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oz

Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda yasanan hizli
gelismeler, uluslararasi ekonomik diizenin ve isgucu piyasalarinin
dénlsum surecinde etkin rol Ustlenmektedir. S6z konusu
teknolojilerin Gretim, verimlilik, istihdam gibi makroekonomik
gostergeler Uzerindeki etkileri arastirmacilar tarafindan literatlrde
siklikla tartisilir hale gelmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci,
Turkiye'de bilgi ve iletisim teknolojilerinin isgtcu verimliligi
ve istihdam Uzerindeki etkilerinin arastirilmasina katkida
bulunmaktir. Bu amaci gergeklestirmek icin, Turkiye'nin 2001-
2020 donemine ait verileri kullanilarak ARDL sinir testi yaklasimina
ait ekonometrik prosedur takip edilmistir. Analizlerden elde edilen
ampirik bulgulara gére, uzun dénemde BIT kullaniminin hem
isgucu verimliligi hem de istihdam Uzerindeki etkileri istatistiki
olarak anlamli ve negatiftir. Diger taraftan, analize dahil edilen
degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerini tespit etmek igin
Toda-Yamamoto nedensellik testi gergeklestirilmistir. Ulasilan
sonuglar, BiT kullanimi ve isglici verimliligi arasindaki gift yonlu
nedensellik iliskisine isaret etmektedir. Benzer durum, istihdam ve
isgucu verimliligi arasindaki nedensellik iliskisi icin de gecerlidir.
Anahtar kelimeler: Bilgi ve iletisim teknolojileri, Isgiicti verimliligi,
ARDL sinir testi

JEL Siniflamasi: 033, J24, CO1

ABSTRACT

Rapid improvements in the field of information and
communication technologies have recently played an active role
in the transformation of the international economic order and
labor markets, with researchers having frequently discussed the
effects of these technologies on macroeconomic indicators such
as production, productivity, and employment in the literature.
In this context, the purpose of this study is to contribute to
investigating the effects of information and communication
technologies on labor productivity and employment in Turkey.
In order to achieve this aim, the econometric procedure of the
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autoregressive distributed lag (ARDL) bounds test
approach was followed using data from Turkey for
the period of 2001-2020. According to the empirical
findings obtained from the analyses, the long-term
effects of ICT use on both labor productivity and
employment are statistically significant and negative.

between the variables included in the analyses. The
results reveal a bidirectional causality relationship
to exist between ICT use and labor productivity as
well as between employment and labor productivity.

Keywords: Information and communication
technologies, Labor productivity, ARDL bounds test

In addition, the Toda-Yamamoto causality test was
employed to identify the causality relationships

JEL Classification: 033, J24, CO1

EXTENDED ABSTRACT

The ICT sector with its high R&D investments, innovation and employment
capacity, high value-added structure, low fixed capital investments, and
intermediate goods demand is seen as the fastest-growing sector in both
developed and developing countries. In addition to the ICT sector’s high
percentage of national income, especially in developed countries, the sector is
also known to contribute significantly to productivity increases. Rapid
developments in the field of information and communication technologies have
recently led to the effects of these technologies on macroeconomic indicators
such as productivity and employment being frequently discussed in the literature.
Although the results from empirical studies supporting the positive effects of ICTs
on labor productivity and countries’ experiences provide strong evidence for
arguments that strengthen the existence of a relationship between these two
variables, difficulty is had in saying that a general consensus still exists on this issue
in the literature. Similarly, this inference is valid for the effects of ICTs on
employment. As such, these technologies are able to increase employment in the
long run as markets adapt to new technologies while also being able to lead to

technological unemployment due to the labor-saving effects of ICTs.

Despite the presence of many studies examining the relationships among ICT
usage, labor productivity, and employment in the literature, a limited number of
studies are found to have examined these relationships with regard to Turkey.
Within the scope of the reviewed literature, no study has been found to have
additionally examined the effects of ICT use on labor productivity and
employment by modeling these separately based on the ARDL bounds test

approach. These two aspects point to the motivation of the study and its potential
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contributions to the existing literature. The purpose of the paper is to contribute
to investigating the effects of information and communication technologies on
labor productivity and employment in Turkey. The ICT sector is one of the
sectors whose importance has increased in the Turkish economy, especially in
recent years. In 2020, the growth rate of the ICT sector increased by 22%
compared to 2019 to a size of 26.9 billion dollars. The ICT sector had an annual
average growth rate of 15% in the 2016-2020 period, during which employment
in this sector had increased by 7% and ICT exports by 31%. In the last five years,
investments in the sector, whose growth trend is approximately 10%, increased by
30%. In this context, the econometric procedure for the ARDL bounds test was
followed using ICT usage, labor productivity, and employment rate data in Turkey
for the period of 2001-2020. Afterward, the study examined the causality

relationships between the variables using the Toda-Yamamoto test.

The main findings obtained from the analyses show ICT use to have had a
statistically significant and negative impact on labor productivity. Similarly, the
impact of ICT use on employment was also negative, with the values for both
models’ coefficients being quite small. Meanwhile, a bidirectional causality
relationship exists between ICT use and labor productivity, as well as between
employment and labor productivity. However, no causal relationship was found
between ICT use and employment. Consequently, the impact of ICT use on labor
productivity and employment in Turkey is negative, but the coefficients are
negligibly small. The possible reasons for ICTs' negative effects on labor
productivity and employment can be explained through inadequate
complementary investments and the delayed realization of positive effects in the
long run. This is because the temporary negative effects of these labor-saving
technologies on employment will eventually be eliminated by realizing
complementary ICT investments and creating new job opportunities. In addition,
ICT's impact on labor productivity will also become positive as ICT use increases
in parallel with the increase in the workforce's technological skills and abilities

over time, with this effect also tending to increase more.
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1. Giris

Siirdiirtlebilir ekonomik biiytimenin ve ulusal refah artisinin saglanmasinda
kilit 5neme sahip olan verimlilik artiglarinin temel kaynaklari arasinda gériilen bilgi
ve iletisim teknolojileri (BIT) alaninda yasanan hizli gelismeler son yillarda tilkelerin
bilgi ve teknoloji temelli ekonomiye déniisiim siirecine ivme kazandirmistir. BIT
sektorii Ar-Ge yatinmlarinin yiiksekligi, inovasyon ve istihdam kapasitesi, katma
degeri yiksek yapisi, dustik sabit sermaye yatirimi ve ara mal ihtiyaci ile hem
gelismis hem de gelismekte olan ilkelerde en hizli biyliyen sektér olarak
goriilmektedir. Ozellikle gelismis tilkelerde BIT sekt&riintin milli gelirden aldigi
payin yiiksek olmasinin yani sira, sektoriin verimlilik artislarina énemli oranda katki
sagladig) bilinmektedir (Ozsagir, 2012; Castells, 2013).

1990'h yillardan itibaren, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve gelismis
Avrupa Birligi (AB) ekonomilerinde gériilen hizli ve yiiksek verimlilik artiglari, BIT
sektoriindeki ilerlemeler tarafindan yonlendirilmistir (Ceccobelli, Gitto ve Mancuso,
2012). Bagka bir deyisle, hasila ve verimlilik (isgticti verimliligi) artislarinin buytk
kismi, BIT sektériine yapilan giiglii yatinmlar ile yogun olarak BIT tireten ve kullanan
sektorlere atfedilmektedir (Cardona, Kretschmer ve Strobel, 2013). Avrupa
Komisyonu'nun 1994 tarihinde yaynladigi “Biiyiime, Rekabet Giicii ve Istihdam”
bashkli rapora gore, 1980 ve 1990l yillarda en fazla is imkani yaratan tlkelerin
basinda ABD ve Japonya gelmektedir. Buna gore, 1970-1992 dénemi boyunca ABD
ekonomisinde biiytime %70 ve istihdam artisi ise %49 olarak gerceklesmistir. Benzer
sekilde, Japonya ekonomisi igin biiytime ve istihdam sirasiyla; %173 ve %25 oraninda
artmistir (Castells, 2013). BIT'lerin isgiicti verimliligi izerindeki pozitif etkilerini
destekleyen ampirik calismalarin ulastigi sonuglar ve iilke deneyimleri s6z konusu iki
degisken arasindaki iliskinin varhgini giiclendiren argiimanlar igin giiglii kanitlar
sunmasina ragmen, literatiirde heniiz bu konuda genel bir uzlasma oldugunu

soylemek oldukga giigtiir (lammarino ve Josa-Lasinio, 2013).

