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Kentlesmenin Teknoloji, Co2 Ve Ekonomik Biiyiime Uzerine Etkisi: Segilmis
Ulkeler Uzerine Bir Uygulama

Oz

Sanayi devrimiyle baslayan Uretim sireglerindeki degisimler, zamanla egitim ve saglk alanindaki gelismelerle
birlikte nifus artisini hizlandirmis, bu da dinya genelinde kentlesmenin ivme kazanmasina yol agmistir. Bu
amagla calismada 1990-2020 yillari arasi Suudi Arabistan ve Tiirkiye’de dahil BRICS tlkeleri (Brezilya, Cin, Rusya,
Hindistan, Giiney Afrika, Misir, Etiyopya, iran, Birlesik Arap Emirlikleri) icin kentlesmenin ekonomik biiyiime,
teknolojik gelisme ve karbon emisyonu lzerine etkileri arastiriimaktadir. Bu kapsamda calismada Jkullanilan

Kose (EK) (2011) nedensellik testi kullanilarak arastirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara
kentlesme ve kentlesmenin karesinin, ekonomik bliyime ve karbon emisyonunun Granger nedeni
edilmistir. Ancak kentlesme ve kentlesmenin karesinin, teknolojinin Granger nedeni o
ulasiimistir. Son olarak c¢alismada karbon emisyonunun ekonomik biylime ve teknolojik gel
incelendiginde, karbon emisyonundan her iki degiskene dogru Granger nedensellik jli \

ulasilmistir.

bzerine etkisi
gu sonucuna

Anahtar Kelimeler: Kentlesme, Ekonomik Biiyiime, Karbon Emisyonu, Teknoloj li , Panel Veri Analizi

JEL Kodlari: P25, 044, P18, Q55, C23 \

°
THE IMPACT OF URBANISATION ON TECHNOLOGY, %J ECONOMIC GROWTH: AN

APPLICATION ON SELECT& NTRIES
R
Abstract
R\

The changes in production processes that star ‘v@ndustrial revolution, together with the developments
in education and health over time, accelerate n growth, which led to the acceleration of urbanisation
worldwide. This study investigates the effec#s of ughanisation on economic growth, technological development,
and carbon emissions for BRICS countries China, Russia, India, South Africa, Egypt, Ethiopia, Ethiopia, Iran
and United Arab Emirates) includin i Ara and Turkey, between 1990 and 2020. In this context, the
stationarity of the data used in is investigated using second generation unit root tests, and the
relationship between variables, %t ated using the Emirmahmutoglu and Kése (EK) (2011) causality test.
The results of the study indi t banisation and urbanisation squared are the Granger causes of economic
growth and carbon emi% wever, it is concluded that urbanisation and urbanisation squared are not
logy.

Granger causes Qf t Finally, when the effect of carbon emissions on economic growth and
technologicaldev%n is'analysed, it is concluded that there is a Granger causality relationship from carbon
es.

emissions to bot%

Keywouis:%' tion, Economic Growth, Carbon Emissions, Technological Development, Panel Data Analysis
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1. GiRiS



ingiltere’de 18. yiizyilin sonlarina dogru baslayan Sanayi Devrimi ile birlikte ilkelerin ekonomik ve sosyal
yapilarinda 6nemli degisimler meydana gelmistir (Mahmood vd., 2020: 1553). Bu degisimlerden biri de
kentlesmedir (Moomaw ve Shatter, 1996; Tanilli, 2014; Jedwab ve Vollrath, 2015: 2; Yang vd., 2017: 1251).
Kentlesme kavrami, kent sayisinin ve nifusunun artmasi olarak tanimlanmaktadir. Ayrica kentlesme
kavrami sanayilesme ve ekonomik faaliyetlerin artmasi (Jedwab ve Vollrath, 2015: 18; Shaban vd., 2022:
1-2) ile gelisen sehirlerin sayisini da ifade etmektedir (Isik, 2005: 59). Dolayisiyla kentlesme ile birlikte
artan ekonomik faaliyetlerin ve evlere kadar giren teknolojilerin (Ekinci ve Susmaz, 2009: 23) toplum
refahina olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Diger taraftan kentlesme ile birlikte ¢evresel tahribatin
artmasi toplumsal refahi olumsuz etkilemektedir (Lee vd., 2023: 451). Bu baglamda kentlesme bir yandan
ekonomik faaliyetleri olumlu etkileyip toplumun hayatini kolaylastirirken diger taraftan ise c¢evresel
tahribat Gzerine olan etkileri neticesinde sosyal maliyete neden olmaktadir (Altintas, 2020: 4519). Bu
durum ise bliyime ve kalkinma sirecinde istikrari olumsuz etkilemektedir (Wu vd., 2020: 1).

Kentlesmenin c¢evresel tahribat Gzerine etkileri karbondioksit (Co2) emisy
tartisiimaktadir. Co2 emisyonu kiresel 1sinma ve iklim degisikliginin en dnemli nedenlegi
kabul edilmektedir. Bu nedenle Co2 emisyonu salinimini kontrol altina almak igin, C e rina neden
olan faktorlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Kili¢ vd., 2020: 183). Asagi x& ekil 1'de Co2
emisyonlarina neden olan faktorler sunulmaktadir (Kili¢ vd., 2020: 183; Niu ve% 18: 3). Sekil 1’e
bakildiginda Co2 emisyonunu etkileyen dort faktor oldugu gorilmektedir. Bi i r, barinma, ulasim,
altyapi ve ilgili hizmetlerde biiyiime etkisi yaratan niifus artisidir. ikinci fakt ek®drel diizeyde artan gelir
ile birlikte giinimizin teknoloji ve ekonomik yapisina gore deéiger&li aliskanliklari sonucunda

e

meydana gelen ekonomik biyimedir. Uglincii faktor, teknolojik geli teknolojinin diger sektoérlere
tasma etkisi ile birlikte meydana gelen teknolojik degisimdir. Son®qlatak ddrdiinci faktor ise goég ve yigiima

