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EKONOMİK KARMAŞIKLIK, AR-GE HARCAMALARI VE EKONOMİK BÜYÜME İLİŞKİSİ

Tuba AKAR*

Öz

Ekonomik karmaşıklık kavramı son zamanlarda ülkeler arasındaki gelir ve büyüme farklılıklarının açıklanmasında önemli bir 
faktör haline gelmiştir. Ekonomik karmaşıklık ülkelerin sahip oldukları bilgi ve beceri çeşitliliğini ve ihraç edilen ürünlerin 
bilgi ve teknoloji düzeyini göstermesi bakımından önem arz etmektedir. Ekonomik karmaşıklık ürünlerin sofistike seviyesini 
gösterdiği için rekabet üstünlüğü de sağlamaktadır. Bu bağlamda çalışmanın amacı yüksek rekabetçilik düzeyine sahip 
ülkelerde ekonomik karmaşıklık ve Ar-Ge harcamalarının ekonomik büyüme üzerine etkilerini analiz etmektir. Çalışmada 
1995-2019 dönemini kapsayan yıllık verilerle uzun dönemde karşılıklı ilişkiyi incelemek için panel eşbütünleşme testleri 
uygulanmıştır. Panel eşbütünleşme testleri sonuçlarına göre genel kişi başına GSYH, ekonomik karmaşıklık endeksi ve Ar-
Ge harcamaları değişkenleri arasında eşbütünleşme ilişkisinin olduğu görülmüştür. Uzun dönemde seçilen ülkelerde, hem 
ekonomik karmaşıklık endeksi hem de Ar-Ge harcamaları, kişi başına GSYH’yi pozitif yönde etkilemektedir. 

Anahtar Kelimeler: Ekonomik karmaşıklık, Ar-Ge, Ekonomik büyüme, Panel.

THE RELATIONSHIP OF ECONOMIC COMPLEXITY, R&D EXPENDITURES AND ECONOMIC 
GROWTH

Abstract

The concept of economic complexity has recently become an important factor in explaining the income and growth differences 
between countries. Economic complexity is important in terms of indicating the diversity of knowledge and skills that countries 
have and the level of knowledge and technology of exports. Economic complexity provides a competitive advantage as it 
indicates the level of sophistication of the products. The aim of the study is to analyze the effects of economic complexity and 
R&D expenditures on economic growth in countries with high levels of competitiveness. In this study, long-term reciprocal 
relations were examined with annual data covering the period 1995-2019. In the study, the panel cointegration test were 
applied. According to the results of panel cointegration tests, it was observed that there is a cointegration relationship 
between the variables of overal GDP per capita, economic complexity index and R&D expenditures. In long term selected 
countries, both economic complexity index and R&D expenditures within GDP positively affect GDP per capita.

Keywords: Economic complexity, R&D, Economic growth, Panel.
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1. GİRİŞ

Küreselleşmenin etkisiyle daha karmaşık hale gelen ekonomik sistem, küresel rekabette söz sahibi olabilmek 
için katma değeri yüksek ve teknoloji yoğun üretimi zorunlu hale getirmiştir. Son zamanlarda ekonomi literatüründe 
bir ekonominin üretken bilgi ve yetenek düzeyini ölçen ekonomik karmaşıklık ile ekonomik büyüme ilişkisi üzerine 
yapılan çalışmalar hız kazanmıştır. Hidalgo ve Hausman (2009) tarafından geliştirilen ekonomik kompleksite veya 
ekonomik karmaşıklık kavramı sürdürülebilir ekonomik büyümenin sağlanmasına yeni bir boyut kazandırmıştır. 
Karmaşıklık kavramı bir ülkenin farklı ürünler ihraç etmesinin yanı sıra bu ürünlerin az sayıda ülke tarafından 
ihraç edilmesini ele almaktadır. Bu yaklaşıma göre, tüm ülkelerin üretim faktörlerinin bilgi miktarı ve üretkenliği, 
o ülkenin ihraç ürünlerinin türleri ile doğrudan ilişkilidir. Rodrik (2006), yaptığı çalışmada Çin’in ekonomik 
büyümesinin arkasında yatan nedenini katma değeri yüksek ürünler üretmesine bağlamış ve Çin’in yaşamış olduğu 
deneyimi “ne kadar ihraç ettiğinizin değil, neyi ihraç ettiğiniz önemli” şeklinde özetlemiştir. Ekonomik karmaşıklık, 
ekonomik büyüme ve kalkınma için önemli olmakla birlikte çeşitlendirme sayesinde ülkelere rekabet avantajı da 
sağlamaktadır. Ekonomik karmaşıklığı yüksek olan bir ülkenin bilgi ve beceri düzeyi diğerlerinden farklılaşmakta 
ve bu sayede bu ülke tarafından üretilen ürünler az sayıda ülke tarafından üretilebilmektedir (Can ve Doğan, 
2018:6). Örneğin tıbbi görüntüleme cihazları veya elektronik bileşenler gibi karmaşık ürünler, genellikle kapsayıcı 
kurumlara ve yüksek beşeri sermayeye sahip ülkelerde üretilmektedir. Diğer bir deyişle ekonomide karmaşık 
endüstrilerin varlığı tüm ekonomik birimlerin katılımını ve bu birimler arasındaki bilgi düzeyini göstermesi açısından 
son derece önemlidir. Ekonomik karmaşıklık bilgiyi üretim sürecinde uygulama yeteneği olarak sınırlandırılamaz 
ve aslında çok daha fazla boyutu vardır. Bir ülke ne kadar çeşitlenmiş ve aynı zamanda daha karmaşık ihracat 
portföyü içeriyorsa, uluslararası ekonomik etkileşimlerde daha güçlü ve daha esnektir (Moghadasi, 2018:31). 
Tüm bu nedenlerle bir ülkenin karmaşıklığının arttıran faktörleri anlamak giderek daha önemli hale gelmeye 
başlamıştır. Ekonomik karmaşıklık endeksini etkileyen faktörlerden en önemlileri ise ihracatın çeşitlendirilmesi, 
yüksek teknoloji ürünleri ihraç etme yeteneği , araştırma ve geliştirme (Ar-Ge) harcamaları ve beşeri sermaye 
düzeyidir (Ferraz vd., 2018; Zhu ve Li, 2017; Yalta ve Yalta, 2021). Ar-Ge harcamalarına ayrılan payın arttırılması 
ihracatın çeşitlendirmesine ve yüksek teknolojik ürünlerin üretilmesine katkı sağlarken firmalar için yeni üretim 
süreçleri oluşturmak ve üretimi daha verimli hale getirmek için kritik bir öneme sahiptir. İnovasyonların ortaya 
çıkması için gerekli olan bilgi düzeyi de yine araştırma faaliyetleri ile sağlanmaktadır (Ferraz vd., 2018:842). 
Ekonomik karmaşıklık düzeyi o ekonomide ne kadar kullanışlı bilgiye sahip olunduğu ile ilgili bir durumdur. Daha 
kompleks ekonomiler, çeşitli bilgi yoğun ürünler üretmek için, bilgi alışverişinde bulunabilecek geniş bir insan 
ağına sahip olan ekonomilerdir. Çünkü basit ekonomiler daha dar kapsamlı üretken bilgiye sahip olan ve etkileşim 
ağına çok fazla ihtiyaç duymayan basit ürünler üreten ekonomilerdir (Soyyiğit, 2018:376). Zhu ve Li (2017)’e 
göre ekonomik karmaşıklık, bir ülkenin üretim kapasitelerinin toplamıdır. Karmaşıklık daha yüksek olduğunda, bir 
ülkenin üretim yetenekleri daha güçlüdür. Yüksek gelirli ekonomiler, düşük ve orta gelirli ekonomilere göre daha 
karmaşıktır. Yüksek düzeyde karmaşıklığa sahip ülkeler, yalnızca nispeten yüksek ihracat çeşitliliğine değil, aynı 
zamanda düşük yaygınlığa da sahiptir. Bu ülkelerin ihraç ettiği ürünlerin uluslararası pazarda taklit edilmesi veya 
rekabet edilmesi zor olacaktır.

