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OZET

KARBON AYAK iZi VE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILISKIi:
BANDIRMA iLCESi UZERINE MEKANSAL EKONOMETRIK BiR
UYGULAMA

Aygiil GIDER

Sanayi devrimiyle baglayan teknolojik gelismeler, iiretim ve tiikketim faaliyetlerini
hizlandirmigtir. Uretim faaliyetlerinin hizlanmasi, iiretimde girdi olarak kullanilan fosil
yakit kullanimimi artirmaktadir. Fosil yakit kullanimi ise CO; salmimina neden
olmaktadir. CO> saliniminin artmasi, hem sinirli olan dogal kaynaklarin tiikkenmesine
hem de cevre kirliligine yol agmaktadir. CO2 salmimminin atmosfere dogrudan etki
ederek sera gazi olusturmasi, 6zellikle insan hayatini derinden etkileyen kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi problemine sebep olmaktadir. Yapilan faaliyetler sonucu, atmosfere
salmman sera gazlarinin karbondioksit cinsinden karsiligin1 gosteren karbon ayak izi,
cevreye verilen tahribati Olgebilmek i¢in yaygin kullanilan bir aragtir. Dolayisiyla
karbon ayak izi miktarin1 azaltmak s6z konusu problemlerin 6nlenebilmesi adina ¢6ziim
niteligindedir. Bu baglamda iilkelerin diisiik karbonlu bir tiretim anlayis1 benimsenmesi,

bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu c¢alismada, Bandirma ilgesinin merkez mahalleleri {izerine mekansal
ekonometrik bir uygulama yapilarak, kisi basina diisen gelir ile kisi basina diisen karbon
ayak izi degiskenleri arasindaki mekansal iliski incelenmistir. Analiz sonuglar, ilge
ekonomisi ile kisi basima diisen karbon ayak izi arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermistir. Diger bir deyisle ilge ekonomisi biiyilidiik¢e ¢evre kirliligi de artmaktadir.
Bu baglamda ¢alismanin ilge yonetimleri ve iilke genelindeki karar alicilar i¢in ¢evre
koruma politikalarinin belirlenmesinde ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime stratejisi

olusturulmasinda yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Karbon Ayak Izi, Mekansal Ekonometri, Ekonomik Biiyiime
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN CARBON FOOTPRINT AND ECONOMIC
GROWTH: A SPATIAL ECONOMETRIC APPLICATION ON THE
BANDIRMA DISTRICT

Aygiil GIDER

Technological developments that started with the industrial revolution have
accelerated production and consumption activities. The acceleration of production
activities leads to an increase in the use of fossil fuels, which are used as inputs in
production. Fossil fuel use, in turn, leads to CO> emissions. The increase in CO>
emissions causes both the depletion of limited natural resources and environmental
pollution. The direct effect of CO> emissions on the atmosphere, resulting in the
formation of greenhouse gases, causes global warming and climate change problems
that deeply affect human life. The carbon footprint, which represents the amount of
greenhouse gases emitted into the atmosphere, is a widely used tool for measuring the
environmental damage caused. Therefore, reducing the carbon footprint is a solution for
preventing these problems. In this context, adopting a low-carbon production approach

has become a necessity for countries.

In this study, a spatial econometric application was made on the central
neighborhoods of Bandirma district and the spatial relationship between per capita
income and per capita carbon footprint variables was examined. The results of the
analysis showed that there is a positive relationship between the district economy and
the carbon footprint per capita. In other words, as the economy of the district grows,
environmental pollution also increases. In this context, it is thought that the study will
guide the district administrations and decision makers throughout the country in
determining environmental protection policies and creating a sustainable economic

growth strategy.

Key Words: Carbon Footprint, Spatial Econometrics, Economic Growth.
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ONSOZ

Atmosferde her gecen giin artan sera gazi emisyonlari, diinyayi kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi tehdidiyle karsi karsiya birakmaktadir. Sanayi devrimi ile insan
faaliyetlerinin artmasi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini arttiran en Onemli
faktorlerden biri haline gelmistir. Balikesir’in Bandirma il¢esinde karbon ayak izi ile
gelir diizeyi iligskisinin mekansal ekonometrik analiz aragtirmalarina 1s1k tutmasi
amaciyla yaptigim bu calismada, benim i¢in 6nemi oldukca yiiksek olan tez ¢aligmam
icin gereken planlanma, arastirma, yiiriitme ve olusumuna biiyiik ilgi ve deger veren,
bilgi ve tecriibelerini hi¢ esirgemeyen, yoOnlendirme ve bilgilendirmeleri ayrica
arastirmami bilimsel temeller dogrultusunda sekillendiren ¢ok kiymetli hocam,
danismanim saym Dog¢. Dr. Celil AYDIN’a sonsuz siikranlarimi iletiyorum. Ayrica
bana her zaman giivenen, destekleyen, elinden geldigi tiim imkanlarini bana sunan basta
babam Mehmet GIDER’e, her zaman yanimda olan sevgisini hi¢ esirgemeyen annem
Elif GIDER’e, her konuda yanimda ve yardimci olan ablam Yildiz YAZAR a ve tiim

aileme tesekkiir ediyorum.

Aygiil GIDER
Bandirma/BALIKESIR
04.05.2023
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GIiRiS

Diinyada tretim ve tiiketim artmakta buna baglh olarak sanayi sektorii hizla
gelismektedir. Uretim faaliyetlerinde temel girdi olarak kullanilan enerjinin fosil
kaynaklardan temin edilmesi, biliylimeye paralel olarak CO» salimimini artirmaktadir.
COy salmiminin artmasi ise {lilkelerde yerel diizeyde c¢evresel sorunlara sebebiyet
vermekte iken global diizeyde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi diinyay1 etkisi
alina alan son derece Onemli problemler ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle
stirdiirtilebilirligi tehdit eden kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin 6nlenebilmesi igin
Kyoto Protokolii ¢ercevesinde belirlenen karbon salinimi diisiirme hedefi, 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda karbon salimimi fazla olan iilkelerin biiyiirken {iretim

faaliyetlerini ¢evreye uyumlu olarak gerceklestirmeleri gerekmektedir.

Cevreye kirliliginin bir gostergesi olan CO; emisyonu, dogada olusan karbonun
atmosfere salinmasimi ifade etmektedir. Bu durum ise diinya yiizeyini olmasi
gerekenden daha yiiksek bir sicaklifa c¢ikararak sera etkisi olusturmaktadir. Sera
etkisiyle artan sicaklik; mevsimlerin isleyisinde bozulma, orman yanginlari, igme suyu
miktarinda azalma, buzullarin erimesi, ekosistemin bozulmasi vb. problemleri de
beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla sera gazi miktarinin artmasi, basta insan olmak
lizere tiim canlilarin hayatini tehdit etmektedir. Sera gazi miktarinin birim karbondioksit
cinsinden hesaplanmasi, karbon ayak izi olarak ifade edilmektedir. Karbon ayak izi,
insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zarart Olgmekle birlikte iki ana kisimdan
olugmaktadir; birincil (dogrudan) ve ikincil (dolayli) ayak izi. Birincil ayak izi, evsel ve
ulasimda kullanilan fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan COz salimimi olarak
tamimlanmaktadir. ikincil ayak izi ise yasam boyunca kullanilan iiriinlerin, imalat: ve
sonunda bozulmalar1 ile ilgili olarak dolayli olusan CO»> salinimimi ifade etmektedir.
Karbon ayak izini azaltmak i¢in temiz enerji kaynakli ara¢ kullanmak ya da arag
kullanimim  kisitlamak, 1smmmak i¢in dogalgaz yerine giines enerji kullanimini
yayginlastirmak, elektrik ihtiyaci icin fosil enerji kaynaklarina iyi bir alternatif olan

yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih etmek, ambalaj gerektirmeyen iiriinlerin
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paketlenmemesi, atiklarin azaltilmasi gibi faaliyetlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
faaliyetlerin ~ uygulanmasi, silirdiirilebilir  iiretim  ve  tiikketim  anlayisinin
benimsenmesinde ve dogal kaynaklarin gelecek kusaklara yasam kalitesini tehlikeye

sokmadan aktarilmasinda ¢6ziim niteligi tasimaktadir.

Bu caligmada, Balikesir’in Bandirma ilgesinin karbon ayak izi, Defra-Annex
kriterlerine uygun olarak hazirlanan anket sonucu verileri kullanilarak hesaplanmstir.
Karbon ayak izi hesabinda Bandirma’da ikamet eden 18 yas iistii bireylere yillik total
elektrik tiiketimi, 1sinmak amaciyla kullanilmakta olan yakit miktari, kullandiklar
araglarin yakit tiirli, yeme-igme-giyim tercihleri gibi parametre degerleri kullanilarak
hesaplanmistir. Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci béliimde karbon ayak izi ve
ekonomik biiyiime kavramsal ve kuramsal cergevede ele alinmaktadir. Bu boliimde
diinyada ve Tiirkiye’deki karbon ayak izi verileri iizerinden istatistiksel bir cerceve
¢izilmistir. Calismanin ikinci bolimiinde, mekansal ekonometri ve mekansal
ekonometrik analizde kullanilan temel kavramlar yer almaktadir. Calismanin {i¢iincii
boliimiinde karbon ayak izi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskide Bandirma ilgesi

izerine yapilan mekansal ekonometrik analiz sonuclar1 yer almaktadir.
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BIiRINCI BOLUM

KARBON AYAK 1Zi, EKONOMIK BUYUME: KAVRAMSAL VE
KURAMSAL CERCEVE

1. KARBON AYAK izZi

Karbon ayak izi; ekonomik, sosyal ve c¢evresel alanda c¢evresel kirliligin
gostergeleri arasinda yer almaktadir. Bu baglamda; karbon ayak izi kavraminin dogru
acidan degerlendirilmesi ve yorumlanmasi, 6zellikle siirdiirebilirlik baglaminda gerekli

politikalarin olusturulabilmesi adina olduk¢a 6nem arz etmektedir.

1.1. Karbon Ayak izi Kavram

Karbon ayak izi kavrami, 1990'larin basinda Kanadali ekolojist William Rees ve
Isvigre dogumlu bolgesel planlamaci Mathis Wackernagel tarafindan British Columbia
Universitesi'nde ortaya atilmigtir (Ozsoy ve Ding, 2016). Literatiirde karbon ayak izinin
net bir tanimimin olmadig1 goriilmektedir (Giinal, Isildar ve Atik, 2018). Bu nedenle,
karbon ayak izi kavramimin dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve yorumlanmasi,

konuya iliskin politikalarin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Karbon ayak izi, kisi veya kuruluslarin (6r. bina, sirket, iilke, vb.) giinliik
faaliyetleriyle iliskilendirilen karbondioksit (CO2) emisyonu miktaridir (Kirbas ve
Kocakulak, 2021). Karbon ayak izi, fosil yakit tiilketiminin yani sira 1sinma ve ulasimda
kullanilan malzemelerin imalati, elektrik iiretimi ve mal ve hizmetlerin tiiketimi sonucu
ortaya cikan karbon emisyonunu da igermektedir. Ayrica karbon ayak izi genellikle
metan, azot oksit veya kloroflorokarbonlar (CFC'ler) gibi sera gazi emisyonlarini da
barindirmaktadir (Selin, 2022). Bu emisyonlar genellikle CO; esdegeri cinsinden ifade

edilmekte ve sera etkisi agisindan degerlendirilmektedir.

Karbon ayak izi, ayn1 zamanda sera gazi emisyonlarinin neden oldugu kiiresel
isinma ve iklim degisikligi gibi problemlerin ¢evre iizerindeki etkisini dlgmek i¢in

kullanilan bir metriktir. Ozellikle son donemlerde siirdiiriilebilir hedeflere ulasmada
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ara¢ olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla bir iilkenin, bireyin veya organizasyonun
karbon ayak izini belirlemek, sera gazi emisyonlarini dengelemek ve azaltma stratejileri
belirlemek adina atilan ilk adim olarak nitelendirilmektedir. Devaminda ise enerji
verimliligi, temiz enerji teknolojilerinin benimsenmesi ve yenilenebilir enerji kullanimi
gibi cevre dostu faaliyetler ile hem karbon ayak izi miktar1 azaltilmakta hem de iklim

degisikligi ile miicadele saglanmaktadir.
1.1.1. Kisisel Karbon Ayak izi

Kisisel karbon ayak izi, insan faaliyetlerinin ekolojik etkisini dlgmek amaciyla
hesaplanmaktadir. Kisisel karbon ayak izi, bir bireyin veya hane halkinin yasam tarzi,
tiiketim aligkanliklar1 ve faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin 6l¢iisii
olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu 6l¢ii, gida iiretimi ve tiiketimi i¢in kullanilan arazi
miktart gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir. Bunun yaninda kisisel karbon ayak
izini hesaplayabilmek icin birtakim kistaslar kullanilmaktadir. S6z konusu kistaslar;
enerji kullanimi, ulasim, konut, gida tiikketimi, mal ve hizmetlerin dagitimi sirasinda

olusan emisyon miktaridir.

Kisisel karbon ayak izi, iki sekilde siniflandirilmaktadir. Bunlardan ilki, birincil
(dogrudan) karbon ayak izidir. Birincil karbon ayak izi, genellikle bireyin veya
organizasyonun dogrudan kontrol edebilecegi faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarini ifade etmektedir. ikincisi ise, ikincil (dolayl1) karbon ayak izidir. ikincil
karbon ayak izi, tliketici tarafindan kontrol edilemeyen, ancak tiiketici talebi ve
tercihleri tarafindan etkilenen faktorlerden kaynaklanan emisyon miktar1 olarak
tanimlanmaktadir (Oluk, 2017). S6z konusu smiflandirilmanin ayriminin iyi bir sekilde
yapilmasi ve idrak edilmesi, ¢evre dostu se¢imler ve yasam tarzi tercih etmede yol

gdosterici niteligi tagimaktadir.
1.1.1.1. Birincil Karbon Ayak izi

Birincil karbon ayak izi, fosil yakitlarin dogrudan kullanimindan kaynaklanan
karbon emisyonunu ifade etmektedir. Insan faaliyetleri sonucunda olusan fosil

yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan CO:2 ve diger sera gazlarimin emisyonu, birincil

4
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karbon ayak izine neden olmaktadir. Bu emisyonlar dogrudan kontrol edilebilmektedir.
Ulagim, barinma ve gida tliketimi vb. s6z konusu insan faaliyetleri igerisinde yer
almaktadir. Ornegin yemek pisirme, araba, ucak ve elektronik cihaz kullanma gibi
faaliyetlerin  neden oldugu CO; emisyonlart bu smiflandirma igerisinde

degerlendirilmektedir (Avcioglu, 2016).

Bireyler icin karbon ayak izi bilesenleri, organizasyonunkinden farklilik
gostermektedir. Bireyler i¢in olan bilesenler; ev 1sitma ve sogutma, ulasim, enerji
tiiketimi, yemek hazirlama ve diger faaliyetler (s0mine, mangal vb.)’dir. Organizasyon
icin bilesenler ise enerji kullanimi, tasimacilik, tiretim siiregleri ve atik yonetimidir.
Dolayistyla s6z konusu faaliyetlere dogrudan miidahale edebilmek miimkiin iken bu
ayrimin idraki, karbon ayak izini azaltmak i¢in dogru yontemlerin kullanilmasini

saglamaktadir.

Gelismis iilkelerde ulasim ve ev enerji kullanimi, birincil karbon ayak izinin en
biiyiik bilesenleridir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde 21. yiizyilm ilk on
yilinda toplam emisyonlarin yaklasik %401 bu faktorlerden kaynaklanmaktadir
(Civelekoglu, 2018). Bunun yan sira yurtici tiiketimde de genellikle bir yilda tiiketilen
toplam elektrik enerjisi birincil ayak izini olusturan bilesenler arasinda yer almaktadir.
Evsel elektrik tiiketiminde karbon ayak izi, kullanilan elektrik santralinin tiiriine baglh
olarak degisebilmektedir. Komiir enerji santralleri, dizel enerji santralleri, niikleer
santraller veya yenilenebilir enerji santralleri (gilines, riizgar, jeotermal veya
hidroelektrik gibi) s6z konusu elektrik santrallerinden bazilaridir (Riisen ve Miicahit,

2019).
1.1.1.2. ikincil Karbon Ayak izi

Ikincil karbon ayak izi, bir bireyin veya organizasyonun satin aldig1 iiriinlerin
veya hizmetlerin liretim ve dagitim siirecinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
ifade etmektedir (Asli, 2021). Bu emisyonlar, tiiketici tarafindan kontrol edilemeyen,
ancak tiiketici talebi ve tercihleri tarafindan etkilenen faktorlerden kaynaklanmaktadir

(Ding, 2015). Ikincil karbon ayak izi bilesenleri; iiriin {iretimi, iiriin tasimacilig1, tiiketim
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aligkanliklar1 ve atik yonetimi seklinde siralanabilmektedir. Buradan hareketle sz
konusu kavram, {iriin ve hizmet tedarik zincirindeki farkli asamalardan kaynaklanan
emisyonlar1 icermekte ve bu nedenle birey veya organizasyonun kontrolii disindaki
faktdrlerden etkilenmektedir (Kumas ve Akyiiz,2019). Ornegin, bir bireyin elektronik
bir cihaz satin almasi durumunda, cihazin {iretimi, ambalajlanmasi, taginmasi ve

kullanim1 sirasinda ortaya ¢ikan emisyonlar ikincil karbon ayak izini olusturmaktadir.

Tiiketim mallarinin {iretimi ve nakliyesi, ikincil karbon ayak izini artiran faktorler
arasinda yer almaktadir. Ornegdin, bir sise suyun karbon ayak izi, sisenin {iretimi
sirasinda yayilan CO» emisyonu ile sisenin tliketiciye tasinmasi sirasinda yayilan CO;
emisyon miktarini icermektedir (Ozkul, 2021). Dolayisiyla, gida tiiketimi ile tiiketim
mallarmin da karbon ayak izini arttirdigi goz ardi edilmemelidir (Coskun ve Dogan,
2021). Biitiin karbon ayak izi tiirlerinde oldugu gibi emisyon miktarin1 azaltmak i¢in
siirdiiriilebilir iriinler, yerel ve organik iirlinler ve siirdiiriilebilir ulasimin tercih

edilmesi gerekmektedir.
1.1.2. Karbon Ayak izi Bilesenleri

Diinya iizerindeki biyofiziksel sinirlarin asilabilmesinde karsilasilan zorluklar,
stirdiiriilebilirligi saglamada en biiyiik engellerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Diinya kapali bir sistem oldugundan, dogal kaynaklarin iiretimi ve atiklarin emilimi
termodinamik yasalara tabidir (Yeni, 2014). Ancak son 50 yilda, {iretim ve ekonomik
faaliyetler artmis ve bu nedenle dogal kaynaklar giderek sinirli hale gelmistir. Bu
sebeple, insanlar dogal kaynaklar1 verimli kullanmak i¢in erken uyari isaretlerini tespit
etmeli ve insan kaynakli baskilarin ekosistemler iizerindeki etkilerini engellemek i¢in

uygun araclar1 kullanmalidir (Ozbay ve Ozbek, 2017).

Karbon ayak izi, ekolojik ayak izinin bir bilesenidir ve antropojenik karbondioksit
emisyonlarin1 ayirmak icin gereken hektarlar1 ifade etmektedir (Yalili, Donmez ve
Adali, 2021). Ayrica karbon ayak izi, insan faaliyetlerinin hangi kaynaklara ihtiyag
duydugunu anlayabilmek i¢in agiklayici bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu

nedenle, karbon ayak izinin bilesenleri, insan faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki etkisini
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6lemek ve azaltmak i¢in dnemli bir gosterge olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu

gostergeler Tablo 1.1 gosterilmektedir.

Tablo 1.1: Beseri Kaynakh Karbon Ayak izi Parametreleri

Parametre

Birincil Ayak Izi ikincil
Ayak Izi

Ikincil Ayak Izi

Ulasim

Yakiat

Toplu Tagima
Hava Ulagimi

Otomobil

Barinma

Dogal Gaz
Komiir

Odun

Elektrik
Su ve Atik

Guda

Tahil
Sebze
Meyve
Et

Uriin

Giyim
Ev Uriinleri

Kisisel

Hizmet

Saglik
Eglence
Egitim

Kaynak: (Jones ve Kammen, 2021)

1.1.3. Karbon Ayak izinin Ol¢iimii

Karbon ayak izi; bireylerin, isletmelerin ve diger kuruluslarin sera

gazi

emisyonlarinin hesaplamalarinda kullanilan bir 6l¢iittiir (Turgut ve Budak 2022). Sera

gazi emisyonlarini belirlemek ve degerlendirmek amaciyla karbon ayak izine dair ¢esitli

yontemler ve hesaplama araglari kullanilmaktadir. Karbon ayak izini 6lgmek i¢in yaygin

kullanilan iki temel yaklagim bulunmaktadir. Bunlardan ilki tiikketim temelli, ikincisi ise

tiretim temelli karbon ayak izi 6lgme yontemidir. S6z konusu yontemler ile karbon ayak

izi hesaplanirken dogru ve giincel veriler kullanmak oldukg¢a énemlidir. Ornegin enerji

tiiketimi, seyahat aligkanliklar1 ve diger emisyon kaynaklarinin belirlenmesi i¢in fatura,



Evrak Tarih ve Sayisi: 09.11.2023-110546

kayit ve benzeri belgelerden yararlanilabilmektedir. Ayrica bireyler veya
organizasyonlar, karbon ayak izlerini anlamak ve azaltmak i¢in bu 6l¢iim yontemlerini

kullanabilmekte ve ¢evre dostu stratejiler gelistirebilmektedirler.

