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OZET

Bu c¢alismada, Tiirkiye ekonomisinde ekonomik karmasiklik ve dogrudan yabanci yatirim
(DYY) girisleri arasindaki iligkinin analizi amaglanmistir. 1995-2020 yillar1 arasindaki
donemin baz alindig1 ¢alismada es-biitiinlesme ve nedensellik analizi yapilmistir. Degiskenler
arasinda es-biitliinlesme iligkisi tespit edilmis olup uzun donem katsayilarin tespiti icin
FMOLS, DOLS ve CCR analizleri yapilmistir. Buna gére DYY girislerinin, ticari agiklik
oraninin ve patent bagvuru sayilarinin ekonomik karmasiklik {izerinde pozitif ve istatistiki
olarak anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir. Granger nedensellik analizi sonuglar ise
ekonomik karmasiklik degiskeninden DYY degiskenine dogru tek yonlii bir nedensellik

iliskisi oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik karmasiklik, DYY, Es-biitiinlesme, FMOLS, Granger
Nedensellik
ABSTRACT

In this study, it is aimed to analyze the relationship between economic complexity and foreign
direct investment (FDI) inflows in the Turkish economy. Co-integration and causality analysis
were carried out in the study based on the period between 1995-2020. The cointegration
relationship between the variables was determined, and FMOLS, DOLS and CCR analyzes
were performed to determine the long-term coefficients. Accordingly, it has been determined
that FDI inflows, trade openness rate and number of patent applications have a positive and

statistically significant effect on economic complexity. Granger causality analysis results
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show that there is a one-way causality relationship from economic complexity variable to FDI

variable.
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Tiirkiye’de Ekonomik Karmasiklik Endeksi (Ec1) ve Dogrudan Yabanci Yatirim Iliskisi

1. GIRIS

Uluslararasi igboliimii ve uzmanlagsmaya dayali klasik biiylime modeli gegen yiizyilda iilkeler
arasinda olusan biiyiik gelir farkliliklarini agiklamada yetersiz kalmistir. Bu siirecte emek
verimliligi, siirdiirtilebilirlik ve bilgi degiskenlerini kullanan iiretim fonksiyonlarinin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Bilgi Oncelikle isgiliciinii; yabanci firmalardan bilgi ve teknoloji
aktarma ile diger sektorlerden teknik bilgiyi uyarlama konusunda nitelikle hale getirir. Bunun
yaninda bilgi aynt zamanda ekonomik karmasikligi arttiran Onemli bir unsur olarak
goriilmektedir (Ferraz vd, 2018). Hidalgo ve Hausmann (2009), iilkeler arasindaki gelismislik
diizeyindeki farkliliklarin genel belirleyicisi olarak gordiikleri iilkelerin ve ftriinlerin bilgi
diizeylerini aciklayan Ekonomik Karmasiklik (EC) kavramini ortaya atmislardir. Hausmann
vd. (2013) “iiretken bilgi/beceri” kavramini, bireysel bir olgunun 6tesinde kollektif bir olgu
olarak degerlendirmektedir. Dolayisiyla gelismis ekonomiler, bilgiyi toplumun birgok {iyesi
arasinda dagittigi i¢in biiylik miktarlarda iiretken bilgi biriktirmektedirler. Bu nedenle bireysel
uzmanlagma ulusal ve kiiresel diizeyde c¢esitlilik dogurarak daha karmasik ve degerli {iriinler

iiretmek i¢in birlestirilebilmektedir.