Araştırmanın temel hipotezi ekonomik karmaşıklığın ve Ar-Ge harcamalarının ekonomik büyüme değişkeni 
ile pozitif ilişkisi bulunduğu yönündedir. Bu bağlamda bir ülkede üretilen ürünlerin karmaşıklık düzeyinin artması 
üretken bilgi kapasitesine bağlıdır. Bu doğrultuda çalışmanın amacı rekabet öncüsü ülkeler açısından ekonomik 
karmaşıklık, Ar-Ge harcamaları ile ekonomik büyüme ilişkisinin incelenmesidir. Bu kapsamda çalışma geri kalanı şu 
şekildedir.  İlk olarak ekonomik karmaşıklık kavramı ile ilgili teorik çerçeve ve ampirik literatür ele alınmıştır. Daha 
sonra ekonomik karmaşıklığın küresel rekabet açısından önemi dikkate alınarak rekabet endeksi sıralamasında 
öncü ülkeler arasında yer alan 13 ülke açısından ekonomik karmaşıklık, ar-ge harcamaları ile ekonomik büyüme 
ilişkisi 1995-2019 verileri kullanılarak panel eşbütünleşme yöntemi ile analiz edilmiştir. Son bölümde elde edilen 
bulgular değerlendirilmiş ve yorumlanmıştır. 

2. TEORİK ÇERÇEVE

Küresel ekonomi son yüzyıl boyunca teknolojik atılımlar ve çığır açan inovasyonlarla yeni bir sanayi devrimine 
şahitlik etmektedir. Bu nedenle, yeni küresel ekonomi, karmaşık ekonomik sistemler tarafından karakterize edilen 
farklı bir görünüme sahiptir. Karmaşıklık teorisi bu tür sistemleri incelemeye çalışan ve mevcut durumlara uygun 
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yeni politika seçenekleri önermeye çalışan bir teoridir.  Teorinin altını çizdiği nokta çağdaş dünyanın yeniliklerle 
karakterize edildiği ve esas olarak yüksek teknoloji endüstrileri tarafından üretildiğidir (Türkcan, 2021: 38).

Bir ülkedeki ekonomik karmaşıklık kavramı, ülke bazında ihraç mallarının çeşitlendirilmesinin yanı sıra yurt içi 
temelli bilgi yoğun ürünlerinin üretimini ifade etmektedir. Ancak, ülkelerin üretimlerinin ekonomik karmaşıklığı, 
bilgiyi üretim sürecine dahil etme becerisiyle sınırlı değildir; aksine çok daha geniş boyutları kapsamaktadır. Buna 
göre, bir ülkenin ihracat sepeti ne kadar çeşitli ve ne kadar karmaşıksa, uluslararası düzeyde ekonomik etkileşimler 
açısından o kadar güçlü ve ekonomik olarak o kadar canlı olduğu kabul edilmektedir (Sepehrdoust vd., 2019:1). 
Gelişmiş ülkeler uzmanlaşmış ürünler ihraç ederek sıradan ürünler üreten ülkelere göre daha hızlı kalkınırken, 
sıradan ürünler üretmeye devam eden ülkeler ise yoksul kalmaya devam etmektedir. Bir anlamda ülkelerin 
ekonomik gelişmişlik seviyeleri ürettikleri ürünlerin kalitesine ve bu ürünlerin bilgi yoğun olup olmamasına bağlı 
hale gelmiştir (Hausmann vd., 2007:2). Yüksek teknolojili mallar üretebilen ülkelerin emtia üreten ülkelerden 
daha karmaşık olduğu kabul edilmekle birlikte, sadece belli malların üretimine yoğunlaşan ülkelerde istikrarsız 
ticaret hadleri ve makro ekonomik oynaklık, Hollanda hastalığı veya siyasi istikrarsızlık gibi olumsuzluklar 
görülebilmektedir (Ferraz vd., 2018:840). Hidalgo ve Hausman (2009)’a göre günümüzde ülkeler arasında gelir 
farklılığın en temel sebebi, ülkelerin sahip oldukları bilgi ve beceri çeşitliliğidir. Karmaşık ve sürdürülebilir bir 
ekonomi yaratmak için bilgi ve teknolojiye sahip toplumların birbiriyle etkileşime girebilmeleri ve ürünlerini 
üretmek için bilgilerini bir araya getirebilmeleri gerekir. Bu nedenle ekonomik karmaşıklık kavramı, belirli bir 
ülkenin üretken ürünleri ile bunları yansıtan yeteneklerin bileşimine bağlıdır. Yetenekler köprüler, limanlar, 
otoyollar gibi somut girdiler olabileceği gibi, normlar, kurumlar, beceriler veya belirli sosyal ağların varlığı gibi 
maddi olmayan varlıklar olabilmektedir. Diğer bir deyişle ülkeye has bu özel yeteneklerin çeşitliliği ekonomik 
karmaşıklıkta farklılıklara neden olmaktadır. Ülkelerin sahip olduğu kendilerine has yetenekleri olabilir ancak 
ürünler belirli yetenekler gerektirir ve bir ülkenin ekonomisinin karmaşıklığı, yerel olarak sahip olduğu yetenekler 
dizisiyle ilgilidir (Hidalgo, 2009:2). Bununla birlikte, bir toplumda yerleşik olan bilgi miktarı, esas olarak her bireyin 
ne kadar bilgiye sahip olduğuna bağlı değildir. Bunun yerine, bireyler arasındaki bilgi çeşitliliğine ve bu bilgiyi 
karmaşık etkileşim ağları aracılığıyla birleştirme ve kullanma yeteneklerine bağlıdır. Modern toplumların sırrı, her 
insanın çok bilgiye sahip olmasından ziyade toplumda oluşan bilgi birikimini beraber kullanabilme yeteneğidir. Bu 
noktada ise toplumda bireylerin uzmanlaşmalarını ve bilgilerini başkalarıyla paylaşmalarını mümkün kılan sosyal 
ağlar önem kazanmaktadır (Haussmann vd., 2013:15). 

