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MakaleBilgisi Ozet

Bir iilkedeki birikmis bilgi, o iilkenin kalkinmasinda belirleyici rol iistlenmektedir. Daha cesitli ve daha
komplike iiriin iiretmek sahip olunan bilgi diizeyiyle yakindan ilgilidir. Ekonomik karmasiklik, iilkelerin

Gelis : 23/01/2025 iiretim yapisindaki bilgi ve teknoloji seviyesini gosteren, rekabet giiciinii ve ekonomik biiyiimesini yansitan
Diizeltme :  05/02/2025 onemli bir gostergedir. Daha yiiksek ekonomik karmasikliga sahip iilkeler, daha teknoloji yogun ve katma
Kabul : 20/06/2025 degeri yiiksek tiriinler tireterek siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine daha kolay ulasabilmektedir. Bir diger

yandan, siirdiiriilebilir kalkinma, iktisadi kalkinmayr ekonomik oldugu kadar ¢evresel ve sosyal agidan da
ele alan kapsamli ve ¢ok boyutlu bir kalkinma yaklasimidir. Bu ¢alisma, Banglades, Iran, Meksika,
Endonezya, Tiirkiye, Vietnam, Filipinler, Giiney Kore, Nijerya, Misir ve Pakistan’dan olusan N-11
Anahtar Kelimeler: iilkelerine ait 2001-2021 dénemi yillik verileri kullanarak ekonomik karmasiklik ile siirdiiriilebilir kalkznrr{a
Pazar odaklilik, Miisteri endeksi arasindaki nedensellik iliskisinin incelenmesini ama¢lamaktadir. Arastirmada, Dumitrescu- Hurlin
odaklilik, Rakip odaklilik panel nedensellik testi yontemi uygulanmuistir. Elde edilen sonuglar, ekonomik karmagsiklik endeksi (ECI) ile

’ ’ stirdiiriilebilir kalkinma endeksi (SDI) arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymustur.
Bu bulgular, siirdiiriilebiliv kallkinmayt tesvik etmek i¢in ekonomik karmasikligi artiran politikalarin
benimsenmesi gerektigini ve bu tiir politikalarin siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglarken siirdiiriilebilir
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gg’{o;(rz;;t:;- Q01, Q56 kallkinma gédstergelerindeki ilerlemenin de ekonomik karmagikligi artirabilecegini gostermektedir. Calisma,
Q57 ) ' ' stirdiiriilebilir kalkinma ile ekonomik karmagsiklik arasinda dinamik ve karsilikli bir etkilesim oldugunu

vurgulayarak, politika yapicilarin ekonomik cesitlilik ve yenilik¢ilige odaklanmalarint 6nermektedir.

THE RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC COMPLEXITY AND THE
UN SUSTAINABLE DEVELOPMENT INDEX IN N-11 COUNTRIES: A
DUMITRESCU-HURLIN PANEL CAUSALITY ANALYSIS

Articlelnfo Abstract

The accumulated knowledge in a country plays a decisive role in its development. Producing more diverse
and complex products is closely related to the level of knowledge possessed. Economic complexity is an
important indicator that reflects the knowledge and technological level of a country’s production structure
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development approach that considers economic development as well as environmental and social
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GIRIS

Iktisat yazininda 1950- 1974 aras1 donem, iilke ekonomilerinde yasanan yiiksek biiyiime hizlarindan
otiirii Altin Cag olarak nitelendirilmektedir (Yeldan, 2009: 13). iktisadi a¢idan yiiksek biiyiime
performanslar1 yakalansa da bu durum ¢evresel bozulmalara neden olmustur. Ekonomik acidan elde
edilen kazanimlar, iilkelerin ¢evreye verdikleri zarar1 ikinci plana atmalarina neden olmustur. Uretim
asamasinda kullanilan teknikler, yenilenemeyen enerjiler, fosil yakitlar kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi kiiresel Olcekte pek cok gevresel bozulmaya neden olmustur. Bir diger ifadeyle,
ekonomik biiyliimeyle elde edilen kazanimlar, iktisadi kalkinma agisindan beklenen diizeyde bir
iyilesme yaratamamustir (Ozbek ve Naimoglu, 2022: 451). Cevresel tahribatin yani sira gelir
seviyeleri artan dolayisiyla o donemki kabule gore kalkinan iilkelerde yoksulluk ve bununla birlikte
refah seviyesinde diislisler goriilmiistiir. Tiim bunlar, iktisadi olarak biliylimenin ve kalkinmanin
yalnizca gelirdeki artigla yakalanamayacagini gostermistir (Kangal ve Coban, 2022: 205). Bu durum
iilkelerin ekonomilerinde niceliksel biiylimenin yaninda niteliksel biiylimenin de 6nemli hale
gelmesini saglamistir. Bundan bdyle ekonomik gostergelerin artmasinin yani sira yasam kalitesinde,
gelir dagiliminda, egitim, saglik ve cevresel kosullarda da artisin yakalanmasi yani biiylimenin
stirdiiriilebilir nitelikte olmasi temel hedef haline gelmistir (Pamuk, 2014: 16). Kaynaklarin bugiiniin
ihtiyaclarim1 karsilamak tizere kullanilirken, gelecek nesillerin de kullanimina imkén taniyacak
sekilde tliketilmesini ifade eden siirdiiriilebilir kalkinma, tiim nesiller i¢in daha yasanabilir bir
gezegen olusturmayr amaglamaktadir (Li, 2024: 2).

Gecmise nazaran gilinlimiizde iktisadi biiyiimenin ve kalkinmanin Olgiilmesinde birden fazla
degiskenden faydalanilmaktadir. S6z konusu bu degiskenler ekonomik, ¢evresel ve sosyal unsurlar
da icermektedir. Kurumsal yapi, Gini katsayisi, egitim diizeyi, insani gelisme endeksi, ¢cevre kalitesi
bu amagla tercih edilen degigskenlerden bazilaridir. Ekonomik biiylime ve kalkinmanin dl¢iilmesinde
kullanilmaya baglanan degiskenlerden biri de Ekonomik Karmagiklik Endeksi (ECI)’dir (Seker ve
Simdi, 2019: 380). 2009 yilinda Hidalgo ve Hausmann tarafindan gelistirilen ve genel anlamiyla
iilkelerin sahip oldugu bilgi diizeyini ifade eden ekonomik karmasiklik bugiin gelinen noktada

tilkelerin biiyiime ve kalkinmalarini dogrudan etkileyen 6nemli bir kavramdir (Hidalgo ve Hausmann,
2009: 10571).