Yiiksek inovasyon kapasitesini destekleyen teknolojileri etkinlestiren yeni
teknolojilerin 6zel bir durumu olarak da tanimlanan BiT'ler, kiiresellesmenin

etkisiyle birlikte kiiresel deger zincirlerini, kiiresel ekonomik diizeni ve isgiici
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piyasalarini degistirmeye baslamistir. Nitekim, giiniimiizde BIT iireten ve kullanan
teknoloji-yogun sektorlerin talep ettigi isgliciiniin niteligi geleneksel sektérlerde
istihdam eden isgtictinden farklilik arz etmektedir. S6z konusu temel farkhlik, dijital
teknolojiler agisindan yiiksek derecede bilgi, beceri ve yetenege sahip olmak ile
ilgilidir (European Commission, 2012). Bu durum, ekonomilerdeki yapisal
dénistim stirecine bagli olarak geleneksel sektorlerdeki tiretim ve talep diistsleri
sonucunda agiga gikan isgiiciinin modern sektorlerde istihdam edilme olasihigini
diisiirmekte ve issizlik sorununa yol agmaktadir. Bu noktadan hareketle, BiT'lerin
istihdam Uizerinde birbirine ters yonlii iki etkiye sahip oldugunu ifade etmek
mimkindr (Kiligaslan ve Tongtir, 2018). Birincisi; yeni is alanlarinin agiimasina ve
BiT'lerin emek-tasarruf edici teknolojilere sahip olmasi nedeniyle olusan teknolojik
issizligin yol actigi olumsuz etkidir. Castells'e (2013) gore ise, bu olumsuz etki
talepteki genislemelerin emek verimliligini artirmamasi bagh olarak gelisen
dengesizlik durumuna isleri degil calisma siirelerini azaltarak cevap verilmedigi
takdirde meydana gelmektedir. Ayrica, gelismis iilke deneyimleri yeni ekonomiye
gegis surecinin ilk asamalarinda BIT kullaniminin issizlik sorununa yol actigini
gostermektedir. Ikincisi ise, uzun vadede piyasalarin yeni teknolojilere uyum
saglamasi ile olusan istihdam yaratma etkisidir. Yeni teknolojilerin (6zellikle BIT)
kullanimi, tiretim maliyetlerinin diismesine yol agarak yeni yatirimlari uyarmaktadir.
Yatirimlardaki artislar ise uzun vadede tiretim ve istihdam tizerinde porzitif etkilere

sahiptir (Kiligaslan ve Tongiir, 2018).

Literatiirde BIT kullamimy, isgiicii verimliligi ve istihdam arasindaki iliskileri
inceleyen ¢ok sayida calisma olmasina ragmen, s6z konusu iliskileri Tiirkiye 6rnegi
i¢in inceleyen sinirh sayida calisma mevcuttur. Ayrica incelenen literatir
kapsaminda BIT kullaniminin isgiicii verimliligi ve istihdam tizerindeki etkilerini
ARDL sinir testi yaklasimina dayal olarak ayri ayri modelleyerek inceleyen
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu iki husus, ¢alismanin motivasyonuna ve
mevcut literatiire potansiyel katkilarina isaret etmektedir. Bu noktadan hareketle
calismanin amaci, Tiirkiye'de BIiT kullaniminin hem isgiicii hem de istihdam
tizerindeki etkilerinin ortaya konulmasina katkida bulunmaktir. BIT sektérii Turkiye
ekonomisi agisindan 6zellikle son yillarda artan 6neme sahip sektorler arasinda

yer almaktadir. 2020 yili verilerine gére, biiytikliigii 26.9 milyar dolar olan sektériin
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biiylime orani 2019 yilina gére %22 artis gostermistir. 2016-2020 déneminde
yillik ortalama biiyiime orani %15 olan BIT sektériinde istihdam artis orani ise %7
ve BIT ihracati ise %31 oraninda artis gdstermistir. Son bes yildir ise yaklasik
%10'luk bir bliylime trendine sahip olan sektoriin yatirimlar %30 artis gostermistir
(TUBISAD, 2021). Bu kapsamda, Tiirkiye'nin 2001-2020 dénemine ait BiT
kullanimy, isgticii verimliligi ve istihdam orani verileri kullanilarak ARDL sinir testine
iliskin ekonometrik prosediir takip edilmistir. Ardindan ise Toda-Yamamoto testi

ile degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi arastiriimistir.

Calisma esas itibariyla dort bolimden olusmaktadir. Giris bolimiinden sonraki
ilk bolimde, konu kapsamindaki ilgili literatiir detayh olarak verilmistir. Sonraki
kisimda, analizde kullanilan veri setine ve olusturulan modele ait bilgiler
sunulmustur. Ardindan ise takip edilen ekonometrik metodolojiye iliskin
prosediire yer verilmistir. Analizlerden elde edilen ampirik bulgular son bélimde
yorumlanmistir. Sonug béliimiinde ise genel degerlendirmeler ile politika

onerilerine yer verilmistir.
2. Literatiir Taramasi

Literatiirde bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimlilik artislar ve istihdam
tizerindeki etkilerini inceleyen ¢ok sayida calisma yer almaktadir. incelenen
literatir kapsaminda degerlendirilen calismalar dikkate alindiginda; bu
calismalarda farkh tlke ve tlke gruplari igin farkli istatistiksel ve ekonometrik
yontemler kullanilarak hem mikro hem de makro boyutta analizlere yer verildigi
gorilmektedir. S6z konusu ¢alismalar, bu aragtirma kapsaminda dért (4) grupta

incelenmistir.

llk grup ¢alismalar; BIT'in ekonomik biiyiime, toplam faktér verimliligi ve
istihdam Uzerindeki etkileri tizerine yogunlasan ¢alismalardan olusmaktadir. Bu
calismalarda genellikle BIT'in ekonomik biiyiime ve toplam faktér verimliligine
pozitif katki sagladigina isaret eden bulgulara ulagilmistir. Ornegin; Réller ve
Waverman (2001), telekomiinikasyon altyapisindaki gelismelerin iktisadi gelisme

tzerindeki etkisini OECD {ulkeleri icin GMM y&ntemini kullanarak analiz etmistir.
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1970-1990 donemine ait veriler kullanilarak gergeklestirilen analizler
dogrultusunda ulasilan sonuglara gore, telekomiinikasyon altyapisindaki
ilerlemeler iktisadi gelisme tizerinde anlamli ve pozitif etkiye sahiptir. Colecchia ve
Schreyer (2002), BIT sermaye birikiminin hasila artigi iizerindeki etkilerini Almanya,
Fransa, Japonya, ingiltere ve ABD gibi gelismis iilkelerin 1980-2000 yillarina ait
verilerini kullanarak incelemistir. Yazarlara gére, BIT sermaye birikiminin hasilaya
katkisi son 20 yillik dénemde yaklagik %2-%5 arasinda iken, 1990'larin ikinci
yarisinda ise bu oran %3-%9 arasinda gerceklesmistir. Diger taraftan, BIT
sermayesindeki artis ilgili donemlerde tilkeler arasi farkliliklara ragmen ABD ile
birlikte diger tlkelerde de hasila artisina yol agmistir. Timmer ve Ark (2005) ise
bliyime muhasebesi yaklasimi ¢ercevesinde yaptiklari calismada, ABD ve AB
iilkelerinde BIT sermayesi ve BIT yatimlarinin verimlilik artislarina katki sagladigini
ancak s6z konusu etkilerin ABD'de AB iilkelerine kiyasla 1995-2001 dénemi igin
daha giiglii oldugunu gésteren ampirik kanitlar elde etmistir.