Belirli bir ekonomi, her yerde bulunmayan, nadir ve karmaşık mallar üretebiliyorsa, bu, gelişmiş bir üretken 
yapının varlığını göstermektedir. Her yerde bulunmayan mallar, yüksek teknolojik içeriğe sahip olan ve bu nedenle 
üretilmesi zor olan (uçaklar) ile örneğin elmas gibi doğada çok az bulunan, her yerde bulunmayan mallar olarak 
ayrılabilir. Karmaşıklık ölçümlerinde kıt doğal kaynaklar sorununu kontrol etmek için, ekonomik karmaşıklık 
endeksinin hesaplamasında belirli bir ülkede üretilen ürünün her yerde bulunmasını, aynı zamanda bu ürünü 
üreten ve ihraç eden ülkelerin ihracatlarının çeşitliliği ile karşılaştırılır. İki ürünün birlikte ihraç edilme olasılığı 
ne kadar yüksekse, bunların “yakınlıkları” o kadar büyük ve benzer özellikler içerdiği ve dolayısıyla üretim için 
benzer üretken yetenekler gerektirdiğine dair daha fazla gösterge belirlenirse bunlar bir anlamda “kardeş” veya 
“kuzen” ürünleridir. Ortak ihracat göstergesi nihayetinde her bir ürünün “üretken bağlantısının” bir ölçüsü olarak 
hizmet eder, yani ortak üretim gereksinimlerinin bir sonucu olarak çeşitli ürünleri birbirine bağlayan üretken 
bağların bir göstergesidir. Bu nedenle yüksek düzeyde bağlantılı malların bilgi ve teknolojik düzeyi yüksektir 
ve bunlar bilgi merkezleri iken düşük bağlantıya sahip olanlar düşük bilgi düzeyine işaret etmektedir (Gala vd., 
2018:226). Ekonomik Karmaşıklık Endeksi ve Ürün Karmaşıklık Endeksi gibi endeksler (Hidalgo ve Hausman, 2009) 
gibi çalışmaların öncülüğünde geliştirilmiştir. 2011 yılında Harvard ve MIT ortak çalışmasına dayanan Ekonomik 
Karmaşıklık Atlası yayınlanmış ve ülkeler bu atlas kapsamında karmaşıklık seviyelerine göre sıralanmıştır. 
Bu endekse göre ülkelerin ihracat düzeyi ve ihracat yaptıkları ürünlerin teknoloji ve bilgi yoğunlukları dikkate 
alınmaktadır. Dolayısıyla yüksek ihracat yapan bir ülke aynı zamanda nadir üretilen katma değeri yüksek ürünler 
ihraç ediyorsa bu ülke karmaşıklık sıralamasında üst sıralarda yer almaktadır (Türkcan, 2019:600). Uluslararası 
ticarete ilişkin verileri kullanarak ekonomik karmaşıklık indeksi (ECI) hem çeşitlilik hem de yaygınlık kavramlarını 
kullanarak bir ülkenin üretken yapısını ölçmektedir. Çeşitlilik, bir ülkenin ihraç ettiği ürün sayısını ifade ederken, 
yaygınlık aynı ürünü ihraç eden ülke sayısını ifade etmektedir.  Bu tanıma dayanarak, sofistike ekonomiler, daha 
fazla çeşitliliğe sahip ancak aynı zamanda daha düşük yaygınlığa sahip olanlardır (Yalta ve Yalta, 2021:7).  
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Karmaşık bir ekonomide, çeşitli mesleklerde (finans, pazarlama, teknoloji, insan kaynakları, operasyonlar, 
hukuk) bireylerin etkileşime girmesi ve karmaşık ürünler yapmak için bilgilerini birleştirmesi gerekir. Bu mevcut 
bilgi olmadan, ülkeler ürün ve zenginlik üretemezler. Yüksek teknolojili ürünlerin ihracatının önemi, küresel 
ekonomideki rekabet avantajından kaynaklanmaktadır. Karmaşık malları üretme yeteneği ne kadar yüksek 
olursa, daha az yetenekli ülkelere kıyasla nispeten yüksek verim olasılığı o kadar yüksek olur. Çeşitlendirilmiş 
ihracat ile teknolojik mallar üretebilen ülkeler, daha sofistike ve nadir kapasiteler gerektiren iç pazarı daha 
dinamik hale getirmektedir (Hausman vd. 2011; Ferraz, 2018:842). Ekonomik karmaşıklık, günümüz ekonomileri 
için göründüğünden daha fazlasını ifade etmektedir. Günümüzün gelişmiş ve hızla gelişen ülkelerine bakıldığında, 
ürünlerini daha karmaşık hale getirmek için Ar-Ge’ye çok fazla yatırım yaptıkları rahatlıkla görülmektedir. 
Üretimlerin detaylandırılması, ham ürünler yerine çok daha karmaşık ürünlerin işlenmesi malzeme ve temel 
mallar, bir ülkeyi rekabet gücünün ve kazancın yüksek olduğu belirli bir yere getirir. Yüksek teknolojiye sahip ve 
üretimde çeşitlenen ülkeler endekse göre üst sıralarda yer almaktadır. Doğal olarak bu ülkelerin ihracatta rekabet 
avantajı da bulunmaktadır. Ayrıca, tarımsal üretime ve ihracata dayalı, emek yoğun üretime dayalı ülkeler endeks 
değerinin düşük düzeyinde yer almaktadır (Erkan ve Yildirimci, 2015:524). Katma değeri ve teknoloji düzeyi 
yüksek ürünler üretmek, yeniliklerin sağlanması için gerekli bilgilerin sağlanması araştırma geliştirme faaliyetleri 
sayesinde gerçekleşmektedir. Yeniliklerin yaratılması için gerekli bilgiyi sağlayan araştırma faaliyetleridir. 
İnovasyonun neden olduğu yapısal değişim, ekonomik kalkınmanın sürdürülmesi için temel olan yeni sektörler 
yaratmanın ana yoludur. Bu, teknik ve sosyal değişikliklerin yanı sıra şirket ve toplum için faydalı olan yeni 
becerilerin geliştirilmesini gerektirir. Teknolojik ürünlerin ihracatına ve Ar-Ge’ye odaklanan bir ekonomi, sosyal 
olarak büyüme ve gelişme eğilimindedir (Ferraz vd., 2018:842). Bu bağlamda bir ülkenin ekonomik karmaşıklığını 
etkileyen faktörleri içsel ve dışsal faktörler olarak ikiye ayırmak mümkündür. İçsel faktörler ekonomik kalkınma, 
kaynak donanımı, beşeri sermaye ve kurumlar gibi ülkelerde yerleşik olan değişkenlerdir. Dışsal faktörler ise 
doğrudan yabancı yatırımlar ve dışa açıklık olarak özetlenebilmektedir (Zhang ve Chan, 2020: 67).

3. LİTERATÜR TARAMASI 

Literatürdeki çalışmalar genel olarak değerlendirildiğinde çalışmaların Hidalgo ve Hausmann (2009) tarafından 
yapılan çalışmadan sonra ekonomik karmaşıklık endeksini hesaplamak veya bu çalışmayı geliştirmek üzerine 
olduğu (Felipe vd. 2012; Cristelli vd.,2013; Albeaik, 2017) daha sonraları ise çalışmaların ekonomik büyüme, gelir 
eşitsizliği gibi konularla ilişkisinin araştırıldığı görülmektedir. Hausman vd. (2013) tarafından 128 ülke için yapılan 
çalışmada ekonomik karmaşıklık endeksinin ekonomik büyümeyi pozitif etkilediği sonucuna varılmıştır. Jarreau 
ve Poncet (2012) tarafından Çin üzerine yapılan çalışmada sofistike ürünlerin üretimine ağırlık veren bölgelerde 
daha fazla ekonomik büyüme sağlandığı bulgusuna ulaşılmıştır. Çin üzerine yapılan diğer bir çalışma Gao ve Zhou 
(2018)’ya aittir. Bu çalışmada 31 eyalet için ekonomik karmaşıklık endeksi hesaplanmış ve kıyı çevresinde bulunan 
eyaletlerin daha yüksek ekonomik karmaşıklığa sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Çalışmada elde edilen diğer 
bir sonuç ise gelir eşitsizliği ile negatif bir ilişkiye sahipken, ekonomik büyüme ile pozitif bir ilişkisi bulunmaktadır. 
Moghadasi (2018), 2002-2015 dönemi verileriyle Basra Körfezi ülkeleri için ekonomik karmaşık ve ekonomik 
büyümenin, enflasyon ve gelir eşitsizliği üzerindeki etkisini araştırmıştır. Araştırma sonucunda ekonomik 
karmaşıklık ve ekonomik büyümenin enflasyon oranı üzerinde olumlu ancak gelir eşitsizliği üzerinde olumsuz 
etkisi olduğu sonucuna varılmıştır. Özgüzer ve Binatlı (2016) tarafından ise 1995-2010 dönemini kapsayan çalışma 
AB ülkeleri üzerine yapılmıştır. Analiz sonucuna göre ekonomik karmaşıklık ve ekonomik büyümenin enflasyon 
üzerinde pozitif, gelir eşitsizliği üzerine negatif etkisi olduğu bulgusuna ulaşılmıştır. Çeştepe ve Çağlar (2017) 
tarafından yapılan çalışma 86 ülkeyi kapsamaktadır. Çalışmada 1982-2012 dönemi altı alt döneme ayrılarak analiz 
edilmiş ve ekonomik karmaşıklık indeksi ile ekonomik büyüme arasında pozitif bir ilişki tespit edilmiştir. Türkcan 
(2019),  ekonomik karmaşıklık ve ekonomik büyüme ilişkisini 1995-2017 dönemi için araştırdığı çalışmada 
ekonomik büyümenin ekonomik karmaşıklık endeksi üzerinde pozitif bir etkisi olduğunu ancak tersinin geçerli 
olmadığını tespit etmiştir. Çalışmada Türkiye için ekonomik karmaşıklık açısından belirli bir eşik değerini aşmadan 
ekonomik büyümenin pozitif etkilenmesinin mümkün olmadığına dikkat çekilmiştir. 

