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Dijital Ekonomilerde BIT Sermaye Yatirimlarinin
Ekonomik Biiyiimeye Katkis1: Teori ve OECD
Ulkeleri I¢in Kanitlar

The Contribution of ICT Capital Investment to
Economic Growth in Digital Economies: Theory and
Evidence from OECD Countries

Omer DEMIR®
Oz

Bu ¢aligmanin amac, tiim biriktirilebilir sermaye girdilerine gore sabit getirili ve her bir girdinin de azalan
verimlilige bagl oldugu Cobb-Douglas tipi bir iiretim fonksiyonu ile temsil edilen bir igsel biiyiime modeli
cercevesinde dijital ekonomilerde BIT ve BIT disi sermaye yatiimlarin ekonomik biiyiimeye katkisin
incelemektir. Bu dogrultuda calisma, 2000-2016 donemi kapsaminda 25 OECD iilkelerinden olusan bir
orneklem iizerinden, BIT ve BIT dist sermaye yatirimi oranlaridaki degismeler ile isci bagina GSYH biiyiime
orant arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan iliskiyi kisa ve uzun donem dinamikleri baglanunda panel
ARDL & NARDL yaklagimyla ssnamaktadir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara gore, dogrusal olarak
BIT sermaye yatirim orant is¢i basina GSYH biiyiime oranini kisa donemde pozitif yonde; uzun dénemde ise
negatif yonde etkilemektedir. Bu bulguya ek olarak, BIT ve BIT dis1 sermaye yatirim oranlarindaki pozitif ve
negatif soklarin uzun dénemde is¢i basina GSYH biiyiime oranina anlaml katkilar yapti§i saptanmgtir. Bir
biitiin olarak bulgular, uzun dénemde BIT sermaye yatirim oraninin isci basina GSYH biiyiime oranint hem
dogrusal hem de dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiyiime, BIT sermaye yatirumi, panel ARDL & NARDL yaklagimi.
JEL Sumiflandirmasi: O40, E22, C33.
Abstract

The purpose of this study is to investigate the contribution of ICT capital investment to economic growth in
digital economies, based on endogenous growth theory represented by a Cobb-Douglas type production
function with constant returns to all accumulated capital inputs and decreasing productivity for each input.
In this direction, the study examines the linear and non-linear relationship between the changes in the ICT
and non-ICT capital investment rates and the GDP per worker growth rate, over a sample of 25 OECD
countries within the scope of the 2000-2016 period, in the context of short-run and long-run dynamics using
the panel ARDL & NARDL approach. According to the findings obtained as a result of the analysis, in a
linear way, the ICT capital investment rate affects the growth rate of GDP per worker positively in the short
run, but negatively in the long run. In addition to this finding, positive and negative shocks in the ICT and
non-ICT capital investment rates make significant contributions to the growth rate of GDP per worker in the
long run. The findings as a whole show that the ICT capital investment rate affects the GDP per worker
growth rate, both in a linear and non-linear way in the long run.
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1. Giris

Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT), hem farkli iletisim aglar1 hem de bunlarda kullanilan teknolojileri
ifade etmektedir. BIT sektorii, {iriinleri dncelikle iletim ve goriintiileme dahil olmak iizere elektronik
yollarla bilgi isleme ve iletisim fonksiyonunu yerine getiren veya etkinlestiren imalat ve hizmet
endiistrilerini birlestirmektedir. BIT sektorii teknolojik ilerlemeye, iiretkenlik ve cikt1 artisina katkida
bulunmaktadir. BiT'in etkisi, dogrudan ve dolayli olabilmektedir. BIT, ciktiya, istihdama veya
verimlilik artisina katkisi yoluyla dogrudan; ekonominin diger kisimlarini etkileyen bir teknolojik
degisim olarak dolayl etkilerde bulunabilmektedir (OECD, 2017).

BIT ’teki gelismeler dijitallesme, dijital doniisiim, dijital ekonomi kavramlariyla agiklanmaktadir. Bu
baglamda dijitallesme, ulasilabilir bilgilerin herhangi bir bilgisayar tarafindan okunabilecek sekilde
dijital ortama aktarilmas: siirecidir. Bagka bir ifadeyle dijitallesme, bilgiyi sayisallastirma islemini
ifade etmektedir. Dijital ekonomi; insanlar, isletmeler, cihazlar, veriler ve siirecler arasindaki
milyarlarca gilinlitk ¢evrimici baglantidan kaynaklanan ekonomik faaliyetlerin biitiiniidiir. Dijital
déniisiim kapsaminda yapilan BIT yatirimy, iiretimde bir yildan uzun siiredir kullanilan ekipman ve
bilgisayar yazilimlarinin satin alinmasidir. BIT yatirimi temelde i¢ bilesenden olusmaktadir. Bunlar:
Bilgi teknolojisi ekipmanui (bilgisayarlar ve ilgili donanim) yatirimlars, iletisim ekipmanlar: yatirimlar:
ve yazilim yatirimlaridir.

Inovasyonun ve teknoloji genislemesinin ekonomik biiylime ve gelisme {izerindeki etkisi uzun
zamandir bilinmektedir. BIT, bilginin erisilebilirligini artirmakta, yeni iletisim yOntemlerini
gelistirmekte, {iretken siirecleri yeniden bicimlendirmekte ve bir¢ok farkli ekonomik faaliyetin
verimliligini artirmaktadir (ITU, 2018). Bu kapsamda BIT’e yapilan yatirimlar, iiretkenlik artigmin
temel itici giicii olarak goriilmektedir (Niebel, 2018). Bu nedenle ekonomilerde BIT’e yapilan
yatirimlar, ekonomik biiyiime siirecinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Ulke ekonomilerinde fiziksel sermayeye yapilan yatirim, sermaye stokunu genisletmenin ve
yenilemenin ve yeni teknolojilerin {iretim siirecine girmesini saglamanin bir yolu olarak ekonomik
biiyiime igin oldukca 6nemlidir. Bu baglamda BIT, son yillarda yatimin en dinamik bilegeni
olmustur (OECD, 2007). Ciinkii bir iilkede BIT’e yapilan yatirimlar, iilkenin mevcut fiziksel sermaye
stokuna ek olarak tiiretkenligi daha yiiksek bir tiretim kapasitesi yaratarak belirli bir beseri sermaye
diizeyi esliginde daha biiyiik bir ¢ikt1 seviyesinin yaratilmasina zemin hazirlayabilmektedir.

Neoklasik biiytime modelleri uzun doénemli biiyiime stiireglerini tam olarak agiklayamamaktadir.
Biiylime etkisinin yalnizca kisa donem igin olusabildigi bu modellere gore uzun dénemli biiyiime,
tasarruf orani, niifus artis hiz1 ve teknolojik gelisme gibi digsal olarak belirlenen faktorlere baglh olan
bir stirectir. Bu siirece iktisat politikalarinin higbir etkisinin olmadig1 kabul edilmektedir. Buna karsin,
1980’1 yillarin ortalarinda ortaya ¢itkmaya baslayan igsel biiyiime modelleri, ekonomik biiyiimenin
temel degiskenlerini biiylime modellerinde icsellestirerek aciklamaya calismiglardir. Bu modellere
gore, Olgege gore artan veya sabit getiri varsayimlarinin bir sonucu olarak fiziksel ve beseri sermaye
yatirimlari, AR-GE yatirimlar1 ve yaparak-ogrenme ile meydana gelen teknolojik gelisme, ekonomiler
tizerinde uzun doénemli biiylime etkisi saglayabilmektedir. Ayrica bu modellere gore, iktisat
politikalar1 uzun dénemli biiyiime etkisi yaratabilmektedir (Ates, 1998).