etkisi ile birlikte meydana gelen kentlesmedir. Kentlesme i i toplumlarin ulasim, haberlesme,
Isinma vb. ihtiyaclari arttigi icin fosil yakitlara olan talebi artma ve dolayisiyla bu durum Co2 emisyonu
salinimi artirmaktadir (Kilig vd., 2020: 183; Niu ve Lekse, ). Ayrica Co2 emisyonunda meydana gelen

u etkilemektedir (Aydin ve Camkaya, 2024:

i kisisel araglarin yerini alarak Co2 emisyon

emisyon verimliligini artirdig1 distnilmektedir

(Lee vd., 2023: 451). Bunun yani sira kentlgsm likte gelisen egitim ve saghk hizmetleri ile beseri

sermayenin verimliliginin artacagi ve Co2 emi Inimini azaltan yeni triin ve teknolojilerin gelisiminin

saglanacag 6éngorilmektedir. Bu kapxm(aﬁ ele alindiginda literatiirde kentlesmenin Co2 emisyonu
a

Uzerine etkileri hususunda farkl g(‘jru‘r&\ Idig1 anlagilmaktadir.

artislar cevresel tahribati artirmakta ve tilke ekonomiS$inj
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Sekil 1. Karbon Emisyonlarini Etkileyen Faktorlerin Kavramsal Cergevesi'
Kaynak: Niu ve Lekse, 2018: 3.

Ekonomik blyime ve Co2 emisyonunun yani sira kentlesme ile teknolojik gelisim arasinda bir iliski
oldugu bilinmektedir (Shang vd., 2018: 266). Teknolojide meydana gelen gelismeler kent hayatini,
toplumsal kaltlirl ve kentte yasayan insanlarin aliskanliklarini etkilemektedir. Dolayisiyla teknolojik gelisim

! Niu ve Lekse (2018) galismasi dikkate alinarak yazar tarafindan hazirlanmistir.



ozellikle bireylerin hayatini kolaylastirmakta ve kentlesme hizini artirmaktadir. Ancak kentlesme hizi ile
birlikte bolgesel dengesizliklere ve sosyal maliyetlere neden olabilecek gelismelerde yasanmaktadir.
(Babahanoglu vd., 2020: 255; Akgiil, 2013. Aktaran: Orselli ve Akbay, 2019: 229). Bu baglamda teknolojik
gelisimin kentlesmeyi zamana gére farkli sekilde etkiledigi belirtiimektedir (Echendu ve Okafor, 2021: 82).
Literatirde yer alan galismalara bakildiginda kentlesmenin ekonomik biyime, Co2 emisyon salinimi ve
teknolojik gelisim Uzerine etkilerini arastiran ¢alismalarin oldugu goridlmektedir. Ancak bu ¢alismalarda
ozellikle teknolojik gelisim ile kentlesme arasindaki iliskinin sinirl arastirildigi gérilmektedir. Bu baglamda
calismanin 6zellikle literatlirde yeterince arastiriimayan bu alana katki verecegi disinilmektedir. Ayrica
calisma BRICS grubu iilkeleri ve BRICS grubuna 2024 yilinda katilan tilkeler? (Misir, Etiyopya, iran, Birlesik
Arap Emirlikleri) ile birlikte Tiirkiye ve Suudi Arabistan? (izerine gerceklesmektedir. Dolayisiyla kentlesmenin
Co2 emisyonu, ekonomik blylme ve teknolojik gelisme lizerine etkileri BRICS grubu ve yeni {
birlikte Turkiye ve Suudi Arabistan igin arastirilmasi ¢alismanin 6zgiinlGgiuni olusturmaktadir. Bu
calismada kentlesmenin ekonomik biiyime, teknolojik gelisim ve karbon emisyonu lizerinde
hipotezi, kentlesmenin ekonomik biiyiime, teknolojik gelisim ve karbon emisyonu lGzerin
hipotezine karsi sinanmaktadir. Calismanin devami su sekilde planlanmistir. ikinci bélim

literatlir sunulmaktadir. Uciincii bélimde metodoloji ve elde edilen bulgular ye Al
bolimde ise sonug ve degerlendirme yer almaktadir. ‘R\
2. LITERATUR ARASTIRMASI Q

Bu bolimde literatiirde yer alan kentlesmenin ekonomik biyime, kar emLonu salinimi ve teknolojik
gelisim Gzerine etkilerini arastiran ¢alismalar incelenmektedir. Literat@ird r alan ¢alismalar g alt baslik
altinda sunulmaktadir. Birinci alt baslikta kentlesme » onomik blylime arasindaki iliski

arastiriimaktadir. ikinci alt bashkta kentlesme ve Co2 emis n\&k ndaki iligki incelenmektedir. Son
olarak Uglincl alt baslikta ise kentlesme ve teknolojik gelisim a? daki iliski sunulmaktadir.

. Dordinci

2.1 Kentlesme ve Ekonomik Biiyiime iliskisini Arasﬂ% lar
i

Kentlesme ile ekonomik blyime arasindak? i lendiginde, ekonomik biylimenin kentlesmeyi
tesvik ettigi veya bu durumun tersi oldugu takek mik blyime ile kentlesmenin birbirinden bagimsiz
olup olmadiginin tartisildig1 gériilmektedir (%e ve Strobl, 2003; Briickner, 2012; Lewis, 2014; Bao ve
He, 2015; Liddle ve Messinis, 2015; Nguyfen ve'Wguyen, 2018; Shaban vd., 2022). Dolayisiyla literatiirde
ekonomik bliyime ile kentlesme arasi iligkiyi arastiran galismalara bakildiginda bir fikir birligi olmadigi
ortaya ¢ikmaktadir. Moomaw ve t 1996) 90 ilke Uzerine gercgeklestirdikleri calismalarinda kisi
basina diisen milli gelir, sanayi ikracat yénelimi ve dis yardimlarin kentsel nifus oranina olumlu
etkisi oldugunu belirlemislegai is (2014) calismasinda 1960-2009 vyillari arasi Endonezya igin
kentlesme diizeyi ile ekon Uime arasindaki iliskiyi VEC ve GMM yontemi ile arastirmistir. Calismada
kentlesme ile ekonomi e arasinda pozitif bir iliski oldugunu tespit etmistir. Ayrica kentlesme
oraninda meydaga egisimlerin uzun donemde ekonomik buyimedeki degisimleri olumsuz

etkileyecegini belir . Bao ve He (2015) ¢alismalarinda 1997-2013 vyillari arasi Cin ve 31 bolgede
sUrdarilebilir kalk I kentlesme, ekonomik bliylime ve su kullanimindaki degisim verileri ile VECM ve
I[N testleri ile arastirmislardir. Buna gore kisa dénemde degiskenler arasinda zayif veya

