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EKONOMIK KARMASIKLIK, AR-GE HARCAMALARI VE EKONOMIiK BUYUME iLiSKisSi

Tuba AKAR*
0Oz

Ekonomik karmasgiklik kavrami son zamanlarda Ulkeler arasindaki gelir ve buylme farkhliklarinin agiklanmasinda 6nemli bir
faktor haline gelmistir. Ekonomik karmasiklk Glkelerin sahip olduklari bilgi ve beceri gesitliligini ve ihrag edilen Grinlerin
bilgi ve teknoloji diizeyini gostermesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Ekonomik karmasiklik Griinlerin sofistike seviyesini
gosterdigi icin rekabet UstlnlUgl de saglamaktadir. Bu baglamda calismanin amaci yiksek rekabetgilik diizeyine sahip
Ulkelerde ekonomik karmasiklik ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biylime lzerine etkilerini analiz etmektir. Calismada
1995-2019 dénemini kapsayan yillik verilerle uzun dénemde karsilikli iliskiyi incelemek igin panel esbitlnlesme testleri
uygulanmistir. Panel esbitiinlesme testleri sonuglarina goére genel kisi basina GSYH, ekonomik karmasiklik endeksi ve Ar-
Ge harcamalari degiskenleri arasinda esbitiinlesme iligkisinin oldugu gorilmustir. Uzun donemde segilen dlkelerde, hem
ekonomik karmasiklik endeksi hem de Ar-Ge harcamalari, kisi basina GSYH'yi pozitif yonde etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik karmasiklik, Ar-Ge, Ekonomik biiyiime, Panel.

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

Abstract

The concept of economic complexity has recently become animportant factor in explaining the income and growth differences
between countries. Economic complexity isimportant 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.
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1. GIiRIS

Kiresellesmenin etkisiyle daha karmasik hale gelen ekonomik sistem, kiresel rekabette s6z sahibi olabilmek
icinkatma degeriyliksek ve teknoloji yogun Uretimizorunlu hale getirmistir. Son zamanlarda ekonomiliteratlriinde
bir ekonominin tretken bilgi ve yetenek diizeyini 6lgen ekonomik karmasiklik ile ekonomik biiytiime iliskisi tizerine
yapilan galismalar hiz kazanmistir. Hidalgo ve Hausman (2009) tarafindan gelistirilen ekonomik kompleksite veya
ekonomik karmasiklik kavrami stirdirilebilir ekonomik bliyiimenin saglanmasina yeni bir boyut kazandirmistir.
Karmasiklik kavrami bir Glkenin farkh Grinler ihrag etmesinin yani sira bu drinlerin az sayida dlke tarafindan
ihra¢ edilmesini ele almaktadir. Bu yaklasima gore, tim Ulkelerin Gretim faktorlerinin bilgi miktari ve Gretkenligi,
o Ulkenin ihrag Urlnlerinin tirleri ile dogrudan iliskilidir. Rodrik (2006), yaptigi ¢alismada Cin’in ekonomik
blylmesinin arkasinda yatan nedenini katma degeri yiksek Uriinler Gretmesine baglamis ve Cin’in yasamis oldugu
deneyimi “ne kadar ihrag ettiginizin degil, neyi ihrag ettiginiz 6nemli” seklinde 6zetlemistir. Ekonomik karmasiklk,
ekonomik buyime ve kalkinma icin 6nemli olmakla birlikte ¢esitlendirme sayesinde Ulkelere rekabet avantaji da
saglamaktadir. Ekonomik karmasikhgi yiksek olan bir tilkenin bilgi ve beceri diizeyi digerlerinden farklilasmakta
ve bu sayede bu dlke tarafindan Uretilen Grlnler az sayida lke tarafindan Uretilebilmektedir (Can ve Dogan,
2018:6). Ornegin tibbi gériintiileme cihazlar veya elektronik bilesenler gibi karmasik iriinler, genellikle kapsayici
kurumlara ve yiuksek beseri sermayeye sahip ulkelerde Uretilmektedir. Diger bir deyisle ekonomide karmasik
enddstrilerin varhigi tim ekonomik birimlerin katiliminive bu birimler arasindaki bilgi diizeyini gdstermesi agisindan
son derece 6nemlidir. Ekonomik karmasiklk bilgiyi Gretim sirecinde uygulama yetenegi olarak sinirlandirilamaz
ve aslinda cok daha fazla boyutu vardir. Bir tlke ne kadar g¢esitlenmis ve ayni zamanda daha karmasik ihracat
portféyu iceriyorsa, uluslararasi ekonomik etkilesimlerde daha gliglii ve daha esnektir (Moghadasi, 2018:31).
Tim bu nedenlerle bir tlkenin karmasikliginin arttiran faktérleri anlamak giderek daha énemli hale gelmeye
baslamistir. Ekonomik karmasiklik endeksini etkileyen faktorlerden en dnemlileri ise ihracatin gesitlendirilmesi,
yiksek teknoloji Grinleri ihrag etme yetenegi , arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) harcamalari ve beseri sermaye
dizeyidir (Ferraz vd., 2018; Zhu ve Li, 2017; Yalta ve Yalta, 2021). Ar-Ge harcamalarina ayrilan payin arttirilmasi
ihracatin gesitlendirmesine ve yiksek teknolojik Girtinlerin Uretilmesine katki saglarken firmalar i¢in yeni tGretim
stirecleri olusturmak ve Gretimi daha verimli hale getirmek icin kritik bir neme sahiptir. inovasyonlarin ortaya
¢tkmasi igin gerekli olan bilgi dizeyi de yine arastirma faaliyetleri ile saglanmaktadir (Ferraz vd., 2018:842).
Ekonomik karmasiklik diizeyi o ekonomide ne kadar kullanish bilgiye sahip olundugu ile ilgili bir durumdur. Daha
kompleks ekonomiler, gesitli bilgi yogun Grlinler Gretmek icin, bilgi alisverisinde bulunabilecek genis bir insan
agina sahip olan ekonomilerdir. Clinki basit ekonomiler daha dar kapsamli liretken bilgiye sahip olan ve etkilesim
agina ¢ok fazla ihtiya¢ duymayan basit trinler Greten ekonomilerdir (Soyyigit, 2018:376). Zhu ve Li (2017)’e
gore ekonomik karmasiklik, bir Glkenin Gretim kapasitelerinin toplamidir. Karmasiklik daha yiiksek oldugunda, bir
Ulkenin Uretim yetenekleri daha glgludir. Yiksek gelirli ekonomiler, diislik ve orta gelirli ekonomilere gére daha
karmasiktir. Yiksek diizeyde karmasikliga sahip Ulkeler, yalnizca nispeten yiksek ihracat gesitliligine degil, ayni
zamanda dislik yayginhga da sahiptir. Bu tlkelerin ihrag ettigi Grlinlerin uluslararasi pazarda taklit edilmesi veya
rekabet edilmesi zor olacaktir.