Karbon ayak izini hesaplamak i¢in kullanilan ilk temel yaklasim, tiiketim temelli
Olgme yontemidir. S6z konusu yoOntem, bireylerin veya organizasyonlarin tiiketim
aliskanliklarin1 ve faaliyetlerini temel almaktadir. Bireyin veya organizasyonun enerji
kullanimi, ulagim, konut, yiyecek tiiketimi ve diger etkinliklerini iceren tiim sera gazi
emisyonlarint hesaba katmaktadir. Bu yontem genellikle anketler veya hesaplama
araclar1 kullanilarak kisisel veya kurumsal faaliyetlerin ayrintili bir analizini

gerektirmektedir (Bahgeci, 2021).

Karbon ayak izini hesaplamak i¢in kullanilan ikinci temel yaklasim, {retim
temelli O0lgme yoOntemidir. S6z konusu yontem, bireylerin veya organizasyonlarin
dogrudan kontrol ettikleri kaynaklardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
hesaplamaktadir. Ornegin, evdeki enerji tiiketimi, ara¢ kullanimi, enerji tiiketen cihazlar
ve diger faaliyetler bu yontemle 6l¢iilebilmektedir. Bu yontem, enerji faturalari, ulasim

kayitlar1 ve benzeri verilerin kullanilmasini gerektirmektedir (Asli, 2021).

Karbon ayak izini hesaplamada kullanilan yontemler literatiirde yer alanlardan
bazilaridir. Literatiirde karbon ayak izine dair pek ¢ok gosterge ve teknik
bulunmaktadir. Dolayisiyla karbon ayak izi hesabi kompleks bir yapi igerisinde
degerlendirilmektedir. Ornegin bir iilkede kisi basina diisen karbon ayak izi, iiretim
faaliyetleri yerine tiikketimle iliskilendirilen sera gazi emisyonlarina odaklanmaktadir.
Bu nedenle, bir tilkenin karbon ayak izi, iilke i¢inde tiretilen emisyonlardan ziyade ithal
edilen mallar ve uluslararas1 tagimacilik ve nakliye emisyonlarint da igermektedir.
Dolayistyla kisi basina diisen karbon ayak izi, iilkenin toplam karbon emisyonlarmin

azalmasina ragmen artabilmektedir (Aslan ve Yoriik, 2018).

Karbon ayak izini hesaplayabilmek i¢in ¢esitli araglar oldugu gibi kurumlar da

mevcuttur. Kurumsal karbon ayak izini hesaplamak i¢in, Diinya Kaynak Enstitiileri,
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Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyleri, Sera Gaz1 Protokolii ve Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii gibi cesitli topluluklar bulunmaktadir. Bireyler i¢in ise ABD
Cevre Koruma Ajansi, Doga Koruma ve British Petroleum gibi kuruluslar internette
karbon hesaplayicilar1 sunmaktadir. Bu hesaplayicilar, kisilerin kendi karbon ayak

izlerini ulusal ve uluslararasi ortalamalarla karsilastirmalarina olanak tanimaktadir

(Ureden ve Ozden, 2018).

Bireylere yonelik karbon ayak izi hesaplama yontemleri gida tiiketimi, seyahat ve
ev i¢i faaliyetlerini icermektedir. Gida tiiketimine dair hesaplama yapilirken gidalar
smiflandirilmaktadir.  Genellikle, et iirlinleri yiiksek karbon ayak izine sahip gidalar
iken sebzeler ise diisiik karbon ayak izine sahip gidalar arasinda yer almaktadir (Alagdz
ve Cidaci, 2018). Seyahate dair hesaplama yapilirken ise kullanilan arag tiirleri; 6zel
araglar (araba ve motosiklet) ve toplu tasima (otobiis, tren veya ugak) olarak
siniflandiriimaktadir. Ozel araglarm karbon ayak izinin hesaplanmasi, kullanilan yakit
tiiriine gore farklilagmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bilgi Idaresi'ne (EIA)
gore, havacilik tlirbin yakitinin sera gazi emisyon miktar1 2,20 kg CO2/litre, biosolar
2,50 kg COq/litre, giines enerjisi 2,68 kg COy/litre ve benzin ise sirasiyla 2,35 kg
COy/litre olarak belirtilmektedir. Bu nedenle karbon ayak izini azaltabilmek adina
seyahat etmek icin 6zel araclardan ziyade toplu tasima araglarini tercih etmek

gerekmektedir (Erdogan, 2022).
1.1.4. Diinyada Karbon Ayak izi

Diinya niifusu hizla artmakta ve bu durum endiistriyel faaliyetler, kentlesme,
ulasim ve enerji kullanimi gibi faaliyetler sonucu olusan sera gazi emisyonlarinin
artmasina yol agmaktadir. S6z konusu emisyonlar diinya ¢apinda kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi, deniz seviyesi yiikselmesi, dogal kaynaklarin tiikkenmesi ve g¢evre
kirliligi gibi bircok soruna neden olmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii ig¢in
gelistirilebilecek politikalarin belirlenebilmesi adina karbon ayak izi tespiti, son yillarda
giderek dnem kazanmaktadir. Karbon ayak izi bir kisinin, kurumun veya {iilkenin sera

gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda bir dlgiittiir. Bu 6l¢iitiin dogru bir sekilde analiz
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edilmesi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle miicadele stratejileri gelistirmek i¢in

oldukca 6nem arz etmektedir.

Karbon ayak izi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢evresel problemlere yol
acan sera gazi emisyonlarinin bir gostergesidir. Bu nedenle emisyonlarin azaltilmasi,
uluslararas: diizeyde kabul edilen bir gereklilik olarak goriilmektedir (Aras, 2022).
Ancak bu gerekliligin bolge, lilke ve bireyler arasinda nasil bolistiiriilecegi konusu,
tartismalidir. Tartismalarin temel noktasi, emisyon miktarinin farkli sekillerde
hesaplanabilmesidir. Bu hesaplamalar, iilkelere gore yillik emisyonlar, kisi basina diisen
emisyonlar, tarihsel katkilar ve ticareti yapilan mal ve hizmetlerin emisyonunu
icermektedir (Elmas ve Kotil, 2018). Dolayisiyla her iilkenin emisyon miktari; ticaret
hacmi, biiylime oranlari, tilketim miktar1 ve enerji talebi gibi faktorlere bagli olarak
farklilik gostermektedir. Bu nedenle iilkelerdeki sera emisyonlarini azaltmak i¢in sadece
ulusal diizeyde degil aym1 zamanda uluslararasi is birligi ve anlagmalar yapilmasi

gerekmektedir.
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Grafik 1.1: Diinyada Kisi Basina Diisen Karbon Ayak Izi (1750-2020, Yillik
Toplam)
Kaynak: (Our World in Data, 2022)

Diinya genelinde kisi basina diisen karbon ayak izi ele alindiginda iilkeler

arasinda biiylik farklar oldugu goze carpmaktadir. Grafik 1.1°de yillik toplam karbon
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ayak izinin iilkeler arasindaki dagilimi gosterilmektedir. Yiiksek gelirli tlkeler en
yiiksek paya sahipken, Asya iilkeleri ve orta gelirli iilkeler onlar1 takip etmektedir. S6z
konusu iilkelerin dig ticaret hacimlerinin biiylikligli ve karbon ayak izine dair s6z
konusu sonuglar paralellik gostermektedir. Kisi basma diisen CO> salinimi ele
alindiginda en yiiksek paya sahip iilkeler baslica petrol iireten iilkelerdir. Bu durum
ozellikle diisiik niifusa sahip olan iilkeler i¢in gegerlidir ve ¢ogu Orta Dogu'da yer
almaktadir. 2017'de, kisi basma diisen en yiiksek emisyona sahip iilkeler sirasiyla
sOyledir: Katar (49 ton), Trinidad ve Tobago (30 ton), Kuveyt (25 ton), Birlesik Arap
Emirlikleri (25 ton), Brunei (24 ton), Bahreyn (23 ton) ve Suudi Arabistan (19 ton). Bu
tilkelerin biiyiik cogunlugu, niifus yogunlugu diisiik olan petrol iireticisi iilkelerdir ve

dolayistyla yillik toplam emisyonlar1 yiiksektir.

Kisi bagina diisen CO;> salinmimina sahip iilkeler; Amerika Birlesik Devletleri,
Avustralya ve Kanada’dir. Avustralya'nin kisi basina ortalama karbon ayak izi 17 ton

iken, ABD 16,2 ton ve Kanada 15,6 ton ‘dur (Global Carbon Project, 2022).

40 mir

Ortalama Annual CO2 emissions

01817 1832 18

Grafik 1.2: Diinyada Karbon Ayaz izi (1750-2020, Toplam)
Kaynak: (Our World in Data, 2022)

Grafik 1.2, 18. yiizyilin ortalarindan giinlimiize kadar olan CO; emisyonlarinin
artisini - gostermektedir. Emisyonlar o6zellikle sanayi devriminden oOnce oldukc¢a

diisiikken, sanayi devriminden sonra ise artmaya baglamistir. 20. ylizyilin ortalarina
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kadar bu artis nispeten yavas olmustur. Ancak 1950'lerde diinya genelinde 6 milyar ton
karbon salinimi goriilmiis ve 1990'larda bu rakam dort kat artarak 22 milyar tonun
tizerine ¢ikmistir. Bu hizli artis egilimi hala devam etmektedir ve her yil 34 milyar
tonun iizerinde karbon salinimi gergeklesmektedir. Son birka¢ yilda bu artis egilimi
yavaglamis olsa da yine de s6z konusu emisyonlar heniiz amacglandigi kadar

azaltilamamistir (Global Carbon Project, 2022).
1.1.5. Tiirkiye’de Karbon Ayak izi

Diinya genelinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, dogal kaynaklarin tiikenmesi
ve gevre kirliligi gibi sorunlar giderek artmaktadir. Bu sorunlarin énemli bir nedeni,
insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlaridir. Tirkiye gibi hizla
gelisen bir lilke endiistriyel faaliyetler, niifus artist ve hizli kentlesme gibi faktorler
nedeniyle yiiksek karbon ayak izine sahiptir. Bu nedenle Tiirkiye'deki karbon ayak izi
problemi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele ve siirdiiriilebilir bir gelecek

icin olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye komiir, petrol gibi fosil yakitlar liretimde yogun olarak kullanmaktadir.
Fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO> emisyonu, sera etkisini hizlandirmaktadir.
Dolayisiyla bu durum c¢evre iizerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadir. S6z konusu
olumsuz etkiler; asit yagmurlari, orman yanginlari, toz ve giiriiltii, atik sularin civardaki
su kaynaklarina bosaltilmasi vb. ¢evre problemleridir. Bu problemler biyolojik dengeyi
bozmakla beraber insan saghgi igin ciddi bir risk olusturmaktadir (Unver ve Kara,
1994). Ayrica iiretim siirecinde enerjinin temel bir girdi oldugu diisiintildiigiinde, her
tiirlii fosil yakitin kullanimi atmosfere karbondioksit salinimini artirmakta ve hava
kirliligi gibi olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle, karbon ayak izimizi
azaltmak i¢in alternatif enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi ve siirdiiriilebilir iiretim

modellerine gecis yapilmasi gerekmektedir.
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Ekonomik Faaliyetlere Gore Hava Emisyonlart
Hanehalka ... '

Diger hizmet faaliyetleri...

Insan saghigi ve sosyal hizmet faalivetleri...

Kamu yonetimi ve savunma; zorunlu sosyal...
Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler ...
Finans ve sigorta faaliyetleri...
Konaklama ve yiyecek hizmeti faaliyetleri
Toptan ve perakende ticaret; motorlu kara...
Su temini, kanalizasyon, atik yonetimi ve...
Imalat...

Tarim, ormanctilik ve balik¢ilik... 1

100 000 000 200 000 000 300 000 000

Sera gazi emisyonlart Karbon dioksit
CO?2 esdegeri)
iazot monoksit Metan

B Azot oksitler Kiikiirt oksitler

Grafik 1.3: Tiirkiye’deki Ekonomik Faaliyetlere Gore Hava Emisyonlari (2020)
Kaynak: (TUIK, 2022)

Grafik 1.3 incelendiginde, tarim sektoriinde emisyonlarinin 2020 yilinda 1990
yilina gore %58,8 artarak 73,2 M; CO; esdegerine ylikseldigi ve bir onceki yila gore
%7,5 artis gosterdigi goriilmektedir. Atik sektdrii emisyonlari ise 1990 yilina gore %48
artis gostererek, bir dnceki yila gore %2,1 artarak 16,4 Mt CO; esdegerine ulasmistir.
Toplam CO; emisyonlarinin %31,6's1 elektrik ve 1s1 tiretimi sektorii tarafindan, %85,4'l
enerji sektorii tarafindan, %14,2'si endiistriyel islemler ve {irlin tiiketimi sektorii
tarafindan, %0,4'i ise tarim ve atik sektorlerinden kaynaklandigi gézlenmektedir. CH4
emisyonlarinin %61'1 tarim, %22,1'1 atik, %16,9'u enerji ve %0,02'si endiistriyel
islemler ve iirlin kullanimi sektorii tarafindan kaynaklanirken; N>O emisyonlarinin

%380,3'i tarim, %9,1'1 enerji, %5,6's1 atik ve %5'1 de endiistriyel islem ve iirlin tiiketimi

sektoriinden kaynaklandigi goriilmektedir.
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Grafik 1.4: Tiirkiye Faaliyet Gosteren Sektorlere Gore Total Sera Gazi
Emisyonlar1 (1990-2020, total)
Kaynak: (TUIK, 2022)

Grafik 1.4 incelendiginde; 2020 yilinda toplam sera gazi emisyonlarinda CO>
oraninin %70,2 ile enerji sektoriinden kaynaklandigi, bunu sirasiyla %14 ile tarim,
%12,7 ile endiistriyel islemler ve iriin kullanimi ve %3,1 ile atik sektorlerinin takip
ettigi gozlenmektedir. Enerji sektoriinde karbon emisyonlar: 2020 yilinda, 1990 yilina
gore %163,3 oraninda artarak 367,6 M CO» seviyesine ulasmistir. Endiistriyel islemler
ve iriin kullanim1 sektdriine gére emisyonlar ise 1990 yilina gére %190,5 oraninda
artarak bir onceki yila gore %14 artisla 66,8 M CO, esdegerine yiikselmistir. Bu veriler,

sektorlere gore sera gazi emisyonlarinin degisen egilimlerini ortaya koymaktadir.
2. EKONOMIK BUYUME

Ekonomik biiylime, iilkelerin gelismislik diizeyini ve toplumun refah seviyesini
belirleyen 6nemli bir makroekonomik gostergedir. Bu baglamda biiylimenin 6nemini
vurgulamak amaciyla ¢alismanin bu kisminda; dncelikle ekonomik biiylime kavrami
kavramsal ve kuramsal ¢er¢evede aciklanacak daha sonra ise literatiirdeki ekonomik

biiylimeye dair teoriler incelenecektir.
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2.1. Ekonomik Biiyiime Kavrami

Ekonomik biiylime, iktisadi agidan bir¢ok unsuru icermektedir. Bu nedenle
literatiirde biiylimeye dair farkli tanimlar mevcuttur. En genis tanimiyla biiyiime; bir
tilkenin belli bir zaman igerisinde, liretim hacmindeki meydana gelen artig olarak ifade
edilmektedir. Biiyiime hesaplanirken tanimda belirtilen zaman; genellikle bir y1l olarak
ele alinmaktadir. Buradan hareketle ekonomik biiytime bir baska ifadeyle, bir {ilkede bir
yil igerisinde iiretilen mal ve hizmet miktarindaki artis olarak da tanimlanabilmektedir

(Turan, 2008).

Uretim faktorlerinden bir ya da birkagmin artmasi sonucu iiretim kapasitesinde
meydana gelen artis, ekonomik biiyiimenin bir baska tanimidir. Uretim kapasitesinin
yiikselmesi i¢in iiretimde girdi olarak kullanilan dogal kaynaklar, isgiicii, sermaye ve
teknoloji diizeyinde bir artisin olmasi gerekmektedir. S6z konusu artigin ise tiretimde
kisa degil uzun donemde gerceklesmesi miimkiin olabilmektedir. Dolayisiyla iiretim
kapasitesini artirmak i¢in yapilan faaliyetler bir sonraki donemde varligini

hissettirebilmektedir (Taban, 2011).

Ekonomik biiylime, kisaca iiretim hacmindeki artis1 gosterdiginden sayisal olarak
da ifade edilebilmektedir. Bu nedenle ekonomik biiyiimeye dair pek cok gosterge
mevcuttur. S6z konusu gostergelerden ilki, Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) dir.
GSYH, bir iilkenin sinirlart igerisinde bir yilda iiretilen nihai mal ve hizmetlerin, piyasa
fiyatlar1 lizerinden hesaplanmasidir. Eger iiretilen mal ve hizmetler, iiretildikleri yilin
piyasa fiyatlar1 iizerinden hesaplanmakta ise nominal GSYH’yi temel bir yilin piyasa
fiyatlar lizerinden hesaplanmakta ise reel GSYH’yi1 ifade etmektedir. Bu ayrim iiretimin
ne kadarmin fiyat artisindan kaynaklandigini tespit edebilmek i¢in olduk¢a 6nem arz

etmektedir (Unsal, 2017).

Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) ise, bir iilke vatandaslarinin hem kendi
tilkelerinde hem de bagka bir iilkede bir yil icerisinde iirettikleri mal ve hizmetlerin
belirli bir para birimi karsiligindaki degerinin toplamidir. Vatandaglik vurgusunun

yapilmasinin nedeni, GSYH’den farkli olmasidur. Ikisi arasindaki temel fark, GSYH nin
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sadece Tllke icindeki tretimi kapsamasidir. Bu nedenle GSYH hesaplanirken
GSMH’den yurt disindan net faktér ddemeleri c¢ikarilmaktadir. Ote yandan biiyiimeye
dair bir bagka gosterge ise Safi Milli Hasila (SMH)’dir. SMH, bir iilkede bir yil
icerisinde ticari ve kisisel gelirlerin toplami olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu
kavram {ilke vatandaslarinin kazandiklar1 tiim gelirleri kapsamaktadir. Buna ek olarak
SMH hesaplanirken GSMH’den sermayenin asinma pay1 olarak ifade edilen
amortismanlar ¢ikarilmaktadir (Dinler, 2008). Tiim bunlar dogrultusunda ekonomik
biiylime farkli gostergelere sahip olmakla birlikte bir¢ok nitel ve nicel 6zellige sahiptir.

S6z konusu ozellikler su sekildedir:

e Kantitatif olma: Biiylime rakamsal olarak ifade edilebildiginden, miktar olarak
belirlenebildiginden ve sayilabildiginden nicel yani kantitatif bir olgudur (Unver, 2017).

¢ Dinamik olma: Biiyiime donemsel olarak degisim gosterebilmektedir. Biiyiime
hiz1 artabilmekte ya da azalabilmektedir. Ayrica sektorler arasinda da biiyiime hizlar
farklilik gosterebilmektedir. Bu sebeple biiytime dinamik bir olgudur (Dasdemir, 2008).

eUzun doéneme dayali olma: Uretim Kkapasitesinin artmasi, yatirimlarin
yiikselmesi ve iktisadi yapinin degismesi kisa donemde miimkiin olmamakta zaman
icerisinde gergeklesmektedir. Dolayisiyla {iiretim faaliyetlerinde yasanan degisim
bliylime rakamlarina yansimasi uzun donemde gerceklesmektedir. Bu nedenle biiyiime
uzun doneme dayal1 bir olgudur.

e Gelir dagiliminda rol alma: Biiyiime tek basma gelir dagiliminda esitlik
saglayabilen bir olgu degildir. Gelir dagiliminda adaletin saglanmasi i¢in ekonomik
kalkinmanin saglanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat kalkinmanm saglanmasi igin
bliylimenin istikrarli ve artis egiliminde seyretmesi gerekmektedir. Bu baglamda
bliylime kalkinma yoluyla gelir dagiliminda adaletin saglanmasi hususunda rol
oynamaktadir.

e Toplumda refah saglama: Kisi bas1 gelirin yiiksek olmasi, bireylerin yagamlarini
daha rahat ve huzurlu gecirmelerine sebep olmaktadir. Ote yandan biiyiime hiz1 diigse
de kisi bas1 gelir yliksek oldugu takdirde toplumsal refah zarar gérmeyebilmektedir.
Ornegin gelismis iilkelerde bilyiime hiz1 yavas gerceklesse de kisi basina gelir yiiksek
seviyelerdedir (Unver,2017).
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Bir ekonomide iiretim kapasitesinin artmasi, iiretim faktorleri ile dogrudan bir
iligki igerisindedir. S6z konusu iiretim faktorleri; isgiicii, sermaye ve dogal kaynaklardir.
Uretim kapasitesinin artmas1 iki sekilde gerceklesmektedir. Bunlardan ilki iiretim
faktorlerinin miktarinin artirilmasi ikincisi ise tliretim faktorlerinin verimli bir sekilde
kullanilmasidir. Uretim faktdrlerinin miktarmin ve verimliliginin artmasi ancak uzun
donemde gergeklesebilmektedir. Bir iilkenin iiretebilecegi mal ve hizmet miktarinin
bilesimlerin yer aldig1 tiretim imkanlar1 egrisi Sekil 1.1 ‘de yer almaktadir.

