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OZET

Bu  ¢alhismada, temiz teknolojilerin ekonomik etkileri iki farkli acidan
Temiz Teknolajiler, incelenmektedir. Sistem GMM analizi, temiz teknolojinin GSYH iizerindeki
Ekonomik Biiyiime, dogrudan etkisini 6lgerken, TODIM analizi daha genis bir makroekonomik
GMM-TODIM Analizi performans degerlendirmesi sunmaktadir. Bu ikili yaklasim, konuyu hem spesifik

(GSYH odakli) hem de genel (makroekonomik performans) agidan ele alarak, temiz

teknolojilerin  ekonomik etkilerini  kapsamli  bir sekilde degerlendirmeyi
Makale gelis tarihi: amaglamaktadir.  Temiz teknolojilerin  yayginlagmasi,  yenilenebilir  enerji
04.08.2024 kaynaklarmma yapilan yatirimlarin artmasi, yiiksek teknolojili dirtinlerin ihraci ve

ticari acikligin artmasi ekonomik biiyiime baglaminda GSYH 'nin artisina katki
Kabul tarihi: saglamaktadw. Niifus yogunlugu ve sanayi katma degeri ise biiyiimenin
18.11.2024 verimliliginde etkin rol oynayan kritik faktorler arasinda yer almaktadir.
Calismanin bulgulari, temiz teknolojilerin kullamiminin yayginlastirimasiyla fosil
yakit  tiiketiminin azaldigimi  ve enerji maliyetlerinin  minimize edildigini
gostermektedir. Daha diistik enerji maliyetleri ile iiretim maliyetlerinin azalmasi,
ekonomik verimliligin artmasina ve dolayisiyla GSYH 'nin genel durumu ve biiyiime
potansiyelinin iyilesmesine katki saglamaktadir. Sistem Genellestirilmis Momentler
Metodu (GMM) kullanilarak yapilan analizler neticesinde, temiz teknolojilerin
GSYH iizerinde anlamli ve 6nemli etkileri oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) ydontemlerinden Normalize Edilmis Maksimum
Degerler (NMD) tabanli TODIM yéntemi kullanilarak yapilan degerlendirmeler,
temiz  teknolojilerin  ekonomik performans iizerindeki olumlu  etkilerini
desteklemektedir. Bu sonuglar, temiz teknolojilerin ekonomik biiyiime ile arasindaki
dengeyi saglama potansiyeline isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler:

ABSTRACT

Keywords: In this study, the economic impacts of clean technologies are examined from two

Clean Technologies, different perspectives. While System GMM analysis measures the direct impact of

Economic Growth, clean technology on GDP, TODIM analysis provides a broader macroeconomic

GMM-TODIM Analysis  performance assessment. This dual approach aims to comprehensively assess the
economic impacts of clean technologies by addressing the issue from both specific
(GDP-oriented) and general (macroeconomic performance) perspectives. The
diffusion of clean technologies, increased investments in renewable energy sources,
exports of high-tech products and increased trade openness contribute to the
increase in GDP in the context of economic growth. Population density and
industrial value added are among the critical factors that play an effective role in
the efficiency of growth. The findings of the study show that the widespread use of
clean technologies reduces fossil fuel consumption and minimizes energy costs.
Lower energy costs and reduced production costs contribute to increased economic
efficiency, which in turn improves the overall GDP situation and growth potential.
The system analysis using the Generalized Method of Moments (GMM) reveals that
clean technologies have significant and important effects on GDP. Moreover,
evaluations using the Normalized Maximum Values (NMV) based TODIM method,
a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) method, support the positive effects of
clean technologies on economic performance. These results point to the potential of
clean technologies to balance economic growth.
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1. GIRIS

Ekonomi, ¢evre ve teknoloji gibi alanlarda iilkelerin potansiyel dinamiklerini ortaya ¢ikarici ve rekabetgiliklerini
artirier nitelikte itici bir giic fonksiyonuna sahip olan makroekonomik performans ve performansin dl¢iilmesi,
Covid-19 siireci ile daha anlaml bir hale gelmistir. Covid-19 pandemisi, Cin ve Amerika basta olmak tizere kiiresel
makroekonomik performansi derinden etkileyerek, saglik, gida, sanayi vb. alanlarda 6énemli aksakliklar1 ortaya
¢ikarmustir (Sun vd., 2024). Pandemi etkisiyle ortaya c¢ikan soklar, tedarik zincirlerinde kesintilere ve sanayi
iretiminde diislise neden olurken, ayni zamanda siirdiiriilebilirligin ve ¢evre dostu ¢oziimlerin dnemini ortaya
cikarmustir (Atella & Scandizzo, 2024). Pandemi siireci sonrasi ekonomik toparlanma yolunda gelisim sergileyen
tilkeler, temiz teknolojilere yatirim yaparak iiretim kapasitelerini artirmak i¢in yapisal reformlara 6nem vermeye
baslamiglardir (Tanasie vd., 2022; Tian vd., 2022). Pandemi, ekonomilerdeki yapisal sorunlari agiga ¢ikardigi gibi
tilkeler agisindan temiz teknoloji ve siirdiiriilebilir gelisim igin bir ivme kazandirma firsatin1 da beraberinde
getirmistir (Giannetti vd., 2023).

Insanin temel yagam fonksiyonlarini siirdiiriilebilir bir ekosistemde muhafaza ederek gelecek nesillere saglikli ve
temiz bir ¢evre birakabilmesi noktasinda iilkelere 6nemli sorumluluklar diismektedir. Optimal maliyetlerle
cevrenin muhafaza edilerek ekonomik kalkinma ve gelismenin saglanmasinda temel faktdr olarak ekonominin yeri
onemlidir (Polasky vd., 2019). Kiiresel dl¢ekte basarili tilkeler, yapisal 6zellikleri kapsaminda, ¢evresel ve sosyal
faktorleri goz ardi etmeden ekonomik geligimlerini siirdiirmektedirler. Temiz enerjiler ve siirdiirtilebilir politikalar,
iilkelerin GSYH’sini artiracak yeni is alanlar1 ve yontemler ortaya ¢ikarmaktadir.

GSYH iizerinde ekonomik performans araciligiyla ¢ok yonlii etkilere sahip olan temiz teknolojiler, ayn1 zamanda
ekonomik biiyiime ile ¢evrenin korunmasii dengeleyerek siirdiiriilebilir kalkinmada kilit bir rol oynamaktadir
(Anejavd., 2024). Strdiriilebilir bir ekosistemde, iilkelerin temiz enerji kaynaklarini dolayisiyla yesil teknolojileri
desteklemeleri, bir yandan iilkelerin ekonomik performanslarinda dnemli gelismeler saglarken; diger yandan
tilkelerin ekolojik ayak izlerini minimize etmede 6nemli bir yer tutmaktadir (Eufrasio Espinosa ve Lenny Koh,
2024; Li vd., 2021; Liu vd., 2023). Ekonomik biiyiikliik agisindan bakildiginda diinyanin sayili uluslararasi
platformlarindan biri olarak bilinen G-20'ye iiye iilkelerin gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakma
noktasinda iistlendikleri roller dnemlidir. Temiz teknolojilerin desteklenmesi ve kullanilmasi yoluyla, ekonomik
biiylime ile ¢evresel korumanin bir arada saglanmas1 G20’ye iiye iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma vizyonunun
merkezinde yer almaktadir (Hussain vd., 2022; Mikul¢i¢ vd., 2022).

Temiz teknolojilerin GSYH iizerindeki etkisini, G-20 iilkeleri 6zelinde, ekonomik performans baglaminda, panel
veri yontemlerinden Sistem GMM yontemiyle ampirik olarak incelemek ve NMD tabanli TODIM ydntemiyle
performans siralamalarint ortaya koymak, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsma noktasinda bu iilke
grubunun iistlendigi roliin daha kapsamli bir sekilde anlagilmasina katki saglayacaktir. G-20 iiyesi lilkeler 6zelinde
farkli ekonomik gostergelerin (GSYH, sanayi katma degeri, ticari agiklik vb.) agirliklandirilarak bir biitiin olarak
degerlendirilmesi, G-20 {ilkeleri agisindan ekonomik karar verme siirecini daha anlasilir hale getirecektir.

Bu ¢alismada, temiz teknolojilerin GSYH iizerindeki etkileri ampirik olarak incelenmistir. Oncelikle Sistem GMM
yontemi kullanilarak analizler yapilmig olup ardindan CKKV yontemlerinden NMD yontemiyle kriterler
agirliklandirilmig, TODIM yontemiyle de alternatiflerin performans siralamalari tespit edilmistir.

Makro degiskenlerin ¢ok yonlii dogasi, politika yapicilar ve karar alicilar agisindan degigkenlerin biitiinlesik bir
gosterge lizerinden biitlinsel bir perspektifle degerlendirilmesi ihtiyaci, iilkelerin ekonomik gostergelerinin
karmasiklik ve cesitliliginin kargsilanarak makro performanslarimin saglikli bir g¢ergevede, rasyonel olarak
mukayeseli analizi kapsaminda (Chattopadhyay ve Bose, 2015; Das vd., 2022; Kazak vd., 2024; Gokgoz ve Yalgin,
2021), bu ¢alismada, literatiirde yer alan ¢aligmalardan farkli olarak (Haider vd., 2018; Nzuza ve Msomi, 2023),
Sistem GMM yontemiyle birlikte NMD tabanli TODIM yéntemi kullanilmis olup, bu iki metodun ayni ¢alisma
kapsaminda {irettigi sonuglarin biitiinsel degerlendirilmesinin (Vatansever & Kazangoglu, 2014)literatiire ilgili
alanda yeni bir perspektif kazandiracag: diisiiniilmektedir.

Calisma, 5 boliim seklinde tasarlanmistir. Giris kisminin akabinde ikinci boliimde, literatiir taramasi yapilmaktadir.
Temiz teknolojiler ile GSYH iliskisini esas alan ¢aligmalardan bir kismi ile iilkelerin makro performanslari
CKKYV yontemleriyle ele alan baz1 ¢alismalara bu boliimde yer verilmistir. Ugiincii boliim, ¢alismanin yéntem ve
verilerini igermektedir. Dordiincii béliimde, bulgular yer almaktadir. Besinci boliimde ise, bulgular bir araya
getirilerek degerlendirilmektedir.

