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TURKIYE VE AVRUPA BOLGESINDE EKO-VERIMLILIK: DINAMIK MEKANSAL
PANEL VERI YAKLASIMI

Mehmet Ali YUCEL?, M. Kenan TERZIOGLU?

OZET

Amac: Bu galismada, Turkiye ve secilmis Avrupa Ulkelerinin eko-verimlilik diizeylerinin belirlenmesinin yani
sira makroekonomik degiskenlerle birlikte olan donemsel (kisa-uzun) mekansal etkilesiminin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Yoéntem: Makale kapsaminda, ¢alisma grubunda bulunan llkelerin mekansal iligkileri gozetilerek eko-
verimlilik dizeylerinin belilenmesi amaciyla iki model kurgulanmaktadir. Makalede, statik panel veri
modellerinin aksine donemsel (kisa-uzun) olarak dogrudan ve dolayli etkilere ait sonuglari géstererek daha
kapsayici sonuglar veren dinamik mekéansal panel veri yontemi kullaniimistir.

Bulgular: Calisma kapsaminda gergeklestirilen analiz sonucunda, Ulkelerin eko-verimlilik ve gostergeleri
arasinda uzun ve kisa dénem dolayli-dogrudan olarak anlamli bir meké&nsal iligki elde edilmektedir. Bu
kapsamda, galisma grubunda bulunan Ulkelerin mekansal iligkilerini gbézeterek ¢evre dostu teknolojilerin
kullanilabilirlik seviyelerini artirmasi, g¢evresel inovasyon uygulamalarini artirmasi ve eko-verimlilik
politikalarinin kalkinma politikalariyla birlikte ele alinmasinin gerekliligi anlasiimaktadir.

Ozgiinliik: Calisma, ke diizeyinde dinamik mekansal ilisiklerinin gozetilerek eko-verimliliginin
belirlenmesi konusunda ilk olma 6zelligini tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Surdirdlebilir Kalkinma, Cevresel Surdirdlebilirlik, Eko-Verimlilik, Dinamik Mekansal
Panel Veri.

JEL Kodlari: C31, C33, Q01, Q50.

ECO-EFFICIENCY IN EUROPEAN REGIONS AND TURKIYE: DYNAMIC SPATIAL
PANEL DATA APPROACH

ABSTRACT

Purpose: In this study, it is aimed to determine the eco-efficiency levels of Turkiye and selected European
countries, as well as to reveal the periodic (short-long) spatial interaction with macroeconomic variables.
Methodology: Within the scope of the article, two models are constructed in order to determine the eco-
efficiency levels by considering the spatial relations of the countries in the study group. In article, the
dynamic spatial panel data method, which gives more inclusive results by showing the results of direct and
indirect effects periodically (short-long) unlike the static panel data models, is used.

Findings: As a result of the analysis carried out within the scope of the study, a long and short-term
indirect-directly significant spatial relationship is obtained between the eco-efficiency and indicators of the
countries.In this context, it is understood that the countries in the study group should increase the usability
levels of environmentally friendly technologies by considering their spatial relations, increase environmental
innovation practices, and consider eco-efficiency policies together with development policies.

Originality: The study is the first to determine environmental efficiency by taking into account its dynamic
spatial relations at the country level.

Keywords: Sustainable Development, Environmental Sustainability, Eco-Efficiency, Dynamic Spatial
Panel Data.
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1. GIRIS

Kiresellesme kavrami ilk olarak 1960 donemi itibariyla ortaya g¢ikarak, dinya genelindeki degisim-
doénUsum slrecinin bir sonucu olarak bilinmektedir. Kiiresellesme, sirasiyla gelismis, gelismekte olan ve az
gelismis Ulkeler arasinda etkilesim sonucu yasamin her noktasina dahil olmasi nedeniyle sosyal-kulturel
yasam bigimlerinin ve Uretim-tlketim sureglerinin tek tiplesmesini saglayarak, politik-ekonomik kararlarin
alinma bi¢iminde degisiklikler yagsanmasina neden olmaktadir. Kiresellesme ile birlikte yapay g¢evre alanlari
artarken, dogal ¢cevre alanlari azalmaktadir. Toplumlarin, Sanayi Devrimi’ne kadar ¢evre ile olan etkilesimi
gevrenin kendini yenileyebilme sinirlari icinde yer almaktayken, endistriyellesmenin kiresellesmesiyle
birlikte gevresel sorunlar artarak devam etmektedir. Kapitalizmin yirminci yluzyilin ikinci yarisindan sonra
tim dinyaya hizla yayilmasi sonucu ekonomik/ticari iligkiler Ulke sinirlarini asarak, sanayi Uretiminin
yayginlasmasi, teknolojilerin yeni kirleticiler ortaya ¢ikarmasi, ulagsim imkanlarinin gelismesi, kentlesmenin
artmasi, kaynak kullaniminin hizlanmasi, nifus artigi, yoksulluk vb. gibi ¢evresel sorunlara neden olan
gelismeler, belirli bélgelerde sinirli kalan g¢evresel bozulmayi kiresel boyutlara tasimaktadir. Bunun
sonucunda, iklim degisikligi, hava ve su Kirliligi, kiresel Isinma, sera etkisi, ozon tabakasindaki incelme gibi
cevresel sorunlar kiresel diizeyde ilgi ¢ekerek, uluslararasi kuruluglarin/organizasyonlarin giindemine
gelmektedir. Brundtland Raporu’nda (1987), cevresel kaygilari dikkate alan, ekolojik denge ile ekonomik
blyUmeyi bir bitlin olarak géren, kit kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimini saglayan ve buginku intiyaglar
karsilanirken gelecekte ortaya c¢ikacak ihtiyaglarin da kargilanabilmesini ifade eden sirdurilebilir kalkinma
kavrami, Uretim slreglerinin yani sira tiketim modelleri ve tlketicilerin farkindaligini artirmaya yonelik
politika uygulamalarini da kapsamakta ve insan-ekonomi-gevre olmak Uzere birbirini destekleyen ug¢
boyuttan olugmaktadir. Ulke ekonomilerindeki siirdiiriilebilir kalkinma politikasi, kurumsal altyapi, sermaye
ve politika uyum eksikligi, cevre sorunlari hakkinda bilgi/tecribe eksikligi, politika gelistrmede ve zaman-
mekan-ydéntem belirlemede yasanan zorluklar, endustriyel Uretimin yliksek seviyelere c¢ikmasi,
kamuoyunun katiiminin sinirli olmasi, politik uygulamalara karsi guvensizlik, kaynak ve uyum yetersizligi
gibi sorunlardan 6turl, az gelismis ve gelismekte olan ekonomilerde, fiziki-beseri altyapi yetersizligiyle
birlikte, strekli iktisadi biylime saglama istegdi nedenlerinden kaynakli olarak sekteye ugramaktadir.

Uretim yapisi/boyutu ve ekonomik bilyiime sonucundaki tiiketim diizeyi aliskanliklari cevresel
bozulmanin temelini olusturmaktadir. Cevresel bozulmalar, iktisadi ve ekolojik sistemin diizensiz iligkisi ve
kit kaynaklarin yliksek derecede kullanimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Gliniimuzde iktisadi politikalar
surekli buyime istegi ile olusturulmakta ve gelirin adil bir sekilde dagitimi konusunda bir 6neride
bulunmamaktadir. Refah diizeyi artan ulkelerde temiz teknoloji kullanimi, tiiketicilerin ¢evresel duyarliliklari
ve cevreye iliskin yasal dizenlemelerin sayisindal/yaptirimlarinda artis yasanirken, gelismekte olan
Ulkelerdeki bazi sektorlerde Uretim/ihracat seviyesi artarak ¢evresel bozulmaya neden olmaktadir. Diger
taraftan, ekonomiler tarafindan bir maliyet unsuru olarak goriilen gevresel tabanli yatirimlar ile gevresel
yatirirm yapmamanin neden oldugu risk ortadan kaldiriimakta ve uzun vadede avantaj saglanmaktadir. Bu
nedenle, surdurilebilirlik agisindan kalkinmanin saglanmasi igin ekonomik faaliyetlerin ve cevresel
Onceliklerin birlestiriimesi hem dogal kaynak kullaniminin uzatiimasi hem de gelecek nesillere daha temiz
bir gevre birakiimasini daha kolay hale getirmektedir. iklim degisikligi ve cevresel tahribata neden olarak
kabul edilen toplumlarin tiketim odakli yasam tarzinin devam etmesi ilerleyen ddénemlerde iklim
degisikliginin canli tlrleri tzerinde etkilerini giderek artiracagi 6ngérilmektedir. iklimsel degisimlerin
yasanmasi, siddetli hava muhalefetleri, deniz seviyelerinde degdisim yasanmasi, ¢éllesmenin-kurakligin-
erozyonun artmasi, pandemik hastaliklarin yasanmasi, tarimsal olaylarin sekteye ugramasi, insan
saghginin bozulmasi gibi sorunsalliklarin sosyal-ekonomik-ticari sektorleri ve ekolojik dengeyi
dogrudan/dolayl etkileyerek 6nemli sonuglara yol agacagi dusunulmektedir (Ylcel, 2021:5).

