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Ozellikle 1990°li yillardan itibaren bilgi ve iletisim alaninda ¢ok biiyiik teknolojik gelismeler
yasanmigtir. Bu dénemde bilgi de emek ve sermaye gibi ciddi bir iiretim faktorii haline
gelmistir. Zamaninda ve dogru bilgiye erigimin son derece onem kazanmasi, bunu saglayacak
bilisim teknolojileri altyapilarimin da gelismesine neden olmaktadwr. Biligimin yasamin her
alamina girmesi ciddi verimlilik artislarina yol a¢makta, verimlilikte yasanan artislar da
ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Bu ¢alismada 2001 ve 2018 yillart arasinda
Tiirkiye de bilisim teknolojilerinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi incelenmektedir. Analize
internet ve cep telefonu abonelikleri ile bilisim teknolojileri dis ticaret haddi dahil edilmistir.
Kullanilan modelde Kalman Filtresi kullanilarak, parametrelerin zaman iginde izledigi patika
da gozlemlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Bilisim Teknolojileri, Kalman Filtresi
Abstract:

Especially since the 1990s, there have been huge technological developments in information and
communication areas. In this period, knowledge has become a serious production factor just like
labor and capital. The importance of accessing the appropriate information in a timely manner
causes the development and improvement of information technologies infrastructures. Being in
every field of daily life, information and communication technologies lead to serious increases in
productivity and consequently, these productivity increases positively affect economic growth. In
this study, we examine the effects of information and communication technologies on economic
growth for Turkey between 2001 and 2018. We use internet and mobile phone subscriptions and
the volume of information technologies trade in the analysis. Applying Kalman Filter in our
model, we obtain the time varying coefficients for the variables.
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1. Giris

Diinyamiz 6zellikle son 30 yil iginde bilgi ve iletisim teknolojilerinin onciiliigiinde biiylk bir
doniisiim yasamaktadir. Bu doniisiim {iretim siire¢lerinden, tiiketim aligkanliklarina, iiriin tedarik
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zincirlerinden, reklam ve tanitim yontemlerine kadar pek gok yasamsal alan1 kapsamaktadir. Tk
ornegi 1945 yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Savunma Bakanligi biinyesinde
kullanilmak iizere iiretilen bilgisayarlar, artik yasamimizin neredeyse ayrilmaz bir pargasi haline
gelmistir. 197011 yillarin basinda yine ABD’de savunma sanayinde kullanilmak {izere tasarlanan
ve bugiin kullandigimiz INTERNET in atas1 kabul edilen ARPANET ag: ile birlikte bilgisayarlar
tek basina degil, birbirleri ile haberleserek calismaya baglamislardir. 1990 yilindan itibaren de
internetin yayginlagmasi ile birlikte bilgi cagi, bilgi ekonomisi gibi kavramlar tilkelerin ve politika
yapicilarin ¢ok sik kullandig1 kavramlar haline gelmistir.

Teknolojik gelisim ve bu gelisimin ekonomiye etkileri pek cok iktisatcinin anlamaya ve
agiklamaya calistig1 alanlardir. Ornegin Joseph Schumpeter, yeniligin siirdiiriilebilir ekonomik
biiyiime igin kritik oldugunu ve "yaratict yikim” olarak tanimlanan bir kavramsallastirma ile
yenilik¢i {riinlerin eskilerinin yerini alacagimmi ifade etmektedir (Schumpeter, 1934). Bu
cergeveden degerlendirildiginde, yirminci yilizyilin son ¢eyreginden itibaren baslayan yaratici
yikimin, ya da daha giincel bir sdylemle inovasyonun ad1 “bilisim” ve onun etrafinda sekillenen
teknolojidir.

Bilisim teknolojileri siirekli olarak inovasyon potansiyelini i¢inde barindirmakta ve yeniden daha
biiyiik dalgalar halinde yaratict yikima yol acan gelismeleri insanligin oniine sermektedir. Bu
kadar kapsaml1 bir degisimin ekonomik alanda da ciddi yansimalar1 olmasi kaginilmazdir.

Neoklasik biiyiime teorisine gore, biiyiimenin itici giicii dissal teknolojik degisimdir. I¢sel
biiyiime teorisi ise, bilylimenin insan sermayesine ve teknoloji gelistirmeye yapilan yatirimlardan
nasil filizlendigini modellemektedir. igsel biiyiime teorisi, bilisim teknolojilerinin yeni iiriinler,
stirecler ve is modelleri gelistirerek ekonomik biiylimeye katkida bulundugunu ifade etmektedir
(Czernich ve dig., 2011; Stanley, Doucouliagos ve Steel, 2018). i¢sel biiyiime modellerini
(Ornegin Romer (1990) ve Stokey (1995) calismalari) takiben inovasyonun, ekonomide daha
iretken ve etkin kaynak tahsisine yol agtig1 ve bu ger¢evede ekonomik biiyiimenin dnemli bir itici
giicli oldugu cesitli ¢aligmalarda vurgulanmistir (Hudson ve Minea, 2013; Pradhan ve dig., 2020).

