Bilgi (2021 Bahar), 23 (1): 53-90

Cevresel Siirdiiriilebilirligin Degerlendirilmesi:
Dinamik Mekéansal Panel Veri Yaklasimi

Mehmet Ali Yiicel

Makale Tiirii: Arastirma Makalesi

Gelig Tarihi / Submitted: 02.04.2020

Kabul Tarihi / Accepted: 15.05.2021

Yayin Tarihi / Online Publication: 31.05.2021

Ozet: Kitlesel iiretime gegilmesiyle birlikte ortaya ¢ikan hammadde
(kaynak) kullaniminin hizlanmasi, enerji kullaniminda artis yasanmasi
ve kiiresellesme sonucunda tiiketim diizeylerinde ve bireysel aligkanlik-
larda degisim yasanmasi ¢evresel bozulmanin temelini olusturmaktadir.
Cevresel yapi {lizerindeki olumsuz etkilerin iilke ekonomilerindeki belir-
li maliyetler-harcamalar ile dogrudan/dolayli iliski igerisinde olmasi,
sanayilesmeyle birlikte {ilke ekonomilerinin siirdiiriilebilir olmayan bii-
yiime egilim siirecine girmesine neden olmaktadir. Ulkelere iliskin ¢ev-
resel kirlilik faktorleri tizerinde hem yerel hem de kiiresel etkiler 6n
plana ¢ikmakla birlikte; kiiresel etkiler kapsaminda oncelikle komsuluk
iligkilerinin etkilerinin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢erce-
vede, cevresel siirdiiriilebilirligin komsuluk iligkileri de g6z oniine ali-
narak degerlendirilmesi i¢in mekansal iliskilerin etkisini ortaya ¢ikartan
modellerin kullanilmasi gerekmektedir. Makale kapsaminda, gevresel
stirdiiriilebilirligin kavramsal g¢ercevesinde hem dinamik etkilerin hem
de mekansal etkilerin modelleme asamasindaki dnemine deginilerek di-
namik mekansal panel veri yonteminin ¢evresel siirdiiriilebilirlik deger-
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lendirmelerindeki gerekliligine vurgu yapilmasi amaglanmaktadir. Cev-
resel siirdiiriilebilirlik politikalarinin, komsuluk iliskilerinden etkilen-
mesi ve donemsel (kisa-uzun) etki diizeyinin siire¢ icerisinde degismesi
nedeniyle dinamik mekénsal panel veri yaklagimimin kullanilmasiyla tu-
tarli-sapmasiz sonuglar elde edilebilecegi gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Sirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir Kalkin-
ma, Dinamik Mekéansal Panel Veri.

1. GIRIS

Canlilarin kendi aralarinda ve diger canlilarla olan iligkilerinde den-
geli / dinamik bir isleyisin mekanizmasi olarak tanimlanan g¢evre, ha-
vada / suda / toprakta yasayan canlilarin yasamlarini siirdiirmeye yara-
yan ve canli-cansiz varliklardan olusan yasam destek sistemlerinin bii-
tiinlinii olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle, yasamsal faaliyetler iize-
rinde belirli bir siire¢ dahilinde, dolayli / dolaysiz olarak biyolojik-
kimyasal-fiziksel etkileri iginde barindiran ¢evre, devamli bir sekilde
tretim / tliiketim faaliyetlerinin gerceklestirildigi yasamsal sistemler
olarak ifade edilmektedir. Sanayi Devrimi’nden 6nce pek onemsen-
meyen ¢evre sorunlari, sanayilesmeyle birlikte tiretim / tiiketim sonucu
ortaya ¢ikan atik tiriinlerden kaynakli ekosistem tizerinde olusan bozu-
lum sorunsalinin siirekli ve dengeli kalkinma ¢ergevesinde incelenme-
si ve ortak sinir iligkisine sahip iilkelerin-bolgelerin-kentlerin benzer
politikalar gdsterebilmesi nedeniyle mekansal iligkilerin gozetilmesi
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu kapsamda, ¢evre ve iklim teme-
line dayanan stirdiiriilebilirlik olgusunun makroekonomik degiskenler-
le etkilesiminin ortaya c¢ikarilmasinda gergeklestirilen modelleme-
tahminleme stireglerinde kullanilan yontem cesitligi farkli sonuglar or-
taya koymaktadir. Modelleme ve tahminleme agamalarinda kullanilan
en uygun ve etkin ekonometrik yontemin tanitilmasi fikrine dayal ola-
rak gerceklestirilen calisma, daha once ele alinan klasik panel yontem-
ler veya yatay kesit / panel mekansal yontemler yerine dinamik siirecin
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dahil oldugu dinamik mekansal panel veri yontemini tanitmakta ve bu
yontemin kullanilmasiyla elde edilen sonuglara ait politika siire¢lerinin
tasarlanmasi ve etkinliklerinin sorgulanmasi gerekliligini ortaya koy-
maktadir. Model yapisina iligkin hipotezlere dinamik etkiler ve
mekansal etkiler dahil edilerek siirdiiriilebilirlik ve makroekonomik
degiskenler arasindaki yapinin degerlendirilmesi gerekliligine vurgu
yapilmaktadir. Ek olarak, yapilan literatiir taramasi sonucunda hem
mekansal iliskilerinin gozetilerek c¢evresel siirdiiriilebilirligin deger-
lendirilmesiyle ilgili hem de dinamik mekansal panel veri yaklagimi ile
ilgili neredeyse yok denecek kadar az galigmaya rastlanildigindan, ca-
lisma kapsaminda modele iliskin ayrintili teorik bilgi verilerek hem
stirdiiriilebilirlik hem de diger alanlarda yapilmasi muhtemel ¢aligma-
lara yon gosterilmesi amaclanmaktadir.

Kiiresellesme ile teknolojik ve endiistriyel gelismeler sonucunda ko-
lay ulasilabilir pazar yapilarinin ortaya ¢ikmasi rekabet siirecinde artis
yaratirken; dogal kaynaklar ve gevresel degerlerde azalma yaratmak-
tadir. insani-sinai faaliyetlerinin gevre iizerindeki negatif etkisi gelece-
ge doniik kaygilara sebep olmast nedeniyle Brundtland (1987) rapo-
runda, cevresel kaygilar1 dikkate alan, ekolojik denge ile ekonomik
bilyiimeyi bir biitiin olarak goren, kit kaynaklari etkin bir sekilde kul-
lanimini saglayan ve bugiinkii ihtiyaglar kargilanirken gelecekte ortaya
cikacak ihtiyaclarin da karsilanabilmesini ifade eden siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami ortaya konmaktadir. Siirdiirtilebilir kalkinma, {ire-
tim stireglerinin yani sira tiiketim modelleri ve tiiketicilerin farkindali-
g1 artirmaya yonelik politika uygulamalarin1 da kapsamakta ve in-
san-ekonomi-gevre olmak tizere birbirini destekleyen ti¢ farkli boyut-
tan olusmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik yaklagimi, iretim siireglerinin yani sira tiikketim
modelleri ve tiiketicilerin bilin¢lendirilmesine yonelik politika siiregle-
ri ve uygulamalar1 kapsamaktadir. Kalkinma kavrami ise bir tilkenin
iktisadi olarak iiretilen nihai mallarin / hizmetlerin miktarindaki artisa
ve tam istihdam altinda kaynaklarin daha etkin kullanilmasiyla / yone-
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tilmesiyle tiretimin arttirilmasma paralel olarak, toplumun ekonomik
ve sosyo-kiiltiirel yapisindaki olumlu gelismeleri / iyilesmeleri ifade
etmektedir. Kalkinma kavrami niteliksel bir kavram (toplumun yasam
/ refah diizeyi) olma 6zelligine sahipken; biiyiime niceliksel bir kav-
ram olarak bilinmektedir. Gelismekte olan iilkelerde kalkinma, hizli ve
istikrarli biiylime modelleriyle saglanabilmektedir. Bir iilkenin iiretim
yapisini yiiksek katma degerli iiriinler iiretecek sekilde dontistiirmesi,
gelirin adaletli bir sekilde dagitimi ve yasam standartlarinin ytikseltil-
mesi olarak bilinen kalkinma kavraminin amaglar1 arasinda, daha yiik-
sek katma degerli iiriinler iiretilmesi, yasam standartlarin yiikseltilme-
si, istthdam olanaklarini arttirilmasi, ¢alisma kosullarini iyilestirilmesi,
cevreye en az tahribatin verilmesi, iktisadi-siyasi-sosyal-uluslararast
iligkiler baglaminda 6zgiirliik diizeyini yiikseltilmesi gibi tanimlar yer
almaktadir. Bu gergeve iginde, Kalkinma kavrami yerine yoksulluk-
esitsizlik sorunlariyla birlikte ¢evresel tahribati da dikkate alan siirdii-
rilebilir kalkinma kavramu, refah / yasam diizeyinde azalma olmaksi-
zin bitylimedeki kisit olarak da ifade edilebilmektedir (Pezzey ve di-
gerleri, 1989). Ulke ekonomilerindeki siirdiiriilebilir kalkinma politi-
kas1, kurumsal alt yapi, sermaye ve politika uyum eksiligi, cevre so-
runlar1 hakkinda bilgi / tecriibe eksikligi, politika gelistirmede ve za-
man-mekan-yontem belirlemede yasanan zorluklar, endistriyel iireti-
min yliksek seviyelere ¢ikmasi, kamuoyunun katiliminin sinirli olmasi,
politik uygulamalara karsi giivensizlik, kaynak ve uyum yetersizligi
gibi sorunsalliklarin yani sira azgelismis ve gelismekte olan ekonomi-
lerde bulanan fiziki-beseri altyapi yetersizligi ve siirekli iktisadi bii-
ylime saglama istegi nedeniyle sekteye ugramaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, yoksullugun sonlandirilmasi, agligin son-
landirilarak gida gilivenligini saglanmasi, saglikli-refah i¢inde bir ya-
sam ortaminin olusturulmasi, nitelikli egitimin-6gretimin arttirilmasi,
toplumsal cinsiyet esitliginin saglanmasi, temiz su ve sanitasyonun
saglanmasi, temiz enerji erisilebilirliginin saglanmasi, tam-iiretken
istihdam ile verimliligi yiiksek faaliyetleri destekleyerek siirdiiriilebi-
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lir ekonomik kalkinmanin saglanmasi, siirdiiriilebilir sanayilesmenin
desteklenmesi, tiim alanlarda inovatif faaliyetlerin tesvik edilmesi,
iilkeler arasindaki esitsizliklerin azaltilmasi, gilivenli-siirdiiriilebilir
sehirlerin olusturulmasi, tiretim-tiikketim modellerinin siirdiirtilebilir
hale getirilmesi, iklim degisikligi ve etkileri i¢in alinacak dnlemlerin
hizlandirilmasi, su kaynaklarmin (tath su, nehir, deniz, okyanus gibi)
korunmasi, ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini saglayarak biyolojik
cesitliligin korunmasi, adalete erisimi saglanmasi, kamu-6zel kurum-
larin denetleme mekanizmalarinin gelistirilmesi, barigcil-kapsayici
toplumlarin tesis edilmesi ve siirdiirtilebilir kalkinma i¢in kiiresel bir
ortaklik saglanmasi gibi hedeflerden / temellerden olusmaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinma i¢in yapilan tiim tanimlarin 6ziinde, insan-
ekonomi-gevre tgliisii yer alirken, insan-ekonomi-gevre arasindaki
dengeyi / uyumu korumaya yonelik amaglar kapsanmaktadir. Bu den-
ge / uyum g¢ergevesinde, ekonomik alanda etkinligin-verimliligin arti-
rilmasi, insani agisindan sosyal adalet-refah diizeyinin saglanmasi ve
cevre agisindan kirliliklerin / atiklarin bertaraf edilmesini amaglan-
maktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin tanimlari arasinda; top-
lumlarin kalkinmayla birlikte yenilenebilir dogal kaynaklarin kulla-
nilmas1 ve g¢evresel kirliligi olabildigince minimize edilmesi de yer
almaktadir. Makale kapsaminda, birinci boliimde gevresel siirdiiriilebi-
lir kavramina deginildikten sonra ikinci boliimde ele alinan ekonomet-
rik modelin teorik yapisi hakkinda bilgi verilmekte ve son boliimde
model yapisinin kullaniminin kavram tizerindeki etkinlik kazanimlari-
na deginilmektedir.

2. CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK

Atik azaltma, geri doniisiim ve iirtinlerin / hizmetlerin ¢evreye daha
duyarli sekilde tasarlanmas1 kapsaminda kirliligin ortaya ¢iktiktan son-
ra yok edilmesi olarak tanimlanan “kirlilik kontrolii” yaklagimlart ye-
rini “eko-verimlilik” yaklagimlarina birakmaktadir. Kirlilik kontrolii
ile tasarim-iiretim siireglerinin sonucu olarak ortaya ¢ikan kirliligin
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azaltilmas1 ekonomilere maliyet olusturabilmektedir. Bu kapsamda,
iiriin / hizmet Uiretimi ile enerji / kaynak tiiketimi arasinda negatif yon-
lii iliski olmasini savunan, ¢evresel verimliligi 6n planda tutan ve ¢ev-
resel etkilerin ortaya ¢ikmadan ¢oziilmesi gerektigini ifade eden eko-
verimlilik yaklasimi, ekonomilerin siirdiirebilir kalkinma hedeflerine
ulasilabilmesi noktasinda 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, kirlilik
kontrol yaklagimlarinin aksine endiistriyel, kentsel, tarimsal vb. ¢evre-
sel sorunlar1 bir parametre olarak planlama stireglerine dahil eden eko-
verimlilik yaklagimi, kaynak maliyetlerinin azaltilmasina, kirlilik kay-
naklarinin 6nlenmesine yonelik metotlar ve ¢evre dostu iiriinler araci-
ligryla ekonomilerin iiretim maliyetlerinin diisliriilmesinin yan1 sira
cevresel performansin arttirilmasim da saglayabilmektedir. Uriin-
hizmet verimliliginin artirilmasi, toksik maddelerin ¢evre iizerindeki
yogunlugunun azaltilmasi, geri doniistiiriilebilirligin iyilestirilmesi,
yenilenemeyen kaynaklarin tliketiminin azaltilmas1 ve iiriin-yasam
dongiisiiniin iyilestirilmesi gerektigini savunan eko-verimlilik yakla-
simi, endiistriyel siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve uluslarin stirdiirtile-
bilir kalkinmasinin yonetilmesinde yardimet olan stratejik-Kilit bir alan
olarak goriilmektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
teknolojik-ekonomik kalkinma bilesenlerini iginde barindirmasi ve
cevreye kargi bilylime yerine gevre ve biiylime olgusunu beraber ele
almas1 gerekmektedir.

Ekonomilerin iiretim faaliyetleri, kaynaklarm verimli kullanmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilirliginin artirilmast ve
temiz teknolojilerin yayginlastirilmasi, sera gazi emisyonlarin azal-
tilmasi ve rekabet kosullarina uyum saglanabilmesi agisindan 6nem ta-
simaktadir. Kiiresel ekonomik ve g¢evresel krizlerin siirdiirtilebilir en-
diistriyel sistemlerine entegre edilmesi konusunda uluslararasi ¢abalar
artmaktadir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan eko-verimlilik kavrami, ekolo-
jik etkileri ve kaynak yogunlugunu yasam donglisii boyunca agsamali
olarak azalmasini saglayarak ¢evresel etkilerin diinyanin tahmini tagi-
ma kapasitesine uygun bir diizeye c¢ekilmesine olanak saglamaktadir



Cevresel Siirdiiriilebilirligin Degerlendirilmesi... = 59

(WBCSD, 2006). Kiiresellesme ile birlikte artan ve kolay ulasilabilir
hale gelen teknolojik ve endiistriyel gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan
rekabet siireci, dogal kaynaklar ve ¢evresel degerlerde azalma yarat-
maktadir. Ekonomik ve g¢evresel verimliligi 6n planda tutan eko-
verimlilik uygulamalari, ¢evresel etkilerin ortaya ¢iktiktan sonra degil,
kaynagindan 6nlenmesini amaglamaktadir.

Sanayi Devrimi ile birlikte fosil yakitlarinin kullanilmasi atmosfer-
deki sera gazi1 salimimini artirarak ¢evre kirliligi ve iklim degisikligi
sorununu On plana ¢ikarmaktadir (Dereli ve digerleri, 2019). Kiiresel
sorun haline gelen iklim degisikligi sonucunda cevresel tahribatin
azalmasina ve stirdiiriilebilir kalkinmanin kazanimlarinin arttirilmasina
neden olan kamusal-sektorel boyutta kararlarin ve 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, dogal kaynaklarin ihtiya¢ dahilinde kul-
lanilarak maksimum {iretim yapilmasini iceren eko-verimlilik, cevresel
tahribat ile miicadele etme de 6nemli rol oynamakta ve toplumu olum-
lu yonde etkileyebilmesi nedeniyle teknolojik gelisme ve ekonomik-
sosyal kalkinma ile yakin bir iligki gostermektedir (Barduchi ve diger-
leri, 2020). Toplumlarm kaynak iiretme-tilketme bi¢imindeki temel
degisikliklerin tesvik edilmesi ve yesil biiyiimedeki ilerleyisin 6l¢iil-
mesinde temel parametre olarak tanimlanan eko-verimlilik kavramu,
dogal kaynaklarin kullanim1 agisindan ekonomik aktivitelerin verimli-
ligini ifade etmede 6nemli bir rol oynamaktadir.

Modern toplumlara gegis asamasinda 6nemli bir etmen olarak kabul
edilen inovasyon, siirdiiriilebilir kalkinma ve sosyal gelisim / degisim
ile iliskilendirilirken tarihsel siirecte degisime ugrayarak, son dénem-
lerde teknolojik aktivitelerde yasanan doniisiimle birlikte ¢ok daha ge-
nis bir anlam yelpazesine sahip olmaktadir (Mota ve Scott, 2014). Ino-
vasyon siirecinde ¢evreye duyarli olunmasinin yani sira diger faaliyet-
lerin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve miimkiinse ortadan kaldirilma-
s1 amaclanirken, inovasyonun hem ticarilestirilebilir hem de deger ya-
ratma boyutunun tiiketiciye yonelik olmasimdan dolay: inovasyon faa-
liyetlerinin amagclara ulasarak rekabet giicli saglamasi beklenmektedir.



60 = Mehmet Ali Yiicel

Bu nedenle, giiniimiizde hem ihtiya¢ ve beklentilerin degismesi hem
de ulusal / uluslararasi diizenlemeler sonucunda “ekolojik / siirdiiriile-
bilir inovasyon” esasli tanimlarla ifade edilen eko-inovasyonun oda-
ginda tiiketici ve gevre beraber ele alinmaktadir. Cevresel etkileri mi-
nimal seviye indiren, siirdiiriilebilir ¢oziimlere odaklanan ve kiiresel
gevresel problemlerin ¢6ziimiinde etkili bir yaklasim olarak kabul edi-
len eko-inovasyon kavrami, ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda
onem arz etmektedir. Ilgili alternatiflere gore cevresel gelismelere 6n-
cillik eden yeni veya onemli dlgiide gelistirilmis tiriin-hizmet-siireg-
pazarlama-organizasyonel-kurumsal diizenlemelerin  olusturulmasi-
uygulanmasi olarak tanimlanan eko-inovasyon; siirdiiriilebilir gelisme
hedefine ulasma amaci giiden her tiirlii kayda deger yenilik¢iligi kap-
samaktadir. Diger bir ifadeyle, cevre lizerindeki olumsuz etkilerin en
aza indirilmesi hedeflenmekte ve enerji dahil olmak iizere dogal kay-
naklarin daha verimli ve sorumlu bir sekilde kullanilmasi amaglan-
maktadir. Siirdiirtilebilirlik olgusu ¢er¢evesinde hem teknoloji hem de
tiiketim modellerinde eko-inovasyon kilit bir rol oynamaktadir (Jang-
Hwan Jo ve digerleri, 2015).