Atik azaltma, geri doénidsim ve Urinlerin/hizmetlerin gevreye daha duyarli sekilde tasarlanmasi
kapsaminda kirliligin ortaya ¢iktiktan sonra yok edilmesi olarak tanimlanan “kirlilik kontroli” yaklagimlari
yerini “eko-verimlilik” yaklagsimlarina birakmaktadir. Kirlilik kontroll ile tasarim-tretim suireglerinin sonucu
olarak ortaya ¢ikan kirliligin azaltiimasi ekonomilere maliyet olusturabilmektedir. Bu kapsamda, triin/hizmet
uretimi ile enerji’lkaynak tiuketimi arasinda negatif yonlu iliski olmasini savunan, gevresel verimliligi 6n
planda tutan ve gevresel etkilerin ortaya ¢ikmadan ¢ozilmesi gerektigini ifade eden eko-verimlilik yaklagimi,
ekonomilerin strdurilebilir kalkinma hedeflerine ulagsabilmesi noktasinda 6nem arz etmektedir. Bu nedenle,
kirlilik kontrol yaklagimlarinin aksine endustriyel, kentsel, tarimsal vb. gibi ¢evresel sorunlari bir parametre
olarak planlama sireclerine dahil eden eko-verimlilik yaklagimi, kaynak maliyetlerinin azaltiimasina, kirlilik
kaynaklarinin énlenmesine yonelik metotlar ve g¢evre dostu Uriinler araciligiyla ekonomilerin Uretim
maliyetlerinin disurilmesinin yani sira gevresel performansin artiriimasini da saglayabilmektedir. Ek
olarak, Urun-hizmet verimliliginin artirlimasi, toksik maddelerin ¢evre Uzerindeki yogunlugunun azaltiimasi,
geri donusturdlebilirligin iyilestiriimesi, yenilenemeyen kaynaklarin tiketiminin azaltilmasi ve Uriin-yagam
dongusindn iyilestirilmesi gerektigini savunan eko-verimlilik yaklasimi, endustriyel surdirdlebilirligin
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saglanmasi ve uluslarin surdurulebilir kalkinmasinin yénetilmesinde yardimci olan stratejik-kilit bir alan
olarak gorulmektedir (Muller ve diderleri, 2014).

Ulkelerin eko-verimlilik dizeyleri ile makroekonomik degiskenler arasindaki iligkilerin varlidi
bolgelere/ilkelere, kirletici tlirlerine ve komsuluk iligkilerine gore farklilik gdstermektedir. Bununla birlikte,
kullanilan farkli modelleme tekniklerine ve c¢evresel goéstergelere gore de sonuglarda cesitlilik
gbzlemlenmesinin yani sira eko-verimlilik politikalarinin tahminleme-6lgimlendirme sureglerinde, yerel ve
ulusal diizeyde bodlgelerin-kentlerin-tlkelerin, iktisadi-siyasi-sosyal alanlarda ortak politikalar altinda
hareket edebilmesi nedeniyle mekansal ve/veya sinir iligkilerinin dahil edilimedigi ekonometrik yontemlerin
bulgularinda yanlis sonu¢ ve dnermeler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu gercevede, zaman igindeki her bir
mekansal birimdeki gdézlemler arasinda serisel bagimliligi barindirmasi, mekan ve/veya zaman yapilarini
ifade eden serilerin gecikmeli degerlerinin alinmasiyla birlikte daha fazla bagimsiz degiskeninin i¢selligini
icermesi ve aciklayici degiskenlerin kisa donemdeki etkilerini analize dahil edilmesi nedeniyle dinamik
yapidaki mekansal modellerin eko-verimlilik diizeylerinin belirlenmesinde kullaniimasi daha tutarli sonuglar
vermektedir. Mekansal iliski temel alinarak olusturulan ¢alisma, kisa dénemdeki mekansal soklari da dahil
ederek donemsel etkilerinin belirlenmesini kolaylastirmaktadir. Eko-verimlilik ¢calismalariyla ilgili literattr
incelendiginde, kisa ve uzun dénem dogrudan-dolayli mekansal iligkilerin gozetilerek yapilan bir calismaya
rastlanilmamaktadir. Bu amaglar dogrultusunda gergeklestirilien ¢alisma, konuyla ilgili olarak 6zgiin olma
Ozelligini tagsimaktadir. Makale kapsaminda, surdirilebilir kalkinma olgusu ¢ergevesinde Turkiye ve segili
Avrupa ekonomilerinin eko-verimlilik dizeyleri belirlenerek ilgili makroekonomik degiskenler ile arasindaki
uzun ve kisa déonem dinamik mekansal iliskilerin ortaya ¢ikariimasi amacglanmaktadir.

Calisma kapsaminda, birinci bélimde surdurulebilir kalkinma gdstergeleriyle eko-verimliligin iliskisine
ve ilgili galismalara deginildikten sonra ikinci bolimde ele alinan ekonometrik modelin teorik yapisi
hakkinda bilgi veriimekte ve son bdlimde surdurilebilir kalkinma kapsaminda eko-verimlilik
uygulanabilirligi Gzerindeki dinamik mekansal etkiler belirlenerek politika 6nerilerine deginilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Lozano ve Lozano (2017), biyo-kitleyi enerjiye donlstirebilmek igin eko-verimlilik analizini kullanarak
eko-verimlilik uygulamalarinin endustriyel siregler icin 6nemli oldugunu ve bilimsel/teknik konulari
ekonomik olanlarla birlestirerek dénisim slregleri arasinda karar verme araci olarak kullanilabilecegini
vurgulamaktadir. De Almeida Guimaraes ve Leal Junior (2017), eko-verimlilik faaliyetlerinin sosyal
boyutunu g6z ardi eden ekonomilerin ekonomik ve cevresel performans Uzerindeki etkilerini incelemekte
ve ekonomilerin, sirdurulebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmesi i¢in eko-verimlilik uygulamalarinin
Onemini belirtmektedir. Carvalho ve digerleri (2017), eko-verimlilik uygulamalarinin, ekonomik ve ¢evresel
performansi hakkinda fayda saglayabilecegini ve Uriin, sire¢ ve hizmetlerin surdarilebilirligini
saglayabilmek icin kullanilabilecegini ifade etmektedir. Hadian ve Madani (2015), eko-verimlilik
uygulamalarinin surdurulebilirlik kriterlerine gore farkli agirlik ve gostergeler ile hesaplanmasinin
gerekililigini vurgulamaktadir. Park ve digerleri (2015), teknolojik ilerlemenin eko-verimlilik Gzerindeki etkisini
ekonometrik ydntemler ile incelenmesinin gerektigini belirterek eko-verimlilik uygulamalarinin, kati atiklarin,
emisyonlarin ve potansiyel toksik maddelerin azalmasini sagdlayabilecegini ifade etmektedir. Sproedt ve
digerleri (2015), eko-verimlilik iyilestirmeleri icin optimizasyon algoritmalari da dahil olmak {zere
simulasyon tabanli yaklasimin dnemini ve iglevselligini ele almaktadir. Rashidi ve Farzipoor Saen (2015),
ekonomilerdeki cevresel kalkinmayi degerlendirebilmek i¢in ¢cevresel performans araci olan eko-verimlilik
uygulamalarini dnermektedir. Alves ve Dumke De Medeiros (2015), eko-verimlilik faaliyetlerinin
uygulanmasi durumunda daha iyi sosyal, cevresel ve finansal performanslarin olusabilecegini ve
inovasyonun ve rekabetin tesvik edilmesinin eko-verimliligi saglayabilecegini ifade etmektedir. Park ve
digerleri (2015), teknolojik ilerlemenin eko-verimlilik Uzerindeki etkisini ekonometrik ydntemler ile
incelenmesinin gerektigini belirterek eko-verimlilik uygulamalarinin, kati atiklarin, emisyonlarin ve
potansiyel toksik maddelerin azalmasini saglayabilecegini ifade etmektedir. Hadian ve Madani (2015), eko-
verimlilik uygulamalarinin surdurdlebilirlik kriterlerine gére farkh agirlik ve gostergeler ile hesaplanmasinin
gerekliligini belirtmekteyken; Huang ve digerleri (2014), eko-verimlilik uygulamalarinda mekéansal
etkilerinde analiz surecine dahil edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Muller ve digerleri (2014), eko-
verimlilik uygulamalarini, cevresel etkileri dogrudan bir tir ekonomik performansla iligkilendirerek
surdurulebilirligin gelistirilmis bir élclisu olarak kabul etmektedir. Huang ve digerleri (2014), gelismemis
bdlgelerde eko-verimliligi tesvik edilmesinin, teknolojik gelismenin yani sira yonetim kapasitesinin de
gelistiriimesinin ve c¢evresel farkindahdin artinimasinin gerekliligini belitmektedir. Charmondusit ve
digerleri (2013), eko-verimliligin slrdlrtlebilir kalkinmaya yonelik 6nemli bir unsur oldugunu
vurgulamaktadir. Virtanen ve digerleri (2013), ekonomilerin, uretimi artirma o6nceliginin ve rekabet
edebilirlikle ilgili endiselerin  bulunmasi durumunda eko-verimlilik uygulamalarinin  basariya
ulasamayacagini distinmektedir. Geng ve digerleri (2012), karar vericilere bir sistemin durumu hakkinda
glvenilir bilgi saglanmasi igin cevresel, ekonomik ve sosyal gostergeler arasinda sistematik bir
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degerlendirme yapilmasinin gerekliligini belirtmektedir. Van Caneghem ve digerleri (2010), eko-verimlilik
uygulamalarinin tlke ekonomilerinin temel politikasi olmasinin gerekliligini ifade ederek llkelerdeki yagam
kalitesinin artirlilmasinin ve dogal kaynaklarin korunmasinin saglanabilecegini vurgulamaktadir. Uhiman ve
Saling (2010), gevresel yonetim sistemlerinin (ISO 14001, 1ISO 14040, ISO 14044 vb. gibi) dizeylerinin
artinilmasinin  eko-verimlilik uygulamalarinin gelismesine neden olabilecedini ve eko-verimlilik
uygulamalarinin  Uretim-tlketim  sdreglerinin  tamaminda  sUrddrulebilirligi  saglayabilmek igin
kullanilabilecegini ifade etmektedir. Hoffren ve Apajalahti (2009), eko-verimlilik uygulamalarini Gretim,
ekonomik verimlilik ve sosyal faydalar ile birlestirerek, surdurulebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmek igin
eko-verimlilik uygulamalarinin standart bir sekilde operasyonel hale getiriimesi ve gelistiriimesinin dnemini
belirtmektedir. Kolsch ve digerleri (2008), sosyal olgutleri eko-verimlilik uygulamalarina entegre ederek,
farkli GrUnlerin/sureglerin  gevresel etkilerini belilemekte ve c¢evresel-sosyal faydanin saglanmasi
durumunda cgevresel etkiyi disiuk seviyelere inebilecedini ve son musteri i¢cin daha diusik maliyetlerin
olusabilecegini ifade etmektedir. Zhang ve digerleri (2008), surdirdlebilir kalkinmanin saglanabilmesi igin
eko-verimlilik uygulamalarinin sosyal ve kdltirel gostergelerinin birlestiriimesi gerekliligini vurgulamaktadir.
Maxime ve digerleri (2006), eko-verimlilik uygulamalarinin Gretilen Grinlerin dederini korudugunu veya
artirdigini vurgulamaktayken; eko-verimlilik uygulamalarinin sirdurilebilir kalkinma olgUtleri oldugunu
belirterek, kaynak ve gevre Uzerindeki etkileri azaltabilmek icin 6nem arz ettigin ifade etmektedir. Cote ve
digerleri (2006), eko-verimlilik uygulamalarinin kamu kurum ve kuruslarinda surdirilebilir kalkinma
hedeflerine ulasabilme noktasinda yardimci olabilece@ini ifade etmesinin yani sira eko-verimlilik
uygulamalarinin kamu kurum ve kuruslarinda surdirdlebilir kalkinma hedeflerine ulasabilme noktasinda
yardimci olabilecegini ifade etmektedir. Mickwitz ve digerleri (2006), bolgesel diizeyde bu gerekliliklerinin
saglanabilmesi icin eko-verimlilik uygulamalarini dnermesinin yani sira eko-verimlilik géstergeleri ve eko-
verimlilik uygulamalari hakkinda arastirmacilar ve politika yapicilar arasinda diyalog kurulmasi gerekliligini
One surmektedir. Jollands ve digerleri (2004), eko-verimlilik uygulamalarini mevcut tretim siregleriyle iliskili
atik sorunlarina yénetimsel bir yanit olarak ortaya ¢iktigini belirtmektedir. Reith ve Guidry (2003), kaynak
verimliginin saglanabilmesi icin eko-verimlilik uygulamalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Elkington
(1998:28), eko-verimlilik uygulamalarinin ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlara ulasabilmesi igin bitlnsel
bir yaklasim sergilenmesinin gerekliligini ifade etmektedir.

