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ABSTRACT

The importance given to telecommunication investments is increasing at a great rate
particularly for developed and emerging economies under the impact of globalization. The
potential impact of telecommunication infrastructure investments on economic growth in the
globalizing world is a question that needs to be investigated. The objective of the study is to
explore whether this channel of interaction, which is believed to exist for developed
economies, is valid for emerging economies. Current empirical model has been generated for
12 developed and 10 emerging economies as including the 1975-2009 periods. Differently
from the previous studies; cross section dependency and heterogeneity conditions were taken
into account in the panel causality analysis performed. Results show a one-way causality
relationship from telecommunication investments to economic growth for Canada, Denmark,
Sweden and the United States among developed economies and China from the emerging
countries. The results highlight the telecommunication investments as an effective policy tool
to feature economic growth in the mentioned countries.

Keywords: Telecommunication investments, economic growth, panel causality, developed
economies, emerging economies.
JEL Classification:
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OZET

Glinlimiizde Ozellikle kiiresellesmenin etkisiyle gelismis ve ylikselen ekonomiler igin
telekomiinikasyon yatirimlarina verilen onem hizla artmaktadir. Kiiresellesen diinyada
telekomiinikasyon altyap1 yatirnmlarinin ekonomik biiylimeye olan olas1 etkileri arastirilmasi
gereken bir sorudur. Calismanin amaci gelismis ekonomiler i¢in var oldugu diisiiniilen bu
etkilesim kanalinin yiikselen ekonomiler i¢in de gegerli olup olmadiginin arastirilmasidir. Bu
amagla ampirik model 12 gelismis ve 10 yiikselen ekonomi i¢in 1975-2009 ddénemini
kapsayacak sekilde olusturulmustur. Gergeklestirilen panel nedensellik analizinde Onceki
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calismalardan farkli olarak yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenite kosullart dikkate alinmistir.
Bulgular gelismis ekonomilerden Kanada, Danimarka, Isvec ve ABD ile yiikselen
ekonomilerden Cin i¢in telekomiinikasyon yatirimlarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Sonuglar, s6z konusu {iilkelerde
ekonomik biiylimeyi saglamak iizere telekomiinikasyon yatirimlarini etkili bir politika araci
olarak 6n plana ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Telekomiinikasyon yatirimlari, ekonomik biiylime, panel nedensellik,
geligsmis ekonomiler, yiikselen ekonomiler.

1. GIRiS

Glinlimiizde iktisat literatiiriinde siklikla ¢alisilan konulardan biri olan ekonomik biiyiime, en
basit anlamda gayri safi yurtici hasiladaki (GSYIH) ya da baska bir ifade ile gelirdeki artis
bigiminde tanimlanmaktadir (Barro ve Sala-i-Martin, 1995). Kiiresellesmeyle birlikte tilkeler
arasindaki biliylime oranlarinin birbirinden farklilagsmasi ekonomik biiylimeye etki eden
unsurlarin incelenmesini zorunlu kilmistir. Bu noktada gelismis iilkelerin yani sira hizla
biiyliyen yiikselen ekonomiler de dikkat ¢cekmektedir. Bu ekonomilerin hizli biiyiime oranlar
iizerinde bilgi toplumu doniistimiiniin de 6nemli etkisi oldugu savunulmaktadir. Bilgi toplumu
enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojilerini hizla iireten ve O6zlimseyen bir toplum
olarak ifade edilmektedir (Giivel ve Aytun, 2013). Gelismis iilkelerin yani sira yiikselen
ekonomilerdeki hizli bliylime oranlari {izerinde etkili olan enformasyon ve telekomiinikasyon
teknolojileri ise bilgiyi biriktirmek, kullanmak ve yaymak i¢in gerekli olan teknolojik altyap1
ile birlikte, bu teknolojik altyapiya erisimi ve bu altyapinin kullanimimin diizenlenmesinde
gerekli ekonomik kurumlari bir araya getiren biitlinlesik bir sistemdir (Wangwe, 2007: 1). Bu
nedenle giliniimiizde bilgi toplumu ve bu toplumun beraberinde getirdigi enformasyon ve
telekomiinikasyon teknolojileri hem az gelismis hem de gelismis tlkeler i¢in yliksek
ekonomik biiylime oranlarina ulagsmakta dnemli bir ara¢ olarak kabul edilmektedir (Aytun,
2012: 146-147; Tiiredi, 2013: 299).

Enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojilerinin sagladigi bir¢cok fayda séz konusudur.
Yeni gelismelerden ‘aninda bilgilenme’ olanagi sunarak kaynak kullaniminda verimliligi
arttirmak, piyasa bilgilerinin gelisimine ve bilgi yayiliminin hizlanmasina katkida bulunmak,
ticari fikirlerin iletiminde islem maliyetlerini azaltmak bu faydalardan bazilaridir (Aktakas
vd., 2015: 39-40; Cieslik ve Kaniewska, 2004: 714; Saatgioglu, 2006: 59; Yildiz, 2012: 234).
Bu ozelliklerinden dolay1 enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojileri sosyal, kiiltiirel,
politik ve ekonomik kalkinma siireglerinin tamamini etkilemektedir (Y1ldiz, 2012: 234). Iste
bu nedenlerden dolay1 giiniimiizde {ilkeler sahip olduklari enformasyon ve telekomiinikasyon
teknolojileri ile bu teknolojilere yonelik alt yap1 olanaklarini gelistirmeye ¢cabalamaktadirlar.

Enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojilerine yapilan altyapr yatirimlar1 kisaca
‘telekomiinikasyon yatirimlar1’ ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiye yonelik genis bir
literatiir s6z konusudur. Konuya iligkin literatiirde telekomiinikasyon yatirimlarindan
ekonomik biiytimeye dogru tek yonli bir iliskinin oldugunu belirten calismalarin (Dutta,
2001; Shiu ve Lam, 2008) yan1 sira ekonomik biiylimeden telekomiinikasyon yatirimlarina
dogru bir nedenselligin oldugunu belirten ¢alismalar da mevcuttur (Beil vd. 2005; Lam ve
Shiu, 2010). Ayrica ¢ift yonlii nedensellik iligkisine vurgu yapan ¢alismalar da s6z konusudur
(Ozcan, 2015; Yoo ve Kwak, 2004; Wolde-Rufael, 2007). Ancak bu calismalarm ¢ogunda
uygulanan yontemlerin birbirine benzer oldugu ve genellikle birinci nesil panel nedensellik
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analizinin siklikla kullanildig1 gézlenmistir. Oysa kiiresellesmenin etkisiyle birlikte bir tilkede
meydana gelen bir teknolojik gelismenin diger iilkeleri etkilememesi miimkiin degildir. Bu
nedenle telekomiinikasyon yatirimlar ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisinin
arastirildig1 caligmalarda ikinci nesil panel nedensellik analizinin bir parcasi olan yatay kesit
bagimlilig1 ve heterojenite unsurlarinin géz ardi edilmesi, mevcut literatiirii eksik kilmaktadir.

Telekomiinikasyon altyap1 yatirimlari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin incelendigi
bu calismada analiz iki asamadan olugmaktadir. Birinci asamada yatay kesit bagimlilig
(Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran, 2004; Pesaran, Ullah ve Yamagata, 2008) ve homojenlik
testleri (Pesaran ve Yamagata, 2008) uygulanmustir. Ikinci asamada yatay kesit bagimlilig1 ve
heterojenite kosullarini g6z dniinde bulunduran ikinci nesil bootstrap panel nedensellik analizi
(Koénya, 2006) gerceklestirilmistir. Ampirik model 12 geligmis ve 10 yiikselen ekonomi igin
1975-2009 donemini kapsayacak sekilde olusturulmustur.

Calismadan elde edilen ampirik bulgular ele alinan gelismis ekonomilerden Kanada,
Danimarka, Isve¢c ve ABD ile yiikselen ekonomilerden Cin icin telekomiinikasyon
yatirimlarindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonli bir nedensellik iligkisinin oldugunu
ortaya koymaktadir. Sonuglar, s6z konusu iilkelerde ekonomik biiyiimeyi saglamak {iizere
telekomiinikasyon yatirimlarini etkili bir politika araci olarak on plana ¢ikarmaktadir.
Calismanin bundan sonraki kismi su sekilde planlanmistir. Oncelikle konuya iliskin literatiir
Ozetine yer verilmistir. Sonrasinda calismanin ampirik analizinde kullanilan metodoloji,
model ve veri seti agiklanmistir. Son olarak ulagilan ampirik bulgular incelenmis ve sonug
boliimiinde elde edilen bulgular yorumlanmustir.

2.LITERATUR

Telekomiinikasyon yatirimlari ile ekonomik biiylime arasindaki iligskinin aragtirildigi ampirik
calismalara Hardy (1980)’nin caligmasi oOnciilik etmektedir. Hardy (1980) telefonun
ekonomik gelisme tizerindeki etkisini arastirdigi calismasinda 60 iilkeyi 13 yil igin incelemis
ve telefonun ekonomik gelisme {lizerinde anlamli etkisi oldugu sonucuna ulagmistir. Hardy
(1980)’nin sonrasinda konuya iligkin ampirik ¢calismalarin 6zellikle 1990’11 yillarda hizlandigi
gbzlenmistir. Yapilan calismalar telekomiinikasyon yatirimlar1 ile ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iliskisinin yan1 sira telekomiinikasyon yatirimlarinin ekonomik
biiyiime iizerindeki etkisini de arastirmistir. Ornegin Madden ve Savage (2000) ¢alismalarinda
ise telekomiinikasyon sistemleri kullanim yogunlugu ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
1975-1990 donemi icin 43 az gelismis ve gelismis lilke cercevesinde incelemisler ve
telekomiinikasyon sistemlerine yapilan yatirimlar ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif ve
anlamli bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Roller ve Waverman (2001) 21 OECD iilkesini
1970-1990 doénemi ig¢in inceledikleri c¢alismalarinda telekomiinikasyon yatirimlart ile
ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisinden ziyade telekomiinikasyon yatirimlarinin
ekonomik biiylime tlizerindeki etkisini aragtirmislardir. Panel veri analizini kullanan yazarlar
telekomiinikasyon alt yatirimlarinin OECD iilkeleri i¢in ekonomik bilylimeyi arttiran 6nemli
bir unsur oldugu sonucuna ulagmiglardir. Pohjola (2002) ise 1985-1999 doneminde 42 iilkeyi
panel veri analizi ile inceledigi ¢alismasinda telekomiinikasyon yatirimlart ile ekonomik
biiytime arasinda herhangi bir iliski bulamamustir. Datta ve Agarwal (2004) telekomiinikasyon
yatirimlari ile ekonomik biiyiime arasindaki uzun donemli iliskiyi aragtirdiklar1 ¢alismalarinda
dinamik panel veri analizi kullanmiglar ve 1980-1992 yillar1 arasinda 22 OECD iilkesini
incelemislerdir. Yazarlar telekomiinikasyon yatirimlari ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif
ve anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Tiiredi (2013) 1995-2008 déneminde 30
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gelismekte olan ve 23 gelismis lilkeyi 1995-2008 yillar1 arasinda panel veri analizi ile ele
almis ve telekomiinikasyon teknolojilerinin gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ekonomik
biliylimeye pozitif etkide bulundugu sonucuna ulagsmistir. Yazar bu etkinin 6zellikle gelismis
tilkelerde daha fazla oldugunu vurgulamistir. Donou-Adonsou vd. (2016) ise 1993-2012
doneminde 47 Sahra-alti Afrika {ilkesini dinamik panel veri analizi ile inceledikleri
calismalarinda telekomiinikasyon altyapisinin ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucuna
ulagmiglardir.