Bilisim teknolojilerinin yayginlasmas1 tiim sektorler bazinda kaynaklarin daha etkin
kullanilmasina, liretim maliyetlerinin ¢ok ciddi bi¢imde diigmesine, daha ¢ok talebe ve daha ¢ok
yatirim yapilmasina yol agmaktadir (Bahrini ve Qaffas, 2019; Grimes, Ren ve Stevens, 2012;
Jorgenson ve Stiroh, 1999; Lee, Levendis ve Gutierrez, 2012; Vu, 2011). Bu durum; yarattigi
etki nedeniyle, potansiyel olarak ekonomik biiyiime olgusunu da igermektedir. Biligim
teknolojileri {iretim siiregleri yaninda tiiketim tercihlerini de ciddi bigimde doniistiirerek uzun
donemli ekonomik biiyiime oranlari {izerinde 6nemli bir etki yaratma potansiyeline sahiptir. Bu
cercevede yapilan galismalarda gelismis tilkelerde hizla artan bilgisayar yatiriminin, 6zellikle
1990'larin sonlarinda ekonomik biiylimeye onemli 6lgiide katkida bulunduguna dair sonuglara
ulasilmistir (Jorgenson ve Stiroh, 2000; Oliner ve Sichel, 2000; Roller ve Waverman, 2001;
Koutroumpis, 2009; Inklaar, O’Mahony ve Timmer, 2005; Stanley, Doucouliagos ve Steel,

%(1)111§1)m sistemlerinin kullanimu ile birlikte, is stireclerindeki degisiklikler, organizasyon yapisi ve
miigteri ve tedarikgi iliskilerindeki yenilikler dahil olmak iizere biiyiik ve kiigiik pek cok
tamamlayic1 degisikligin hayata gectigi goriilmektedir. Bu degisiklikler, kurumsal sermayeye
yapilan tamamlayici yatirimlar olarak diisiiniilebilir ve bunlarin etkisi bilgisayarlara yapilan
dogrudan yatinmlardan ¢ok daha fazladir. Bu tamamlayic1 yatirnmlar zaman aldigindan,
bilgisayarlasmanin ek faydalari, firmalar isletmenin geri kalaninda tamamlayic1 degisiklikleri
uyguladikea ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bilgisayarlagsmanin ¢ikt1 izerindeki etkisi, bilgisayar
sermayesinin faktér paymdan daha biiyiik olabilmektedir (Brynjolfsson ve Yang, 1999;
Brynjolfsson, Hitt ve Yang, 2002; Brynjolfsson ve Hitt, 2003).

Bilisim teknolojilerinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi genellikle sermaye ve emek katkis1
disindaki artig1 ifade eden toplam faktor verimliligi basligr altinda incelenir. Bu etki; bilginin daha
verimli yayilmasi, diisiik islem maliyetleri ve daha verimli piyasa islemi ve teknoloji merkezli
organizasyonel yenilenme ile artan verimlilik seklinde ifade edilebilir (Biagi, 2013; Stanley,
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Doucouliagos ve Steel, 2018). Gelismis ekonomilerde, verimlilik artis1 hem teknolojik yenilige
hem de teknolojik yeniligin sagladigi organizasyonel degisikliklere baglidir. Pek ¢ok isletmede
bilgisayarlasmanin artmasi da bu durumun fiili bir sonucudur (Brynjolfsson ve Hitt, 2003).

Bilisim teknolojileri, e-ticaret ve e-bankacilik araciligi ile ekonomideki diger sektorlere de
katkida bulunur. Ornegin, bilisim, e-ticarette iletisim maliyetlerini diisiiriir ve dzellikle dis ticaret
alaninda yiiksek olan piyasaya giris maliyetlerini diisiirerek, kii¢iik firmalarin da pazara dahil
olmalarinin Oniinii agar ve bilgiye erisimi en lst diizeye cikararak ihracatgilarin/ithalatgilarin
bircok siirlamasini ortadan kaldirir (Khan ve Majeed, 2019; Xing, 2018).

Bu calismada bilisim teknolojileri ile biiylime arasindaki iliski Tiirkiye Ornegi icin
aragtirtlmaktadir. Caligmada Tiirkiye’de bilisim teknolojileri ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligki Kalman Filtresi kullanilarak analiz edilmekte ve degiskenlere ait katsayilarin zaman iginde
degisimleri incelenmektedir. Konuya iliskin olarak Tiirkiye icin ¢esitli ¢aligmalar yapilmig
olmakla birlikte, kullanilan yontem ve degiskenler ile kapsanan zaman araligi baglaminda bu
calismanin deneysel literatiire katki saglayacagi diisliniilmektedir. Zira model, tim degiskenler
icin her donem farkli bir katsayimnin hesaplanmasina olanak tanimaktadir. Caligmanin ikinci
boliimiinde bilisim teknolojileri ve biiylime iliskisine yonelik teorik kurgu iizerinde durulacak,
tclincli boliimde ise Tirkiye verileri ile yapilan deneysel c¢alisma ve tahmin sonuglar
irdelenecektir. Calismamiz sonug kismi ile sonlanacaktir.

2. Teorik Cerceve

Solow (1957), Griliches (1988) ve Brynjolfsson ve Hitt (1994) ¢aligsmalarinda da ifade edildigi
tizere, uzun donemde ekonomik biiyiimenin en 6nemli belirleyicilerinden birisi teknolojik
gelisimdir. Bilim yoluyla elde edilen bilginin pratik amaglar i¢in uygulanmasi olarak tanimlanan
teknoloji, iiretkenligi ve biiyiimeyi gelistirmeyi destekler, tedarik zinciri siireglerini diizene
sokarak ve karar verme ve yaratmada bilgiye erisim saglayarak iiretim maliyetini distrir,
rekabetgi fiyatlarla kaliteli iiriinlerin {iretilmesini saglar (Solow, 1957; Romer, 1990). Bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki son derece Onemli gelisme ve atilimlar, gectigimiz yiizyilin son
¢eyregine damgasini vurmus ve yasamin her alaninda hem bireysel hem de toplumsal bazda ciddi
degisikliklere yol agmustir. Bu degisiklikler dogal olarak hem mikro hem de makro seviyede
ekonomiyi etkilemektedir.