Bir iilkenin iiretim yapisinda gergeklesen bilgi miktarin1 ve ¢esitliligini 6lgmek icin Hidalgo
ve Hausmann (2009), “Ekonomik Karmasiklik indeksi (ECI)” adi verilen ayrintili bir 8lgiit
gelistirerek giiniimliz ekonomileri arasindaki gelir farkliliklarinin bir belirleyicisi olarak
aciklanabilecegini ifade etmektedirler. Indeks bilgi diizeyi ve gesitliligi 6l¢gmek icin iilkelerin
ithracat yapisindaki iki boyuta vurgu yapmaktadir. Birinci boyut, ihracat sepetindeki iiriinlerin
cesitliligi (sayis1) iken digeri ise sepetteki iirlinleri ihra¢ eden iilke sayisidir (Breitenbach,
2022). Ekonomik karmasikligi ekonomik biiylime i¢in yeni bir model olarak sunan bu
makalenin yayinlandig1 giinden bu yana ekonomik karmasiklik iktisat literatiiriinde 6nemli bir
yer edinmeye baglamistir. Yapilan amprik calismalarin tamamina yakininda ekonomik
karmasikligin ekonomik biiylimenin belirleyicisi olduguna dair ekonometrik kanitlar
sunulmustur (Hidalgo ve Hausmann, 2009; Hausmann vd., 2014; Hausmann vd., 2016;
Ferrarini ve Scaramozzino, 2016; Lapatinas, 2016; Ozgiizer ve Binatli, 2016; Zhu ve Li,
2016; Stojkoski ve Kocarev, 2017; Cestepe ve Caglar, 2017; Chavez vd., 2017; Gala vd.,
2018; Yildiz ve Akbulut Yildiz, 2019; Kilic ve Balan, 2019; Britto vd., 2019; Lee ve Vu,
2020; Udeogu vd., 2021; Bayar, 2022). ECI degerinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi
iizerine olugsmus bu literatiire ragmen ekonomik karmasikligin belirleyicileri tlizerine yapilan

ampirik literatiir cok kisith kalmistir. Ozellikle ileri-geri yayilma baglantilari ile dogrudan
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yabanci yatirimlarin (DY'Y) biiyiime, verimlilik ve dig ticaret boyutuyla ekonomik kalkinmay1
pozitif yonde etkiledigi bilinmektedir. Bu noktada DY'Y’lerin ekonomik karmasiklik tizerinde
dogrudan etkileri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bunun yaninda ¢ok uluslu sirketler yatirim
yaptiklari iilkelerde, daha 6nce bu {ilkelerde iiretilmeyen teknoloji ve bilgi yogunluklu iiriinler
iireterek iilkelerin iiretim yapisinin karmagikligini dogrudan arttirabilir (Khan vd., 2020).
Romer (1993), DYY’lerin ev sahibi iilkeye kendisinde bulunmayan teknoloji ve iiretken
bilgi/beceri gibi unsurlar1 aktardigini dolayisiyla daha karmasik iiriin iiretmede onemli bir

faktor olabilecegini gostermektedir.

Bu c¢alismada son yirmi yilda 6nemli DYY c¢ekmeyi basarmis bunun yaninda ihracat
performansinda Onemli artislar yasamis Tiirkiye ekonomisinde DYY’nin ECI degeri
tizerindeki etkisi zaman serisine dayali es-biitiinlesme ve nedensellik testleriyle analiz
edilmistir. Calismanin bundan sonraki kismi su sekilde tasarlanmistir; ekonomik karmasiklik
indeksi teorik acgidan agiklandiktan sonraki 3. Béliimde ekonomik karmasikligin belirleyicileri
iizerine yapilan ampirik caligmalar 6zetlenmistir. 4. Bolimde ise Tiirkiye ekonomisi i¢in
ekonomik karmagiklik ve DYY girisleri arasindaki iliski ekonometrik tekniklerle analiz

edilmis son olarak ¢alisma bulgular1 sonu¢ kisminda degerlendirilmistir.
2. EKONOMIiK KARMASIKLIK ENDEKSI (ECI)

Ekonomik karmagiklik (EC), bir toplumumun {irettigi iirlinlere doniistiiriilen iiretken
bilginin/becerinin bir dl¢iistidiir. Bir iilkenin karmasikligi sadece karmasgik {iriin iiretmesi degil
bunun yaninda ¢ok sayida farkli {iriin ihra¢ etmesiyle de belirlenir. Uretken bilgi/beceri bir
iilkenin ihrag¢ edebilecegi iirlinlerin sayisini ve kalitesini belirlediginden; ihracat paketleri bize

temeldeki tiretken yetenekler hakkinda bilgi verebilir (Breitenbach vd., 2022).

Bir iilkenin tiretken yapisinda gerceklesen bilgi miktarin1 6lgmek icin ihracat verilerinden
yararlanan Hidalgo vd. (2007) ile Hausmann ve Hidalgo (2009) Ekonomik Karmasiklik
Indeksi (ECI) ad1 verilen ayrintil1 bir dlgiit gelistirmislerdir.