Arastirmanin temel hipotezi ekonomik karmasikligin ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik blylime degiskeni
ile pozitif iliskisi bulundugu yéniindedir. Bu baglamda bir tlkede Uretilen Grtnlerin karmasiklik diizeyinin artmasi
Uretken bilgi kapasitesine baghdir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci rekabet 6ncisi Glkeler agisindan ekonomik
karmasiklik, Ar-Ge harcamalariile ekonomik blylime iliskisinin incelenmesidir. Bu kapsamda c¢alisma geri kalani su
sekildedir. ilk olarak ekonomik karmasiklik kavrami ile ilgili teorik cerceve ve ampirik literatiir ele alinmistir. Daha
sonra ekonomik karmasikligin kiresel rekabet agisindan énemi dikkate alinarak rekabet endeksi siralamasinda
onci Ulkeler arasinda yer alan 13 lke agisindan ekonomik karmasiklik, ar-ge harcamalari ile ekonomik blylime
iliskisi 1995-2019 verileri kullanilarak panel esbiitiinlesme yéntemi ile analiz edilmistir. Son béliimde elde edilen
bulgular degerlendirilmis ve yorumlanmistir.

2. TEORIK CERGEVE

Kiresel ekonomi son yuzyil boyunca teknolojik atilimlar ve ¢igir agan inovasyonlarla yeni bir sanayi devrimine
sahitlik etmektedir. Bu nedenle, yeni kiiresel ekonomi, karmasik ekonomik sistemler tarafindan karakterize edilen
farkh bir gériinime sahiptir. Karmasiklik teorisi bu tiir sistemleri incelemeye c¢alisan ve mevcut durumlara uygun
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yeni politika secenekleri Gnermeye galisan bir teoridir. Teorinin altini gizdigi nokta cagdas diinyanin yeniliklerle
karakterize edildigi ve esas olarak yliksek teknoloji endustrileri tarafindan dretildigidir (Tirkcan, 2021: 38).

Bir Glkedeki ekonomik karmasikhk kavrami, tilke bazinda ihrag mallarinin gesitlendirilmesinin yani sira yurt igi
temelli bilgi yogun Urinlerinin Gretimini ifade etmektedir. Ancak, llkelerin Gretimlerinin ekonomik karmasikligi,
bilgiyi Gretim slrecine dahil etme becerisiyle sinirli degildir; aksine cok daha genis boyutlari kapsamaktadir. Buna
gore, bir tlkenin ihracat sepeti ne kadar cesitli ve ne kadar karmasiksa, uluslararasi diizeyde ekonomik etkilesimler
acisindan o kadar gicli ve ekonomik olarak o kadar canli oldugu kabul edilmektedir (Sepehrdoust vd., 2019:1).
Gelismis Ulkeler uzmanlasmis Urlinler ihrag ederek siradan Uriinler Ureten Ulkelere gore daha hizh kalkinirken,
siradan drunler Gretmeye devam eden (lkeler ise yoksul kalmaya devam etmektedir. Bir anlamda ulkelerin
ekonomik gelismislik seviyeleri trettikleri Girlinlerin kalitesine ve bu Grtnlerin bilgi yogun olup olmamasina bagh
hale gelmistir (Hausmann vd., 2007:2). Yuksek teknolojili mallar Gretebilen llkelerin emtia Ureten (lkelerden
daha karmasik oldugu kabul edilmekle birlikte, sadece belli mallarin tiretimine yogunlasan tlkelerde istikrarsiz
ticaret hadleri ve makro ekonomik oynaklik, Hollanda hastaligi veya siyasi istikrarsizlik gibi olumsuzluklar
gorilebilmektedir (Ferraz vd., 2018:840). Hidalgo ve Hausman (2009)’a gére glinimizde Ulkeler arasinda gelir
farkhhgin en temel sebebi, lilkelerin sahip olduklari bilgi ve beceri gesitliligidir. Karmasik ve strdurulebilir bir
ekonomi yaratmak icin bilgi ve teknolojiye sahip toplumlarin birbiriyle etkilesime girebilmeleri ve Urinlerini
Uretmek icin bilgilerini bir araya getirebilmeleri gerekir. Bu nedenle ekonomik karmasiklik kavrami, belirli bir
Ulkenin Gretken drinleri ile bunlarl yansitan yeteneklerin bilesimine baghdir. Yetenekler kopriler, limanlar,
otoyollar gibi somut girdiler olabilecegi gibi, normlar, kurumlar, beceriler veya belirli sosyal aglarin varhgi gibi
maddi olmayan varliklar olabilmektedir. Diger bir deyisle llkeye has bu 6zel yeteneklerin gesitliligi ekonomik
karmasiklikta farkliliklara neden olmaktadir. Ulkelerin sahip oldugu kendilerine has yetenekleri olabilir ancak
Urlnler belirli yetenekler gerektirir ve bir ilkenin ekonomisinin karmasikligi, yerel olarak sahip oldugu yetenekler
dizisiyle ilgilidir (Hidalgo, 2009:2). Bununla birlikte, bir toplumda yerlesik olan bilgi miktari, esas olarak her bireyin
ne kadar bilgiye sahip olduguna bagh degildir. Bunun yerine, bireyler arasindaki bilgi cesitliligine ve bu bilgiyi
karmasik etkilesim aglari aracihgiyla birlestirme ve kullanma yeteneklerine baglidir. Modern toplumlarin sirri, her
insanin ¢ok bilgiye sahip olmasindan ziyade toplumda olusan bilgi birikimini beraber kullanabilme yetenegidir. Bu
noktada ise toplumda bireylerin uzmanlasmalarini ve bilgilerini baskalariyla paylasmalarini mimkiin kilan sosyal
aglar 6nem kazanmaktadir (Haussmann vd., 2013:15).