Granger ne

6nemsfz &b dugunu, uzun donemde ise birgok bolgede bir denge iliskisinin s6z konu oldugunu tespit
etmi % anvd., (2022) calismalarinda 1971-2020 yillari arasi Hindistan’da kentlesme ile ekonomik
bl indaki iliskiyi Panel Granger nedensellik testi ile arastirmislardir. Elde edilen bulgulara gore
Hindi ‘In bircok eyaletinde ekonomik bliyimeden kentlesmeye dogru tek yonlii Granger nedensellik
iliskisi oldugunu tespit etmislerdir. 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) ¢alismalarinda ulasmislardir.

Literatirde kentlesme ile ekonomik bliyiime arasinda iliski olmadigi ya da negatif bir iliski olduguna dair
calismalar da yer almaktadir. Bertinelli ve Strobl (2003) 1960-1990 vyillari arasi 39 ulke icin ekonomik
bliylime ile kentlesme arasindaki iliskiyi yari parametrik tahmin teknikleri kullanilarak incelemislerdir.

2 https://www.cfr.org/councilofcouncils/global-memos/brics-summit-2024-expanding-alternative
3 Suudi Arabistan Kralligi BRICS’e kabul edildi. Ancak Krallik, gruba katilip katilmayacagina karar vermedi. https://www.csis.org/analysis/why-
are-latin-american-dictators-seeking-membership-brics
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Calismalarinda kentlesme ile ekonomik biylime arasinda negatif bir iliski oldugu yoniinde kanitlara
ulasmislardir. Brickner (2012) calismasinda 41 Afrika llkesi icin kisi basina disen milli gelirin kentlesmeyi
onemli Olglide etkilemedigini ve bu etkinin negatif oldugunu belirlemistir. Benzer sonucglara Turok vd.,
(2013) ve Liddle ve Messinis (2014) calismalarinda ulasmislardir. Chen vd., (2014) hizhh kentlesmenin
ekonomik blyimeye faydasi olmadigi yoniinde bulgulara ulasmislardir. Nguyen ve Nguyen (2018) 1993-
2014 vyillar arasi kentlesme ile ekonomik blyime arasindaki iliskiyi Driscoll-Kraay, Granger nedensellik,
PMG ve D-GMM yontemleriile arastirmislardir. Elde edilen bulgulara gére kentlesmenin ekonomik biyime
lizerinde olumlu etkileri oldugu ancak belli bir esik noktasindan sonra ekonomik biyimeyi olumsuz
etkiledigi sonucuna ulasmislardir.

2.2. Kentlesme ve Co2 iliskisini Arastiran Calismalar

Gelismekte olan ve vyeni sanayilesmis (lkelerde kentlesmenin hizla artmasi, cevre ve
srdarilebilir bir enerji kaynagi yaratmak igin zorluklara neden olmaktadir (Bekhet ve Ot v4-5).
Bu nedenle kentlesme ile karbon emisyonu salinimi arasindaki iliski, birgcok calismada ti onusu
olarak yer almaktadir. Literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda ekonomik biyime il Bil ntlesmenin
hizlanacagini belirtilmektedir (Liobikiene ve Butkus, 2019; Nguyen ve Nguyen, 2018; i\ Yang, 2019;
Gross ve Ouyang, 2021). Cunkil kentlesme ile birlikte gelisen alt yapi, tasimacilik ektoru vb. diger
sektorlerde yasanan gelismelerin kentin ekonomisini olumlu etkileyecegi (LioljKi utkus, 2019) diger
taraftan bu gelismelerin karbon emisyon salinimini artiracagi beIirtiImekt;%e t ve Othman, 2017: 4-

Co®, emisyonu arasindaki iliski

5). Bu nedenle literatiirde yer alan galismalara bakildiginda kentlesmé&yite

Gizerine bir fikir birligi olmadig gortlmektedir. Al-Mulali vd., (2015) mrlnda 1990-2013 yillari arasi
secilmis 23 Avrupa ilkesi i¢cin VECM ve Granger nedensellik % &. kentlesme ve Co2 emisyonu
arasindaki iliskiyi arastirmiglar ve kentlesmenin Co2 emisyo X\t 181 sonucuna ulagsmiglardir. Chen
vd., (2020) 2005-2018 yillari arasi Cin’in 30 bolgesi igin mekéB yontem kullanarak kentlesme ile Co2
emisyonu arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Elde edilen lara gore kentlesme ile gevresel kalitenin
negatif iliskili oldugunu belirlemislerdir. Destek ve®R ) calismalarinda 1980-2019 yillari arasi
Hindistan icin DSARDL yontemi ile kentlesmenin ¢ liteyi olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.