2. LITERATUR

Bu boliimde, temiz teknolojiler ile GSYH arasindaki iligkiyi arastiran ¢aligmalar ile Sistem GMM ve CKKV
yontemleriyle makro performansa yonelik ¢aligmalar 6zetlenmektedir. Tablo 1°de, literatiirde temiz teknolojiler
ve GSYH arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmalardan bir kismina yer verilmistir.
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Tablo 1. Temiz Teknolojilerin GSYH ile iliskisi

Orneklem

Zaman

Yazar(lar) Grubu Arahi Yontem(ler) Arastirma Sonuglari
Smulders vd ﬁlBi%ere 1960-2003 Genel amagh teknolojilerin kademeli olarak
(2011) ' Alé;n an E; 1970-2000 Teorik model benimsenmesi, zaman i¢inde EKC hipoteziyle
nany 1980-2000 tutarlt olmaktadir.
ve Isvigre
Enerji tiiketimindeki artis GSYH biiyiimesini
Zhang (2014)  214ilke 19612011  Panel veri azaltmakta olup alternatif enerjinin gelistirilmesi,
iilkenin gelecegi i¢in uzun vadeli bir yatirim olarak
goriilebilir.
1 1 0, ‘a1 11
roL vecw, S aleclidd witam v
Sarkodie ve Gana 1971-2013 Granger ool r;ﬁﬁ(l)st aki 2 le alanmalardan
Owusu (2016) nedensellik testi, o &
kaynaklanmaktadir.
Bakirtas ve Uzun donemde, kisi basina diisen reel GSYH ile
irtas 1992-2010 Panel veri kisi basina diisen yenilenebilir enerji kullanimu artis
Cetin (2016) . ;
gostermektedir.
Temiz enerji kaynaklarina yonelim arttik¢a, cevre
iizerindeki olumsuz etkiler azaliyor; fosil enerji
Dodan ve kaynak tiiketimindeki artiglar CO2 emisyonlarini
Loganv ABD 1980-2014 ARDL artirtyor. Reel gelir ve ikinci dereceden gelir
Orztiirk (2017) . . . . .
iizerindeki katsayilarin igaretleri sirasiyla negatif
ve pozitif oldugundan EKC hipotezi gegerli
degildir.
- Panel veri, et e . )
Doy ADkln 1550l Gnger e ke Con emisonn aron
nedensellik testi ' '

. . . Kisi basina diisen GSYIH’deki artis daha temiz ve
Vasylieva AB illkeleri 2000-2016 Panel veri etkili ~ Uretim  teknolojilerinin  kullanimim
vd.(2019) ve Ukrayna

hizlandiracaktir.

Zaman serisi,

RLS tahmincisi, Yesil enerjiler sera gazi emisyonlarii azaltirken;
Shaheen vd. Cin 2000Q1- Granger ekosnomikjbﬁ time Vge niifus }(I)V nlugu, sera az;
(2022) 2020Q4 nedensellik testi, ~ ° 200 mmy“ e tadin yogumiugu, sera g

IRE ve VDA emisyonlarini a aktadir.

teknigi

Panel veri, CS- GSYH uzun ve k1§a donemde yesil blyl}{umeyl ve

. .. . temiz teknolojileri artirirken; GSYH'nin Kkaresi,
Hussain vd. 20 yitksek 2000-2020 ARDL testi, dogal kaynaklarin agirt kullanimi nedeniyle yesil
(2022) gelirli iilke CIPS ve CADF 0ga’ xay 3 jedenty’e yes

S, . bliylimeyi ve temiz teknolojileri olumsuz
birim kok testi . .
etkilemektedir.
Vektor hata
diizeltme modeli,
Kazanasmaz Granger Uzun donemde, elektrik tiiketimi ve ekonomik
Tiirkiye 1967-2017  nedensellik ve - o CeEle et v
vd. (2023) biiytime arasinda pozitif yonlii iligkiler mevcuttur.
Johansen
esbiitiinlesme
testleri
Balcilar vd. 1971-2019 Panel Gelirde meydana gelen artis CO2 emisyonlarinda
(2023) esbiitiinlesme artisa yol agmaktadir.
Ekonomik biiyiime ¢evre kalitesini kotiilestirmekte
ve temiz enerji teknolojileri kisa vadede g¢evre
Pata vd. (2023) ABD 1974-2018 ARDL kalitesini artirirken; uzun vadede temiz enerji
teknolojileri ile cevre kalitesi arasinda anlamli bir
iligki bulunmamaktadir.
Kisi basina diigen gelir arttik¢a, enerji tiiketimi de
Akad ve Kaya L ) Mekansal panel artts gostermekte olup, enerji tiiketimi ile kisi
(2023) AB iilkesi 1990-2018 veri bagina diisen gelir arasinda pozitif yonlii iligski s6z
konusudur.
Aneia vd Temiz enerji kaynaklarinin gevresel kaliteyi nemli
(ZOZJ 4) ' G-20 1992-2018 CS-ARDL 6lgiide tesvik edebilecegini ve ekonomik biiyiimeyi

tesvik edebilecegini desteklemektedir.
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GSYH arttikga, CO2 emisyonlar1 da artig
gostermekte olup, bu ikili arasinda istatistiksel

Erding ve Secilmis Sabit etkili panel ~ bakimdan anlamli ve pozitif iligkiler mevcutken;
Aydimbag - 2007-2019 . . . - L -
(2023) tilkeler regresyon modeli  COz emisyonunun yenilenebilir enerji ile negatif

yonli iliskisi s6z konusudur. Yenilenebilir enerji
kullanimi arttikga, CO2 emisyonu azalmaktadr.

Tablo 1°de 6zet olarak yer alan ¢alismalarda, temiz teknolojilerin GSYH tizerindeki etkileri farkli yontemlerle ve
cesitli tilke drnekleri izerinden degerlendirilmistir. Dolayisiyla literatiirde temiz teknolojiler ve GSYH arasindaki
iligkiyi inceleyen aragtirmalar, 6rneklem grubu, zaman boyutu, kullanilan ydntemler ve bulgular agisindan
smiflandirilabilir. Orneklem grubu baglaminda; Asumadu-Sarkodie ve Owusu (2016), Shaheen vd. (2022),
Kazanasmaz vd. (2023) ve Pata vd. (2023) ¢alismasinda tek tilkeli; Smulders vd. (2011), Zhang (2014), Dogan ve
Aslan (2017), Vasylieva vd. (2019), Hussain vd. (2022), Aneja vd. (2023) ve Erding ve Aydmbas (2023) gibi
calismalar ise ¢ok {ilkeli 6rneklem grubu cergevesinde analiz etmiglerdir. Calismalarda kullanilan yontemler
incelendiginde; Smulders vd. (2011), teorik model; Zhang (2014), Dogan ve Aslan (2017), Vasylieva vd. (2019),
Hussain vd. (2022) panel veri; Shaheen vd. (2022) zaman serisi; Asumadu-Sarkodie ve Owusu (2016), Dogan ve
Oztiirk (2017) ve Pata vd. (2023) ARDL; Hussain vd. (2022) ve Aneja vd. (2023) CS-ARDL; Erding ve Aydinbas
(2023) sabit etkili panel regresyon modeli ile arastirmalarini analiz etmislerdir. Bulgular dogrultusunda; temiz
teknolojilerin GSYH ile iligkisine yonelik bulgular olumlu, olumsuz ya da belirsiz etkiler cercevesinde
gruplandirilmistir. Bu kapsamda, Zhang (2014), Smulders vd. (2011), Vasylieva vd. (2019), Aneja vd. (2023)
temiz teknolojilerin GSYH’yi artirdig1 sonucuna ulagmiglarken; Hussain vd. (2022) temiz teknolojilerin GSYH’yi
azalttig; Dogan ve Oztiirk (2017)’iin calismasinda temiz teknolojilerin GSYH iizerindeki etkisi belirsizdir.

Temiz teknolojiler, enerji verimliligini artirmayi, dogal kaynaklarmn verimli kullanimini ve atik yonetimini
iyilestirmeyi amaglamaktadir. Dolayisiyla temiz teknolojiler genellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina, yesil bina
teknolojilerine, geri doniisiim ve su aritma sistemlerine siirdiiriilebilir ulasim ¢dztimlerine odaklanmaktadir.

Literatiirde, cesitli uluslararasi platformlarda (G-7, G-20, MENA vb.) yer alan iilkeler dikkate alinarak issizlik,
enflasyon, biiylime ve ekonomik ozgiirliik gibi cesitli makro degigkenler iizerinden CKKV yontemleriyle
performans analizlerinin gergeklestirildigi genis yelpazede ¢aligmalar bulunmaktadir ( Bulus, 2022; Karahan vd.,
2021; Karakis ve Goktolga, 2016; Oussama vd., 2024; Topcu ve Oralhan, 2019; Yapa vd., 2022). NMD tabanli
TODIM yontemiyle bilindigi kadariyla literatiirde iilkelerin makro performansinin degerlendirildigi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu baglamda NMD ve TODIM yontemiyle yapilmis bazi ¢aligmalara Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. NMD ve TODIM Yontemi Kullanan Cahsmalar

Yazar(lar) Yil Yontem(ler) Aragtirma Sonuglart

Halka agiklik orani yiiksekliginin sirketlerin performansinda
pozitif rol oynadig: tespiti yapilmis, halka agiklik piyasa
degerinin normal piyasa degerine kiyasla 6nemli oldugu
vurgulanmigtir.

Entegre yaklagimin, saglik yonetim merkezi alanlarini etkili bir
sekilde sectigi ve mevcut yontemlere kiyasla giivenilir sonuglar
sagladig1 tespiti yapilmistir.

Bagc1  ve

(2021) NMD tabanlt MOORA y6ntemi
Sariay

Veri Zarflama Analizi (VZA) ile
entegre TODIM

Aralikli Tip-2 Bulanik Kiimeler
ve Psikolojik Faktorler ile Yontemin, COVID-19 pandemisi sirasinda acil tibbi tedarikgi
genisletilmis Cok Kriterli Grup  se¢iminde uygulanabilirligi ortaya konulmustur.
Karar Verme Yo6ntemi
NMD tabanli Topsis, Aras ve
(2023)  Bulut Endeksi kapsamli
Copeland Yontemi
Olasiliksal Dil Terim Kiimeleri
Mao vd. (2023)  (PLTSs) ile Cok Kriterli Grup
Karar Verme
Olasiliksal Tereddiitlii Bulanik
(2023)  Kiimeler ile gelistirilmis
TODIM-TOPSIS yontemi

Wu vd. (2022)

Liu vd. (2022)

Istanbul ve Kocaeli biiyiiksehir belediyelerinin performanslari yil
bazli olarak tespit edilmistir.

Klll_garslan
ve Ozmen

Yatirim alternatiflerinin degerlendirilmesinde psikolojik
faktorlerin 6nemini vurgulanmustir.

Zhao ve
Du

Universite 8grencilerinin istihdam egitiminin kalitesini
degerlendirmek i¢in yeni bir yaklagim sunulmustur.

