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Cevresel Performans indeksi Degerlendirmesinde Kullanilan
Kriter Agirliklarinin Objektif Yontemlerle Belirlenmesi:
OECD Ulkeleri Ornegi

Determining of Criteria Weights Used in Evaluation of
Environmental Performance Index by Objective Methods:
The Case of OECD Countries

Nuh KELES ® 5
Oz

Cevre Uzerinde alinan ve alinacak 6nlemler konusunda toplum baskisi
son yillarda ozellikle gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde gittikce
artmaktadir. Devletler ve organizasyonlarinsanlar tizerinde ekonomik
ve sosyal ozellikli faaliyetlere nem verdikleri gibi cevre tzerinden
de gosterdikleri performanslara goére degerlendirilmektedir. Cevre
ozelinde 11 konu kategorisinde 40 gostergenin bir araya getirilerek
180 ulke igin degerlendirilmesi c¢evresel performans indeksi
(EPI) kullanilarak gergeklestirildiginden bu c¢alismada 11 konu
kategorisinde belirlenen kriter agirliklarinin objektif yontemlerle
belirlenmesi amaglanmaktadir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde
tek bir yontemin kullanilmasinin tek tarafli bir bakis agisi sagladigi
ve en iyi ¢6zUmu belirlemede karar verici/vericilere gére degiskenlik
gosterdigi dustinulmektedir. Bulgularin subjektif bir sekilde karar
vericilerin gorislerine birakilmadan, tek tarafli yorumlanmasindan
ziyade nesnel verilerin ele alinmasi gerektigi degerlendirilmis,
objektif yontemlerden CRITIC, CILOS, ENTROPY, MEREC, LOPCOW
ve SD yontemleri kullanilarak EPI siralamasinda kullanilan kriter
agirliklart  belirlenmistir.  Yontemlerin arasindaki iliskiler analiz
edilmis ve karsilastirmalar yapilmistir. Calismanin EPI siralamasindaki
oznellikten siyrilip nesnel bakis agilari sunmasi sebebiyle literatiire
katki sagladigi dustntlmektedir.
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Abstract

In recent years, social pressure on the measures taken or to be taken on the environment has been
increasing, especially in developed and developing countries. States and organizations are evaluated
according to their performance on the environment, as well as giving importance to economic and
social activities on people. It is aimed to determine the criteria weights determined in 11 issue
categories by objective methods since the environmental performance index (EPI) is used to evaluate
the environment for 180 countries by bringing together 40 indicators in 11 subject categories. It is
thought that if a single method is used in determining the criteria weights, a one-sided perspective
is provided and a single method used varies according to the decision maker/makers in determining
the best solution. It was evaluated that objective data should be handled rather than a one-sided
interpretation of the findings without being left to the views of the decision makers subjectively, and
the criteria weights used in the EPI ranking were determined by using the objective methods CRITIC,
CILOS, ENTROPY, MEREC, LOPCOW, and SD. Correlations between the methods were analyzed and
comparisons were made. It is thought that the study contributes to the literature as it escapes the
subjectivity in the EPI ranking and offers objective perspectives.
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Giris

Siurdurlebilir kalkinma genel olarak ekonominin strdirulebilirligi ve sosyo-politik stirdtrdlebilirlik
ihmal edilmeden cevre lzerindeki gelismeler ve korumanin dengelenmesi durumu olarak ortaya
cikmaktadir (Abdullah & Ismail, 2013, s. 42). Son yillarda toplumlarda ekonomik bliyimenin halk
sagligi Uzerindeki ve gelecek nesillerin refahi Gizerindeki potansiyel zararl etkileri konusunda artan
bir farkindalik olusmasi, stirdtrilebilir kalkinmanin bir boyutu olan Glkelerin ¢evresel performansini
siyasi glindemde yerlesmis bir konu haline getirmistir (Rogge, 2012, s. 12). Yenilenemeyen kaynaklarin
tikenmesi, kiiresel 1sinma, yenilenebilir kaynaklarin tehlikeye girmesi, nifus artisi, cevre kirliligi gibi
sorunlaryasam kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir. Cagdas bir uygarhgin basta gelen sorunlarindan
birisi, tim insan faaliyetlerini iceren dogal yasamin temelini olusturan ¢evrenin korunmasidir (Bucher,
2016, s. 47-48).