M

A Mal

B Mal

Sekil 1.1: Uretim Olanaklar1 Egrisi

Uretim olanaklar1 egrisinin saga kaymasi, iiretim kapasitesinde meydana gelen
artist gostermektedir. S6z konusu artis ekonomik biliylimenin kaynaklar1 olarak
gosterilen tiretim faktorlerindeki degisim ile gerceklesmektedir. Buradan hareketle, s6z
konusu kaynaklar hem {ilkelerin geligsmislik diizeyinde hem de iilkelerin benimsedikleri
bliyiime anlayislart icin olduk¢a oOnemlidir. Bu baglamda {iretim kapasitesinin

artiritlmasi i¢in iiretim faktorlerine onem verilmelidir.

Ulkelerin mal ve hizmet iiretebilmesi i¢in gerekli olan para, makine, techizat,
fabrika, ulasim vb. her tiirlii gereksinim, sermaye olarak adlandirilmaktadir. Isletme,
fabrika vb. kurulma asamasindan iiretime baslama ve {iiretimde siirekliligi saglama
asamasma kadar sermaye oldukca Onemli bir faktdrdiir (Ozdilek,2019). Sermaye
seviyesinin artmasi, daha fazla mal ve hizmet iiretebilmeye olanak tanimakta dolayisiyla
tiretim miktarinin artmasina sebep olmaktadir. Fakat sermaye seviyesinin artmasi

tilkelerin gelismislik bir bagka deyisle gelir seviyesi ile dogru orantilidir.
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Ulkelerin cografi konumlar1 sebebiyle sahip olduklar1 veya hava, toprak, su gibi
kendiliginden var olan yer alti ve yer ustii kaynaklar olarak ifade edilen dogal
kaynaklar, iiretim ve enerji ihtiyaci i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Bazi iilkeler dogal kaynak
acisindan zengin, bazi iilkeler ise dogal kaynak yoniinden zayiftir. Bir {ilkenin dogal
kaynak agisindan zengin olmasi o iilkenin gelismis bir {ilke oldugunu géstermemektedir.
Onemli olan sahip olunan dogal kaynaklari dogru ve etkin kullanarak verimlilik
saglayabilmektir. Dolayisiyla iiretim kapasitesini artirabilmek adma dogru teknik ve

teknoloji ile kaynaklar1 verimli kullanabilmek gerekmektedir.

Beseri sermaye, biiyiimenin kaynaklari arasinda yer alan basta is gilicii olmak
tizere dogal kaynaklar, teknoloji ve diger iiretim faktorlerinde verimliliginin
saglanmasinda 6nemli bir unsurdur. Beseri sermaye, liretime katilan is giicliniin sahip
oldugu bilgi, beceri, yetenek, tecriibe ve kabiliyetlerin biitiinii olarak ifade edilmektedir
(Manga ve Digerleri, 2015: 46). Uretime katkida bulunan bu degerler bir yandan
verimlilik saglarken diger yandan {iretime yeniliklerin getirilmesi ve gelistirilmesi
acisindan da olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle iiretim kapasitesini artirabilmek adina
nitelikli isgiiciiniin liretime katilmasi hem katma deger yaratmakta hem de teknolojinin

entegrasyonu agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Tiim bunlar dogrultusunda ekonomik biiylimenin gelir ve verimlilik artisi, egitim
ve saglik diizeyi, teknolojik gelismeler ve ¢evre gibi unsurlar1 kapsamasi, ge¢cmisten
bugiine gelistirilen biiylime teorilerine yon vermistir. Bu baglamda biiyiimenin
kaynagimin hangi unsur temelli oldugu iilkelere ve niteliklerine goére farklilik

gosterebilmektedir.
2.2. Ekonomik Biiyiime Teorileri

Iktisat biliminin dogusu ile iktisat¢ilar tarafindan iilkeler arasindaki gelismislik
farklarinin nedenleri tartisilmaya baglanmis ve ekonomik biiyiimeye etki eden faktorler
farkl sekillerde degerlendirilmistir. S6z konusu faktorlerin ekonomik biiylimeye etkileri
degerlendirilirken iktisat¢ilar tarafindan gorlis ayriliklar1 yasanmis ve bu nedenle

birbirinden farkli teoriler ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan ekonomik biiyiime teorilerinde
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biliylimenin belirleyicileri iizerine yogunlasilmigtir. Literatiirdeki ekonomik biiyiime
teorileri klasik, neoklasik, igsel biiylime ve ekolojik (biyofiziksel) teoriler olarak

siniflandirilabilmektedir.

Klasik teoriler, ekonomik biiylimeyi liretken faktorlerin (emek, sermaye) artisina
baglamaktadir. Neoklasik teoriler, teknolojik ilerleme ve sermaye birikimi gibi
faktorlerin yani sira, verimlilik artisin1 da dikkate almaktadir. I¢sel biiyiime teorileri,
teknolojik ilerlemelerin ve insan sermayesi yatirimlarinin ekonomik biiylimeye etkisine
odaklanmaktadir. Ekolojik teoriler ise ekonomik biiylimenin dogal kaynaklar ve ¢evre
tizerindeki etkilerine odaklanmaktadir. Bu teoriler arasinda farkliliklar olsa da ortak
ama¢ ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirli§i ve modern yasam standartlarina
uygunlugudur. Simiflandirilan ekonomik biiylime teorilerinde, enerji ve g¢evrenin rolii

incelenmektedir.
2.2.1. Klasik Biiyiime Teorisi

Klasik Iktisat, Adam Smith’in 1776 yilinda “Uluslarin Zenginligi” adli eseriyle
dogmus ve zaman igerisinde diger klasik diisiiniirler tarafindan gelistirilmistir. Klasik
Iktisatcilarm onciileri Adam Smith, David Ricardo, T. R. Malthus, J.S Mill ‘dir. Genel
olarak Klasik ekole bagl iktisat¢ilarin bliylimeye dair teorileri emek {izerine
sekillenmistir. Bunun nedeni olarak Klasik iktisadin 18. yilizyilda sanayi devrimiyle
ortaya ¢ikmasidir. Klasik diislince ortaya ciktigi donem itibariyle piyasa ekonomisi,
bireysel ozgiirliikler, is boliimii, sermaye birikimi, rekabet, arz-talep dengesi ve iktisadi
bliylime gibi olgular iizerine yogunlagsmaktadir (Tiryakioglu, 2006). S6z konusu
gorlisler ve teoriler literatiire ¢cok onemli katkilar saglamakla birlikte bugiin bile

ehemmiyetini korumaktadir.

Adam Smith’in Onciisii oldugu klasik bliylime teorisi, uluslararasi ticarette
uzmanlasma, is boliimili ve serbest ticaretin yararlar1 iizerine kurulmustur. Teori, arz
faktorleri tizerinde yogunlagsmistir. Bireyin 6zglirlesmesini ve girisimcinin oniindeki her
tirlit  kisitlamanin  kalkmasi gerektigini savunarak devlet miidahalesine karsi

cikmislardir. Buradan hareketle teorilerinde piyasada maliye politikalarinin degil para
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politikalarinin etkin olacagimi savunmuslardir. Dolayisiyla piyasada denk biit¢enin
saglanmasi1 gerektigini biitge fazlasinin da biitce agiginin da piyasada olumsuz etki

yaratacagini vurgulamiglardir.

Klasik diisiinceye gore piyasada dengeyi saglayan goriinmez el olarak
nitelendirilen bir fiyat mekanizmasimin varligi séz konusudur. Fiyat mekanizmasinin
sayesinde piyasa arz ve talep dengede olmakta bu nedenle ekonomide her zaman tam
istihdamla iiretim gerceklesmektedir. Uretimin tam istihdam ile gergeklesmesi, issizlik
gibi makroekonomik sorunlarin olmadigi bir ortami varsaymaktadir. Tam istihdam,
goriinmez el ve devlet miidahalesinin olmadig1 bir biliylime anlayisinda, ortaya ¢ikan
ekonomik sorunlar dénem igerisinde piyasada kendiliginden ¢oziilmektedir (Seyidoglu,

2013).

Klasik iktisat¢ilar, diisiincelerini emek deger teorisine dayandirmaktadir. Buna
gdre bir malin maliyeti, iretimi icin harcanan emek miktari ile l¢iilmektedir. Uretimde
goreceli olarak fazla emek kullanilmigsa malin maliyeti (fiyat1) yiiksek, az miktarda
emek kullanilmissa diisiik olmaktadir. Ote yandan Klasikler diger iiretim faktdrlerinden
olan dogal kaynaklari ise tanrinin insanlara bir liitfu olarak gormektedirler. Klasikler
toplumun dogal kaynaklar icin emek harcamadigi diisiinmekte ve dogal kaynaklari
maliyeti olusturan etkenlerden birisi olarak gérmemektedir. Klasikler’e gore sermayeyi
yaratan ise emektir, sermaye mallarinin degeri de onlarin iiretiminde kullanilan emekle

Ol¢iilmektedir (Seyidoglu, 2013).

A. Smith’e gore, insanlar kullandiklar1 mal ve hizmetin ¢ok azmi kendi
iiretebilmektedir. Bu sebeple gereksinimlerini karsilamak i¢in miibadeleye ihtiyag
duymaktadirlar. Bireyler parayr kendi ¢ikarlari icin kullanmakta ve para sadece
miibadele arac1 olarak goriilmektedir (Alkin, 1987). Dolayisiyla malin degeri iki sekilde
olgiilebilmektedir. lki; bir malin kullanimindan elde edilen fayda ikincisi ise bir malin
baska bir malla degisim yani ikamesinden dogan miibadele degeridir. Buradan hareketle

miibadele degeri, malin iiretimine dahil olan girdiler araciligiyla belirlenmektedir.
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Adam Smith biiylime i¢in gerekli olan temel faktorleri, sermaye birikimi ve is
boliimii olarak belirlemektedir. Adam Smith eserinde ig boliimiinii toplu igne 6rnegi ile
aciklamaktadir. Is bdliimii arttikca, emek verimliligi yiikselmekte ve sonucunda iiretim
de kalite yani katma deger saglanmaktadir. Bu artis, is¢i basina diisen {retimi
yiikseltmektedir (Kurz, 2019). Bu diisiince temelde klasik diisiiniirlerin deger teorisini

de agiklamaktadir. Daha sonra, bu teori David Ricardo tarafindan gelistirilmistir.

David Ricardo, 19. yiizy1l baslarinda ingiltere'deki iktisadi sorunlar1 ele alarak,
1817 yilinda "Ekonomi Politigin ve Vergilendirmenin Ilkeleri" adli eserini yaymlamistir
(Oztiirk, 2010). Ricardo eserinde sanayilesme devrimiyle beraber makinelesmenin kas
giiciiniin yerini aldigindan ve oOzellikle tarim sektoriinde issizlik oranlarinin
yiikseldiginden bahsetmistir. Ricardo’nun bu konu iizerinde durmasinin temel amaci, A.
Smith’in eserinde eksik kalan sorunlara agiklik getirmek istemesidir. Bu baglamda
Ricardo eserinde deger teorisi, para sistemi, gelir dagilimi, {icret, rant ve uluslararasi

ticaret gibi pek ¢ok konuya yer vermistir.

D. Ricardo, bir malin degerini {iretimi icin gerekli nispi emek miktarina
dayandirmaktadir. Ayrica emege Odenen ticretle bir ilgisinin olmadigin1 vurgulamistir
(Ricardo, 1951). Ona gore malin degerini {i¢ 6l¢iit belirlemektedir. Bunlardan ilki malin
faydasidir. Bir mal eger fayda sagliyorsa miibadele degeri de vardir. Ikincisi ise malin
piyasadaki miktar1 yani kitlik derecesidir. Piyasadaki bir mal ¢ogaltilamiyorsa degeri
daha yiiksektir. Fakat bir malin bu iki Ol¢iitii saglamas1 degerini belirlemede yeterli
olmamaktadir. Bu sebeple malin degerini belirleyen en 6nemli ve iiglincii faktor,
emektir. Ancak bu hususta Ricardo A. Smith’in aksine bir malin degerini ticret, kar ve
rantin belirlemedigini savunmustur.  Smith ve Ricardo’nun deger analizlerinde
sermayenin uretimdeki rolii ve gelirden alacagi pay saptanmaya ¢alisilmistir

(Kiigiikkalay, 2011).

D. Ricardo, gelir dagilimini tiretim faktorleri araciligiyla agiklamistir. Toplumu ti¢
gelir grubu seklinde siniflandirarak ele almistir. Bunlar; emek sahipleri, toprak sahipleri
ve girisimcilerdir. Emegin karsilig1 olan iicretleri, kisa donemde emek arzi ve emek

talebi belirlemektedir. Uzun donemde, Malthus’un niifus kanununa gore ticretler, asgari
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gecim seviyesine diisecektir. Kar, toplam ¢iktidan emege ddenen {icretleri ve rant1 yani
kira tcretini ¢ikardigimizda geriye kalan kisimdir. Ricardo’ya gore topak sahipleri ve
girisimci arasinda ¢ikar catigmasi oldugu i¢in uzun dénemde karlar normal seviyeye

inecek ve normal iistii kar sifir olacaktir (Ricardo, 1951).

Sonug olarak klasik diislinceye gore, dogal kaynaklar sinirlidir ve bu nedenle
ekonomik faaliyetlerin siirekliligi i¢in kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde kullanilmast
gerekmektedir. Klasik iktisatcilar, 6zellikle topragin sabit bir arzi oldugunu ve {iretim
faktorii olarak kabul edilemeyecegini savunmuslardir. Ayrica, kisith toprak arzi ile
tarimsal faaliyetlerin sermaye ve emek getirisi diislirmesi, dogal kaynaklarin ekonomide
bir kisitlama yaratmasi sonucunu dogurmaktadir. Kisacasi, Klasik iktisatgilar dogal
kaynaklarin sinirli oldugunu ve bunlarin dogru sekilde yonetilmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Bu nedenle, ekonomik biiylimenin sinirlar1 konusunda uyarida

bulunmuslardir.
2.2.2. Neoklasik Biiyiime Teorisi

Neoklasik biiyiime modeli, Robert Solow ve Trevor Swan tarafindan gelistirilmis
ve genellikle Solow modeli olarak adlandirilmaktadir. Bu modelin amaci; bir tilkenin
ekonomik biiylimesi, sermaye stoku, isgiici ve teknolojik gelismeleri arasindaki
etkilesimlerin derecesini belirlemektir. Solow'a gore, bu model ekonomik biiyiimenin
belirleyici faktorlerini inceleyerek literatiire onemli katkilar saglamaktadir (Taban,

2014).

Solow’un biiytime teorisi olarak da bilinen Neoklasik biiylime teorisinde, iiretim
fonksiyonu Cobb-Douglas seklinde ifade edilmektedir. Bu fonksiyon, Denklem (1.1)’de

gosterildigi gibi, sermaye stoku ve isgiicii arasindaki etkilesime dayali bir modeldir.
Y =ft(L,C)=C*L1“« (1.1)

Denklem (1.1)’deki tiretim fonksiyonunda; reel tliretim seviyesi (Y) ile kullanilan
emek (L) ve sermaye (C) arasinda dogrusal bir iliski oldugu varsayilmakta ayrica

teknolojinin (f;) {iretime katki saglayan bir faktor oldugu gosterilmektedir. Ote yandan
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bu modelde biiyiime, iiretim faktorleri sabitken teknolojinin artmasi veya teknoloji
sabitken {iretim faktérlerinin artmasi yoluyla gergeklesmektedir (Ozel, 2012). Modelde
temel olarak sermaye, teknoloji ve biiyliime arasindaki iliski incelenerek, iilkelerin
gelismislik seviyeleri arasindaki farkliliklarin nedenlerini analiz edilmektedir. Model,
bir iilkenin belli bir biiyiime noktasindan sonra sadece teknoloji sayesinde

biiyiiyebilecegi fikrini savunmaktadir (Yildirim, 2019).

Neoklasiklere gore, tretim modelinde teknoloji bir girdi olarak kabul
edilmekteyken aksine enerji kabul edilmemektedir. Enerji faktoriiniin biiyiime {izerinde
az da olsa bir etkisi oldugundan bahsedilmistir fakat dGnemsenmemistir. Romer’in Solow
modeline kadar enerji olmadan da iiretimin gergeklestirilebilecegi goriisii hakimdir.
Ancak Solow modelinde toprak ve dogal kaynaklar modele dahil edilmistir. Denklem

(1.2)' de, yer almaktadir.
Y, = CERPTY [AL 2B~y (1.2)

Denklem (1.2)’deki iiretim fonksiyonunda, sermaye (C), emek (L) gibi girdilerin
yani sira dogal kaynaklar (R) ve toprak (T) gibi faktorler de incelenmektedir. Modelde
toprak sabit tutuldugunda, dogal kaynak miktar1 sabit bir oranda (-3 gibi) azalmaktadir.
Bu durum, azalan marjinal fayda yasasiin varligini1 géstermektedir. Bu 6zelligi ile s6z
konusu model, geleneksel Solow modelinden ayrilmaktadir. Bu modele gore, biiyiime
uzun vadede pozitif veya negatif bir deger kaydetmektedir (Ulucak ve Erdem, 2017).
Dogal kaynaklarin sinirli ve azalan getiriye sahip olmas1 modelde ayr1 bir faktor olarak
ele alinmamasinin temel sebebi olarak goriilmektedir. Ciinkii bu varsayima gore, dogal
kaynaklarin kullanimi arttik¢a, her bir birim ek kaynagin getirisi azalir. Dolayisiyla,
dogal kaynaklarin simirli ve tiikenmeye meyilli oldugu diisiiniildiigiinde, bu kaynaklarin

stirdiiriilebilir biiylimeyi sinirlayabilecegi sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Sonug¢ olarak, Neoklasik iktisatgilar, iiretimde enerjiyi bir girdi olarak kabul
etmemislerdir. Ancak daha sonra dogal kaynaklar1 ve topragi modele dahil etmislerdir.

Bu sayede, dogal kaynaklarin ve topragin tiretimde kolaylik sagladigi kabul edilmistir.
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Ayrica, siirdiiriilebilir biiylime i¢in bu kaynaklarin kullaniminin olduk¢a uygun oldugu

vurgulanmugtir.
2.2.3. i¢sel Biiyiime Teorisi

1980'lerde, Paul M. Romer, Grossman, Helpman, Aghion ve Howitt, Rebelo,
Arrow, Lucas, Barro gibi isimler, yenilik ve AR-GE'ye dayali bir biiyliime anlayist
gelistirmislerdir (Cetin ve Isik, 2014). Bu anlayis geleneksel biiyiime teorilerine karsi ve
alternatif olarak ortaya ¢ikmustir. Igsel bilyiime teorisi olarak adlandirilan séz konusu
anlayis, sermaye birikimi ve teknolojik ilerlemenin yani sira inovasyon, insan sermayesi
ve kurumsal faktorlerin de ekonomik biiylimeyi etkileyen onemli unsurlar oldugunu

vurgulamaktadir.

I¢sel bityiime teorisi, temelde iki dnemli faktor iizerine insa edilmistir. Bunlardan
ilki teknolojik ilerleme ikincisi ise inovasyondur. Modelde teknolojik ilerleme ve
inovasyon sayesinde ekonomik biiylimenin sinirsiz olabilecegi savunulmaktadir. Bu
diistince, ekonomik biiyiime sermaye birikimiyle sinirli ve azalan getiriye sahip diyen
geleneksel bilylime teorilerinin aksi bir bakis acisidir. Modele gore, inovasyon ve
teknolojik gelisme ekonomik biiylimeyi tesvik eden dnemli dinamiklerdir. Teknolojik
ilerleme, ekonomideki {iiretim siirecini gelistiren yeni fikirler, buluslar, yeni {irtinler
veya daha etkin {iretim yOntemleri seklinde gerceklesebilmektedir (Geng ve Atasoy,

2010).

Igsel biiyiime teorisi, insan sermayesinin ekonomik biiyiimeyi etkileyen kritik bir
faktor oldugunu vurgulamaktadir. Insan sermayesi, egitim, saglik ve beceri gibi
faktorleri icermektedir. Insan sermayesi yatirrmlarmin artmasi, ¢alisanlarin iiretkenligini
ve yenilik¢i yeteneklerini artirmakta, dolayisiyla ekonomik biiylimeyi desteklemektedir.
Buradan hareketle modelde sermaye faktorii bilgi ve beseri sermayeyi igerecek sekilde
genisletilmistir (Koksal, 2016). Modelde beseri sermayenin benimsenmesinin esas
amaci, siirdiiriilebilir biiylimedir. Ciinkii siirdiiriilebilirlik icin fiziksel sermaye yatirim

orani, beseri sermaye yatirim orani, niifus artis hizi, kamu harcama diizeyi, ihracat
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orani, patent haklarinin korunmasi, siyasal istikrar ve disa agiklik gibi kosullar

gereklidir (Atamtiirk, 2007).

Literatiirde icsel biiyiime modeli i¢in farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bu
yaklasimlardan ilki teknolojik gelisme ve rekabet¢i piyasaya dayali modellerdir. Bu
modeller, beseri sermaye ve kamu harcamalarini da modele dahil ederek bir biiyiime
lizerine bir analiz yapmaktadirlar. S6z konusu modeller, Romer (1986), Lucas (1988),
Rebelo (1991) ve Barro’nun (1990) biiyiime modelleridir. Romer ve Lucas biiyliimenin
itici giicli olarak beseri sermayeyi gérmektedirler. Oyle ki beseri ve fiziksel sermayesi
diisiik seviyede olan iilkeler, yiiksek olan tilkelere gore hep diisiik kalmaktadir. Cilinkii
beseri sermaye faktoriin getirisi artan getiriye sahiptir. Buradan hareketle Lucas’in
modeli, tilkeler arasindaki gelir seviyeleri ve biiylime oranlarindaki farkliliklari, beseri

sermaye birikimi yoluyla ac¢iklamaktadir (Yardimci, 2006).

