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Kentleşmenin Teknoloji, Co2 Ve Ekonomik Büyüme Üzerine Etkisi: Seçilmiş 
Ülkeler Üzerine Bir Uygulama   

 
Öz 
 
Sanayi devrimiyle başlayan üretim süreçlerindeki değişimler, zamanla eğitim ve sağlık alanındaki gelişmelerle 
birlikte nüfus artışını hızlandırmış, bu da dünya genelinde kentleşmenin ivme kazanmasına yol açmıştır. Bu 
amaçla çalışmada 1990-2020 yılları arası Suudi Arabistan ve Türkiye’de dahil BRICS ülkeleri (Brezilya, Çin, Rusya, 
Hindistan, Güney Afrika, Mısır, Etiyopya, İran, Birleşik Arap Emirlikleri) için kentleşmenin ekonomik büyüme, 
teknolojik gelişme ve karbon emisyonu üzerine etkileri araştırılmaktadır. Bu kapsamda çalışmada kullanılan 
verilerin durağanlık sınaması ikinci nesil birim kök testleri ile değişkenler arasındaki ilişki ise Emirmahmutoğlu ve 
Köse (EK) (2011) nedensellik testi kullanılarak araştırılmıştır. Çalışmadan elde edilen sonuçlara bakıldığında 
kentleşme ve kentleşmenin karesinin, ekonomik büyüme ve karbon emisyonunun Granger nedeni olduğu tespit 
edilmiştir. Ancak kentleşme ve kentleşmenin karesinin, teknolojinin Granger nedeni olmadığı sonucuna 
ulaşılmıştır. Son olarak çalışmada karbon emisyonunun ekonomik büyüme ve teknolojik gelişme üzerine etkisi 
incelendiğinde, karbon emisyonundan her iki değişkene doğru Granger nedensellik ilişkisi olduğu sonucuna 
ulaşılmıştır.  
 
Anahtar Kelimeler: Kentleşme, Ekonomik Büyüme, Karbon Emisyonu, Teknolojik Gelişme, Panel Veri Analizi  
JEL Kodları: P25, O44, P18, Q55, C23 
 

THE IMPACT OF URBANISATION ON TECHNOLOGY, CO2 AND ECONOMIC GROWTH: AN 
APPLICATION ON SELECTED COUNTRIES 

Abstract 
 
The changes in production processes that started with the industrial revolution, together with the developments 
in education and health over time, accelerated population growth, which led to the acceleration of urbanisation 
worldwide. This study investigates the effects of urbanisation on economic growth, technological development, 
and carbon emissions for BRICS countries (Brazil, China, Russia, India, South Africa, Egypt, Ethiopia, Ethiopia, Iran 
and United Arab Emirates) including Saudi Arabia and Turkey, between 1990 and 2020. In this context, the 
stationarity of the data used in the study is investigated using second generation unit root tests, and the 
relationship between variables is investigated using the Emirmahmutoğlu and Köse (EK) (2011) causality test. 
The results of the study indicate that urbanisation and urbanisation squared are the Granger causes of economic 
growth and carbon emissions. However, it is concluded that urbanisation and urbanisation squared are not 
Granger causes of technology. Finally, when the effect of carbon emissions on economic growth and 
technological development is analysed, it is concluded that there is a Granger causality relationship from carbon 
emissions to both variables. 
 
Keywords: Urbanization, Economic Growth, Carbon Emissions, Technological Development, Panel Data Analysis  
JEL Codes: P25, O44, P18, Q55, C23 
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İngiltere’de 18. yüzyılın sonlarına doğru başlayan Sanayi Devrimi ile birlikte ülkelerin ekonomik ve sosyal 
yapılarında önemli değişimler meydana gelmiştir (Mahmood vd., 2020: 1553). Bu değişimlerden biri de 
kentleşmedir (Moomaw ve Shatter, 1996; Tanilli, 2014; Jedwab ve Vollrath, 2015: 2; Yang vd., 2017: 1251). 
Kentleşme kavramı, kent sayısının ve nüfusunun artması olarak tanımlanmaktadır. Ayrıca kentleşme 
kavramı sanayileşme ve ekonomik faaliyetlerin artması (Jedwab ve Vollrath, 2015: 18; Shaban vd., 2022: 
1-2) ile gelişen şehirlerin sayısını da ifade etmektedir (Işık, 2005: 59). Dolayısıyla kentleşme ile birlikte 
artan ekonomik faaliyetlerin ve evlere kadar giren teknolojilerin (Ekinci ve Susmaz, 2009: 23) toplum 
refahına olumlu etkileri olduğu bilinmektedir. Diğer taraftan kentleşme ile birlikte çevresel tahribatın 
artması toplumsal refahı olumsuz etkilemektedir (Lee vd., 2023: 451). Bu bağlamda kentleşme bir yandan 
ekonomik faaliyetleri olumlu etkileyip toplumun hayatını kolaylaştırırken diğer taraftan ise çevresel 
tahribat üzerine olan etkileri neticesinde sosyal maliyete neden olmaktadır (Altıntaş, 2020: 4519). Bu 
durum ise büyüme ve kalkınma sürecinde istikrarı olumsuz etkilemektedir (Wu vd., 2020: 1). 

 
Kentleşmenin çevresel tahribat üzerine etkileri karbondioksit (Co2) emisyonu özelinde de 

tartışılmaktadır. Co2 emisyonu küresel ısınma ve iklim değişikliğinin en önemli nedenlerinden biri olarak 
kabul edilmektedir. Bu nedenle Co2 emisyonu salınımını kontrol altına almak için, Co2 emisyonlarına neden 
olan faktörlerin belirlenmesi önem arz etmektedir (Kılıç vd., 2020: 183). Aşağıda yer alan Şekil 1’de Co2 
emisyonlarına neden olan faktörler sunulmaktadır (Kılıç vd., 2020: 183; Niu ve Lekse, 2018: 3). Şekil 1’e 
bakıldığında Co2 emisyonunu etkileyen dört faktör olduğu görülmektedir. Birinci faktör, barınma, ulaşım, 
altyapı ve ilgili hizmetlerde büyüme etkisi yaratan nüfus artışıdır. İkinci faktör, sektörel düzeyde artan gelir 
ile birlikte günümüzün teknoloji ve ekonomik yapısına göre değişen tüketim alışkanlıkları sonucunda 
meydana gelen ekonomik büyümedir. Üçüncü faktör, teknolojik gelişme ve teknolojinin diğer sektörlere 
taşma etkisi ile birlikte meydana gelen teknolojik değişimdir. Son olarak dördüncü faktör ise göç ve yığılma 
etkisi ile birlikte meydana gelen kentleşmedir. Kentleşme ile birlikte toplumların ulaşım, haberleşme, 
ısınma vb. ihtiyaçları arttığı için fosil yakıtlara olan talebi artmakta ve dolayısıyla bu durum Co2 emisyonu 
salınımı artırmaktadır (Kılıç vd., 2020: 183; Niu ve Lekse, 2018: 3). Ayrıca Co2 emisyonunda meydana gelen 
artışlar çevresel tahribatı artırmakta ve ülke ekonomisini olumsuz etkilemektedir (Aydın ve Çamkaya, 2024: 
503). Ancak kentleşme ile birlikte toplu taşıma araçlarının kişisel araçların yerini alarak Co2 emisyon 
salınımını azalttığı ve bu durumun ise kişi başına düşen Co2 emisyon verimliliğini artırdığı düşünülmektedir 
(Lee vd., 2023: 451). Bunun yanı sıra kentleşme ile birlikte gelişen eğitim ve sağlık hizmetleri ile beşeri 
sermayenin verimliliğinin artacağı ve Co2 emisyon salınımını azaltan yeni ürün ve teknolojilerin gelişiminin 
sağlanacağı öngörülmektedir. Bu kapsamda konu ele alındığında literatürde kentleşmenin Co2 emisyonu 
üzerine etkileri hususunda farklı görüşlerin yer aldığı anlaşılmaktadır.  