Insani ve sinai faaliyetlerin siire¢ igerisinde giderek artmasi doganin
kendini yenileyebilmesine engel teskil ederken, ¢evresel tahribatin
azaltilmasi ve isletme-iilke diizeyinde siirdiiriilebilir faydanin saglan-
mast i¢in ¢6ziim olarak sunulan eko-inovasyon uygulamalari islet-
me/iilke diizeyinde yeni / gelistirilen iiriin-siireg-pazarlama stratejileri-
ni uygulanmastyla birlikte ¢evresel etkilerin azaltilmasini ifade etmek-
tedir (Fussler ve James, 1996). Cevresel inovasyon kavrami olarak da
ifade edilebilen eko-inovasyonun, isletme-pazar i¢in yeni / gelistiril-
mis iiriin ve hizmetlerin {iretim siirecinde ¢evresel kaynak kullanimini
azaltmasi (Arundel ve Kemp, 2009), ilgili alternatiflerine gore ¢evresel
gelismelere Onciiliik eden iiriin-hizmet-siire¢-pazarlama-organizasyo-
nel diizenlemelerin uygulanmasi (OECD, 2009) ve {irlin-hizmet siireg-
lerine ek olarak dogal kaynak kullanimin (malzeme, enerji vb. gibi) ve
iirlin yagam dongiisii boyunca toksik maddelerin azaltilmasi (EIO,
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2012) olmak tizere farkli sekillerde tanimlanabilmektedir. Cevresel
bozulmalar1 6nlenmesi / azaltilmasi i¢in yeni veya gelistirilmis siireg-
teknik-uygulama-sistem diizenlemelerinden olusan eko-inovasyon,
maliyetlerin azalmasina ve kalitenin saglanmasina neden olmakta ve
cevresel faydayi, tiiketici-iiretici i¢in deger yaratacak sekilde sentez-
lemektedir. Ulusal ve yerel diizeyde cevresel siirdiiriilebilirligin sag-
lanmasina yardimei olan ve g¢evresel yiikiin azalmasina katkida bulu-
nan yeni fikir-davranig-iiriin-siire¢ diizenlemelerini kapsayan eko-
inovasyon kavrami, endiistriyel faaliyetlerin cevresel beklentilere
uyumlu hale getirilmesiyle birlikte basariya ulasabilmektedir. Cevresel
diizenlemelerin getirdigi c¢evresel yatirimlar, ekonomiler tarafindan
maliyetli goriilmekteyken, eko-inovasyon uygulamalar1 ve inovatif ¢o-
zlimlerle birlikte kaynak-enerji verimliligi saglanarak ¢evresel yatirim-
larin neden oldugu maliyetler azaltilabilmektedir (Porter ve Linde,
1995). Bu nedenle, eko-inovatif uygulamalar ekonomik tasarruflarin
yani sira kaynaklarin tasarruf edilmesini saglayarak c¢evresel faydalar
beraberinde getirebilmektedir (OECD, 2012). Eko-inovasyon mevzu-
atlarinin diizenlenmesi ve uygulanmasi, pazar odaginin artirilmasi ve
teknolojinin gelistirilmesiyle birlikte ulusal ¢evresel performans arta-
bilmektedir. Ulusal ekonomik biiylimeye odaklanilmasi, kaynaklarin
tilkenmesine, ¢evre kirliligine ve sosyal adaletsizlige neden olabilmek-
teyken; iiretim stireglerinin neden oldugu negatif digsalliklarin 6nlene-
bilmesi i¢in eko-inovasyon, kavraminin 6nemi artmaktadir. Bu kap-
samda, ulusal diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine gercekles-
mesine katkida bulunabilen eko-inovasyon uygulamalarinin faaliyete
gecirilmesi, sera gazi emisyonlarinin azaltimma, kaynaklarin daha
efektif kullanimma, geri doniistiiriilebilirligin artirilmasina, c¢evresel
zarar minimum seviyede olan iiriin / hizmet / siire¢ tiretimine katkida
bulunarak yerel ve ulusal diizeyde kalkinmanin ger¢eklesmesine des-
tek olabilmektedir. Ekonomik biiylimeye odaklanma egilimi ardindan
ortaya cikan kaynak tlikenmesi, ¢evre kirliligi ve sosyal adaletsizlik
gibi sorunsalliklar1 gidermek i¢in eko-inovasyonun gelisiminin nicel
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olarak ortaya ¢ikarilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma planlarma dahil
edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, eko-inovasyon iilke diizeyinde,
gostergeler ve puan degerlerinden olusan ve lilkeler arasinda kiyasla-
malara yardimci olan endeksler veya skor tablolari ile dlgiilebilmek-
teyken, eko-inovasyonun egilimlerinin belirlenebilmesi tilkeler arasin-
daki giiclii-zayif yonler hakkinda politik aktorlere bilgi verebilmekte-
dir. EKo-inovasyon faaliyetlerinde daha hassas etki analizleri yapila-
bilmesi nedeniyle eko-inovasyon, sektor, firma diizeyinde belirlenme-
sinin yani sira mekansal iligkiler gozetilerek bolgesel, ulusal ve ulusla-
rarasi diizeylerde de dlgiilebilmektedir (Schiederig ve digerleri, 2012).

Makale kapsaminda, c¢evresel siirdiiriilebilirlik politikalarmin (eko-
verimlilik ve eko-inovasyon) tahminleme-olgtimlendirme siireglerinde,
yerel ve ulusal diizeyde bolgelerin-kentlerin-iilkelerin, iktisadi-Siyasi-
sosyal alanlarda ortak politikalar altinda hareket edebilmesi nedeniyle
mekansal ve/veya sinir iligkilerinin dahil edilmedigi ekonometrik yon-
temlerin bulgulariin yanlis sonug¢ ve 6nermeler ortaya ¢ikardigi vur-
gusu yapilmaktadir. Bu gergevede, zaman iginde her bir mekansal bi-
rimlerin lizerindeki gbzlemler arasinda serisel bagimlilig1 barmdirma-
s1, zamanin her noktasindaki gozlemler arasinda mekéansal bagimlilig
bulundurmasi, gbzlemlenemeyen mekansal ve/veya zaman donemine
Ozgii etkilere sahip olmasi, mekan ve/veya zaman yapilarinin gecik-
mesi alinmasiyla birlikte daha fazla bagimsiz degiskenlerin igselligi
icerebilmesi ve aciklayici degiskenlerin kisa donemdeki etkilerini de
analiz stirecine dahil etmesi nedeniyle mekan-zaman boyutlu dinamik
yapidaki mekansal model tahmincilerinin yapilarinin tanitilmasi amag-
lanmaktadir. Ulkelerin / kentlerin / bdlgelerin gevresel siirdiiriilebilirlik
diizeylerinin belirlenmesinde daha kapsayici, tutarli ve sapmasiz so-
nuclar elde edilmesi i¢in diger ekonometrik yontemlere gore dinamik
mekansal panel model tahmincilerinin kullaniminin ¢evresel stirdiirii-
lebilirligin belirlenmesi asamasinin yan sira iilke-kent-bolge seklinde
ifade edilen konum bazli tiim panel ¢alismalarinda kullaniminin 6nemi
vurgulanmaktadir.



Cevresel Siirdiiriilebilirligin Degerlendirilmesi... = 63

3. CEVRESEL SURDURULEBILIRLIKTE
MEKANSAL ETKIiNiN ONEMi

Mekansal etkilesim ve mekansal heterojenlikten kaynaklanabilen
mekansal etki hem cografik hem de sosyoekonomik uzakliklar nede-
niyle ortaya c¢ikabilmektedir (Le Gallo, 2002). Mekansal etkilesim,
uzaysal / konumsal alanda olan bir noktanin bagka bir konumda olan
nokta ile arasindaki etkilesim olarak tanimlanmaktadir (Anselin 1988:
11). Baz alinan konuma bagli olarak ortaya ¢ikan ve baz alinan konum
ile komsu konum arasindaki iligkiyi tanimlayan mekansal etki, yatay
kesit bagimliligr kapsaminda komsu konumdaki korelasyonu ifade
eden mekansal bagimliliga (oto-korelasyon) ve yatay kesit heterojenli-
gi kapsaminda ilgilenilen degiskenin bir konumdan digerine sabit ol-
mayan varyansini ifade eden mekansal heterojenlige sahip olabilmek-
tedir (Anselin ve digerleri, 2008: 5).

Bu kapsamda, mekansal birimlerin homojenlikten uzaklagmasina
neden olan mekansal heterojenlik, ilgilenilen alan iizerindeki noktalar-
da farkli iliskinin gozlenmesi olarak tanimlanabilmekteyken, dogrusal
regresyon modelinde, i = 1,2,...,n gozlemleri igin (1 x K) boyutlu
aciklayici degisken matrisi x;, bagimli degisken vektorii y;, parametre
vektorii 3, ve hata terimi =, olmak iizere mekansal heterojenlik
v; = fi(x;5,.5) seklinde ifade edilebilmektedir (Lesage, 1999: 7).
Rassal degiskenin komsu konumlarda goézlenen degerleri arasindaki
korelasyonun sifirdan farkli olmasi mekénsal otokorelasyon olarak
ifade edilmekteyken (Darmofal, 2006:6), i ve j konumlari arasindaki
korelasyona Cov(y;,v;) = E(v,y;) — E(v)E(y;) # 0,¥i # j ifade-
si ile ulagilabilmektedir. Ek olarak, i we j konumlar1 arasindaki kore-
lasyon sifirdan farkli olmasit durumunda mekansal acidan iliski (deger
benzerligi ile konum benzerliginin uyumlu) oldugu sdylenebilmekte-
dir. Rassal degisken i¢in diisiik / yliksek olan degerlerin kiimelenme
egiliminde oldugu pozitif mekansal oto-korelasyon, baz alinan konu-
mun komsu konumlar tarafindan ¢ok farkli degerler ile gevrelenmis
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oldugu negatif mekansal otokorelasyon ve deger dagilimlarinin belirli
bir kaliba uymadigi1 ve mekansal otokorelasyodan sz edilemedigi ras-
sallik durumu olmak {tizere ti¢ farkli mekansal otokorelasyon bulun-
maktadir (Terzioglu ve digerleri, 2020).

Mekansal ekonometride konumdan kaynakli iliski yapis1 cografi
agirliklandirma veya sosyo-ekonomik agirliklandirma teknikleriyle
matris formu kullanilarak gosterilebilmektedir. Bu nedenle mekansal
etkilesimi belirleyebilmek i¢in kurulan ekonometrik modele mekansal
bagintinin dahil edilmesi gerekmektedir. Bu durum, gézlemler arasin-
da mekansal etkilesim modellenmesi nedeniyle her bir gbzlemin bir
dizi komsu gozlemle baglantili oldugu ve digsal mekansal kaliba uy-
gun olan mekénsal agirlik matrisiyle saglanabilmektedir. Bu kapsam-
da, sonlu-negatif olmayan, stokastik bir siire¢ igeren ve N x N boyutlu
simetrik-kare olan pozitif mekansal agrilik matrisinde (W) satir ele-
mant i konumu ile siitun elemani j konumu arasindaki etkilesimin gii-

cii, w,; elemaniyla gosterilmektedir. Gozlemler arasindaki iliskinin

j
giicii mekansal agirlik yapisi ile ifade edilmekteyken, 1 ve j konumlari

komsu ise w;; = 1, komsu degiller ise w;; = 0 olarak elde edilmekte-

dir (Lesage, 1999:11). Mekansal agirlik matrisinin, baz alinan bol-
ge/konumun kendini etkileyememesi nedeniyle kosegen elemanlarinin
sifir (0) olmas1 ve daha fazla komsuya sahip olan konumlarin genel
agirhiklarinin yiiksek ¢ikmamasi nedeniyle standardize edilmesi ge-
rekmektedir. Bu kapsamda, satirlar1 standardize edilmis komsuluk
matrisi mekansal agirhk matrisi w;; = w;;/X; w,; seklinde elde edile-
bilmekteyken, mekansal agirlik matrisinin standardize edilmesi oto-
regresif parametrelerin ve mekansal baglant1 katsayisinin 6l¢iilmesinde
ve yorumlanmasinda avantaj saglayabilmektedir (Getis ve Aldsadt,
2004: 92-93). Ek olarak, mekansal etkinin, dogrudan, dolayli ve top-
lam etkilerinin ortalama degerleri belirlenmek istenmesi durumunda
standardize edilmis mekansal agirlik matrisi daha kapsayici sonuglar
vermektedir (Lesage ve Pace, 2014).
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llgilenilen birimlerin 6zelligine gére ortak sinir paydashg veya
belli bir mesafedeki gozlemlerin mekansal diizenlemesine dayanan
cografi agirliklandirma, simnirdaghiga ve uzakliga bagl olarak olustu-
rulmaktadir. Bu kapsamda uzakliga bagh agirliklar, mekansal birim-
ler arasindaki ortak smirin nispi uzunluguna ya da bu birimler ara-
sindaki mesafeye gore belirlenen uzaklik azalan fonksiyonu ile gos-
terilmektedir (Anselin, 1988: 20). Smirdas olmayan birimlerin kulla-
nilmamasi durumunda, enlem-boylam temelli mesafeye dayali kom-
sulugun kullanimi tercih edilmektedir. Bu kapsamda i ve j birimleri
arasindaki mesafeyi d;; gostermek tizere uzakliga dayal agirlik mat-
risi w;; = f(d;;) seklinde ifade edilebilmektedir. Simrdaghga bagh

