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OECD Ulkelerinde Ekonomik Karmasiklik, Toplam Faktor Verimliligi ve ihracat
Arasindaki Nedensellik lligkisi

Elif Tugce Bozduman'

OZET

Amag: Ulkelerin toplam faktor verimliligini artirmasi Gretim kapasitesini olumlu etkilerken, tlkelerin ihracat
yapisi ve gesitlendirmesinde de dnemli bir etkiye sahip olmaktadir. Elbette bu durum hem ihracat gelirlerini
hem de milli geliri dogrudan etkilemektedir. Bir Glkede verimliligin yiksek olmasi, disg ticaret rekabet
glcunin artisini saglamakta ekonomik karmasikhgi artirarak diger llkelerden pozitif ayristirmaktadir. Bu
nedenle, g¢alismada 34 OECD l(lkesinde ekonomik karmasiklik, toplam faktér verimliligi ve ihracat
arasindaki nedensellik iligkisi arastiriimaktadir.

Yéntem: 2000 ile 2019 yillari arasini kapsayan bu ¢alismada Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi
uygulanmigtir.

Bulgular: Elde edilen sonuglara gore, toplam faktor verimliligi ile ekonomik karmasiklik arasinda ¢ift yonlu,
ekonomik karmasiklik ile ihracat arasinda gift yonl{, toplam faktor verimliligi ile ihracat arasinda da yine gift
yonli nedensellik iliskisi bulunmustur.

Ozgiinliik: ihracat, ekonomik karmasiklik ve toplam faktor verimliligi arasindaki etkilesim iilkeler agisindan
oldukca 6nem arz etmektedir. Bu Uglu iligkinin incelendigi herhangi bir calismaya rastlanmamasi ¢alismanin
6zgunliguna ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Karmasiklik, Toplam Faktor Verimliligi, ihracat, Panel Nedensellik Testi.
JEL Kodlari: D24, F10, F19.

The Causality Relationship between Economic Complexity, Total Factor
Productivity and Exports in OECD Countries

ABSTRACT

Purpose: The increase in the total factor productivity of the countries positively affects the production
capacity and has a significant impact on the export structure and diversification of the countries. Definitely
this situation directly affects both export revenues and national income. High productivity in a country
increases foreign trade competitiveness and increases economic complexity and distinguishes it positively
from other countries. Hence, the study investigates the causality relationship between total factor
productivity, economic complexity and exports in 34 OECD countries.

Methodology: The study which covers the years between 2000 and 2019, the Dumitrescu-Hurlin panel
causality test was applied.

Findings: According to the results obtained, bidirectional causality relationship was found between total
factor productivity and economic complexity, bidirectional relationship was found between economic
complexity and exports and bidirectional causality relationship was found between total factor productivity
and exports.

Originality: The interaction between exports, economic complexity and total factor productivity is very
important for countries. The fact that there is no study examining this tripartite relationship reveals the
originality of the study.

Keywords: Economic Complexity, Total Factor Productivity, Export, Panel Causality Test.
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EXTENDED ABSTRACT

Foreign trade is crucial for countries to achieve growth targets and increase productivity and economic
complexity. The connection between exports, economic complexity, and total factor productivity has
significant implications. This relationship forms a cycle where exports drive economic complexity and a
complex economy enhances total factor productivity, facilitating economic growth and the adoption of
advanced production technologies.

Economic complexity refers to the degree of diversification in a country's production structure, which
impacts its ability to develop new products and penetrate foreign markets. Prioritizing high value-added
products is recommended to leverage economic complexity. Greater complexity requires more knowledge
and expertise, leading to higher total factor productivity. Increased productivity enhances the production
process, reduces costs, and improves product quality, leading to higher exports. Moreover, productivity
growth helps countries in sustainable development and competitive advantage in the global market.

A study conducted on OECD countries examines the relationship between economic complexity, total factor
productivity and exports. It is found that higher total factor productivity leads to increased production
efficiency and lower costs, which in turn improves product quality and boosts exports. The study focuses
on OECD countries, which include both developed and developing nations, allowing for insights into the
relationship between these variables in other country groups as well. To analyze this relationship, the study
first tests the stationarity of the units using a unit root test and then investigates the causality relationship
between total factor productivity, economic complexity, and exports. This research aims to provide a better
understanding of how these factors influence each other and their implications for global markets.