 

 
 

Şekil 1. Karbon Emisyonlarını Etkileyen Faktörlerin Kavramsal Çerçevesi1 
                           Kaynak: Niu ve Lekse, 2018: 3. 

 
Ekonomik büyüme ve Co2 emisyonunun yanı sıra kentleşme ile teknolojik gelişim arasında bir ilişki 

olduğu bilinmektedir (Shang vd., 2018: 266). Teknolojide meydana gelen gelişmeler kent hayatını, 
toplumsal kültürü ve kentte yaşayan insanların alışkanlıklarını etkilemektedir. Dolayısıyla teknolojik gelişim 

                                                           
1 Niu ve Lekse (2018) çalışması dikkate alınarak yazar tarafından hazırlanmıştır.  
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özellikle bireylerin hayatını kolaylaştırmakta ve kentleşme hızını artırmaktadır. Ancak kentleşme hızı ile 
birlikte bölgesel dengesizliklere ve sosyal maliyetlere neden olabilecek gelişmelerde yaşanmaktadır. 
(Babahanoğlu vd., 2020: 255; Akgül, 2013. Aktaran: Örselli ve Akbay, 2019: 229). Bu bağlamda teknolojik 
gelişimin kentleşmeyi zamana göre farklı şekilde etkilediği belirtilmektedir (Echendu ve Okafor, 2021: 82). 
Literatürde yer alan çalışmalara bakıldığında kentleşmenin ekonomik büyüme, Co2 emisyon salınımı ve 
teknolojik gelişim üzerine etkilerini araştıran çalışmaların olduğu görülmektedir. Ancak bu çalışmalarda 
özellikle teknolojik gelişim ile kentleşme arasındaki ilişkinin sınırlı araştırıldığı görülmektedir. Bu bağlamda 
çalışmanın özellikle literatürde yeterince araştırılmayan bu alana katkı vereceği düşünülmektedir. Ayrıca 
çalışma BRICS grubu ülkeleri ve BRICS grubuna 2024 yılında katılan ülkeler2 (Mısır, Etiyopya, İran, Birleşik 
Arap Emirlikleri) ile birlikte Türkiye ve Suudi Arabistan3 üzerine gerçekleşmektedir. Dolayısıyla kentleşmenin 
Co2 emisyonu, ekonomik büyüme ve teknolojik gelişme üzerine etkileri BRICS grubu ve yeni üyeleri ile 
birlikte Türkiye ve Suudi Arabistan için araştırılması çalışmanın özgünlüğünü oluşturmaktadır. Bu bağlamda 
çalışmada kentleşmenin ekonomik büyüme, teknolojik gelişim ve karbon emisyonu üzerinde etkisi yoktur 
hipotezi, kentleşmenin ekonomik büyüme, teknolojik gelişim ve karbon emisyonu üzerinde etkisi vardır 
hipotezine karşı sınanmaktadır. Çalışmanın devamı şu şekilde planlanmıştır. İkinci bölümde konu hakkında 
literatür sunulmaktadır. Üçüncü bölümde metodoloji ve elde edilen bulgular yer almaktadır. Dördüncü 
bölümde ise sonuç ve değerlendirme yer almaktadır.  

 
2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 
 
Bu bölümde literatürde yer alan kentleşmenin ekonomik büyüme, karbon emisyonu salınımı ve teknolojik 
gelişim üzerine etkilerini araştıran çalışmalar incelenmektedir. Literatürde yer alan çalışmalar üç alt başlık 
altında sunulmaktadır. Birinci alt başlıkta kentleşme ve ekonomik büyüme arasındaki ilişki 
araştırılmaktadır. İkinci alt başlıkta kentleşme ve Co2 emisyonu arasındaki ilişki incelenmektedir. Son 
olarak üçüncü alt başlıkta ise kentleşme ve teknolojik gelişim arasındaki ilişki sunulmaktadır.  
 
2.1 Kentleşme ve Ekonomik Büyüme İlişkisini Araştıran Çalışmalar  
 

Kentleşme ile ekonomik büyüme arasındaki ilişki incelendiğinde, ekonomik büyümenin kentleşmeyi 
teşvik ettiği veya bu durumun tersi olduğu hatta ekonomik büyüme ile kentleşmenin birbirinden bağımsız 
olup olmadığının tartışıldığı görülmektedir (Bertinelli ve Strobl, 2003; Brückner, 2012; Lewis, 2014; Bao ve 
He, 2015; Liddle ve Messinis, 2015; Nguyen ve Nguyen, 2018; Shaban vd., 2022). Dolayısıyla literatürde 
ekonomik büyüme ile kentleşme arasındaki ilişkiyi araştıran çalışmalara bakıldığında bir fikir birliği olmadığı 
ortaya çıkmaktadır. Moomaw ve Shatter (1996) 90 ülke üzerine gerçekleştirdikleri çalışmalarında kişi 
başına düşen milli gelir, sanayileşme, ihracat yönelimi ve dış yardımların kentsel nüfus oranına olumlu 
etkisi olduğunu belirlemişlerdir. Lewis (2014) çalışmasında 1960-2009 yılları arası Endonezya için 
kentleşme düzeyi ile ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi VEC ve GMM yöntemi ile araştırmıştır. Çalışmada 
kentleşme ile ekonomik büyüme arasında pozitif bir ilişki olduğunu tespit etmiştir. Ayrıca kentleşme 
oranında meydana gelen değişimlerin uzun dönemde ekonomik büyümedeki değişimleri olumsuz 
etkileyeceğini belirlemiştir. Bao ve He (2015) çalışmalarında 1997-2013 yılları arası Çin ve 31 bölgede 
sürdürülebilir kalkınmayı kentleşme, ekonomik büyüme ve su kullanımındaki değişim verileri ile VECM ve 
Granger nedensellik testleri ile araştırmışlardır. Buna göre kısa dönemde değişkenler arasında zayıf veya 
önemsiz bir ilişki olduğunu, uzun dönemde ise birçok bölgede bir denge ilişkisinin söz konu olduğunu tespit 
etmişlerdir. Shaban vd., (2022) çalışmalarında 1971-2020 yılları arası Hindistan’da kentleşme ile ekonomik 
büyüme arasındaki ilişkiyi Panel Granger nedensellik testi ile araştırmışlardır. Elde edilen bulgulara göre 
Hindistan’ın birçok eyaletinde ekonomik büyümeden kentleşmeye doğru tek yönlü Granger nedensellik 
ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. Benzer bulgulara Henderson (2003), Bai vd., (2012), Krey vd., (2012), 
Zhao ve Wang (2015), Li (2017), Bakirtas ve Akpolat (2018), Nguyen ve Nguyen (2018), Liang ve Yang 
(2019), Gross ve Ouyang (2021) çalışmalarında ulaşmışlardır.  