Belirli bir ekonomi, her yerde bulunmayan, nadir ve karmagsik mallar Uretebiliyorsa, bu, gelismis bir Gretken
yapinin varhgini géstermektedir. Her yerde bulunmayan mallar, yiksek teknolojik icerige sahip olan ve bu nedenle
Uretilmesi zor olan (ugaklar) ile 6rnegin elmas gibi dogada ¢ok az bulunan, her yerde bulunmayan mallar olarak
ayrilabilir. Karmasiklik 6l¢timlerinde kit dogal kaynaklar sorununu kontrol etmek igin, ekonomik karmasiklik
endeksinin hesaplamasinda belirli bir tlkede Gretilen Griiniin her yerde bulunmasini, ayni zamanda bu Griand
Ureten ve ihrag¢ eden dlkelerin ihracatlarinin cesitliligi ile karsilastirilir. iki Griiniin birlikte ihrac edilme olasiligi
ne kadar yuksekse, bunlarin “yakinliklari” o kadar buyik ve benzer 6zellikler igerdigi ve dolayisiyla tretim igin
benzer Uretken yetenekler gerektirdigine dair daha fazla gosterge belirlenirse bunlar bir anlamda “kardes” veya
“kuzen” Grlnleridir. Ortak ihracat gostergesi nihayetinde her bir Grlinin “Gretken baglantisinin” bir 6l¢lisi olarak
hizmet eder, yani ortak Uretim gereksinimlerinin bir sonucu olarak gesitli Grlinleri birbirine baglayan tretken
baglarin bir gostergesidir. Bu nedenle yiksek diizeyde baglantil mallarin bilgi ve teknolojik diizeyi yiksektir
ve bunlar bilgi merkezleri iken distk baglantiya sahip olanlar distik bilgi diizeyine isaret etmektedir (Gala vd.,
2018:226). Ekonomik Karmasikhk Endeksi ve Uriin Karmasiklik Endeksi gibi endeksler (Hidalgo ve Hausman, 2009)
gibi calismalarin dnciiligiinde gelistirilmistir. 2011 yilinda Harvard ve MIT ortak ¢alismasina dayanan Ekonomik
Karmasiklik Atlasi yayinlanmis ve Ulkeler bu atlas kapsaminda karmasiklik seviyelerine gore siralanmistir.
Bu endekse gore ulkelerin ihracat diizeyi ve ihracat yaptiklari Grinlerin teknoloji ve bilgi yogunluklari dikkate
alinmaktadir. Dolayisiyla yiksek ihracat yapan bir lilke ayni zamanda nadir Gretilen katma degeri yiksek trtnler
ihrac ediyorsa bu tlke karmasiklik siralamasinda Ust siralarda yer almaktadir (Tiirkcan, 2019:600). Uluslararasi
ticarete iliskin verileri kullanarak ekonomik karmasiklik indeksi (ECI) hem gesitlilik hem de yayginlik kavramlarini
kullanarak bir tlkenin Gretken yapisini 6lgmektedir. Cesitlilik, bir Glkenin ihrag ettigi Grlin sayisini ifade ederken,
yayginlik ayni Grlinl ihrag eden (lke sayisini ifade etmektedir. Bu tanima dayanarak, sofistike ekonomiler, daha
fazla cesitlilige sahip ancak ayni zamanda daha dislik yayginliga sahip olanlardir (Yalta ve Yalta, 2021:7).
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Karmasik bir ekonomide, cesitli mesleklerde (finans, pazarlama, teknoloji, insan kaynaklari, operasyonlar,
hukuk) bireylerin etkilesime girmesi ve karmasik trinler yapmak icin bilgilerini birlestirmesi gerekir. Bu mevcut
bilgi olmadan, Ulkeler {riin ve zenginlik Gretemezler. Yiksek teknolojili Grinlerin ihracatinin 6nemi, kiresel
ekonomideki rekabet avantajindan kaynaklanmaktadir. Karmasik mallari Gretme yetenegi ne kadar yiksek
olursa, daha az yetenekli Ulkelere kiyasla nispeten ylksek verim olasiligi o kadar ylksek olur. Cesitlendirilmis
ihracat ile teknolojik mallar Uretebilen Ulkeler, daha sofistike ve nadir kapasiteler gerektiren i¢ pazari daha
dinamik hale getirmektedir (Hausman vd. 2011; Ferraz, 2018:842). Ekonomik karmasiklik, gliniimiiz ekonomileri
icin gorinduginden daha fazlasini ifade etmektedir. Ginimuziin gelismis ve hizla gelisen Ulkelerine bakildiginda,
Grlanlerini daha karmasik hale getirmek icin Ar-Ge'ye ¢ok fazla yatinnm yaptiklari rahatlikla gorilmektedir.
Uretimlerin detaylandiriimasi, ham Uriinler yerine cok daha karmasik diriinlerin islenmesi malzeme ve temel
mallar, bir lkeyi rekabet giliciinlin ve kazancin yiiksek oldugu belirli bir yere getirir. Yiksek teknolojiye sahip ve
Uretimde gesitlenen llkeler endekse gore Ust siralarda yer almaktadir. Dogal olarak bu tlkelerin ihracatta rekabet
avantaji da bulunmaktadir. Ayrica, tarimsal Gretime ve ihracata dayali, emek yogun tretime dayal Glkeler endeks
degerinin dusik duzeyinde yer almaktadir (Erkan ve Yildirimci, 2015:524). Katma degeri ve teknoloji dizeyi
yuksek drdnler Gretmek, yeniliklerin saglanmasi icin gerekli bilgilerin saglanmasi arastirma gelistirme faaliyetleri
sayesinde gerceklesmektedir. Yeniliklerin yaratiimasi igin gerekli bilgiyi saglayan arastirma faaliyetleridir.
inovasyonun neden oldugu yapisal degisim, ekonomik kalkinmanin siirdiiriilmesi icin temel olan yeni sektérler
yaratmanin ana yoludur. Bu, teknik ve sosyal degisikliklerin yani sira sirket ve toplum i¢in faydah olan yeni
becerilerin gelistirilmesini gerektirir. Teknolojik Grinlerin ihracatina ve Ar-Ge’ye odaklanan bir ekonomi, sosyal
olarak biiyiime ve gelisme egilimindedir (Ferraz vd., 2018:842). Bu baglamda bir tilkenin ekonomik karmasikligini
etkileyen faktorleri icsel ve dissal faktorler olarak ikiye ayirmak mimkiindiir. icsel faktérler ekonomik kalkinma,
kaynak donanimi, beseri sermaye ve kurumlar gibi llkelerde yerlesik olan degiskenlerdir. Digsal faktorler ise
dogrudan yabanci yatirimlar ve disa aciklik olarak 6zetlenebilmektedir (Zhang ve Chan, 2020: 67).