Stiroh (2002), ABD'de 1974-2001 déneminde BiT'in verimlilik tizerindeki
etkisini endiistri diizeyindeki verileri kullanarak analiz etmis ve iki degisken
arasindaki pozitif korelasyonu dogrulamistir. Ozellikle 1980'li yillar ve 1990
yillarin bagslarinda BIT yatirimi yapan endiistrilerde 1995 yilindan sonra
verimlilik artislan géruldugi tespit edilmistir. Haider, Kunst ve Wirl'in (2021),
12 sanayilesmis tlkenin 1990-2006 ait verilerini kullanarak yaptigi analizlere
gore, BIT yatinmlari toplam faktér verimliligi artislarini desteklemekte ve geri
kalmig endiistrilerde digerlerine gore pozitif etki daha giiglidiir. Ancak s6z
konusu yatirimlarin beklenen olumlu katkilari belirli bir siire sonra
gergeklesmektedir. Stiroh (2002) ve Haider vd. (2021) tarafindan ulasilan bu
sonuglar, BIT yatinmlarinin verimlilik tizerindeki pozitif etkilerinin gecikmeli
olarak gerceklestigi yoniinde ampirik kanitlar saglamaktadir. Seo ve Lee
(2006), secilmis 38 iilkede BiT'in toplam faktér verimliligine katkisi olup
olmadigini belirlemek igin ilgili tilkelerin 1992-1996 yillarina ait verilerini
kullanarak panel veri analizine ait prosediru takip etmistir. GLS tahmincisi
kullanilarak elde edilen ampirik bulgulara gére, BIT toplam faktér verimliligi
tizerinde anlamli ve pozitif etkiye sahiptir. Ayrica 6zellikle az gelismis tilkeler

arasindaki dijital bolinmenin varligi da dikkat ¢ekicidir.

istanbul iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 72, 2022/2, s. 725-751 731



Turkiye'de Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin isglict Verimliligi ve istihdam Uzerindeki Etkileri: ARDL Sinir Testi Yaklasimi

Karagsl ve Erdil (2012), BIT'in makroekonomik etkilerini OECD iilkelerinde
1999-2008 ve Tiirkiye'de ise 1980-2009 dénemleri igin GLS ve GMM yontemlerini
kullanarak arastirmistir. Sonuglara gére, OECD iilkelerinde BIT kullanimi ve iiretimi
ekonomik biiytimeyi desteklerken, benzer durum Tiirkiye igin gegerli degildir. Geng
ve Tandogan (2015), BIT ve toplam faktér verimliligi arasindaki iliskiyi Toda-
Yamamoto nedensellik testini kullanarak 1980-2012 dénemi igin analiz etmistir ve iki
degisken arasinda cift yonlu nedensellik iliskisini teyit eden bulgulara ulasmistir.
Alper (2017), 1996-2016 déneminde BIT'in ekonomik biiyiime ve issizlik tizerindeki
etkisini secilmis Avrupa Birligi tlkeleri ve Tiirkiye igin FGLS yontemini kullanarak
analiz etmistir. Elde edilen bulgulara gére, BIT kullanimindaki %1'lik artis GSYIH'y1
%0.08 oraninda artirirken issizligi ise %0.01 oraninda azaltmaktadir. Unlii ve Polat
(2022), MINT iilkelerinde BIT ihracatinin toplam faktér verimliligi tizerindeki etkisini
2000-2018 doénemi igin panel veri analizi ile incelemistir. Ulagilan ampirik bulgular,

BIT ihracatinin verimlilik tizerindeki pozitif etkileri igin saglam kanitlar sunmaktadir.

Ikinci grup ¢alismalar, BIT'in isgiicti verimliligi izerindeki etkilerini inceleyen
calismalardan olusmaktadir. S6z konusu calismalarda genellikle BIT ve isgiicii
verimliligi arasindaki pozitif iliski dogrulanirken, bazi ¢alismalarda ise farkh
sonuglara ulagildigi gériilmektedir. Ornegin; Brynjolfsson ve Hitt (2003), ABD'de
bilgisayar teknolojisine iliskin yatirnmlarin isgticti verimliligi ve hasila tizerindeki
etkilerini 1987-1994 donemine ait firma diizeyindeki verilerle regresyon analizi
kapsaminda belirlemeye cahsmistir. Bulgular, ilgili yatirnmlardaki artislarin kisa
vadede isgiicii verimliligi ve hasila artiglarina yol actigina ancak uzun vadede s6z
konusu katkinin daha yiiksek olduguna isaret etmektedir. Bertschek ve Kaiser
(2004) ise, BIT yatinmlarinin emek verimliligi tizerindeki etkisini Almanya'daki
hizmet sektoriinde faaliyet gosteren 411 firmanin verilerini kullanarak incelemis ve

bu kapsamda iki degisken arasinda porzitif iliski tespit edilmistir.

Ceccobelli vd. (2012), OECD iilkelerinde BIT sermayesinin emek verimliligi
tizerindeki etkilerini 1995-2005 yillari igin parametrik olmayan analizler
kapsaminda test ederek iki degisken arasindaki pozitif yonli iliskinin varhigini
tespit etmistir. Yazarlara gére, BIT sermaye birikimi isgiicti verimliligindeki artigin

temel itici glicti olmakla birlikte teknolojik degisimin yol agtigi olumsuz etkiler s6z
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konusudur. Bagka bir ifadeyle, BIT yatinmlarindan saglanan verimlilik artislari
tamamlayici yatirimlara ve etki gecikmelerine baghdir. Bu baglamda, tamamlayici
yatirimlarin olmamasi halinde BIT sermayesinin isgiicii verimliligi iizerindeki
etkilerinden tam olarak yararlanmak miimkiin olmayacaktir. lammarino ve Jona-
Lasinio (2013), italya'nin balgelerinde BIT tretiminin isgiici verimliligi izerindeki
etkisini yaklasik 7,200 firmanin 2001-2005 dénemine ait verilerini kullanarak
ayristirma ve 2SLS yontemlerini takip ederek analiz etmistir. Elde edilen bulgular,
BIT ve isgiicti verimliligi arasindaki pozitif iliskiyi dogrular niteliktedir. Aminu ve
Raifu (2019) ise, BIT sektoriiniin ézellikle istihdam ve GSYIH agisindan Nijerya
ekonomisine katkilarini 2001, 2006 ve 2011 yillar igin girdi-gikti analizini
kullanarak analiz etmistir. Yazarlara gére, BiT sektorii diger sektorlerle olan
baglantilar yoluyla hasila ve istihdama olumlu katkilar saglamaktadir. Bunun yani
sira, BIT sektorii disgindaki sektorlerin elde ettikleri avantajlarin biiyiik kismi BIT
reformu yoluyla saglanan tesviklerin olumlu etkilerinden kaynaklanirken; BIT
sektortiniin sagladigi faydalar ise bu sektoriin tirettigi tirtinlerin ticareti ve sektorler

arasi baglantilardan kaynaklanan dolayl etkilerden olusmaktadir.

