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KENTLESMENIN TEKNOLOJI, CO, VE EKONOMiK BUYUME UZERINE ETKiSi: SECILMIi$
ULKELER UZERINE BiR UYGULAMA
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(074

Sanayi devrimiyle baslayan Uretim sireglerindeki degisimler, zamanla egitim ve saglik alanindaki gelismelerle birlikte nuifus
artisini hizlandirmis, bu da diinya genelinde kentlesmenin ivme kazanmasina yol agmistir. Bu baglamda ¢alismada 1990-2020
yillari arasi Suudi Arabistan ve Turkiye’de dahil BRICS ulkeleri (Brezilya, Cin, Rusya, Hindistan, Gliney Afrika, Misir, Etiyopya,
iran, Birlesik Arap Emirlikleri) icin kentlesmenin ekonomik biiyiime, teknolojik gelisme ve karbon emisyonu iizerine etkileri
arastirilmaktadir. Bu kapsamda ¢alismada kullanilan verilerin duraganlik sinamasi ikinci nesil birim kok testleri ile degiskenler
arasindaki iliski ise Emirmahmutoglu ve Kése (EK) (2011) nedensellik testi kullanilarak arastiriimistir. Calismadan elde edilen
sonuglara bakildiginda kentlesme ve kentlesmenin karesinin, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonunun Granger nedeni
oldugu tespit edilmistir. Ancak kentlesme ve kentlesmenin karesinin, teknolojinin Granger nedeni olmadigl sonucuna

ulasiimistir. Son olarak ¢alismada karbon emisyonunun ekonomik biiylime ve teknolojik gelisme Gzerine etkisi incelendiginde,
karbon emisyonundan her iki degiskene dogru Granger nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Kentlesme, Ekonomik biiyiime, Karbon emisyonu, Teknolojik gelisme, Panel veri analizi.

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

THE IMPACT OF URBANISATION ON TECHNOLOGY, CO, 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 Tirkiye, 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 Emirmahmutoglu and
Kose (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.
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1. GiRiS

ingiltere’de 18. yiizyilin sonlarina dogru baslayan Sanayi Devrimi ile birlikte tlkelerin 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 ¢evresel tahribat lzerine
olan etkileri neticesinde sosyal maliyete neden olmaktadir (Altintas, 2020: 4519). Bu durum ise blyime ve
kalkinma stirecinde istikrari olumsuz etkilemektedir (Wu vd., 2020: 1).

Kentlesmenin cevresel tahribat (zerine etkileri karbondioksit (Co2) emisyonu 0&zelinde de
tartisiimaktadir. Co2 emisyonu kiresel isinma ve iklim degisikliginin en 6nemli nedenlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle Co2 emisyonu salinimini kontrol altina almak icin, Co2 emisyonlarina
neden olan faktorlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Kilig vd., 2020: 183). Asagida yer alan Sekil 1'de
Co2 emisyonlarina neden olan faktorler sunulmaktadir (Kilig vd., 2020: 183; Niu ve Lekse, 2018: 3). Sekil 1’e
bakildiginda Co2 emisyonunu etkileyen dort faktor oldugu gorilmektedir. Birinci faktor, barinma, ulasim,
altyapi ve ilgili hizmetlerde biiyiime etkisi yaratan niifus artisidir. ikinci faktér, sektérel diizeyde artan
gelir ile birlikte ginimzun teknoloji ve ekonomik yapisina gore degisen tiketim aliskanliklari sonucunda
meydana gelen ekonomik bilyiimedir. Ugilinci faktér, teknolojik gelisme ve teknolojinin diger sektérlere
tagma etkisi ile birlikte meydana gelen teknolojik degisimdir. Son olarak dérdlincii faktor ise gog ve yigilma
etkisi ile birlikte meydana gelen kentlesmedir. Kentlesme ile birlikte toplumlarin ulasim, haberlesme,
Isinma vb. ihtiyaglari arttigi icin fosil yakitlara olan talebi artmakta ve dolayisiyla bu durum Co2 emisyonu
salinimi artirmaktadir (Kilig vd., 2020: 183; Niu ve Lekse, 2018: 3). Ayrica Co2 emisyonunda meydana gelen
artislar cevresel tahribati artirmakta ve llke ekonomisini olumsuz etkilemektedir (Aydin ve Camkaya,
2024: 503). Ancak kentlesme ile birlikte toplu tasima araglarinin kisisel araglarin yerini alarak Co2 emisyon
salinimini azalttigl ve bu durumun ise kisi basina diisen Co2 emisyon verimliligini artirdigi diisinilmektedir
(Lee vd., 2023: 451). Bunun yani sira kentlesme ile birlikte gelisen egitim ve saglik hizmetleri ile beseri
sermayenin verimliliginin artacagi ve Co2 emisyon salinimini azaltan yeni Griin ve teknolojilerin gelisiminin
saglanacagl ongoriulmektedir. Bu kapsamda konu ele alindiginda literatirde kentlesmenin Co2 emisyonu
Gzerine etkileri hususunda farkli géraslerin yer aldigi anlasiimaktadir.
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Kaynak: Niu ve Lekse, 2018: 3.