3. LITERATUR TARAMASI

Literatlirdeki calismalar genel olarak degerlendirildiginde ¢alismalarin Hidalgo ve Hausmann (2009) tarafindan
yapilan galismadan sonra ekonomik karmasiklik endeksini hesaplamak veya bu galismayi gelistirmek Uzerine
oldugu (Felipe vd. 2012; Cristelli vd.,2013; Albeaik, 2017) daha sonralari ise ¢alismalarin ekonomik biiyiime, gelir
esitsizligi gibi konularla iliskisinin arastirildigi gérilmektedir. Hausman vd. (2013) tarafindan 128 lke icin yapilan
¢alismada ekonomik karmasiklik endeksinin ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucuna varilmistir. Jarreau
ve Poncet (2012) tarafindan Cin tzerine yapilan ¢alismada sofistike Urinlerin Gretimine agirlik veren bolgelerde
daha fazla ekonomik biiyiime saglandigi bulgusuna ulasiimistir. Cin tzerine yapilan diger bir calisma Gao ve Zhou
(2018)’ya aittir. Bu calismada 31 eyalet icin ekonomik karmasiklik endeksi hesaplanmis ve kiyi ¢cevresinde bulunan
eyaletlerin daha yiksek ekonomik karmasikhga sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. Calismada elde edilen diger
bir sonug ise gelir esitsizligi ile negatif bir iliskiye sahipken, ekonomik biylime ile pozitif bir iliskisi bulunmaktadir.
Moghadasi (2018), 2002-2015 dénemi verileriyle Basra Korfezi ulkeleri icin ekonomik karmasik ve ekonomik
blylmenin, enflasyon ve gelir esitsizligi Gzerindeki etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda ekonomik
karmasiklik ve ekonomik biylmenin enflasyon orani Uzerinde olumlu ancak gelir esitsizligi Gzerinde olumsuz
etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Ozgiizer ve Binatli (2016) tarafindan ise 1995-2010 dénemini kapsayan ¢alisma
AB ulkeleri izerine yapilmistir. Analiz sonucuna gore ekonomik karmasiklik ve ekonomik biyimenin enflasyon
lzerinde pozitif, gelir esitsizligi Gzerine negatif etkisi oldugu bulgusuna ulasiimistir. Cestepe ve Caglar (2017)
tarafindan yapilan galisma 86 lilkeyi kapsamaktadir. Calismada 1982-2012 dénemi alti alt doneme ayrilarak analiz
edilmis ve ekonomik karmasiklik indeksi ile ekonomik bliylime arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir. Tlrkcan
(2019), ekonomik karmasiklik ve ekonomik biyime iliskisini 1995-2017 d6énemi igin arastirdigi ¢alismada
ekonomik biyimenin ekonomik karmasiklik endeksi Gzerinde pozitif bir etkisi oldugunu ancak tersinin gecerli
olmadigini tespit etmistir. Calismada Turkiye icin ekonomik karmasiklik agisindan belirli bir esik degerini asmadan
ekonomik buyimenin pozitif etkilenmesinin miimkin olmadigina dikkat cekilmistir.

Stojkoski vd. (2016)’e ise Ulkelerin hetorejen bir yapiya sahip olmalarindan yola ¢ikarak 16 Glineydogu ve
Orta Avrupa ulkesinde ekonomik karmasiklik ve ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi 1995-2013 dénemi igin
arastirmislar ve sonug olarak uzun dénemde ekonomik karmasikligin ekonomik blylmeyi pozitif etkiledigi
bulgusuna ulasmislardir. Ancak kisa donemde boyle bir iliski tespit edilmemistir. Erkan ve Yildirimci (2015) ise
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ekonomik karmasikligi yiiksek olan gelismis lkelerin rekabet giclerinin yiksek oldugunu belirterek Tirkiye'nin
yuksek teknolojili Grin ihracatinin payinin disiik oldugunu ve bu durumun Tirkiye'nin ekonomik karmasiklik
seviyesinin ve ihracatta rekabet Ustlnliginin distuk kalmasina sebebiyet verdigini ifade etmislerdir. Gaberli
(2018), ekonomik karmasiklik endeksi, fikri mulkiyet haklari ve Ar-Ge harcamalari ile yiksek teknoloji ihracati
arasindaki iliskiyi incelemistir. Calisma kapsaminda gerceklestirilen panel veri analizi sonuglarina gore, ekonomik
karmasiklik endeksi, Ar-Ge harcamalari ve fikri milkiyet haklarina yapilan 6demeler ile yliksek teknoloji ihracati
arasinda pozitif yonli bir iliski tespit edilmistir. Ourens (2013) karmasikhgin uzun vadeli bliyimeyi tahmin
edebilecegini ancak kisa vadeli bliyiimeyi tahmin etmek icin ampirik destek bulamadigini 6ne siirmektedir.
Poncet ve De Waldemar (2013) karmasikligin ekonomik buyimeyi destekleyip desteklemediginin dncelikle yerli
sirketlerin Gretim yeteneklerine bagli oldugunu bulmuslardir.

Gala vd. (2018) tarafindan yapilan galisma 147 {lke ve 1979-2011 dénemini kapsamaktadir. Ulkeler
arasindaki yakinsama durumunu agiklamak amaciyla yapilan ¢alismada ihracat ve Gretim karmasikliginin Glkeler
arasindaki yakinsamayi veya uzaklasmayi agiklamada énemli oldugu sonucuna varilmistir. Yildiz ve Yildiz (2019),
10 yeni sanayilesen ulkede ekonomik karmasiklik ve ekonomik bliylime iligkisini 1970-2016 ddnemi igin analiz
etmislerdir. Calisma sonuglarina gore Meksika, Malezya ve Giiney Afrika icin ekonomik karmasikliktan ekonomik
blylimeye tek yonliu ve sadece Cin igin cift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Seker (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada 1989-2017 yillari arasindaki donemde Tirkiye’nin ECI skoru ile yiiksek teknolojili Girlin ihracati,
yerli patent basvurulari ve brit sabit sermaye yatirimlarinin arasindaki iliski zaman serisi modelleri vasitasiyla
analiz edilmigstir. Calisma sonuglarina gore degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski tespit edilmistir. Soyyigit
(2018) OECD kurucu llkeleri agisindan, ekonomik kompleksite diizeyi ile kisi basina diisen GSYH diizeyi arasindaki
iliski 1990-2016 donemi icin incelemistir. Panel esbiitiinlesme analizinin yapildigi calisma bulgulari panelin geneli
icin iki degisken arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski ortaya koymazken; birimler igin Avusturya, Kanada,
Yunanistan, irlanda ve ABD igin pozitif ve Norveg icin negatif yonli bir iliski oldugu sonucunu vermektedir. Zhu
ve Li (2017), beseri sermaye ve karmasikligin biyime ile yakin bir iliskisi oldugunu géstermektedir. Karmasikligin
tesvik edilmesi, bir Glkenin ekonomik blylmesini 6nemli 6lglide hizlandirabilir. Calismanin diger bir bulgusu
ise hem orta 6gretim hem de ylksek 6gretimin bir ilkenin ekonomik biylimesi lzerinde olumlu etkileri vardir.
Bununla birlikte, ampirik sonuglar orta 6gretimin uzun ve kisa vadeli bliyiime (izerinde nispeten daha glicli bir
pozitif etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Doyar ve Yaman (2020), calismalarinda ekonomik karmasiklik, gelir
ve ileri teknoloji ihracati arasindaki iliskiyi Ttrkiye icin arastirmislardir. 1989-2017 dénemini kapsayan ¢alismanin
sonuglarina gore ekonomik karmasiklk endeksi ve yiiksek teknoloji ihracatini en ¢ok etkileyen degiskenin gelir,
geliri en gok etkileyen degiskenin ise ekonomik karmasiklik endeksi oldugu tespit edilmistir.