Najarzadeh, Rahimzadeh ve Reed (2014), internetin isgtict verimliligi
tizerindeki etkisini 108 iilkenin 1995-2010 dénemine ait verilerini kullanarak
dinamik panel veri analizi kapsaminda arastirmistir. Analizlerden elde edilen
sonuglara gore, internet isgiicti verimliligini pozitif yonde etkilemektedir. Koyuncu
vd. (2017), Najarzadeh vd’nin (2014) calismasina benzer sekilde, internet ve
isglicti verimliligi arasindaki iliskiyi panel veri analizi yardimiyla tespit etmeye
calismistir. 162 ilkenin 2000-2013 doénemine ait verileri kullanilarak yapilan
analizlerin sonuglar, internet kullaniminin isgticii verimliligi izerinde anlamh ve

pozitif etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Lovric (2012), BIT'in isglicii verimliligi iizerindeki etkilerini secilmis gelismis ve
gelismekte olan 25 tlkenin 2001-2010 dénemine ait verilerini GMM y&ntemini
kullanarak analiz etmistir. Analize dahil edilen biitiin iilkelerde, BiT'in isgiicii
verimliligi tzerinde pozitif etkiye sahip olmakla birlikte s6z konusu etkinin
gelismekte olan tlkelerde Ar-Ge faaliyetlerine ve beseri sermaye diizeyine bagh
oldugu tespit edilmistir. Relich (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise AB tilkeleri
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igin farkl sonuglara ulagildigi gériilmektedir. Bulgular, BIT kullanimi ve e-ticaretin
verimlilik tizerindeki olumlu etkilerinin gelismis tiye tlkelerden ziyade gelismekte

olan tiye iilkelerde daha yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Megcik (2015), OECD iilkelerinde BIT'in isgiicii verimliligi tizerindeki etkilerini
1990-2012 doénemi igin aragtirmistir. Panel veri analizinden elde edilen ampirik
bulgulara gére, séz konusu iilkelerde BIT isgiicii verimliligi iizerinde anlamli ve
pozitif etkiye sahiptir. Skorupinska (2017), Merkez ve Dogu Avrupa tilkeleri igin
1993-2011 donemine ait verileri kullanarak yapisal esitlik modeli yardimiyla da
s6z konu iliskiyi aragtirmis ve benzer sonuglara ulagmistir. Serin ve Iscan (2019) ise
Tirkiye 6rneginde 2009:Q1-2015:Q2 donemi igin ARDL sinir testi yaklagimi ile
analiz ettigi calismasinda, uzun dénemde BIT'in verimlilik iizerinde porzitif etkiye

sahip oldugu sonucuna ulagmistir.

Literatiirde BiT'in isgiici verimliligi iizerinde anlamli ve poritif etkilere sahip
oldugu sonucuna ulasan calismalarin yani sira farkli bulgular elde eden ¢alismalar da
mevcuttur. Ornegin; Khan ve Santos (2002), BIT'in hasila ve isgiicii verimliligi
tizerindeki etkilerini 1988-2000 dénemi igin biiyiime muhasebesi yaklagimi
cergevesinde analiz etmistir. Ulagilan ampirik bulgulara gére, Kanada'da ilgili
dénemde BIT'in hasila ve 6zellikle isgiicii verimliligi tizerinde anlamli bir katkis
bulunmamaktadir. Akarsu vd. (2020) ise, 1985-2010 dénemine ait verileri kullanarak
secilmis OECD iilkeleri icin bootstrap nedensellik analizini gergeklestirdigi
calismasinda, BIT'in isgiicii verimliligi iizerindeki etkisinin iilkelere gére farkllastigini
tespit etmistir. Benzer sonuglara ulasan bir diger calisma ise Maciulyté-Sniukiené ve
Gaile-Sarkane (2014)'e aittir. Yazarlar, AB-27 iilkeleri icin 2000-2011 déneminde BIT
ve isglicti verimliligi arasindaki korelasyonu arastirmis ve farkli verimlilik diizeyine
sahip tilke gruplarinda farkli etkilerin séz konusu oldugunu tespit etmistir. Ornegin;
orta ve distik verimlilige sahip baz lkelerde BIT ve isgiicii verimliligi arasinda
herhangi bir iliski bulunamamistir. Trpeski vd. (2021) tarafindan ¢alismada da analize
dahil edilen gelismislik seviyesi farkl iilkelerde BIT ve isgiicti verimliligi arasindaki
korelasyon ile ilgili sonuglar farkh bulgulara isaret etmektedir. Gelismis tilkelerde iki
degisken arasinda anlamli bir iliski tespit edilemezken, yiikselen piyasa ekonomileri

icin anlamh ve pozitif bir iliski s6z konusudur.
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Ugtincii grup calsmalar, BIT ve istihdam arasindaki iliskileri arastiran calismalardan
olusmaktadir. Bu grupta yer alan bazi galismalarda BIT ve istihdam arasindaki pozitif
yonlii iliski dogrulanirken; bazi calismalarda ise farkli bulgular elde edilmistir. Ornegin;
Biagi ve Falk (2017), secilmis Avrupa tilkelerinde BIT ve e-ticaretin istihdam iizerinde
olumsuz etkiler olusturmadigina dair ampirik kanitlar elde etmistir. Benzer sekilde,
Kiliaslan ve Tongiir (2018), Tiirk imalat sanayinde BIT sermayesinin istihdam
tizerindeki etkilerini 2003-2013 dénemi igin sistem GMM yontemini kullanarak analiz
etmistir. Bulgulara gore, BIT sermayesi istihdama olumlu yénde katki saglamaktadhr.
Sepehrdoust ve Khodaee (2013) ise Islam Konferansi Teskilati (OIC) iilkeleri icin CES
yaklagimini kullanarak BIT yatiimlarinin istihdam iizerinde pozitif etkiye sahip
oldugunu gésteren sonuglara ulagmistir. Yazarlara gore, s6z konusu porzitif etkilerin
diizeyi petrol ihrag eden ve etmeyen {ilkelere gore farklilasmaktadir. Mike-Laleh
(2016) tarafindan yapilan calismada da benzer gelir diizeyine sahip olmayan tilke
gruplari igin farkl etkilerin s6z konusu oldugu tespit edilmistir. Calismada segilmis
gelismis ve gelismekte olan tlkelerde 1991-1999 ve 2000-2012 dénemleri igin ayri
ayri gergeklestirilen panel veri analizleri kapsaminda sabit etkiler yontemi kullanilmistir.
Ampirik bulgulara gére, sadece 1991-1999 déneminde gelismekte olan iilkelerde BIT
ve istihdam arasinda iliski saptanamamustir. Diger taraftan, gelismis tlkelerde s6z
konusu iligkinin yoniiniin dénemlere gére farklilastigi ve gelismekte olan tlkelerde
2000-2012 dénemi igin porzitif etkinin hakim oldugu gorilmektedir. Garcia-Murillo
(2016) ise, Latin Amerika iilkelerinde BIT kullaniminin istihdami artiracak diizeyde

olumlu etkiler yaratmadigini kanitlayan sonuglara ulagmistir.

Dérdiinci grup ¢alismalar ise BIT'in hem isgiicii verimliligi hem de istihdam
tizerindeki etkilerini inceleyen sinirl sayidaki ¢alismayr kapsamaktadir. Abramova
ve Grishchenko (2020), Rusya'da faaliyet gésteren sektérlerde BIT, isgiicii
verimliligi ve istihdam arasindaki iliskileri 2005-2017 dénemi igin pargali (pairwise)
regresyon analizini takip ederek incelemistir. Elde edilen ampirik bulgulara gore,
BIT ve istihdam arasinda ters y&nlii bir iliski saptanmistir, yani BIT kullaniminin
artmas istihdam tizerinde negatif etkiye sahiptir. Diger taraftan, BIT ve isgiicii
verimliligi arasindaki kahcr ve giigli iliskinin varligina dair kanitlar elde
edilememistir. Yazarlara gére, s6z konusu degiskenler arasindaki iliskiler sektorlere
gore farkhlik gostermektedir. Herman (2020) ise Romanya'da ve AB iilkelerinde