Gao vd., (2023) calismalarinda gelismekte olan® kentlesmenin Co2 oranini olumsuz etkiledigini

ve bu durumun gevresel kaygilarin artmasi ne% ugu sonucuna ulasmislardir. Mahmood vd., (2020)
1968-2014 yillari arasi Suudi Arabistan igﬁ sme, kentlesme ve Co2 arasindaki iliskiyi ARDL ve
NARDL yontemi ile arastirmiglardir. Bdde{edilen®bulgulara gore kentlesmenin gevreyi olumsuz etkiledigi
sonucuna ulasgilmistir. Fan vd., (2023) rinda 2003-2019 yillari arasi Cin’in 30 bélgesi icin kentlesme
ve karbon emisyonu arasindaki ili el EKK yontemleri ile arastirmislardir. Kentlesmenin toplam
karbon emisyonlari Gzerine pozi isPoldugu yoniinde kanitlar elde etmislerdir. Pata vd., (2023) 1974-
2018 vyillari arasi ABD igin e ve Co2 arasindaki iliskiyi AARDL ve Fourier Toda-Yamamoto
nedensellik testleri ile aragtir rdir. Elde edilen bulgulara gore kentlesmenin toplam karbon emisyonu
lizerine pozitif etkisi EUnU tespit etmislerdir. Literatlirde yer alan diger c¢alismalara bakildiginda
Sadorsky (2014) %e olan ulke igin, Pata (2018) Turkiye igin, Bai vd., (2019) Cin igin, Nathaniel
vd., (2020) Tayland; ezya ve Vietnam igin, Refique vd., (2020) BRICS Ulkeleri igin, Raihan vd., (2022)
Banglades icin Vs arak Lee vd., (2023) Cin icin benzer sonuglara ulastigi gériilmektedir.

LitgPa % tlesme ile karbon emisyonu arasinda negatif yonli bir iliski olduguna dair ¢alismalar da

aktadW Hossain (2011) calismasinda 1971-2007 vyillari arasi NIC Ulkeleri i¢in kentlesme ile Co2
arasindaki iliskiyi esblitiinlesme ve Granger nedensellik testleri ile arastirmis ve kentlesme ile
karbow emisyonu salinimi arasinda negatif bir iliski oldugunu tespit etmistir. Anser vd., (2020) 1994-2013
yillari arasi SAARC llkeleri igin kentlesmenin karbon emisyonunu %25,33’lik bir seviyeye kadar azalttigini
belirlemislerdir. Ancak calismada karbon emisyon seviyesinin %25,33 oranina kadar diismesinin bir donim
noktasi oldugunu ve bu seviyeden sonra devam eden kentlesmenin karbon emisyonunu artirdigini
belirlemislerdir. Benzer bulgulara Ghazouani (2021) Tunus i¢in ulasmistir. Balsalobre-Lorente vd., (2022)
1990-2014 yillari arasi BRICS dlkelerinde kentlesme ile karbon emisyonu arasindaki iliskiyi Panel
esbitiinlesme yontemi ile arastirmislardir. Kentlesmenin karbon emisyonunu azalttigini tespit etmislerdir.
Benzer sonuclara Chikaraishi vd., (2015), Bekhet ve Othman (2017), Charfeddine ve Mrabet (2017), He vd.,
(2017), Balsalobre-Lorente vd., (2019) ve Kassouri (2021) c¢alismalarinda ulasmistir. Bunun yani sira
literatiirde kentlesme ile gevre kalitesini etkileyen faktorler arasinda iliski olmadigina dair ¢alismalar da
yer almaktadir. Liobikiene ve Butkus (2019) 1990-2012 vyillari arasi 147 dlke igin kentlesme ile Co2

5



arasindaki iliskiyi GMM yontemi ile incelenmis ve degiskenler arasinda bir iliski olmadigini belirlemislerdir.
Xu vd., (2022) calismalarinda Brezilya i¢in benzer sonuglar elde etmislerdir.

2.3. Kentlesme ve Teknolojik Gelisim iliskisini Arastiran Calismalar

Literatirde kentlesme ve teknolojik gelisme arasindaki iliskinin; endustriyel gelisim (Wu ve Liu, 2021),
fikri mulkiyet haklarinin gelisimi (Gao vd., 2022) ve uretimde verimlilik (Li vd., 2019; Wang ve Salman,
2023) gibi teknolojik gelisimi temsil eden degiskenler ile arastirildigi gérilmektedir. Literatiirde yer alan
calismalara bakildiginda Li vd., (2019) ¢alismalarinda 2006-2015 vyillari arasi Cin igin kentlesmeni
verimliligini tesvik ettigini belirlemislerdir. Chen vd., (2020) 2005-2018 vyillari arasi Cin’in 30 o %
teknolojik gelisim ile kentlesme arasindaki iliskiyi mekansal yontem ile arastirmis «e EQ?
teknolojik gelisim arasinda pozitif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Wu ve Liu 20%
2006-2019 yillari arasi Cin icin mekansal model kullanilarak kentlesmenin end&*r;éﬁ i

isimi pozitif
ikri mulkiyet
yillari arasi 283

etkiledigini belirlemislerdir. Gao vd., (2022) calismalarinda siirdirilebilir keqtl

haklarin korunmasini sagladigi sonucuna ulagsmislardir. Wang ve Salman (2023)

Cin sehri i¢in kentlesme ile toplam faktor verimliligi arasindaki iligkiyi m ometri yontemi ile

incelemislerdir. Kentlesme ile toplam faktor verimliligi arasinda pozitif v 1G bir iliski olduguna

yonelik bulgulara ulasmislardir. Chen (2024) 2010-2021 yillari arasi Cln seh eri icin yenilenebilir enerji

teknolojisindeki gelismelerin kentlesme lzerine etkisini Panel EKK e arastirmistir. Yenilenebilir
ucu&

enerji teknolojisindeki gelismelerin kentlegsmeyi olumlu etkiledj ulagmistir.

3. METODOLOJi VE BULGULAR

Bu calismada kentlesmenin ekonomik biiyiime, & ISyonu ve teknolojik gelisim lzerine etkisi
arastirilmaktadir. Calisma BRICS (lkeleri (Breznlya a, Hindistan, Guney Afrika, Misir, Etiyopya,
iran, Birlesik Arap Emirlikleri), Tirkiye ve Suudn ozelinde incelenmektedir. Calismada kullanilan

veriler ve modeller Tablo 1’de sunulmaktad

Tablo 1. Verilere Ait Bilgiler

Degiskenler % Temsili Kaynakga Dénem
Co2 emisyonlari (kt) cé2 Dlinya Bankasi 1990-2020
Ekonomik bliyiime ~  Ineb Diinya Bankasi 1990-2020
Kentsel nifus V Inkent Diinya Bankasi 1990-2020
Kentsel niifusun karesj &\ Inkent2 Yazar tarafindan hesaplanmistir  1990-2020
Orta ve yiiksek tekndlgji Pacat Intekn Diinya Bankasi 1990-2020
N
Tablo 1'de eriler Dinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Verilerin logaritmik
donlislimi sag akemodellere dahil edilmistir. Ayrica ekonomik bliyimeyi temsilen sabit fiyatl 2015 yil

e Ulucak (2019), Lee vd., (2022) ve Fan vd., (2023)'nin c¢alismalari dikkate alinarak

ABD do‘lar% H verisi ¢alismaya dahil edilmistir. Calismada kullanilan modeller Nguyen ve Nguyen
r. Calismada kullanilan modeller ve hipotezler asagida sunulmaktadir.