Calismada ekonomik karmasiklik ile siirdiiriilebilir kalkinma endeksi arasindaki nedensellik iliskisi
test edilecektir. Bu analiz Banglades, Iran, Misir, Nijerya, Giiney Kore, Meksika, Pakistan, Filipinler,
Tiirkiye ve Vietnam’dan olusan ve N11 (Gelecek-11) tilkeleri olarak adlandirilan iilke grubuna ait
verilerle gerceklestirilecektir. Yatirim bankasi Goldman Sachs’tan O’Neil ve arkadaglart 2005
yilinda, yiiksek biiyiime hizina ve yatirnm yapma potansiyeline sahip iilkeleri Next Eleven (N-11)
olarak agiklamigtir. Goldman Sachs tarafindan G-7 iilkelerine rakip goriilen N-11 {ilkeleri gelisme
potansiyeli bakimindan BRIC grubuna benzetilmektedir (O'Neil et al. 2005: 7; Sak, 2021: 24).
Yatirim firsatlari, siyasi durum ve makro iktisadi kriterler dikkate alinarak olusturulan N-11 grubu
icin; ekonomik dalgalanmalarin azaltilmasi, enflasyon oranlarinin diisiirtilmesi ve biiylime
oranlarinin artiritlmasi durumunda 6niimiizdeki 20 yi1lda mevcut lider ekonomileri geride birakacagi
diistinilmektedir. Gerek ticaret hacimlerindeki gerekse niifuslarindaki yiliksek artis sebebiyle N-11
iilkelerinin gelecekte biiyiik ve gelismis piyasalara sahip olacagi ve diinya ticaretini domine edecegi
beklenmektedir (Alonaizi ve Gadhoum, 2017:44; Cinel, 2021: 963).

Calismaya konu olan kavramlara ait yazin incelendiginde 2020 yilinda gelistirilen stirdiiriilebilir
kalkinma endeksine yonelik az sayida ¢alismanin oldugu goriilmiistiir. Yine ekonomik karmasiklik
ile siirdiiriilebilir kalkinma endeksi iliskisini nedensellik baglaminda N11 &zelinde inceleyen bir
caligmaya ilgili literatiirde rastlanmamistir. Caligmanin ilgili literatiire katki saglayacagi
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distinilmektedir. Calismada ilk olarak ekonomik karmasiklik ve siirdiiriilebilir kalkinma
kavramlaria yer verilecektir. Takip eden boliimde ele alinan iilke grubu iiyelerine ait 2001-2021
donemine ait yillik verilerle ekonomik karmasiklik ve siirdiiriilebilir kalkinma endeksleri arasindaki
nedensellik iliskisi test edilecektir. Sonug boliimiinde ise konuya iliskin genel degerlendirmeye yer
verilecektir.

EKONOMIK KARMASIKLIK (KOMPLEKSITE)

Giliniimiizde uluslararasi iktisat literatiiriinde, klasik dis ticaret teorilerinde kabul goren {iriinlerin ne
kadar iiretildigi ve {iretilen iriinlerin ne kadarmin dis iilkelere satildigina odaklanan geleneksel
yaklagim yerine, liretilen ve ihrag edilen {iriinlerin niteligi daha ¢ok tartisilmaya baglanmistir (Can ve
Dogan, 2018: 6). Ulkelerin iiretim faktorlerini diisiik verimli alanlardan yiiksek verimli alanlara
kaydirmasi, ekonomilerinin daha hizli biiyiimesine olanak tanimaktadir. Bu doniisiim, verimli bir
ekonomik yapinin olusumu ile bilgi ve becerilerin yiiksek verimlilik saglayan alanlara
yonlendirilmesi kanaliyla gergeklesmektedir (Hausmann vd. 2007: 2; Can ve Dogan, 2018: 6).

Ekonomik karmagiklik kavrami, iktisat literatiiriinde Smith’in uluslarin zenginliginin temelinde
isbdliimiiniin yer aldigina yonelik goriisiinden yola ¢ikarak ortaya konmustur. Bu bakis acisina gore
isboliimii, bireylerin tek baslarina erisemeyecegi kadar genis bir bilgi birikimine ulagsmalarina imkan
tanir. Toplumda var olan bilgi, kisilerin bireysel diizeyde sahip olduklar1 bilgilerden ¢ok daha
fazlasini ifade eder ve bu bilgi, karmasik etkilesim aglar1 kanaliyla kullanilarak daha verimli hale
getirilmektedir. Bu baglamda, bir ekonominin karmasiklik diizeyi o ekonomideki bilgilerin ne kadar
etkin bigimde kullanilmasina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Hausmann vd, 2014: 18). Diger
bir deyisle ekonomik karmasiklik, “tasarim, pazarlama, finans, teknoloji, insan kaynaklar1 yonetimi,
operasyonlar ve ticaret hukuku” gibi alanlarda bilgi sahibi kisilerin etkilesim kurarak mevcut bilgileri
bir araya getirmesiyle ortaya ¢ikmaktadir (Y1ldiz ve Yildiz, 2019: 330). Bu nedenle, karmasik tiriinler
iireten lilkelerdeki farkli alanlarda bilgilere sahip olan bireyler i¢in, bu bilgileri kolektif bicimde
kullanma kapasitesine sahip olduklar1 diisiintilmektedir. Bu diisiincenin temelini, bir ekonomideki
yararl bilginin ¢esitliligi, bu bilginin kolektif olarak degerlendirilmesi ve iiretken bir bigimde
birlestirilebilme yetenegi olusturmaktadir (Soyyigit, Topuz ve Ozekicioglu, 2019: 396)

Ekonomik karmasiklik, ekonomik ¢iktinin verimliligini ve iilkelerin sahip oldugu beceri ve bilgi
icerigini tanimlamaktadir. Bir iiriin ¢ok sayida iilke tarafindan kolayca iiretilebiliyorsa, bu durum o
iilkenin sahip oldugu bilgi ve beceri diizeylerinin belirleyici bir dneme sahip olmadigini, dolayisiyla
ekonomik karmasiklik diizeyinin diisiik oldugunu gostermektedir. Ancak, eger bir {iriin az sayida tilke
tarafindan {retilebiliyor ve iiretilen iirlinlin ikamesi az ise bu durumda {ilkenin bilgi, beceri ve
verimlilik ve dolayisiyla ekonomik karmasiklik diizeyinin yiliksek oldugu sdylenebilir. Bu durum
ilgili tilkeyi diger tilkelerden ayristirmaktadir. Baska bir ifadeyle, bir iilkede iiretilen malin icerigi
yogunsa ve bu mal bagka iilkelerde kolayca iiretilemiyorsa ya da ikame edilebilecek bir tiretici {ilke

mevcut degilse, o lilkenin yiiksek ekonomik karmasikliga sahip oldugu sonucuna varilir (Soyyigit,
2018: 375).