The results find that there is a bidirectional causality relationship between total factor productivity and
exports, total factor productivity and economic complexity, and economic complexity and exports in OECD
countries. This means that these variables have a mutual impact on each other. The findings indicate that
increasing total factor productivity in OECD countries will lead to higher economic complexity and exports.
Similarly, increasing economic complexity will result in higher total factor productivity and exports, and
increasing exports will contribute to greater economic complexity and total factor productivity. These
outcomes are beneficial for countries’ growth, development, and competitiveness in foreign trade. To boost
total factor productivity, it is crucial to prioritize human capital and implement policies that effectively utilize
technology in production across all sectors. Additionally, increasing economic complexity and expanding
the export portfolio can be achieved by producing high value-added products.
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1. GIRI$

Ulkelerin biytime hedefini gergeklestirmesinin en dnemli yollarindan biri dig ticarettir. Dig ticarete dayali bir
blylme stratejisi benimseyen ulkeler, verimliligi ve ekonomik karmasikligi ayni anda artirma potansiyeline
sahiptir. CUnkl artan ihracat, ekonomik karmasiklik ve verimlilik artisini da beraberinde getirmekte,
Ulkelerin daha buylk pazarlara erismesini saglayarak dis ticarette gesitlendirmeyi artirmaktadir. Bu da
Ulkelerin rekabet guiclinl, ekonomik blylmesini ve kalkinmasini olumlu yénde etkilemektedir.

Ricardo (1817) tarafindan ortaya atilan Kargilastirmali Ustiinlikler Teorisi'nin temelini de verimlilik
farkliliklari olusturmaktadir. Bu teoriye goére bir llke hangi alanda daha verimli Gretim yapabiliyorsa o alanda
uzmanlasip o uUrlnleri ihrag etmelidir. Bdylece Ulkeler verimlilik artisi sayesinde karsilastirmali Ustin
olduklar Uriin ve sektérlere odaklanabilmektedir. Ulkeler, (retimde daha verimli oldugu alanlarda
uzmanlasip o Urtnleri ihra¢ ederken, uzmanlasamadiklari Urdnleri ithal etmektedir. Bu durum ayni zamanda
Ulke kaynaklarinin daha verimli bir sekilde kullanilmasina olanak taniyarak kaynak optimizasyonunu da
saglamaktadir. Bu nedenle, ekonomik karmasiklik, toplam faktér verimliligi ve ihracat arasindaki iligki
Ulkeler icin olduk¢ca onemlidir. Bu etkilesim, ihracatin ekonomik karmagikhda katkida bulundugu ve
karmasik bir ekonominin toplam faktér verimliligini artirdigi Gglu bir iligki yaratmaktadir. Bu da ekonomilerin
blylmesini ve ileri Uretim teknolojilerinin benimsenmesini kolaylastirmaktadir. Bu Ugli etkilesim ayni
zamanda inovasyonun tesvik edilmesinde ve Uretim sureglerinin sekillendiriimesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda, yiksek dizeyde karmasikhida sahip Ulkeler, cesitli ve gelismis sektorleri
barindirmasi nedeniyle inovasyonu uygulamak i¢in daha iyi bir konumda olacaktir. Bu durum da toplam
faktor verimliligin artmasina neden olacaktir.

Ekonomik karmasiklik, bir tlkenin Uretim yapisini ne derece ¢esitlendirdigini ve bu ¢esitliligin ne derinlikte
oldugunu ifade etmektedir. Karmasiklik olgusu sadece ylksek teknolojiyi degil ayni zamanda dig ticarette
gesitlendirmenin ne derece surdurilebilir oldugunu da goéstermektedir. Zira ekonomik karmasiklik, bir
Ulkenin yeni urlnler gelistirme ve bunlar dis pazarlara sunma becerisini dogrudan etkilemekte, katma
degeri yiksek Urtnlerin Uretim alanlarina daha fazla odaklanmaktadir. Karmasiklik arttikga bilgi ve beceri
ihtiyaci artmakta bu durum da toplam faktor verimliliginin artmasina yol agmaktadir. Ekonomik karmasiklik,
bu iligkinin 6éneminin farkinda olan sektérlerde uzmanlagsmayr mimkin kilmaktadir. Boylece yiksek
karmasiklik sergileyen ekonomiler kaynaklari etkin bir sekilde kullanarak, verimsiz tiretim tekniklerini verimli
olanlarla degistirebilmektedir. Katma degeri ylksek Urlnlerin ihracati sayesinde Ulkeler daha karmasik bir
ekonomik yapi gelistirebilmekte, artan ihracat ve ekonomik karmasiklik ise tretim etkinliginin ve verimliligin
artmasina katkida bulunmaktadir.

Toplam faktor verimliligi ne kadar yiksek olursa, Uretim sireci o kadar verimli, maliyetler de bir o kadar
disUk olmaktadir. Bu da Urln kalitesinin iyilesmesine ve ihracatin artmasina yol agmaktadir. Verimlilik artisi
ayni zamanda Ulkelerin yenilik¢i Urlnler Gretmesini ve kuresel pazarlarda rekabet glclnu artirmasini
saglamaktadir.