1 Niu ve Lekse (2018) calismasi dikkate alinarak yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Ekonomik bliyime 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 kiltlirt ve kentte yasayan insanlarin aliskanliklarini etkilemektedir. Dolayisiyla teknolojik
gelisim 6zellikle bireylerin hayatini kolaylastirmakta ve kentlesme hizini artirmaktadir. Ancak kentlesme
hiziile 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 gore farkli sekilde etkiledigi belirtilmektedir (Echendu ve Okafor, 2021: 82).
Literatlrde yer alan galismalara bakildiginda kentlesmenin ekonomik blyime, Co2 emisyon salinimi ve
teknolojik gelisim (lzerine etkilerini arastiran ¢alismalarin oldugu goériilmektedir. Ancak bu ¢alismalarda
ozellikle teknolojik gelisim ile kentlesme arasindaki iliskinin sinirli arastirildigi gériilmektedir. Bu baglamda
¢alismanin 6zellikle literatlirde yeterince arastiriimayan bu alana katki verecegi diistinilmektedir. Ayrica
calisma BRICS grubu iilkeleri ve BRICS grubuna 2024 yilinda katilan ilkeler? (Misir, Etiyopya, iran, Birlesik
Arap Emirlikleri) ile birlikte Turkiye ve Suudi Arabistan® Gzerine gergeklesmektedir. Dolayisiyla kentlesmenin
Co2 emisyonu, ekonomik biyime ve teknolojik gelisme lzerine etkileri BRICS grubu ve yeni Gyeleri ile
birlikte Tlrkiye ve Suudi Arabistan icin arastirilmasi calismanin 6zginligiini olusturmaktadir. Bu baglamda
¢alismada kentlesmenin ekonomik bliyime, teknolojik gelisim ve karbon emisyonu lizerinde etkisi yoktur
hipotezi, kentlesmenin ekonomik buyliime, teknolojik gelisim ve karbon emisyonu lizerinde etkisi vardir
hipotezine karsi sinanmaktadir. Calismanin devami su sekilde planlanmistir. ikinci bélimde konu hakkinda
literatiir sunulmaktadir. Uclincii bélimde metodoloji ve elde edilen bulgular yer almaktadir. Dérdiinci
bolimde ise sonug ve degerlendirme yer almaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bolimde literatlirde yer alan kentlesmenin ekonomik bliyiime, karbon emisyonu salinimi ve
teknolojik gelisim lzerine etkilerini arastiran ¢alismalar incelenmektedir. Literatlirde yer alan ¢alismalar
Ug alt baslik altinda sunulmaktadir. Birinci alt baglikta kentlesme ve ekonomik biylime arasindaki iligki
arastiriimaktadir. ikinci alt baslikta kentlesme ve Co2 emisyonu arasindaki iliski incelenmektedir. Son
olarak Uglinct alt baslikta ise kentlesme ve teknolojik gelisim arasindaki iliski sunulmaktadir.

2.1 Kentlesme ve Ekonomik Biiyiime iliskisini Arastiran Calismalar

Kentlesme ile ekonomik biylime arasindaki iliski incelendiginde, ekonomik biiyimenin kentlesmeyi
tesvik ettigi veya bu durumun tersi oldugu hatta ekonomik biyime ile kentlesmenin birbirinden bagimsiz
olup olmadiginin tartisildig1 gérilmektedir (Bertinelli ve Strobl, 2003; Briickner, 2012; Lewis, 2014; Bao ve
He, 2015; Liddle ve Messinis, 2015; Nguyen ve Nguyen, 2018; Shaban vd., 2022). Dolayisiyla literatirde
ekonomik biyime ile kentlesme arasindaki iliskiyi arastiran galismalara bakildiginda bir fikir birligi
olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Moomaw ve Shatter (1996) 90 Ulke lizerine gergeklestirdikleri calismalarinda
kisi basina disen milli gelir, sanayilesme, ihracat yonelimi ve dis yardimlarin kentsel nifus oranina
olumlu etkisi oldugunu belirlemislerdir. Lewis (2014) calismasinda 1960-2009 vyillari arasi Endonezya icin
kentlesme dlzeyi ile ekonomik biiyime arasindaki iliskiyi VEC ve GMM yontemi ile arastirmistir. Calismada
kentlesme ile ekonomik blylime arasinda pozitif bir iliski oldugunu tespit etmistir. Ayrica kentlesme
oraninda meydana gelen degisimlerin uzun donemde ekonomik biyumedeki degisimleri olumsuz
etkileyecegini belirlemistir. Bao ve He (2015) calismalarinda 1997-2013 vyillari arasi Cin ve 31 bolgede
slrdarilebilir kalkinmayi kentlesme, ekonomik biyliime ve su kullanimindaki degisim verileri ile VECM ve
Granger nedensellik testleri ile arastirmislardir. Buna gore kisa donemde degiskenler arasinda zayif veya
6nemsiz bir iliski oldugunu, uzun dénemde ise bircok bdlgede bir denge iligkisinin s6z konu oldugunu tespit
etmislerdir. Shaban vd., (2022) ¢alismalarinda 1971-2020 yillari arasi Hindistan’da kentlesme ile ekonomik
blylme arasindaki iliskiyi Panel Granger nedensellik testi ile arastirmislardir. Elde edilen bulgulara gore
Hindistan’in bircok eyaletinde ekonomik biyimeden kentlesmeye dogru tek yénli Granger nedensellik
iliskisi oldugunu tespit etmislerdir. Benzer bulgulara Henderson (2003), Bai vd., (2012), Krey vd., (2012),

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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Zhao ve Wang (2015), Li (2017), Bakirtas ve Akpolat (2018), Nguyen ve Nguyen (2018), Liang ve Yang
(2019), Gross ve Ouyang (2021) calismalarinda ulasmislardir.

