dizeltilmis- 0,718
Breusch-Godfrey LM 0,5857 (0,5731)
ARCH LM 0,7341 (0,4022)
Jarque-Bera Normallik Testi 0,6440 (0,7246)
Breusch-Pagan Degisen Varyans Testi 0,9267 (0,5354)
Ramsey Reset 2,0755 (0,0601)

BiTile verimlilikarasinda uzun dénemliiliskinin varligi tespit edildikten sonra
Tanisal Testlere yer verilmistir. Yukarida Cizelge 4 Tanisal Test Sonuclarini
vermektedir. Test sonuclarina gore, modelde otokorelasyon (Breusch-
Godfrey LM Testi), degisen varyans (ARCH LM) sorununun olmadigi ayni
zamanda hata teriminin normal dagilim (Jarque-Bera Normallik Testi)
sergiledigi ve model kurma hatasinin (Ramsey Reset Testi) olmadigi
anlasiimaktadir.
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Sekil 1. CUSUM ve Grafikleri

Ele alinan ARDL Modelinin istikrarhhigini incelemek diger bir sdylemle
degiskenlere iliskin yapisal kinlmanin olup olmadigini ortaya koymak
amaciyla, geri donltsimli hata terimlerinin karelerini kullanan ve bu
yontemle degiskenlere yonelik yapisal kirilmayi inceleyen CUSUM ve
grafikleriarastinlmistir (Brown ve digerleri, 1975:149-154). Sekil 1'de grafikler
yer almaktadir. CUSUM ve istatistikleri % 5 anlamhlik diizeyinde kritik sinirlar
icerisinde yani iki cizgi arasinda kaliyorsa, ARDL Modelindeki katsayilarin
kararli oldugunu ifade eden sifir hipotezi kabul edilecektir. Ancak CUSUM
istatistikleri sinirlarin disinda kaliyorsa, katsayilarin duraganligini savunan
sifir hipotezi reddedilmektedir (Akel ve Gazel, 2014: 36).

Sekil 1 incelendiginde, kullanilan degiskenlere yonelik istatistiklerin tasma
gostermedigi ve herhangi bir yapisal kirlmanin olmadigi goriilmektedir.
ARDL Modelinde uzun dénem katsayilarinin istikrarli oldugu ve herhangi bir
yapay degisken kullanilmadan modelin hesaplanabilecedi tespit edilmistir.

BIT ve verimlilik arasinda kisa dénem iliskisi ise, ARDL Yaklasimina dayali
Hata Diizeltme Modeli ile incelenmistir. Hata Diizeltme Modeli asagidaki
gibi olusturulmustur (Denklem 2):

ALSBl; =BoEC,_1 + Xy By ALSBl,_1 + Xi_o ALBI,_; +u, (2)

Burada, A, degiskenlerin birinci farklarini ifade etmektedir. EC,, terimi, Hata
Duzeltme Katsayisidir ve bu katsayi kisa donemde olusabilecek sapmalarin
uzun dénemde ne kadarinin diizeltilebilecegini ifade etmektedir. Hata
TerimiKatsayisinin negatif ve istatistiki acidan anlaml olmasi gerekmektedir.
Cizelge 5, ARDL (4, 4) Yaklasimina dayali Hata Diizeltme Sonuclarini
gostermektedir.
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Cizelge 5. ARDL (4, 4) Hata Diizeltme Modelinin Sonuglari

Degisken Katsayi Standart Hata t-Istatistigi
LSBI(-1) -0,611623 0,194480 -3,144923 (0,007)*
LSBi(-2) -0,163669 0,184385 -0,887645 (0,390)
LSBI(-3) -0,339869 0,136822 -2,484023 (0,027)*
LBI -0,312956 0,214473 -1,459186 (0,168)
LBi(-1) -0,570740 0,257656 -2,215124 (0,045)*
LBi(-2) -0,533759 0,224380 -2,378820 (0,034)*
LBi(-3) -0,376706 0,194442 -1,937369 (0,074)**

-0,372842 0,116498 -3,200405 (0,007)*

Not: Bagimh degisken ALSBidir. Parantez icerisindeki degerler, istatistiklere iliskin olasilik
degerlerini g6stermektedir.*, % 5 anlamlilik diizeyinde; **, % 10 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlili§i g6stermektedir.

