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EKONOMIK KOMPLEKSITE VE EKONOMIK BUYUME ILiSKISi:
SECILMiS$ OECD ULKELERI iCIN PANEL VERI ANALIZI

Economic Complexity and Economic Growth Relationship:
Panel Data Analysis for Selected OECD Countries
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Ekonomik kompleksite, {ilkelerin bilyiimesini aciklayan nedenlerin
tartisilmasinda yeni bir yaklasim ortaya koymustur. Ekonomik kompleksite
e ulusal bir gosterge olarak ekonomilerin iirtin gruplar: agisindan karmagikligini
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Muhammet KARANFIL deger ile kisi basina diigen gelir arasinda giiglii bir iligki oldugu gorilmektedir.
mkaranfil@comu.edu.tr  Ulkelerin gelir diizeyleriagisindan ekonomik kompleksite degeri daha yiiksek olan
0000-0003-4078-2214 llkeler, diger tilkelerden daha hizli bitytime egilimi gostermektedir. Ekonomik
kompleksite degerinin artmasi, iilkelerin daha hizli gelismesini saglayan
verimliligi yiiksek faaliyetlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Caligmada,
ekonomik kompleksite ile ekonomik buyiime arasindaki iligskiye yonelik
secilmis OECD tilkeleri i¢in panel veri analizi kullanilarak inceleme yapilmasi
0000-0003-0622-7145  ve analiz sonuglarina gore politika 6nerisinde bulunmak amaglanmistir. Bu
dogrultuda, ¢alisma grubu iilkelerine yonelik iki farkli model olusturulmustur.
Model 1 1970-2017, model 2 ise 1980-2017 donemini kapsamaktadir. Elde
edilen sonuglara gore, bityiime degiskeni, ekonomik kompleksite degiskeni
tizerinde, diger taraftan ekonomik kompleksite degiskeni de biiylime iizerinde
pozitif bir etkiye sahiptir. Nedensellik analizine gore de, model 1'de biiytime ile
ekonomik kompleksite arasinda ¢ift yonlii, model 2'de ise bitytimeden ekonomik

kompleksiteye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna ulagilmistir.
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ABSTRACT

Economic complexity has brought a new approach to discussing reasons
explaining growth of countries. Economic complexity measures complexity of
economies, in terms of product groups as a national indicator. It is seen that
there is a strong relationship between this value, which is related to the amount
of information in production structure and per capita income. Countries with
higher economic complexity value, in terms of income levels of countries tend
to grow faster than others. Increase in value of economic complexity causes the
emergence of high-productivity activities that enable countries to develop faster.
In this paper, aimed to examine relationship between economic complexity and
growth as well as make policy recommendations based on analysis results, using
panel data analysis for selected OECD countries. In this direction, two different
models have been created for working groups. Model 1 covers period 1970-
2017, and model 2 covers 1980-2017. According to the results, economic growth
variable has a positive effect on the economic complexity variable. On the other
hand, it has been determined that economic complexity variable has a positive
effect on economic growth. According to the causality analysis, it was concluded
that there is a bidirectional causality between growth and economic complexity
in model 1, and a unidirectional causality from growth to economic complexity
in model 2.

Keywords: Economic Complexity, Economic Growth, Panel Data Analysis.

1 Bu calisma Muhammet KARANFILin Canakkale Onsekiz Mart Universitesinde 2022 yilinda tamamlanan “Ekonomik Kompleksite ve
Ekonomik Bityiime Iligkisi: OECD Ulkeleri I¢in Panel Veri Analizi” isimli doktora tezinden iiretilmistir.
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1.GIRIS

Ekonomik bityiimenin kaynaginda, iiretim yapisina yonelik tlkelerin sahip oldugu teknoloji ve
inovasyon degerleri biiylik 6nem tagimaktadir. Ekonomik kompleksite teknoloji ve inovasyonu dikkate
aldigindan dolay1 6nem arz eden bir kavramdir. Bu agidan az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin,
ekonomilerinin gelismis tilkelere gore bir yapisal doniistime ihtiyact oldugu siklikla vurgulanmaktadir.
Burada temel sorun, siirdiiriilebilir bitylime rakamlarinin s6z konusu tilkelerde yakalanamiyor olmasidir.
Mevcut tretim yapilar itibariyle bu iilkeler gelir esnekligi diisiik, emek yogun iiriinler dretip ihrag
etmektedir. Ayrica, bu tiriinlerin {ilke ekonomisine sagladiklar: katma deger artis1 oldukgea diisiik oldugu
i¢in bilgi, beceri, kapasite, yetenek ve verimlilik acisindan bir eksiklik ortaya ¢ikmaktadir. Buradan
hareketle, ekonomilerde daha yiiksek refah seviyesine ulagsmak igin teknolojik degisim ve inovasyona
artan oranda Onem verilmelidir. Dolayisiyla yiiksek katma deger gerektiren arastirma gelistirme
faaliyetleri sonucunda, bir iist teknoloji tiriinlerinin gelistirilmesi sonucunda ekonomik biiyiimede
stireklilik yakalanacaktir.

Biiyiime agisindan yeni bir yaklasim ortaya koyan ekonomik kompleksite, iilkelerin ihrag ettigi
triinlerin igeriginden yola ¢ikarak hazirlanmaktadir. Ekonomik kompleksite, iilkelerin sahip oldugu
beceri ve niteligi yansittigindan, ihra¢ edilen iiriinlerin yaygiligini ve ihracater iilkelerin gesitliligini
ayn1 anda ortaya koyan bir ol¢iittiir. Giiniimiizde 6rnegin; Litksemburg, Meksika'ya gore yaklasik 11
kat, Norveg ise Ugandaya gore yaklagik 107 kat daha zengin bir iilkedir. Gayri safi yurt i¢i hasilanin
ylzdesi olarak mal ve hizmet ihracatina bakildiginda ise, Singapur, Pakistana gore 17 kat, Liiksemburg,
Meksikaya gore 5 kat daha fazla mal ve hizmet ihracatinda bulunmaktadir. Ayrica, Singapur’un iiretilen
triinlerin ytizdesi olarak ileri teknoloji ihracatina bakildiginda bu oran % 52 iken, Fransada % 27,
Meksikada % 20, Luksemburgda % 6, Zimbabve de % 5 ve Ugandada % 3,5, Nijerde % 3 ve Pakistanda ise
% 2,3 dolayindadir (World Bank). Bunun altinda yatan en dnemli etken, yapisal doniisiimden kaynakli
olan “bilgi” faktoriinden gelmektedir.

Dolayisiyla yukaridaki agiklamalara istinaden bu ¢alismada oncelikli olarak iilkelerin ne kadar
teknolojik icerikli mal iiretebildigini gosteren ekonomik kompleksite degiskeni ile biiyiime arasindaki
iliskiyi agiklamak amaciyla 6ncelikle teorik kavramlar degerlendirilmis ve bu alandaki ampirik literatiir
ortaya ¢ikarilmistir. Sonrasinda uygulama kisminda panel veri analizi yontemi elde edilen bulgulara ait
degerler verilmistir. Sonug kisminda ise ulagilan bulgularin degerlendirilmesi, 6zetlenmesi yapilmis ve
Oneriler ile caligma tamamlanmistir.

2. EKONOMIK BUYUME EKONOMIK KOMPLEKSITE ARASINDAKI ILISKi

Ricardo Hausmann ve Cesar A. Hidalgo tarafindan gelistirilen ekonomik kompleksite, iilkelerin
uzun vadede bilyiimesini agiklayan nedenlerin tartisilmasinda yeni bir yaklagim getirmistir. Ekonomik
kompleksite, tilkelerin uluslararasi ticaret degerleri dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Bu deger, mal ve
hizmetlerin iiretiminde gerekli olan ve gozlemlenemeyen yetenekleri 6lgebilen ulusal bir gosterge olarak
belirlenmektedir (Balsalobre, vd.,2018: 2). Baska bir ifadeyle, ekonomik kompleksite, ulusal ekonomilerin
rlin gruplari agisindan karmagikligini belirleyen bir gostergedir (Ivanova vd., 2017: 1).

Hidalgo ve Hausmann (2009)’1n ortaya gikardigi bu kavrama gore, bir iilkenin biiyiime kapasitesi
mevcut kapasitenin gesitliligine baghdir. Daha yiiksek verimlilik seviyeleri i¢in ¢ok sayida o6zel
kapasite gereklidir. Her bir tilke i¢in becerilerin verimliligin yiiksek oldugu alanlara yonlendirilmesi
gerekmektedir (Poncet ve Waldemar, 2013: 104-105). Bu baglamda, ekonomik kompleksite kavrami
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ihrag edilen triinlerin yayginligini ve ihracatci tilkelerin cesitliligini ayni anda belirlemek igin ortaya
¢ikarilan bir ol¢tittiir (Morrison, 2017: 1).

Thracat hacmi iiriin ¢esitliligi bakimindan kisith olan {ilkeler, hemen hemen tiim iilkelerin ihrag
ettigi yaygin triinleri ihrag ederken, ihracat hacmi iiriin ¢esitliligi bakimindan yiiksek iilkeler ise, birkag
tilkenin elinde bulundurdugu tretim teknolojisi ve bilgisi ile ihra¢ ettigi tirtinleri ihra¢ etmektedir
(Hausmann ve Hidalgo, 2010: 1-3). Kisaca ekonomik kompleksite bir iilkenin kisi basina diisen gelir
seviyesini etkileyerek gelecekteki biiylime oranlarini yonlendirmektedir (Hausmann vd., 2011: 25). Bu
nedenle bir iilkenin tiretimine yonelik kompleks yapisi, ekonomik bityiimeyi ve kalkinmay1 agiklamak
i¢in 6nemli bir degisken olarak goriilmektedir (Abdon vd., 2010: 1). Ekonomik kompleksite, ¢ok sayida
mevcut bilginin varligini ve iiriin tiirlerini ifade ettiginden dolay, ihracatini olabildigince ¢esitlendiren
ve bunun yaninda teknolojik iriinler iiretebilen iilkeler, diger tilkelere oranla daha biiyiik avantaj
elde etmektedirler. Dolayisiyla ekonomik kompleksite, tilkelerin ihracat yoluyla tiretimi ve ekonomik
bityiimesini etkilemektedir (Ferraz vd., 2018: 841-842). Ayrica bazi liriinlerde uzmanlagmak digerlerinde
uzmanlagmaktan daha fazla biiylime getirecektir. Burada uygulanan hiikiimet politikalarinin da, bityiime
i¢in tiretim yapisini gekillendirmede 6nemli bir rolii bulunmaktadir (Hausman, Hwang ve Rodrik, 2005:
2). Daha fazla kapasite gerektiren iiriin iiretebilen tilkeler, daha az karmagik tirtinler iireten tilkelere gore
daha uyumlu ekonomik yapiya sahiptirler. Ulkelerin refah diizeylerini belirleyen énemli bir degisken bu
ekonomik yapilaridir (Hidalgo, 2009: 2). Diisiik gelirli iilkeler ¢ok az sayida yiiksek verimli mal iiretmekte
ve bu tilkelerin gelir seviyeleri diger iilkelere gore diisiik kalmaktadir. Buna karsilik yiiksek gelirli iilkeler
daha verimli tiretimde bulunmaktadirlar (Rodrik, 2006: 2).