Surdurilebilir kalkinmanin gevresel, ekonomik, sosyo-politik, ekolojik ve kilturel stirdirdlebilirlik
gibi birgok tird vardir. Cevresel surdirilebilirlik, glinlik yasam aktivitelerinin ve ¢evrenin her tirlu
kullaniminin gevre dostu ve gevrenin korunmasina uygun olarak saglanma sureci olarak ifade edilebilir
(Abdullah & Ismail, 2013, s. 42). Yale ve Columbia Universiteleri, 1999 ile 2005 yillari arasinda Cevresel
Surdirulebilirlik Endeksi (ESI) ve 2006 ile 2010 yillari arasinda ESI’ye kiyasla daha sonug odakli ve halk
icin daha erisilebilir olarak diistiniilen Cevresel Performans indeksini (EPI) gelistirmistir. EPI, karmasik
bilimsel bilgileri anlasiimasi daha basit bir sekilde sentezleyen ve kolayca iletilebilen, belirli ekonomik
ve cevresel gostergelerden tiretilen bir puan degeri olarak ifade edilmistir (Abdullah, 2017, s. 350).
EPI, insan saghg Gzerindeki cevresel stresi azaltmak ile ekosistemleri ve dogal kaynaklari korumak
olmak Uzere iki temel argiimanla ilgili dnlemler Gizerine kuruludur (Bucher, 2016, s. 48). EPI, kiiresel
bir yontem olarak Ulkelerin gevresel performansini degerlendirmek, lkelerin belirlenmis cevre
politikasi hedeflerine hangi diizeyde yakin olduklari hususunda ulusal diizeyde bir 6lgi saglamak igin
kullanilmaktadir (Ansari, Ehrampoush, Farzadkia, & Ahmadi, 2019, s. 2). EPI, halk sagligini korumak,
Ulkelerin sosyal ve ekonomik gelismelerinde énemli bir faktor olan ekolojik canliligl sirdirmek ve
yonetmek igin gelistirilmistir (Szymczyk, Sahin, Bagci, Kaygin, 2021, s. 1). EPI, gesitli calismalarda
kullanilan ve gevresel egilimlerin ve ilerlemenin Olgllmesi igin sikhkla yenilikler ve iyilestirmeler
alan en bilinen gevresel performans olgitlerinden biridir. EPI saglik etkilerini, hava kalitesini, su ve
sanitasyonu, su kaynaklarini, tarimi, ormanlari, balikgiligi, biyolojik ¢esitlilik ve habitat ile iklim ve
enerjiyi kapsamaktadir (Ansari vd., 2019:6-7).
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EPI, cevresel verimlilige ulagmak icin hedefleri belirleyen, bu endeksi olusturan her bir parganin
mevcut durumunu 6lgen ve istenen hedeflere nasil ulasilacagini degerlendiren énemli ve bilesik bir
endekstir (Fakher & Abedi, 2017, s. 302). Yale ve Columbia Universitelerinden uzmanlar tarafindan
2006 yilindan bu yana yilda iki kez hesaplanan EPI, ¢evresel performans konusunda kiresel bir bakis
acisi ortaya koymak ve buna iliskin karar ve politika olusturmayi kolaylastirmak icin, insan saghginin
ve ekosistemlerin cevresel zararlardan korunmasi agisindan Ulkelerin performansini 6lgmektedir.
Baslangigta 25 performans gostergesini kullanarak 10 kategoride gruplanmis, ancak 2020 EPI 32
gostergeyi kullanarak 180 ulkeyi 0-100 6lgeginde derecelendirmistir (Sima & Gheorghe, 2014, s. 101;
Szymczykvd., 2021, s. 1). Uluslararasi yonetim organlarindan, sivil toplum kuruluslarindan ve akademik
arastirma merkezlerinden toplanan verileri dikkate almaktadir. EPI olusturmadaki ana matematik
islemi, on politika kategorisinin aritmetik ortalamasidir. Aritmetik ortalamadaki zayifliklardan biri,
islemin verilerdeki bazi asiri degerleri ihmal edebilmesidir (Abdullah & Ismail, 2013, s. 42). Diinyadaki
¢ogu llke icin cevre koruma performansini siralamada kullanilan EPI, hedef degere yakinlik yontemini
kullanarak ulusal 6lgekte 6l¢li veren bir puan sunmakta, ancak mevcut yontem, hesaplamalarinda
eksik ve belirsiz ortam verilerini dikkate almamaktadir (Abdullah, 2017, s. 350).

Herhangi bir agirlik belirlemeden tim alternatifler i¢in ayni diizeyde énem belirlemek kriterlerin
birbirinden farkliliklarinin ve dnemlerinin géz 6niinde bulundurulmamasi saglar. Ancak bunun yerine
kriter agirhiklarinin objektif yontemlerle belirlenmesi kriterlerin aldiklari degerlerin dnemlerinin daha
¢ok ortaya ¢ikmasina yardimci olarak sonuglara daha g¢ok etki eder. Mevcut siralamanin esit agirhiga
dayal olarak yapilmasi ve literatlirde tek bir yontemle yapilan birkag sinirli EPI siralamasi bulunmasi
bu galismanin ortaya ¢ikmasinda motive edici faktorler olmustur. Bunun igin bu ¢alismada Ulkelerin
EPI siralamasini objektif yontemlere gore belirlemek amacglanmaktadir. Bulgularin tek tarafli ve tek bir
yonteme gore yorumlanmasindan ziyade nesnel verilerin ele alinmasi gerektigi distinilerek, objektif
kriter agirhgi belirleme yéntemlerinden CRITIC, CILOS, ENTROPY, MEREC, LOPCOW ve SD yontemleri
bu ¢alismada kullaniimistir.

Calismanin kalani su sekilde diizenlenmigtir. Literatlr taramasi bolimiinde daha once literatiirde
cevresel performans analizinde bulunan calismalar incelenmistir. Materyal ve yéntemler béliminde
¢alismada kullanilan kriterler ve Ulkelere gore durumlari verilerek ardindan kullanilan yontemler
aciklanmistir. Bulgular ve tartisma bolimiinde ¢alismada temel olarak kullanilan veriler hesaplanarak
farkh yontemlere gore alternatifler degerlendirilmis, yontemlere gore iliskiler sunulmustur. Sonug
boélimiinde, yapilan uygulamayla ilgili ¢ikarimlar ile yol gosterici ve nihai gorisler ve 6neriler
sunulmustur.

Literatilir Taramasi

Birlesmis Milletlerin stirdurilebilir kalkinma hedefleri ile ilgili olarak, hikiimetler, kirlilik kontrol
programlarindaki performanslarini ve teknolojilerin veya faaliyetlerin gevresel etkilerini nicel dlgttlere
referansla agiklamaya zorlanirlar (Ansari vd., 2019, s. 6-7). Surdirilebilir kalkinmanin gevresel
boyutu son yillarda tizerinde daha ¢ok durulan ve Ulkelerin siralamada aldiklari konum itibariyle 6ne
¢ikmalarini saglayan énemli bir konu haline gelmistir. EPI, cevre saghgi, ekosistem canlligi ve iklim
gostergelerine gore 180 dlkeyi siralamaktadir. Cevresel performansin degerlendirilmesi 6zellikle
1999’lu yillardan sonrasina dayanmakla birlikte literatlirde son yillarda yapilan galismalara daha ¢ok
rastlanmaktadir.

Kortelainen (2008) sinir verimlilik teknikleri ve Malmquist indeks yaklasimi uygulayarak EPI
olusturmus, 1990-2003 yillarinda Avrupa Birligi'nin 20 Uye Ulkesinin dinamik cevresel performans
analizini makro diizeyde incelemis, bulgulara gore, gevresel teknik degisim ¢ogunlukla genel cevresel
performanstaki gelismeyi agiklarken, 6rnekleme doneminde g¢ogu llke icin goéreli eko-verimlilik
degisimi kiglik olmustur.