Bilisim teknolojileri genel amacli bir teknolojidir. Genel amacgh teknolojiler pek ¢ok sektorii
etkileyerek genis capta kullanilir hale gelirler. Bu teknolojiler zaman iginde kullanici tarafindaki
maliyetlerde azalmaya yol agan yenilik¢i tamamlayiciliklara sahiptir. Bu tamamlayicilik tek
basina maliyetlerle sinirli degildir. Ayn1 zamanda iiriin ve siireclerin yeni tasarimlarma veya
yeniden tasarimlarina da imkan verirler. Hemen hemen tiim firmalar az ya da ¢ok bir tiir biligim
teknolojisini  kullanmaktadir. Bilisim teknolojileri iletisim maliyetlerini Onemli o6l¢iide
diistirmekte ve firma Olgeginde is yapmayr ve taninirhigr artirmaktadir. Ayrica son donem
teknolojileri olarak nesnelerin interneti veya yapay zeka baglaminda yeniliklerin ortaya ¢ikmasi
da yine bilisim teknolojilerinden kaynaklanmaktadir. Genel amacli bir teknoloji olarak biligim
zaman ig¢inde esit olmayan bir sekilde dagilmis olsa da, ortaya ¢ikan olumlu etkiden az ya da
cok pek ¢ok kesimin faydalandigi gézlemlenmektedir (Bresnahan ve Trajtenberg, 1995; Kumar
ve dig., 2019).

Bilgisayarlar1i, zaman icinde firma diizeyinde tiretkenligi artiran biiyiikk bir teknolojik ve
organizasyonel degisim sisteminin parcast olarak degerlendirmek miimkiindiir. Bu,
bilgisayarlarin genel amacgli bir teknoloji olarak algilanmasiyla tutarlidir. Bilgisayarlastirma
sadece satin almak degildir; fiziki bir sermaye stogu olarak bilgisayar ve kullanilan yazilimlar,
bazilarinin uygulanmasi yillar alan, tamamlayici yatirimlarin ve yeniliklerin kapsandigi daha
genis bir perspektifi igerir (Brynjolfsson ve Hitt, 2003). Iste bu perspektifi kapsayan bilisim odakli
yaklasim toplam faktor verimliligi artisina katkida bulunmaktadir. Toplam faktor verimliligi artisi
ise iktisadi biliylimenin en 6nemli belirleyicilerinden birisidir. Bilisim sistemleri yeni ¢aligma
sistemleri, organizasyonel iyilestirme ve is siirecinin yeniden yapilandirilmasi gibi alanlara
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yapilacak yatirimlarla birlestirildiginde yeni tiretim yontemlerini miimkiin kilacak bir potansiyele
sahiptir. Bu potansiyel, uzun siireler boyunca ekonomide 6nemli verimlilik iyilestirmeleri ve hatta
belki de yapisal degisiklikleri saglayabilecektir (Bresnahan ve Trajtenberg, 1995; Milgrom ve
Roberts, 1990; Brynjolfsson ve Hitt, 2003).

Bilisim teknolojilerinin iktisadi baglamdaki etkisinin tam zamanlamasini, yapisini ve giiciinii
tahmin etmek kolay olmamakla beraber, genel olarak bilisimin ekonomide biiylimeyi artirma
potansiyeline sahip oldugu konusunda bir mutabakat vardir. Bilisime bagli olarak iiretim
potansiyelinde yasanacak artig, sadece bilisim ile ilgili endiistrilerle sinirli olmayacak, genel
ekonomiye yayilacaktir. Her seyden 6nce, fiziki olarak bilisim teknolojileri ile ilgili yatirimi
tesvik ederek sermaye stokunun biiylime oranini artirabilir. Bu tiir bir yatirim, sermayeye giderek
daha karmagik bir bilisim teknolojisinin yerlestirilmesine yol acar ve buna bagh olarak
sermayenin kalitesini de ylikseltir. Daha da 6nemlisi, bilginin kurum icinde ve disinda yayilma
ve paylasilma hizini artirarak, sermaye ve emek kombinasyonunu biiyiik 6l¢iide degistirebilir, is
yapmada daha fazla verimlilik saglayabilir, kurumsal yeniden yapilanmay1 kolaylastirabilir,
sinerjik bir etki yaratabilir ve dolayisiyla sermaye ve emege atfedilemeyen verimlilik artislarina
(toplam faktdr verimliligi) yol acar. Ornegin, aracilik hizmetlerine yonelik is ihtiyacin
azaltabilir, envanter yonetimini daha verimli hale getirebilir ve isletmelerin kiiresel olarak aga
bagli isletmelerden girdi satin almasini veya dis kaynak kullanimi gergeklestirmesini saglayabilir
(Report from G7 Finance Ministers, 2000).