 
Literatürde kentleşme ile ekonomik büyüme arasında ilişki olmadığı ya da negatif bir ilişki olduğuna dair 

çalışmalar da yer almaktadır. Bertinelli ve Strobl (2003) 1960-1990 yılları arası 39 ülke için ekonomik 
büyüme ile kentleşme arasındaki ilişkiyi yarı parametrik tahmin teknikleri kullanılarak incelemişlerdir. 

                                                           
2 https://www.cfr.org/councilofcouncils/global-memos/brics-summit-2024-expanding-alternative 
3 Suudi Arabistan Krallığı BRICS’e kabul edildi. Ancak Krallık, gruba katılıp katılmayacağına karar vermedi. https://www.csis.org/analysis/why-
are-latin-american-dictators-seeking-membership-brics 
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Çalışmalarında kentleşme ile ekonomik büyüme arasında negatif bir ilişki olduğu yönünde kanıtlara 
ulaşmışlardır. Brückner (2012) çalışmasında 41 Afrika ülkesi için kişi başına düşen milli gelirin kentleşmeyi 
önemli ölçüde etkilemediğini ve bu etkinin negatif olduğunu belirlemiştir. Benzer sonuçlara Turok vd., 
(2013) ve Liddle ve Messinis (2014) çalışmalarında ulaşmışlardır. Chen vd., (2014) hızlı kentleşmenin 
ekonomik büyümeye faydası olmadığı yönünde bulgulara ulaşmışlardır. Nguyen ve Nguyen (2018) 1993-
2014 yıllar arası kentleşme ile ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi Driscoll-Kraay, Granger nedensellik, 
PMG ve D-GMM yöntemleri ile araştırmışlardır. Elde edilen bulgulara göre kentleşmenin ekonomik büyüme 
üzerinde olumlu etkileri olduğu ancak belli bir eşik noktasından sonra ekonomik büyümeyi olumsuz 
etkilediği sonucuna ulaşmışlardır.  
 
2.2. Kentleşme ve Co2 İlişkisini Araştıran Çalışmalar  
 

Gelişmekte olan ve yeni sanayileşmiş ülkelerde kentleşmenin hızla artması, çevre sağlığı ve 
sürdürülebilir bir enerji kaynağı yaratmak için zorluklara neden olmaktadır (Bekhet ve Othman, 2017: 4-5). 
Bu nedenle kentleşme ile karbon emisyonu salınımı arasındaki ilişki, birçok çalışmada araştırma konusu 
olarak yer almaktadır. Literatürde yer alan bazı çalışmalarda ekonomik büyüme ile birlikte kentleşmenin 
hızlanacağını belirtilmektedir (Liobikiene ve Butkus, 2019; Nguyen ve Nguyen, 2018; Liang ve Yang, 2019; 
Gross ve Ouyang, 2021). Çünkü kentleşme ile birlikte gelişen alt yapı, taşımacılık ve inşaat sektörü vb. diğer 
sektörlerde yaşanan gelişmelerin kentin ekonomisini olumlu etkileyeceği (Liobikiene ve Butkus, 2019) diğer 
taraftan bu gelişmelerin karbon emisyon salınımını artıracağı belirtilmektedir (Bekhet ve Othman, 2017: 4-
5). Bu nedenle literatürde yer alan çalışmalara bakıldığında kentleşme ile Co2 emisyonu arasındaki ilişki 
üzerine bir fikir birliği olmadığı görülmektedir. Al-Mulali vd., (2015) çalışmalarında 1990-2013 yılları arası 
seçilmiş 23 Avrupa ülkesi için VECM ve Granger nedensellik testleri ile kentleşme ve Co2 emisyonu 
arasındaki ilişkiyi araştırmışlar ve kentleşmenin Co2 emisyonunu artırdığı sonucuna ulaşmışlardır. Chen 
vd., (2020) 2005-2018 yılları arası Çin’in 30 bölgesi için mekânsal yöntem kullanarak kentleşme ile Co2 
emisyonu arasındaki ilişkiyi araştırmışlardır. Elde edilen bulgulara göre kentleşme ile çevresel kalitenin 
negatif ilişkili olduğunu belirlemişlerdir. Destek ve Pata (2023) çalışmalarında 1980-2019 yılları arası 
Hindistan için DSARDL yöntemi ile kentleşmenin çevresel kaliteyi olumsuz etkilediğini tespit etmişlerdir. 
Gao vd., (2023) çalışmalarında gelişmekte olan 30 ülkede kentleşmenin Co2 oranını olumsuz etkilediğini 
ve bu durumun çevresel kaygıların artmasına neden olduğu sonucuna ulaşmışlardır. Mahmood vd., (2020) 
1968-2014 yılları arası Suudi Arabistan için sanayileşme, kentleşme ve Co2 arasındaki ilişkiyi ARDL ve 
NARDL yöntemi ile araştırmışlardır. Elde edilen bulgulara göre kentleşmenin çevreyi olumsuz etkilediği 
sonucuna ulaşılmıştır. Fan vd., (2023) çalışmalarında 2003-2019 yılları arası Çin’in 30 bölgesi için kentleşme 
ve karbon emisyonu arasındaki ilişkiyi Panel EKK yöntemleri ile araştırmışlardır. Kentleşmenin toplam 
karbon emisyonları üzerine pozitif etkisi olduğu yönünde kanıtlar elde etmişlerdir. Pata vd., (2023) 1974-
2018 yılları arası ABD için kentleşme ve Co2 arasındaki ilişkiyi AARDL ve Fourier Toda-Yamamoto 
nedensellik testleri ile araştırmışlardır. Elde edilen bulgulara göre kentleşmenin toplam karbon emisyonu 
üzerine pozitif etkisi olduğunu tespit etmişlerdir. Literatürde yer alan diğer çalışmalara bakıldığında 
Sadorsky (2014) 16 gelişmekte olan ülke için, Pata (2018) Türkiye için, Bai vd., (2019) Çin için, Nathaniel 
vd., (2020) Tayland, Endonezya ve Vietnam için, Refique vd., (2020) BRICS ülkeleri için, Raihan vd., (2022) 
Bangladeş için ve son olarak Lee vd., (2023) Çin için benzer sonuçlara ulaştığı görülmektedir.  

