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Oz: Calismanin temel amact insani Gelisme Endeksine gore 2021 yili siralamasinda ok yiiksek insani gelisim saglayan iilke
grubunda yer alan ilk 25 iilkeden segilen 15 {ilkenin 1990-2019 yillar1 arasinda temelde iki grupta nedensellik iligkilerini
arastirmaktir. Calismada yontem olarak Dumitrescu ve Hurlin panel nedensellik testi kullanilmistir. Calismada iki farkli model
kurgulanmustir. flk olarak ekonomik biiytime (GDP) ile kentlesme (URBAN), yenilenebilir enerji titketimi (REN) ve teknolojik
inovasyon (PATENT) arasindaki nedensellik iligkisi incelenmistir. ikincil olarak ekolojik ayak izi (ECO) ile ekonomik biiyiime,
kentlesme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve teknolojik inovasyon arasindaki nedensellik iligkisi arastirilmistir. Analiz
sonuglarindan elde edilen bulgulara gore kentlesme ile ekonomik biiyiime, teknolojik inovasyon ile ekonomik biiyiime,
kentlesme ile ekolojik ayak izi, teknolojik inovasyon ile ekolojik ayak izi arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi mevcut iken;
yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye, ekonomik biiyiimeden ekolojik ayak izine ve ekolojik ayak izinden
yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuglara dayanarak politika

yapicilara yonelik politika 6nerileri ortaya konulmaktadir.
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Jel Kodlar1: Q42, 031, 040, Q56

Causality Relationships Between Urbanization, Renewable Energy, and Innovation with
Economic Growth and Ecological Footprint: The Case of Very High Human Development
Countries

Abstract: The main objective of the study is to investigate the causal relationships between selected 15 countries from the top 25
countries in the 2021 Human Development Index ranking, which provide very high human development, in two essentially two
groups between 1990 and 2019. Dumitrescu and Hurlin panel causality test is used as the method in the study. Two different
models were constructed in the study. Firstly, the causal relationship between economic growth (GDP) and urbanization
(URBAN), renewable energy consumption (REN), and technological innovation (PATENT) was examined. Secondly, the causal
relationship between ecological footprint (ECO) and economic growth, urbanization, renewable energy consumption, and
technological innovation was investigated. According to the findings obtained from the analysis results, there is a bidirectional
causal relationship between urbanization and economic growth, technological innovation and economic growth, urbanization
and ecological footprint, and technological innovation and ecological footprint; while there is a unidirectional causal relationship
from renewable energy consumption to economic growth, from economic growth to ecological footprint, and from ecological

footprint to renewable energy consumption. Based on these results, policy recommendations are proposed to policymakers.
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1. Giris

[k olarak buhar, daha sonra elektrik ve giiniimiizde yasanan bilgi cagmna kadar
iiretimde ve insanlarin yasam tarzlarinda 6nemli 6l¢lide degismeler meydana gelmistir.
Geleneksel iiretim artik yerini iiretim verimliligini artiran ve ekonomik biiyiimeyi
hizlandiran endiistriyel ekonomilere birakmustir. Ozellikle ekonomik biiyiimenin hizli
yasandig1 kentlerde isgliciine olan talep artmis ve kirsal niifus, kentsel alanlara gog
etmeye baslamistir. Kentlesme ve ekonomik biiyiime, bir iilkenin veya bolgenin
modernlesme diizeyinin 6nemli gostergeleri haline gelmistir (Liang ve Yang, 2019).
Ayrica insanlar daha iyi saglik, egitim ve istihdam firsatlar: nedeniyle de kentsel alanlara
go¢ etmeye baslamistir. Kirdan kente gog¢ ve kirsal bolgelerin kentsel alanlara dontistimii
ile karakterize edilebilmektedir (Poumanyvong ve Kaneko, 2010). Bu yiizden diinyanin
her yerindeki kentlerde, insanlarin daha iyi firsat arayisiyla kentsel alanlara gog etmesiyle
niifus patlamasi yasandi. Ornegin Insani Gelisme Endeksi'ne (IGE) gore ilk ii¢ iilke
igerisinde yer alan Norve¢'te kentlesme 1975 yilinda yiizde 68 iken 2022 yili itibariyle bu
oran yiizde 83 olmustur.

Kentlesme ile ekonomik biiyiime arasindaki korelasyon iyi belgelenmis olsa da bu
iligkinin nedenselligi hakkinda heniiz yeterince arastirma yapilmamistir. Kentlesme
oranlar1 genellikle kisi basina diisen gelir diizeyinin ampirik gostergeleri olarak
kullanmilmistir (Dittmar, 2011). Bununla birlikte sanayilesme ve kentlesme nedeniyle
diinya son on yilda 6nemli bir ekonomik biiyiime yasamistir (Dong vd., 2018). Ekonomik
biiytime ve bununla iliskili kentlesme ve sanayilesme egilimleri, ulusal kaynak ¢ikarimi
ve tiiketimini artirarak cevresel stirdiiriilemezligi tesvik etmektedir (Baloch vd., 2019).
Ancak kentlesme, ekonomik biiyiime yoluyla gevresel baskiy1 artirmaktadir (Wang vd.,
2015). Kentlesme, sadece kentsel alanlari artirmakla kalmayip ayni zamanda tarimsal
verimlili§i azaltmanin yam sira atik olusumuna ve ekolojik bozulmaya da katkida
bulunmaktadir (Ahmed vd., 2020). Iklim degisikligi, gida kithigs, tiirlerin yok olmasi ve
asir1 hava kosullar1 da dahil olmak {izere insanin hayatta kalmasi ve gelismesi acisindan
kritik zorluklar yaratmaktadir (Cramer vd., 2018).

Kentlesme siireci, zaten smirli kaynaklara sahip olan kentlerin niifusunu
artirmaktadir. Bu ytizden enerji, gida, ulasim, su, konut, ticari binalar, elektrikli aletler ve
kamu hizmetlerine olan talep artar ve bu da iklim degisikligine, kirlilige, kaynaklarin asirt
cikarilmasina ve titkenmesine yol agar (Ahmed vd., 2019). Son 50 yildir diinyanin tiim
tilkeleri insan eylemlerinden kaynaklanan olumsuz gevresel sonuglara yonelik miicadele
etmekte ve politika iiretmektedirler (Ozcan vd., 2020).