Yazarlar iilkeler arasindaki gelismislik diizeyi farkliliklarinin ana agiklamasi olarak gordiikleri
ECI i¢in ihracatla ilgili verileri kullanarak iki boyutta endeks olusturmuslardir. Bunlar; (1)
Ihracat sepetindeki iiriinlerin 'cesitliligi' (yani iiriin sayis1), (ii) ihracat sepetindeki iiriinlerin
"her yerde bulunmasi" (yani, benzer iiriinleri ihra¢ eden iilke sayisi). ECI siralamasinin en

altinda yer alan en az karmasik iilkeler, sadece birkac farkli tiirde {iriin ihra¢ eden (yani
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cesitlendirilmemis ihracat sepetlerine sahip olan) iilkelerdir ve ihrag ettikleri {iriinler bircok

farkli lilke tarafindan ihrag¢ edilmektedir.

Hidalgo ve Hausmann (2009), ECI sistematigini bir “LEGO” 06rnegi iizerinden
aciklamaktadirlar. Tek Lego parcasi bir tiretken bilgiyi/beceriyi temsil ederken olusturulan bir
Lego modeli tek bir iiriinii ifade eder. Ulkeleri ise Lego pargalarmin toplandig1 Lego kovasi
temsil edecektir. Karmasik/sofistike triinler (Lego modeli) iiretme kovadaki pargalarin
(iretken bilgi/beceri) ¢esitliligine ve seckinligine baghidir. Dolayisiyla {ilkelerin sahip
olduklan iiretken bilgi/beceri ne kadar c¢esitli ve seckin ise liretecekleri ve ihra¢ edecekleri

iirtinler o kadar karmasik olacaktir.

Ekonomik karmagikligi 6lgmek icin yapilan ilk ¢aligmalardan biri Hausmann vd. (2007)’dir.
Yazarlar bu amagla iiriin gelismislik endeksi (PRODY) ve iilke gelismislik endeksi (EXPY)
olarak isimlendirdikleri iki indeks gelistirmislerdir. PRODY, iirlinii ihra¢ eden tiim {ilkelerin
kisi basina diisen GSYH’nin agirlikli ortalamasi iken EXPY ise ihracat sepetinin PRODY
degerlerinin agirlikli ortalamasidir. Buna gére PRODY degeri yiiksek iiriin daha karmasik
(sofistike) olarak kabul edilmistir. Hidalgo ve Hausmann (2009), bu tanimlama ile gelismis
iilkelerin ihrag ettikleri iirtinlerin her zaman daha karmasik olacagi diisiincesinden hareketle
gelir bilgilerini (kisi basina diisen GSYH) disladiklar1 ve iiriin ile {ilke karmasikliklarinin ayni
anda ele aldiklar1 ECI indeksini gelistirmislerdir (Sadeghi vd, 2020).

Bu yaklasima gore oncelikle iilkelerin ihrag¢ ettikleri {iriinler i¢in acgiklanmig karsilastirmali
iistiinliik degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra iilke ve {irlinlerden olusan bir
M, matrisi olusturulur (c: tirtin, p: lilke). Bu matriste lilkelerin karsilastirmali tstiinliige sahip
oldugu iiriinler (RCA>1) igin 1 (bir) olmayanlar icin 0 (sifir) degeri verilir. Ulkenin ihracat
sepetindeki {irtinlerin llke ¢esitliligini ve trlnlerin yayginhigmni hesaplamak igin M,

matrisinin sirasiyla siitun ve satirlarindan yararlaniriz.

Ulke Cesitliligi Keo = Y My

Uriin Yayginlig kpo = e Mcp

Ulke cesitliligi ve iiriin yaygimlig1 igin yapilan bu esitliklere gére karmasik ekonomiye sahip
bir iilkenin daha tretken bilgi/becerilere sahip oldugu dolayisiyla daha az yaygin iirtinler

iirettigi sonucu ¢ikarilabilir. Bu noktada yazarlar karmasik ekonomi ile iirtin karmasikliginin
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gerektirdigi Uretken bilgi/beceri arasinda karsilikli  bagimlilik oldugu diisiincesiyle
denklemleri asagidaki sekilde gelistirmislerdir:

1
P
Y
= -KpN-1
kp,O 4 cp-fp

k. n c iilkesinin n'inci 6zetlemedeki ekonomik karmasiklig1 ve p’ninci iterasyondaki mallarin

kc,N =

iirlin karmasikligidir.

kpn denklemi k. denklemine eklenerek asagidaki esitlik elde edilir.

1 1
kC,N = Ezp: Mcp aMc’p' kc',N—Z

Esitlik asagidaki denklemlerdeki gibi daha 6z bir sekilde yazilabilir.