Ekonomik karmagiklik iilkelerin biliyiime ve kalkinmalarii dogrudan etkiledigi i¢in 6l¢iilmesi de
onem arz etmektedir. Ekonomik karmasiklik 6l¢iilmesi adina Hidalgo ve Hausmann’in (2009)
caligmas1 mihenk tasi1 kabul edilmektedir. Hidalgo ve Hausmann tarafindan gelistirilen Ekonomik
Karmagiklik Endeksi (Economic Complexity Index-ECI) ile iilkelerin ekonomilerinin karmasiklik
seviyesi hesaplanmaktadir. Bu hesaplama i¢in bir {ilkenin iirettigi liriinii iretmemesi durumunda o
iiriinii kag tilkenin tiretecegi sorusuna cevap aranir. ECI degerinin yiiksek olmasi ilgili ekonominin
karmasik bir yapida oldugunu; diisiik olmasi ise karmasik olmayan bir yapida oldugunu ifade
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etmektedir. Karmagik bir ekonomik yaprya sahip ilkelerin, katma degeri yiiksek mallar {irettigi
anlamna gelir. Bu durum o iilkenin biiyiimesini ve kalkinmasini artirmaktadir (Bucak, 2021: 75).

ECI degerleri liriin ve iilke 6zelinde olarak iki sekilde hesaplanmaktadir.

“Ulke bazinda hesaplanan ECI, iilkenin karsilastirmali iistiinliikle ihrag ettigi tiriinlerin
sahip oldugu ortalama es degerlerinin ve iiriinii ihra¢ eden iilkelerin ortalama tiriin
cesitliliginin hesaplanmasindan olusmaktadir. Uriin diizeyinde hesaplanan ECI ise,
karsilastirmalr  distiinliige sahip olan iilkelerin ortalama iiriin ¢esitliligini ve
karsilastirmalr iistiinliik saglayan iilkeler tarafindan ihra¢ edilen diger iiriinlerin
ortalama degerlerinin hesaplanmasindan olusmaktadir” (Y1ildiz ve Yildiz, 2019: 331).

Ekonomik karmasiklik endeksi, iilke ekonomilerinin bilgiye dayali ve komplike iiretim yapisini
yansitan, ihra¢ edilen ftriinler iizerinden hesaplanmasi nedeniyle de iilkelerin ihracat
bakimindan gelismisliklerini gésteren; en yalin haliyle iilkelerin bilgi, beceri ve teknolojiye
dayal liretim yeteneklerini ve kapasitelerini tanimlayan ¢ok yonlii ve dnemli bir kavramdir
(Kangal, 2023: 31-32). Ekonomik karmasiklik tiretim yapisina iligkin bilgi vermesi nedeniyle
iktisadi biiyiimenin yakalanmasini ve teknolojik gelisime adaptasyon siirecini kolaylastiran;
ekonomilerin iiretim yapilarinin gelistirilmesinde ve kiiresel ticaretin ivme kazanmasinda kilit
rol oynamaktadir (Kangal, 2024: 4).

SURDURULEBILIR KALKINMA VE SURDURULEBILIR KALKINMA ENDEKSI

Kaynaklarin siirdiiriilebilir nitelikten uzak bicimde kullanilmasi, iiretim yapisinin degismesi,
yenilenemez enerji tiiketimdeki artis ve iktisadi birimlerin asir1 ve kontrolsiiz tiikketim yapilar
ekolojik dengeyi sarsmis ve telafisi zor tahribatlara neden olmustur. Bu olumsuz tablonun biiyiikligt,
icinde yasanilan ¢agin Antroposen ¢agi olarak adlandirilmasina neden olmustur. Sanayi Devrimi ile
baslayip glinlimiizde de etkisini siirdiiren Antroposen ¢ag, insanoglunun diinyaya verdigi zararin en
yogun oldugu donem olma niteligini tasimaktadir (Kangal ve Coban, 2022: 210). Meydana gelen
tahribatin -miimkiinse durdurulmasi- en aza indirilmesi ve var olan sonuglarin bertarafi ancak
stirdiiriilebilir bir yaptyla miimkiindiir. Hemen her mecrada yakalanmak istenen siirdiiriilebilirlik
anlayisinin temelini, yarinlara engel teskil etmeden bugiinii miimkiin oldugunca verimli bicimde
yasama diisiincesi olusturmaktadir (Tosun, 2009: 3). Bu nedenle siirdiirtilebilirlik ekonomik oldugu
kadar hem toplumsal hem de ¢evresel bir kavramdir.

Stirdiirtilebilir kalkinma kavraminin kiiresel bir platformda ilk kez giindem haline gelmesi 1987
yilinda BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (The World Commission on Environment and
Development) tarafindan yaymlanmis olan ve Brundtland Raporu olarak da adlandirilan Ortak
Gelecegimiz (Our Common Future) adli raporla miimkiin olmustur (Sachs, 2015: 3). Bu tarihten sonra
stirdiiriilebilir kalkinmaya iliskin sayisiz calisma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. “Kusaklar
arast esitlik” ilkesine dayanan siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, ¢evresel ve sosyal olmak tizere
iic boyutu vardir (Ozden 2020:45). Buna gore siirdiiriilebilir kalkinma siirecinde uzun vadeye yayilan,
kapsamli ve dengeli karar almanin yolu, bu ii¢ boyutun biitiinlesmesiyle miimkiindiir (Kangal ve
Coban, 2022: 208).