Kentlesmeyle birlikte enerjiye olan talep artarken, kentler yenilenebilir enerji
projeleriyle  stirdiiriilebilirlik ¢abalarmi destekleyerek bu talebi kargsilamaya
calismaktadirlar. Son zamanlarda, ekonomistler ve politika yapicilar, enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi yakindan izlemektedirler. Enerji tiiketimi ekonomik
biliytimeyi destekleyen 6nemli bir bilesendir. Biiyiimenin 6nemli bir faktorii olan enerjiye
olan talepte yiiksektir (Hasanov vd. 2017). Bu yiizden REN ile GDP arasindaki
nedensellik, enerji ekonomisi literatiiriinde arastirmacilar tarafindan genis capta
incelenmistir (Rahman, 2017). Enerji talebi, yenilenebilir ve yenilenemeyen olmak tizere
iki farkl1 enerji kaynagiyla karsilanmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ham petrol,
dogalgaz, komiir ve niikleer enerjidir. Buna karsilik yenilenebilir enerji kaynaklari
jeotermal, biyokiitle, riizgar, hidroelektrik, giines ve dalga enerjisidir. Yenilenemeyen
enerji kaynaklary, tiiketim hizindan daha hizl bir sekilde titkenme egilimindedir. Kiiresel
isinma ve azalan konvansiyonel enerji kaynaklariyla birlikte artan enerji fiyatlari,
surdiiriilebilir ekonomik kalkinma icin yenilenebilir enerjinin etkin kullanimin
vurgulamaktadir (Sebri ve Ben-Salha, 2014). Yenilenebilir enerji ise dogada stirekli olarak
bulunan kaynaklardan tiretilmektedir.

Yenilenebilir enerjinin iiretimi ve tiiketimi, ekonomi ve ¢evre agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Ayrica, REN ile GDP arasindaki nedensellik iligkisi, ¢evre ve enerji
politikalar1 agisindan onemlidir. Komiir yakma gibi geleneksel iiretim tekniklerinin
cevreye zararli etkileri vardir. Bu sebeple, iilkeler uluslararasi alanda giines ve riizgar gibi
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yenilenebilir kaynaklara daha c¢evreci iiretim tekniklerine dogru yonelmektedirler
(Inglesi-Lotz, 2016). Kiiresel istnmanin gevresel etkileri ve sera gazi emisyonlari, fosil
yakitlara duyulan endiseleri artirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin temel
ozelligi, karbondioksit emisyonlarini azaltmasi ve ¢evrenin korunmasina yardimci
olmasidir. Teorik olarak fosil yakitlarin ¢ok uzun bir siire boyunca kendini
yenileyebilecegi diisiiniilse de yakin gelecekte tamamen yok olma tehlikesiyle kars
karsiyadir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji, daha az karbon salimimi ve daha
suirdiiriilebilir bir enerji sistemine katkida bulunarak, fosil yakitlardan kaynaklanan sera
gaz1 emisyonlarinin olumsuz gevresel etkileri ve dalgali enerji fiyatlar gibi belirsizlikler
nedeniyle daha 6nemli hale gelmektedir (Rahman ve Velayutham, 2020).

Yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyonu da beraberinde tegvik
etmektedir. Yenilenebilir enerjiye olan talep, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini
artirarak yenilikci ¢ozlimlerin gelistirilmesine yol agmaktadir. Fikir, bilgi ve enformasyon
iiretimini gelistirme kaygis1 teknolojik inovasyonu yonlendiren unsurlardir. Bu, enerji
verimliliginin iyilestirilmesi i¢in ¢ok dnemlidir (Zhou vd., 2010). Teknolojik inovasyon,
surdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin saglanmasinda 6ncii alanlardan birisi olmasina
ragmen ekonomik biiylime ile arasindaki baglanti ¢ok fazla arastirilan bir konu
olmamustir. Teknolojik inovasyona gereken ilgi ve énemin verilmesi durumunda, dogal
kaynaklarin verimli kullanim1 yoluyla siirdiiriilebilir biiylimenin saglanmasina yardimci
olabilecegi bilinmektedir (Song vd., 2019). Bununla birlikte teknolojik inovasyon, kiiresel
iklim degisikliginin azaltilmasina da en 6énemli katkiy1 saglamaktadir (Sohag vd., 2021).
Ayrica arastirma ve gelistirme tesviklerine yapilan yatirimlardaki artis, patent sayisindaki
artig1 tesvik ederek daha fazla teknik ilerlemeye ve dolayisiyla ekonomik biiyiimeye yol
a¢maktadir (Zachariadis, 2003). Calismaya konu olan iilke grubunda toplamda teknolojik
inovasyon da 1990 yilinda 1,41 milyon patent bagvurusu, 2019 yilinda 2,64 milyon
basvuruya ¢ikmustir.

Fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmak i¢in teknolojik inovasyon, endiistriyel dontisiim
ve yenilenebilir enerji gelistirilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik-sosyal
kalkinmanin saglanmasma yardimci olmaktadir. Boylece diinya ekonomileri, gevre
kalitesine daha fazla zarar vermeden, teknolojik inovasyonla degerli dogal kaynaklarin
kithiginin iistesinden gelebilir ve artan niifusun ihtiyaglarini karsilayabilir. Bu baglamda,
geleneksel teknolojilerden yeniden isleme, geri doniisiim, yenilik¢i siireglerin
benimsenmesi ve dogal kaynaklarin yerini alan iiriinlerin kullanimini igeren ¢evre dostu
teknolojilere gecis, ekonomik biiyiimenin artmasina neden olacak ve sonucta cevresel
bozulmay1 azaltacaktir (Bekun vd., 2019).

Insanlarin enerji, su, lif, kereste, altyap: ve digerlerine yonelik talepleri ekolojik
baskiya neden almakta ve bu da iklim degisikligine, kirlilige, biyolojik cesitlilik kaybina
ve toprak erozyonuna yol agmaktadir. Ekolojik ayak izi, insan kaynakli faaliyetlerin
otlatma alani, okyanus, mahsul alanlari, orman iiriinleri, altyapi (yerlesik arazi) ve karbon
ayak izi agisindan etkisini O0l¢mektedir. Mal iiretmek ve atiklari absorbe etmek icin
gereken kiiresel hektar arazi ve su cinsinden hesaplanmaktadir (Ahmed ve Wang, 2019).
Kisaca ekolojik ayak izi, dogal kaynaklara yonelik insan talebini desteklemek ve insan
faaliyetleri sonucu olusan atiklarin ayristirilmasi igin gereken verimli arazi ve okyanus
alanini 6lgmektedir (Wackernagel vd., 2002).

