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Telekomiinikasyon altyapisindaki gelisme bir iilkenin bilgi toplumu ol-
mastna yardimer olur ve bu sayede ekonomik biiylimeye katk: saglar. Bu
nedenle tiim iilkeler 1980’lerden sonra telekomiinikasyon yatirimlarina
agirlik vermigler ve altyapt stoklarini hizla arttrmiglardir. Tiirkiye'de de
son yirmi yilda hem 6zel sektoriin hem de kamu sekeoriiniin telekomii-
nikasyon yatirimlari bu kapsamda artmus ve telekomiinikasyon altyapist
hizla gelismistir. Bu ¢alismada Tiirkiye'de telekomiinikasyon altyapisinin
ekonomik biiytimeye katkist ampirik olarak test edilmistir. Telekomiini-
kasyon altyapisi gostergesi olarak fiziksel stoklar kullanilmis ve tiretim
fonksiyonunda bir girdi olarak yer almistir. Uretim fonksiyonu es-bii-
tiinlesme analizleri ve vektor hata diizeltme modelleri kullanilarak analiz
edilmigtir. Analiz sonuglarina gore, telekomiinikasyon stokunda meydana
gelen artiglar uzun dénemde GSYIH da pozitif ve anlamli bir etkiye neden

olmaktadir.
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Giris

Bir tilkenin gelismislik diizeyini gosteren nedir? Gegtigimiz yiizyilda bu so-
runun cevabi basitce sanayi sektériiniin gelismislik diizeyiydi. Iginde bulun-
dugumuz yiizyilda ise cevap degismis, bir {ilkenin ne kadar bilgi toplumuna
doniistiigi o tilkenin ne kadar gelismis oldugunu gosteren en 6nemli belirle-
yici haline gelmistir. Bu baglamda; tiim tilkeler bilgi ve iletisim teknolojilerini
stratejik sektor konumuna getirmis ve hedefler belirlemistir. Bir tilkenin bilgi
ekonomisine doniismesi ise ancak etkin bir telekomiinikasyon ile miimkiin-
diir. Bu durum, son yillarda iilkelerin telekomiinikasyon sektoriine yatirimla-
rint hizla arctrmalarina neden olmustur. Bu yatrimlarla birlikte telekomiini-
kasyon sektorii hizli bir gelisim sergilemistir. Diinyada 20 trilyon dolar hacme
ulasan bu sektoriin Tiirkiye'deki hacmi ise 20 milyar dolardur. Tiirkiye, teleko-
miinikasyon sektoriintin hacmi itibart ile Avrupada Almanyadan sonra ikinci
strada yer almaktadir.

Tirkiyede bu sektoriin gelismesinde geng niifusun payr oldukga 6nemlidir.
Geng niifus sayesinde yeni gelisen teknolojilere daha kolay adapte olunmakta
ve bu teknolojilerin yayilmasi daha kolay olmaktadir. Bu yeni gelisen tekno-
lojilerden biri de yeni nesil aglar (Next Generation Networks, NGN) tekno-
lojisidir. Tiirkiyede 1 Nisan 2016'da kullanima giren LTE Advanced Techno-
logy — bilinen adiyla 4,5 G- son teknolojiyi Tiirkiye pazarina tanitmugtir. Bu
teknolojinin; yeterli altyapi tamamlandigr takdirde, iletisim hizint arttirmast
ve ekonomik biiytimeye ivme kazandirmasi beklenmektedir. Bu durum tele-
komiinikasyon altyapisi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye dikkatleri
yogunlastirmustir. Ancak Tiirkiye 6zelinde bu konuda yapilmis yeterli say1-
da ¢alisma bulunmamakeadir. Bu ¢alisma, bu alandaki boslugu doldurmay1
hedeflemektedir. Bu gercevede telekomiinikasyon altyapisi fiziksel 6lciitlerle
ortaya konmustur. 100 kisi basina diisen sabit hat ve mobil hat sayisi tele-
komiinikasyon altyapisini belirtmek tizere gosterge olarak kullanilmis ve bu
telekomiinikasyon gostergesi tiretim fonksiyonunda bir girdi olarak yer almig-
ur. Telekomiinikasyon ve tiretim seviyesi arasinda iki yonlii bir iliskiden bah-
setmek gerekir. Telekomiinikasyon altyapisindaki gelismeler {iretim seviyesini
arttirirken, tiretim seviyesinde ki artis daha gelismis bir telekomiinikasyon alt-
yapisi gerektirir. Bu cift yonli iligkiyi dikkate almak adina {iretim fonksiyonu
Johansen ve Maki Es-biitiinlesme Testleri ve Vektér Hata Diizeltme (Vector
Error Correction, VEC) modelleri kullanilarak tahmin edilmistir. Yapilan
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ampirik testler sonucunda uzun dénemde telekomiinikasyon altyapisindaki
gelismelerin GSYIH'y1 pozitif ve anlamlt bir sekilde etkiledigi ortaya kon-
mustur.

Bu calismada ilk olarak telekomiinikasyonun ekonomik biiytime iizerindeki
etkisi teorik olarak incelenmistir. Takip eden béliimde ise Diinyada ve Tiir-
kiye'de telekomiinikasyonun gelisimi ortaya konmustur. Dordiincti boliim-
de literatiir taramasi incelendikten sonra besinci béliim ampirik analizlere
ayrilmistir. Bu kapsamda bu béliimde, ilk olarak ampirik model tanitilmug
ardindan da birim kok testlerinin sonuglart ortaya konmustur. ADE DE-
GLS testlerinin yani sira yapisal kirilma iceren Lee ve Strazicich (LS) ve Car-
rion-i-Silvestre vd. (2009) (CS) birim kok testlerine de yer verilmistir. Son
olarak, Johansen ve Maki Es-biitiinlesme Testleri ve Vektor Hata Diizeltme
(VEC) modellerinin sonuglari tartisilmistir. Sonug béliimiinde ise elde edilen
bulgular degerlendirilmistir.

Telekomiinikasyon ve Ekonomik Biiyiime: Teorik Cergeve

Telekomiinikasyon altyapisindaki gelismeler ekonomik biiytimeye ¢ok cesitli
kanallardan etki etmektedir. Oncelikle telekomiinikasyon altyapisinda gelis-
me yeni yatirim gerektirir ki bu da daha fazla kablo, diigme gibi malzemelerin
tiretilmesi demektir. Dolayistyla tilkenin tiretim kapasitesi artar (Roller & Wa-
verman 2001, Chavula 2013).

Bunun yani sira, telekomiinikasyon bilgi toplamanin maliyetini disgiiriir.
Toplum igin bilgi stoku kamu malidir. Bilgi bir defa tiretildikten sonra mar-
jinal maliyeti sifira diismektedir. Asil maliyetli olan ise bilginin yayilmasidur.
Telekomiinikasyon altyapisinin gelismesi bu bilginin daha kolay yayilmasini
saglar. Bilginin daha kolay ve daha ucuz elde ediliyor olmasi ise ekonomik
birimlerin karar verirken daha fazla fake6rii hesaba katmalari anlamina gelir.
Baylece belirsizlik riske donisiir ve risk alunda olasiliksal yontemler kullani-
larak alinan kararlar daha rasyonel olur (Leff 1984: 258). Ozellikle az gelis-
mis ve gelismekte olan iilkelerde bilgi asimetrisinden dolay1 bireysel alinan
kararlar etkinlikten uzak olabilir. Literatiirde X- etkinsizligi' olarak tartigilan
bu durum, bireyler tarafindan gergeklestirilen karar alma siireglerinde meyda-
na gelebilecek etkinsizliklerin ekonomi i¢in ¢ok daha ciddi sorunlara neden
olabilecegini vurgulamaktadir. Antonelli (1991) telekomiinikasyon hizmet-
lerinin gelismekte olan tilkelerde yayilmast ile bilgi asimetrisinin daha kolay
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tistesinden gelindigini gostermistir. Kisaca telekomiinikasyon altyapisi gelis-
tikee X-etkinsizligi icinde bulunan firmalarin sayist azalacak ve iretim de bu
dogrultuda artacakur.

Telekomiinikasyon altyapisindaki gelismelerin tiretimi etkileme kanallarindan
bir digeri ise islem maliyetlerini diisiirmesidir. Islem maliyetleri alis ve satis
fiyat1 arasindaki farkur. Bu fark cok yiiksek olursa bazi mallar piyasadan dahi
cekilebilir.? Bir piyasanin olusup olusmayacag; iki fiyata baglidir: bilgi edinme
maliyeti ve pazarlik islem maliyeti. Telekomiinikasyon bu iki fiyati da diisiiriir,
piyasalarin olusmasina ve yayilmasina katki saglar (Leff 1984: 261).