Ulkelerin siirdiiriilebilir kalkinma siireglerini degerlendirmede cesitli gostergeler kullanilsa da
bunlarin en yaygini kisi basina diisen gayri safi yurtici hasiladir. Fakat bu gosterge, siirdiirtilebilirligi
yalnizca ekonomik agidan ele aldigi, siirdiiriilebilirligin ¢evresel ve sosyal yoniinii géz ard1 ettigi i¢in
elestirilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma performansinin Slgiilmesi icin 2020 yilinda Jason Hickel
tarafindan gelistirilen siirdiiriilebilir kalkinma endeksi (SDI) gelistirilmistir. Bu endeks kalkinmay1
ekonomik, sosyal ve gevresel agidan degerlendirdigi icin GSYIH gibi kalkinmay1 yalnizca iktisadi
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acidan degerlendirip sosyal ve ¢evresel boyutu goz ardi eden gostergelerden ayrismaktadir (Alkan
vd. 2024: 84). Siirdiiriilebilir kalkinma endeksi egitim, gelir ve yasam beklentisi gostergelerinden
olusan insani gelisme endeksinin igerigine materyal ayak izi ve CO2 emisyonun dahil edilmesiyle
sosyal, ekonomik ve ¢evresel gostergelerden olusan kapsamli bir endekstir. Stirdiiriilebilir kalkinma
endeksi asagidaki sekilde formiile edilmektedir (Hickel, 2020: 5-6):