Tiim bahsedilen bu konulardan yola ¢ikarak kentsel niifusun artmasi, dogal kaynak
tiiketimini artirarak dogal habitatlar1 tahrip eder. Bu durum ekolojik ayak izinin
artmasina neden olabilir. Ancak, yenilenebilir enerji tiiketimi fosil yakit kullanimim
azaltarak dogal kaynaklarin korunmasina ve karbon saliiminin azaltilmasina yardimeci
olur. Boylece ekolojik ayak izinin azalmasma da neden olabilir. Ayrica, teknolojik
inovasyon daha verimli ve ¢evre dostu iiriinlerin gelistirilmesine olanak tamir, bu da
kaynak kullanimini azaltabilir ve atik tiretimini azaltarak ekolojik ayak izini diistirebilir.
Bu iliskiler, kentlesme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve teknolojik inovasyonun ekolojik
surdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerini vurgular. Bu faktorlerin dengeli bir sekilde
yonetilmesi, daha siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in dnemlidir.
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Calismanin temel amaci iGE’ye gore 2021 yili siralamasinda ¢ok yiiksek insani
gelisim saglayan {ilke grubunda yer alan ilk 25 {ilkeden secilen 15 iilkenin (Isvigre,
Norveg, Avustralya, Danimarka, isveg, Almanya, Hollanda, Finlandiya, Belgika, Yeni
Zelanda, Kanada, Birlesik Krallik, Japonya, Giiney Kore, Amerika Birlesik Devletleri)
1990-2019 yillar1 arasinda temelde iki grupta nedensellik iliskilerini aragtirmaktir. Bunun
icin ilk olarak GDP ile URBAN, REN ve PATENT arasindaki nedensellik iliskisi, daha
sonra ECO ile GDP, URBAN, REN ve PATENT arasindaki nedensellik iligkisi
incelenecektir. Buradan yola ¢ikarak calismanin temel hipotezi de 1990-2019 yillar
arasinda secilen iilke grubunda tiim degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin
varligidir.

Calismanin literatiire temel katkist GDP ile URBAN arasindaki, GDP ile REN
arasindaki, GDP ile PATENT arasindaki nedensel iligski daha 6nce ¢alisilmis olmasina
ragmen, bu iliskinin URBAN, REN ve PATENT ile birlikte incelenmesidir. Benzer sekilde
ECO ile GDP arasindaki, ECO ile URBAN arasindaki, ECO ile REN arasindaki, ECO ile
PATENT arasindaki iligki daha 6nce arastirilmis olmasina ragmen, bu iliskinin ECO ile
GDP, URBAN, REN ve PATENT ile incelenmesidir. Boylelikle, tanimlanan degiskenlerin
timii arasindaki nedensel baglantilar1 incelenmektedir. Calismanin literatiire diger bir
katkis1 bu alanda daha 6nceki arastirmalarda nispeten ihmal edilen bir iilke grubunun
kullanilmasidir. Bilgimiz dahilinde segilen iilke grubunda ve belirlenen degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisini aragtiran bir ¢alisma bulunmamaktadr.

Calismada bazi simirlar da yer almaktadir. Bunlardan ilki segilen iilke grubuyla
ilgilidir. IGE’ye gore 2021 yili siralamasinda ilk 25'te yer alan bazi iilkelerin (izlanda, Cin,
Irlanda, Singapur, Lihtenstayn, Liiksemburg, Israil, Malta, Slovenya, Avusturya)
verilerine ulasilamamasimdan dolay1 analizde yer verilememistir. Diger bir sinirlama ise
calisma donemi ile ilgilidir. Benzer sekilde veri eksikliginden dolay1 1990-2019 donemi ile
sinurli kalinmugtir.

Bu makalenin geri kalan1 su sekildedir: 2. boliimde literatiir incelenirken, boliim 3'te
degiskenler, veri yapisi ve orneklem secimi agiklanmaktadir. 4. boliimde bazi politika
¢ikarimlar: sunulmaktadir. Boliim 5’te ise sonuglara yer verilmistir.

2. Literatiir

Calismanin literatiiri iki kisimda ele alinacaktir. Literatiirin ilk kisminda
kentlesmenin, yenilenebilir enerji tiiketiminin ve teknolojik inovasyonun ekonomik
biiyime tizerindeki etkisi ele alinacak, literatiiriin ikinci kisminda ise kentlesmenin,
yenilenebilir enerji tiiketiminin ve teknolojik inovasyonun ekolojik ayak izine etkisi ele
almacaktir. Calismada kullanilan degiskenlerin ¢oklugundan dolay: literatiir kisminda,
son yillardaki ¢alismalardan edilen sonuglara gore siniflandirilarak ifade edilmistir.

2.1 Kentlesmenin, Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin ve Teknolojik inovasyonun
Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi

URBAN ve GDP arasindaki iliskiyi analiz eden ¢ok sayida calisma vardir. Njoh
(2003) Sahra Alt1 Afrika tilkeleri i¢in korelasyon analizi ve t testi ile yaptig1 analizler
sonucunda; Liang ve Yang (2019) ise Cin'de 2006-2015 yillar1 arasinda 30 bolge igin
yaptiklar1 panel veri analizleri sonucunda URBAN ve GDP arasinda pozitif bir iliskinin
oldugunu tespit etmislerdir. $it vd. (2021) Tiirkiye ekonomisi icin 1960-2018 yillar
arasindaki verileri kullanarak Narayan ve Popp birim kok testi ve Hatemi-j nedensellik
analizi yapmigslar ve URBAN ve finansal gelismenin GDP {izerinde pozitif bir etkiye sahip
oldugunu tespit etmislerdir.