Ekonomik kompleksite degerlerinin gosterilmesi agisindan Tablo 1de iilkelerin ekonomik
kompleksite endeksi (ECI) degerleri siralamasi verilmistir. Bu tabloda en yiiksek 2,31 ECI degeri ile
Japonya ilk siradadir. Isvigre 2,24 ile ikinci, Almanyada 2,08 ile {igiincii sirada yer almaktadir. Tabloda
137 tilke igerisinden en yiiksek ECI degerine sahip ilk yirmi ve en diisiik ECI degerini alan son on iilkeye
yer verilmistir. Caligmada incelenen OECD iilkelerinden, Almanya, Isvec, ABD, 1ngiltere, Fransa ve
Danimarkanin diinya genel siralamasinda ilk yirmi tlke i¢inde yer aldig1 goriilmektedir. Geriye kalan
tilkelerden Norveg, Polonya, Kanada, Belgika, Estonya ve Tiirkiye diinya genel siralamasinda ilk yirmi tilke
icinde yer almamaktadir. Tablo 42da, bu iilkelerin aldiklar1 puan degerlerine gore genel siralamasinda,
Norveg 22., Polonya 23., Kanada 24., Belgika 25., Estonya 26. ve Tiirkiye 52. sirada bulunmaktadir. Ayrica
Tablo 1'de ECI degeri en diisiik olan iilkelere bakildiginda ise, bu tilkelerin Madagaskar, Gine, Banglades,
Nijerya ve Papua Yeni Gine oldugu belirtilmektedir. Siralamada ECI degeri ¢ok diisiik olan bu iilkelerde
kisi basina diisen gelir seviyesi de ¢ok diisiik degerler almaktadir. Dolayisiyla, bu ekonomiler hem kisi
basina diisen gelirin hem de ECI degerinin diisiik, yani kompleks yapilarinin en alt seviyede oldugu
tilkelerdir.

Tablo 1. ECI Degeri En Yiiksek ve En Diisitk Ulkeler Siralamasi

Sira* Ulkeler ECl Degeri Sira* Ulkeler ECl Degeri
1 Japonya 231 1 ingiltere 153
2 Isvicre 2,24 12 Slovenya 143
3 Almanya 2,08 13 irlanda 140
4 Singapur 187 14 Fransa 139
5 Isvec 1,81 15 Macaristan 138
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Sira* Ulkeler ECI Degeri Sira* Ulkeler ECI Degeri
b Giiney Kore 178 16 Slovakya 134
I ABD 1,76 17 israil 131
8 Finlandiya 171 18 Hollanda 130
9 Cekya 1,64 19 Danimarka 116
10 Avusturya 163 20 Italya 112
ECI Degjeri En Diisiik Ulkeler

116 Etiyopya 121 121 Madagaskar -146
M7 Angolo 132 122 Gine 1,52
118 Nikaragua 134 123 Banglades 1
19 Kambogya 138 124 Nijerya -190
120 Sudan 146 125 P Yeni Gine -2,01

* Diinya geneli 2017 Ekonomik Karmagiklik Endeksi i¢in OEC 3.0 stirimiiniin siralamasidir.
Kaynak: The Observatory of Economic Complexity (OEC).

Tablo 2de ¢alismada incelenen se¢ilmis OECD iilkelerinde ekonomik kompleksite siralamasi, ECI
degerleri, kisi basina diisen gelir siralamasi ve kisi bagina diisen gelir degerleri verilmistir. Ekonomik
kompleksite ve ekonomik biiylime karsilagtirilmasi agisindan ECI degeri yiiksek olan iilkelerin,
ayni zamanda gelismis tlkeler oldugu ve bu iilkelerde kisi basina diisen gelirin de yiiksek oldugu
gdzlenmektedir. Caligmada yer alan iilkelere bakildiginda, Norveg, ABD, Danimarka, Isve¢ ve Almanya
en yiiksek kisi basina diigsen gelire sahip tilke konumundadir. Ayni zamanda bu iilkelerin ECI degerleri de
yiiksek diizeydedir. Segilmis OECD iilkeleri iginde kisi basina diisen gelire gore ve yine ayni iilke grubu
icinde ekonomik kompleksite siralamasinda Tiirkiye 12. sirada yer almaktadir. Bu grup igerisindeki en
yitksek ECI degerine sahip iilkeler ise sirastyla, Almanya, Isveg, ABD ve Ingiltere olmustur.

Tablo 2. Secilmis OECD Ulkelerinde Ekonomik Kompleksite ve Gelir Siralamasi

Ekonomik Kompleksite Diinya Siralamasi (2017) Kisi Basina Diisen Gelir Siralamasi (Bin Dolar, 2020)
Sira* Ulkeler ECI Degeri Sira Ulkeler Kisi Basina Diisen Gelir
3 Almanya 2,08 1 Norveg 67389
5 isvec 1,81 2 ABD 63413
7 ABD 1,76 3 Danimarka 61063
11 ingiltere 153 4 isveg 52274
14 Fransa 139 5 Almanya 46208
19 Danimarka 116 6 Belcika 45159
22 Norveg 1,09 7 Kanada 43258
23 Polonya 1,09 8 ingiltere §124
24 Kanada 1,06 9 Fransa 39030
25 Belgika 091 10 Estonya 23027
26 Estonya 0,90 n Polonya 15721
52 Tiirkiye 018 12 Tiirkiye 8536

* 2017 Ekonomik Karmagiklik Endeksi i¢in OEC 3.0 siiriimiiniin siralamasidir.
Kaynak: The Observatory of Economic Complexity (OEC); World Bank, (2021a; World Bank, (2021b).
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ECI degeri yiiksek tilkelerde iiretim yapisindaki gesitlilik ve karmagiklik fazla iken, daha az kompleks
yapidaki yani ECI degeri diisiik ekonomilerde gesitliligin azlig1 ve karmasiklik agisindan da daha temel
tiriinlerin varligr sz konusudur. Ulkelerde cesitlilik artik¢a bilgi diizeyi de yiikselecek ve ilerleyen
donemlerde s6z konusu bu tilkelerin gelirleri ile birlikte gelismislik diizeyleri de artis gosterecektir (Jinn
ve Shuhaimen, 2018: 1).

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde, dogrudan ekonomik kompleksite ve ekonomik biiyiime iliskisine yonelik yapilan
calismalarin sinirh oldugu goriilmektedir. Ekonomik kompleksite kavrami ile ekonomik biiytimenin
yaninda finansal gelisme ve gelir esitsizligi gibi kavramlar1 da dikkate alan ¢alismalarla birlikte, ekonomik
kompleksite literatiirii genisletilmistir.

Hidalgonun (2009), ekonomik karmasikligin dinamikleri ve tiriin alani {izerine yaptig1 arastirmada
42 yillik siire¢ degerlendirilmistir. Elde edilen ¢ikarima gore Brezilya, Endonezya, Tiirkiye, Malezya,
Tayland, Kore, Singapur ve Cin iiretken yapilarin degisime ugradig: iilkeler olarak tanimlanmistir. Bu
grup icerisinden Kore, Singapur ve Cin ekonomik kompleksite siralamasinda iist siralara ilerlerken,
Brezilya, Endonezya ve Tiirkiye'nin ise {iretken yapilarinda degisim yapmalarina ragmen daha az bir
karmasik temelden basladiklar: vurgulanmistir.

Abdon vd., (2010) ve Felipe vd., (2012), ekonomik kompleksite ve iiriin kompleksite kavramlarini
kullanarak ekonomik gelisme ile iiriin komleksitesi arasindaki iliskiyi 5104 tiriinii ve 124 tilkeyi dikkate
alarak incelemislerdir. Yapilan ¢ikarima gore, en karmasik iiriinlerin makine, kimyasallar, ve metaller
oldugu goriiliirken, en az karmasik iiriinlerin ise hammadde ve emtialar, ahsap, tekstil ve tarim triinleri
oldugu belirlenmistir. Caligmada daha karmagik tiriinlerin zengin tlkeler tarafindan, daha az karmagik
triinlerin ise daha fakir tlkeler tarafindan ihra¢ edildigi goériilmektedir. Diinyadaki en kompleks
ekonomiler Japonya, Almanya ve Isve¢ iken, en az kompleks ekonomiler de Kambogya, Papua Yeni Gine
ve Nijerya olarak belirlenmistir.

Tacchella vd., (2012) yetenekler ve iiriin karmasiklig1 i¢in haritalara dayali yeni bir yaklasim
gelistirmislerdir. Bu yaklasimin, tilkelerin rekabet giiclinii 6l¢mek i¢in basit bir yontem oldugu ifade
edilmektedir. Yapilan ¢ikarimlara gore, bir iiriintin yiiksek niteliksel diizeye sahip olmasi i¢in tek
kosulunun yalnizca rekabet giicii yiiksek iilkeler tarafindan tiretilmesi oldugu ifade edilmektedir. Ayrica
bircok iilke tarafindan ihra¢ edilen sinirli sayida iriin iizerinde uzmanlasan ilkelerin fakir kaldig:
belirtilmektedir.