SDI= Kalkinma Endeksi
Ekolojik Etki Endeksi

SDI siralamasina gore higbir {ilke tam anlamiyla siirdiiriilebilir kalkinmay1 yakalamis degildir. Bir
diger deyisle SDI degeri 0,9’ un iistiinde olan herhangi bir iilkenin olmayisi tilkelerin tamaminin hala
“gelismekte” oldugunu ifade etmektedir. Hickel’a gore siirdiiriilebilir kalkinmaya ulagmak ancak
biyokapasiteyi agmadan ve daha az kaynak kullanarak miimkiindiir (Hickel, 2020: 8-9).
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caligmalarin neticesinde yiiksek iiriin karmasiklik diizeyine sahip triinleri lireten Cin bolgelerinin
ekonomik biilyiime oranlarinin yiiksek oldugu sonucuna ulasmuslardir. Ozgiizer ve Ogus Binath
(2016) yapmis olduklar1 ¢alismada 1995-2010 yillarina ait verileri kullanmiglardir. Ekonomik
karmasikligin ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin Avrupa birligi tilkeleri 6zelinde arastirildig:
caligmada, yiiksek ekonomik karmasik diizeyine sahip iilkelerin, ekonomik biiylime oranlarinin da
yiiksek oldugu sonucuna erisilmistir. Cestepe ve Caglar (2017) ekonomik karmasiklik endeksi ile
iktisadi biiylime arasindaki iliskiyi, Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 86 iilke icin arastirmistir.
Panel veri analizinin kullanildig1 ¢alisma sonucunda, ekonomik karmasiklik endeksinin ekonomik
bliylimeyi pozitif yonde etkiledigi ve diisiik biiylime oranina sahip iilkelerde ekonomik karmagikligin
bliylimeye olan katkisinin digerlerine nazaran daha fazla oldugu goriilmiistiir. Britto vd. (2019), {iriin
uzay1 metodunu kullandiklar1 calismalarinda 1960-2000 donemine ait veriler yardimiyla Giiney Kore
ve Brezilya iilkeleri o6zelinde siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik karmasiklik iligkisini
incelemislerdir.  Calismada {ilkelere ait karsilastirmali {istiinliik ve dezavantaj endeksleri
kullanilmistir. Arastirmanin sonucuna gore ele alinan iki iilkenin 1960'l1 y1llarin bagindaki kisi bagina
gayri safi yurtici hasilasinin (GSYIH) birbirine yakin olmasina ragmen, Brezilya karsisinda Giiney
Kore’nin daha karmasik bir ekonomik yapiya sahip olusu ve teknoloji yogun tliretime gorece erken
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gecmesi nedeniyle, Gliney Kore Brezilya’dan daha hizli bir biiyiime egilimine sahiptir. Akyol ve Giil
(2021) calismalarinda gelismekte olan iilkeler i¢in uluslararasi turizm, siirdiiriilebilir kalkinma ve
ekonomik karmagiklik arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bunun i¢in 24 iilkenin 1994-2017 yillarina
ait veriler Pedroni, Kao ve Fisher-Johansen esbiitiinlesme testleriyle analiz edilmistir. Analiz
sonucunda uzun donemde turist sayisinin ve ekonomik karmasikligin ekonomik biiylimeyi ve
stirdiiriilebilir kalkinmay1 pozitif yonde etkiledigi anlagilmistir. Lee ve Lee'nin (2019) arastirmasinda,
ekonomik karmasiklik endeksi farkli tilkeler i¢in analiz edilmis olup calismanin kapsadigi donem
1990-2015 yillaridir. Bu ¢alismada, sabit etkiler modeli ve Genellestirilmis Momentler Yontemi
(GMM) kullanilmistir. Elde edilen bulgular, ulusal yenilik sistemi endeksi ile ekonomik karmagiklik
endeksinin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir. Soyyigit ve
digerleri (2019) tarafindan gerceklestirilen calismada, G-20 iiyesi 18 iilke i¢in ekonomik karmasiklik
endeksi, sabit sermaye yatirimlar1 ve ihracatin kisi basina gelir {izerindeki etkisi analiz edilmistir.
1970-2016 donemine ait veriler kullanilarak rassal katsayili panel regresyon yontemi uygulanmistir.
Sonuglara gore, ekonomik karmasiklik endeksinin milli gelir iizerinde pozitif etkisinin tespit edildigi
iilkeler arasinda Brezilya, Almanya, Cin, Japonya, Endonezya, Giiney Kore, Meksika, ABD ve
Tiirkiye yer alirken; Avustralya, Arjantin, Suudi Arabistan, Kanada ve Birlesik Krallik’ta ise negatif
bir etki gézlemlenmistir. Tiirkcan’in (2019) ¢aligmasi, yiiksek karmagiklik diizeyine sahip iilkelerin
rekabet giiciiniin daha yiiksek olacagi ve bunun ekonomik biiylimeyi ve kalkinmayi olumlu yonde
etkileyecegi varsayimina dayanmaktadir. Bu kapsamda, Tiirkiye'nin ekonomik biiylime performansi
ile ekonomik karmasiklik diizeyi arasindaki iliski 1995-2017 donemi icin esanli denklem sistemi
yontemiyle analiz edilmistir. Calismada, "ihracata dayali rekabet avantajinin ekonomik biiylimeyi
destekleyecegi, yiiksek biiylime oranlarinin ise ihracatta daha biiylik bir rekabet avantaj1 yaratacagi
ve dolayisiyla ekonomik karmagiklik diizeyini artiracagi" hipotezi test edilmistir. Ancak arastirma
sonuglari, mevcut kosullarda ekonomik karmasiklik diizeyinin Tiirkiye’de ekonomik biiyiimeyi
dogrudan pozitif yonde etkilemesinin miimkiin olmadigin1 goéstermektedir. Calismada ayrica,
ekonomik karmagiklik seviyesinin belirli bir esik degerin lizerine ¢ikmasi gerektigine dikkat
cekilmektedir. Ucar ve digerlerinin (2019) calismasinda, G8 iilkeleri igin iktisadi karmagsiklik
endeksi, ihracat ve kisi basina gelir diizeyi arasindaki iliskiler panel nedensellik analizi yontemiyle
incelenmistir. Granger nedensellik testi sonuglarina gore, kisi basina gelirden iktisadi karmagiklik
diizeyine dogru anlamli bir iliski tespit edilmistir. Bunun yani1 sira, Dumitrescu-Hurlin testi sonuglari,
hem ihracattan hem de kisi basina gelir diizeyinden iktisadi karmasiklik endeksine dogru nedensellik
iligkilerinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Akin ve Giines’in (2018) aragtirmasi, Tiirkiye’de dis
ticaret haddine ihracat niteligindeki artigin etkisini incelemektedir. Calisma kapsaminda 1982-2016
donemine ait veriler kullanilarak yapisal kirilmali birim kok testi ve Johansen egbiitiinlesme testi
uygulanmigtir. Arastirma bulgularina gore, ekonomik karmasiklik endeksi, dis ticaret haddi ve reel
efektif kur degiskenleri arasinda anlamli ve pozitif bir iligki bulunmaktadir. Ayrica, nedenselligin
yonii incelendiginde, ekonomik karmasiklik endeksi ile reel efektif doviz kuru degiskenlerinden dig
ticaret haddine dogru bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Albeaik ve digerlerinin (2017)
caligmasi, ekonomik karmasiklik endeksinin gelistirilmesine odaklanmaktadir. 1973-2013 yillarina
ait veriler kullanilarak havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi ile birlikte sabit ve rassal etkiler
modelleri uygulanmistir. Arastirma bulgularina goére, ekonomik karmasiklik olgiitleri, bir lilkenin
gelecekteki ekonomik biiylime potansiyelini belirleyen 6nemli gostergelerden biri haline gelmistir.
Ayrica, ekonomik karmasiklik endeksindeki artisin yillik ekonomik biiyiime oranindaki yiikselisle
iligkili oldugu tespit edilmistir. Zhu ve Li'nin (2017) ¢calismasinda, ekonomik karmasiklik endeksinin
ekonomik biiylime {iizerindeki etkisi, 1995-2010 donemi ic¢in 210 {ilkenin verileri kullanilarak
incelenmistir. Calismada en kiigiik kareler (EKK) yontemi ve sabit etkiler modeli uygulanmis olup,
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elde edilen sonuglar ekonomik karmagsiklik endeksinin ekonomik biiyimeyi olumlu yodnde
etkiledigini gostermektedir. Stojkoski ve Kocarev’in (2017) arastirmasi, 1995-2013 donemini
kapsamakta olup Arnavutluk, Belarus, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Estonya, Cek
Cumhuriyeti, Macaristan, Letonya, Makedonya, Moldova, Polonya, Romanya, Slovakya, Slovenya
ve Ukrayna ekonomileri iizerine odaklanmaktadir. Calismada Pedroni ve Fischer esbiitiinlesme
testleri uygulanmig, ayrica dinamik EKK ve Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM)
kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, ekonomik karmasiklik endeksinin gayrisafi yurt i¢i hasila
(GSYH) tizerindeki etkisi pozitif olarak tespit edilmistir. Ekonomik karmasikligin siirdiiriilebilir
kalkinmanin ¢evresel boyutuyla ilgili caligsmalara goz atacak olursak; Shahzad vd. (2021) 1965 yilinin
ilk ceyreginden 2017 yilinin 4. ¢eyregine kadarki donemi ele alarak karmasiklik diizeyi ile fosil yakit
enerji tiikketimi arasindaki nedenselligi ABD 0Ozelinde arastirmiglardir. Ele alinan iki degiskenin
birbiriyle nedensellik i¢inde oldugu, bu durumun ekolojik ayak izini artirdigini, ekonomik
karmagiklik seviyesinin ekolojik ve dongiisel ekonomi bakimindan olumsuz sonuglar dogurdugu
ortaya konmustur. Yine, Rafique vd. (2022), 10 iilkenin 1980-2017 donemini kapsayan verilerini
kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada ekonomik karmasikligin ekolojik ayak izini uzun dénemde
artirdig1 sonucuna ulagsmislardir. Adedoyin vd.(2021) ise ¢alismalarinda 26 AB iilkesinin 1995-2018
donemine ait verilerini kullanmiglar ve ekonomik karmasiklik endeksi ile ekolojik bozulma arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadig1 sonucuna ulagmislardir. Ikram vd. (2021) Japonya igin
1965-2017 verilerini kullanarak yapmis olduklar1 ¢calisma neticesinde ekonomik karmasiklik endeksi
ile ekolojik ayak izi arasinda ¢ok giiclii bir iligski oldugu sonucuna ulasmislardir. Boleti (2021) 88
iilkeye ait 2002-2021 donemini kapsayan verileri kullanarak yapmis olduklar1 ¢alisma neticesinde
ekonomik karmasikligin hava kalitesi lizerinde olumsuz etkisinin oldugu sonucunu elde etmislerdir.
Coban vd. (2022), caligmalarinda ekonomik karmasiklik ve g¢evresel bozulma iliskisini Arktik
konseyi iilkeleri 6zelinde ele almistir. Calismada elde edilen bulgulara gore ekonomik karmasiklik
seviyesinin ¢evresel bozulma lizerinde belirleyici olmakta; ekonomik karmagsiklik arttikca karbon
saliniminin da artmakta dolayisiyla da ¢evresel bozulma siddetlenmektedir. Kangal (2023), ekonomik
karmagiklik diizeyi ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi MINT iilkeleri 6zelinde arastirdigi
caligmasinda ele alinan iilkelerde ekonomik karmasikligin ekolojik ayak izinin artidigi bulgusuna
ulasmistir. Ozden (2020), OECD iilkeleri 6zelinde, siirdiiriilebilir kalkinmanm belirleyicilerinin
ekonomik karmasikliga etkisi arastirmistir. Bu amagla 34 OECD iilkesine ait 1996-2017 yillarim
kapsayan veriler kullanilmistir.  Arastirmanin  sonucuna gore, siirdiiriilebilir kalkinma
gostergelerinden biri olan Ar-Ge yatirnmlar1 ve saglik ekonomik karmasikligr pozitif etkilerken;
igsizlik ve iiretim kaynakli emisyonlar ise negatif etkilemektedir.