URBAN ve GDP arasindaki iligskiyi nedensellik analizi ile inceleyen ¢alismalar da
mevcuttur. Zhao ve Wang (2015) 1980-2012 yillar1 arasinda Cin i¢in Granger nedensellik
analizi yapmuiglar, Sancar ve Sancar (2017) Avrupa Birligine tiye 13 iilke ve Tiirkiye icin
1990-2014 yillar1 arasinda Dumitrescu ve Hurlin panel nedensellik analizini kullanmiglar
ve GDP’den URBAN’a dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu tespit etmislerdir.
Tandogan (2017) 1968-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye i¢in Toda Yamamoto nedensellik
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analizi yaparak yine GDP’den URBAN’a dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu tespit
etmistir. Bayraktutan ve Alancioglu (2019) ise BRICS-T diilkeleri i¢in 1990-2017 yillari
arasindaki verileri ile Dumitrescu ve Hurlin nedensellik analizini kullanarak aragtirmiglar
ve URBAN’dan GDP’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin var oldugunu tespit
etmislerdir. Bunlarin yani sira Caliskan ve Oztiirk (2019) Tiirkiye ekonomisi igin 1960-
2016 yillar1 arasindaki verileri kullanarak Granger nedensellik analizi ile test etmisler,
bunun sonucunda GDP ve URBAN arasinda cift yonlii bir nedensellik iligkisinin var
oldugunu belirtmislerdir. Liddle ve Messinis (2015) de 1960-2009 yillar1 arasinda 100
iilkeyi kapsayan verilerle yapmis olduklar1 panel veri analizi testleri sonucunda yine GDP
ve URBAN arasinda cift yonlii bir nedensellik iligkisinin varligini ortaya koymuslardir.
Chen vd. (2014) ise 226 {ilke i¢in 1980-2011 yillar1 arasindaki verileri CBS yontemi
araciligiyla test etmisler ve kiiresellesme diizeyinde URBAN ve GDP arasinda korelasyon
olmadigin ifade etmislerdir.

REN ve GDP arasindaki iligkiye ait literatiir incelendiginde genellikle degiskenler
arasinda tek yonlii veya cift yonlii nedensellik iligkisinin var oldugu ve bazi calismalarda
ise bu iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Eden ve Hwang (1984) ABD icin 1947-1979 donemini, Kraft ve Kraft (1978) ise yine
ABD igin 1947-1974 dénemini kapsayan SIMS yontemiyle yapilan nedensellik analizleri
ile incelemistir. Bu ¢alismalarda, REN ile GDP arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi
bulunmadig, ancak Gayrisafi Milli Hasila (GSMH) ile enerji tiiketimi arasinda tek yonlii
bir nedensellik iliskisi oldugu belirtilmistir. Simsek ve Yigit (2017), BRIC-T iilkeleri igin
1990-2015 verilerini kullanarak Dumitrescu Hurlin panel nedensellik analizi yapmis ve
GSYH’den REN’e dogru tek yonlii bir nedensellik tespit etmislerdir. Ocal ve Aslan (2013)
ise 1990-2010 donemi Tiirkiye ekonomisi igin yaptiklar1 Toda-Yamamoto nedensellik
analizinde, GDP’den REN’e dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu
belirlemiglerdir.

Hwang ve Gum (1991), Tayvan ekonomisinde 1961-1990 donemini i¢in bir Granger
nedensellik testi gerceklestirmistir. Sonug olarak GDP ile REN arasinda karsilikli bir
nedensellik iligkisi belirlenmistir. Apergis ve Payne (2010) 13 Avrasya {ilkesi ekonomisi
igin 1992-2007 doneminde panel nedensellik analizi yapmislar ve yenilenebilir enerji ile
GDP arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligskisinin oldugunu belirtmislerdir. Pao ve Fu
(2013) Brezilya ekonomisi i¢in 1980-2010 donemini; Sebri ve Ben-Salha (2014) BRICS
ilkeleri i¢in 1971-2010 yillar1 arasindaki verileri analiz etmislerdir. Her iki ¢calisma da
Granger nedensellik analizi yontemini kullanmis ve yenilenebilir enerji ile GDP arasinda
cift yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugunu tespit edilmistir.

REN ile GDP arasinda iliskinin bulunmadiginmi belirten c¢alismalar da vardir.
Menegaki (2011) 27 Avrupa iilkesini kapsayan ve 1997-2007 donemindeki verileri
kullandig1 calismasinda panel veri analizi ile Bélaid ve Youssef (2017) ise Cezayir
ekonomisi i¢in 1980-2012 yillar1 arasindaki verileri kullanarak Granger nedensellik analizi
ile yaptiklar calismalarinda REN ve GDP arasinda herhangi bir nedenselligin olmadigini
belirtmislerdir. Ayrica Koseoglu ve Unal (2019) Tiirkiye ekonomisi icin 1990-2016
yillarindaki verilerle ARDL sinir testi yapmislar ve REN’in GDP’yi uzun dénemde pozitif
etkiledigi sonucuna ulasmislardir.

PATENT ve GDP arasindaki iliskini arastiran literatiir incelendiginde teknolojik
inovasyonun genellikle AR-GE harcamalar1 olarak kullanildig1, bunun yaninda patent
sayis1 ve patent basvuru sayisinin da kullanildigr goziitkmektedir. Literatiir
incelendiginde genellikle teknolojik inovasyon ile ekonomik biiyiime arasindaki pozitif
iliskinin varlig1 goze ¢arpmaktadir.

Sylwester (2001) 1989-1996 yillar1 arasindaki G-7 iilkelerine ait verileri kullanarak
regresyon analizi yapmis ve GDP ile AR-GE harcamalari arasinda pozitif bir iliskinin var
oldugunu belirlemistir. Hasan ve Tucci (2010) 58 iilkeyi kapsayan 1980-2003 dénemine ait
verileri kullanarak yaptiklar1 GMM analizi sonucunda; Geng ve Atasoy (2010) 34 iilkeyi
kapsayan 1997-2008 donemine ait verilerle yaptiklar1 analizler sonucunda, PATENT ve
GDP arasinda pozitif bir iliskinin var oldugunu belirlemislerdir. Isik ve Kiling (2016)
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secilmis 13 {ilke i¢in 1990-2011 yillarin1 kapsayan verilerle PMGE ve MGE tahmincilerini
kullanarak yaptiklar: testler sonucunda PATENT in GDP’yi olumlu etkiledigi sonucuna
ulagmuslardir. Yildiz (2018) 1998-2013 yillar1 arasinda 15 Avrupa Birligi tilkesi ve Tiirkiye
ekonomileri i¢in panel ARDL modeli ile yaptig1 analizler sonucunda PATENT etkilerinin
GDP’yi pozitif yonde etkiledigini belirtmistir. Son olarak, Goel ve Ram (1994), 1960-1985
donemi verilerini kullanarak az gelismis ve gelismekte olan 54 iilke ekonomisi icin
regresyon analizi gergeklestirmistir. Yapilan analizde, AR-GE harcamalar1 ile GDP
arasinda yiiksek gelirli {ilkelerde pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir.