Bu nedenle calismada, OECD ulkelerinde ekonomik karmasiklik, toplam faktér verimliligi ve ihracat
arasindaki nedensellik iligkisi incelenmektedir. OECD tUlkeleri hem gelismis hem de gelismekte olan Ulke
kategorisinde yer alan 38 llkeyi binyesinde barindirmaktadir. Bu nedenle OECD {Ulkelerindeki ekonomik
karmasiklik, toplam faktér verimliligi ve ihracat iligkisini anlamak, diger Ulke gruplarindaki ekonomik
karmasiklik, toplam faktor verimliligi ve ihracat iligkisini anlamaya da yardimci olacaktir. Bu baglamda
calismada oOnce birimlerin duraganliklari birim kok testi ile sinanmakta daha sonra bu degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisi arastiriimaktadir.

Bu perspektifte, calismada 6nce literatir 6rnekleri incelenmis, daha sonra ampirik analiz ile ilgili veri ve
yontem kismi agiklanmistir. Yontem kismi agiklandiktan sonra ampirik analizin bulgularina yer verilerek
sonug boliminde degerlendirmeler yapilmis ve gerekli politika dnerilerine deginilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlr incelendiginde yapilan ¢alismalarin bir kisminin toplam faktér verimliligi ve ekonomik biyime
arasindaki iligkiyi ele aldi§i1 gérilmektedir. Dar ve Amirhalkhali (2017), 27 OECD ulkesi igin maliye politikasi
ve toplam faktér verimliliginin ekonomik buyime Uzerine etkisini arastirmiglardir. Sonuglar, kamu
harcamalarindaki artisin toplam faktor verimliligi ve ekonomik bliyiime Uzerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu goOstermektedir. Alakbarov ve digerleri (2018), Turkiye'deki toplam faktor verimliliginin
belirleyicilerini Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu baglaminda analiz etmistir. Sonuglar, toplam faktor
verimliliginin bayimeyi artirdigini géstermektedir. Alancioglu ve Sit (2019), BRICS Ulkelerinde toplam faktor
verimliligi ve blylime arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Sonugclar, iki dedisken arasinda uzun dénemli bir
iliski oldugunu goéstermektedir. Khan ve digerleri (2020), Pakistan icin toplam faktér verimliligi ve bayime
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Granger nedensellik testi ile yapilan analiz sonuglari Pakistan i¢in toplam
faktor verimliligi ve blylime arasindaki nedensellik iligkisini ortaya koymaktadir. Siddique (2022) da
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calismasinda tipki Khan ve digerleri (2020) gibi Pakistan’da toplam faktér verimliligi ve blylime arasindaki
iliskiyi incelemektedir. Sonuglar, Pakistan'da toplam faktér verimliliginin biiyiime performansini olumliu
etkiledigini gostermektedir. Pakistan'in yizde 8'in lGzerinde blylime gerceklestirebilmesi icin verimlilik
artisini ylzde 3 veya Uizerine ¢ikarmasi gerekmektedir.

Literatirdeki calismalarin bazilari toplam faktor verimliligi ve ihracat iligkisini ele almaktadir. Cestepe ve
digerleri (2020), gelismekte olan Ulkelerde ihracat, toplam faktor verimliligi ve buytume iligkisini incelemistir.
Sonuglar, gelismekte olan Ulkelerde, toplam faktor verimliliginin blylime ve ihracatin nedenlerinden biri
oldugunu goéstermektedir. JakSi¢ ve digerleri (2020), Avrupa Birligi'ne (AB) yeni Uye olan Ulkelerde 2008
krizi sonrasi ihracat ve toplam faktdr verimliligi iliskisini incelemistir. Sonuglar toplam faktor verimliliginin
kriz 6ncesi seviyeye donmedigi Ulkelerde toplam faktdr verimliliginin ihracat rekabet giiclini olumsuz
etkiledigini gostermektedir. Saeed ve Ullah (2021), segilmis gelismekte olan Asya Ulkeleri icin toplam faktor
verimliligi ve ihracat arasindaki iligkiyi incelemistir. Sonuglara gore toplam faktor verimliligi, secilen ylkselen
Asya ekonomilerinin tarim ve imalat sektorlerinin inracat performansini pozitif olarak etkilemektedir. Unsal
(2024), gelismekte olan llkeler arasinda bulunan Brezilya, Turkiye, Hindistan ve Gliney Afrika igin ihracat,
ithalat ve toplam faktor verimliligi arasindaki nedensellik iligkisini arastirmistir. Sonuglar, bu doért lkede
ihracat, ithalat ve toplam faktor verimliligi arasinda iki yonli nedensellik oldugunu géstermektedir.

Literatirdeki ¢calismalarin bazilari ise dogrudan yabanci yatirim, dijital ekonomi, teknoloji ve toplam faktor
verimliligi iliskisini ele almaktadir. Tochukwu (2016), Nijerya’da toplam faktér verimliligi ve dogrudan
yabanci yatirim iligkisini incelemistir. Sonuglar, dogrudan yabanci yatirimin toplam faktér verimliligini
artirdigini gdstermektedir. Akko¢ ve digerleri (2018), BRICT-T ulkelerinde toplam faktoér verimliligi,
dogrudan yabanci yatirim ve ithalat yoluyla gerceklestirilen ar-ge harcamalari arasindaki iliskiyi incelemistir.
Sonuglara goére, dogrudan yabanci yatirimlar, ar-ge faaliyetlerinin etkisinden daha dusuk bir sekilde toplam
faktor verimliligini arttirmaktadir. Pan ve digerleri (2022), Cin’de dijital ekonominin toplam faktor verimliligi
Uzerindeki incelemistir. Sonuglar, dijital ekonominin il bazinda toplam faktor verimliligini pozitif yonli
etkiledigini ortaya koymaktadir.