Ferrarini ve Scaramozzino (2013), iiretimdeki kompleksite yapinin ¢ikt1 diizeyinde ve biiyiime
oranindaki etkisini arastirmistir. Ulkelerin ekonomik performanslarindaki farkliliklar1 agiklamak
i¢in, tiretim karmagikliginin 6nemli bir faktor oldugu goriisii desteklenmistir. Tacchella vd., (2013) ise
ekonomik kompleksite ile kiiresel rekabet¢ilik arasindaki iligkiye yonelik yaptiklar: arastirmada, tiriin
gesitliliginin ve kompleks yapinin ekonomik sistemler ve iilkeler arasindaki rekabet hakkinda 6nemli
ve yeni bilgiler saglayabilecegi, diger yandan finansal piyasalarin temel analizi i¢in bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Can (2016), ekonomik kompleksite ile ekonomik kiiresellesme iliskisini 1970-2012 dénemi verileriyle
Giiney Kore icin arastirmistir. Sonug olarak, ekonomik kiiresellesmenin ekonomik kompleksiteyi
pozitif etkiledigi belirlenmistir. Cestepe ve Caglar (2016) ise panel regresyon analizi yontemiyle, iiriin
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sofistikasyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iligskiyi aragtirmislardir. Caligmada 86 tilke verisi
dikkate alinmis ve 1982-2012 donemi igin beser yillik alt1 alt gruplar halinde degerlendirme yapilmistir.
Arastirmaya gore ekonomik kompleksite endeksinin, kisi bagina diisen milli gelirdeki bitylimeyi pozitif
yonde etkiledigi belirlenmistir.

Gala vd., (2016) zengin ve fakir iilkeler icin ekonomik kompleksite seviyelerinin tilkeler arasindaki
yakinsama ve 1raksamayi agiklayip agiklamadigini gostererek, hangi tilkelerin gelirini artiracagini ve
hangilerinin fakir kalacagini arastirmiglardir. Bulgulara gore, gelismekte olan tilkelerin ihracat yapilarinin
benzer oldugu durumlarda, iilkeler arasinda gelir agisindan bir yakinsama s6z konusu iken, karmagiklik
acisindan zayif olan iilkelerde ise durum tam tersi sekilde islemektedir. Varilan sonuca gore, genel olarak
gelismekte olan tilkelerin ihracat yapisinin karmagikligi ne kadar yiiksek ¢ikarsa, bu tilkelerinin gelirinin
yiiksek gelirli tilkelerle yakinsama olasilig1 o kadar artmaktadir.

Gao ve Zhou (2017), 25 yillik firma verilerine dayanarak Cin'in bolgesel ekonomik kompleksite
yapisini degerlendirmistir. Degerlendirmede, ekonomik kompleksite ile ekonomik kalkinma ve gelir
esitsizligi arasindaki iliskiye yonelik ¢ikarimda bulunulmustur. Bolgesel olarak bir eyaletin gesitliligi ile
eyaletin sahip oldugu sanayilerin ortalama yayginlig1 arasinda giiclii ve anlamli bir negatif korelasyon
bulunurken ve gesitlendirilmis illerin daha az yaygin endiistrilere sahip oldugu belirtilmektedir. Ayrica
sahil bolgelerinin daha yiiksek ekonomik kompleksite diizeyine sahip oldugu ve bunu Cin’in giineybati
ve kuzeydogu bolgelerinin izledigi belirlenmistir.

Stojkoski ve Kocarev (2017), ekonomik kompleksite ve biiyiime iliskisini aragtirmistir. Elde edilen
sonuca gore ekonomik kompleksite, uzun dénemde biiylimenin istatistiksel olarak belirleyici bir
degiskenidir. Fakat kisa vadede iiretken bilginin Giineydogu ve Orta Avrupadaki gelir degisiklikleri
tzerinde herhangi bir etkisi bulunamamistir. Ivanova, vd., (2017) ise 2000-2014 yillar1 arasindaki
verileri kullanarak 34 OECD iiye iilkesi ile BRICS iilkeleri ve gelismekte olan Arjantin, Hong Kong,
Endonezya, Malezya, Romanya ve Singapur i¢in ekonomik kompleksite indeksi, patent kompleksite
indeksi ve ti¢lii sarmal kompleksite 6l¢iisiinii hesaplamistir. Yapilan degerlendirmede s6z konusu g
kompleksite gostergesinin kendi aralarinda iligkili oldugu fakat kisi bagina diisen GSYIH ile aralarinda
korelasyon bulunmadig: belirlenmistir. Ayrica her {i¢ gosterge i¢inde en yiiksek puani Japonyanin aldig:
belirlenmistir.

Albeik vd., (2017a) ekonomik kompleksite indeksini gelistirerek ekonominin toplam ihracatini élgen
yeni bir ekonomik kompleksite indeksi (ECI+) olusturmuslardir. Caligmada, 1973-2013 donem verileriyle
panel veri analizi kullanilarak 5, 10 ve 20 yillik paneller i¢in ekonomik biiylime tahmin edilmistir.
Ortalama olarak ECI+ da bir standart sapma artig1 yillik bityiimede yaklagik % 4 ve % 5 oraninda
etki yapmaktadir. Hartmann vd. (2017)’nin ele aldiklar1 diger bir ¢alismada, belirli bir tiriinii ihrag
eden iilkeler icin beklenen gelir esitsizliginin iiriin diizeyinde bir tahmincisini olusturarak ekonomik
kompleksite ile gelir esitsizligi arasindaki iliski sektorlere gore incelenmislerdir. 1963-2008 dénemi i¢in
ekonomik kompleksite ile gelir esitsizligi arasinda giiglii bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Zhu ve Li (2017), panel veri analizi yontemiyle 210 iilke i¢in ekonomik kompleksitenin ve beseri
sermayenin bilyiime iizerindeki etkisini aragtirmigtir. Ulkelerin kompleksite diizeylerinin farkli yapida
oldugu ve yiiksek gelirli ekonomilerin, ekonomik kompleksite diizeylerinin diisiik ve orta gelirli tilkelere
gore daha fazla oldugu gorilmistiir. Kompleks yapinin, farkli insan sermayesi seviyelerinin uzun ve
kisa vadeli bityiime iizerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Ekonomik kompleksite ve beseri
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sermayenin ekonomik biiyiime tizerinde olumlu bir etkisi bulunmaktadir. Can ve Dogan (2018) ise,
1970-2013 donemi verileriyle ekonomik kompleksite ve finansal gelisme arasindaki iliskiyi Tirkiye
ornekleminde incelemislerdir. Arastirmada esbiitiinlesme ve dinamik en kiiciik kareler yontemleri
kullanilmistir. Bulgularda, finansal gelismenin ekonomik kompleksiteyi pozitif yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir.

Brito vd., (2018) ekonomik kompleksite, ulusal paranin degeri, sirket yatirimlar1 ve uluslararas:
piyasalardaki rekabet diizeyleri lizerine yaptiklar1 arastirmada, yatirimlarin reel doviz kuru hareketlerine
tepkisinin, ekonominin {iretim yapisina bagli olarak degistigini ortaya koymuslardir. Gelismis
ekonomiler ve Asyadaki sirketler yerel para birimi zayifladiginda yatirimi artirmaktadir. Gelismekte olan
ekonomilere ve diisitk derecede ekonomik kompleksiteye sahip bazi gelismis iilkelere bakildiginda ise,
yerel para birimi gii¢clendiginde kurumsal yatirim artmaktadir. Bu sonuca gore, sermaye mallarinin en
ok ithal edildigi ekonomilerde daha giiglii bir reel doviz kuru, yerli firmalar icin yatirim maliyetlerini
disiirmektedir.

Soyyigit (2018), OECD kurucu iilkelerinde ekonomik kompleksite ile kisi bagina diisen gelir arasindaki
arasindaki iliskiyi incelemistir. Caligmada, 1990-2016 donem verileri ele alinmis ve panel esbiitiinlesme
yontemi kullanilmigtir. Yapilan ¢ikarima gore panelin geneli i¢in degiskenler arasinda istatistiki olarak
anlamli bir iligki bulunamamaigtir. Fakat birimler agisindan bakildiginda, Avusturya, Kanada, Yunanistan,
Irlanda ve ABD igin pozitif, Norvege yonelik ise negatif yonlii bir iligki oldugu belirlenmistir.

Jinn ve Shuhalmen (2018), Malezyanin tarihsel siire¢ icerinde ekonomik kompleksite yapisin
incelemislerdir. Ayrica ¢aliymada, Malezya ile benzer yapida olan iilkelerin biiyiime hizlar1 tizerinde
degerlendirmede bulunmuglardir. Ferraz vd. (2018) ise, Latin Amerika ve Asya {ilkelerinin 2010-2014
yillar1 arasinda ekonomik kompleksiteyi beseri kalkinmaya doniistiirmede, tilkenin performansini ne
kadar verimli ol¢tiigiinii arastirmislardir. Sonuglara gore, 2014 yilinda Cin ve Filipinler disindaki tiim
Asya tilkelerinin verimli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug¢ daha kompleks yapidaki iilkelerin daha
verimli insani geligme yarattiklarini dogrulamaktadur.

Kilig ve Balan (2019), ekonomik kompleksite ve ekonomik bilyiime arasindaki iligkiyi, se¢ilmis
24 OECD tiilkesi i¢in panel ARDL yontemini kullanarak incelemislerdir. Zaman boyutu olarak 1990-
2017 yillarini kapsayan dénem ele alinmistir. Ulagilan bulgulara gore ekonomik kompleksite uzun
donemde ekonomik bilylime iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir. Nedensellik analizinde ise ekonomik
kompleksiteden ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik oldugu yoniinde ¢ikarim yapilmistir.

Karadas ve Soyyigit (2019), orta gelir tuzag: ve ekonomik kompleksite diizeyi arasindaki iliskiye
yonelik yaptiklar1 ¢aligmada duraganlik analizini kullanarak 1990-2017 verileri ile Tiirkiye, Malezya ve
Tayland igin degerlendirme yapmuislardir. Elde edilen bulgulara gore, Tiirkiye ve Tayland’in ekonomik
kompleksite endeksinde yiiksek gelirli iilkelere dogru bir yakinsama bulunamamuistir. Malezyanin
ekonomik kompleksite endeksinde yiiksek gelirli iilkelere dogru bir yakinsama oldugu bulgusuna
ulasilmistir.

