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Kamu Harcamalarinin Ekonomik Karmasikhik Uzerindeki EtKkisi:
Gelismekte Olan Ulkeler Uzerine Ampirik Bir Analiz”

Mustafa Hakan SIMSEK!
Biinyamin DEMIRGIL?

Oz
Klasik karsilagtirmali iistiinliik teorileri, yalmzca iiretim faktorlerine dayal agiklamalarla, Isvigre nin saat endiistrisindeki veya
Belgika’nin ¢ikolata sektoriindeki rekabetgi basarisini yeterince izah edememekte; dolayisiyla iilkeler arasindaki goreli gelir
farkliliklarini agiklamada sinirli kalmaktadir. Bu teorik eksiklikleri gidermek amaciyla gelistirilen ekonomik karmasiklik
teorisi, lilkelerin ihracat kompozisyonundaki iiriin ¢esitliligini ve bu {iriinlerin bilgi ile teknoloji yogunlugunu dikkate alarak,
ekonomik yapinin hem derinligini hem de cesitliligini 6lgmeyi hedeflemektedir. Ozellikle ekonomik karmasikligin arttig1 bir
yapisal doniisiim siirecinde, bilgi ve beceri yogun sektorlere yonelik kamu yatirnmlari, kalkinma stratejilerinin etkinligi
acisindan kritik bir rol iistlenmektedir. Bu ¢aligma, kamu harcamalarinin ekonomik karmasiklik tizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla 20002020 donemine ait panel veri seti kullanilarak, gelismekte olan 23 iilke 6rnegi lizerinden yiiriitilmustiir.
Literatiirdeki ¢alismalarin biiyiik boliimii ekonomik karmasiklik teorisinin ¢ergevesi ve hesaplama yontemlerine odaklanmus,
bazilar1 ise karmagiklik gostergeleri ile ekonomik ve sosyal degiskenler arasindaki iliskileri farkli 6rneklem ve donemler
iizerinden incelemistir. Ancak ekonomik karmasiklik ile kamu harcamalar arasindaki iligkiyi, 6zellikle gelismekte olan iilkeler
baglaminda dogrudan ele alan bir c¢alisma bulunmamaktadir. Calisma, bu yoniiyle literatiire dnemli bir katki saglama
potansiyeline sahiptir. Ampirik analiz siirecinde, panel veri yapisinin temel 6zellikleri yatay kesit bagimliligi ve katsay1
homojenligi testleriyle degerlendirilmistir. Serilerin duraganlik yapist CADF ikinci nesil birim kok testi ile analiz edilmistir.
Uzun donemli iliskiler Westerlund (2008) esbiitiinlesme testi araciligiyla ortaya konmus, esbiitiinlesme katsayilari ise CCE-
MG yontemiyle tahmin edilmistir. Nedensellik iligkileri ise Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik testiyle incelenmistir.
Bulgular, gelismekte olan iilkelerde kisi basina diisen gelir diizeyi, kamu egitim harcamalar1 ve disa agiklik oraninin ekonomik
karmagiklik diizeyini anlamli bigimde belirleyen temel faktorler oldugunu gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: ekonomik karmasiklik, kamu harcamalari, gelismekte olan iilkeler, panel veri analizi.

The Impact of Public Expenditures on Economic Complexity:
An Empirical Analysis on Developing Countries

Abstract
Classical theories of comparative advantage, relying solely on production factors, fail to adequately explain Switzerland’s
competitive success in the watch industry or Belgium’s in the chocolate sector, and thus remain limited in accounting for
relative income differences across countries. To address these theoretical shortcomings, the economic complexity theory was
developed, aiming to measure both the depth and diversity of economic structures by considering the variety of products in a
country’s export composition and the knowledge and technology intensity of these products. In particular, during a structural
transformation process characterized by increasing economic complexity, public investments in knowledge- and skill-intensive
sectors play a critical role in the effectiveness of development strategies. This study investigates the effects of public
expenditures on economic complexity using a panel dataset covering the period 2000—2020, based on a sample of 23 developing
countries. The majority of studies in the literature have focused on the framework and calculation methods of economic
complexity theory, while some have examined the relationship between complexity indicators and economic or social variables
across different samples and periods. However, no study has directly addressed the relationship between economic complexity
and public expenditures, particularly in the context of developing countries. The study, in this respect, holds significant potential
to contribute to the literature. In the empirical analysis, the fundamental characteristics of the panel data structure were assessed
through cross-sectional dependence and coefficient homogeneity tests. The stationarity of the series was analyzed using the
CADF second-generation unit root test. Long-term relationships were identified through the Westerlund (2008) cointegration
test, and cointegration coefficients were estimated using the CCE-MG method. Finally, causal relationships were examined
using the Dumitrescu-Hurlin (2012) panel causality test. The findings indicate that per capita income levels, public education
expenditures, and openness ratios are the key factors significantly determining the level of economic complexity in developing

countries.
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Giris

Bazi iilkelerin yliksek refah seviyelerine ulasirken digerlerinin yoksullukla miicadele etmesi,
ekonomi disiplininin en temel sorularindan biridir. Diistik gelirli {ilkelerin kalkinma siirecine dahil
olamamasi ve gelir esitsizligini azaltmakta zorlanmasi, akademik c¢aligmalarin merkezinde yer
almaktadir. Bu baglamda kamu harcamalari, devletin ekonomik istikrari saglama, toplumsal
ihtiyaclara yanit verme ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleme gorevlerinde kritik bir arag olarak
one c¢ikmaktadir. Ozellikle 20. yiizyiln baslarindan itibaren gozlenen harcama artisi; niifus
yapisindaki degisim, kentlesme siireci ve altyap1 yatirimlarinin gerekliligiyle daha da hiz kazanmistir.
Ancak kamu sektoriiniin  bu genisleyen rolii, kaynaklarin yeterince verimli alanlara
yonlendirilememesi durumunda, uzun vadede ekonomik etkinligi azaltabilmekte ve iilkenin rekabet
giiciinli zayiflatabilmektedir. Bu nedenle, kamu harcamalarinin stratejik bi¢imde planlanmasi ve
iiretkenligi artiracak alanlara yoOnlendirilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan kritik O6nem
tagimaktadir.
Bu tiir bir yonlendirme, ekonomik yapinin basit ve diisiik katma degerli iiretimden, daha karmagik
yapiya sahip ve yliksek katma deger yaratan iiretim bigimlerine evrilmesine olanak saglamaktadir.
Uretim yapisim1 daha yiiksek katma degerli sektdrlere kaydirabilen iilkeler, kalkinma amaglarina
ulasma konusunda daha etkili sonuglar elde etmektedir (Fortunato ve Razo, 2014: 267). Bu baglamda
ekonomik karmasiklik, bir {ilkenin iiretim yapisinin gelismislik diizeyini yansitan ve uzun vadeli
bliyiime kapasitesini ongormeye yardimci olan analitik bir gostergedir (Felipe vd., 2012: 37).
Ekonomik karmagiklik, ihra¢ edilen iiriinlerin icerdigi bilgi yogunlugunu temel alarak, ekonominin
bilgi altyapisin1 degerlendirme ve yapisal doniisiim siireglerini analiz etme agisindan kritik bir rol
iistlenmektedir. Ekonomik karmasiklik teorisi, iilkelerin iiretken kapasitelerini doniistiirerek daha
sofistike ve gesitli liretim yapilar1 gelistirmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Zira iilkelerin ihracat
gelirlerinin uzun vadeli diizeyi, yalnizca ne trettikleriyle degil, ayn1 zamanda iirettikleri mallarin
cesitliligi ve teknolojik gelismislik diizeyiyle, yani iiriinlerin karmagiklik derecesiyle yakindan
iliskilidir (Hidalgo, 2009: 2).
Ekonomik karmagikligin stratejik 6nemi, 2000’11 yillarin baglarindan itibaren bu alandaki kuramsal
cerceveye dayali ¢alismalarin artmasina yol agmis; 6zellikle son donemde, ekonomik kalkinma ve
iretim yapisindaki doniistimlerin analizinde temel bir kavramsal ara¢ olarak 6ne ¢ikmistir.
Literatiirdeki aragtirmalarin biiyiik boliimii, ekonomik karmasiklik teorisinin kuramsal temelleri ve
hesaplama yoOntemleri iizerinde yogunlagsmakta; bunun yani sira bazi g¢alismalar, karmagiklik
gostergeleri ile cesitli ekonomik ve sosyal degiskenler arasindaki iliskileri farkli 6rneklem yapilari,

iilke gruplar1 ve donemsel kapsamlar iizerinden incelemektedir. Bu nedenle, mevcut literatiiriin
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ekonomik karmagsiklik ile biiylime ve gelir dagilimi gibi makroekonomik degiskenler iizerine
yogunlastig1; ekonomik karmasiklik ile kamu harcama tiirleri arasindaki iligkinin ise zayif kaldigi
gorlilmektedir. Farkli kamu harcama tiirlerinin ekonomik karmasiklik tizerindeki etkilerini ele almasi
ve bunu 23 farkl iilke Orneklemi iizerinden, ulasilabilen en giincel verilerle gergeklestirmesi
bakimindan, ¢alismanin literatiire dnemli bir katki saglayacagi ifade edilebilir.