Literatlrde kentlesme ile ekonomik blyime arasinda iliski olmadigl ya da negatif bir iliski olduguna
dair ¢calismalar da yer almaktadir. Bertinelli ve Strobl (2003) 1960-1990 vyillari arasi 39 Ulke i¢cin ekonomik
biylme ile kentlesme arasindaki iliskiyi yari parametrik tahmin teknikleri kullanilarak incelemislerdir.
Calismalarinda kentlesme ile ekonomik biyime arasinda negatif bir iliski oldugu yoninde kanitlara
ulasmislardir. Brickner (2012) calismasinda 41 Afrika tlkesi icin kisi basina diisen milli gelirin kentlesmeyi
onemli olglide etkilemedigini ve bu etkinin negatif oldugunu belirlemistir. Benzer sonuglara Turok vd.,
(2013) ve Liddle ve Messinis (2014) calismalarinda ulasmislardir. Chen vd., (2014) hizli kentlesmenin
ekonomik biiyimeye faydasi olmadigi yoniinde bulgulara ulasmislardir. Nguyen ve Nguyen (2018) 1993-
2014 vyillar arasi kentlesme ile ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi Driscoll-Kraay, Granger nedensellik,
PMG ve D-GMM yontemleriile arastirmislardir. Elde edilen bulgulara gére kentlesmenin ekonomik biiyime
lzerinde olumlu etkileri oldugu ancak belli bir esik noktasindan sonra ekonomik biliylimeyi olumsuz
etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

2.2. Kentlesme ve Co2 iliskisini Arastiran Calismalar

Gelismekte olan ve yeni sanayilesmis Ulkelerde kentlesmenin hizla artmasi, c¢evre saghgl ve
slirdarilebilir bir enerji kaynagi yaratmak icin zorluklara neden olmaktadir (Bekhet ve Othman, 2017: 4-5).
Bu nedenle kentlesme ile karbon emisyonu salinimi arasindaki iliski, bircok calismada arastirma konusu
olarak yer almaktadir. Literatirde yer alan bazi ¢calismalarda ekonomik biyime ile birlikte kentlesmenin
hizlanacagini belirtilmektedir (Liobikiene ve Butkus, 2019; Nguyen ve Nguyen, 2018; Liang ve Yang, 2019;
Gross ve Ouyang, 2021). Clinkl kentlesme ile birlikte gelisen alt yapi, tasimacilik ve insaat sektori vb. diger
sektorlerde yasanan gelismelerin kentin ekonomisini olumlu etkileyecegi (Liobikiene ve Butkus, 2019)
diger taraftan bu gelismelerin karbon emisyon salinimini artiracagi belirtilmektedir (Bekhet ve Othman,
2017: 4-5). Bu nedenle literatlirde yer alan ¢alismalara bakildiginda kentlesme ile Co2 emisyonu arasindaki
iliski Gzerine bir fikir birligi olmadigi goriilmektedir. Al-Mulali vd., (2015) ¢alismalarinda 1990-2013 yillari
arasli secilmis 23 Avrupa ulkesi icin VECM ve Granger nedensellik testleri ile kentlesme ve Co2 emisyonu
arasindaki iliskiyi arastirmislar ve kentlesmenin Co2 emisyonunu artirdigi sonucuna ulasmislardir. Chen
vd., (2020) 2005-2018 yillari arasi Cin’in 30 bolgesi icin mekansal yontem kullanarak kentlesme ile Co2
emisyonu arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Elde edilen bulgulara goére kentlesme ile ¢evresel kalitenin
negatif iliskili oldugunu belirlemislerdir. Destek ve Pata (2023) calismalarinda 1980-2019 yillari arasi
Hindistan icin DSARDL yontemi ile kentlesmenin cevresel kaliteyi olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.
Gao vd., (2023) calismalarinda gelismekte olan 30 tilkede kentlesmenin Co2 oranini olumsuz etkiledigini
ve bu durumun gevresel kaygilarin artmasina neden oldugu sonucuna ulasmislardir. Mahmood vd., (2020)
1968-2014 yillari arasi Suudi Arabistan i¢in sanayilesme, kentlesme ve Co2 arasindaki iliskiyi ARDL ve NARDL
yontemi ile arastirmislardir. Elde edilen bulgulara goére kentlesmenin gevreyi olumsuz etkiledigi sonucuna
ulastimistir. Fan vd., (2023) calismalarinda 2003-2019 yillari arasi Cin’in 30 bolgesi icin kentlesme ve
karbon emisyonu arasindaki iliskiyi Panel EKK yontemleri ile arastirmislardir. Kentlesmenin toplam karbon
emisyonlari lzerine pozitif etkisi oldugu yéninde kanitlar elde etmislerdir. Pata vd., (2023) 1974-2018
yillari arasi ABD igin kentlesme ve Co2 arasindaki iliskiyi AARDL ve Fourier Toda-Yamamoto nedensellik
testleri ile arastirmislardir. Elde edilen bulgulara gore kentlesmenin toplam karbon emisyonu Uzerine
pozitif etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Literatlrde yer alan diger calismalara bakildiginda Sadorsky
(2014) 16 gelismekte olan Ulke igcin, Pata (2018) Turkiye icin, Bai vd., (2019) Cin icin, Nathaniel vd., (2020)
Tayland, Endonezya ve Vietnam icin, Refique vd., (2020) BRICS ulkeleri icin, Raihan vd., (2022) Banglades
icin ve son olarak Lee vd., (2023) Cin icin benzer sonuclara ulastigi gorilmektedir.