VERI SETi, MODEL VE YONTEM

Bu caligmada N-11 tilkeleri i¢in 2001-2021 yillarina ait veriler kullanilarak ekonomik karmasiklik
endeksi ile siirdiiriilebilir kalkinma endeksi arasindaki iliski nedensellik testi cercevesinde ele
alimmistir. Calismanin bagimli degiskenini siirdiiriilebilir kalkinma endeksi olustururken; bagimsiz
degiskenini ise ekonomik karmasiklik endeksi olusturmaktadir. Kontrol degiskenleri olarak ise patent
sayis1 ve 2021 yili sabit fiyatlarla kisi basia diisen gayri safi milli hasila kullanilmistir. Patentler
iilkelerin teknolojik kapasitelerinin bir ¢iktist olarak goriilmektedir. Teknolojik yenilikler daha yesil
daha cevre dostu iiretim yontemlerinin gelistirilmesine imkan taniyarak siirdiiriilebilirlige katki
saglayabilir. Yiiksek patent sayis1 daha karmasik bir ekonomik yapiya ve daha gelismis bir {iretim
yapisina isaret ettigi ve bu anlamda hem ekonomik karmasiklik ile hem de siirdiiriilebilir kalkinma
ile yakindan ilgili oldugundan ¢aligmada kontrol degiskeni olarak kullanilmistir. Kisi basina diisen
gayri safi milli hasila ise iilkelerin refah ve gelir diizeyini gostermesi bakimindan énemlidir. Yiiksek
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gelir seviyesine sahip iilkelerde kaynaklar daha fazla sayida siirdiiriilebilir politikalara ayrilabilir.
Ayrica yliksek gelir seviyesine sahip iilkelerde daha teknoloji ve bilgi yogun iiretimin varlig
muhtemeldir. Bu haliyle de lilke ekonomisinin karmasikligini etkilemektedir. Her iki degisken,
bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki gercek etkisini gormek iizere calismaya dahil
edilmistir. Asagida Tablo 1°de degiskenlere ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 1: Degiskenlere Ait Bilgiler

Degiskenler Incelenen Dénem Kaynak

Stirdiiriilebilir 2001-2021 (https://www.sustainabledevelopmentindex.org/)
Kalkinma Endeksi
(SDI)

Ekonomik 2001-2021 https://atlas.cid.harvard.edu/
Kompleksite Endeksi
(ECI)

Patent Sayist | 2001-2021 (World Bank Https://Data. Worldbank.Org )
(PATENT)

Kisi Basma Diisen | 2001-2021 (World Bank Https://Data. Worldbank.Org )
Gayri Safi Milli Hasila
(INCOME)

N-11 tlkelerinde ekonomik karmasiklik ile siirdiiriilebilir kalkinma endeksi arasindaki nedenselligin
test edilmesine yonelik olusturulan model asagidaki gibidir:
SDI;; =ayta ECL + € (1)

(Calismada ekonomik karmasiklik endeksi (ECI) ile siirdiiriilebilir kalkinma endeksi (SDI) arasindaki
nedensellik iligkisi Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testi kullanilarak analiz
edilmistir. Ayrica modelde, patent sayist (PATENT) ve kisi basma gelir (INCOME) kontrol
degiskenlerinin bagimli degisken olan SDI {izerindeki potansiyel etkiler géz 6niine alinmigtir. Ancak
nedensellik testi ¢ergevesinde kontrol degiskenleri direkt olarak modele dahil edilmemistir. N-11
iilkelerinde ekonomik karmasiklik ile stirdiiriilebilir kalkinma endeksi arasindaki nedensellik
iliskisini test etmek amaciyla iilke grubuna ait verilere Stata 15.0 programi kullanilarak Dumitrescu
ve Hurlin Nedensellik Testi uygulanmustir.

Dumitrescu ve Hurlin nedensellik analizi, ilk olarak Granger (1969) tarafindan gelistirilen nedensellik
analiz yontemine dayanmaktadir. Bu analiz yontemi, bir degiskenin gelecekteki degerlerinin
tahmininde, analize dahil edilen diger degiskenlerin etkisini dikkate alarak katki saglayip
saglamadigini test etmeye olanak tanir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) caligmalarinda, ekonomik
kosullar baglaminda ve panel veri kapsaminda herhangi bir tilkede tespit edilen nedensellik iliskisinin
diger iilkeler i¢in de gegerli olabilecegini; bu nedenle nedensellik iligkisinin daha fazla gézlemle daha
etkili bir bigimde incelenebilecegini ileri siirmektedir (Sentiirk, 2023: 18).

Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi, X ve Y'nin N birim i¢in T dénem boyunca gdzlemlenen iki
duragan siire¢ olarak kabul edildigi durumda uygulanir. Bu testte, her bir birim (i) i¢in t zamanindaki
dogrusal heterojen model asagida gosterildigi gibidir:
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k k
Yie=ay +2 0 Y YV + 250 BX ke + &0 (2)

Yukaridaki denklemde, x degiskeninin y degiskeninin nedeni olup olmadigi test edilmektedir.
Denklemde degiskenler yer degistirerek nedenselligin yonii de degistirilmekte ve bu sayede ¢ift yonlii
nedensellik olup olmadig1 saptanabilmektedir (Celik ve Unsiir, 2020: 205). Dumitrescu ve Hurlin
(2012) testinin hipotezleri ise ;

Hy=pi=0 Vi=1,....,N (Tim birimler i¢in y’den Xx’e dogru Granger nedensellik iligkisi yoktur)

Hy=pi=0 Vi=1,....,N (Enaz bir yatay kesitte y’den x’e dogru Granger nedensellik iliskisi
vardir)
Bi#0 Vi=N1+1,....,N, (0OSN1/N<1) seklindedir.

Dumitrescu ve Hurlin, 2012 yilinda gerceklestirdikleri simiilasyon caligmalar1 test sonuglarinin,
gbzlem sayisinin az olmasi, zaman boyutunun birim boyutundan kiigiik veya biiyiikk olmasi ve
gecikme uzunlugunun yanls secilmesi durumunda bile yiiksek duyarlilikta giiglii bir performans
sergiledigi ve glivenilir sonuclar sundugunu ortaya koymustur. Dumitrescu ve Hurlin nedensellik testi
dengeli panellerin yani sira dengesiz panellerde de bagarili bir bicimde uygulanabilmektedir (Dogdu,
2019: 91).