agirliklandirmalarda mekansal birimler arasi iligki, sinirlarin ayirt
edilebilir harita {lizerinden konuma dayali olarak belirlenmesiyle
olusturulmaktayken, ortak sinira sahip alanlar ve birbirini gevreleyen
alanlar i¢in bitisik alanlarin ortak kenar paylasmasi tlizerine kurulan
kale komsulugu, bitisik alanlarin ortak bir kose paylagsmasi iizerine
kurulan fil komsulugu, bitisik alanlarin ortak bir kenar ve kdse pay-
lagmasi lizerine kurulan vezir komsulugu olmak iizere iic komsuluk
tanim1 gosterilmektedir. Ek olarak, mekansal iligkilerinin uzak olma-
st durumunda acgiklayiciligini yitirmesi nedeniyle mekéansal agirlik
matrisinin ortak kose ve kenarin paylasilmasi anlamina gelen vezir
komsulugu diizenine gore olusturulmasi daha kapsayici sonuglar
vermektedir (Terzioglu ve digerleri, 2020).

3.1. Mekansal Yatay Kesit Modellemesi

Ekonometrik modellerin ¢dziimlenmesini engelleyen konumsal ilis-
kilerin neden oldugu etkilerle ilgilenen tekniklerin olusturulmasi ola-
rak tanimlanabilen mekansal ekonometrinin (Anselin 1988: 7), kesitsel
ekonometrik analizlerinden kullanilan ve mekansal etkilesimlere sahip
olan basit dogrusal modeli; u = AW,u+ = ve =~N(0,0°I) olmak
lizere y= pW,y +a, + W, X8 +XF + u seklinde ifade edilebil-
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mektedir. Modelde, y, bagimli degiskenin vektorii olarak ifade edil-
mekteyken, X, £ ile agiklayic1 degiskenlerin iligkili bir parametre vek-
toriini ve =, rassal hatalarin bir vektori olarak tanimlanmaktadir. Hata
terimi w, sabit varyans (o2) ile bagimsiz-ozdes dagilmaktadir.
Mekansal iliskinin belirlenebilmesi amaciyla modele dahil edilen W,

mekansal agirlik matrisini ifade etmekteyken, W;; olmasi durumunda

i konumun j konumu ile arasindaki karsilikli mekéansal bagimlilig ola-
rak tanimlanmaktadir. Ek olarak model, herhangi bir mekansal birimin
bagimli degiskeni, modelde bulunan diger degiskenlerin bagimli de-
giskenine bagli olmasi durumunda hem igsel etkilesim etkilerini
(pW, y) hem de belirli birimlerin bagimli degiskeni diger degiskenle-
rinin agiklayict degiskenlerine bagli olmasi digsal etkilesim etkilerini
(W, X8) icermektedir (Elhorst, 2014: 7-8).

Mekéansal bagimlilik; mekansal korelasyona dayanan mekéansal ge-
cikme bagimliligr ve hata teriminde gozlenen mekansal korelasyona
dayanan mekansal hata bagimlilig1 olmak tizere farkli yapilarda go-
rilebilmektedir. Bu kapsamda, iligki yapisinin farkli sekillerde goz-
lemlenmesi mekansal model spesifikasyonlar: arasinda ayrim yapil-
masint kolaylastirmaktadir. Bagimli degiskendeki mekansal korelas-
yonu agiklayan, kurulan modelinin spesifikasyonu i¢in komsuluk et-
kisinin 6nemini vurgulayan ve bagimli degiskende goriilen mekansal
dissalliga dayanan mekansal gecikme modeli (SAR) modelinin, ma-
tematiksel formu; e~N(0,5%I) olmak iizere

v=pW,y+ta,+X6+:=

seklinde ifade edilebilmektedir. Modelde, v, N x 1 boyutlu kesit bi-
rimlerden olusan bagimli degisken vektoriinii, X, N x K boyutlu agik-
layict / bagimsiz degisken vektoriinii, W, mekansal etkilesimin oldugu
birimlerin komsuluk durumunu ifade eden N x N boyutlu mekansal
agirlik matrisini, 8, K % 1 boyutlu parametre vektoriinii ve = rassal ha-
ta terimini gostermektedir. Hata terimi &, sabit varyans ¢ * ile bagim-
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s1z-0zdes dagilmaktadir. p, kurulan modele iliskin mekansal bagimli-
ligin derecesini 0lgmekteyken, mekansal gecikme modellerinde, W
mekansal agirlik matrisinin i¢sel etkilesim etkisini 6lgebilmek amaciy-
la p ve W degerlerinin ¢arpimlarinin modele dahil edilmesi gerekmek-
tedir (Anselin, 1988: 8). Kurulan model kapsaminda, p degerinin an-
laml1 ¢ikmasi igsel etkilerin var oldugu sdylenebilmekteyken, pozitif
¢ikmasi durumunda, baz alinan konumdaki igsel degiskendeki bir de-
gisikligin baz alinan konumdaki agiklayici degiskeni degistirmekten
ziyade komsuluk iliskilerinin bulundugu konum / konumlarinda agik-
layic1 degiskenlerinde degisimine neden olabilmektedir. Ek olarak, g
katsayisinin negatif ¢ikmasi durumunda ters yondeki bir mekansal
iliskiden bahsedebilmekteyken, o # 0 olmasi durumunda modelin ig-
sel etkiyi igerdigi sOylenebilmektedir. Hata terimindeki mekansal ba-
gimlilig1 aciklayan ve gozlenemeyen gizli degiskenlerin mekénsal ko-
relasyonlu olmasi durumundan toplanan degiskenlerin komsuluk yapi-
sin1 dogru yansitmamast durumunda ortaya ¢ikabilen mekénsal hata
modeli (SEM), agik¢a modellenemeyen, gozlem birimleri boyunca da-
gilim gosteren ve hata terimlerinde mekénsal korelasyona neden olan
soklar1 ve bilinmeyen etkileri varsaymaktadir.
Bu kapsamda, mekansal hata modelinin notasyonu

u = AW,u+ = ve e~N(0,5°I)
olmak iizere
y=ay +Xf+u

seklinde ifade edilebilmektedir. Modelde, vy, N x 1 boyutlu kesit bi-
rimlerden olusan bagimli degisken vektoriinii, X, N x K boyutlu agik-
layict / bagimsiz degisken vektoriinii, W, mekansal etkilesimin oldugu
birimlerin komsuluk durumun ifade eden N x N boyutlu mekansal
agirlik matrisini, 8, K % 1 boyutlu parametre vektoriinii ve £ rassal ha-
ta terimini gdstermektedir. Hata terimi =, sabit varyans (o 2) ile bagim-
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s1z-0zdes dagilmaktadir. 4, baz alinan konumun hata terimi ile komsu-
luk iliskilerinin bulundugu konumlarin hata terimleri arasindaki
mekansal bagimligin derecesini 6l¢mekte ve mekéansal oto-korelasyon
katsayisin1 belirleyebilmekteyken, genellikle birden kiigiik deger al-
maktadir. Bu kapsamda, A # 0 olmast durumunda model mekansal
iliskili etkiyi igerdigi seklinde bahsedilebilmekteyken, kurulan model
kapsaminda gozlemlenemeyen (modellenemeyen) bir degiskenin
mekansal bagimliliga sahip oldugu anlamina gelebilmektedir.
Mekéansal yapiya sahip konumlarin mekéansal etkilesimde bulun-
dugu diger konumlara ait bagimli-bagimsiz degiskenlerin etkisini es
zamanli bir sekilde dikkate alarak, etkilesimin degerini belirleyebilen
ve mekansal agirlikli terimlere ait agiklayic1 degiskenlerin mekansal
gecikme modeline (SAR) dahil edilmesiyle elde edilen mekansal
Durbin modelinin (SDM), notasyonu; « = AW, u + £ olmak lizere

y=pWytay+WX0+X5+u

seklinde belirlenebilmektedir.

Modelde, v, N x 1 boyutlu kesit birimlerden olusan bagimli de-
gisken vektoriini, X, N x K boyutlu agiklayict / bagimsiz degisken
vektoriinii, W, mekansal etkilesimin oldugu birimlerin komsuluk du-
rumun ifade eden N x N boyutlu mekansal agirlik matrisini, f,
K x 1 boyutlu parametre vektoriinii ve & rassal hata terimini goster-
mektedir. Mekansal Durbin modellerinde (SDM), o ve & parametre-
leri mekansal yayilma etkilerinin giiclinli 6l¢mekteyken p = 0, A = 0
ve 8 = 0 olmasi1 durumu modelin i¢sel-dissal etkiyi ayni anda icer-
digi anlamina gelmektedir. Ek olarak, mekansal Durbin modellerinde
(SDM), igsel-digsal etkilerin es zamanli gostermesi nedeniyle diger
mekansal modellere karsin daha sapmasiz ve tutarli tahminler yapi-
labilmektedir (Elhorst, 2010).

Mekansal hata terimi (SEM) ile mekansal gecikmeli (SAR) bir ba-
giml terim igeren ve agiklayici / bagimsiz degiskenin aldig1 degerin
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dogrudan mekansal iliskinin bulundugu konumlardan kaynaklandigi-
n1 ifade eden genel mekansal modelinin (SAC) notasyonu;

u = AW,u + = ve e~N(0,6%I)
olmak iizere
v=pWyta, +Xf+ WX +u

seklinde ifade edilmektedir.