Literatlrde kentlesme ile karbon emisyonu arasinda negatif yonlu bir iliski olduguna dair ¢alismalar
da bulunmaktadir. Hossain (2011) calismasinda 1971-2007 yillari arasi NIC Glkeleri i¢in kentlesme ile Co2
emisyonu arasindaki iliskiyi esblitiinlesme ve Granger nedensellik testleri ile arastirmis ve kentlesme ile
karbon emisyonu salinimi arasinda negatif bir iliski oldugunu tespit etmistir. Anser vd., (2020) 1994-2013
yillari arasi SAARC ulkeleri igin kentlesmenin karbon emisyonunu %25,33’lik bir seviyeye kadar azalttigini
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belirlemislerdir. Ancak c¢alismada karbon emisyon seviyesinin %25,33 oranina kadar didsmesinin bir
doénliim noktasi oldugunu ve bu seviyeden sonra devam eden kentlesmenin karbon emisyonunu artirdigini
belirlemislerdir. Benzer bulgulara Ghazouani (2021) Tunus ic¢in ulasmistir. Balsalobre-Lorente vd.,
(2022) 1990-2014 yillari arasi BRICS Ulkelerinde kentlesme ile karbon emisyonu arasindaki iliskiyi Panel
esbitinlesme yontemi ile arastirmislardir. Kentlesmenin karbon emisyonunu azalttigini tespit etmislerdir.
Benzer sonuglara Chikaraishi vd., (2015), Bekhet ve Othman (2017), Charfeddine ve Mrabet (2017), He
vd., (2017), Balsalobre-Lorente vd., (2019) ve Kassouri (2021) ¢alismalarinda ulasmistir. Bunun yani sira
literatlrde kentlesme ile gcevre kalitesini etkileyen faktorler arasinda iliski olmadigina dair calismalar da yer
almaktadir. Liobikiene ve Butkus (2019) 1990-2012 vyillari arasi 147 llke i¢in kentlesme ile Co2 arasindaki
iliskiyi GMM yontemi ile incelenmis ve degiskenler arasinda bir iliski olmadigini belirlemislerdir. Xu vd.,
(2022) galismalarinda Brezilya i¢in benzer sonuglar elde etmislerdir.

2.3. Kentlesme ve Teknolojik Gelisim iliskisini Arastiran Calismalar

Literatirde kentlesme ve teknolojik gelisme arasindaki iliskinin; endistriyel 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 gorilmektedir. Literatirde yer alan
calismalara bakildiginda Li vd., (2019) ¢calismalarinda 2006-2015 vyillari arasi Cin icin kentlesmenin enerji
verimliligini tesvik ettigini belirlemislerdir. Chen vd., (2020) 2005-2018 yillari arasi Cin’in 30 bdlgesi
icin teknolojik gelisim ile kentlesme arasindaki iliskiyi mekansal yontem ile arastirmis ve kentlesme ile
teknolojik gelisim arasinda pozitif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Wu ve Liu (2021) galismalarinda
2006-2019 vyillari arasi Cin icin mekansal model kullanilarak kentlesmenin endustriyel gelisimi pozitif
etkiledigini belirlemislerdir. Gao vd., (2022) calismalarinda sirdarilebilir kentlesmenin fikri milkiyet
haklarin korunmasini sagladigi sonucuna ulasmislardir. Wang ve Salman (2023) 2006-2019 yillari arasi 283
Cin sehri i¢in kentlesme ile toplam faktoér verimliligi arasindaki iliskiyi mekansal ekonometri yontemi ile
incelemislerdir. Kentlesme ile toplam faktor verimliligi arasinda pozitif ve ¢ift yonli bir iliski olduguna
yonelik bulgulara ulagsmislardir. Chen (2024) 2010-2021 yillari arasi Cin’in sehirleri i¢in yenilenebilir enerji
teknolojisindeki gelismelerin kentlesme lzerine etkisini Panel EKK yardimi ile arastirmistir. Yenilenebilir
enerji teknolojisindeki gelismelerin kentlesmeyi olumlu etkiledigi sonucuna ulasmistir.

3. METODOLOJi VE BULGULAR

Bu calismada kentlesmenin ekonomik biyime, karbon emisyonu ve teknolojik gelisim lizerine etkisi
arastiriimaktadir. Calhisma BRICS Ulkeleri (Brezilya, Cin, Rusya, Hindistan, Giiney Afrika, Misir, Etiyopya,
iran, Birlesik Arap Emirlikleri), Tiirkiye ve Suudi Arabistan 6zelinde incelenmektedir. Calismada kullanilan
veriler ve modeller Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Verilere Ait Bilgiler

Degiskenler Modelde Temsili Kaynakga Donem

Co2 emisyonlari (kt) InCo2 Dilinya Bankasi 1990-2020
Ekonomik buylime Ineb Dilinya Bankasi 1990-2020
Kentsel nifus Inkent Diinya Bankasi 1990-2020
Kentsel nifusun karesi Inkent2 Yazar tarafindan hesaplanmistir 1990-2020
Orta ve yuksek teknoloji ihracati Intekn Diinya Bankasi 1990-2020

Tablo 1’de sunulan veriler Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Verilerin logaritmik dénlsim
saglanarak modellere dahil edilmistir. Ayrica ekonomik blylimeyi temsilen sabit fiyatl 2015 yili ABD dolari
bazli GSYH verisi ¢alismaya dahil edilmistir. Calismada kullanilan modeller Nguyen ve Nguyen (2018),
Kogak ve Ulucak (2019), Lee vd., (2022) ve Fan vd., (2023)’nin calismalari dikkate alinarak olusturulmustur.
Calismada kullanilan modeller ve hipotezler asagida sunulmaktadir.
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Modell: Ineb =9, + B, Inkent + B, Inkent2 +B_ InCo2 + B, Intekn + | riiiiinnnnieininnnnenn (1)
Model2: InCo2 =, + 6, Inkent +8, Inkent2 +0_ Ineb +8, INtekN + € .cocoovrrrinrniniii (2)
Model3: Intekn =y + 6, Inkent + &, Inkent2 + &, INCo2 + 8, INED, + W corvvrrriieieiiiiniiiiiic, (3)