Zk M MI
cN— c¢' \N-2 kCOpr

kc,N = E Mcc’kc’,N—Z
C,

Burada M, matrisi yalniz birakildiginda esitlik asagidaki sekli alacaktir.

i, = MM,
cc’
s keokpo

Bu denklemin ¢6ziimii, ayn1 zamanda M., nin temel bileseni olan M. 6zvektorlerinin

bulunmasidir. M, siral skotastik matris oldugundan ilk 6zvektorleri 1°den olusan bir vektor
olacaktir. Bu durumda ikinci 6zvektor ekonomik karmagiklig1 acgiklayan vektor olacaktir. Bu

durumda ekonomik karmasiklik endeksi asagidaki sekilde olusturulur.
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K-o<K>

ECI = =
stdev (K)

burada < > bir ortalamay1 temsil eder ve stdev standart sapmay1 temsil eder. K ise M cc!
matrisinin ikinci en biiyiik 6zdeger ile iliskili olan 6zvektordiir. ECI degerinin nispi olarak

yiiksek olmasi iilkenin daha fazla tliretken bilgi/beceriye sahip oldugunu gosterir.

3. LITERATUR

Ekonomik karmagiklik kavrami ekonomi literatlirine son 15 yildir girmesine karsilik
ekonomik biiylime ve gelir dagilimi esitsizligi lizerinde agiklayici bir degisken oldugunu 6ne
siiren ampirik calismalara rastlamak miimkiindiir. Ancak iilkelerin ekonomik karmagiklik
diizeylerinin neden farkli olduguna, daha agik bir ifade ile ekonomik karmasiklik diizeyini

belirleyen faktdrler lizerine yapilan ¢aligmalarin ¢ok kisitli kaldigini sdylemek miimkiindiir.

Kiiresellesmenin kilit bir unsuru olan DYY ’nin ekonomik karmasiklik tizerindeki etkisini
analiz eden ¢ok az ampirik ¢alisma yapilmistir. Yapilan kisitli calismalarin iki farkli boyutta
yapildig1 goriilmiistiir. Bunlardan bir kism1 ECI’nin dolayli olarak iilkelerin sosyal altyap1 ve
kurumlarmin kalitesini gosterdiginden hareketle ¢ok uluslu sirketlerin ECI degeri yiiksek
iilkeleri tercih ettiklerinin vurgulayarak ECI’'nin DYY iizerindeki etkisine odaklandiklari
goriilmektedir (Sadeghi vd.,2020; Gémez-Zaldivar vd., 2021; Karabiyik, C., 2022). Ikinci
grup calismalarda ise ¢ok uluslu sirketler girdikleri iilkelere teknoloji ve iiretken bilgi
aktardiklarindan dolay1 bu iilkelerin karmasiklik diizeylerini arttiran bir unsur oldugundan
hareketle, DYY nin ECI degeri iizerindeki etkisini incelemislerdir (Balac, M., 2015; Ferraz,
2018; Torun ve Cabas, 2019; Sahin ve Durmus, 2020; Antonietti ve Franco 2020; Khan vd.,
2020; Nguyen ve Su, 2021).

Balac (2015), gelismekte olan 73 iilkenin 1980-2014 donemi i¢in yaptigi ¢alismada DYY
girislerinin ekonomik karmasikligin bir belirleyicisi olduguna dair kanitlar bulmustur. Sahin
ve Durmus (2020) ise, yeni sanayilesmis 10 ekonominin 1990-2017 dénemi i¢in ekonomik
karmasikligin belirleyicilerini analiz etmek amaciyla DYY ile beraber patent sayilari, sermaye
yatirimlar1 ve finansal gelismeyi temsil eden degiskenlere yer vermistir. Panel veriye dayali
es-biitiinlesme ve nedensellik testlerinin yapildigi ¢alismada, es-biitiinlesme iligkisi tespit
edilmemesine ragmen DYY degiskeninden ECI degiskenine dogru nedensellik iliskisine dair
kanitlara ulagmiglardir. Nguyen ve Su (2021), ticari agiklik ve DYY girislerinin ekonomik

karmasiklik tizerindeki etkilerini 2002-2017 donemi ve 40 gelismekte olan iilke 6rneklemi
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icin analiz etmislerdir. Panel GMM (Genellestirilmis Momentler Metodu) modelinin
kullanildig1 calisma sonucunda ticari aciklifin ekonomik karmasiklik {izerinde pozitif bir
etkiye sahip oldugu ancak DY'Y girislerinin etkisinin ise negatif oldugu sonucuna ulasilmistir.
Bunun yaninda internet gelisiminin ticari agikligin etkisini azalttig1 gibi DY'Y girisleri etkisini

