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EKONOMIK KARMASIKLIK DUZEYININ ENERJI TUKETIMI VE
EKONOMIK BUYUME ILE ILISKiSi: YATAY KESIiT BAGIMLILIGI
ALTINDA PANEL VERI ANALIZI

Mehmet Mert TURK!
Oz
Ekonomik karmasiklik iilkelerin sahip oldugu iiretim teknigi, beseri sermaye ve rekabet giicii gibi kavramlari igine
alan degerler kiimesini ifade etmektedir. Uluslararasi ticaretin rekabet¢i dinamik yapisi iilkeleri iiriin
kompozisyonlarinda gesitlilige ittigi kadar tiretilen iiriintin tilkelere 6znel getiriler de sunmasini gerekli kilmaktadir.
Bu yo6niiyle ekonomik biiyiimede 6nemli bir gosterge olan ihracat ekonomik karmasiklik kavrami ile etkilesim
halindedir. Ulke ¢iktilarinda birincil iiriinlerden sofistike iiriin iiretimine gegmek, gerektirdigi teknolojik diizey
acisindan enerji maliyeti basta olmak {izere ¢esitli maliyet unsurlarini da beraberinde getirmektedir. Bu dogrultuda
BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika, Tiirkiye) grubu igin 2000-2020 yillarina ait veriler ile
ekonomik karmagsiklik, birincil enerji tiiketimi ve iktisadi biiylime arasindaki iliski yatay kesit bagimliligin1 dikkate
alan panel veri analizi metodu kullanilarak test edilmistir. Modele uygulanan Emirmahmutoglu ve Kose (2011)
nedensellik testi neticesinde ekonomik karmasikliktan enerji tiikketimine dogru tespit edilen giiglii nedensellik, enerjide
disa bagimli olan tilkelerin ekonomik biiylime stratejilerinde tirtin sofistikasyonu gerceklesmelerini yerine getirmede
giicliikler yasayacagi tespit edilmistir.
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THE RELATIONSHIP OF ECONOMIC COMPLEXITY LEVEL WITH ENERGY
CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH: A PANEL DATA ANALYSIS
UNDER CROSS-SECTIONAL DEPENDENCE

Abstract

Economic complexity implies a set of values that includes concepts such as production techniques, human capital and
competitiveness. The competitive dynamic structure of international trade not only pushes countries to diversify their
product compositions but also requires that the product produced offers subjective returns to countries. In this respect,
exports, which are an important indicator of economic growth, interact with the concept of economic complexity.
Shifting from primary products to sophisticated product production in country outputs brings along various cost
elements, especially energy costs, in terms of the technological level it requires. Accordingly, the relationship between
economic complexity, primary energy consumption and economic growth for the BRICS-T (Brazil, Russia, India,
China, South Africa, Turkey) group for the years 2000-2020 is tested using panel data analysis method that takes into
account horizontal cross-sectional dependence. As a result of the Emirmahmutoglu and Kose (2011) causality test
applied to the model, the strong causality from economic complexity to energy consumption indicates that energy-
dependent countries will have difficulties in fulfilling the realization of product sophistication in their economic growth
strategies.
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GIRIS

Iktisat literatiiriinde onemli bir yere sahip klasik goriis, temelini Adam Smith’e referansli is boliimii
ve uzmanlasmaya dayandirmaktadir. Bu goriisiin niivesinde ise farkli uzmanliklara sahip bireysel
gayretlerin karmasik ekonomik faaliyetlere evirilecegi bunun da kalkinma ve refah adina bir yakinsama
yaratacagi tezi yatmaktadir (Hidalgo ve Hausmann, 2009, s. 10571). Bireysel gayretlerden karmasik
ekonomik faaliyetlere dogru cizilen dogrusal ¢izgi, iktisadi degere sahip tiim ekonomik aktivitelerin
6l¢tilmesinde niceliksel degerlemelerin yaninda niteliksel {irlin kompozisyonlarinin 6nemine de atif
yapmaktadir. Hausmann, Hwang ve Rodrik (2007) zengin ve fakir olarak temayiize tabi tuttugu iilkeleri
irettigi Urtinlerin karmasiklik derecesiyle iliskilendirmistir. Karmagiklik derecesi yiiksek iiriin tiretimi ile
ekonomik refah diizeyi arasinda kurulan bu bag, tilkelerin yoksullugu tabana yayma derecesi {izerinde iilke
tiriinlerinin karmasiklik derecelerinin olduk¢a 6nemli oldugunun altini ¢izmektedir (Hausmann vd., 2007,

s. 2).

Oyle ki Hausmann vd., (2011); “Ekonomik Karmasiklik Atlasi” adin1 verdikleri, iilkelerin ticaret
verilerini karsilastirmali sekilde inceleyen bir model kurmuslar ve ekonomik sofistikasyonun yiikselmesi ile
az gelismislik sarmalindan kurtulmanin es yonlii oldugunu iddia etmislerdir. Ulkelerin ihracat sepetlerinin
analizi yapilarak ekonomik karmagikligi hakkinda bilgi edinilebilen ekonomik karmagiklik atlasi, 1963
senesinden itibaren 50 senelik ¢ok sayida iiriin ve iilkeye ait detayli veriye eriserek ekonomik karmagiklik
indeksinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu modele goére bir lilke ekonomisinin karmagsikligi; ihracat
sepetindeki triinlerin bagka diinya memleketlerinin sepetlerinde tam olarak yer almamas! ve iirtinlerin
cesitlilik gostermesi seklinde iki temel sorunun cevabina gore sekillenecektir. Diger bir ifade ile tilkelerin
ekonomik karmasiklik derecesi, karsilastirmali iistiinliige sahip tilkelerin ihrag ettigi tiriin sayis1, yayginligi

ve toplam lilke sayisi gibi degiskenlere gore belirlenmektedir.

Hidalgo ve Hausmann (2009)’1n tasarladig1 ekonomik karmasiklik endeksi ise (economic complexity
index) {ilkelerin ve tirtinlerin karmasiklik kapasitesine dair detayli bir 6ngorii elde etmemizi saglamaktadir.
Ekonomik karmasiklik (kompleksite) olarak adlandirilan kavram bu agidan yekpare bir yapi olmaktan
ziyade bir degerler kiimesini temsil etmektedir. Bu heterojenite icerisinde; teknolojik gelisme, nitelikli
beseri sermaye, iriin tasarimi, pazarlama, finansman, firmalar arasi is birligi, esnek ve organizasyonel
tiretim teknigi gibi bircok kavram yer almaktadir. Hidalgo ve Hausmann (2009) ¢alismalarinda ekonomik
karmagsiklik endeksinin 6nemine vurgu yaparken bu endeksin; tilkelerin sahip oldugu iiretim kabiliyeti
kapasitesini, kisi basina diisen geliri, lilke ekonomisinin biiyiimede izleyecegi yoriingeyi ve sahip oldugu
potansiyel ihracat hacmi konusunda kapsayict bir veri kiimesini ifade ettiginin altin1 ¢izmislerdir (Hidalgo

ve Hausmann, 2009, s. 10575). Igsel biiyiime teorileri; bilgi birikimi ve beseri sermayede arastirma
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gelistirme (Ar-Ge) calismalari ile gerceklestirilecek kiimiilatif yigilimin, gelir esitsizligi izerinde teknolojik
ilerlemeler yoluyla iyilestirmeler yaratacagini sik¢a vurgulamaktadir. Bu y6niiyle ekonomik karmasiklik
diizeyi yiiksek ekonomilerin gelir esitsizligini giderme ve ekonomik bilyiimesinin istikrar kazanmasinda
6nemli avantajlar elde edecegi literatiirde ampirik yontemlerle desteklenerek hakim goériis halini almistir
(Adam, Garas, Katsaiti ve Lapatinas, 2021; Bayar, 2022; Cestepe ve Caglar, 2017; Gozgor, 2018; Hartmann,
Guevara, Jara-Figueroa, Aristaran ve Hidalgo, 2017; Hidalgo ve Hausmann, 2009; Zhu ve Li, 2017).