Yukarida yer alan modellerde her birinde i = 1, 2,...N panel veri kesit birimini, t =1, 2,..T de panel veri zaman
dénemini, ’Sw @, ve yitsabit parametrelerini, B(l,..,4]i’ _____ o Ve 8(1’___4)i egim parametrelerini, ., €, Ve o,

hata terimlerini temsil etmektedir. (1), (2) ve (3)'te yer aIan modellerin temel hipotezleri ise su sekilde ifade
edilmektedir:

Model 1:
HyiBy = By = By =B 0/ H B, # Boy # By By # 0 et (4)
Model 2:
H:6,=6,,=06,=0, =0/H:0, #0, #6, #0, #0.eoooeririiriiiiiiic s (5)
Model 3:
Hy:6,,=6,, =6, =8, =0/H:8, #6, #6, #8, Z0 oo (6)

Model 1, 2 ve 3’te yer alan bagimsiz degiskenler, bagiml degiskenleri agiklayabiliyor ise H  hipotezi
reddedilmektedir ve alternatif hipotez kabul edilmektedir. Calismanin devaminda verilerin yatay kesit
bagimliligi ve homojen yapinin olup olmadigl arastirilacaktir. Elde edilen bulgulara gore birim koék ve
modellerin tahmini icin kullanilacak testlere karar verilecektir.

3.1. Yatay Kesit Bagimlik ve Homojenlik Testi

Literatlirde yer alan galismalarda yatay kesit bagimliligini test etmek icin bircok yontem kullaniimaktadir.
Bu yontemler Breusch-Pegan (1980)’in gelistirdigi LM testi, EKK tahmini sonucu birimlerin artiklari arasindaki
korelasyonun katsayilarinin kareleri toplamini dikkate almaktadir. LM testi, N’in kiiciik ve T’nin buyik oldugu
panel verilerde tercih edilmektedir. Pesaran (2004), gelistirdigi testte, N ve T'nin sonsuz gittigi durumlari dikkate
alarak normal dagilima sahip CD ,, testini gelistirmistir. Ayrica Pesaran, N’in biyik ve T’nin kiiglik oldugu durumlar
icin CD testinin kullaniimasini 6nermistir. Pesaran vd., (2008) test istatistigine varyans ve ortalamayi ekleyerek
sapmasi dizeltilmis LM, testini gelistirmislerdir. Boylece yatay kesit bagimhligin arastiriimasinda kullanilan LM,
CDb, CD,,, ve LMMIj testlerine iliskin istatistikler asagidaki gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir (Yerdelen Tatoglu,
2017: 237-247; Belke ve Al, 2019: 309-310):

N—1 N
T ) N - T (7)
i=1 j=i+1
1 N-1 N
CDyy NV =D Z (T2 = 1) ceeereeremeeet s (8)
i=1 j=i+1
2T N-1 N
CD = [GATT Do D Pl (9)
i=1 j=i+1
N-1 N
2 (T-k)p
z 2y O D Bt e (10)

LMyg; = |~
“ N(N B 1) i=1 j=i+1 ’V
- Tij
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Denklem (7), (8), (9) ve (10)’da yer alan testlerin timiinde H_ hipotezi yatay kesit bagimlili§inin bulunmadigini,
alternatif hipotez ise yatay kesit bagimliliginin bulundugunu belirtmektedir. Diger taraftan calismada kullanilan
modellerde yer alan egim katsayilarinin homojen olup olmadigi 6nem arz etmektedir. Modellerin homojenligini
arastirmak Uzere Swamy S testinden faydalanilmistir. Bu baglamda ¢alismada kullanilan panel verilerin yatay
kesit bagimhligi 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 (g cuseh, pegan, 1550) 258.743 0.000***
CD yypesaran 20081 19.426 0.000%**
D pesaran 2000 1.504 0.066*
LM, i2008) 15.865 0.000%**
Swamy S Testi 43775.74 0.000%***
Model 2
LM g cusch, pegan, 1980) 161.531 0.000%**
CD 1 (pesaran 2000 10.157 0.000%**
CD pesaran 200a) 1.944 0.000%**
LM, 412008, - -
Swamy S Testi 36343.97 0.000***
Model 3
LM (greusch, pegan, 19801 170.341 0.000***
CD pesaran 2000 10.997 0.000%**
D pesaran 2000 1.892 0.029**
LM, 2008 6.149 0.000%**
Swamy S Testi 2363.61 0.000***
Not: *** ** * sembolleri sirasi ile %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamhligi ifade etmektedir.

Tablo 2’de yer alan yatay kesit bagimliligi ve homojenligi arastiran testlerin sonuglarina bakildiginda,
yatay kesit bagimhhgin varhgini sinayan testlerin olasilik degerlerinin anlamh oldugu anlasiimaktadir.
Boylece modellerde yatay kesit bagimliligin olmadigi yéniinde kurulan bos hipotez reddedilmekte ve yatay
kesit bagimliligin oldugunu ifade eden alternatif hipotez kabul edilmektedir. Diger taraftan homojenligi test
etmek icin kullanilan Swamy S testi sonuclarina bakildiginda, tim modellerde istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir. Buna gére modellerin homojen oldugunu ifade eden bos hipotez reddedilmekte
ve modellerin heterojen oldugunu kabul eden alternatif hipotez kabul edilmektedir. Boylece calismada
kullanilan modellerin yatay kesit bagimhliga ve heterojen bir yapiya sahip oldugu sonucuna ulagiimistir.
Dolayisiyla galismanin devaminda serilerin birim kok icerip icermedigini arastirmak igin yatay kesti
bagimliligi ve heterojenligi dikkate alan birim kok testleri tercih edilecektir.