Bu ¢alisma, gelismekte olan iilkelerde kamu harcamalarinin ekonomik karmasiklik tizerindeki
etkilerini 2000-2020 donemi verileri ¢ergevesinde incelemeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, kamu
harcama tiirlerinden olan egitim, saglik ve askeri harcamalarinin ekonomik karmasiklik diizeyine olan
katkilar1 analiz edilerek, kalkinma siirecinde stratejik Oneme sahip harcama bilesenlerinin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Arastirma siireci, dncelikle teorik ¢ercevenin ve ilgili literatiiriin
sistematik bigimde sunulmasiyla baslayacak; ardindan, secilen iilkeler i¢in gergeklestirilen ampirik
analiz bulgularina yer verilecektir. Calismanin son boliimiinde ise genel bir degerlendirme yapilacak,
elde edilen bulgular dogrultusunda politika Onerileri gelistirilecek ve gelecekteki arastirmalara
yonelik yonlendirici ¢ikarimlar sunulacaktir.

1. Teorik Cerceve
1.1. Kamu Harcamalarina Teorik Bir Bakis

Devlet kurumunun M.O. 4000°li yillarda tarih sahnesine ¢ikistyla birlikte, toplumun ortak
ihtiyaglarim1  karsilamaya yonelik kaynak tahsisi temel islevlerden biri olmustur. Zamanla
kurumsallasan bu islev, kamu otoritesinin ¢esitli hizmet alanlarinda gerceklestirdigi harcamalarla
somutlagmis ve literatiirde kamu harcamalar1 olarak tanimlanmistir (Karas, 2022: 32). Egitim, saglik,
sosyal giivenlik ve altyapi gibi alanlarda giderek ¢esitlenen harcamalar, devletin ekonomik ve hukuki
sistemdeki konumunu pekistirmistir. Bu doniisiim, kamu harcamalarinin hacmini dogrudan etkilemis;
1930’lara dek Gayri Safi Yurtigi Hasila’nin (GSYH) yaklasik %10’u diizeyinde seyreden kamu
harcamalari, 1930 sonrasinda belirgin bi¢imde artarak bazi iilkelerde %50’yi asmistir (Nadaroglu,
1992: 140-141; Pehlivan, 2021: 7).

1960’11 yillardan itibaren ise sektorel kompozisyonda dikkat ¢ekici bir degisim yasanmuis;
savunma onceligi yerini egitim ve saglik gibi beseri sermayeyi giiclendiren alanlara birakmistir. Bu
paradigmatik doniisiim, kamu harcamalarinin genel diizeyinde artisa yol agarken, 1980 sonrasi
donemde liberal politikalarin etkisiyle nispi bir azalma goriilmiis, ancak harcamalarin GSYH i¢indeki
payt giinlimiize dek artis gostermistir (Holcombe, 2006: 15-16). Kuramsal agidan ise kamu
harcamalari, piyasa mekanizmasinin etkinlik saglayamadig: alanlara miidahale ve toplumsal esitligi

tesis etme amaciyla temellendirilmistir. Bu baglamda, kamu harcamalar1 gelir dagiliminda adaletin

227



Kamu Harcamalarinin Ekonomik Karmagsiklik Uzerindeki Etkisi: Gelismekte Olan Ulkeler Uzerine Ampirik Bir Analiz

The Impact of Public Expenditures on Economic Complexity: An Empirical Analysis on Developing Countries

saglanmasi, siirdiiriilebilir kalkinmanin tegviki ve makroekonomik istikrarin korunmasi gibi maliye
politikalarinin merkezinde yer almistir (Uluatam, 1999: 220).

Ekonomik biiylime {lizerindeki etkileri ise farkli teorik yaklasimlar ¢er¢evesinde tartigilmistir.
Wagner yaklagimi biiyiimenin kamu harcamalarini artiran igsel bir siire¢ oldugunu savunurken,
Keynesyen goriis kamu harcamalarimi biiyiimeyi tesvik eden digsal bir politika araci olarak
degerlendirmektedir (Giil ve Yavuz, 2011: 72; Nadaroglu, 1992: 140-145). Her iki perspektifte de
kamu harcamalari, kalkinma siirecinde devletin en etkili maliye politikas1 araglarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Orhaner, 2007: 120). Ozellikle egitim ve saglik gibi beseri sermayeyi giiglendiren
harcamalar ile {liretim siirecini destekleyen transferler, bilgi ve teknoloji liretimini tesvik ederek
yenilik¢i faaliyetleri yayginlagtirmakta; is giliclinlin niteliksel doniisiimiinii destekleyerek toplam
faktor verimliligini artirmaktadir. Bu siireg, iiretim kapasitesini genisletmekte ve sektorel cesitliligi
artirarak ekonomik biliylimeyi hizlandirmaktadir. Dolayisiyla gelismekte olan iilkeler i¢in kamu
kaynaklarinin ~ stratejik  alanlara  yonlendirilmesi, siirdiiriilebilir ~ kalkinma  hedeflerinin
gergeklestirilmesinde ve ekonomik karmasiklik endeksinde iist siralara yiikselmede kritik bir politika
araci niteligi tagimaktadir.

1.2. Ekonomik Karmasikhigin Kavramsal Cercevesi

20. ylizy1ll iktisat kuramlarinda, bir tlkenin iiretkenlik diizeyi genellikle ne tiir {irtinler
iirettiginden ziyade, bu liretimden elde ettigi gelir miktar1 iizerinden degerlendirilmistir. Ancak son
yillarda ag teorisi ile kalkinma iktisadin1 bir araya getiren ampirik caligsmalar, siirdiiriilebilir
kalkinmanin temel belirleyicisinin liretim hacminden c¢ok, iiretilen mal ve hizmetlerin niteligi,
cesitliligi ve ozellikle karmasiklik diizeyi oldugunu ortaya koymaktadir (Rodrik, 2006: 4; Hidalgo,
2009: 2). Glinlimiizde ekonomik kalkinmanin temel dinamiklerinden biri, tilkelerin {iretim yapilarini
diisiik verimlilik ve diisiik katma deger sunan sektorlerden, daha karmasik ve teknoloji yogun alanlara
yonlendirme becerileridir. Bu doniisiim siireci, literatiirde yapisal doniisiim olarak tanimlanmakta
olup, siirdiiriilebilir biiylime ve kalkinma agisindan stratejik bir éneme sahiptir (Hausmann ve
Klinger, 2006: 1). Yapisal doniisiimiin Ol¢limiinde son donemde yaygin bicimde kullanilan
gostergelerden biri olan ekonomik karmasiklik, sayisal olarak Ekonomik Karmagiklik Endeksi
(Economic Complexity Index-ECI) ile ifade edilmektedir (Can, 2016: 21-23). ECI, bir iilkenin {iretim
ve ihracat faaliyetlerinin bilgi ve beceri yogunlugunu yansitan bir gosterge niteligindedir. Endeks,
iretim siireclerinin sofistikasyon diizeyi ve iriin cesitliligi iizerinden ekonominin teknolojik
kapasitesini ortaya koymakta; bu sayede, iilkenin bilgi altyapis1 ve uzun vadeli bilylime potansiyeli

hakkinda ongoriilerde bulunmaktadir (Sepehrdoust vd, 2019: 1).
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Ekonomik karmagiklik kavrami, ilk kez 2006 yilinda Hausmann ve Klinger tarafindan gelistirilen
iirlin uzay1 (product space) yaklasimi ¢ergevesinde ele alinmistir. Bu yaklagim, iiretim yapisindaki
cesitliligin ekonomik kalkinma iizerindeki etkilerini analiz etmeye yonelik teorik bir zemin
olusturmustur. Ardindan, Hidalgo ve Hausmann’in 2009 tarihli ¢calismasiyla bu cerceve daha da
derinlestirilmis; ekonomik biiylimenin yalnizca iiretim hacmiyle simirli olmadigi, aym1 zamanda
iiretilen triinlerin ¢esitliligi ve bilgi yogunlugu gibi niteliksel unsurlara da dayandigi vurgulanmistir
(Hidalgo ve Hausmann, 2009: 10575).

Ekonomik karmasiklik, bir {ilkenin ihracat sepetinde yer alan {irlinlerin nadirligi ve cesitliligi
temelinde degerlendirilmekte olup, bilgi yogun ve sofistike mallarin tiretimi bu karmasikligin
varligina isaret etmektedir (Gala vd., 2018: 226). Bu kavram, yalnizca mevcut bilgi birikiminin
cesitliligini degil, aym1 zamanda farkli disiplinlerden gelen bilgi ve becerilerin biitiinlesik bigimde
uygulanmasini ifade etmektedir. Tasarim, teknoloji, finans ve yonetim gibi alanlarda uzmanlasmis
bireylerin organize is birlikleri, yiiksek diizeyde karmasik iiretim yapilarinin olusmasint miimkiin
kilmaktadir. Dolayisiyla ekonomik karmasiklik, iiretken ¢iktinin ardindaki bilgi seti ile bu seti bir
araya getiren kurumsal yapilarin toplamini yansitmaktadir (Hausmann vd., 2014: 18). Bu ¢ergevede,
ekonomik karmagiklik kavrami; bir iilkenin ihrag iiriinlerin miktarindan ziyade, bu {irlinlerin igerdigi
bilgi diizeyi, iiretim teknolojisinin sofistikasyonu ve diinya genelindeki yayginligi gibi niteliksel
ozelliklere odaklanmaktadir. Dolayistyla, iilkelerin ihracat performansini degerlendirirken “ne kadar”
degil, “neyi” ihrag ettikleri esas alinmaktadir.