Fare, Grosskopf, & Pasurka Jr, (2010) zehirli hava kirletici emisyonlarindaki degisikliklere dayali
olarak kémirle calisan elektrik santrallerinin gevresel performansini degerlendirmek igin bir EPI
uygulamaktadir. EPI toksik salinim envanterinden secilen zehirli kimyasallarin salinimi icin 1998’den
2005’e kadar komirle calisan elektrik santrallerine iliskin verileri kullanan bir malmquist miktar
endeksi olarak tahmin edilmektedir.
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Samimi, Erami, & Mehnatfar (2010) secilen gelismekte olan (ilkelerde EPI ve ekonomik biylime
arasindaki iliskiyi tahmin etmektedir. 2008 yilinda verilerin mevcut oldugu 20 gelismekte olan tlkeden
olusan bir 6rnek kullanilmistir. Agirlikli en kigik kareler ekonometri yontemine dayanan bulgular,
EPI'nin dikkate alinan ulkelerde ekonomik blylime lzerindeki etkisinin olumlu ve anlamli oldugunu
gostermektedir.

Rogge (2012) veri zarflama analizi (VZA) modelinin iyimser ve kétimser versiyonu tarafindan
hesaplanan EPI'yi karsilastirmaktadir. Analiz eksik verilere sahip 43 Ulke gikarildiktan sonra kalan 120
Ulke icin gerceklestirilmis ve 10 politika alanindaki performans puanlari 8 tilkeden olusan bir 6rneklem
Uzerinde listelenerek karsilastirma yapilmistir.

Abdullah & Ismail (2013) ASEAN (Ulkeleri 6rneginde sezgisel bulanik kimelere dayal agirhkh
korelasyon katsayisi karar verme aracini kullanarak yeni bir EPI siralamasi dnermektedir. ASEAN
tlkeleri arasinda EPI siralamasinda Tayland en yiiksek skora sahipken ardindan Malezya ve Brunei’nin
geldigi siralama sonucu elde edilmistir.

Hsu, Lloyd, & Emerson (2013) nicel gostergelerin ve EPI'nin kiiresel politika hedeflerine yénelik
ilerlemeyi 6lgmeye nasil yardimci oldugunu arastirmistir. 5 politika kategorisinde son 10 yildaki
performansi ve ilerlemeyi degerlendirmek icin 2012 EPI ve Trend EPI endekslerinin kisaltiimis
versiyonlarini sunmaktadir. Bulgular, cevresel hedeflerdekiilerlemenin tilkeye, bélgeye ve konuya gore
esit olmadigini gostermektedir. Gelir, sosyal gelisme ve kurumsal degiskenler bu farkhliklarin bazilarini
aciklasa da degisken kiresel cevresel performansin kismen gerceklestirilebilme zorluklarindan
kaynaklandigi 6ne stirtilmastdr.

Sima & Gheorghe (2014) EPI'ye dayali Romanya igin ¢evresel performans analizini incelemistir. Kisi
basina GSYiH ve genel EPI puani arasinda orta derecede dogrudan bir baglanti oldugu gésterilmistir.
Ayrica Romanya ve isvigre arasinda karsilastirma yapilmis, Romanya’nin tarim agisindan isvigre’yi
geride biraktig1 ve iki Ulke arasindaki en buytk farkin su kaynaklari ile su ve sanitasyon alaninda
kaydedildigi ortaya konulmustur.

Garcia-Sanchez, das Neves Almeida, & de Barros Camara (2015) Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan onerilen itici glig-baski-durum-maruz kalma-etki-eylem metodolojisinden bir bilesik EPI
gelistirmenin lzerinde durmustur. Kriter agirliklarini belirlemek icin CRITIC yontemi kullanilmistir.
Segilen gostergelerle ilgili olarak, zengin Ulkelerin daha iyi bir cevre kalitesine sahip olma egiliminde
olduklari ve niifus artisi ve yogunlugunun, tlkelerin ¢evre kalitesini diistiren itici glict artiran faktorler
oldugu ifade edilmistir.

BalezZentis, Streimikiene, & Balezentis (2016) Litvanya ekonomik sektorleri i¢in EPI'yi tahmin
etmeyi VZA tabanli EPI'yve dayandirmaktadir. Litvanya’daki sera gazi emisyonlarinin altinda yatan
egilimleri sunmaktadir. Bulgular, incelenen ekonomik sektorlerin, ortalama EPI ve blylime hizina gore
4 kiimede gruplandirilabilecegini gostermistir. Kiispe, kagit ve tarim sektorleri, en yiiksek ortalama
EPI ve blylime oranina sahip en iyi performans gosteren gruba girmektedir. Petrol Uretimi ve hava
tasimacihgi sektorleri, en disik cevresel performansa sahip sektérlerdir. Strdurulebilirligi artirmaya
yonelik stratejiler gelistirilirken ikinci sektorlere 6zel bir 5nem verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Bucher (2016) Avrupa’da cevresel performansin temel belirleyici faktorleri Gzerine galismis,
cevresel performansin dokuz rekabet edebilirlik kategorisi olarak saglk etkilerinin, hava kalitesinin,
su ve sanitasyonun, su kaynaklarinin, tarimin, ormanlarin, balikgihgin, biyogesitlilik ve habitatin, iklim
ve enerjinin lizerinde durmustur. Bulgular insani Gelisme Endeksinin EPI’yi &nemli 6lciide etkiledigini
gostermistir.

Abdullah (2017) Glineydogu Asya bolgesindeki 11 ulkeyi ele aldigi ¢alismada aralik degerli
sezgisel bulanik TOPSIS yéntemini kullanarak yeni bir EPI skoru 6nermektedir. 11 {ilke 10 kritere gore
degerlendirilmistir. Glineydogu Asya Ulkeleri s6z konusu oldugunda Malezya, Brunei ve Singapur
EPI'de en iyi performansi gosteren (g Ulke olarak belirlenmistir.