Ekonomik karmasiklik ve ekonomik biiylime kavramlarina literatiirde sik¢a atif yapilmasi,
ekonomilerin tiretim kabiliyet ve tekniklerine de ayri1 bir ihtimam gésterilmesi gerektigini ortaya ¢cikarmistir.
Ulkelerde teknoloji yogun ve kompleksitesi yiiksek iiriinlerin ihracat agisindan payinin artmasi, {iretim
yapisindaki dontisiimle beraber hem katma deger hem de maliyet odakli stratejilerin gelismesine yol
acmustir. Sanayi politikalarindan baslayarak maliye politikalarina kadar uzanan tiretilen tiriin gami degisimi,

tilkelerde biiylime potansiyellerinin ortaya ¢ikmasi i¢in 6nemli géstergelerden biri halini almistir.

Dolayistyla bir bakima ekonomik karmasikligin diger bir 6zelligi de ekonomik olarak uygulanabilir
iretimin gerceklestirilmesini saglayan, parasal olmadigindan ticarete konu edilmemis yaratici deger veya
kapasiteleri ifade etmesidir. Parasal olmayan bu degerleri lgmek, ekonominin kilit unsurlarindan biridir.
Ciuinkii tlkenin gelecekteki ekonomik bilylimesini y6nlendirmek icin baskilanmis potansiyel yetenekleri
hakkinda giincel doneler ortaya ¢ikarabilmektedir (Pietronero, Cristelli, ve Tacchella, 2013). Calismada
kullanilan 6rneklem {tilkelerinin ihrag ettikleri tirtin sayis1 ve karmasikligina gore tasnif edilmis ekonomik

karmasiklik endeksi siralamalar1 agagidaki gibidir:

Sekil 1: Ekonomik karmagiklik endeksi siralamasi (BRICS-T iilkeleri)
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Kaynak: Harvard Growth Lab, 2022
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Endeks siralamalarina bakildiginda en dikkat ¢ekici tilke Cin’dir. Cin 2000 yilinda 6l¢time dahil
edilen 134 kadar tilke i¢erisinde 39. iken 2020 yilinda siralamasini 18. siraya kadar yiikseltmeyi basarmistir.
Bunun yaninda Rusya, Brezilya ve Giiney Afrika ekonomik karmasiklik endeksinde 20 y1llik siire g6z 6niine
alindiginda gerileme yasamis ve 2000 yilinda sirasiyla endekste 28., 26. ve 44. siralardayken 2020 yilinda
52, 67 ve 73. siralara diismiislerdir. Tiirkiye ise BRICS-T {ilkeleri arasinda Cin’den sonraki pozitif ayrigan
tilke olarak 2000 yilinda 56. siradayken 2020 yilinda yerini 40. siraya kadar yiikseltmeyi bagsarmistir.

Yiiksek ekonomik karmasikliga sahip olmak i¢in dncelikle iilkelerin uluslararasi pazara y6nelik mal
ve hizmetlerinde bilgi birikiminin yiiksek ve o mal ve hizmet tedarikinde ikame olabilecek iilke
alternatifinin olmamasi gerekmektedir. Bu anlamda iilkeler i¢in biiylimenin temel dinamigi, sahip oldugu
ekonomik kompleksite ile es yonliidiir. Hausmann vd., (2011) kurduklart modelde ekonomik karmagiklik

endeksinin hesaplamasini su sekilde yapmistir (Hausmann vd., 2011, ss. 24-25):

I1k olarak M_,, seklinde bir matris ortaya koymuslardir. Bu matrise gore “c” notasyonu ile simgelenen

[Iet]

memlekete; “p” notasyonu ile simgelenmis ¢iktiya toplam tiretim hacminde yer veriyorsa 1, vermiyorsa 0
atanarak degerlendirmeye tabi tutulur. Matrisin satir ve siitunlart toplandiginda denklemsel ifadesi su
sekildedir:

Cesitlilik = k.o = ¥ Mg, (1)
Swradanlik = kp, o = Yo My (2)

Uretimin cesitliligi, kombinasyon farkliliklarini ve iiretilen diger iiriinlerin yayginhigini 6lgmek igin

asagidaki matristen yola ¢ikilarak ekonomik karmasiklik endeksinin esitligine ulasilmaktadir:

=« MMy
Meor =Xp% ko - A3)
M., matrisinin en biiyilk 6zdegeri ile 6zvektorii etkilesim igindedir. Matris degerleri 1 olarak
tanimlandigi i¢in bilgi sunar 6zellik tasimaktadir. Bu sebeple ikinci maksimum 6zdegere ait 6zvektor
incelenmis ve bu sayede ekonomik karmasiklik endeksini su sekilde tanimlamislardir:

K-<K>

ECI = Stdiiata® 4)

=2 . . . . . . - .. V4 . . YT
< > ortalamay1, K ikinci maksimum diizeydeki 6zdegeri ifade eden M., ‘nin 6zvektoriinii

simgelemektedir.
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Fortunato ve Razo (2014) iilkelerde iiretim tekniginde gerceklesebilecek yapisal degisimin kademeli
oldugunu, ekonominin mevcut imkanlariyla iiretilebilen {irlinler tiretmekten birdenbire ¢ok daha yiiksek
diizeyde bilgi, beceri ve teknoloji gerektiren triinler liretmeye gecemeyecegini vurgulamislardir (Fortunato
ve Razo, 2014, s. 268). Ulkelerde saglanacak bilgi, beceri ve teknolojideki verimlilik artisi, enerji
kaynaklarinin tilkelere esit dagilmamasindan 6tiirti gergeklesmesi gereken yapisal dontigiime stiphesiz bir
maliyet ylkl de ekleyecektir. Enerji tiiketimi, ekonomik btiytime ve kalkinmanin {irlin miktarinin ve
cesitliliginin artmasi gibi nedenlerle 6nemli gostergelerinden biri haline geldigi i¢in, tiretimin enerji
faktorlerine bagimliligi da es yonlii artmaktadir (Karadas, Kosaroglu, ve Salihoglu, 2017, s. 131).
Dolayisiyla teknolojinin gelismesi ve yayginlasmasina bagli olarak enerji talebi artmakta ve enerji kullanimi
ile ekonomik faaliyet arasindaki iliski dikkat ¢ekmeye baslamaktadir. Gittik¢e siddetlenen enerjiye

bagimlilik hem tiretim tizerinde hem de tilke geneli ekonomik faaliyetler i¢in kisit olmaya baglayacaktir.

Sanayi Devrimi'nden sonra enerji hem {iretimde hem de tilketimde gerek yurt icinde gerekse yurt
disinda 6nemi gittikge artan bir faktdr olmaktadir. 21. yiizyilda tiretimdeki hizli artisin ardindan sanayilesme
ve teknolojide gerceklesen hizli atilimlar, ekonomilerin dinamizmine yetismek i¢in enerjiyi temel bir girdi
faktorii haline getirmistir (Uslu, 2014, s. 155). Enerji tiiketimi i¢cin 6nemli rezervlerin varligi/yoklugu, iilke
ekonomisine katacagi maliyet avantaj/dezavantajlarin yani sira siyasi olarak da stratejik sahalar agmaktadir.
Kisaca, uluslararast ekonomik ve sosyal iligkileri belirleyen gii¢ olarak enerji, sadece liretim faktorii degil

ayni zamanda bireylerin yasam kalitesini de belirleyen bir unsurdur.