Eko-verimlilik ve uygulamalarina yonelik ilgili literatlr incelendiginde mekéansal iligkilerin ve
etkilesimlerin gozetilerek ¢alisma yapilmadidi dikkat cekmektir. Sinir iliskisi bulunan Ulkelerin eko-verimlilik
kapasitelerinin belirlenmesinde, mekan-zaman boyutlu dinamik yapidaki mekansal model tahmincilerinin
yapilari daha tutarli sonuglar verebilecegi éngoérilmektedir. Bu ¢ergevede, galisma grubunda bulunan
ulkelerin eko-verimlilik dizeylerinin belilenmesine yénelik yapilan ¢alisma, dinamik mekansal panel veri
yaklagimini kullanmasi nedeniyle ilgili literattrde ilk olmak 6zelligini tagimaktadir.

3. YONTEM

Ekonometri literatlrin alt dali olarak gelisen mekansal ekonometri, bolgesel-kentsel diizeyde yasanan
degdisimlerin ekonometrik modellere uygulanmasi ile birlikte ortaya ¢ikmaktadir. Matematiksel verilerin
mekansal/cografi boyutuna anlam kazandirabilen mekénsal ekonometrik yontemler, bolgesel-konumsal
verilerin modellenmesine, uygun spesifikasyonun belirlenmesine, hipotezlerin test edilmesine ve tahmin
edilmesine olanak saglamaktadir (Anselin, 1988: 10). Bu kapsamda, son dénemlerde, sinir iligkilerinin
6nem kazanmasi, komsuluk iligkilerine 6zgu ortak sosyo-ekonomik politikalarin belirlenmesi nedeniyle
kuramsal ekonometrik modellemelerine karsin mekan-zaman sirecini analize dahil eden mekénsal
ekonometri ydntemi 6nem kazanmaktadir.

Mekansal etkilesim ve mekéansal heterojenlikten kaynaklanabilen mekansal etki hem cografik hem
de sosyo-ekonomik uzakliklar nedeniyle ortaya gikabilmektedir (Le Gallo, 2002). Mekansal etkilesim,
uzaysal/konumsal alanda olan bir noktanin baska 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 iliskiyi tanimlayan mekansal etki, yatay kesit bagimliigi kapsaminda komsu
konumdaki korelasyonu ifade eden mekansal bagimliliga (otokorelasyon) ve yatay kesit heterojenligi
kapsaminda ilgilenilen degiskenin bir konumdan digerine sabit olmayan varyansini ifade eden mekénsal
heterojenlie sahip olabilmektedir (Anselin ve diderleri, 2008: 5). Bu kapsamda, mekansal birimlerin
homojenlikten uzaklasmasina neden olan mekansal heterojenlik, ilgilenilen alan Gzerindeki noktalarda farkh
iliskinin gdézlenmesi olarak tanimlanabilmekteyken, dogrusal regresyon modelinde ,i = 1, 2, ..., n g6zlemleri
icin (1 X K) boyutlu aciklayici degisken matrisi x;, bagimh degisken vektori y;, parametre vektori §; ve hata
terimi ¢ olmak Uzere mekénsal heterojenlik y; = f;(x;B;, &) seklinde ifade edilebilmektedir. Rassal
degdiskenin komsu konumlarda gézlenen degerleri arasindaki korelasyonun sifirdan farkli olmasi mekansal
otokorelasyon olarak tanimlanabilirken, i ve j konumlari arasindaki korelasyona Cov(y;,y;) = E(yy;) —

E(yi)E(y]-) # 0,Vi # j ifadesi ile ulagilabilmektedir (Darmofal, 2006: 6). Ek olarak, i ve j konumlari
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arasindaki korelasyon sifirdan farkl olmasi durumunda mekansal agidan iliski (deger benzerligi ile konum
benzerliginin uyumlu) oldugu soéylenebilmektedir. Rassal degisken icin diuslk/yiksek olan degerlerin
kiimelenme egiliminde oldugu durumda pozitif mekansal otokorelasyon, baz alinan konumun komsu
konumlar tarafindan ¢ok farkh degerler ile gcevrelenmis oldugu durumda negatif mekansal otokorelasyon ve
deger dagilimlarinin belirli bir kaliba uymadigi ve mekansal otokorelasyondan s6z edilemedidi durumda
rassallik durumu olmak Uzere (g farkh mekansal otokorelasyon bulunmaktadir.

Mekansal ekonometride konumdan kaynakl iliski yapisi cografi agirliklandirma veya sosyo-
ekonomik agirliklandirma teknikleriyle matris formu kullanilarak gosterilebilmektedir. Bu nedenle mekansal
etkilesimi belirleyebilmek igin, kurulan ekonometrik modele mekansal bagintinin dahil edilmesi
gerekmektedir. Bu durum, gézlemler arasinda mekansal etkilesim modellenmesi nedeniyle her bir gézlemin
bir dizi komsu gbézlemle baglantili oldudu ve digsal mekansal kaliba uygun olan mekéansal agirlik matrisiyle
sag@lanabilmektedir. Sonlu-negatif olmayan, stokastik bir siire¢ iceren ve N x N boyutlu simetrik-kare olan
pozitif mekansal agrilik matrisinde (W) satir elemani i konumu ile situn elemani j konumu arasindaki
etkilesimin gucl, w;; elemaniyla gosterilmektedir. Gozlemler arasindaki iliskinin gict mekansal agirlik
yapisi ile ifade edilmekteyken, i ve j konumlari komsu ise W;; = 1, komsu degiller ise W;; = 0 olarak elde
edilmektedir. Satirlari  standardize edilmis komsuluk matrisi mekénsal agirhk matrisi  w;; =
w;; /% jwi; seklinde elde edilebilmekteyken, mekansal agirlik matrisinin standardize edilmesi otoregresif
parametrelerin ve mekansal baglanti katsayisinin dlglilmesinde ve yorumlanmasinda avantaj
saglayabilmektedir (Getis and Aldstadt, 2004: 92-93). ilgilenilen birimlerin 6zelligine gére ortak sinir
paydasligi veya belli bir mesafedeki gdézlemlerin mekansal diizenlemesine dayanan cografi agirliklandirma,
sinirdagliga ve wuzaklia bagh olarak belirlenmektedir (Yucel, 2021:60). Sinirdagliga bagh
agirliklandirmalarda mekansal birimler arasi iligki, sinirlarin ayirt edilebilir harita Gzerinden konuma dayali
olarak belirlenmesiyle olusturulmaktadir. Ortak sinira sahip alanlar ve birbirini gevreleyen alanlar igin bitisik
alanlarin ortak kenar paylagsmasi tzerine kurulan kale komsulugu, bitisik alanlarin ortak bir kdse paylagsmasi
Uzerine kurulan fil komsulugu ve bitisik alanlarin ortak bir kenar ve kdse paylasmasi izerine kurulan vezir
komsulugu olmak Uzere ¢ komsuluk tanimi bulunmaktadir (Terzioglu ve digerleri, 2020). Ek olarak,
mekansal iligkilerinin uzak olmasi durumunda agiklayiciligini yitirmesi nedeniyle mekansal agirlik matrisinin
ortak kose ve kenarin paylasiimasi anlamina gelen vezir komsulugu dizenine gore olusturulmasi daha
kapsayici sonuglar vermektedir.