3.2. Panel ikinci Nesil Duraganlk Testleri

Calismalarda kullanilan veriler lzerinde, zaman icinde gerceklesen soklarin etkilerinin kalici olup
olmadigi birim kok ya da duraganlik testleri ile arastirilmaktadir. Arastirma sonucunda eger seriler
duragan ise soklarin etkisinin kalici olmadigi anlasilmaktadir (Pata, 2020: 133). Birim koék ve duraganlik
testlerinde, birim kékin varligi kurulan hipotezler lizerinden arastiriimaktadir. Buna gore birim kok testleri
icin bos hipotez, verinin birim kdkli oldugunu belirtmektedir. Ancak duraganlik testleri icin bos hipotez,
verinin birim kok icermedigini ifade etmektedir. Dolayisiyla duraganlik testlerinde, birim kokin varligini
sinamak igin arastirilan bos hipotez verinin duragan oldugunu ifade etmektedir (Becker vd., 2006: 407).
Duraganlik testlerini agiklamak Gzere Y, serisi dikkate alindifinda, veri yaratma sireci asagida sunuldugu
gibi gerceklesmektedir:
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T AN (11)
12 P ¥ O (12)

Denklem (11)'dei=1,...,N yatay kesit boyutunu, t=1,...,T ise zaman boyutunu temsil etmektedir.T3i terimi,
W, hata teriminin varyansi oldugu disiintldigiinde, duraganlik testinin bog hipotezi (H ) tlim birimler igin
sifir olurken, alternatif hipotez ise (H,) sifirdan farkli oldugu durumu ifade etmektedir. Duraganlik testinin
hipotezleri asagidaki sekilde belirtilmektedir (Hadri ve Rao, 2008: 248; Nazlioglu vd., 2021: 5):

H,: a=; = 0 arastirilan seri duragandir

H: o5; > 0 arastirilan seri birim kok icermektedir.

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

T (13)

R A N (14)

Denklem (14)'te yer alan Y, serisini hesaplamak icin dncelikle ortak faktér olan F’nin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bai ve Ng (2005) ¢calismalarinda ortak faktér olan F terimini belirlemek icin temel bilegenler
yontemini kullanarak Fisher testinin P e ile gosterilen bir versiyonunu 6nermektedir. Hadri ve Kurozumi
(2012) calismalarinda, Pesaran (2007) calismasindaki ortalamasi genisletilmis yatay kesit (CA) yaklasimini
kullanmislardir. Son olarak Nazlioglu vd., (2021) ¢alismalarinda CA ve p (olasilik) degerlerine dayanan yeni
bir ikinci nesil duraganlik testi 6nermislerdir. Bu testler 6éncelikle Hadri ve Kurozimi (2011) ¢alismalarinda
Onerilen grup ortalamali panel duraganlik testinin ve Bai ve Ng (2005) testinin tamamlayicisi olarak
distinilmektedir. P, ile temsil edilen yeni tip ikinci nesil duraganlik testinde; Z_, olarak gosterilen ters
normal testi, Poca olarak ifade edilen Bai and Ng (2005) ile uyumlu bir sekilde degistiriimekte ve ters ki-
kare testi olarak ifade edilen P_, duraganlk testi 6nerilmektedir (Nazlioglu vd., 2021: 5-7). Bu baglamda
Nazhoglu vd., (2021), Hadri ve Kurozumi (2012) ve Bai ve Ng (2005) tarafindan gelistirilen ikinci nesil birim
kok testlerinden elde edilen bulgular Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3. ikinci Nesil Duraganlik Test Sonuglari

Degiskenler w,, P., P rec
Ineb -0.919 15.121 1.157
InCo2 -1.116 13.548 4.591%**

AlnCo2 - - -0.533
Inkent -1.312 11.972 -0.462
Inkent2 -1.303 12.037 -0.214
Intekn -1.072 13.407 -0.266

tarafindan gelistirilen panel duraganlik testini ve son olarak P

m’PC

Not: P, terimi Nazlioglu vd., (2021) tarafindan gelistirilen panel duraganlik testini, W, terimi Hadri ve Kurozumi (2012)
terimi Bai ve Ng (2005) tarafindan gelistirilen panel duraganlik
testini temsil etmektedir. Her Ug¢ birim kok testinde sabitli model dikkate alinmaktadir. PANIC testinde kmax:1, ic: ICp kiriteri ve
varyans tahmincisi olarak Bartlett ile Kurozumi segilmistir. Hadri ve Kurozumi (2012) testinde varyans tahmincisi olarak Bartlett
ve Kurozumi segilmistir. Her (g testin bos hipotezi serilerin duragan oldugunu ifade ederken alternatif hipotez ise serilerin birim
kok icerdigini belirtmektedir. *** semboli %1 dizeyinde anlamhligi ifade etmekte ve H, hipotezinin reddedildigi belirtmektedir.

Tablo 3’teyeralan W_,ve P_, duraganlik testine gére tim degiskenlerin duragan olduklari gérilmektedir.
Diger bir ifade ile tim serilerde duragan olma sirecini ifade eden H_ hipotezi reddedilememektedir. Diger
bir duraganlik testi olan P_, _testi sonuglari incelendiginde, InCo2 hari¢ olmak zere tiim verilerin diizey
degerinde duragan oldugu, InCo2 serisinin ise birinci farkinda duragan oldugu anlasiimaktadir. Buna gore
InCo2 digindaki tim verilerde H; hipotezi reddedilemezken, InCo2 serisinin birinci farki alindiginda H,
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hipotezi reddedilmemektedir. Duraganlik testi sonuglarina gére InCo2 disindaki serilerin diizey degerinde
duragan oldugu, InCo2 serisinin ise W, ve P_, testine gore diizey degerinde, P_, testine gbre ise birinci
farkinda duragan oldugu belirlenmistir. InCo2 serisinin P_, testi sonucu dikkate alindiginda, ¢alismanin
devaminda farkli diizeyde yer alan seriler arasindaki nedensellikiliskisini arastirmak tizere Emirmahmutoglu
ve Kose (EK) (2011) nedensellik analizinin kullaniimasina karar verilmistir.