Toplam faktér verimliliginin yani sira ekonomik karmasikligin ekonomik biytime ile iligkisini ele alan
calismalar da mevcuttur. Stojkoski ve Kocarev (2017), Orta ve Glineydogu Avrupa Ulkelerinde ekonomik
karmasiklik ile ekonomik biylime arasindaki iligkiyi incelemistir. Analiz sonuglari s6z konusu Ulkelerde
ekonomik karmasiklik ile biylime arasinda uzun dénemli bir iligkiyi ortaya koymaktadir. Zhu ve Li (2017)
210 ulke igin ekonomik karmasiklik, beseri sermaye ve blylme iligkisini incelemistir. Analiz sonugclari
ekonomik karmasikligin uzun vadede begeri sermaye ve biyimeyi olumlu etkiledigini géstermektedir. Koch
(2021), ekonomik karmasiklik ve buyime iliskisini 40 Ulkede katma degeri ylksek urlnlerin ihracati
ekseninde incelemistir. Analiz sonuglari, iki degisken arasinda ylksek derecede iliski oldugunu
gOstermektedir. Bayar (2022), CIVETS Uulkelerinde ekonomik karmasiklik ve ekonomik buyime iligkisini
incelemistir. Sonuglar Glke bazli degismekle birlikte s6z konusu Ulkelerde ekonomik karmasiklik ve blyime
arasinda iligki bulunmustur. Karanfil ve Kilig (2022), segilmis OECD {lkeleri igin ekonomik karmasiklk ve
biydme iligkisini iki ayrt model gergevesinde incelemistir. Analiz sonuglari, birinci modelde gift yonli, ikinci
modelde ise tek yonli nedensellik iliskisini ortaya koymaktadir. Le ve digerleri (2022), ASEAN tUlkelerinde
ekonomik karmasiklik ve blyime iligkisini incelemistir. Sonuglara gére ekonomik karmasiklik, ekonomik
biyimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Lazarov ve Petreski (2023), secilmis Orta ve Dogu Avrupa
Ulkelerinde ekonomik karmasiklik ve blytme iligkisini GMM tahmin yontemi ile analiz etmistir. Sonuglar,
ekonomik karmasikhdin blyime Uzerinde olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Cokgezer ve Sadiku
(2023), OECD (lkelerinde ekonomik karmasiklik ve buyime iligkisini panel VAR modeli ile analiz etmistir.
Sonuglar, ekonomik karmasiklik ile buyume arasindaki iligkinin tek yonli oldugunu ortaya koymaktadir.
Buna gore, ekonomik biiyimeden ekonomik karmasikliga dogru bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Akar
(2023), ekonomik karmasiklik, biyime ve ar-ge harcamalari arasindaki iligkiyi rekabetgilik endeksi
siralamasindaki ilk 20 Ulke (zerinde incelemistir. Analiz sonuglari, bluyime, karmasiklk ve ar-ge
harcamalari arasinda uzun dénemli bir iliskinin varhigini ortaya koymaktadir.

Bununla beraber, ekonomik karmasikhdin dis ticaret, ihracat rekabet giicl ve ihracat gesitlendirmesi ile
iliskisini iceren calismalar da bulunmaktadir. Erkan ve Yildirrmci (2015), Turkiye'de yiksek teknolojili
urinlerde ekonomik karmasiklik ve ihracat rekabet gucu iligkisini ele almistir. Analiz sonuclarina gore,
Tarkiye'nin nispi olarak distik ekonomik karmasiklik endeksine ve disuk ihracat rekabet glicline sahip
oldugu belirtiimistir. Doyar ve Yaman (2020), Turkiye icin ekonomik karmasiklik, yiiksek teknoloji ihracati
ve gelir arasindaki iliskiyi VAR analizi ile incelemistir. Analiz sonuglarina goére, ekonomik karmasiklik ve
yuksek teknolojili trinlerin ihracati gelir tarafindan agiklanmaktadir. Ayni zamanda gelir ile yuksek teknoloji
ihracat arasinda nedensellik iliskisi mevcuttur. Williams ve Oshodi (2021), Afrika'nin en blyUk 10 ihracatgi
Ulkesinde ekonomik karmasikligin ihracat hacmi Gizerindeki etkisini incelemistir. Analiz sonuglari ekonomik
karmasikligin ihracat rekabet guictinlin bir belirleyicisi oldugunu géstermektedir. Canh ve Thanh (2022), 70
Ulke (32 ylksek gelirli tlke, 38 disuk ve orta gelirli Gilke) i¢cin ekonomik karmasiklik, ihracat gesitlendirmesi
ve ekonomik blyume iligkisini ele almistir. Analiz sonuglari ekonomik karmasiklik ile ihracat ¢esitlendirmesi
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arasinda olumlu, ekonomik biiyiime ile olumsuz bir etki oldugunu ortaya koymaktadir. Abdi ve digerleri
(2023), calismalarinda Dogu ve Guney Afrika Ortak Pazari (COMESA) ve Dogu Asya Ulkelerinde ekonomik
karmasiklik ve dis ticaret iligkisini arastirmislardir. Analiz sonuglari ekonomik karmasikhigin 6zellikle yiksek
teknolojili Grdnlerin ihracatini artirdigini géstermektedir.