Neoklasik biiyiime modellerinde, toplam faktor verimlili§inin tek kaynag: olan teknoloji, dissal bir
faktordiir ve teknolojik gelismelerde siirekli ilerleme saglanmadigi takdirde biiylime hiz1
yavaslamaktadir. Ancak neoklasik biiyiime modellerinin aksine igsel biiyiime modellerinde teknoloji,
bilgi yayilimi ve yeniligin yarattigi verimlilik artiglar1 araciligiyla sermaye ve emek faktorlerine
katkida bulunmaktadir. Boylece Solow modelinde tiim girdilere gére azalan getirinin bir sonucu
olarak biiyiime oraninin asimptotik olarak sifira yaklasmas: sorunu, i¢sel modellerde (Romer, 1986;
Rebelo, 1991; Barro & Sala-i-Martin, 1992) tiim biriktirilebilir sermaye girdilerine gore getirinin sabit
varsayillmasiyla giderilmeye ¢alisilmistir (Ates & Kaytanci, 2015).
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2000-2016 donemi i¢in 25 OECD iilkelerinden olusan bir 6érneklem {iizerinden kisa ve uzun dénem
dinamikleri baglaminda BIT ve BIT dis1 sermaye yatirimi ve ekonomik biiyiime arasindaki dogrusal
ve dogrusal olmayan iliskinin panel ARDL & NARDL yaklasimi ile incelendigi bu ¢alismanin geri
kalan1 su sekilde organize edilmistir: Ikinci boliimde, konu ile ilgili ampirik literatiir incelenmistir.
Uctincii boliimde, calismanin yontemsel cercevesi baglaminda BIT sermaye yatirimlari ve ekonomik
biiytime iligskisine yonelik veri ve yontem agiklanmistir. Dordiincii boliimde ampirik ¢iktilar analiz
edilmistir. Besinci ve son boliimde ise, elde edilen bulgular 6zetlenmekte ve sonuglara iliskin
degerlendirmeler yapildiktan sonra politika 6nerilerine yer verilmektedir.

2. Ampirik Literatiir

BIT ve ekonomik biiytime iliskisi {izerine literatiirde bircok teorik ve ampirik ¢alisma tiretilmistir. BIT
sermaye yatirimi ve ekonomik biiyiime iligkini ele alan ampirik literatiir, BIT yatirimlarinin ekonomik
biiylime tizerindeki etkilerinin mutlaka veya her zaman pozitif olmadigini bildirmektedir. Daha ¢ok
BIT sermaye yatirrmi ve ekonomik biiyiimenin dogrusal iligkisine odaklanan literatiirdeki ampirik
calismalar karisik sonuglar vermistir. Calismanin bu kisimda ampirik literatiirdeki bazi 6nemli
calismalarin bulgular: 6zetlenmistir.

Dewan & Kraemer (2000), 1985-1993 donemi boyunca gelismis ve gelismekte olan 36 tiilkenin panel
verileriyle, BIT ve BIT dis1 sermaye girdilerini GSYH giktisma baglayan bir iilkelerarasi iiretim
fonksiyonunu tahmin etmislerdir. Elde edilen bulgular, gelismis ve gelismekte olan {ilkeler arasinda
sermaye yatirimlarindan elde edilen getiri yapilari agisindan onemli farkliliklarin oldugunu
gostermektedir. Orneklemdeki gelismis iilkeler igin, BIT sermaye yatirimlarindan elde edilen
getirilerin pozitif ve anlamli oldugu tahmin edilirken, BIT dis1 sermaye yatirimlarindan elde edilen
getiriler, gdreceli faktor paylari ile orantili degildir. Ancak gelismekte olan iilkelerde ise BIT sermaye
yatirimlari ve ¢ikt: bitylimesi arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmustur.

Pohjola (2002), BIT harcama verilerinin mevcut oldugu 42 iilkeden olusan bir 6rneklem igin 1985-1999
déneminde BIT yatirimi ve ekonomik biiyiime iligkisini regresyon analizi ile smamistir. Elde edilen
bulgulara gore, BIT yatiriminin ABD ekonomisinin performansi iizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkiye sahip oldugu tespit edilirken diger iilkeler i¢in karutlarin ¢ok daha zayif oldugu
saptanmistir. Calismadan elde edilen bu sonug, “verimlilik paradoksu” temelinde en az {i¢ sebeple
agiklanmigtir. Birincisi, ABD disinda pek ¢ok {ilkenin heniiz BiT’e cok fazla yatirim yapmadigt
gercegidir. Tkincisi, 6rneklem kapsamindaki iilkeler BiT’e yeterince yatirim yapmis olsalar bile, BIT
yatirirmlarindan faydalanmak icin egitim ve beceriler gibi tamamlayic1 altyapiya yeterince yatirim
yapmamig olmalaridir. Ugiincii, neoklasik yaklagim temelli yoéntemin BIT devriminin en temel
yonlerini yakalamayabilecegidir.

Lee, Gholami, & Tong (2005), 1980-2000 déneminde gelismis ve gelismekte olan 20 iilke i¢in, teorik
motivasyon olarak Solow Kalintist temelinde BIT yatirim1 ve ekonomik biiyiime iliskisini zaman serisi
teknikleriyle tahmin etmislerdir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular, BIT'in bircok gelismis {ilkede
ve yeni sanayilesmis ekonomilerde (NIE'ler) ekonomik biiyiimeye katkida bulundugunu, ancak
gelismekte olan iilkelerde olmadigini gostermektedir. Bu bulgular {izerinden, kiiresel iiretkenligin
iyilestirilmesine bir katki olarak BIT politikalarindaki olasi kusurlar1 diizeltme girisiminde BIT’in
tamamlayici faktorleri onerilmistir.

Seo, Lee, & Oh (2009), 1992-1999 dénemi kapsaminda 29 iilkeden olusan bir 6rneklem igin BIT yatirimi
ile ekonomik biiylime arasindaki dinamik karsilikli bagiml iliskiyi incelemek igin bir kiimiilatif
bilyiime modeli {izerinden dengesiz panel yoéntemini kullanmistir. Elde edilen bulgular, BIT
yatirimlar1 ve ekonomik biiylime arasinda pozitif bir korelasyonun oldugu, ancak BIT yatirimlarinin
ekonomik biiytime ile giiclii bir karsilikli bagimlilik iliskisinin olmadigini gostermistir. Ayrica elde
edilen bir diger bulguya gore, BIT dis1 yatirimin ise ekonomik biiyiime ile kiimiilatif bir nedensel
iliskisi vardir ve bilytime agigini genisletme siirecinde kilit bir rol oynamaktadir.
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Kumar, Stauvermann, & Samitas (2015), genisletilmis Solow (1956) modeli cercevesinde 1980-2013
dénemi kapsaminda Cin'in ekonomik biiyiimesine BIT’in bes gdstergesinin kisa ve uzun dénemdeki
katkisini, ARDL sinir testi ve Toda & Yamamoto (1995) Granger nedensellik dis1 testi ile arastirmistir.
Elde edilen bulgular, BIT'in tiim gostergeleri icin seviye degiskenleri arasnda uzun doénemli bir
iliskinin kanitin1 gostermektedir. Toda & Yamamoto (1995) Granger nedensellik dis1 testleri sonuglars,
sirastyla  mobil hiicresel, telekomiinikasyon ve ekonomik biiyiime ile mobil hiicresel,
telekomiinikasyon ve is¢i basina sermaye arasinda ¢ift yonlii nedenselligin oldugunu gostermektedir.