Stigler (1967)’e gore piyasalar merkezilesmedigi siirece hicbir ekonomik bi-
rim fiyatlar1 her zaman bilemez. Bir ekonomik birim en iyi fiyat1 6grenmeye
caligtyorsa ciddi bir islem maliyetine katlanmak zorunda kalir. Bu problem
gelismekte olan {ilkelerde daha agir yasanir (Madden & Savage 2000: 894).
Telekomiinikasyon altyapisinin gelismesi ile iletisim daha kolay ve ucuz hale
geleceginden islem maliyetleri de azalacaktir. [slem maliyetlerinin azalmasi ise
piyasalari etkinlige yaklastirir. Piyasadan ¢ekilen bazi mallar piyasaya doner, is-
giictinden saglanan yararlar ve beraberinde tiretim de artar. Edmund Phelps’in
ada metaforu ile agiklarsak, telekomiinikasyon adalart birbirine yakinlagtirir
(Norton 1992: 177). Islem maliyetlerinin azalmast ayni zamanda yeni piyasa-
lara girmeyi kolaylastirir. Bu nedenle piyasada katlimer sayist artar (Pradhan
vd. 2014: 633). Son dénemde internetin hizli gelisimi e-ticaret firsatlarinin
dogmasina neden olmus ve diinyanin farkli bolgelerinden mal ve hizmet sa-
un almak, satmak miimkiin hale gelmistir. Bu da piyasalarin 6niinde mekan
engelini biiyiik dl¢tide kaldirmustir. Bunun yani sira, son yillarda akilli mobil
telefonlarin hizla gelismesi ve bu telefonlara yiiklenen uygulamalar sayesinde
zaman ve mekan kisitlamasi olmadan alis-veris daha da kolaylasmistir (Kaur
& Malhotra 2014: 32). Ureticiler iirettikleri mali daha genis bir pazarda satma
avantajina sahip olurken, tiiketiciler ise zevk ve tercihleri ve biitge kisitlart dog-
rultusunda en uygun mali se¢ebilme imkanina kavusmuglardir. Bu da piyasa-
lar1 etkinlige daha ¢ok yaklastirmakta ve tiretim seviyesini de arttirmaktadur.

Benzer bir durum da faktdr piyasasinda karsimiza gikar. Telekomiinikasyo-
nun gelismesi ile birlikte is arayanlar is firsatlarindan daha kolay haberdar
olmaktadir. Bu sayede dogru ise dogru iscinin yerlesmesi daha miimkiin hale
gelmekte ve isgiicii verimliligi de artmaktadir (Madden ve Savage 2000, Zahra
vd. 2008).
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Telekomiinikasyon altyapisindaki gelismeler Roller ve Waverman (2001)’a
gore is yapmanin maliyetini disiirtir. Etkin ve ucuz iletisim sayesinde daha
gercek zamanli bilgiye ulasan yoneticiler daha biiyiik organizasyonlari yo-
netebilirler. Bu da firmalarin genisleyip 6lcek ekonomisinden yararlanmasi-
nt miimkiin kilar. Ayrica telekomiinikasyon altyapisinin gelismesi tiretimin
cografi olarak cesitlenmesine de imkan saglar. Kargilagtirmali Gistiinliiklerden
yararlanan igletmeler daha verimli ¢aligabilir (Datta & Agarwal 2004: 1650).

Telekomiinikasyon altyapisindaki gelismeler tarim sektoriinde de etkinligi
arturmugtir. Kirsal ve kent arasindaki iletisimin daha kolay ve ucuz hale gelme-
si tarim kesiminde de verimliligin artmasina neden olur (Chavula 2013: 7).
Ancak telekomiinikasyonda yasanan gelismeler sonucunda asil ivme kazanan
hizmet sektoriidiir. Finans, sigorta ve turizm gibi sekeorlerde telekomiinikas-

yondaki gelismeler sonucunda daha biiyiik bir pazar avantaji elde edilmistir
(Kaur & Malthora 2014: 31).

Bu saydiklarimizin yaninda, dogrudan yabanci sermaye yatirimi igin etkili bir
telekomiinikasyon altyapist sartuir. Yeterli altyap: yoksa islem maliyetleri artar
ve yaturimin verimliligi diiser. Bu da yabanct yaturimeiyr caydirir (Chavula
2013: 7). Lydon ve Williams (2005), telekomiinikasyon altyapisi ve dogrudan
yabanci sermaye yatrimlari arasindaki iliskiyi inceledigi calismasinda, hem
sabit hem de mobil hatlardaki gelismenin dogrudan yabanci yatirimi arturdi-
g1 sonucuna varmustir. Gelismekte olan tilkelerde telekomiinikasyon altyapis:
iyilestik¢e tilke daha fazla yabanci sermayeyi cezbeder. Sermaye kitlig1 ¢eken
bu tilkelerde yabanci sermaye yatirimi biiyiime igin anahtar rol oynar.

Son yillarda, telekomiinikasyon sektoriinde ortaya ¢ikan yeni teknolojilerle
telekomiinikasyonun ekonomik biiytimeye artarak katk: saglayacagi beklen-
mektedir. Yeni nesil aglar olarak adlandirilan yeni teknolojilerin iletisimi daha
kolay hale getirmesi ile birlikte piyasalar bir yandan biiyiirken bir yandan da
etkinlige yaklasacaktir. Ornegin sirket disinda olan bir yonetici satin alma
talebine kolayca yanit verebilecek, satict ise stok takibi yaparak siparis ala-
bilecektir. Sonugta organizasyonel etkinlik beraberinde artacaktir. Ayrica, e-ti-
caret baglanti hizlarindaki aruglarla birlikte daha kolay hale gelecek ve pazar
biiytiyecektir.® Gerekli telekomiinikasyon altyapisini tamamlayan tilkeler bu
teknolojik firsatlardan yararlanacak ve gerek piyasalarin genislemesi gerekse
daha etkin hale gelmesi ile biiyiime oranlarini arttiracaklardur.
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Diinyada ve Tiirkiye'de Telekomiinikasyon

Telekomiinikasyon sektorii Diinyada 20 trilyon dolarlik hacmi ile en yiiksek
katma degere sahip olan sektdrdiir. Bu sektoriin bu hacme ulasmasinin arka-
sinda yatan en 6nemli neden 1980’lerden sonra baglayan liberalizasyon stireci
olmustur. Bu liberalizasyon siireci ile birlikte kullanici sayist da hizla artmigtir.
2000 yilinda Diinya genelinde sadece 400 milyon internet kullanicist varken,
2015 yilinda 3.2 milyara ulagmistir. Bunun yaninda 2015 yilinda sabit hat
sayist 1 milyar iken mobil hat sayist 7 milyar1 asmistir. Diinyada her 100 kisiye
14,5 sabit hat diismekte iken 96,8 mobil hat diismektedir.*

Diinyadaki bu hizli gelisimin yaninda bazi tilkeler gerekli altyap: yatirimla-
rint tamamlayarak bu gelismelerden daha fazla yararlanmuglardir. Maddock
(1998), Cin ve Hong Kong'un telekomiinikasyon altyapisina yaptiklar yau-
rimlar sayesinde bu gelisen sektorii daha iyi adapte edebildiklerini ve bu sa-
yede bilginin daha hizli yayilmasini saglayarak verimliliklerini artturdiklaring
ortaya koymustur. Burnham (2003) ise 1990’larda Irlanda’nin hizli biiyii-
mesini modern telekomiinikasyon altyapisina zamaninda yatirim yapmasina

baglamakrtadir.