Kesitsel yapidaki calismalarin aksine daha genis modelleme olanagi sunan mekansal panel yapilar,
son dénemlerde geliserek ve dinamik regresyon modeller ile birlikte entegre edilerek mekansal ekonometri
calismalarinin temelini olusturmaktadir. Mekansal panel veri modellerinin bagimli-bagimsiz degiskenlerin
gecikmelerin alinmasiyla birlikte olusturulan dinamik mekéansal panel veri modelleri, statik modellerin aksine
dogrudan ve dolayl etkilere ait sonuglari géstererek daha kapsayici sonuglar vermektedir (Demirkiran ve
digerleri, 2020). Bu kapsamda, bagimli degiskenin (Y;_;) ve mekansal etkilesimi ifade eden degiskenin
(WY,_,) gecikmeleri alinarak olusturulan dinamik mekansal panel veriye (DSPD) ait notasyon Esitlik 1-3'te
verilmigtir.

Vi =tY, + WY, + WYy + X B + WX By + Xe_1B3 + + WX 14+ Z:0 + v, Q)
Ve = VYViq + pWVt + 124 + At + lN + &t (2)
p=xWu+g¢ )

Esitlik 1°'de, Y;, t dénemindeki (¢t = 1,..,T) her mekansal birim (i = 1,..,N) icin bagiml degiskende
olusan N x 1 boyutlu matrisini belirtirken, X,, dissal agiklayici degiskenlerin bir N X K boyutlu matrisini ve Z,,
icsel agiklayici degiskenlerin N x L bir boyutlu matrisini ifade etmektedir. W, mekéansal etkilesimin oldugu
birimlerin komsuluk durumunu ifade eden, negatif olmayan ve baz alinan konumlarin kendisi ile komsu
olamamalari nedeniyle kdsegen elemanlari sifir (0) olan N X N boyutlu mekansal agirlik matrisini
gOstermektedir. §, mekan-zaman boylamini gdsteren degiskenin (WY;), ve n, mek&n-zaman boylaminda
gecikmesi alinan bagimli degiskenin (WY;_,) yanit parametreleri olarak ifade edilmekteyken, L x 1 boyutlu
6, modeldeki i¢csel degiskenlerin yanit parametresini ve K x 1 boyutlu g, B,, B3 ve B, dissal agiklayici
degiskenlerin yanit parametrelerini gostermektedir. Esitlik 2’de yer alan ve N x 1 boyutlu olan v,, serisel
olarak ve mekénsal diuzlemde korelasyonlu/iligkili oldugu kabul edilen modelin hata teriminin
spesifikasyonunu yansitirken, y, serisel korelasyon katsayisini ve p mekansal otokorelasyon katsayisini
ifade etmekte ve N X 1 boyutlu p, (1 = (uq, ..., uy)T) mekansal-birimsel etkileri igermektedir. Diger taraftan,
A¢, zaman periyoduna (t = 1,..,T) 6zgl etkilerini gostermekteyken, [, N x 1 boyutlu bir vektérl ifade
etmektedir. Son olarak, s, (¢, = (g14, ..., exe)T) Ve & elemanlari sirasiyla sifir (0) ortalamaya ve sonlu
varyansa sahip (o2 ve 052) olan bagimsiz-6zdes dagiimis rastgele degiskenlerin bozulma terimlerini
belirtmektedir. Dinamik etkilere sahip mekan-zaman modelindeki degiskenlerin kismi tirevlerinin alinmasi
durumunda kisa dénem etkilerine ait notasyon, Esitlik 4’te yer almaktadir.
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o a_y]t = (I — pW) Byly + 6, W] @

X XNk

Modelde alinan kismi turevler, belirli bir konumdaki belirli bir agiklayici dediskendeki degisimin, kisa
dénemde diger tim birimlerin bagimh degisken tzerindeki etkisini gostermektedir. Benzer sekilde uzun
dénem etkileri, Esitlik 5’te yer almaktadir.

[ a oy ] =1 =D = (p + PW]  [Bely + O W] (5)

Xk 0XNk

Kisa dénem ve uzun dénemleri belirleyebilmek amaciyla yapilan iglemlerin sagd tarafinda zaman
baglaminin (t) olmamasi dolayli-dogrudan etkilerin zaman baglamindan etkilenmedigi seklinde
aciklanabilmektedir (Yucel, 2021).

4. BULGULAR

Makale kapsaminda, Ulkelere 6zgu cevresel gosterge olarak enerji tiketim miktari ve tiketim
kapasitesi miktarinin oranlanmasiyla elde edilen enerji kullanim orani (EKO), karbondioksit emisyonu
yogunlugu (COz2), orman o6rtisi kaybi (OAK), enerji verimliligi (EV); Ulkelere 6zgi teknolojik gdsterge
olarak, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji miktari (YEM); Ulkelere 6zgl c¢evresel inovasyon
gostergeleri olarak, icme suyuna erisim (ISE) ve 1SO14001 sayisi (ISO); iilkelere 6zgii demografik
gosterge olarak, nifus yogunlugu (NY); Ulkelere 6zgi gevresel politika gostergeleri olarak Ar-Ge galisan
kisi sayisi (ARGEK) degiskenleri kullaniimaktadir. Calisma kapsaminda, ele alinan ulkelerin iktisadi, siyasi
ve sosyal yasamda ortak politikalar altinda hareket etmesi ve birgok lilkenin mekan etkisinin goértlmesini
saglayan sinir komsuluguna sahip olmasi nedeniyle Almanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cekya,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, ingiltere, irlanda, ispanya, isveg, italya,
Letonya, Litvanya, Luksemburg, Macaristan, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya,
Tarkiye ve Yunanistan ekonomilerine yonelik, dinamik stirece sahip olan mekansal iligkilerin uzun dénem
dogrudan-dolayli ve kisa dénem dogrudan-dolayl etkilerinin 2010-2018 dénemleri itibariyla ortaya
konulmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda, ¢calismada kullanilan dediskenlere ait veri seti, Diinya Bankasi,
Avrupa istatistik Ofisi (Eurostat), Ekonomik Kalkinma ve igbirligi Orgltii (OECD) ve calisma grubundaki
Ulkelerin kurumsal istatistik ofislerine ait agik veri kaynaklarindan elde edilerek diizenlenmektedir. Calisma,
Ulkelerin eko-verimlilik kapasitelerini yansitmasi amaciyla iki farkh modelden (Model-I ve Model-Il)
olusmaktadir. Tablo 1’de kurulan modellerdeki degiskenlere ait kisaltmalar ve tanimlamalara yer verilirken
Tablo 2'de kurulan modellerdeki degiskenlere ait tanimlayici istatistikler yer almaktadir.

Tablo 1. Degiskenlere iligkin tanimlayici kisaltmalar
Degisken Aciklama

EKO Enerji Kullanim Orani (Enerji Tlketimi/Enerji Tuketim Kapasitesi)

EV Enerji Verimliligi (Satin Alma Gucu Cinsinden)

YEM Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Enerji Miktar (Yizde cinsinden)
COz2 Karbondioksit Emisyon Yogunlugu (Kiloton cinsinden)

OAK Orman Ortiisii Kaybi (Hektar metrekare cinsinden)

ISE icme Suyuna Erigim (Ylzde cinsinden)

ISO ISO14001 Sayisi (Adet cinsinden)

NY Nufus Yogunlugu (Bin kisi sayisi)

ARGEK Ar-Ge Calisan Kisi Sayisi (Nufus igerisindeki payi)

Tablo 2 . Degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler

Degisken Ortalama Standart Sapma Minimum Deger Maksimum Deger
EKO 1,037078 0,0148186 1,016516 1,096565

EV 1,845418 0,455059 0,7030975 2,933857

YEM 2,84552 0,6675821 1,052219 4,287056

COz2 0,754565 0,2676335 -0,269753 1,182314

OAK 9,658565 1,47737 5,78996 12,72546

ISE 4,519553 0,1052219 4,005513 4,60517

ISO 7,43853 1,318799 2,944439 10,19073

NY 4,530215 0,8274347 2,772589 6,222576
ARGEK 0,0382722 0,4817482 -1,230317 0,7967411
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Makale kapsaminda kullanilan degiskenlerin, diizeyde Ustel bir blylime ve azalis gosteren serilerde
ortaya ¢ikan asiri degisimin dengelenebilmesi, dogrusal bir formda ifade edilebilmesi ve degiskenlerin
rassal dagilim gosterebilmesi amaciyla logaritmik formlari alinarak analiz siirecine dahil edilmektedir.
Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistiklerin bulundugu Tablo 2 incelendiginde, degiskenlerin ortalama
degerleri 0,04 ile 9,65 arasinda, standart sapmalari 0,014 ile 1,47 arasinda, minimum degerleri -1,23 ile
5,78 arasinda ve maksimum degerleri 0,79 ile 12,72 degeri arasinda dagilis gosterdigi sdylenebilmektedir.
Calismasi kapsaminda kullanilan modellerde mekansal komsuluk matrisinin standardize edilerek analiz
surecine dahil edilmesiyle birlikte duraganlik elde edilebilmektedir. Bu nedenle, kullanilan degiskenlerin
birim koék icermedigi ve duragan oldugu varsayilmaktadir. Calisma grubunda bulunan ulke ekonomilerinin
eko-verimlilik dlzeylerinin belirlenebilmesi amaciyla olusturulan modeller i =1,..N;t =1,..,T olmak
Uzere;