Konuya iligkin literatiirde nedensellik iligkisinin arastirildigi c¢alismalarin yogun oldugu
gbzlenmistir. Cronin vd. (1991) 1958-1988 yillar1 arasinda ABD inceledikleri ¢aligmalarinda
telekomiinikasyon yatirimlarindan ekonomik biiylime dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
oldugunu vurgulamislardir. Madden ve Savage (1998) 1990-1995 doneminde Orta ve Dogu
Avrupa iilkelerini inceledikleri ¢alismalarinda telekomiinikasyon yatirimlari ile ekonomik
biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulasmislardir. Dutta (2001)
1960-1993 doneminde 15 az gelismis ve 15 gelismis tilkeyi Granger nedensellik testi ile
analiz etmistir. Yazar, telefon yogunlugundan kisi basina GSYIH’ya dogru ve telefon
sayisindan GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmistir.
Chakraborty ve Nandi (2003) panel esbiitiinlesme ve panel vektér hata diizeltme modeli
kullanarak 1975-2000 yillar1 arasinda 12 Asya iilkesini ele almiglardir. Yazarlar hem kisa
donemde hem de uzun dénemde telekomiinikasyon yatirimlarini ifade eden telefon yogunlugu
ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Shiu ve Lam (2008) Granger nedensellik ve dinamik panel veri analizlerini kullandiklar
caligmalarinda 1978-2004 yillar1 arasinda Cin ve Cin’in bolgelerini incelemislerdir. Yazarlar,
Cin i¢in ekonomik biiylimeden telekomiinikasyon gelismesine dogru tek yonli bir iliski
oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica sadece Cin’in yiiksek gelire sahip bolgesinde telefon
yogunlugundan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna
ulagmuslardir. Yildiz (2012) literatiirdeki ¢alismalara benzer sekilde Granger nedensellik ve
panel veri analizlerini kullanarak 1990-2009 doéneminde 33 OECD iilkesini incelemistir.
Yazar calismasinda GSYIH ve kisi basina GSYIH ile telekomiinikasyon yatirimlar1 arasinda
cift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagmustir.

Tablo 1. Telekomiinikasyon yatirimlari1 ile ekonomik biiyiimeye iliskin nedensellik
calismalan

Caligma Yontem Veri Seti Nedenselligin Y onii
Cronin vd.  Granger nedensellik 1958-1988, Telekomiinikasyon yatirimlarindan ekonomik
(1991) ve Sims testleri ABD biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik vardir.
Madden ve  Granger nedensellik  1990-1995, Orta Telekomiinikasyon yatirimlarindan ekonomik
Savage testi ve Dogu Avrupa biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik vardir.
(1998) iilkeleri
Dutta Granger nedensellik  1960-1993, 15 Telefon yogunlugundan kisi basina
(2001) testi az gelismis ve GSYIH’ya dogru ve telefon sayisindan

15 gelismis iilke GSYIH’ya dogru tek yénlii bir nedensellik

vardir.

Chakraborty Panel esbiitiinlesme  1975-2000, 12 Kisa ve uzun telefon yogunlugu ile ekonomik
ve Nandi ve panel vektor hata  Asya iilkesi biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik
(2003) diizeltme modeli iliskisi vardir.

Shiu ve Granger nedensellik  1978-2004, Cin  Cin i¢in ekonomik biiyiimeden
Lam (2008) ve dinamik panel ve Cin’in telekomiinikasyon gelismesine dogru ve
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veri analizleri bolgeleri Cin’in yiiksek gelire sahip bolgesinde telefon
yogunlugundan ekonomik biiylimeye dogru
tek yonlii bir nedensellik iligkisi vardir.

Yildiz Granger nedensellik  1990-2009, 33 GSYIH ve kisi basia GSYIH ile

(2012) ve panel veri OECD iilkesi telekomiinikasyon yatirimlari arasinda iki
analizleri yonlii bir nedensellik iligkisi vardir.

Aytun ve Yatay kesit bagimli  1975-2012, 21 Telekomiinikasyon yatirimlari ile ekonomik

Akin (2014) heterojen panel OECD filkesi biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik
nedensellik analizi iliskisi vardir.

Kaur ve Granger nedensellik  1976-2012, Telekomiinikasyon altyapisindan ekonomik

Malhotra testi Hindistan bliyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik

(2014) iliskisi vardir.

Ozcan Bootstrap panel 1975-2013,24  Ulkeler bazinda tek yonlii ve ¢ift yonlii

(2015) nedensellik analizi ~ OECD tilkesi nedensellik iliskileri bulunmaktadir.

Pradhan vd. Panel esbiitiinlesme 1961-2012, G20  Ulkeler bazinda tek yénlii ve ¢ift yonlii

(2016) ve panel Granger iilkeleri nedensellik iligkileri bulunmaktadir.

nedensellik testleri

Not: Shiu & Lam (2008) ve Aytun & Akin (2014) tarafindan hazirlanmis olan tablolar yeniden diizenlenerek
olusturulmustur.

Aytun ve Ak (2014) 1975-2012 doneminde 21 OECD {ilkesini inceledikleri ¢alismalarinda
yatay kesit bagimli heterojen panel nedensellik analizini kullanmislardir. Yazarlar,
telekomiinikasyon yatirimlari ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugu sonucuna ulasmislardir. Kaur ve Malhotra (2014) 1976-2012 doéneminde
telekomiinikasyon ve Hindistan’in ekonomik biiylimesine etki eden ¢esitli sektorler arasindaki
nedensellik iligkisini arastirmislardir. Yazarlar telekomiinikasyon ile ekonomik biiylime
arasinda uzun donemli iliskinin oldugunu vurgulamiglardir. FElde edilen sonuglar,
telekomiinikasyon gelismesinden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir iligkiyi ifade
etmektedir. Bu uzunlu donemli iligkinin hem sektorel bazda hem de toplamda seviyede
mevcut oldugunu belirten yazarlar Granger nedensellik analizini kullanmislardir.