de pozitife ¢eviren bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Ferraz vd., (2018), Brezilya’daki 103 belediye i¢cin 2010-2014 doénemi verileriyle yapmis
olduklar1 analizlerde DYY giriglerinin ekonomik karmasiklik degiskeni tizerinde pozitif etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Khan vd., (2020) ise, Cin ekonomisinin 1985-2017 donemi i¢in
DYY ve ECI arasindaki nedensellik iligkisinin tespiti i¢in zaman serisine dayali nedensellik
testi uygulamistir. Yazarlar calisma sonucunda DYY ve ECI degiskenleri arasinda ¢ift yonlii

bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Antonietti ve Franco (2020), 1995-2016 donemi i¢in 117 iilkenin ECI, DY, yliksekogrenim
ve finansal gelisme verileri ile panel VAR analizi yapmiglardir. Sifirdan yatirim projesi olan
DYY girisleri ve toplam DYY girigleri ile iki model kuran yazarlar, DYY stokunun ekonomik
karmasiklik diizeyi iizerinde etkili oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu etkinin yliksekdgrenim
ve finansal gelisme diizeyleri ortalamanin {izerinde olan iilkelerde daha fazla oldugunu

belirtmislerdir.

Tirkiye ekonomisi 6zelinde ECI ve DYY girislerini konu alan bir caligmaya rastlanilmistir.
Torun ve Cabas (2019), Tiirkiye ekonomisinin 1980-2016 dénemi i¢in DYY girislerinin ECI
degeri iizerindeki etkisini zaman serisine dayali es-biitiinlesme ve nedensellik testleriyle
analiz etmistir. Yazarlar ¢aligma sonucunda DY'Y girislerinden iilkenin ekonomik karmasiklik

degerine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

4. VERI, YONTEM VE BULGULAR
4.1.Veri ve Model

Mevcut ¢alismada, Tiirkiye’nin 1995-2020 dénemi i¢in DYY girislerinin iilkenin ekonomik
karmasiklik endeksine (ECI) etkisi zaman serisine dayali es-biitiinlesme ve nedensellik testleri
ile analiz edilmistir. Ulkenin ekonomik karmasikligini temsil etmek iizere Hidalgo ve
Hausmann (2009) metadolojisine gore MIT Ekonomik Karmasiklik Gozlemevi tarafindan
hazirlanmis “http://atlas.media.mit.edu” adresinden alinan ECI verisi kullanilmistir. DYYyi

temsil etmek lizere diinya bankasi veri tabanindan aliman DY'Y girisleri verisi kullanilmigtir.
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Veri niifus verisine boliinerek kisi basina diisen DYY seklinde kullanilmistir (Antonietti ve
Franco, 2021). Bunun yaninda kontrol degiskeni olarak ECI {izerinde etkili oldugu literatiirde
analiz edilen iki kontrol degiskeni kullanilmistir. Bunlardan birisi iilkenin disa agikligini ifade
eden toplam ticaretin GSYH ig¢indeki payidir (Nguyen ve Su, 2021; Khan vd., 2020; Sadeghi
vd, 2021). Digeri ise iilkenin patent diizeyini temsil etmek iizere yiizbin kisi basina diisen
patent bagvuru sayis1 verisidir (Sahin ve Durmus, 2020). Her iki kontrol degiskeni de Diinya
Bankasi veri tabanindan alinmistir. Degiskenler logaritmik formda kullanilmigtir. Calismanin

istatistiki modeli su sekilde ifade edilebilir;
Ineciy = By + p1Indyy; + B,Intic, + B3lnptn, + &

burada eci, ekonomik karmasiklik endeksini; dyy, DYY girisleri/Niifus oranini; tic,
toplam ticaret/GSYH oranini; ptn ise, yiiz bin kisi basina diisen patent sayisini temsil

etmektedir. [n serilerin logaritmik formda kullanildigini, €; hata serisini ifade etmektedir.