2.2 Kentlesmenin, Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin ve Teknolojik inovasyonun
Ekolojik Ayak izi Uzerindeki Etkisi

URBAN’1n ECO f{izerindeki etkisini dikkate alan ¢alismalar1 temel olarak iki gruba
ayirmak miimkiindiir. Kimi ¢alismalar kentlesmede meydana gelen artislarin ekolojik
ayak izini olumlu, kimi ¢alismalar ise olumsuz etkiledigi sonucunu ortaya koymaktadar.

Nathaniel vd. (2019) 1965-2014 doneminde Giiney Afrika igin yaptiklar1t ARDL
analizi sonucunda URBAN'1n uzun vadede ECO’yu azalttigini tespit etmislerdir. Ulucak
ve Khan (2020) BRICS tlkeleri i¢in 1992-2016 donemine ait verilerle en kiigiik kareler
yontemini kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda ve Chen vd. (2022) 110 iilke ekonomisi
icin 1990-2016 yillar1 arasindaki verilerle panel veri analizi yaptiklar1 calismalarmda
URBAN’1In ECO’yu azalttig1 sonucuna ulasmislardir. Ayrica Khan vd. (2023) 1971-2018
Hindistan i¢in NARDL yontemini kullanmislar ve URBAN'In uzun vadede ECO’yu
azalttigim tespit etmiglerdir.

Ahmed vd. (2020) G7 iilkeleri i¢in yaptiklar: 1971-2014 donemini kapsayan panel
veri analizi sonucunda URBAN'In ECO’yu artirdig1 sonucuna ulagmiglardir. Nathaniel
(2021) Endonezya igin 1971-2017 yili arasindaki verilerle yapti§i ARDL analizi sonucunda
ve Arif vd. (2023) Pakistan i¢in 1970-2020 yillar1 arasindaki verilerle yaptiklar1t NARDL
yontemi sonucunda URBAN'in ECO’yu artirdigr sonucuna ulagmislardir. Ayrica Ullah
vd. (2023) 1970-2018 yillarini kapsayan verilerle VECM modeli ile analiz yapmaislar ve
belirlenen dénemde Tiirkiye i¢cin URBAN'm ECO’yu arttirdigini tespit etmislerdir.

REN’in ECO ftizerindeki etkisine bakildiginda genellikle yenilenebilir enerjinin
ekolojik ayak izini azalttig1 ve ¢evre kalitesini artirdig1 sonucuna ulasan ¢alismalar dikkat
cekmektedir.

Usman vd. (2020) ABD ekonomisi i¢in 1985: Q1-2014: Q4 donemi verilerle ARDL
yontemi ile; Ulucak ve Khan (2020) BRICS filkeleri i¢in 1992-2016 dénemine ait verilerle
en kiiciik kareler yontemi ile analiz etmisler ve yenilenebilir enerjinin ECO’yu azalttig:
sonucuna ulasmislardir. Sahoo ve Sethi (2021) gelismekte olan 36 iilke ekonomisi icin
1990-2016 yillar1 arasindaki verileri AMG, MG ve DCCE teknikleri ile Sharma vd. (2021)
ise Giiney ve Giineydogu Asya’nin gelismekte olan 8 {ilkesi i¢in 1990-2015 yillar1
arasindaki verileri CS-ARDL yontemi ile test etmisler ve sonucunda yenilenebilir
enerjinin ECO’yu azalttigini tespit etmislerdir. Nathaniel vd. (2021) MENA iilkeleri i¢in
1990-2016 yillar1 arasindaki verileri kullanarak en kiiciik kareler yontemini kullanarak
analiz etmisler ve benzer sonuca ulasmislardir. Li vd. (2022) 1995-2014 yillar1 arasindaki
verileri kullanarak 120 iilke i¢in esik panel regresyon modeli ile analizler yapmislar ve
yenilenebilir enerjinin ECO’yu azalthgl sonucunu destekleyen c¢ikarimlarda
bulunmuslardir.

Literatiirdeki ¢cogu ¢alismanin aksine, Nathaniel vd. (2020) MENA iilkeleri igin 1990-
2016 yillar1 arasindaki verileri panel veri analizi ile Cakmak ve Acar (2022) ise petrol
tireten 8 iilke igin 1999-2017 dénemini kapsayan verileri Sistem GMM yontemi ile test
etmisler. Bulgular, yenilenebilir enerjinin ECO’yu etkilemedigini ortaya koymaktadir.

PATENT’in ECO fiizerindeki etkisini inceleyen literatiire bakildiginda genellikle
teknolojide meydana gelen gelismelerin ekolojik ayak izi iizerinde olumlu etkisi
oldugunu tespit eden calismalarin ¢ogunlugu goéze carpmaktadir. Kimi calismalar
teknolojik inovasyonu Ar-Ge ¢alismalar: kapsaminda degerlendirirken kimi galismalar da
ekolojik ayak izini karbon emisyonu ¢ercevesinde dikkate almigtir.
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Ahmad vd. (2020) gelismekte olan 22 {iilke ekonomisi icin 1984-2016 doénemini
kapsayan verilerle CS-ARDL yontemini kullanarak yaptiklari analizler sonucunda
PATENT’in ECO’yu azalttigimi tespit etmislerdir. Adedoyin vd. (2020) AB-16 iilkeleri i¢in
1997-2014 yillarin kapsayan verileri en kiigiik kareler yontemi ile analiz etmisler ve Ar-
Ge harcamalarindaki artisin ECO’yu azalttig1 sonucuna ulasmislardir. Kiling (2021) 2002-
2016 donemlerini kapsayan verilerle OECD iilkelerinde PATENT ve ECO arasindaki
iligkiyi panel veri yoOntemleriyle analiz etmis ve Ar-Ge ve demonstrasyon
harcamalarindaki artisin ECO’yu azalttigini tespit etmistir. Kihombo vd. (2021) Gelismis
9 tilke i¢in 1990-2017 donemine ait verilerle STIRPAT modeli gercevesinde analizler
yapmuslar ve PATENT deki artisin ECO’yu azalttig1 sonucuna ulagmiglardir. Ogul (2022)
Tiirkiye igin 1990-2018 yillar1 arasindaki verilerle yaptigi ARDL testi sonucunda
PATENT’deki artiglarin kisa ve uzun dénemde ECO’yu azalttigini tespit etmistir.