Tiirkiyede telekomiinikasyon sektdrii de 1980’lerden sonra hizla artmistir.
Sekil.1'de 1980’lerden giintimiize 100 kisi basina diisen sabit ve mobil hat
sayist gosterilmektedir. Mobil hat penetrasyonu 2001den sonra sabit hatlari
geemistir. Bu yildan itibaren mobil hatlar artig gosterirken, sabit hatlarda bir
azalma olmustur. 2014 yilinin sonunda Tiirkiyede 100 kisi basina diisen sabit
hat say1st 16,5 iken mobil hat sayis1 9,7'dir.
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Kaynak: World Development Indicators
Sekil 1. Sabit ve Mobil Har Sayis: (100 kisi basina)
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Tiirkiyede telekomiinikasyon sektériinde hizli bir gelisme yasanmis olsa
da bu gelisme yiiksek gelir grubundaki iilkeler ve AB iilkelerinin gerisinde
kalmaktadir. Sekil 2’'de hem sabit ve mobil hat sayisinda hem de internet
kullananlarin sayisinda Tiirkiye'nin gelismis tilkelerin gerisinde kaldig1 goze
carpmaktadir. Orta gelir grubu tilkelerinden ise daha fazla bir gelisim gos-

termistir.
Sabit ve Mobil Hat Sayis1 Internet Kullanimi
(100 kisi basina) (100 kisi Basina)
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Kaynak: World Development Indicators
Sekil 2. Telekomiinikasyon Gostergeleri Uluslararas: Karsilastirma

Literatiir Taramasi

Telekomiinikasyonun ekonomik biiyiime tizerinde etkisi ampirik literatiirde
ilk defa Jipp (1963) tarafindan incelenmistir. Jipp (1963), ilgili ¢alismasinda
telekomiinikasyon yogunlugu ile gelir arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermistir. Ardindan Hardy (1980) 15 gelismis ve 45 gelismekte olan iil-
keyi kullandigi analizinde 1960-73 yillari arasinda odaklanmis ve telefon
miktarinin GSMH ile pozitif bir iliski iginde oldugunu gostermistir.

Norton (1992), Barro (1991)’nun biiyiime modelinden yola ¢ikarak daha
kapsamli bir analiz yapmustir. 1957-77 arasinda 100 kisi bagina diisen te-
lefon hatu stok verisini telekomiinikasyon altyapist icin bir gosterge ola-
rak kullanmus, telekomiinikasyon ve ekonomik biiyiime arasinda pozitif ve
anlamli bir iligki bulmustur. Madden ve Savage (2000) ise benzer bir ana-
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lizle 43 iilkeyi 1973-1990 yillari arasinda incelemistir. Telekomiinikasyon
altyapisi gostergesi olarak telekomiinikasyon yatirimlarin GSYIH igindeki
payint kullanmistr. Calismanin sonucunda telekomiinikasyon altyapist ile
ekonomik biiyiime arsinda giiglii ve pozitif bir iligki tespit edilmistir.

Roller ve Waverman (2001) ise endojenligi dikkate almak adina esanli
denklem modelleri kullandigi calismasinda 1970 ve 1990 yillari arasinda
OECD iilkelerine odaklanmiglardir. Telekomiinikasyon gostergesi olarak
ise telekomiinikasyon sermayesini kullanmig ve bu gostergeyi siirekli envan-
ter yontemiyle elde etmislerdir. Calismanin sonucunda telekomiinikasyon
altyapist ile GSYIH arasinda pozitif ve giiglii bir iliski tespit etmislerdir.
Ayrica bu calismada telekomiinikasyon altyapisi icin bir esik deger de be-
lirflenmis, telekomiinikasyon penetrasyon oraninin %40’1 asug: iilkelerde
etkinin daha fazla oldugu sonucuna varilmistr. Torero vd. (2005), Roller
ve Waverman (2001)’in analizine benzer bir analiz yapmiglar ancak calig-
malarina birim kék testlerini eklemislerdir. 1980-2000 arasinda 113 iilkeyi
kullandiklari ¢aligmalarinda telekomiinikasyon gostergesi olarak 100 kisi
basina diisen sabit hat sayisint almiglardir. Caligmanin sonucunda teleko-
miinikasyon altyapisinin ekonomik biiytimeyi anlamli bir sekilde arttrdigt
sonucuna ulasmiglardir. Ayrica calismada tilkeler gelir gruplarina gore sira-
lanmis ve telekomiinikasyonun diisiik orta ve yiiksek orta gelir grubunda
anlamli diisiik gelir grubunda ise anlamsiz oldugu sonucuna ulagmiglardur.
Sridhar ve Sridhar (2007) da 1990-2001 yillart arasinda 63 iilkeye yapisal
bir model kurmuslar ve esanli denklem modelleri ile tahmin etmislerdir.
100 kisi basina diisen sabit ve mobil hatlari hem ayri ayri hem de toplam
olarak telekomiinikasyon altyapisinin gostergesi anlaminda kullanmiglardir.
Sonug olarak telekomiinikasyon altyapisinin ekonomik biiytime {izerinde
etkili oldugu sonucuna varmuglardir.

Wavermen vd. (2005) ise sadece mobil hatlar {izerine yogunlagmus ve calis-
malarinda hem esanli denklem modellerini hem de Barro (1991)’nun kesit
verilerine dayanan yontemini kullanmiglardir. Her iki analizde de mobil hat
sayist arttikga GSYIH nin arttigr sonucuna ulagmuglardir. Datta ve Agarwal
(2004) da bitytime fonksiyonunu inceledigi calismalarinda 22 OECD iilke-
sinin 1980-92 arasindaki verilerini kullanmuglardir. Telekomiinikasyon gos-
tergesi olarak 100 kisi bagina diisen sabit ve mobil hat sayisi tercih edilmistir.
Dinamik sabit etkiler modeline dayanan aragtirmada telekomiinikasyon ve
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GSYIH arasinda porzitif ve anlamli bir iliski bulunmustur. Giivel ve Aytun
(2013), Datta ve Agarwal'in analizine benzer bir analizi 1991-2009 yillar:
arasinda 138 iilkeye farkl: felir gruplarini dikkate alarak uygulamugtir. Sabit
ve mobil hatlara internet kullanimini da ekledikleri ¢alismalarinda teleko-
miinikasyonun ekonomik biiytime iizerinde pozitif ve anlaml: bir etkisi ol-
dugunu bulmuglardir. Alleman vd. (1994) ise benzer bir analizi Afrika tilke-
leri kapsaminda gergeklestirmislerdir. Telekomiinikasyon altyapisi gostergesi
olarak sabit ve mobil hat sayisinin kullanildig1 ¢alismada, telekomiinikasyon
altyapist ile ekonomik biiylime arasinda pozitif ve giiglii bir iliski bulunmug-
tur. Chavula (2013) ise 49 gelismekte olan tilkeye uyguladiklari 1990-2007
yillarini kapsayan ve endojen biiylime modeline dayanan ¢aligmalarinda;
telekomiinikasyon gostergesi olarak 100 kisi bagina diigsen sabit hat saysi,
mobil hat sayist ve internet kullanimini ayri ayri incelemigler ve biiytime-
yi en ¢ok arturaninin mobil hatlar oldugunu vurgulamiglardir. Pazarlioglu
ve Giirler (2007)’in 1994-2004 yillart arasinda Avrupa Birligi tilkeleri ve
aday tilkeler olmak {izere 30 iilkeye biiytime fonksiyonu ¢ergevesinde uy-
guladiklart modelde telekomiinikasyon gostergesi olarak 1000 kisi basina
diisen sabit ve mobil hat sayisini kullanilmistir. Modelden telekomiinikas-
yon yatirimlart ile kisi basina reel GSYIH arasinda pozitif ve anlamli bir
iligki oldugu sonucuna ulagilmigtir. Yildiz (2012), 1990-2009 yillar arasin-
da OECD iilkelerine uyguladigs ¢alismasinda; telekomiinikasyon sekt6riin-
deki yatirimlarin ekonomik biiytime tizerindeki etkisini incelemistir. Panel
veri analizi kullanilan modelde telekomiinikasyonun ekonomik biiytimeyi
arttirdigy tespit edilmigtir. Zahra vd. (2008) ise ¢aligmalarinda telekomiini-
kasyon altyapist i¢in 1000 kisi basina diisen hat sayist (sabit ve mobil) ve
internet kullanicilarindan olusan bir endeks tanimlamislardir. 1985-2003
yillart arasinda distik, orta ve yiiksek gelir grubundan 24 iilke i¢in dinamik
panel veri analizinin kullanildigi modelde telekomiinikasyon altyapisinin
ekonomik biiytimeyi arttrdigt bulunmustur.