Icsel biiyiime modellerinden bir digeri ise Barro (1990)’nun teknoloji ve
ekonomik biiyiime ile kamu harcamalari arasindaki iligkiyi inceleyen igsel biiylime
modelidir. Bu modelde kamu harcamalari, ekonomide bir iiretim girdisi olarak ele
alinmakta ve biiyiime orani iizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle model, kamu
harcamalar1 politikasinin ekonomik biiyiimeyi etkiledigi ic¢sel bir biiylime yaklagimi
sunmaktadir. Olgege gore sabit getiri ile rekabetci piyasa kosullarin1 benimseyen ve
verimlilik, teknoloji ve ekonomik biiylime ile kamu harcamalar1 arasindaki iliskileri
inceleyen bir modeldir. Vergilerle finanse edilen kamu harcamalar1 kisi bagina biiyiime
orant iizerinde Onemli etkilere sahiptir. Sermaye diger i¢sel biiylime modellerinde

oldugu gibi genis kapsamli tanimlanmaktadir (Yardimect, 2016).

Sonug olarak igsel biiylime teorileri, bliylimenin teknoloji ve beseri sermaye ile
artacagina vurgu yapmaktadir. Ancak ¢ogu modelde dogal kaynaklar, beseri sermayenin
yerine ikame edilmektedir. Bu baglamda i¢sel biiylime modelleri, enerji faktoriine pek
onem vermemelerine ragmen siirdiiriilebilir biiylime icin dogal kaynaklarin verimli
kullanilmast ve enerji verimliligi gibi konularin da ele almmast gerektigi

diistiinmektedirler.
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2.2.4. Ekolojik (Biyofiziksel) Biiyiime Teorisi

1869 yilinda Alman hayvan bilimcisi Haccel tarafindan ilk kez kullanilan
"ekoloji" kavrami, Yunanca "oikos" (yasanilan yer) ve "logia" (bilim) kelimelerinden
tiiretilmistir. Ekoloji, canli ve cansiz varliklar arasindaki etkilesimleri inceleyen bir
cevre bilimidir. Son yillarda artan ¢evre duyarlilig ile sik¢a giindeme gelmektedir (Eser
ve Gegit, 2007). Cevre iktisadiyla birlikte ortaya ¢ikan "ekolojik iktisat" yaklagimi ise
dogay1 ve doga bilimlerini kullanarak insan merkezli bakis agisini asarak, doganin insan
bagimsiz bir varlik olarak korunmasi gerektigine inanmaktadir. "Cevre" kavrami insan
merkezli bir bakis acisim1 temsil ederken, "ekoloji" doga merkezli bir diislinceyi
yansitmaktadir (Berg, 1996). Ekolojik iktisat, iktisadi sistem i¢inde kendisinden daha
bliylik bir biyofiziksel sistem olarak kabul edilmektedir. Kiiresel sistemin
stirdiiriilebilmesi i¢in ekonomik faaliyetlerin fiziksel ve biyolojik sinirlar iginde
gerceklesmesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Cevre iktisadinin daha ¢ok mikro iktisadi
yaklagimlar igerdigi halde, ekolojik iktisat kiiresel sorunlara odaklanan bir makro

iktisadi yaklasim olarak goriilmektedir.

Ekolojik biiylime teorisi, ekonomik biiylimenin c¢evresel siirdiiriilebilirlikle
uyumlu bir sekilde gerceklestirilmesini amaglayan bir yaklagimdir. Bu teori, ekonomik
bliylimenin dogal kaynaklarin siirliliklari, ¢evresel etkileri ve ekosistem hizmetleri
tizerindeki etkileri g6z Onilinde bulundurarak, c¢evresel faktorlerin Onemini
vurgulamaktadir. S6z konusu teori, ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirlik ilkesine
uygun olarak gerceklestirilmesi gerektigini savunmaktadir. Geleneksel biiyiime
teorilerinde ekonomik biiylime ve g¢evre arasinda bir catisma oldugu diisiiniiliirken,

ekolojik biiylime teorisi bu ¢catismay1 agmay1 hedeflemektedir.

Ekolojik biliylime teorisine gore, ekonomik biiyiime c¢evresel sinirlar icinde
gergeklestirilmeli ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir  kullanim1  saglanmalidir.
Ekonomik faaliyetlerin dogal kaynak tiiketimi ve cevre kirliligi ile iliskili etkileri
dikkate almmali ve bu etkiler en aza indirilmelidir. Ayni1 zamanda teori, yesil
teknolojilerin ~ gelistirilmesi ve kullanilmasi, enerji  verimliliginin artirilmast,

yenilenebilir kaynaklara yonelim gibi politika Onerilerini igermektedir. Ek olarak
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ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkilerini 6lgmek ve degerlendirmek igin c¢evresel

gostergelerin kullanimini tesvik etmektedir.

Ekolojik biiylime teorisi, ekonomik biiylimenin sadece mal ve hizmet iiretimiyle
Olclilemeyecegini, c¢evresel kalite, dogal kaynaklarin korunmasi ve ekosistem
hizmetlerinin 6nemi gibi unsurlarin da dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Ayrica ekonomik kalkinmanin sadece ekonomik biiyiimeyle sinirli olmadigint ve
cevresel siirdiiriilebilirligin de o6nemli bir hedef oldugunu savunmaktadir. Dahasi
cevresel faktorlerin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini degerlendirirken, ekonomik,
sosyal ve cevresel boyutlarin entegre bir sekilde ele alinmasi gerektigini ifade
etmektedir. Dolayisiyla so6z konusu teori, kalkinmanin temel prensiplerini igeren bir

yaklagim olarak kabul edilmektedir.

Ekolojik iktisat olarak da adlandirilan ekolojik biiyilime teorisi, iiretim ve tiiketim
cergevesindeki davraniglarin piyasadaki sonuglarini ekonomik, sosyal ve etik boyutuyla
inceleyen heterodoks iktisat kategorisindedir (Gowdy and Erickson, 2005). Ekolojik
iktisat biinyesinde deger monizmi, rasyonel aktor modeli, belirsizligin isleyisi, marjinal
analiz, sosyal ve fiziksel yontem olarak iiretim gibi dnemli konular1 barindirmaktadir

(Bayraktutan ve Ugak, 2011).

Ekolojik iktisatta deger monizmi, neoklasiklerin aksine c¢ok kriterli
degerlendirmeler sonucu Olgiilemeyen kriterlerin de degerlendirmeye alinmasiyla
gerceklesmektedir. Ekolojik iktisat akilc1 aktdrler baglaminda neoklasiklerin aksine
tiketiciler ve firmalar degil sosyal aktorler olarak insanlarin analizini yapmaktadir.
Ekolojik iktisat tiretim yontemi olarak ise biyofiziksel ve termodinamik yontemlerle
tretim, mallarin ortak {retimi ve atiklarin yonetimini benimseyerek faaliyet

gerceklestirmektedir (Gowdy and Erickson, 2005).

Sonu¢ olarak, toplum yasamina daha ilgili ve saygili olmak, insan yasam
kalitesini artirmak, diinyadaki canli tiirleri ile farkliliklar1 korumak ve muhafaza etmek,
yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimini en aza indirmek, diinyanin tagima kapasitesini

korumak, kisisel davranig ve aligkanliklart degistirmek, kalkinma ve korumaciliin

27



Evrak Tarih ve Sayisi: 09.11.2023-110546

biitlinlesmesi i¢in ulusal bir yap1 hazirlamak, kiiresel ittifaki giiclendirmek gibi
prensiplere sahip olan ekolojik iktisadin temel amaci dogal kaynaklari verimli ve
dikkatli kullanarak stirdiiriilebilirligi saglamaktir. Bu baglamda iiretim faaliyetlerinin

cevreyi gozeterek yapilmasi, bu amaca hizmet etmektedir.
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IKINCi BOLUM

MEKANSAL (SPATIAL) EKONOMETRIK KAVRAMLAR VE
MODEL TAHMINI

Mekansal ekonometri, ekonomik verilerin analizinde cografi ve mekansal
iligkileri dikkate alan bir arastirma alanidir. Bu disiplin, istatistiksel teknikleri,
ekonometrik modelleri ve cografi bilgi sistemlerini birlestirerek mekansal iliskileri
anlamay1 ve mekéansal etkileri analiz etmeyi hedeflemektedir. Bu boéliimde, mekansal

ekonometri kavramlar1 ve model tahmini incelenecektir.

1. MEKANSAL EKONOMETRI

Mekansal ekonometri, ekonometrinin bir alt disiplini olup ekonometrik
yontemlerin ve mekansal etkilerin birlesimini ele almaktadir. Bu bilim dalinin
odaklandig1 temel nokta, mekanlar arasindaki iligkisel yapiy1 ortaya ¢ikaran mekansal
etkilerdir. Mekansal etkiler, mekanlar arasindaki etkilesimi ifade etmektedir. Bu da
mekansal bagimliliga yol agabilmektedir. Mekansal bagimlilik, kesitsel bagimliligin
veya mekansal heterojenligin bir 6zel durumudur ve yapisal olarak mesafe ve konumla
iliskilendirilmektedir. Bu tiir bir yapi, cografi bir alanda veya ekonomik ve sosyal bir
agda gozlemlenebilmektedir (Anselin, Le Gallo ve Jayet, 2008). Ayrica, mekansal
ekonometrik modeller, cografi varlik olmayan sosyo-ekonomik varliklarin, bireylerin,
firmalarin veya hiikiimetlerin davranisin1 agiklamak icin de kullanilabilmektedir.
Mekansal ekonometri, geleneksel ekonometri yontemlerini mekansal iligkilerin
incelenmesiyle birlestirerek, ekonomik verilerin analizinde hem mekansal etkileri
dikkate almaktadir. Geleneksel ekonometri, genellikle ekonomik verilerin analizinde
mekansal etkileri dikkate almazken, mekansal ekonometri ise cografi ve mekansal
iliskileri iceren bir yaklasim benimseyerek daha kapsamli bir analiz sunmaktadir.
Mekansal ekonometri ve geleneksel ekonometri arasindaki farkliliklar iki sekilde
goriilmektedir. ik olarak, konuya odaklanma agisindan farkliik gostermektedir.
Bolgesel etkilesimli ekonomik model istatistiksel analizi, mekansal ekonometri
kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu baglamda, mekansal etkilesim modeli tahmini,

kentsel yogunluk fonksiyonu istatistiksel analizi, bolge bazli ekonometrik modellerin

29



Evrak Tarih ve Sayisi: 09.11.2023-110546

ampirik analizi gibi ¢aligmalar mekansal ekonometri alaninda incelenmektedir (Anselin,

1988).

Mekansal ekonometri tarihi incelendiginde 1970’lerde Avrupa bdlgelerinde,
bolgesel ekonometrik modellerde bolge bazl verilerin modellere eklenmesi ile farkli bir
alan olarak ortaya c¢ikmaktadir (Anselin, 1999). Son vakitlerde, yerleske ve mekansal
iletisime olan ihtiya¢c ve ilgi sadece uygulamada degil, ekonometri teorisi ig¢in de
merkezi yer edinmektedir. Gegmiste mekan1 ve buna baghh mekansal ekonometrinin
dahil edildigi modeller bolgesel, kentsel ekonomi gibi alanlarda yer almaktadir. Yakin
geemiste mekansal ekonometrik modeller genis bir alanda kullanilmaya baglanmaktadir.
Ozellikle, talep analizleri, uluslararas: iktisat konulari, emek piyasasi, kamu maliyesi
alaninda yapilan calismalar buna Ornek olarak gosterilebilir. Ekonometri literatiirii
cografyay1r kapsayan model tanimlamalari, tahmin ediciler ve test istatistikleri gibi
caligsmalarda artig goriilmektedir (Anselin, 1999). Mekansal ekonometri, caligma yapilan
alan bakimindan bdlge, iilke, sehir, ilge gibi kritik verilerin mekansal bagimlilik ve
mekansal heterojenlik yonleriyle ilgilenmektedir. Bagimlilik durumunda belirli bir
zaman noktasindaki gozlem, ge¢mis zaman noktasindaki gozlem ile korelasyonlu
olabilmektedir. Zaman serisi bagimliligindan farkli olarak; mekansal bagimlilik
birimlerin  konumlandirilmis iligkilerini  aciklamak amaciyla kullanilmaktadir.
Konumlandirilmis gozlemler arasindaki korelasyon mekéansal bagimlilik olarak

nitelendirilmektedir.
1.1 Mekansal Etkiler

Mekansal etkiler daha dar bir ¢erceve i¢inde islenmektedir. Standart ekonometrik
yontemlerin dogrudan ¢dzemedigi bdlgesel bilim verilerinin ve modellerinin spesifik
mekansal etkileri ile ilgilidir. Bu etkiler iki tiptedirler. ilki mekansal bagimlilik ikincisi
ise mekansal heterojenliktir. Ozellikle Cliff and Ord'un (1973) ufuk acici
calismasindan bu yana, mekansal bagimlilik, en iyi bilinen ve yaygin olarak taninan
etki olan mekansal otokorelasyon olarak da adlandiriimaktadir. Mekansal bagimlilik, bir
yerdeki degiskenin degeri yalnmizca i¢ kosullarla degil, aym1 degisken i¢in komsu
yerlerdeki degerine de bagli oldugu anlamina gelmektedir. (Frexedas ve Faya, 2005).
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Mekansal etkiler; mekan degiskenleri ve mekéansal bagimlilik (mekénsal
otokorelasyon) olmak tizere iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Mekansal degiskenlik
olarak kastedilen yapisal olarak karsilasilan bir istikrarsizlik olarak ifade edilmektedir.
Boyle bir durumda hata varyansi ve regresyon modeli katsayilari sabit olamamaktadir.
Cliff ve Ord (1981)‘a gore hem mekéansal istatistik hem de mekansal ekonometri
literatiiri daha ¢ok “mekansal otokorelasyon™ iizerine yogunlagmaktadir. Sebebi ise
“mekansal degiskenligin” klasik ekonometri i¢in kullanilan degiskenligin
genisletilmekte olmasi ve standart ekonometrik yontemler ile cogunlukla iistesinden
gelinmesidir (Florax ve Van Der Vlist, 2003). Ekonometrik olarak, bir alandaki her
noktada farkl bir iliskinin gézlemlenmesidir (Lesage, 1999). Katsayilarin kararsizligi
veya modelin artik varyansi olarak ifade edilebilmektedir. Bu durum mekénsal
birimleri homojenden uzaklagmaktadir. Uzamsal heterojen kavrami, modelin artik
varyansinin, bagka bir deyisle heteroscedastisiteye olarak kabul edilen farkli mekansal
gruplar arasinda degismesine neden olabilmektedir. Diglanan degiskenler, model
spesifikasyonu kararmmin yanlis alinmasina ve 6l¢iilmesi de heteroscedastisiteye yol
acabilmektedir. Bu durumda, heterojen modeller veya random katsayis1 modelleri,
anahtarlama regresyonu gibi yapisal degisimi dikkate alan teknikler ekonometrik
caligmalarda kullanilabilmektedir (Anselin, 1988). Bu, mekansal birimler aralarindaki
iliski smurlari, ayirt edilebilecek bir harita lizerindeki konumlara gore belirlenmesi
durumu olarak goriilmektedir. iliski sinirlarmin ayirt edilmesi igin mekansal
otokorelasyonun kavraminin varligindan sz edilebilmesi gerekmektedir. Mekansal
otokorelayon, degerler arasindaki konum benzerlikleri olarak tanimlanabilmektedir.
Bagka bir tanimla, yiiksek veya diisiik degerlere sahip rassal degisken uzayinda
kiimelenmis veya konumlar arasindaki farkli degere sahip komsuluk iligkisi
cergevesinde bir egilim potansiyeline sahip olmaktadir. Bu egilim pozitif mekansal
otokorelasyon olarak degerlendirilmektedir. Bu negatif mekénsal otokorelasyon olarak
degerlendirilmektedir. Bu tip otokorelasyonda pozitif otokorelasyon, oransal olarak
biiyiik sezgiye sahip olmaktadir (Ozmen Ve Baktemur, 2016). Negatif mekansal
otokorelasyon, degerlerin dama tahtasi Oriintiisiine benzer sekilde ve o sekilde ifade
edilir ve her zaman somut bir yorumlamaya sahip degildir. Pozitif mekénsal

otokorelasyondan bahsedebilmek i¢in 6nce 6rneklemin, koreldsyonsuz bilgi icerdigini
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ifade etmesi gerekmektedir. Istatistiksel ¢ikarima uygun olmas sartiyla, bu veri kaybi
tahmini ve belirtim testi i¢in kabul edilmektedir. Yiiksek degerler yaninda yer alan
yiksek degerler ve diisiik degerlerin yaninda ise yer alan diisiik degerler seklinde
kiimelenmektedir. Kisacas1 negatif otokorelasyon durumu bu durumun tam tersi iddia
etmektedir. Bu durumda ¢ok anlamli yorumlamalar yapilmayacagi icin pozitif

otokorelasyon durumunu temsil etmektedir. (Anselin ve Bera, 1998).

Mekansal etkiler; mekan degiskenleri ve mekansal bagimlilik (mekansal
otokorelasyon) olmak tizere iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Mekansal degiskenlik olarak
kastedilen yapisal olarak karsilasilan bir istikrarsizlik olarak ifade edilmektedir. Boyle
bir durumda hata varyansi ve regresyon modeli katsayilar1 sabit olmamaktadir. Cliff ve
Ord (1981)‘a gore hem mekansal istatistik hem de mekansal ekonometri literatiirii daha
cok “mekansal otokorelasyon” tizerine yogunlagmaktadir. Sebebi ise “mekénsal
degiskenligin” klasik ekonometri i¢in kullanilan degiskenligin genisletilmekte olmasi ve
standart ekonometrik yontemler ile ¢ogunlukla iistesinden gelinmesidir (Florax ve Van
Der Vlist, 2003). Ekonometrik olarak, bir alandaki her noktada farkli bir iliskinin
gozlemlenmesidir (Lesage, 1999). Katsayilarin kararsizlig1r veya modelin artik varyansi
olarak ifade edilebilmektedir. Bu durum mekansal birimleri homojenden
uzaklagsmaktadir. Uzamsal heterojen kavrami, modelin artik varyansinin, baska bir
deyisle heteroskedastisite olarak kabul edilen farkli mekéansal gruplar arasinda
degismesine neden olabilmektedir. Dislanan degiskenler, model spesifikasyonu
kararinin yanlis alinmasina ve Olg¢iilmesi de heteroscedastisiteye yol agabilmektedir. Bu
durumda, heterojen modeller veya random katsayis1t modelleri, anahtarlama regresyonu
gibi  yapisal degisimi dikkate alan teknikler ekonometrik  caligmalarda
kullanilabilmektedir (Anselin, 1988). Bu, mekansal birimler aralarindaki iligki sinirlari,
ayirt edilebilecek bir harita {izerindeki konumlara gore belirlenmesi durumu olarak
goriilmektedir. Ortak sinirlar1 olan alanlar ve cevresindeki alanlar birgok yonden
agirliklandirilabilmektedir. S6z konusu mekanlar paylasilan ortak kenar ve koselere
bagh olarak, satrang tahtasi hareketlerine benzemekte {ic mahalle ile tanimlanmaktadir.
Bunlar kale, piskopos ve kralice mahallesi seklindedir (Gumprecht, 2007). Bitisik

alanlar bir kenar1 paylasiyorsa, bu bir kale mahallesidir; bitisik alanlar bir kdseyi
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paylastyorsa, bir piskopos mahallesidir; bitigik alanlar bir kenar1 ve kdseyi paylasiyorsa,

bir kralice mahallesidir.
1.1.1 Mekéansal Bagimhihk

Mekansal ekonometri, bir bolgeyi kapsayan ekonometrik model verilerinin
maniplilasyonunu gerektiren bir alandir. Bu alan, 1970'i yillarda tanimlanmis olup
mekansal otokorelasyon kavramiyla iliskilendirilmektedir. Mekansal otokorelasyon,
rastgele degiskenlerin komsu bolgelerde gozlenen degerleri arasindaki korelasyonun
stfirdan farkli olmast durumudur. Mekénsal bagimlilik durumunda, yakin konumlar
arasindaki iligki, uzak olan komsuluk iligkilerine gore daha gii¢liidiir. Bu durum pozitif
bagimlilik veya negatif bagimlilik seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Tatoglu, 2018). Pozitif
bagimlilikta, degiskene ait yiiksek veya diisiik degerler birbirlerine yakin bolgelerde
kiimelenmektedirler. Negatif bagimlilikta ise, farkli degerlere sahip komsular bir arada
bulunmaktadirlar. Pozitif bagimlilik durumu, yorumlama agisindan negatif bagimliliga

gore daha uygun goriilmektedir (Zeren, 2019). Sekil 2.1°deki gibi ifade edilmektedir.