Ozcan (2015) bootstrap panel nedensellik analizini kullandig1 ¢aligmasinda 1975-2013 yillar
arasinda 24 OECD iilkesini ele almistir. Telekomiinikasyon yatirimlarindan ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii, ekonomik biiytimeden telekomiinikasyon yatirimlarina dogru tek
yonlii ve her iki degiskenden birbirlerine dogru ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
ulasmistir. Yazar elde ettigi sonuglar dogrultusunda OECD {ilkeleri i¢in telekomiinikasyon
yatirimlarinin 6nemine vurgu yapmistir. Pradhan vd. (2016) 1961-2012 doneminde G20
iilkelerini inceledikleri ¢alismalarinda panel esbiitiinlesme ve panel Granger nedensellik
testlerini kullanmislardir. Yazarlar Cin, Hindistan, Kanada, Almanya, Japonya, ingiltere ve
ABD i¢in telekomiinikasyon altyapisindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii; Brezilya,
Meksika, Rusya ve Avustralya i¢in ekonomik biiyimeden telekomiinikasyon altyapisina
dogru tek yonlii; Arjantin, Sudi Arabistan, Giiney Afrika, Fransa, Italya ve Kore icin ¢ift
yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulasmislardir. Caligmada telekomiinikasyon
altyapisinin  ve sermaye birikiminin uzun donemde ekonomik biliyiime sagladigi
vurgulanmugtir.

Tablo 1 telekomiinikasyon yatirimlar ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik iliskisini
inceleyen caligmalar1 Ozetlemektedir. Buna gore alana 06zgii hipotezleri dort sekilde
listeleyebiliriz. Hipotez 1: Telekomiinikasyon yatirimlarindan ekonomik biiylimeye dogru bir
nedensellik. Hipotez 2: Ekonomik biiyiimeden telekomiinikasyon yatirimlarina dogru bir
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nedensellik. Hipotez 3: Ekonomik biiyiime ve telekomiinikasyon yatirimlari arasinda karsilikli
nedensellik (geri besleme hipotezi). Hipotez 4: Her iki yonde de nedenselligin bulunmamasi
durumu (yansizlik hipotezi).

3. VERIi VE METOT

Telekomiinikasyon yatirimlari ve ekonomik biiyiime iligkisini aragtiran ¢aligmalarin 6niinde
bulunan en 6nemli kisitlardan birisi yatirnm istatistiklerine iligkin uzun dénemi kapsayan
verilerin kisitli olmasidir (Aytun ve Akin, 2016: 76). Literatiirde ilgili ¢aligmalarin biiyiik
cogunlugun telekomiinikasyon altyapisi yatirimlarini temsil etmek iizere 100 kisi basina sabit
ve mobil hat sayilarinin yani sira internet abone sayilarmin da kullanildigi goriilmektedir
(Aytun vd., 2015: 210). Bu calismada 6nceki calismalardan farkli olarak telekomiinikasyon
altyapr yatirim istatistikleri kullamlmistir. Ilgili istatistikler Diinya Telekomiinikasyon
Birliginin (ITU) ICT gostergeleri veri taban1 CD-ROM’undan elde edilmistir. GSYIH verileri
ise Diinya Bankasinin Diinya Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan elde edilmistir (Tablo 2).
Nihai veri seti 12 gelismis ve 10 yiikselen ekonomi i¢in 1975-2009 dénemini kapsayacak
sekilde olusturulmustur. Uygulama serilerin logaritmalar: alinarak gergeklestirilmistir.

Tablo 2: Degiskenlere iliskin aciklamalar

Kod Aciklama Kaynak
TEL Enformasyon ve telekomiinikasyon altyap1 yatirimlari1 (USD) ITU?
GSYIH Kisibasina GSYIH (USD) WDIP

Not: Seriler 2005 yili baz alinarak sabit fiyatlarla ifade edilmistir. *The World Bank World Development
Indicators: http://databank.worldbank.org/data/home.aspx ~ (Erisim: 10.09.2016) "World Telecommunication
Union, World Telecommunication ICT Indicators 2011 (CD-ROM)

3.1.Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Heterojenite Testleri

Nedensellik analizine baslamadan oOnce serilere iliskin iki sorunun aragtirilmasi
gerekmektedir. ilk sorun 6zellikle kiiresellesme olgusu ile i¢ icedir. Kiiresellesen diinyada
iilkeler birbirini karsilikli olarak etkilemektedir. Yiiksek derecede kiiresellesmis diinya
ekonomisinde uluslararast ticaret ve finansal entegrasyon makroekonomik politikalar
acisindan merkezi onem tasimaktadir. Bu anlamda ilk olarak uygulamada yatay kesit
bagimliiginin gdz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ozellikle gelismis ve yiikselen
ekonomiler Orneklemimiz dikkate alindiginda kiiresellesmenin ortaya ¢ikardiglr yatay
etkilesimlerin géz ardi edilebilmesi giderek giiclesmektedir (Nazlioglu vd., 2011: 6618).
Pesaran (2006) tarafindan yapilan Monte Carlo simiilasyonlari, yatay kesit bagimliligini1 géz
ard1 etmenin analizlerde 6nemli Ol¢iide sapmalara neden oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
nedenle c¢aligmada serilere iliskin yatay kesit bagimlilifinin test edilmesinde Breusch ve
Pagan (1980), Pesaran (2004) ve Pesaran vd.(2008) lagranj ¢arpani testleri kullanilmistir. Her
bir test icin Ho hipotezi “Yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklindedir. Yatay kesit bagimlilig
denklem 6 ve 7°de gosterilen sisteminin hata terimlerinde ortaya c¢ikan esanli korelasyonlar
olarak tanimlanabilir. Bu sebeple denklem 1°de ifade edilen lagranj test istatistigi Breusch and
Pagan (1980) tarafindan yatay kesit bagimliligini test etmek iizere kullanilmistir. Denklemde