 
Literatürde kentleşme ile karbon emisyonu arasında negatif yönlü bir ilişki olduğuna dair çalışmalar da 

bulunmaktadır. Hossain (2011) çalışmasında 1971-2007 yılları arası NIC ülkeleri için kentleşme ile Co2 
emisyonu arasındaki ilişkiyi eşbütünleşme ve Granger nedensellik testleri ile araştırmış ve kentleşme ile 
karbon emisyonu salınımı arasında negatif bir ilişki olduğunu tespit etmiştir. Anser vd., (2020) 1994-2013 
yılları arası SAARC ülkeleri için kentleşmenin karbon emisyonunu %25,33’lik bir seviyeye kadar azalttığını 
belirlemişlerdir. Ancak çalışmada karbon emisyon seviyesinin %25,33 oranına kadar düşmesinin bir dönüm 
noktası olduğunu ve bu seviyeden sonra devam eden kentleşmenin karbon emisyonunu artırdığını 
belirlemişlerdir. Benzer bulgulara Ghazouani (2021) Tunus için ulaşmıştır. Balsalobre-Lorente vd., (2022) 
1990-2014 yılları arası BRICS ülkelerinde kentleşme ile karbon emisyonu arasındaki ilişkiyi Panel 
eşbütünleşme yöntemi ile araştırmışlardır. Kentleşmenin karbon emisyonunu azalttığını tespit etmişlerdir. 
Benzer sonuçlara Chikaraishi vd., (2015), Bekhet ve Othman (2017), Charfeddine ve Mrabet (2017), He vd., 
(2017), Balsalobre-Lorente vd., (2019) ve Kassouri (2021) çalışmalarında ulaşmıştır. Bunun yanı sıra 
literatürde kentleşme ile çevre kalitesini etkileyen faktörler arasında ilişki olmadığına dair çalışmalar da 
yer almaktadır. Liobikiene ve Butkus (2019) 1990-2012 yılları arası 147 ülke için kentleşme ile Co2 
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arasındaki ilişkiyi GMM yöntemi ile incelenmiş ve değişkenler arasında bir ilişki olmadığını belirlemişlerdir. 
Xu vd., (2022) çalışmalarında Brezilya için benzer sonuçlar elde etmişlerdir.  

 
 

 
 
2.3. Kentleşme ve Teknolojik Gelişim İlişkisini Araştıran Çalışmalar 

 
Literatürde kentleşme ve teknolojik gelişme arasındaki ilişkinin; endüstriyel gelişim (Wu ve Liu, 2021), 

fikri mülkiyet haklarının gelişimi (Gao vd., 2022) ve üretimde verimlilik (Li vd., 2019; Wang ve Salman, 
2023) gibi teknolojik gelişimi temsil eden değişkenler ile araştırıldığı görülmektedir. Literatürde yer alan 
çalışmalara bakıldığında Li vd., (2019) çalışmalarında 2006-2015 yılları arası Çin için kentleşmenin enerji 
verimliliğini teşvik ettiğini belirlemişlerdir. Chen vd., (2020) 2005-2018 yılları arası Çin’in 30 bölgesi için 
teknolojik gelişim ile kentleşme arasındaki ilişkiyi mekânsal yöntem ile araştırmış ve kentleşme ile 
teknolojik gelişim arasında pozitif bir ilişki olduğunu tespit etmişlerdir. Wu ve Liu (2021) çalışmalarında 
2006-2019 yılları arası Çin için mekânsal model kullanılarak kentleşmenin endüstriyel gelişimi pozitif 
etkilediğini belirlemişlerdir. Gao vd., (2022) çalışmalarında sürdürülebilir kentleşmenin fikri mülkiyet 
hakların korunmasını sağladığı sonucuna ulaşmışlardır. Wang ve Salman (2023) 2006-2019 yılları arası 283 
Çin şehri için kentleşme ile toplam faktör verimliliği arasındaki ilişkiyi mekânsal ekonometri yöntemi ile 
incelemişlerdir. Kentleşme ile toplam faktör verimliliği arasında pozitif ve çift yönlü bir ilişki olduğuna 
yönelik bulgulara ulaşmışlardır. Chen (2024) 2010-2021 yılları arası Çin’in şehirleri için yenilenebilir enerji 
teknolojisindeki gelişmelerin kentleşme üzerine etkisini Panel EKK yardımı ile araştırmıştır. Yenilenebilir 
enerji teknolojisindeki gelişmelerin kentleşmeyi olumlu etkilediği sonucuna ulaşmıştır.   
 
3. METODOLOJİ VE BULGULAR 
 

Bu çalışmada kentleşmenin ekonomik büyüme, karbon emisyonu ve teknolojik gelişim üzerine etkisi 
araştırılmaktadır. Çalışma BRICS ülkeleri (Brezilya, Çin, Rusya, Hindistan, Güney Afrika, Mısır, Etiyopya, 
İran, Birleşik Arap Emirlikleri), Türkiye ve Suudi Arabistan özelinde incelenmektedir. Çalışmada kullanılan 
veriler ve modeller Tablo 1’de sunulmaktadır. 
 
     Tablo 1. Verilere Ait Bilgiler 

Değişkenler Modelde Temsili Kaynakça Dönem 
Co2 emisyonları (kt) lnCo2 Dünya Bankası 1990-2020 
Ekonomik büyüme lneb Dünya Bankası 1990-2020 
Kentsel nüfus lnkent Dünya Bankası 1990-2020 
Kentsel nüfusun karesi lnkent2 Yazar tarafından hesaplanmıştır 1990-2020 
Orta ve yüksek teknoloji ihracatı  lntekn Dünya Bankası 1990-2020 

 
Tablo 1’de sunulan veriler Dünya Bankası veri tabanından elde edilmiştir. Verilerin logaritmik 

dönüşümü sağlanarak modellere dahil edilmiştir. Ayrıca ekonomik büyümeyi temsilen sabit fiyatlı 2015 yılı 
ABD doları bazlı GSYH verisi çalışmaya dahil edilmiştir. Çalışmada kullanılan modeller Nguyen ve Nguyen 
(2018), Koçak ve Ulucak (2019), Lee vd., (2022) ve Fan vd., (2023)’nin çalışmaları dikkate alınarak 
oluşturulmuştur. Çalışmada kullanılan modeller ve hipotezler aşağıda sunulmaktadır.  
 