COV(yi,yf) :E(yiyj)_E(yi)'E(yj) #0 i#j icin 2.1
Sekil 2.1°deki, y, ve y ;, uzay konumundaki i ve j konumlarinda rassal degisken

gozlemlerini kapsamaktadir. i ve j indisleri farkli oldugunda iki degisken arasindaki

kovaryansi ifade etmektedir. iliskisi bulunan bu degiskenler birbirleriyle komsu olarak
adlandirilmaktadir. Cov( Vi, yi ) kovaryansin degerini temsil ederken, £ ( yi) ve E ( y j)

ise sirastyla y; ve y, degiskenlerinin beklenen degerlerini ifade etmektedir. i ve j enlem
ve boylam baglaminda 6l¢iilen konumlar ve noktalar veya eyalet, ilge ve niifus sayimi
gibi alansal birimleri icermektedir. y rassal degiskeni sifirdan farkli kovaryans: ifade
ederek mekénsal olarak higbir sey barindirmamaktadir. Korelasyonu sifirdan farkli i ve j
konumlar1 mekansal etkilesim ve mekansal yapi, gozlemler aras1 mekansal diizenlemesi
bakimindan anlamli yoruma sahip oldugunda model mekéansal hale gelmektedir

(Anselin ve Bera, 1998).
1.1.2. Mekansal Heterojenlik
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Mekansal heterojenlik terimi, bir alandaki iligkilerdeki degisikligi ifade
etmektedir. Diger bir deyisle, cografi alanlarda farkli &zelliklere sahip bdolgelerin
varhigimi ifade etmektedir. Bu durum klasik ekonometrik tekniklerin uygulanmasinda
sorunlara neden olmaktadir. Ancak, mekansal ekonometri bu sorunlari ¢6zmek igin
kullanilan bir yaklasimdir (Anselin, 1988). Mekansal ekonometri, mekansal
etkilesimlerin varligindan kaynaklanan analiz zorluklarint ele almaktadir. Bu
etkilesimleri daha iyi anlamak icin 0&zel istatistiksel yontemler ve modeller

gelistirmektedir.

Mekansal regresyon modellerinde her gozlem igin bir yer veya bolgeye karsilik
gelmektedir. Mekansal heterojenlik terimi bir alan iizerindeki iliskilerde degisimi ifade
etmektedir. Ekonometrik olarak diisiiniildiiglinde, bir alan {izerindeki her bir noktada
farkli bir iliskinin gozlenmesidir. Model katsayilar1 veya kalinti varyansi olagan
olmamasi seklinde ifade edilmektedir. Mekansal birimler homojenlikten uzaklasmasina
neden olmaktadir. Mekansal heterojenlik, model kalint1 varyansi ele alinmaktaki farkli
mekan gruplarinda degisebilir olmasina bir baska ifade ile heteroskedasiteye sebep
olmaktadir. Bunun yani sira, ihmal edilen degiskenler, model spesifikasyonunun yanlis
belirlenmesi ve Olgme hatalar1 da heteroskedasiteye yol ag¢maktadir. Bu durumda
ekonometrik analizlerde, parametreler heterojen modeller, tesadiifi katsayilar modeli,
switching (gecisli) regresyon gibi yapisal degisimi géz onilinde bulundurulan teknikler

kullanilmaktadir (Koken ve Kog, 2022).

Nonmekansal alisilagelmis yatay kesit drneklemi i¢in veri iiretme siireci y;i’nin
bagimsiz degerlerini n (i = I, ...,n) esitligi ile X matrisindeki aciklanan
degiskenleri dogrusal olarak iligkilendirilmesidir. Dahil edilmeyen kesisim terimi, X

matrisi i¢erisine dahil edilebilmektedir ve sekil 2.2°de gosterilmektedir.
Yi=Xif+é& (2.2)

8~N(0,62) i=1,..n
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Esitlik sekil 2.2°de X, ortak degisken tanimlari (/xk) boyutu vektori ile
iligkilendirilen parametre £’y1 igeren (kx/) vektorii i¢in kullanilmaktadir. Bu tiir veri
yaratma islemi dogrusal regresyon modellerini kapsamaktadir. Her goézlem icin X;5’s1
icin rassal bilesen hata terimi (g;)’si bulunmaktadir. i gbzlemleri uzaydaki noktalari
veya bolge smirlarini temsil etmektedir. Bu ¢ikarim goézlemlenen degerlerin diger
konumlarla yapilan gozlemlenen bagimsiz degerlerden olusmaktadir. Bagimsiz veya
istatistiki bakimdan bagimsiz gozlemler E(&g;) = E(& ) E(g;) = 0 formiilii ile ifade
edilmektedir. Bagimsizlik varsayim modelleri biiyiik 6l¢lide kolaylastirmaktadir.
Fakat mekansal baglamda kolaylastirma zor bir durum  olarak

degerlendirilmektedir.

Mekéansal bagimlilik gézlemlenen degerlerin tek bir konumda veya bolgede
oldugunu ifade etmektedir. i gozlemi, benzer konumlarin komsuluk degerlerini
gozlemlerine gore degismektedir. i = / gozlemleri, j = 2 komsuluk iliskilerini

temsil ederek, bir veri yaratma siireci esitlik sekil 2.3’te gosterilmektedir.
Yi=ayi+Xif+& (2.3)
Yi=ajyi +Xf+eg

£~ N(0,5%)

e~N(0,67) i=1j=2

Sekil 2.3’te, yi degiskeninin alacagi degerleri, y; degiskeni i¢in de bagimh
oldugunu ya da tam tersi bir eszamanli veri yaratma siireci i¢in gegerli olacagi

anlamina gelmektedir (LeSage ve Pace, 2009).
1.1.3. Mekansal Agirhk Matrisi

Mekansal ekonometride var olan “uzaym” roliinii {stlenen, degiskenlerin
mekansal yapilarina iligkin varsayimlar iceren mekansal agirlik matrisinin se¢imi
biliyiik bir 6nem arz etmektedir. Mekansal agirlik matrisi olusturmak sosyal ya da

mekansal etkilesim teorisi gibi bir teoriye dayandirilmaktadir. Bu durum, uygulamali
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ekonometrideki mekansal otokorelasyon sorununun ana unsurunu meydana
getirmektedir (Karahan, Yilgér ve Ozekin, 2018). Mekansal agirlik matrisi (W), sira ve
stitunlarin ¢apraz kesit gozlemlere denk geldigi bir NxN pozitif bir matristir; matris
elemanlar1 wy;, i konumundaki gézlem ile j konumundaki gbzlem arasindaki etkilesimi
gostermektedir (Anselin, Le Gallo ve Jayet, 2008). Bir sebeke sistemi igin
diistintildiglinde, diglimler (gbzlemler) arasindaki iliskinin varligin1 ve giiciinii ifade
etmektedir. Iliskinin olmamas1 durumunda matris eleman1 “0” degerini almaktadir.
Gozlemler arasindaki iligkinin giicli, uzamsal tartim t yapis1 gibi bir ag tarafindan
temsil edilmekte ve yorumlanmaktadir. Bir diger nokta ise, /¥ matrisinde ele alinan
komsuluk kavrami yalnizca iliskinin varligi veya yoklugu iizerine kurulu oldugudur.
[liskinin yonii ise dikkate almmamaktadir (Corrado ve Fingleton, 2012). W matrisi iki
ayr1 konumdaki gozlemler arasindaki iligkiyi betimlemektedir. Gézlemler uzayda her
yonde bulunabilmekte ve sonsuz sayida iligki bulunmasi muhtemel goriilmektedir. En
basit ifadeyle, komsuluk matrisi ikili bir deger almakta, i ve j konumlar1 komsularsa
wj; = I degerini ve komsu degillerse w; = 0 degerini alir. Bunlar w; = 0 matrisinin

diyagonal elemanlaridir (Anselin, Luc, Julie Le Gallo ve Hubert Jayet, 2010).
1.1.3.1. Sinirdashga Dayandirilan Agirhiklar

Mekansal veriler, cografi birimlerin konumunu ve Ozelliklerini iceren
gozlemlerdir. Mekansal ekonometri, cografi konumun ekonomik siiregler lizerindeki
etkisini analiz etmektedir. Siirdaglik kavrami bu analizlerde siklikla kullanilmaktadir.
Siirdaglik temelli agirlik matrisleri, genellikle, cografi bilgi sistemleri gibi yazilimlar
kullanilarak hesaplanmaktadir. Matematiksel olarak, agirlik matrisi, birimlerin
koordinatlarinin kullanildig1 bir matris olarak ifade edilmektedir. Agirlik matrisi,
birimlerin koordinatlarindan ve belirlenen faktorlerden olusan bir matris kullanilarak da
hesaplanabilmektedir (Anselin, 1988). Ozellikle, sinirdaslik temelli agirhik matrisi
kullanarak, mekansal verilerde goriilen oto-korelasyonu (yani, yakin konumdaki
birimlerin benzer 6zelliklere sahip olmas1 gibi) 6l¢iilmesini miimkiin kilmaktadir (Getis,
& Ord, 1992). Bu oto-korelasyon, ekonometrik modellerin dogrulugunu ve

giivenilirligini etkileyebilmektedir (LeSage & Pace,2009). Agirlik matrisi, bu oto-
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korelasyonun etkisini hesaplamak ve gidermek i¢in kullanilmaktadir (Rey, & Anselin,

2010).

Smirdaglhik temelli agirlik matrisi, mekansal ekonometrinin yani sira, diger
disiplinlerde de kullanilmaktadir. Ornegin, cografi bilgi sistemleri, sehir planlamast,
cevre bilimleri ve sosyal bilimler gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Tobler, 1970).
Ortak  smirlart  olan  alanlar ve  ¢evresindeki alanlar  birgok  yonden
agirliklandirilmaktadir. S6z konusu mekanlar paylasilan ortak kenar ve koselere bagh
olarak, satran¢ tahtasi hareketlerine benzemekte iic mahalle ile tanimlanmaktadir.
Bunlar kale, piskopos ve kralice mahallesi seklinde ifade edilmektedir (Gumprecht,
2007). Bitigik alanlar bir kenar1 paylasiyorsa, bu bir kale mahallesidir; bitigik alanlar bir
koseyi paylasiyorsa, bir piskopos mahallesidir; bitisik alanlar bir kenar1 ve koseyi
paylasiyorsa, bir kralice mahallesidir. Bu yontemlerin mekan komsuluklar i¢in ii¢ farkl

yaklagim bulunmaktadir:

1. Kale (rook) komsulugu: Kale komsulugunda, iki gézlem ortak bir kenar1 paylasarak
birbirleriyle baglantili hale gelmektedir.

Sekil 2.4: Kale (Rook) Komsulugu

b
b a b
b

2. Fil (Bishop) komsulugu: Fil komsulugunda ise iki gozlem ortak bir koseyi
paylasarak baglantili hale gelmektedir.

Sekil 2.5: Fil (Bishop) Komsulugu
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3. Vezir (Oueen) komsulugu: Vezir komsulugunda ise iki gozlem ortak bir kenar ya

da ortak bir kdseyi paylasarak baglantili hale gelmektedir.

Sekil 2.6: Vezir (Oueen) komsulugu

C b C
b a b
C b c

1.1.3.2. Mesafeye Dayandirilan Agirhklar

Mesafeye dayandirilan agirlik matrisi, mesafeleri kullanarak cografi birimler
arasindaki iliskileri 6lgmek i¢in kullanilan bir matris tiiriidiir. Mesafeye dayandirilan
agirlik matrisi, iki cografi birim arasindaki mesafeye gore agirliklandirilmig bir matristir
(Anselin, 2010). Bu matrisin elemanlari, cografi birimler arasindaki mesafelerin
fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir (Cliff, & Ord, 1981). Ornegin, bir cografi birim ile
diger bir cografi birim arasindaki mesafe arttikca, aralarindaki iliski de azalmaktadir. Bu
nedenle, agirlik matrisinin elemanlari, cografi birimler arasindaki mesafelere gore ters
orantili olarak hesaplanmaktadir (McMillen, 2003). Matematiksel olarak, mesafeye

dayandirilan agirlik matrisinin formiilii su sekildedir:
Wi = g(dij) (24)
Wij = 1/d

Burada, w(;, ;) cografi birim i ve j arasindaki agirlik matrisinin elemamndir, d(;, ;)
ise cografi birim i ve j arasindaki mesafeyi ifade etmektedir. p ise bir parametredir ve
matrisin agirliklandirilmasi i¢in kullanilan bir faktérdiir (Rey & Janikas, 2004).
Genellikle, p=2 olarak secilmektedir, bu da mesafenin karesi ile ters orantili bir

agirliklandirma saglamaktadir (Wang, 2016).

Mesafeye dayandirilan agirlik matrisi, mekéansal ekonometride Onemli bir

araglardan birisidir. Bu matris, cografi birimler arasindaki iligkileri 6l¢gmek ve mekansal
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verilerin analizi icin kullanilmaktadir. Ozellikle, mesafeye dayandirilan agirlik matrisi
kullanilarak, cografi birimlerin birbirleriyle olan etkilesimleri ve bu etkilesimlerin

ekonomik siire¢lere olan etkisi dl¢iilmektedir.
1.1.3.3. Agirhik Matrisinin Normalize Edilmesi

Agirlik matrisleri genellikle (0,7) degerleriyle olusturulmaktadir. Daha kolay
yorumlanabilir, doniistiirlilebilir olmalart i¢in normalize etmek gerekmektedir. Bu
islem, genellikle satir normallestirme yontemi kullanilarak gerceklestirilmektedir. Buna
ek olarak, global normallestirme ve sabitlestirme yontemleri de kullanilabilmektedir. Bu
yontemler, agirlik matrislerinin yorumlanmasi ve analizi agisindan farkli avantajlar

saglamaktadirlar (Zeren, 2019).

Satir normallestirme yontemi, her satirin toplaminin 1'e esit oldugu sekilde komsu
degerlerin ortalamasini ifade etmektedir. W agirlik matrisinin normalize edilmis

elemani olan w*, asagidaki formiille ifade edilmektedir.
Yiwr=1 (2.5)

Burada, 1 satir1 ile komsu olan j satirmin agirlik degeri wij, 1 satir1 ile tiim komsu

satirlarin agirlik degerleri toplami ise ) wi 'dir.

Mekansal agirlik matrisinde normallestirme islemi yapilirken, satir toplami 1'e
esit hale getirilmektedir. Bu islem, satir normallestirme yontemi olarak
adlandirilmaktadir. Bu da her satirin toplamini 1'e esit hale getirmektedir. Bu sayede,
agirhlk matrisinin normalize edilmis elemanlari, o satirin diger satirlara olan

baglantilarinin oranin1 géstermektedir (Y1lgor, 2019).
1.2. Mekansal Kesit Modellerinin Tahmini

Mekansal modelleme i¢in etki olup olmadiginin arastirilmasi gerekmektedir. Bu
sebeple stabil olmayan durumlarin dahil edilemeyecegi yani mekéansal etki bulunmayan
klasik dogrusal regresyon modelinde ve mekansal etki igermekte olan tiim genel model

ile yola ¢ikilabilmektedir (Y1lgor, 2019).
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[lk yaklasim mekansal etki bulunmayan klasik dogrusal regresyon modelini
kapsamaktadir. Kiyas modeli olarak adlandirilan modelde mekansal etkilesim etkileri
dogrultusunda genisletilip genisletilemeyecegi karar verilmektedir. Bu yaklasim Hendry
yaklasimi olarak da bilinmektedir (Elhorst, 2014). Dahil edilmeyen Mekansal etkiler

dogrusal regresyon modeli sekil 2.4’teki gibi tanimlanmaktadir.
Yi=Xpfi+ 7 I£7 (2.4)

seklinde gosterilmektedir. Burada ; indisi -inci mekani, X7 (1 x 4) boyutundaki
bagimsiz degisken vektorli, i parametre matrisi ve ; de sifir ortalamaya sahip sabit

varyansli stokastik hata terimi olarak bilinmektedir.

Yapisal duragan olmama; mekansal degiskenlik yaninda, mekandan mekana
degisebilen hata terimi varyanst mekéansal degiskenlik olarak tanimlanmaktadir.
Ornegin kentsel alanlar farkli yiizol¢iimiine ayn1 zamanda alan sahiptirler. Niifus ve
gelir seviyeleri mekanlar i¢in farklilik gostermektedir. Bu sebeple dislanmis degisken ve
degiskenler, spesifikasyon hatalar1 olusturularak denklemin hata terimleri varyansina
etki edilmektedir. Mekansal degiskenlik ekonometrik teoride, “degisen parametreler,
rastgele katsayilar ve switching regresyon gibi” yapisal degisim formlariyla

coziimlenmektedir (Anselin, 1988).

Mekansal bagimlilik; bagimliligin kurulan modele dahil edilmesi olarak ifade
edilebilmektedir. Bunlara 6rnek; Mekansal gecikme, mekansal Durbin, mekéansal hata

modelleri ve genel mekansal model olarak verilebilmektedir.

Mekénsal bagimlhilik, konumlandirilmis benzerlik sebebiyle degerlerin
benzerligidir ve moment yaklasimiyla sekil 2.5’teki formiille ifade edilmektedir.

(Kegley, 1998)

yi=f(y) ,i=1l...,n [#] (2.5)

i, j gozlemlerin uzaydaki konumlarini agiklayan indisleri ifade etmektedir. Bu

konumlar, enlem ve boylam ile dl¢iilebilen bir nokta veya ylizey alanlar1 olabilmektedir.
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Modelleme hatas1 ise sosyo-demografik, ekonomik ve bdlgesel aktivitelerden
kaynaklanabilmektedir. Bdlgesel bilim dallar1 insan cografyasi ve aktivitelerine
dayanmaktadir. Mekansal etkilesimler ve yayilma etkileri modelleme hatas1 en yaygin

orneklerdendir (LeSage, 1999).

Mekansal hata modelleri; bagimli degisken {lizerinde mekéansal gecikme ve hata
terimlerindeki mekansal bagimlilig1 dikkate almaktadir (Bell ve Bockstael, 2000). Bir
modele yapilacak tanimlayici testlerle hangi regresyon modelinin kullanilacagina karar

verilmektedir.
1.2.1. Mekéansal Gecikme Modeli (Mekansal Otoregresif Model:SAR)

Mekansal Otoregresif Model (Spatial Autoregressive Models: SAR) olup sekil
2.6’daki gibi tanimlanmaktadir.

y=pW,+Xp+¢ (2.6)

e~nN (0,6%In)

Yukarida yer alan y; n x/ zaman kistas1 bagimhi degiskeni, X; nxk bagimsiz
degisken matrisi icin W nxn mekansal agirlik matrisi yani uzaklik fonksiyonunu
aciklamaktadir. Yukarida goriildiigli gibi modelde hata terimleri (disturbances),
mekansal otokorelasyonu isaret etmektedir. p parametresi korelasyon asamasini yani

komsuluk katki paymi gostermektedir.
1.2.2. Mekansal Hata Modeli (SEM)

Mekansal Hata Terimi Modeli (Spatial Errors Model - SEM) olup asagidaki sekil
2.7°deki gibi tanimlanabilmektedir. Modelin parametresi sifir kabul edilirse SEM

modeli kurulmus olunmaktadir:

y=Xp+u 2.7)
u=AWy+e
e~nN(0,6°1)
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u=AWy+e¢

y; nxl bagimh degisken vektorii, X; nxk bagimsiz degisken vektorii, W; nxn
boyutu agirlik matrisi, A serilerdeki korelasyon problemi i¢in benzer mekansal model ile
alakali hata katsayisini ifade etmektedir. Hata terimi otoregresif yapi sayilmaktadir.
Eger burada A = 0 olarak alinirsa bu durumda SAR modeline ulasilmis olursa bu durum
SAR modeli olugmaktadir. p = A= 0 olarak alinirsa EKK modeline uygun mekansal

etkilerin goz ardi edildigi anlamina gelmektedir (Anselin ve Bera, 1998).
1.2.3. Anselin ’in Genel Mekansal Modeli (SAC)

Anselin Genel Mekéansal Modeli, istatistiksel analizler ve cografi bilgi sistemleri
(GIS) teknolojisi kullanarak cografi verilerin incelenmesine yonelik bir yontemdir. Bu
modelin temel amaci, cografi verilerin incelenmesinde kullanilan ydntemleri ve
teknikleri bir araya getirerek, cografi verilerin mekansal Oriintiilerinin ve iligkilerinin
belirlenmesini saglamaktir. Bu sayede, verilerin dogru ve anlamli bir sekilde

yorumlanmasi miimkiin hale gelmektedir.

Anselin Genel Mekansal Modeli, verilerin mekansal o6zelliklerini kullanarak,
ozellikle de verilerin cografi konumlarini dikkate alarak analiz yapmaktadir. Bu sayede,
verilerin mekansal birimlerle iliskilendirilmesi ve bu birimlerin etkilesimlerinin
incelenmesi miimkiin hale gelmektedir. Modelin temel 6zelliklerinden biri, Moran’s I
gibi istatistiksel Ol¢iimleri kullanarak verilerin mekansal oto-korelasyonunu
belirlemesidir. Bu sayede, birbirleriyle iliskili olan verilerin mekénsal olarak nasil
dagildigin1 ve birbiriyle nasil etkilesim halinde oldugunu anlamak miimkiin hale

gelmektedir (Sullivan ve Unwin, 2014).
Anselin Genel Mekansal Model’inin matematiksel formiilasyonu su sekildedir:
Moran’s 1= (n/ W) * [22; * (xi -X) * (xj - x)] / [2(xi - X)?]
Burada,

n, veri setindeki birim sayisidir,
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W, agirlik matrisidir ve birimler arasindaki mekansal iliskiyi ifade eder,
wij, birimler i ve j arasindaki mekansal iliskinin agirhigidir,

xi, veri setindeki birim i'nin degeridir,

X, veri setindeki tiim birimlerin ortalama degeridir.