Calismada seriler arasindaki uzun donemli iligkiyi tespiti amaciyla Johansen Es-biitiinlesme
testi yapilmis daha sonra gostergeler arasindaki nedensellik iliskisinin yoniinii belirlemek
iizere VAR analizine dayali Granger nedensellik testi uygulanmistir. Son olarak uzun dénem
es-biitiinlesme katsayilart FMOLS, DOLS ve CCR yontemleri ile tespit edilmistir. Ancak
bunlardan 6nce sahte regresyon olgusuna diismemek icin serilerin duraganlik seviyelerinin
tespiti Onem tasimaktadir. Bu nedenle oncelikle degiskenlere ait birim kok testi sonuglarina

yer verilecektir.

4.2. Yontem ve Bulgular

Birim Kok Testi

Veri seti ile uygulanacak uygun ekonometrik modelin (regresyon, es-biitiinlesme ve
nedensellik) se¢imi icin Oncelikle serilerde birim kokiin varliginin tespiti 6nem arz
etmektedir. Serilerin duragan olduklar1 formlarin tespiti yaygin olarak kullanilan yontemler
Augmented Dickey and Fuller (1981) ve Phillips and Perron (1988) birim kok testleridir.
Testlerde sifir hipotezi, degiskenin duragan olmadigi ve alternatif hipotez, degiskenin duragan

oldugu yoniindedir. ADF ve PP testinin genel denklemleri sirasiyla asagidaki sekildedir;

n

A:Vt = (Xl + (XlAyt_l + Z OlAyt + et

i=1
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T
Ve = Bo+ 61Ye-1 + 8,(t — E) + e

Serilerin duraganlik seviyelerinin tespiti amaciyla yapilan birim kok testleri sonuglar

Tablo1.’de verilmistir.

Tablo 1. Birim Kok Testleri Sonuclar:

Degiskenler ADF Test Istatistikleri PP Test Istatistikleri
Sabitli Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli
Ineci -1.345985 -1.962773 -1.286674 -1.962773
. Indyy -1.555410 -1.297788 -1.554029 -1.297788
K Intic -1.928711 -4.792372 -1.806831 -2.849634
A | Inptn -1.953784 2316316 -1.094109 -2.036062
» Ineci -7.300675* -7.558907* -7.289403* -12.03086*
& | Indyy -4.836264* -4.836264* -4.836205* -5.118654*
§ Intic -6.015655* -6.015655* -6.544643* -10.36421*
& | Inptn -4.031881* -3.865580%* -4.085374** -3.942472%*

Not: * ve ** %1 ve %5 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Yapilan birim kok testleri sonucunda biitlin serilerin seviye diizeyinde birim kok icerdigi
dolayisiyla duragan olmadiklar1 ancak birinci farklar1 alindiginda biitiin serilerin duragan hale

geldikleri goriilmektedir.
Es-Biitiinlesme Testi

Es-biitiinlesme testi, seviye diizeyinde duragan olmayan serilerin aralarindaki uzun dénemli
denge iliskisini tespit etmek amaciyla yapilmaktadir. Es-biitiinlesme analizlerinin uygun
gecikme uzunluklarinda tahmin edilmesi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle yapilan analizde
bilgi kriterlerine gore en uygun gecikme uzunlugu 2 olarak tespit edilmistir. Bu c¢alismada
Johansen ve Juselius (1988) tarafindan gelistirilen es-biitiinlesme testi yapilmistir. Buna gore
es-biitiinlesme iliskisinin varligi iki test (iz Istatistigi ve Maksimum Ozdeger Istatistigi) ile

tespit edilmektedir.

Atrace(r) =-T Z [ln(l - /T'l)]

i=r+1
Anax(r,r +1) = =TIn(1 — A,,4)

Denklemlerde A; karakteristik kokleri, T gozlem sayisii ifade etmektedir. Johansen ve

Juselius (1988) testinin bos hipotezi (Ho) es-biitiinlesme olmadigini alternatif hipotez (H;) ise
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seriler arasinda es-biitiinlesme iliskisinin oldugunu belirtir. Johansen Es-biitiinlesme testine ait

bulgular Tablo 2’de diizenlenmistir.

Tablo 2. Johansen Es-biitiinlesme Testi Sonuclari

Es-biitiinlesme Iz Istatistigi %35 Kritik Deger Max-Ozdeger %35 Kritik Deger
Vektorii Sayist Istatistigi
Yok (1=0) 82.16285* 47.85613 42.77815% 27.58434
En ¢ok Bir (r<1) 39.38470* 29.79707 24.89581* 21.13162
En ¢ok Iki (r<2) 14.48889 15.49471 14.47955%* 14.26460

Not: * %5 anlamlilik diizeyinde belirlenen hipotezin ret edildigini belirtmektedir.