Bu yaklasim dogrultusunda, yapilan ¢alismalarda yiiksek gelirli ekonomilerin, diisiik ve orta gelirli
iilkelere kiyasla daha yiiksek diizeyde ekonomik karmasikliga sahip olduklari ortaya konulmustur
(Zhu ve L1, 2017: 3815). Dogal kaynak ihracatina dayali ekonomiler (6rnegin Venezuela ve Nijerya)
bilgi yogun ve karmasik {irlinler ihra¢ eden iilkelerle (6rnegin Giiney Kore ve Tayvan gibi)
kiyaslandiginda daha diisiik gelir performans: sergilemistir (Hidalgo, 2009: 2). Tek {irtin odakl
iiretim yapilari, ticaret dengesizlikleri, makroekonomik dalgalanmalar, Hollanda hastaligi ve
kurumsal kirilganliklar gibi riskleri artirmakta; bu da ekonomik istikrar1 tehdit etmektedir (Ferraz vd.,
2018: 840). Bu dogrultuda, ekonomik karmasiklik diizeyi yiiksek olan iilkelerin hem genis kapsamli
bir iirlin ¢esitliligine sahip olduklari hem de nadir ve bilgi yogun mallari {iretme kapasitesi tasidiklar
ongoriilmektedir (Balsalobre vd., 2017: 2).

Karmagiklik teorisi, iiretim yapilarinin olusumunda farkli disiplinlerden gelen bilgi ve becerilerin
kurumsal diizeyde biitiinlestirilmesini gerekli kilmaktadir (Hausmann vd., 2014: 17). Bu baglamda,
ekonomik karmasiklik diizeyinin kisi basina diisen gelirle anlamli bir iliski igerisinde oldugu ve

iilkelerin gelecekteki ithracat kompozisyonlarinin sofistikasyon diizeyini dngdrebilme kapasitesine
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sahip oldugu ileri siirtilmektedir. Teoriye gore ekonomik karmasiklik, bir tilkenin tiretim sisteminde
yer alan bilgi birikimini yansitan yapisal bir gostergedir. Bu gdstergenin kisi basina diisen gelir ile
giiclii bir iligki icerisinde oldugu ileri siiriilmektedir (Hidalgo ve Hausmann, 2009: 10570). Bu bakis
acistyla, Hausmann Onciiliigiindeki bilim insanlarinca 2011 yilinda Harvard Uluslararas1 Kalkinma
Merkezi ve Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) Medya Laboratuvari is birligiyle hazirlanan
Ekonomik Karmasiklik Atlasi, 128 iilkenin iiretim kapasitesini analiz ederek, kalkinma stratejilerinin
belirlenmesinde 6nemli bir referans noktasi sunmustur. S6z konusu ¢aligmada, liretim siirecinin ¢ok
boyutlu yapisi ve bu yapinin iilke yetenek havuzunu nasil sekillendirdigi detayli bicimde ele alinmigtir
(Hausmann vd., 2014: 4).
Tablo 1. ECI’ye Gére 2023 Yilinda En Karmasik ilk ve Son 10 Ulke

Sira Ulke ECI Sira Ulke ECI

1 Japonya 2.19 123 Mozambik -1.37
2 Cin 2.19 124 Nijer -1.41
3 Isvigre 2.03 125 Sudan -1.42
4 Giiney Kore 1.88 126 Burkina Faso -1.56
5 Almanya 1.78 127 Mali -1.65
6 Avusturya 1.63 128 Nijerya -1.72
7 Slovenya 1.61 129 Kongo Cumhuriyeti -1.94
8 Isveg 1.60 130 Gine -2.07
9 Cek Cumhuriyeti  1.53 131 Demokratik Kongo Cumhuriyeti  -2.25
10 Singapur 1.53 132 Cad -2.53

Kaynak: OECa, 2025.
Tablo 1, en yiiksek ECI degerine sahip iilkelerin ileri teknoloji yogunlugu, ¢esitlendirilmis ihracat

yapist ve giiclii bilgi birikimleriyle 6ne ¢iktigin1 gostermektedir. Japonya ile Cin’in ayni degeri
paylasmasi, Asya’nin kiiresel {iretim ve teknoloji merkezi konumunu pekistirirken; Isvicre, Almanya,
Avusturya, Slovenya, Cekya ve Isve¢ gibi Avrupa iilkeleri sofistike sanayi ve inovasyon
kapasiteleriyle giiclii bir blok olusturmaktadir. Buna karsilik, en diisiik ECI degerine sahip Afrika
iilkeleri dar ve hammaddeye dayali ihracat yapilart nedeniyle diisiik teknolojiye bagimli olup sinirlt
ekonomik cesitlilik sergilemektedir. Bu baglamda yiiksek ECI, uzun vadeli siirdiiriilebilir biiylime ve
refahin temel belirleyicisi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bir tilkenin ihrag ettigi tirlinlerin niteligini ve gesitliligini analiz etmek amaciyla, MIT tarafindan
gelistirilen ECI, yalnizca iilke bazinda degil, ayn1 zamanda {iriin diizeyinde de degerlendirme
yapilmasina olanak tanimaktadir. Uriin bazindaki 6l¢iim ise Uriin Karmasiklik Endeksi (Product

Complexity Index-PCI) olarak adlandirilmaktadir. ECI ve PCI, ilgili lilke ya da {riiniin iretim
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stirecinde barindirdig1 bilgi yogunlugunu ve teknolojik derinligi yansitmaktadir (Hidalgo ve
Hausmann, 2009: 10570).
Tablo 2. PCI’ye Gore 2023 Yilinda En Karmasik i1k ve Son 10 Uriin

Sira  Uriin PCI Sira  Uriin PCI
Gelistirilmis agik fotografik Hindistan cevizi, Brezilya fistig1 ve

1 2.47 1035 -2,50
malzeme kaju fistig1

2 Fotografik kimyasallar 2.36 1036  Bocek regineleri -2.54
Metal isleme transfer Niyobyum, tantal, vanadyum ve

3 ; 2.03 1037 Yooyt i -2.59
makineleri zirkonyum cevheri

4 Yapay tekstil makineleri 2.01 1038  Aliiminyum cevheri -2.63

5 Degerli metal bilesikleri 1.97 1039  Ham pamuk -2.65
Fotograf laboratuvari )

6 ) 1.90 1040  Diger cevherler -2.71
ekipmanlar1

7 Haddeleme makineleri 1.89 1041 Uranyum ve toryum cevheri -2.75
Bireysel fonksiyonlara sahip

8 i 1.82 1042 Manganez cevheri -2.76
makineler

9 Degistirilebilir alet pargalar1 ~ 1.75 1043 Kalay cevheri -2.78

10 Optik olmayan mikroskoplar 1.72 1044  Kakao ¢ekirdekleri -3.12

Kaynak: OECb, 2025.
Tablo 2, en yiiksek ve en diisiik karmasikliga sahip iirlinleri ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
sofistike kimyasallar ve makineler gibi ileri beceri gerektiren sektorlerde iiretilen mallar en karmagik
iirlinler arasinda yer alirken, ham mineraller ve basit tarim iirlinleri en diisilk karmasikliga sahip
driinler olarak one ¢ikmaktadir. Bir iilkenin ekonomik karmasiklik diizeyi, ihrag¢ ettigi iiriinlerin
niteligiyle dogrudan baglantilidir. Dolayisiyla tilkelerin ECI puanlarini artirabilmeleri, ancak daha
karmagik sanayi dallarinda rekabet giicii kazanmalariyla miimkiin olmaktadir (Hausmann vd., 2014:
25).
1.3. Ekonomik Karmasikhgin Olg¢iimii

ECI, bir iilkenin ihrag ettigi tiriinlerin hem g¢esitliligini hem de bu {iriinlerin ka¢ farkli tilke
tarafindan iretilebildigini dikkate alarak hesaplanmaktadir. Hausmann vd.’nin gelistirdigi
metodoloji, liretim yapisinin ardindaki bilgi birikimini dolayli olarak 6l¢meyi hedeflemektedir
(Hausmann vd., 2014: 24). ECI hesaplamasinda temel alinan iki kavram sunlardir:
Cesitlilik (Diversity): kcg = Xp Mcp 1)
Yayginlk (Ubiquity): Kpo = XcMcp ?2)
Cesitlilik bir tilkenin ihrag ettigi farkli {iriin say1sini, yayginlik ise bir liriiniin kag farkli iilke tarafindan

ihrag edilebildigini ifade etmektedir. Bu iki degisken, iilke-liriin matrisine (Mcp) uygulanarak,
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karsilikli bagimlilik iliskileri izerinden karmasiklik diizeyi belirlenmektedir (Albeaik vd., 2017: 3-
4). Yiiksek ECI degerine sahip iilkeler, hem ¢ok sayida iiriin ihra¢ edebilmekte hem de bu iiriinler, az
sayida iilke tarafindan iiretilebilen bilgi yogun iiriinler olmaktadir. Bu durum, s6z konusu iilkelerin

iiretim altyapisinin sofistike ve ¢esitlendirilmis oldugunu gostermektedir. Bu bilgiler 15181nda:

1
k N — azp MCp . kp,N—l (3)
1
N = EZC Mcp . kc,N—1 4
1 1
Ken = 1y 2p Mep k_ZC' Mcp -Ke' N2 S))
Mcp My
kc,N = th ' N— 22 pk £ 6)
c0kp,o
ken = Zer Mcclkc’ N-2 @)
McpMerp
S ®)

Denklem (7), k¢, y = k¢ y—2= 1'nin dzvektoriinii ifade etmektedir. Ancak bu 6zvektoriin degeri 1’e
esit oldugundan anlamli bir bilgi sunmamaktadir. Bu nedenle, analizde ikinci en biiyiik 6zdegere
karsilik gelen 6zvektor dikkate alinmaktadir. S6z konusu 6zvektor, sistemdeki en yiiksek varyans
bilesenini temsil ettiginden ekonomik karmasiklik gostergesi olarak kullanilmaktadir. Buna gore,
ECI’nin formiilizasyonu su sekilde ifade edilmektedir (Hausmann vd., 2014: 24):

K- <K>
stdsapma (1? )

ECI = 9

ECI hesaplamasinda kullanilan < K > ortalamayi; K , M., matrisinin matrisinin ikinci en biiyiik
ozdegeriyle iligkili 6zvektoriinii temsil etmektedir. ECI degeri arttikca, lilkenin ekonomik yapisinin
daha karmagik ve yetkin oldugu kabul edilmektedir. Karmasgik {irtinlerin tiretimindeki rekabet giicii,
ECI skorunu yiikseltmede temel rol oynamaktadir.