Pi bireysel EKK tahmininden elde edilen hata terimleri arasindaki tahmin edilmis korelasyon
katsayilaridir. Ho hipotezi altinda, sabit yatay kesit sayis1 (N: sabit) ve zaman periyodu
sonsuza giderken (T—o) CDLwmi test istatistigi N(N-1)/2 serbestlik derecesinde ki-kare
asimptotik dagilimina sahiptir (Breusch ve Pagan, 1980).
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N-1

Dy = Z szj (D)

i=l j=i+l

Ancak yatay kesit sayisinin artmasi (N—o0) durumunda test uygulanamaz. Bu durumun
stesinden gelmek iizere Pesaran (2004) CDim2 test istatistigini gelistirmistir. Biiytik T
degerleri icin CDrLm2 test istatistigi normal dagilima sahipken yine de T > N sartt
aranmaktadir.

CD,y, = N(N 1)2 Z( ,0,] ()

i=l j=i+l

Pesaran (2004) boyle bir sartin aranmadigi CDrwm3 testini ayn1 makalede ayrica olusturmustur.
Bu anlamda T ve N sonsuza giderken N>T ya da T>N durumlarinin her ikisinde de CDwLm3
istatistigi asimptotik standart normal dagilima sahiptir.

I e A o

Ancak sonraki donemde Pesaran vd. (2008) hata terimi i¢in ui=AiFit+ei seklinde tanimlanan
ortak faktor yapisinda (Ai:Faktor yiiklemesi, Fi:Ortak faktor) faktor yiiklemesi ortalamalar
sifira girerken CDrmi testinin Ho’t kabul etme egiliminde oldugunu gostermistir. Sorun
CDLmagj testi ile diizeltilmis olup, test istatistigi T>N iken asimptotik standart normal dagilima
sahiptir.

(T k)pl ll’ll“ A
CDLMad/‘ = N(N D Z Z - & Py 4)

i=1 j=i+l UT;;

Analize baglamadan Once arastirilmasi gereken ikinci sorun nedensellik modelinin tahmini
sirasinda egim katsayilarinin heterojen olup olmadigidir. Parametrelerin homojen kabul
edilmesi durumunda nedensellik analizindeki ilkelere 6zgii farkliliklar1 géz ardi etmektedir
(Granger, 2003; Breitung, 2005). Panel veri analizinde tahmin edilecek modellere iligkin egim
katsayilarinin  homojen ya da heterojen olmasi yapilacak nedensellik testlerinin
uygulanabilirligi acisindan Onem tagimaktadir. Katsayillarin  homojen olduklarinin
varsayilmasi, iilkelere 6zgii farkliliklarin gézden kagirilmasina neden olmaktadir (Nazlioglu
vd, 2011: 6618). Bu anlamda enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojileri ile GSYIH
arasindaki nedenselligi belirli bir iilke grubu icin arastiran bir calismada homojenligin
varsayilmasi, hem iilkelerin enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojisi politikalarindaki
hem de ekonomik yapilarindaki farkliliklar1 g6z ardi edecektir (Aytun ve Akin, 2014: 78).
Yatay kesit boyutu goreli olarak kiiclik ve paneldeki zaman serisi boyutu biiylik ise egim
homojenligi hipotezi Zellner’in (1962) SURE (seemingly unrelated regression equation)
yontemi aracilig ile test edilebilir. Bu uygulama catis1 6zellikle yatay kesit korelasyon ve
dinamiklerini otomatik olarak dikkate alabildigi icin ilgi ¢ekicidir. Ancak s6z konusu test N
kiigiik (5-10 civar1) ve T yeterince biiyiik (80-100 civar1) iken kullanilabilmektedir.
Uygulamada ise siklikla N boyutu T’den biiyiiktiir. Boyle bir durumda ise SURE yaklasim
uygulanamamaktadir (Pesaran ve Yamagata, 2008: 50). Eksikligi gidermek iizere, yatay kesit
sayisinin zaman boyutundan daha biiyiik oldugu durumlarda da gecgerli olabilecek iki ayri

. D e N SA e
egim homojenligi testi (Ave ~ %) Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilmistir.
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Aciklayict degiskenlerin kat1 digsal ve hata teriminin normal dagilmadig1 bir durumda A test
j
2
degeri (N,T)—)oo ve N /T? >0 iken standart normal dagilima sahiptir. Hatalarin normal
dagildig1 durumda ise N ve T’nin birbirine gore biiyiikliigii ne olursa olsun testin ortalama

o . A . .
varyans sapmasinin diizeltilmis oldugu versiyonu ( “¥) normal dagilim sergilemektedir.

3.2.Bootstrap Panel Nedensellik Testi

Ozellikle uygulamali ekonometri alaninda Granger nedenselligi (Granger, 1969) iyi bilinen
bir kavramdir. Granger nedenselligi tanimina gore ge¢mis bugiin ya da gelecekten
etkilenmemektedir. Zaman boyutunda olaylar ardi ardina gelismektedir. Bu nedenle
nedensellik daima ilk olaydan ikinci olaya dogru ortaya c¢ikmaktadir. Granger zaman
serilerinde ortaya c¢ikan nedenselligi test etmek {izere bir prosediir ortaya koymustur (Hacker
ve Hatemi-J, 2006: 1489-1490). Granger asagida sunulan modele agiklayici degiskenin
gecikmeli degerlerinin (Xwi) yani sira bagimli degiskenin de gecikmelerini (Yti) koymustur.
Eger bagimli degiskenin (Ywi) kendi gecikmeleri modelde var iken bagimsiz degiskenin
gecikmeleri (Xt) beraberce istatistiki olarak anlamsiz ise
(HpX»Y, 8=6=m=08=10 Granger anlaminda nedensellik iliskisi

bulunmamaktadir. Ho hipotezinin reddi ise X’ten Y’ye dogru Granger nedensellik iligkisi
oldugu anlamina gelmektedir.