Bireylerin enerji tiketimi ve enerji yogunlugu, enerji kullanimini degerlendirmek i¢in kullanilan iki
6nemli gostergedir. Enerji yogunlugu, diinya genelinde yaygin olarak kullanilan ve bir tilkenin Gayri Safi
Milli Hasilasit basina tiiketilen birincil enerji miktarint gosteren bir olglidiir. Bu gosterge genellikle
ekonomik gelisme siireci boyunca artarken zamanla diisme egilimine girmektedir. Ozellikle, iilkeler
sanayilesme evresinden uzaklastikca enerji talebinin gelir elastikiyeti de diismektedir (Medlock ve Soligo,
2001, s. 9). Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYIH) biiyiime oranindaki artis, enerji tilketen sermaye stokunun
dontistim olasiligini artirmaktadir. Bu durum, enerjinin sermaye faktorii ile tamamlayici bir iliski igerisinde

oldugundan dolay1 enerji talebinde gézlemlenen bir artisa sebep olmaktadir.

OECD iilkelerinde birincil enerji tiiketimi azalirken, gelismekte olan tilkelerin biiytime orani ile
birlikte birincil enerji titkketimi artmaktadir. Bu biiytimenin biiyiik bir kismi, Jim O'Neill tarafindan 2001'de
BRIC (Brezilya, Rusya, Cin, Hindistan) olarak tanimlanan ve 2010 yilinda Giiney Afrika'nin da gruba
katilmasiyla BRICS seklinde anilan iilkeler grubunda gergeklesmektedir. BRICS {ilkelerinin yilizdesel

olarak diinya iilkelerine kiyasla sahip oldugu toplam ytizél¢iimii (%26), niifusu (%42) ve isgiicii hacmi
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(%46) gibi pozitif faktorler, bu grubun 2050 yilinda diinyanin en biiyiik ekonomik giicti haline gelecegi
tahminini kuvvetlendirmektedir (Narin ve Kutluay, 2013, s. 40). BRICS grubu, giinlimiizde diinyanin en
hizli biiyiiyen bdolgelerinden birini temsil etmektedir ve niimiizdeki yillarda enerji tiiketimini daha da

arttirmast beklenmektedir (Chakravarty ve Mandal, 2016, s. 194).

Calisma kapsaminda BRICS iilkelerinin yanina Tirkiye eklenmis ve BRICS-T iilke ekonomileri
¢alismanin 6rneklem grubu olarak kabul edilmistir. 2000-2020 dénemine ait ekonomik karmasiklik, birincil
enerji tiiketimi (bir birim {iretmek igin gerekli enerji miktar1) ve kisi bast GSYH verileri kullanilarak
degiskenler arasindaki iliski panel nedensellik analizi yontemiyle arastirilmistir. Literatiirde ekonomik
karmagiklik ve iktisadi biiytime konularina sik¢a deginilmesine ragmen, ekonomik karmasikligin
maliyetlerinden biri oldugunu diistindiigiimiiz enerji tiiketimi sahasi yeterince arastirtlmamistir. Bu yoniiyle
calismanin literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurmaya katki yapacagi diistiniilmektedir. Calismanin
bundan sonraki boliimiinde ilgili alan yazini ¢alismalarin bulgulari kisaca 6zetlenecektir. Sonraki bélimde
calismaya ait veri seti ve yonteme (metodoloji) dair bilgiler sunulacaktir. Nihai olarak ise ampirik bulgular

verildikten sonra sonug boliimiinde bulgulara dayali degerlendirme ve 6neriler ortaya konulacaktir.
LITERATUR

Ekonomik karmagiklik iktisadi literatiirde ekonomik kompleksite ya da ihracat niteligi gibi cesitli
kavramlarla ifade edilse de 6ziinde belirttigi anlam aynidir. Bu ¢ergevede, ¢alismanin bu bélimiinde
ekonomik kompleksite ile alakali ¢alismalardan bahsedilecektir. Konuyu kapsayan yazinlarda ekonomik
karmasikligin ¢ogunlukla ekonomik biiyiime ve iklim degisikligi konularini temsil eden degiskenlerle analiz

edildigi dikkat ¢ekmektedir.

Hidalgo ve Hausmann (2009) iilkelerin ekonomik karmasiklik diizeyini, yine o {ilkelerin ihrag ettigi
irtinleri igeren iki parcali bir ag olarak temsil edilen bir yapiyla tanimlamistir. Ayrica, bu karmasiklik
6letisiiniin milli gelir diizeyleriyle iliskili oldugunu ve bu iliskiden sapmalarin bile gelecekteki biiyiime
yoriingelerini etkiledigini ve i¢sel ekonomik karmagsiklik derecesi tarafindan belirlenen gelir diizeylerine
yakinsadigini ifade etmiglerdir. Bu nedenle, siirdiirtilebilir biiylime ve refah i¢in kalkinma g¢abalarinin

ekonomik karmasiklik diizeyini iyilestirmeye y6nelik olmasi gerektigini altini ¢izmislerdir.

Zhu ve Li (2017) ise ekonomik kompleksite kavraminin beseri sermaye {izerine yansimalarini ele
alarak ekonomik biliylime ile arasindaki nedenselligi incelemislerdir. 210 farkli gelir grubu tizerine
odaklandiklart ¢alismalarinda 6zellikle ortadgrenim diizeyinin 6nemine vurgu yapilarak nitelikli beseri
sermaye ve ekonomik kompleksitenin ekonomik biiyiime tizerinde uzun ve kisa dénemde onemli etkileri

oldugunu vurgulamislardir.
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Cestepe ve Caglar (2017) Turkiye dahil 86 iilkeyi kapsayan, altili dsnemlerden olusan ve bes yila
yayilmis calismalarinda, kisi bagina diisen GSYH ile ekonomik karmasiklik gostergeleri arasindaki iligkiyi
incelemek icin panel veri analizi uygulamislardir. Ekonomik karmasiklik endeksinin analize dahil edilen
tilkeler i¢in kisi basina gelir tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu ve bu etkinin istatistiksel olarak

anlam ifade ettigini tespit etmislerdir.

Gozgor (2018) ise 1965-2016 donemi i¢in Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de iklim degisikligi
sorununu ekonomik kompleksite, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime modelleri {izerinden analiz etmistir.
ARDL modeli uyguladigi calismasinda ilgili donemde ABD’de gergeklesen yiiksek iktisadi biiylime
oranlarinin ekonomik karmasiklik katsayisinin yiiksekligi ve yiiksek yenilenebilir enerji tiiketimine bagli

oldugu sonucuna ulagmistir.

Boga (2019) 1995-2017 donemi yillik verilerini kullanarak ekonomik biiylime ve ekonomik
karmagiklik iliskisini bu sefer gelismislik diizeylerine goére iki sinifa ayirdigr gecis ekonomileri tilkeleri
tizerinden analiz etmistir. Gelismislik diizeyi yiiksek olan iilkelerde ekonomik kompleksitenin iktisadi
biiyiimenin temel aktérii oldugu, iktisadi gelismislik diizeyi zayif kalmis ikinci gruba giren
memleketlerdeyse ekonomik karmasikligin iktisadi biiylime diizeyinde dikkate alinabilecek bir etkisinin

olmadigini tespit etmistir.

Yildiz ve Akbulut Yildiz (2019), iktisadi buiytime ile iktisadi karmasiklik arasindaki etkilesimi test
etmek i¢in 1970-2016 dénemine ait 10 yeni sanayilegen iilkenin verilerini analiz etmislerdir. Calismada,
panel geneli i¢in iktisadi kompleksiteden iktisadi bitylimeye olacak sekilde tek yonlii bir iliski tespit ederken,
bireysel tilkeler icin Meksika, Malezya ve Gliney Afrika'nin tek yonlii iliski gosterdigini ve Cin'in ise ¢ift

yonlii nedensellik iliskisi gosterdigini saptamislardir.