ECI temel alinarak gelistirilen PCI, ekonomik sofistikasyonu {irlin diizeyinde analiz etmeyi
amagclamaktadir. Bu endeksin formiilasyonu, iilkeler arasindaki degil, tirlinler arasindaki simetrik
iliskileri esas almakta, dolayisiyla PCI hesaplamalarinda {ilkelerin degil, dogrudan f{iriinlerin
karmagiklik diizeyleri dikkate alinmaktadir. PCI’nin hesaplanma yontemi, asagida detaylandirilan

matematiksel yaklasimla agiklanmaktadir:
Y- <¥>
stdsapma (¥)

PCI = (10)

Denklem (10)’ da <Y> ortalamayi, Y de, M,., matrisinin ikinci en biiyiik 6zdegerine karsilik gelen
ozvektorii ifade etmektedir. ECI ve PCI degerlerinin sifirin lizerinde olmasi, ortalamanin tizerinde bir

karmagsiklik diizeyini goOstermektedir. Dolayisiyla {ilkelerin bu endekslerdeki konumlarini
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yiikseltebilmeleri, daha az yaygin ve yiiksek karmasikliga sahip endiistrilerde rekabet giicli elde

etmelerine baglidir (Hidalgo, 2021: 8).

2. Literatiir

Karmagiklik kavrami, iilkeler arasindaki gelismislik farkliliklarini agiklamada 6nemli bir
yaklasim olarak literatiirde genis yer bulmustur. 2000’11 yillardan itibaren hizla gelisen karmagiklik
teorisi lizerine yapilan ¢alismalar, kimi zaman kavramin tanimlanmasi ve 6l¢lim yontemlerine, kimi
zaman ise ekonomik ve sosyal degiskenlerle iliskilerine odaklanmistir. Bu arastirmalar kapsam,
donem ve 6rneklem bakimindan cesitlilik gosterse de, ekonomik karmasiklik ile kamu harcamalar
arasindaki iliskiyi inceleyen arastirmalarin oldukga sinirli sayida oldugu anlasilmaktadir. Bu yoniiyle
mevcut calisma, s6z konusu iliskiyi inceleyerek literatiire 6zgiin bir katki sunmay1 amaglamaktadir.
Literatiir 6zeti kapsaminda Oncelikle teorik g¢ercevenin temelini olusturan ¢aligmalar ele alinmakta;
devaminda, literatiirde yer alan kamu harcamalar1 ile ECI arasindaki etkilesimi dogrudan inceleyen
caligsmalarin degerlendirilmesiyle tamamlanmaktadir.

Tablo 3. Ekonomik Karmasiklik Teorisine Yonelik Literatiir Ozeti

Yazar(lar)/ Ulke/
Yontemi Bulgulan
Calisma Yih Calisma Donemi

Ulkelerin ihracatlarii gelistirebilmeleri igin en
Hausmann ve

106 iilke etkili yaklasimin, yiiksek karmagiklik diizeyine
Klinger RCA ) )
(2006) 1985-2000 sahip ve mevcut lretim yapisina yakin iriinlere
yonelmek oldugu ifade edilmektedir.
kc,18 ve kc,19'un ekonomik karmasikligin 6nemli
gostergeleri oldugu ortaya konmus; ayrica ECI’nin
Hidalgo ve
110 tilke ekonomik biiyiime ile giiglii bir baglantiya sahip
Hausmann MR ) S
(2009) 1985-2005 oldugu ve gelecege yonelik biiyliime tahminlerinde

kullanilabilecek bir potansiyel tagidigi

belirtilmistir.

Aciklanmis Karsilastirmali Ustiinlilk (Revealed

) ) Comparative Advantage-AKU, RCA) verilerinin
Simoes ve Hidalgo  Tiim iilkeler

RCA agac haritalari, Uriin uzayr ve yigimis alan
(2011) 1965-2000
grafiklerinden yararlanilarak
gorsellestirilebilecegi ifade edilmistir.
| Diisiik gelirli tilkeler, basit ve diisiik karmasikliga
Pane
Felipe vd. 124 iilke sahip {rlinlerin {iretimine dayandiklar1 igin
Regrasyon, )
(2012) 2001-2007 dezavantajli konumdadir. Bu durumun
RCA, MR

asilabilmesi, kamu politikalar1  aracilifiyla
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sanayinin daha sofistike ve yiiksek katma degerli

iiriinlere yonlendirilmesini gerektirmektedir.

Bolgelerin ekonomik bliylime hizlar,

tiretimlerinde odaklandiklart mal gesitliligiyle

Jarreau ve Poncet Cin'in 30 ili Panel iliskilidir. Ozellikle daha karmasik ve teknolojik
(2012) 1997-2009 sabit etkiler acidan gelismis iiriinlerde uzmanlasan bolgelerin,
ekonomik kalkinmalarinm daha hizlt
gergeklestirdikleri gdzlemlenmektedir.
MR Ekonomik karmasiklik gostergeleri, tilkelerin gelir
Ourens 178 iilke ’ diizeyleriyle anlamli bir iligki sergilemekte olup,
Havuzlanmis ) o )
(2013) 1995-2007 OLS ekonomik biliyiime siireglerini tahmin etme
konusunda 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Ihracatin karmagiklik diizeyini etkileyen baslica
unsurlar  arasinda  sermaye-emek  dengesi,
Zhu ve Fu 171 tlke ) toplumun egitim diizeyi, arasgtirma ve gelistirme
Sistem GMM o
(2013) 1992-2006 yatirimlari, dogrudan yabanci sermaye girisleri,
ithalatin milli gelire orani, kurumsal yapilarin
etkinligi ve niifus yogunlugu yer almaktadir.
Orta gelir diizeyindeki iilkelerden yalnizca birkaci,
ekonomik karmagiklik agisindan en st seviyelere
Fortunato ve Razo 154 iilke ulagabilmektedir. Ote yandan, ihracat yapisini
Panel OLS
(2014) 1996-2008 cesitlendiremeyen ve daha ileri iretim asamalarina
gegemeyen llkeler, orta gelir tuzagina diisme
tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir.
Kiiresel ekonomik entegrasyonun, iilkelerin iiretim
Can Gtiney Kore ve ihracat yapilarmmin ¢esitlenmesine katki
Maki (2012)
(2016) 1970-2012 saglayarak ekonomik karmagiklik diizeylerini
artirdig1 gézlemlenmektedir.
Kisa vadeli analizlerde Intra-ECI, kisi bagina
Ispanya'nin 50 RCA, diisen GSYH tahminlerinde geleneksel ECI ile
Balsalobre vd.
(2017) eyaleti Rastgele etkili ~ Ortiisen  sonuclar  sunarken; uzun  vadeli
1995-2015 GLS projeksiyonlarda ise performans agisindan daha
diistik bir diizeyde kalmaktadir.
fhracat yapilarinda daha karmagik iiriinlere
onelen gelismekte olan iilkeler, yiiksek gelirli
Gala vd. 147 iilke ) Y ) . ) yu £
Sistem GMM  ekonomilerle aralarindaki gelir farkini kapatma
(2018) 1979-2011 ] ) )
konusunda daha giiclii bir potansiyele sahip
olmaktadir.
Gao ve Zhou Cin'in 31 bolgesi  RCA, ECI, ekonomik kalkinmay1 tesvik etme ve gelir
(2018) 1990-2015 OLS dagilimindaki esitsizlikleri azaltma yoniinde etkili
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oldugu; ayrica dogrusal olmayan iteratif temelli
Fitness endeksiyle birlikte degerlendirildiginde,
diger gostergelere kiyasla daha yiiksek bir
aciklayiciliga sahip oldugu belirtilmistir.

Johansen
esbiitiinlesme,  Yiksekogretime yapilan egitim yatirimlari,
Kurt Giiney Kore ) o ]
VECM ve ekonomik karmagiklik diizeyini yiikselterek sanayi
(2019) 1970-2015 o ) )
Granger iiretiminin gelismesine katki saglamaktadir.
nedensellik
Ortadgretim ve yiiksekdgretime kayit diizeylerinin
) ECI {izerinde olumlu bir etkisi oldugunu ortaya
Colakoglu 24 OECD iilkesi Panel ) . . .
koyarken, diger egitim kademelerinin ise ECI ile
(2021) 1998-2018 ARDL ) o o
negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski
sergiledigini gostermektedir.
Dogal kaynak ihracati, egitim diizeyi, ihracatin
yogunlagma seviyesi, kurumsal yapi1 ve rekabet
] 210 bolge ve o )
Hidalgo Panel giicli gibi degiskenler kontrol altina alindiginda,
Cin'in 221 bolgesi ) ) )
(2021) regresyon ECI ile uzun dénemli ekonomik biiyliime arasinda
1855_1900 .. . . . . o .
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmustur.
Uretim desenlerine iliskin verilerden elde edilen
bulgular,  politika  yapicilarin  potansiyel
Hausmann vd. 119 iilke OLS, karsilastirmali avantajlart ongormelerine,
(2022) 1995-2016 RCA sektorlerin performansini analiz etmelerine ve
etkili politika stratejileri olusturmalarina anlamli
katkilar sunmaktadir.
Ekonomik karmasiklig1 artiran faktorler arasinda
beseri sermaye, teknoloji yatirimlari, kisi basina
Leite ve Cardoso 97 lilke TW-FE ) i )
) gelir ve dis ticaretin aciklig1 6ne ¢ikarken; kamu
(2022) 1996-2015 Panel veri
harcamalarinin bu alandaki etkisinin istatistiksel
acidan anlamli olmadig1 gortilmiistiir.
Ekonomik karmagiklik ile beseri sermaye arasinda
o Dumitrescu ve  ¢ift yonlii nedensellik bulunmus; egitimli
6 Avrupa Birligi ) ) ) )
. Hurlin (2012)  isgiiciinden ekonomik karmagikliga dogru ise tek
Ar1 (2023) Ulkesi ) o ) o
nedensellik yonlii bir iliski tespit edilmistir. Toplam kamu
2000-2015 ] )
testi harcamalarindan ekonomik karmasikliga dogru tek
yonlii nedensellik goriilmiistiir.
Aragtirmanin  sonuglari, terorizmin ekonomik
34 Afrika tilkesi ) ) S
Emeka vd. (2023) 20102021 Sistem GMM  karmagiklik iizerinde negatif ve istatistiksel agidan

anlamli bir etki yarattigini ortaya koymaktadir. Bu
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olumsuz etkinin askeri harcamalarla telafi
edilemedigi, buna karsilik sanayilesme, kentlesme
ve yonetigim kalitesinin ekonomik karmasikligin
artisinda belirleyici faktorler oldugu

bulgulanmustir.