Karbon depolama sahasi se¢imi igin uzman degerlendirme

Sun vd. (2023) Exp-TODIM yéntemi bilgilerini etkin bir sekilde ortaya koyan bir karar modeli
gelistirilmistir.
VIKOR y6ntemine dayali Yesil tedarik zinciri yonetimi i¢in Tip-2 nétrosofik sayilar

Wang vd.  (2023) TODIM kullanan bir karar verme yaklasimi 6nerilmistir.

Olasilikli Cift Tereddiitlii
Songvd.  (2023) Bulanik Kiimeler ile gelistirilmis
TODIM

Arktik jeopolitiginde risk degerlendirmesi i¢in psikolojik
faktorleri igeren etkilesimli bir TODIM yontemi gelistirilmistir.
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Simiilasyon Tabanli Optimize

Wangvd. (2024)  Edilmis Agirhiklandirma Ulusal Petrol Sirketleri i¢in ¢ok kriterli bir siralama siireci

TODIM Karar Verme Y aklagimi uygulanmistir.
CRITIC yontemi ile Etkili yatirim projesi se¢imi i¢in birlesik bir yontem
wangvd.  (2024) L tiriimis TODIM gelistirilmistir.
. Hibrit polimer . .. .. . N
\I/((;.Jlkarnl (2024)  nanokompozitlerde malzeme ?geglll\}/}as;ﬁi ;}llri?lsmaﬁ?; I1rg1:11ntlern iyi malzemeyi segmek {izere
) se¢imi i¢cin TODIM yaxas e sur.

Literatiirde yer alan ve 6zet bir sekilde tabloda verilen bazi ¢aligmalardan hareketle ilgili CKKV yontemlerinin
performans degerlemede, secim problemlerinde, finansal degerlendirmelerde, lojistik ve risk analizlerinde
kullanildig: soylenebilir.

3. VERILER VE YONTEM
3.1. Arastirma Verileri

Analizlerde kullanilan degiskenlere yonelik temel bilgilere Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Analizlerde Kullanilan Degiskenlere Yonelik Temel Bilgiler

Degisken (Kriter) Aciklamalar Kod  Yoén Periyod Kaynak
Gayri safi yurtigi hasila $ gdp  Maksimum 2010-2020 Diinya
Bankast
Yenilenebilir enerji Toplam enerji tiiketiminin %’si ye Maksimum  2010-2020 Diinya
Bankast
Patent bagvurulari Patent bagvuru sayisi pbs Maksimum  2010-2020 Diinya
Bankast
Ticari agiklik GSYH (%) dt Maksimum 2010-2020 Diinya
Bankast
Yiiksek teknolojili iiriinlerin  Uretilen iiriinlerin Thracat %’si yti Maksimum  2010-2020  Diinya
ihraci Bankast
Niifus yogunlugu Km? arazi alani bagina diisen kisi sayis1  nfs Maksimum  2010-2020 Diinya
Bankast
Sanayi katma degeri GSYH (%) md Maksimum 2010-2020 Diinya
Bankasi

Calismada, temiz teknolojiler kriterlerinden yenilenebilir enerji, patent basvuru sayisi, ticari agiklik, yiiksek
teknolojili tirtinlerin ihraci, niifus yogunlugu ve sanayi katma degerinin GSYH ile iligkisi Ek-1"de yer alan ve aym
zamanda NMD tabanli TODIM yontemi i¢in karar matrisi olarak kullanilan veriler kapsaminda arastirilmaktadir.
G-20 iilkelerinde ve Tirkiye’de, yenilenebilir enerji, patent bagvuru sayisi, ticari agiklik, yiiksek teknolojili
tiriinlerin ihraci, niifus yogunlugu ve sanayi katma degerinin GSYH ile iligkisini belirleyebilmek i¢in bir model
olusturulmus olup, GSYH iizerindeki etkisi incelenmektedir. Yenilenebilir enerji, patent basvuru sayisi, ticari
aciklik, yiiksek teknolojili iiriinlerin ihraci, niifus yogunlugu ve sanayi katma degerinin GSYH gostergeleri, Diinya
Bankasi’ndan elde edilen verilerle, Stata-17 paket programi {izerinden analiz edilmis olup, yontem olarak iki
asamal1 Sistem GMM tahmincisi kullanilmigtir. Tablo 4’te, tanitilan verilere yonelik temel betimleyici istatistikler
raporlanmustir.

Tablo 4. Veri Setine Yonelik Temel Betimleyici Istatistikler

gdp ye pbs dt nfs ind yti

Ortalama 0,000 14,981 133012,9 50,292 115,461 1,964 13,816
Medyan 0,000 11,610 25526,00 49,713 61,807 1,878 14,098
Maksimum 0,000 50,050 1542002,0 88,519 469,659 19,327 32,123
Minimum 0,000 0,010 787,000 22,486 2,867 -12,050 0,543
Standart Hata 0,000 11,274 288620,5 16,794 124,939 4,414 8,057
Carpiklik 2,154 1,321 3,104 0,387 1,319 0,160 0,360
Basiklik 6,557 4,217 12,942 2,514 3,878 4,841 2,427
Gozlem Sayisi 187 187 187 187 187 187 187

Tablo 5’te, tanitilan verilere yonelik korelasyon verileri yer almaktadir.
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Tablo 5. Korelasyon Verileri

Korelasyon lgdp lye Ipbs Idt Infs Iind lyti
Ingdp 1,0000

lye 0,179 1,0000

Ipbs 0,654 0,307 1,0000

Idt -0,361 -0,290 -0,484 1,0000

Infs 0,464 0,300 -0,006 0,006 1,0000

lind 0,141 0,097 0,081 -0,089 0,120 1,0000

Iyti 0,441 0,656 0,710 -0,305 0,098 -0,068 1,0000

Uzerinde calisilan veriler, yillik bazda arastirilmistir. Tablo 4 verilerinden panelin dengeli panel oldugu da
goriilmektedir. Ornegin kisi basina GSYH biiyiime oran1 187 gdzlemden olusurken diger bagimsiz degiskenler de
ayn1 gozlem sayisindan olusmaktadir. Panelde yer alan verilerin logaritmasi alinmamis olup ham verilerin
betimleyici istatistikleri gosterilmektedir. Tablo 5’te degiskenler arasindaki ikili korelasyonlar rapor halinde
sunulmaktadir. kili korelasyon degerleri ise ¢oklu dogrusal baglant1 sorununun olup olmadiginin gosterilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir.

Tablo 6’da bagimli degisken, GSYH olup c¢alismada kullanilan bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri
tablolastirilmaktadir.

Tablo 6. Coklu Dogrusal Baglanti

Degisken VIF 1VIF
Iyti 4,12 0,242
Ipbs 2,99 0,334
lye 2,43 0,411
Idt 1,43 0,698
Infs 1,14 0,880
lind 1,12 0,890
Mean VIF 2,21

Yenilenebilir enerji (2,43), patent basvuru sayist (2,99), ticari agiklik (1,43), yiiksek teknolojili iiriinlerin ihraci
(4,12), niifus yogunlugu (1,14) ve sanayi katma degeri (1,12) ve tim degiskenlerin VIF degerleri 5’in altinda
oldugundan dolay1 ¢oklu dogrusal baglanti sorunu yoktur. Ortalama VIF degeri (2,21) 5’in {izerinde olmadigindan
¢oklu dogrusal baglanti problemi ile karsilagilmamaktadir.

Tanitilan degiskenlerin bulundugu temel regresyon esitligi Esitlik 1’de gosterilmektedir;

gdp;ie=PBo + By gdpic—1+B, ytijx + B3 pbsic + Bayeir + Bs dtyc + Benfsic + B71nd;e + & 1)

Esitlik 1°de bagimli degisken GSYH, i iilkeyi, t zamani, bagimsiz degiskenler ise, gdp, GSYH oranin; yti, yiiksek
teknolojili tirlinlerin ihract; pbs, patent bagvuru sayisini; ye, yenilenebilir enerji tiikketimini; dt, ticari agikligi; nfs,
niifus yogunlugunu; ind, sanayi katma degerini ve € rassal hata terimini ifade etmektedir. Bununla birlikte temiz
teknolojiler gostergelerinin GSYH ile iliskisini test etmek i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenler logaritmik formda
gosterilmektedir. Bu baglamda, temel modelimiz Esitlik 2°de asagidaki sekilde gosterilmektedir;

lgdpic=Bo + B 1gdpic—1+B; Iytiic + B3 Ipbsi; + Balyeje + Bsldtyc + Bg Infsjc + B7 lindj +&;¢ 2

Calismada yer alan G-20 {ilkelerine ait degisken degerleri, ayni zamanda karar matrisleri olup, Ek-1’de yer
almaktadir.

3.2. Arastirma Yontemi

Temiz teknolojilerin GSYH ile olan iliskisinin analizinde, panel veri analiz tekniklerinden iki asamali Sistem
GMM yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Yatay kesit birim boyutunun, zaman serisi boyutunun iizerinde
¢ikmasi nedeniyle derlenen veri setini de géz onilinde bulundurdugumuzda (T=11 ve N=17) Sistem GMM’in analiz
i¢in uygun bir yontem oldugu kanisina varilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2020).

Politika yapicilarin tercih ve risk algilarini dikkate almasi, alternatifler agisindan s6z konusu olan igsel ¢eliskileri
ve tutarsizliklar1 ¢ozmede etkin yontem olmasi, siralamalarda diger CKKV ydntemlerine nispeten hassas sonuglar
iretmesi, ¢oklu karar problemlerinde yiiksek hassasiyet ve giivenilirlik saglamasi nedeniyle TODIM yontemi,
kriterlerin 6nem siralamasi ve agirliklarinin tespitinin karmasik oldugu durumlarda kriterlerin dogru ve rasyonel
agirliklandirilmasina imkan sunmasi ve kullaniminin kolay olmasi nedenleriyle NMD ydntemi tercih edilmistir
(Divsalar vd., 2022; Kiligarslan, 2023; Lei vd., 2023; Rosli ve Yusoff, 2023; Sethi ve Kumar, 2023).
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3.2.1. Sistem GMM yontemi

Sistem GMM yontemi, igsel degiskenli modellerdeki parametrelerin tahmininde kullanilan etkin bir yontem olarak
cesitli alanlarda igsellik sorunlart s6z konusu oldugunda kullanilan panel veri analiz tekniklerindendir (Ying vd.,
2024; Zhou vd., 2023). Yontem, panel veri baglaminda gozlemlenemeyen heterojenlik, 6lgiim hatalart ve
eszamanlilik yanliliklarini ele almada basarili olup ekonomik politika analizinden miihendislik uygulamalarina
kadar ¢esitli alanlarda ¢ok yonlii ve giiglii bir enstriiman olarak karmasik modellerde saglam ve giivenilir parametre
tahmini saglamaktadir (Ekojono vd., 2024; Setyadi vd., 2023).