Model1: lnebit=ϑit + β1itlnkentit + β2itlnkent2it + β3itlnCo2it + β4itlnteknit + µit … … … … … … … . … … . . (1)  

Model2: lnCo2it=φit + θ1itlnkentit + θ2itlnkent2it + θ3itlnebit + θ4itlnteknit + ϵit … … … … … … … … . . … . (2) 

Model3: lnteknit=γit +  δ1itlnkentit + δ2itlnkent2it + δ3itlnCo2it + δ4itlnebit + ωit … … … … … … … … … … (3) 

 
Yukarıda yer alan modellerde her birinde i = 1, 2,…N panel veri kesit birimini, t = 1, 2,…T de panel veri zaman 

dönemini, ϑit, φit ve γit sabit parametrelerini, β(1,..,4)i, θ(1,…,4)i ve δ(1,…4)i eğim parametrelerini, μit, ϵit ve 
ωit hata terimlerini temsil etmektedir. (1), (2) ve (3)’te yer alan modellerin temel hipotezleri ise şu şekilde ifade 
edilmektedir: 
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Model 1:  
H0: β1it = β2it = β3it = β4it = 0 / H1: β1it ≠ β2it ≠ β3it ≠ β4it ≠ 0 ………………………………………………………….………………(4) 
 
Model 2:  
H0: θ1it = θ2it = θ3it = θ4it = 0 / H1: θ1it ≠ θ2it ≠ θ3it ≠ θ4it ≠ 0 ………………………………………………………….………………(5) 
 
 
Model 3:  
H0: δ1it = δ2it = δ3it = δ4it = 0 / H1: δ1it ≠ δ2it ≠ δ3it ≠ δ4it ≠ 0 …………………………………………….…………………………….(6) 
 

Model 1, 2 ve 3’te yer alan bağımsız değişkenler, bağımlı değişkenleri açıklayabiliyor ise H0 hipotezi 
reddedilmektedir ve alternatif hipotez kabul edilmektedir. Çalışmanın devamında verilerin yatay kesit 
bağımlılığı ve homojen yapının olup olmadığı araştırılacaktır. Elde edilen bulgulara göre birim kök ve 
modellerin tahmini için kullanılacak testlere karar verilecektir.  

 
3.1. Yatay Kesit Bağımlık ve Homojenlik Testi  
 

Literatürde yer alan çalışmalarda yatay kesit bağımlılığını test etmek için birçok yöntem kullanılmaktadır. Bu 
yöntemler Breusch-Pegan (1980)’ın geliştirdiği LM testi, EKK tahmini sonucu birimlerin artıkları arasındaki 
korelasyonun katsayılarının kareleri toplamını dikkate almaktadır. LM testi, N’in küçük ve T’nin büyük olduğu 
panel verilerde tercih edilmektedir. Pesaran (2004), geliştirdiği testte, N ve T’nin sonsuz gittiği durumları dikkate 
alarak normal dağılıma sahip CDLM testini geliştirmiştir. Ayrıca Pesaran, N’in büyük ve T’nin küçük olduğu 
durumlar için CD testinin kullanılmasını önermiştir. Pesaran vd., (2008) test istatistiğine varyans ve ortalamayı 
ekleyerek sapması düzeltilmiş LMadj testini geliştirmişlerdir. Böylece yatay kesit bağımlılığın araştırılmasında 
kullanılan LM, CD, CDLM ve LMadj testlerine ilişkin istatistikler aşağıdaki gösterildiği şekilde hesaplanmaktadır 
(Yerdelen Tatoğlu, 2017: 237-247; Belke ve Al, 2019: 309-310):  
 

𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑇𝑇 � � 𝜌𝜌�𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁

𝑗𝑗= 𝑖𝑖+1

𝑁𝑁−1

𝑖𝑖=1

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … . (7) 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿 =  �
1

𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)
� � �𝑇𝑇𝜌𝜌�𝑖𝑖𝑖𝑖2 − 1�… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (8)

𝑁𝑁
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𝑁𝑁−1
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𝐶𝐶𝐶𝐶 =  �
2𝑇𝑇

𝑁𝑁 (𝑁𝑁 − 1)
 � � 𝜌𝜌�𝑖𝑖𝑖𝑖2

𝑁𝑁

𝑗𝑗= 𝑖𝑖+1

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (9)
𝑁𝑁−1

𝑖𝑖=1

 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =  �
2

𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)
� � 𝜌𝜌�𝑖𝑖𝑖𝑖2  

(𝑇𝑇 − 𝑘𝑘)𝜌𝜌�𝑖𝑖𝑖𝑖2 −  𝜇𝜇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖
𝜈𝜈𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑁𝑁

𝑗𝑗= 𝑖𝑖+1

𝑁𝑁−1

𝑖𝑖=1

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (10) 

 
Denklem (7), (8), (9) ve (10)’da yer alan testlerin tümünde H0 hipotezi yatay kesit bağımlılığının bulunmadığını, 

alternatif hipotez ise yatay kesit bağımlılığının bulunduğunu belirtmektedir. Diğer taraftan çalışmada kullanılan 
modellerde yer alan eğim katsayılarının homojen olup olmadığı önem arz etmektedir. Modellerin homojenliğini 
araştırmak üzere Swamy S testinden faydalanılmıştır. Bu bağlamda çalışmada kullanılan panel verilerin yatay kesit 
bağımlılığı ve homojenlik test sonuçları aşağıda yer alan Tablo 2’de sunulmaktadır.  
 
Tablo 2. Yatay Kesit ve Homojenlik Testi Sonuçlar  

Modeller  İstatistik Değerleri Olasılık Değerleri 
Model 1 

LM(Breusch, Pegan, 1980) 258.743 0.000*** 
CDLM(Pesaran 2004) 19.426 0.000*** 
CD(Pesaran 2004) 1.504 0.066* 
LMadj(2008) 15.865 0.000*** 
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Swamy S Testi  43775.74 0.000*** 
Model 2 

LM(Breusch, Pegan, 1980) 161.531 0.000*** 
CDLM(Pesaran 2004) 10.157 0.000*** 
CD(Pesaran 2004) 1.944 0.000*** 
LMadj(2008) - - 
Swamy S Testi 36343.97 0.000*** 

Model 3 
LM(Breusch, Pegan, 1980) 170.341 0.000*** 
CDLM(Pesaran 2004) 10.997 0.000*** 
CD(Pesaran 2004) 1.892 0.029** 
LMadj(2008) 6.149 0.000*** 
Swamy S Testi 2363.61 0.000*** 
Not: ***, **, * sembolleri sırası ile %1, %5 ve %10 düzeyinde anlamlılığı ifade etmektedir.  