Modelde, v, N x 1 boyutlu kesit birimlerden olusan bagimli de-
gisken vektorlinli, X, N x K boyutlu agiklayici/bagimsiz degisken
vektoriinii, W, mekansal etkilesimin oldugu birimlerin komsuluk du-
rumun ifade eden N X N boyutlu mekansal agirlik matrisini, (3,
K x 1 boyutlu parametre vektoriinii ve = rassal hata terimini goster-
mektedir. Hata terimi wu,,, sabit varyans ¢? ile bagimsiz-6zdes da-
gilmaktadir. pW,, aciklayici/bagimsiz degiskenler arasindaki icsel
etkiyi ifade etmekteyken, 4 mekansal etkilesimin derecesini 6lgmek-
tedir. Modelde, mekansal etkilesimde bulunan konumlarin ortalama
mekansal karakteristik 6zelliklerini ifade eden WX degiskeni ise ka-
rar vericiler arasindaki digsal etkiyi gostermekteyken, W, degiskeni
ise komsuluk iliskilerin oldugu konumlarin arasindaki mekansal ba-
gimligr gostermektedir. Ek olarak, mekansal Durbin modellerinden
(SDM) farkli olarak genel mekansal modellerinde (SAC), hata terim-
leri arasindaki mekandan kaynaklanan etki de ¢6zlim siirecine dahil
edilmekteyken p # 0, # = 0 ve 4 # 0 olmasi durumunda mekansal
etkiden s6z edilmektedir.

Mekansal etkilerin s6z konusu oldugu modelleri tahmin edebilmek
icin oncellikle mekansal bagimliligin / etkilesimin modele, mekansal
gecikme / hata olarak dahil edilmesinin belirlenmesi gerekmektedir.
Mekansal stokastik siirecte mekansal oto-korelasyonun siddetini 6l-
¢cen Moran-I testi, mekansal ekonometride spesifikasyon testlerinin
temelini olusturmakta ve en kiigiik kareler (EKK) tahminlerinin hata
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terimlerine gore belirlenmektedir. Mekansal bagimlilik tiirlerinin ¢o-
gunluguna kars1 giiclii bir yapiya sahip olan Moran-I testinin, alterna-
tif hipotezleri bagimlilik yapisinin tiim tiirleri i¢in tutarli sonuglar ve-
rememektedir. Standardize edilmis mekansal baglanti matrislerinde
de kullanilabilen ve parametrik test olarak bilinen Moran-1 testi, ¥, X
degiskenin ortalamasini, W, i
komsuluk durumun gosteren N x N boyutlu mekansal agirlik matri-

mekansal etkilesimin oldugu birimlerin

sini ve 5, agilik matrisi elemanlar1 toplamini

(So= E?Z:%)

ifade etmek iizere,

n
n r
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formiilii ile hesaplanmaktadir (Gumprecht, 2007: 16).

Moran [ test istatistik degerlerinin -1 olmasi durumunda hata te-
rimleri arasinda ters yonlii bir mekéansal bagimlilik oldugunu ifade
eden negatif mekansal oto-korelasyondan, +1 olmasi durumunda ise
hata terimleri arasinda dogrusal bir mekansal bagimlilik oldugunu
belirten pozitif mekansal oto-korelasyondan bahsedilmektedir. Lokal
istatistikler (LISA), her bir konum i¢in ayr1 bir katsay tiireten istatis-
tikler olarak bilinmekteyken, her gézlem igin LISA, gozlemlerin et-
rafinda benzer degerlerin belirgin mekansal kiimelenmesinin 6l¢ii-
miinii gostermektedir (Yiicel, 2021). Ek olarak, tim gozlemler i¢in
LISA’larin toplami mekansal bagimliligin global istatistigini ver-
mekteyken, LISA istatistikleri belirleyebilmek i¢cin Moran I istatistigi
kullanilmas1 gerekmektedir. Mekansal bagimliligin lokal Moran 1 is-
tatistik degerinin pozitif olmasi, bir konumun yiiksek ya da diisiik
degerler acisindan kendisiyle benzesen komsulara sahip oldugunu
gostermekte ve bu durum mekéansal kiimelenmeyi ifade etmektedir.
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Gozlem sayisim1 N, LISA degerini
Ii - m_:_zwijzjv
ve Z,, konumlarini,

mﬂ - E_Z-E
= N

gostermek tlizere, Local Moran I (LISA) test istatistigi;

Bl
N

I =

seklinde belirlenmektedir. Tek bir parametrenin 6nemini veya para-
metre vektoriiniin ortak anlamini test edebilmek amaciyla uygulana-
bilen Wald testinde, mekansal otoregresif parametresi A’nin 6nemi;
Wald = A* /5, seklinde hesaplanmaktadur.

Modeldeki tiim parametrelerin ortak dnemi test edilmesi durumun-
da; Wald = g'[6¢'VG'] " g kullanilmaktadir. Hem kisitlandirilmis
hem de kisitlandirilmamis modeller icin logaritmik olabilirlikler de-
gerlerini kullanan olabilirlik oran (LR) testi;

LR =2[InL(6) —InL(B,)]

seklinde belirlenmektedir Kisitlandirilmamis modellerden gelen bil-
gileri kullanan Lagrange Carpani (LM) testi;

_ I:a" Wea/s" :lz

LM = ~———5)
seklinde hesaplanmaktadir (Yiicel, 2021).

Asimptotik olarak daglim gdsteren Wald, Olabilirlik Oran1 (LR) ve
Langrange Carpan (LM) test istatistikleri, test istatistik degerlerinin

sonlu 6rnekler olmasi durumunda W = LR = LM seklinde siralana-
bilmektedir (Anselin, 1988: 72).
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3.2. Mekansal Panel Veri Modellemesi

Kesitsel ekonometrik yaklasim siireg-zaman igerisinde ve mekansal
/ yapisal heterojenlikten kaynaklanan kiimelenmeleri belirleyebilmek
icin yeterli olamamaktadir. Bu kapsamda kesitsel ekonometrik veriler-
deki temel anlamda mekansal / davranigsal etmenlerin tanimlanmasi-
nin zor olmasi nedeniyle verilerdeki zaman boyutunu igeren, mekansal
iliskilerin hakkinda daha kapsamli bilgiler sunan, daha verimli para-
metre tahminler saglayan ve kesitsel heterojenligi kontrol edebilen pa-
nel veri modellerinin (Baltagi, 2005), mekansal etkilesimlerle ile en-
tegre edilmesi mekansal dinamikleri kesfedebilmek i¢in daha iyi ola-
nak saglayabilmektedir. Ek olarak panel veri yontemlerinin zaman ice-
risinde ekonometrik metodolojinin her konusunu kapsayacak sekilde
genislemesi nedeniyle (Arellano, 2003: 2), mekansal iliskilerin kesit-
zaman baglaminda tahmin edilmesine yonelik ¢aligmalar artmaktadir.
Bu kapsamda havuzlanmis panel veri modeline ait matematiksel form

Y, = X+,

seklinde belirlenmektedir. Notasyonda, i = 1,2,..., N yatay Kkesit bo-
NT = K
boyutlu agiklayici / bagimsiz degiskenler matrisini, 5, K % 1 boyutlu
.+» NT % 1 boyutlu hata terimini ifade etmek-
tedir. Bu kapsamda konumlar / komsular arasindaki mekansal etkile-
simi gosteren mekansal islemcisi W, eklenmesiyle elde edilen notas-
yon Wy = I @ W, sekline doniigmektedir. Modelde, W}, N X N
boyutlu mekansal agirlik matrisini, I, T boyutlu birim matrisini ve &

yutunu, t = 1,2,..., T zaman boyutunu gostermekteyken, X

it

katsayilar vektoriinii ve £

Kronecker ¢arpimimi ifade etmekteyken, islem sonucunda N X N bo-
yutlu yatay kesit i¢in olusturulan mekansal agirlik matrisi yatay-kesit
diizlemi kapsamak amaciyla NT X NT formuna donligmektedir. Ek
olarak, mekansal agrilik matrisini panel veri analizlerinde kullanilmasi
durumunda komsuluk iliskinin zaman igerisinde degisememesi nede-
niyle mekansal agirliklarin zaman boyunca sabit kaldig1 varsayilmak-
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tadir. Mekansal gecikmeli panel veri modellerinin notasyonu;
Vie = pZj2aWyyye + 5B +ute,

seklinde ifade edilmektedir (Anselin ve digerleri, 2008: 6). Modelde p,
mekénsal bagimliligin katsayisini Slgmekteyken; W;;, her biri i = j
olmak tizere iilkelerin sinir komsuluk iliskisi olmasi durumunda 1 ol-
mamas1 durumunda 0 olarak ayarlanan standardize edilen ve mekansal
iligkiyi gosteren mekansal agirlik matrisini ifade etmektedir. Bu kap-
samda, mekansal hata panel veri notasyonu; u,, = AL, W, u, +s,
olmak iizere ¥, = x,,ff +p,+u,, seklinde belirlenebilmektedir (Anse-
lin ve digerleri, 2008:8). Modelde, 4, mekansal hata otoregresif para-
metresini gostermekteyken; W;, her bir birim igin i # j olmak lizere
iilkelerin siir komsuluk iliskisi olmasi durumunda 1, olmamasi duru-
munda 0 olarak ayarlanan standardize edilen ve mekansal iliskiyi gos-
teren mekansal agirlik matrisini ifade etmektedir. Ek olarak, hata teri-
mi u,,, sabit varyans ¢ ile bagimsiz-6zdes dagilmaktadir.

Panel veri modelleri i¢in modeldeki sabit katsayilarda meydan ge-
len degisimlerin hem birim hem de zamana gore degisiklik gdsterme-
si olarak bilinen sabit etkiler modeli mekansal forma doniistiiriile-
bilmektedir. Baz alinan konumlar arasindaki mekansal etkilesimi
gosteren mekansal agirlik matrisinin (W) modele dahil edilmeden
mekansal etki, sabit etkiler sayesinde panel veri modellerinde incele-
nebilmekteyken, mekansal etkinin komsuluk iliskinden mi yoksa ha-
ta terimlerinde kaynakladig1 belirlenememektedir. Bu ¢ercevede, sa-
bit etkili mekansal panel veri modeli; ¥, = x,,f +p,+=;, notasyonu
ile ifade edilmektedir (Elhorst, 2003).

Sabit etkili panel veri modelleri, igerdikleri mekansal bagimlilik
tiirline gore sabit etkili mekéansal gecikme ve sabit etkili mekansal
hata ve sabit etkili mekansal Durbin modeli olmak {izere siniflandiri-
labilmektedir. Bu kapsamda, sabit etkili mekéansal gecikmeli modeli

v =pWy, +x.6+put+s,,
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sabit ekili mekansal hatali modeli

Ve =% B+ pWy, +ptuu, =AWu, + 5,
ve sabit etkili mekansal Durbin modeli;

v, = pWy, +x. 0+ WX, 0 + ute,

seklinde formiile edilmektedir (Elhorst, 2003: 249-250).