Boga (2019), calismasinda Avrupa kitasinda yer alan 13 gegis tilkesinin 1995-2017 donemine ait yillik verilerini
kullanarak ekonomik karmasiklik ile ekonomik blytme iliskisini panel zaman serisi analizi ile arastirmistir.
Calismada ulkeler gelismislik seviyesine gore iki gruba ayrilmistir. Calisma bulgularina gére birinci grubu olusturan
Ulkelerde ekonomik karmasikligin ekonomik buyiime uzerindeki etkisinin pozitif ve olduk¢a glgli oldugu, ikinci
grup Ulkelerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Bucak (2021), yaptigi calismada ekonomik karmasiklik endeksi, insani gelisme endeksi ve kisi basina karbon
emisyonu iliskisini AB15 Ulkeleri ve Tirkiye icin 1995-2014 donemine dair panel veri analizi ile test etmistir.
Calisma sonucunda degiskenler arasinda egbitlnlesme iliskisi tespit edilmis olup ekonomik karmasikligin ve insani
gelismenin karbon emisyonuna neden oldugu ve insani olarak gelismis toplumlarda katma degeri yiuksek mallar
Uretildigi gosterilmistir. Udeogu vd. (2021) tarafindan yapilan ¢calismada 31 OECD ulkesi ve 1982-2017 donemiigin
Gran karmasikhgl ve gesitliliginin uzun donemde ekonomik biyime lzerindeki etkisini arastirdiklari calismanin
sonucunda ekonomik karmasikligin uzun vadede iktisadi blylmeyi pozitif etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Bucak
(2022) tarafindan yapilan diger bir calismada ise G8 tlkelerinde ekonomik karmasiklik ve ekolojik ayak izi arasindaki
iliski 1995-2017 dénemi igin arastirilmis ve sonug olarak degiskenler arasinda nedensellik iliskisi bulunmustur.
Calismada Ulkelerin karmasik Grlnler Gretirken gevreyi kirletmelerinin ekonomik gelismiglige ve strdurilebilir
kalkinmaya olumsuz yansimalari olacagi vurgulanmistir. Ozbek ve Naimoglu (2022), Turkiye icin cevre kalitesi ve
ekonomik karmasiklik endeksi arasindaki iliskiyi 1964-2018 dénemi icin analiz etmislerdir. Calisma sonucunda
Tirkiye'de s6z konusu 6rneklem doneminde enerji tiketiminin hem kisa hem de uzun dénemde ekolojik ayak
izini artirdigini ortaya koymustur. Ekonomik karmasikligin ise uzun dénemde ekolojik ayak izini diistirdigu; kisa

319



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 55, Mart 2023 T. Akar

donemde artirdigl sonucu elde edilmistir. Sanli ve Konukman (2022), orta ve yiiksek gelir grubundaki 49 ulke
ornekleminde ve 1988-2017 donemi igin sofistike ve teknoloji yogun ihracatin makro iktisadi belirleyicilerini
belirlemek amaciyla yaptiklari calismaya gore yerel teknolojik kapasiteyi olusturan fiziki sermaye, beseri sermaye
ve Ar-Ge harcamalarinin yiksek teknoloji ihracatinin temel kaynaklari oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bayar
(2022), yaptigi calismada, CIVETS tlkelerinin 1995 ile 2019 dénemleri arasindaki ekonomik karmasiklik diizeyi ile
ekonomik blylime arasindaki iliskiyi panel veri yaklasimi ile arastirmistir. Calisma sonuglarina gére panelin geneli
ve sadece Misir i¢in ekonomik karmasiklik indeksi ile ekonomik biyliime arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliskisi
tespit edilmistir. Kolombiya, Vietnam ve Tiirkiye icin ekonomik biylimeden ekonomik karmasiklik indeksine dogru
tek yonla bir nedensellik iliskisi oldugu, Endonezya icin ekonomik karmasiklik indeksinden ekonomik bliyiimeye
dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Genel olarak ekonomik karmasiklik endeksi Gzerinde yapilan calismalar degerlendirildiginde, ekonomik
karmasiklik endeksi ile ¢esitli ekonomik gostergeler arasindaki iliskilerin sinandigi gériilmektedir. Bu ¢alismada
ise kisi basina dusen gayrisafi yurt ici hasila (GSYH) ile ekonomik karmasiklik endeksi ve arastirma gelistirme (Ar-
Ge) harcamalari iliskisi incelenerek, literatiire 6zglin bir ¢alisma kazandirilmak istenmektedir.

4. VERi VE YONTEM

Calismada 1995-2019 donemi igin Uluslararasi Yonetim Gelistirme Enstitlsl (International Institute of
Management Development- IMD) tarafindan yayimlanan, Diinya Rekabetgcilik Yilhg’'nda 2021 yili igin 64 llke
arasindan rekabetcilik endeksi siralamasinda yer alan ilk 20 dlke secilmistir. Ancak 7 Ulkede veri eksikligi
sebebiyle calisma 13 dlke ile sinirlandiriimistir. Analize dahil edilen ilkeler; Avusturya, Danimarka, irlanda,
Singapur, Amerika, Kanada, Finlandiya, Hollanda, isvec, Cin, Almanya, Norvec ve Birlesik Kralliktir. Teorik olarak
ekonomik karmasiklik endeksinin tretim faktorlerinin bilgi miktari ve Gretkenligi ile iliskisi nedeniyle ¢alismaya
Ar-Ge harcamalari dahil edilmistir. Diger degiskenlere iliskin tanim ve elde edildikleri kaynaklar Tablo 1’de yer
almaktadir.

Tablo 1: Degisken tanimlari

Degiskenler Aciklamasi Kaynagi

ikgdpir Kisi basina GSYH blyimesi Duinya Bankasi
l?“gt-r Ar-Ge Harcamalarinin GSYH iginde payi Diinya Bankasi- Dlinya Kalkinma Gostergeleri-OECD
le coy. Ekonomik Karmasiklik Endeksi OEC (Observatory of Economic Complexity)

Analizlerde bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olmasini saglamak amaciyla
tiim degiskenlerin logaritmalari alinmistir. ilgili Glkeler igin alinan veri setlerine ait tanimlayici istatistik degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Degiskenlerin standart sapmalarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte kisi basina diisen GSYH degiskeninin nispeten daha volatil oldugu ve Jarque-Bera normallik sinamasina
gore degiskenlerin normal dagiimadig1 gézlenmektedir.

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler

Degisken 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
Carpikhk -3.010 -2.334 -0.528
Basikhk 12.448 11.193 3.483
Jarque-Bera 1699.57 1204.061 18.260
Probability 0. 000 0. 000 0.000

Gozlem 325 325 325
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Calismada ekonomik karmasiklik endeksi ve GSYH icinde Ar-Ge harcamalarinin payinin, kisi basina GSYH
ile uzun dénemde iliskisini arastirmak amacglanmistir. Bu baglamda degiskenler arasindaki uzun dénem iliskisi
Panel ARDL (Autoregressive distributed lag models) modeli ile sinanmistir. Kurulan modele ait denklem (1)’'de
verilmigtir:

kgdp, kgdp,=f(leco, leco,, rg,r9;) (1)
i=1,2,...,13 (yatay kesit boyutu (iilke sayisi), N)

t=1,2,...., 25 (zaman boyutu, T)

Kurulan uzun dénem regresyon modelinin temel denklemi (2)’de verilmistir.

lkgdp, lkgdp,, = Ve Yo + V1 Ve 1860, 1€C0 . + Vo, Vo PG, IV G0 + [ J4; + 1, 1F;, (2)