 
Tablo 2’de yer alan yatay kesit bağımlılığı ve homojenliği araştıran testlerin sonuçlarına bakıldığında, 

yatay kesit bağımlılığın varlığını sınayan testlerin olasılık değerlerinin anlamlı olduğu anlaşılmaktadır. 
Böylece modellerde yatay kesit bağımlılığın olmadığı yönünde kurulan boş hipotez reddedilmekte ve yatay 
kesit bağımlılığın olduğunu ifade eden alternatif hipotez kabul edilmektedir. Diğer taraftan homojenliği 
test etmek için kullanılan Swamy S testi sonuçlarına bakıldığında, tüm modellerde istatistiksel olarak 
anlamlı olduğu belirlenmiştir. Buna göre modellerin homojen olduğunu ifade eden boş hipotez 
reddedilmekte ve modellerin heterojen olduğunu kabul eden alternatif hipotez kabul edilmektedir. 
Böylece çalışmada kullanılan modellerin yatay kesit bağımlılığa ve heterojen bir yapıya sahip olduğu 
sonucuna ulaşılmıştır. Dolayısıyla çalışmanın devamında serilerin birim kök içerip içermediğini araştırmak 
için yatay kesti bağımlılığı ve heterojenliği dikkate alan birim kök testleri tercih edilecektir.  
 
3.2. Panel İkinci Nesil Durağanlık Testleri   
 

Çalışmalarda kullanılan veriler üzerinde, zaman içinde gerçekleşen şokların etkilerinin kalıcı olup 
olmadığı birim kök ya da durağanlık testleri ile araştırılmaktadır. Araştırma sonucunda eğer seriler durağan 
ise şokların etkisinin kalıcı olmadığı anlaşılmaktadır (Pata, 2020: 133). Birim kök ve durağanlık testlerinde, 
birim kökün varlığı kurulan hipotezler üzerinden araştırılmaktadır. Buna göre birim kök testleri için boş 
hipotez, verinin birim köklü olduğunu belirtmektedir. Ancak durağanlık testleri için boş hipotez, verinin 
birim kök içermediğini ifade etmektedir. Dolayısıyla durağanlık testlerinde, birim kökün varlığını sınamak 
için araştırılan boş hipotez verinin durağan olduğunu ifade etmektedir (Becker vd., 2006: 407). Durağanlık 
testlerini açıklamak üzere Yit serisi dikkate alındığında, veri yaratma süreci aşağıda sunulduğu gibi 
gerçekleşmektedir: 
 
Yit =  β′Ζit + γit + µit … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … … … . . … (11) 
γi =   γit−1 +  µit … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … … . . … … … … … … … … … … . (12) 

 
Denklem (11)’de i=1,…,N yatay kesit boyutunu, t=1,…,T ise zaman boyutunu temsil etmektedir. σui2  

terimi, µit hata teriminin varyansı olduğu düşünüldüğünde, durağanlık testinin boş hipotezi (H0) tüm 
birimler için sıfır olurken, alternatif hipotez ise (H1) sıfırdan farklı olduğu durumu ifade etmektedir. 
Durağanlık testinin hipotezleri aşağıdaki şekilde belirtilmektedir (Hadri ve Rao, 2008: 248; Nazlioğlu vd., 
2021: 5):   
 
H0: σui2  = 0 araştırılan seri durağandır 
H1: σui2  > 0 araştırılan seri birim kök içermektedir.  
 

Diğer taraftan ikinci nesil panel durağanlık testlerinde hata terimlerinin ortak faktör yapısına izin 
vermektedir. Denklem (13)’te yer alan Ft terimi, gözlenemeyen ortak faktörlere ait olan f-boyutlu bir 
vektörü temsil etmektedir. Böylece denklem (11), ortak faktör dikkate alınarak denklem (14) şeklinde ifade 
edilmektedir (Nazlioğlu vd. 2021: 5).  

 
εit =  γi′ Ft +  eit … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (13)  
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Yit =  β′Ζit +  γit + γi′ Ft + µit … … … … … … . … … … . … … … … … … … … … . … … … … … … … … … … … … … . . (14) 
 

Denklem (14)’te yer alan Yit serisini hesaplamak için öncelikle ortak faktör olan Ft’nin tahmin edilmesi 
gerekmektedir. Bai ve Ng (2005) çalışmalarında ortak faktör olan Ft terimini belirlemek için temel 
bileşenler yöntemini kullanarak Fisher testinin Pm,PC ile gösterilen bir versiyonunu önermektedir. Hadri ve 
Kurozumi (2012) çalışmalarında, Pesaran (2007) çalışmasındaki ortalaması genişletilmiş yatak kesit (CA) 
yaklaşımını kullanmışlardır. Son olarak Nazlioğlu vd., (2021) çalışmalarında CA ve p (olasılık) değerlerine 
dayanan yeni bir ikinci nesil durağanlık testi önermişlerdir. Bu testler öncelikle Hadri ve Kurozimi (2011) 
çalışmalarında önerilen grup ortalamalı panel durağanlık testinin ve Bai ve Ng (2005) testinin tamamlayıcısı 
olarak düşünülmektedir. PCA ile temsil edilen yeni tip ikinci nesil durağanlık testinde; ZCA olarak gösterilen 
ters normal testi, Pm,CA olarak ifade edilen Bai and Ng (2005) ile uyumlu bir şekilde değiştirilmekte ve ters 
ki-kare testi olarak ifade edilen PCA durağanlık testi önerilmektedir (Nazlioğlu vd., 2021: 5-7). Bu bağlamda 
Nazlıoğlu vd., (2021), Hadri ve Kurozumi (2012) ve Bai ve Ng (2005) tarafından geliştirilen ikinci nesil birim 
kök testlerinden elde edilen bulgular Tablo 3’te sunulmaktadır.  
 
Tablo 3. İkinci Nesil Durağanlık Test Sonuçları 

Değişkenler WCA  PCA Pm,PC 
lneb -0.919 15.121 1.157 

lnCo2 -1.116 13.548 4.591*** 
∆lnCo2 - - -0.533 
lnkent -1.312 11.972 -0.462 

lnkent2 -1.303 12.037 -0.214 
lntekn -1.072 13.407 -0.266 

Not: PCA terimi Nazlıoğlu vd., (2021) tarafından geliştirilen panel durağanlık testini, WCA terimi Hadri ve Kurozumi (2012) 
tarafından geliştirilen panel durağanlık testini ve son olarak Pm,PC terimi Bai ve Ng (2005) tarafından geliştirilen panel durağanlık 
testini temsil etmektedir. Her üç birim kök testinde sabitli model dikkate alınmaktadır. PANIC testinde kmax:1, ic: ICp kiriteri ve 
varyans tahmincisi olarak Bartlett ile Kurozumi seçilmiştir. Hadri ve Kurozumi (2012) testinde varyans tahmincisi olarak Bartlett 
ve Kurozumi seçilmiştir. Her üç testin boş hipotezi serilerin durağan olduğunu ifade ederken alternatif hipotez ise serilerin birim 
kök içerdiğini belirtmektedir. *** sembolü %1 düzeyinde anlamlılığı ifade etmekte ve H0 hipotezinin reddedildiği belirtmektedir. 