BIT'in emek verimliligi tizerindeki etkisini 2008 ve 2018 yillari icin korelasyon
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analizi ile arastirarak BIT, isgiicii verimliligi ve istihdam arasindaki pozitif iliskinin
varligini teyit etmistir. Yazarlar, AB tlkelerinde dijitallesme stirecinin dogal sonucu
olarak s6z konusu pozitif etkilerin meydana geldigini ve Birlik tiyeleri arasindaki
dijital bolinmenin ihmal edilebilir boyutta olmadigina dikkat cekmistir. Lefophane
ve Kalaba (2021), BIT yogunlugunun isgiicii verimliligi ve istihdam tizerindeki
etkilerini Gliney Afrika tilkeleri icin PMG tahmincisi ve Toda-Yamamoto nedensellik
analizini kullanarak analiz etmistir. 1994-2017 donemi igin gergeklestirilen analizler
sonucunda, uzun dénemde BIT'in isgiicii verimliligini olumlu yénde etkileyerek

istihdam artisina yol agtigina yonelik ampirik bulgulara ulagilmistir.
3. Veri Seti

Bu calismada, Tiirkiye'de BIT'in isgiicii verimliligi ve istihdam tizerindeki
etkilerinin ortaya konulmasina katkida bulunmak amaciyla ARDL sinir testi
uygulanmustir. Bu kapsamda, Tiirkiye'nin 1991-2020 dénemine ait yillik veri setlerinin
logaritmik degerleri ekonometrik analizlerde kullanilmistir. Calismada, BIT kullanim,
istihdami ve isgiicii verimliligini temsil etmek tizere sirasiyla; Diinya Bankasi Kalkinma
Gostergelerine ait veri tabanindan elde edilen internet kullanim orani (%, toplam
niifus) ve isgiicline katilma orani (%, 15-64 yas toplam niifus) ile OECD veri
tabanindan alinan caligilan saat bagina GSYIH (%, ABD=100) degiskenleri
kullanilmistir. Ayrica kontrol degiskeni olarak, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(United Nations Development Programme-UNDP) tarafindan yayinlanan insani

gelisme endeksi (Human Development Index-HDI) analizlere dahil edilmistir.

BIT'in isgiicii verimliligi ve istihdam iizerindeki etkilerini tespit etmek amacryla
calisma kapsaminda ayri ayri kurulan iki ampirik model asagida yer alan (1) ve (2)

no'lu denklemler yardimiyla gosterilmektedir:

LNLP= By + BLLNICT, + B,LNHDI, + et (1)
INEMP= a, + a,LNICT, + a,LNHDI, + vt 2)

(1) ve (2) no'lu denklemde t = 1,2,3,...,T zaman boyutunu, a, ve 3, sabit terimi,

a ve B terimleri bagimsiz degiskenlere ait esneklik katsayilarini ¢, ve v; ile terimleri
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ise hata terimini temsil etmektedir. Denklemlerde yer alan LNLP, LNICT, LNHDI ve

LNEMP sirastyla; isgticti verimliligi, BIT kullanim, insani gelisme endeksi ve istihdam

orani degiskenlerini temsil etmektedir.

Tablo 1: Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama Max. Min. Standart Hata
LNLP 3914 4.145 3.623 0.176
LNICT 2.095 4.352 -4.772 2.534
LNHDI -0.346 -0.198 -0.515 0.104
LNEMP 3.976 4.061 3.881 0.058

Tablo 1 ve Grafik 1'de 6n bilgi sunmasi agisindan sirastyla; analizde kullanilan

degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ve bu degiskenlerin logaritmik degerlerinin

zaman igindeki degisimi gosterilmektedir. Tabloya gére, en yiiksek ortalamaya
LNEMP (3.976) ve LNLP (3.914) degiskenleri sahipken; en yiiksek maksimum deger
ise LNICT (4.352) degiskenine aittir. En diisiik minimum degerlere ise LNICT (-4.772)
ve InHDI (-0.515) degiskenleri sahiptir. Diger taraftan, LNICT (2.534) ve LNEMP
(0.058) degiskenleri sirasiyla standart sapmasi en ytiksek ve en diisiik degiskenlerdir.

432

LNLP

LNICT

Grafik 1. Degiskenlere Ait Zaman Serisi Grafikleri (1991-2020)
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4. Ekonometrik Metodoloji

Ekonometrik analizlerde degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskilerin tespit
edilmesinde genellikle Engle-Granger (1987), Johansen (1988) ve Johansen-
Juselius (1990) esbutiinlesme testleri kullanilmaktadir. Ancak s6z konusu
esbutiinlesme testlerini gergeklestirebilmek icin degiskenlerin ayni seviyede
duragan olmasi gerekmektedir. Bu 6n kosul, Pesaran vd. (2001) tarafindan
gelistirilen ve farkli dereceden duraganhga sahip olan degiskenler arasindaki
iliskilerin tespit edilmesine olanak saglayan ARDL sinir testi ile daha esnek hale
getirilmistir. ARDL sinir testi yaklagimina iliskin ekonometrik prosediiriin takip
edildigi bu galismada, analize dahil edilen degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskiyi saptamak igin kurulan kisitlanmamis hata diizeltme modeli (unrestricted
error correction model-UECM) asagida yer alan (3) ve (4) nolu denklemler

araciligryla gosterilmistir:

ALNLP= a; + X, By ALNLP,_; + X By ALNICT,_; + XP_o B3y ALNHDI_; + ¢ LNLP,_; +

G2LNICTi_y + ¢ LNHDI,_; + ¢; 3)

ALNEM= &; + X, yy; ALNEMP,_; + Y0 5 ALNICT,_; + ¥V y3; ALNHDI,_; + p,LNEMP,_; +

it

poLNICT,_, + psLNHDI,_, + vPt “4)

Yukaridaki denklemlerde yer alan a ve @ sabit terimi, m gecikme sayisini, ve v
hata terimi ve A ise fark islemcisini temsil etmektedir. Sinir testi yaklagimi
kapsaminda (3) ve (4) no'lu denklemler ayri ayri tahmin edildikten sonra her bir
model i¢in Wald testi gerceklestirerek degiskenler arasindaki esbitiinlesme
iliskisinin varhg tespit edilmeye calisilmaktadir. S6z konusu teste iliskin sifir
hipotezi (esbiitinlesme yoktur) ve alternatif hipotez (esbiitiinlesme vardir)

sirastyla (3) ve (4) no'lu denklemler igin ayri ayri asagidaki gibi tanimlanmigtir:
Ho: B1=By=P3=0ve HI: By # B, # B3 = 0 (3 nolu denklem igin)
Ho:q=5=3=0ve HI: 1 # % 3% 0(4nolu denklem icin)

UECM modelinin tahmin edilmesinden sonra hesaplanan F-istatistigi degerleri
Pesaran vd’nin (2001) calismalarinda yer alan ve asimptotik olarak turetilen alt ve
ust kritik degerler ile karsilastiriimaktadir. Hesaplanan istatistik degeri, alt kritik
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degerlerden kiigiikse Ho hipotezi reddedilemez ve seriler arasinda uzun dénemli
esbtiinlesme iligkisi olmadigina karar verilir. Eger hesaplanan istatistik degeri, tst
kritik degerlerden biiyiikkse Ho hipotezi reddedilerek seriler arasinda
esbitiinlesme iliskisinin oldugu sonucuna varilir. Ancak hesaplanan istatistik degeri
alt ve st kritik degerler arasinda ise esbitiinlesme iliskisi ile ilgili yorum yapmak
gliclesmektedir. Boyle durumlarda alternatif esbutiinlesme testlerini uygulayarak
sonuglari karsilastirmak daha saglikli sonuglar elde etmek igin bagvurulacak en

guvenilir yontemlerden birisidir.