Bilgisayarlar, iiretim siirecinin kendisini degistirerek ve firmalar i¢inde ve arasinda tamamlayici
yenilikler yaratarak onlar1 kullanan firmalarin verimliligini etkileyebilir. Sirketler, sabit bir liretim
stireci baglaminda daha ucuz bir girdiyi (6rnegin bilgisayarlar1) baska bir girdiyle (6rnegin
isgliciiyle) ikame etmek yerine, iiretim siireclerini temelden degistirecek yenilikler igin
bilgisayarlar1 diger girdilerle birlestirebilir. Bu, bilgisayarlarin girdi payindan ve sermaye stogu
icindeki pay1 ve getiri oranindan daha biiyiik bir ¢ikt1 biiyiimesine yol agabilir. Bagka bir acidan
bakildiginda, tamamlayict yeniliklerin kendileri bir tiir girdi veya orgiitsel sermaye olarak
diistiniilebilir (Brynjolfsson, Hitt ve Yang, 2002; Brynjolfsson ve Hitt, 2003).

Bilisim teknolojileri ile ilgili yatirimin artmasi, bilisim ile ilgili hizmetlere yo6nelik talebin
genislemesi ve igletmeden tiiketiciye olmak iizere elektronik ticaret ve elektronik finansal
islemleri de igeren yeni tiiketici odakli hizmetlerin gelistirilmesi yoluyla talep tarafinda da etkilere
sahip olacaktir. Internet araciligiyla isletmeler ve tiiketiciler arasindaki iki yonlii bilgi akis1, yeni
talep tiirleri ve yeni is firsatlar yaratabilir. Bilisim teknolojileri ile ilgili yatirim ve hizmetler,
kullanici sayist arttik¢a faydalarin 6nemli dl¢iide arttig1 ve pazarin boyutu biiyiidiik¢e maliyetlerin
azaldig1 ve kérlarin arttigi bir durumu igerecektir. Bu durum dlgege gore artan getiriye isaret
etmektedir (Report from G7 Finance Ministers, 2000).

Elektronik finansal islemlerin ekonomiler i¢indeki pay:r arttikga, bilisim sistemleri, parasal
biiyiikliikler ve bunlarin para politikasinin yiiriitiilmesindeki rolleri yaninda finansal istikrar i¢in
onemli hale gelmistir. Bu yam ile de dolayl olarak potansiyel biiylime {izerinde pozitif bir
etkisi oldugu sdylenebilir. Elektronik finansal islemlerde, hizli, diisiik maliyetli ve genis iletisim
ozelliklerine sahip Internet kullanim, islem maliyetlerinde ciddi bir diisiise ve miisteri
rahathiginda iyilestirmelere izin verebilir. Elektronik finansal islemler, zaman ve mesafe
sinirlamalarint ortadan kaldirarak sinir otesi islemleri kolaylastirabilir ve boylece miisterilere
kiiresel 6l¢ekte hizmet vermeyi miimkiin kilabilir (Report from G7 Finance Ministers, 2000).

Bilisim teknolojilerinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini dogrudan ve dolayli olarak
simiflandirmak miimkiindiir. Biligim teknolojilerinin dogrudan etkileri, yazillm ve donanim
iiretiminde farklilagtirilabilen iirtinlerin tretimi ile ilgilidir. Bilisim alaninda farkli bir mal ya da
aramal bu kapsamda degerlendirilir. Dolayli etkiler ise bilisim teknolojileri gercevesindeki
diriinlerin kullaniminin neden oldugu bilyiime etkileriyle ilgilidir. Bilisim teknolojileri, iletisim
maliyetlerini dogrudan diislirlir ve {retim siireglerini 1iyilestirmek igin yeni firsatlarin
gelistirilmesi yoluyla tiretim maliyetlerini azaltabilir. Ek olarak, tiiketici davraniginin degismesine
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ve yeni blylime firsatlarina yol acabilir. Ayrica, bilisim teknolojileri, veri olusturarak,
depolayarak ve ileterek, bilgi asimetrilerinin neden oldugu piyasa aksakliklarini azaltir ve bu
durumdan hem tiiketiciler ve firmalar faydalanir (Kumar ve dig., 2019).

Pradhan ve dig. (2020) ¢aligmasina gore bilisim teknolojileri ile ekonomik biiylime arasindaki
iligki dort farkli sekilde ele alinabilir. Bunlardan ilki, biligsim teknolojileri yayiliminin ekonomik
biiylimeye neden oldugunu 6ne siiren arz yonliilitk hipotezidir. Burada artan bilisim teknolojileri
yatirimlari ile istihdam yaratan yeni sektorlerin ortaya ¢ikmasi yaninda bilisim teknolojilerinin
firma diizeyinde iiretkenligi artirdigi vurgulanmaktadir. Ote yandan kiigiik 6lgekli bilisim
yatirimlari ile kiiclik mikro igletmeler pazar erisimlerini ve satis kanallarini artirma olanaklarina
kavugsmakta ve bu durum da ekonomik biiyiime iizerinde pozitif yonlii bir etki yaratmaktadir
(Chen, Niebel ve Saam, 2016; Brynjolfsson ve Hitt, 2003). ikinci yaklagim, ekonomik biiyiimenin
bilisim teknolojileri yayilimina neden oldugunu varsayan talep yonliilik hipotezidir. Yiiksek
ekonomik biiylimeye sahip tilkeler, kiiresel rekabet gli¢lerini artirmak i¢in iilke genelinde bilisim
yayilimini artirmaya doniik olarak ciddi bir kaynak tahsisati1 yapmaktadirlar. Buna iligskin bulgular
OECD (2003), Shiu ve Lam (2008) ve Hong (2017) calismalarinda yer almaktadir. Ugiincii
yaklasim, bilisim teknolojileri yayilimi ile ekonomik biiyiimenin birbirlerini esanli olarak
etkilediklerini savunan geri besleme hipotezidir. Dordiincii ve son yaklagim ise, bilisim
teknolojileri ile ekonomik biiylime arasinda bir iligski olmadigini savunan tarafsizlik hipotezidir.