Ugar, Soyyigit, Nisanci (2019) G8 tilkeleri iktisadi gelismislik ve ekonomik karmagiklik etkilesimi
tizerinden nedensellik analizi yaptiklart ¢aligmalarinda kisi basi gelir diizeyi ve ihracattan ekonomik

karmasikliga dogru tek yonlii nedensellik iligkisi saptamiglardir.

Khan, Khan, Khan (2020) Cin ekonomisi {izerine yaptig1 ¢alismada, Cin’deki ekonomik ivmenin
arkasinda beseri sermaye ve dogrudan yabanci yatirimlardaki yiiksek katma degerin {ilkenin ekonomik
kompleksitesini arttirdigini tespit etmiglerdir. VECM ve ARDL yontemi uyguladiklari ¢alismada ekonomik
kompleksite ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda uzun dénemli ¢ift yonlti nedensellik saptarken, kisa

vadeli nedenselligin tek yo6nlii oldugu sonucuna ulagsmislardir.
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Coban (2020), E7 iilkelerindeki ekonomik kompleksite ile insani gelismislik arasindaki etkilesimi
analiz etmek i¢in 1993-2017 yillar1 arasindaki verileri kullanmistir. Calismasinda, degiskenler arasinda
herhangi bir egbiitiinlesme iligskisi bulunmamasina ragmen, insani gelismislik degiskeninden ekonomik

kompleksiteye olacak sekilde dogru tek yo6nlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tsaptamiglardir.

Dogan, Balsalobre-Lorente, Nasir (2020) 1995-2014 dénemini kapsayan ve 32 Avrupa iilkesini tahlil
ettikleri ¢alismalarinda enerji tiikketiminde yenilenebilir enerjinin fosil yakitlara gére ekonomik biiylime
tizerinde daha olumlu sonuglar verdigini ve ekonomik kompleksitede gerceklesen artisin iktisadi biiyiime

tizerinde destekleyici etkileri biraktigini saptamislardir.

Shahzad, Fareed, Shahzad, Shahzad (2021) ise i¢in 1965:Q1-2017:Q4 ABD verilerini kullanarak
ekolojik ayak izi, ekonomik karmasiklik ve fosil yakitlardan elde edilen enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
analiz etmislerdir. Calismada uygulanan Granger nedensellik analizine gore {i¢ degiskenin de birbirleri ile

¢cift yonlii nedensellik iliskisine sahip olduklar tespit edilmistir.

Adam vd. (2021) ise ekonomik karmasikligin isgiicii piyasasi iizerine etkilerini tahlil ettikleri
¢alismalarinda 1985-2008 donemi i¢cin OECD iilke verilerinden faydalanmisken 1990-2010 dénemi igin 70
gelismis ve gelismekte olan iilke verisini kullanmislardir. Ulke iiretim ¢iktilarinda sofistike {iriinlerin
agirliginin artmasinin issizligi azalttigini ve istihdam tizerine olumlu katkilarda bulundugunu ekonomik

biiytimeyi ivmelendirdigini saptamiglardir.

Yaprakli ve Ozden (2021) ise OECD iilkeleri arasindan farkli kalkinma diizeylerine sahip iilkeleri
1996-2017 donemi igin analiz etmistir. Analiz sonucuna gore ekonomik karmasikligin, kalkinma ve
gelismislik diizeyine ait gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH), dogrudan yabanci yatirimlart (DYY), Ar-Ge
harcamalar1 gibi ekonomik gostergelerinden, insani gelisme, gelir esitsizligi gibi sosyal gostergelerden ve
tiretime dayali CO2 emisyonlari, yenilenebilir enerji tiikketimi ve sera gazi gibi g¢evresel géstergelerden

6nemli 6l¢tide etkilendigini sonucuna ulasmislardir.

Breitenbach, Chisadza ve Clance (2022) 1984-2016 donemi i¢in yiiksek ve diistik gelir grubu iilkeleri
tizerine panel veri analizi yaptiklari ¢aligmalarinda diisiik gelir grubu iilkelerinde {iriin sofistikasyonunun
diisiik oldugunu, bunun da herhangi bir dissal sok oldugu durumda ¢ikti diizeylerinde yiiksek volatilite
yasanmasina sebebiyet verecegini tespit etmislerdir. Yiiksek gelir grubu iilkelerinde ise sahip olduklari
yliksek kompleksite diizeyli tirtinler sayesinde ekonomilerinin digsal soklara uyum saglamada daha etkin ve

hizli davranacagi sonucuna ulagmislardir.
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Kim, Duc Niem ve Mai (2022) 2000-2017 dénemi igin ASEAN iilkeleri arasindaki ihracatin
niteligindeki farklilasmayla ekonomik biiytime diizeyini karsilastirmis ve iktisadi biiylimeyle ihracat
sepetlerindeki triinlerin kompleksitesi arasinda iliski oldugunu ama bu iligkinin tilkeden {ilkeye degistigini

(Tayland, Singapur ve Malezya’da zayif, Vietnam, Kambogya ve Filipinler’de gii¢lii) saptamiglardir.

Saad, Brahim, Schaffar, Guesmi ve Saad (2022) ise ¢aligmalarinda ekonomik kompleksite tizerindeki
degiskenlerin agirligini test etmislerdir. 1984-2018 donemi igin 133 {iilke verisini kullanarak yaptiklari
analizde GSYH ve ekonomik kirilganlik gibi degiskenlerin bir tilkenin ekonomik karmasikligini giiglii bir
sekilde etkiledigini, beseri sermaye ve yenilik oraninin ise daha az 6nemli oldugunu, dogal kaynaklar ile

etkilesimin ise negatif yonlii oldugunu tespit etmislerdir.

Osinubi ve Ajide (2022) 1991-2020 donemi verilerini kullanarak MINT ve BRICS tilkelerini
inceledikleri c¢aligmalarinda dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik kompleksiteye etkisini analiz
etmislerdir. Ev sahibi iilkelerin ekonomik kompleksite diizeyleri ile teknik alanda yatirim tesvik

politikalarindan faydalanan dogrudan yabanci yatirimlar arasinda pozitif bir iligki oldugunu saptamiglardir.

Taghvaee, Nodehi ve Saboori (2022) OECD iilkelerini ¢evresel kuznets egrisi kapsaminda analiz
etmis ve karbon emisyonu ile ekonomik karmagiklik iligkisini sektorel diizeyde arastirmislardir. Sonuglara
gore karbon emisyonu ve ekonomik karmasiklik arasinda pozitif bir iligki varligi ortaya konmustur. Sektorel
diizeyde ise hizmet sektoriiniin yliksek ¢evre tahribati nedeniyle ekonomik kompleksite gelisiminde hizmet

sektorii planlamasi yapilirken dikkatli olunmasini 6nermislerdir.

Karasoy (2022) 1970-2017 donemi Tirkiye ekonomisi igin yaptigr analizde kiiresellesme ekonomik
kompleksite ve finansal kalkinma iligkisini arastirmistir. Calisma neticesinde kiiresellesmenin finansal
kalkinma vasitasiyla ekonomik kompleksite {izerinde etkili oldugunu ve kiiresellesme ile finansal kalkinma
arasinda tespit edilen ¢ift yonlii nedensellik iligkisi vasitasiyla kiiresellesmenin ekonomik kompleksite

tizerinde etkileyici bir giice sahip oldugunu ortaya koymustur.

Tiirkiye ekonomisi icin dogrudan yabanci yatirim ve ekonomik kompleksite iligkisini analiz eden
Doru (2022) ise 1995-2020 dénemi yillik verilerini kullanarak ekonomik kompleksiteden dogrudan yabanci

yatirimlara dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit etmistir.