Zahra vd. (2008), Granger nedensellik analizi de yapmuslar kisi basina dii-
sen GSYIH ile telekomiinikasyon gostergesi arasinda tek yonlii, telekomii-
nikasyondan GSYIH’ya dogru bir nedensellik oldugunu ortaya koymus-
lardir. Yildiz (2012) da benzer sekilde Granger nedensellik analizi yapmus
fakat cift yonlti nedensellik bulmustur. Liteariirde bir¢ok ¢alismada Gran-
ger nedensellik testi uygulanmistir. Pradhan vd. (2014), 1991-2012 yillari
arasinda G20 iilkelerine panel Granger testi uygulamislardir. Telekomiini-
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kasyon gostergesi olarak ise 1000 kisi bagina diigen sabit hat, mobil hat ve
internet kullanimini, Temel Bilegenler Analizi ile endekse cevirmislerdir. Bu
endeks degeri ile kisi basina diigen GSYIH biiyiimesi arasinda gift yonlii bir
nedensellik tespit etmiglerdir. Dutta (2001), 15 gelismis ve 15 gelismekte olan
tilkeye 1970-1993 yillar arasinda nedensellik testi uygulamustir. Telekomiini-
kasyon gostergesi olarak ise 100 kisi basina diisen sabit ve mobil hat sayisini
kullanmug ve telekomiinikasyon altyapisi ile bitylime arasinda pozitif bir iligki
tespit etmistir. Beil vd. (2005) ise ABD'de 50 yillik bir veri seti kullanarak
Granger-Sims testi uygulamuglar ve ekonomik biiytimeden telekomiinikas-
yona dogru bir nedensellik tespit etmislerdir. Cronin vd. (1991)de ABD'de
1958-1988 doneminde GSYIH ile telekomiinikasyon yatirimlarini incele-
mislerdir. Granger nedensellik testleri kullandigt calismalarinda GSYIH ve
telekomiinikasyon altyapisi arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit etmislerdir.
Kaur ve Malhotra (2014), 1976-2012 yillar arasinda Hindistan ekonomisini
inceledikleri galismalarinda telekomiinikasyon altyapist ile GSYIH arasinda
telekomiinikasyondan GSYIH’ya dogru bir nedensellik tespit etmislerdir.

Tiirkiye 6zelinde ise literatiirde ¢ok az uygulamali ¢alisma bulunmaktadir.
Kurt (2007), 1970-1999 yillart arasinda Tiirk Telekom A.$’nin telekomii-
nikasyon yatirimlarini kullandigs caligmasinda bir regresyon analizi tahmin
etmistir. Bagimli degisken olarak kisi basina GSYIH'daki biiyiime orani-
n1 kullanmig ve tiim diger degiskenleri de (fiziki sermaye, beseri sermaye,
isgiici) biiytimeler cinsinden ifade etmistir. Caligmasinda arastirmaci, te-
lekomiinikasyon yatirimlarindaki bitylimenin ekonomik biiytimeyi pozitif
ve anlamli bir sekilde etkiledigini ortaya koymustur. Yaprakli ve Saglam
(2010) ise daha genel bir ¢ergevede konuyu ele almiglar ve bilgi ve iletisim
teknolojileri ile ekonomik biiytime arasindaki iligkiyi 1980-2008 arasinda
incelemislerdir. Ancak bilgi ve iletisim teknolojilerinin bir gostergesi olarak
telekomiinikasyon yatrimlarini kullanmiglardir. Caligmalarinda ¢ok degis-
kenli es biitiinlesme analizi ve vektor hata diizeltme modelini kullanmuslar-
dir. Sonugta bilgi iletisim teknolojilerindeki ilerlemenin ekonomik biiyii-
meyi pozitif ve anlamli bir gekilde artturdigr sonucuna varmiglardir. Zeren
ve Yurtkur (2012) ise Tiirkiyede telekomiinikasyon altyapisinin ekonomik
gelismiglik tizerindeki etkisini 6lgmek tizere Cografi Agirlikli Regresyon
Modelini kullanmiglardir. Telekomiinikasyon gostergesi olarak kisi basina
kontor degerinin kullanildigi calismada telekomiinikasyon ile ekonomik
biiyiime arasinda pozitif bir iligki bulunmustur.
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Telekomiinikasyon ve Ekonomik Biiyiime: Ampirik Analiz

Literatiir taramasinda da detayli olarak ortaya kondugu gibi, bu alanda yap:-
lan ¢aligmalar telekomiinikasyon ile ekonomik biiytime arasinda pozitif bir
iligki ortaya koymaktadir. Ancak bu etki iilkeden tilkeye farklilik gdsterebil-
mektedir. Calderon ve Serven (2014)’e gére iilkelerde baglangigtan itibaren
farklr altyap1 ve hizmet kalitesi oldugundan heterojenlik s6z konusudur. Bu
nedenle Tiirkiye 6zelinde bir sonuca varmak icin sadece Tiirkiye'ye odak-
lanmak daha dogru olacakur. Ancak Tiirkiye 6zelinde uygulamali ¢alisma
yok denecek kadar azdir. Bu ¢alisma da bu alandaki boslugu doldurmay:
hedeflemektedir.

Solow (1956) ve Swan (1956)’1n ¢alismalarina dayanan Neo-klasik biiytime
teorisi 1980’lere kadar hakimiyetini stirdiirmiistiir. Bu teoriye gore ekono-
mik biiytimeyi agiklayan anahtar faktor teknolojik gelismedir ve teknolojik
gelisme de digsal olarak belirlenmektedir. Sermayenin azalan getirilere sahip
oldugunu varsayan modeller, uzun dénemde iilkelerin birbirlerine yakin-
sayacagini ongormistiir. Ancak bu yakinsamanin ger¢eklesmemis olmast,
ekonomik biiyiimeyi agiklamak {izere yeni teorilerin ortaya atilmasina neden
olmugtur. Bu kapsamda Romer (1986, 1990) ve Lucas (1988)’1n ¢aligmala-
rinin dnciiliik ettigi Igsel Bityiime modelleri ortaya atilmistir. Bu modellerde
teknolojik gelismenin igsel olarak belirlendigi ve sermayenin azalan getiri-
lere tabi olmadigi varsayilmaktadir. Boylelikle yakinsama da olmayacakur.
Mankiw, Romer ve Weil (1992) ise Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonu-
na beseri sermayeyi de ekleyerek sermaye kavramini gelistirmis ve tilkeler
arasindaki biiytime farkliliklarinin bu sayede aciklanabildigini savunmustur.
Seetephelli, vd. (2008)’de Mankiw, Romer ve Weil(1992)’in modelini alt-
yapt stokunu ekleyerek genisletmislerdir. Bu ¢alismada da Mankiw, Romer
ve Weil (1992)’in modelinde kullanilan iiretim fonksiyonu temel alinmis-
ur. Seetephelli, vd. (2008)’den farkl: olarak telekomiinikasyon altyap1 stoku
kullanilmistir. Ayrica Grossmann ve Helpman (1991) ve Sahoo ve Dash
(2012)’1 takiben dis ticarette fonksiyona eklenmistir. Bu dogrultuda calis-
mada kullanilacak tiretim fonksiyonu;

e = f(Ke, Ly, T, TIC,Hy )y = f(Ke, L, Te, TIC,Hy) (1)

1 nolu denklemdeki gibidir. Y; reel GSYIH’y1 ifade etmektedir. Sermaye
(K) gostergesi olarak ise literatiirde siklikla kullanilan gayri safi sabit serma-
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ye olusumu (gross fix capital formation) kullanilmustir.’ Isgiicii (L), top-
lam aktif isgiiciinii gostermektedir. Telekomiinikasyon altyapist (T), sabit
ve mobil hat sayisinin toplamu olarak ifade edilmistir.®,” Ticaret (TIC) ise
Sahoo ve Dash (2012)’1 takiben ihracat ve ithalatin toplaminin GSYIH
icindeki pay1 ticaret gostergesi olarak kullanilmustir. Begeri sermaye (H),
ise orta 6grenime kayit orani olarak alinmugtir. Bu alanda yapilan hemen
hemen tiim ¢aligmalarda begeri sermayeyi ifade etmek icin bu gosterge
kullanilmaktadir.® Tim veriler Diinya Bankasindan elde edilmistir. GS-
YIH ve Gayri Safi Sabit Sermaye TUFE endeksi kullanilarak reellestiril-
mistir. Tahmin edilecek model asagidaki gibidir:

InV; = a+ filnK+ frInL + f3InT + G, LnTIC + B InH -
InY; = a+ f1InK + fylnL + B3InT + B, Ln TIC + B5 InH ..(2)