Birim ve zaman etkileri tesadiifi etkiler modellerinde hata terimi bi-
leseni olarak bulunmaktayken, modellerdeki, gozlemlenemeyen birim-
zaman etkilerinin hata teriminde oldugu varsayilmakta ve birim-zaman
etkilerinin agiklayici degiskenlerle iliskili olmadig1 kabul edilmektedir.
Tesadiifi etki analizlerin gergeklesebilmesi i¢in g, Ve x,,’in ortogonal

olmasi
(E(=;) E(p/X,)= E(1,)=0)
ve kat1 digsallik
(E(s;/Xlp) =0, t =123,..7)

varsayimlarinin ger¢eklesmesi gerekmektedir. Modele dahil edilmedi-
ginde tanimlama hatasina neden olan gozlenemeyen degiskenlerin
modelin hata teriminde igeren ve gozlenemeyen degiskenlerin bagim-
siz / agiklayict degiskenler ile iliskili olmadigi seklinde kabul edilen
panel verideki tesadiifi etkiler modeline mekansal etki uygulanabil-
mektedir. Bu kapsamda, mekansal etkinin oldugu tesadiifi etkili panel
veri modelinin notasyonu;

Voo =B'x, tp; tu;t+e;

seklinde ifade edilmektedir. Tesadiifi etkili panel veri modelleri, iger-
dikleri mekansal bagimlilik tiiriine gore tesadiifi etkili mekansal ge-
cikme, tesadiifi etkili mekansal hata ve tesadiifi etkili mekansal Durbin
modelleri olarak smiflandirilabilmektedir. Tesadiifi etkili mekansal
gecikmeli modeli
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Ve = pWyy, +x. 6+ 2,6 = ;T u,,

tesadiifi etkilerin mekansal hata modeli;

v, = x. 8+ &,,5, =p; + B 'u,,B = I, — AW

ve tesadiifi etkiler mekansal Durbin modeline ait notasyon
v, = pWyy, +x,.6 + WX, 0+=,

seklinde formiilize edilmektedir (Elhorst, 2003).

Mekansal panel veri modelleri kapsaminda, rassal degiskenler . ve
£,.’in birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktayken, modeller, her
bir mekansal birimin kukla degisken olarak tanimlanmasi anlamina ge-
len sabit etkiler modelerini ve g, nin bagimsiz ve sifir ortalamaya sa-
hip olarak, varyans ile rassal (g,7) bir dagilim géstermesi anlamina ge-
len rassal etkiler modellerini igerisinde barindirabilmektedir. Bu kap-
samda, caligma alanlarindaki konumlarin bitisik bir yap1 sergilemesi
ve mekansal agirlik matrisinin tanimlayamayan degerlerin bulunma-
mas1 nedeniyle sabit etkiler modelleri rassal etkileri modeline gore da-
ha anlamli sonuglar verebilmektedir (Yiicel, 2021).

3.2.1. Dinamik Mekéansal Panel Veri Modellemesi

Kesitsel yapidaki calismalarin aksine daha genis modelleme ola-
nag1 sunan mekansal panel yapilar, son donemlerde geliserek ve di-
namik regresyon modellerle birlikte entegre edilerek mekansal eko-
nometri ¢alismalarin temelini olugturmaktadir. Bu kapsamda, bagimli
degiskenin (¥) ve mekansal etkilesimi ifade eden degiskenin (WY)
gecikmeleri (t — 1) alarak olusturulan dinamik mekansal panel ve-
riye (DSPD) ait notasyon

V=1l g +OWY, +qWY_y + X By + WX By + X, 1By + WX, 4B, + Z.0+v,
(1)
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v, = yv,_y tpWv, +p+ A+l +5 (1L1)
p=xWp+¢ (12

seklinde ifade edilmektedir. Esitlik 1.’de ¥,, t donemindeki
(t = 1,..,T) her mekansal birim (i = 1,..,N) i¢in bagimli degisken-
de olusan N x 1 boyutlu matrisini belirtmekteyken, X,, dissal agikla-
yict degiskenlerin bir N x K boyutlu matrisini ve Z ., i¢sel agiklayici
degiskenlerin N x L bir boyutlu matrisini belirtmektedir. Degiskenle-
rin alt indisinde yer alan t — 1 ifadesi serisel olarak gecikmesinin
alindiginm1 ifade etmekteyken, W, mekansal etkilesimin oldugu birim-
lerin komsuluk durumunu gosteren, negatif olmayan ve baz alinan
konumlarin kendisi ile komsu olamamalart nedeniyle kdsegen ele-
manlart sifir (0) olan N * N boyutlu mekansal agirlik matrisini ifade
etmektedir. Yukarida yer alan modelde, T, zaman boylaminda ge-
cikmesi alinan bagimli degiskenin (¥,_,), &, mekan-zaman boylamin
gosteren degiskenin (WVY,), ve n, mekan-zaman boylaminda gecik-
mesi alinan bagimli degiskenin (W¥,_;) yanit parametreleri olarak
ifade edilmekteyken, L x 1 boyutlu &, modeldeki igsel degiskenlerin
yanit parametresini ve K X 1 boyutlu 3, 5, 55 ve B, dissal agiklayi-
c1 degiskenlerin yanit parametrelerini gostermektedir. Bu kapsamda
modele, & = 0 olmas! durumunda (Z,) agiklayic1 degiskenlerin igsel
etkilesim etkileri, § = 0 olmasit durumunda (WY,) eszamanli igsel
etkilesim etkileri, 7 = 0 olmas1 durumunda (WY¥,_, ) gecikmeli igsel
etkileri azaltmak amaciyla dahil edilmektedir. Islemler sonucunda,
1 = —1p olarak bulunmasi, bagimli degiskenlerin mekan-zaman diiz-
leminde gecikmelerinin alinarak (¥,_, ve W¥,_;) genel modelin ge-
cikmeli igsel etkilerini kisitlandirmak amaciyla olusturuldugunu gos-
termektedir. Ek olarak, kurulan model kapsaminda n = 0 olarak bu-
lunmasi modelin, dinamik bir mekansal siire¢ igermedigi ve gelenek-
sel dinamik panel veri yontemleri ile ¢oziilmesi gerekligini goster-
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mektedir. Ozetle, modele dahil edilen kisitlamalarin tamami igsel-
dissal etkilesimin etkisini ortadan kaldirmaktadir.

Modelde, N x 1 boyutlu w,, serisel olarak ve mekansal diizlemde
korelasyonlu/iliskili oldugu kabul edilen modelin hata teriminin spe-
sifikasyonunu yansitmaktayken, y, serisel otokorelasyon katsayisini
ve p mekansal otokorelasyon katsayisini ifade etmektir. Modelde,
N x1 boyutlu g, (x=(pq,..,u,)") mekansal-birimsel etkileri
icermektedir. Ek olarak, u.’nin modellerde ihmal edilmesi durumun-
da, tahminlerin yanli-tutarsiz olabilmesi nedeniyle tiim mekansal ve

zaman boylamdaki degiskenlerin kontrol edilebilirligi saglanama-
maktadir (Baltagi, 2005).

Sekil 1. Dinamik Mekéansal Panel Veri Denklemlerinin
Duraganlik Bolgeleri

m2
1/ = 1/Wmax P m2 3
3+m m3 m2 ml
1
: >><K

@ an

Kaynak: Yiicel, 2021

Ote taraftan A, zaman periyoduna (t = 1,..,T) dzgii etkilerini gos-
termekteyken, 1,, zaman serisi calismalarinda tahminlerin yanli-
tutarsiz olmasina neden olan zamana 6zgii ve birimsel olan degisme-
yen degiskenlerin kontrol edebilmek amaciyla kullanilan N ¢ 1 boyut-
lu bir vektori ifade etmektedir. Bu durum, mekansal-zamansal peri-
yotlarina 6zgii sabit / rastgele etkiler olarak kabul edilebilmektedir
(Yiicel, 2021). Ek olarak, mekansal-birimsel etkilerin mekansal otoko-
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relasyon katsayisi x ile mekansal diizlemde mekansal otokorelasyonlu
oldugu varsayilmaktadir. Otokorelasyon ifadesi regresyon analizlerin-
de hata terimleri arasindaki iliski olarak belirtilmekteyken, mekansal
otokorelasyon ise mekansal verilerin mesafelere bagli olarak artmasi /
azalmasi olarak tanimlanmaktadir.

Son olarak &,, (g, = (&4,, -, £4,)7) Ve & elemanlar sirasiyla sifir

0) ortalamaya ve sonlu varyansa sahip o2 ve o# olan bagimsiz-6zdes
3 g

dagilmis rassal degiskenlerin bozulma terimlerini ifade etmektedir.
Dinamik yapiya sahip mekansal panel veri modellerinde duragan-
lik elde edebilmek igin, modellerin parametrelerine ve mekansal agir-
liklar matrislerin kisitlamalarin getirilmesi gerekmektedir. Bu kap-
samda, kesitsel bir denklemdeki matrisin (I,, — xW) tekil olmamasi
ve matrisin tersinin ((I,, — kW) ~1)‘in karakteristik koklerinin birim
cember icerisinde yer almasi gerekmekteyken (Lee, 2004), simetrik
bir yapiya sahip olan W mekéansal agirlik matrisi i¢in bu kosul, x’nin

W matrisini en kiigiik 1/w,,;, ve en biyik 1 /w,_,, Karakteristik

kokleri igerisinde (k = (1/ ;0 1/ @0pna,)) 0ldugu siirece karsilana-
bilmektedir. Ek olarak, mekansal agirlik matrisinin (W) standardize
edilmesi durumunda son aralik, W nin en biiylik karakteristik kokii-

niin bire esit olmas1 nedeniyle (1,/w 1) bi¢imin almaktadir. Son

min *
olarak, W ve (I, — kW) ™! matrislerinin satir-siitun toplamlar1 stan-
dardize edilmeden 6nce N sonsuza giderken (N — co) mutlak degeri-
nin homojen olarak siirlandirilmasi veya drneklem boyutunun sag-
lamlig1 N’nin saglamligina yakinsamasi gerekmektedir. Bu kosullar
sayesinde kesitsel korelasyon sinirlanarak, iki mekansal birim ara-
sindaki iligki mesafe arttikga sifira yakinsamasi saglanabilmektedir.
Benzer sekilde, Esitlik 28.1°de bulunan mekan-zaman denklemindeki
y (I, — pW) ™! matrisinin karakteristik koklerinin birim ¢ember ige-
risinde olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda y(1,, — pW) ™! matrisi-

nin karakteristik kokleri, en kiigik (y/(1 — pw,,,) veya en biiyiik

min
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(¥/(1— pw,,... )) karakteristik kok bi¢imini almas1 nedeniyle zaman
boyutundaki duraganliklarin saglanabilmesi i¢in;

EEET‘ p= 0; h"rl <1- Py ny (2)

Egerp<0; |yl <1— pw (2.2)

min

kosullarimin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu kosullarin uygulan-
mas1 sonucunda, serisel ve mekansal otokorelasyon katsayilar1 arasin-
daki etkilesim saglanabilmektedir. Bu durum, Sekil 1(I)’de koordinat
sistemi lizerinde gosterilmektedir. Son olarak Esitlik 1°de bulunan
mekéan-zaman denklemindeki (1,, — W) ~*,(zI — nW) matrisinin ka-
rakteristik koklerinin birim ¢ember igerisinde yer almasi 6ngoriilmekte
iken