Bayar (2022) 1995-2019 donemi CIVETS f{ilkeleri verilerini kullandigt ¢alismasinda ekonomik
biiyiime ve ekonomik karmasiklik arasinda panel geneli i¢in pozitif ve anlamli bir iliskinin oldugunu tespit

etmistir. Bu iliski Kolombiya, Tiirkiye ve Vietnam igin ekonomik biiytimeden kompleksiteye dogru tek
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yonlii, Hindistan i¢in ekonomik kompleksiteden biiytimeye tek yonlii ve Misir icin ise ¢ift yonlii iliski tespit

etmisken G. Afrika i¢in degiskenler arast herhangi bir iligskiye rastlayamamustir.

Numan vd. (2023) ¢alismalarinda ¢evresel bozulmayi1 merkeze alarak enerji verimliligi (tiikketim ve
yenilenebilir enerji kaynaklari), iktisadi bilylime (milli gelir) ve ekonomik karmagiklik degiskenleriyle
detayli bir analiz gergeklestirmislerdir. Orneklem donemi olarak 1990-2020 dénemine odaklanan galismada
45 tane dusiik, orta ve yiiksek ekonomik kompleksiteye sahip iilke i¢in temiz enerji kullanimi ile
siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu kalkinma hedeflerine yonelik politika 6nerileri tespit edilmeye ¢aligiimistir.
Yaptiklari analiz sonucunda enerji verimliligi, ekonomik kompleksite ve yenilenebilir enerji kaynaklarinda
olusacak pozitif artisin ekolojik ayak izini donem farki olmaksizin diislirecegini tespit etmislerdir.
Nedensellik analizine goére ise ekolojik ayak izinden enerji verimliligi ve milli gelire olacak sekilde tek
yonlii, ekonomik kompleksite ile ise ¢ift yonlii granger nedensellik bag1 saptamislardir. Calismada ulasilan
nedensellik iligkilerine gore; lilkelerin stirdiiriilebilir ¢evre dostu (sifir karbon ayak izi) kalkinma politikalart
uygulayabilmeleri i¢cin ekonomik sofistifikasyonu arttirici vergi politikalari ve enerji verimliligini arttirmaya

yonelik kamu tesvikleri uygulamalar1 6nerilmektedir.

Literatiir incelendiginde ekonomik karmagiklik kavrammin iliskilendirildigi degiskenler baslarda
makro iktisadi gostergelerken, son yillarda ¢evresel etkileri barindiran karbon ayak izi, enerji verimliligi
gibi kavramlar da ilgili yazinlara fazlasiyla konu edilmektedir. Bu nedenle ekonomik karmasiklik ile ilgili
literatiir cogunlukla bu iki gruptan olugmaktadir. Bu ¢alismanin hem tercih ettigi tiretim enerji maliyeti
degiskeni hem de literatiirde gérece seyrek analiz edilmis BRICS-T {ilkeleri tizerine tatbik edilen ampirik

metodolojisiyle alana katki yapacagi diistintilmektedir.
VERI SETi VE YONTEM

Calismada BRICS-T tilkeleri i¢in ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin ihracat niteligi olarak
literatiirde tanimlanan ekonomik karmasiklikla (ekonomik kompleksite) aralarindaki nedensellik iliskisi
aragtirllmistir. Verilere erisimde yasanan kisitlar ve dengeli panel veri sartlarinin saglanmasi i¢in ampirik
analiz 2000-2020 donemini kapsamaktadir. Analizde Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu gergevesinde

modellenen dogrusal fonksiyon doniisiime tabi tutuldugunda olusan ampirik model;

ectyy = Po + P19dppic + Papeir + i (5

(i=1...., 6) ve (= 2000,..., 2020).
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Modelde yer alan t zamani, i birimleri, § egim parametresini € ise hata terimini ifade etmektedir.
Degisken olarak modele dahil edilen; (ECI) ekonomik karmagiklik endeksini, (GDPP) iktisadi biiyiime
gostergesi olarak kisi basina diisen milli geliri ve (PE) ise birincil enerji tiiketimini temsil etmektedir.
Kurulan modelde bagimli degisken olarak kullanilan ECI serisi; “oec.world” (The Observatory of Economic
Complexity) internet sitesinden alinmis ve karmasik uzmanlik bilgisi gerektiren teknolojiye dayali iiretilen
irtinlerin kalitesini 6l¢mekte kullanilan endeksi temsil etmektedir. Bagimsiz degiskenlerden kisi basi milli
gelir; Diinya Bankasi veri tabanindan (WDI-World Development Indicators) alinmis 2010 sabit fiyatlarla
ABD dolar1 cinsindendir. Diger bagimsiz degisken olan PE serisi ise bir birim triin iretmek i¢in gerekli
enerji tiketimi gostergesi olarak modele dahil edilmis ve Diinya Bankasi veri tabanindan (WDI) alinmistir.
Uygulanacak testlerde PE serisinin oransal, ECI serisinin negatif degerler barindirmasi nedeniyle logaritmik
dontisim uygulanmamig, GDPP serisi ise dogal logaritmik doniisiime tabi tutulmus ve LNGDPP seklinde

temsil edilmistir.

Oncelikle, analizin baslangicinda uygulanacak birim kok testinin belirlenmesinde nem arz eden
modelin yatay kesit bagimlilig1 incelenmistir. Yatay kesit bagimliligi testi icin CDLM-Adj (Pesaran, Ullah
ve Yamagata, 2008) adli sapmast diizeltilmis LM test istatistigi kullanilmistir. Bunun ardindan,
degiskenlerin duraganligini test etmek i¢in ikinci nesil birim kok testlerinden CADF Panel Birim Kok Testi
kullanilmigtir. Son olarak, panel nedensellik sinamasi yapilarak degiskenler arasindaki yansizlik hipotezi
gecerliligi Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Panel Granger Nedensellik testi ile arastirilmigtir. Analizde E-
views 10 ve Gauss 21 programlari kullanilmig, bulgulara gegcmeden 6nce uygulanan metodolojiye iliskin

teorik bilgiler agiklanmuistir.

Ekonometrik analizde ilk olarak tatbik edilen yatay kesit bagimlilig1 testleri, panelin zaman (T) ve
kesit (N) boyutuna goére farklilik géstermektedir. Bu ¢alismada veri setinin kesit ve zaman boyutu dikkate
alinarak, zaman boyutunun kisa ve T > N oldugu i¢in CDrm.agj (Pesaran vd., 2008) test istatistigi dikkate

alinmistir. Testlere ait hipotezler su sekildedir:
Ho: yatay kesit bagimlilig1 yoktur,
Hi: yatay kesit bagimliligi vardir.

CDrim-agj (Pesaran vd., 2008) testine ait ve test istatistiZinin asimptomatik olarak normal dagildigini

ifade eden denklem su sekildedir (Pesaran vd., 2008, s. 108):
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_ 2T N—=1wN (T_k)PiZ'_#Tij
LMAdj - ’(N(N—l))zi:l Zj=i+1pij JUT] (6)
Tij

(6) numarali esitlikte k regresor katsayisini temsil etmektedir. pr;, (T — k) pizj ‘nin ortalamasini, vZ; i

ise (T — k)pjj’nin varyansini simgelemektedir.

Ampirik analize gegilmeden 6nce serilerin duraganlik mertebelerinin bilinmemesi sahte regresyon
gibi problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep olacagi i¢in uygulanan modelin tutarliligini etkileyecektir. Panel
veri metodolojisinde seriler arasi yatay kesit bagimliliginin (korelasyonun) varligina gére ya birinci kusak
birim kok testleri (yatay kesit bagimlilig1 yoksa) ya da ikinci kusak birim kok testleri (yatay kesit bagimliligt
var ise) uygulanmaktadir (Tatoglu, 2013). Calismada ulasilan yatay kesit bagimlilig1 test sonuglart bulgular
kisminda detayli sekilde verilmekle birlikte, bu sonuglara gore duraganlik aragtirmasi igin ikinci nesil birim

kok testlerinden CADF testinin uygun olacagi kararlagtiriimistir.