Yildiz ve Yildiz (2019), ekonomik karmagiklik ile ekonomik biiytime arasindaki iligkiyi panel bootstrap
granger nedensellik analizi ile incelemistir. Calismada, ilke grubu olarak Cin, Hindistan, Tayland,
Malezya, Filipinler, Tiirkiye, Giiney Afrika, Brezilya, Meksika ve Endonezya ekonomileri alinarak,
1970-2016 donemi verileri kullanilmistir. Uygulama sonucunda, Meksika, Malezya ve Giiney Afrika’nin
ekonomik karmagikliktan ekonomik biitylimeye dogru tek yonlii, Cin’in ise ¢ift yonlii nedensellik
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iliskisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica panelin geneline yonelik, ekonomik karmasgikliktan ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Britto vd. (2019), ekonomik kompleksite ve kalkinma arasindaki iligskiye yonelik Brezilya ve Kore
ekonomilerini 1960-2010 donem verileriyle ele almislardir. Caligmada iilkelerdeki ekonomik gelismeyi
6lgmek i¢in yapisal bir gelisme endeksi kullanilmigtir. Her iki iilkenin 1960’larin basinda birbirine yakin
kisi basina GSYIH seviyelerine sahip olmasina ragmen, Kore ekonomisinin daha karmasik ve teknoloji
yogun alanlarda erken uzmanlasmas: sayesinde Brezilyadan daha hizli biiylime kaydettigi sonucuna
varimistir.

Sahin ve Durmus (2020) Cin, Brezilya, Meksika, Arjantin, Hindistan, Tayland, Malezya, Filipinler,
Tiirkiye ve Giiney Afrika ekonomilerine yonelik, 1990-2017 dénem verileriyle ekonomik kompleksite,
finansal gelisme, sermaye yatirimlari, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve patent basvurusu
degiskenleri arasindaki iliskiyi panel veri analizi ile incelemistir. Yapilan inceleme neticesinde degiskenler
arasinda uzun dénemli bir iliski bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica Cin ve Meksikada dogrudan
yabanci sermaye yatirimlarindan ekonomik kompleksite endeksine dogru, Filipinlerde ise yerli patent
basvurularindan ekonomik kompleksite endeksine dogru, Tiirkiye ve Meksikada ise finansal gelismeden
ekonomik kompleksite endeksine dogru bir nedensellik iliskisi oldugu gozlemlenmistir.

Rojas ve Correa (2021), 1971-2014 donem verileriyle farkli gelismislik seviyelerine sahip 86
tilkeyi incelemislerdir. Ulasilan sonuca gore, ECI artiginda sadece gelismis tilkelerde kirlilik seviyeleri
diismektedir. Rojas, vd., (2021)'in yaptig1 diger bir ¢aligmada ise, Kolombiya icin Cevresel Kuznets
Egrisi Hipotezini dogrulamak i¢in ekonomik kompleksite degeri de dahil edilerek iiretim hacmi
farklilastirilmigtir. 1971-2014 donemini kapsayan degiskenler arasinda uzun donemli bir iligski olup
olmadig1 vektor hata diizeltme modeli ve regreyon yontemi ile degerlendirilmistir. Ulasilan sonuca gore,
Kolombiya ekonomisi i¢in Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin gegerli olmadig1 goriilmiistiir. Diger
bir ¢alismada Ngarava (2021), 1993-2020 donem verileriyle Giiney Afrikada ekonomik kompleksite
ve karbondioksit emisyonlar1 arasindaki iliskiyi analiz etmistir ARDL ve hata diizeltme yontemi
uygulanarak ulagilan sonuglara gore, kisa donemde karbondioksit emisyonu degiskeninden ekonomik
kompleksite degiskenine dogru bir nedensellik iliskisi belirlenirken, uzun dénemde ise bir nedensellik
iligkisi bulgusuna ulagilamamustir.

Philipp (2021), ekonomik kompleksite ve biiylime arasindaki iligkiyi katma degerli ihracat kavramini
degerlendirerek ele almistir. Teorik olarak ihracat igeriginin biiylimeye etkisi analiz edilmistir. Katma
degerli ihracat kavrami agisindan ABD en {ist sirada yer alirken, Japonya ve Cin ise sirasiyla ekonomik
kompleksite agisindan ABD'yi izlemektedir. Dolayisiyla, bityiime modeline katma degerli ihracat kavrami
dahil edildiginde modelin a¢iklayicilik giictiniin arttig1 gozlenmistir.

4. EKONOMETRIK ANALiZ
4.1. Veri ve Model

Bu calismada, ekonomik kompleksite ve ekonomik bitylime arasindaki iliski se¢ilmis OECD fiilkeleri
acisindan ele alinip, panel veri analiz yontemiyle asagida yer alan modeller olusturularak analiz edilmistir.

Model 1: ECL = 3, + ,PerCI, + u, (4.1)
Model 2: ECI, = f8, + B,PerCI, + f3,Patent, + B.Ar-Ge + w, (4.2)
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ECI : Ekonomik Kompleksite Indeksi
PerCI  : Ekonomik Bilyiime (Kisi Basina Diisen Gelir)
Patent  : Patent Sayis1

Ar-Ge  : Arastirma ve Gelistirme Harcamalari

Burada 3, sabit parametre, digerleri B, B, B, de egim katsayisi, u ve wise hata terimlerini gostermektedir.
Ayrica modelde, i alt indisi birimleri (iilkeleri), ¢ alt indisi de zaman boyutunu ifade etmektedir.

Caliymada kullanilan degiskenler, Ekonomik Kompleksite Gozlemevi (OEC), OECD ve Diinya
Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Yapilan panel veri analizinde, Model 1'de OECD f{ilkeleri i¢in
kullanilan veriler 1970-2017, model 2 de ise 1980-2017 donemini kapsamaktadir. Calismada gozlem
hacmi analize dahil edilen tilkeler ve veriler i¢in 1970-2017 yillar1 arasinda toplam 480, 1980-2017 yillar
arasinda da toplam 3807dir.

Calismada ilk olarak, yatay kesit bagimlilig1 ile homojenlik stnamasi yapilmis ve birim kok testi siireci
degerlendirilmistir. Olusturulan modeller i¢in degiskenler arasindaki uzun donemli iliski Westerlund
(2008) esbiitiinlesme analizi ile incelenmis ve sonrasinda panel regresyon aragtirmasina yonelik F
birim, F zaman ve F birim/zaman istatistikleri agisindan uygun yontem arastirmasi yapilarak katsayilar
yorumlanmustir. Son olarak, Hatemi-] (2012) asimetrik nedensellik degerlendirmesi yapilmstir.

4.2. Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Homojenlik Degerlendirmesi

Caligmada kullanilacak testleri belirlemek amaciyla, ilk olarak yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik
arastirmasi yapilmistir. Panelde zaman ve yatay kesit boyutu birlikte dikkate alindigindan, daha giivenilir
sonuglar elde edilebilecegi ifade edilmektedir. Genel olarak panel denklemini (4.3) nolu denklemde
gosterebiliriz.

v, =0+ 'x, +u, i=1,2,..N; t=1,2,...,T (4.3)

(4.3) nolu denklemde hata terimi i¢in iki ayr1 bilesen s6z konusudur. Bunlardan birincisi yatay kesit
bilesenini, digeri ise geriye kalan etkileri icermektedir (Baltagi, 2014: 320-333). Belirtilen denklemde
ai’ler tiim birimler igin sabit ise, en kii¢iik kareler kullanilarak yapilan tahmin sonucu tutarli sonuglar
verir (Destek, 2014: 53-57). Fakat birimler arasindaki yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinmadiginda,
zaman boyutu da uzun ise sonucu hatali degerlere ulasilabilir. Bu yiizden yatay kesit bagimlilig
oncelikle arastirilmali ve daha sonraki adim i¢in duraganlikta kullanilacak uygulamalarin belirlenmesi
gerekmektedir.

Yatay kesit bagimliligina bakilirken modeldeki bir degiskende ortaya ¢ikan sokun, diger degiskenleri
de etkiledigini ifade eden korelasyon ¢ikarimi yapilmaktadir. Buradan hareketle, bagimlilik varsa
duraganlik degerlendirmesinde bu bagimlilig: dikkate alan ikinci nesil testlerin kullanilmasi gerekir.

S6z konusu korelasyon iligkisi, genel panel # j denkleminde asagidaki esitlikte oldugu gibi
gosterilmektedir.

Cov(u, p1,) #0 enazbir kesit igin 1= j (4.4)

(4.3) nolu denklem i¢in bagimliliga yonelik kalintilar arasindaki korelasyonlarin istatistiki olarak
anlamli olup olmadigr LM testi ile arastirilmaktadir (Pesaran, 2004:1-8; Baltagi, 2014: 332-333). Ifade
edilen LM test istatistigi asagida (4.5) nolu esitlikte belirtilmektedir.
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LM, =T 2" (4.5)
Burada regresyon sonucu elde edilen kalintilar arasindaki korelasyon katsayist o, yi vermektedir.

Homojenlik degerlendirmesine yonelik de her bir tilkede egim katsayilar1 Pesaran ve Yamagata
(2008: 13-14)’nin Delta_Tilde (A) testleri kullanilarak hesaplanmistir.

4.3. Panel Birim Kok Sinamasi

Uygulamada yararlanilan OECD iilkeleri igin, yatay kesit bagimlilig1 agisindan ikinci kusak birim
kok testlerinden olan Pesaran (2007)'in CADF sinamasi kullanilmistir. Bu test istatistigi i¢in belirtilen
CADF regresyon denklemi (4.6) nolu esitlikte verilmistir.

Ayitz ‘xi + pi*yi, t-1 * d()}_’t-l + d] A)/t + Eit (4'6)

Burada y birimlere ait t zamandaki ortalamayz, ¥, , ve Ay, de en kiigiik kareler tahmincisine gore
t(N,T) t-istatistiklerini vermektedir. Her bir tilke i¢in elde edilen CADF regresyon denklemi kosulduktan
sonra, panelin geneli icin ayrica CIPS istatistigi de (4.7) nolu esitlikte oldugu gibi verilmektedir.