EKOi = Bo + B1(EKO) iy + 322;£1PWL‘}‘(EK0)jt—1 + BsWARGEK; + BJWYEM; + BsWEV; + BWC02i + &4 (6)
EVie = Bo+ B(EV) i1 + ﬁzZ}LPWl‘j(EV)jtq + BsWISO; + ﬁ4WISEit + BsWOAK;; + BsWNYe + &t (7

Esitlik 6 (Model-I) ve Esitlik 7 (Model-1l)’de W;;, her biri i # j olmak Gzere Glkelerin sinir komsuluk iligkisi
olmasi durumunda 1 olmamasi durumunda 0 olarak ayarlanan standardize edilen ve mekansal iligkiyi
gOsteren mekansal agirlik matrisini ifade etmektedir. Mekansal iligski sirecini modele dahil edilmesini
saglayan W;;, bagimli degisken ile olan etkilegiminin t — 1 gecikmesini modele dahil edilerek dinamik
mekansal surecin anlamlilgi test edilebilmektedir. Her iki esitlikte yer alan g, katsayisi, herhangi bir Ulke
ile komsuluk iligkilerinin bulundugu Ulkeler arasindaki eszamanl mekansal korelasyonu karakterize eden
mekansal gecikme parametresi olarak adlandirilirken, 8, = 0 olmasi durumunda modellerin, dinamik bir
mekansal sure¢ icermedigi ve geleneksel dinamik panel veri yontemleri ile ¢dzllmesi gerekliligini
gOstermektedir. Esitlik-6 ¢ergevesinde, EKO;;’de i konumunda t zamanindaki enerji kullanim diizeyini ve
(EKO0);;—1, i konumundaki bir tGlkenin t — 1 anindaki enerji kullanim duizeyini gosterirken, her dénemdeki
enerji kullanim dlzeyinin kalici Ozelligini yansitabilmektedir. Esitlik 6’da, ARGEK;,, i konumunda t
zamanindaki Ar-Ge ¢alisan kisi sayisini, YEM;;, i konumunda t zamanindaki yenilenebilir kaynaklarindan
elde edilen enerji miktarini EV;, i konumunda t zamanindaki enerji verimlilik dizeylerini, Co2;, i
konumunda t zamanindaki karbondioksit emisyon yodunlugunu ve ¢;;, i konumunda t zamanindaki hata
terimlerini gostermektedir. Esitlik-7'de, EV;,’de i konumunda t zamanindaki enerji verimlilik dizeyini ve
(EV);¢-1, i konumundaki bir tlkenin t — 1 anindaki enerji verimlilik diizeyini géstermekteyken, her tlkenin
enerji verimlilik dizeylerinin kalici 6zelligini yansitabilmektedir. Son olarak Esitlik-7’de, 1S0;,, i konumunda
t zamanindaki ISO14001 sayisini, ISE;,, i konumunda t zamanindaki igme suyuna erigim diizeyini, 0AK;,, i
konumunda t zamanindaki orman alanlardaki kayip duzeyini, NY;;, i konumunda t zamanindaki nufus
yogunlugunu ve g; i konumunda t zamanindaki hata terimlerini gostermektedir. Ek olarak, esitliklerdeki
aciklayici dediskenlerin 6niinde yer alan W ifadesi, degiskenlerin mekansal iligkisini belirlemek amaciyla
esitliklere dahil edilmektedir.

Turkiye ve segcili Avrupa ulkelerinin enerji kullanim dizeyi (EKO) degerlerine iliskin 2018 yili baz
alinarak, dagilim genisligi bes esit parcaya ayrilan mekansal dagiim haritasi Sekil 1’de gosterilmektedir.
En yiksek enerji kullanim dizeyi 5.170 iken en disUk enerji kullanim dizeyi 1.892 olarak tespit
edilmektedir. Mekansal dagihm haritasinda, enerji kullanim dizeylerinin dusuk oldugu Ulkeler agik renk ile
belirtilirken, yuksek dizeyde enerji kullanim dizeyi olan Ulkeler koyu renk ile gdsteriimektedir. Bu
kapsamda, Turkiye ve Avrupa ekonomilerinin 2018 yilina 6zgu enerji kullanim diizeyleri homojen bir dagilim
gOstermemekte ve Kuzey ve Orta Avrupa Ulkelerinde kimelenme olusturmaktadir.

[3442 : 3.724) ()
I (3 900 : 4.339) (5)
W (2363 5170} (6)

Sekil 1. Enerji kullanim diizeyine iliskin mekansal dagihim haritasi (2018)
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Calisma grubunda bulunan ulkelere 6zgii 2018 yillarina ait Ar-Ge ¢alisan kisi sayisi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerji miktari, enerji verimlilik dizeyleri ve karbondioksit emisyon yogunlugu
degiskenlerinin mekansal dagihim haritalari Sekil 2'de yer almaktadir. Agik renkten koyu renge dogru
gidildikge artan, bes esit parcaya ayrilan ve enerji kullanim orani faktérlerinin (ARGEK, YEM, EV ve Coz)
mekansal dagilim haritalart incelendiginde ilgili degiskenlerin dagiliminin  rassal olmadigi
belirlenebilmektedir.

yem
(7.305 - 11.264) (8)
10,800 : 0:960) (6) (11,006 - 16,4811 (5)
B (1,040 - 1.530) (7) B 110.503 : 21,3405 (©)
B 11010 1040) (5) W (23075 30.522) (8)
W (1 080 - 2 110 (8) I (33420 127520 %)

ARGEK
10.500 - 0.810) (8)

10764 - 1 834) (0)
11,856 : 1,020 (5)
I (1,925 : 2231 (0)
[ 12250 24595
I 12,480 - 3.020) ()

Sekil 2. Enerji kullanim diizeyi gostergelerinin mekansal dagilim haritalar (2018)

Turkiye ve segcili Avrupa Ulkelerinin enerji verimlilik dizeylerinin (EV) degerlerine iliskin 2018 yili baz
alinarak, dagihm genisligi 5 esit parcaya ayrilan mekansal dagihm haritasi Sekil 3’'te gosterilmektedir. Bu
kapsamda, en ylksek enerji verimlilik dizeyi 18.800 iken en disuk enerji verimlilik dizeyi 2.413 olarak
tespit edilmektedir. Mekansal dagilim haritasinda, enerji verimlilik dizeyinin dusik oldugu ulkeler acik renk
ile gOsterilirken, yiuksek dizeyde enerji verimliligi olan tlkeler koyu renk ile gésterilmektedir. Bu kapsamda,
Tirkiye ve Avrupa ekonomilerinin 2018 yillina 6zgl enerji verimlilik dizeyi homojen bir dagilim
gOstermemekte ve enerji verimliligi yiksek olan Ulkeler, Kuzey, Orta ve Bati Avrupa Ulkelerinde (Norveg,
ingiltere, irlanda vb. gibi) kiimelenme egilimi géstermektedir.

[2.413 : 4.664) (6)

[4.842 : 5.638) (5)
B (5.777 : 8.016] (6)
I (8.450 : 9.827) (5)
B (10121 : 18.800) (8)

Sekil 3. Enerji verimlilik diizeylerine iliskin mekansal dagihm haritasi (2018)

Calisma grubunda bulunan Ulkelere 6zgi 2018 yillarina ait ISO 14001 sayisi, igme suyuna erigim
dlzeyi, orman alani kaybi ve nufus yogunlugu degiskenlerinin mekéansal dagilim haritalari Sekil 4'te yer
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almaktadir. Agik renkten koyu renge dogru gidildikge artan, bes (5) esit parcaya ayrilan ve enerji verimlilik
dizeyi faktorlerinin (1ISO, ISE, OAK ve NY) mekansal dagihm haritalari incelendiginde ilgili degiskenlerin

dagiliminin homojen olmadigi belirlenebilmektedir.

Sekil 4. Enerji verimlilik diizeyi gostergelerinin mekansal dagilim haritalan (2018)

Dinamik yapiya sahip mekansal panel veri analizlerinde, hata terimi ve agiklayici degiskenler arasinda
mekansal otokorelasyonun bulunmasi, baz alinan konumlarin bitisik bir yapi sergilemesi ve mekansal
agirhk matrisinde tanimlanmayan &gelerin bulunmamasi nedeniyle tesadufi etkiler modeli anlamsiz
sonuglar vermekte ve bu nedenle sabit etkiler modeli kullaniimaktadir. Bu kapsamda, dinamik mekansal
panel veri analizlerinde Hausman testi yapiimamaktadir. Tablo 3’'te Model-I'in mekansal etkilesimin
anlamhhgi, dinamik yapi icerip icermedidi ve uygun dinamik mekéansal panele veri modeline karar verilerek,
kisa ve uzun dénemdeki dogrudan ve dolayl etkileri yer almaktadir.