3. Deneysel Calisma

Bilisim ve biiylime arasindaki iliskiyi Tiirkiye i¢in arastirmak amaciyla Bailliu, Lafrance ve
Perrault (2003) galigmas1 takip edilerek asagidaki indirgenmis form denklemi olusturulmustur:

Buyume, = B * X;, i=12,,9 ()

Biiylimeyi agiklamak igin 3 tanesi bilisim teknolojilerini, 6 tanesi biiylimenin diger
belirleyicilerini kapsayan (ve kontrol amactyla kullanilan) toplam 9 adet bagimsiz degisken
(Tablo-1’de agiklamalar1 ve veri kaynagi verilen) kullanilmaktadir. (1) numarali denklemi 9
degisken ile birlikte asagidaki gibi ifade edebiliriz:

Buyume; = By * Iy + Ba * Gt + B3¢ * DTy + Par * OKy + Bt * Ny + B * NDV + B *
IBt + ﬁg,t * CTt + ﬁg,t * BTDTt (2)

(2) numaral1 denklemde f; . katsayilar ifade ederken, I, G, DT, OK ve NDV degiskenleri de
sirastyla yatirimlar, kamu harcamalari, toplam dis ticaret haddi, 6zel sektore bankalar tarafindan
verilen krediler ve net dis varliklar degiskenleridir. Bu degiskenlerin gayr1 safi yurt igi hasilaya
oranlar1 kullanilmaktadir. Caligabilir niifusun (15-64 yas arasi niifusu gosterir) toplam niifusun
igindeki orani da L ile gosterilmektedir. IB ve CT degiskenleri sirastyla kisi basina diisen internet
ve cep telefonu aboneliklerini ifade ederken, BTDT degiskeni bilisim teknolojilerinin toplam
ihracat ve ithalatim1 gostermektedir. BTDT verisi bilisim teknolojileri dis ticaret haddinin toplam
dis ticaret haddine orani olarak modele dahil edilmektedir. Buyume verisi olarak da yillik gayr
safi yurt i¢i hasiladaki degisim orani kullanilmaktadir. Modelde deneysel ¢alisma 2001-2018
yillarim1 kapsayan yillik verilerle yapilmaktadir. Bu zaman araliinin segilmesinin en temel
nedeni, ilgili donemde, 6zellikle internetin her alana yayilmasiyla birlikte bilisim teknolojilerinin
iktisadi siire¢leri de etkilemeye baglamis olmasidir.

Deneysel analizde katsayilarin zaman icinde degistigi varsayilmakta ve lineer kesikli-zaman
stokastik durum-uzay modelleri kullanilmaktadir. Durum uzay modeli i¢in Oztiirk ve Ozbek
(2015) ve Ozbek (2016) baz alinmakta olup model (3) ve (4) numarali denklemlerle ifade
edilmektedir:

Xig1 = P * X + G x Wy (3)

Vi = Hg * xp + vy (4)
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(3) ve (4) numarali denklemlerde x;, € R™ gbzlenemeyen sistem durum vektorini, y, € R™
sistem gozlem (Sl¢lim) vektdriinii gostermektedir. @, n*n boyutlu sistem gecis matrisini, Hy,
m*n boyutlu gézlem matrisini gostermektedir. w, € R™ ve v, € R™ sifir ortalamali beyaz
giiriiltii stireclerini (hata terimi) gostermektedir.

Tablo-1: Modelde kullanilan degiskenlerin tanimlari ve veri kaynaklar

Degisken Tanim Veri Kaynag
| Yatirimlarin gayrt safi yurt i¢i hasilaya PENN Diinya Tablosu
orani
G Kamu harcamalarinm gayri safi yurt igi PENN Diinya Tablosu

hasilaya orani

DT Dis ticaret haddinin gayri safi yurt ici PENN Diinya Tablosu
hasilaya orani

OK Ozel sektdre bankalar tarafindan verilen Diinya Bankasi
kredilerin gayri safi yurt i¢i hasilaya orani

N Caligabilir niifusun (15-64 yas arasi Diinya Bankasi
niifusu gosterir) toplam niifusun i¢indeki
orani
NDV Net dis varliklarin gayri safi yurt ici Diinya Bankasi
hasilaya orani
IB Kisi bagina diisen internet abonelikleri Diinya Bankasi
CT Kisi basma diisen cep telefonu Diinya Bankasi
abonelikleri
BTDT Biligim teknolojileri dig ticaret haddinin Diinya Bankasi

toplam dis ticaret haddine orani

Biiyiime  Yillik biiylime orani Diinya Bankasi

(2), (3) ve (4) numarali denklemler kullanilarak;

Buyume; = Py * It + Bar * Ge + B3¢ * DTy + Bay * OKy + Ps ¢ * Ny + Bo ¢ * NDV, +
B, * 1By + By * CTy + o * BTDT, + w, (%)

Ve her B;; igin;

Bit = Bit-1+ Vit (6)

olusturulmaktadir. (5) ve (6) numarali denklemlerdeki hata terimleri w ve v birbirinden
bagimsizdir. (5) numarali denklem gézlem degerini, (6) numarali denklem ise durum vektoriinii
gostermekte olup bu sekilde Kalman Filtresi kullanilarak, parametrelerin zamana bagl olarak
tahmini yapilabilmektedir.