CIPS = | (4.7)
H: p;/= 0 biitiin i'ler i¢in
HO:pi*< Oisei=1,..,N, ve pi*z Oisei=N, +1,N +2....,N
Hipotezlerde de goriildugi tizere, her iki istatistik de bagimliligin sadece bir faktore bagli oldugu zaman
duraganligi sinamak agisindan kogulur. Ayrica CIPS istatistigi icin gecikmeli degiskenlerin t-istatistiklerinin

ortalamalar1 alinirken, farkli T ve N degerlerine yonelik farklilik vardir (Tatoglu, 2012: 224; Oksiizkaya,
2013: 35).

4.4. Westerlund Esbiitiinlesme Degerlendirmesi
Westerlund ve Edgerton (2007: 186) esbiitiinlesme degerlendirmesinde, ilgili degiskenler i¢in uzun
donemli iliskinin varligina yonelik hata diizeltme temelli olan esitlik asagida oldugu gibi belirtilmektedir.
Y=o+ %, B+ 2, (4.8)

Esitlige gore t=1,....,T ve i=1,....N indeksleri zamani ve yatay kesit birimlerini gostermektedir. (4.8)
nolu denklemde x, piir rassal yiiriiylis sergilerken hata terimine ait 1, (o) sabit varyansh, bagimsiz ve
6zdes dagilim gostermektedir. Ayrica, bagimliliga yonelik farklilik gosteren sabit katsayr a, olmaktadhr.

Westerlund testinde wuzun donemli iliskinin durumu agisindan simiilasyon sonuglari
degerlendirildiginde, Westerlund esbiitiinlesme testi daha gii¢lii sonuglar vermektedir. Burada kullanilan
test istatistigi de (4.9) nolu esitlikte gosterilmektedir (Westerlund, 2008: 202-203).

DH,=$,(9,-9,07,, (4.9)

Belirtilen test istatistiginde H, s 9=1 bttin birimler i¢in, i=1,....n, H ; O=0ve <l bazi birimler i¢in
olarak kabul edilmektedir. Hipotezlerde H, hipotezi (temel hipotez) esbiitiinlesme iligkisinin olmadigini,
digeri olan alternatif hipotez de esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gostermektedir.
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4.5. Sabit Etkili Panel Regresyon Degerlendirmesi

Sabit terimin birimler arasinda ya da zaman iginde degisim gostermesi, sabit etkili modeller olarak
ifade edilen denklemlerle agiklanmaktadir. Bu modeller igin birimler arasinda ya da zaman iginde ayr1
olarak sabitin degismesi, tek yonlii modeller baglaminda agiklanmaktadir. Fakat ayni: zamanda, hem

birimler arasinda hem de zaman i¢inde sabit etkilerin degistigi varsayilirsa, boyle durumda cift yonli
modeller olusturulmaktadir (Cetin ve Ecevit 2010: 172-173).

Sabit panel regresyon tahmininde her bir yatay kesit igin farkli sabit terim varken, egim katsayilar1
aynidir. Burada egim katsayilar1 zaman ve yatay kesit icin degismez iken, sabit katsayinin yatay kesit
birimlerine gore farklilik gosterdigi modellere sabit etkiler modeli denmektedir. Burada yatay kesit
birimlerindeki degisiklikler, daha 6nce ifade edildigi gibi sabit terimdeki farkliliklar ile agiklanmaktadur.
Sabit etkiler modelinde tek yonlii ve iki yonlii olmak iizere iki ayr1 model s6z konusudur. Tek yonlii
modelde ya kesit verileri arasinda ya da zaman verileri arasinda, iki yonlii modelde ise her iki veri i¢inde
sabit terimin degismedigi varsayimi yapilmaktadir. Bu ¢calismada, hem yatay kesit birimleri hem de zaman
arasindaki fark dikkate alinarak, tek ve cift yonlii sabit birim etkiler modeli kullanilmistir. Dolayisiyla
kullanilan sabit etkiler modeli agagida gosterildigi gibi (4.11) nolu denklemde olusturulmaktadir (Baltagi,
2014:14-15; Cemrek ve Burhan 2014: 50).

Yit = [30i + [311 Xlit + BZi XZit Tt ﬁki int * sit (4‘10)

(4.10) nolu denklemde, N tane yatay kesit veriicin K tane agiklayici degisken olmaktadir. Budenklemde,
yatay kesit birimleri arasindaki farkliliklarin sabit terim araciligi ile ortaya ¢ikacag: belirtilmektedir. Bu
¢ikarim En Kiiciik Kareler Kukla Degisken Modeli (Least Square Dummy Variable, LSDV) ile tahmin
edilmektedir (Oksiizkaya, 2013: 14-15; Greene, 2010: 360).

Bagka bir ifadeyle, birimlere veya zamana 6zgii heterojenlik olarak ifade edilen yatay kesit birimleri
arasindaki bu farkliliklar, sabit parametreler aracilig1 ile temsil edilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu
model sabit etkiler modeli olarak ifade edilmektedir (Biorn, 2017: 14).

Parametrelerin birime veya zamana gore degisiklik gostermesine bagli olarak egim katsayisinin
sabit, sabit parametrenin birimlere gore degistigi durumlardaki modeller birim etkili modeller olarak
acitklanmaktadir. Egim katsayisinin sabit, sabit parametrenin de hem birimlere hem de zamana gore

uuuuu

2013: 38).

4.6. Hatemi-J (2012) Asimetrik Nedensellik Testi

Nedensellik testlerinin temelinde, bir degiskenin baska bir degiskenden dnce gelip gelmedigini test
etme durumu yatmakta ve testlere yonelik pozitif bir sokun etkisinin, mutlak anlamda olumsuz bir
sokun etkisiyle ayni oldugu varsayilmaktadir. Bu baglamda mevcut literatiirde, pozitif ve negatif soklarin
nedensel etkisi arasinda bir ayrim yoktur. Bunun ¢ok kisitlayici bir varsayim olmasinin nedeni birgok
durumda nedensel etkilere iliskin potansiyel olarak asimetrik bir yap: olmasindan kaynaklanmasidir.
Bu asimetrik yapy, ilk olarak pozitif ve negatif soklar arasindaki iligkinin, ayrim yapilmadan ileri siiriilen
degiskenler arasindaki iliskiden farkli olabilecegi ifade edilerek esbiitiinlesme analizinde kullanilmistir.
Sonrasinda bu yaklagim, Hatemi-J (2012) tarafindan degiskenler pozitif ve negatif bilesenlerine ayrilarak
nedensellik testi icin gelistirilmistir (Hatemi, 2012: 447-448).
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Asimetrik nedensellik testi, pozitif soklarin nedensel etkisinin negatif soklarin nedensel etkisinden
farkli olabilecegi ana fark disinda benzer bir yaklasima dayanmaktadir. Her pozitif ve negatif sokun temel
degisken tizerinde kalic1 bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Hatemi ve Khatip, 2016: 2).

Burada y, ve y, olarak alinan ve y,  vey,  olarak baslangi¢ degerlerinin verildigi iki biitiinlesik

degisken arasindaki nedensellik iliskisine yonelik ele alinan ilk denklem su sekilde gosterilmektedir:
Ylt = Ylt-l + 8lt = YI,O + 1i (41 1)
YZt = Ythl t SZt = Y2,0 + 2i (4'12)

Burada t = 1,2,... T, y,, Ve y, , sabitleri baslangi¢ degerleridir. Ilgili denklere yénelik pozitif ve
negatif soklar ise asagida gosterildigi gibi gosterilmektedir:

g,f= maks(sm), g, = min(sn)o), e, = maks(ezw), e, = min(azw)

Bu tanimlara dayanarak soklarin kiimiilatif toplamlarini elde edilmektedir. Elde edilen bu sok

degerleri, e =€ *+¢ vee, =¢e * + ¢ olarak ifade edilmekte ve bu ifade dikkate alinarak, yukarida yer

alan (4.11) ve (4.12) nolu denklemler diizenlendiginde de asagida yer alan denklemlere ulasilmaktadir:
Ylt = Ylt-l + slt = Yl,0+ liJr + lii (413)
YZt = YZt—l + SZt = YZ,O + 2i+ + Zi- (4'14)

Son olarak, her bir degiskenin pozitif ve negatif soklari, kiimiilatif bir bicimdey, "= *,y, =y,
=, vey, =, olarak tanimlanmaktadir. Bir sonraki adim ise bu bilegenler arasindaki nedensel iligkiyi
test etmektir (Hatemi, 2012: 449; Hatemi, 2014: 4).

Hatemi-] asimetrik nedensellik testinde, serilerin bilesenlerine yonelik pozitif soklar arasindaki
nedensellik iliskisinin testi i¢in asagida yer alan modelden yararlanilmaktadir.

Y =B+A Yt Ap v, tul (4.15)

Burada y, degiskenlerin, B kesisim ve u hata terimleri vektoriidiir. A matrisi ise, gecikme sirasi r (r =
1,.., P) i¢in 2 x 2 bir parametre matrisidir (Hatemi, 2012: 449).

4.7. Arastirma Bulgular1

Uygulanan panel veri analizinde hangi yontemin kullanilacagina dair ilk olarak, yatay kesit bagimlilig
ve homojenlik arastirmasi yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, birim kok testinde ve diger arastirma
analizinde hangi testlerin kullanilacagina karar verilmistir.

Tablo 3. Model 1de Yatay Kesit Bagimlilig1 Sinamas1 Sonuglari

istatistikler Test Degeri Olasilik Degeri
CD LM1 (Breusch, Pagan1980) 269147 0,000
(D LM2 (Pesaran 2004) 23,621 0,000
CD LM (Pesaran 2004) -4416 0,000
Dizeltilmis CD Testi 1929 0,027

Tablo 3'den elde edilen sonuglara gore temel hipotez reddedilmistir. Dolayisiyla yatay kesit bagimlilig
vardir. Bu durumda duraganlik sinamasina yonelik kullanilacak testlerin yatay kesit bagimliligini dikkate
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aliyor olmasi gerektiginden, ikinci nesil birim kok testleri kullanilacaktir. Baska bir ifadeyle, s6z konusu
donemler bazinda ilgili degiskenler icin yatay kesit bagimlilig1 oldugundan, duraganlik sinamas: ikinci
nesil birim kok testleriyle yapilacaktir.