Stojkoski vd. (2016)’e ise ülkelerin hetorejen bir yapıya sahip olmalarından yola çıkarak 16 Güneydoğu ve 
Orta Avrupa ülkesinde ekonomik karmaşıklık ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi 1995-2013 dönemi için 
araştırmışlar ve sonuç olarak uzun dönemde ekonomik karmaşıklığın ekonomik büyümeyi pozitif etkilediği 
bulgusuna ulaşmışlardır. Ancak kısa dönemde böyle bir ilişki tespit edilmemiştir. Erkan ve Yildirimci (2015) ise 
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ekonomik karmaşıklığı yüksek olan gelişmiş ülkelerin rekabet güçlerinin yüksek olduğunu belirterek Türkiye’nin 
yüksek teknolojili ürün ihracatının payının düşük olduğunu ve bu durumun Türkiye’nin ekonomik karmaşıklık 
seviyesinin ve ihracatta rekabet üstünlüğünün düşük kalmasına sebebiyet verdiğini ifade etmişlerdir.  Gaberli 
(2018), ekonomik karmaşıklık endeksi, fikri mülkiyet hakları ve Ar-Ge harcamaları ile yüksek teknoloji ihracatı 
arasındaki ilişkiyi incelemiştir. Çalışma kapsamında gerçekleştirilen panel veri analizi sonuçlarına göre, ekonomik 
karmaşıklık endeksi, Ar-Ge harcamaları ve fikri mülkiyet haklarına yapılan ödemeler ile yüksek teknoloji ihracatı 
arasında pozitif yönlü bir ilişki tespit edilmiştir. Ourens (2013) karmaşıklığın uzun vadeli büyümeyi tahmin 
edebileceğini ancak kısa vadeli büyümeyi tahmin etmek için ampirik destek bulamadığını öne sürmektedir. 
Poncet ve De Waldemar (2013) karmaşıklığın ekonomik büyümeyi destekleyip desteklemediğinin öncelikle yerli 
şirketlerin üretim yeteneklerine bağlı olduğunu bulmuşlardır.

Gala vd. (2018) tarafından yapılan çalışma 147 ülke ve 1979-2011 dönemini kapsamaktadır. Ülkeler 
arasındaki yakınsama durumunu açıklamak amacıyla yapılan çalışmada ihracat ve üretim karmaşıklığının ülkeler 
arasındaki yakınsamayı veya uzaklaşmayı açıklamada önemli olduğu sonucuna varılmıştır. Yıldız ve Yıldız (2019), 
10 yeni sanayileşen ülkede ekonomik karmaşıklık ve ekonomik büyüme ilişkisini 1970-2016 dönemi için analiz 
etmişlerdir. Çalışma sonuçlarına göre Meksika, Malezya ve Güney Afrika için ekonomik karmaşıklıktan ekonomik 
büyümeye tek yönlü ve sadece Çin için çift yönlü nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir. Şeker (2019) tarafından 
yapılan çalışmada 1989-2017 yılları arasındaki dönemde Türkiye’nin ECI skoru ile yüksek teknolojili ürün ihracatı, 
yerli patent başvuruları ve brüt sabit sermaye yatırımlarının arasındaki ilişki zaman serisi modelleri vasıtasıyla 
analiz edilmiştir. Çalışma sonuçlarına göre değişkenler arasında uzun dönemli bir ilişki tespit edilmiştir. Soyyiğit 
(2018) OECD kurucu ülkeleri açısından, ekonomik kompleksite düzeyi ile kişi başına düşen GSYH düzeyi arasındaki 
ilişki 1990-2016 dönemi için incelemiştir. Panel eşbütünleşme analizinin yapıldığı çalışma bulguları panelin geneli 
için iki değişken arasında istatistiki olarak anlamlı bir ilişki ortaya koymazken; birimler için Avusturya, Kanada, 
Yunanistan, İrlanda ve ABD için pozitif ve Norveç için negatif yönlü bir ilişki olduğu sonucunu vermektedir. Zhu 
ve Li (2017), beşeri sermaye ve karmaşıklığın büyüme ile yakın bir ilişkisi olduğunu göstermektedir. Karmaşıklığın 
teşvik edilmesi, bir ülkenin ekonomik büyümesini önemli ölçüde hızlandırabilir. Çalışmanın diğer bir bulgusu 
ise hem orta öğretim hem de yüksek öğretimin bir ülkenin ekonomik büyümesi üzerinde olumlu etkileri vardır. 
Bununla birlikte, ampirik sonuçlar orta öğretimin uzun ve kısa vadeli büyüme üzerinde nispeten daha güçlü bir 
pozitif etkiye sahip olduğunu göstermektedir. Doyar ve Yaman (2020), çalışmalarında ekonomik karmaşıklık, gelir 
ve ileri teknoloji ihracatı arasındaki ilişkiyi Türkiye için araştırmışlardır. 1989-2017 dönemini kapsayan çalışmanın 
sonuçlarına göre ekonomik karmaşıklık endeksi ve yüksek teknoloji ihracatını en çok etkileyen değişkenin gelir, 
geliri en çok etkileyen değişkenin ise ekonomik karmaşıklık endeksi olduğu tespit edilmiştir. 

Boğa (2019), çalışmasında Avrupa kıtasında yer alan 13 geçiş ülkesinin 1995-2017 dönemine ait yıllık verilerini 
kullanarak ekonomik karmaşıklık ile ekonomik büyüme ilişkisini panel zaman serisi analizi ile araştırmıştır. 
Çalışmada ülkeler gelişmişlik seviyesine göre iki gruba ayrılmıştır.  Çalışma bulgularına göre birinci grubu oluşturan 
ülkelerde ekonomik karmaşıklığın ekonomik büyüme üzerindeki etkisinin pozitif ve oldukça güçlü olduğu, ikinci 
grup ülkelerinde ise istatistiksel olarak anlamlı bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir.  