Chowdhury & Islam (2017) EPI ve GSYiH biiyiime oranini BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin
ve Giney Afrika) tlkeleri i¢in incelemistir. 2008-2016 dénemini kapsayan verilere dayanarak yapilan
analizde, GSYiH biiyiime orani ile EPI arasinda negatif bir iliski oldugunu bulunmustur.
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Zuo, Hua, Dong & Hao (2017) 2006 ve 2011 yillari arasinda Cin’in cevresel performansini il
diizeyinde degerlendirmistir. Cevresel performans igin tema cergevesi ve itici gli¢g-baski-durum-
etki-tepki cercevesi modelleri bilesik indeksi olusturmada kullaniimistir. Endeks dort kategoride 39
gosterge icermektedir. Bulgular, 2006’dan 2011’e kadar 30 il idari bdlgesinin EPI'sini kotliden iyiye
siralamaktadir. Cok sayida gosterge benimsendigi icin gostergelerin agirliklandirilmasinda stibjektif
bir agirhklandirma yontemi (6rnegin, uzman goriist) kullanmanin zor oldugu belirtilmistir. 2. derece
gostergeler esit agirlikli belirlenmistir.

Digkoglou & Papathanasiou (2018) PROMETHEE ydnteminin EPI verileriyle nasil etkilesime girdigini
incelemistir. 2006’dan 2018’e kadar veriler kullanilarak 28 Avrupa Birligi tlkesinin 6 siralamasi esit
agirhkh bir yapida karsilastiriimistir.

Pimonenko, Liulov, & Chyhryn (2018) EPI'nin sundugu Ulkelerin sosyal ve ekonomik refahi
arasindaki iliskiyi degerlendirmek igin kullanilan mevcut ana entegre endeksleri analiz etmistir. Dlinya
lideri tlkelerin yiksek diizeyde CO2 emisyonu Urettigi ve gevre politikalarini iyilestirmeleri gerektigi
ifade edilmistir. EPI'de iyi konumda olan tlkelerin, strdirulebilir kalkinma hedef endeksi ve sosyal
ilerleme endeksinde glcli konuma sahip oldugu gosterilmistir.

Ansari vd. (2019) bazi gelismekte olan tlkelerde hastane kati atik Gretim orani, hastane kati
atik bilesimi, kisi basina GSYiH ve EPI arasinda iliskisel bir degerlendirme yapmustir. Hindistan, Cin,
Pakistan, Brezilya ve iran’dan arastirmacilar, diger gelismekte olan tilkelerden saglik, ekonomi ve cevre
sorunlari hakkinda daha fazla kanit bulmustur. Gelismekte olan iilkelerin EPI ve kisi basina GSYiH’sinin
hastane kati atik Gretim orani ile 6nemli olgtide iliskili oldugu bulunmustur.

Shah & Longsheng (2020) Pakistan ekonomisinin ana sektorlerinin c¢evresel performansini
yonetmek icin gevsek tabanli EPI gelistirmistir. Endeks, ¢evresel verimlilik puanlarini toplam birincil
enerji tliketimine (girdi gostergesi), gayri safi yurtici hasilaya (arzu edilen gikti) ve CO, emisyonuna
(istenmeyen ¢iktiya) dayali olarak VZA kullanarak hesaplamaktadir. Calisma, 2008’den 2017’ye kadar
olan 10 yillik bir dénemi analiz etmektedir. incelenen dénemin bulgulari, tim sektérlerin dikkate
alinan gostergeler icin dustk performans gosterdigini, endeks bulgularinin daha gergekg¢i oldugunu ve
endeksin geleneksel EPI'den daha yiiksek ayrimci giice sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Yigit (2020) kiresellesmenin cevresel performans Uzerindeki etkisini Ulkeler dizeyinde
degerlendirmistir. Bunun igin KOF Kiiresellesme Endeksi ve EPI’den yararlaniimis, 174 tlkenin verileri
yapisal esitlik modeli araciligiyla ¢oklu regresyon analiziyle incelenmistir. Kiiresellesme dahilinde
sosyal ve politik boyutlarin gevresel performansi olumlu bir yonde etkiledigi, diger yandan ekonomik
kiresellesmenin anlamh bulunmadigi tespit edilmistir.

Altintas (2021a) G20 grubunun gevre performanslarini Entropy tabanli ROV, ARAS ve COPRAS
yontemleriyle degerlendirmistir. Bilesenlerden su kaynaklari ilk sirada, tarim son sirada bulunmustur.
Ulkelerin EPI siralamasinda ilk 5 sirada Almanya, Japonya, ingiltere, Fransa ve Avusturya bulunurken
son iki sirada Endonezya ve Hindistan bulunmustur.

Altintas (2021b) G7 grubu ulkelerin EPI performanslarini CODAS ve TOPSIS yontemleriyle
degerlendirmistir. Ulkeler CODAS ydntemine gére ingiltere, Fransa Japonya, Almanya, Kanada, italya
ve ABD siralamasini, TOPSIS yéntemine gére ingiltere, Fransa, Almanya, Japonya, Kanada, italya ve
ABD siralamasini almistir. EP1 degerleriyle CODAS ve TOPSIS yontemi bulgulari arasinda anlamli ve
pozitif-cok yiksek bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Szymczyk vd. (2021) EPI'de Ust siralarda yer alan OECD {lkelerinde (segilen 17 lke) ekonomik
blyime, enerji tiketimi, enerji ydnetimi, kentsel niifus, ticarete agiklik ve finansal geligmenin CO,
emisyonlari tzerindeki etkisini 1990-2014 yillarini kapsayan yillar igin panel veri analizi yontemiyle
degerlendirmektedir. Ekonomik biiylime, enerji tiketimi ve kentsel niifus ile CO, emisyonlari arasinda
pozitif iliskiler, finansal geligme ile CO, emisyonlari arasinda negatif ve anlamli bir iliskinin oldugu ileri
strdlmustar.