CADEF testi, Pesaran tarafindan 2007 yilinda gelistirilen bir testtir. Bu test, paneli olusturan tiim seriler
icin ayri ayr1 CADF test istatistik degerleri hesaplar. Hemen ardindan bu katsayilarin aritmetik ortalamasi
alinarak panel genelini temsil edecek CIPS (Cross-Sectionally Augmented IPS) test istatistik degerleri
hesaplanir. Bu testin amaci, birim kok hipotezlerini test etmek ve panelin tamami i¢in duraganlik analizi
yapmaktir. CADF testi, panel tilkelerinin her biri i¢in ayr1 duraganlik sinamasi yaparken, CIPS testi panelin
tiimii i¢in duraganlik analizi yapar. Bu testin formiilii ve tahmin edilecek regresyon denklemi (7) numaralt
esitlikte Pesaran (2007) tarafindan agiklanmistir.

Ayl My,
t(N,T) = #—11 (7)

az(Ayi’—lﬁiyi—Jz
M = (1,49,5:-1) (3)

“1” (Tau) ve diger degerlerin istatistiksel ifadeleri ise;

r=(11,..1) ©)
Ay = (A1, A, ..., AV (10)
Vi-1 = 0o, Y1, ---'3_’t—1)’ (11)
_o _ AyiM;,Ay;

0" === (12)
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CADEF igin sinanan hipotezler:
Hpy: b; =0 birim kok vardir,
Hi: bi < 0 birim kék yoktur.

Esitlik (7)’de verildigi gibi CADF test istatistigi degerleri hesaplandiktan sonra CIPS istatistik
degerleri de asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

CIPS(N,T) =t bar = N"1 YN~ t;(N,T) (13)

Pesaran'in (2007) gelistirdigi CADF ve CIPS testleri igin hesaplanan katsayilar, Monte Carlo
simiilasyonlar1 baz alinan kritik deger tablosuyla karsilastirilir. Eger hesaplanan istatistik degerleri mutlak
deger olarak kritik degerden kiigiikse, birim kék hipotezi Ho kabul edilir ve boylece birim kok varligi tespit

edilmis olur.

Caligmada nedensellik sinamasi i¢in Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan gelistirilen,
niivesini Toda Yamamoto (1995) tarafindan zaman serilerine yonelik olarak tasarlanmig nedensellik testinin
olusturdugu Panel Fisher Testi tatbik edilmistir. Serilerin entegrasyon derecelerine ihtiya¢ duymayan, bu
nedenle 6n testler neticesinde gerceklesebilecek sapmalari ortadan kaldiran Toda Yamamoto (1995)
nedensellik testi Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan panel veri analizine uyarlanmistir. Her birim
icin ayr1 ayrt VAR parametreleri tahminleyen bu test i¢in panel genelinin heterojen olmasi ve yatay kesit
bagimlilig1 bulunmasi sarti aranmaktadir. Her Kesit i¢in tahmin edilen VAR modeli (14) numarali esitlikte

verilmistir (Emirmahmutoglu ve Kose, 2011, ss. 870-872);
Zig=Ui+ApnZipr + -+ AuZipi, + Zﬁ;?ﬁaxi/lilzi,t—l +u, (14)
i=1,23...N, t=123...T
Hp = seriler arasinda nedensellik iliskisi yoktur,

H; = en az 1 seri verileri arasinda nedensellik vardir.

Panel Granger nedensellik hipotezi sinamasi i¢in, Fisher istatistigi (A);

A==2%L1In(p) (15)
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p; her bir modifiye Wald istatistigine karsilik gelen p degeridir. Fisher test istatistigi 2N serbestlik
dereceli ki-kare dagilimina sahip ve gegerlilik kosulu olarak N’in T—>o geklinde sabitlenmesi
gerekmektedir. On yiikleme yonteminden elde edilen panel istatistigi ampirik dagilimi ile eszamanli
korelasyon uyumu yakalanmasi sayesinde Fisher test istatistigi sinir dagilimini ortadan kaldiran yatay
kesitler arasindaki capraz korelasyonlarin varligi sorununu gidermektedir. Heterojen karma panellerde

kitdmax; gecikmeli VAR modelleri (16) ve (17) nolu esitlikte verilmistir:

_ o x ki+dmax; ki+dmax; x

Xig = Yj + Zf:l PAq1,ijXie—j T Zjl=1 "A12,iYie—j Uit (16)
_ .y ki+dmax; ki+dmax; y

Yie =H; X500 ApniXie—j X5y AzaijVie—j T Ui, (17)

Yukardaki esitliklerde yer alan dmax; her bir i i¢cin maksimum egbiitiinlesme derecesini temsil
etmektedir. (16) numaralari esitlik y’den x’e nedenselligi, (17) numarali esitlik ise x’ten y’ye nedenselligi

temsil etmektedir.
BULGULAR

Veri seti ve yontem boliimiinde teorik agiklamasi verilen metodolojik yontem ve testlerin ilki yatay

kesit bagimlilig1 test sonuglart Tablo 1°de verilmistir:

Tablo 1: Yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik testi sonuglari

Regresyon modeli

Yillar Veri 1 Veri 2
eciy; = Bo + B19dPpic + B2p€ir + i Test Istatistigi Olasilik Degeri
LM (BP, 1980) 29.024 0.016
CD;,, (Pesaran, 2004) 2.560 0.005
CD (Pesaran, 2004) -1.453 0.073
LM, ; (PUY, 2008) 2.554%%* 0.005

Not: *** %1 6nem seviyesinde istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.

CDiaaqi (Pesaran vd., 2008) test istatistigi sonuclari, seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin
oldugunu dolayistyla H, hipotezinin reddedildigini gostermektedir. Bu sonug bir iilkede meydana gelen
sokun diger tlkeleri de etkiledigi anlamina gelmektedir. Bu tespitin ardindan analize, yatay Kkesit
bagimliligini dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinden CADF panel birim kok testi kullanilarak devam

edilmistir. Tablo 2'de sabitli ve trendli model i¢in yapilan CADF test sonuglari goriilmektedir:
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Tablo 2: CADF panel birim kok testi sonuglari
Ulkeler Test Istatistigi (Sabitli-Trendli Model)
ECI LNGDPP DLNGDPP PE DPE

Brezilya -0.741 -2.191 -3.007 -1.386 -2.503
Rusya -4.345%* -2.737 -4.758** -1.526 -2.839
Hindistan -2.010 -3.526 -4.008** -1.700 -2.721
Cin -2.857 -1.979 -3.167 -1.414 -2.261
G.Afrika -4.323%* -1.602 -3.901* -3.658* -3.559*
Tiirkiye -2.366 -2.449 -3.139 -2.196 -1.696
Panel(CIPS) -2.774* -2.414 -3.663%** -1.980 -2.797*

Not: *** ve *** belirtegleri sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini ifade ederler. Maksimum
gecikme uzunlugu 4 olarak belirlenmis ve Schwarz bilgi kriteri kullanilarak optimal gecikme uzunluklari
belirlenmigtir. Tabloda her iilke i¢in bireysel kritik degerler, Pesaran (2007) ¢alismasindaki Tablo I
(c)'den, panelin geneli i¢in kritik degerler ise ayni ¢alismadaki Tablo II (¢)'den elde edilmistir.