Modelde elde edilen katsayilarin zamana gore degisen degerleri sirasiyla Grafik-1, Grafik-2 ve
Grafik-3’te verilmektedir. Grafik-1’den anlasilacagi iizere yatirim harcamalarinin ekonomik
biiyiime iizerindeki etkisi tiim zamanlarda pozitiftir. Kamu harcamalarinin etkisinin ise 2008
yilina kadar son
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Yatirim, Kamu Harcamalari ve Dis Ticaret Haddi
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Grafik-1: Yatirim, Kamu Harcamalari ve Dis Ticaret Haddinin Biiyiime iizerindeki etKkisi

derece kiiciik ama pozitif oldugu, 2008 yilindan sonra ise yine kiicilk ama negatif oldugu
goriilmektedir. Esnek kur rejiminde kamunun harcamalarini artirmasi nominal kur {izerinde bir
baski yaratmakta ve artisa yol agmaktadir. Kurdaki degisim net ihracat {izerinden biiyiimeyi
etkilemektedir. Ekonomide agikligin bir gostergesi olarak kabul edilen dis ticaret haddinin de
ekonomik biiylimeyi tiim donemler boyunca pozitif etkiledigi goriilmektedir.

Grafik-2’de bankalar tarafindan dzel sektdre verilen kredilerin (GYSIH e oran1) , niifusun (toplam
niifusa orani) ve net dis varliklarin (GYSIH’e oran1) ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri yer
almaktadir. Ozel sektdre verilen krediler yatirimlari artirmakta ve bu cercevede ekonomik
biiylime tizerinde pozitif bir etki yaratmaktadir. Tiirkiye i¢in 2002 ve 2008 yillar1 arasinda net dig
varliklar GYSIH e gore oransal olarak artmis ve Tiirk Liras1 da degerlenmistir. Bu durumun iki
etkisi vardir. ik etkisi, doviz kurunun ekonomi iizerinde yaratacagi kirilganligi azaltarak
ekonomik biiyiimeyi artirmasidir. Ikinci etki ise, degerlenen Tiirk Lirasinin ihracat iizerindeki
negatif etkisi nedeniyle ekonomik biiyiimenin diismesidir. 2002-2008 yillar1 arasinda bu etkinin
hemen hemen hi¢ olmadig1 goriilmektedir. 2010 yili sonrasinda ise negatif net dis varlik
pozisyonu neticesinde, ekonomik biiylimenin de negatif etkilendigi goriillmektedir. 15-64 yas
arasi niifus oraninin ekonomik biiylime tizerindeki etkisi genelde pozitif seyretmekle birlikte, bu
etkinin okullasma orani ve emegin verimliliginin artig oranlar1 ile birlikte degerlendirilmesinin
daha uygun olacagi degerlendirilmektedir (Saygili & Cihan, 2008).
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Ozel Sektor Kredisi, Niifus ve Net Dis Varliklar
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Grafik-2: Ozel Sektdre Verilen Krediler, Niifusun ve Net Dis Varliklar/GYSIH degiskenlerinin
ekonomik biiyiimeye etkisi

Grafik-3’te internet ve cep telefonu abonelikleri ile bilisim teknolojileri dis ticaret haddinin
ekonomik biiylime tizerindeki etkileri verilmektedir. Bilisim teknolojileri dis ticaret haddinin
toplam dis ticaret haddine oraninin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin ¢ok siirli oldugu
goriilmektedir. Ote yandan kisi basina diisen internet ve cep telefonu aboneliklerinin yillik
degisim oranlarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkileri daha belirgindir. Her ikisinin de
ekonomik biiylime tizerindeki etkisi 2007 yilindan itibaren ¢ok daha belirgin bir sekilde
artmaktadir. Bu iki degisken Ozelinde arz yonliililkk hipotezinin gecerli oldugu ve bilisim
teknolojilerinin biiylimeyi artirici etkisinin oldugu degerlendirilmektedir.

internet ve Cep Telefonu Abonelikleri, BT Dis Ticaret Haddi
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Grafik-3: Internet ve Cep Telefonu Abonelikleri, Bilisim Teknolojileri Dig Ticaret Haddi’nin
ekonomik biiylimeye etkisi

Grafik-4’te gergek biiylime verileri ile model ile tahmin edilen biiyiime rakamlar1 verilmektedir.
Modelin 2003 yilindan sonra bir biitiin olarak iirettigi sonuglar gercek veriye son derece yakindir.
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Bu da modelin tiim agiklayici degiskenleri ile birlikte ortaya ¢ikardigi biiyiime tahmininin giiglii
oldugunu ortaya koymaktadir.