Model¥Ineb;;=9;; + BijInkent;; + B, Inkent2;, + B3;InCo2; + Bajelntekniy + Wi v vv v v e v vee v e e (1)
Model2: InCo2;;=@;; + 0;jInkent;; + 0,5 Inkent2;; + 03;:lneb;; + 045 Intekn;, + €jp vv e vvvev v v v e (2)
Model3: Intekn; =y;; + 6;jInkent;; + 8,5 Inkent2;; + 855 InCo2;; + S45clnebyy + Wip vvv vev ev e vev vev e v e (3)

Yukarida yer alan modellerde her birinde i = 1, 2,...N panel veri kesit birimini, t = 1, 2,...T de panel veri zaman
dénemini, 9, @;; ve Yj; sabit parametrelerini, B¢y )i, 0(1,..4)i Ve 81, 4); e8im parametrelerini, p;, € ve
wj; hata terimlerini temsil etmektedir. (1), (2) ve (3)'te yer alan modellerin temel hipotezleri ise su sekilde ifade
edilmektedir:



Model 1:

Ho: Blit = BZit = B3it = B4—it =0 / Hi: Blit # BZit # B3it # B4—it 20 (4)
Model 2:
HO: elit = ezit = e3it = e4it =0 / Hl: elit * ezit # 93it # e4it %0 .....................................................................................(5)
Model 3:
Ho: 81it = 821( = 831( = 841( =0 / Ha: 81it # 821t # 831( # 841( #0 (6)

Model 1, 2 ve 3’te yer alan bagimsiz degiskenler, bagimli degiskenleri agiklayabiliyor ise Hg hipotezi
reddedilmektedir ve alternatif hipotez kabul edilmektedir. Calismanin devaminda verilerin ya kesit
bagimliligi ve homojen yapinin olup olmadigi arastirilacaktir. Elde edilen bulgulara gore bigi ve

modellerin tahmini i¢in kullanilacak testlere karar verilecektir.

3.1. Yatay Kesit Bagimlik ve Homojenlik Testi N @
Literatiirde yer alan calismalarda yatay kesit bagimliligini test etmek i¢cin bircok w lanilmaktadir. Bu

yontemler Breusch-Pegan (1980)'in gelistirdigi LM testi, EKK tahmini son i artiklari arasindaki

korelasyonun katsayilarinin kareleri toplamini dikkate almaktadir. LM testi, ve T'nin blylk oldugu
panel verilerde tercih edilmektedir. Pesaran (2004), gelistirdigi testte, N ve $¢hin sogsuz gittigi durumlari dikkate
alarak normal dagilima sahip CDuwwv testini gelistirmistir. Ayrica Pesara NUyUk ve T'nin kiguk oldugu
durumlar icin CD testinin kullanilmasini 6nermistir. Pesaran vd., recsatatistiéine varyans ve ortalamayi
ekleyerek sapmasi dizeltilmis LMag; testini gelistirmislerdir. Bo kesit bagimliligin arastirilmasinda
kullanilan LM, CD, CDwm ve LMag; testlerine iligkin istatistikler asa ki gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir

(Yerdelen Tatoglu, 2017: 237-247; Belke ve Al, 2019: 309-3%&
_ °

(D

- (8)

- (9)

e e e (10)

vTij

arastirmak Gizere Swamy S testinden faydalaniimistir. Bu baglamda calismada kullanilan panel verilerin yatay kesit
bagimhhg ve homojenlik test sonuglari asagida yer alan Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Yatay Kesit ve Homojenlik Testi Sonuglar

Modeller istatistik Degerleri Olasilik Degerleri
Model 1

LM(Breusch, Pegan, 1980) 258.743 0000***

CDLM(Pesaran 2004) 19.426 0.000%***

CD(Pesaran 2004) 1.504 0.066*

LM adij(2008) 15.865 0.000%***




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 0000***
CDLM(Pesaran 2004) 10.997 0000***
CD(Pesaran 2004) 1.892 0029**
LM adij(2008) 6.149 0.000***
Swamy S Testi 2363.61 0.000*** o=y

Not: *** ** * sembolleri sirasi ile %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamliligi ifade etmektedir. \ Q§ )

Tablo 2’de yer alan yatay kesit bagimlihigi ve homojenligi arastiran testlerin so o g? kildiginda,
yatay kesit bagimhhgin varhigini sinayan testlerin olasilik degerlerinin anlam - astimaktadir.
Boylece modellerde yatay kesit bagimliligin olmadigi yoninde kurulan bos hipot ilmekte ve yatay
kesit bagimlihgin oldugunu ifade eden alternatif hipotez kabul edilmekt ig araftan homojenligi
test etmek icin kullanilan Swamy S testi sonuglarina bakildiginda, tim ellérde istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir. Buna gére modellerin homojen O|W ifade eden bos hipotez
reddedilmekte ve modellerin heterojen oldugunu kabul eden al % hipotez kabul edilmektedir.
Boylece calismada kullanilan modellerin yatay kesit bagimli 3 hetérojen bir yapiya sahip oldugu

a
sonucuna ulasiimistir. Dolayisiyla ¢calismanin devaminda serilehingbifin®kok icerip icermedigini arastirmak
icin yatay kesti bagimliligi ve heterojenligi dikkate alan birim kg stleri tercih edilecektir.