Ekonomik karmagikligin kapsayici yesil biiyiimeyi

destekledigi ve bu etkinin kamu egitimine yonelik

Okombi ve

47 ilke Panel harcamalarla daha da giliclendigi bulgulanmustir.
Lebomoyi
(2024) 2000-2020 Sistem GMM  Ayrica, sdz konusu moderatdr etkinin 6zellikle

Asya, Orta Dogu ve Latin Amerika bdlgelerinde
daha belirgin oldugu ifade edilmektedir.

Egitim harcamalari, dogrudan yabanci yatirimlar

ve ekonomik biiyiimenin ekonomik karmasiklik

) Tiirkiye ARDL Simir iizerinde kisa ve uzun vadede olumlu etkiler
Simsek vd. (2024) )

1995-2019 Testi yarattigl; buna karsilik disa agiklik oraninin

ekonomik karmagikligt her iki donemde de

azalttig1 gorillmistiir.

Tablo 3’teki literatiir 6zeti, ekonomik karmasiklik gostergelerinin iilkelerin gelir diizeyleri ve uzun
vadeli biiylime siiregleriyle giiglii bir iliski sergiledigini ortaya koymaktadir. ECI’nin yalnizca
ekonomik biiylimeyi Ongdrme kapasitesi degil, ayn1 zamanda kalkinmay: tesvik etme ve gelir
esitsizliklerini azaltma islevi de wvurgulanmaktadir. Bu g¢ercevede diisiik gelirli iilkelerin
dezavantajlarin1 agabilmeleri i¢in kamu politikalariyla {iretim yapilarin1 daha sofistike ve yiiksek
katma degerli iiriinlere yonlendirmeleri gerekmektedir. AKU verilerinin gorsellestirme teknikleriyle
analiz edilmesi, politika yapicilarin karsilastirmali avantajlart belirlemelerine ve etkin stratejiler
gelistirmelerine katki saglamaktadir. Bulgular, teknolojik ve sofistike iiriinlerde uzmanlasan
bolgelerin daha hizli biiylidiigiinii; ihracatin karmasikliginin sermaye-emek orani, egitim diizeyi, Ar-
Ge harcamalari, yabanci yatirimlar, ithalat orani, kurumsal kalite ve niifus yogunlugu gibi faktorlerle
sekillendigini gostermektedir. Literatiirde kamu harcamalarn ile ekonomik karmasiklik arasindaki
iligkiyi inceleyen sinirl sayidaki ¢alisma, bu iki degisken arasinda giiclii bir etkilesimin bulundugunu
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, toplam kamu harcamalarindan ekonomik karmasikliga dogru
tek yonlii bir nedensellik iliskisi goriilmektedir. Ote yandan, 6zellikle egitim alanina yonelik
harcamalarin ekonomik karmagikligi artirdigi ve bu etkinin kapsayici yesil biiylime siirecini
destekledigi belirlenmistir. Ayrica s6z konusu olumlu etkinin Asya, Orta Dogu ve Latin Amerika

bolgelerinde daha belirgin bigimde gozlemlendigi ifade edilmektedir.
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3. Yontem

Mevcut ampirik literatiir incelendiginde, ekonomik karmasiklik ile kamu harcamalar
arasindaki iliskiye yonelik calismalarin gorece daha sinirli oldugu; arastirmalarin ¢ogunlukla
ekonomik biiylime ve gelir dagilimi esitsizligi gibi makroekonomik degiskenlere odaklandig:
gorlilmektedir. Bu dogrultuda, calismanin ele aldigi donem, sectigi lilke 6rneklemi, farkli kamu
harcama tiirlerini eszamanl olarak ekonomik karmagiklikla iligskilendirmesi ve uyguladigi kapsamli
analiz yontemleri sayesinde literatiire 6zgiin bir katki sunmasi beklenmektedir.
Calismada, kamu harcama tiirlerinin ekonomik karmasiklik tizerindeki etkileri, iist-orta gelir
grubundaki gelismekte olan iilkelerden olusan bir panel veri seti kullanilarak analiz edilmistir. Panel
veri yontemi, belirli gézlem birimlerine ait farkli zaman dilimlerinden elde edilen verilerin eszamanli
olarak degerlendirilmesine olanak tanimakta; bOylece zaman serisi ile yatay kesit verilerini
biitiinlestirerek daha kapsamli ve dinamik analizlerin gerceklestirilmesini miimkiin kilmaktadir
(Gujarati, 2004: 25). Panel veri setinin yapisal 6zellikleri dikkate alinarak, ilk asamada yatay kesit
bagimlilig1 (CD) ve katsayilarin homojenligine iliskin testler uygulanmis ve elde edilen bulgular
degerlendirilmistir. Sonrasinda, serilerin duraganlik 6zelliklerini incelemek amaciyla ikinci nesil
birim kok testlerinden Kesit Genisletilmis Dickey-Fuller (CADF) testi kullanilmistir. Analizin
devaminda ise, degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin varligini1 belirlemek i¢cin Westerlund
(2008) panel esbiitiinlesme testi uygulanmustir.
Esbiitlinlesme iligkisinin tespit edilmesinden sonra, uzun déonem katsayilarinin tahmini i¢in ikinci
nesil yontemlerden Ortak Iliskili Etkiler—Ortalama Grup (CCE-MG) yaklasimi kullanilmustir.
Analizin son asamasinda ise, degiskenler arasindaki nedensellik bagini incelemek amaciyla
Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi uygulanmis ve elde edilen
bulgular yorumlanmastir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada bagimli degisken olarak ECI kullanilmigtir. Bagimsiz degiskenler ise sirasiyla
kisi basina reel GSYH (InGDP), kamu egitim harcamalarinin GSYH i¢indeki pay1 (InEDU), kamu
askeri harcamalarinin GSYH’ye oram1 (InMIL), kamu saglik harcamalarinin GSYH’ye oran1 (InH),
dis ticaret agikliginin GSYH’ye orani (InTR) ve dogrudan yabanci yatirimlarin GSYH ig¢indeki pay1
(FDI) olarak belirlenmistir. S, iilkelere 6zgii sabit etkileri, f;-B¢ ilgili degiskenlerdeki degisimin
ECI tizerindeki marjinal etkisini gostermektedir. &, ise hata terimini ifade etmektedir. Bu ¢ercevede,
calismada kullanilan model asagida sunulmustur:
ECliy = By + B1InGDP;; + BoInEDU; + f3InMIL; + BylnHi + LsInTR; + LoFDIi + €4

an
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Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerden FDI ve bagimli degisken olan ECI disindaki tiim bagimsiz
degiskenler, analiz Oncesinde dogal logaritmik forma doniistiiriilmistiir. Bu doniisiim, hem
serilerdeki olas1 varyans heterojenligini azaltmakta hem de degiskenler arasi iliskilerin yiizde degisim
temelinde yorumlanabilmesine imkan tanimaktadir. Ayrica logaritmik doniisiim, u¢ degerlerin model
tizerindeki etkisini sinirlayarak daha istikrarli tahminler elde edilmesine katki saglamaktadir. Bu
yontem, ekonometrik analizlerde yaygin olarak kullanilan standart bir uygulama olup sonuglarin
karsilastirilabilirligini artirmaktadir.
3.2. Evren ve Orneklem

Bu ¢alismanin hedef kitlesini, Diinya Bankasi tarafindan gelistirilen ve uluslararasi literatiirde
yaygin bicimde kabul goren “Atlas Metodu” temel alinarak belirlenen iilkeler olusturmaktadir. Atlas
Metodu’na gore kisi basina diisen yillik gelirleri 4.516 ile 14.005 ABD dolar1 arasinda degisen 23
iilke 6rnekleme dahil edilmistir (WDI, 2024a). Orneklemde yer alan iilkeler sunlardir: Cezayir,
Arjantin, Azerbaycan, Beyaz Rusya, Botsvana, Brezilya, Cin, Kolombiya, Dominik Cumhuriyeti,
Ekvador, El Salvador, Guatemala, Endonezya, Iran Islam Cumbhuriyeti, Kazakistan, Malezya,
Meksika, Paraguay, Peru, Giiney Afrika, Tayland, Tiirkiye ve Ukrayna.
Analiz kapsaminda, s6z konusu iilkelerin ekonomik gdstergeleri 2000-2020 donemine ait y1llik panel
veri seti kullanilarak panel veri analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Zaman araliginin bu sekilde
sec¢ilmesinin nedeni, kamu saglik harcamalarina iligkin verilerin 2000 y1l1 6ncesi ve 2020 y1l1 sonrasi
donemlerde yetersiz veya eksik olmasidir. Bu veri sinirliligi, ¢alismanin kapsamini belirtilen yillarla
siirlandirmayi gerekli kilmistir.