Yapilan ¢alismalarda ekonomik karmasiklik ve toplam faktér verimliliginin birgok konu ile iligkisi ele alinmig
ve bununla ilgili literatir 6rnekleri belirtilmistir. Ancak, literatir incelendiginde OECD (lkelerinde ekonomik
karmasiklik, toplam faktoér verimliligi ve ihracat iliskisini barindiran bir calismaya rastlanmamistir. Béylece
¢alismanin, 6zgunliga sayesinde literatlire dnemli bir katki saglayacagdi dustniimektedir.

3. YONTEM

Calismada OECD llkelerinde ekonomik karmasiklik, toplam faktor verimliligi ve ihracat arasindaki
nedensellik iligkisi ele alinmistir. OECD {ilkeleri icinde yer alan Estonya, izlanda, Letonya ve Lilkksemburg
veri kisiti nedeniyle analiz kapsami disinda birakiimistir ve analiz 34 Ulke baz alinarak yapilmistir.
Olusturulan modeller su sekildedir (Esitlik 1-3):

EClit = Bo+ Bin TFVie + Pia EXPye + & (1)
TFVit = By + By ECly, + Bip EXPy + &3 (2)
EXPit = By + By ECly + By TFVie + &3 (3)

TFV degiskeninin son verisi 2019 yilinda oldudu igin ¢alisma 2000-2019 yillari arasini kapsamaktadir. ilk
olarak degiskenler arasinda korelasyon olup olmadidi arastiriimis ve buna uygun olarak duraganlik analizi
yapilmistir. Daha sonra egim parametrelerinin homojenlik durumuna goére nedensellik analizi yapilmis
bdylece ekonomik karmasiklik, toplam faktor verimliligi ve ihracat arasinda nedensellik iliskisi olup olmadigi
arastinlmistir. Calismanin veri tanimlari ve kaynaklari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Veri tanimlarn

Veri Tanimlar Kaynak

TFV Toplam faktor verimliligi Our World in Database

ECI Ekonomik karmasiklik endeksi ~ The Observatory of Economic Complexity Database
EXP Mal ve hizmet ihracati (%GSYH) The Worldbank Database

Birimler arasinda korelasyon olup olmadigini élgmek igin yatay kesit bagimhligi testi kullaniimaktadir.
Genellikle birim boyutu zaman boyutundan buyik oldugunda (N>T) Pesaran’in CD testinin kullaniimasi
daha tutarli sonuglar vermektedir. CD testi Esitlik 4’teki gibi formule edilmektedir (Pesaran, 2004; 2021).
Esitlik 5 ve esitlik 6'da belirtildigi gibi testin bos hipotezi birimler arasi korelasyon olmadigi, alternatif hipotezi
ise birimler arasi korelasyon oldugu seklindedir.

2T _ o
CD = N (-1 (ZiN=112jN=i+19 1]) “)
HO: pij = cor(uy ujr) =0 i+ ®)
H1:pij = cor(u wje) #0 i#j (©)

Yatay kesit bagimhhgr analizinden sonra yine Pesaran tarafindan gelistirilen ve siklikla kullanilan yatay
kesit genigletilmis IPS (CIPS) birim kdk testi uygulanmigtir. CIPS birim kok testi birimler arasi korelasyonu
dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinden biridir. CIPS test istatistigi yatay kesit genigletilmis Dickey
Fuller (CADF) olarak isimlendirilen test istatistiklerinin ortalamalari ile hesaplanmaktadir (Sak, 2018). CIPS
testi Esitlik 7’deki gibi formile edilmektedir (Pesaran, 2007):

CIPS =~ T t; (N,T) (7)

CIPS testinde serilerin duragan olabilmesi igin CIPS test istatistiginin mutlak degerinin, hesaplanan kritik
degerlerin (%1, %5, %10) tGzerinde olmasi gerekir. Eger CIPS istatistik degeri kritik degerlerin Uzerindeyse
seriler duragandir, altindaysa seriler duragan degildir.