3.3. Emirmahmutoglu ve Kése (2011) Nedensellik Analizi

Calismada kullanilan veriler arasindaki nedensellik iliskisini arastirmak tzere EK (2011) panel nedensellik
testi kullanilmaktadir. EK (2011) testine bakildiginda yatay kesit bagimliligin, heterojenligin ve o6zellikle farkl
dizeylerde duragan oldugu tespit edilen verilerin s6z konusu oldugu durumlarda énemli bir tahminci olarak
kullanilmaktadir. 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 yapiimaktadir. Devaminda verilerin bitiinlesme seviyesi (d__ ) belirlenip en uygun gecikme
uzunlugu ile toplanarak p+d__ hesaplanmaktadir. Son olarak p+d__ dikkate alinarak VAR modeli yardimi
ile EK (2011) tahmini yapilmaktadir (Degirmenci ve Aydin, 2020: 399; Emirmahmutoglu ve Kose, 2011: 872).
EK (2011) nedensellik testi icin kurulan VAR modeli asagida yer alan denklem (15) ve (16)’'da sunulmaktadir
(Emirmahmutoglu ve Kose, 2011: 872):

ki+dmax Ki+dmax
Xi,t = 0y + Z Y1,ij'Xi,t—j + Z el,ij'Yi,t—j + LLp g reeeeserese s (15)
=1 =1
Kj+dmax kj+dmax
Yie = ag; + Z Yo Yieoj + Z (SPRTID. CR | NN (16)
j=1 j=1

Yukarida yer alan modellerde X ve Y degiskenleri sirasi ile bagimli ve bagimsiz degigkenleri, o, ve a,, sabit
parametreleri, p,  ve , hata terimlerini ve son olarak y, i Yoo elij ve 6, i ise egim parametrelerini temsil
etmektedir. Denklem (15) ve (16)’da yer alan modellerin hipotezleri ise asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

Denklem (15) - H: Y. =0, Y’den X’e dogru nedenselligin olmadigini,
Denklem (16) > H,: X ;=0 X'den Y’'e dogru nedenselligin olmadigini ifade etmektedir.

Her iki denklemde yer alan bos hipotez degiskenler arasinda bir nedensellik olmadigini, alternatif hipotez ise
degiskenler arasinda nedensellik iliski oldugunu belirtmektedir. Hipotezlerin sinanmasi Walt test istatistikleri ve
bootstrap olasilik degeri ile saglanmaktadir. Son olarak denklem (15) ve (16)’da panelin timi icin gergeklesen
nedensellik arastirmasinda kullanilan Fisher test istatistigi asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Emirmahmutoglu
ve Kose, 2011: 872):

N
A= =2 Zln(pi),i: L2, e N oo e (17)
i=1

Denklem (17)'de p, terimi, i'ninci kesitin Walt testi istatistigine karsilik gelen olasilik degeri ifade etmektedir
(Emirmahmutoglu ve Kése, 2011: 872). Boylece her (¢ model igin kullanilan EK (2011) nedensellik testinin
sonuglari Tablo 4’te sunulmaktadir.
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Tablo 4. Emirmahmutoglu ve Kése (2011) Nedensellik Testi Sonuglari

Degiskenler / Nedenselligin Yénii Test istatistikleri Hipotezler
Model 1
Inkent Ineb 36.435* H, reddedilemez
Inkent2 Ineb 36.435* H, reddedilemez
InCo2 Ineb 38.109* H, reddedilemez
Intekn Ineb 21.283 H, red
Model 2
Inkent InCo2 43.894** H, reddedilemez
Inkent2 InCo2 40.731** H, reddedilemez
Ineb InCo2 30.951 H, red
Intekn InCo2 29.599 H, red
Model 3
Inkent Intekn 21.247 H, red
Inkent2 Intekn 21.007 H, red
InCo2 Intekn 38.999** H, reddedilemez
Ineb Intekn 27.768 H, red

Not: Calismada kullanilan panel veri heterojen yapiya sahip oldugu igin Emirmahmutoglu-
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 belirlenmistir.