Moran’s I degeri, veri setindeki birimlerin mekansal oto-korelasyonunun
Ol¢iistidiir. Pozitif bir Moran’s I degeri, benzer degerlere sahip birimlerin birbirleriyle
yakin oldugunu gosterirken, negatif bir Moran’s I degeri, birbirine zit degerlere sahip

birimlerin yakin oldugunu goéstermektedir (Anselin, 1996).

Anselin Genel Mekansal Modeli, bu Moran’s I degerinin yani sira, LISA (Local
Indicators of Spatial Association) analizi gibi baska mekansal Olciitler de
kullanabilmektedir. Bu olciitler, veri setindeki birimlerin mekansal oto-korelasyonunu
farkli sekillerde Olgmektedir. Bu sebeple daha kapsamli bir analiz saglamaktadir
(Anselin, 1995).

1.3. Spesifikasyon (Belirleme) Testleri

Ekonometrik analizlerin en Onemli sorunlarindan biri, modelin belirlenmesidir.
Farkli veri {iretme stireglerine sahip modeller oldugu gozlemlenen mekansal ekonometrik
analizler bulunmaktadir. Deneysel analizlerde, hangi modelin uygun olup olmadigimin
belirlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Zeren, 2019). Uygun model secimi, mekansal
otokorelasyonun varliginin test edilmesi ortaya ¢ikmaktadir. Mekénsal otokorelasyonun
arastirilmast igin gesitli test istatistikleri bulunmaktadir. Bir konumun, diger konumlara ait
degerlerin bilinmesine bagli ve belirli yerlerdeki benzerligin degerleri hakkinda tahmin

edilmesini miimkiin kilmaktadir (Kopczewska, 2021, s. 186).
1.3.1.Moran’s I Testi

Mekansal otokorelasyon tanimi i¢in dikkat edilmesi gereken noktalardan biri,

konumsal benzerlik kavrami veya korelasyonu var olan rassal degisken degeri icin

43



Evrak Tarih ve Sayisi: 09.11.2023-110546

konumlandirilmasidir. Bu konum “komsu” olarak adlandirilmaktadir. Bu komsuluk
degiskenlerin bir araya gelmis olduklarim ifade etmemektedir (Anselin ve Bera, 1998).
Daha genis anlamda mekansal otokorelasyon, benzerligi ve bu benzerligin uyumu olarak
tanimlanabilmektedir ~ (Viton, 2010). Bu uyum da agwhk  matrisinde
gozlemlenebilmektedir. Mekansal otokorelasyon seviyesini test etmek icin en temel arag,
Moran’s tarafindan gelistirilen Moran’s I-istatistigidir. Moran’s I istatistigi, mekansal
stokastik bir siliregte meydana gelen mekansal otokorelasyonun giiciinii 6l¢mektedir
(Gumprecht, 2007). Bu 6l¢lim, Moran’s I dagilim diyagrami kullanilarak veya Moran’s 1
testi ile hipotezleri test ederek gorsel olarak yapilabilmektedir. Bu dl¢limii yapmak igin
Gear y C (1954) ve Getis & Ord G (1992) gibi istatistikler olmasina ragmen, pratikte en
cok tercih edilen yontem Moran’s I istatistigidir. Mekansal ekonometri, ekonometri
biliminin kesit veya panel veri i¢in mekansal etkiyi igeren ekonometrik yontemleri igeren
alt bir alamdir (Anselin, 1988). Jeoistatistik ve mekansal istatistik ile benzerlik
gostermektedir. Mekansal ekonometri; istatistikten farklilik gosterdigi gibi mekansal
istatistikten de farklilik gostermektedir (Anselin, 1988). Mekansal istatistik cografi olarak
dagitilmis verilerin igerdigi uzamsalliklar, bolgesel ve kafes tipi dlclimleri, yiizeydeki
diizensiz olglimler ve goriintli analizi gibi analizler i¢in kullanilan istatistigin alt bir dali
olarak kabul edilmektedir (Giiris ve Caglayan, 2018). iki uzamsal otokorelasyon
vakasindan pozitif otokorelasyonun  ortaya c¢ikma olasiligi daha ytksektir, negatif
uzamsal otokorelasyon ise her zaman anlagilabilmektedir. Bu da kolayca
yorumlanabilmekte fakat sonu¢ vermeyebilmektedir. (Viton, 2010). Bu testte, mekansal
otokorelasyonun var olup olmadigina dair hipotezler kurulmaktadir. Hipotezleri su

sekildedir;
Hy: Mekansal otokorelasyon yoktur.
/1 Mekansal otokorelasyon vardir.

Seklinde ifade edilmektedir. /4 hipotezi, mekansal otokorelasyonun olmadigini
ifade ederken, /4 hipotezi mekansal otokorelasyonun var oldugunu ifade etmektedir.
Moran's I istatistigi hesaplanirken, gozlemler arasindaki uzaklik matrisi ve gozlem

degerlerinin kullanilmas: gerekmektedir. Istatistiksel olarak anlamli bir Moran's I degeri
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elde edildiginde, mekansal otokorelasyonun var oldugu ve incelenen 06zelligin cografi

olarak birbirine bagli oldugu sonucuna varilmaktadir.
1.3.2. Geary C Istatistigi ve Testi

Geary C istatistigi, mekansal otokorelasyonun varligini test etmek i¢in kullanilan bir
bagka istatistiksel yontemdir. Bu test, bir degiskenin birbirine komsu bolgelerdeki degerler
arasindaki iliskiyi 6lgmektedir (Anselin, 1995). Geary C istatistigi, otokorelasyonun
yoklugunu test etmek i¢in kullanilmaktadir. Testin hipotezleri su sekildedir:

Ay Mekansal otokorelasyon yoktur.
A1: Mekansal otokorelasyon vardir.

) hipotezi, komsu bolgeler arasinda herhangi bir otokorelasyon olmadigini ifade
ederken, /; hipotezi mekansal otokorelasyonun var oldugunu ifade etmektedir. Geary C
testi, cografi verilerde mekansal otokorelasyonun varligini anlamak igin yaygin bir sekilde
kullanilan bir yontemdir. Bu testin sonucunda elde edilen istatistik degerleriyle, mekansal
otokorelasyonun var olup olmadigi hakkinda c¢ikarimlar yapilabilmektedir (Tatoglu,

2018).
1.3.3. Getis-Ord G Istatistigi ve Testi

Getis-Ord G istatistigi, mekansal yogunlugun 6l¢iilmesi ve mekansal kiimelenmeyi
tespit etmek icin kullanilan bir istatistiksel yontemdir. Bu test, bir degiskenin bir bolgedeki
degeri ile komsu bolgelerdeki degerler arasindaki iliskiyi analiz etmektedir. Getis-Ord G
istatistigi, mekéansal kiimelenmeyi tespit etmek i¢in kullanilan bir cografi istatistik
yontemidir. Test, bir degiskenin bir bolgedeki degerinin komsu bolgelerdeki degerlerle ne
kadar benzerlik gosterdigini 6lgmektedir. Bu sayede, yogunlasma bolgeleri ve yayilim
bolgeleri belirlenmektedir (Getis ve Ord, 1992). Getis-Ord G testi, bir hipotez testi olarak
kullanilmaktadir. Hipotezler su sekildedir:

Ho: Mekansal bagimsizlik vardir.
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/1: Mekansal kiimelenme vardir.

/A hipotezi, degiskenin bolgesel degerlerinin bagimsizlik i¢inde oldugunu ifade
ederken, /4 hipotezi mekansal kiimelenme oldugunu ifade etmektedir. Bu testin
sonucunda elde edilen istatistik degerleriyle, mekansal kiimelenmenin varligi veya yoklugu

hakkinda ¢ikarimlar yapilmaktadir.
1.3.4. Lisa (Local Indicators of Spatial Association) Test Istatistigi

Lisa (Yerel Mekansal Iliski Gostergeleri) Test Istatistigi, cografi verilerde yerel
diizeyde mekansal iligkileri 6lgmek ve analiz etmek icin kullanilan bir istatistiksel
yontemdir (Y1lgor, 2019). Bu test, bolgesel bir degiskenin bir bolgedeki degerinin komsu
bolgelerdeki degerlerle olan iliskisini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu sayede,
kiimelenme, yayilim veya rastlantisal dagilim gibi mekéansal desenlerin varligi tespit

edilmektedir.

Sekil 2.7: Lisa Test Istatistigi ile Mekansal Etki Degerleri

LH HH

Wz,

LL HL

¥

Z;

LISA testi sonuglari, genel olarak bes farkli sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Oliveau
ve Guilmoto, 2005):

Yiiksek-Yiiksek (H-H) Mekéinsal Kiimelenme: Bir bolge, komsulariyla birlikte
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yiiksek degerlere sahipse bu durum mekansal kiimelenmeyi gostermektedir

Yiiksek-Diisiik (H-L) Mekansal Aykir1 Degerler: Bir bolge, kendisi ytiksek bir
degere sahipken komsular diisiik degerlere sahipse bu durum mekansal aykir1 degerleri

ifade etmektedir.

Diisiik-Yiiksek (L-H) Mekansal Aykir1 Degerler: Bir bolge, kendisi diistik bir
degere sahipken komsular1 yiiksek degerlere sahipse bu durum mekéansal aykiri

degerleri gostermektedir

Diisiik-Diisiik (L-L) Mekansal Kiimelenme: Bir bolge, komsulariyla birlikte

diisiik degerlere sahipse bu durum mekansal kiimelenmeyi ifade etmektedir.

Anlamh Mekansal Baglanti Yok: Bolgesel diizeyde anlamli bir mekéansal

baglant1 bulunmamaktadir.
1.3.5. Anselin-Kelejian Test Istatistigi

Anselin-Kelejian test istatistigi, mekansal ekonometride yaygin olarak kullanilan bir
test yontemidir. Istatistiksel olarak, Anselin-Kelejian testi, mekansal bagimliigmn varligim
test etmek icin Wald istatistigi temel alinarak olusturulmaktadir. Bu test, genellikle
endojen degiskenlerin olmadig1r durumlarda uygulanmaktadir (Zeren, 2019). Ancak, bazi
durumlarda testin uygulanacagi veri setinde endojen degiskenler bulunmaktadir. Endojen
degiskenlerin bulundugu durumlarda, Moran’s 1 test istatistigi kullanilmadan 6nce,
endojenlik sorununun ¢oziilmesi gerekmektedir. Endojenlik sorunu, degiskenler arasinda
nedensel iliskinin oldugu durumlar1 ifade etmektedir. Bu durum test sonuglarini
etkilemektedir. Bu test, mekénsal veri setlerindeki yapisal bagimliliklar ortaya ¢ikararak,

mekansal modellerin uygunlugunu degerlendirmede yardimci olmaktadir.
1.3.6. Lagrange Carpam (LM) Test Istatistigi

Model tahmini yapilmadan once, mekansal etkilerin varligi durumunda, mekansal
bagimlhiligin modele mekansal hata veya mekansal gecikme olarak dahil edilip

edilmeyecegi test edilmektedir. Eger mekansal gecikmeli bagimli degisken mevcutsa,
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Anselin (1988c) tarafindan Onerilen Lagrange Carpani (LM) test istatistigi kullanilarak
bagimliligin yapisinin belirlenmesi miimkiindiir (Yilgor, 2019). Mekansal regresyon
modeli, maksimum olabilirlik yontemiyle tahmin edildiginde, mekansal otoregresif
katsayilarin anlamlilig1 olabilirlik oraniyla analiz edilebilmektedir (Anselin ve Bera, 1998).
Lagrange Carpan1 (LM) ¢iktis1 elde edilen testler, yalnizca sifir hipotezi ile test edilen
modelin tahmin edilebilir olmasini gerektirmektedir. Bununla birlikte LM/RS testleri

mekansal gecikme ve mekansal hata model se¢imi i¢in olanak saglamaktadir.
1.3.7. Spesifikasyon Arastirilmasi

Mekéansal ekonometrik modellerde, spesifikasyon sorununun ¢déziimii igin birden
fazla secenek bulunmaktadir. Ilk olarak, mekénsal agirhk matrisi olusturularak modelin
mekansal Ozellikleri dikkate alinmaktadir. Ardindan, test istatistikleri kullanilarak
mekansal otokorelasyon analizi yapilmaktadir. Bu analiz sonucunda belirlenen otoregresif

tipe bagl olarak mekansal regresyon modeli tahmin edilmektedir (Florax ve Dgr., 2003).

Model spesifikasyonunda Florax ve digerleri (2003) tarafindan onerilen ii¢ farkli
yaklagim bulunmaktadir. Bunlar klasik yontem, karma yontem ve Hendry'nin
spesifikasyonu olarak adlandirilmaktadir. Klasik yontem, modelin standart LM testlerine
gore belirlendigi bir yaklasimdir. Karma yontem ise hem standart LM testleri hem de
direngli LM testleri kullanilarak modelin belirlendigi bir yaklasimdir. Florax ve digerleri
(2003), direngli LM testlerinin, klasik yontemle net bir sonug elde edilemedigi durumlarda
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu nedenle, genellikle karma yontem daha yaygmn
olarak tercih edilmektedir. Hendry yontemi ise diger bir segenektir ve mekansal bagimlilik
acisindan fazla parametreli genel bir modelle baslamaktadir. Daha sonra spesifikasyon

testleri yardimiyla model basitlestirilmektedir.
Klasik yaklagim asagidaki adimlardan olusmaktadir:

1. Model, y = xf + ¢ formiiliiyle genel en kiigiik kareler (EKK) yontemiyle
tahmin edilmelidir.
2. y=xf+ & test istatistikleri hesaplanmalidir.

3. Eger her iki test de anlamli degilse, y =x/+ & modeli kullanilmalidir.

48



Evrak Tarih ve Sayisi: 09.11.2023-110546

4. Eger her iki test de anlamli ise, daha anlamli olan test segilir: Eger LM ,) LM
21se, SAR modeli gegerlidir. Eger LM (LM ;ise, SEM modeli gegerlidir.

5. Diger durumlarda, LM ,anlamli iken LM ,anlamli degilse, SAR modeli
tahmin edilmelidir. Eger LM ,anlamli iken LM , anlamh degilse, SEM

modeli gecerlidir.
1.4. Mekansal Modeller I¢in Tahmin Yontemleri

Mekansal modellerin tahmin edilmesi, 6zel istatistiksel yontemler ve tekniklerin
kullanildig: bir siireci ifade etmektedir. Bu tahmin yontemleri, mekansal etkilesimlerin
dikkate alindig1 ve cografi yapiy1 igeren verilerin analizinde kullanilmaktadir. Mekansal
ortintiilerin ve iliskilerin belirlenmesi i¢in bu yoOntemler, cografi verilerin yani sira
ekonomik, sosyal veya demografik degiskenleri de dikkate almaktadir. Tahmin
yontemlerinden biri olan, klasik en kiicilik kareler yontemi, gozlenen degerler ile tahmin
edilen degerler arasindaki farklarin karelerinin toplamin1 en aza indirmeyi
hedeflemektedir. Boylece, modelin en iyi sekilde verilere uyan parametrelerini bulmaya
calismaktadir. Bu yontem, mekénsal analizlerde giivenilir ve yaygin olarak kullanilan
bir araglardan biridir. Bolgesel planlama, ulagim modelleri, yerel ekonomi analizleri
gibi alanlarda etkili tahminler sunmaktadir. Bir digeri, en ¢ok olabilirlik tahmini (Ord,
1975), Kelejian ve Prucha (1998, 1999) tarafindan Onerilmis degiskenlerin
genellestirilmis moment yaklagimi (IV/GM), mekansal filtreleme (Griffith, 2003),
Bayesyen Markov zinciri Monte Carlo yontemi (LeSage, 1997), genellestirilmis en ¢ok
entropi (Marsh ve Mittelhammer, 2004) ve {istel matris dontisiimleri (LeSage ve Pace,
2007) da dahil edilmek suretiyle, mekansal regresyon modelleri ig¢in parametreleri
tahmini i¢in bir dizi yaklasim Onerilmektedir. Bu algoritma adimlar asagidaki gibi

siralanmaktadir (LeSage, 2008).

» Klasik regresyon modeli y = Xy + &9 kestirilmelidir.
* Gecikmeli model parametre vektorii B, ile ifade edilmek suretiyle

*  Modeli W, = Xp. + e klasik sistem ile olusturulmalidir.
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* g ve g degeri igin olabilirlik fonksiyonu olusturulmalidir.

* LnL =-(N/2) In(2n) — (N/2) Inc? + In Il - pWI— (1/262)(y — pWy = Xp)"
v —pWy = Xp)

* Bu= (X’X)—IX’(y — pW,) veya

* By = (X’X)']X’y’ e0=y—Xpo

* B = (X’X)-]X’Wy, eL=y—XpL

* LnL =-(N/2) In(2m) — (N/2) In (1/N) (€0 - peL)’ (€0 - per) + In I —

* Olabilirlik fonksiyonu i¢in pWI kullanilmali ve p elde edilmelidir.

Mekansal otokorelasyonu test etmek tek degiskenli serilerin korelasyonu iki boyut
icin tahmin etmek i¢in Moran’s tarafindan ortaya konulan istatistikten esinlenen bir testi
ifade etmektedir. Matris gosterimi i¢in Oornek Moran’s istatistigi bi¢imi asagidaki

gibidir;
I1=(N/Sy) (¢’ We/e’e) (2.8)

Burada ¢ SEKK yontemi hata vektori, So = ./ >/ wy; sifir olmayan agirhiklar
toplamimi gosteren standardizasyon faktoriinii ifade etmektedir. Istatistik Durbin-Watson
istatistigine benzemektedir. Anlamlilik test normal dagilima dayanmakta ve ortalama
varyansla elde edilmekte ¢iktilara standart normal dagilim degerine uygun yapilmaktadir.
Moran’s I testi etkin ve en iyi tutarl tahminci oldugu, benzetim testlerinde ise diger testlere
gore giiclii oldugu goriilmektedir (Anselin, 1999). Yiiksek degere sahip birim i¢in yliksek
olan deger Moran’s I istatistiginin pozitif oldugunu, diisiik degere sahip birim i¢in diisiik

komsuluk negatif Moran’s I istatistigi oldugunu belirtmektedir (Rusche, 2010).
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UCUNCU BOLUM

KARBON AYAK iZi VE EKONOMIiK BUYUME ARASINDAKI
ILiSKi: BANDIRMA ILCESIi UZERINE MEKANSAL
EKONOMETRIK BIR UYGULAMA

1. ARASTIRMANIN ONEMI

Mekansal ekonometri, ekonometri yontemlerinin mekansal verilerle birlestirilerek
uygulanmasidir. Bu yaklagim, ekonometrik modellerde geleneksel yontemlere gore
daha kapsamli bir analiz yapilmasina olanak saglamaktadir. Mekansal ekonometri, bir
bolgenin sosyo-ekonomik 6zelliklerini, bolgenin igindeki mekansal iliskileri ve komsu
bolgelerle olan etkilesimleri de hesaba katarak analiz etmeyi miimkiin kilmaktadir.
Mekansal ekonometri, birgok farkli konuda uygulanabilmektedir. Ornegin, bu yaklagim
tarim, ulasim, kentsel gelisim, ¢evre yonetimi ve turizm sektorleri gibi bircok sektdrde
kullanilmaktadir. Ozellikle kentsel gelisim konusunda mekansal ekonometri, sehirlesme

stirecindeki kararlar ve bunlarin sonuclart hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Mekansal ekonometri uygulamalari, genellikle cesitli cografi bilgi sistemi(CBS)
verileri kullanarak gerceklestirilmektedir. CBS verileri, mekansal analizlerde kullanilan
bir¢ok veri tiirii igermektedir. Bunlar arasinda cografi konum, niifus yogunlugu, arazi

kullanimi, yerel ekonomik faaliyetler ve sosyal faktorler gibi veriler yer almaktadir.

Mekansal ekonometrinin temel amaglar1 arasinda, bolgesel ekonomik kalkinmanin
Olciilmesi, yerel politikalarin etkilerinin analizi, bolgesel farkliliklarin belirlenmesi,
cevresel etkilerin Olclilmesi ve cografi verilerin analizi i¢in kullanilan tekniklerin
gelistirilmesi yer almaktadir. Mekansal ekonometri yaklasimi, mekansal verileri
ekonometrik modellere entegre ederek, bolgesel ekonomik analizlerde daha kapsaml
bir yaklasim sunmaktadir. Bu yaklasimin kullanimi, birgok sektdrde karar vericilerin

daha bilingli ve etkili kararlar almalarina yardimci olabilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI
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Tiirkiye'de mekansal ekonometri ve mekansal ekonometriye dair yapilan
caligmalar literatiirde heniiz ¢cok daha yeni varligin1 géstermektedir. Bu alanda yapilan
caligmalar son yillarda giderek artmaktadir. Mekansal ekonometri, ekonomik verilerin
mekansal etkilerini inceleyen bir aragtirma yontemidir. Tiirkiye'de mekansal ekonometri
caligmalarinin baglangict 2000'li yillarin baglarina kadar gitmektedir. Bu yillarda
Tiirkiye'de mekansal verilerin toplanmast ve kullanilmasi i¢in ¢esitli ¢aligmalar
yapilmistir. Ozellikle iiniversitelerde acilan boliimlerde bu konu iizerinde calisan
Ogretim tyelerinin sayisinin artmasi ile bu alanda yapilan calismalar daha da
cesitlenmektedir. 2000'li yillarin ortalarina dogru Tiirkiye'de mekéansal ekonometri
alaninda ilk ¢aligmalar yapilmaya baslamistir. Bu ¢aligmalarin bir kismi yerel kalkinma,
turizm, sehir planlamasi1 gibi alanlarda yapilmistir. Bununla birlikte Tiirkiye'de
mekansal ekonometri ¢alismalar1 daha ¢ok bolgesel ekonomik kalkinma, gog, issizlik,
egitim ve saglik gibi alanlarda yogunlagmistir. Tiirkiye'de mekansal ekonometri
alaninda yapilan ¢aligsmalarin en 6nemli 6zelliklerinden biri, bu calismalarin kamu ve
0zel sektor kuruluslari tarafindan da desteklenmesidir. Bu destekler ile Tiirkiye'de
mekansal ekonometri alaninda yapilan ¢aligmalar daha da gelismektedir. Tiirkiye'de
mekansal ekonometri alanindaki ¢aligmalarin 6niimiizdeki yillarda daha da artmasi ve

bu alanda yeni calismalarin yapilmasi beklenmektedir.