Arellano ve Bond tahmincisi, birim etkiye yonelik varyansin hatanin varyansindan oldukc¢a yiiksek oldugu
durumda zayif etki yaratmaktadir. Ayn1 zamanda, T kiigiikken veya dengesiz panel verilerle ¢aligildigi zaman
birinci fark doniisiimii yine zayif kalmaktadir. Bu sebeple ileri ortogonal sapmalar veya ortogonal sapmalar, birinci
fark dontisiimii yerine 6nerilen farkli bir doniisiim yéntemi olarak tercih edilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020).

Avrellano ve Bover (1995), dinamik panel veri modellerine yonelik etkin arag tahmincisi olarak ortogonal sapmalar
yontemini dnermektedir. Bu yontem ile bir degiskenin miimkiin olan tiim gelecek degerlerinin ortalamasinin farki
alinarak elde edilmektedir.

3.2.2. NMD yontemi

Calisma kriterlerinin 6nem siras1 ve agirliklarina yonelik belirsizligin oldugu kosullarda kullanim kolayligiyla
diger agirliklandirma yontemlerinden farklilagan yontem, Bulut (2017, 2022) tarafindan gelistirilmistir (Bagc1 ve
Sariay, 2021). Yontemin uygulama asamalar1 Tablo 7°de yer almaktadir (Bulut, 2022; Kilicarslan & Ozmen,
2023):

Tablo 7. NMD Yontemi Uygulama Asamalari

Asama Denklem
Karar matrisinin hazirlanmasi X141 X12 X13 Xac
X21X22 Xo3 Xo
X = L) ’ 1
Y iXm X372 X33 X3¢ @
Xr,l XT’,Z XT,3 XT’,C
Oran matrisinin olugturulmasi T=X21X; t={c,cz.0}
1 T2 Tic
R = {r2,1 T22 T2c )
Tr1 T2 Tre
Normalize edilmis degerlerin max = {max,, ...max.}
C_ o a —a
hesaplanmast A= Z,:rl Tij g Ty N= maa;l a; @A)
X(rij— ai)? i
Kriterlerin agirlikli degerlerinin belirlenmesi W= Ecni 4)
i=1 M

Not: Xij: karar matrisi, T: kriter alt toplam kiime degeri, Rij : oran matrisi, A: kritere ait degerlerin ortalamasi, S: standart sapma, N: her bir
kriterin standartlagtirilmis degeri, w: kriter agirhik degeri

3.2.3. TODIM yéntemi

Beklenti teorisi temelli karmasik karar siirecleri kapsaminda gelistirilen ve Portekizce “Etkilesimli ve Cok Kriterli
Karar Alma” kavraminin kisaltmasi olarak kullanilan TODIM y6ntemi, uzmanlarin psikolojik davranislarini etkili
bir sekilde modelleyen, karar vericilerin sinirli rasyonelligini ve karar sonuglarini dnemli dlciide etkileyen risk
tutumlarini dikkate alan objektif bir karar verme yontemi olarak ayni zamanda da mantik dis1 sonuglar iiretebilme
ve siralamanin ters ¢evrilmesi problemlerine de kap1 aralayabilmektedir (Rosli ve Yusoff, 2023). Yontem, karar
vericilerin 6znel tercihlerini ve psikolojik davranislarini da dikkate almasi yoniiyle reel hayat 6zelindeki gergekei
ve uygulanabilir senaryolara uyumu noktasinda diger yontemlerden farklilagmaktadir (Wang vd., 2023; Zhang vd.,
2023). Yontemin uygulama agamalar1 Tablo 8’de yer aldigi sekildedir (Keskin, 2024; Liao vd., 2022; Uysal ve
Tosun, 2014):

Tablo 8. TODIM Yéntemi Uygulama Asamalari

Asama Denklem

Karar matrisinin 9@1 xl.m

hazirlanmasi X = [xiclpom=| ¢ N P E=12.,mc=12,..,m) 5)
Xn1 " Xnm
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Standardize karar pij = —=“— Fayda py= n1/xic , Maliyet (6)
matrisinin olugturulmasi i=1%ic Yiey Vxic

ve normallestirilmesi

Kriterlerin Wy = :_: )

agirliklandirilarak referans
kriterinin hesaplanmasi

Baskinlik puanlarinin S(AL-,A]-) =y, (pC(AAi,Aj) v(i,j)
hesaplanmasi
Wcr(Pic_P 'c) .
Tawe Y Pie = Fie >0
0c(A0 ) = 0 if Pic = Bje = 0 ®)

_1/9\/(2?21 wer)x(Pic — ch)/

o if P =P <0
Kismi l_)askln_hk puaninin i = 7’:1 5(AL., A].) — min 2;},= .
normalize edilmesi ve

alternatiflerin genel

baskinlik puaninin

hesaplanarak en yiiksek

puana gore siralanmasi

§(Ai 4;)/max X7

]r=1 S(AE,A]) —min 27}’=1 6(AUA]) (9)

Kriter (m), alternatif (n), kriter agirligi (wc), referans kriteri (wr), i. alternatifin j. kriter altindaki normalize edilmis performans degeri (Pij)
baskinlik puani (8), kayiptan kaginma katsayisi (0), genel baskinlik skoru (i) , 6 degeri 1 olarak dikkate alinmustir.

4. BULGULAR
4.1. Sistem GMM Yoéntemi Ampirik Bulgular:

Temiz teknolojiler gostergelerinin GSYH orani ile iligkisine yonelik analiz i¢in derlenen veri seti 17 iilke ve 11
yilt kapsamaktadir. Bu sebeple panel veri analizi teknikleri uygulanacaktir. Bu panel veri analizi icerisinde
dinamik panel veri yontemi, kiigiik T ve biiyiik N tipi veri seti ile analizler gergeklestigi i¢in iki agsamali Sistem
GMM vyontemi kullanilmistir. Tablo 9°da bagimli degisken GSYH orani olup Sistem GMM tahmin sonuglari
verilmektedir. Tablo 9’da yer alan verilere gore; Gecikmeli bagimli degisken, GSYH oran1 (gdp) degiskeni
(0.000), bagimli degiskeni agiklamakta anlamli (%1 anlamlilik diizeyinde) ve isareti de pozitiftir. Bununla birlikte,
patent basvuru sayisi (pbs) (0.017), yenilenebilir enerji (ye) (0.002), ticari agiklik (dt) (0.008), niifus yogunlugu
(nfs) (0.023), sanayi katma degeri (ind) (0.000) bagimli degiskeni agiklamakta anlamli ve pozitifken; yiiksek
teknolojili tirlinlerin ihraci (yti) (0.036) negatif ve anlamlidir.

Tablo 9. Sistem GMM Tahmin Sonuclari
Bagimh Degisken: GSYH Oram (log)

Katsay1 Standart Hata z P>z
GSYH T-1 (Log) 0,957 0,017 55,91 0,000
Yiiksek Teknolojili Uriinlerin Ihraci (Log) -0,030 0,014 -2,09 0,036
Patent Bagvuru Sayisi (Log) 0,046 0,019 2,38 0,017
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (Log) 0,011 0,003 3,05 0,002
Ticari Agiklik 0,210 0,079 2,66 0,008
Niifus Yogunlugu 0,017 0,007 2,28 0,023
Sanayi Katma Degeri 0,012 0,003 3,93 0,000
Sistem GMM Tahmin Sonuglari
Gozlem sayis1 119
Birinci Farklarda AR(1) Siireci igin Arellano—Bond testi -2,62 [0,009]
Birinci Farklarda AR(2) Siireci i¢in Arellano—Bond testi 0,03 [0,978]
Asirt Belirlenim Kisitlamalari igin Sargan Testi 14,74 10,098]

Not: *, ** jle *** sembolleri sirastyla %10, %5 ve %! diizeylerinde istatistiki yonden anlamhlif gostermektedir. Koseli parantez i¢indeki
degerler olasilik degerlerini agiklamaktadir. Sistem GMM tahminine yonelik direngli standart hatalar rapor edilmistir. Tahmin i¢in Stata paket
programui ve xtabond2 komutu kullanilmstir.

Gecikmeli bagiml degisken, GSYH oran1 (gdp) degiskeni (0,000), bagimli degiskeni aciklamakta anlamli (%1
anlamlilik diizeyinde) ve isareti de pozitiftir. Bununla birlikte, patent bagvuru sayisi (pbs) (0,017), yenilenebilir
enerji (ye) (0,002), ticari agiklik (dt) (0,008), niifus yogunlugu (nfs) (0,023), sanayi katma degeri (ind) (0,000)
bagimli degiskeni agiklamakta anlamli ve pozitifken; yiiksek teknolojili iiriinlerin ihraci (yti) (0,036) negatif ve
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anlamlidir. Genellestirilmis momentler tahmininde faydalanilan ara¢ degiskenlerin gegerliligini test etmek icin
Sistem GMM tahmincileri kullanilmistir. Sargan test istatistikleri sonucuna gore prob degeri 0,05°1 astig1 i¢in asir
tanimlama kisitlamalar1 gegerlidir. Gecikmeli bagimli degisken kisi basina GSYH biiyiime oran1 degiskeni bagimli
degiskeni agiklamakta anlamli ve isareti de pozitiftir. Otokorelasyon test sonuglari, birinci mertebeden (0,009)
otokorelasyon varken ikinci mertebeden (0,978) otokorelasyonun olmadigini dogrulamaktadir. Sargan testi (0,098)
asir1 tanimlama kisitlamalarimin gecerli oldugunu gostermektedir.

Temiz teknolojilerin GSYH ile iliskisine yonelik kurulan regresyon denkleminin POLS ve FE tahmin sonuglar1
Tablo 10’da yer almaktadir.