Gu vd. (2019) 2005-2016 doneminde Cin’e ait verilerle GMM yo6ntemi ve Dauda vd.
(2021) 1990-2016 yillarmi kapsayan 9 Afrika iilkesine ait verilerle es biitiinlesme ve panel
GMM yoéntemlerini kullanarak analizler yapmiglar ve yapilan testler sonucunda her iki
calismada da PATENT’le ECO arasinda ters-U seklinde bir iliskinin varhigim tespit
etmislerdir. Bu iki ¢calismada da ECO’yu 6lgmede karbon emisyonunu dikkate almistir.
Bir baska calismada ise Ozarslan Dogan (2023) Tiirkiye’de 1985-2020 yillarindaki verilerle
PATENTle ECO arasindaki iliskiyi ARDL yontemi ile analiz etmis ve PATENT'in
ECO’yu artirdig1 sonucuna ulasmugtir.

3. Verive Yontem

Bu calismada temelde iki grupta nedensellik iliskileri arastirilacaktir. Ik olarak
ekonomik biiylime ile kentlesme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve teknolojik inovasyon
arasindaki nedensellik iligkisi, ikincil olarak ekolojik ayak izi ile ekonomik biiyiime,
kentlesme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve teknolojik inovasyon arasindaki nedensellik
iliskisi arastirilacaktir. Bu amacla Avustralya, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Isveg,
Belgika, Almanya, Japonya, Kanada, Danimarka, Finlandiya, Giiney Kore, 1svigre, Birlesik
Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri'ne iliskin 1990-2019 dénemi i¢in Tablo 1’de yer alan
veriler kullanilarak ilgili nedensellik iligkileri incelenmistir. Calismada kullanilan
degiskenlere ait detayl bilgiler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Degiskenler

Degiskenlerin Kisa Aciklama Kaynak
Gosterimi
GDP Kisi bast CFa]yrisaﬁ yurtici hasila, 2015 sabit fiyatlar1 ~ Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI -World
ile ABD dolar olarak Development Indicators)
URBAN Kent niifusunun toplam niifusa orani, yiizde olarak ~ WDI
REN Enerji tiiketimi, PJ olarak Uluslararas: Enerji Ajansi (IEA- International
Energy Agency)
PATENT Patent bagvuru sayisi WDI
ECO Ekolojik ayak izi endeksi degerleri Kiiresel Ayak Izi Ag1 (GFN-Global Footprint
Network)
Bu dogrultuda olusturulan iki model asagida belirtilmistir.
GDP;; = By + BiURBAN; ; + B,REN; ¢ + B3 PATENT; , + ;¢ (1)
ECO;¢ = 0y + 0,GDP; + 0,URBAN; ; + O3REN;, + 0,PATENT; ; + &, (2)

Calismada belirtilen nedensellik iliskilerinin analizi igin Stata 15 programi
kullanilarak oncelikle Swamy (1970) Homejenlik Testi yapilarak, Dumitrescu ve Hurlin
(2012) tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi kullanilmistir. Duraganlik testi panel
veri yontemlerinde kullanilacak olan nedenellik analizlerinin belirlenmesi i¢in gerekli
olan testin yapilmast uygun oalbilir. Bundan otiirii, belirlenecek faktdr arasindaki
nedenselligin analizinden once erinin homojenligi stnanmalidir (Oguztiirk ve Kog, 2023).
Bu dogrultuda Swamy (1970) Homojenlik Testi uygulanmistir. Bu testi uygulamadaki
amag, hangi nedensellik analizinin yapilacagini belirlemektedir. Bu testte sifir hipotez
kabul edilirse Granger Nedensellik Testi; sifir hipotezin reddedilmesi durumunda ise
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Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi se¢ilmelidir (Giiris, 2019). Geleneksel panel Granger
nedensellik testlerinde, degiskenin bir alt grubunda nedensel bir iligki varsa, yatay kesit
bilgisinin eksikliginden dolay;, bunun homojen bos hipotezden kaynaklandig:
goriilebilir. Sifir hipotezi kesitlerde Granger nedensellik iliskisinin olmadig1 anlamina
gelirken, alternatif hipotez en az bir kesit i¢cin Granger nedensellik iligkisini ifade
etmektedir. Dumitrescu-Hurlin testinde ise yatay kesit bagimlhihig ve yatay kesit
bagimsizligi durumlar tahmin edilebilmektedir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012).
Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi igin asagidaki denklemi kullanmistir:

_ VK K
Vit = Zk=1YixYit-k T Lk=1Bix Xie-r + Eir

i=1,2,...Nvet=1,2,...T 3)

Burada x;;_, ve ¥;; 1 bireyi i¢in t donemindeki iki duragan degiskenin
gozlemleridir. Burada her iki degisken icin de ayni gecikme sayisi, K, kullanilmaktadir.

Modelin varsayimlarini; bireysel etkilerin sabit olmasi, yatay kesitte ayn1 gecikme
uzunlugunun yani sira egim katsayilarinin ve gecikme parametrelerinin birimler arasinda
farklilik gostermesi ve 6zellikle Dumitrescu-Hurlin testi icin bir denge panelinin gerekli
olmasi seklinde 6zetleyebiliriz. Bos ve alternatif hipotez denklemi asagidaki gibidir:

Hy: By == B =0 V=1 ...,N (4)
Hy=By=-=PBx=0 V=1, ..,N; ®)
B #0veya S #0 V=N;+1,...,N (6)

Bu cercevede bos hipotez degiskenler arasinda Granger Nedensellik iligkisinin
olmadigim1 belirtirken, bos hipotezin reddedilmesi degiskenler arasinda Granger
Nedensellik iligkisinin oldugu en az bir birimin oldugunu gostermektedir.

Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi hipotezlerinin sonucunu belirlemek i¢in,
yatay kesit birimlerinin tiim test istatistiklerinin ortalamasi olan bir test istatistigi
kullanilmaktadir. Bu amagla 6ncelikle denklem (3)’te yer alan model tahmin edilmekte ve
birimlere iliskin Wald istatistiklerini, Wi, elde etmek igin fu = -+ = fix = 0 K dogrusal
hipotezlerin F testleri gerceklestirilmektedir. Sonrasinda bu Wald istatistiklerinin
ortalamast W alinmaktadur.

Bu testte, T'nin N'den biiyiik veya kii¢lik olmasina bagli olarak iki farkl: test istatistigi
elde edilebilmektedir. Bu test istatistikleri W ’den elde edilen Zn ve Znr'dir. T>N
oldugunda, Znr istatistigini kullanilabilirken. T<N durumunda ise Zn istatistiklerini
kullanilabilmektedir. Bu test istatistikleri su sekilde hesaplanmaktadir.

ZN,T = J%(W -K) )

_ YNW-NT'SIL EW))

\/N‘l N Var(wy)

Zy (6)

Burada E(W;) ve Var(W;) bireysel Wald istatistiklerin sirasiyla beklenen degeri ve
varyansidir. Gecikme sirast (K) se¢imi, Dumitrescu ve Hurlin'in (2012) rehberlik
saglamadig1 ampirik bir konudur. Bu sorunun iistesinden gelmenin bir yolu, bir bilgi
kriterine (AIC/BIC/HQIC) dayali olarak gecikme sayisini se¢mektir. Bu siirecte, tiim
tahminlerin i¢ ice ge¢mis ve dolayisiyla karsilastirilabilir olmasi igin ortak bir 6rneklem
iizerinde yiiriitiilmesi gerekir. Pratikte bu, tiim gecikme segimi siireci boyunca ilk Kmax
zaman dilimlerinin ihmal edilmesi gerektigi anlamina gelir.

3.1 Ekonometrik Uygulama

Bu ¢alismada hem ekonomik biiyiime ile kentlesme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
teknolojik inovasyon arasindaki nedensellik iliskisi, hem de ekolojik ayak izi ile ekonomik
bliytime, kentlesme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve teknolojik inovasyon arasindaki
nedensellik iliskisi arastirilmistir. Bu kapsamda kullanilan Dumitrescu ve Hurlin (2012)
panel nedensellik testi icin degiskenlerin duragan olmasi gerekmektedir. Bu amagla
oncelikle serilerin duraganlik durumlar1 arastirilmistir. Panel veri modellerinde
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duraganlik testleri yatay kesit bagimliligini dikkate almayan birinci jenerasyon testleri ve
yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci jenerasyon testleri olarak iki ana grupta ele
alindigindan, uygun birim kok testinin belirlenmesi amaciyla modellerde yatay kesit
bagimlilik durumlari arastirilmistir. Calismada ele alinan veri setinde T ve N boyutlar
yeterince genis oldugundan Pesaran vd. (2008) uyarlanmis LM testi ile yatay kesit
bagimlilik testleri gerceklestirilmistir. Buna gore:

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimlilik Testleri

Model Test Istatistigi p-degeri
Birinci Model 58.8 0.00
Ikinci Model 28.85 0.00

Tablo 2’de goriildiigii lizere ¢alismada arastirilan her iki modelde de yatay kesit
bagimhiligin oldugu soylenebilir. Bu nedenle serilerin birim koke sahip olup
olmadiklarinin incelenmesi amaciyla serilere Pesaran (2003) birim kok testi
uygulanmuistir.

Tablo 3'te galismada ele alinan serilerden GDP, PATENT ve ECO degiskenleri
diizeyde duragan bulunurken, URBAN ve REN degiskenleri birinci sira farklari
alindiktan sonra (sirasiyla D_URBAN ve D_REN) duraganlasmaistir.

Tablo 3. Panel Birim Kok Testleri

Sabitli Sabitli-Trendli

Degisken Test Istatistigi p-degeri Test Istatistigi p-degeri
GDP -2.291 0.019 -2.735 0.042
URBAN -0.901 1.000 -0.977 1.000
D_URBAN -1.563 0.796 -2.916 0.007
REN -2.058 0.125 -2.185 0.714
D_REN -5.039 0.000 -5.066 0.000
PATENT -1.878 0.334 -2.971 0.003
ECO -2.663 0.000 -3.365 0.000

Serilerin duraganlastirilmas: sonrasinda degiskenler arasinda nedensellik iligkisi
aragtirilmistir. Nedensellik iligkisinin incelenmesinden 6nce uygun nedensellik testine
karar verilebilmesi i¢in Swamy (1970) Homojenlik Testi yapilmistir.

Tablo 4. Swamy Homojenlik Testi

Model Hipotezler  _ Test Istatistigi Olasilik Degeri
Model 1 HoBr=Ba=Ps =B _ 17326.59 0.00
Model 2 Hy0, =0,=0,=0,=6 16807.49 0.00

Uygulanan Swamy Homojenlik Testi sonuglarina gore her iki model i¢in de bos hipotezler
%99 giiven araliginda reddedilerek birimlerin heterojen olduklarma karar verilmistir.
Dolayisiyla Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testinin uygulanmasina karar
erilmis ve uygun gecikme sayilar1 Akaike Bilgi Kriterine gore secilmistir.