Model logaritmik olarak ifade edilmistir, dolayisiyla katsayilar esnekligi
ifade etmektedir. Telekomiinikasyondaki gelismeler ekonomik biiytimeyi
etkiledigi gibi ekonomik biiytime de telekomiinikasyonu etkilemektedir.
Satin alma giicii artttkga bu hizmetlere olan talep de artacakur. Ayrica,
ekonomi biiytidiikge, islemleri gerceklestirmek icin daha fazla bir teleko-
miinikasyon hizmeti gerekmektedir (Sridhar & Sridhar 2007: 40). Lite-
ratiirde de bircok calismada cift yonlii bir nedensellik tespit edilmistir.
Endojenlik problemi olarak tanimlanan bu problemi ¢6zmek, ters yonli
nedenselligi dikkate almak i¢in Norton (1992) ilk yilin stok degerini mo-
dele agiklayict degisken olarak ilave etmistir. Eger bu degisken anlamlr de-
gilse ters yonlii bir nedensellik olmadigt sonucuna varir. Datta ve Agarwal
(2004) da benzer sekilde telekomiinikasyon degiskenlerinin bir gecikmeli
degerini modele agiklayici degisken olarak ilave etmistir. Iki calismada da
ters yonlii nedenselligin olmadigi sonucuna ulagilmistir. Roller ve Waver-
man (2001) ise endojenligi dikkate almak icin es anli denklem modelleri-
ni kullanmislardir. Bu ¢alismay1 takiben bircok ¢alismada da bu yontem
kullanilmistir (Sridhar & Sridhar 2007, Waverman vd. 2005, Torero vd.
2002). Bu ¢alismada ise endojenligi dikkate almak i¢in Johansen (1988)
ve Maki (2012) es-biitiinlesme analizleri kullanilmis ve uzun dénem ana-
lizi olarak da Vekt6ér Hata Diizeltme (VEC) Modelinden yararlanimigtir.
Analiz dénemi ise 1980-2015 dénemi secilmis ve veriler yillik frekansla
modelde yer almigtir. 2 nolu model E-views paket programi kullanilarak
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tahmin edilmigtir. Takip edilen béliimde 6ncelikle birim kok testleri in-

celenmistir.
Birim kok testleri

Bu calismada 6ncelikle; ADF, DF-GLS birim kok testleri kullanilarak se-
rilerin duragan digiliklart analiz edilmigtir. Birim kok test sonuglart Tab-

lo.1’deki gibidir.
Tablo 1. Birim Kok Test Sonuglars (Yapisal Kirilma Icermeyen)

ADF DF-GLS

Kesmeli Kesmeli ve Trendli Kesmeli Kesmeli ve
Model Trendli Model Model Model Trendli Model

InT  -2,348(4)  -1,125(3)  -0,917(4) -2,963(5)  -0,458(4)
LnY  -4,10200)  -3478(4)  -3,147(0)* -2,169(0)*  -2,334(1)
InL  -3,695(3)  -2,589(0)*  -2,145(4) -3,178(2)  1,256(3)
K~ -3,589(0)  -3.589(0)*  -2.456(2) -4,144(3)  -2.456(1)
InTIC  -4214(0)  -4,123(0)  -3,896(0)* -4,125(0)  -3,112(0)*
InH  -5,639(0)*  -3.987(3)  -2,569(2) -3,124(0)  -4,254(0)

Not: *; 5% anlamlilik seviyesinde bos hipotezin ret edildigi anlamina gelmekeedir.

Yukarida verilen birim kok testi sonuglarina gore, ele alinan seriler dura-
gan disidir. Ancak, ADF ve DF-GLS birim kok testleri, serilerdeki yapi-
sal kirilmalarin varligint goz ardi ettiginden duragan disiligin tespiti i¢in
yeterli degildir. Eger, ele alinan seride bir ya da birden fazla yapisal kiril-
ma s6z konusu ise, bu birim kok testleri yaniltict sonuglar tiretebilirler.
Bu amagla, yapisal kirilmalari dikkate alan Lee ve Strazicich (LS) (2003)
tarafindan gelistirilen birim kok testi uygulanmustir. LS birim kok tes-
tinde, alternatif hipotez, ele alinan seride yapisal kirilmali birim kékiin
var oldugunu savunur ve alternatif hipotezin kabul edilmesi, analiz edilen
degiskende yapisal kirilmali birim kokiin var oldugu dolayisiyla serinin
duragan dist oldugu anlamina gelir (Bulut 2016: 973). LS birim kék testi
Lagrange Cogaltanina (LM) dayanan Zivot- Andrews birim kok testine
alternatif olarak gelistirilmistir. Benzer sekilde, LP birim kok testine alter-
natif olarak, yine Lee ve Strazicich tarafindan gelistirilen iki kirilmali LS
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birim kok testi mevcuttur. Bu birim kok testi, temelde iki modeli dikkate
alir. Bu modellerden ilki kesmeli (Model A) digeri trendli modeldir (Mo-
del C) (Lee & Strazicich 2003: 2). Zivot Andrews birim kék testine gore
daha tstiin olan LS iki kirtlmali birim kok testi bu ¢alismada tercih edil-
migtir. Tam serilerin, diizeyde duragan dist olduklar: tespit edildiginden,
serilerin birinci derece farklari alinarak LS birim kok testi uygulanmustur.
Elde edilen birim kok test sonuglar: Tablo 2°deki gibidir.

Tablo 2. /ki Kirilmal: LS Birim Kok Testi

Degiskenler Model Kirilma Noktasi t-istatistikleri

AlnT Model A 2000 -5,698
Model C 2008 -5,965
AlnY Model A 2001 -4,896
Model C 2008 -4,123
AlnL Model A 2000 -6,314
Model C 2007 -6,963

AlnK Model A 2001 -5,369%*

Model C 2007 -5,213%*

ALnTIC Model A 2000 -5,324%%*
Model C 2008 -5,698%*

AlnH Model A 2001 -6,314*
Model C 2007 -6,417*

Not: Model A icin, 1% anlamlilik diizeyi i¢in tablo degeri -5,34 ve 5% anlamlilik sevi-
yesi icin -4,80'dir. Model C i¢in, 5% anlamlilik diizeyine gore kritik deger -5,57 ve 5%
anlamlilik diizeyine gre kritik deger de -5,08'dir. * 1% anlamlilik seviyesini ve ** ise 5%

anlamlilik seviyesini ifade etmektedir.

Iki kirilmali LS birim kok test sonuglarina gore, hesaplanan test istatis-
tikleri 1% anlamlilik seviyesine gore ele alinan tiim degiskenler acisindan
istatistiksel olarak anlamlidir. Elde edilen t istatistiklerine gore bos hipo-
tezler, tiim seriler icin ret edilmistir. Yani tiim serilerin birinci dereceden
entegre I (1) oldugu séylenebilir.

Carrion-i-Silvestre vd. (2009) (CS) testinde ise LS testinden farkli olarak,
bes tane yapisal kirilmaya izin verilmekte ve kirilma tarihleri de igsel olarak
belirlenmektedir (Carrion-i-Silvestre vd. 2009: 1760). Bu test, yapisal kiril-

68
°



bilig

e Hekim Yilmaz, Kinskan, 7dirkiye de Telekomiinikasyon Altyapisi Ve Ekonomik Biyime * S 2020/SAVT 92

ma noktalarint Bai ve Perron (2003) algoritmasini kullanarak, quasi-GLS
yontemi yardimiyla dinamik programlama siireciyle ve hata kareler toplami-
n1 minimize ederek elde etmektedir. Bu test ayrica kiiciik 6rneklemlerde de
kullanilabilme 6zelligine sahiptir (Goger vd. 2013: 7). y;¥; stokastik siireci
icin testte kullanilan modeller su sekildedir:

Ve = de + U, (3)
u=au_,+v, t=0..,T (4)
PELS(0) = {s(@ »°) —a@s(1, x)}/s*(x") (5)
T
MBSES(2°) = [EET'E Z Fio+ (1 E)T‘lsf%l /s(x%)? (6)
t=1
T -1
MZES( ) = (T719F — s x°)2)<2T—2 > ) ™
t=1
T 1/2
MSBEHS(%°) = (s( x0T 3?3_1> (8
t=1
T —-1/2
MZES (X°) = (T7§F - s( x”)z)(%{: n0)?T 2 Z ”3-_1) 9
t=1

CS testinde, H, hipotezi, yapisal kirilmalar altinda birim kok vardir, alterna-
tif hipotez ise yapisal kirilmalarin varliginda birim kék yoktur seklinde ku-
rulmugtur. Seride diizeyde birim kékiin var olmasi durumunda, hesaplanan
test istatistigi kritik degerden kiiciik beklenir. Testin hipotezleri su sekilde
kurulmustur:

Hy:Yapisal kirilmalarin varhiginda birim kék vardir.