Algan, Ozmen, & Karlilar (2017), 2000-2014 doénemi kapsaminda G-20 {ilkelerinde BiT’in ekonomik
bilyiime iizerindeki etkisini panel ELGS yontemiyle arastirmistir. BIT’i temsilen cep telefonu
kullanicilari, sabit sermaye yatirimlari, beserl sermaye indeksi ve GSYH biiytikliigii degiskenlerinin
kullanildigi modelin tahmin edilmesinden elde edilen bulgular, BiT'in 6rneklem kapsamindaki
gelismis tilkelerde ekonomik biiyiime iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu, ancak gelismekte
olan tilkelerde ve G-20 tilkelerinin tamaminda negatif bir etki yarattigini gostermistir.

Niebel (2018), BIT'in gelismekte olan, yiikselen ve gelismis iilkelerde ekonomik biiyiime {izerindeki
etkisini 1995-2010 donemi ve 59 iilkeden olusan yiiksek kaliteli bir 6rneklemi {izerinden panel veri ile
analiz etmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular, BIT sermayesi ile GSYH biiyiimesi arasinda
daha onceki ¢alismalarda gesitli panel regresyonlarmin tahmin sonuglar ile bildirilen pozitif iligskiyi
dogrulamaktadir. Gelismekte olan, yiikselen ve gelismis tilkelerin alt drneklerine iliskin regresyonlar,
bu iic iilke grubu arasinda BIT'in ¢ikti esnekliginde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya
koymamaktadir. Genel sonuglar gelismekte olan iilkelerin BIT sermaye yatirimlarindan gelismis
ekonomilere gore daha fazla getiri elde etmedigini ve bu iilkelerin BIT yoluyla “sigrayan” oldugu
argtimanini sorguladigini gostermektedir.

Sawng, Kim, & Park (2021), BIT endiistrisine yapilan yatirrmin Giiney Kore'nin GSYH biiyiimesiyle
etkilesimini 1999-2016 donemi kapsaminda ii¢ aylik zaman serisi verilerine dayanarak VECM ile
arastirmiglardir. Elde edilen bulgular, aciklayict degiskenlerden yalnizca BIT yatirrmmin GSYH
biiyiimesini etkiledigi kisa dénem disinda, BIT yatirimi ve GSYH biiyiimesinin birbirini ¢ift yonlii
olarak etkiledigini gostermektedir. Genel olarak sonuglar, BIT yatiriminin uzun dénemde Giiney
Kore'nin ekonomik biiyiimesinde énemli bir rol oynadigini ve ekonomi biiyiidiikge BIT sektoriindeki
yatirim boyutunun da arttigini agtklamaktadir.

Appiah-Otoo & Song (2021), zengin tilkeler (yiiksek gelirli {ilkeler) veya fakir (orta gelirli ve diisiik
gelirli {ilkeler) iilkelerinden hangilerinin BIT devriminden daha fazla kazanma egiliminde olduklarin
sorgulamak amacityla 2002-2017 donemi kapsaminda 45 yiiksek gelirli tilke, 58 orta gelirli {ilke ve 20
diisiik gelirli olmak tizere 123 {ilkeden olusan bir drneklem {izerinden, mobil, internet ve sabit genis
bant ile olusturulan bir BIT indeksi ile BIT'in ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini panel veri ile
analiz etmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular, zengin ve fakir diye smiflandirilan her iki tilke
grubunda da BIT’in ekonomik biiyiimeyi artirdigini, ancak fakir iilkelerin BIT devriminden daha fazla
kazang elde etme egiliminde olduklarini gostermektedir.

Awad & Albaity (2022), BIT ve ekonomik biiyiime iliskisini elen alan ampirik analizlerdeki nemli
ilerlemeye ragmen, litratiirdeki onceki galismalarn BiT'in ekonomik biiyiimeyi engelleyen veya
genisleten mekanizmalar1 ampirik olarak incelemedigi iddiasndan yola cikarak, BIT'in ekonomik
bliylimeye katkida bulundugu aktarim kanallarini (disa acikhik, DYY girisleri, egitim, i¢ yatirim,
politik kurumlar ve enflasyon) belirlemek igin, 2004-2020 doénemi boyunca Sahra Alt1 Afrika'daki
(SSA) 44 iilkeden olusan bir orneklemde panel diizeltmeli standart hatalar (PCSE) ve iki asamali
sistem GMM tekniklerini kullanmustir. Bir BIT bilesik endeksini kullanan nedensel aracilik analizi
sonucunda, biiyiime teorileri tarafindan 6ngoriildiigii gibi, BIT'in ekonomik biiyiimeye dogrudan
katkida bulundugunu belirlemistir. Ayrica, aym analiz, i¢ yatirim, disa agiklik ve egitimin, BIT
penetrasyonunun SSA bolgesinde kisi basina GSYH'y1 dolayli olarak tesvik ettigi onemli degiskenler
olarak tanimlamistir.
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3. Veri ve Yontem

Bu kisimda c¢alismada kullanilan veriler ve calismanin teorik ve ampirik spesifikasyonu
tanitilmaktadir.

3.1. Verilerin Tanimlanmasi

Bu galismada BIT ve BIT dig1 sermaye yatirim oranlarindaki degisimin kisa ve uzun dénemde isci
basina GSYH biiyiime oram iizerine dogrusal ve dogrusal olmayan etkileri tahmin edilmistir. Bu
baglamda ekonometrik analizler, 2000-2016 dénemi kapsaminda dijitallesmis 25 OECD? {ilkelerinden
olusan bir 6rneklemin panel verileri tizerinden gerceklestirilmistir. Orneklemdeki iilkelerin seciminde
OECD veri tabani baz alinarak panel veri kapsaminda 2000-2016 arast eksiksiz BIT sermaye yatirimi
verisine sahip olma kriteri uygulanmistir. Calismada zaman boyutu alt ve iist sinir olarak, 25 tilkenin
bazilarinda bazi yillara ait verilerin olmamas: gerekgesiyle 2000-2016 olarak belirlenmistir. Bu
calismada ekonomik biiylimeyi, is¢i basina GSYH degiskeni (y) ile temsil etmektedir. Bu degiskene
logaritmik doniistiirme (Iny) uygulandiktan sonra farki alimnarak is¢i basma GSYH biiyiime oram
(4 Iny) elde edilmistir. Tablo 1 ¢alismada kullanilan degiskenleri, kisa tanimlarini, birimlerini ve veri
kaynaklarini 6zetlemektedir.

Tablo 1: Veri Seti

Degisken Tanim Birim Kaynak
Iny Logaritmik is¢i basina reel GSYH Milyon 2017 PPPs ABD $ PWT.10.0
Alny Isci basma reel GSYH biiytime oran1  Milyon 2017 PPPs ABD $ PWT.10.0
iy BIT sermaye yatirim oram GSYH (%) OECD
i) BIT dis1 sermaye yatirim orani GSYH (%) OECD

Not: PWT.10.0: Penn Diinya Tablosu siiriim 10.0’u; OECD: Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii.

Tablo 2. Tanimlayici Istatistikler

Degisken Gozlemler Ortalama Std. Sap. Maksimum Minimum
Iny 425 11.2786 0.3282 12.1291 10.3178
Alny 400 0.0173 0.0439 0.2371 -0.1769
iy 425 2.5139 0.7592 5.0700 0.8800
iy 425 22.6844 3.7189 36.7400 14.7500

Tablo 2, 6rneklem kapsamindaki 25 OECD iilkesine ait 425 gozlemden olusan verilerin kisa bir 6zetini
sunan tanmimlayic istatistikleri gostermektedir. Buna gore, 2000-2016 déneminde is¢i basina GSYH
biiytime oranimnin ortalama degeri 0.0173; BIT sermaye yatirim oraninin ortalama degeri 2.5139; BIT
dig1 sermaye yatirim oraninin ortalama degeri ise 22.6844 olarak gerceklesmistir.