ARDL yaklagiminda, degiskenler arasindaki esbutiinlesme iliskisi test edildikten
sonra oncelikle uzun dénemli ARDL modeli tahmin edilmektedir. Yukarida yer
alan (1) ve (2) nolu denklemler kullanilarak olusturulan (5) ve (6) nolu denklemler

asagidaki gibidir:
LNLP= o+ X%, B1i LNLP_; + X7 f2; LNICT_; + Z?:o B3 LNHDI_; + e, (5)

LNEMP= g + X%y @y ALNEMP,_; + X @y ALNICT,; + X¥_ a3 ALNHDI_v,  (6)

Uzun dénemli katsayilar tahmin edildikten sonra olusturulan ARDL modelinin
uygunlugu tanisal (diagnostik) testler aracihgiyla sinanmaktadir. ilave olarak,
degiskenlerin istikrarli olup olmadiginin belirlenmesinde CUSUM ve CUSUMSQ_
testlerinin de bu asamada yapilmasi gerekmektedir. S6z konusu testlerin
sonuglarinin uygun olmasi halinde, ARDL modeline dayali hata diizeltme modeli
(ECM) ile kisa donemli katsayilar tespit edilmektedir. Analiz kapsaminda
olusturulan séz konusu hata diizeltme modelleri (7) ve (8) nolu denklemler

aracihgiyla gosterilmistir:

ALNLP= By + X7 By ALNLP, ; + X1 o B2 ALNICT, ; + X B5; ALNHDI, ;4 B, ECT, ; + e, (7)

ALNEMPi= ay + Xi%, @y ALNEMP, ; + Lo g ALNICT,  + E2 g a5 ALNHDI,  + @y ECT,  + v, (8)

Yukaridaki denklemlerde yer alan ECT,; hata diizeltme terimini temsil

etmektedir. S6z konusu terim, uzun dénem katsayi tahmin modelinden elde edilen
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hata terimleri serilerinin gecikmeleri degerlerinden olusmaktadir. Bu terimin
katsayisinin isaretinin negatif ve istatistiki olarak anlamli olmasi kisa donemdeki
sapmalarin ne kadarinin bir sonraki dénem diizeltilecegini gosterir.

ARDL sinir testi yaklasimin ardindan, analize dahil edilen farkl diizeyde
duraganliga sahip olan seriler arasindaki nedensellik iligkisinin belirlenmesi igin
VAR modeline dayali olarak gelistirilen Toda-Yamamoto (1995) nedensellik
testinden faydalanilmistir. S6z konusu teste ait olan (9) ve (10) nolu denklemler

asagida verilmistir:

d d

Yi=o0p+ Z?Il "y Y+ Zf:l T @i X + Uy )
+d +d

X =B+ E?:l B +Z?=1 " ByYe + €, (10)

Yukaridaki denklemlerde yer alan Y ve X sirasiyla bagimli ve bagimsiz
degiskenleri, u, ve ¢, hata terimlerini, p optimal gecikme uzunlugunu ve dmax ise
maksimum butiinlesme derecesini temsil etmektedir. Toda-Yamamoto nedensellik

testine ait hipotezler su sekilde kurulmaktadir:

Ho: Y'den X'e dogru nedensellik iliskisi yoktur.
H1:Y'den X'e dogru nedensellik iliskisi vardhr.

5. Ampirik Bulgular

Ekonometrik analizlerde ilk asama; degiskenlere ait serilerin duraganlik
sinamast ile ilgilidir. Granger ve Newbold (1974), ekonometrik analizlerde sahte
regresyon sorunu ile karsilasmamak i¢in modeldeki degiskenlere ait serilerin
duragan olup olmadiklarinin birim kok testleri ile sinanmasi gerektigini ifade
etmistir. Nitekim duragan serilerde ortalamasi, varyansi ve farkli gecikmelerdeki
ortak varyansi zamana bagli olmaksizin sabit kalmaktadir (Gujarati, 2006). Ampirik
cahismalarda en yaygin kullanilan duraganlik testleri; Genisletilmis Dickey Fuller-
ADF (1981) ve Phillips ve Perron-PP (1988) testleridir. Bu galismada ADF ve PP
birim kok testleri ile analizde kullanilan degiskenlerin duraganlik 6zellikleri test

edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 2 araciligiyla asagida sunulmustur.
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Tablo 2: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

ADF PP
Degiskenler
t-istatistigi p-degeri t-istatistigi p-degeri
LNLP -0.942 0.758 -0.986 0.744
LNICT -3.845 0.008* -25.201 0.000*
LNHDI -1.069 0.713 -1.040 0.723
LNEMP -1.970 0.296 -1.583 0477
A LNLP -5.243 0.000* -5.243 0.000*
A LNICT -2.788 0.077*** -4.876 0.000*
A LNHDI -4.333 0.002* -4.329 0.000*
A LNEMP -6.104 0.000* -4.910 0.000*

Not: * ve *** sirasiyla %1 ve %10 duzeyinde anlamlligi gdstermektedir. A ilk fark islemcisini temsil etmektedir. Optimal
gecikme uzunlugu ise Schwarz bilgi kriterine (SIC) gore belirlenmistir.

Tablo 2'den goriilecegi lizere, ADF ve PP birim kok test sonuglari LNLP, LNHDI ve
LNEMP degiskenlerine ait serilerin seviyede duragan olmadigini yani birim kok igerdigini
gostermektedir. LNICT degiskeni ise %1 anlamlilik seviyesinde diizeyde duragandir.
Duragan olmayan LNLP, LNHDI ve LNEMP degiskenlerine ait serilerin birinci farklar
alindiginda %1 anlamlilik seviyesinde duragan hale geldikleri tespit edilmistir. Bagka bir
deyisle, birim kok testlerine gore degiskenlerin duraganlik durumlari LNICT igin | (0) ve
LNLP, LNHDIve LNEMPicinise | (1) seklindedir. Bu sonuglar, ARDL modelinin kullanilmasi
icin gerekli 6n kosulun saglandigini géstermektedir. Zira, degiskenler icin duraganlik
diizeyi | (2) oldugunda ARDL sinir testi yaklagimi kullanillamamaktadir.

Tablo 3: Sinir Testi Sonuclar

Kritik Degerler*
Modeller F-istatistigi =
Alt Sinir 1(0) Ust Sinir I(1)
Model 1:
LNLP=f (LNICT, LNHDI) 9601 3538 4428
Model 2:
LNEMP=f (LNICT, LNHDI) >80 3.538 4428

Not: *, %5 duzeyinde anlamliligi gostermektedir.

Tablo 3'te sinir testine iliskin hesaplanan F-istatistik degeri ile Pesaran vd.
(2001)'den elde edilen kritik tablo degerleri yer almaktadir. LNLP=f (LNICT,
LNHDI) modeli igin hesaplanan F-istatistigi ust kritik degerden biuyuktiir
(39.601>4.428). Benzer durum, LNLP=f (LNICT, LNHDI) modeli icin de gecerlidir
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(5.380>4.428). Dolayisiyla, sinir testi sonuglari analiz kapsamindaki her iki model

icin de degiskenler arasindaki esbutiinlesme iligkisinin varhigini dogrulamaktadir.

Tablo 4: ARDL Modeli Uzun Dé6nem Katsayilari

Model 1 Model 2
Degiskenler
Katsayi t-istatistigi Katsayi t-istatistigi
-2.338 -5.387
- *k _ *
LNICT 0.071 (0.034) 0.055 (0.000)
7.105 10.080
* *
LNHDI 1.993 (0.000) 1.759 (0.000)
28.014 56.778
* *
c 4.870 (0.000) 4659 (0.000)

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 dluzeyinde anlamlligi gostermektedir.