Bucak (2021), yaptığı çalışmada ekonomik karmaşıklık endeksi, insani gelişme endeksi ve kişi başına karbon 
emisyonu ilişkisini AB15 ülkeleri ve Türkiye için 1995-2014 dönemine dair panel veri analizi ile test etmiştir. 
Çalışma sonucunda değişkenler arasında eşbütünleşme ilişkisi tespit edilmiş olup ekonomik karmaşıklığın ve insani 
gelişmenin karbon emisyonuna neden olduğu ve insani olarak gelişmiş toplumlarda katma değeri yüksek mallar 
üretildiği gösterilmiştir. Udeogu vd. (2021) tarafından yapılan çalışmada 31 OECD ülkesi ve 1982-2017 dönemi için 
ürün karmaşıklığı ve çeşitliliğinin uzun dönemde ekonomik büyüme üzerindeki etkisini araştırdıkları çalışmanın 
sonucunda ekonomik karmaşıklığın uzun vadede iktisadi büyümeyi pozitif etkilediği sonucuna ulaşılmıştır.  Bucak 
(2022) tarafından yapılan diğer bir çalışmada ise G8 ülkelerinde ekonomik karmaşıklık ve ekolojik ayak izi arasındaki 
ilişki 1995-2017 dönemi için araştırılmış ve sonuç olarak değişkenler arasında nedensellik ilişkisi bulunmuştur. 
Çalışmada ülkelerin karmaşık ürünler üretirken çevreyi kirletmelerinin ekonomik gelişmişliğe ve sürdürülebilir 
kalkınmaya olumsuz yansımaları olacağı vurgulanmıştır. Özbek ve Naimoğlu (2022), Türkiye için çevre kalitesi ve 
ekonomik karmaşıklık endeksi arasındaki ilişkiyi 1964-2018 dönemi için analiz etmişlerdir. Çalışma sonucunda 
Türkiye’de söz konusu örneklem döneminde enerji tüketiminin hem kısa hem de uzun dönemde ekolojik ayak 
izini artırdığını ortaya koymuştur. Ekonomik karmaşıklığın ise uzun dönemde ekolojik ayak izini düşürdüğü; kısa 
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dönemde artırdığı sonucu elde edilmiştir. Şanlı ve Konukman (2022), orta ve yüksek gelir grubundaki 49 ülke 
örnekleminde ve 1988-2017 dönemi için sofistike ve teknoloji yoğun ihracatın makro iktisadi belirleyicilerini 
belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmaya göre yerel teknolojik kapasiteyi oluşturan fiziki sermaye, beşeri sermaye 
ve Ar-Ge harcamalarının yüksek teknoloji ihracatının temel kaynakları olduğu sonucuna ulaşmışlardır.  Bayar 
(2022), yaptığı çalışmada, CIVETS ülkelerinin 1995 ile 2019 dönemleri arasındaki ekonomik karmaşıklık düzeyi ile 
ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi panel veri yaklaşımı ile araştırmıştır.  Çalışma sonuçlarına göre panelin geneli 
ve sadece Mısır için ekonomik karmaşıklık indeksi ile ekonomik büyüme arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi 
tespit edilmiştir. Kolombiya, Vietnam ve Türkiye için ekonomik büyümeden ekonomik karmaşıklık indeksine doğru 
tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu, Endonezya için ekonomik karmaşıklık indeksinden ekonomik büyümeye 
doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir. 

Genel olarak ekonomik karmaşıklık endeksi üzerinde yapılan çalışmalar değerlendirildiğinde, ekonomik 
karmaşıklık endeksi ile çeşitli ekonomik göstergeler arasındaki ilişkilerin sınandığı görülmektedir. Bu çalışmada 
ise kişi başına düşen gayrisafi yurt içi hasıla (GSYH) ile ekonomik karmaşıklık endeksi ve araştırma geliştirme (Ar-
Ge) harcamaları ilişkisi incelenerek, literatüre özgün bir çalışma kazandırılmak istenmektedir.

4. VERİ VE YÖNTEM 

Çalışmada 1995-2019 dönemi için Uluslararası Yönetim Geliştirme Enstitüsü (International Institute of 
Management Development- IMD) tarafından yayımlanan, Dünya Rekabetçilik Yıllığı’nda 2021 yılı için 64 ülke 
arasından rekabetçilik endeksi sıralamasında yer alan ilk 20 ülke seçilmiştir. Ancak 7 ülkede veri eksikliği 
sebebiyle çalışma 13 ülke ile sınırlandırılmıştır. Analize dahil edilen ülkeler; Avusturya, Danimarka, İrlanda, 
Singapur, Amerika, Kanada, Finlandiya, Hollanda, İsveç, Çin, Almanya, Norveç ve Birleşik Krallıktır. Teorik olarak 
ekonomik karmaşıklık endeksinin üretim faktörlerinin bilgi miktarı ve üretkenliği ile ilişkisi nedeniyle çalışmaya 
Ar-Ge harcamaları dahil edilmiştir. Diğer değişkenlere ilişkin tanım ve elde edildikleri kaynaklar Tablo 1’de yer 
almaktadır. 

Tablo 1: Değişken tanımları

Değişkenler Açıklaması Kaynağı

Kişi başına GSYH büyümesi Dünya Bankası

Ar-Ge Harcamalarının GSYH içinde payı Dünya Bankası- Dünya Kalkınma Göstergeleri-OECD

Ekonomik Karmaşıklık Endeksi OEC (Observatory of Economic Complexity)

Analizlerde bağımlı değişken ile bağımsız değişkenler arasındaki ilişkinin doğrusal olmasını sağlamak amacıyla 
tüm değişkenlerin logaritmaları alınmıştır. İlgili ülkeler için alınan veri setlerine ait tanımlayıcı istatistik değerleri 
Tablo 2’de verilmiştir. Değişkenlerin standart sapmalarının birbirlerine yakın olduğu görülmektedir. Bununla 
birlikte kişi başına düşen GSYH değişkeninin nispeten daha volatil olduğu ve Jarque-Bera normallik sınamasına 
göre değişkenlerin normal dağılmadığı gözlenmektedir.  

Tablo 2: Tanımlayıcı istatistikler

Değişken LKGDP LECO LRG
Ortalama 10.658 0.232 0.731
Medyan 10.791 0.385 0.698

Maksimum 11.496 0.756 1.354
Minimum 7.779 -2.408 -0.574

Standart Sapma 0.602 0.465 0.338
Çarpıklık -3.010 -2.334 -0.528
Basıklık 12.448 11.193 3.483

Jarque-Bera 1699.57 1204.061 18.260
Probability 0. 000 0. 000 0.000

Gözlem 325 325 325
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Çalışmada ekonomik karmaşıklık endeksi ve GSYH içinde Ar-Ge harcamalarının payının, kişi başına GSYH 
ile uzun dönemde ilişkisini araştırmak amaçlanmıştır. Bu bağlamda değişkenler arasındaki uzun dönem ilişkisi 
Panel ARDL (Autoregressive distributed lag models) modeli ile sınanmıştır. Kurulan modele ait denklem (1)’de 
verilmiştir:

= f( , )		  					      (1)

i = 1, 2, ….., 13 (yatay kesit boyutu (ülke sayısı), N)

t = 1, 2, ….., 25 (zaman boyutu, T) 

Kurulan uzun dönem regresyon modelinin temel denklemi (2)’de verilmiştir. 