Tablo 4. Model 2'de Yatay Kesit Bagimlilig1 Sinamas: Sonuglari

istatistikler Test Degeri Olasilik Degeri
CD LM1 (Breusch, Pagan1980) 195,738 0,000
CD LM2 (Pesaran 2004) 15,889 0,000
(D LM (Pesaran 2004) -3,266 0,001
Diizeltilmis CD Testi 14,298 0,000

Tablo 4deki sonuglara bakildiginda, ulasilan sonuglarda temel hipotez reddedilmistir. Bu durumda,
olasilik degerlerine gore yatay kesit bagimlilig1 oldugu goriilmektedir.

Yatay kesit bagimlilig1 sonuglarina bakildiktan sonra, dikkate alinacak panel ve grup degerler
agisindan homojenlik sinamasi yapilmigtir.

Tablo 5. Homojenlik Sinamas: Test Sonuglar1

Istatistikler Model 10lasilik Degeri Model 2 Olasilik Degeri
Delta_Tilde 0971 0,000
Diizeltilmis Delta_Tilde 0,975 0,000

Tablo 5de yer alan bulgulara gore, homojenlik sinamasinda model 1e gore temel hipotez
reddedilememektedir. Dolayisiyla, olusturulan modeldeki degiskenler homojen olup panel degerler
dikkate alinmigtir. Model 2deki olasilik degerlerine bakilirsa, bu model i¢in ise alternatif hipotez
reddedilememekte ve grup degerler dikkate alinarak degerlendirme yapilmaktadir.

Caligma grubundaki OECD {ilkeleri i¢in yatay kesit bagimliligini dikkate alan, yani birimler arasindaki
etkilesime olanak taniyan ikinci kusak birim kok testlerinden olan Pesaran (2007)’1n duraganlik sinamasi
kullanilmigtur.

Tablo 6. Duraganlik icin CADF Sonuglari

istatistikler ECI PerCl ECI2 PerCI2 Patent Ar-Ge
Almanya 317 -013 0,05 138 1,29 332
Fransa 336 354 3,03 239 -1,60 336
ingiltere 24k -031 -0,90 1,04 2.3 2,29
ABD -4.80 310 138 392 1,80 230
Norveg 3,63 219 098 -0,70 1,80 297
Belgika -430 -499 -073 -3,64 -0,60 3,05
Danimarka -4.66 -0,82 -013 2,89 139 324
isvec -493 339 135 -5,04 -2,67 5,20
Kanada -4,61 -0,61 -0,09 -017 134 1,70
Tarkiye -479 298 338 2,51 190 152
Kritik deger 294 294 297 297 297 297

* Kritik degerler %10 olasilik degerine gore alinmugtir.

CADF sonuglarina gore, ilk olarak birinci modelde ekonomik kompleksite degiskeni i¢in Ingiltere
hari¢ diger birimlere ait seriler diizey degerlerinde duragandir. Ekonomik biiylime degiskeni i¢in
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bakildiginda, her bir yatay kesit verisine yonelik elde edilen CADF sonuglarina gére, Almanya, Ingiltere,
Norveg, Danimarka ve Kanada'ya ait seriler diizey degerlerinde birim kok icermektedir. Fransa, ABD,
Belgika, Isveg ve Tiirkiye icin ise seriler diizey degerlerinde duragandur.

Ikinci modelde elde edilen sonuglara bakildiginda, ekonomik kompleksite degiskeni icin sadece
Fransa ve Tirkiye'ye ait serilerde diizey degerinde duraganlik goriilmektedir. Ekonomik biiytime
degiskenine bakilirsa, ABD, Belcika ve Isvege ait seriler diizey degerinde duragandir. Patent sayisi
degiskeninde hicbir seri diizeyde duraganligi yakalayamamistir. Ar-Ge degiskeninde ise, Ingiltere, ABD,
Kanada ve Tiirkiyeye ait serilerin diizeyde duragan ¢ikmadig, diger tilkelere ait serilerin duragan ¢iktig
belirlenmistir.

Tablo 7. Duraganlik I¢in CIPS Sonuglar1

istatistikler ECI Per(l ECI2 PerCI2 Patent Ar-Ge Kritik Deger
CiPS degeri -4,02 2,21 -0,69 231 1,28 -2,89 2,21
Fark CiPS degeri -5,87 -490 -3,98 -4,38 -2,94 -4 2,21

* Kritik degerler %10 olasilik degerine gore alinmustir. Fark CIPS degeri birinci fark degerlerini gdstermektedir.

CIPS sonuglarina gére, panelin geneli igin bakildiginda model 1'de fark alma iglemine gerek kalmadig:
belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle, ilgili seriler diizey degerlerinde duragan bulunmustur. Diger modelde,
ekonomik kompleksite indeksi ve patent sayis1 degiskenleri diizeyde duragan ¢itkmamus, farki alindiginda
ise duraganlagsmistir. Kisi basina diisen gelir ile arastirma ve gelistirme harcamalarinin ise, diizeyde
duragan oldugu goriilmektedir.

Caligmada olusturulan modeller i¢in degiskenler arasindaki uzun donemli iliski Westerlund (2008)
esbiitiinlesme analizi ile incelenmis ve iilkelere yonelik esbiitiinlesme iligkisinin varligina yonelik
sonugclar Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Esbiitiinlesme Degerlendirme Sonucu

Istatistik istatistik degeri Olasilik degeri
Model T'de Westerlund Testi 26,316 0,000
Model 2'de Westerlund Testi 4311 0,000

Westerlund (2008) D-H test istatistiklerine gore temel hipotez reddedilmistir. Dolay1yla birimlere
yonelik esbiitiinlesme iliskisinin oldugu kabul edilmektedir. Bagka bir deyisle, her iki modelde de yer
alan degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki oldugu goriilmektedir.

Westerlund esbiitiinlesme testinden sonra panel regresyon analizi yapilmistir. Yapilan tez caligmasinda
sabit bir iilke grubu olan OECD iilkelerinden yararlanildig: icin sabit etkiler modeli tahmin edilmistir.
Ayrica, sabit etkiler model se¢imi i¢in sonuglar degerlendirilerek modeller belirlenmistir. Degerlendirme
sonucunda model 1de gift yonlii, model 2'de tek yonlii sabit etkiler modeli kullanilmustir.

Tablo 9. Model 1de Sabit Etkiler Model Se¢imi

Istatistikler Test degerleri Olasilik degeri*
F Birim 4301617 0,0000
FZaman 33505 0,0000
F Birim/Zaman 1054991 0,0000

* % 1 anlamlilik diizeyine gore degerlendirilmistir.
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Tablo 9da, temel hipotez reddedildigi i¢in iki yonlii sabit birim etkiler modeli gegerli oldugu
belirlenmigstir. Dolayisiyla, iki yonlii sabit birim etkiler model sonuglar1 da Tablo 11 ve 12'de verilmistir.

Tablo 10. Model 2'de Sabit Etkiler Model Segimi

istatistikler Test degerleri Olasilik degeri*
F Birim 16,5771 0,0000
FZaman 145625 0,0615
F Birim/Zaman 735983 0,0000

* 9% 1 anlamlilik diizeyine gore degerlendirilmistir.

Tablo 10da ise hesaplanan olasilik degerlerine bakildiginda, F birim ve F birim/zaman istatistikleri
agisindan temel hipotez reddedilmistir. F zamana gore ise alternatif hipotez reddedilmektedir. Ulasilan
sonugcta, model 2 de sabit birim etkiler regresyon analizinin uygun oldugu belirlenmistir. Sabit birim
etkiler analizi sonuglar1 da tablo 13 ve 14’ de paylasilmustir.

Yapilan model se¢imi degerlendirme sonucuna gére modeller belirlenmis ve model 1de cift yonli,
model 2de tek yonlii sabit etkiler sonuglar verilmistir.

Tablo 11. Model 1 Sabit Birim ve Zaman Etkileri Sonuglar (a)

Degiskenler Katsayilar Olasilik degerleri
(sabit) 0,0735 0,8843
PerCl 01329 0,0106
R-kare = 0,94 F-Istatistik = 11742

Diizeltilmis R-kare = 0,93 F-Olasilik =0,0000

Yukarida belirtilen sabit birim ve zaman etkiler tahmin sonuglarina gore R-kare degeri 0.94 ¢ikmustir.
F istatistigi sonucuna gore de, modelin bir biitiin olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, ekonomik biiylime degiskeninin ekonomik kompleksite degiskeni tizerinde pozitif bir
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ekonomik biiyiimede meydana gelen bir birimlik artis, ekonomik
kompleksite degiskenini yiizde olarak 0,1329 oraninda arttirmaktadur.

Tablo 12. Model 1 Sabit Birim ve Zaman Etkileri Sonuglar1 (b)

Degiskenler Katsayilar Olasilik degerleri
(sabit) 9,5895 0,0000

Ecl 01156 0,0106
R-kare =098 F-istatistik = 384,31

Dizeltilmig R-kare = 0,97 F-Olasilik =0,0000

Tablo 12de belirtilen sabit birim ve zaman etkiler tahmin sonuglarina gore de R-kare degeri 0,98
¢ikmistir. F istatistigi sonucunda, modelin bir biitiin olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Hesaplanan
katsayilar dogrultusunda ise, ekonomik kompleksite degiskeninin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif
bir etki yaptig1 sonucuna ulasilmistir. Burada ekonomik kompleksite degiskeninde yasanan bir birimlik
art1s, ekonomik bityiimeyi yiizde olarak 0,1156 oraninda arttirmaktadur.
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Tablo 13. Model 2 Sabit Birim Etkiler Sonuglar (a)

Degiskenler Katsayilar Olasilik degerleri
(sabit) -4,7536 0,0001
PerCl 0,5131 0,0001
Patent 04308 0,0569
Ar-Ge 0,5341 0,0002
R-kare = 0,84 F-lstatistik =105,95

Diizeltilmis R-kare = 0,84 F-Olasilik =0,0000

Bagimli degiskenin ekonomik kompleksite degiskeni oldugu Model 2 sabit birim etkiler tahmin
sonuglar1 yukaridaki tabloda agiklanmaktadir. Buradan elde edilen bulgulara gore, modelin agiklayicilik
giicli olarak R-kare degeri 0,84’tiir. F istatistik ve olasilik degerlerine bakildiginda, modelin bir biitiin
olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Hesaplanan katsayilar agisindan bakilirsa, ekonomik biiyiime
degiskeninin ekonomik kompleksite degiskeni iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmekte ve
ekonomik biiylimede meydana gelen bir birimlik artis, ekonomik kompleksite degiskenini belirlenen
model dogrultusunda yiizde olarak 0,5131 oraninda artirmaktadir. Diger degiskenlere baktigimizda,
patent sayilarinin ve Ar-Ge harcamalarinin da ekonomik kompleksite degiskeni iizerinde pozitif bir etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Patent sayilarinda ve Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen bir birimlik artus,
ekonomik kompleksite degiskenini belirlenen model dogrultusunda yiizde olarak sirasiyla, 0,4308 ve
0,5341 oraninda arttirmaktadir.