®

3.2. Panel ikinci Nesil Duraganlk Testleri OQ’
°
Calismalarda kullanilan veriler Gzerinde, %2a icinde gerceklesen soklarin etkilerinin kalici olup

olmadigi birim kok ya da duraganlik testleri ile a@maktadlr. Arastirma sonucunda eger seriler duragan
ise soklarin etkisinin kalici olmadigi anlasilmaktadur (Pata, 2020: 133). Birim kdk ve duraganlik testlerinde,
birim kdkiin varligi kurulan hipotezle® (iZerinde® arastiriimaktadir. Buna gdre birim kdk testleri icin bos
hipotez, verinin birim kokli oldugun x( ktedir. Ancak duraganlik testleri i¢cin bos hipotez, verinin
birim kok icermedigini ifade etme
icin arastirilan bos hipotez verin
testlerini aciklamak uzere

gerceklesmektedir:
Denkle % i=1,...,N yatay kesit boyutunu, t=1,..,T ise zaman boyutunu temsil etmektedir. oﬁi
terimip® N riminin varyansi oldugu disinildiginde, duraganlik testinin bos hipotezi (Ho) tim

bir, % ir olurken, alternatif hipotez ise (Hi1) sifirdan farkli oldugu durumu ifade etmektedir.
| estinin hipotezleri asagidaki sekilde belirtilmektedir (Hadri ve Rao, 2008: 248; Nazlioglu vd.,

. Wolayisiyla duraganlik testlerinde, birim kékin varhgini sinamak
gan oldugunu ifade etmektedir (Becker vd., 2006: 407). Duraganlik
i dikkate alindiginda, veri yaratma slireci asagida sunuldugu gibi

Ho: 6% = 0 arastirilan seri duragandir
Hi: 62; > 0 arastirilan seri birim kok icermektedir.

Diger taraftan ikinci nesil panel duraganlk testlerinde hata terimlerinin ortak faktoér yapisina izin
vermektedir. Denklem (13)’te yer alan F; terimi, gézlenemeyen ortak faktorlere ait olan f-boyutlu bir
vektori temsil etmektedir. Boylece denklem (11), ortak faktor dikkate alinarak denklem (14) seklinde ifade
edilmektedir (Nazlioglu vd. 2021: 5).

Eit = Y{ Ft + ©f snr ter rre dre ain ser ren dre den ses Een eEe EEE Es R KRS EEE eE R EES BEE 0E EE EES GRS S0E EE RES NEe SEE EE RER Gee SRR AEE EEe bes aes sees (13)
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Denklem (14)’te yer alan Y;, serisini hesaplamak igin 6ncelikle ortak faktdr olan Fi’nin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bai ve Ng (2005) calismalarinda ortak faktdr olan F; terimini belirlemek igin temel
bilesenler ydontemini kullanarak Fisher testinin Pm,prc ile gosterilen bir versiyonunu dnermektedir. Hadri ve
Kurozumi (2012) ¢alismalarinda, Pesaran (2007) calismasindaki ortalamasi genisletilmis yatak kesit (CA)
yaklasimini kullanmiglardir. Son olarak Nazlioglu vd., (2021) calismalarinda CA ve p (olasilik) degerlerine
dayanan yeni bir ikinci nesil duraganlik testi 6nermislerdir. Bu testler dncelikle Hadri ve Kurozimi (2011)
calismalarinda 6nerilen grup ortalamali panel duraganlik testinin ve Bai ve Ng (2005) testinin tamamlayicisi
olarak distunllmektedir. Pca ile temsil edilen yeni tip ikinci nesil duraganlik testinde; Zca olarak goésterilen
ters normal testi, Pm,ca olarak ifade edilen Bai and Ng (2005) ile uyumlu bir sekilde degistirilmek e ters
ki-kare testi olarak ifade edilen Pca duraganlik testi 6nerilmektedir (Nazlioglu vd., 2021: 5-7). B da
Nazlioglu vd., (2021), Hadri ve Kurozumi (2012) ve Bai ve Ng (2005) tarafindan gelistiriler iki % irim
kok testlerinden elde edilen bulgular Tablo 3’te sunulmaktadir. . %

Tablo 3. ikinci Nesil Duraganlik Test Sonuglari a c->
Degiskenler Wea Pca N Pm,pc

Ineb -0.919 15.121 N7 1.157
InCo2 -1.116 13.548 Q 4.591%**
AlnCo2 - - \ -0.533
Inkent -1.312 11.97 (_) -0.462
Inkent2 -1.303 3. 0.214
Intekn -1.072 %( -0.266

Not: Pca terimi Nazlioglu vd., (2021) tarafindan gelistirilen panel duraéa? testini, Wca terimi Hadri ve Kurozumi (2012)
tarafindan gelistirilen panel duraganlik testini ve son olarak Pm,ec teri i\Ve Ng(2005) tarafindan gelistirilen panel duraganlik
testini temsil etmektedir. Her {i¢ birim kok testinde sabitli model dikkat aktadir. PANIC testinde kmax:1, ic: ICp kiriteri ve

varyans tahmincisi olarak Bartlett ile Kurozumi segilmistir. Had‘r' v i (2012) testinde varyans tahmincisi olarak Bartlett
ve Kurozumi segilmigtir. Her Ug¢ testin bos hipotezi serilerie dy@gan o

unu ifade ederken alternatif hipotez ise serilerin birim
kok igerdigini belirtmektedir. *** semboli %1 diizeyind®antgniylig1 ffade etmekte ve Ho hipotezinin reddedildigi belirtmektedir.

N\

Tablo 3’te yer alan Wca ve Pca dura estine gore tim degiskenlerin duragan olduklari
gorulmektedir. Diger bir ifade ile %i erifé€rde duragan olma sirecini ifade eden Ho hipotezi
reddedilememektedir. Diger bir dura i olan Pm,pc testi sonuglariincelendiginde, InCo2 hari¢ olmak
lizere tim verilerin diizey degerin Idugu, InCo2 serisinin ise birinci farkinda duragan oldugu
anlasiimaktadir. Buna goére InC ndaki tim verilerde Ho hipotezi reddedilemezken, InCo2 serisinin
birinci farki alindiginda Ho hi dedilmemektedir. Duraganlik testi sonuglarina gore InCo2 disindaki

t

serilerin diizey degerinde g Idugu, InCo2 serisinin ise Wcave Pcatestine gore diizey degerinde, Pm,pc
testine gore ise birinci duragan oldugu belirlenmistir. InCo2 serisinin Pm,pc testi sonucu dikkate
alindiginda, calisman inda farkli diizeyde yer alan seriler arasindaki nedensellik iliskisini arastirmak
lzere Emirmahm\ Kose (EK) (2011) nedensellik analizinin kullanilmasina karar verilmistir.