Tiirkiye'de mekansal ekonometri konusunda yapilan ¢aligmalar, bdlgesel
ekonomik performansin analiz edilmesi, yerel kalkinma stratejilerinin gelistirilmesi ve
bolgesel politikalarin  etkilerinin  degerlendirilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Mekénsal ekonometri yontemleri, Tiirkiye'deki bolgesel ekonomik faaliyetlerin
farkliliklarinin  belirlenmesinde ve bdlgesel ekonomik politikalarin tasarlanmasinda

kullanilan etkili araglarin biridir.

Ozellikle son yillarda, Tiirkiye'de bolgesel farkliliklarin azaltilmas: ve bolgesel
kalkinmanin desteklenmesi amaciyla bir¢gok program ve proje yapilmaktadir. Bu
program ve projelerin basarili olabilmesi i¢in mekansal ekonometri yontemleri
kullanilarak bolgesel ekonomik performansin, bolgesel kalkinma stratejilerinin ve

politikalarin etkilerinin detayl bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Sonug olarak,
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mekansal ekonometri yoOntemleri, Tirkiye'de bdlgesel ekonomik politikalarin
tasarlanmasinda etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye'de mekansal ekonometri

ve karbon ayak izi konusunda yapilan ¢calismalar su sekildedir;

Mustafa ve dgr. (2015) yaptiklar ¢calismada, Tiirkiye'deki karbondioksit emisyonu
ile ekonomik biiylime, niifus, enerji tiikketimi ve endiistriyel yapi gibi faktorler
arasindaki iligkiyi arastirmaktadir. Ayrica Tiirkiye'deki bolgeler arasindaki farkliliklar
incelenmistir. Sonuglar, ekonomik biliyiime ve enerji tiiketiminin karbondioksit
emisyonu ilizerinde bir etkisi oldugunu gosterirken niifusun etkisi istatistiksel olarak
anlamsizdir. Endiistriyel yap1 ve bolgesel farkliliklar da karbon emisyonlarini
etkilemektedir. Ozellikle, dogu ve giineydogu bolgelerindeki sanayi sektdriindeki

artislarin karbon emisyonlarini artirdigt goriilmiistiir.

Sebri ve Daboussi (2015) yaptiklar1 bu c¢alismada, Tirkiye'deki karbon
emisyonlar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi zaman i¢inde mekansal olarak
incelemistir. Dinamik mekansal panel veri analizi yontemi kullanilarak yapilan analiz
sonuglari, karbon emisyonlarinin ekonomik biiyiime ile pozitif bir iligkisi oldugunu
ancak cografi faktorlerin (0rnegin, niifus yogunlugu, endiistriyel yap1) bu iliskiyi

etkiledigini gostermistir.

Yetkiner ve Kiigiikkara (2016) yaptiklar1 ¢alismada, Tirkiye'deki karbondioksit
emisyonlarinin bolgesel faktorlerini analiz ederek ekonomik biiyiime, endiistriyel yapi,
niifus ve enerji tliiketimi gibi faktorlerin karbondioksit emisyonlarii nasil etkiledigini
incelemislerdir. Sonuglar, ekonomik biiylimenin karbondioksit emisyonlarini artirdigini
ve enerji tilketiminin karbondioksit emisyonlar1 iizerindeki etkisinin yiiksek oldugu

sonucuna ulagmistir.

Ozsoy ve Oguz (2016), Tiirkiye'deki elektrik tiiketimina dair karbon ayak izini
analiz etmislerdir. Calismada Tiirkiye'nin farkli bdlgelerindeki elektrik {iretim
kaynaklar1 (fosil yakitlar, hidroelektrik, riizgar enerjisi vb.) ele alinmistir. Sonuglar,

Tiirkiye'nin elektrik iiretiminde fosil yakitlarin hala 6nemli bir rol oynadigini

53



Evrak Tarih ve Sayisi: 09.11.2023-110546

gosterirken, yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin karbon ayak izinin

azaltilmasinda kilit nokta olabilecegini gostermistir.

Baristk ve Muradoglu (2017) yaptiklart ¢alismada, Tiirkiye'deki karbon
emisyonlarinin mekansal dagilimini incelemistir. Mekansal panel veri analizi yontemi
kullanilarak yapilan analiz sonuglari, karbon emisyonlarinin biiylik 6l¢iide endiistriyel
faaliyetlerden kaynaklandigint ve Tiirkiye'nin batisindaki sehirlerde daha yogun

oldugunu ortaya koymustur.

Akinc1 ve Tiirkeli (2017) yaptiklart calismada, Tirkiye'deki karbon dioksit
emisyonlarinin mekansal ve zamansal analizini yapmislardir. Calismada, Tiirkiye'deki
bolgesel farkliliklarin yan1 sira zaman ig¢indeki degisimler de analiz edilmistir. Sonuglar,
Tiirkiye'nin bat1 bolgelerindeki karbondioksit emisyonlarinin yiiksek oldugunu ve gevre

politikalarinin bu bolgelere 6zellikle odaklanmasi gerektigini gostermektedir.

Ozdemir ve Sar1 (2018) yaptiklar1 calismada, Tiirkiye'nin bazi bolgelerindeki
karbon ayak izi ve ¢iktilar1 arasindaki iliskiyi inceleyen bir mekansal ekonometri analizi
uygulamislardir. Caligma Tiirkiye'nin 26 bolgesindeki sanayi faaliyetlerinin karbon ayak
izi ve ¢iktilar1 arasindaki iligkiyi analiz etmektedir. Bulgular, sanayi ¢iktilar1 ve karbon
ayak izi arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermistir. Ayrica, mekansal birimler
arasindaki etkilesimin sanayi ¢iktilar1 ve karbon ayak izi arasindaki iliskiyi artirdigi

sonucuna ulagilmistir.

Barisik ve Acar (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, Tiirkiye'nin 81 ilindeki karbon
emisyonlarina mekansal bir perspektiften yaklagsmistir. Mekansal hata bilesenleri modeli
kullanilarak yapilan analiz sonuglari, karbon emisyonlarinin cografi faktorlerle (6rnegin,

niifus yogunlugu, endiistriyel yapi) iligkili oldugunu gostermistir.

Erdem ve Albayrak (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Istanbul'da bulunan binalarin
enerji tilkketimi ve karbon ayak izi arasindaki iligski incelenmistir. Mekansal ekonometri
yontemi kullanilan ¢aligma, Istanbul'daki binalarin enerji tiiketimi ve karbon ayak izi

arasinda giiclii bir iligski oldugunu gdstermistir. Ayrica, binalarin bulundugu konumun
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ve binalarin 6zelliklerinin enerji tiiketimi ve karbon ayak izi iizerinde etkili oldugu

bulunmustur.

Karaalp ve lyigiin (2019) yaptiklar1 calismada, Tiirkiye'nin 26 bolgesindeki
karbon emisyonlarinin ekonomik performans ile olan iligkisini incelemistir. Mekansal
ekonometri yontemleri kullanarak yapilan analiz sonuglari, karbon emisyonlarimin

ekonomik biiylime ile negatif bir iliskisi oldugunu ortaya koymustur.

Sahin ve Cmar (2018) yaptiklan ¢alismada, Tirkiye'deki bolgesel karbon ayak
izinin belirleyicilerini incelemektedir. Caligmada Tiirkiye'nin 26 bolgesindeki karbon
ayak izi ve ekonomik, sosyal ve cografi faktorler arasindaki iliskiler analiz edilmistir.
Calismanin sonucuna gore, Tiirkiye'nin bolgesel karbon ayak izini etkileyen faktorler
arasinda sanayi iretimi, niifus yogunlugu, arazi kullanimi ve iklim gibi degiskenler
onemli rol oynamaktadir. Ayrica calisma, Tiirkiye'nin batisindaki bolgelerin daha
yiiksek karbon ayak izine sahip oldugunu ve bu bolgelerdeki sanayi iiretiminin ve niifus

yogunlugunun diger bolgelere gore daha yiiksek oldugunu gdostermektedir.

Giineralp ve Ark. (2019) yaptiklar1 galismada, Istanbul metropol alanmin karbon
ayak izi lizerine mekansal bir analiz yapmglardir. Caligmada, Istanbul'daki karbon ayak
1zi faktorleri, 6zellikle enerji, ulasim, konut ve endiistri sektorleri incelenmistir. Ayrica
Istanbul'daki bolgesel farkliliklar tespit edilmistir. Sonuglar, Istanbul'un karbon ayak

izinin Ozellikle trafik ve endiistri sektoriinde yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Akkusu ve Ark. (2019) yaptiklar1 bu ¢alismada, Tirkiye'nin bolgesel elektrik
tiretimi ile ilgili karbon ayak izi lizerine mekansal bir analiz yapmislardir. Calismada,
Tiirkiye'deki elektrik iiretimine iliskin karbon ayak izi faktorleri 6zellikle yakit tiiri,
tiretim teknolojisi ve kapasite faktorleri iizerinde durulmustur. Ayrica Tiirkiye'deki
bolgesel farkliliklar incelenmistir. Sonuglar, Tiirkiye'nin dogu bolgelerindeki elektrik
tretiminin daha yiliksek karbon ayak izine sahip oldugunu ve bati bolgelerindeki
tiretimin daha diisiik karbon ayak izine sahip oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilmasinin Tiirkiye'deki karbon ayak izinin

azaltilmasina yardimci olabilecegi vurgulanmaktadir.
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Nasir ve Tas (2020), Tiirkiye'nin farkli bolgelerindeki ekonomik faaliyetlerin
karbon ayak izi iizerindeki etkisi mekansal ekonometri yontemiyle incelemislerdir.
Calisma Tirkiye'nin 81 ilindeki ekonomik faaliyetlerin karbon ayak izi tizerindeki
etkisini analiz etmektedir. Bulgular, imalat sektoriiniin ve turizm sektoriiniin karbon
ayak izi iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, bolgesel

farkliliklarin da karbon ayak izi iizerinde etkili oldugu bulunmustur.

Yilmaz ve Tunali (2020) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye'deki bolgesel karbon ayak
izinin belirleyicilerini  6zellikle ekonomik, sosyal ve cevresel faktorleri ele
almaktadirlar. Caligma, Tirkiye'nin 26 bolgesindeki karbon ayak izi verileri {izerine
panel veri analizi yontemlerini kullanarak yapilmistir. Calismanin sonucuna gore,
bolgesel karbon ayak izi, niifus yogunlugu, sanayi iiretimi, ara¢ yogunlugu, tarim
faaliyetleri, turizm, rlizgar hizi, giines radyasyonu, toprak kullanimi ve orman varligi

gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir.

Kemahlioglu ve Mahmutoglu (2020) yaptiklart c¢alismada, Tiirkiye'deki
karbondioksit emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi mekénsal bir
ekonometrik analiz kullanarak arastirmiglardir. Calismada Tiirkiye'deki bdolgesel
farkliliklarin analizi yapilmis ve karbondioksit emisyonlarinin ve ekonomik biiytimenin
cografi yayilimi incelenmistir. Sonuglar, karbondioksit emisyonlarinin ekonomik
biiyiime ile gii¢lii bir sekilde iligkili oldugunu gostermektedir. Ayrica Tiirkiye'nin
giineydogu bolgesindeki yliksek karbondioksit emisyonlarinin énemli bir sorun oldugu

tespit edilmistir.

Yildinnm ve Kaya (2021), Tirkiye'nin bati bolgelerindeki belediyelerin karbon
ayak izi ve buna neden olan faktorleri mekansal ekonometri yontemiyle analiz
etmislerdir. Calisma, 12 belediyede gergeklestirilmistir. Bulgular, belediyelerin niifus
yogunlugu, sanayi yapisi ve ekonomik biiyiikliigliniin karbon ayak izi {izerinde énemli
bir etkisi oldugunu gostermistir. Ayrica, belediyeler arasindaki mekansal etkilesimin de

karbon ayak izi lizerinde etkili oldugu bulunmustur.

3. ARASTIRMANIN KAPSAMI VE AMACI

56



Evrak Tarih ve Sayisi: 09.11.2023-110546

Karbon ayak izi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski, giiniimiizde 6nemi
giderek artan bir konudur. Insan faaliyetlerinin cevreye olan etkileri ve buna bagl
olarak cevresel sorunlarin artmasi, karbon ayak izinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir
ekonomik biiyiime modellerinin benimsenmesini gerektirmektedir. Bu nedenle bu
calismada, Bandirma ilgesi tlizerinde mekansal ekonometrik bir uygulama yapilarak

karbon ayak izi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin incelenmesi amaglamaktadir.

Bu ¢alismada Bandirma ilgesindeki ekonomik biiylime oranlari ile karbon ayak izi
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in mekansal yatay kesit veri analizi yOntemleri
kullanacaktir. Ayrica c¢alisma, ilgcenin karbon ayak izi ve ekonomik biiyiime verileri
kapsamli bir sekilde analiz edilerek il¢enin karbon ayak izi diizeyini etkileyen faktorleri
belirlemeyi ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime modellerinin benimsenmesine yonelik
politika Onerileri gelistirmeyi hedeflemektedir. Ote yandan Bandirma ilgesi cografi
konumu itibariyle diger bolgeler i¢in de dnemli bir referans kaynagidir. Ayrica bu
caligma, siirdiirtilebilir kalkinma hedefi baglaminda gerekli politika kararlarinin

alinmasinda etkili bir sekilde kullanilabilmektedir.
4. ARASTIRMADA KULLANILAN VERI SETi

Balikesir ili Bandirma ilgesini kapsayan bu arastirmada, kisisel karbon ayak izi ve
yilik gelir degiskenleri arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla bir veri seti
olusturulmustur. Veri seti, Balikesir ili Bandirma ilgesinin mahallelere ayrilarak
toplanan ve kisisel karbon ayak izi ile yillik gelir degiskenlerini igeren verilerden

olusmaktadir.

Tablo 3.1. Calismada Baz Alinan Mahalleler

17 Eyliil 600 Evler Ayyildiz Bentbas1
Caligkanlar Cmarlt Dere Gilinaydin
Haci Yusuf Haydar Cavus Thsaniye Kayacik

Levent Pasabayir Pasakent Pasakonak
Pasamescid Sunullah Yenimahalle Yiiziinci Y1l
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Veri setinde, kisisel karbon ayak izi degiskeni, bireylerin giinlikk yasam
aktiviteleri, ulasim ve konut kullanimi gibi faaliyetlerinden kaynaklanan karbon
emisyonlarin1 temsil etmektedir. Bu degisken, ton CO; cinsinden ifade edilmektedir.
Yillik gelir degiskeni ise bireylerin briit yillik gelirlerini gostermektedir. Gelir
degiskeni, Tiirk lirasi cinsinden analize dahil edilmistir. Veri setindeki diger degiskenler
arasinda yas, cinsiyet, egitim dilizeyi ve meslek gibi demografik ve sosyoekonomik
faktorler de yer almaktadir. Bu degiskenler, kisisel karbon ayak izi ve yillik gelir
arasindaki iliskinin daha ayrintili bir sekilde analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Veri
seti, cesitli istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilerek, kisisel karbon ayak izi ve

yillik gelir arasindaki iligki hakkinda g¢esitli bulgulara ulasilmistir.
5. ARASTIRMANIN KISITLARI

Bandirma ilgesi 6rneginde karbon ayak izinin ekonomik biiylime iizerindeki
etkisini inceleyen bu calisma, belirli kisitlar icermektedir. ilk kisit, arastirmada
kullanilan degiskenlere iliskindir. Cevre kirliligini etkileyen bir¢ok faktér bulunmasina
ragmen, sadece ekonomik biiylimeyi temsilen kisi basina yillik gelir kullanilmistir.
Ikinci kisit, cevresel kalite gdstergesi olarak kisi basma diisiin karbon ayak izi,
ekonomik biliylimeyi temsilen yillik gelir de§iskenlerinin kullanilmasidir. Calismanin
bir diger kisiti, calisma donemi aralifina aittir. Karbon ayak izi ve ekonomik biiyiime

gostergelerine ait 2020 yil1 verileri kullanilmistir.

Bu aragtirmada, calismanin son kisit1 olarak Bandirma ilgesinde yer alan
mahallelerdir. Ilgenin karbon ayak izleri ve gelir diizeyleri farkli oldugundan her bir
mahallenin karbon ayak izi ile biliylime orani farklilagmaktadir. Karbon ayak izi ve
ekonomik biliylime arasindaki iligski veri sinirlamalar1 baglaminda Bandirma ilgesi igin
elde edilmistir. Bu nedenle, kisisel karbon ayak izi ve kisi basina diisen gelir gibi
degiskenlerin sonuglar1 sadece bu il¢e i¢in gecerli olabilmekte ve diger bolgelerdeki

sonuclara genelleme yapilmayabilmektedir.

Calismada mekansal ekonometrik bir uygulama kullanildig1 i¢in bazi yontem

kisitlart mevcuttur. Ornegin, verilerin elde edilmesindeki teknik smirlamalar nedeniyle
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bazi degiskenlerin eksik veya yanlis olmasi miimkiin olabilmektedir. Bu analizlerin
kapsamini sinirlayabilmekte ve sonuglarin dogrulugunu etkileyebilmektedir. Kavramsal
sinirlamalar baglaminda bu ¢alismada kullanilan kavramlar ve ol¢iimler, kisisel karbon
ayak izi ve yillik gelir gibi degiskenlerin 6zgiin Ol¢limleri olabilmekte ancak diger
arastirmalarda kullanilan 6l¢iimler farklilik gosterebilmektedir. Bu durum sonuglarin

diger ¢alismalarla karsilagtirilmasini zorlagtirabilmektedir.
6. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu calismada, Balikesir ili Bandirma ilgesi i¢in 2020 y1li itibariyle karbon ayak izi
ve ekonomik biiylime arasindaki mekansal iliskinin analiz etmek amaciyla mekansal
ekonometrik yontemler kullanilmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda ilge sinirlart iginde
yer alan 20 mahalle analize dahil edilmistir. Arastirmanin yontemi veri toplama, veri
isleme, veri analizi ve sonuglarin yorumlanmasi asamalarindan olusmaktadir. Veri
toplama asamasinda, ilgedeki karbon ayak izi ve ekonomik biiylime verileri
kaynaklardan elde edilmektedir. Veri isleme asamasinda, verilerin analize uygun hale
getirilmesi, standartlastirilmasi ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak mekénsal olarak
diizenlenmesi yapilmaktadir. Veri analizi asamasinda ise, mekansal regresyon modelleri
kullanarak karbon ayak izi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski incelenmektedir.
Sonuglarin yorumlanmasi asamasinda ise elde edilen sonuglar mekansal olarak
haritalanarak yorumlanmaktadir. Ayrica bu arastirmada, mekansal veri analizi i¢in

ArcGIS ve GeoDa yazilimlar1 kullanilmaktadir.

7. ARASTIRMANIN MODELI VE HIPOTEZLERI

Mekansal ekonometri analizi, Stata, R, Geoda, GeodaSpace gibi bir¢ok program
ile gerceklestirilebilmektedir. Bu calismada, mekansal analizler icin 6zellikle yatay kesit
verileri i¢in uygun olan Geoda programi tercih edilmistir. Analiz yapmadan Once
Tiirkiye haritasi, ArcGIS programi kullanilarak tabanlik olarak hazirlanmis ve shapefile
(SHP) formatinda kaydedilmistir. Daha sonra, Geoda programinda analiz igin
kullanilmaya hazir hale getirilmistir. Mekansal regresyon modellerinin kullanimindan

once karbon ayak izi ve yillik gelir degiskeninin dagilimi incelenmis, ardindan
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mekansal etkinin varligit Moran’s 1 test istatistii ve Lisa test istatistii ile
degerlendirilmistir. Bu sekilde, analiz sonuglar1 daha saglikli ve giivenilir hale

getirilmistir.

[2.862 - 3.876] (5)

[3.892 : 4.341] (5) \ . Y /
557 : 5.430] (5) 1 N 5

1:6.845] (5)

Sekil 3.1. Bandirma Ilcesi Mahallelerine Ait Karbon Ayak izi Verilerinin
Mekansal Dagilimi

Sekil 3.1.”de goriildiigii lizere, Bandirma’da kisisel karbon ayak izi incelendiginde
mekansal yayilimi incelendiginde verilerin rassal olarak dagildigi goézlemlenmistir.
Haritada, bir fonksiyonel iliski oldugu gozlemlenmektedir. Benzer 6zellikler gdsteren
iller, ayni renk ile gosterilerek kiimeleme yapilmistir. Haritada en koyu renk ise en fazla

karbon ayak izi olan mahalleleri gdstermektedir.