2 Orneklem kapsamindaki OECD iilkeleri: Avustralya, Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya,
Fransa, Almanya, irlanda, Italya, Japonya, Letonya, Litvanya, Litksemburg, Hollanda, Yeni Zelenda, Norveg, Portekiz, Slovakya
Cumhuriyeti, Slovenya, ispanya, 1sveg, Birlesik Krallik ve ABD.
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3.2. Teorik Spesifikasyon

Bu calismadaki analizler, Romer (1986), Rebelo (1991) ve Barro & Sala-i-Martin (1992) gibi igsel
biiylime modelleri 1s181nda (1) numarali denklemde verilen tiim sermaye girdilerine gore getirinin
sabit oldugu ve her bir sermaye girdisi i¢in de azalan verimliligin gecerli oldugu Cobb-Douglas tipi
bir tiretim fonksiyonu ile temsil edilen igsel bir biiylime modeli tizerinden yapilmaktadir. Bu
baglamda Long & Summers (1991), Jones (1995) ve Ates (2013)’ten hareketle, BIT sermaye yatirim
oraninin is¢i basina GSYH biiylime orami {izerinde uzun doénemli etkiler yaratip yaratmadigim
belirleyebilmek icin (1) numarali denklem olusturulmus ve bir optimal kontrol problemi olarak
¢oziilerek sinamalara uygun formda ifade edilmistir.3

Amag fonksiyonu:

. max f:o u(c,) e "tdt 1)
Uiy, itrtky,itrtks,it

Kisit fonksiyonu

Cie = (1= iy ie = Uiyit — ikgit) Vit ()
_ a 1,8 1-a-p .

Vie = Akl.tkz,itkS,it ; O<a+pf<1 3)
kyie = lnieyie — Okage 4)
kZ,it =l YVir — 0Kyt )
ks = izieyic — Skt (6)

Bu igsel biiyiime modelinde i, iilkeyi; f, zamani;, u, ¢ok donemli sabit ikame esnekligine sahip
hanehalki fayda fonksiyonunu; r, 6znel indirgeme oranins; y, is¢i basina GSYH'yi; ¢, hanehalki basina
titketimi; k,, isci basma BIT sermaye stokunu; k,, isci basina fiziksel sermaye stokunu; ks, is¢i basina
begeri sermaye stokunu; i;, BIT sermaye yatiriminin GSYH'ye oranini; i,, BIT digt sermaye yatiriminin
GSYH’ye oranini; i3, beseri sermaye yatirmminin GSYH’ye oranini; &, fiziksel ve begeri sermaye
bigimleri igin ayn1 oldugu varsayillan amortisman oranimi gostermektedir. Kararli duruma gecis
siirecinde uyarlama maliyetlerinin sifira esit oldugu kabul edilirse, tiim sermaye girdileri aym
biiylime patikasini takip edecek ve {i¢ sermaye girdisinden olusan her bir sermaye girdisinin digerine
orani su sekilde sabit kalacaktir:

ks _ 1-a=f _ ks _1za=f _  ka _ B _
ki a =9, k, B =Y kl_a_g ()

(1) numarali denklem ¢oziiliir ve diizenlenirse, (8) numarali denklem elde edilmektedir:
Alnyy = ag + ayiyic—1 + Aalaic—1 )

(8) numarali denklem optimal kontrol probleminin ¢6ziimii sonucunda elde edilen sade igsel biiyiime
modelini ifade etmektedir. Bu denklemde ¢, zamani; Ain y,, isci basina GSYH biiyiime oranini; i;, BIT
sermaye yatirimin GSYH’ye oranmni; i, BIT dist sermaye yatimmin GSYH’ye oranini temsil
etmektedir. Buna gore, BIT ve BIT dig1 sermaye yatirim oranlari is¢i basina GSYH biiylime oranini
esanli ve gecikmeli olarak etkileyebilmektedir. Bu denklem calismanin iktisadi temelini ortaya
koymaktadir.

3 (1) numaral: denklemin benzer ayrintili bir ¢éziimii Demir (2022)'de yer almaktadir.
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3.3. Ampirik Spesifikasyon

Bu calismada BIT ve BIT dis1 sermaye yatirim oranlar1 ve isci basina GSYH biiyiime orani arasindaki
iliski, kisa ve uzun donem dinamikleri ¢ercevesinde simetrik (dogrusal) ve asimetrik (dogrusal
olmayan) olmak tizere iki boyutlu olarak tahmin edilmistir. Teorik ¢dziimleme sonucunda {iretilen (8)
numarali denklem temelinde BIT ve BIT dis1 sermaye yatirim oranlari ile isci bagina GSYH biiyiime
orani arasinda kurulan teorik iliski, Pesaran vd. (1999)’dan hareketle ampirik formda panel ARDL
(Dogrusal gecikmesi dagitilmis otoregresif model) biciminde su sekilde ifade edilebilir:

14 q1 q2
A lnylt = 0(0 + Z )'l A ln yif—i + Z 51i Ail‘it—i + Z 62,: Aiz'it—i
i=1 i=1 i=1
tBilnyie—s + Baiv,; | + Balz,;,_ + e )

Denklem (9), kisa ve uzun donem dinamikleri olmak tizere iki kissmdan olusmaktadir. Burada uzun
dénem katsayilar1 f;, f,ve f,; kisa donem katsayilari ise 4;, J, ve O, sembolleriyle ifade

edilmistir. p ve g sembolleri, sirasiyla bagimhi degisken ve dagitilmis gecikme kisminda kalan
degisken icin ilgili gecikme siralarini; &;;, ise hata terimini gostermektedir. Bagimsiz degisken isci
bagma GSYH biiyiime orani ile bagimsiz degiskenleri temsil eden BIT ve BIT dis1 sermaye yatirim
orant degiskenleri arasinda uzun donemli iliski belirlenirse veya baska bir ifadeyle egbiitiinlesme
kurulursa, Denklem (9)'un panel hata diizeltme (PECM) modeli su sekilde belirtilebilir:

Alnyy = ag+ X0 A Alnyy i + 30, 81 Aiy,_ + N, 85 Al + Oecmy_y + g (10)

(10) numarali denklemde €CM,,_,, hata diizeltme kismini ve @ ise kisa dénem dinamiklerinden uzun

dénem dengesine ayarlama hizini temsil etmektedir. Is¢i basina GSYH biiyiime orani ile BIT ve BIT
dis1 sermaye yatirim oranlari arasinda uzun donemli bir dengenin olmasi igin @’nin negatif ve
istatistiksel olarak anlamli olmasi beklenmektedir.

Literatiirdeki caligmalarin gogu BIT ve BIT disi sermaye yatirimlari ile ekonomik biiyiime arasindaki
dogrusal iligkiyi incelerken, gercekte makroekonomik degiskenlerin ¢ogunlukla is cevrimlerinde
asimetrik bir karakter sergiledigi bilinmektedir. Bu gerekceyle BIT ve BIT disi sermaye yatirim
oranlar1 ve is¢i basina GSYH biiyiime oram iliskisi, asimetrik esbiitiinlesme yaklasimiyla NARDL
cercevesinde modellenmistir. NARDL yaklasimi, esbiitiinlesme ve asimetrileri modellemede diger
modelleme tekniklerine (ECM, Esik Degerli ECM, Markov-Switching ve Yumusak Gegisli ECM) gore
onemli avantajlar sunmaktadir. Ornegin, zaman serilerinin ayni sirayla entegre edilmesi gerektigi
varsayimlarini gevsetmede daha fazla esneklik saglamaktadir (Apergis, 2015, s. 2). Pesaran vd. (1999)
ve Pesaran vd. (2001) dogrusal ARDL modeline dayanan NARDL modeli (dogrusal olmayan ARDL)
Shin vd. (2014) tarafindan gelistirilmistir. Shin vd. (2014), Granger & Yoon (2002)in “sakl
esbiitiinlesme” olarak ifade edilen asimetrik egbiitiinlesme yaklasimindan yararlanmaistir.