Tablo 10. POLS ve FE Tahmin Sonuclari

FE OoLS

Katsayr  Std H. t P>t Katsay1 Std H. t P>t
Agdpt-1 0,915 0,035 2559 0,000 1,0006 0,005 189,18 0,000
Yiiksek Teknolojili ~ -0,059 0,023 -2,57 0,012 0,006 0,006 0,64 0,524
Uriinlerin Thraci (Log)
Patent Bagvuru Sayist  -0,021 0,010 -1,99 0,050 -0,006 0,002 -2,28 0,025
(Log)
Yenilenebilir Enerji 0,010 0,031 0,35 0,730 0,005 0,002 2,13 0,035
Tiiketimi (Log)
Ticari Agiklik -0,000 0,031 0,00 0,996 -0,000 0,010 -0,06 0,950
Niifus Yogunlugu 0,210 0,158 1,33 0,187 -0,003 0,002 -1,45 0,151
Sanayi Katma Degeri -0,059 0,003 2,97 0,004 0,012 0,002 4,59 0,000

Agdpt-1parametresinin katsay1 degerleri; FE i¢in 0,915 ve OLS ig¢in 1,006’dir. Bu durumda Sistem GMM (0,957)
sonuglart ile karsilastirildiginda (0,915< Sistem GMM <1,006) bu sonuglarin temiz teknolojilerin GSYH ile
iliskisine yonelik kurulan model bakimindan da Sistem GMM tahmincisinin giivenilir ve saglam sonuglar verdigini
isaret etmektedir.

4.2. NMD Yoéntemi Ampirik Bulgular

Tablo 7°de yer alan uygulama asamalari izlenerek NMD yontemi araciligiyla hesaplanan kriter agirlik degerleri
Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11. NMD Yontemiyle Hesaplanan Agirliklandirilmis Kriter Degerleri

gdp yii md nfs ye pbs dt
2010 0,163 0,121 0,109 0,141 0,142 0,203 0,118
2011 0,151 0,116 0,150 0,137 0,141 0,194 0,109
2012 0,154 0,120 0,108 0,146 0,145 0,205 0,118
2013 0,145 0,120 0,145 0,142 0,135 0,198 0,112
2014 0,155 0,118 0,092 0,153 0,147 0,211 0,120
2015 0,146 0,111 0,129 0,146 0,148 0,199 0,119
2016 0,147 0,109 0,106 0,150 0,156 0,206 0,121
2017 0,142 0,119 0,129 0,144 0,152 0,195 0,116
2018 0,150 0,124 0,097 0,149 0,162 0,197 0,118
2019 0,151 0,114 0,108 0,149 0,161 0,196 0,119
2020 0,156 0,122 0,098 0,150 0,159 0,196 0,115

Tablo 11°de yer alan verilerden de goriilecegi iizere degerlendirme kriterleri gergevesinde 2010-2017 yillart igin
en yiiksek agirlikli degere sahip olan kriterin portfoy sermaye akisi oldugu, en diisiik agirlik degerine sahip olan
kriterlerin ise sanayi katma degeri, ticari agiklik ve yiiksek teknolojili iiriinlerin ihract oldugu goriilmektedir.

2018-2020 yillar1 i¢in en yiiksek agirlikli degere sahip olan kriterin yenilenebilir enerji, en diisiik agirlik degerine
sahip olan kriterin ise sanayi katma degeri oldugu goriilmektedir.

Tablo 11 genelindeki sonuglara gore, portfdy sermaye akisi ve yenilenebilir enerji kriterleri agirlik agisindan 6n
plana ¢ikarken, sanayi katma degeri en diisiik agirliga sahiptir. GSMH ise 2020 yilinda en yiiksek agirlik degerine
ulagmustir.

4.3. NMD Tabanh TODIM Yontemi Bulgular:

Tablo 8’de yer alan uygulama asamalar1 izlenerek TODIM yo6ntemi araciligiyla hesaplanan performans skorlari
Tablo 12°de yer almaktadir.
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Tablo 12. Alternatiflerin Genel Baskinlik Puan ve Siralamalari (2010-2020)

2010 2011 2012 2013
Alternatifler .. .. .. ..

UurT GD SN UT GD SN UT G_ D SN U_T G D SN
Almanya -9,151 0,825 -12,838 0,729 -19,84 0,655 -20,567 0,605
ABD -20,16 0,591 -19,757 0,549 -17,375 0,7 -14,239 0,741
Arjantin -39,573 0,179 16 -40,826 0 17  -55,831 0 17  -47644 0,023 16
Avustralya -3795 0,214 14 -37,638 0,083 14 -28,783 0,492 9 -30,812 0,385 12
Brezilya -23,307 0525 7 -27,166 0,356 9  -34,793 0,383 13 -26417 0,48
Cin -0,926 1 -2,473 1 -0,911 1 -2,233 1
Endonezya -23,052 0,53 6 -20,277 0,535 -18,237 0,684 4 -19,729 0,623 4
Fransa -27,17 0,443 10 -23,984 0,439 -29,034 0487 10 -22,786 0,558
G. Afrika -38,299 0,206 15 -39652 0,03 16 -41,157 0,267 15 -37,934 0,232 14
Hindistan -9613 0815 3 -10,621 0,787 2 -9,488 0,843 2 -7,25 0892 2
Italya -28431 0416 11  -31,402 0,245 12 -42962 0,234 16 -37,524 0,241 13
Japonya -14,361 0,702 -28,633 0,317 10 -2531 0,555 -20,579 0,605
Kanada -23,357 0,524 -24,143 0,435 -25,73 0,548 -23,337 0,546
Meksika -24,321 0,503 -24,179 0,434 -21,339 0,628 -29,734 0,408 11
Rusya -33683 0,304 13 -33,655 0,187 13 -34,029 0,397 12 -38,88 0,212 15
Sudi Arabistan ~ -48,05 0 17 -39,207 0,042 15 -39,987 0,288 14 -48,738 0 17
Tirkiye -31554 0,35 12 -28,767 0,314 11 -31905 0435 11 -27,686 0,452 10

2014 2015 2016 2017

Alternatifler . .. .. ..

UT GD SN UuT GD SN UT GD SN UT GD SN
Almanya -9,687 0,859 -14,614 0,734 4 -9,129 0,89 3 -10,982 0,851
ABD -16,926 0,733 4 -14,207 0,744 -19,1 0,738 4  -13,985 0,794 4
Avrjantin -59,234 0,000 17 -45788 0,000 17 -66,09 0,000 17 -43,355 0,236 15
Avustralya -30,066 0,5 10 -33,161 0,297 11 -35086 0,487 12 -40,286 0,295 14
Brezilya -37,363 0,379 12  -43432 0,055 16 -45432 0,324 15 -33,138 0,43 12
Cin -1,553 1 1 -3,364 1 1 -2,497 1 1 -3,171 1 1
Endonezya -20,554 0,67 -23,416 0,527 -23,327 0,672 -22,857 0,626 8
Fransa -27572 0,548 9 -25,022 0,489 8 -26,211 0,627 8 -21,95 0,643 6
G. Afrika -45924 0,23 16 -42,127 0,086 15 -47,677 0,289 16 -45549 0,195 16
Hindistan -5,346 0,934 2 -6,503 0,926 2 -6,759 0,933 2 -8,945 0,89 2
Italya -38,155 0,365 13  -30,166 0,368 9 -24,822 0,648 7  -24,648 0,592 9
Japonya -20,018 0,679 5 -17,496 0,666 -23253 0,673 5 -15232 0,770
Kanada -21,169 0,659 7 -33616 0,286 12 -37,372 0,451 13 -21,983 0,642 7
Meksika -23,319 0,622 8 -2323 0531 6 -28274 0594 9  -25815 0,569 10
Rusya -40,754 0,32 14 -40668 0,12 13 -34904 0,49 11  -36,632 0,364 13
Sudi Arabistan -43,895 0,265 15 -40,719 0,119 14 -45054 0,33 14  -55,824 0,000 17
Tiirkiye -30,468 0,498 11  -30,549 0,359 10 -30,566 0,558 10 -27,981 0,528 11

2018 2019 2020

Alternatifler .. .. ..

UT GD SN UT GD SN UT GD SN
Almanya -16,127 0,752 4  -18537 0,983 3  -11,332 1 1
ABD -13,456 0,799 -80,952 0,34 14 -17976 0803 5
Arjantin -59,205 0,000 17 -28,187 0,883 6 -39,406 0,168 15
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Avustralya -2834 0539 10 -75573 0,395 12 -36/422 0,256 13
Brezilya -30,098 0,508 12 -44,705 0,713 8 -28,358 0,495 10
Cin -1,971 1 1 -109,52 0,046 16 -18,391 0,79 6
Endonezya -20918 0,669 8 -114 0,000 17 -29,731 0454 11
Fransa -20,028 0,684 6 -76,852 0,382 13 -14,645 0901 2
G. Afrika -44326 0,26 15 -4502 071 9 -32,146 0,383 12
Hindistan -6,616 0,918 2 -16,894 1 1 -17,432 0819 4
Italya -26,22 0,576 9 -58,591 057 11  -19,11 0,769 8
Japonya -17,56 0,727 5 -17,706 0,991 2  -18881 0,776 7
Kanada -20,858 0,67 7 -54,845 0,609 10 -22362 0,673 9
Meksika -28529 0,536 11 -23217 0934 4 -17,024 0831 3
Rusya -32,98 0458 13 -86,325 0,285 15 -38,745 0,187 14
,SALIJ’:li)istan -51,232 0,139 16 -42,688 0,734 7 -45083 0,000 17

Tirkiye -38,017 037 14 -24,741 0919 5 -40,714 0,129 16
Not: U_T: Ustiinliik Toplami, G_D: Global Deger, S_N: Sira No

Tablo 12 verilerinden de goriilecegi lizere Cin, 2010-2018 yillar1 arasinda siirekli 1. sirada yer alarak en iyi
performansi gostermistir. Ancak 2019 yilinda 16. siraya diismiis, 2020 yilinda ise 6. siraya yiikselmistir. Hindistan,
2010-2020 yillar1 arasinda genellikle 1 ile 4. siralar arasinda yer alarak istikrarl bir performans sergilemistir. 2019
yilinda ise 1. siraya yiikselmistir. ABD, 2010-2018 yillar1 arasinda 3 ile 5. siralar arasinda yer bulurken, 2019
yilinda 14. siraya gerilemis, 2020 yilinda ise performans artisiyla tekrar 5. siraya yiikselmistir. Japonya, 2010-
2020 yillart arasinda 4 ile 10. siralar arasinda performans iiretmis, 2019 yilinda ise 2. siraya yiikselmistir. Almanya,
2010-2020 yillart arasinda 1 ile 5. siralar arasinda yer almig, 2020 yilinda ise 1. siraya yiikselmistir. Arjantin ve
Suudi Arabistan, genellikle en alt siralarda yer bulmustur. Arjantin, 2010-2018 yillar1 arasinda 16 ile 17. siralar
arasinda yer alirken; 2019 yilinda 6. siraya yiikselmis, 2020 yilinda ise tekrar 15. siraya gerilemistir. Suudi
Arabistan ise 14 ile 17. swralar arasinda performans sergilemistir. Fransa, italya, Kanada, Meksika, Brezilya,
Endonezya, Rusya ve Giiney Afrika, iiretmis olduklar1 performanslarla farkli siralarda yer almis, performanslari
yillara gore degiskenlik gostermistir. Tiirkiye ise genel olarak 10 ve iizerinde yer alan siralamalarda kendine yer
bulurken sadece 2019 yilinda elde ettigi en iyi derece olan 5. sirayla 6ne ¢ikmustir.