K o
Y. = ag+ Z BY. + Z ax._ +e, 5)
=1 =1

Panel nedensellik analizinde daha 6nce bahsettigimiz yatay kesit bagimlili§1 ve heterojenite
durumlarmin varh@g durumunda EKK ile elde edilen bulgular anlamli degildir. Ozellikle
iilkeler arasinda ortaya ¢ikan esanli korelasyonun varliginda EKK tahmincileri mevcut ekstra
bilgiyi kullanmakta basarisiz oldugu i¢in etkin degildir (Konya, 2006: 982). Konya (2006)
tarafindan gelistirilen panel nedensellik analizi EKK yerine SUR tahmincisini kullanmaktadir.
Gergeklestirilen WALD testinde ise asimptotik kritik test istatistik degerleri yerine bootstrap
test istatistikleri kullanilmaktadir. Heterojenite varsayimini temel alan test her bir iilke i¢in
nedenselligin ayr1 ayr1 analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Yatay kesit bagimliligi ise SUR
ile tahmin edilen denklem sisteminde esanli korelasyonlarin eklenmesi ile kontrol altina
alinmaktadir. Bootstrap panel nedensellik yaklagimi asagidaki denklem sistemi ile ifade
edilmektedir (Kar vd., 2011: 689; Konya, 2006: 981).

mily, . mix;

LGSY]Hl,z =a,+ Z ﬂl,l,iLGSY]Hl,t—i +Z é‘l,l,iLTELk,l,t—i +&,
i=l i=1
mly, milx,

LGSYIH,, =a,,+ Y B, LGSYIH,, . +> 6, LTEL, ,,  +¢

1,2,i k,2,t—i 1,2,¢

P P (6)

mly, mlx,

LGSYIH, ,=a, + > By LGSYIH, ,+> 6 . LTEL, ,  +¢.,

i=1 i=1
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LGSYIH kisi basina gayrisafi yurtici hasilanin logaritmasini LTEL ise enformasyon ve
telekomiinikasyon altyap1 yatirimlarinin logaritmasini ifade etmektedir. N iilke sayisini
(G=1,...,N), t ise zaman periyodunu (t=1,...,T), | ise gecikme sayisini ifade etmektedir.
Denklem isteminin iki ayirt edici &zelligi bulunmaktadir. Ilk olarak sistemdeki her bir
denklemin farkli 6n tanimli degiskenleri bulunmaktadir. SUR ile tahmin edilen bu denklem
sisteminde hata terimler arasinda esanli korelasyon (yatay kesit bagimliligi) bulunabilir.
ikinci olarak iilkelere 6zgii bootstrap kritik degerleri kullamildig1 igin sistemdeki seriler
duraganliklarina bakilmaksizin seviye degerleri ile kullanilabilirler (Konya, 2006: 979). Bu
anlamda uygulama Oncesi birim kok testi yapmak gerekmedigi gibi serilerin farklarinin
alinmasi ile ortaya ¢ikan enformasyon kaybinin da Oniine gecilebilmektedir. Calismada
Konya’nin (2006) yaklasimini izleyerek LGSYIH ve LTEL serileri i¢in farkli maksimum
gecikmelerine (mlyi, mlxi, mly2, mlx2) izin verilirken, iilkeler arasindaki gecikme
farkliliklarina izin verilmemistir. S6z konusu gecikme sayilart Akaike enformasyon kriteri

kullanilarak secilmistir. 6 numarali denklem sisteminde i tilkesi iginé‘“ katsayilarinin hepsi

sifir degilken 7 numarali denklem sisteminde biitiin O ler sifira esitse LTEL’den
LGSYIiH’ya dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Yine 6 numarali denklem

sisteminde 1 tilkesi ig¢in O katsayilarinin hepsi sifir iken 7 numarali denklem sisteminde
biitlin %, ler sifirdan farkli ise LGSYIH den LTEL’e dogru tek yonlii nedensellik iliskisi
bulunmaktadir. O ve O, ayn1 anda sifirdan farkli ise LGSYIH ile LTEL arasinda karsilikli

nedensellik anlamina gelmektedir. Son olarak ayni anda O ve O, sifira esitse herhangi bir
yonde nedensellik iligkisi olmadig1 sdylenebilecektir.

4.BULGULAR

Ampirik bulgular iki kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda yatay kesit bagimliligi ve

heterojenite testlerine ikinci kisimda ise nedensellik testlerine iliskin bulgular sunulacaktir.
Tablo 3’de yatay kesit bagimliligi ve homojenlik test bulgular1 ortaya konulmaktadir.