Tablo 3. Enerji kullanim diizeyinin kisa ve uzun dénem mekansal etkileri

EKO¢.1 ARGEK YEM EV CO;
0,61077* -0,00004 0,00018 0,00347 0,0026
(0,0583) (0,0019) (0,0014) (0,0033) (0,0032)
W.EKO W.EKO4 W.ARGEK W.YEM W.EV W.CO3
0,0585**  0,1676** 0,0093* -0,0045*** -0,0089** 0,011*
(0,0832) (0,0860) (0,0031) (0,0025) (0,0043) (0,0042)
Kisa Donem Etki
Dogrudan -0,000048 -0,000294 0,003724  0,002565
(0,0018) (0,0014) (0,00331) (0,00316)
Dolayl 0,0091* -0,0004** -0,008** 0,0109*
(0,00323) (0,0025) (0,00042) (0,00395)
Toplam 0,009169* -0,00453***  -0,0497***  0,01349*
(0,00390) (0,0025) (0,0046) (0,00481
Uzun Dénem Etki
Dogrudan 0,0039 -0,0123 0,0063 0,0117
(0,06316) (0,00416) (0,00901) (0,00919)
Dolayl 0,00399** -0,0160*** -0,0260***  0,0042**
(0,01580) (0,01011) (0,16037) (0,02003)
Toplam 0,0372*** -0,0172 -0,0197 0,0541**
(0,02055) (0,01222) (0,02063) (0,02586)
Wald TeStiLAG W 11.50**
Wald Testigrror (o) 11.55**
R2 0.7054

*, ** ve ***, siraslyla, %1, %5 ve %10 6nem diizeyini gostermektedir. Ek olarak, parantez icerisindeki degerler degiskenlere ait

standart hatalari belirtmektedir.
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Model-'e ait badimli degiskenin vyaklasik %71’i bagimsiz/aciklayici degiskenler tarafindan
aciklanmaktadir. Panel bir yapiya sahip veri setinin mekansal bagimhligin anlamliigi Wald testi ile
incelebilmektedir. Bu kapsamda, kurulan modele iligkin test sonuglari, gecikme ve hata degerlerinin %5
onem duizeyinde reddedildigini gostermekte ve uygun mekansal panel model SDM (Spatial Durbin Model)
model olarak belirlenmektedir. Model-I'e iliskin mekansal bagimhligin katsayisinin (W.EKO) istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif olmasi, bagimli degiskenler ile aciklayici dediskenler arasinda pozitif mekansal
etkilesimin oldugunun goéstergesi olarak kabul edilebilmekte ve herhangi bir Glkedeki enerji kullanim egilimi
ne yonde ise o Ulkenin komsularinda da ayni yonde olacagi seklinde yorumlanabilmektedir. Diger bir
ifadeyle, her bir Ulke i¢in enerji kullanimi, komsuluk iligkilerinin bulundugu Ulke(ler)deki ilgili bagimsiz
degiskenlerden etkilendigi séylenebilmektedir. Bir 6nceki déneme ait enerji kullanim dizeyini ifade eden
EKO,_, istatistiksel olarak anlamh ve pozitif gikmasi, bir dnceki dénemde enerji kullanim diizeyindeki
degisimlerin bir sonraki dénemde enerji kullanim dizeyini degistirmede pozitif bir etkiye sahip olacagini
gostermektedir. Bir onceki déneme ait enerji kullanim dulzeyinin mekéansal etkilesimini ifade eden
W.EKO,_, de@erlerinin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif ¢ikmasi komsuluk iligkilerinin bulundugu
Ulkelerde bir dnceki ddnemde enerji kullanim dizeyindeki degisimlerin, bir sonraki ddnemde enerji kullanim
diizeyini degistirmede pozitif bir etkiye sahip olacagini géstermektedir. Bu nedenle, kurulan modele iliskin
mekansal bir dinamik strecin oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 3'te yer alan ana sonuglar incelendiginde, enerji kullanim oranina, arastirma-gelistirme
harcamalar istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkide bulunmaktayken, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan elde edilen enerji miktari, enerji verimliligi ve karbondioksit yogunlugu istatistiksel olarak
anlamsiz gikmalari nedeniyle herhangi bir etkide bulunmamaktadir. Tablo 1’'de yer alan ve mekansal etkinin
dahil edildigi sonugclar ise enerji kullanim oranina, arastirma-gelistirme harcamalari ve karbondioksit
yodunlugunun istatistiksel olarak anlamh ve pozitif, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen ener;ji
miktari ve enerji verimliligini istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkiledigini géstermektedir. Bu
kapsamda, herhangi bir Ulkenin komsuluk iligkilerinin bulundugu Ulkelerde, arastirma-gelistirme
harcamalarinin ve karbondioksit yodunlugunun artmasi enerji kullanimini artirmaktayken, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktarinin ve enerji verimliginin artmasi enerji kullanimini
azaltmaktadir.

Dinamik olmayan mekansal modeller agiklayici degiskenlerin yalnizca uzun dénem etkilerini tahmin
ederken, dinamik mekansal modeller ise kisa dénem etkilerin de tahmin slrecine dahil edilmesini
saglamaktadir. Makale kapsaminda, Tirkiye ve secili Avrupa Ulkelerinin enerji kullanim dizeylerini
incelemek Uzere kurulan Model-I'in dinamik bir yapi sergiledigi bilinmektedir. Bu ¢ercevede herhangi bir
ulkedeki enerji kullanim oraninin, uzun ve kisa déneme ait dolayli ve dogrudan etkilerinin incelenmesi
gerekmektedir. Dolayli etkiler, aciklayici degiskendeki degisimin, mekansal etkilesimde bulunan komsu
Ulke(ler)deki bagimh degisken Uzerindeki degisimi gosterirken dogrudan etkiler, ayni Ulkedeki agiklayici
degdiskenlerin bagimli degisken Uzerindeki dedisimi ifade etmektedir. Toplam etkiler ise mevcut bir Glkedeki
aciklayici dediskenler ile komsuluk iligkilerinin bulundugu Ulke(ler)deki aciklayici dediskenlerdeki degisimin
mevcut Ulkedeki bagiml dediskene olan etkisini yani dolayli ve dogrudan (mekéansal) etkilerin toplamini
ifade etmektedir. Ek olarak, dogrudan etkiler mekansal agirlik matrisinin kdésegen elemanlarinin
ortalamasini, dolayh etkiler ise matrise ait kdsegen olmayan 6gelerin satir/stitun toplamlarinin ortalamasini
belirtmektedir. Bu kapsamda, Ulkelere ait enerji kullanim diizeylerinin uzun, kisa ve toplam dolayli-dogudan
etkilerine ait sonuglar, Tablo 3'te kisa ve uzun dénem etki bélimiinde gdsteriimektedir.

Model-l kapsaminda kisa donemde agiklayici degiskenlerin istatistiksel olarak anlamsiz gikmasi
nedeniyle enerji kullanim diizeyine dogrudan etkide bulunmamaktadir. Ote taraftan, kisa déSnemde dolayl
(mekansal) etkilerde arastirma-gelistirme harcamalari ve karbondioksit yodunlugu istatistiksel olarak
anlamh ve pozitif, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktari ve enerji verimliligi
istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkilenmektedir. Dolayll ve dogrudan etkilerin toplami olarak
bilinen kisa dénemdeki toplam etkilerde ise enerji kullanim dlzeyleri, arastirma-gelistirme harcamalari ve
karbondioksit yogunlugundan istatistiksel olarak anlamli ve pozitif ydnde, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan elde edilen enerji miktari ve enerji verimliliginden istatiksel olarak anlamli ve negatif ydnde
etkilenmektedir.

Model-l kapsaminda, enerji kullanim dizeyi uzun dénemde arastirma-gelistirme harcamalari,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktari, enerji verimlilii ve karbondioksit
yodunlugunun istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi nedeniyle dogrudan etkilenmedigi gorilmektedir. Ote
taraftan, uzun donemde enerji kullanim dulzeyi arastirma-gelistrme harcamalari ve karbondioksit
yogunlugu istatistiksel olarak anlaml ve pozitif, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktari
ve enerji verimliligi istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde dolayli (mekénsal) bir sekilde
etkilenmektedir. Dolayli ve dogrudan etkilerin toplami olarak bilinen uzun dénemdeki toplam etkilerde ise
enerji kullanim dizeyi, arastirma-gelistirme harcamalari ve karbondioksit yogunlugundan istatistiksel olarak
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anlamh ve pozitif ydnde etkilenirken yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktari ve eneriji
verimliliginden istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi nedeniyle etkilenmemektedir.

Tablo 4'te, Model-II' ye ait mekansal etkilesimin anlamhligi, dinamik yapi icerip icermedigi ve uygun
dinamik mekansal panele veri modeline karar verilerek, kisa ve uzun dénemdeki dogrudan ve dolayli etkileri
yer almaktadir.

Tablo 4. Enerji verimlilik diizeyinin kisa ve uzun donem mekansal etkileri

EV,, ISO ISE OAK NY
0,66676*  -0,0387*  0,1713 0,0008 -0,0951
(0,0510)  (0,0122)  (0,1213)  (0,0070)  (0,1235)
W.EV  W.EV,, W.ISO W.ISE W.OAK W.NY

0,3155** 0,00377* 0,00937* -0,0045%*  -0,0089**  0,0110*
(0,0721)  (0,0748  (0,0031  (0,0025)  (0,0043)  (0,0042)

Kisa Dénem Etki

Dogrudan -0,0421*  0,1511 0,0015 -0,1116
(0,0121)  (0,1215)  (0,0067)  (0,1186)
Dolayli 0,0549*  -0,4261* -0,04976** 0,46357**
(0,1993)  (0,2105)  (0,0081)  (0,2489)
Toplam 0,0970+  -0,2749  -0,0168**  0,5780*

(0,0276)  (0,2401)  (0,0085)  (0,2772)

Uzun Dénem Etki

Dogrudan 0,1507*  0,3327 0,0098 0,5183
(0,0509)  (0,4351)  (0,0216)  (0,5005)

Dolayli 0,02611  -1,5397 -0,0620 -2,0266
(0,1698)  (1,1273)  (0,0455)  (1,8735)

Toplam 0,4119* -1,207 -0,0719 -2,5450
(0,2110)  (0,1394)  (0,0544)  (2,2361)

Wald TestiLAG (A) 30,05*

R2 0,6322

*, ** ve *** siraslyla, %1, %5 ve %10 6nem duzeyini gostermektedir. Ek olarak, parantez igerisindeki degerler degiskenlere ait
standart hatalar belirtmektedir.