NARDL yo&ntemi, BIT ve BIT dist sermaye yatirim oranlarinin pozitif ve negatif kismi artis ve azalis
toplamlarina ayristirilmasini su sekilde kullanmaktadir:

if =X, 4if; = X5, max(4iy;,0), i = X5, Al = X5, max(4iy;,0) (11)

iy =Xi, 405 = §=1max(Ai2j,0), iy =X, Aiy; =Z§-=1max(Ai2]-,0)
Shin vd. (2014)ten hareketle, BIT ve BIT dist sermaye yatirim orani ile is¢i basina GSYH biiyiime

orani arasinda dogrusal olmayan iliski panel NARDL (Dogrusal olmayan gecikmesi dagitilmis
otoregresif model) formunda su sekilde modellenebilir:
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p-1 q1 q2 q3 4
Aty =Fo+ ) MAlnyg i+ ) SFALL + ) 87l + ) ATALYL  + ) Adisy
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

oy +ofil  F i,  F 3 Qi e, (12)

(12) numarali denklemde uzun dénem katsayilar1 p, ¢f, @1, ¢35 ve ¢3; kisa donem katsayilar ise 4;,
8%, 87, Af ve A7 sembolleriyle ifade edilmistir. Ust simgeler (+) ve (-) pozitif ve negatif kismi
toplamlarin ayristirilmasini temsil etmektedir. Is¢i basina GSYH biiyiime orani ile BIT ve BIT dist
sermaye yatirimi oranlarindaki pozitif ve negatif soklar arasinda uzun doénemli iliski tanumlanirsa
veya baska bir ifadeyle esbiitiinlesme kurulursa, Denklem (12)iin dogrusal olmayan panel hata
diizeltme (NPECM) modeli ekonometrik olarak su sekilde ifade edilebilir:

p-1 q1 q2 q3 q4
Alnys, = By + Z A Ay, + Z SHaLY_, + Z 5TAL_ + Z Khiyt  + Z A hiyT , +
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

yecm_y + Upy, (13)

(14) numaral denklemde, €CM,_,, hata diizeltme kismini ve vy ise kisa donem dinamiklerinden uzun

dénem dengesine ayarlama hizim temsil etmektedir. Is¢i basina GSYH biiyiime oram ile agiklayici
degiskenlerin oranlarindaki pozitif ve negatif soklar arasinda uzun doénemli bir dengenin olmasi icin
Y'nin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmas1 beklenmektedir.

Panel veri analizlerinde ilk adim seriler arasinda yatay kesit bagimliginin olup olmadigini sitnamaktur.
Yatay kesit bagimliliginin sinanmasinda Breusch-Pagan (1980) LM testi, Pesaran (2004) CD testi ve
Pesaran, Ullah, & Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Bias-corrected scaled LM testi
kullanilmaktadir. Yatay kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiik (N>T) oldugu durumlarda
Breusch-Pagan (1980) LM testi kullanilamamakta iken, Pesaran (2004) ve Pesaran vd. (2008) CD
testleri kullanilabilmektedir. Breusch-Pagan (1980) LM testi testi su sekilde gosterilebilir:

yit=ai+[3ixit+€it,i=1,...,N,t=1,...,T (14)
LM =T %5 X P (15)

LM test istatistiinde iki hipotez kurulmaktadir. Hy:C ov(eit, sjt) =0 (Modelde yer alan iilkeler
arasinda bagimlilik vardir.) ve H;:C ov(sit, sjt) # 0 (Modelde yer alan tilkeler arasinda bagimlilik
yoktur.) Breusch-Pagan (1980) LM testi, €Dy, seklinde Pesaran (2004) tarafindan gelistirilmistir:

CDpy = ( : )211'\1;11 Z?’:Hl(TPizj - 1) (16)

N(N-1)

Bu denklemde, N>T ise CDyy, testi seviyede bozulmalar gosterdiginden Pesaran (2004) CD testini su
sekilde gelistirmistir.

b= (N(IZVT—1)) iy Ziy=i+1(pij - 1) (17)

Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen Bias-corrected scaled LM testi, k regresér numaralarini
gostermek tizere su sekilde gosterilebilir:

(T-k)P?

2 - ij
WMags = (o) 25 Bt Py F) (18)
ij
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4. Ekonometrik Analiz

Bu calismadaki ekonometrik analizler, BIT ve BIT dis1 sermaye yatirim oranlari ile is¢i basina GSYH
biiytime orani iliskisini smamak i¢in matematiksel bir kalipla olusturulan ve ¢oziilerek tahmin icin
uygun hale getirilen (1) numarali denkleme gore yapilmistir. Ekonometrik analizin ilk asamasinda
yatay kesit bagimlilig: testleri yapilmustir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglar

Test Iny i 2
Breusch-Pagan LM 3609.721* 1218.403* 1315.929*
Pesaran scaled LM 135.1188* 37.49366% 41.47511*

Bias-corrected scaled LM 134.3375* 36.71241*% 40.69386*
Pesaran CD 58.0611* 8.959074* 22.72213*

Not: * %1 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur. Hu:
Yatay kesit bagimlilig1 vardar.

Tablo 3’e gore, seriler arasinda yatay kesit bagimhiginin oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen
sonuca gore orneklem kapsamindaki iilkelerin herhangi birinde meydana gelen bir sok diger tilkeleri
de etkileyebilmektedir. Seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 yoksa, birinci nesil birim kok testleri;
varsa ikinci nesil birim kok testleri ile analize devam edilmektedir (Baltagi, 2008, s. 284).

Ekonometrik analizin ikinci asamasinda degiskenlerin hangi dereceden biitiinlesik olduklar:
saptanmaya calisilmistir. Bu amagla yatay kesit bagimliligini dikkate alan Pesaran CIPS birim kok
testlerinin sonuglarina bakilmistir.

Tablo 4. CIPS Birim Kok Testi Sonuglar:

Diizeyde Birinci Farkta
Degiskenler
a b a b
Iny -2.046 -2.3727 -3.4773* -3.5210*
iy -1.8907 -2.6425 -4.0372** -3.0889*
ip -1.8219 -1.9125 -2.5035 -2.5219%

Not: a, sabite yer verilen; b ise sabit ve trende yer verilen modeli ifade etmektedir. * ve ** sirasiyla %1
ve %5 diizeyinde istatistiksel anlamlilif1 ifade etmektedir.

Tablo 4, paneldeki serilerin duraganligim sinamak igin yapilan CIPS birim kok testinin sonuglarmni
gostermektedir. Birim kok analizinde gecikme degerleri Akaike Bilgi Kriterine (AIC) gbre otomatik
olarak belirlenmistir. Her bir degisken icin sabitli ve sabitli & trendli olmak tizere iki farkli model
tahmin edilmistir. Her iki testin sonuglarina gore, modele katilan degiskenlerin ya seviye ya da birinci
dereceden biitiinlesik olduklar1 saptanmustir. Birim kok testleri sonucu degerlendirildiginde, farkl
derecelerden duraganlik seviyelerinin bulundugu tespit edildiginden tahmin i¢in en uygun modelin
panel ARDL & NARDL modeli olduguna karar verilmistir.
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Ekonometrik analizin {i¢lincii asamasinda uzun doénem tahminleri icin temel olusturacak optimal
gecikme uzunluklar belirlenmistir. Optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC bilgi kriteri
kullanilmistir. Buna gore optimal gecikme uzunlugu “2” olarak belirlenmistir.