Yatay kesit bagimhiligina ilisgkin CDimi, CDimadi, CDim2 ve CDiwms test sonuglarna gore

yatay kesit bagimliliginin bulunmadig1 yoniindeki sifir hipotezi %1 anlamlilik seviyesinde G-

12 ve Y-10 iilke guruplart i¢in reddedilmektedir. Egim katsayilarinin homojenligine iliskin

Ave By test sonuglarina gore egim katsayilarinin homojen olduguna yonelik sifir hipotezi
%1 anlamlilik seviyesinde her iki iilke grubu igin de reddedilmektedir. Ozet olarak uygulama
modelinde yatay kesit bagimliliginin bulunmasiin yani sira eg§im katsayilar1 heterojendir.
Bulgular teknolojik ilerlemelerin gerektirdigi telekomiinikasyon yatirimlarinin ayni yilda ya




54 Gelismis ve Yiikselen Ekonomilerde Telekomiinikasyon Yatirimlar1 ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi:
i Panel Nedensellik Analizi

da ilerleyen yillarda diger iilkelere yayilmasi seklinde yorumlanabilir. Bu agidan Nazlioglu
vd. (2011: 6618) ileri siirdiigii gibi iilkeler arasindaki kiiresellesme ile ortaya ¢ikan karsilikli
etkilesimler uygulamada karsimiza yatay kesit bagimliligi olarak ¢ikmaktadir. Yatay kesit
bagimliligina iliskin bulgular 6zellikle enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojilerinde
meydana gelen degisimlerin sadece o iilke ile sinirli kalmadigini, diger iilkeleri de etkileyerek
yayildigin1 ortaya koymaktadir (Aytun ve Akin, 2014:85). Heterojenite ile ortaya ¢ikan
durum ise her iilke i¢in farkli nedensellik dinamiklerinin bulunabilecegini ortaya koymaktadir.
Hal boyle iken homojenligin varsayilmasi Aytun ve Akin’in (2014: 78) da ileri slirdiigli gibi
hem f{ilkelerin enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojisi politikalarindaki hem de
ekonomik yapilarindaki farkliliklar1 g6z ardi edecektir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimliligi ve Heterojenite Testleri

Yatay kesit bagimlilig1 testleri

( Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur. ) G-12 Y-10

CDwLm1 (Breusch ve Pagan, 1980) 2219.592%** 1503.598%**
CDLMadj. (Pesaran vd., 2008) 9.19]*** 10.267***
CDLm2 (Pesaran, 2004) 187.446%** 153.750%**
CDvLwms3 (Pesaran, 2004) 47.109%** 38.771%**
Homojenite testleri

( Ho: Egim katsayilar1 homojendir. ) G-12 Y-10

A (Pesaran ve Yamagata, 2008) 9.527%* 19.630%**

A 9.951%** 20.503%***

A““-’f (Pesaran ve Yamagata, 2008)

Not: *** 1% seviyesinde Ho hipotezinin reddedildigi anlamina gelmektedir.

Uygulama modelinde yatay kesit bagimliliginin bulunmasinin yani sira egim katsayilarinin
heterojen olmast bu iki sorunu goz onilinde bulunduran bootstrap nedensellik analizinin
kullanilmasini gerektirmektedir. S6z konusu test sonuglar1 G-12 ve Y-10 iilke guruplar i¢in
Tablo 4 ve 5’de raporlanmaktadir. Bulgular telekomiinikasyon altyap1 yatirimlarindan
ekonomik biiylimeye dogru ortaya ¢ikan tek yonlii bir nedensellige isaret etmektedir. Gelismis
12 iilke grubundan Kanada, Danimarka, Isve¢ ve ABD’de telekomiinikasyon altyap:
yatirimlarindan ekonomik biliylimeye dogru nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Bulgular
Cronin vd.’nin (1991) ABD ig¢in elde ettigi bulgularla ortiismektedir. Ancak gelismis 12 iilke
orneklemi agisindan bakildiginda bulgular ¢ift yonlii nedensellige isaret eden onceki pek ¢ok
calismadan (Yildiz, 2012; Aytun ve Akin, 2014; Ozcan, 2015; Pradhan, 2016) farklilik arz
etmektedir. Gelisen 10 iilke gurubundan ise sadece Cin’de telekomiinikasyon altyapi
yatirimlarindan ekonomik biiylimeye dogru nedensellik iliskisi goriilmektedir. Bulgular Shiu
ve Lam’m (2008) Cin’in 1975-2004 6rneklemi i¢in elde ettigi bulgularla 6rtiismemektedir.
Diger taraftan Cin’in yliksek gelire sahip bolgesinde telefon yogunlugundan ekonomik
biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi vardir seklindeki bulgusunu
desteklemektedir. Elde edilen bulgular Cin’in uzun dénemli biiylime performansinda
telekomiinikasyon altyap1 yatirimlarinin da pay1 olduguna isaret etmektedir. Diger gelisen
iilkeler icin her iki yonde de nedensellife rastlamlamamstir. Ulkelere &zgii WALD
istatistikleri incelendiginde %10’luk kritik degeri asmaya en yakin iilkenin Tiirkiye oldugu
dikkat ¢gekmektedir. Ozetle Cin haricinde bulgular biiyiimeyi telekomiinikasyon yatirimlari ile
canlandirmay1 hedefleyen politikalarin etkili olmayacagini gostermektedir.
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Tablo 4. G-12 Ulkeleri icin Bootstrap Nedensellik Analizi Sonuclar

H, : LICT #> LGSYIH

H, : LGSYIH #> LICT

Bootstrap kritik degerleri

Bootstrap kritik degerleri

Ulkeler Wald 1% 5% 10% Ulkeler Wald 1% 5% 10%

Avusturya 0,863 3,629 2,008 1,430 Avusturya 0,186 17,467 13,140 11,119
Belgika 0,001 16,734 10,629 8,039 Belgika 32,647 61,727 46,693 40,923
Kanada 28,775***% 14,557 7,879 5,655 Kanada 11,737 47,331 36,939 32,400
Danimarka 55,150*%**7,576 3,985 2,737 Danimarka21,629 57,602 48,040 43,275
Fransa 0,437 10,184 5918 4,211 Fransa 18,878 39,154 30,216 26,438
Almanya 0,489 5,642 3,144 2,197 Almanya 0,091 9,356 7,059 6,082
Italya 0,663 14,901 8,923 6,770 Italya 12,148 48,997 40,288 35,997
Japonya 0,006 3472 1911 1,298 Japonya 5,338 24,991 19,605 17,281
Portekiz = 19,482 47,208 34,845 29,339 Portekiz 2,986 49,413 39,169 34,087
Ispanya 0,026 13,661 8,482 6,333 Ispanya 15,429 48,636 38,792 34,709
Isveg 13,788** 27,443 11,884 7,802 Isvec 4,150 27,802 18,981 15,399
ABD 23,755%** 12,117 7,822 5,936 ABD 9,193 33,583 25,556 22,407

Not: *, ** ve *** giras1 ile %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyesinde Hy hipotezinin reddedildigi anlamina
gelmektedir. Bootstrap kritik degerleri 10000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir. Uygun gecikme Akaike
enformasyon kriterine gore belirlenmistir. Maksimum gecikme sayisi 3’tiir.