Birim kok testi ile serilerin duraganlik analizi yapildiktan sonra serilerin homojenligini 6igmek adina Delta
testi uygulanmistir. Delta testi N>T olan panel verilerde daha tutarli sonug vermektedir. Delta testi Esitlik 8
ve Esitlik 9'daki gibi formule edilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008):

~ N~15-k

A= VN ( VZk ) (8)
~ N~18-E (ZiT)

Baas= VW () ©)
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Delta test istatistiginin bos hipotezi egim katsayilari homojendir, alternatif hipotezi ise edim katsayilari
heterojendir seklinde olusturulmaktadir. Nedensellik testleri, parametrelerin egim katsayilarinin homojenlik
durumuna gore belirlenmektedir. Calismada homojenlik testi sonucunda egim katsayilarinin heterojen
oldugu durumu ve birimler arasindaki yatay kesit bagimhligini da dikkate alan (Gurig, 2018) Dumitrescu-
Hurlin nedensellik testi uygulanmistir. Dumitrescu-Hurlin testi Esitlik 10'da gosterildigi gibi formule
edilmektedir (Dumitrescu and Hurlin, 2012).

Yit = a;+ S5_ v © Vi + XK B Xip + & (10)

Esitlik 10°da yer alan (k) gecikme uzunlugunu, y;® otoregresif parametreyi, 8;* egimi ifade etmektedir ve
bu modelde y;® ve B;* birimlere gore degismektedir. Esitlik 11'de yer alan ve B;% = 0 seklinde
olusturulan bos hipotez birimler i¢in nedensellik iliskisinin olmadigini ifade etmektedir.

HO: 5% =0 i= 123 .0...,N (1)
H1: 39 =0 (=123 e, Ny (12)
.Bi(k)i:'to i=N1+ 1,N2+2,........,N (13)

Esitlik 12 ve Esitlik 13’'te gosterildigi gibi testin bos hipotezi egim kat sayilarinin birimlere goére degismedigi,
yani homojen panel nedensellik bulunmadigi, alternatif hipotezi ise edim katsayilarinin birimlere goére
degistigi yani heterojen panel nedensellik bulundugu seklindedir. Temel hipotezi test etmek igin serilerin
duragan olmasi gerekmektedir. Boylece her birimde Wald testinin istatistik ortalamasi kullanilabilmektedir
(Tatoglu, 2018:155; Gurig, 2018: 409).

Wy = — SNy Wy (14)
Esitlik 14’te ifade edilen W;, homojenligi test etmek amaciyla kullanilan birimlere 6zgi Wald test istatistigini
ifade etmektedir.

4. BULGULAR

Degiskenler arasindaki korelasyonu belirlemek adina Pesaran CD testi yapilmistir ve sonuglari Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2. Pesaran CD Testi Sonuglari
Degiskenler CD test istatistigi Olasilik degeri

TFV 25,34 0,000*
ECI 4,23 0,000*
EXP 31,26 0,000*

Not: *, %1 anlamlilik dizeyini gostermektedir.

Pesaran CD testi sonuglarina gore (Tablo 2), her (i¢ dedisken i¢in de yatay kesit bagimhligi bulunmaktadir.
Olasilik degerleri %1 seviyesinde anlamlidir ve yatay kesit bagimlhihginin olmadigini ifade eden bos hipotez
reddedilmigtir.

Tablo 3. CIPS Birim Kok Testi Sonuglari (Dizey ve Fark degerleri)

Degiskenler Kritik Degerler Test Istatistikleri
CIPS Testi TVF Kritik Degerler CIPS test istatistigi= 1.418
(Diizey 0,1 0,05 0,01
Degerleri) -2,03 -2,1 -2,25

ECI Kritik Degerler CIPS test istatistigi= 1.763

0,1 0,05 0,01

-2,03 -2,11 -2,25

EXP Kritik Degerler CIPS test istatistigi= 1.461
0,1 0,05 0,01

-2,03 -2,11 -2,25

CIPS Testi TVF Kritik Degerler CIPS test istatistigi= -3.357

(Birinci Fark 0,1 0,05 0,01

Degerleri) -2,03 -2,11 -2,25
ECI Kritik Degerler CIPS test istatistigi= -3.542

0,1 0,05 0,01
-2,03 -2,1 -2,25
EXP Kritik Degerler CIPS test istatistigi=-3.109
0,1 0,05 0,01
-2,03 -2,11 -2,25
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CIPS birim kok testi sonuglarina gore (Tablo 3), TFV, ECI ve EXP degiskenleri igin hesaplanan CIPS test
istatistiginin mutlak degeri, belirtilen kritik degerlerin (%1, %5 ve %10) altinda oldugu i¢in degiskenler diizey
degerlerinde duragan degildir. Bu nedenle degiskenlerin birinci fark degerleri alinmistir. Birinci fark degerleri
icin hesaplanan CIPS test istatistiginin mutlak degeri, belirtilen kritik degerlerin Uzerinde oldugu igin
degiskenler birinci farkta duragandir.