Ekonometrik analizin dordiincii asamasinda kisa ve uzun doénem dinamikleri baglaminda panel
ARDL ve panel NARDL modelleri tahmin edilmistir.

Pesaran vd. (1999) panel ARDL modeli i¢in PMG (Pooled Mean Group) ve MG (Mean Group) olmak
tizere iki tahminci gelistirmislerdir. Uzun dénemli uzun egim homojenligi varsayimi altinda, PMG
tahmincisi tutarli ve verimlidir. MG tahmincisi, egim homojenligi tutmadiginda uzun doénem
katsayilarinin ortalamasinin tutarl ve verimli tahmin edilmesini saglamaktadir. (9) numarali denklem
temelinde MG tahmincisi, uzun dénem (8;, 8, ve f3) ve kisa dénem ( 4;, §; ve §,) olmak lizere tim
katsayilarin gruplar arasinda degistigini varsayarken; PMG tahmincisi, gruplar arasinda yalnizca
uzun donem katsayilarinin (8, §, ve f3) ayni oldugunu varsaymaktadir. Bu iki tahminciye ek olarak,
DFE (Dynamic Fixed Effects) tahmincisi de kullamilabilmektedir. DFE tahmincisi, uzun dénem (f;, 5,
ve ff3) ve kisa donem (4;, §; ve §,) olmak {izere tiim katsayilarin gruplar arasinda ayni kaldigini
varsaymaktadir. Yapilan Hausman Testi sonucuna gore, olasilik degerinin %5ten biiyiik oldugu
saptandigindan analize panel ARDL/PMG sonuglariyla devam edilmistir.

Tablo 5. Panel ARDL (2,1,1) Modelinin Tahmin Sonuglar:

Uzun Donem Dinamikleri

Bagimli Degisken: Iny

Degisken Katsay1 Std. Hata t-ist. Olasilik
iy -0.1055 0.0115 -9.1560 0.0000
iy 0.0014 0.0007 1.9603 0.0510

Kisa Dénem Dinamikleri

Bagimli Degisken: 4 Iny

Degisken Katsay1 Std. Hata t-ist. Olasilik
ECT (-1) -0.4886 0.1039 -4.7013 0.0000
Alny (1) -0.0295 0.0792 -0.3729 0.7095
Aiy 0.0352 0.0131 2.6881 0.0076
Ai, 0.0074 0.0028 2.6212 0.0093
Sabit 5.6207 1.1684 4.8105 0.0000
Trend 0.0071 0.0039 1.8260 0.0689

Hausman Testi: Chi-kare istatistigi (2): 2.1712; Olasilik: 0.3377

Not: Bu modelde trend spesifikasyonu kapsaminda yapilan sinamalara gore {i¢ farkli modelden lineer
trendin yer aldi$1 modelin tahmin edilmesi uygun goriilmiistiir.
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Tablo 5, dogrusal panel ARDL (2,1,1) modelinin uzun ve kisa donem tahmin sonuglarin
gostermektedir. Tabloda, BIT ve BIT digi sermaye yatirim oranlarindaki degismelerin isgi basina
GSYH biiyiime orani {izerindeki kisa ve uzun dénem etkileri incelenmektedir. Modelin hata diizeltme
katsayis1 (HDK), —1 < HDK < 0 arasinda bir degerde olup istatistiksel olarak negatif anlamlidir. Buna
gore tahmin edilen modelin hata diizeltme mekanizmasmin calistig1 %99 olasilikla ileri siiriilebilir.
Elde edilen HDK'nin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, kisa dénemde is¢i basina GSYH
bliyiime oramindaki herhangi bir sapmanin uzun donemli denge degerine yillik %48 oraninda
ayarlandig1 anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle, 2 donem sonra tekrar ortalamaya donmektedir.
Bu bulgu, BIT ve BIT disi sermaye yatirim oranlarindaki artislarin kisa dénemli etkilerinin daha
baskin oldugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle, yatirnm oranlarindaki artislar sonrasinda
orneklem kapsamindaki 25 OECD ekonomisinin uzun dénemli biiyiime trendine hizh bir sekilde geri
dondiigiinii gostermektedir.

Modelin ECT katsayis1 negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli bulundugundan modelin uzun ve
kisa donem katsayilari yorumlanabilmektedir. Buna gére, uzun dénemde BIT sermaye yatirim oramni
degiskeni istatistiksel olarak anlamli, ancak negatiftir. Kisa dénemde ise BIT sermaye yatirimi ve
fiziksel sermaye yatirimi oranlar istatistiksel olarak anlami ve beklentiler dogrultusunda pozitiftir.
Baska bir ifadeyle, BIT sermaye yatirimi ve fiziksel sermaye yatirim oranlar1 ¢alisan bagma GSYH
biiyiime oramini kisa dénemde pozitif olarak etkilemektedir. Bu baglamda BIT sermaye yatirim
oraninda 1 birimlik bir artis kisa donemde calisan basma GSYH biiylimesini %3 oraninda
artirmaktadir.

Bu durumun olasi nedenleri arasinda modelin sade yapisi, modelin dogrusal olmasindan, toplam
fiziksel sermaye yatirimi iginde BIT sermaye yatiriminin kiigiik bir paya sahip olmasi sayilabilir. BIT
sermaye yatirimi modele dahil edilmeyen baska degiskenlerin etkilesimiyle daha verimli
olabilmektedir.

Ekonometrik analizin besinci asamasinda BIT sermaye yatirimi ve BIT dist sermaye yatirim oranlari
ile uzun doénemli ¢alisan bagsina GSYH biiyiime orani arasindaki dogrusal olmayan iliskinin (asimetrik
iliski) stnamasi panel NARDL modeli ile yapilmistir. BIT sermaye yatirimi orani ve uzun dénemli
calisan basma GSYH biiyiime orami arasindaki iliskiyi agiklayan optimal modellemeyi tespit
edebilmek icin dogrusal panel ARDL analizinden sonra dogrusal olmayan panel ARDL analizi
yapilmigtir. Bagka bir ifadeyle, BIT sermaye yatirimi ve BIT disi sermaye yatirim oranlarindaki
dalgalanmalarin, yani pozitif (artislar) ve negatif soklarin (azalislar) is¢i basina GSYH biiyiime oranin
kisa ve uzun donemde ekonominin genisleme ve daralma donemlerine gore asimetrik bir karakter
sergileyip sergilemedigi dogrusal olmayan panel ARDL modeliyle sorgulanmistir. Bu amagla tahmin
edilen NARDL (1,1,1,1,1) modelinin uzun ve kisa donem sonuglari Tablo 7’de 6zetlenmistir.
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“

Tablo 6. Panel NARDL (1,1,1,1,1) Modelinin Tahmin Sonuglar1

Uzun Dénem Dinamikleri

Bagimli Degisken: Iny

Degisken Katsay1 Std. Hata t-ist. Olasilik
i 0.5162 0.0671 7.6872 0.0000
i~ -0.1489 0.0337 -4.4181 0.0000
i* 0.0759 0.0054 13.8793 0.0000
iy~ -0.0137 0.0022 -6.1125 0.0000

Kisa Dénem Dinamikleri

Bagimli Degisken: 4 Iny

Degisken Katsay1 Std. Hata t-ist. Olasilik
ECT (-1) -0.3129 0.0730 -4.2827 0.0000
Ai,* -0.0939 0.0405 -2.3141 0.0216
Aiy~ 0.0014 0.0544 0.0270 0.9784
Ai,* -0.0211 0.0050 -4.1546 0.0000
Ai,” 0.0111 0.0062 1.7783 0.0767
Sabit 3.5227 0.8119 4.3384 0.0000
Trend -0.0165 0.0038 -4.3323 0.0000

Not: Bagimli degiskenlerin her biri pozitif ve negatif degiskenler bigciminde ayristirilarak tiiretilmistir.
Modelde gecikmelerin belirlenmesinde AIC bilgi kriteri kullanilmistir.