 =  +   +   +  +   		      (2) 

Eşitlik (2)’deki γ uzun dönem katsayılarını, μi birim etkiyi ve ưi hata terimini ifade etmektedir. Farklı veya 
aynı düzeyde eşbütünleşme ilişkisine (bağımlı değişken I(1), bağımsız değişken I(0) veya I(1) gibi) sahip olan 
değişkenler için uzun dönem ilişkisi, Panel ARDL analizi ile test edilebilmektedir. Bununla birlikte panel ARDL 
modelinde uzun dönemde dengede oluşabilecek sapmalar hata düzeltme modeli ile ortadan kaldırılabilmektedir. 
Bu bağlamda kısa dönem dinamikler hata düzeltme denklemi yardımıyla dengeye getirilebilmektedir. Söz konusu 
eşitlik aşağıdaki gibidir (3): 

 =  (  -  -  -  

) -   +   +                                        (3)

Φi parametresi hata düzeltme hızını belirtmektedir. Φi = 0 sonucuna ulaşılırsa uzun dönemli bir ilişki 
bulunmamaktadır. Kısa dönemde dengede oluşacak sapmaların, uzun dönemde ortadan kaldırılabilmesi Φi 
parametrenin negatif olması ile ilgilidir. Bu nedenle hata düzeltme hızı teriminin negatif çıkması beklenmektedir 
(Blackburne, Frank, 2007:202). 

ARDL modeli için Mean Grup Tahmincisi (MG) ve Pooled Mean Grup tahmincisi (PMG) Paseran vd. (1999) 
tarafından geliştirilmiştir. MG tahmincisinin PMG’ye göre eksikliği paneli meydana getiren birimler arasında 
belirli parametreleri farklı olarak ortaya koymaktadır. PMG tahmincisi ise paneli oluşturan ülkeler arasında 
uzun dönem parametrelerin aynı olmalarına izin vererek test etmektedir. Ancak PMG ülkeler arasında hata 
varyanslarının, sabitin ve kısa dönem parametrelerinin farklı olmasını sağlamaktadır. PMG tahmincisi MG’deki bu 
eksikliği gidermektedir. Böylece, panel ARDL modelinde değişkenlerde uzun dönem homojenite, kısa dönemde 
heterojenite uygulanarak test edilmektedir (Güler ve Özyurt, 2011: 15). 

Pesaran, Shin ve Smith (1997) PMG tahmincisi ile gruba özgü modelleme yaparak kısa dönem parametrelerini, 
sabitleri, hata düzeltme parametrelerini ve hata varyanslarını kendi içinde test etmektedir. Uzun dönem 
katsayılarını modellerken ise dengede oluşacak sapmaları her ülke için farklı hata düzeltme hızı parametresi ile 
heterojen bir şekilde hesaplamaktadır. Bu bakımdan panel ARDL analizinde, uzun dönem katsayıları panellerde 
ortak, kısa dönem katsayıları birimlerde farklı olmaktadır (Ersin ve Süt, 2022: 306). 

5. AMPİRİK ANALİZ SONUÇLARI

Kişi başına GSYH’nin, ekonomik karmaşıklık endeksi ve Ar-Ge harcamaları ile ilişkisini ekonometrik anlamda 
analiz etmeyi amaçlayan bu çalışmada öncelikle, bazı sınamalar yapılmıştır. Bu bağlamda ülkeler arasındaki yatay 
kesit bağımlılığı ve homojenlik test edilmiştir. Yatay kesit bağımlılığı, ülkelerden birinde yaşanacak bir şokun diğer 
ülkelere yansımasını ifade etmektedir. Pesaran (2004) yatay kesit bağımlılığı testi (Cross Section Dependent 
Lagrange Multiplier-CDLM) çalışmalarda en çok tercih edilen testlerdendir. Farklı koşullarda kullanılabilen test, 
zaman boyutunun yeterince büyük olması halinde geçerli olarak kabul edilmektedir (Koç vd.,2016: 16). Tablo 
3’de yatay kesit bağımlılığı incelenmiştir. Buna göre, çalışmada dikkate alınan 13 ülkede yatay kesit bağımlılığının 
olmadığını belirten sıfır hipotezi %5 anlamlılık düzeyinde kabul edilmektedir. Kalıntıların ülkeler arası korelasyonlu 
olduğunu belirten alternatif hipotez reddedilmiştir. Dolayısıyla yatay kesit bağımlılığının olmadığı ve ülkelerden 
herhangi birinde meydana gelecek şokun diğer ülkeleri etkilemeyeceği söylenebilir.
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Tablo 3: Yatay kesit bağımlılığı testi

Test Test İstatistiği Olasılık Değeri

Pesaran CD 1.391 0.164

Panel veri analizinde ilgili ülkede oluşabilecek değişimin diğer ülkeleri aynı düzeyde etkileyip etkilemediği 
homojenlik testi ile sınanmaktadır. Test, eğer ülkelerin ekonomik yapıları birbirlerine benzer ise katsayılar 
homojen, değilse heterojen olarak sonuçlanmaktadır. Tablo 4’de Hsiao (1986) homojenlik testi sonuçları 
yer almaktadır. H1 ve H2 hipotezlerine göre katsayılar homojen olup hipotezlerin alternatifleri heterojendir. 
H3 hipotezinin ise alternatifi kısmi hetorojendir (Turgut ve Uçan, 2019: 10). Bu bağlamda Tablo 4’e göre %5 
anlamlılık düzeyinde ilk iki hipotezde reddedilmekte, alternatifi kabul edilmekte ve H3 hipotezine göre ise kısmi 
heterojenlik kabul edilmektedir. Böylece katsayılar heterojen olup ülkelerin ekonomik yapılarının farklı olduğu 
sonucuna varılmıştır. 

Tablo 4: Hsiao homojenlik testi

Hipotez F-İstatistik Olasılık Değerleri

H1 150.149 2.60E-164

H2 8.554 3.82E-22

H3 273.434 6.60E-157

Çalışmada serilerin durağanlığını test etmek için yatay kesit bağımlılığı olmayan paneller için uygulanan 
birim kök testleri ile sınama yapılmıştır. Bu nedenle birinci nesil panel birim kök testlerinden Fisher ADF, Fisher 
PP ve Levin, Lin & Chu testlerinden yararlanılmıştır. Tablo 5’de durağanlık analizinden elde edilen sonuçlar yer 
almaktadır. Buna göre kişi başına GSYH Fisher PP testine göre, ekonomik karmaşıklık endeksi Fisher PP ve Levin, 
Lin ve Chu testine göre ve Ar-Ge harcamaları Levin, Lin ve Chu testine göre düzeyde durağan dışı çıkmıştır. Bu 
nedenle tüm değişkenlerin farkı alınmış ve birinci farklarında durağan olarak bulunmuşlardır. Bazı birim kök 
testlerine göre aynı seviyede bazılarına göre farklı seviyede durağan bulunan seriler için panel ARDL analizi 
uygulanmıştır. 