H,:Yapisal kirilmalarin varliginda birim kék yoktur.
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Tablo 3. Bes Kirdlmaly Carrion-I-Silvestre Birim Kok Testi

Serilerin Diizey Degerleri

P

MP;

MZ

o

MSB

MZ,

Kirilma Tarihleri

LnT 34,36
(10,22)

30,17
(9,98)

47,88
(39,21)

0,22
(0,15)

5,77
(4,77)

2000
2002
2008
2009
2011

40,18
InY  (15,46)

47,96
(16,20)

40,39
(33,63)

0,27
(0,17)

5,88
(3,56)

2001
2002
2008
2009
2011

InL 30,47
(9,88)

28,54
(8,41)

45,69
(35,10)

0,16
(0,10)

6,69
(3,22)

2001
2002
2008
2009
2012

22,31
InK  (8,52)

23,65
(7,99)

24,56
9,31)

31,02
(9,05)

34,66
(7,40)

2001
2002
2008
2009
2012

20,98
InTIC (8,33)

19,56
(7,88)

35,66
(9,02)

0,55
(0,09)

5,39
(2,55)

2001
2007
2008
2009
2011

21,89
InH  (7,51)

18,12
(7,60)

32,33
(10,23)

0,89
(0,07)

7,40
(2,80)

2000
2007
2008
2009
2012

Not: Parantez icerisindeki kritik degerler, bootstrap yontemi ile elde edilmistir. Degerler,
Gauss ve Matlab programlari yardimi ile hesaplanmustir. *; 5% anlamlilik seviyesinde istatis-

tiksel olarak anlamli olmay1 ifade etmektedir. Hem kesme hem de egimde yapisal degisimi

kabul eden model dikkate alinarak test gerceklestirilmistir.

Carrion-I-Silvestre yapisal kirtlmali birim kok testine bakarak serilerin dii-
zeyde duragan olmadiklart sonucuna ulagilmigtir. Serilerin birinci farklari
alinarak test yinelendiginde, hesaplanan test istatistiklerinin tablo degerler-
den kiiciik oldugu goériilmektedir, bu nedenle serilerin birinci farklarinin

duragan oldugu, yani serilerin I (1) olduklar1 sonucuna varilabilir.
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Es-biitiinlegme testleri

Birim kok test sonuglart ile tiim serilerin ayni diizeyde, yani birinci diizey-
de duragan dist olduklarinin tespitinin ardindan, es-biitiinlesme analizine
gecilebilir. Seriler arasindaki es-biitiinlesme iliskisi oncelikle Johansen ta-
rafindan gelistirilen eg-biitiinlesme testi dikkate alinarak analiz edilmistir.
Johansen es-biitiinlesme test metodu, asagidaki denklem ile agiklanabilir
(Bulut 2016: 972).

AZ,=p+0Z,_, + 3 'NZ_, +5, (10)
=1
1"I=_I+H1++HI {I=1,,k)

Bu denklemde, IIIT, katsayr matrisini ifade etmektedir ve bu katsayr matri-
sinin rank degeri es-biitlinlesme sayisini vermektedir. Eger IIIT katsay: mat-
risinin ranki 0 degerini alirsa, degiskenler arasinda es-biitiinlesme iliskisinin
olmadigi anlamina gelir. Rankin 1'den biiyiik olmasi, degiskenler arasinda
birden fazla es-biitiinlesme iliskisi oldugunu gosterir. Johansen es-biitiin-
lesme testinde, degiskenler arasindaki es-biitiinlesme iliskisi, Trace ve Ei-
genvalue istatistik degerlerine bakilarak belirlenir. Es-biittinlesme iliskisinin
olmast demek, sifir hipotezinin ret edilip alternatif hipotezin kabul edilmesi
demektir. Degiskenler arasindaki eg-biitiinlesme iliskisinin var oldugunun
tespitinin ardindan, optimum gecikme sayisinin belirlenmesi gerekir. Uy-
gun gecikme sayilari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Optimum Gecikme Sayisinin Belirlenmesi
Gecikme LR FPE AIC SIC HQ

0 - 0,021485 -5,6325 -5,3258 -5,3369

1 465.1417%  0,036954*  -16,1245* -16,1045* -16,1096*

2 2.25896 0,01476 -16,1056  -16,1021 -16,1028
3 -5,6932 0,03698 -16,0698 -16,0589 -16,0592
4 1,00589 0,02147 -14,2563 -14,0369 -14,1123

Tablo 4’te verilen sonuglara gore Final Ongorii Hatast (FPE), Akaike Bilgi
Kriteri (AIC), Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) ve Hannan-Quinn (HQ) kriter-
lerine gore 1 gecikmenin en uygun oldugu gorilmektedir.
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Tablo 5. Johansen Es-biitiinlesme Testi

Orneklem: 1980-2015
Dahil edilen gozlem sayisi: 35 (diizeltmelerden sonra)
Trend yapisi: Lineer deterministik trend

Kisitsiz Eg-biitiinlesme Rank Testi (Trace-Iz istatistigi)

Iz (Trace) ista- 0,05 kritik

Ozdeger tistigi degeri p-olasilik
Hi¢ (None)* 0,785 65,147 31,256 0,000
En fazla 1 (At most 1) 0,124 7,215 12,365 0,514
En fazla 2 (At most 2) 0,003 0,069 2,336 0,752
*0, 05 anlamlilik seviyesinde hipotezin ret edildigi anlamina gelir.
Kisitsiz Eg-biitiinlesme Rank Testi (Maksimum Ozdeger)

o Y O QA
Hi¢ (None)* 0,785 59,315 27,299 0,000
Enfazla1 (Atmost1) 0,124 7,112 11,348 0,471
En fazla 2 (At most 2) 0,003 0,069 2,336 0,752

*0, 05 anlamlilik seviyesinde hipotezin ret edildigi anlamina gelir.

Johansen es-biitiinlesme iz ve maksimum 6zdeger test sonuglarina gore, test
istatistiklerinde %5 kritik degerden biiyiik olan p-olasilik degeri dikkate
alinmalidir. Buna gore, ele alinan seriler arasinda bir tane es biitiinlesme
iliskisinin oldugu tespit edilmistir ve seriler uzun dénemde birbirini etkile-
mektedir. Bu etkilesimin boyutunu ortaya koyabilmek i¢in hata diizeltme
modeli tahmin edilmelidir.

Degiskenler arasindaki uzun donem denge iliskisinin ortaya konacag: hata
diizeltme modeli (VECM) denklem 11°deki gibi gosterilebilir (Cetinkaya ve
Tiirk 2014: 55).

AY, = By + By AX + Mgy + & = By + By AXy + Ay — @p — By%emy) + 5 (11)
Verilen denklemde A parametresi uzun dénemde dengeye yaklasmay1 gos-

teren hata diizeltme parametresidir. AX, X’teki uzun donem sapmalarin et-
kisini yansitir.
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Tablo 6. VECM Tahmin Sonuclar:
Degis- Y L T TIC K H

kenler
Y(-1) 0,988 0,815 0,771 0,991 0,510 0,630
(5,321)**  (3,963)**  (3,678)** (4,230)** (4,996)** (4,991)**

L (-1) 0,888 0,932 0,5214 0,4463  0,6689  0,5512
(5,036)**  (3,145)  (2,569)** (3,012)** (3,001)** (4,012)

T (-1 0,774 0,5514 0,961 0,259 0,391 0,471
(3,367)**  (3,336)**  (4,011)** (5,001)** (3,610)** (4,023)**

TIC (-1) 0,555 0,530 0,410 0,944 0,522 0,159
(3,991 (5,039)**  (3,697)** (2,961)** (4,236)** (3,339)**

K (-1) 0,556 0,611 0,630 0,399 0,994 0,599
(4,023)**  (5,000)**  (4,510)** (4,336)** (3,663)** (2,559)**

H (-1) 0,547 0,630 0,666 0,774 0,422 0,991
(4,222)**  (3,549)**  (3,006)** (3,666)** (5,332)** (5,903)**

Katsayr  Standart t-degeri
Kointegl -0,669 Hata 8,577**
0,078

Tablo 6'da verilen sonuglar, degiskenlerin bir gecikmeli degerlerinin GSYIH
tizerine uzun donem etkileri ve diger degiskenlerin karsilikli etkilesimleri-
ni gosteren parametrik biiytikliikleri vermektedir. Bu sonuglara gore, tiim
degiskenlerin bir gecikmeli degerlerinin, GSYIH iizerinde anlaml: etkileri
olduklar1 goriilmektedir. Yani degiskenler, bir gecikme uzunlugunda GS-
YIH’y1 %1 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak etkilemektedir. Benzer
sekilde diger tiim degiskenler, bir gecikme uzunlugunda, uzun dénemde
karsilikli etkilesim icindedir. Tablonun en altinda verilen -0,669 degeri ile
bu sonu¢ dogrulanmakreadir. Bu katsay1 kisa dénemde ortaya ¢ikan aksak-
liklarin uzun dénemde yaklagik %67 oraninda diizeldigini gostermektedir.