Tablo 6, panel NARDL (1,1,1,1,1) modelinin kisa ve uzun déonem katsay1 tahminlerini gostermektedir.
Tabloda, BIT ve BIT digi sermaye yatirim oranlarindaki pozitif ve negatif soklarin isci basina GSYH
biiylime orani {izerindeki etkileri incelenmektedir. Tabloya gore dogrusal olmayan modelin HDK’s1, 0
ve 1 arasinda bir degerde olup istatistiksel olarak negatif ve anlamlidir. Buna gore tahmin edilen
modelin hata diizeltme mekanizmasinin galistig1 %99 olasilikla ileri siiriilebilir. Elde edilen HDK'nin
negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, kisa dénemde isci basina GSYH biiyiime oranindaki
herhangi bir sapmanin uzun doénemli denge degerine yillik %31 oraninda ayarlandigi anlamina
gelmektedir. Diger bir ifadeyle, 3 donem sonra tekrar ortalamaya ddénmektedir. Bu bulgudan
hareketle, BIT ve BIT dist sermaye yatirim oranlarindaki artislarin kisa donemli etkilerinin daha
baskin oldugunu, baska bir ifadeyle yatirim oranlarindaki artislar sonrasinda 6rneklem kapsamindaki
25 OECD ekonomisinin uzun donemli biiylime trendine hizli bir sekilde geri dondiigiinii
gostermektedir.

130



Diizce Iktisat Dergisi, 3(2), 119-134. Diizce Economics Journal, 3(2), 119-134.
Aralik 2022 December 2022

Buna gore, uzun dénemde BIT sermaye yatirrm orami degiskenindeki pozitif soklarin beklentiler
dogrultusunda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif; negatif soklarin ise istatistiksel olarak anlaml ve
negatif oldugunu gostermektedir. Aymi sekilde, BIT dis1 sermaye yatirimi orani degiskenindeki pozitif
soklar istatistiksel olarak anlamli ve pozitif; negatif soklarin ise anlamli ve negatiftir. Orneklem
kapsamindaki tiilkelerde BIT sermaye yatirim oranindaki pozitif degisimler uzun dénemde calisan
bagina GSYH biiyiimesi iizerinde %0.51 oraminda pozitif etki yaparken, BIT sermaye yatirimi
oranindaki negatif degisimler uzun donemde %0.14 oraninda negatif etki yapmaktadir. Bagka bir
ifadeyle, 6rneklem kapsamindaki {ilkelerde BIT sermaye yatirimlarinin ekonomik biiyiime iizerindeki
tahmini pozitif ve negatif sok etkilerinin her ikisi de uzun dénemde anlaml bir etki birakmaktadir.
Bunun anlami, 6rneklem kapsamindaki iilkelerde BIT sermaye yatirimlar: ekonomik biiyiimeye giiglii
bir sekilde katki yapmaktadir. BIT dist sermaye yatirim orani degiskenindeki 1 birimlik artis (pozitif
sok), calisan basina GSYH biiyiime oranim1 %0.07’lik bir artisa yaratirken, 1 birimlik azalis (negatif
sok) ise ekonomik biiylimeyi %0.01 oraninda azaltmaktadir.

Sonug

Bu calismada dijital ekonomilerde BIT ve BIT disi sermaye yatirimlarimin ekonomik biiyiimeye
katkisi, igsel bir biiylime modeli c¢ercevesinde ampirik olarak incelenmistir. Bu amagcla, 2000-2016
dénemi kapsaminda 25 OECD iilkesinden olusan bir érneklem iizerinden toplam BIT ve BIT dist
sermaye yatirimi oranlarindaki degismelerin kisa ve uzun dénem dinamikleri baglaminda isci basina
GSYH biiyiime orani {izerindeki dogrusal ve dogrusal olmayan etkileri panel ARDL ve panel NARDL
ile aragtirilmigtir. Elde edilen bulgulara gore, dogrusal iliskiler baglaminda toplam BIT sermaye
yatirim orani ve isci basina GSYH biiyiime oranini kisa donemde pozitif yonde; uzun donemde ise
negatif yonde etkilemektedir. Dogrusal olmayan iliskiler baglaminda toplam BIT ve BIT dig1 sermaye
yatirim oranlarindaki pozitif ve negatif soklarin uzun dénemde is¢i basina GSYH biiyiime oranina
anlamli katkilar yapmaktadir. Bir biitiin olarak bulgular, uzun dénemde toplam BIT yatirim oraninin
is¢i basina GSYH biiyiime oranini hem dogrusal hem de dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigini
gostermektedir. Bu bulgulardan yola gikarak, BIT sermaye yatirimi orar ve isgi basina GSYH biiyiime
orani arasindaki uzun donemli iliskinin hem dogrusal (panel ARDL modeli) hem de dogrusal
olmayan (panel NARDL modeli) bir bigimde modellenebildigi, ancak optimal modellemenin panel
NARDL oldugu ileri siiriilebilir. OECD iilkelerinde BIT sektoriindeki sermaye derinlesmesinin uzun
donemli ekonomik biiytimeye yansidig1 goriilmektedir. Ampirik bulgular, icsel biiyiime modelinin
ongoriileriyle de uyusmaktadir. Bu kanitlara dayali olarak, oOrneklem kapsamindaki OECD
ekonomilerinde BIT sermaye yatirimini optimal diizeyde tesvik edici ve artirici politikalarin
verimliligi artirabildigi ve boylece uzun donemli ekonomik biiyiime orani iizerinde kalici etkiler
yaratabildigi savunulabilir. Bu nedenle OECD f{ilkelerinde begeri sermaye yatirimlar esliginde toplam
fiziksel sermaye yatirimlari iginde BIT sermaye yatirimlarimin payt siirekli artirilmalidir. Ciinkii BIT
sermaye yatirimlarindaki stireklilik, stirekli biiytimeyi beraberinde getirecektir.

131



Diizce Iktisat Dergisi, 3(2), 119-134. Diizce Economics Journal, 3(2), 119-134.
Aralik 2022 December 2022

Kaynakca

Algan, N,, Ozmen, M., & Karlilar, S. (2017). Bilgi ve Iletigim Teknolojilerinin Ekonomik Biiyiime
Uzerine Etkisi: G-20 Ulkeleri I¢in Bir Analiz. Cukurova Universitesi [IBF Dergisi, 21(1), s. 1-24.

Apergis, N. (2015). Asymmetric real exchange rate pass-through and and poverty in China: Evidence
from a nonlinear model. Applied Economics Letters, 22(12).

Appiah-Otoo, L., & Song, N. (2021). The impact of ICT on economic growth-Comparing rich and poor
countries. Telecommunications Policy, 45(2).

Ates, S. (1998). Yeni Icsel Biiyiime Teorileri ve Tiirkiye Ekonomisinin Biiyiime Dinamiklerinin Analizi.
Adana: Cukurova Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yaymlanmamis Doktora .

Ates, S. (2013). Tiirkiye'de Fiziksel Sermaye Yatirimlarinin Biiyiime Oranina Uzun Doénemli Etkileri.
Marmara Universitesi I.1.B. Dergisi, 34(1), 63-85.

Ates, S., & Kaytanci, U. B. (2015). Tiirkiye'de Kamu Yatirim Harcamalarinin Uzun Dénemli Biiyiimeye
Etkileri. I.U Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi(52), s. 35-59.