BULGULAR

N-11 iilkelerinin 2001- 2021 donemlerine ait verilerin kullanildigi ¢alismada Dumitrecu-Hurlin panel
nedensellik testinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle yatay kesit bagimliliginin ve duraganligin test
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle dnce yatay kesit bagimliligi test edilecek; sonrasinda ise bu testin
sonucuna uygun birim kok testleri yapilip nedensellik testi uygulanacaktir. Asagida sirasiyla test
sonuglarina yer verilecektir.

Yatay Kesit Bagimlihig:

Her bir kesit i¢in tahmin edilen hata terimleri arasindaki korelasyonun varligini ifade eden yatay kesit
bagimliligi, panel veri analizlerinin sonucunun giivenilir olabilmesi i¢in dikkate alinmas1 gereken bir
gostergedir. Bir diger deyisle, paneli meydana getiren birimlerin herhangi birinde olusan soklardan
diger birimlerin ayni1 diizeyde etkilenip etkilenmediginin tespit edilmesi gerekmektedir (Tatoglu,
2013:9). Yatay kesit bagimlilik testlerinden ilk olan1 Breuschve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen
Lagrange Multiplier (LM) testidir. Bir diger test ise Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD LM
testidir. Hem Breush ve Pagan (1980) hem de Peseran (2004)’in gelistirdikleri testlerde birim
ortalamalarinin sifirdan farkli oldugu durumlarda grup ortalamalar1 sifir olmaktaydi. Bu durum
sonuglarda sapmalara neden oluyordu. Pesaran (2008) sapmasi diizeltilmis LM,4; testini
gelistirmistir. Tiim bu testlerin hipotezleri ise asagidaki gibidir:

H, = Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

H,= Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglart

Test Istatistik P Degeri
LM 118.2 0.0000
LM CD 5.652 0.0000
LM adj. 16.1 0.0000
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Tablo 2’de yer alan test sonuclarina gore, degiskenlerin olasilik degerleri kritik deger olan 0.05’ten
kiiciik oldugu i¢in H, hipotezi reddedilir ve degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin oldugu sonucuna

varilir.
Birim Kok Testi

Yatay kesit bagimlig1 olmasi durumunda ikinci nesil birim kok testi olarak kullanilan CADF testi
Pesaran (2007) tarafindan gelistirilmistir. Bu testte hata terimlerinin tiim serilerde ortak ve her bir
seriye 6zgl oldugu varsayilmaktadir. CADF testinin hipotezi asagidaki gibidir:

H,: Bi = 0 Birim kok igermektedir.

H;: Bi < 0 Birim kok icermemektedir.

Tablo 3: CADF Birim Kok Testi Sonuglar

Diizey Birinci Fark
Sabitl Trend+Sabit Trend+Sabitl
i li Sabitli i
Z(t- Prob | Z(t-
bar) | Prob. | Z(t-bar) bar) Prob. | Z(t-bar) Prob.
Degisken
0.99 0.000
SDI 2.341 [ 0990 |2341 0 -3.712 | * -2.698 0.003*
0.029* 0.32 0.000 0.000*
ECI -1.900 | * -0.444 9 -9.730 | * -8.102 *
PATEN 0.21 0.000 0.000*
T -0.290 | 0.386 | -0.777 9 -8.210 | * -7.873 *
INCOM 0.99 0.000
E -0.326 | 0.372 | 2.761 7 -3.750 | * -3.121 0.001*

(*) (**), sirastyla %1 %S5 diizeylerinde anlamlig1 ifade etmektedir.

Tablo 3’e gore ¢alismada kullanilan degiskenler diizey degerlerinde birim kok igermektedir. Birinci
farklar1 alinan degiskenlerin %1 ve %S5 anlamlilik seviyesinde birim kok icermedikleri goriilmektedir.

Panel Nedensellik Testi

N-11 iilkelerinde ekonomik karmasiklik ile siirdiiriilebilir kalkinma endeksi arasindaki nedenselligi
arastirmak {izere yapilan Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik testinin sonuglari asagida Tablo 4’te

gosterildigi gibidir.
Tablo 4. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Analizi Sonuclar
H, W-bar Z-bar tilde p-value
ECI’dan SDI’ya | 3.3098 3.8708 0.0001
dogru Granger
nedensellik yoktur
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SDI’dan ECI’ya | 2.2652 2.0130 0.0441
dogru Granger
nedensellik yoktur

Tablo 4’te birinci satir “ekonomik karmasiklik endeksinden siirdiiriilebilir kalkinma endeksine dogru
Granger nedensellik yoktur” hipotezini test etmektedir. Olasilik degeri 0.05’ten kiiclik oldugu igin

H, hipotezi reddedilir ve ekonomik karmasiklik endeksinden siirdiiriilebilir kalkinma endeksine
dogru Granger nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna ulasilir. ikinci satirda ise “siirdiiriilebilir
kalkinma endeksinden ekonomik karmasiklik endeksine dogru Granger nedensellik iliskisi yoktur”
hipotezi test edilmektedir. Bu satirda da olasilik degeri 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in yokluk hipotezi
reddedilir ve siirdiiriilebilir kalkinma endeksinden ekonomik karmasiklik endeksine dogru Granger
nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna ulasilir. Netice itibariyle modelde kullanilan bagimli ve
bagimsiz degisken arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik s6z konusudur. Buna goére hem ekonomik
karmasiklik stirdiiriilebilir kalkinmanin hem de siirdiiriilebilir kalkinma ekonomik karmasikligin bir
nedenidir.

SONUC

Tiim canlilar hayat boyunca ayni ekosistemde ayn1 kaynaklar1 kullanirlar. Ekonomik biiytimedeki ve
niifustaki artig, iiretim ve tiikketim yapisin1 degistirmekte; bu da enerji talebinin artmasina neden
olmaktadir. Bu durum da dogal kaynaklar iizerinde ciddi boyutta bir baski yaratmaktadir. Artan dogal
kaynak tiiketimi hem kit olan kaynaklarin tiilkenmesine hem de ekolojik dengenin bozulmasina neden
olmaktadir (Kangal, 2023: 637). Giliniimiizde ekonomik ve sosyal degisikliklerin ¢evre iizerinde
yarattigl etki geg¢mise nazaran geri doniigsiiz niteliktedir. Bu durum siirdiiriilebilir kalkinma
kavramini dogurmustur. Bu alanda pek ¢ok akademik ve politik ¢alismalar yapilmis ve tlkelerin
stirdiiriilebilir kalkinma siireclerini degerlendirebilmek i¢in gesitli gostergeler kullanilmistir. Bu
gostergelerden 2020 yilinda Jason Hickel tarafindan gelistirilen siirdiiriilebilir kalkinma endeksi
ekonomik, cevresel ve sosyal gostergeleri igermesi bakimindan siirdiiriilebilir kalkinmay1 6lgmede
kullanilan diger gostergelerden pozitif olarak ayrismaktadir.