Tablo 5. Y-10 Ulkeleri icin Bootstrap Nedensellik Analizi Sonuglar:

H,:LICT #> LGSYIH H,: LGSYIH #> LICT

Bootstrap kritik degerleri Bootstrap kritik degerleri

Ulkeler Wald 1% 5% 10% Ulkeler Wald 1% 5% 10%

Brezilya 1,259 10,375 6,904 5,431 Brezilya 5,972 30,386 24,159 21,218
Cin 1,932* 4,059 2,44 1,802 Cin 13,387 50,443 42,070 38,084
Yunanistan 0,077 9,425 6,547 5,232 Yunanistan9,212 39,627 31,361 27,924
Macaristan 0,139 1,352 0,778 0,547 Macaristan 0,860 6,796 4,582 3,548
Hindistan 1,494 12,301 6,03 4,125 Hindistan 7,911 51,577 39,189 33,760
Endonezya 3,389 12,806 8,424 6,705 Endonezya 1,560 10,655 6,744 5,284
G. Kore 0,023 10,182 6,506 4,951 G.Kore 6,006 34,255 27,347 23,779
Malezya 0,465 4,428 2,407 1,674 Malezya 9,977 31,832 24,702 21,696
Meksika 0,051 19,118 14,232 12,062 Mecksika 1,826 40,308 31,594 27,639
Tiirkiye 4,482 11,178 7,183 5,531 Tirkiye 0,759 15,477 11,207 9,578

Not: *, ** ve *** girasi ile %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyesinde Hy hipotezinin reddedildigi anlamina
gelmektedir. Bootstrap kritik degerleri 10000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir. Uygun gecikme Akaike
enformasyon kriterine gore belirlenmistir. Maksimum gecikme sayisi 3’tiir.

5. SONUC

icinde bulundugumuz bilgi toplumunda enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojilerinin
yeri biiyliktiir. Bu nedenle giiniimiiz kiiresel diinyasinda telekomiinikasyon yatirimlari
iilkelerin ekonomik biiyiime oranlarina etki eden Onemli bir unsurdur. Diger taraftan
yapilacak telekomiinikasyon yatirimlarinin iilkelerde ekonomik biiylimeye yol agip
agmayacagl cevaplanmasi gereken bir sorudur. Ozellikle panel veri analizlerinde iilkelere
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ozgil farkliliklarin g6z ardi edilmesi ele alinan iilke grubundaki her iilke i¢in ayni politika
Onerisi sunulmasina yol agmaktadir. Ancak her bir iilkenin ayni kurumsal, hukuksal, tarihsel
ve kiiltiirel dinamiklere sahip olmadig1 agiktir. Biitiin iilkelerin tek bir iilke gibi diigiiniilmesi
bu farkliliklarin gozden kagirilmasina neden olacaktir. Bir diger husus ise ozellikle
kiiresellesme olgusu ile su yiiziine ¢ikan iilkeler arasindaki yatay etkilesimlerdir. Panel veri
analizinde bu etkilesimlerin g6z ardi edilmesi yapilacak tahminlerin giiclinlin diigmesine ve
sapmali olmasina neden olmaktadir. Bir iilkede telekomiinikasyon yatirimlarinda meydana
gelen gelismelerin diger {iilkeleri de etkilemesi enformasyon teknolojilerinin kolaylikla
yayilabilmesinden kaynaklanmaktadir. Agiklanan sebeplerle calismada 12 gelismis ve 10
yiikselen ekonomi i¢in 1975-2009 yillar1 arasinda anilan sorunlar1 dikkate alan bootstrap
panel nedensellik analizi gerceklestirilmigtir. Nedensellik analizi oncesinde yapilan yatay
kesit bagimlilig1 ve heterojenite testleri iktisadi sagduyumuzun zaten bize sdyledigi iki
durumun varhigini ortaya koymustur. Birinci olarak gerek telekomiinikasyon altyapisi
yatirimlarinda, gerekse ekonomik biiyiimede meydana gelen degisimler her iki {ilke grubunda
da diger iilkeleri etkilemektedir. ikinci olarak iilkeler arasinda ortaya cikan heterojenite her
tilkeye ortak bir politika recetesi yazmamizin Oniine ge¢mektedir. Nedensellik analizini
sonuglarina gore ise, gelismis ekonomilerden Kanada, Danimarka, isve¢ ve ABD ile yiikselen
ekonomilerden Cin icin telekomiinikasyon yatirimlarindan ekonomik biiylimeye dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu gorilmektedir. Ek olarak istatistiki anlamlilik
diizeylerinin yiiksekligi ve daha fazla sayida iilkede nedenselligin ortaya ¢ikmis olmasi,
nedenselligin gelismis iilkelerde daha yaygin oldugunu gostermektedir. Bu agidan Cin
haricindeki yiikselen ekonomilerin telekomiinikasyon yatirnmlarinin = gelir  arttirict
nimetlerinden heniiz yararlanamadiklar1 sdylenebilir. Elde edilen bulgular telekomiinikasyon
yatirimlar1 araciligr ile ekonomik biiyiimeyi hedefleyen politikalarin anilan iilkelerde etkili
olabilecegini ortaya koymaktadir.
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