Tablo 2’de yer alan panel geneline ait (CIPS) test istatistiklerine bakildiginda ECI degiskeni diizey
degerlerinde duragan bulunmusken, PE ve GDPP serisinin birinci farkta birim kokten arindigi gériilmiistiir.
Bu sonuglara goére ECI serisi 1(0), PE ve GDPP serileri serisi ise I(1) kabul edilerek analize devam
edilecektir. Ulke bazli bakildiginda ise ECI degiskeni i¢in Rusya’nin %35 anlamlilik seviyesinde duragan
oldugu goriilmektedir. LNGDPP degiskeni i¢in I(1) degerlerinde sadece Rusya, Hindistan ve G.Afrika
tilkelerine ait seriler sirasiyla %5, %5 ve %10 anlamlilik seviyesinde duragan bulunmusgtur. PE degiskenine
bakildiginda ise sadece G.Afrika iilke serisinin hem [(0) hem de I(1) seviyelerinde %1 anlamlilik
seviyesinde duragan oldugu tespit edilmistir. Analizin bundan sonraki kismina ECI’nin diizey degeriyle,
GDPP(d) ve PE(d)’nin ise birinci farki alinmis degerleriyle devam edilecektir. Degiskenlerin duraganlik
mertebeleri tespit edildikten sonra Emirmahmutoglu ve Kose (2011) panel nedensellik testine gecilmistir.
Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) Panel Granger Nedensellik testleri farkli seviyelerde (I[0] ve I[1]) duragan
olan ve aralarinda esbiitiinlesme bulunmayan degiskenlerin nedensellik iliskilerini incelemeye imkéan tanir.

Tablo 3 ve 4’te teste ait sonuglar yer almaktadir.
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Tablo 3: ECI ve LNGDPP arasindaki nedensellik iligkisi sonuglart

Ulkeler Gecikme ECI==LNGDPP Olasihik LNGDPP=>ECI Olasihk
Sayisi Degeri Degeri
Brezilya 1.000000 0.001368 0.970499 0.004361 0.947347
Rusya 2.000000 0.052962 0.973867 0.122334 0.940666
Hindistan 1.000000 3.447916* 0.063332 0.372340 0.541732
Cin 3.000000 13.47915%** 0.003707 25.46821 1.23E-05
G.Afrika 1.000000 0.107123 0.743444 0.022221 0.881502
Tiirkiye 1.000000 1.135632 0.286577 0.684660 0.407987
Fisher 19.91903* 0.068633 26.10979** 0.010356

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir.

Tablo 3 incelendiginde BRICS-T {ilkeleri i¢cin ekonomik kompleksiteden ekonomik biiylimeye dogru
%10 anlamlilik seviyesinde nedensellik bagi tespit edilmigken, ekonomik biiyiimeden ekonomik
kompleksiteye dogru %5 anlamlilik diizeyinde nedensellik bagi tespit edilmistir. Buna gore iktisadi biiyiime
olmadan nitelikli ya da diger bir deyisle teknolojik tirlin ihracati miimkiin goriinmemektedir. Iktisadi
kaynaklarin yeterli birikime ulasip, sermayenin teknolojik tiretim sahasina kaymasi ve diinya ticareti i¢in
kabul edilebilir olgiitlerde teknoloji {iretmesi zamanla ihracatin niteligini arttiracak ve ekonomik
karmagiklik olarak Tirkgeye c¢evrilen iilke ekonomik kompleksite diizeyini arttiracaktir. Ekonomik
kompleksiteden ekonomik biiytimeye dogru tespit edilen zayif nedensellik ise ekonomik gelisme olmaksizin
dogrudan yabanci yatirnm aracilifiyla arttirilan ekonomik kompleksite diizeyinin iilke kaynaklarinin

birikimi tizerinde dikkate deger bir etki yapmadigi anlamina gelmektedir.

Ulke bazhi bakildiginda ise; ekonomik biiyiimeden ekonomik kompleksite yonlii nedensellik
iliskisinde yer alan serilerde anlamli ¢ikan istatistige rastlanmazken, ekonomik kompleksiteden iktisadi
bliyiimeye yonli iliski Hindistan i¢in %10, Cin icin ise %1 seviyesinde anlamli iken diger {ilkeler i¢in
istatistiki bir anlamliliga rastlanmamistir. Ekonomik kompleksite ile enerji tiiketimi arasindaki nedensellik

iligkisi ise Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4: ECI ve PE arasindaki nedensellik iligkisi
Ulkeler Gecikme ECI=>PE Olasihik PE=>ECI Olasihk
Sayisi Degeri Degeri

Brezilya 3.000000 6.021279 0.110580 6.926831* 0.074267
Rusya 2.000000 7.027603** 0.029783 2.365898 0.306374
Hindistan 1.000000 0.528721 0.467145 0.905444 0.341326
Cin 3.000000 8.250756%* 0.041104 9.607672%* 0.022213
G.Afrika 1.000000 3.416195%* 0.064560 0.184056 0.667911
Tiirkiye 1.000000 0.602025 0.437806 0.196615 0.657467
Fisher 26.46947*** 0.009206 18.97598* 0.089110

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir.

Tablo 4 incelendiginde ekonomik kompleksite ve enerji tikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik bag1
oldugu goriilmektedir. Ekonomik kompleksiteden enerji tiiketimine dogru %1 anlamlilik diizeyinde tespit
edilen nedensellik iligkisine tilke bazli bakildiginda; Rusya ve Cin igin %5, G. Afrika i¢in ise %10 diizeyinde
istatistiki anlamlilik tespit edilmisken diger iilkelerde anlamli sonuglara rastlanmamistir. Enerji
tiketiminden ekonomik kompleksiteye dogru olan nedensellik iliskisi ise %10 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu nedensellik iliskisi iilke bazli Brezilya i¢in %10, Cin i¢in ise %5 diizeyinde anlamliliga
sahipken diger tilkelerde istatistiki anlamliliga rastlanmamistir. Caligmada tespit edilen nedensellik iligkileri

Sekil 2°de gosterilmistir:
Sekil 2: Tespit edilen nedensellik iligkileri

Ekonomik

Kompleksite
(%l‘y %w)
4@) (%1N

Ekonomik
Buyume

Birincil

Enerji
Taketimi

Tespit edilen nedensellik iligkilerindeki olasiliklarin giicliiliik derecelerine bakildiginda; ekonomik
kompleksiteden enerji tiikketimine y6nlii nedenselligin %1 gibi giiglii anlamlilik derecesiyle tespit edilmesi

artan enerji kullaniminda hane halki tiikketimlerinden ziyade teknoloji yogun iiretim gergeklestiren sanayi
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sektoriintin etkili oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Ayni sekilde ekonomik kompleksite denilen ileri
teknoloji gerektiren tretim teknikleri ihracatin niteliginde artis saglarken enerji tiiketimini de
yiikseltmektedir. Bu agidan yorumlandiginda nitelikli ihracatin yarattigi katma degere karsilik, 6zellikle
enerjide disa bagimli iilkeler icin artan tiiketimle gelen yliksek enerji ithalati {ilkeleri se¢im yapmaya

zorlayici bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
SONUC

Uretim iliskilerinin yapistyla modellenen toplumsal iliskiler, son 300 yildir iiretim tekniginde yasanan
gelismelerle birgok toplumsal doniisime de katki sunmustur. Giiniimiiz sanayilesmesinde 4.0 olarak
adlandirilan, gelistirilen yazilim ve aglar tizerinden otonom kontrol ya da optimizasyon imkani saglayan bu
ileri teknikler, tilkelerin tirettigi mal ve tiriinlerinde birbirinden ayrismasini hizlandirmistir. Endiistrilesmede
yasanan ilerlemeler iilke ¢ikti diizeylerini bir yandan arttirarak iilke iktisadi biiytimelerinde yiikselislere
neden olurken, iiretilen sofistike {irlinler ile de iirtinlerin niteliklerini arttirmis ve ihracata konu mallarda
tilkelere 6znel avantajlari beraberinde getirmistir. Iktisadi kaynaklarin yeterli birikime ulasip beseri
sermayede nitelikli isglicliniin yayginlagmasi, tiretim fakt6rii olan sermayenin ileri teknoloji gerektiren
tiretim sahasina dogru kaymasina neden olacaktir. Bu da diinya ticareti igin kabul edilebilir ol¢iitlerde
sofistike Uirlin tretimini hizlandirarak ekonomik karmasiklik olarak Tiirk¢eye cevrilen ililke ekonomik

kompleksite diizeyini zamanla arttiracaktir.