Tablo 4'te ARDL modeli igin uzun dénem katsayilari Model 1 ve Model 2 igin
gosterilmektedir. Model 1'e gére, LNICT degiskeni %5 diizeyinde (0.03<0.05);
LNHDI ve sabit (C) degiskenleri ise %1 diizeyinde (0.00<0.01) istatistiki olarak
anlamlidir. Buna gore, LNICT degiskeninin LNLP degiskeni lizerinde negatif ve
anlamli bir etkisi s6z konusu iken, LNHDI degiskenin etkisi ise pozitiftir. Daha agik
bir ifadeyle, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki %1'lik artis isgticii verimliligini %
0.07 oraninda azaltirken; insani gelisme endeksinde meydana gelen %1'lik artis ise
isglici verimliligini %1.993 oraninda artirmaktadir. Diger taraftan Model 2'ye
gore, tiim degiskenler (LNICT, LNHDI ve C) %1 diizeyinde (0.00<0.01) istatistiki
olarak anlamhdir. Model 1'in sonuglarina benzer sekilde, LNICT degiskeninin
LNEMP degiskeni tizerindeki etkisi negatif ve anlamli iken, LNHDI degiskenin etkisi
ise pozitiftir. Yani, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki %1'lik artis istihdam oranin %
0.05 oraninda azaltirken; insani gelisme endeksinde meydana gelen %1'lik artis ise
isglicti verimliligini %1.759 oraninda artirmaktadir. Ozetle, BIT kullamimu isgiicii
verimliligi ve istihdam Ulzerinde negatif etkiye sahiptir. Ancak gelismislik
diizeyindeki olumlu gelismeler isgiicii verimliligi ve istihdami pozitif yonde
etkilemektedir. insani gelisme endeksinin isgiicii verimliligi iizerindeki pozitif etkisi
teorik beklentiler ile uyumlu olup, BIT kullaniminin isgiicti verimliligini ve istihdam
oranini azaltici etkisi ise ihmal edilecek diizeyde kiigiik olmasina ragmen muhtemel
sebepleri izah edilmesi gereken ampirik bir bulgudur. Bilgi ve iletisim

teknolojilerinin yogun olarak kullaniimaya baglamast ile birlikte hem gelismis hem
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de az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde baslangicta s6z konusu teknolojilerin
isglicii verimliligi ve istihdam lizerindeki etkilerinin negatif olabilecegi ve bu
etkilerin gelismislik diizeyi diistik olan iilkelerde daha yogun gériilebilecegi ve
beklenen pozitif etkilerin de gecikmeli olarak gerceklesebilecegine dair bulgular
ampirik ¢alismalar tarafindan desteklenmektedir.

Tablo 5: Tanisal Test Sonuglari

Testler Model 1 Model 2

Breusch-Godfrey LM 1.320 (0.125) 0.191 (0.717)
Breusch-Pagan-Godfrey 1.272 (0.974) 0.647 (0.972)
Ramsey Reset 0.513 (0.486) 0.357(0.725)
Jarque-Bera Normallik Testi 1.598 (0.449) 1.748 (0.417)

Tablo 5'te ARDL modeli kapsamindaki Model 1 ve Model 2'ye iliskin tanisal
test sonuglari yer almaktadir. Buna gore; her iki modelde de otokorelasyon ve
degisen varyans sorunlari ile birlikte model kurma hatasinin olmadigi ve hata
terimlerinin normal dagilim gosterdigi sirasiyla; Breusch-Godfrey LM, Breusch-

Pagan-Godfrey ve Ramset Reset testlerine ait ampirik bulgular ile kanitlanmistir.

Grafik 2. CUSUM ve CUSUM Q Grafikleri

12 16
&9 124
a -

08
0

04+
St
o 0 TSR 00
-12 T — T T 0.4 T —

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
[—cusuM of Squares - 5% Significance
(a) Model 1

12 16

————— — " e e e s e e S
05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
—— CUSUM -—— 5% Significance [— cUSUM of Squares - 5% Significance
(b) Model 2

istanbul iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 72, 2022/2, s. 725-751 743



Turkiye'de Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin isglict Verimliligi ve istihdam Uzerindeki Etkileri: ARDL Sinir Testi Yaklasimi

Tanisal testlere ilave olarak, uzun dénem ARDL modeline ait parametrelerin
istikrarli (kararl) olup olmadigini sinamak igin Brown vd. (1975) tarafindan
gelistirilen CUSUM ve CUSUMSQ testleri yapilmistir. Grafik 2; Model 1 ve Model
2'ye ait CUSUM ve CUSUMSQ_test sonuglarini gostermektedir. Grafik 2'den
goriilecegi tizere, hata terimlerine yonelik test istatistikleri kritik sinirlar arasinda
yani %5 anlamhhk diizeyinde istikrarlidir. Bu sonuglar, ARDL uzun dénem
parametrelerinin istikrarli olduguna, ayni zamanda da modellerde yer alan

degiskenler agisindan yapisal kirilmalarin olmadigina isaret etmektedir.

Tablo 6: ARDL (1, 5, 0) Hata Diizeltme Modeli

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatistigi p-degeri
ALNICT -0.049 0.028 -1.748 0.102
ALNICT (-1) 0.045 0.027 1.665 0.118
ALNICT (-2) -0.104 0.023 -4.530 0.000
ALNICT (-3) -0.128 0.028 -4.558 0.000
ALNICT (-4) -0.095 0.020 -4.684 0.000
ECT (-1) -0.754 0.054 -13.869 0.000

R?=0.93 Duzeltilmis-R?= 0.92 F-istatistigi= 39.601 (0.000) DW= 2.69

Analize dahil edilen degiskenler arasindaki kisa dénemli iliskiyi belirlemek igin
ARDL yaklasimina dayali hata diizeltme modeli kurulmus ve elde edilen sonuglar
Tablo 6 araciligiyla sunulmustur. Elde edilen bulgular, kisa ve uzun dénemli
tahminlerin birbiri ile uyumlu oldugunu géstermektedir. Ayrica R? (0.93) ve
Diizeltilmis-R? (0.92) degerlerine gore, modelin agiklayicihk giicii oldukga
yuksektir. Diger taraftan, ECT (-1) katsayisi (-0.754) ise beklentilere uygun olarak
istatistiksel olarak anlamh ve negatif isarete sahiptir. Buna gore, kisa dénemde
olusan dengeden sapmalarin bir sonraki donem yaklasik olarak %75'i giderilecektir.
Bu sonug ayni zamanda uzun dénemde dengeye dogru yaklasma yani uyarlanma

stirecinin hizli olduguna isaret etmektedir.

Tablo 7'de Model 2'ye ait ARDL yaklasimina dayal kurulan hata diizeltme
modeline ait ampirik sonuglara yer verilmistir. Buna gore, kisa ve uzun dénemli
tahminlerin birbiri ile biiyiik oranda uyumlu oldugunu gostermektedir. Ayrica R?
(0.74) ve Diizeltilmis-R? (0.67) degerlerine gére, modelin agiklayicilik giicti
yeterlidir. Diger taraftan, ECT (-1) katsayisi (-0.501) ise beklentilere uygun olarak
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istatistiksel olarak anlamli ve negatif isarete sahiptir. Bu sonug, kisa dénemde
olusan dengeden sapmalarin bir sonraki dénem yaklasik olarak %50'sinin
giderilecegini ve uyarlanma siirecinin hizli oldugunu géstermektedir. Diger
taraftan, Model 1 igin elde edilen katsayilar ile karsilastirildiginda ise s6z konusu

uyarlanma stirecinin daha yavas gergeklesecegini ifade etmek mumkindiir.

Tablo 7: ARDL (3, 3, 0) Hata Dlizeltme Modeli

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatistigi p-degeri
ALNEMP (-1) 0.175 0.165 1.064 0.303
ALNEMP (-2) -0.358 0.152 -2.349 0.031
ALNICT -0.004 0.010 -0.439 0.666
ALNICT (-1) 0.012 0.010 1.188 0.252
ADLNICT (-2) 0.032 0.009 3.579 0.002
ECT (-1) -0.501 0.099 -5.055 0.000

R?=0.74 Duzeltilmis-R?= 0.67 F-istatistigi= 5.380 (0.000) DW= 2.15

Calismada, ARDL modeli takip edilerek degiskenler arasindaki uzun dénemli
esbitiinlesme iliskisi dogrulandiktan sonra, Toda-Yamamoto nedensellik testi ile
s6z konusu degiskenler arasindaki nedensellik baglantilari arastirilmistir. Tablo

8'de Toda-Yamamoto nedensellik testine ait sonuglar yer almaktadir.