. Gercek Bluylime ve Tahmini Blyime
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-0,1
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Grafik-4: Gergek Biiyiime ve Tahmin Edilen Biiyiime

Ekonomik biiylime analizlerinin ¢ogunda, bilisim teknolojilerinin verimlilik ve biiyiime
iizerindeki ii¢ etkisi iizerinde durulur. Ilk olarak, bir sermaye mali olarak bilisime yapilan
yatirim, genel olarak isgiicii verimliliginin artmasina yardimet olur. Ikinci olarak, bilisim mal ve
hizmetlerinin iiretimindeki hizli teknolojik ilerleme, bilisim teknolojileri {ireten sektdrde daha
hizli toplam faktér verimliligi biiyiimesine katkida bulunabilir. Ucgiincii olarak, bilisim
teknolojilerinin daha fazla kullanilmasi, firmalarin genel verimliliklerini artirmalarina ve
dolayistyla toplam faktor verimliligini yiikseltmelerine yardimci olabilir. Bilisim
teknolojilerinin daha fazla kullanilmasinin daha diisiik islem maliyetleri ve daha hizli inovasyon
gibi etkileri de olabilir, bu da ekonominin genel verimliligini, yani toplam faktor verimliligini
artiracaktir. Bu etkiler, farkli toplulagtirma seviyelerinde, yani makro-ekonomik, sektorel veya
endiistri ve firma seviyesinde farkli sekillerde ortaya ¢ikabilmektedir (OECD, 2004).

Yukarida ifade edilenler ¢ergevesinde, modelde kullanilan ii¢ farkli degiskenin sermaye mali
olarak biliyimeye sagladigi katkidan ziyade, verimlilik tizerinden dolayli olarak ekonomik
biiylimeyi etkiledikleri degerlendirilmektedir. Bilisim teknolojileri iiretim zincirlerinde teknolojik
ilerleme, yenilik¢i liretim yontemleri ve diger deger artirici 6zelliklerin kombinasyonu olarak
toplam faktor verimliligi artis1 ile ekonomik biiylimeye katki saglayabilmektedir. Bilisim
teknolojilerinin dogrudan bir ¢ikt1 etkisi vardir. Becchetti ve Adriani (2005) c¢alismasinda
belirtildigi lizere iiretkenlik artisinin saglanmasi aslinda gelecekteki inovasyonun onciisii olarak
digsallik yaratabilir ve bilginin yayilmasim igerebilir. Ote yandan bilisim teknolojilerindeki
gelismeler iletisim ve Uretim maliyetlerini diisirmeye yardimci olur, gelismis iiretim
yontemlerinin yolunu agar.

Teknoloji ekonomik gelisimi etkileyen 6nemli faktorlerden birisidir. Bir teknoloji bileseni olarak
bilisim varliklar1 da tiim diinyada ekonomiyi ciddi bi¢imde etkilemektedir. Bilgisayar islemci
maliyetlerindeki diisiis ve bilgiyi isleme maliyetinin ciddi bigimde azalmasi bu donemde bilisim
teknolojilerinin her alanda kullaniminin 6niinii agmustir. Bilisim teknolojileri vasitasiyla ortaya
konan yeni yontemler, liretimi yeni bir sekle sokmaktadir. Bilisim teknolojileri karli yeni
girisimler, yeni igler, yeni beceriler, yenilik¢i ydnetisim modelleri yaratan bir altyapiin
olugmasina yol agmakta, finans, aracilik, ulagim, lojistik ve bilisim destekli egitim gibi alanlarda
daha fazla ekonomik faaliyeti tegvik etmektedir. Bilisimin sagladig1 olanaklarla finansal sistemde
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¢ok sayida yenilik yaratilmakta ve bunlarin bir siire sonra kamusal hale gelmeleri ile birlikte
ortaya bir yayilim etkisi ¢ikmaktadir. Bu durum hem orta hem de uzun dénemli biiyiime oranlar1
iizerinde pozitif bir etki yaratma potansiyeline sahiptir.

Biligsim teknolojilerinin, ge¢miste dnemli genel amaglh teknolojilerde oldugu gibi, zamanla
ekonomiler tlizerinde genis kapsamli ve derinlemesine etkileri olabilecektir. Bazi iilkelerde
potansiyel Dbiiyiime iizerinde Onemli etkiler goriilmektedir ancak iilkelerin bilisim
teknolojilerinden yararlanma hizlarinda esitsizlikler oldugu da c¢ok agiktir. Bilisim
teknolojilerinin faydalarini elde etmek i¢in saglam politikalar yaninda saglam, esnek ve agik bir
ekonomi olmasi gerekmektedir (Report from G7 Finance Ministers, 2000). Bu da aslinda hem
ticari hem de bilimsel ¢ergevede diinya ile entegrasyonu saglamak anlamini tagimaktadir.

4. Sonug

Yontem olarak zaman serilerinin kullanildigi deneysel ¢aligmalarda, degiskenlerin katsayilarinin
tiim donemler boyunca sabit oldugu varsayilmaktadir. Ancak bu durum gergek verilerle ¢ok
ortiismemektedir. Bu cer¢evede calismamizda Kalman Filtresi uygulanarak degiskenlere ait
katsayilarin zaman igindeki degisimleri bilisim teknolojileri ekonomik biiyiime iliskisi
baglaminda incelenmektedir.

Biligim teknolojileri ve ekonomik biiytime iligkisinin arastirildigi bu ¢calismada, 2001-2018 yillart
arasindaki Tirkiye verileri kullanilmaktadir. Yapilan analiz ¢er¢evesinde bilisim teknolojileri i¢in
3 farkli vekil degisken kullanilmaktadir. Elde edilen bulgulara gore; internet ve cep telefonu
aboneliklerindeki yillik degisimler ekonomik biiyiimeyi ayni yonlil etkilemektedir. Bilisim
teknolojileri dis ticaret haddinin ekonomik bilylime {izerindeki etkisi ise belirgin degildir. Ayrica
deneysel ¢aligmada kullanilan Kalman Filtresi yontemi ile tahmin edilen biiyiime ve gerceklesen
biiylime rakamlar1 birbirine olduk¢a yakindir.