Eger 8+nz=0; 1<1—(+ Ny, (2

Eger §+n<0;, 1<1—(d+nw (3.1)

Eger§—n=0; —-1+(f —nw,.. <17 (32
Eger6—m=0; —-14+(6—nw,,, <17 (3.3)

kosullarin1 saglanmasi1 gerekmektedir. Bu kosullarin uygulanmasi
sonucunda, serisel ve mekansal otokorelasyon katsayilar1 arasindaki
etkilesim saglanabilmektedir. Bu durum, Sekil 1(II)’de koordinat sis-
temi lizerinde gosterilmekteyken, iki mekansal otoregresif katsayila-
rinin (n ve &) duraganlik bolgesi, konumu-boyutu, T ve mekansal
agirlik matrisinin en biiyiik ve en kiigiik karakteristik koklerine bagh
olan bir eskenar dortgen seklini aldig1 goriilmektedir. Ek olarak, Se-
kil 1(Il)’de, m1,m2,m3 ve m4 dogrulari, mekansal otokorelasyon
katsayilarinin yatay/dikey eksenlerle kesisme noktalarini gostermek-
teyken, analitik diizlemde,

1+t 1-7 1+t
=0 md= =0, m3=
“Ymax “Ymax “min

ml = =<0
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1-71

=<0

ve m2 =

“min

seklinde ifade edilebilmektedir. Bu kosullara ek olarak, dinamik ya-
piya sahip mekansal panel veri modellerinde mekansal agirlik matris-

lerinin standardize edilmesi veya normallestirilmesi ile birlikte dura-
ganlik elde edilebilmektedir (Yiicel, 2021).

Dogrudan-Dolayl Etkiler

Mekansal ekonometri literatiiriinde, kesit ve panel veri modelleri
icin agiklayici degiskenlerin dogrudan ve dolayli (mekansal) etkileri-
ne olan ilgi artmaktadir. Bu kapsamda, notasyonel kolaylik elde et-
mek amaciyla t indislerini belirtilmeden mekansal Durbin modeli
yeniden yazilirsa; ¥ = (I — W)™ (X5, + WX5,) + (I— W)™t v
ilk birimdeki X'in, k'ner agiklayict degiskene ve N.ci birime kadar
alan ¥ 'nin kismi tiirevlerinin (her x;, i¢in sirasiyla, i = 1,...,N)
notasyonu; (I — W)™ [By. 1y + B2 W] sekline doniismektedir. No-

tasyonda, w. ., mekéansal agirlik matrisinin (W), i'nci ve j'nci ogesi-

Lj’
ni, B4, 8, vektoriiniin k.necr dgesini, 5, f, vektoriniin k. ner oge-
sini ifade etmekteyken, mekansal agirlik matrisinin (W) kosegen
elemanlarmin sifir (0) olmasi nedeniyle notasyon son seklini almak-
tadir. Bu kapsamda mekansal Durbin modelinin k.nect agiklayict de-
giskene gore alinan ¥’nin kismi tiirevinde belirli konumdaki / birim-
deki agiklayic1 degiskenin degismesi durumunda mevcut konumda-
ki/birimdeki bagimli degiskenin yani sira diger birimlerdeki bagiml
degiskenin degismesi anlamina gelen ve hem § = 0hemde f,, =0
olmasi durumunda ortaya ¢ikan etki “dogrudan etkileri” ifade etmek-
teyken, belirli birimdeki / konumdaki agiklayic1 degiskenin degisme-
si durumunda komsuluk iligkilerinin bulundugu birimlerindeki / ko-
numlarindaki bagimli degiskeninde degismesi anlamina gelen ve
hem & = 0 hem de f3,,, # 0 olmas1 durumunda ortaya ¢ikan etki “do-

layli(mekansal) etki” olarak bilinmektedir. Ek olarak, mekansal agir-
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lik matrisinin (w;;), herhangi bir elemaninmn sifir (0) olmast duru-
munda x;,’nin y; lizerindeki etkisinin de sifir (0) oldugu anlamina

gelmektedir (Debarsy ve digerleri, 2011). Mekansal Durbin modelle-
rinin gii¢lii yonlerinden biri olan dolayli (mekansal) etkilerin biiyiik-
ligi iizerinde kisitlamalar getirmesi nedeniyle dolayli (mekansal) et-
kiler mekansal ekonometrik teknikleri kullanan ampirik ¢aligmalarin
odak noktas1 olmaktadir. Bu kapsamda, kisa / uzun dénemdeki do-
layli etkiler, agiklayict degiskendeki degisimin, mekansal etkilesimde
bulunan komsulardaki bagimli degisken iizerindeki degisimi etkile-
yen etkiler olarak, dogrudan etkiler (mekansal etkiler), ayn1 konum-
daki acgiklayic1 degiskenlerin bagimli degisken tlizerindeki etkisi ola-
rak bilinmektedir. Toplam etkiler ise baz alinan mevcut konumdaki
bagimli degiskenin hem komsularindaki hem de mevcut konumda
bulunan agiklayici degiskenlerdeki degisimler olarak ifade edilmek-
teyken, ayni zamanda dolayli ve dogrudan etkilerin toplamini gos-
termektedir. Ek olarak, dogrudan etkiler mekansal agirlik matrisinin
kosegen elemanlarinin ortalamasi iken, dolayl etkiler matrise ait ko-
segen olmayan Ogelerin satir / siitun toplamlarinin ortalamasi olarak
belirtilmektedir (Yiicel, 2021).

Uzun-Kisa Donem Etkileri

Mekansal dagilimlarin spesifikasyonunun varligina dair hipotezleri
test etmek amaciyla birden fazla tahminler kullanilabilmektedir. Bu
kapsamda, kullanilan tahminlerin hatali sonuglara yol agabilmesi ne-
deniyle farkli modellerdeki degiskenlerin etkisinin kismi tlirevinin
alinmas1 dinamik mekansal modellerin varliginin tahminine dair daha
gecerli sonuglar verebilmektedir. Bu durumda, R bileseni, kesisim ve
hata terimlerini ifade etmek iizere dinamik etkilere sahip mekan-
zaman modelinin notasyonu

v = (I —pW) Nl + W)Y,y + (I — pW) (X, + WX, 6) +R

seklinde yeniden yazilmasi durumunda mekansal agirlik matrisinin
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ilk terimindeki agiklayici degiskenin (X) k'inci agiklayict degiskeni-
ne gore bagimli degiskenin (¥) birim N’ye kadar olan degiskenlerin

kismi tiirevleri alinmis notasyonu

[ ar ay
a3 Xy

| = - ow) 1Bty + 6, W]

(4
seklinde ifade edilmektedir. Alinan kismi tiirevler, belirli bir konum-
daki belirli bir aciklayict degiskendeki degisimin, “kisa donemde”
diger tim birimlerin bagimli degisken iizerindeki etkisini gostermek-
tedir. Benzer sekilde “uzun donem” etkileri

[ - B_Y] =[(1 - — (o + W] [B Iy + 6, W]
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seklinde belirlenmektedir.

Kisa dénem ve uzun donemleri belirleyebilmek amaciyla yapilan
islemlerin sag tarafinda zaman baglaminin (¢) olmamasi dolayli-
dogrudan etkilerin zaman baglamindan etkilenmedigi seklinde agik-
lanabilmektedir. Ek olarak, kisa donemde, p = 0 ve 8, = 0 olmasi
durumunda kisa donemde dolayli (mekénsal) etkilerinin olmadig1 ve
uzun dénemde, p = —n ve &, = 0 olmas1 durumunda uzun dénem-
de dolayli (mekansal) etkilerin olmadig1 seklinde yorum yapilabil-
mektedir. Mekansal etkilesimi tanimlayabilmek amaciyla kisa ve
uzun doneme ait notasyondaki ifadelerde belirli parametrelere kisitlar
(8 = 0 olmas1 durumunda tiim agiklayic1 degiskenler i¢in dogrudan
ve dolayli (mekansal) etki arasindaki oranin esitlenmesi gibi) geti-
rilmesi sorun olusturabilmektedir. Ote taraftan kisa ve uzun dénem
modellerine; o = 0 kisitlamasinin getirilmesi, (I — W)~ matrisinin
kisa donem dolayli (mekansal) etkilerinin yalnizca & parametresine
bagimli olan bir 6zdeslik matrisine doniismesi nedeniyle sorun ola-
bilmektedir. Bu durum, modele iliskin kisa déonemde esneklik kaybi
yasatabilmekteyken, kisa donem iizerine ¢alisma yapilmasi duru-
mumda sapmali ve tutarsiz sonuglar verebilmektedir. Ek olarak mo-
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dellere, 7 = —1p kisitlamasinin getirilmesi, dolayli (mekansal) etki
ile belirli bir aciklayic1 degiskenin dogrudan etkisi arasindaki oranin
sabit kalabilmesini saglayabilmektedir. Baska bir ifadeyle, aralarin-
daki oran kisa donemde herhangi bir degisken i¢in ylizde x (%x) ka-
dar olmasi durumunda uzun dénemde de yiizde x (%x) kadar olmak-
tadir. Ote taraftan modellere, n = 0 kisitlamasinin getirilmesi, mo-
dellerde kismi esneklik kaybina neden olabilmekteyken, modelin et-
kilerinin tahminine herhangi bir etkide bulunmamaktadir. Cevresel
sirdiiriilebilirlik politikalarinin belirlenmesi asamasinda uzun do-
nemde politika siireclerinin dengeye ulasabilmesi ve ilgili politikala-
rin siyasi-kiiltiirel-ekonomik etmenlerden dolay1 sekteye ugrayabil-
mektedir. Bu kapsamda, uzun dénem mekansal etkilerinin yan1 sira
kisa donem mekansal etkilerini de analiz siire¢lerine dahil eden di-
namik mekansal panel veri yaklagimi, tutarli-sapmasiz sonuglar ve-
rebilmesi nedeniyle siireglerin tasarlanmasi ve yorumlanmasinda
kapsamli degerlendirmeler yapilmasina olanak saglamaktadir.