5. SONUC

Bu calisma ile dncelikle temiz teknolojilerin (yenilenebilir enerji, patent bagvuru sayisi, ticari agiklik, yiiksek
teknolojili tirtinlerin ihraci, niifus yogunlugu ve sanayi katma degeri) GSYH ile olan dinamik iligkisinin ampirik
olarak analiz edilmesi amaglanmaktadir. Bu amag cer¢evesinde, G-20 iilkelerine (Almanya, ABD, Arjantin,
Avustralya, Brezilya, Cin, Endonezya, Fransa, G. Afrika, Hindistan, Halya, Japonya, Kanada, Meksika, Rusya,
Sudi Arabistan ve Tiirkiye) ait veriler derlenerek panel veri seti olusturulmustur. Temiz teknolojiler igin gelistirilen
gostergelere yonelik verilere ulasilamadigi i¢in Avrupa Birligi, Giiney Kore ve Ingiltere analiz kapsamindan
¢ikarilmigtir. 2010-2020 donemi igin bir veri seti elde edilmistir. Bu zaman araliklarinin belirlenmesinde, temiz
teknolojiler ile ilgili gostergelerin en giincel verilerinin 2010 yilinda baglamasi ve son olarak ise 2020 yilinda
derlenmis olmasi etkili olmustur. Temiz teknolojilerin GSYH ile olan iliskisinin analizinde, panel veri analiz
tekniklerinden iki asamali Sistem GMM ydnteminin kullanilmasina karar verilmistir. Akabinde G20 iilkelerinin
gliclii olduklar1 yonler ile gelistirilmeye agik 6zelliklerinin tespiti ve performans siralamalarinin elde edilmesi
kapsaminda, kriterleri agirliklandirmada objektif kriter agirliklandirma yontemlerinden NMD yontemi,
alternatiflerin degerlendirilmesinde ise TODIM yontemi kullanilmistir.

Sistem GMM yontemiyle gercgeklestirilen analizde, GSYH gostergesinin bir gecikmeli degeri modele dahil
edilmistir. Sistem GMM tahmin sonuglarina gore, gecikmeli bagimli degisken olan GSYH, bagimli degiskeni
anlamli bir sekilde agiklamakta ve pozitif bir isaret gostermektedir. Bunun yani sira, patent bagvuru sayisi,
yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari agiklik, niifus yogunlugu ve sanayi katma degeri, GSYH {izerinde anlaml ve
pozitif etkiler olustururken; yiiksek teknolojili iiriinlerin ihraci ise negatif ve anlamli etkiler gostermektedir. Patent
basvuru sayisi, yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari agiklik, niifus yogunlugu ve sanayi katma degerinde meydana
gelen bir birimlik artig, sirastyla GSYH oranimi 0,017; 0,002; 0,008; 0,023 ve 0,000 oraninda artirirken, yiiksek
teknolojili tirinlerin ihracindaki bir birimlik artis GSYH oranini 0,036 oraninda azaltmaktadir. Bu bulgular, temiz
teknolojilerin GSYH oranini artiric1 etkilerini ortaya koymaktadir.

Genellestirilmis momentler tahmininde kullanilan ara¢ degiskenlerin gecerliligini test etmek amaciyla Arellano ve
Bover/Blundell ve Bond Sistem Genellestirilmis Momentler bir ve iki agamali tahmincileri kullanilmigtir. Sargan
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test istatistikleri sonucuna gore, prob degeri (0,098) 0,05’ten biiyiik oldugundan agirt tanimlama kisitlamalari
gegerlidir. Otokorelasyon testi sonuglarina gore, birinci dereceden otokorelasyon (0,009) mevcutken, ikinci
dereceden otokorelasyon (0,978) bulunmamaktadir. Sargan testi (0,098), asir1 tanimlama kisitlamalarinin gegerli
oldugunu gostermektedir.

Ampirik bulgular, literatiirdeki ¢alismalara kiyasla hem uyumlu hem de farkli sonuglar sergilemektedir. Calisma,
temiz teknolojilerin GSYH oranmi artirdigin1 ve olumlu etkiler sagladigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu,
Vasylieva vd. (2019), Kazanasmaz vd. (2023) ve Aneja vd. (2024) gibi aragtirmalarin sonuglartyla uyumludur ve
temiz teknolojilerin GSYH oranini artirma potansiyelini vurgulamaktadir. Ancak, Zhang (2014) gibi ¢alismalarda,
temiz teknolojilerin GSYH iizerindeki etkileri olumsuz olup bu iliskinin diizenleyici dnlemler, ekonomik
politikalar ve teknolojik altyapi gibi baglamsal faktorlere bagh oldugunu gostermektedir. Bu durum, temiz
teknolojilerin ekonomik performans iizerindeki etkilerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir.

NMD yo6ntemi sonuglarina gore, kriterler igerisinde 2010-2017 doneminde portfoy sermaye akisi en yiiksek 6neme
sahip kriter olarak on plana ¢ikarken, 2018-2020 yillarinda ise yenilenebilir enerji daha 6n planda yer almis; buna
karsin sanayi katma degeri ise ilgili her iki donem araliginda en diisiik agirlik degerine sahip olmustur.

TODIM yontemiyle alternatiflerin genel baskinlik siralamalarinda en az riskli olan ilk iki alternatifin genel olarak
Cin ve Hindistan'in oldugu, bu iki alternatifin {ist siralarda yer alarak istikrarli performans gosterdigi, bununla
birlikte alternatiflerden Arjantin ve Suudi Arabistan'n en riskli iki alternatif olarak alt siralarda yer aldigi
goriilmektedir. Kiiresel ekonomik dinamikler ve iilkelerin makro diizeyli stratejik kararlarinin yansimasi
baglaminda goriildiigii iizere G-20 {ilkelerinin performans siralamalari yillar bazinda farklilagabilmektedir.

Calisma, literatiirde yer alan benzer ¢aligmalardan, panel veri yontemlerinden Sistem GMM yontemi ile CKKV
yontemlerinden NMD ve TODIM'in aymi ¢alismada kullanilmasi baglaminda farklilagmaktadir. Panel veri
yontemleri ile CKKV yontemlerinden elde edilen verilerin, biitiinsel bir perspektifle, karar alicilar agisindan farkl
bir bakis agis1 saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Calisma, ilgili yontemlerin tasidigi kisitlari yansitmakta olup,
degerlendirmeler ilgili zaman, yontem ve drneklem baglamindadir. Daha uzun siireli 6rneklemler iizerinden farkli
panel veri yontemleri ve CKKV yontemleri kapsaminda ¢aligmalar yapilmasi, bu ¢aligmada ulasilan sonuglarin
rasyonel bir perspektifle genellestirilmesine pozitif katki saglayacaktir.

EXTENDED SUMMARY

Macroeconomic performance and its measurement, which has a driving force function to reveal the potential
dynamics of countries and increase their competitiveness in areas such as economy, environment and technology,
has become more meaningful with the Covid-19 process. The Covid-19 pandemic deeply affected global
macroeconomic performance, particularly in China and the US, and caused significant disruptions in areas such as
health, food, industry, etc. (Sun et al., 2024). The pandemic-induced shocks caused disruptions in supply chains
and a decline in industrial production, while at the same time revealing the importance of sustainability and
environmentally friendly solutions (Atella & Scandizzo, 2024). Countries on the road to economic recovery after
the pandemic have started to emphasize structural reforms to increase their production capacity by investing in
clean technologies (Tanasie et al., 2022; Tian et al., 2022). The pandemic not only exposed structural problems in
economies, but also brought along an opportunity for countries to gain momentum for clean technology and
sustainable development (Giannetti et al., 2023). Countries have important responsibilities in terms of preserving
the basic life functions of human beings in a sustainable ecosystem and leaving a healthy and clean environment
to future generations. The place of the economy as the main factor in ensuring economic development and
development by preserving the environment at optimal costs is important (Polasky et al., 2019). Globally
successful countries continue their economic development without ignoring environmental and social factors
within the scope of their structural characteristics. Clean energies and sustainable policies create new business
areas and methods to increase the GDP of countries. Empirically examining the impact of clean technologies on
GDP in the context of economic performance of G-20 countries using the System Generalized Method of Moments
(GMM) method, one of the panel data methods, and revealing their performance rankings using the Normalized
Maximum Values (NMV) based TODIM method, will contribute to a more comprehensive understanding of the
role of this group of countries in achieving sustainable development goals. Evaluating different economic
indicators (GDP, industrial value added, trade openness, etc.) as a whole by weighting different economic
indicators (GDP, industrial value added, trade openness, etc.) specific to G-20 member countries will make the
economic decision-making process more understandable for G-20 countries. Clean technologies aim to increase
energy efficiency, efficient use of natural resources and improve waste management. Therefore, clean technologies
generally focus on renewable energy sources, green building technologies, recycling and water treatment systems,
and sustainable transportation solutions. In the literature, there are a wide range of studies in which performance
analyses are carried out with CRM methods on various macro variables such as unemployment, inflation, growth
and economic freedom by considering countries in various international platforms (G-7, G-20, MENA, etc.)
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(Bulus, 2022; Karahan et al., 2021; Karakis and Goktolga, 2016; Oussama et al., 2024; Topcu and Oralhan, 2019;
Yapa et al., 2022). To the best of our knowledge, there is no study in the literature that evaluates the macro
performance of countries with the NMV-based TODIM method, The TODIM method was preferred because it
takes into account the preferences and risk perceptions of policy makers, is an effective method for resolving
internal contradictions and inconsistencies in terms of alternatives, produces more precise results in rankings
compared to other CRM methads, and provides high precision and reliability in multiple decision problems, and
the NMV method was preferred because it enables accurate and rational weighting of criteria in cases where the
ranking of the importance and determination of the weights of the criteria is complex and is easy to use. In this
study, the economic impacts of clean technologies are examined from two different perspectives. While System
GMM analysis measures the direct impact of clean technology on GDP, TODIM analysis provides a broader
macroeconomic performance assessment. This dual approach aims to comprehensively assess the economic
impacts of clean technologies by addressing the issue from both specific (GDP-oriented) and general
(macroeconomic performance) perspectives. The diffusion of clean technologies, increased investments in
renewable energy sources, exports of high-tech products and increased trade openness contribute to GDP growth
in the context of economic growth. Population density and industrial value added are among the critical factors
that play an effective role in the efficiency of growth. In the analysis conducted with the System GMM method,
one lagged value of the GDP indicator is included in the model. According to the System GMM estimation results,
the lagged dependent variable GDP explains the dependent variable significantly and shows a positive sign. In
addition, the number of patent applications, renewable energy consumption, trade openness, population density
and industrial value added have significant and positive effects on GDP, while exports of high-tech products have
negative and significant effects. A one unit increase in the number of patent applications, renewable energy
consumption, trade openness, population density and industrial value added increases the GDP ratio by 0.017,
0.002, 0.008, 0.023 and 0.000, respectively, while a one unit increase in the export of high-tech products decreases
the GDP ratio by 0.036. These findings reveal the GDP-enhancing effects of clean technologies. To test the validity
of the instrumental variables used in the generalized moments estimation, Arellano and Bover/Blundell and Bond
System Generalized Moments one- and two-stage estimators are used. According to the Sargan test statistics, the
over-identification restrictions are valid as the prob value (0.098) is greater than 0.05. According to the
autocorrelation test results, there is first order autocorrelation (0.009) and no second order autocorrelation (0.978).
Sargan’'s test (0.098) indicates that over-identification restrictions are valid. The findings of the study show that
with the widespread use of clean technologies, fossil fuel consumption is reduced and energy costs are minimized.
Lower energy costs and reduced production costs contribute to increased economic efficiency, which in turn
improves the overall GDP situation and growth potential. The system analysis using the System GMM reveals that
clean technologies have significant and important effects on GDP. Moreover, evaluations using the NMV based
TODIM method, a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) method, support the positive effects of clean
technologies on economic performance. These results point to the potential of clean technologies to balance
economic growth.
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EK-1: Analize Konu Veriler (Karar Matrisi)