Esitlik (2)'deki y uzun donem katsayilarini, ui birim etkiyi ve wvi hata terimini ifade etmektedir. Farkh veya
ayni dizeyde esbltinlesme iliskisine (bagimli degisken I(1), bagimsiz degisken 1(0) veya I(1) gibi) sahip olan
degiskenler icin uzun doénem iliskisi, Panel ARDL analizi ile test edilebilmektedir. Bununla birlikte panel ARDL
modelinde uzun donemde dengede olusabilecek sapmalar hata diizeltme modeli ile ortadan kaldirilabilmektedir.
Bu baglamda kisa dénem dinamikler hata diizeltme denklemi yardimiyla dengeye getirilebilmektedir. S6z konusu
esitlik asagidaki gibidir (3):

Alkgdp Alkgdp,, = 2%, (lkgdp,._1lkgdp;,_1 - Yo: Voi - V1: leco, vy, lecoy, - o, vy, Ir g,

Irg,)-a,a; Aleco,_;Aleco;,_, +a;a;, Alrg,, Alrg,_; +w,w;, (3)

@i parametresi hata dizeltme hizini belirtmektedir. @i = 0 sonucuna ulasilirsa uzun doénemli bir iligki
bulunmamaktadir. Kisa dénemde dengede olusacak sapmalarin, uzun dénemde ortadan kaldirilabilmesi @i
parametrenin negatif olmasi ile ilgilidir. Bu nedenle hata dizeltme hizi teriminin negatif ¢ikmasi beklenmektedir
(Blackburne, Frank, 2007:202).

ARDL modeli igin Mean Grup Tahmincisi (MG) ve Pooled Mean Grup tahmincisi (PMG) Paseran vd. (1999)
tarafindan gelistirilmistir. MG tahmincisinin PMG’ye gore eksikligi paneli meydana getiren birimler arasinda
belirli parametreleri farkl olarak ortaya koymaktadir. PMG tahmincisi ise paneli olusturan Glkeler arasinda
uzun donem parametrelerin ayni olmalarina izin vererek test etmektedir. Ancak PMG (lkeler arasinda hata
varyanslarinin, sabitin ve kisa donem parametrelerinin farkli olmasini saglamaktadir. PMG tahmincisi MG’deki bu
eksikligi gidermektedir. Boylece, panel ARDL modelinde degiskenlerde uzun dénem homojenite, kisa donemde
heterojenite uygulanarak test edilmektedir (Giiler ve Ozyurt, 2011: 15).

Pesaran, Shin ve Smith (1997) PMG tahmincisi ile gruba 6zgii modelleme yaparak kisa donem parametrelerini,
sabitleri, hata diizeltme parametrelerini ve hata varyanslarini kendi icinde test etmektedir. Uzun donem
katsayilarini modellerken ise dengede olusacak sapmalari her (lke igin farkli hata diizeltme hizi parametresi ile
heterojen bir sekilde hesaplamaktadir. Bu bakimdan panel ARDL analizinde, uzun dénem katsayilari panellerde
ortak, kisa donem katsayilari birimlerde farkli olmaktadir (Ersin ve Stt, 2022: 306).

5. AMPIRIK ANALIZ SONUGLARI

Kisi basina GSYH’nin, ekonomik karmasiklik endeksi ve Ar-Ge harcamalari ile iliskisini ekonometrik anlamda
analiz etmeyi amaclayan bu calismada 6ncelikle, bazi sinamalar yapilmistir. Bu baglamda (lkeler arasindaki yatay
kesit bagimlilig ve homojenlik test edilmistir. Yatay kesit bagimlilig, tlkelerden birinde yasanacak bir sokun diger
Ulkelere yansimasini ifade etmektedir. Pesaran (2004) yatay kesit bagimliligi testi (Cross Section Dependent
Lagrange Multiplier-CDLM) calismalarda en gok tercih edilen testlerdendir. Farkl kosullarda kullanilabilen test,
zaman boyutunun yeterince bilyilik olmasi halinde gecerli olarak kabul edilmektedir (Kog¢ vd.,2016: 16). Tablo
3’de yatay kesit bagimhligi incelenmistir. Buna gore, calismada dikkate alinan 13 Ulkede yatay kesit bagimhliginin
olmadigini belirten sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde kabul edilmektedir. Kalintilarin tlkeler arasi korelasyonlu
oldugunu belirten alternatif hipotez reddedilmistir. Dolayisiyla yatay kesit bagimliliginin olmadigi ve llkelerden
herhangi birinde meydana gelecek sokun diger (lkeleri etkilemeyecegi soylenebilir.
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Tablo 3: Yatay kesit bagimliligi testi

Test Test istatistigi Olasilik Degeri

Pesaran CD 1.391 0.164

Panel veri analizinde ilgili Glkede olusabilecek degisimin diger llkeleri ayni dizeyde etkileyip etkilemedigi
homojenlik testi ile sinanmaktadir. Test, eger llkelerin ekonomik yapilari birbirlerine benzer ise katsayilar
homojen, degilse heterojen olarak sonuglanmaktadir. Tablo 4’de Hsiao (1986) homojenlik testi sonuglari
yer almaktadir. H1 ve H2 hipotezlerine gore katsayilar homojen olup hipotezlerin alternatifleri heterojendir.
H3 hipotezinin ise alternatifi kismi hetorojendir (Turgut ve Ugan, 2019: 10). Bu baglamda Tablo 4’e gore %5
anlamhlik diizeyinde ilk iki hipotezde reddedilmekte, alternatifi kabul edilmekte ve H3 hipotezine gore ise kismi
heterojenlik kabul edilmektedir. Boylece katsayilar heterojen olup ulkelerin ekonomik yapilarinin farkli oldugu
sonucuna varimistir.

Tablo 4: Hsiao homojenlik testi

Hipotez F-istatistik Olasilik Degerleri
H1 150.149 2.60E-164
H2 8.554 3.82E-22
H3 273.434 6.60E-157

Calismada serilerin duraganhgini test etmek igin yatay kesit bagimliligi olmayan paneller igin uygulanan
birim kok testleri ile sinama yapilmistir. Bu nedenle birinci nesil panel birim kok testlerinden Fisher ADF, Fisher
PP ve Levin, Lin & Chu testlerinden yararlaniimistir. Tablo 5’de duraganlik analizinden elde edilen sonuglar yer
almaktadir. Buna gore kisi basina GSYH Fisher PP testine gore, ekonomik karmasiklik endeksi Fisher PP ve Levin,
Lin ve Chu testine gore ve Ar-Ge harcamalari Levin, Lin ve Chu testine gore diizeyde duragan disi ¢cikmistir. Bu
nedenle tim degiskenlerin farki alinmis ve birinci farklarinda duragan olarak bulunmuslardir. Bazi birim kok
testlerine gore ayni seviyede bazilarina gore farkli seviyede duragan bulunan seriler igin panel ARDL analizi
uygulanmistir.