Tablo 4. Kullanilan Degiskenler ve Kaynaklari

Degisken Tanim Kaynak
ECI Ekonomik Karmasiklik Endeksi OEC
InGDP Kisi bagina diisen reel GSYH (USD, 2015 sabit fiyatlariyla) WDI
InEDU Kamu egitim harcamalarmin GSYH i¢indeki orani WDI
InMIL Kamu askeri harcamalarinin GSYH i¢indeki orani WDI
InH Kamu saglik harcamalarinin GSYH i¢indeki orani WDI
InTR Disa agiklik orani1 (Thracat + Ithalat) / GSYH WDI
FDI Dogrudan yabanci yatirimlarin GSYH igindeki oran WDI

Calismada kullanilan degiskenlerden Ekonomik Karmasiklik Endeksi (ECI), OEC veritabanindan
elde edilmistir. ECI disindaki tiim degiskenler ise Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI)
veritabanindan temin edilmistir (WDI, 2024b). Bu kaynaklarin birlikte kullanilmasi, analizde hem
ekonomik hem de kurumsal gostergelerin biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesine olanak

saglamaktadir. Boylece modelin giivenilirligi ve karsilastirilabilirligi artirilarak elde edilen bulgularin
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uluslararasi literatiirle uyumu giiclendirilmistir. Analizler, gelismekte olan tlkelere ait 20002020
donemini kapsayan 21 yillik panel veri seti kullanilarak gergeklestirilmis ve tiim uygulamalar E-

Views 9 yazilimi araciligiyla yiiriitilmiistiir.

3.3. Yatay Kesit Bagimlihig1 ve Katsay1 Homojenligi Testleri
Panel veri analizlerinde hata terimlerinin bagimsizlig1 varsayimi, kesit birimlerinin az ve
zaman boyutunun uzun oldugu kosullarda bozulma egilimi gosterebilir (Pesaran, 2021). Bu durum
mekansal etkiler, ortak faktorlerin ihmal edilmesi veya sosyo-ekonomik aglardan kaynaklanabilir
(Chudik ve Pesaran, 2013: 2). Analizde, 6zellikle N’nin T’den biiylik oldugu ya da her iki boyutun
da sonsuza gittigi durumlarda, yatay kesitler arasindaki korelasyonu 6lgmek i¢in Pesaran’in CD testi

tercih edilmistir (Pesaran, 2021: 13).

b= (N(zsz—n) 25 Xy — 1) N(OD) (12)

Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta testleri, dogrusal panel veri modellerinde
egim katsayilarinin homojenligini degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Swamy’nin dagilim
istatistigine dayanan bu yaklasim, serilerin homojenlik diizeyini 6lgmek amaciyla iki farkl test
istatistiginden yararlanmaktadir. Bu baglamda, N kesit sayisini, S Swamy istatistigini ve k ise

aciklayici degiskenlerin sayisini ifade etmektedir.

o N5k

E= VN ( — ) (13)
<~ N~1S-E(Z;)

Baay= VN (") (14)

3.4. CADF Panel Birim Kok Testi
Ikinci nesil panel birim kok testleri, yatay kesitler arasmndaki bagimliligi goéz oniinde
bulunduracak sekilde tasarlanmistir. Bu ¢alismada, s6z konusu testler arasindan Pesaran’in (2007)
ortaya koydugu CADF yontemi kullanilmistir. CADF testi, belirli bir regresyon modelinin tahminine
dayanarak panel serilerinin duraganlik 6zelliklerini degerlendirmektedir. CADF panel birim kok testi,
panel serilerinin duraganlik Ozelliklerini incelemek amaciyla asagidaki regresyon modelinin

tahminine dayanmaktadir:

Ayir = Wit + PiYit-1 + CiYe—1 + CiAY: + ;¢ aas)

Ve-1 = 1/N XN, Yie—1 : A = 1/N XL, Ayy, (16)
CADF testinde sifir ve alternatif hipotezler su sekilde tanimlanmstir:

Hy: p; = 0 Biitiin yatay kesitler i¢in

Hi:p;<0(i=12,..,N),pi=0{=N,+1,N, +2,...,N)
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CADF panel birim kok testinde sifir hipotezi, tiim yatay kesit serilerinin birim kok icerdigini;
alternatif hipotez ise bunlarin belirli bir boliimiinlin duragan oldugunu varsayar. Pesaran (2007)
yaklagiminda test istatistigi, ilgili katsayilara ait t degerlerinden tiiretilmektedir. Serilerin duraganlik
durumu, Pesaran tarafindan sunulan kritik degerlerle karsilastirilarak belirlenmektedir. Monte Carlo
simiilasyonlarindan elde edilen bulgular, CADF testinin hem N>T hem de T>N kosullarinda
gecerliligini slirdiirdiiglinii ortaya koymustur.
3.5. Panel Esbiitiinlesme Testi

Akademik caligsmalarda yaygin olarak kullanilan Westerlund (2008) panel esbiitiinlesme testi,
farkli entegrasyon seviyelerine sahip degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkileri incelemekte ve
yatay kesit bagimliligint g6z onilinde bulundurmaktadir. Bu yontem, hata diizeltme modeline dayali
dort ayr istatistik sunmaktadir; bunlarin ikisi grup ortalamast, diger ikisi ise panel istatistikleri olarak
adlandirilmaktadir. Grup ortalamas istatistikleri, her bir kesit i¢in hata diizeltme modelinin en kii¢iik
kareler yontemiyle tahmin edilmesine dayanmaktadir.
Ay = 6;d; + a;yir—1 + Vixjpq + Z?il a;jAyi—; + Z?io ;DX + &t aa7)
d;, her bir yatay kesite ait sabit etkileri ve/veya trend bilesenlerini gostermektedir. p; ise ilgili seriler
icin belirlenen optimal gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. Ikinci olarak, her bir yatay kesit icin
hata diizeltme katsayilar1 su sekilde hesaplanmaktadir:
a() =1-3, a; (18)
Ucgiincii asamada, panel veri setinde esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 grup ortalamas istatistikleri
kullanilarak stnanmaktadir. Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen yontemde yer alan diger iki test
ise panel istatistikleri olarak tanimlanmaktadir.

3.6. CCE-MG Panel Esbiitiinlesme Tahmincisi

Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE-MG tahmincisi, gozlemlenemeyen ortak etkileri
yatay kesit ortalamalar1 iizerinden dikkate alarak heterojen katsayilarin tahmin edilmesine olanak
tanimaktadir. Bu yontem, farkli duraganlik seviyeleri, yapisal kirilmalar ve i¢sellik durumlarinda dahi
giivenilir sonuglar iiretmekte ve kii¢iik 6rneklemler i¢in de uygun 6zellikler sergilemektedir. Ayrica,
esbiitiinlesme 1liskisi bulunmasa bile etkin tahminler saglayabilmekte ve panel istatistigi, bireysel
CCE-MG sonuglarinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplama su sekildedir:
Buc = NXL; Bi 19)

3.7. Panel Nedensellik Testi

Nedensellik analizi, degiskenler arasindaki iligskinin yOniinii belirleyerek ekonomik

modellerin gegerliligini test etmede kritik bir islev iistlenir. Bu ¢alismada s6z konusu iligkilerin

incelenmesi i¢in Dumitrescu ve Hurlin’in (2012) gelistirdigi panel nedensellik testi tercih edilmistir.
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Granger nedensellik yaklasgiminin heterojen panel veri yapisina uyarlanmis bi¢cimi olan bu yontem,

farkli 6rneklem ozellikleri ve yatay kesit bagimlilig1 kosullarinda giivenilir bulgular sunmaktadir.

1

WNTC =~ X Wi (20)
N

ZHNC = /E(W,G{’TVC —K) - N(0,1) (21)

Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik testinde, her bir yatay kesit i¢in hipotezler sinanmakta
ve elde edilen Wald istatistiklerinin ortalamasi iizerinden panel geneline iliskin sonuglar elde
edilmektedir. Testin bos hipotezi, tiim birimlerde ortak bir nedensellik iligkisinin bulunmadigini;
alternatif hipotez ise nedenselligin birimler arasinda heterojen bir yapida ortaya ¢ikabilecegini 6ne
stirmektedir.
4. Bulgular

Gelismekte olan iilkeler i¢in, ekonomik ve politik soklarin ortak etkilerini géz ardi etmemek

amaciyla ilk olarak yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik testleri uygulanmastir.

Tablo 5. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglar1

Degisken CD Istatistigi Olasihk
ECI 57.33 %% 0.000
InGDP 37.10%** 0.000
InEDU 29.30%** 0.000
InMIL 48.78%** 0.000
InH 9.41%** 0.000
InTR 36.09%** 0.000
FDI 33.84#%* 0.000

Not: *** ile %1’lik anlamlilik diizeyi a¢iklanmistir.