Wang, Geng & Xia (2021) kiresellesmenin boyutlarini 6lgmek igin genel gevresel kaliteyi ve
kiresellesme endeksini yakalamak icin EPI gostergesi araciligiyla 2001’den 2018’e kadar 148 ilke
icin panel verileri kullanarak kiiresellesmenin gevresel performans Uzerindeki etkisini incelemistir.
Bulgulara gore, kiiresellesmenin artmasinin, cevresel performans igin faydali olacagi, kiiresellesmenin
belirli boyutlari arasinda, ekonomik, sosyal ve siyasi kiiresellesmenin daha iyi ¢evresel performans
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getirecegi belirtilmistir. Sosyal ve siyasi kiiresellesmenin iyilestirilmesi daha iyi ¢evresel performans
getirirken, ekonomik kiiresellesmenin genel performansi degistiremedigi ifade edilmistir.

Akandere & Zerenler (2022) Dogu Avrupa Ulkelerini CRITIC-TOPSIS modeliyle gcevresel ve ekonomik
performanslari agisindan karsilastirmistir. En dnemli kriter ekosistem hizmetleri, en az énemli kriter
ekosistem canliligi olarak belirlenmistir. Romanya ilk sirada, Bosna ve Hersek son sirada bulunmustur.

Dogan (2022) OECD ve AB Uyesi 24 Ulkenin gevresel performanslarini CRITIC-MABAC modeliyle
incelemistir. EPlI'den ekosistem hizmetleri ilk sirada, ardindan tarim, balikgilik gelmis ve son
sirada biyocgesitlilik ve habitat kriterleri bulunmustur. CRITIC-MABAC modeline gore Ulkelerin EPI
siralamasinda isveg, Finlandiya, Danimarka, Birlesik Krallik, Almanya ilk 5 siradayken, son siralarda
Meksika, Kolombiya ve Tirkiye bulunmustur.

Literatlr taramasinda c¢evresel performans konusunda yapilan ¢alismalar incelenmis, farkh 6rnek
buyukliklerine gore Ulkeler ve az da olsa iller karsilastirilmistir. Karsilastirmalar daha ¢ok yayinlanan
EP| gostergeleri (izerinden yapilmis, ayrica EPI'yi kiiresellesme ve GSYiH gibi cesitli gdstergelerle
karsilastiran c¢alismalar yapilmistir. Literatlirde bulunan c¢alismalarda EPI Uzerinden (lkelerin
karsilastiriimasi icin az da olsa gesitli karar verme yéntemlerinin kullanildigi gériilmustir. Birden ¢ok
kriterin ve birden ¢ok alternatifin bulundugu bir karar problemi olarak ele alinan galismalarda Entropy
ve CRITIC yontemleri haricinde kriter agirhklarinin belirlendigi ve EPI kriter agirliklari Gizerinde 6zel
olarak durulan bir ¢alismaya rastlanilmamistir.

Materyal ve Yontemler

Cevresel performans 2022 yilinda 180 (ilke igin gcevresel saglik, ekosistem canliligi ve iklim degisikligi
basliklarinda 40 gostergenin bir araya getirilmesiyle 11 konu kategorisinde 6lgilmektedir (EPI, 2022).
EPI kategorileri Sekil 1’de sunulmusgtur.

Tablo 1: EPI kategorileri/kriterleri

Politika hedefi Konu kategorileri Kriter
iklim iklim Degisikligi Azaltma c1
Hava kalitesi Cc2
Su yénetimi Cc3
Cevresel saglik
Su ve sanitasyon C4
Agir metaller Cc5
Biyogesitlilik ve habitat Cc6
Ekosistem hizmetleri Cc7
Balikgilik c8
Ekosistem canhhg
Tarim c9
Asit yagmurlari c10
Su kaynaklari Cl11

Sekil 1'de sunulan EPI kriterleri 3 politika hedefi altinda belirlenen 11 konu kategorisi altinda
40 gostergeye dayanmaktadir. Alt gostergeler igin EPI raporunda detayh bilgiler verilmemis, bunun
yerine kategorilere gore Ulkelerin siralamasi yapildigindan alt gostergelerin ek olarak detayl olarak
verilmesine ve buna gore degerlendirme yapilmasina ihtiya¢ bulunmadigi degerlendirilmistir.
Belirlenen kriterlerin Ulkelere gore degerlendirilmesinde bitin Ulkeler igin tim verilerin mevcut
olmadigi géruldigiinden en kapsamli sonucu verecek llkeler incelendiginde OECD lkeleri temelinde
degerlendirme yapilmasi diisiintilmustir. 38 Ulkenin katildigi OECD yerine G7, D8, BRICS veya G20
tlkeleri icin alternatifler daha az olacagi icin daha fazla Ulkenin daha fazla verisi ¢alismaya dahil
edilerek hem daha kaliteli bir sonug sunulmasi hem de daha fazla lke igin karsilastirma yapilabilmesi
imkani saglanmistir.
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Birden cok kriterin ve alternatifin bulundugu karar probleminde degerlendirme yapmak cok kriterli
karar verme yontemlerini gerektirir. Belirlenen kriterlerin agirliklari CRITIC, CILOS, ENTROPY, MEREC,
LOPCOW ve SD olmak tizere 6 farkli objektif yontem temelinde degerlendirilmistir.

Tum yontemlericin gegerliolan dncelikle karar matrisinin olusturulmasidir. Ardindan normalizasyon
yapilir ve farkl hesaplama asamalari olusmaya baslar. CRITIC yontemi hesaplama asamalari 4 adimda
aciklanabilir (Mesi¢, Miskic, Stevi¢ & Mastilo, 2022, s. 18-19; Saxena, Kumar & Ram, 2022, s. 4-6)

Tablo 2: CRITIC yontemi hesaplama asamalari

Adim | islem Aciklama
X i— TN
Tij = —mar—m Fayda
1 XjT X Fayda ve maliyet durumlarina gore karar matrisi (A=[aij]) her bir kriter
icin normalize edilir.
max
L el i
rij = W Mallyet
]
o = [r; k
2 'li]kl 2 [ ]kr];[;:m Kriterler arasindaki iliskileri belirlemek icin korelasyonlar bulunur.
g o [Py — )2
3 J m-—1 Toplam bilgi miktari 6lgllr, bunun igin 6ncelikle standart sapmalar
— belirlenir.
¢ =02k (1-
pi) J=12..n
—_S
4 wj = ST ck Her bir kriterin bilgi miktarlarina gére nihai agirliklar bulunur.