 
Tablo 3’te yer alan WCA ve PCA durağanlık testine göre tüm değişkenlerin durağan oldukları 

görülmektedir. Diğer bir ifade ile tüm serilerde durağan olma sürecini ifade eden H0 hipotezi 
reddedilememektedir. Diğer bir durağanlık testi olan Pm,PC testi sonuçları incelendiğinde, lnCo2 hariç olmak 
üzere tüm verilerin düzey değerinde durağan olduğu, lnCo2 serisinin ise birinci farkında durağan olduğu 
anlaşılmaktadır. Buna göre lnCo2 dışındaki tüm verilerde H0 hipotezi reddedilemezken, lnCo2 serisinin 
birinci farkı alındığında H0 hipotezi reddedilmemektedir. Durağanlık testi sonuçlarına göre lnCo2 dışındaki 
serilerin düzey değerinde durağan olduğu, lnCo2 serisinin ise WCA ve PCA testine göre düzey değerinde, Pm,PC 
testine göre ise birinci farkında durağan olduğu belirlenmiştir. lnCo2 serisinin Pm,PC testi sonucu dikkate 
alındığında, çalışmanın devamında farklı düzeyde yer alan seriler arasındaki nedensellik ilişkisini araştırmak 
üzere Emirmahmutoğlu ve Köse (EK) (2011) nedensellik analizinin kullanılmasına karar verilmiştir.  

 
3.3. Emirmahmutoğlu ve Köse (2011) Nedensellik Analizi  

 
Çalışmada kullanılan veriler arasındaki nedensellik ilişkisini araştırmak üzere EK (2011) panel nedensellik testi 

kullanılmaktadır. EK (2011) testine bakıldığında yatay kesit bağımlılığın, heterojenliğin ve özellikle farklı 
düzeylerde durağan olduğu tespit edilen verilerin söz konusu olduğu durumlarda önemli bir tahminci olarak 
kullanılmaktadır. EK (2011) testini incelendiğinde Toda-Yamamoto Granger nedensellik testine dayalı olarak 
geliştirildiği görülmektedir. EK (2011) testinde ilk olarak uygun gecikme uzunluğu (p) belirlenip Panel VAR modeli 
üzerinden tahmin yapılmaktadır. Devamında verilerin bütünleşme seviyesi (dmax) belirlenip en uygun gecikme 
uzunluğu ile toplanarak p+dmax hesaplanmaktadır. Son olarak p+dmax dikkate alınarak VAR modeli yardımı ile EK 
(2011) tahmini yapılmaktadır (Değirmenci ve Aydın, 2020: 399; Emirmahmutoğlu ve Köse, 2011: 872). EK (2011) 
nedensellik testi için kurulan VAR modeli aşağıda yer alan denklem (15) ve (16)’da sunulmaktadır 
(Emirmahmutoğlu ve Köse, 2011: 872): 
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Xi,t =  α1,i +  � γ1,ij, Xi,t−j 
ki+dmax

j=1

+  � θ1,ij, Yi,t−j 
ki+dmax

j=1

+  μ1,it … … … … … . . … … … … … … … … … … … … … … (15)  

Yi,t =  α2,i +  � γ2,ij, Yi,t−j 
ki+dmax

j=1

+  � θ2,ij, Xi,t−j 
ki+dmax

j=1

+ μ2,it … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (16)  

Yukarıda yer alan modellerde X ve Y değişkenleri sırası ile bağımlı ve bağımsız değişkenleri, α1,i ve α2,i sabit 
parametreleri, μ1,it ve μ2,it hata terimlerini ve son olarak γ1,ij, γ2,ij, θ1,ij ve θ2,ij ise eğim parametrelerini temsil 
etmektedir. Denklem (15) ve (16)’da yer alan modellerin hipotezleri ise aşağıdaki şekilde ifade edilmektedir: 
 

Denklem (15)            H0: 𝑌𝑌𝑖𝑖,𝑡𝑡−𝑗𝑗 = 0, Y’den X’e doğru nedenselliğin olmadığını, 
Denklem (16)            H0: 𝑋𝑋𝑖𝑖,𝑡𝑡−𝑗𝑗  = 0, X’den Y’e doğru nedenselliğin olmadığını ifade etmektedir.  

 
Her iki denklemde yer alan boş hipotez değişkenler arasında bir nedensellik olmadığını, alternatif hipotez ise 

değişkenler arasında nedensellik ilişki olduğunu belirtmektedir. Hipotezlerin sınanması Walt test istatistikleri ve 
bootstrap olasılık değeri ile sağlanmaktadır. Son olarak denklem (15) ve (16)’da panelin tümü için gerçekleşen 
nedensellik araştırmasında kullanılan Fisher test istatistiği aşağıdaki şekilde ifade edilmektedir (Emirmahmutoğlu 
ve Köse, 2011: 872):  

𝜆𝜆 =  −2 � ln(𝑝𝑝𝑖𝑖)
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

, 𝑖𝑖: 1, 2, … . ,𝑁𝑁… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … … … … … … … … … … . . (17) 

 
Denklem (17)’de 𝑝𝑝𝑖𝑖  terimi, i’ninci kesitin Walt testi istatistiğine karşılık gelen olasılık değeri ifade etmektedir 

(Emirmahmutoğlu ve Köse, 2011: 872). Böylece her üç model için kullanılan EK (2011) nedensellik testinin 
sonuçları Tablo 4’te sunulmaktadır.  
 
                         Tablo 4. Emirmahmutoğlu ve Köse (2011) Nedensellik Testi Sonuçları 

Değişkenler / Nedenselliğin Yönü Test İstatistikleri Hipotezler 
Model 1 

lnkent                         lneb 36.435* H0 reddedilemez 
lnkent2                       lneb 36.435* H0 reddedilemez 
lnCo2                          lneb 38.109* H0 reddedilemez 
lntekn                         lneb 21.283 H0 red 

Model 2 
lnkent                         lnCo2 43.894** H0 reddedilemez 
lnkent2                       lnCo2 40.731** H0 reddedilemez 
lneb                            lnCo2 30.951 H0 red 
lntekn                         lnCo2 29.599 H0 red 

Model 3 
lnkent                         lntekn         21.247 H0 red 
lnkent2                       lntekn         21.007 H0 red 
lnCo2                          lntekn         38.999** H0 reddedilemez 
lneb                            lntekn         27.768 H0 red 
Not: Çalışmada kullanılan panel veri heterojen yapıya sahip olduğu için Emirmahmutoğlu-
Köse (2011) nedensellik testinden elde edilen test istatistik sonuçları, tablo kritik değerleri ile 
karşılaştırılarak boş hipotezlerin geçerliliği araştırılmıştır. **, * sembolleri sırası ile %5 ve %10 
düzeyinde anlamlılığı ifade etmektedir. dmax, 1 olarak belirlenmiştir.  