Tablo 5: Birim kok testi sonuglari

Degiskenler*** Fisher ADF Testi
Diizey Olasilik Birinci Farki Olasihik
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
Degiskenler*** Fisher, Philips & Perron (PP) Testi
Diizey Olasilik Birinci Farki Olasihk
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
Degiskenler*** Levin, Lin ve Chu Testi
egiskenler
83 Diizey Olasilik Birinci Farki Olasihik
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 anlamlilik dizeylerini ifade etmektedir. *** Tim degiskenler igin diizeyde sabitli ve trendli birinci farkta sabitli model segilmistir.
Ayrica bandwith genisligi olarak Newey-West metodu ve Bartlett metodu ile Schwarz bilgi kriteri segilmistir.
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Degiskenlerin duraganhgi sinandiktan sonra tim degiskenlerin (1) oldugu goértlmistiir. Uzun dénemde
karsihkli iliskiyi incelemek icin panel esbitiinlesme testleri olan Pedroni (1999), Kao (1999) ve Johansen-Fisher
testleri uygulanmistir. S6z konusu testler yatay kesit bagimhhgl olmadiginda kullaniimaktadir. Elde edilen
sonuglar tablo 6’da verilmistir. Pedroni testine gore panel varyans sinamasi disinda diger olasilik degerleri igin
sifir hipotez reddedilmis ve esbitlinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulasiimistir. Kao testine gére olasilik degeri
anlaml ¢ikmayip, esbitiinlesme yoktur hipotezi kabul edilmistir. Johansen-Fisher testine gore ise hem iz hem
de maksimum 6zdeger sinamalarina ait olan olasilik degerleri anlamli bulunmus ve esbitiinlesme oldugu
gorllmustir. Panel esbitiinlesme testleri sonuglari genel olarak degerlendirildiginde kisi basina GSYH, ekonomik
karmasiklik endeksi ve GSYH icinde Ar-Ge harcamalari degiskenleri arasinda esbitinlesme iliskisinin oldugu
gorulmustur.

Tablo 6: Panel eghiitiinlesme testleri

Pedroni Testi* istatistigi Olasilik Degeri
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* istatistigi Olasilik Degeri
ADF -0.124761 0.450

Fisher istatistigi iz Fisher istatistigi Maksimum

Johansen-Fisher Test** (trace) Degeri Olasilik Degeri (max-eigen) Ozdeger Olasilik Degeri
Hig yok 142.3 0.000 101.300 0.000
En az 1 vektor 69.14 0.000 52.200 0.002
En az 2 vektor 62.69 0.000 62.690 0.000

*Bandwith genisligi olarak Newey-West metodu ve Bartlett metodu ile Schwarz bilgi kriteri segilmistir. ** 2 gecikme ve model 3 ile calisiimistir.
* ** Sifir hipotezi: Esbltiinlesme yoktur.

Modelde esbutinlesik iliski oldugu bulunduktan sonra farkl bir yontemden yararlanmak tercih edilmistir. Bu
nedenle uzun ve kisa dénem katsayilarinin tahmini ARDL analizi ile yapilmistir. PMG tahmincisi, farkli seviyede
esbitlinlesik olarak bulunan degiskenleri ayni modelde tahmin etmekte ve hem hata dizeltme katsayisini
hem de kisa ve uzun donemli iliskileri hesaplamaktadir (Dam ve Sanli, 2019: 1036). Bu dogrultuda homojen ve
heterojen degiskenler icin esbitiinlesmeyi test eden Panel ARDL (PMG) sonuglari tablo 7’de verilmistir. Veri
setimizin denklemindeki deterministik bilesenlerin 6zelliklerinden dolayi trend secimi yapiimistir. Deterministik
bilesen varsayimi esbitiinlesik yapidaki bir modelde iktisadi iliskinin oldugu varsayimina dayanmaktadir (Korap,
2020: 207; Sak, 2018: 340). Kisi basina GSYH, ekonomik karmasiklik endeksi ve GSYH iginde Ar-Ge harcamalarinin
iktisadi olarak birbirleri ile dogrudan ve dolayli iliskisinin oldugu ¢alismanin teorik kisminda vurgulanmistir. Bu
nedenle modele trend eklenerek tahmin yapilmistir. Panel ARDL modeli dncelikle trendsiz daha sonra trendli
olarak tahmin edilmistir. Modele trend ilave edilince trendin anlamh ¢iktigl gérilmustir. Elde edilen sonuglara
gore uzun donemde degiskenler anlamli gtkmamistir. Sonuglar yorumlandiginda, uzun dénemde secilen llkelerde,
hem ekonomik karmasiklik endeksi hem de GSYH icinde Ar-Ge harcamalari, kisi basina GSYH'yi pozitif yonde
etkilemektedir. Bu sonug teori ve literatir ile 6rtismektedir. Kisa donemde modelin hata diizeltme parametresi
istatistiksel olarak %5 6nem diizeyinde anlamli bulunmus ve -0.370 olarak hesaplanmistir. S6z konusu deger hem
negatif hem de 1’den kiiguk ¢cikmistir. Boylece uzun dénemde dengede olusacak sapmalarin %0.37’si bir sonraki
donemde dizelmektedir. Kisa donem denklemlerinde GSYH icinde Ar-Ge harcamalari degiskeni hem kendisi
hem de gecikmeli degeri anlamli ¢ikmistir. Ekonomik karmasiklik endeksi degiskeni ise kisa dénemde anlamli
¢ikmamistir. Buna gore kisa donemde GSYH icinde Ar-Ge harcamalarinda meydana gelecek %1 oraninda artis
kisi basina GSYH’yi %0.161 oraninda azaltmaktadir. Ekonomik karmasiklik endeksi degiskeninde kisa donemde
olusacak degisim kisi basina GSYH’yi negatif etkilemektedir.
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Tablo 7: Panel ARDL uzun ve kisa donem sonuglari

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatistik Olasilik Degeri

Uzun D6nem

LRG 0.099 0.075 1.324 0.187

LECO 0.057 0.052 1.102 0.272
Kisa Dénem

ECM -0.370 0.110 -3.369 0.001

ALRG -0.161 0.051 -3.156 0.002

ALRG(-1) -0.104 0.044 -2.333 0.021

ALECO -0.032 0.030 -1.055 0.293

A 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 uzunlugu 3 olarak segilmistir. Kurulan en uygun model ARDL (3, 2, 2) modelidir. Log likelihood: 829.641.

Tablo 8: Ulkelerin Hata Diizeltme Katsayilari

Ulkeler Katsayi Std. Hata Test istatistigi Olasilik Degeri
Avusturya -0.216 0.013 -16.879 0.001*
Kanada -0.284 0.012 -23.505 0.000%*
Gin -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*
irlanda -0.007 0.005 -1.277 0.292
Hollanda -0.307 0.007 -43.570 0. 000*
Norveg -0.131 0.005 -25.825 0.000*
Singapur -0.633 0.056 -11.229 0.002*
isveg -0.373 0.011 -35.482 0. 000*
Birlesik Krallik -0.290 0.006 -46.737 0. 000*
Amerika -0.224 0.014 -15.483 0.001%*

*%1 6nem duizeyinde anlamhdir.