Tablo 5: Birim kök testi sonuçları

Değişkenler***
Fisher ADF Testi

Düzey Olasılık Birinci Farkı Olasılık
LKGDP 40.402 0.036** 107.143 0. 000
LECO 40.751 0.033** 209.372 0. 000
LRG 60.442 0.000 285.453 0. 000

Değişkenler*** Fisher, Philips & Perron (PP) Testi

  Düzey Olasılık Birinci Farkı Olasılık
LKGDP 30.532 0.246 137.136 0. 000
LECO 37.795 0.063* 246.692 0. 000
LRG 81.642 0.000 379.421 0. 000

Değişkenler***
Levin, Lin ve Chu Testi

Düzey Olasılık Birinci Farkı Olasılık
LKGDP -2.447 0.007 -8.575 0. 000
LECO -0.465 0.321 -12.371 0. 000
LRG 0.993 0.840 -19.630 0. 000

*%10 **%5 anlamlılık düzeylerini ifade etmektedir. *** Tüm değişkenler için düzeyde sabitli ve trendli birinci farkta sabitli model seçilmiştir. 
Ayrıca bandwith genişliği olarak Newey-West metodu ve Bartlett metodu ile Schwarz bilgi kriteri seçilmiştir. 
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Değişkenlerin durağanlığı sınandıktan sonra tüm değişkenlerin I(1) olduğu görülmüştür. Uzun dönemde 
karşılıklı ilişkiyi incelemek için panel eşbütünleşme testleri olan Pedroni (1999), Kao (1999) ve Johansen-Fisher 
testleri uygulanmıştır. Söz konusu testler yatay kesit bağımlılığı olmadığında kullanılmaktadır. Elde edilen 
sonuçlar tablo 6’da verilmiştir. Pedroni testine göre panel varyans sınaması dışında diğer olasılık değerleri için 
sıfır hipotez reddedilmiş ve eşbütünleşme ilişkisi olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Kao testine göre olasılık değeri 
anlamlı çıkmayıp, eşbütünleşme yoktur hipotezi kabul edilmiştir. Johansen-Fisher testine göre ise hem iz hem 
de maksimum özdeğer sınamalarına ait olan olasılık değerleri anlamlı bulunmuş ve eşbütünleşme olduğu 
görülmüştür. Panel eşbütünleşme testleri sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde kişi başına GSYH, ekonomik 
karmaşıklık endeksi ve GSYH içinde Ar-Ge harcamaları değişkenleri arasında eşbütünleşme ilişkisinin olduğu 
görülmüştür. 

Tablo 6: Panel eşbütünleşme testleri

Pedroni Testi* İstatistiği Olasılık Değeri
Panel Varyans -2.780 0.997

Panel rho -4.651 0.000
Panel Phillips-Perron -5.444 0.000

Panel ADF -5.253 0.000
Group rho -2.219 0.013

Group Phillips-Perron -4.244 0.000
Group ADF -4.912 0.000
Kao Testi* İstatistiği Olasılık Değeri

ADF -0.124761 0.450

Johansen-Fisher Test** Fisher İstatistiği İz 
(trace) Değeri Olasılık Değeri Fisher İstatistiği Maksimum 

(max-eigen) Özdeğer Olasılık Değeri

Hiç yok 142.3 0.000 101.300 0.000
En az 1 vektör 69.14 0.000 52.200 0.002
En az 2 vektör 62.69 0.000 62.690 0.000

*Bandwith genişliği olarak Newey-West metodu ve Bartlett metodu ile Schwarz bilgi kriteri seçilmiştir. ** 2 gecikme ve model 3 ile çalışılmıştır. 
*, ** Sıfır hipotezi: Eşbütünleşme yoktur.

Modelde eşbütünleşik ilişki olduğu bulunduktan sonra farklı bir yöntemden yararlanmak tercih edilmiştir. Bu 
nedenle uzun ve kısa dönem katsayılarının tahmini ARDL analizi ile yapılmıştır. PMG tahmincisi, farklı seviyede 
eşbütünleşik olarak bulunan değişkenleri aynı modelde tahmin etmekte ve hem hata düzeltme katsayısını 
hem de kısa ve uzun dönemli ilişkileri hesaplamaktadır (Dam ve Şanlı, 2019: 1036). Bu doğrultuda homojen ve 
heterojen değişkenler için eşbütünleşmeyi test eden Panel ARDL (PMG) sonuçları tablo 7’de verilmiştir. Veri 
setimizin denklemindeki deterministik bileşenlerin özelliklerinden dolayı trend seçimi yapılmıştır. Deterministik 
bileşen varsayımı eşbütünleşik yapıdaki bir modelde iktisadi ilişkinin olduğu varsayımına dayanmaktadır (Korap, 
2020: 207; Şak, 2018: 340). Kişi başına GSYH, ekonomik karmaşıklık endeksi ve GSYH içinde Ar-Ge harcamalarının 
iktisadi olarak birbirleri ile doğrudan ve dolaylı ilişkisinin olduğu çalışmanın teorik kısmında vurgulanmıştır. Bu 
nedenle modele trend eklenerek tahmin yapılmıştır. Panel ARDL modeli öncelikle trendsiz daha sonra trendli 
olarak tahmin edilmiştir. Modele trend ilave edilince trendin anlamlı çıktığı görülmüştür. Elde edilen sonuçlara 
göre uzun dönemde değişkenler anlamlı çıkmamıştır. Sonuçlar yorumlandığında, uzun dönemde seçilen ülkelerde, 
hem ekonomik karmaşıklık endeksi hem de GSYH içinde Ar-Ge harcamaları, kişi başına GSYH’yi pozitif yönde 
etkilemektedir. Bu sonuç teori ve literatür ile örtüşmektedir. Kısa dönemde modelin hata düzeltme parametresi 
istatistiksel olarak %5 önem düzeyinde anlamlı bulunmuş ve -0.370 olarak hesaplanmıştır. Söz konusu değer hem 
negatif hem de 1’den küçük çıkmıştır. Böylece uzun dönemde dengede oluşacak sapmaların %0.37’si bir sonraki 
dönemde düzelmektedir. Kısa dönem denklemlerinde GSYH içinde Ar-Ge harcamaları değişkeni hem kendisi 
hem de gecikmeli değeri anlamlı çıkmıştır. Ekonomik karmaşıklık endeksi değişkeni ise kısa dönemde anlamlı 
çıkmamıştır. Buna göre kısa dönemde GSYH içinde Ar-Ge harcamalarında meydana gelecek %1 oranında artış 
kişi başına GSYH’yi %0.161 oranında azaltmaktadır. Ekonomik karmaşıklık endeksi değişkeninde kısa dönemde 
oluşacak değişim kişi başına GSYH’yi negatif etkilemektedir.  
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Tablo 7: Panel ARDL uzun ve kısa dönem sonuçları

Değişkenler Katsayı Standart Hata t-istatistik Olasılık Değeri
Uzun Dönem

LRG 0.099 0.075 1.324 0.187
LECO 0.057 0.052 1.102 0.272

Kısa Dönem
ECM -0.370 0.110 -3.369 0.001
∆LRG -0.161 0.051 -3.156 0.002

∆LRG(-1) -0.104 0.044 -2.333 0.021
∆LECO -0.032 0.030 -1.055 0.293

∆ LECO(-1) -0.038 0.023 -1.637 0.103
C 3.860 1.153 3.348 0.001

@TREND 0.006 0.002 2.738 0.007

* Akaike bilgi kiriteri ve gecikme uzunluğu 3 olarak seçilmiştir. Kurulan en uygun model ARDL (3, 2, 2) modelidir. Log likelihood: 829.641.

Tablo 8: Ülkelerin Hata Düzeltme Katsayıları

Ülkeler Katsayı Std. Hata Test İstatistiği Olasılık Değeri 
Avusturya -0.216 0.013 -16.879 0.001*
Kanada -0.284 0.012 -23.505 0.000*
Çin -0.246 0.003 -78.813 0. 000*
Danimarka -0.239 0.015 -15.715 0.001*
Finlandiya -0.259 0.012 -20.992 0.000*
Almanya -1.601 0.135 -11.835 0.001*
İrlanda -0.007 0.005 -1.277 0.292
Hollanda -0.307 0.007 -43.570 0. 000*
Norveç -0.131 0.005 -25.825 0.000*
Singapur -0.633 0.056 -11.229 0.002*
İsveç -0.373 0.011 -35.482 0. 000*
Birleşik Krallık -0.290 0.006 -46.737 0. 000*
Amerika -0.224 0.014 -15.483 0.001*

*%1 önem düzeyinde anlamlıdır.