Tablo 5’te yer alan Pesaran (2021) CD testi sonuclari, %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli p-degerleri ortaya koymustur. Bu bulgular, tiim degiskenlerin diizey degerleri i¢in “yatay
kesit bagimhilig1 yoktur” seklindeki sifir hipotezinin reddedilmesine ve dolayisiyla yatay kesit
bagimliliginin varliginin kabul edilmesine isaret etmektedir. Baska bir deyisle, lilkeler arasinda
dikkate deger bir bagimlilik iliskisi bulundugu goriilmiis ve bu durum panel veri analizinde ikinci
nesil yontemlerin tercih edilmesini zorunlu hale getirmistir. Panel veri ¢alismalarinda, serilerin hem
yatay kesit bagimliligi hem de katsayr homojenligi 6zelliklerinin belirlenmesi, ilerleyen asamalarda
uygulanacak birim kdk ve esbiitiinlesme testlerinin yontemsel uygunlugu agisindan kritik bir adimdir.
Bu ¢er¢evede, grup ici ve gruplar aras1 heterojenligi degerlendirmek amaciyla Pesaran ve Yamagata

(2008) tarafindan gelistirilen delta testlerinden yararlanilmistir.
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Tablo 6. Katsayr Homojenligi Testi Sonuglari

Delta istatistigi Olasihik
A 2.457%* 0.024
Eadj -3.386%** 0.001

Not: *** ile %1’lik ** ile %5’lik anlamlilik diizeyi agiklanmistir.

Tablo 6'da delta testi sonuglari, panelde katsayilarin homojen olmadig: ve iilkeler arasinda yapisal
farkliliklarin bulundugunu gostermektedir. Ayrica yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik testleri,
iilkeler arasinda hem etkilesimlerin hem de farkliliklarin anlamli oldugunu ortaya koymustur. Bu
nedenle, geleneksel birinci nesil testler yerine ikinci nesil panel birim kok testlerinden CADF testi
uygulanmis, bulgular Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Panel CADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken Diizey Degerleri Fark Degerleri
ECI -1.814 -3.062%**
InGDP -1.282 -2.335%*
InEDU -1.969 -2.856%**
InMIL -1.964 -2.430%*

InH -1.551 -3.339%%*
InTR -1.039 -2.7705%**

FDI -2.001 -2.565%**

Not: Kritik degerler *** %1: -2.440; ** %5: -2.250 ve * %10: -2.140
Tablo 7, CADF birim kok testi sonuglarina gore, gelismekte olan iilkelerde ECI, InGDP, InEDU,

InMIL, InH, InTR ve FDI serileri diizeyde duragan degildir. Ancak tiim seriler birinci fark alindiginda
duragan hale gelmektedir. InGDP ve InMIL serileri %35 seviyesinde anlamli iken basta ECI olmak
izere kalan tiim seriler %1 anlamlilik diizeyinde duraganlik gostermektedir. Bu bulgular, serilerin
fark duragan olduklarini ortaya koymaktadir.

Serilerin ayni entegrasyon derecesine sahip olmasi sonrasi, uzun donemli iligkiyi incelemek icin
Westerlund (2008) panel esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Bu yontem, yatay kesit bagimlilig1 ve
heterojenligi dikkate alarak panel veri i¢in uygun bir ¢erceve sunmaktadir. Test sonuglar1 tabloda
ayrintili olarak gosterilmistir.

Tablo 8. Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Istatistik Olasihk
Gt -3.475 0.000
Ga -3.987 0.900
Pt -12.325 0.000
Pa -11.665 0.000

Not: Westerlund (2008) testinde onciil ve gecikme sayilari 1 olarak alinmistir. Westerlund (2007) testi i¢in rapor edilen
olasilik degerleri 1000 tekrarlt bootstrap dagilimdan elde edilmistir.
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Tablo 8’deki Westerlund (2008) panel egbiitiinlesme testi sonuglari, Ga istatistigi hari¢ Gt, Pt ve Pa
istatistiklerinin %1 diizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, sifir hipotezin
reddedildigini ve paneldeki degiskenler arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisinin mevcut
oldugunu ortaya koymaktadir. Esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesinin ardindan, degiskenler
arasindaki uzun donemli etkilerin yonii ve biylikliigi CCE-MG katsay1 tahmincisi yontemiyle
incelenmistir.

Tablo 9. CCE-MG Katsay1 Tahmincisi Sonuglari

Katsay1 Olasilik
InGDP 0.578* 0.052
InEDU 0.907%** 0.000
InMIL 0.218*** 0.000
InH 0.005%* 0.078
InTR 0.519%** 0.000
FDI 0.001 0.924

Not: *** %1, ** %5 ve * %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 9, CCE-MG katsay1 tahmincisi sonuglari, gelismekte olan iilkeler i¢in ekonomik karmagikligi
belirleyen faktorleri agikca ortaya koymaktadir. Bulgulara gore kisi basina diisen GSYH’deki %1°1ik
artig, ECI’yi 0,00578 birim yiikseltmektedir. Kamu egitim harcamalarindaki %1°lik artisin etkisi
0,00907 birim ile en giiclii belirleyici unsur olarak one ¢ikarken, kamu askeri harcamalari 0,00218,
disa aciklik oran1 0,00519 ve kamu saglik harcamalar1 0,00005 birimlik pozitif katkilar saglamaktadir.
Buna karsilik, dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik karmasiklik iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Uzun donem katsay1 tahminleri iliskilerin yonii ve biiyiikligiini
ortaya koyarken, nedensellik bagini agiklamadigindan, bu amagla Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel
nedensellik testi uygulanmistir.

Tablo 10. Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Bos Hipotez Zbar Istatistigi Olasilik
AlnGDP — AECI 2.756%** 0.000
AECI —» AInGDP 3. 112%** 0.000
AInEDU — AECI 2.302%* 0.021
AECI —» AInEDU 5.744% %% 0.000
AInMIL — AECI 1.911* 0.055
AECI — AlnMIL 1.958* 0.051
AlnH — AECI 2.892% %% 0.003
AECI —» AlnH -0.781 0.434
AInTR — AECI 4.534%%* 0.000
AECI —» AInTR 4.522%%* 0.000
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AFDI — AECI 2.651%** 0.008

AECI - AFDI 2.046%* 0.040

Not: *** %1, ** %5 ve * %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 10'daki Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik testi sonuglari, gelismekte olan iilkelerde
kisi basina diisen GSYH, kamu egitim ve askeri harcamalari, disa agiklik orani ile dogrudan yabanci
yatirimlarin ekonomik karmasiklikla ¢ift yonlii nedensellik iliskisi i¢inde oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, s6z konusu degiskenlerin ekonomik karmasiklikla karsilikli ve dinamik bir
etkilesim sergiledigini gostermektedir. Buna karsilik, kamu saglik harcamalar1 ile ekonomik
karmagiklik arasindaki iligki tek yonliidiir; yalnizca saglik harcamalarindan ekonomik karmasikliga
dogru anlamli bir nedensellik akisi s6z konusudur. Dolayisiyla saglik harcamalari ekonomik
karmasiklig1 etkilerken, ters yonde bir etkilesim bulunmamaktadir.
6. Sonug

Ekonomik karmagiklik ile kamu harcamalari arasindaki iliskiyi dogrudan inceleyen
calismalarin sinirh olmasi, bu arastirmaya literatiirde 6zgilin bir katki saglamaktadir. Caligmada,
2000-2020 doneminde tist-orta gelir grubunda yer alan 23 gelismekte olan iilkenin verileri panel veri
yontemiyle analiz edilmistir. ECI verileri OEC’den, diger ekonomik gostergeler ise Diinya Bankasi
WDI veri tabanindan temin edilmistir. Analiz stirecinde CIPS birim kok testiyle serilerin duraganlig
incelenmis, Westerlund (2008) esbiitiinlesme testiyle uzun donemli iliskiler tespit edilmis, CCE-MG
yontemiyle katsayilar tahmin edilmis ve son olarak Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi
uygulanmuistir.
Analiz sonuglari, kisi bagina diisen GSYH’nin ECI {izerinde en giiclii belirleyici oldugunu ortaya
koymakta ve bu bulgu Ourens (2013) ve Balsalobre vd. (2017) ile tutarlilik gostermektedir. Kamu
egitim harcamalari da iiretim kapasitesinin ve bilgi birikiminin gelisimine katki saglayarak ekonomik
karmasikligi anlaml diizeyde artirmakta; bu sonuglar Zhu ve Fu (2013), Colakoglu (2021), Kurt
(2019) ve Okombi ve Lebomoyi (2024) tarafindan elde edilen bulgularla 6rtiismektedir. Disa agiklik
orani, lretim siireglerinin ¢esitlenmesini ve uluslararasi entegrasyonu tesvik ederek ekonomik
karmasikligi olumlu yonde etkilemektedir. Bu bulgu, Zhu ve Fu (2013) ile Can (2016) calismalarini
destekler niteliktedir. Kamu saglik harcamalarinin etkisi pozitif olmakla birlikte sinirli diizeyde
kalmakta; kamu askeri harcamalar ise diisiik yogunlukta bir artis yoniinde etki gostermektedir. Bu
sonuclar Emeka vd. (2023) ve Leite ve Cardoso (2022) ile genel uyum igerisindedir. Dogrudan
yabanci yatirimlarin  ekonomik karmasiklik iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi

bulunmamis; bu durum Zhu ve Fu (2013) c¢alismasinin bulgulariyla paralellik arz etmektedir.
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Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik testi ise GSYH, kamu egitim ve askeri harcamalari, disa
aciklik oran1 ve FDI ile ekonomik karmasiklik arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulundugunu;
kamu saglik harcamalari i¢in ise yalmzca ekonomik karmagiklik yoniinde tek yonlii bir Granger
nedenselligin mevcut oldugunu gostermektedir.