Tiim dlkeler icin hata diizeltme katsayilarinin negatif oldugu gériilmis ve irlanda disinda digerleri icin anlamli
olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar Tablo 8 de yer almaktadir. Dolayisiyla her ulke i¢in uzun dénemli
iliskinin bulundugu sonucuna varilmaktadir. Tablo detayli incelendiginde Almanya, isveg, Hollanda ve Singapur’a
ait katsayilar nispeten yiiksek ¢cikmistir. Kiiclik bir Gilke olmasina ragmen sosyo-ekonomik anlamda gelismis olan
Singapur, Ar-Ge yatirimlarina 6nem vermekte ve bu bakimdan uzun donemde dengede olusacak sapmalari bliytk
oranda bertaraf edebilmektedir. Almanya ve isve¢’in ihrag mallarindaki gesitlilik ve Gretimde aktif sekilde yer
almasi, 1995-2019 déneminde, ekonomik karmasiklik endeksi oranlarinin yiiksek ¢ikmasina yol agmistir. S6z
konusu dlkeler kisi basina gelir, ekonomik karmasiklik ve Ar-Ge harcamalarinda zamanla istikrarli bir sekilde
iyilesme sergilemislerdir. Bu Glkelerin sosyo-ekonomik ve makro ekonomik gelisme diizeylerinin nispeten hem
olumlu hem de istikrarl oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla s6z konusu tlkeler kisa dénemdeki dengesizliklerden
daha az etkilenmektedir. Avusturya, Kanada, Cin, Danimarka, Finlandiya, Birlesik Krallik ve Amerika icin bulunan
katsayilar birbirlerine yakindir. Bu ulkelerden Cin disinda diger Ulkelerin kisi basina GSYH degerleri yiiksektir.
Cin’in ihracati zamanla istikrarli bir sekilde cesitlenme gosterip ekonomik karmasiklik endeksi artmistir.
Kanada’nin ekonomik karmasiklik endeksi ise zamanla azalma egilimine girmistir. Danimarka, Finlandiya, Birlesik
Krallik ve Amerika ekonomik karmasiklik endeksinde istikrarli bir sonug sergilemistir. Bununla birlikte 6zellikle
Avusturya ve Finlandiya Ar-Ge harcamalarina 6nem vermektedir. Bu bakimdan s6z konusu Ulkeler genel olarak
degerlendirildiginde, kisa donemde olusacak dengesizliklerden nispeten fazla etkilenmektedir.
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6. SONUGC VE DEGERLENDIRME

GiUnlmuz dinyasinda Ulkelerin teknoloji ve bilgi dizeyi rekabet avantaji yaratan temel faktorler haline
gelmistir. Bu baglamda ekonomik karmasiklik dizeyi Ulkelerin sirdirulebilir biylimeyi saglamasinda son
donemde giderek 6ne ¢ikan dnemli bir faktérdiir. Ekonomik karmasiklik bir Glkenin tGretim kapasitesinin toplamini
gostermekle kalmaz ayni zamanda yuksek oranda sofistike tiretme kapasitesini gosterir. Karmasiklik diizeyinin
yiksek olmasi tilkenin somut veya soyut olciideki tiim yeteneklerinin glicli oldugu anlamini tagimaktadir. Bilgiye
dayali bir ekonomide yiksek teknolojili ve katma degeri yliksek Grlinler tGretebilmek uzun dénemde hem ihracat
artisinin hem de teknolojik degisim ve ekonomik blylimenin temel katalizéridir. Ekonomik karmasiklik endeksi
siralamasinda (st siralarda yer alan ekonomilere bakildiginda bu tlkelerin Ar-Ge yatirimlarina 6nem veren tlkeler
oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢calismada ekonomik karmasiklik diizeyi ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik blylime
Gzerindeki etkisi rekabetcilik diizeyi yliksek 13 lilke 6rneklemiyle incelenmistir. Elde edilen bulgular ekonomik
karmasiklik ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biyimeye uzun donemde pozitif katki yaptigi yonindedir. Kisa
dénem denklemlerinde GSYH icinde Ar-Ge harcamalari degiskeni hem kendisi hem de gecikmeli degeri anlamli
¢ikmistir. Ekonomik karmasikhk endeksi degiskeni ise kisa donemde anlamli ¢gikmamistir. Elde edilen bulgular
Stojkoski vd. (2016)’in ve Ourens (2013) elde ettikleri sonuglar ile 6rtismektedir. Calismada yer alan Ulkelerin
cogunlugunun gelismis llke kategorisinde yer aldigi diisiintldiigiinde elde edilen sonuglarin kuramsal yaklasimi
da destekledigi dusiinilmektedir. Calismadan elde edilen sonuglar rekabetgi tlkelerin kalkinmasinda ekonomik
karmasikligin ve Ar-Ge harcamalarin 6nemini ortaya koymaktadir. Kiiresel rekabetcilikte avantaj elde edebilmek
ve sirdurilebilir ekonomik bliyimeyi saglayabilmek ihrac¢ edilen Grlnlerin teknoloji ve katma degeri ylksek
ve bu dogrultuda daha sofistike Urlinler Gretmenin énemi 6n plana ¢ikmaktadir. Uygulanacak politikalarin
Ulkelerin sahip olduklari yetenekleri gelistirici, Uretilen Grunlerin ise cesitli ve daha karmasik Uriinlere yonelik
olmasi gerekliligi dogmaktadir. Ozellikle bilgi yogun ve karmasik riinlerin iretilmesinin Ar-Ge harcamalarina
ve beseri sermayenin niteligine bagl oldugu dusinildiginde izlenecek egitim politikalarin 6nemi bir kez daha
ortaya cikmaktadir. Uretken bilgi kapasitesini artirmak ve bu sayede iiriinlerin sofistike seviyesini yiikseltmek icin
sanayi ve Universite-arastirma kurumlari arasindaki isbirligini saglayacak politikalara duyulan ihtiya¢ artmaktadir.
Teknoloji diizeyi yiiksek ve karmasik triinle Gretebilme Gretken yeteneklere bagli oldugu icin tlkelerin kurumsal alt
yapisinin saglamhgi dnem kazanmaktadir. Ar-Ge yatirimlari hem Gretkenligi arttirarak hem de “yaparak 6grenme”
etkisi ile ihracata yonelik Gretimde katma degeri artirmakta ve farkh pazarlara girebilmeyi saglamaktadir. Bu
ylzden Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla bitge ayrilmasi, arastirmaci sayisinin arttiriimasi ve bunlarin saglanmasi
icin gerekli vergi ve slibvansiyon diizenlemelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda firmalarin tesvik edilmesi
ihracatta donlisim sirecine katki saglayabilecektir. Bununla birlikte hikimetlerin izleyecegi egitim, saglik,
beseri sermayenin iyilestirilmesi ve altyapinin giglendirilmesine yonelik politikalarin Gnemi bu anlamda 6n plana
¢ikmaktadir.
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