Model-II'ye ait bagdimh degiskenin yaklasik %63’ bagimsiz/agiklayici degiskenler tarafindan
aciklanmaktadir. Panel bir yapiya sahip veri setinin mekansal bagimhligin anlamlihgi Wald testi ile
incelebilmektedir. Bu kapsamda, kurulan modele iligkin test sonuglari, gecikme ve hata degerlerinin %5
6nem dlzeyinde reddedildigini géstermekte ve uygun mekansal panel model SDM (Spatial Durbin Model)
model olarak belirlenmektedir. Model-II'ye iliskin mekansal bagimliigin katsayisinin (W.EV) istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif olmasi, bagimli degiskenler ile aciklayici degiskenler arasinda pozitif mekansal
etkilesimin oldugunun gdstergesi olarak kabul edilmekte ve herhangi bir Glkedeki enerji verimliligi egilimi ne
yonde ise o Ulkenin komsularinda da ayni yénde olacagi seklinde yorumlanmaktadir. Diger bir ifadeyle, her
bir Ulke icin enerji verimliligi degisimi, komsuluk iligkilerinin bulundugu ulkelerdeki ilgili bagimsiz
degiskenlerden etkilendigi sdylenebilmektedir. Model-1l kapsaminda, bir énceki doneme ait enerji kullanim
oranini ifade eden EV;_, degerlerinin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif ¢ikmasi, bir dnceki dénemde
enerji verimlilik dizeyi degisimlerinin bir sonraki ddnemde enerji kullanim oranini degistirmede pozitif bir
etkiye sahip olacagini gostermektedir. Bir dnceki déneme ait enerji verimlilik dizeyinin mekansal
etkilesimini ifade eden W.EV,_; degerlerinin istatistiksel olarak anlamh ve pozitif ¢cikmasi, komsuluk
iliskilerinin bulundugu Ulkelerde bir dnceki donemdeki enerji verimlilik dizeyinin bir sonraki donemdeki
enerji verimlilik dizeyini degdistirmede pozitif bir etkiye sahip olacagini géstermektedir. Bu nedenle, kurulan
modele iliskin mekansal bir dinamik surecin oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 4'te yer alan ana sonuglar incelendiginde, eneriji verimliligine ISO14001 sayisi istatistiksel olarak
anlamh ve negatif yonde etkide bulunmaktayken, icme suyuna erisim orani, orman alani kaybi ve nufus
yogunlugunun istatistiksel olarak anlamsiz ¢gikmalari nedeniyle herhangi bir etkide bulunmamaktadir. Tablo
4’te yer alan ve mekansal etkinin dahil edildigi sonuclar ise enerji verimliligine, ISO14001 ve nufus
yogunluguna istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde mekansal etkide bulunmaktayken, igme suyuna
erisim orani ve orman alani kaybi istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde mekéansal etkide bulundugunu
gOstermektedir. Bu kapsamda, herhangi bir Ulkenin komsuluk iligkilerinin bulundugu ulke(ler)deki,
1ISO14001 sayisinin ve nifus yogunlugunun artmasi kullanilan mevcut enerjinin verimliligini artirmaktayken,
orman alanlarindaki kaybin ve igme suyuna erisilebilirliginin artmasi enerji verimliligini azaltabilmektedir.
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Makale kapsaminda kurulan Model-Il'nin dinamik bir yapi sergiledigi bilinmektedir. Bu nedenle,
herhangi bir Ulkedeki enerji verimliliginin, uzun, kisa ve toplam uzun-kisa déneme ait dolayli ve dogrudan
etkilerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, Ulkelere ait enerji kullanim diizeylerinin uzun, kisa ve
toplam dolayli-dogudan etkilerine ait sonuclar Tablo 4’te kisa ve uzun doénem etkiler boliminde
gOsterilmektedir. Kisa donemde enerji verimliligini ISO14001 sayisi istatistiksel olarak anlamli ve negatif
yonde dogrudan etkilerken, kurulan modelde igme suyuna erisim, orman alani kaybi ve nifus
yogunlugunun istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmalari nedeniyle enerji verimligine dogrudan etkide
bulunmamaktadir. Ote taraftan, kisa dénemde dolayli (mekéansal) etkilerin 1ISO14001 sayisi ve niifus
yogunlugu istatistiksel olarak anlamli ve pozitif, icme suyuna erisim ve orman alani kaybi istatistiksel olarak
anlamh ve negatif ydnde etkiledigi gérilmektedir. Dolayli ve dogrudan etkilerin toplami olarak bilinen kisa
dénemdeki toplam etkilerde ise enerji verimliligine, 1SO14001 ve nufus yogunludu istatistiksel olarak
anlamli ve pozitif yonde, orman alani kaybi istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkide
bulunmaktayken, icme suyuna erisim oraninin istatistiksel olarak anlamsiz gikmasi nedeniyle herhangi bir
etkisi bulunmamaktadir.

Model-ll kapsaminda, enerji verimliligine uzun dénemde ISO14001 sayisi istatistiksel olarak anlamli
ve pozitif yonde dogrudan etkide bulunmaktayken, icme suyuna erisimi, orman alaninda kayip yasanmasi
ve nifus yogunlugunun istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi nedeniyle dogrudan bir etkide
bulunmamaktadir. Ote taraftan, enerji verimlili§i uzun dénemde, biitiin aciklayici degiskenlerin istatistiksel
olarak anlamsiz ¢gikmasi nedeniyle dolayli (mekéansal) bir sekilde etkilienmemektedir. Dolayli ve dogrudan
etkilerin toplami olarak bilinen uzun dénemdeki toplam etkilerde ise enerji verimliligine, ISO14001 sayisi
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkide bulunmaktayken, igme suyuna erigim orani, orman alaninda
kayip yasanmasi ve nifus yogunluguna herhangi bir etkide bulunmamaktadir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Heterojenik yapi sergileyen az gelismis ve gelismekte olan ekonomilerin, verimlilik artisi saglamak
istemesi, pazar odakh buylime istemesi, endustriyel retim mekanizmalarinda degisim yasanmasi ve ¢kt
blylkligiunde artis yasanmasi gevresel-ekolojik alanda atiimasi gereken yapisal reformlarin gecikmesine
ve bdlgesel sera gazlarinin saliniminin gelisimini etkileyerek kiresel boyutta alinmasi-uygulanmasi
gereken stratejileri sekteye ugratmaktadir. Cevresel verimlilik olarak da bilinen eko-verimlilik kavrami,
toplumlarin kaynaklari tretme-tiketme bigimindeki temel degisikliklerin tesvik edilmesi ve yesil blylimedeki
ilerlemeyi 6lgmek igin temel bir unsur olarak tanimlanmaktadir. Eko-verimlilik, doganin mallar ve hizmetler
acisindan ekonomik etkinligin ne kadar verimli oldugunu ifade etmede énemli bir rol oynamaktadir. Uretim
modellerinde eko-verimlilik ilkelerinin benimsenmesi hikimet politikalari/dizenlemeleri, piyasaya dayali
araclar ve teknolojik gelismeler ile zorunlu kilinabilmektedir. Bununla birlikte, tiiketim modellerinde eko-
verimliliginin iyilestiriimesi, toplum kiltiri ve sosyo-ekonomik sistemler nedeniyle uretim modellerinden
daha karmasik ve zorlayici olabilmektedir. Eko-verimlilik ilkkesi mikro seviyede uygulanarak, dogal-sermaye
Uzerindeki baski hafifletiiemezken, geri tepme etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle, birim basina
kaynak kullanim verimliliginin iyilestiriimesi, mallara olan talepteki mutlak artis ve tliketimdeki kaynak
verimliliginin bozulmasi ile geride birakilmaktadir. Bu nedenle, eko-verimlilik kavraminin Uretim-tiketim
modellerine uygulandidi gibi makro duzeylerde de uygulanmasi gerekmektedir. Sanayilesmenin ¢evreye
negatif yonde etkilesimde bulunmasi, rekabet giciiniin zayiflamasi, kit kaynaklarin azalmasi, tlkelerin dahil
oldugu uluslararasi yaptirimlar-standartlar vb. gibi nedenlerden dolayi, sirdurulebilir gcevrenin en dnemli
paydaslarindan birisi olan eko-verimlilik (temiz Uretim) politikasinin ve c¢evre dostu teknolojilerin
yayginlasmasi gerekmektedir. Enerji alanindaki teknolojik-yapisal reformlarla, temiz enerijili (elektrik, hibrit
vb. gibi) araglarin kullaniimasi, glines enerjisinden faydalanacak akilli yollarin insa edilmesi, sehir igi
kullanilan enerji sistemleri ve kentsel yonetim faaliyetleri (atik toplama, toplu tasima vb. gibi) dijital
sistemlerle entegre edilerek, akilli-verimli enerjide surdirulebilirlik saglanabilmektedir. Bu nedenle llkelerin,
enerji, teknolojik yatirrm ve endustriyellesme politikalarinda yapisal-inovatif adimlar atarak ekonomik ve
hukuki diizenlemeleri gergeklestirmesi gerekmektir.