4. SONUC

Ulkelerin, ulusal diizeyde temiz iiretim bilincinin saglanmasi ve uy-
gulamaya gecilmesi i¢gin gevresel kapasitenin olusturulmasi kapsamin-
da paydagslar arasindaki eko-verimlilik uygulama adimlarina iligkin
kavram bilincinin, bilgi paylasim aglarinin, is birliklerinin, finansal
mekanizma desteklerinin ve toplumsal-politik reformlarin olusturul-
masi-gelistirilmesi gerekmektedir. Ulusal diizeyde eko-verimlilik uy-
gulamalar yliksek oranda katilim ve destek ile basariya ulasilabilmek-
tedir. Bu kapsamda, eko-verimlilik uygulamalarinin ulusal diizeyde
toplumsal farkindalik olusturularak, asagidan yukartya dogru isletil-
mesi gerekmektedir. Bununla birlikte, siireg¢ bazen yerel / kiiltiirel ne-
denlerden Gtiirii asagidan yukariya akis gostermek yerine yukaridan
asagrya dogru da gelisebilmektedir (Ghisellin ve digerleri, 2016). Ul-
kelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda kiiresel ol-
cekte baslayan yeni biiylime modeli arayislariyla birlikte “yesil biiyii-
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me” kavrami 6nem kazanmakta ve iiretim sektorlerinde temiz-iiretim
ve eko-verimlilik ile hem ¢evrenin korunmasi hem de rekabetgiligin
artirtlmas1 miimkiin goriilmektedir. Eko-verimlilik, endiistriyel siirdii-
rilebilirlik saglanmasi ve uluslarin siirdiiriilebilir kalkinmasinin yone-
tilmesinde yardimci olan kilit-stratejik bir alan olarak goriiliirken, elde
edilen kazanimlarin orta-uzun vadede maliyet tasarrufu ve trtinlerin /
hizmetlerin inovasyonunda kalite ve artis kazandirmasi agisindan eko-
nomik faydalari, kaynak verimliligi ve atik emisyonlarinin azaltilmasi
vb. gibi kazanimlar agisindan ¢evresel faydalar1 ve bireylerin refah ve
yasam kalitesinde artis yasanmasina destek olabilmesi acisindan top-
lumsal faydalar1 icermektedir. Bu durumda, son yillarda yasanan kii-
resel ekonomik-gevresel krizler nedeniyle sektorel iiretim-hizmet yo-
netimleri ¢evresel siirdiiriilebilir sistemlere entegre edilerek ve smir-
daglik iliskileri gozetilerek kaynak tiiketiminin minimize edilmesi ve
cevresel etkisi az olan mal-hizmetlerin iiretilmesi gerekmektedir.
Sanayilesme ile birlikte sektorel tiretkenlik artis1 saglanmaya calisi-
lirken, {iretim girdisinde kullanilan hammaddelerin yiiksek diizeyde
kullanilmas1, kit kaynak tiiketimini artirmaktadir. Ulke bazinda uygu-
lanan eko-inovatif faaliyetler, uzun vadeli teknolojik ve ticari siirdiirii-
lebilirlige katkida bulunabilmektedir (Fernando ve Xin, 2017). Top-
lum yapisinda hem teknolojik hem de tiiketim modellerinde yenilikler
yapilmasi gerekliligi eko-inovasyonun 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.
Ulusal-yerel diizeyde eko-inovasyonlara yatirimlarin arttirilmasi, ¢ev-
resel diizenlemenin roliine daha fazla dnem verilmesini gerektirmek-
teyken, eko-inovasyon daha rekabetgi ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilir
kalkinma arayisinda onemli bir rol oynamaktadir. Cevresel diizenle-
meler, maliyet artiric1 faktdr olarak goriilmesine ragmen ekonomilere
pazar rekabetinde avantaj saglayabilmektedir (Porter, 1991). Bu du-
rum, daha az inovatif faaliyette bulunan ekonomilerin, eko-inovasyonu
iretim maliyetlerini diisiirmek ve minimum ¢evre standartlarina uyum
saglamak icin bir etmen olarak kabul etmesi ve daha yiiksek inovatif
faaliyette bulunan ekonomilerin yeni pazarlara girebilmek icin eko-
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inovasyonu benimsemesi olarak kanitlanabilmektedir. Bu kapsamda,
eko-inovasyon uygulamalari yeni siire¢ ve {iriinlerde tasarrufla birlikte
ekolojik / ekonomik verimliligi getirerek, iilke ekonomilerine bir ¢6-
ziim yolu sunabilmektedir. Ekonomik biiyiimeye odaklanma egilimiy-
le ortaya c¢ikan olumsuz yan etkilerin (kaynak azalmasi/tiikkenmesi,
cevre kirliligi ve sosyal adaletsizlik) giderilmesinde simirdashik iliskile-
ri gozetilerek eko-inovasyonun gelisiminin nicel olarak ortaya ¢ikaril-
mas1 ve siirdiiriilebilir kalkinma planlarinin igine eko-inovasyon strate-
jilerin dahil edilmesi gerekmektedir

Ekonometri literatiiriin alt dali olarak gelisen mekansal ekonometri,
bolgesel-kentsel diizeyde yasanan degisimlerin ekonometrik modellere
uygulanmasiyla birlikte ortaya ¢ikmakta ve gevresel siirdiiriilebilirligin
tilke-bolge-kent boylaminda 6l¢iilmesinde sinirdaslik iliskisine sahip
konumlarin (iilke / kent / bolge) benzer politikalar benimseyebilmesi
nedeniyle daha tutarli sonuglar verebilmektedir. Matematiksel verilerin
mekansal / cografi boyutuna anlam kazandirabilen mekansal ekono-
metrik yontemler, bolgesel-konumsal verilerin modellenmesine, uygun
spesifikasyonun belirlenmesine, hipotezlerin test edilmesine ve tahmin
edilmesine olanak saglamaktadir (Anselin 1988: 10). Bu kapsamda
son donemlerde, sinir iligkilerinin 6nem kazanmasi, komsuluk iliskile-
rine 0zgili ortak sosyo-ekonomik politikalarin belirlenmesi nedeniyle
kuramsal ekonometrik modellemelerine karsin mekan-zaman siirecini
analize dahil eden mekansal ekonometri yontemi, ¢evresel siirdiiriile-
bilirlik diizeyinin konum bazli belirlenmesinde 6énem kazanmaktadir.
Konum bazli ¢evresel siirdiiriilebilirligin belirlenmek istenmesi duru-
munda, zaman iginde her bir mekansal birim tizerindeki gézlemler ara-
sindaki serisel bagimliligin bulunmasi, zamanin her noktasindaki goz-
lemler arasindaki gozlemler arasindaki mekansal bagimliligin bulun-
masl, gdzlemlenemeyen mekansal ve/veya zaman donemine 6zgii etki-
lerinin bulunmasi, mekan ve /veya zaman yapilarinin gecikmesi alin-
mastyla birlikte daha fazla bagimsiz degiskenlerin igselligi icermesi
nedeniyle mekan-zaman boyutlu dinamik yapidaki modellemeler,
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mekansal yayilma etkilerin incelemesinde daha tutarli sonuglar vere-
bilmektedir. Dinamik siireci icermeyen (statik) mekansal panel veri
modelleri, ¢evresel siirdiirebilirligi etkileyen faktorlerin yalnizca uzun
donem etkilerini tahmin etmekteyken, dinamik siireci igeren mekansal
panel veri modelleri kisa donem etkilerin de tahmin siirecine dahil
edilmesini saglamaktadir. Uzun dénemde yasanan soklar politika sii-
reclerinin dengede bir yap1 sergilemesine neden olarak ¢evresel stirdii-
rilebilirligin tutarh bir sekilde belirlenmesi olanak saglamamaktadir.
Mekansal iliski temel almarak olusturulan cevresel siirdiiriilebilirlik
calismalarina, kisa donemdeki soklarinda dahil edilmesi kapsaminda
sonuglar tutarh bir sekilde elde edilerek donemsel etkilerinin belirlen-
mesi kolaylagmaktadir.

Mekansal panel veri modellerinin bagimli-bagimsiz degiskenlerin
gecikmelerin alinmasiyla birlikte olusturulan dinamik mekansal panel
veri modelleri, statik modellerin aksine dogrudan ve dolayl etkilere ait
sonuclar1 gostererek daha kapsayicit sonuglar vermektedir (Yiicel,
2021). Dogrudan etkiler baz alinan konumdaki ¢evresel siirdiiriilebilir-
lik faktorlerinin, ¢evresel siirdiiriilebilirlige olan etkisini ifade etmek-
teyken; dolayl etki ise komsuluk iliskisinin bulundugu konumlardaki
cevresel siirdiiriilebilirlik faktorlerinin baz alinan konumdaki ¢evresel
stirdiirtilebilirlige etkisini gostermektedir. Mekansal etkilerin gozetile-
rek gevresel siirdiiriilebilirligin belirlenmesi asamasinda hem mevcut
konumdaki hem de komguluk iliskinin bulundugu konumdaki degi-
simleri gosterebilmesi ve kisa donemdeki soklari da stirece dahil edil-
mesine olanak saglamasi nedeniyle dinamik mekansal panel veri mo-
dellemeleri 6nem kazanmaktadir.

Kiiresellesme ile birlikte birbiriyle i¢ ice gecen piyasa yapilar eko-
nomik yapinin yani sira sosyal, toplumsal ve ¢evresel degiskenler iize-
rinde de etkili olmaktadir. Bu kapsamda, iilkesel-bolgesel-kentsel
bazdaki degiskenler arasindaki iliski yapilarinin panel veri yontemle-
riyle ortaya ¢ikarilmasinda, istatistiksel olarak anlamli iligkiler olmasi-
na ragmen dinamik mekansal etkileri ele alan panel veri modellerinin
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kullanilmamasindan dolayi, iligkilerin anlamsiz olduguna dair hatali
bulgular elde edilebilmektedir. Sonug olarak, smnirdasliga sahip olan
konumlar (iilkeler-bolgeler-kentler) kalkinma agisinda rekabet edebil-
mek amaciyla benzer politikalar sergileyebilmesi nedeniyle ¢evresel
stirdiirtilebilir politikalarin1 (eko-verimlilik ve eko-inovasyon) belir-
lenmesi asamasinda dinamik mekansal panel veri modellemelerinin
kullanilmas1 daha tutarli-kapsayici ¢ikarimlarin belirlenmesine imkan
saglamaktadir.

Environmental Sustainability, Sustainable Development,
Dynamic Spatial Panel Data

Abstract: The acceleration of the use of raw materials (resources), the
increase in energy use, and the change in consumption levels and indi-
vidual habits as a result of globalization, which emerged with the transi-
tion to mass production, are the basis of environmental degradation. The
fact that the negative effects on the environmental structure are in direct
/ indirect relationship with certain costs-expenditures in the country
economies causes the economies of the country to enter an unsustaina-
ble growth trend process with industrialization. Although both local and
global effects on the environmental pollution factors related to the coun-
tries come to the fore; within the scope of global effects, it is important
to reveal the effects of neighborly relations first. For this reason, it is
necessary to use models that reveal the effect of spatial relations in or-
der to evaluate environmental sustainability by taking into consideration
the neighborhood relations. Within the scope of the article, it is aimed to
emphasize the necessity of dynamic spatial panel data method in envi-
ronmental sustainability evaluations by emphasizing the importance of
both dynamic effects and spatial effects in the modeling phase in the
conceptual framework of environmental sustainability. It is shown that
consistent and non-deviating results can be obtained by using the dy-
namic spatial panel data approach, as environmental sustainability poli-
cies are affected by neighborhood relationships and the periodic (short-
long) impact level changes in the process.
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Keywords: Environmental Sustainability, Sustainable Development,
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