Tablo 14. Model 2 Sabit Birim Etkiler Sonuglar1 (b)

Degiskenler Katsayilar Olasilik degerleri
(sabit) 9,2633 0,0033

ECI 01216 0,0000
Patent 011925 0,0732
Ar-Ge 03037 0,0000
R-kare = 0,94 F-istatistik = 331,22

Diizeltilmis R-kare = 0,94 F-Olasilik =0,0000

Bagimli degiskenin ekonomik biiyiime degiskeni oldugu Model 2 sabit birim etkiler tahmin sonuglar1
da yukaridaki tabloda agiklanmaktadir. Buradaki test sonuglarina bakildiginda, modelin agiklayicilik
giicli olarak R-kare degeri 0,94’tiir. F istatistik ve olasilik degerlerine bakildiginda da, modelin bir biitiin
olarak anlaml oldugu belirlenmistir. Hesaplanan katsayilar agisindan degerlendirildiginde, ekonomik
kompleksitenin ekonomik biiyiime degiskeni tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmekte ve
ekonomik kompleksitede meydana gelen bir birimlik artis, ekonomik biiyiimede belirlenen model
dogrultusunda yiizde olarak 0,1216 oraninda artiga neden olmaktadir. Diger degiskenlere baktigimizda
ise, patent sayilarinin ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik bityime degiskeni tizerinde pozitif bir etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Patent sayilarinda ve Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen bir birimlik arts,
ekonomik biiyiime iizerinde belirlenen model agisindan ytizde olarak sirastyla 0,1925 ve 0,3037 oraninda
artisa neden oldugu sonucuna ulagilmistir.

Regresyon analizi sonuglarina gore katsayilar yorumlanmis ve ardindan iliskinin yonii agisindan
Hatemi-J (2012) yontemi ile nedensellik sonuglar: pozitif ve negatif bilesenler olarak verilmistir.
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Tablo 15. Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi Sonuclar1 (Model 1)

Degiskenler Katsayilar Olasilik degerleri
PerCl... ECI’ 14,515 0,803
PerCl"... ECI 41,881 0,003
PerCl-... ECI’ 15,150 0,768
PerCl... ECI 35274 0,019
ECI" ... PerCl* 32,641 0,037
ECI ... PerCl 17031 0,651
ECI-... PerCl 51,561 0,000
ECI... PerCl 10397 0,000

Hatemi-] asimetrik nedensellik testinde model 1'de yer alan degiskenler arasinda test sonuglarina gore,
ekonomik biiylimeden ekonomik kompleksite degiskenine dogru tiim bilesenler icerisinde pozitiften
negatife ve negatiften negatife nedensellik bulunmustur. Diger soklarda ise nedensellik olmadig1
goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle, ekonomik biiyiimenin pozitif ve negatif bilesenlerinden ekonomik
kompleksitenin negatif bilesenlerine dogru bir nedensellik belirlenirken, diger bilesenlere yonelik
nedensellik iligkisi bulunamamigtir. Ekonomik kompleksiteden ekonomik bityiimeye dogru bakildiginda
ise, her iki bilesen acisindan pozitiften negatife olan sok hari¢ nedensellik oldugu belirlenmistir.

Tablo 16. Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi Sonuclar1 (Model 2a)

Degiskenler Katsayilar Olasilik degerleri
PerCl+ ... ECl+ 36,421 0,014
PerCl+... ECI- 66,661 0,000
ECI+ ... PerCl+ 26,380 0154

Tablo 16 Hatemi-J asimetrik nedensellik testinde, model 2'de yer alan degiskenler arasindaki test
sonuglarina gore de ekonomik biiyiimeden ekonomik kompleksite degiskenine dogru bilesenlerden
pozitiften negatife ve pozitiften pozitife nedensellik bulunmustur. Bagka bir ifadeyle, ekonomik
bitylimenin pozitif bileseninden ekonomik kompleksitenin pozitif ve negatif bilesenlerine dogru bir
nedensellik oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, ekonomik kompleksiteden ekonomik biiyiimeye dogru
bakildiginda, hesaplanan pozitif soklar arasinda bir nedensellik iliskisi olmadig1 bulgusuna ulagilmistir.

Tablo 17. Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi Sonuclar1 (Model 2b)

Degiskenler Katsayilar Olasilik degerleri Degiskenler Katsayilar Olasilik degerleri
PerCl+... Patent+ 49129 0,000 Patent+... PerCl+ 25,848 0171
Per(l-+... Patent- 31056 0,012 Patent+... PerCl- 31,849 0,045
PerCl-... Patent+ 34,000 0,026 Patent-... PerCl+ 3231 0,040
Per(l-... Patent- 16,343 0,695 Patent-... PerCl- 20,807 0,073
Per(Cl+... Arge+ 36,490 0,013 Arge+... Per(l+ 26,324 0155
Per(Cl+... Arge- 26,850 0140 Arge+... Per(l- 39340 0,006
PerCl-... Arge+ 54,894 0,000 Arge-... PerCl+ 26,346 0155
PerCl-... Arge- 44 4t 0,001 Arge-... PerCl- 55338 0,000
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Tablo 17 model 2’nin devami olarak diger sonuglari vermektedir. Bu sonuglara bakildiginda, ekonomik
biiylimeden patent sayilar1 degiskenine dogru bilesenler arasinda negatif soklar hari¢ nedensellik oldugu
goriilmektedir. Ekonomik biiylimenin pozitif bileseninden Ar-Ge harcamalarinin, negatif bilesenine
dogru belirtilen nedensellik hari¢ diger tiim bilesenler arasinda nedensellik oldugu goriilmektedir.
Patent sayilarindan ekonomik bityiimeye dogru da pozitif soklar hari¢ nedensellik vardir. Ayrica Ar-Ge
harcamalarindan ekonomik biiytimeye dogru ise pozitiften pozitife ve negatiften pozitife nedensellik yok
iken, diger bilesenler acisindan, yani Ar-Ge harcamalarinin pozitif ve negatif bileseninden ekonomik
biiylimenin negatif bilesenine dogru nedensellik oldugu belirlenmistir.

Tablo 18. Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi Sonuclar1 (Model 2¢)

Degiskenler Katsayilar Olasilik degerleri
ECI*... Patent* 26,430 0,152
ECI*... Arge* 48,603 0,000
Patent*... ECI* 23,047 0,286
Patent*... ECI- 13,468 0,856
Arge*... ECI* 32,908 0,035
Arge*... ECI- 31,291 0,051

Tablo 18deki sonuglara bakildiginda ise, ekonomik kompleksitenin pozitif bileseninden patent
sayilar1 degiskeninin pozitif bilesenine dogru bir nedensellik yok iken, ekonomik kompleksitenin pozitif
bileseninden Ar-Ge harcamalarinin pozitif bilesenine dogru bir nedensellik vardir. Diger taraftan, Ar-
Ge harcamalarinin pozitif bilesenlerinden ekonomik kompleksitenin pozitif ve negatif bilesenlerine
dogru nedensellik oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, patent sayilar: pozitif bileseninden ekonomik
kompleksite pozitif ve negetif bilesenlerine dogru ise nedensellik olmadig1 goriilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Ekonomik biiyiimenin kaynaginda iilkelerin iiretim yapisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda
ekonomik kompleksite olarak ifade edilen degisken, iilkelerin iiretim yapisi igindeki degerleri dikkate
almaktadir. Ulkeler arasinda gelismislik farkliliklarinin ortaya ¢ikmasinda bu degerlere yonelik, Ar-Ge,
inovasyon, yeni {riin, arastirmaci sayisi, patent, lisans, iilkelerin {iriin tizerinden rekabet edebilecegi
bilgi birikimi ve iiretim faktorlerini verimli alanlara yonlendirmeleri gibi verimliligi etkileyen faktorlerin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu agidan ekonomik kompleksite degeri yiiksek olan tilkelerin daha hizli
biiylime egiliminde oldugu goriilmekte ve bu deger tilkeler arasinda gelir farkliliklarinin agiklamasinda
oncii olarak kullanilmaktadir.