Calisma kapsaminda eko-verimlilik dinamik mekéansal agidan incelenerek, mekansal bir etkilesimin
oldugu belirlenmektedir. Bununla birlikte, calisma, daha énce literatlirde dinamik yapida mekansal olarak
eko-verimlilik ve gostergelerine yonelik inceleme yapilmadigindan, ilk olma 6zelligini tagsimaktadir. Model-I
kapsaminda kisa dénemde, herhangi bir Ulkedeki enerji kulanim dlzeyi, ayni zamanda komsuluk
iliskilerinin bulundugu Ulkelerdeki arastirma-gelistirme faaliyetleri ve karbondioksit yogunlugundan pozitif,
yenilenebilir enerji kaynaklardan elde edilen enerji miktarindan ve enerji verimliliginden negatif yonde
etkilendigi seklinde yorum vyapilabilmektedir. Bu durum, kisa dénemde (lkelerin, enerji kullanim
yogunlugunu azaltimi igin yenilebilir enerji ve enerji verimliligi politikalarini kendi tlkelerindeki dinamikleri
gOzeterek yapmasinin gerekliligini gostermektedir. Ek olarak, karbondioksit yogunlugu ve arastirma-
gelistirme faaliyetleri alanindaki degisimler, enerji kullanim dizeyini artirmasi nedeniyle ilgili politikalarin
komsuluk iligkileri gozeterek kolektif bir biling ile olusturulmasi gerekmektedir.
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Model-l kapsaminda uzun dénemde, herhangi bir Ulkedeki enerji kullanim dizeyi ayni zamanda
komsuluk iligkilerinin  bulundugu Ulkelerdeki Ar-Ge harcamalarindan pozitif, yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan elde edilen enerji miktarindan negatif, enerji verimliliginden negatif ve karbondioksit
yodunlugundan pozitif yonde etkilendigi seklinde yorum yapilabilmektedir. Ulkelerin uzun dénemde
kullanilabilir potansiyel enerji dizeyinin azaltim ve verimliligini artirmaya yonelik politikalarini komsuluk
iliskileri gozetilerek olusturulmasi gerekmektedir. Ek olarak, kisa donemde, Ar-Ge harcamalari, yenilenebilir
enerji kullanim dizeyi ve mevcut enerji verimliligini artirmaya ve karbondioksit emisyon yogunlugunu
azaltmaya yonelik politikalarin kisa dénemde pozitif/negatif yonde etkide bulunabilmekteyken, uzun
dénemde yenilenebilir enerji ve mevcut enerji verimliligini artirmaya yonelik politikalarin anlamsiz ¢gikmasi
ulkelerin, enerji kullanim duizeyini azaltmaya ydnelik politikalarin kisa ddnemde adim atilmasi gerekliligini
gOstermektedir.

Eneriji ihtiyacinin blyuk bir kisminin saglandigi fosil kaynaklarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan cgesitli
zehirli gazlar, dolayll ya da dogrudan cesitli kirletici etkilerde bulunarak cevresel bozulmaya neden
olabilmektedir. Calisma kapsaminda olusturulan Model-I'in analiz sonuglari, yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin verimli kullaniimamasi eko-verimlilige negatif bir etkide bulunabilecegini ve eneriji tiiketimi ile
cevresel bozulma arasinda pozitif bir korelasyonun olabilecedini gdstermektedir. Ayni zamanda sonuglar,
arastirma-gelistirme faaliyetlerinin eko-verimliligin artmasina neden olabilecegini gostermektedir. Bu
nedenle, ¢alisma grubunda bulunan llkelerin, enerji kullaniminin azaltilmasindan ¢ok enerji verimliligini
artiran politikalari uygulamasi gerekmektedir. Ote taraftan, eko-verimlilik, daha disik olumsuz gevresel
etkilerle daha fazla deger elde edilmesinde makroekonomik politikalar icin yararli olabilmesi nedeniyle
ulkelerin, eko-verimlilik politikalarini ekonomik tretim modellerinin 6tesinde de uygulanmasi gerekmektedir.

Model-Il kapsaminda kisa d6nemde, ¢alisma grubunda bulunan herhangi bir tGlkedeki enerji verimliligi
dizeyini artirmaya yonelik politikalari ayni zamanda komsuluk iligkilerinin bulundugu Ulke(ler)deki
ISO14001 sayisindan ve nifus yogunlugunda pozitif ydnde, igme suyuna erisim orani ve orman alanini
kaybindan negatif yonde etkilendigi seklinde yorum yapilabilmektedir. Bu durum, Ulkelerin kisa dénemde
enerji verimliligini artirmaya yonelik politikalarini komsuluk iligkileri gdzeterek olusturmasi gerekliligini
gostermektedir. ISO14001 sayisinin kisa donemde dolayli-dogrudan etkilerde ters isaretli cikmasi, tlkelerin
gevresel inovasyonda yatirrm ve atiim yapmasi kendi Ulkelerinde enerji verimliginin artmasina kisa
donemde negatif etkide bulunmaktayken, uzun donemde tersine dénebilmektedir. Bu durum, calisma
grubunda bulunan Ulkelerin, ¢evresel inovasyonda atacaklari adimlarin enerji kaynaklarinin verimli bir
sekilde kullanilmasina neden olabilecegini gostermektedir. Ozetle, gevresel inovasyon (eko-inovasyon)
kisa-uzun vadede herhangi bir tlke ve komsuluk iligkilerinin bulundugu Ulkelerdeki enerji verimliliginin
artmasina neden olabilmektedir.

Model-Il kapsaminda elde edilen bulgular, strdirilebilir gevrenin en dnemli paydaslarindan birisi olan
eko-verimlilik (temiz Uretim) politikalarinin ve ¢evre dostu teknolojilerin yayginlagsmasi gerekliligini
gostermektedir. Enerji alanindaki teknolojik-yapisal reformlarla, temiz enerjili (elektrik, hibrit vb. gibi)
araclarin kullaniilmasi, gines enerjisinden faydalanacak akilli yollarin inga edilmesi, sehir ici kullanilan
enerji sistemleri ve kentsel yonetim faaliyetleri (atik toplama, toplu tasima vb. gibi) dijital sistemlerle entegre
edilerek, akilli-verimli enerjide surdurulebilirlik saglanabilmektedir. Bu nedenle Ulkelerin, enerji, teknolojik
yatirim, ¢evresel inovasyon ve dizenleme, demografik ve kalkinma politikalarinda yapisal-inovatif adimlar
atarak ve komsuluk iligskilerini gbzeterek ekonomik ve hukuki dizenlemeleri gerceklestirmesi
gerekmektedir.

Sonug olarak, Turkiye ve segili Avrupa Ulkelerinin eko-verimlilik diizeylerinin dinamik mekansal iligkisini
incelemek amaciyla kurulan iki modelde, yenilenebilir kaynakli enerji yatirimlarinin tegvik edilmesi, enerji
tiketiminden tasarruf saglamak igin arastirma-gelistirme yatirimlarinin artmasi, geri déniisiim sisteminin
desteklenip gelistirilmesi, kaynaklarin korunarak etkin kullaniminin saglanmasi, emisyon hacimlerinde ve
kaynak kullaniminda igbirliklerinin olusturulmasi, g¢evresel bozulma yaratan alanlardan desteklerin
kaldinimasi, altyapi, inovasyon, enerji verimliligi vb. gibi alanlarda politikalar gelistiriimesi, temiz Gretim
teknolojilerini kullanarak maksimum duizeyde enerji Uretimi sadlanmasi, enerji verimliligi seviyesini en
yuksek seviyelere ¢ikarmak icin tegviklerin olusturulmasi, su kaynaklari ve orman arazilerinin korunmasi,
ulagim faaliyetlerinin gelistiriimesi gerekliligini géstermektedir. Ek olarak sonuglar, ¢alisma grubunda
bulunan Ulkelerin komsuluk iligkilerini gbézeterek, daha fazla Uriin/hizmet sunumu daha az enerji/dogal
kaynak ile saglanabilmesine neden olan eko-verimlilik uygulamalarini benimsemesi ile birlikte ¢evresel
alanda surdurulebilirlik ve verimlilik saglayabilecegini ve herhangi bir tlkenin eko-verimlilik politikalarini
benimsemesi durumunda, komsu ulkelerin de kendi Ulkelerinde benzer politikalari benimseyerek
uygulayabilecegini gostermektedir. Aksi taktirde, belirli bir konumun, cevresel surdirilebilirlik yerine
ekonomik kalkinma hedeflerini gergeklestirmesi durumunda, komsu ulkelerin ekonomik kalkinma agisindan
rekabet edebilmek igin benzer sekilde gevresel diizenlemeleri gevsetmesi muhtemel olabilmektedir. Bu
nedenle, g¢alisma grubunda bulunan Uulkelerin, ¢evresel diizenleme politikalarini gézden gegirerek ve
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bdlgesel musterek olusturarak cevresel sirdurllebilirlik normlarina uygun bir sekilde dizenlemesi
gerekmektedir. Eko-verimlilik ve gostergelerinin kisa-uzun ddnemdeki dogrudan-dolayli mekénsal
etkilerinin ortaya cikariimasinda, gelecek calismalarda, hibrit model yapilarinin gelistiriimesiyle birlikte
uygulanabilir kamu politikalarinin ortaya konulmasinin ve farkli model yapilarinin mekansallastiriimasiyla
eko-verimlilik alaninda daha gergekg¢i adimlarin atiimasi ve katma deger yaratilmasinin saglanabilecegi
dusunudlmektedir.
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