Tablo 8: Toda-Yamamoto Nedensellik Testine Ait Sonuglar

Nedenselligin Yonii - ;max) Slt’t':t‘l’;’:: T&f)t Olasilik
LNICT — LNLP 2 11.880 0.002*
LNHDI — LNLP 2 12182 0.002*
LNEMP — LNLP 2 13.819 0.001*
LNLP — LNICT 2 13.802 0.001*
LNHDI — LNICT 2 0.586 0745
LNEMP — LNICT 2 1706 0426
LNLP — LNHDI 2 2.005 0.366
LICT — LNHD! 2 3986 0.136
LNEMP — LNHDI 2 2438 0.295
LNLP — LNEMP 2 14551 0.000*
LNICT — LNEMP 2 2434 0.296
LNHDI — LNEMP 2 1012 0.602

Not: *, %1 dlzeyinde anlamliligi géstermektedir.
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Tablo 8'e gore, LNICT ile LNLP degiskenleri arasinda cift yonlii nedensellik
iliskisi mevcuttur. Yani, BIT kullanimi isgiicii verimliligini etkilerken, isgticii verimliligi
de BIT kullanimini etkilemektedir. Benzer sekilde, LNLP ile LNEMP degiskenleri
arasinda da cift yonlii nedensellik iliskisi vardir. Buna gore, isgiicii verimliligi
istihdam oranini etkilerken, istihdam oraninda meydana gelen degisimler de
isgiicti verimliligini etkilemektedir. Ancak LNICT ve LNEMP degiskenleri arasinda
herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir Diger taraftan, LNHDI ile LNLP
degiskenleri arasinda ise LNHDI degiskeninden LNLP degiskenine dogru tek yonli
nedensellik iligkisi s6z konusudur. Bunun anlami, insani gelisme endeksi isgticii
verimliligini etkilerken, isglicii verimliliginin insani gelisme endeksi tizerinde

herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.
6. Sonug

Son yillarda kiiresellesme ile birlikte 6n plana gikan BiT'ler, hem gelismis hem
de gelismekte olan ilke ekonomilerinde tiretim ve istihdam agisindan sahip
olduklar biytik paylar sebebiyle arastirmacilarin ve politika yapicilarin odak
noktasi haline gelmistir. BIT'lerin temelinde emek-tasarrufu saglayan teknolojileri
barindirmasi sebebiyle 6zellikle istihdam ve isgiicii verimliligi tizerindeki muhtemel
etkilerinin neler oldugu hususu da literatiirde siklikla tartisilan konulardan birisidir.
BIT'lerin isgiicti verimliligi ve istihdam tizerindeki etkileri ile ilgili literatiirde farkls
gorisler ileri striilmekle birlikte, séz konusu teknolojilerin tamamlayici BIT
yatirrmlarinin yapilmasi halinde uzun vadede verimlilik ve istihdam tzerinde
pozitif etkiler olusturabilecegine dair ampirik kanitlar mevcuttur ve bu bulgular
tilke deneyimleri ile desteklenmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'de BIT kullanimimin
isgtici verimliligi ve istihdam tizerindeki etkileri 2001-2020 dénemine ait veriler
kullanilarak ARDL sinir testi yaklasimi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi ile

aragtirilmistir.

Analizler kapsaminda ulagilan temel bulgular alti baslikta toplanabilir: i) BIT
kullaniminin isgticti verimliligi tizerindeki istatistiki olarak anlamli (0.03<0.05) ve
negatiftir, ancak katsayi (-0.071) ihmal edilebilir diizeyde diistiktiir. Baska bir
deyisle, BIT kullanimindaki %1'lik artis isgiicii verimliligini %0.071 oraninda
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azaltmaktadir. ii) BiT kullanimi istihdam tizerinde istatistiki olarak anlamli
(0.00<0.05) negatif bir etkiye sahiptir ve katsay (-0.055) ilk bulguyla benzer
sekilde oldukca kiiciiktiir. Bu sonug, BIT kullamimindaki %1'lik artisin istihdam
oranini %0.055 azalttigini géstermektedir. iii) BIT kullanimi ve isgiicti verimliligi
arasinda cift yonli nedensellik iliskisi mevcuttur. iv) Benzer durum, istihdam ve
isglicii verimliligi arasindaki nedensellik iliskisi icin de gecerlidir. v) BIT kullaniminin
isglicti verimliligi tizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla kurulan hata diizeltme
modeline ait ECT (-1) katsayisi (-0.754) kisa donemdeki dengeden sapmalarin
yaklasik %75'inin bir sonraki dénem giderilecegini gostermektedir. Bu deger,
uyarlama hizinin yiiksek olduguna isaret etmektedir. vi) Benzer sekilde, BIT
kullaniminin istihdam tzerindeki etkisini belirlemek icin olusturulan hata diizeltme
modeline ait ECT (-1) katsayisina (-0.501) gore ise kisa donemde olusan dengedeki
sapmalarin yaklagik %50'si bir sonraki dénemde giderilecektir ve uyarlama hizi
nispeten dusuktiir. Calismadan elde edilen s6z konusu ampirik bulgular, Stiroh
2002, Ceccobelli vd. 2012, Garcia-Murillo 2016, Abramova ve Grishchenko 2020
ile Haider vd. 2021 tarafindan yapilan calismalarin ulastigi bulgular ile biyiik

oranda uyumludur.

Ozetle, Tiirkiye'de BIT kullaniminin isgiicii verimliligi ve istihdam tizerindeki
etkisi negatif ancak katsayilar ihmal edilebilir diizeyde kiigiiktir. BIT lerin isgiicii
verimliligi ve istihdam tzerindeki negatif etkilerinin muhtemel sebepleri
tamamlayici yatinmlarin yetersizligi ve pozitif etkilerin uzun dénemde gecikmeli
olarak gerceklesmesi ile agiklanabilir. Zira, tamamlayici BIT yatinmlarmin
gerceklestirilmesi ve buna bagli olarak yeni is alanlarin ortaya ¢ikmasiyla emek-
tasarrufu saglayan bu teknolojilerin istihdam tzerindeki gegici negatif etkileri
zaman icinde giderilecektir. Buna ilaveten, BIT kullanimi arttikca isgiiciiniin
teknolojik beceri ve yeteneklerinin zaman iginde artmasina paralel olarak emek
verimliligi Uizerindeki etkisi de pozitif yonlu olacak ve s6z konusu etki zamanla

artma egilimi sergileyecektir.

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen analizlerden elde edilen bulgularin
arastirmacilara ve politika yapicilara yol gésterici olmasi beklenmektedir. Bu

dogrultuda &ncelikle, geleneksel sektérlerden aciga ¢ikan isgiictiniin BIT
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sektoriinde istihdam edebilmesini saglayacak gerekli politikalarin hayata
gegirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, dijital okur-yazarhk diizeyinin
artirilmast igin iktisadi dontisiim stirecindeki degisimlerle uyumlu sekilde formel ve
informel egitim sirecini teknoloji odakli hale getirilmesini saglayacak
diizenlemelere gidilebilir. Diger taraftan, BIT sektoriindeki gelismelerin isgiicii
piyasasi lizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi igin ihtiyag duyulan tamamlayici
yatirimlarin gergeklestirilmesi ve bu noktada o6zel sektori tesvik edici

mekanizmalarin yeniden gézden gegcirilmesi faydal olacaktir.

Verilerin elde edilebilirligi kriteri altinda, Tirkiye'ye ait degiskenleri ARDL
yaklasimi kapsaminda kullanarak analiz eden bu calismadan farkli olarak,
aragtirmacilar tarafindan BIT'leri temsil etme kabiliyetine sahip farkh degiskenler
kullanilabilir ya da farkli iilke gruplari ile analiz yapilarak kargilastirmali analiz
gerceklestirebilir. ilave olarak, BiT'lerin farkli makroekonomik degiskenler
tUzerindeki etkisinin incelenmesi de arastirmacilar igin potansiyel arastirma alanlar

olarak dnerilebilir.
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