Elde edilen bulgular, kisi basina diisen gelir, kamu egitim harcamalar1 ve disa ag¢iklik oraninin
ekonomik karmasikligin temel belirleyicileri arasinda yer aldigim gostermektedir. Bu baglamda,
kamu harcamalarinin yalnizca niceliksel olarak artirilmasi yeterli olmayip, ayn1 zamanda stratejik ve
iretken sektorlere yonlendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Egitim sistemlerinin
modernizasyonu, STEM alanlarina yonelik yatirimlar ve nitelikli insan kaynaginin gelistirilmesi,
iiretim kapasitesini ve bilgi altyapisim giiclendirmektedir. Ogretmen egitimi, teknoloji destekli
O0grenme araglar1 ve giincel miifredat diizenlemeleri, egitim yatirimlarinin etkinligini artiran temel
unsurlar arasinda yer almaktadir. Ayrica, okullagsma oranlarinin yiikseltilmesi ve yetiskin egitimi
programlarinin yayginlastirilmasi, uzun vadeli etkileri pekistirmektedir. Disa agiklik oraninin
yukseltilmesi de ekonomik karmasikligi destekleyen onemli bir faktordiir. Uluslararasi ticaretin
gelistirilmesi, ihracatin ¢esitlendirilmesi ve yabanci yatirimlarin teknoloji transferi odakli projelere
yonlendirilmesi, tilkelerin kiiresel iiretim aglarina entegrasyonunu kolaylagtirmaktadir. Ticaret
altyapisinin  gii¢lendirilmesi, dijital platformlarin yayginlastirilmas1 ve tarife dis1 engellerin
azaltilmasi gibi politikalar, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde iiretim yapilarinin ¢esitlenmesine ve
karmasikligin derinlesmesine katki sunmaktadir.

Kamu saglik ve askeri harcamalarinin ekonomik karmasiklik iizerindeki dogrudan etkisi sinirl
olmakla birlikte, bu kaynaklarin etkin kullanimi uzun vadede ekonomik verimliligi destekleyebilir.
Saglik altyapisinin gelistirilmesi, hizmetlere erigimin artirilmasi ve saglik alaninda teknolojik
yeniliklerin tegvik edilmesi 6zellikle alt—orta gelirli iilkelerde yasam standartlarini yiikselterek dolayl
bicimde ekonomik karmasikliga katki saglayabilir. Benzer sekilde, askeri harcamalarin daha tiretken
alanlara yonlendirilmesi, savunma sanayinde sivil-asker igbirliginin giiclendirilmesi ve askeri
teknolojilerin sivil kullamima aktarilmasi, bu harcamalarin ekonomik karmasiklia olumlu
yansimalarini artirabilecek stratejik adimlar olarak degerlendirilmektedir
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Extended Summary

This research investigates how public expenditures influence economic complexity in
developing nations. Economic complexity serves as a key measure of the diversity and knowledge
intensity embedded in a country’s production structure, making it a valuable indicator of long-term
growth potential. Public expenditure, in contrast, represents a fundamental policy instrument through
which governments maintain economic stability, address social demands, and foster sustainable
development. Since the twentieth century, demographic transitions, urban expansion, and
infrastructure requirements have driven a steady increase in government expenditures. However,
inefficient resource allocation can undermine economic performance over time and erode national
competitiveness. For this reason, careful planning and directing public funds toward
productivity-enhancing sectors are essential. Drawing on data from 2000 to 2020, this study examines
how different categories of public expenditure contribute to economic complexity, aiming to identify
the expenditure components most critical to development. By doing so, it addresses a notable gap in
the literature, as few studies have explicitly examined the link between public expenditures and
economic complexity in developing economies. The final section will present policy implications and
recommendations for future research. To achieve this, the analysis employs a panel dataset covering
upper-middle-income developing countries. Panel data techniques allow for the joint assessment of
observations across multiple time periods, integrating time-series and cross-sectional perspectives to
provide a more dynamic and comprehensive evaluation (Gujarati, 2004). Based on the dataset’s
characteristics, cross-sectional dependence and slope homogeneity tests were first conducted, and
their outcomes assessed. Next, the stationarity of the series was tested using the CADF approach, a
second-generation unit root test. Subsequently, the Westerlund (2008) panel cointegration test was
applied to determine whether a long-run relationship exists among the variables. Once cointegration
was confirmed, long-term coefficients were estimated using the CCE-MG method, a
second-generation estimation technique. Finally, the Dumitrescu and Hurlin (2012) panel causality
test was employed to identify the direction of causality among the variables, and the results were
thoroughly analyzed. In the study, the dependent variable is defined as the ECI. In contrast, the
independent variables are real GDP per capita (InGDP), the share of public education expenditures in
GDP (InEDU), the share of public military expenditures in GDP (InMIL), the share of public health
expenditures in GDP (InH), trade openness as a ratio to GDP (InTR), and foreign direct investment
as a share of GDP (FDI). 8, represents country-specific fixed effects, 5;- B¢ capture the marginal
effects of changes in the explanatory variables on ECI, and &; denotes the error term. Accordingly,

the econometric model employed in the study is specified as follows:
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ECliy = By + B1InGDP;; + BoInEDU; + f3InMIL; + BylnHi + BsInTR; + LoFDIi + €4

Prior to conducting the analysis, all independent variables—except foreign direct investment (FDI)—
and the dependent variable, the Economic Complexity Index (ECI), were converted to their natural
logarithms. This transformation helps mitigate variance heterogeneity, enables interpretation of
relationships in terms of percentage changes, and reduces the influence of extreme values, thereby
producing more stable and reliable estimates. Such logarithmic adjustments are widely recognized as
standard practice in econometric studies, enhancing both robustness and comparability of results.
This study explores the connection between public expenditures and economic complexity in
developing economies through advanced panel-data methodologies. The cross-sectional dependence
(CD) test proposed by Pesaran (2021) produced significant results at the 1% level, rejecting the null
hypothesis and confirming strong interdependence among countries. To evaluate coefficient
heterogeneity, the delta tests of Pesaran and Yamagata (2008) were applied, revealing
non-homogeneous coefficients and structural differences across panels. These outcomes justified the
use of second-generation panel techniques. Results from the CADF unit root test indicated that ECI,
GDP per capita, education, military expenditure, health expenditures, trade openness, and FDI were
non-stationary in levels but became stationary after first differencing. GDP per capita and military
expenditures were significant at the 5% level, while ECI and the remaining variables were significant
at the 1% level, confirming that the series are difference-stationary. Given the same order of
integration, the Westerlund (2008) panel cointegration test was employed. Except for the Ga statistic,
the Gt, Pt, and Pa statistics were significant at the 1% level, confirming long-run cointegration among
the variables. Long-term coefficients were then estimated using the CCE-MG approach. Findings
showed that GDP per capita was the most influential determinant of economic complexity, with a 1%
increase in GDP per capita increasing ECI by 0.00578 units. Public education expenditures exerted
the most potent positive effect (0.00907), followed by trade openness (0.00519), military expenditure
(0.00218), and health expenditures (0.00005). FDI was statistically insignificant. The
Dumitrescu-Hurlin (2012) panel causality test revealed bidirectional causality between GDP per
capita, education, military expenditures, trade openness, FDI, and economic complexity,
underscoring dynamic reciprocal interactions. Health expenditures, however, exhibited a
unidirectional causal effect, influencing economic complexity without feedback. Overall, the
evidence indicates that GDP per capita, education expenditure, and trade openness are the primary
drivers of economic complexity in developing countries. This research makes a unique contribution
to the literature, given the limited number of studies directly examining the relationship between

public expenditure and economic complexity. The dataset covers 23 upper-middle-income
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developing countries from 2000 to 2020. ECI data were sourced from the Observatory of Economic
Complexity (OEC), while macroeconomic indicators were drawn from the World Bank’s World
Development Indicators (WDI). The empirical process involved CIPS unit root testing, Westerlund
cointegration analysis, coefficient estimation via the CCE-MG method, and Dumitrescu-Hurlin
causality testing. The results confirm GDP per capita as the strongest determinant of ECI, consistent
with Ourens (2013) and Balsalobre et al. (2017). Public education expenditures significantly enhance
economic complexity by strengthening production capacity and knowledge accumulation, in line with
Zhu and Fu (2013), Colakoglu (2021), Kurt (2019), and Okombi & Lebomoyi (2024). Trade openness
also positively contributes to complexity by diversifying production and fostering international
integration, as supported by Zhu and Fu (2013) and Can (2016). Health expenditures exert a modest
positive effect, while military expenditure has a low-intensity positive impact, consistent with Emeka
et al. (2023) and Leite & Cardoso (2022). FDI was found to be insignificant, echoing Zhu and Fu
(2013). The Dumitrescu-Hurlin test further confirmed bidirectional causality among GDP, education,
military expenditures, trade openness, FDI, and ECI, while health expenditures showed unidirectional
causality. The findings underscore that GDP per capita, education expenditure, and trade openness
are fundamental determinants of economic complexity. Simply increasing public expenditures is
insufficient; resources must be strategically directed toward productivity-enhancing sectors.
Modernizing education systems, investing in STEM disciplines, and cultivating a skilled workforce
strengthen production capacity and knowledge infrastructure. Teacher training, technology-based
learning tools, and updated curricula enhance the effectiveness of education investments, while higher
enrollment rates and expanded adult education programs consolidate long-term impacts.

Expanding trade openness is equally critical. Policies that promote international trade,
diversify exports, and channel foreign investment into technology-transfer projects facilitate
integration into global production networks. Strengthening trade infrastructure, expanding digital
platforms, and reducing non-tariff barriers further diversify production structures and deepen
economic complexity.

Although the direct effects of health and military expenditures on economic complexity are
limited, their efficient allocation can support long-term productivity. Enhancing health infrastructure,
broadening access to services, and fostering innovation in healthcare raise living standards and, in
turn, increase complexity. Similarly, redirecting military expenditure toward productive uses,
fostering civil-military collaboration in defense industries, and transferring military technologies to

civilian applications can amplify their positive impact on economic complexity.
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