Test sonuclarina gore; iz istatistigi es-biitlinlesme vektorii olmadigl ve en az bir vektoriin
oldugunu belirten hipotezlerin ret edildigini, max-6zdeger istatistigi sonuglarina gore ise
bunlarla beraber en az ii¢ es-biitlinlesme vektoriiniin oldugunu belirten hipotezlerin ret
edildigini gostermektedir. Dolayisiyla Johansen Es-biitlinlesme sonuclar1 seriler arasinda

giiclii bir es-biitiinlesme iliskisinin olduguna dair kanitlar sunmaktadir.
Uzun Donem Eg-biitiinlesme Katsayilari (FMOLS, DOLS, CCR)

Aralarindan es-biitiinlesme iliskisi tespit edilen serilerin uzun donemli es-biitiinlesme
katsayilar1 tahmini i¢in Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS (Diizeltilmis
En Kiicilik Kareler Yontemi, Stock ve Watson (1993) tarafindan 6nerilen DOLS (Dinamik En
Kiictik Kareler Yontemi) ve Park (1992) tarafindan gelistirilen CCR (Kanonik Es-biitiinlesme

Regresyonu) yontemleri kullanilmistir.

FMOLS teknigi parametrik olmayan bir yaklasimla otokolerasyonu ve igselligi ayarlarken,
DOLS modeli ise modele degiskenlerin gecikmelerini dahil ederek bu sorunlari parametrik bir
yaklagim ile ele almaktadir (Cui vd., 2022). FMOLS’e benzer bir yapt kullanan CCR
tahmincisi ise, es-biitinlesme denklemi ve stokastik soklar arasindaki korelasyonu
degiskenleri duragan diizeyde modele dahil ederek yok eder. FMOLS, DOLS ve CCR

modellerinin bulgular1 Tablo 3.’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. FMOLS, DOLS ve CCR Tahmincileri

} FMOLS DOLS CCR
Bagimsiz

Degiskenler Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik
Indyy 0.55187 0.0000* 0.670480 0.0000* 0.54850 0.0000*
Inptn 0.15275 0.0530%** 0.365354 0.0017* 0.16019 0.0474%x
Intic 1.61773 0.0009* -1.178384 0.0000* 1.59788 0.0024*
R? 0,92 0,98 0,92

Not: *, ** ye *** grrasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.
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Tablo 3’te diizenlenen test sonuglarmin birbirine benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle
Indyy degiskenine ait katsayinin her {i¢ tahminciye gore pozitif ve istatistiki olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. Buna DYY girislerindeki %1°lik bir artis FMOLS tahmincisine gore
ECI degiskenini 90,55 arttirdigt (DOLS’a gore %0,67 ve CCR’ye gore %0,54)
goriilmektedir. Inptn degiskeni katsayis1 da her ii¢ tahminciye gore pozitif ve istatistiki olarak
anlamlidir. Inptn degiskenindeki %1°lik bir artis ECI degiskenini FMOLS tahmincisine gore
%0,15, DOLS ve CCR tahmincilerine gore ise sirastyla %0,36 ve %0,16 arttirmaktadir. Son
olarak Intic degiskeni katsayis1 FMOLS ve CCR tahmincilerinde benzer sekilde pozitif deger
alirken DOLS tahmincisinde ise negatif deger almistir. Degiskendeki %1°lik bir artig ECI
degiskenini FMOLS ve CCR tahmincilerine gore sirasiyla %1,62 ve %1,60 arttirmaktadir.

Nedensellik Testi

Calismada degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi, Granger (1969) tarafindan gelistirilen
zaman serisi temelli nedensellik analizi ile incelenmistir. Granger (1969) nedenselligi, bir
ekonomik degiskenin diger bir degiskeni tahmin etmeye yardimci olmasina gore
degerlendirir. Bunun icin degiskenin cari ve geg¢mis degerleri kullanilir. Buna gore X
degiskeninin cari ve ge¢mis degerleri Y degiskenini agikliyorsa X degiskeninden Y
degiskenine dogru bir nedensellik iligkisi oldugu seklinde ifade edilir. X ve Y gibi iki

degiskeni igeren basit Granger nedensellik testi su sekilde ifade edilir;