Tablo 4. Delta Homojenlik Testi Sonuglari

Delta test Olasilik degeri
22,643 0,000*
25,316 0,000*

Not: (*) %1 anlamhlik duizeyini gostermektedir.

Degiskenlerin egim parametrelerinin homojenligi Delta testi ile olgtiimistir. Delta testi sonuglarina gére
(Tablo 4) parametrelerin homojen oldugu bos hipotez %1 anlamlilik dizeyinde reddedilmistir. Parametreler
heterojen oldugu igin heterojen panellere uygulanabilen Dumistrescu-Hurlin testi yapilmistir. Testin
sonuglari Tablo 5’te gdsterilmektedir.

Tablo 5. Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi sonuglari (TFV ile ECI arasinda)

Degiskenler Optimal Gecikme Uzunlugu (AIC)  W-bar Z-bar
TFV — ECI 1 1,4299 1,7724 (0,0763***)
ECI —» TFV 4 6,7965 5,7652 (0,0000%)

Not: *, *** sirasiyla %1 ve %10 anlamlilik dizeyini géstermektedir.

TFV ile ECI arasindaki nedensellik iliskisi Tablo 5’te gdsterilmistir. ECI'den TFV’ye ve TFV'den ECl'ye goére
nedensellik iligkisi belirlenmeye calisiimistir. ECI, TFV’nin nedeni degildir seklindeki bos hipoteze gore
hazirlanan bu modelde (TFV—ECI) olasilik degeri 0.0763 c¢ikmis ve %10 anlamlilik seviyesinde
reddedilmigtir. Akaike bilgi kriterine (AIC) gbre optimal gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmigtir. TFV,
ECI'nin nedeni degildir seklindeki bos hipoteze gére hazirlanan diger modelde ise (ECI-TFV) olasilik
degeri 0.0000 gikmis ve %1 anlamlilik seviyesinde reddedilmistir. AIC’ye gére optimal gecikme uzunlugu
ise 4 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére TFV ile ECI arasinda iki yonli nedensellik iligkisi
bulunmaktadir.

Tablo 6. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuglari (TFV ile EXP arasinda)

Degiskenler Optimal Gecikme Uzunlugu (AIC) W-bar Z-bar
TFV — EXP 4 7,8032 7,8406 (0,0000%)
EXP — TFV 1 2,6469 6,7904 (0,0000%)

Not: *, %1 anlamlilik diizeyini géstermektedir.

TFV ile EXP arasindaki nedensellik iliskisi Tablo 6’da gosterilmistir. EXP, TFV’nin nedeni degildir seklindeki
bos hipoteze gore hazirlanan bu modelde (TFV—EXP) olasilik degeri 0.0000 ¢ikmis ve %1 anlamhhk
seviyesinde reddedilmigstir. AIC’ye gore optimal gecikme uzunlugu 4 olarak belirlenmistir. TFV, EXP’nin
nedeni degildir seklindeki bos hipoteze gére hazirlanan diger modelde ise (EXP—TFV) olasilik degeri
0.0000 ¢ikmis ve %1 anlamlilik seviyesinde reddedilmigstir. AIC’ye gére optimal gecikme uzunlugu ise 1
olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére TFV ile EXP arasinda iki yonli nedensellik iligkisi bulunmaktadir.

Tablo 7. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuglari (ECI ile EXP arasinda)

Degiskenler Optimal Gecikme Uzunlugu (AIC) W-bar Z-bar
ECI — EXP 4 7,3096 6,8229 (0,0000%)
EXP — ECI 4 8,2685 8,7998 (0,0000%)

Not: *, %1 anlamlilik dlizeyini gostermektedir.

ECI ile EXP arasindaki nedensellik iligkisi Tablo 7°de gosterilmistir. EXP, ECI'nin nedeni degildir seklindeki
bos hipoteze gére hazirlanan bu modelde (ECI—EXP) olasilik degeri 0.0000 ¢cikmis ve %1 anlamlilk
seviyesinde reddedilmistir. AIC’ye gdre optimal gecikme uzunlugu 4 olarak belirlenmigtir. ECI, EXP’nin
nedeni degildir seklindeki bos hipoteze gére hazirlanan diger modelde ise (EXP—ECI) olasilik degeri
0.0000 ¢ikmis ve %1 anlamlilik seviyesinde reddedilmistir. AIC’ye goére optimal gecikme uzunlugu bu
modelde de 4 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére ECI ile EXP arasinda iki yonli nedensellik iligkisi
bulunmaktadir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Ulkelerin toplam faktér verimliligi; Gretim kalitesi, ihracat yapisi ve kiresel rekabet giictniin artiriimasi
yoninden olduk¢a 6nemlidir. Zira toplam faktér verimliliginin yiksek olmasi, Gretimi hem nicelik olarak
artirmakta hem de Urtinlere katma deger saglamaktadir. Bu durum Ulkelerin dis ticaret rekabet giicini de
olumlu etkilemektedir. OECD (lkeleri hem gelismis hem de gelismekie olan 38 llkeyi blinyesinde
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barindirmasi agisindan bu gruplarda yer alan diger Ulkelerdeki toplam faktér verimliligi, ekonomik
karmasiklik ve ihracat iliskisini anlamaya yardimci olacaktir. Bu nedenle ¢alismada, OECD l(ilkelerinde
ekonomik karmasiklik, toplam faktor verimliligi ve ihracat arasindaki nedensellik iligkisi arastiriimaktadir.