Yil Ulke gdp yti nd nfs ye pbsya dt

2010 Almanya 3.184.877.915.497 16,884 14,700 234,606 11,61 12.198 79,868
2010 ABD 15.048.964.444.000 22,606 2,363 42,688 7,44 248.249 28,219
2010 Arjantin 736.799.121.185 7,684 8,804 14,904 8,79 4.165 34,971
2010 Avustralya 867.492.050.866 16,506 3,1428 2,867 8,16 22.478 40,510
2010 Brezilya 2.798.924.733.572 12,589 10,203 23,492 46,81 20.771 22,772
2010 Cin 12.380.164.949.535 32,123 12,683 142,487 12,26 98.111 50,717
2010 Endonezya 2.057.206.510.182 12,077 49192 129,967 35,96 5.122 46,701
2010 Fransa 2.334.271.976.414 26,294 0,4685 118,764 11,99 1.832 54,867
2010 G. Afrika 661.392.376.743 6,230 4,594 42,688 9,65 5.562 50,406
2010 Hindistan 5.229.906.990.856 7,723 7,896 417,266 36,16 30.909 49,255
2010 italya 2.083.743.155.618 8,014 3,644 200,452 12,79 846 52,006
2010 Japonya 4.525.399.786.589 19,081 11,441 351,358 4,66 54.517 28,498
2010 Kanada 1.363.577.286.343 15,499 6,667 3,792 21,13 30.899 60,208
2010 Meksika 1.807.626.674.993 22,135 4,700 57,888 9,36 13.625 59,273
2010 Rusya 2.927.004.071.135 9,373 6,611 8,722 3,34 13.778 50,355
2010 Sudi Arabistan 1.411.743.419.599 0,750 2,472 13,681 0,01 643 82,549
2010 Tiirkiye 1.268.553.834.186 2,194 11,433 95,035 14,21 177 46,694
2011 Almanya 3.415.020.684.916 16,337 5,007 230,304 12,54 12.458 85,206
2011 ABD 15.599.728.123.000 20,613 0,583 43,231 8,36 255.832 30,842
2011 Arjantin 797.263.881.242 7,321 5,830 15,077 8,83 4.133 35,206
2011 Avustralya 938.849.887.363 17,943 1,2911 2,907 8,32 23.143 41,837
2011 Brezilya 2.970.630.762.100 11,140 4,114 23,711 45,26 23.954 23,934
2011 Cin 13.844.365.196.059 30,483 10,688 143,268 11,34 110.583 50,740
2011 Endonezya 2.229.511.719.015 10,635 6,349 131,609 32,39 5.297 50,180
2011 Fransa 2.446.475.413.051 25,089 1,376 119,339 10,65 2.099 58,790
2011 G. Afrika 696.526.225.202 6,201 1,664 43,231 9,23 6.589 54,636
2011 Hindistan 5.618.380.734.806 7,868 3,626 422,987 35,01 33.450 55,623
2011 italya 2.173.169.963.371 7,969 0,059 200,797 11,90 927 55,145
2011 Japonya 4.629.399.661.065 18,349 -3,203 350,707 4,82 55.030 30,194
2011 Kanada 1.430.806.739.877 14,711 4,548 3,830 21,17 30.357 62,498
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2011 Meksika 1.989.888.022.476 21,147 3,145 58,720 9,07 12.990 62,162
2011 Rusya 3.259.319.020.610 8,389 6,392 8,729 3,23 14.919 48,035
2011 Sudi Arabistan 1.599.503.802.946 0,590 12,635 14,025 0,01 643 84,861
2011 Tiirkiye 1.454.111.481.656 2,110 19,327 96,440 12,68 228 53,304
2012 Almanya 3.487.232.707.438 17,221 -0,091 230,750 13,64 14.720 86,514
2012 ABD 16.253.972.230.000 20,163 1,611 43,809 8,73 274.033 30,681
2012 Arjantin 819.697.901.873 6,636 -2,201 15,249 8,61 4.078 30,526
2012 Avustralya 974.506.449.194 17,280 6,065 2,959 8,30 23.731 43,149
2012 Brezilya 2.998.534.424.981 11,887 -0,722 23,926 43,49 25.637 25,114
2012 Cin 15.124.538.193.976 30,848 8,363 144,243 11,53 117.464 48,267
2012 Endonezya 2.413.435.225.697 10,677 5,305 133,273 30,09 6.042 49,582
2012 Fransa 2.474.003.939.353 26,662 -0,975 119,918 12,35 2.092 59,702
2012 G. Afrika 698.221.030.088 6,682 0,797 43,809 8,49 6.836 55,582
2012 Hindistan 6.153.155.417.066 7,699 3,269 428,659 34,75 34.402 55,793
2012 italya 2.172.383.785.078 7,592 -4,862 201,339 14,39 871 55,654
2012 Japonya 4.799.611.600.207 18,201 0,254 350,148 4,68 55.783 30,470
2012 Kanada 1.468.097.961.847 15,615 2,334 3,871 21,44 30.533 62,595
2012 Meksika 2.103.287.719.050 21,352 3,567 59,546 8,97 14.020 64,257
2012 Rusya 3.480.299.219.246 9,056 3,602 8,744 3,24 15.510 47,151
2012 Sudi Arabistan 1.685.821.751.799 0,661 4,957 14,337 0,01 541,5 82,850
2012 Tiirkiye 1.550.688.774.592 2,154 4,656 97,677 13,03 232 52,830
2013 Almanya 3.628.559.701.801 17,294 -0,755 231,155 13,63 15.814 85,078
2013 ABD 16.843.190.993.000 20,178 2,389 44,410 9,08 283.781 30,007
2013 Arjantin 849.616.000.404 7,458 0,551 15,421 891 4.129 29,333
2013 Avustralya 1.062.414.874.202 18,002 3,394 3,010 9,22 26.656 41,250
2013 Brezilya 3.133.893.649.535 11,969 2,166 24,134 42,32 25.925 25,785
2013 Cin 16.185.063.329.922 31,574 7,987 145,207 11,47 120.200 46,744
2013 Endonezya 2.535.041.372.929 9,566 4,342 134,899 30,63 6.787 48,637
2013 Fransa 2.608.522.466.158 27,155 0,665 120,539 13,44 2.196 59,764
2013 G. Afrika 730.517.644.100 6,521 1,922 44,410 7,94 6.657 58,875
2013 Hindistan 6.477.517.562.150 8,869 3,785 434,258 34,86 32.362 53,844
2013 Italya 2.187.377.576.804 7,770 -3,051 203,687 16,32 905 54,867
2013 Japonya 5.021.589.750.323 17,727 1,544 349,643 5,05 56.705 33,978
2013 Kanada 1.554.125.000.000 15,491 2,582 3,913 21,84 30.174 62,231
2013 Meksika 2.150.334.057.721 20,510 -0,526 60,336 9,23 14.234 62,691
2013 Rusya 3.741.783.765.577 10,607 0,403 8,762 3,61 16.149 46,287
2013 Sudi Arabistan 1.696.399.107.508 0,712 0,310 14,645 0,01 440 81,917
2013 Tiirkiye 1.703.669.566.586 3,130 10,739 98,940 13,80 269 52,527
2014 Almanya 3.807.112.936.430 17,206 4,423 232,108 14,02 17.811 84,620
2014 ABD 17.550.680.174.000 20,467 2,275 45,115 9,22 293.706 30,004
2014 Arjantin 839.896.688.260 7,061 -3,462 15,591 9,79 4.173 28,406
2014 Avustralya 1.101.347.411.237 18,982 4,167 3,055 9,33 23.968 42,443
2014 Brezilya 3.187.155.079.572 12,371 -1,508 24,342 41,71 25.683 24,685
2014 Cin 17.121.277.216.178 29,695 7,155 146,125 11,91 127.042 44,905
2014 Endonezya 2.622.251.600.816 9,281 4,232 136,472 29,29 7.321 48,080
2014 Fransa 2.662.033.396.693 27,440 -0,428 121,105 13,19 2.033 60,478
2014 G. Afrika 741.915.589.342 6,659 -0,606 45,115 7,72 6.750 59,499
2014 Hindistan 6.781.021.982.826 9,217 7,000 439,678 33,85 30.814 48,922
2014 italya 2.200.255.257.935 7,735 -2,096 205,564 17,13 781 55,322
2014 Japonya 5.034.453.446.364 17,751 2,530 349,179 5,58 60.030 37,431
2014 Kanada 1.621.395.561.292 14,665 4,297 3,952 21,83 31.283 64,378
2014 Meksika 2.254.435.512.555 20,197 2,906 61,089 9,76 14.889 64,098
2014 Rusya 3.763.534.055.150 12,088 0,091 8,781 3,30 16.236 47,801
2014 Sudi Arabistan 1.746.222.622.969 0,590 3,316 14,944 0,01 135 79,561
2014 Tiirkiye 1.860.471.150.580 3,379 5,120 100,284 11,51 331 53,766
2015 Almanya 3.889.081.660.716 17,821 1,319 234,152 14,55 19.509 86,246
2015 ABD 18.206.020.741.000 21,380 2,367 46,061 9,03 301.075 27,823
2015 Arjantin 867.176.759.338 9,225 1,389 15,760 9,40 3.579 22,486
2015 Avustralya 1.102.492.313.518 19,685 1,511 3,100 9,32 26.314 41,594
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2015 Brezilya 3.014.754.849.736 14,485 -5,761 24,549 43,62 25.578 26,953
2015 Cin 17.796.747.505.571 30,421 5,926 146,977 12,18 133.612 39,464
2015 Endonezya 2.647.706.548.803 8,886 2,991 137,996 26,58 8.095 41,937
2015 Fransa 2.718.496.736.714 28,184 0,143 121,536 13,34 1.994 61,751
2015 G. Afrika 758.901.003.361 7,405 0,507 46,061 7,73 6.608 56,726