Carron-I-Silvestre birim kok testinde, serilerde birden fazla yapisal kirilma-
nin oldugu tespit edildiginden, uzun dénem denge iliskisi i¢in, Johansen
es-biitiinlesme tahmin sonuglarini desteklemesi amaciyla, Maki (2012) ta-
rafindan gelistirilen ve birden ¢ok yapisal kirilmay: dikkate alan es-biitiin-
lesme testi de uygulanmugtir. Maki (2012) tarafindan gelistirilen bu test,
degiskenler arasindaki eg-biitiinlesme iliskisinin varligini, maksimum bes
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tane igsel yapisal kirilmanin varliginda tanimlayabilmektedir. Ozellikle,

es-biitiinlesme denkleminde {i¢ ve daha fazla yapisal kirilma oldugunda, bu

yontem Gregory ve Hansen (1996) yonteminden istiindiir (Maki 2012:
2013). Bu test i¢in kullanilan dort model su sekildedir:
k

Ye = u+Zu-tKu+BXt+ut

i=1
k

k

Ve=Uu+ Z WK + Bxe + Z BixiK; ¢ +u

i=1
k

Ve = u+z u’tKLt"l'YX"l'BXt"l'ZBiXiKi,t—l'ut

i=1

i=1

i=1

k

(12)

(13)

(14)

k k k
Ye = u+z ke + YHZVitKi,t +Bx + ZBiXiKLt +ue (1)

i=1

i=1

Sonuglar Tablo 7’den takip edilebilir.
Tablo 7. Maki (2012) Coklu Yapisal Kirilmals Es-biitiinlesme Testi’

i=1

HyHy: Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur.
H,H,: Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi vardsr.

Modeller 1Kirilma 2Kirilma 3 Kirilma 4 Kirilma 5 Kirilma
-7,99 -8,10 -9,23 -9,46 -10,00
(-5,70) (-5,41) (-5,56) (-5,77) (-5,95)
Model 0 Kirilma Kirilma: Kirilma: Kirilma: Kirilma:
2008 2008 2008 2007 2007
2010 2009 2008 2008
2010 2009 2009
2010 2010
2011
7,71 8,96 29,06 9,82 -10,08
(-5,52) (-5,70) (-5,83) (-6,05) (-6,19)
Model 1 Kirilma Kirilma: Kirilma: Kirilma: Kirilma:
2007 2008 2007 2007 2007
2009 2009 2009 2009
2011 2010 2010
2010 2010
2011
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-7,77 -8,22 -9,89 -9,44 -10,51
(-5,45) (-5,86) (-6,25) (-6,59) (-6,91)
Model 2 Kirilma Kirilma: Kirilma: Kirilma: Kirilma:
2008 2007 2007 2007 2007
2009 2009 2008 2009
2011 2010 2010
2011 2010
2011
-7,18 -8,45 -9,47 -9,99 -10,99
(-6,04) (-6,62) (-7,08) (-7,55) (-8,00)
Model 3 Kirilma Kirilma: Kirilma: Kirilma: Kirilma:
2008 2007 2008 2007 2007
2008 2009 2009 2008
2011 2010 2009
2011 2010
2011

Tablo 7'deki sonuglarda, parantez icerisinde verilen degerler, Maki (2012)
calismasindan alinan ve 1% anlamlilik seviyesi icin kritik tablo degerleridir.
Sonuglara gore, dort model igin, farkli kirilma sayilar1 dikkate alinarak he-
saplanan tiim test istatistiklerinin, mutlak degerce tablo degerlerinden bii-
yiik oldugu goriilmektedir ve bu durumda HgHg hipotezi ret edilir. Yani,
ele alinan seriler arasinda, bes dénemlik yapisal degisim olsa dahi uzun dé-
nemde denge iliskisinden sz edilebilir.

Tablo 8. Uzun Dinem Es-biitiinlesme Katsayilar:

C L T TIC K H

Y 88 005 0,06 0,000 0,08 0,01
(498)  (5,66) 6,21) 741)  (8,82)  (7,96)
Kirl Kir2 Kir3 Kir4 Kir5 DW

Y 2230 215 19,22 10,54 13,66 1,12
0060 (10,11)  (2030)  (9,66)  (8,47)

Not: Kir ile kukla degiskenler tanimlanmustir. Kirl: 2007, Kir 2: 2008, Kir 3: 2009, Kir 4:
2010 ve Kur 5: 2011 seklinde tanimlanmus kukla degiskenlerdir.

Tablo 8'de uzun dénem es-biitiinlesme katsayilart verilmistir. GSYIH ile ele
alinan degiskenlerin tiimii arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir
iligki tespit edilmistir. Tek bir es-biitiinlesme iliskisi oldugundan Tablo.8'de
yer alan katsayilar {iretim fonksiyonunun parametreleri olarak yorumla-
nabilir. Analiz sonuglarina gore sermayede bir birimlik bir artiy GSYIH'y1
0,08 birim arttirmaktadir. 1§giici1nde bir birimlik artis ise GSYTH’yl 0,05
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birim arturabilmektedir. Begeri sermaye ve ticaretteki bir birimlik artig ise
GSYIHy1 sirastyla 0,01 ve 0,009 birim arttirmustir. Calismanin ana ekseni-
ni olusturan telekomiinikasyon altyapisindaki bir birimlik artis GSYIH'y1
0,06 birim arturmistr. Roller ve Waverman (2001), telekomiinikasyon
altyapisinda bir birimlik bir artigin ekonomik biiytimeye 0,15 birim katki
sagladig1 sonucuna varmistir. Ancak telekomiinikasyon gostergesi olarak bu
caligmada farkls bir degiskenden yararlanilmigtir. Datta ve Agarwal (2004)
ise bu ¢alismada kullanilan telekomiinikasyon gostergesine benzer bir gos-
terge kullanmig ve etkiyi daha az 0,004 birim olarak hesaplamigtir. Ancak
bu calismada gelismis tilke 6rnekleri kullanilmistir. Geligmis tilkelerde bu
etkinin gelismekte olan tilkelerden daha diisiik oldugu bilinmektedir. Giivel
ve Aytun (2013) gelir gruplarini dikkate alarak yapuklari ¢aligmalarinda bu
etkiyi Ttirkiye'nin de bulundugu st gelir grubu tilkeleri icin yaklasik 0,04
bulmuglardir. Yaprakli ve Saglam (2010)’in Tiirkiye 6zelinde yapug: calis-
mada ise etki 0,03 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada bir akim kavrami
olan telekomiinikasyon yatirimlart kullanilmigtir. Ancak daha 6nce de be-
lirtildigi gibi akim kavramlarinin kullanilmas: stok kavramlarina gére daha
zayif bir iligki ortaya koymaktadir. Ozetle, bu galismada ulagilan bulgular
literatiirle paralellik arz etmektedir. Tiirkiyede telekomiinikasyon altyapist
ekonomik biiyiimeye pozitif ve anlamli bir katki yapmakradir.

Sonug

Telekomiinikasyon altyapisindaki gelisme bir¢ok kanaldan ekonomik biiyii-
meye katki saglar. Genel kabul goren bu 6nermeyi ampirik olarak test etmek
tizere, bu ¢alismada Tiirkiyede telekomiinikasyon altyapisi ve ekonomik
biiytime arasindaki iligki incelenmistir. Telekomiinikasyon altyapisi fiziki
stoklar -100 kisi bagina diisen sabit ve mobil hat sayisi- olarak ifade edilmis
ve bu gosterge tiretim fonksiyonunda bir girdi olarak yer almugtir. Fiziki ve
beseri sermaye, isgiicii ve ticaret girdilerinin de yer aldig: tiretim fonksiyo-
nunda uzun dénem denge iligkisi aragtirilmigtir. Bu amagla, ampirik lite-
ratiirde kullanilan yapisal kirilmali birim kék testlerinden, Lee-Strazicich
ve Carrion-I-Silvestre yapisal kirilmali birim kok testlerine bagvurulmustur.
Ayrica literatiirde siklikla kullanilan Johansen es-biitiinlesme testinin yani
sira Maki (2012) tarafindan gelistirilen ve birden fazla yapisal kirilmanin
dikkate alindig; eg-biitiinlesme testi de uygulanmugtir.