Bir iilkenin sahip oldugu iiretim bilgisini ve teknolojiyi iiriin c¢esitliligi ile ne derece
birlestirdigini gosteren ekonomik karmasikhk, iktisadi biiyiime ve kalkinma icin oldukca
onemlidir. Yiiksek ekonomik karmasiklik, iiretimde daha sofistike bilgilerin ve becerilerin
etkin bir bicimde birlestirildigi bir iiretim yapisini isaret etmektedir. Bu nitelikte bir yapi
teknolojik acidan gelismis ve yenilik¢i tiriinlerin iiretimine olanak saglarken aym zamanda
iktisadi biiyiimeye, dis ticarette rekabet giiciiniin artmasina ve katma degeri yiiksek iiriinlerin
iiretilmesine olanak tanir. Yine de ekonomik karmasiklik cevresel ve sosyal boyutlara sahip
olan siirdiiriilebilir kalkinmanin yakalanmasinda tek basina yeterli degildir.

Cahismada ekonomik karmasiklik ile siirdiiriilebilir kalkinma endeksi arasindaki nedensellik
iliskisi arastirilmistir. Bu amaca yonelik olarak N-11 iilkelerine ait 2001-2021 donemini
kapsayan siirdiiriilebilir kalkinma endeksi ve ekonomik karmasikhk endeksi degerleri
kullanilarak Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Analizi gergeklestirilmistir. N-11 iiye
iilkelerinden Nijerya, verilerinin bulunmayisi1 nedeniyle analiz dis1 birakilmistir. Son haliyle
analiz 10 iilke ile gerceklestirilmistir. Test sonucuna gore 2001-2021 doneminde N-11
iilkelerinde ekonomik karmasikhik ile siirdiiriilebilir kalkinma endeksi arasinda cift yonlii
nedensellik mevcuttur. Bu iliski, ele alinan iki kavramin birbirini karsilikh olarak etkiledigini
gostermektedir. N-11 iilkelerinde incelenen donemde ekonomik karmasikhi@in artmasi,
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siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglarken; siirdiiriilebilir kalkinma endeksindeki artis da
ekonomik karmasikh@ desteklemektedir. Ekonomik karmagsiklik endeksine iliskin ampirik
literatiir incelendiginde, bu endeksin ekonomik biiylime ve gelir iizerindeki etkilerini ele alan
caligmalarin nispeten yogunluk kazandigi ve son yillarda bu alandaki arastirmalarin giderek
yayginlagtifi goriilmektedir. Ancak, ekonomik karmagikligin biiylime iizerindeki etkisi ve
nedenselligi konusunda literatiirde ortak bir gorlis birligi bulunmamaktadir. Bu kapsamda, bu
caligmada elde edilen sonuglar, ekonomik karmasikligin ekonomik biiylimeyi olumlu ydnde
etkiledigini one siiren Lee ve Lee, 2019; Soyyigit vd., 2019; Albeaik vd., 2017; Xu & Lybbert, 2017;
Zhu & Li, 2017 ile uyumludur. Ayni sekilde nedensellik baglaminda da sonuglar Ugar vd., 2019;
Akin ve Giines, 2018 ile benzerdir.

Buna gore, ele alinan iilke grubunda bilgi yogun iiretim siireclerine, ekolojik siirdiiriilebilirlik
goz oOniinde bulundurularak dongiisel ekonomi uygulamalarina yatirnm yapilmasi; egitim
sisteminin karmasik iiretim yapisinin ihtiya¢c duydugu becerilere uyumlu hale getirilmesi,
teknoloji ve cevre odakl bir egitim programinin benimsenmesi kritik 6neme sahiptir. Mevcut
olan cift yonlii iliski, karmasikhigin artirilmasi ve siirdiiriilebilirlig¢in yakalanmasi siirecinde
birbiriyle uyumlu ve biitiinlesik yaklasimin belirleyici rol iistlendigini ifade etmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Economic complexity is an important indicator that reflects the accumulated knowledge and
technological level in a country’s production structure. Since the diversification and sophistication of
products produced requires a certain level of knowledge accumulation, economic complexity in this
sense also demonstrates the capabilities of the labor force. In this way, economic complexity
contributes to the growth and development of countries, while also supporting the achievement of
sustainable development goals. The concept of sustainable development, which is a multidimensional
approach, differs from the traditional view of development that considers only economic indicators.
It evaluates development not only from an economic standpoint but also considers social and
environmental dimensions. Sustainable development, based on the effective use of resources to meet
today’s needs while keeping in mind the well-being of future generations, necessitates research into
its relationship with economic complexity. The main aim of this study is to identify the causal
relationship between economic complexity and the Sustainable Development Index (SDI). For this
purpose, annual data from 2001 to 2021 for the N-11 countries group was used. In this study, in
addition to the Sustainable Development Index (SDI) and the Economic Complexity Index (ECI),
patent numbers (PATENT) and GDP per capita (INCOME) were used as control variables. The causal
relationship was examined using the Dumitrescu - Hurlin panel causality test, a method known for
providing reliable results even when the number of observations is small, the cross-sectional
dimension is different from the time dimension, or if there is a misjudgment in lag selection. The data
used in the study was first tested for cross-sectional dependence. Based on the results, since the p-
values for the variables were smaller than the critical value, the null hypothesis was rejected, and it
was concluded that there is cross-sectional dependence among the variables. Due to the presence of
cross-sectional dependence, a second-generation unit root test (CADF test) was applied, and it was
found that all variables became stationary after first differencing. Once stationarity was ensured, the
causality test was conducted, and the results indicated bidirectional causality between the Economic
Complexity Index (ECI) and the Sustainable Development Index (SDI) for the N-11 countries. These
findings suggest that increasing economic complexity could lead to improvements in sustainable
development indicators, while actions aimed at promoting sustainable development can also
contribute to the enhancement of economic complexity. This outcome is significant for policymakers.
In this context, increasing R&D investments to promote more knowledge and technology-intensive
production, improving the education infrastructure, and expanding technology-intensive industries
should be prioritized in N-11 countries. The implementation of these policies with an environmentally
friendly approach is crucial for ensuring sustainability.
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