Yasadigimiz donem bilgi ¢cagi olarak adlandirilmaktadir. Bu ¢agin en belirleyici unsurlarindan bir
tanesi iistel olarak artan teknoloji ve bilgiye erisim araclarindaki hizl1 gelisimdir. Ulkeler gelecege
dair politikalar iiretirken teknolojiyi kullanan formdan ¢ikip teknolojiyi iireten forma gecgerek
topyekiin bir kalkinma hamlesini planlamaya ¢aligmaktadir. Tiirkiye i¢in de benzer bir durum
gecerlidir.

Bu cerceveden bakildiginda kamunun 6zel sektorii ve iiniversiteleri desteklemek yaninda bir
aktor olarak teknoloji gelistirme siireclerinde bulunmasi ve bu alani1 dizayn etmesi kaginilmaz
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ote yandan bilisim teknolojileri tek basina yeterli degildir, onu
tamamlayici nitelikte insan kaynagina ve orgiitsel degisime de ihtiyag vardir. Ayrica iiretken ve
nitelikli beseri sermayeyi iilke icinde tutmak oldukca 6nemli hale gelmistir. Son dénemde
yasanan llkenin nitelikli is giicliniin yurtdisina ¢ikmasi olgusu, hem iktisadi ve sosyal bir sorun
olarak ele alinmalidir. Ciinkii bu durum sadece bugiinii degil, dniimiizdeki ylizyilin tamamini
ilgilendirmektedir. Bilisim teknolojilerinin iktisadi siire¢lere yansimasi ile ortaya ¢ikan dogrudan
ve dolayli etkiler iktisadi biiyiime iizerinde ciddi bir belirleyicilik etkisine yol agmaktadir. Ote
yandan parametrelerin zaman iginde degisimlerinin analizi ve katsayilardaki degisime yol acan
nedenler aragtirmacilarin {izerinde ciddi bigimde durmasi ve derinlemesine irdelemesi gereken
alanlardir.
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Extensive Summary

Especially in the last 30 years, the world has been in a huge transformation process with the
developments in information and communication technologies. This transformation covers many
vital areas such as production processes, consumption habits, product supply chains, various
marketing methods.

The widespread use of information technologies leads to more efficient use of resources, to a
serious decrease in production costs, and to more demand and more investment (Bahrini and
Qaffas, 2019; Grimes, Ren and Stevens, 2012; Jorgenson and Stiroh, 1999; Lee, Levendis and
Gutierrez, 2012; Vu, 2011). Information technologies have the potential to affect the long-term
economic growth rates by transforming consumption preferences as well as production processes.
In the studies covering the information technology framework, it has been concluded that the
rapidly increasing computer investment in developed countries contributed significantly to
economic growth especially in the late 1990s (Jorgenson and Stiroh, 2000; Oliner and Sichel,
2000; Roller and Waverman, 2001; Koutroumpis, 2009; Inklaar, O'Mahony & Timmer, 2005;
Stanley, Doucouliagos, & Steel, 2018).

Information technologies can be referred as a general purpose technology. Information
technologies significantly reduce communication costs and increase firm-scale “doing business”
and “recognition”. In addition, the emergence of innovations in the context of "internet of things"
or artificial intelligence as recent technologies is also stemmed from information technologies.
Although information and communication technologies are unevenly distributed over time, it is
observed that more or less many countries, organizations, firms and people, benefit from the final
resulting positive effect (Bresnahan & Trajtenberg, 1995; Kumar et al., 2019).

The effects of information technologies on economic growth can be classified as direct and
indirect. The direct effects of information technologies are related to the production of software
and hardware. Indirect effects are related to the growth effects caused by the use of information
technology products (hardware and software). Information technologies can reduce
communication costs and production costs by developing new opportunities to improve
production processes.

According to Pradhan et al. (2020), the relationship between information technologies and
economic growth can be addressed in four different ways. The first of these is the supply-oriented
hypothesis that suggests that the diffusion of information technologies causes economic growth.
Here, it is emphasized that information technologies increase productivity at the firm level. On
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the other hand, with small-scale IT investments, small micro enterprises have the opportunity to
increase their market access and sales channels, which has a positive effect on economic growth
(Chen, Niebel, & Saam, 2016; Brynjolfsson & Hitt, 2003). The second approach is the demand-
oriented hypothesis that assumes that economic growth leads to the diffusion of information
technologies. Countries with high economic growth make a serious resource allocation to increase
the spread of informatics throughout the country in order to increase their global competitiveness.
The third approach is the feedback hypothesis, in which information technology diffusion and
economic growth affect each other simultaneously. The fourth and final approach is the neutrality
hypothesis, suggesting that there is no relationship between information technologies and
economic growth.

This study aims to explore the relationship between information technologies and economic
growth for Turkey between 2001-2018. In the model, three proxy variables (the annual change
internet and mobile phone subscriptions, the ratio of information technologies terms of trade to
total terms of trade) are used for information technologies. According to the findings, annual
changes in internet and mobile phone subscriptions affect economic growth in the same direction
which suggests that the supply-oriented hypothesis is valid for these two variables and that
information technologies have an increasing effect on growth. The effect of the information
technology terms of trade on economic growth is not clear. In addition, the estimated growth rate
via Kalman Filter is very close to the actual growth rate.
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