3.3. Emirn@ u ve Kose (2011) Nedensellik Analizi
°
°

a lanilan veriler arasindaki nedensellik iliskisini arastirmak tzere EK (2011) panel nedensellik testi
ku dir. EK (2011) testine bakildiginda yatay kesit bagimhligin, heterojenligin ve 06zellikle farkh
dize e duragan oldugu tespit edilen verilerin s6z konusu oldugu durumlarda 6nemli bir tahminci olarak
kullaniimaktadir. EK (2011) testini incelendiginde Toda-Yamamoto Granger nedensellik testine dayali olarak
gelistirildigi gorilmektedir. EK (2011) testinde ilk olarak uygun gecikme uzunlugu (p) belirlenip Panel VAR modeli
lizerinden tahmin yapilmaktadir. Devaminda verilerin bitlinlesme seviyesi (dmax) belirlenip en uygun gecikme
uzunlugu ile toplanarak p+dmax hesaplanmaktadir. Son olarak p+dmax dikkate alinarak VAR modeli yardimi ile EK
(2011) tahmini yapilmaktadir (Degirmenci ve Aydin, 2020: 399; Emirmahmutoglu ve Kdse, 2011: 872). EK (2011)
nedensellik testi icin kurulan VAR modeli asagida yer alan denklem (15) ve (16)'da sunulmaktadir
(Emirmahmutoglu ve Kose, 2011: 872):



kj+dmax kj+dmax

Xi,t = (xl,i + Z Y]_,ij, Xi,t—j + z Gl’ij,Yi,t_j + FLp it vee oee o vee e e e (15)
kj+dmax kj+dmax
Yi,t = (XZ,i + Z yz,ij; Yi,t—j + Z ez’ij,Xi't_J‘ + FLo it wre wee vee e mnn e e e (16)
j=1 j=1

Yukarida yer alan modellerde X ve Y degiskenleri sirasi ile bagimli ve bagimsiz degiskenleri, o ; ve «,; sabit
parametreleri, |, j; ve i, hata terimlerini ve son olarak vy j, Y25, 815 ve 85 ise egim parametrelerini temsil
etmektedir. Denklem (15) ve (16)’da yer alan modellerin hipotezleri ise asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

Denklem (15) ——— Ho: ¥;;_; =0, Y'den X’e dogru nedenselligin olmadigini,
Denklem (16) ———— Ho: X;;_; = 0, X'den Y’e dogru nedenselligin olmadigini ifade etmekted;

Her iki denklemde yer alan bos hipotez degiskenler arasinda bir nedensellik olmadigini, al %tez ise
degiskenler arasinda nedensellik iliski oldugunu belirtmektedir. Hipotezlerin sinanmasi W@It istikleri ve

bootstrap olasilik degeri ile saglanmaktadir. Son olarak denklem (15) ve (16)'da paneli ‘Xm gerceklesen
nedensellik arastirmasinda kullanilan Fisher test istatistigi asagidaki sekilde ifade edll irmahmutoglu

ve Kose, 2011: 872):
N

A= -2 Zln(pi),i:l, 2 o )N oo Q .(17)

Denklem (17)'de p; terimi, i’ninci kesitin Walt testi istatistigin & Y%g‘| n olasilik degeri ifade etmektedir
(Emirmahmutoglu ve Koése, 2011: 872). Boylece her lic model x ilan EK (2011) nedensellik testinin
sonuglari Tablo 4’te sunulmaktadir. p
nsellik Testi Sonuglari

shistatistikleri Hipotezler

Tablo 4. Emirmahmutoglu ve Kése (201

Degiskenler / Nedenselligin Yonii
“

Inkent — Ineb 36.435* Ho reddedilemez
Inkent2 ——» Ineb _ 36.435* Ho reddedilemez
InCo2 —m» In.ehk(.\ 38.109* Ho reddedilemez

Intekn ————» \ﬁ 21.283 Ho red
- Model 2

Inkent I[NOZ 43.894** Ho reddedilemez

Inkent2 nCo2 40.731** Ho reddedilemez
Ineb > InCo2 30.951 Ho red
Inteknpa,%—>—> InCo2 29.599 Ho red

N Model 3

\'—b Intekn 21.247 Ho red
— 5 Intekn 21.007 Ho red

Intekn 38.999** Ho reddedilemez

Kose (2011) nedensellik testinden elde edilen test istatistik sonuglari, tablo kritik degerleri ile
karsilastirilarak bos hipotezlerin gegerliligi arastiriimistir. **, * sembolleri sirasi ile %5 ve %10
diizeyinde anlamliligi ifade etmektedir. dmax, 1 olarak bellrlenmlstlr

Q Intekn 27.768 Ho red
Q Not: Callsmada kullanilan panel veri heterojen yapiya sahip oldugu icin Emirmahmutoglu-