14 4

Xt = za]Xt_j +Zﬁ]Yt_1 +ut
=1

j=1

4 4
=1 =1

Testin sifir hipotezi degiskenin diger degiskenin Granger nedeni olmadigi seklindedir.
Dolayistyla sifir hipotezinin istatistiki olarak ret edilmesi durumunda degiskenin diger
degiskenin Granger nedeni oldugu seklinde yorumlanir. Burada testin sapmasiz sonug¢ vermesi
icin uygun gecikme uzunlugunda yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu c¢alismada uygun

gecikme uzunlugu 2 olarak tespit edilmis olup test sonuglar1 Tablo 4.’te 6zetlenmistir.
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Tablo 4. Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Ho Hipotezi F-Istatistigi Olasilik Degeri
Indyy, Ineci’nin nedeni degildir. 0.9972 0.9972
Inptn, Ineci’nin nedeni degildir. 0.0146* 0.0146
Indyy, Ineci’nin nedeni degildir. 0.0716* 0.0716
Ineci, 1dyy’nin nedeni degildir. 15.27130% 0.0005
Inptni, Indyy’nin nedeni degildir. 7.215587* 0.0271
Intic, Indyy’nin nedeni degildir. 7.463562* 0.0240

Not: * Sifir hipotezinin ret edildigini belirtmektedir.

Nedensellik sonuglarina gore Indyy serisinden Ineci degiskenine dogru nedensellik iligkisi
tespit edilemezken kontrol degiskeni olarak kullanilan Inptn ve Intic degiskenlerinden Ineci
degiskenine tek yonlii bir nedensellik oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bunun yaninda Ineci,
Inptn ve Intic degiskenlerinden Indyy degiskenine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu
tespit edilmistir.

SONUC

Ulkenin iiretken bilgi/beceri diizeyine gdsteren ekonomik karmasiklik literatiirii, ekonomik
karmagikligin ekonomik biiyiime iizerinde belirleyici bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.
Ancak ekonomik karmasikligi etkileyen unsurlari belirlemeyi amaglayan ¢alismalarin ¢ok
kisith oldugu goriilmektedir. Ozellikle bilgi ve teknoloji dissalligr sagladigi kabul edilen DYY
girislerinin  ekonomik karmasiklik tiizerindeki etkisini inceleyen c¢alismalara az
rastlanilmaktadir. Bu ¢alisma, gelismekte olan bir iilke olan Tiirkiye ekonomisinde ekonomik
karmagiklik ile dogrudan yabanci yatirnm arasindaki es-biitiinlesme nedensellik iligkisini
arastirmay1 amaglamaktadir. Bu amacla Tiirkiye’nin 1995-2020 yillar1 arasindaki ekonomik
karmagiklik, DYY girisleri, patent bagvuru sayisi ve ticari aciklik orami verilerinden
yararlanilmistir. Sonuglar seriler arasinda es-biitiinlesme iligkisinin oldugunu gostermektedir.
Bunun yaninda uzun doénemde katsayilarin belirlendigi analiz (FMOLS, DOLS ve CCR)
sonuclari;; DYY, paten bagvuru sayisi ve ticari agiklik oranlari verilerinin ekonomik
karmagiklik tiizerinde ©nemli etkileri oldugunu gdstermektedir. Nedensellik iligkilerine
bakildiginda ise, ekonomik karmasiklik serisinden DYY girisleri serisine dogru nedensellik
iliskisi tespit edilirken aksi yonde bir nedensellik tespit edilememistir. Bunun yaninda diger
iki degiskenden (paten bagvuru sayisi ve ticari agiklik orant) hem ekonomik karmasiklik hem

de DYY degiskenlerine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Calisma bulgular; Tiirkiye ekonomisinde disa agikligin ekonomik karmasiklik degeri

tizerinde belirleyici bir unsur oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda DYY girislerinin
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ekonomik karmagiklig1 arttiran bir unsur olmakla birlikte ekonomik karmasikligin Granger
nedeni olmadiginin tespit edilmesi politika yapicilar i¢in dikkate alinmasi gereken bir
husustur. Bu noktada yliksek teknoloji ve bilgi transferi gerceklestirecek yatirimlarin
cekilmesi hususunda politika yiiriitiilmesi bu ¢aligmanin Onerisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ekonomik karmasiklik diizeyini arttiracak DY'Y girisleri {ilkenin orta gelir tuzagindan ¢ikmasi

ve gelismis iilke ekonomilerine yakinsamasi i¢in énemli bir belirleyici unsur olabilir.
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