Yapilan degerlendirme sonuglarina gore, ekonomik kompleksite ve ekonomik biiytime karsilastirilmasi
agisindan ECI degeri yiiksek olan iilkelerin, ayn1 zamanda gelismis iilkeler oldugu ve bu iilkelerde kisi
basina diisen gelirin de yiiksek oldugu belirlenmistir. Incelenen iilke grubu icerisinden, Norveg, ABD,
Danimarka, Isve¢ ve Almanya en yiiksek kisi bagina diisen gelire sahip iilke konumundadir. Ortalama
GSYIH bilyiime degerlerine gore de en yiiksek deger, Tiirkiye, Estonya ve Polonyaya ait oldugu
gozlenmistir. Ayn1 zamanda, bu tlkelerin ECI degerlerinin de yiiksek diizeyde oldugu gériilmektedir.
1970-2018 donemi verilerine gore, Almanya, Isveq, ABD, Ingiltere, Fransa, Danimarka, Norvec, Kanada
ve Belgika ECI siralamasinda gerileme yasarken, Estonya ve Tiirkiye bu siralamada ilerleme gostermistir.
Bunun yaninda Polonyanin siralamasina bakildiginda ise, 1970de yirmi ikinci sirada iken 2018 yilinda
yine ayni sirada yer aldig1 gériilmektedir.
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Ayrica 2020 yilinda kisi bagina diisen GSYIH biiyiime degerlerine gore, Tiirkiye hari¢ diger iilkelerin
biiylime oranlar1 negatif olarak gerceklesmistir. Calisma grubu icinde kisi basina diisen gelir agisindan en
biiyiik gerileme Ingiltere, Fransa, Kanada ve Belgikada goriiliirken, en az gerileme ise Polonya, Danimarka
ve Norve¢'te gerceklesmistir. Tiirkiye ekonomisinde ise bu oran % 0.7’ oldugu goriilmektedir. Elde edilen
verilere gore, calisma grubunda 2020 yili kisi bagina diisen GSYIH ortalama biiyiime degeri % -4,32
olarak hesaplanirken, Ingiltere, Fransa, Kanada, Belgika ve Almanya bu ortalamanin altinda kaldig,
ABD, Isveg, Estonya, Polonya, Danimarka, Norve¢ ve Tiirkiye'nin ise ortalamanin tizerinde yer aldig:
goriilmektedir. Diger taraftan secilmis OECD iilkeleri i¢in 2020 GSYTH biiyiime degerleri agisindan ise,
Tiirkiye hari¢ diger tlkelerin biiyiime oranlar1 negatif olarak gergeklesmistir. OECD iilkelerinde 2020
yilinin birinci ve ikinci ¢eyreginde biiyiime oranlar1 agisindan yasanan daralma, Giglincii ve dérdiinci
ceyreginde gerceklesen genislemeden daha biiyiik oldugundan OECD ortalama GSYIH biiyiime orani
% -4,8 olarak gerceklegmistir. Dolayisiyla, OECD iilkelerinde genel olarak GSYIH degerinde diigiis
yasanmugtir. Calisma grubu i¢inde en bityiik GSYIH biiytime degeri diisiisii, Ingiltere, Fransa ve Belgikada
yasanirken, en az gerileme ise Estonya, Isve¢, Polonya ve Norvec'te gerceklesmistir. Tiirkiye ekonomisi
ise, grup icinde % 1.8’lik biiyiime orani ile tek pozitif degere sahip iilke konumundadir.

Hesaplanan ortalama ECI degerine gore ¢ikarim yapildiginda ise, en yiiksek kompleks yapiya
Almanya ve Isve¢’in sahip oldugu goriilmektedir. Bu iilkeleri ise sirasiyla, Ingiltere, ABD ve Fransa takip
etmektedir. Ortalama 0,1 ECI degeri ile, grup i¢inde en diisiik kompleks yapida olan iilke Tiirkiye olarak
belirlenmistir. Burada elde edilen bulgulara gore, teknolojik kapasitenin ve iiretim yapisinda bulunan
bilgi diizeyinin en fazla Almanya ve Isve¢’te oldugu gézlenmektedir. Bagka bir ifadeyle, bu iilkeler
tarafindan tiretimi yapilan mallarin iiretiminin sinirli sayida iilke tarafindan yapildig: ve ikamesinin ¢ok
giic oldugu sdylenebilir. Grup iginde Almanya ve Isvege gore daha az karmagik iiriinler iireten iilkeler de
sirastyla, Tiirkiye, Estonya Norveg, Kanada ve Polonya olarak belirlenmistir.

Uygulama kisminda Westerlund (2008) D-H test istatistiklerine gore birimlere yonelik esbiitiinlesme
iliskisinin oldugu kabul edilmektedir. Baska bir deyisle her iki modelde de yer alan degiskenler arasinda
uzun donemli bir iliski oldugu sonucuna varilmistir. Regresyon analizi agisindan model 1'de elde edilen
sonuglara gore, ekonomik biiylime degiskeninin ekonomik kompleksite degiskeni iizerinde pozitif
bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle biiylimede meydana gelen bir birimlik artis,
ekonomik kompleksite degiskenini pozitif yonde etkilemektedir. Diger taraftan ekonomik kompleksite
degiskeninin de ekonomik bilyiime iizerinde pozitif bir etki yaptig1 sonucuna ulasilmistir. Burada
ekonomik kompleksite degiskeninde yasanan bir birimlik artisin, ekonomik bitytime iizerinde pozitif bir
etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Model 2’ye gore de, ekonomik biiylime degiskeninin ekonomik kompleksite degiskeni iizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Diger degiskenlere bakildiginda, patent sayilarinin ve
Ar-Ge harcamalarinin da ekonomik kompleksite degiskeni iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Diger yandan ekonomik kompleksitenin ekonomik biiytime degiskeni tizerinde pozitif bir
etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger degiskenlere bakildiginda ise, patent sayilarinin ve Ar-
Ge harcamalarinin ekonomik biiylime degiskeni tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Hatemi-] asimetrik nedensellik testi sonuglar1 agisinda da, model 1'de yer alan degiskenler arasinda
ekonomik bitytimenin pozitif ve negatif bilesenlerinden ekonomik kompleksitenin negatif bilesenlerine
dogrubirnedensellikbelirlenirken diger bilesenlere yonelik nedensellikiliskisi bulunamamistir. Ekonomik
kompleksiteden ekonomik biiyiimeye dogru bakildiginda ise, her iki bilesen agisindan pozitiften negatife
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dogru gergeklesen sok hari¢ nedensellik oldugu belirlenmistir. Model 2’ye bakildiginda, ekonomik
biiylimenin pozitif bileseninden ekonomik kompleksitenin pozitif ve negatif bilesenlerine dogru bir
nedensellik oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, ekonomik kompleksiteden ekonomik biiyiimeye
dogru hesaplanan pozitif soklar arasinda bir nedensellik iligkisi olmadig1 bulgusuna ulagilmigtir.

Diger sonuglara bakildiginda ise, ekonomik biiyiimeden patent sayilar1 degiskenine dogru bilesenler
arasinda negatif olan soklar hari¢ nedensellik oldugu goriilmektedir. Ekonomik biiyiimenin pozitif
bileseninden Ar-Ge harcamalarinin, negatif bilesenine dogru belirtilen nedensellik harig, diger tiim
bilesenler arasinda nedensellik oldugu goriilmektedir. Patent sayilarindan ekonomik biiyiimeye dogru
da pozitif soklar hari¢ nedensellik vardir. Ayrica Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru
pozitiften pozitife ve negatiften pozitife nedensellik yok iken, diger bilesenler agisindan, yani Ar-Ge
harcamalarinin pozitif ve negatif bileseninden ekonomik bitylimenin negatif bilesenine dogru nedensellik
oldugu belirlenmistir. Ekonomik kompleksitenin pozitif bileseninden patent sayilari degiskeninin
pozitif bilesenine dogru bir nedensellik yok iken, ekonomik kompleksitenin pozitif bileseninden Ar-
Ge harcamalarinin pozitif bilesenine dogru bir nedensellik vardir. Diger taraftan Ar-Ge harcamalarinin
pozitif bilesenlerinden ekonomik kompleksitenin pozitif ve negatif bilesenlerine dogru nedensellik
oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda patent sayilar1 pozitif bileseninden, ekonomik kompleksite pozitif
ve negetif bilesenlerine dogru ise nedensellik olmadig1 bulgusuna ulagilmistir.

Caligmada elde edilen bulgulara gore, ekonomik kompleksite degiskeninin ekonomik bitytime tizerinde
etkili oldugu goriilmektedir. Ulagilan bu sonug, literatiirde igsel biiyiime modellerini desteklemekle
birlikte, Felipe vd. (2012), Tacchella vd. (2012), Ferrarini ve Scaramozzino (2013), Cestepe ve Caglar
(2016), Gala vd. (2016), Stojkoski ve Kocarev (2017), Kili¢ ve Balan (2019), Yildiz ve Yildiz (2019), Britto
vd. (2019) ve Philipp (2021)’in ulastig1 sonuglara paralellik gostermektedir.

Ozetle, ekonomik kompleksite degeri yiiksek olan iilkelerin, daha hizli biiyiime egiliminde oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla ¢alismada ele alinan ilgili donem ve modellere gore, degiskenler arasinda ulasilan
sonuglar dogrultusunda bir iliski oldugu belirlenmistir. ECI degeri, iilkelerin iiretim yapilarindaki bilgi
kapasitelerinin artig gostermesine ve iilkelerin daha hizli gelismesine neden olmaktadir. Diger taraftan,
bilgi birikimi ve teknolojik altyapiya dayanarak iiretimi az bir {ilke grubu tarafindan yapilan bazi iiriinlerde
uzmanlagmaya gidilmesi, diger tiriinlerde uzmanlasmaktan daha yiiksek bityiime oranlarina ulagilmasini
saglayabilmektedir. Ulkeler agisindan ECI degeri yiiksek ise, tiretim yapisindaki gesitlilik ve karmagiklikta
o derece fazla olurken tersi durumda ise ¢esitlilik ve karmagiklik o derece sinirlt olacak ve tilkeler arasinda
teknoloji ve gelismislik farkliliklar1 ortaya cikacaktir. Bu dogrultuda iilkelerde biiyiimeye paralel olarak
ECI degeri dikkate alindiginda, tiretimde cesitlilik genisledikge bilgi birikimi ve karmasiklik diizeyi de
ylikselecek ve gelecek donemlerde bu degisimi yakalayan ve siirdiirebilen tlkelerin gelirleri ile birlikte
gelismiglik diizeyleri de artacaktir. Ulkelerin ECI ve iiretim yapilarina paralel olarak, RCA degerleri
acisindan da oncelikli sektorler ve tiriin gruplari belirlenerek, ihracat ve tiretime yonelik yerli tiretimin
daha verimli oldugu alanlara yonlendirilmesi gerekmektedir. Burada aragtirmanin sonucundan elde edilen
bulgulara gore ECI ve RCA degerlerinin yetersiz kalmasi problemi biiylimenin ve kalkinmanin éniinde
engel teskil etmektedir. Bagka bir ifadeyle, ilgili RCA degerinin esik degerine yakin olan sektérler ve {irtin
gruplarinda gerekli iyilestirmeler ve teknolojik ilerlemeler saglanarak tistiinliik olusturulmalidir. Bu durum,
kiiresel olgekte iiriin bazinda fark yaratarak iilkelerin ECI degerini ve ekonomik gelismislik diizeylerini
pozitif etkileyecektir. Kisacast RCA1 iiriin tiretiminde sz sahibi iilkeler, ileriki donemlerde daha yiiksek
teknoloji ile gesitlilik kavrami agisindan 6n plana ¢ikacak ve gelismislik diizeylerini artiracaklardir.
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