Tablo 5. Panel Nedensellik Testleri

Bos Hipotez Test Istatistigi p-degeri
D_URBAN, GDP’nin Granger Nedeni Degildir. 6.0168 0.0000
GDP, D_URBAN’'nin Granger Nedeni Degildir. 15.0170 0.0000
D_REN, GDP’'nin Granger Nedeni Degildir. 9.6446 0.0000
GDP, D_REN'nin Granger Nedeni Degildir. -0.0727 0.9420
PATENT, GDP'nin Granger Nedeni Degildir. 2.0057 0.0449
GDP, PATENT’in Granger Nedeni Degildir. 3.1449 0.0017
GDP, ECO’'nun Granger Nedeni Degildir. 11.7770 0.0000
ECO, GDP'nin Granger Nedeni Degildir. 0.1227 0.9023
D_URBAN, ECO’nun Granger Nedeni Degildir. 7.5495 0.0000
ECO, D_URBAN'nin Granger Nedeni Degildir. 2.6233 0.0087
D_REN, ECO'nun Granger Nedeni Degildir. 0.9757 0.3292
ECO, D_REN'nin Granger Nedeni Degildir. 11.4011 0.0000
PATENT, ECO'nun Granger Nedeni Degildir. 9.9753 0.0000

ECO, PATENT’in Granger Nedeni Degildir. 6.5823 0.0000
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Tablo 5’te belirtilen Panel Nedensellik Testleri sonuglarina gore

. D_URBAN ile GDP'nin karsilikli nedensellik iliskisine sahip oldugu

. D_REN’den GDP’ye dogru bir nedensellik iliskisinin oldugu

. PATENT ile GDP’nin karsilikli nedensellik iliskisine sahip oldugu

. GDP’den ECO’ya dogru bir nedensellik iliskisinin oldugu

. D_URBAN ile ECO'nun karsilikli nedensellik iliskisine sahip oldugu

. ECO’dan D_REN’e dogru bir nedensellik iligkisinin oldugu

. PATENT ile ECOnun karsilikli nedensellik iliskisine sahip oldugu
sOylenebilir.

4. Politika Cikarimlar

Mevcut arastirma galismasi ampirik bulgulara dayanarak, politika yapicilara yol
gosterecek bazi politika ¢ikarimlar: sunmaktadir. Bunlardan bazilar asagidaki gibidir:

URBAN ile GDP arasindaki ¢ift yonlii nedensellik iliskisi goz oniine alindiginda,
politika yapicilar, ulasim, su ve enerji gibi temel altyap: alanlarna odaklanarak ve
kentlerin biiylimesini destekleyerek, kentsel altyap: yatirimlari ile kentlerin ekonomik
biiytimesini giiglendirebilirler. Ayrica kentlerin dengeli ve siirdiiriilebilir biiyiimesini
desteklemek icin uygun planlama ve yonetisim mekanizmalar gelistirilebilir.

PATENT ile GDP arasindaki ¢ift yonlii nedensellik iligkisi goz oniine alindiginda,
politika yapicilar, AR-GE ve inovasyon yatirimlarinin artirilmasi igin yeni {iriinlerin ve
stireclerin gelistirilmesini 6zendirerek ekonomik biiyiimeyi yakalamak igin tegvikler ve
destekler saglamalidir. Ayrica yenilik¢i girisimciligi desteklemek igin girisim sermayesi
yatirimlar1 yapilmalidir. Benzer sekilde ulusal ve uluslararas: diizeyde teknoloji transferi
ve is birligi tesvik edilmelidir. Bu durum farkl {ilkeler ve sektorler arasinda teknoloji
transferini kolaylastirarak ekonomik biiyiimeyi destekleyebilir.

URBAN ile ECO arasindaki ¢ift yonlii nedensellik iliskisi goz oniine alindiginda,
politika yapicilar, kentsel altyapi yatirimlarina yatinm yaparak cevresel etkilerin
minimize edilmesine odaklanmali ve temiz enerji kaynaklarina dayal altyap: ile su ve
enerji tiiketimini azaltacak sistemlerin kurulmasini tesvik etmelidirler. Ayrica kentsel
yesil alanlarin korunmas: ve artirilmas: icin parklar ve bahgeler gibi dogal alanlarin
korunmasi ve yeniden yesillendirilmesini iceren politika ve uygulamalar gelistirilmelidir.
Bu durum kentlerin yasanabilirligine ve ¢evresel siirdiiriilebilirligine katk: saglayabilir.

REN’den GDP’ye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulundugunda, politika
yapicilar, yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar: tesvik ederek ekonomik
biiytimeyi destekleyebilir. Yenilenebilir enerji projelerini desteklemek i¢gin tesvikler ve
hibe programlari olusturulabilir. Ornegin vergi indirimleri gibi destekler yenilenebilir
enerji iretimini tesvik ederek ekonomik biiylimeyi artirabilir.

GDP’den ECO’ya dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varildiginda,
politika yapicilar, yesil ekonomi politikalarini benimseyerek, ekonomik biiyiime ile
cevresel etkiler arasindaki iliskinin siirdiiriilebilir bir denge iginde olmasimi
saglayabilirler. Bu kapsamda, yesil isletmelerin tesvik edilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  kullaniminin  artirllmas1  ve  siirdiiriilebilir {iretim siireglerinin
benimsenmesi gibi adimlar atilabilir.

5. Sonug

Calismada Insani Gelisme Endeksine gore 2021 yili siralamasinda gok yiiksek insani
gelisim saglayan iilke grubunda yer alan ilk 25 tilkeden segilen 15 {ilkenin 1990-2019 yillar1
arasinda iki temel nedensellik iliskisi grubu iizerinde durulmustur. Ilk olarak, GDP ile
URBAN, REN ve PATENT arasindaki nedensellik iligkisi incelenmistir. Daha sonra ikincil
olarak ECO ile GDP, URBAN, REN ve PATENT arasindaki nedensellik iligkisi tizerinde
durulmustur. Calismada yontem olarak Dumitrescu ve Hurlin panel nedensellik testi
tercih edilmistir.
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Belirtilen temel hipotez cercevesinde “1990-2019 yillar1 arasinda secilen iilke
grubunda tiim degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligskisinin varlig1” tespit
edilememistir. Kurgulanan modellerle elde edilen sonuglara géore URBAN ve REN ile
GDP; URBAN ve PATENT ile ECO arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.
Bununla birlikte REN’den GDP’ye, GDP’den ECO’ya ve ECO’dan REN’e dogru da tek
yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmstir.

Bu bulgular, siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri gelistirirken kentlesme, teknolojik
inovasyon ve enerji politikalariin bir arada ele alinmas: gerekliligini ortaya koymaktadir.
Gelecekteki calismalarin, bu faktorler arasindaki karmasik iligkileri daha derinlemesine
anlamak ve cevresel siirdiiriilebilirlikle uyumlu politikalarin gelistirilmesine katki
saglamak i¢in odaklanmasi gerekmektedir.
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