Kriterlerin etki kaybina dayali olarak kullanilan CILOS yontemi hesaplama asamalari 5 adimda
aciklanabilir (Cereska, Zavadskas, Bucinskas, Podvezko & Sutinys, 2018, s. 11-12; Luo, Zhang, Qin,
Yang, & Liang, 2021, s. 301).

Tablo 3: CILOS yontemi hesaplama asamalari

Adim | islem Aciklama
. mingry; . N . T
r=— Karar matrisi olusturulur, minimize kriterler, maksimize kriterlere
1 Ti{' donastaralir. Her kriter degeri siitun toplamina bollinerek
o= Tij normalizasyon yapillir.
ij — ¥y !
i=17ij
) @) = maxiry; = Kare A matr|_5| bulu'lj\ur. Tum kriterlerin maksimum degerleri matrisin
ana kosegeninde gosterilir.
p.. %j — %j | A matrisinin her bir siitun degerinde bulunan maksimum deger
3 ij - . ..
ajj kullanilarak goreli etki kaybi P matrisi bulunur.
—ZIPH w P P matrisinin her bir situnu toplanir, situn toplaminda bulunan
4 : R degerlerin isaretleri degistirilir, bulunan bu degerler kdsegenlere
Puy —Zﬁm getirilerek F matrisi bulunur.

i=1

Homojen denklem sistemleri olusturulur, dogrusal bir programlama
XiZiwi = 1veFu"=0| araciyla kriter agirliklari bulunur.
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Yiksek miktarda veri igerisinde bilginin ortaya ¢ikmasini saglayan Entropy yontemi hesaplama
asamalari 4 adimda agiklanabilir (Shemshadi, Shirazi, Toreihi, & Tarokh, 2011, s. 11, Pekkaya &
Doékmen, 2019, s. 932).

Tablo 4: Entropy yontemi hesaplama asamalari

Adim | islem Agiklama
My
1 Tij Iy X=[Xij]mxn, karar matrisi 6geleri seri toplamina bélinerek normallestirme yapilir.
i=1ij
Ej N
2 = —kzrij.ln(rij) Entropi degerleri, k=entropi katsayisi kullanilarak {(In(n))1} hesaplanir.
j=1
3 d=1—e: Bilginin farklilasma dereceleri bulunur. Yiiksek diverjans kriterin daha 6nemli
J J oldugunu gosterir.
1-e;
4 wj = Wleie]) Nihai olarak kriter agirliklari hesaplanir.

Kriterlerin toplam performans Uzerindeki etkisinin kaldirilmasina dayanan MEREC yontemi 5
asamada aciklanabilir (Keshavarz-Ghorabaee, Amiri, Zavadskas, Turskis, & Antucheviciene, 2021, s.

8-9).

Tablo 5: MEREC yéntemi hesaplama asamalari

Adim islem Agiklama
min’ Y -
Nyj = k | oser jer | Karar matrisi olusturulur,
1 i X=[xij]mm, kriterlerin fayda ve maliyet durumlarina gére normalizasyon
Xij U hr.
Nij = {m}egerjeM yapil
k
Si
=In(1
5 Dogrusal olmayan logaritmik fonksiyona gore alternatiflerin genel
performansi bulunur.
1
+{ =) |In(Ny;
(mZ_| n( L,>|>
J
Si;
=In(1
3 Her bir kriter kaldirilarak performans olgulir.
1
+ J— .
(m > |zn(m,>|>
k,k#j
= ! —_ . . . . e . o ] oo
4 E = Z|Sif Sll Kriterleri kaldirma etkisi mutlak sapmalarin toplanmasiyla olguldr.
7
5 wj = Her bir kriterin nihai agirligi hesaplanir.
Yk Ex
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Standart sapmayi ve logaritmik 6l¢imi hesaplamaya dahil ederek verilerin farkl boyutlarda olmasi
sorununu ortadan kaldirmayi ve kriter agirliklarini makul bir seviyede belirlemeyi 6ngéren LOPCOW
yontemi 3 adimda aciklanabilir (Ecer & Pamucar, 2022, s. 4-5).

Tablo 6: LOPCOW yontemi hesaplama agsamalari

Adim | islem Agiklama
xpj—xTHn
rij = Xmltjlx_] min Fayda
1 / / Karar matrisi elemanlari fayda ve maliyet durumlarina gére normalize
xr_nax_xl_j edilir.
T',:j = W Mallyet
J J
PV;
e Ti%’
m
2 =|in = 100 Her bir kriterin ylizde degeri (PV) hesaplanir.
— i
3 wj = Y PV;; Her bir kriterin objektif agirhgr bulunur.

Belirlenen veri noktalariyla ortalamalar arasindaki farklarin karesinin ortalamasi olan varyansin
karekokinin alinmasina dayanan standart sapma yontemi 3 asamada aciklanabilir (Nguyen, Tsai,
Nguyen, Vu, & Dao, 2020, s. 1009).

Tablo 7: Standart Sapma (SD) ydontemi hesaplama asamalari

Adim | islem Aciklama
N;;
. Xj
min, )
= eger jeF
ij
1 N Karar matrisi kriterlerin fayda ve maliyet durumlarina gére normalize
Y edilir.
) Xy o
= i ( €ger jeM
mak,
) Normalize edilen degerler lzerinden kriterlerin standart sapmasi
hesaplanir.
9
3 wj o Her bir kriterin nihai agirhgr bulunur.
i=19j