Tüm ülkeler için hata düzeltme katsayılarının negatif olduğu görülmüş ve İrlanda dışında diğerleri için anlamlı 
olarak bulunmuştur. Elde edilen sonuçlar Tablo 8’de yer almaktadır. Dolayısıyla her ülke için uzun dönemli 
ilişkinin bulunduğu sonucuna varılmaktadır. Tablo detaylı incelendiğinde Almanya, İsveç, Hollanda ve Singapur’a 
ait katsayılar nispeten yüksek çıkmıştır. Küçük bir ülke olmasına rağmen sosyo-ekonomik anlamda gelişmiş olan 
Singapur, Ar-Ge yatırımlarına önem vermekte ve bu bakımdan uzun dönemde dengede oluşacak sapmaları büyük 
oranda bertaraf edebilmektedir. Almanya ve İsveç’in ihraç mallarındaki çeşitlilik ve üretimde aktif şekilde yer 
alması, 1995-2019 döneminde, ekonomik karmaşıklık endeksi oranlarının yüksek çıkmasına yol açmıştır. Söz 
konusu ülkeler kişi başına gelir, ekonomik karmaşıklık ve Ar-Ge harcamalarında zamanla istikrarlı bir şekilde 
iyileşme sergilemişlerdir. Bu ülkelerin sosyo-ekonomik ve makro ekonomik gelişme düzeylerinin nispeten hem 
olumlu hem de istikrarlı olduğu söylenebilir. Dolayısıyla söz konusu ülkeler kısa dönemdeki dengesizliklerden 
daha az etkilenmektedir.  Avusturya, Kanada, Çin, Danimarka, Finlandiya, Birleşik Krallık ve Amerika için bulunan 
katsayılar birbirlerine yakındır. Bu ülkelerden Çin dışında diğer ülkelerin kişi başına GSYH değerleri yüksektir. 
Çin’in ihracatı zamanla istikrarlı bir şekilde çeşitlenme gösterip ekonomik karmaşıklık endeksi artmıştır. 
Kanada’nın ekonomik karmaşıklık endeksi ise zamanla azalma eğilimine girmiştir. Danimarka, Finlandiya, Birleşik 
Krallık ve Amerika ekonomik karmaşıklık endeksinde istikrarlı bir sonuç sergilemiştir. Bununla birlikte özellikle 
Avusturya ve Finlandiya Ar-Ge harcamalarına önem vermektedir. Bu bakımdan söz konusu ülkeler genel olarak 
değerlendirildiğinde, kısa dönemde oluşacak dengesizliklerden nispeten fazla etkilenmektedir.  
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6. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME

Günümüz dünyasında ülkelerin teknoloji ve bilgi düzeyi rekabet avantajı yaratan temel faktörler haline 
gelmiştir. Bu bağlamda ekonomik karmaşıklık düzeyi ülkelerin sürdürülebilir büyümeyi sağlamasında son 
dönemde giderek öne çıkan önemli bir faktördür. Ekonomik karmaşıklık bir ülkenin üretim kapasitesinin toplamını 
göstermekle kalmaz aynı zamanda yüksek oranda sofistike üretme kapasitesini gösterir. Karmaşıklık düzeyinin 
yüksek olması ülkenin somut veya soyut ölçüdeki tüm yeteneklerinin güçlü olduğu anlamını taşımaktadır. Bilgiye 
dayalı bir ekonomide yüksek teknolojili ve katma değeri yüksek ürünler üretebilmek uzun dönemde hem ihracat 
artışının hem de teknolojik değişim ve ekonomik büyümenin temel katalizörüdür.  Ekonomik karmaşıklık endeksi 
sıralamasında üst sıralarda yer alan ekonomilere bakıldığında bu ülkelerin Ar-Ge yatırımlarına önem veren ülkeler 
olduğu anlaşılmaktadır. Bu çalışmada ekonomik karmaşıklık düzeyi ve Ar-Ge harcamalarının ekonomik büyüme 
üzerindeki etkisi rekabetçilik düzeyi yüksek 13 ülke örneklemiyle incelenmiştir. Elde edilen bulgular ekonomik 
karmaşıklık ve Ar-Ge harcamalarının ekonomik büyümeye uzun dönemde pozitif katkı yaptığı yönündedir. Kısa 
dönem denklemlerinde GSYH içinde Ar-Ge harcamaları değişkeni hem kendisi hem de gecikmeli değeri anlamlı 
çıkmıştır. Ekonomik karmaşıklık endeksi değişkeni ise kısa dönemde anlamlı çıkmamıştır. Elde edilen bulgular 
Stojkoski vd. (2016)’in ve Ourens (2013)  elde ettikleri sonuçlar ile örtüşmektedir. Çalışmada yer alan ülkelerin 
çoğunluğunun gelişmiş ülke kategorisinde yer aldığı düşünüldüğünde elde edilen sonuçların kuramsal yaklaşımı 
da desteklediği düşünülmektedir. Çalışmadan elde edilen sonuçlar rekabetçi ülkelerin kalkınmasında ekonomik 
karmaşıklığın ve Ar-Ge harcamaların önemini ortaya koymaktadır. Küresel rekabetçilikte avantaj elde edebilmek 
ve sürdürülebilir ekonomik büyümeyi sağlayabilmek ihraç edilen ürünlerin teknoloji ve katma değeri yüksek 
ve bu doğrultuda daha sofistike ürünler üretmenin önemi ön plana çıkmaktadır. Uygulanacak politikaların 
ülkelerin sahip oldukları yetenekleri geliştirici, üretilen ürünlerin ise çeşitli ve daha karmaşık ürünlere yönelik 
olması gerekliliği doğmaktadır. Özellikle bilgi yoğun ve karmaşık ürünlerin üretilmesinin Ar-Ge harcamalarına 
ve beşeri sermayenin niteliğine bağlı olduğu düşünüldüğünde izlenecek eğitim politikaların önemi bir kez daha 
ortaya çıkmaktadır. Üretken bilgi kapasitesini artırmak ve bu sayede ürünlerin sofistike seviyesini yükseltmek için 
sanayi ve üniversite-araştırma kurumları arasındaki işbirliğini sağlayacak politikalara duyulan ihtiyaç artmaktadır. 
Teknoloji düzeyi yüksek ve karmaşık ürünle üretebilme üretken yeteneklere bağlı olduğu için ülkelerin kurumsal alt 
yapısının sağlamlığı önem kazanmaktadır. Ar-Ge yatırımları hem üretkenliği arttırarak hem de “yaparak öğrenme” 
etkisi ile ihracata yönelik üretimde katma değeri artırmakta ve farklı pazarlara girebilmeyi sağlamaktadır. Bu 
yüzden Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla bütçe ayrılması, araştırmacı sayısının arttırılması ve bunların sağlanması 
için gerekli vergi ve sübvansiyon düzenlemelerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu kapsamda firmaların teşvik edilmesi 
ihracatta dönüşüm sürecine katkı sağlayabilecektir. Bununla birlikte hükümetlerin izleyeceği eğitim, sağlık, 
beşeri sermayenin iyileştirilmesi ve altyapının güçlendirilmesine yönelik politikaların önemi bu anlamda ön plana 
çıkmaktadır.
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