 
Tablo 4’te çalışmada kullanılan üç farklı modelden elde edilen bulgular sunulmaktadır. Buna göre Model 

1 dikkate alındığında kent, kentin karesi ve Co2 emisyonu verilerinin ekonomik büyümenin Granger nedeni 
olduğu ve H0 hipotezinin reddedildiği belirlenmiştir. Ayrıca teknoloji verisi ile ekonomik büyüme arasında 
bir Granger nedensellik ilişkisi olmadığı ve H0 hipotezinin reddedilemeyeceği anlaşılmaktadır. Model 2’de, 
kent ve kentin karesi verilerinin Co2 emisyonunun Granger nedeni olduğu ve H0 hipotezinin reddedildiği 
görülürken, ekonomik büyüme ve teknoloji verilerinden Co2 emisyonuna doğru bir Granger nedensellik 
ilişkisi olmadığı ve H0 hipotezinin reddedilemeyeceği sonucuna ulaşılmıştır. Son olarak Model 3’e 
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bakıldığında sadece Co2 emisyonundan teknolojik gelişime doğru bir Granger nedensellik ilişkisi olduğu ve 
dolayısıyla H0 hipotezinin reddedildiği tespit edilmiştir. Ancak Model 3’te kent, kentin karesi ve ekonomik 
büyümeden teknolojik gelişime doğru bir Granger nedensellik ilişkisi olmadığı ve H0 hipotezinin 
reddedilemeyeceği sonucuna ulaşılmıştır. 
 
 
 
4. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME  
 
Bu çalışmada kentleşmenin ekonomik büyüme, teknolojik gelişim ve karbon emisyonu üzerine etkisi üç 
farklı model ile araştırılmıştır. Modellere kentleşme, ekonomik büyüme, teknolojik gelişim ve karbon 
emisyonu verisinin yanı sıra kentleşmenin karesi verisi de dahil edilmiştir. Çalışmada kullanılan verilerin 
birim kök içerip içermediğini araştırmak için üç farklı durağanlık testi kullanılmıştır. Kullanılan WCA ve PCA 
testlerinde tüm değişkenlerin düzey değerinde durağan olduğu, Pm,PC testinde ise Co2 emisyonu değişkeni 
dışındaki tüm değişkenlerin durağan olduğu anlaşılmaktadır. Durağanlık testlerinden elde edilen bulgular 
ile modellerin tahmini için Emirmahmutoğlu ve Köse (2011) nedensellik testinin kullanılmasına karar 
verilmiştir. EK (2011) nedensellik testi ile birlikte boş hipotez, alternatif hipoteze karşı araştırılmıştır. 
Çalışmada kullanılan boş hipotez, bağımsız değişkenlerin bağımlı değişkeni açıklayamadığı durumu temsil 
ederken, alternatif hipotezde ise bağımsız değişkenlerin bağımlı değişkeni açıkladığı durumu ifade 
etmektedir. Çalışmada kullanılan EK (2011) nedensellik testinden elde edilen bulgulara bakıldığında, 
kentleşme ile kentleşmenin karesinin ekonomik büyüme ve Co2 emisyonunun Granger nedeni olduğu 
belirlenmiştir. Dolayısıyla Model 1 ve Model 2’de kentleşme ile kentleşmenin karesinin ekonomik büyüme 
ve Co2 emisyonunun Granger nedeni olmadığı şeklinde ifade edilen H0 hipotezinin reddedildiği sonucuna 
ulaşılmıştır. Benzer bulgulara Lewis (2014), Nguyen ve Nguyen (2018), Liang ve Yang (2019), Goss ve 
Ouyang (2021) ve Shaban (2022) çalışmalarında ulaşmışlardır. Çalışmada yer alan Model 3’ten elde edilen 
bulgular incelendiğinde kentleşme ile kentleşmenin karesinin teknolojinin Granger nedeni olmadığı ve H0 
hipotezinin reddedilemeyeceği sonucuna ulaşılmıştır.  
 
Çalışmadan elde edilen diğer bulgulara bakıldığında, Co2 emisyonunun ekonomik büyüme ve teknolojinin 
Granger nedeni olduğu ve H0 hipotezinin reddedildiği belirlenmiştir. Teknolojinin Co2 ve ekonomik 
büyümenin Granger nedeni olmadığı sonucu dikkate alındığında, çalışmaya konu olan ülke grubunun 
üretim yapısının Co2 emisyonunu artırdığı düşünülmektedir. Öyle ki çalışmada yer alan ülkelerin 
ekonomileri incelendiğinde, Çin hariç diğer ülkelerin ekonomilerinde yüksek teknolojinin önemli bir paya 
sahip olmadığı görülmektedir. Örneğin Brezilya, Rusya, Hindistan, İran, Birleşik Arap Emirlikleri, Mısır, 
Etiyopya, Güney Afrika, Türkiye, Çin ve Suudi Arabistan’da 2021 yılı ihracatlarında yüksek teknolojili 
ürünlerin payı sırası ile %9.001, %9.688, %10.212, %0.381, %8.957, %2.837, %8.546, %5.546, %3.283, 
%29.957 ve %0.305 oranında gerçekleştiği bilinmektedir (World Bank, 2024).  Bu bağlamda BRICS ülkeleri 
ile birlikte Türkiye ve Suudi Arabistan’da ekonomik büyümeye katkı sağlayacak ve karbon emisyon 
salınımını azaltacak çevreci teknolojilerin gelişimi önem arz etmektedir. Ayrıca BRICS ülkeleri arasında yer 
alan ve 2022 yılı itibari ile Dünya’da 11.4 milyar ton ile en çok karbon emisyonu salınımı gerçekleştiren 
Çin’de, 2.83 milyar ton ile en çok karbon emisyon salınım gerçekleştiren üçüncü ülke olan Hindistan’da ve 
484.48 milyon ton ile en çok karbon emisyon salınım gerçekleştiren beşinci ülke olan Brezilya’da 
(ourworldindata.org) çevreci teknolojilerin kullanımına yönelik politikalar geliştirmesi Paris anlaşmasının 
hedeflerine ulaşılması açısından önem arz etmektedir. Ayrıca üretimde kullanılan çevreci teknolojilerin 
çevre sağlığını iyileştirmesi ve dolayısıyla beşeri sermayeyi olumlu yönde etkilemesi beklenmektedir. 
Böylece uzun dönemde çevre dostu teknolojilerin ekonomik büyüme üzerinde pozitif katkılar sağlayacağı 
düşünülmektedir. Diğer taraftan kaynakların kıt olduğu ve nüfusun artışının hız kesmeden devam ettiği 
Dünya’da, yenilenebilir veya temiz enerji altyapısına dayalı kentsel dönüşümler çevre sağlığı ve 
sürdürülebilir ekonomi için önem arz etmektedir (Hakkak vd., 2023). Bu nedenle kentleşme ve kentleşme 
karesinin hem ekonomik büyümenin hem de Co2 emisyonun nedeni olduğu sonucu dikkate alındığında, 
sürdürülebilir kalkınma planlamalarında kentleşmenin göz ardı edilmemesi gerektiği vurgulanmaktadır. 
Son olarak araştırmacılara, devam eden dönemlerde kentleşmenin ekolojik ayak izi, biyolojik kapasite ve 
yük taşıma kapasitesi faktörü üzerine etkilerinin araştırılması önerilmektedir. 
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