Agiklanan hesaplama agsamalarina gore gesitli objektif yontemler kullanilarak 180 tlkenin EPI’sinin
degerlendirilmesi igin kullanilmasi 6ngoriilen 38 OECD dlkesi verisine gore objektif kriter agirliklarinin
belirlenebilecegi distinlilmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Yale ve Columbia Universiteleri arastirmacilari tarafindan tasarlanan ve geg¢misi 1999’lu yillara
dayanan gevresel performansin degerlendirilmesi baslangigta 25 performans gostergesi kullanilarak
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10 kategoride gruplanmistir. 2020 EPI'de 32 gosterge ve 11 konu kategorisi kullanilmis, 2022 EPI ise 40
gostergeyi 11 kategoride gruplandirarak 180 (ilkeyi 0-100 arasinda derecelendirmistir. 11 kategoriye
gore belirlenen siralamada bitin Ulkelerin tim verileri mevcut olmadigindan en kapsaml sekilde
alternatiflerin mevcut verilerinin ele alinmasi gerektigi distinilmektedir. Bunun igin AB dlkeleri,
ASEAN dlkeleri, BRICS dlkeleri, G7 grubu, D8 grubu, G20 grubu dlkeleri diistiniimis olsa da daha
kapsamli olarak konuyu ele almak igin OECD (lkeleri 6zelinde bir karsilastirma yapilmasinin daha
uygun olacagi degerlendirilmistir. OECD (lkeleri diinyanin farkh bolgelerinden ekonomik gelismeye ve
kalkinmaya 6nem veren 38 (ilkenin Uye olarak bulundugu bir yapi oldugundan tercih edilmistir. Genis
kapsamli degerlendirmeyle istenilen amaca daha yakin ve uygun sonuglarin bulunmasinin saglanacagi
distnulmektedir. Belirlenen kriterlerin agirliklarini CRITIC, CILOS, ENTROPY, MEREC, LOPCOW ve SD
yontemleri temelinde degerlendirmek i¢in karar matrisi Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: Karar matrisi

C1 Cc2 c3 ca c5 c6 Cc7 c8 Cc9 C10 C11
ABD 37,2 77,0 54,3 86,1 75,1 60,6 20,1 17,2 61,4 100,0 | 58,9
Almanya 47,2 75,2 69,0 99,1 89,8 88,5 17,9 26,9 60,9 100,0 | 97,0
Avustralya 43,8 91,1 69,0 87,1 76,4 82,1 20,1 14,6 67,9 88,6 92,9
Avusturya 50,3 75,0 77,4 94,7 90,7 86,0 28,0 6,6* 70,6 100,0 | 94,0
Belgika 48,1 74,6 68,0 93,6 66,6 82,4 16,3 16,4 | 33,1 100,0 | 68,2
Cekya 52,8 53,3 74,9 76,5 75,5 83,3 19,1 6,6* 37,4 100,0 | 61,5
Danimarka 92,4 |80,5 68,3 97,5 100,0 | 76,9 16,4 10,9 75,7 100,0 | 100,0
Estonya 52,0 74,6 66,7 61,9 86,5 86,0 15,2 40,8 61,8 100,0 | 70,4
Finlandiya 83,6 93,5 69,6 100,0 | 100,0 | 71,1 20,1 42,4 62,7 100,0 | 100,0
Fransa 49,5 82,0 63,8 96,3 83,1 86,5 21,5 19,5 49,5 100,0 | 88,0
Gliney Kore 30,9 62,9 72,0 90,8 88,4 61,0 17,7 12,8 | 44,1 84,3 76,8
Hollanda 54,5 76,8 66,2 100,0 | 94,1 80,1 24,4 13,0 29,3 100,0 | 100,0
ingiltere 91,5 78,6 62,6 100,0 | 93,6 81,5 23,6 17,0 | 45,0 100,0 | 99,0
irlanda 48,2 89,1 67,9 97,4 81,8 59,6 17,4 18,2 | 48,7 95,4 87,0
ispanya 41,3 74,0 61,4 96,9 70,5 85,8 13,4 16,4 |318 100,0 | 91,1
israil 39,8 68,0 62,7 92,9 91,1 39,7 42,2 27,6 28,8 58,5 81,7
isveg 75,4 | 94,0 70,8 98,6 96,9 68,8 29,3 15,3 74,0 100,0 | 100,0
isvigre 60,5 84,3 76,4 100,0 | 94,0 62,5 30,7 6,6* 41,1 100,0 | 97,0
italya 48,2 69,4 60,6 98,3 80,6 76,5 26,1 16,8 38,8 100,0 | 58,8
izlanda 56,4 | 96,0 73,9 100,0 | 95,1 57,0 77,4 19,2 18,5 95,8 15,3
Japonya 41,2 78,9 52,8 95,1 100,0 | 80,8 26,8 15,6 33,4 100,0 | 74,8
Kanada 28,2 88,0 59,5 88,1 95,6 62,9 29,8 12,8 | 42,1 100,0 | 67,4
Kolombiya 30,2 44,0 60,3 55,9 61,1 77,4 30,6 6,6 31,2 52,0 25,9
Kosta Rika 41,5 51,4 | 52,5 66,2 53,1 68,5 22,9 17,5 21,8 84,2 7,2
Letonya 58,6 51,1 63,0 59,1 77,5 84,3 15,8 38,4 | 64,4 95,0 90,7
Litvanya 47,1 58,4 67,4 58,4 83,0 84,4 21,9 13,4 65,6 95,5 52,3
Liksemburg 67,4 |81,0 79,1 98,7 95,1 84,8 18,1 6,6* 55,9 100,0 | 98,0
Macaristan 48,1 38,2 | 43,4 62,2 67,4 78,0 28,0 6,6* 53,0 100,0 | 55,3
Meksika 38,9 34,2 | 43,5 52,9 45,1 69,8 32,7 19,8 50,6 90,1 25,2
Norveg 43,9 92,4 70,7 100,0 | 93,0 71,2 30,8 39,7 25,5 100,0 | 64,3
Polonya 38,8 40,4 63,7 71,8 64,5 87,3 17,7 11,0 | 42,7 99,6 61,5
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Tablo 8: Devami