Mamullerin tiretildigi tilke sayilarina bakildiginda az sayida tilke tarafindan tiretilebilen tiriinler ayni
zamanda nitelikli ve katma degeri yiiksek iiriin olarak kabul edilmekte ve tiretildigi tilke endiistrisi i¢in
ekonomik kompleksite diizeyini yukari tagimaktadir. Ciktilarda yakalanan yiiksek nitelik ve sofistike
teknoloji i¢in bir yandan beseri sermayede bilgi ve teknolojik birikimin olusmasi gerekliyken diger yandan
enerji ihtiyacinin da karsilanmasi 6n kosul olmustur. Bu yoniiyle enerjide disa bagiml tilkeler tiretim
tekniginde ne kadar ileri gitseler de ithal edilen enerji kaynaklari nedeniyle nitelikli ihracata ya da ekonomik

kompleksiteye ulasamamaktadir.

Bu ¢ergevede ele alinan ¢alismada 2000-2020 dénemi i¢in iktisadi dinamikleri birbirine yakin olan
BRICS-T tilke verileri tizerinden ekonomik kompleksite, iktisadi biiyime ve enerji kullanimi arasindaki
nedensellik iliskisi arastirilmistir. Panel veri metodolojisi takip edilen ¢alismada yatay kesit bagimlilig1 ve
duraganlik testleri yapilmasinin ardindan panel nedensellik testine gecilmistir. Anlamlilik diizeylerini %5
kabul ederek saptanan nedensellik iligkilerini tahlil ettigimizde karsimiza ¢ikan nedensellik baglari daha
anlamli hale gelecektir. Bu agidan ekonomik biiytimeden ekonomik kompleksiteye olan %5 ve ekonomik

kompleksiteden enerji tilkketimine dogru tespit edilen %1 anlamlilik seviyelerindeki tek y6nlii nedensellik
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bagi kavramlarin teorik arka planiyla ekonometrik bulgularin uyustuguna isaret etmektedir. Tiim anlamlilik
seviyeleri dikkate alinarak bakildiginda ise; ekonomik kompleksiteden ekonomik biiylimeye %10,
ekonomik biiylimeden ekonomik kompleksiteye dogru %5 anlamlilik seviyesinde ¢ift yonlii nedensellik
iliskisi, ekonomik kompleksiteden enerji tiiketimine %1, enerji tiiketiminden ekonomik kompleksiteye

dogru ise %10 istatistiki anlamlilikta yine ¢ift yonlii bir nedensellik bag1 tespit edilmistir.

Emirmahmutoglu ve Kése (2011) Panel Granger nedensellik testi sonucunda ulasilan bulgulara {ilke
bazli bakildiginda ekonomik kompleksiteden ekonomik biiylimeye dogru kurulan nedensellik iliskisinde
Hindistan %10, Cin’in ise %1 gibi kuvvetli bir istatistiki anlamliliga sahip oldugu tespit edilmistir. Tersi
durum ig¢in ise higbir iilke verisinde anlamli bir olasilik degerine rastlanmamistir. Ekonomik kompleksiteden
enerji tiikketimine dogru tespit edilen nedensellik iliskisi icinde ise Rusya’nin %S5, Cin’in %5 ve son olarak
G.Afrika’nin %10 diizeyinde anlamlilik tasidigi saptanmistir. Enerji tiikketiminden ekonomik kompleksiteye
dogru tespit edilen iliskide ise Brezilya %10, Cin ise %5 diizeyinde istatistiki anlamliliga sahip oldugu

yapilan analiz neticesinde ortaya konmustur.

Ekonomik karmasiklik ve enerji tiiketimi iligkisi ilgili yayinlarda net bir sekilde ortaya konmasa da
calismada tespit edilen ekonomik karmasiklik ve iktisadi bilyiime arasindaki %5 olasilik deger kabuliiyle
var olan tek yonlii iliski literatiirdeki Adam vd. (2021), Cestepe ve Caglar (2017), Gozgor (2018), Hartmann
vd.(2017), Hidalgo ve Hausmann (2009), Zhu ve Li (2017) ¢alismalarinin aksine ekonomik biiytimeden
ekonomik kompleksiteye dogru nedensellik iligkisi varliginin en azindan makalenin ¢alisma grubu i¢in
gecerli oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle Ugar vd. (2019) ve Saad vd. (2022)’nin ¢aligmalarina
uyumlu olacak sekilde BRICS-T fiilkeleri i¢in kisi bast GSYH’nin ekonomik karmasiklik iizerinde
baskilayici bir etkiye sahip oldugu yapilan analiz sonucu tespit edilmistir. Ulagilan bu sonuca gére BRICS-
T grubu icin iktisadi biiylime olmadan nitelikli ya da diger bir deyisle ileri teknoloji gerektiren firiin
ihracatina gecisin miimkiin olmadig1 sdylenebilir. Enetji tilketiminden ekonomik kompleksiteye dogru olan
nedenselligin aksi duruma gore daha zayif olasilikla tespit edilmesi artan enerji kullaniminda hane halki
tilketimlerinden ziyade teknoloji yogun iiretim gerceklestiren sanayi sektoriiniin etkili oldugu sonucunu
ortaya koymaktadir. Diger bir ifade ile ekonomik kompleksite ile enerji degiskeni olarak kullanilan birincil
enerji tiiketimi arasinda tespit edilen kompleksiteden enerji tiiketimine dogru %5 anlamliliktaki nedensellik
iliskisi; ekonomik kompleksitenin ihracatin niteligini arttirarak katma deger yaratmasi arkasinda enerji

tikketimini de yiikselttigini ortaya koymaktadir.

Ulke ekonomilerinin kiiresellesme ile artan ve maliyet minimizasyonuna dayanan rekabetgi yapilari,

ekonomik karmagiklik endeksi kavraminin ortaya g¢ikmasindaki temel motivasyonu olusturmaktadir.
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Dolayistyla nitelikli ihracatin yarattigi katma degere karsilik, 6zellikle enerjide disa bagimli tilkeler igin
yliksek enerji maliyetleri tilkeleri se¢im yapmaya zorlayacaktir. Analiz sonucu ortaya ¢ikan nedensellik
iliskileri géstermektedir ki; ekonomik getirisi yiiksek sofistike tiretim modellemesi yapilirken, enerjide disa
bagimliligin getirdigi maliyet yiikii 6nemli kisitlardan biri olmaktadir. Bu y6niiyle ¢alisma kapsamindaki
tilke gruplari i¢in sadece teknolojik ve beseri altyapinin gelistirilmesi, beklenen ekonomik biiytimeyi
gerceklestirmede tek basina yeterli olmayacaktir. Diger bir ¢ikarim olarak fosil yakitlara dayali ulusal enerji
kaynaklarindan yeterli verimi alamayan iilkeler, biiyime hedeflerinde konvansiyonel enerji
teknolojilerinden yenilenebilir enerji teknolojilerine gecise hiz vermelidir. Calismada orneklem olarak
alinan tilkeler i¢in; hem ekonomik bilytime degiskenini temsilen modele dahil ettigimiz kisi bast GSYH’nin
hem de enerji maliyetlerinin ekonomik kompleksite tizerinde yogunlastirdigi baskilayici unsur, yiiksek getiri
hedefini gercekei kilan tirtin sofistifikasyonunun ancak enerji maliyetleri minimize edildikten sonra tilke

biytimesine katki sunacagini gostermektedir.
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