Gorsel olarak mekansal ardistk bagimliligin varligindan séz edilebilir ¢iinkii
benzer Ozellikler gosteren mahalleler, birbirlerine yakin bir sekilde yer almaktadirlar.
Bu durum s6z konusu mahallelerdeki karbon ayak izinin birbirleriyle iligkili oldugunu
gostermektedir. Harita incelendiginde, Ozellikle 17 Eyliil, Pasabayir, Ihsaniye,
Sunullah, 100. Yil, Pasabayir, Pasakent ve Pasakonak mahallerinde karbon ayak izinin
yogun oldugu goriilmektedir. Bu harita, karbon ayak izine iliskin 6nemli bilgiler
saglamaktadir ve ¢evre yonetimi karar vericilerin kullanabilecegi faydali bir kaynak

olabilmektedir.
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Sekil 3.2: Karbon Ayak izinin Moran’s Serpilme Diyagram

Sekil 3.2'deki veriler, logaritmik karbon ayak izi ve komsu mahallelerdeki karbon
ayak izini gostermektedir. Bu veriler rassal olarak dagilmamaktadir ve pozitif

korelasyonun oldugu I ve III bélgelerinde yogunlagmaktadir.

Mekansal ardisik bagimliligi arastirmak icin Moran’s I ve LM istatistikleri
kullanilmigtir. Bu istatistikler i¢in bir mekansal agirlik matrisi kullanilmistir. Bu matris,
smnirdaglik ve uzaklik kavramlarina bagli olarak olusturulmustur. Sinirdaslik matrisi,
kale ve vezir komsuluk tanimina gore, uzaklik matrisi ise en yakin 4 komsu ve kritik
deger komsuluguna gore olusturulmustur. Bu agirlik matrisleri kullanilarak Moran’s 1

ve LM istatistikleri hesaplanmis ve uygun model se¢ilmistir.

Sonu¢ olarak, yapilan analizler sonucunda mekansal ardisgik bagimliligin
gercekten var oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, bolgesel politika yapiminda ve ¢evre

yoOnetimi stratejilerinde kullanilabilecek 6nemli veriler saglamaktadir.
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permutations: 999
pseuwdo p-value: 0.108000

01133 EJ[: -0.0526 mean: -0.0471 sd: 0.1259 =z-wvalue: 1.2740

Sekil 3.3: Bandirma’nin 20 Mahallesine Ait Karbon Ayak izi Verileri i¢cin Moran’s
I Test Istatistiginin Anlamlihik Sinamasi

Moran’s 1 test istatistigi olarak ifade edilen I, Sekil 3.3'ten elde edilen bir
degerdir ve beklenen deger E(I) olarak adlandirilmaktadir. "Mean" ortalama degeri, "z-
value" ise Z istatistik degerini ifade etmektedir. Bu test, mekansal otokorelasyonun

varligini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Hipotezler asagidaki gibidir:
Hy: Mekdansal otokorelasyon yoktur.
H;: Mekdnsal otokorelasyon vardir.

Pseudo p-value degeri 0.001<0.108 oldugundan, Ho hipotezi reddedilir ve
mekansal otokorelasyon varligindan s6z edilmektedir. Pozitif veya negatif
otokorelasyonun varligi, Moran’s 1 degerine bagl olarak belirlenmektedir. Sekil

3.2'deki 0.1133 degeri, pozitif otokorelasyon oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 3.2: Mekinsal Analizde Kullanilacak Testler icin Kullanilan EKK Sonuclari

Degiskenler Katsay1 Standart Hata T degeri  Olasihik degeri
Bagimh degisken

Ln(Karbon Ayak Izi)

Sabit terim -9.35404 0.809359 -11.5573 0.00000
LnGelir 1.04599 0.0606651 17.2421 0.00000
R?=0.9429 Diizeltilmis R?=0.9397 F=297.29 F(Prob)=1.22688

Tablo 3.2. de yer alan bir lineer regresyon analizinde kullanilan belirginlik
katsayist (R?) ve diizeltilmis R? Olgiitlerini agiklamaktadir. Bagimsiz degiskenlerin
bagimli degisken iizerindekini etkisini aciklamaktadir. R?, bagimsiz degiskenlerin
bagiml degisken iizerindeki etkisini aciklarken, diizeltilmis R? normal dagilima sahip
bagiml degiskenlerle yapilan regresyon analizlerinde kullanilan bir 6lgiittiir. Eger R? ve
diizeltilmis R? degerleri birbirine yakinsa, degiskenler arasinda uyum oldugu anlamma
gelmektedir. Modelde R* %94 ¢ikmis ve bu durum bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskeni %94 acikladigini ifade etmektedir.

Tablo 3.2. de yer alan F hesap degeri, 297.29 ¢cikmistir. Bu deger f tablo degeri ile
karsilastirlldiginda 297.29>1.22 modelin anlamli oldugu go6zlenmektedir. F(prob)
ifadesi, F testi i¢in olasilik degerini ifade etmektedir. 0.000<0.05 oldugundan tablo
genel olarak anlamli ¢ikmaktadir. Tablo 3.2. yer alan, en kiiciik kareler yontemi
sonuglaria gore, gelir degiskenine ait olasilik degeri 0.0000 ¢cikmistir ve %95 giliven
araliginda analiz edildiginde; 0.00<0.05 ve istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit

edilmistir.

Modelde kullanilan degiskenlerin anlamli oldugu sonucuna varilmaktadir. En
kiigiik kareler yontemi ile elde edilen kalintilar, diagnostik test istatistikleri kullanilarak
analiz edilmektedir ve uygun mekéansal model secilmektedir. Diagnostik test sonuglari

asagida bulunan Tablo 3.3.’te gosterilmektedir:
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Tablo 3.3. Normallik ve degisen-varyans testleri sonuclari

Test Degeri p olasilik degeri

Jarque-Bera 1.4496 0.48443
Breusch-Pagan 2.5029 0.11364
Koenker-Basset 5.5261 0.01873

Tablo 3.3’te, %5 anlamlilik seviyesinde, Jarque-Bera testi hatalarin normal
dagilima sahip olmadig1 gostermektedir. Breusch-Pagan ve Koenker- Basset testi

sonuclarina gore ise degisen varyans oldugu gozlenmektedir.

Tablo 3.4. Mekansal Modelin Secimi i¢in Diagnostik Test Sonuclar

Test istatistigi Hesap degeri Olasilik degeri
Moran I (hata) 3.5948 0.00032
LMp 0.5690 0.45066
ROBUSTLMp 2.4040 0.12102
LM2A 6.2550 0.01238
ROBUSTLMA 8.0901 0.00445
LMpA 8.6591 0.01317

Tablo 3.4'teki Moran’s I (hata) ifadesinin, bir mekansal veri seti iizerinde
gergeklestirilen Moran’s I testinin sonuglarini ifade ettigini belirtmektedir. Test istatistik
degeri 0.00032°dir ve bu istatistik %1 diizeyinde anlamlidir. LM, testi mekansal
gecikme modelini ifade etmektedir. ROBUSTLM) ifadesi, direngli mekansal gecikme
modelini tanimlamaktadir. LM test istatistigi, mekansal hata modelini ifade ederken;
ROBUSTLMA ifadesi, direncli mekansal hata modelini gostermektedir. LMpa ile,
mekansal gecikme ve mekansal hata modelleri ayni anda verilmektedir. Bu test,
mekansal gecikme ve mekéansal hata modellerinin ayni anda var olup olmadigini

belirlemektedir.

Test istatistiklerinin ~ sonuglari, mekansal bir modelin  uygunlugunu
degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Moran’s I testi, modelin rassallik varsayimini
degerlendirmekte ve 0,00032 olasilik degeri, modelin rastgele olmadigini ifade
etmektedir. LMp testi, modelin hata terimlerinde rasgele bir bilesen olup olmadigini
kontrol ederken, 0,45066 olasilik degeri, modelin hata terimlerinde rasgele bir bilesen

oldugunu gostermektedir. ROBUSTLMp testi, modelin hata terimleri agisindan

64



Evrak Tarih ve Sayisi: 09.11.2023-110546

heteroskedastik olup olmadigini ifade ederek, 0,12102 olasilik degeri, modelin

heteroskedastik olmadig1 anlamina gelmektedir.

LM; ve ROBUSTLM,, testleri, modeldeki bagimsiz degiskenlerin 6nemliligini
kontrol etmektedir. LM, testinin 0,01238 olasilik degeri ve ROBUSTLM,;, testinin
0,00445 olasilik degeri, modeldeki bagimsiz degiskenlerin 6nemli oldugunu
gostermektedir. LM testi, modelin uygunlugunu hem rasgele bilesen hem de bagimsiz
degiskenler agisindan degerlendirmekte ve 0,01317 olasilik degeri, modelin uygun
oldugu anlamina gelmektedir. Testler modelin uygunlugunu, rasgele bilesenlerin
varligini, heteroskedastik etkileri ve bagimsiz degiskenlerin Snemliligini kontrol

etmektedir.

Standart hata teriminin(A) pozitif olmasi (0.8), kisisel karbon ayak izi cevre
mabhallelerde de pozitif olarak yon degistirecegini ifade etmektedir. Genel bir ifadeyle
her bir mahalle i¢in kisisel karbon ayak izi degiskenlerden etkilenmesi disinda, komsu
mahallerdeki gelir artisindan ya da azalisindan da etkilendigi goriilmektedir. Kisi
gelirindeki %]1'lik artis, kisisel karbon ayak izi oranim1 %1.04 arttirmaktadir. Ayrica,
kisisel karbon ayak izinin artis1 ile gelir arasinda pozitif yonde bir mekansal
otokorelasyon oldugu gozlemlenmistir. Kisisel karbon ayak izi tiiketim ile yani gelir
dogrudan orantili olup, ¢evrenin kirlenmesine katki saglamaktadir. Calismada, kisisel
karbon ayak izi ile gelir lizerindeki etkisi incelenmis ve pozitif yonde bir etkiye sahip

oldugu sonucuna varilmstir.
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SONUC

Dogada olusan karbonun atmosfere salinmasi olarak tanimlanan CO»
emisyonunun artmasi, sera gazini da artirarak basta kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
olmak {izere birgok ¢evresel probleme yol agmaktadir. Dolayisiyla sera gazi miktarinin
artmasi, basta insan olmak iizere tiim canlilarin hayatini tehdit etmektedir. Sera gazi
miktarinin birim karbondioksit cinsinden hesaplanmasi, karbon ayak izi olarak ifade
edilmektedir. Karbon ayak izi, insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zarar1 6lgmektedir.
Karbon ayak izini azaltmak i¢in temiz enerji kaynakli ara¢ kullanmak ya da arag
kullanimim1  kisitlamak, 1simmmak i¢in dogalgaz yerine giines enerji kullanimini
yayginlastirmak, elektrik ihtiyaci icin fosil enerji kaynaklarina iyi bir alternatif olan
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 tercih etmek, ambalaj gerektirmeyen iiriinlerin
paketlenmemesi, atiklarin azaltilmasi gibi faaliyetlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
faaliyetlerin ~ uygulanmasi,  silirdiiriilebilir  iiretim  ve  tiikketim  anlayisinin
benimsenmesinde ve dogal kaynaklarin gelecek kusaklara yasam kalitesini tehlikeye

sokmadan aktarilmasinda ¢6ziim niteligi tasimaktadir.

Uretim faaliyetleri gerceklestirilirken ¢evrenin goz ardi edilmesi, siirdiiriilebilir
biiylime hedefi ile ¢eliski teskil etmektedir. Tiirkiye’de de 6nemli sorunlardan biri olan
bu durum hem ekonomik ve sosyal diizeyini hem de toplum sagligin tehdit etmektedir.
Dolayisiyla bu konu iizerine yapilan ¢alismalarin islevselligi ag¢isindan oncelikle yerel
diizeyde bir 6nem gerektirmektedir. Literatiirde yapilan caligmalar ele alindiginda
bolgesel analizlerin sayisinin olduk¢a kisith oldugu gozlemlenmistir. Bu hususta
caligmada Balikesir’in Bandirma ilgesinin karbon ayak izi, Defra-Annex kriterlerine
uygun olarak hazirlanan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir. Karbon ayak izi
hesabinda Bandirma’da ikamet eden 18 yas iistii bireylere yillik total elektrik tiiketimi,
1sinmak amactyla kullanilmakta olan yakit miktari, kullandiklar1 araglarin yakit tiird,
yeme-igme-giyim tercihleri gibi parametre degerleri kullanilarak hesaplanmistir.
Gozlemler arasindaki mekansal otokorelasyon modele dahil edilerek ¢alismada da bu

hususlar goz 6niinde bulundurularak mekéansal ekonometrik analiz yapilmstir.
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Calismanin amaci, insan faaliyetleri sonucu meydana gelen CO; saliiminin
cevreye verdigi zarar1 mekansal ekonometrik analiz yontemi ile incelemektir. Calismada
CO; emisyonunu temsilen, sera gazi miktarinin birim karbondioksit cinsinden degerini
gosteren karbon ayak izi kullanilmistir. Yontemde Bandirma ilgesinde mahalle bazinda
kirlilik oranlarmin mekansal olarak gelir diizeyine gore etkisi arastirilmistir. Agiklayici
mekansal veri analizi teknikleri kullanilarak kirlilik oranlarmin mekansal dagilimi
incelenmistir. Kirlilik oram1 i¢in kiiresel Moran [ degeri ile pozitif mekansal
otokorelasyon oldugu tespit edilmis ve Moran I istatistigi ile iliski tipleri gosterilmistir.
Mahalleler arasindaki komsuluk iligki degerleri, mekansal ekonometrik bazinda
haritalama yapilarak gorsellestirilmistir. Bu analiz i¢in gerekli olan shp uzantili
haritalarin elde edilmesi, calismada yasanan bir zorluk olarak gosterilebilmektedir. S6z
konusu harita gorselleri, Bandirma Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden
almmugtir. Gorsellestirilen haritalar incelendiginde, model dogrultusunda mahalleler

arasindaki karbon ayak izi baglamindaki etkilesimler tespit edilmistir.

Sonug olarak, 20 mahalleye ait veriler dikkate alindiginda mahallerin gelir diizeyi
ile karbon ayak izleri arasinda bir iliski tespit edilmistir. Gelir diizeyi ile paralel olarak
elektrik kullanimi, dogalgaz kullanimi, beslenme vb. faaliyetlerin digsallik yarattigi
tespit edilmistir. Bu baglamda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi problemi ile miicadele
kapsaminda karbon gazlarini ve sera etkisini azaltmak amaciyla politika yapicilarinin
hem enerji kullaniminin iizerinde durmasi hem de tesvik etmesi olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Bandirma ilgesi i¢in diisiik karbonlu bir yasam tarzi benimsenmesi, bireysel
davraniglardan baglanarak, toplumsal diizeyde degisimlerin gerceklesmesini gerektiren

bir siirectir. Bu kapsamda asagidaki politika onerileri su sekildedir:

e  Enerji verimliligi programlari: Bandirma ilgesinde, binalarin 1s1 yalitimi
ve enerji verimliliginin artirllmasina yonelik programlar gelistirilebilir. Bu programlar
ile ilcedeki binalarin enerji tiiketimi azaltilabilir.

e  Yenilenebilir enerji kaynaklari: Bandirma ilgesi icin giines, riizgar,
hidrolik gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 etkin olarak kullanilabilir. Bu kaynaklarin

kullanimu, ilgedeki fosil yakit kullanimini azaltilacagi ongoriilmektedir.
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e Toplu tasima sistemi: Bandirma ilgesinde toplu tasima sistemleri
gelistirilerek, bireysel ara¢ kullanimi azaltilabilir. Bu sayede, ulasimdan kaynaklanan
CO; salimimi da azaltilabilecegi 6ngoriilmektedir.

e  Siirdiiriilebilir tarim: Bandirma ilgesi i¢in siirdiiriilebilir tarim politikalari
gelistirilebilir. Bu politikalar ile ilgede {iretilen gidalarin karbon ayak izini
azaltilabilecegi ongoriilmektedir.

e Geri doniisiim programlari: Bandirma ilgesinde geri doniislim
programlar1 yayginlastirilabilir. Bu sayede atiklarin dogaya salinmasi engellenebilir ve
enerji tasarrufu saglanabilir.

e Bilinglendirme kampanyalari: Bandirma ilgesi halki, diisiik karbonlu bir
yasam tarzinin farkindaligina varmalidir. Bu nedenle, bilinglendirme kampanyalari

diizenlenerek, halkin ¢evre dostu davranislari benimsemesi tesvik edilebilir.

Yukaridaki politika Onerileri, Bandirma ilgesi i¢in diisiikk karbonlu bir yasam
tarzinin benimsenmesine yonelik adimlar olabilmektedir. Ancak bu Onerilerin

uygulanabilirligi, politik irade ve halkin istegi ile dogrudan iliskilidir.
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EKLER

EKk.1: Uygulanan Anket Sorular

KARBON AYAK iZi ANKETI

Degerli katilimci,

Anketin amaci, Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Ekonometri  Anabilim Dalinda  hazirlayacagim: “KARBON AYAK IZI VE
EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILISKI: BANDIRMA ILCESI UZERINE
MEKANSAL EKONOMETRIK BIR UYGULAMA?” adl yiiksek lisans tez projeme
iliskin Bandirma bélgesindeki karbon ayak izini ol¢mektir. Anket formunda yer alan
bilgiler sadece bilimsel bir arastirma igin kullanilacaktir. Vereceginiz bilgiler baska
amagla kesinlikle kullanilmayacak ve diger kisi ve kurumlarla paylasiimayacaktir.
Cevaplarimizin dogrulugu, ¢alismanin sonuclart igin olduk¢ca onemlidir. Gosterdiginiz
ilgi icin simdiden sonsuz tesekkiir ederiz.

Demografik Ozellikler

Cinsiyetiniz: () Kadin ()Erkek

Yasimz:

Mesleginiz:

Medeni Durumunuz: ()Evli () Bekar

Egitim Durumunuz:

Bandirma’da ikamet ettiginiz mahalleyi belirtiniz:

Evsel Kaynakh Salimlar

Evinizde kag Kisi yasiyor?

Yillik ortalama elektrik faturaniz ne kadar?

Yillik ortalama dogalgaz faturamz ne kadar?

Yillik ortalama komiir maliyetiniz ne kadar?

Yillik ortalama odun maliyetiniz ne kadar?

Ulasim Kaynakh Salimlar
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Yillik gidis-doniis ucus adedinizi belirtiniz?
Kisa mesafeli uguslar (Tiirkiye-Avrupa):
Orta mesafeli uguslar (Tirkiye-Cin):

Uzun mesafeli uguslar (Tiirkiye-Amerika):

Kendinize ait kac¢ arabaniz var? Modelleriyle belirtiniz.

Arabanizla yillik kat edilen mesafe ne kadardir?

Motosikletiniz var m1? Varsa modelinizi isaretleyiniz.
() Yok ()125 cc ye kadar olan motosiklet

() 125 cc-500 cc aras1 olan motosiklet () 500 cc tizeri motosiklet

Motosikletinizle yillik kat edilen mesafe ne kadardir?

Kullandigimiz toplu tasima aracini isaretleyiniz. () Otobiis () Tren Yolu

Kullandigimiz toplu tasima araglariyla yilhik kat edilen mesafe sirasiyla ne

kadardir?

Beslenme Salimlari

Yemek tercihiniz nedir? () Vejetaryenim.
() Kirmizi ve beyaz et tiikketirim.
() Genelde beyaz et tiiketirim.

() Her giin kirmiz1 et tiikketirim.

Organik gida tiikketiminiz? () Aldigim baz iiriinler organiktir.
() Hig organik tiriin almam.

() Organik {iirlin almanin ise yaradigini bilmiyordum.

Mevsimsel gida tiiketiminiz? () Sadece mevsimsel gida tiiketirim.
() Ara sira mevsimsel gida tiikketirim..

() Sadece turfanda iiriin tiiketirim..

Ithal gida ve iiriin tiiketiminiz? () Sadece yerli iirlin tiikketirim.
() Genelde yerli iiriin tiiketirim.
() Yerli iiriin kullanmay1 tercih ederim.

() Yerli ya da ithal benim i¢in fark etmez.
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Giyim tercihiniz? () Sadece 2. el giysi alirim.
() Yeni giysiye ihtiyacim varsa alirim.

() En son moday1 takip ederim.

Paketleme tercihiniz?
() Paketsiz veya olabildigince az paketlenmis {iriin tercih ederim.
() Az paketlenmis iiriin tercih ederim.

() Sadece giizel paketlenmis iiriin tercih ederim.

Mobilya ve elektronik esya tercihiniz?
() Sadece ikinci el iirlin tercih ederim.
() Yeni iirtin alirim.

() En son teknolojiyi veya modaya uygun esya

Geri doniisiim tercihiniz? () Hepsi geri doniistiiriilebilir.
() Cogu geri doniistiiriilebilir.
() Bir kism1 geri dontistiiriilebilir.

() Hig geri doniisiim yapmam.

Eglence & aktiviteleriniz?
() Genelde sinema bar, restoranlara giderim.
() Karbon iiretimine neden olmayan aktiviteler ( 6r: bisiklet, yiiriiylis vs.)

() Yogun karbon iireten aktiviteler ( 6r: ugus, motosiklet vs.)

Kac adet arabamiz var?

Kullandigimiz finansal hizmetler? () Hi¢ banka hesabim yok

() Standart finansal hizmetleri kullantyorum

Yillik ortalama geliriniz ne kadar? ( Maas, Ucret, Kira vb.):
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