Tablo 4’te galismada kullanilan Gg farkli modelden elde edilen bulgular sunulmaktadir. Buna gore
Model 1 dikkate alindiginda kent, kentin karesi ve Co2 emisyonu verilerinin ekonomik biylimenin Granger
nedeni oldugu ve H_ hipotezinin reddedildigi belirlenmistir. Ayrica teknoloji verisi ile ekonomik buylime
arasinda bir Granger nedensellik iliskisi olmadigi ve H  hipotezinin reddedilemeyecegi anlagiimaktadir.
Model 2’de, kent ve kentin karesi verilerinin Co2 emisyonunun Granger nedeni oldugu ve H_ hipotezinin
reddedildigi gorulirken, ekonomik blyime ve teknoloji verilerinden Co2 emisyonuna dogru bir Granger
nedensellik iliskisi olmadigi ve H_ hipotezinin reddedilemeyecegi sonucuna ulagiimistir. Son olarak Model
3’e bakildiginda sadece Co2 emisyonundan teknolojik gelisime dogru bir Granger nedensellik iliskisi
oldugu ve dolayisiyla H  hipotezinin reddedildigi tespit edilmistir. Ancak Model 3’te kent, kentin karesi ve
ekonomik biiyiimeden teknolojik gelisime dogru bir Granger nedensellik iligkisi olmadigi ve H_ hipotezinin
reddedilemeyecegi sonucuna ulasiimistir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada kentlesmenin ekonomik biiylime, teknolojik gelisim ve karbon emisyonu tzerine etkisi
Ug farkli modelile arastirilmistir. Modellere kentlesme, ekonomik biiyiime, teknolojik gelisim ve karbon
emisyonu verisinin yanisira kentlesmenin karesi verisi de dahil edilmistir. Calismada kullanilan verilerin
birim kok icerip icermedigini arastirmak igin G¢ farkh duraganhk testi kullanilmistir. Kullanilan W, ve
P, testlerinde tim degiskenlerin diizey degerinde duragan oldugu, P_, testinde ise Co2 emisyonu
degiskeni disindaki tim degiskenlerin duragan oldugu anlagilmaktadir. Duraganlik testlerinden elde
edilen bulgular ile modellerin tahmini igin Emirmahmutoglu ve Koése (2011) nedensellik testinin
kullanilmasina karar verilmistir. EK (2011) nedensellik testi ile birlikte bos hipotez, alternatif hipoteze
karsi arastirilmistir. Calismada kullanilan bos hipotez, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni
actklayamadigi durumu temsil ederken, alternatif hipotezde ise bagimsiz degiskenlerin bagimh
degiskeni acikladigl durumu ifade etmektedir. Calismada kullanilan EK (2011) nedensellik testinden
elde edilen bulgulara bakildiginda, kentlesme ile kentlesmenin karesinin ekonomik bliylime ve Co2
emisyonunun Granger nedeni oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla Model 1 ve Model 2’de kentlesme
ile kentlesmenin karesinin ekonomik bliyliime ve Co2 emisyonunun Granger nedeni olmadigi seklinde
ifade edilen H  hipotezinin reddedildigi sonucuna ulasilmistir. Benzer bulgulara Lewis (2014), Nguyen
ve Nguyen (2018), Liang ve Yang (2019), Goss ve Ouyang (2021) ve Shaban (2022) calismalarinda
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ulagsmislardir. Calismada yer alan Model 3’ten elde edilen bulgular incelendiginde kentlesme ile
kentlegmenin karesinin teknolojinin Granger nedeni olmadigi ve H  hipotezinin reddedilemeyecegi
sonucuna ulasiimistir.

Calismadan elde edilen diger bulgulara bakildiginda, Co2 emisyonunun ekonomik biylime ve
teknolojinin Granger nedeni oldugu ve H, hipotezinin reddedildigi belirlenmistir. Teknolojinin Co2
ve ekonomik bliyimenin Granger nedeni olmadigl sonucu dikkate alindiginda, calismaya konu olan
ilke grubunun dretim yapisinin Co2 emisyonunu artirdigi diistiniilmektedir. Oyle ki calismada yer alan
Ulkelerin ekonomileri incelendiginde, Cin hari¢ diger Ulkelerin ekonomilerinde yuksek teknolojinin
dnemli bir paya sahip olmadig gériilmektedir. Ornegin Brezilya, Rusya, Hindistan, iran, Birlesik Arap
Emirlikleri, Misir, Etiyopya, Glney Afrika, Turkiye, Cin ve Suudi Arabistan’da 2021 yili ihracatlarinda
ylksek teknolojili Grinlerin payi sirasi ile %9.001, %9.688, %10.212, %0.381, %8.957, %2.837, %8.546,
%5.546, %3.283, %29.957 ve %0.305 oraninda gercgeklestigi bilinmektedir (World Bank, 2024). Bu
baglamda BRICS (lkeleri ile birlikte Tirkiye ve Suudi Arabistan’da ekonomik buyimeye katki
saglayacak ve karbon emisyon salinimini azaltacak ¢evreci teknolojilerin gelisimi 6nem arz etmektedir.
Ayrica BRICS ulkeleri arasinda yer alan ve 2022 yili itibari ile Diinya’da 11.4 milyar ton ile en ¢ok
karbon emisyonu salinimi gerceklestiren Cin’de, 2.83 milyar ton ile en ¢ok karbon emisyon salinim
gerceklestiren liclinct Ulke olan Hindistan’da ve 484.48 milyon ton ile en ¢ok karbon emisyon salinim
gerceklestiren besinci lGlke olan Brezilya’da (ourworldindata.org) cevreci teknolojilerin kullanimina
yonelik politikalar gelistirmesi Parisanlasmasinin hedeflerine ulasilmasiagisindan 6nem arz etmektedir.
Ayrica Ulretimde kullanilan gevreci teknolojilerin cevre saghgini iyilestirmesi ve dolayisiyla beseri
sermayeyi olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir. Béylece uzun dénemde ¢evre dostu teknolojilerin
ekonomik bluyime lzerinde pozitif katkilar saglayacagi distintlmektedir. Diger taraftan kaynaklarin
kit oldugu ve nifusun artisinin hiz kesmeden devam ettigi Diinya’da, yenilenebilir veya temiz enerji
altyapisina dayali kentsel dontsimler cevre sagligi ve sirdirilebilir ekonomii¢cin 6nem arz etmektedir
(Hakkak vd., 2023). Bu nedenle kentlesme ve kentlesme karesinin hem ekonomik blyliimenin hem de
Co2 emisyonun nedeni oldugu sonucu dikkate alindiginda, sirdurulebilir kalkinma planlamalarinda
kentlesmenin goz ardi edilmemesi gerektigi vurgulanmaktadir. Son olarak arastirmacilara, devam
eden donemlerde kentlesmenin ekolojik ayak izi, biyolojik kapasite ve yik tasima kapasitesi faktori
lzerine etkilerinin arastirilmasi énerilmektedir.
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