Yapilan ampirik analizlerin sonucunda ilk olarak uzun dénemde GSYIH,
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fiziki ve beseri sermaye, isgiicii, ticaret ve telekomiinikasyon arasinda uzun
donemde pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ikinci olarak, uzun do-
nem eg-biitiinlesme katsayilarina gore telekomiinikasyonda %1’lik bir ar-
tsin GSYIHda %0.06lik bir artisa neden oldugu sonucuna ulagilmistir.
Ayrica fiziki sermaye, isglicti, ticaret ve beseri sermayedeki %1’lik bir artisin
GSYIH’y1 sirastyla %0.08, %0.05, %0.009 ve %0.01 etkiledigi ortaya kon-
mustur. Ugiincii olarak ise, VEC modelinin sonuglarina gore 1 gecikme
uzunlugunda da degiskenler GSYIH’y1 %1 anlamlilik diizeyinde pozitif ola-
rak etkilemekte ve kisa donemde ortaya ¢ikan aksakliklarin uzun dénemde
yaklastk %67’si diizelmektedir. Ulagilan bu bulgular literatiirde yer alan di-
ger tilke 6rnekleri igin yapilan ¢alismalarla paralellik arz etmekeedir.

Ozetle, Tiirkiye'de telekomiinikasyon ekonomik biiyiime i¢in 6nemli bir
faktordiir. Tiirkiye, calismada grafiksel olarak da ortaya kondugu tizere, tele-
komiinikasyon altyapisinda orta gelir grubundaki tilkelerden daha fazla bir
gelisim gostermis ancak yiiksek gelir grubundaki iilkelerin gerisinde kalmis-
ur. Bu farki kapatmak adina altyap: yaurimlarina agirlik vermelidir. Daha
spesifik olarak; son teknoloji olan yeni nesil aglarin daha genis bir kapsayi-
ciliga ulagmast icin fiber kablo yatrimlarinin hizlandirilmasi gerekmekeedir.
Ayrica, bu ve bunun gibi teknolojilerin dogru amagclarla kullanilabilmesi
adina egitim politikalarinin gelistirilmesi gerekir. Bu sayede Tiirkiye geng
niifusunun avantajini daha etkin kullanabilecektir.

Agiklamalar
1 X-etkinsizligi icin bk. Cetin (2010).
2 Bk. Coase (1937), Stigler (1961).

3 Elektronik Ticaret Isletmecileri Dernegi’nin verilerine gore bir e-ticaret site-
sine erisim hizinin 1 saniye artmasi, site cirosunun yaklasik % 5 yiikselmesi
ile sonuglanmaktadir.

4 Mobil hatlarin sabit hatlara gére ag maliyeti %50 daha diisiiktiir. Bu yiizden
daha kolay yayginlasmaktadir (Waverman vd. 2005: 12).

5 Bk. Sahoo ve Dash (2012) ve Seethepalli, Bramati ve Veradas (2008), Prad-
han vd. (2014). Literatiirde baz: ¢alismalarda sermaye siirekli envanter yon-
temi ile elde edilmigtir. Ancak bu yontemde amortisman orani ve bekle-
nen omiir gibi bazi degiskenler aragtirmaci tarafindan atanmaktadir. Bu
degiskenlerle ilgili bir varsayimdan kaginmak icin bu ¢alismada gayri safi
sabit sermaye olusumu gosterge olarak tercih edilmistir.
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6 Internet kullananlarin sayist da 6nemli bir gdstergedir ancak internet ile
ilgili olan veriler daha yetersiz oldugundan modele dahil edilmemistir. Uste-
lik Chavula (2013)’ya gére internetin etkisi biraz karigiktir. Internet daha
pahali bir teknolojidir ve belirli bir egitim seviyesi gerektirir. Chavula (2013)
internetin sadece yiiksek-orta gelir grubundaki iilkelerde etkili oldugunu
bulmustur.

7 Literatiirde yer alan caligmalarda yer bulan bir diger gosterge ise teleko-
miinikasyon yaturimlaridir. Bir akim kavrami olan yaurimlari altyap: goster-
gesi olarak kullanmak Romp and De Haan (2005)’a gore hatali olacakur
glinkii t donemindeki yaturim halihazirda var olan altyap: stokunun eko-
nomik biiyiime iizerine etkisini gormezden gelir. Ayrica gelismekte olan {il-
kelerde yatirimlarin resmi maliyeti ile bu yaturimlarin gergek degeri arasinda
kurumsal yetersizlikler nedeniyle fark olabilir. Ornegin gelismekte olan bir
tilkede hiikiimetlerde yasanan riigvet, bozulma gibi gerekeelerle yatirimlar
artiyor ancak ayni artig hizi fiziksel altyap: stokunda gériilmiiyor olabilir.

8 Bu calismalardan bazilar;; Mankiw, vd. (1992), Barro (1991), Brooks ve Go
(2014), Claderon, Moral -Benito ve Serven (2011), Seetephalli, Bramati ve
Veredas (2008), Calderon ve Serven (2014), Chavula (2013), Waverman vd.
(2005)

9 Maki (2012) makalesinde, verilen tablo degerler ile model sonuglarinin
degerlendirilmesi arasinda uyumsuzluk tespit edilmistir. Bu amagla Daiki
Maki ile iletisime gegilerek, uygun tablo degerler istenerek eg-biittinlesme
testi yapilmistir.
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Telecommunication Infrastructure and
Economic Growth in Turkey’

Derya Hekim Yilmaz™
Isin Kingkan™"

Abstract

The development of telecommunication infrastructure improves the
knowledge capacity of the economy and promotes economic growth.
In this setting, especially after 1980s, countries have enhanced their
telecommunication investments and raise their telecommunication
stocks. In Turkey, the investments in telecommunications —both pub-
lic and private- have also increased and telecommunication stocks have
scaled up in the past 20 years. In this study, we investigate the effect of
telecommunication infrastructure on economic growth in Turkey. In
this framework, we add telecommunication infrastructure as an input
to the production function and estimate it via co-integration and vec-
tor error correction models. The results reveal that, telecommunication

infrastructure has a positive and significant effect on GDT.

Keywords
Telecommunication, Production Function, Economic Growth, Co-in-

tegration Analysis, Vector Error Correction Models.
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TenekoMmyHMKaLMOHHagA
NH(PpPACTPYKTypa N IKOHOMUNYECKNI
pocT B Typumn-

Oepba Ubinmas”™
blwwuH KbipbiwkaH™

AHHOTauunA

Pa3BuTHE TETEKOMMYHUKAIIMOHHONW HH(PPACTPYKTYPBI yITydIIaeT HHPOP-
MaIMOHHBIA MOTEHINAJ SKOHOMHUKH M CIIOCOOCTBYET SKOHOMHUECKOMY
pocty. Mcxons u3 atoro, ocodenHo nocie 1980-x rogoB, CTpaHbl yBeIHIH-
JI CBOM MHBECTHIINU B TENIEKOMMYHUKAIIMH U YBEITMYUIN CBOH TEIEKOM-
MYHUKaIMOHHBIE 3anackl. B Typiuu Takxke yBeIMUMINCh HHBECTULUY B
TEJICKOMMYHHKAIIIH - KaK TOCYTapCTBEHHBIE, TaK U YaCTHBIE - U 32 MOCIe/-
aue 20 et 00beM TeTeKOMMYHUKAIMOHHBIX YCIIyT YBETHIWIcs. B manHo#
pabOTHI MBI UCCIIEAYEM BIMSIHUE TEIEKOMMYHHKAIIMOHHON HH(ppacTpyK-
Typbl Ha SKOHOMHUYECKUH pocT B Typuuu. B 3TOM KOHTEKCTE, MBI BHOCUM
TENEKOMMYHHUKAIIMOHHYIO HHPPACTPYKTYPY B KaUECTBE BXOIHBIX JTAHHBIX
JUISl TIPOM3BOJICTBEHHON (DYHKIIMH U OLICHMBAEM €€ C IIOMOIIBIO MOJIelel
COBMECTHOM MHTETpaIlK U BEKTOPHON KOPPEKIMHU OMUOOK. Pe3ynbrarsl
MOKA3bIBAIOT, YTO TEJIEKOMMYHHKAIIOHHAS HHPPACTPYKTypa OKa3bIBaCT
MOJOKUTEIBHOE U CYIIECTBEHHOE BiusiHUEe Ha BBIL.
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