Awad, A, & Albaity, M. (2022). ICT and economic growth in Sub-Saharan Africa: Transmission
channels and effects. Telecommunications Policy, 46(8).

Baltagi, B. H. (2008). Econometric Analysis of Panel Data. West Sussex: John Wiley & Sons.

Barro, R. J., & Sala-i-Martin, X. (1992). Public Finance in Models of Economic Growth. Review of
Economic Studies, 59(4), s. 645-661.

Breusch, T. S., & Pagan, A. R. (1980). The Lagrange Multiplier Test and its Applications to Model
Specification in Econometrics. Econometrics Issue, 47(1), s. 239-253.

Demir, O. (2022). Ekonomik Biiyiime ve Uluslararasi Sermaye Akimlari Uzerine Ampirik Bir
Inceleme. Doktora Tezi. Adana: Cukuruva Universitesi.

Dewan, S., & Kraemer, K. L. (2000). Information Technology and Productivity: Evidence from
Country-Level Data. Management Science, 46(4), s. 548-562.

Granger, C., & Yoon, G. (2002). Hidden cointegration. Economics Working Paper Series. San Diego:
University of California.

Im, K. S., Pesaran, M. H., & Shin, Y. (2003). Testing for unit roots in heterogeneous panels. Journal of
Econometrics, 115, s. 53 — 74.

ITU. (2018). Measuring the Information Society Report. Geneva: ITU Publications.
Jones, C. L. (1995). Time Series Tests of Endogenous Growth Models. 110(2), s. 495-525.

Kumar, R. R, Stauvermann, P. J., & Samitas, A. (2015). The effects of ICTn on output per worker: A
study of the Chinese economy. Telecommunications Policy, 40(2), s. 102-115.

Lee, S.-Y. T., Gholami, R., & Tong, T. Y. (2005). Time series analysis in the assessment of ICT impact at
the aggregate level — lessons and implications for the new economy. Information & Management, 42,
s. 1009-1022.

Levin, A,, Lin, C.-F., & Chu, C.-S. ]. (2002). Unit root tests in panel data: asymptotic and finite-sample
properties. Journal of Econometrics, 108, s. 1-24.

Long, B. D., & Summers, L. H. (1991). Equipment Investment and Economic Growth. The Quarterly
Journal of Economics, 106(2), s. 445-502.

Niebel, T. (2018). ICT and economic growth — Comparing developing, emerging and developed
countries. World Development, 104, s. 197-211.

132



Diizce Iktisat Dergisi, 3(2), 119-134. Diizce Economics Journal, 3(2), 119-134.
Aralik 2022 December 2022

OECD. (2007). OECD Communication Outlook. Paris: OECD.

Pesaran, M. H. (2004). General Diagnostic Tests for Cross Section Dependence in Panels. CESifo
Working Paper Series.

Pesaran, M. H., Shin, Y., & Smith, R. ]. (2001). Bounds Testing Approaches to The Analysis of Level
Relationships. Journal of Applied Econometrics, 289-326 .

Pesaran, M. H., Shin, Y., & Smith, R. P. (1999). Pooled Mean Group Estimation of Dynamic
Heterogeneous Panels. Journal of the American Statistical Association, s. 621-634.

Pesaran, M. H., Ullah, A., & Yamagata, T. (2008). A Bias-Adjusted LM Test of Error Cross-Section
Independence. The Econometrics Journal, 11(1), s. 105-127.

Pohjola, M. (2002). The New Economy in Growth and Development. Oxford Review of Economic Policy,
18(3), s. 380-396.

Rebelo, S. (1991). Long-Run Policy Analysis and Long-Run Growth. Journal of Political Economy, 99(3),
500-521, 99(3), 500-521.

Romer, P. (1986). Increasing Returns and Long-Run Growth. Journal of Political Economy, 94, 1002-1037.

Romer, P. M. (1986). Increasing Returns and Long-Run Growth. The Journal of Political Economy, 94(5),
s. 1002-1037.

Sawng, Y.-w., Kim, P.-r,, & Park, J. (2021). ICT investment and GDP growth: Causality analysis for the
case of Korea. Telecommunications Policy, 45(7).

Seo, H.-J, Lee, Y. S, & Oh, ]J. H. (2009). Does ICT investment widen the growth gap?
Telecommunications Policy, 33(2009), s. 422-431.

Shin, Y., Yu, B., & Greenwood-Nimmo, M. (2014). Modelling Asymmetric Cointegration and Dynamic
Multipliers s in a Nonlinear ARDL Framework. R. C. Sickles, & W. C. (eds.) i¢inde, Festschrift in
Honor of Peter Schmidt: Econometric Methods and Applications (s. 281-314). New York: Springer.

Solow, R. M. (1956). A Contribution to The Theory of Economic Growth. The Quarterly Journal of
Economics, 70(1), 65-94.

Y. Toda, H., & Yamamoto, T. (1995). Statistical inference in vector autoregressions with possibly
integrated processes. Journal of Econometrics, 66(1-2), s. 225-250.

133



Diizce Iktisat Dergisi, 3(2), 119-134. Diizce Economics Journal, 3(2), 119-134.
Aralik 2022 December 2022

Extended Abstract
Background

The impact of innovation and technology expansion on economic growth and development has been
known for a long time. Information and communication technologies (ICT) increase the accessibility of
information, develop new communication methods, reshape productive processes, and increase the
efficiency of many different economic activities. In this context, investment in ICT capital is seen as the
main driving force of productivity growth. Because investment in ICT caital in a country can create a
higher productive production capacity in addition to the country's existing physical capital stock and
pave the way for the creation of a larger output level, accompanied by a certain level of human capital.

Research Purpose

This study theoretically and empirically investigates the contribution of of ICT and non-ICT capital
investments to economic growth in digital economies. For this purpose, the study tests the
contribution of ICT and non-ICT capital investment rates to the growth rate of GDP per worker, in a
linear and non-linear way in the context of short and long-run dynamics on a sample consisting of 25
OECD countries within the scope of the 2000-2016 period. The study focused on the nonlinear
relationship between ICT and non-ICT capital investment rates and the growth rate of GDP per
worker.

Methodology

The methodology of this study consists of two dimensions: theoretical and empirical. Firstly, as a
theoretical structure, this study defines the relationship between ICT and none ICT capital investment
and economic growth as an optimal control problem using a mathematical pattern, through an
endogenous growth model represented by a Cobb-Douglas type production function. Secondly, this
study empirically investiagtes the changes in the rates of ICT and non-ICT capital investment to the
growth rate of GDP per worker, in a linear and non-linear way, in the context of short and long-run
dynamics by panel ARDL & NARDL approach.

Findings

According to the results of the analysis, in a linear way, ICT capital investment rate affect GDP growth
rate positively in the short run, but negatively in the long run. In addition to this finding, positive and
negative shocks in ICT capital investment and non-ICT capital investment rates make significant
contributions to the GDP growth rate in the long run. Accordingly, while positive changes in ICT
capital investment rate have a positive effect on GDP growth per person employed in the long run by
0.51%, negative changes in ICT capital investment rate have a negative impact on GDP growth by
0.14% in the long run. The findings as a whole show that ICT capital investment rate affect GDP
growth rate, both in a linear and non-linear way in the long run.

Conclusion

Based on the findings, it can be argued that the long-run relationship between the ICT capital
investment rate and the growth rate GDP per worker can be modeled both linearly (panel ARDL
model) and nonlinearly (panel NARDL model), but panel NARDL is the optimal modeling. This
finding may have important implications for economic policies. Based on this evidence, economic
policies that optimally encourage and increase ICT capital investment in digital economies increase
productivity and can have a lasting impact on the long-term growth rate.
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