2015 Hindistan 7.159.798.324.085 8,021 9,577 444,931 33,40 33.079 41,922
2015 italya 2.240.921.139.200 8,150 0,500 205,366 16,57 877 56,418
2015 Japonya 5.199.917.076.933 18,018 2,445 348,809 6,16 59.882 35,427
2015 Kanada 1.594.851.775.822 14,828 -1,104 3,982 21,83 32.687 66,164
2015 Meksika 2.309.023.754.277 19,570 1,820 61,807 9,19 16.707 70,412
2015 Rusya 3.526.236.247.821 15,952 -0,783 8,798 3,20 16.248 49,359
2015 Sudi Arabistan 1.577.686.085.152 0,787 5,345 15,234 0,01 1.691 69,503
2015 Tiirkiye 2.022.398.639.514 3,436 5,025 101,631 13,34 489 51,088
2016 Almanya 4.165.169.650.070 18,079 4,060 235,712 14,24 19.419 84,769
2016 ABD 18.695.110.842.000 22,411 0,608 46,511 9,46 310.244 26,607
2016 Arjantin 885.227.528.869 8,982 -5,825 15,928 9,38 2.925 26,093
2016 Avustralya 1.143.970.717.633 20,609 0,934 3,144 9,36 25.774 40,794
2016 Brezilya 2.939.094.210.374 15,999 -4,566 24,7494751 45,46 22.810 24,533
2016 Cin 18.712.096.136.620 30,242 6,031 147,822 12,60 133.522 36,894
2016 Endonezya 2.744.896.640.112 7,998 3,824 139,466 27,77 8.538 37,421
2016 Fransa 2.864.106.383.742 27,909 -0,058 121,857 14,25 2.012 61,100
2016 G. Afrika 772.768.693.551 6,655 -0,685 46,511 7,97 6.506 55,861
2016 Hindistan 7.735.001.687.523 7,660 7,720 450,235 33,01 31.858 40,082
2016 Italya 2.420.671.363.969 8,289 2,694 205,017 16,09 973 55,367
2016 Japonya 5.158.900.487.588 17,592 0,860 348,631 6,38 58.137 31,310
2016 Kanada 1.678.092.366.068 14,098 -1,422 4,0275 21,62 30.667 65,363
2016 Meksika 2.457.812.552.576 20,637 0,285 62,511 9,22 16.103 75,690
2016 Rusya 3.538.975.560.033 15,745 1,682 8,813 3,36 14.792 46,518
2016 Sudi Arabistan 1.523.868.927.368 1,304 2,675 15,544 0,01 2.196 59,905
2016 Tiirkiye 2.116.397.789.617 3,038 4,631 103,007 13,23 618 48,328
2017 Almanya 4.386.727.409.192 15,847 3,402 236,588 15,22 19.927 87,237
2017 ABD 19.477.336.549.000 19,258 3,164 46,691 9,92 313.052 27,313
2017 Arjantin 1.039.330.591.569 9,205 2,302 16,094 10,37 3.050 25,289
2017 Avustralya 1.190.737.658.818 18,089 -1,052 3,197 9,65 26.403 41,942
2017 Brezilya 3.018.705.988.835 14,311 -0,500 24,946 45,33 20.178 24,319
2017 Cin 19.887.033.884.257 30,907 5,868 148,720 13,14 135.885 37,632
2017 Endonezya 2.894.125.530.220 8,446 4,091 140,876 24,88 7.032 39,355
2017 Fransa 2.983.008.898.740 25,997 1,370 122,211 14,12 1.832 62,961
2017 G. Afrika 790.170.550.986 5,678 -0,418 46,691 8,03 6.816 53,535
2017 Hindistan 8.276.934.253.051 7,360 5,860 455,468 32,57 31.621 40,742
2017 italya 2.517.184.209.191 7,804 2,927 204,710 16,43 1.031 58,604
2017 Japonya 5.262.255.011.565 17,565 4,181 348,345 6,92 58.189 34,423
2017 Kanada 1.765.762.548.008 14,348 3,731 4,076 22,35 30.969 65,101
2017 Meksika 2.528.308.608.846 21,166 0,626 63,190 9,99 15.850 76,952
2017 Rusya 3.807.101.422.722 12,293 1,807 8,823 3,25 14.106 46,876
2017 Sudi Arabistan 1.625.946.533.880 0,734 -2,039 15,906 0,01 2.282 61,814
2017 Tiirkiye 2.264.269.908.091 3,232 9,335 104,352 11,40 380 55,762
2018 Almanya 4.576.054.323.351 15,744 0,885 237,294 16,04 21.281 88,519
2018 ABD 20.533.057.312.000 18,474 3,120 47,267 10,12 312.046 27,610
2018 Arjantin 1.036.459.320.094 5,402 -3,049 16,258 10,52 3.242 30,762
2018 Avustralya 1.254.437.048.891 18,132 3,934 3,245 9,60 27.200 43,347
2018 Brezilya 3.146.415.537.924 14,743 0,716 25,145 46,95 19.877 28,876
2018 Cin 21.739.730.035.475 31,545 5,792 149,417 13,55 148.187 37,565
2018 Endonezya 3.117.052.585.747 8,212 4,343 142,244 22,05 8.347 43,074
2018 Fransa 3.125.379.876.905 25,917 1,846 122,650 15,21 1.919 64,437
2018 G. Afrika 821.763.690.708 5,271 0,520 47,267 8,07 6.258 54,485
2018 Hindistan 9.022.939.659.439 9,040 5,316 460,449 32,73 33.766 43,616
2018 Italya 2.600.325.592.798 7,475 1,878 204,322 17,08 900 60,303
2018 Japonya 5.344.062.804.224 17,269 2,509 347,903 7,26 59.937 36,609
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2018 Kanada 1.852.985.933.143 15,421 3,300 4,134 21,92 31.812 66,599
2018 Meksika 2.606.266.095.451 20,888 0,165 63,794 10,16 14.869 80,212
2018 Rusya 4.231.843.017.736 11,318 2,882 8,822 3,18 13.031 51,580
2018 Sudi Arabistan 1.711.027.572.919 0,543 0,399 16,289 0,01 2.321 61,955
2018 Tiirkiye 2.303.774.937.064 2,673 0,664 105,774 11,83 310 62,614
2019 Almanya 4.840.312.367.206 16,384 -1,325 237,822 17,07 20.802 88,318
2019 ABD 21.380.976.119.000 18,672 2,286 47,883 10,42 336.340 26,450
2019 Arjantin 1.033.942.542.333 5,212 -4,740 16,420 10,74 3.260 32,630
2019 Avustralya 1.336.328.929.939 21,213 1,123 3,293 10,06 27.121 45,748
2019 Brezilya 3.241.959.851.105 14,066 -0,670 25,338 47,58 19.932 28,890
2019 Cin 23.446.555.177.129 30,817 4,874 149,948 14,33 157.093 35,890
2019 Endonezya 3.332.230.852.333 8,092 3,809 143,584 19,77 8.388 37,627
2019 Fransa 3.452.965.773.974 26,911 1,932 123,070 15,53 1.766 64,141
2019 G. Afrika 838.679.935.756 4,894 -1,344 47,883 8,84 6.347 53,897
2019 Hindistan 9.540.388.856.775 10,223 -1,400 465,194 33,27 34.173 39,905
2019 italya 2.775.612.623.552 7,756 0,383 201,980 17,27 898 59,878
2019 Japonya 5.404.462.785.100 17,000 -1,692 347,415 7,76 62.597 35,216
2019 Kanada 1.899.695.367.284 16,100 0,288 4,193 22,47 32.250 66,171
2019 Meksika 2.638.766.625.988 20,405 -1,599 64,345 10,27 14.636 77,396
2019 Rusya 4.412.881.578.661 12,873 1,550 8,817 3,22 12.174 49,228
2019 Sudi Arabistan 1.756.218.229.800 0,648 -1,892 16,666 0,03 2.463 60,198
2019 Tiirkiye 2.350.308.226.169 3,028 -2,637 107,297 14,12 217 63,193
2020 Almanya 4.815.445.166.913 15,499 -5,630 238,017 18,60 19.845 81,147
2020 ABD 21.060.473.613.000 19,483 -3,520 48,472 11,16 327.586 23,392
2020 Arjantin 943.733.481.517 6,903 -9,283 16,580 9,84 2.562 30,203
2020 Avustralya 1.386.702.982.120 21,470 -0,477 3,334 10,89 26.926 44,143
2020 Brezilya 3.176.647.148.135 11,350 -2,970 25,507 50,05 19.058 32,302
2020 Cin 24.284.244.952.610 31,275 2,464 150,305 14,81 152.342 34,754
2020 Endonezya 3.305.987.772.576 8,424 -2,800 144,796 22,01 6.851 32,972
2020 Fransa 3.344.383.971.188 23,144 -9,511 123,404 16,87 1.542 56,782
2020 G. Afrika 798.957.850.850 5,620 -12,050 48,472 9,76 6.146 50,686
2020 Hindistan 9.101.318.097.848 11,032 -0,876 469,659 35,82 33.630 37,804
2020 italya 2.627.330.094.324 8,585 -10,259 200,999 18,69 947 55,265
2020 Japonya 5.351.118.699.252 18,601 -4,418 346,395 8,45 61.124 31,325
2020 Kanada 1.838.812.704.452 15,334 -5,883 4,239 23,85 30.113 61,156
2020 Meksika 2.453.376.235.740 21,505 -9,152 64,815 12,33 13.180 76,876
2020 Rusya 4.395.489.134.384 9,134 -2,746 8,797 3,72 11.225 45,966
2020 Sudi Arabistan 1.701.896.171.335 0,608 -5,857 16,745 0,06 2.274 49,713
2020 Tiirkiye 2.391.489.377.828 3,152 0,835 108,343 13,72 238 61,343
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