Calismada ilk olarak degiskenlerin duraganliklari korelasyon ekseninde sinanmistir. Bunu sinamak
amacilyla Pesaran’in CD testi ve daha sonrasinda duraganlik analizi icin CIPS birim kok testi uygulanmigtir.
Parametrelerin duraganlik analizinin ardindan homojenliklerini belirlemek adina Delta testi yapiimis ve
homojenlik durumuna gore ise nedensellik testi uygulanmigstir. Analizler; toplam faktér verimliligi ile inracat,
ekonomik karmasiklik ile ihracat ve toplam faktér verimliligi ile ekonomik karmasiklik arasindaki nedensellik
iliskisini igermektedir.

Elde edilen sonuglar; OECD (ilkelerinde toplam faktor verimliligi ile ihracat arasinda iki yonli, toplam faktor
verimliligi ile ekonomik karmasiklik arasinda iki yonlu, ekonomik karmasiklik ile ihracat arasinda yine iki
yonli nedensellik iliskisini gdstermektedir. Ozetle tim degiskenlerin birbiri ile ¢ift yonli olan bir nedensellik
iliskisi mevcuttur.

Toplam
Faktor
Verimliligi

Ekonomik
Karmasiklik

Mal ve
Humm
lhracati

Sekil 1. Degiskenler arasindaki ¢ift yonlii nedensellik iligkisi

Analiz sonuglari, ekonomik karmasiklik, toplam faktor verimlili§i ve ihracat arasinda ne kadar glglu bir bag
oldugunu gostermektedir. OECD Ulkelerinin toplam faktor verimliligini artirmasi hem ekonomik karmasikligi
hem de ihracati olumlu etkileyecektir. Keza ayni sekilde ekonomik karmasikligin artirmasi; toplam faktor
verimliligi ve ihracati, ihracatin artirmasi ise ekonomik karmasiklik ve toplam faktér verimliligini olumlu
etkileyecektir. Bu da Ulkelerin biuyime ve kalkinma hedeflerinin yani sira disg ticaret rekabet glcinu
artirmasi agisindan olumlu bir durumdur.

Elde edilen sonuglarin, literatirde belirtilen birgok ¢alisma ile uyumlu oldugu séylenebilir. Ozellikle Cestepe
(2020) ve Unsal (2024), analiz sonucu olarak toplam faktér verimliligi ve ihracat arasinda iki yonli
nedensellik iligkisi bulmustur. Calismada elde edilen bulgular da bu literattr érneklerini desteklemektedir.
Ayrica, Williams ve Oshodi (2021), Canh ve Thanh (2022), ve Abdi ve digerleri (2023) tarafindan
gerceklestirilen, ekonomik karmasiklik ve ihracat arasindaki nedensellik iligkisinin oldugu literattir érnekleri
ile kiyaslandiginda, calismada elde edilen sonuglar bu érnekler ile benzerlik géstermektedir.

Verimlilik artisi, ekonomiye ¢ok yonli katki saglamaktadir. Verimlilik artigi ile Gretim maliyetleri azalmakta,
Urtin kalitesi artmakta ve Ulkeler uluslararasi pazarlarda daha rekabetgi olmaktadir. Ayrica verimlilik artisi,
isletmelerin dlgek ekonomilerine ulasmasina ve katma degeri ylksek UrGnlerin Gretilip ihra¢ edilmesine
olanak saglamaktadir. Katma degeri ylksek Urtiin gruplarinin ihracatinin artmasi ise Ulkelerin ekonomik
karmasiklik ve milli gelir seviyesini yukseltmektedir.

Bu dogrultuda, faktor verimliliginin artisi igin, dncelikle beseri sermayeye énem verilmeli ve teknolojiyi
uretimin her alaninda etkin kullanacak politikalar izlemelidir. Ulkeler arastirma ve gelistirme (Ar-Ge)
yatirmlarini artirmali, yapay zeka gibi yeni teknolojileri benimseyerek Uretim sureglerini dijitallestirmelidir.
Bdylece uretimin her alaninda verimlilik artigi saglanacak, daha az girdi ile daha yiksek c¢ikti elde
edilebilecektir. Bu baglamda ulkeler, verimlilik artigi sayesinde hem ekonomik karmasiklhigini artirip hem de
ihracat portfoylerini genisletebilecektir.
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