Tablo 4’te calismada kullanilan ¢ farkl modelden elde edilen bulgular sunulmaktadir. Buna gére Model
1 dikkate alindiginda kent, kentin karesi ve Co2 emisyonu verilerinin ekonomik biylimenin Granger nedeni
oldugu ve Ho hipotezinin reddedildigi belirlenmistir. Ayrica teknoloji verisi ile ekonomik bllyime arasinda
bir Granger nedensellik iliskisi olmadigi ve Ho hipotezinin reddedilemeyecegi anlasilmaktadir. Model 2’de,
kent ve kentin karesi verilerinin Co2 emisyonunun Granger nedeni oldugu ve Ho hipotezinin reddedildigi
goriliurken, ekonomik blylime ve teknoloji verilerinden Co2 emisyonuna dogru bir Granger nedensellik
iliskisi olmadigl ve Ho hipotezinin reddedilemeyecegi sonucuna ulasilmistir. Son olarak Model 3’e
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bakildiginda sadece Co2 emisyonundan teknolojik gelisime dogru bir Granger nedensellik iliskisi oldugu ve
dolayisiyla Ho hipotezinin reddedildigi tespit edilmistir. Ancak Model 3’te kent, kentin karesi ve ekonomik
bliyimeden teknolojik gelisime dogru bir Granger nedensellik iliskisi olmadigi ve Ho hipotezinin
reddedilemeyecegi sonucuna ulasiimistir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada kentlesmenin ekonomik biyime, teknolojik gelisim ve karbon emisyonu lzerine etkisi (¢
farkli model ile arastirilmistir. Modellere kentlesme, ekonomik biylime, teknolojik gelisim karbon
emisyonu verisinin yani sira kentlesmenin karesi verisi de dahil edilmistir. Calismada kullanilan Yerilerin
birim kok icerip icermedigini arastirmak icin Gg¢ farkli duraganlik testi kullanilmistir. Kullanila
testlerinde tim degiskenlerin diizey degerinde duragan oldugu, Pm,rc testinde ise Co2 e
disindaki tim degiskenlerin duragan oldugu anlasilmaktadir. Duraganlik testlerinden el d ulgular
ile modellerin tahmini icin Emirmahmutoglu ve Koése (2011) nedensellik testini tj sina karar
verilmistir. EK (2011) nedensellik testi ile birlikte bos hipotez, alternatif hipate iYarastirtimistir.
Calismada kullanilan bos hipotez, bagimsiz degiskenlerin bagiml degiskeni acgik 1 durumu temsil
ederken, alternatif hipotezde ise bagimsiz degiskenlerin bagimh degi i
etmektedir. Calismada kullanilan EK (2011) nedensellik testinden elde

kentlesme ile kentlesmenin karesinin ekonomik biyiime ve Co2 em nu
belirlenmistir. Dolayisiyla Model 1 ve Model 2’de kentlesme ile kentI{%’@

ulgulara bakildiginda,
n Granger nedeni oldugu
karesinin ekonomik biiyime

ve Co2 emisyonunun Granger nedeni olmadigi seklinde ifade o hipotezinin reddedildigi sonucuna
ulastimistir. Benzer bulgulara Lewis (2014), Nguyen ve Nguyen ), Liang ve Yang (2019), Goss ve
Ouyang (2021) ve Shaban (2022) ¢alismalarinda ulasmislardir. mada yer alan Model 3’ten elde edilen
bulgular incelendiginde kentlesme ile kentlesmenin karesifiim\teknolojinin Granger nedeni olmadigi ve Ho

hipotezinin reddedilemeyecegi sonucuna ulasiimisti®

Calismadan elde edilen diger bulgulara baklldlél‘n @misyonunun ekonomik biyime ve teknolojinin
P e;'

Granger nedeni oldugu ve Ho hipotezininfre gi belirlenmistir. Teknolojinin Co2 ve ekonomik
blylimenin Granger nedeni olmadigl sonuc e alindiginda, calismaya konu olan (lilke grubunun
liretim yapisinin Co2 emisyonunu artifdigi

tnilmektedir. Oyle ki calismada yer alan dlkelerin
ekonomileri incelendiginde, Cin hari N elerin ekonomilerinde yliksek teknolojinin 6nemli bir paya
sahip olmadigi gorilmektedir. Or i zilya, Rusya, Hindistan, iran, Birlesik Arap Emirlikleri, Misir,
Etiyopya, Gilney Afrika, Tarkiy ) Suudi Arabistan’da 2021 yili ihracatlarinda yiksek teknolojili
Granlerin payi sirasi ile %9. 88, %10.212, %0.381, %8.957, %2.837, %8.546, %5.546, %3.283,
%29.957 ve %0.305 oranin klestigi bilinmektedir (World Bank, 2024). Bu baglamda BRICS ulkeleri
ile birlikte Turkiye ve abistan’da ekonomik blylimeye katki saglayacak ve karbon emisyon
i teéknolojilerin gelisimi 6nem arz etmektedir. Ayrica BRICS lilkeleri arasinda yer

salinimini azalta
alan ve 2022 yili it ilé Dinya’da 11.4 milyar ton ile en ¢ok karbon emisyonu salinimi gergeklestiren

Cin’de, 2.83 milfyar ile en cok karbon emisyon salinim gergeklestiren Gglincl Glke olan Hindistan’da ve
484.48 mil ol ile en ¢ok karbon emisyon salinim gergeklestiren besinci tlke olan Brezilya’da

% g) cevreci teknolojilerin kullanimina yonelik politikalar gelistirmesi Paris anlasmasinin
hedeflexina silmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica Gretimde kullanilan gevreci teknolojilerin
cev ghgini iyilestirmesi ve dolayisiyla beseri sermayeyi olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir.
geizun donemde gevre dostu teknolojilerin ekonomik biliyime tzerinde pozitif katkilar saglayacagi
duslinilmektedir. Diger taraftan kaynaklarin kit oldugu ve nifusun artisinin hiz kesmeden devam ettigi
Dinya’da, yenilenebilir veya temiz enerji altyapisina dayali kentsel donisiimler cevre saghg ve
slrdirilebilir ekonomi icin 6nem arz etmektedir (Hakkak vd., 2023). Bu nedenle kentlesme ve kentlesme
karesinin hem ekonomik biyliimenin hem de Co2 emisyonun nedeni oldugu sonucu dikkate alindiginda,
srdarilebilir kalkinma planlamalarinda kentlesmenin géz ardi edilmemesi gerektigi vurgulanmaktadir.
Son olarak arastirmacilara, devam eden dénemlerde kentlesmenin ekolojik ayak izi, biyolojik kapasite ve
yuk tasima kapasitesi faktoru tGzerine etkilerinin arastiriimasi 6nerilmektedir.
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