Cizelge 5'de gecikme uzunluklar AIC kriterine gore belirlenmistir. Hata
Dizeltme Katsayisi, beklenildigi gibi negatif isaretli ve istatistiki agidan
anlamlidir. Bu nedenle, BiT ile verimlilik arasinda uzun dénemli iliski oldugu
bir kez daha kanitlanmaktadir. Bu katsayinin tahmin degeri (-0,3728) kisa
donem soklarin ardindan uzun dénem dengesinden ortaya cikabilecek
sapmalarin bir donem sonra yaklasik % 37’sinin giderilebilecegini ortaya
koymaktadir. Katsaylr ne kadar blyik olursa, uzun dénemde ortaya
cikabilecekdengesizliklerde okadarhizliortadan kalkabilecektir. Kisadénem
dinamiklerine bakildiginda ise, BIT degiskeninin uzun dénem katsayilari ile
kiyaslandiginda verimliligi kisa dénemde cok fazla etkilemedigi ve anlaml
etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

5. SONUC

BiT'in verimlilik Gizerine olan pozitif ve anlamli etkisi ekonomi literatiirii
acisindan genel kabul gérmiis bir olgudur. Bu calismada BiT’in verimlilik
uzerine etkisi incelenmistir. Modelde, Tiirkiye'de BIT ve verimlilik arasindaki
uzun dénemli iliskinin arastiriimasi icin 2009Q1-2015Q2 dénemi icerisinde
Ucer aylk veriler kullanilarak Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan
gelistirilmis ARDL Sinir Testi Yaklasimi kullanilmistir. Modelde imalat
sanayinde calisilan saat basina Uretim endeksi ile bilgi teknolojilerini
gosteren degiskenler kullaniimistir. Hem Uzun Dénem Analizinden hem
de Hata Diizeltme Modelinden cikarilan sonuclara gére, Tirkiye'de BIT ile
verimlilik arasinda uzun donemli bir iliskinin var oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen sonuclara gére, BiT degiskenine ait uzun dénem Kkatsayisi
beklenildigi gibi pozitif bulunmus ve istatistiksel acidan anlamh bir sonug
ortaya konmustur. Bu nedenle modelde yer alan BiT degiskeninin verimlilik
Uzerinde etkili oldugu kanitlanmistir.
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BiT'in kullaniminin artmasi imalat sanayinde verimliligin arttinimasina
olumlu bir etki yapacaktir. Bu nedenle hikimetlerin ve politika
uygulayicilarin teknolojik altyapi ve isgtictine yonelik yapilan yatirimlara
agirhk vermesi gerekmektedir. Cinki bu yonde yapilan yatirimlar diger
alanlarda pozitif digsalliklar yaratarak stirdirilebilir ve uzun vadeli biyiime
ve verimliligin arttinlmasina fayda saglar. Séyle ki, BiT kullaniminin artmasi
sonucuisguciverimliligininartmasiekonomikbiylimeninentemelanahtari
pozisyonundadir. Bu teknolojilerin kullaniminin yayginlasmasi sayesinde
imalat sanayinde Uretim kapasitesi artacak ve dolayisiyla yenilik, endstriler
arasi etkilesim, dis pazar cesitliligi ile firma kapasitesinin arttirlmasi da
ortaya ¢ikacaktir. S6yle ki, uzun vadeli verimlilik artisi saglanmasi agisindan
hem Tiirkiye gibi gelismekte olan llkeler hem de gelismis Ulkeler icin imalat
sanayinde BIT kullanimina agirlik verilmesinin, ekonomi acisindan motor
gorevi goren en temel itici glic oldugu ifade edilebilir.

Sonuclar degerlendirildiginde, BIT kullaniminin ilkelerin verimlilik artisi
ve ekonomik blylime sadlamalari agisindan anahtar role sahip oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Benzer sekilde BIT Griinleri, hiikiimetler tarafindan
yapilan Ar-Ge harcamalari ve BIT ithalatinin, emek verimliligi Gzerinde
artis saglayia guci oldugu kanitlanmistir. Basit bir ¢ikarim olarak bu
sonuclar dogrultusunda firmalarin ve tlkelerin BIT yatinmlarina agirlik
vermesi gerektigi ifade edilebilir. Gercekten de BIT'in tiretim faktérii olarak
kullanilmasi teknolojik ilerleme kanaliyla emek verimliligini arttirmaktadir.
Soyle ki, tlkelerin (retim icin BIT kapsaminda makine alimlari ve birimler
arasinda daha glivenli iletisim sadlanmasi icin yuksek ve hizli internet
aboneligi satin almalari gibi politikalar benimsemeleri daha verimli is akisi
saglayarak, ekonomik yapiyr yeniden sekillendirmekte ve verimlilik artis
saglamaktadir. Diger bir 6nemli bulgu ise, insanlarin daha fazla bilgi ve
iletisim teknoloji trlin ve hizmetlerini tiiketmesi gerektigidir. Kiiresellesen
diinyadaBIT,yasamimizin birparcasioldugundandolayisiirekliliksaglanmasi
amaciyla bu teknolojilerden en iyi yarar nasil saglanabileceginin detayl bir
sekilde ortaya konulmasi énem arz etmektedir. Sonunda zincirleme etki
ile isglcu verimliliginde artis ortaya cikmaktadir. Bu calismalara paralel
olarak farkl zaman arahg, tilke grubu ya da farkh degiskenler kullanilarak
benzer calismalar ortaya konulabilmektedir. Clinkii tlkelerin BIT kullanarak
verimliliklerini arttirici  yonde politikalar benimsemeleri 6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte, BIT kullanimindan kaynaklanan verimlilik
arttirici genel politikalar ortaya konulmasi icin farkli modeller yardimi ile
daha kapsamli arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
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