C1 c2 c3 ca C5 Cc6 c7 c8 c9 C10 Cl1
Portekiz 37,6 78,1 62,5 83,5 64,6 70,5 8,6 14,7 23,5 100,0 | 59,2
Slovakya 53,5 50,9 62,2 719 68,4 | 82,7 19,9 6,6* 68,0 100,0 | 44,7
Slovenya 62,9 55,1 66,7 74,7 87,2 84,5 34,1 6,6* 55,0 100,0 | 92,2
Sili 35,8 48,4 | 46,4 68,1 96,8 61,3 28,4 23,3 47,4 74,6 71,9
Tirkiye 21,5 44,6 | 40,6 52,7 60,8 7,5 22,0 |95 39,1 61,8 30,5
Yeni Zelanda 40,4 | 93,2 60,9 80,4 74,6 76,6 26,9 7,4 64,9 76,0 79,9
Yunanistan 50,8 62,0 59,9 98,2 68,6 69,1 28,1 15,6 38,9 78,7 81,7

*=|saretli verilere sahip 7 lilkenin diger tiim verileri olmasina ragmen C8-Balikgilik kriterinde verilerinin

yayinlanmamis olmasi sebebiyle kapsam disinda tutulmalari yerine sonuglari ¢ok fazla etkilemeyecek sekilde
kriter seviyesi en disuk llkeye ait veriye gore diizenleme yapilmistir.

Karar matrisi verileri sunulan problemde objektif yontemlere gore farkli normalizasyon ve agirlik
bulma islemleri gergeklestirilerek her bir yontem icin olusan kriter agirliklari gérsel olarak Sekil 1'de

sunulmustur.
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Entropy
MEREC

0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

LOPCOW
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SD

0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

CRITIC, LOPCOW ve SD yonteminde nispeten ¢ok fazla ayrisma olmadan birbirine yakin kriter
agirhklari bulunurken, CILOS yonteminde C10 kriterine ¢ok fazla agirlik verildigi, Entropy yonteminde
C8 kriterine, MEREC yb6nteminde C6 ve C11 kriterlerine daha fazla agirlik atandigi gézlenmistir.
CRITIC, LOPCOW ve SD yontemlerinin yakin kriter agirliklari bulmasi degiskenligi azaltmaya yonelik
standart sapmayi da hesaplamaya dogrudan dahil etmelerinden kaynakli olarak agiklanabilir. CILOS
yonteminde C10 kriterine ve ardindan C4 ve C5 kriterine daha ¢ok énem verilmesinin (toplamda
0,758) bu kriterlerin birgok Ulke icin etkin degere yani istenilen 6zellige sahip olmasindan ve yontemin
yapisinin buna izin vermesinden kaynaklanmaktadir. Entropy yontemine gore C8 kriterine en yiksek
agirhk atanmasi en dislik toplam kriter degerine sahip olmasindan ve C10 kriterine en distk agirhk
atanmasi en yiiksek toplam kriter degerine sahip olmasindan dolayi agiklanabilir. MEREC yonteminde
C6 ve C11 kriterlerine digerlerinden daha fazla agirlik verilmesi yontemin diger yontemlerden farkl
olarak uyguladigi dogrusal 6lcek normalizasyonunu tim kriterleri minimizasyona gore hesaplamasiyla
aciklanabilir.

CRITIC, CILOS, ENTROPY, MEREC, LOPCOW ve SD yontemlerine gore belirlenen kriter agirliklari
Tablo 9’da raporlanmistir.

Tablo 9: Yontemlere gore hesaplanan kriter agirliklar

CRITIC CILOS Entropy MEREC LOPCOW SD
C1 0,070 0,024 0,089 0,073 0,074 0,086
Cc2 0,089 0,078 0,063 0,063 0,084 0,095
C3 0,076 0,044 0,021 0,040 0,101 0,066
c4 0,108 0,238 0,036 0,041 0,082 0,086
C5 0,078 0,174 0,030 0,053 0,104 0,070
Cé 0,076 0,037 0,055 0,217 0,154 0,084
c7 0,084 0,012 0,148 0,094 0,059 0,086
c8 0,124 0,006 0,287 0,073 0,037 0,164
C9 0,117 0,017 0,107 0,083 0,076 0,104
c10 0,092 0,346 0,019 0,053 0,126 0,064
Cl1 0,086 0,025 0,144 0,211 0,104 0,094

* 644 istanbul Gelisim Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi



EPI icin kriter agirhklar en genis kapsaml bir sekilde 38 OECD (lkesi temelinde hesaplanmistir.
CRITIC yonteminde %12,4 agirlikla C8-Balikeilk kriteri, CILOS yonteminde %34,6 agirlikla C10-Asit
yagmurlari kriteri, Entropy yonteminde %28,7 agirlikla C8-Balikgilik kriteri, MEREC ydnteminde
%21,1 agirlikla C11-Su kaynaklari kriteri, SD yénteminde % 16,4 agirlikla C8-Balikgilik kriteri ilk sirada
bulunmustur. Farkh yéntemlere gore ilk sirada C8-Balikgilik kriteri bulunmus olsa da tiim yontemler
icin bu durum gecerli degildir. Bunun icin kriter agirliklari bitiin olarak yéntemlere gore her bir kriter
icin Sekil 2’de sunulmusgtur.

Sekil 2: Yontemlere gore her bir kriterin agirhgi

0,40
0,30
SN
(88 ) i O
R T
oo WL b ol v Sl 6l L0k 0 LA
C1 C2 Cc3 c4 C5 Cé c7 Cc8 co cl10 C11

m CRITIC mCILOS Entropy MEREC mLOPCOW mSD

Cesitli yontemlere gore hesaplanan kriter agirliklarindan C4, C5, C6, C8, C10 ve C11 kriterlerinde
digerlerine gore daha fazla farklilasmanin bulundugu gorilmuistir. Bu durum ydntemlerin farkli
hesaplama asamalarina sahip olmasindan kaynakli olarak agiklanabilir. Bu ¢alisma da bu farkhhiklari
ortaya cikarmak icin yapildigindan bu yoniyle literatiire katki sunuldugu séylenebilir. Yontemlerin
farkhhklarini daha iyi analiz edebilmek igin aralarindaki iliskiler Pearson korelasyon analiziyle
incelenmis ve bulgulari Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10: Yontemlerin arasindaki korelasyonlar

MEREC CRITIC Entropy LOPCOW CILOS SD
MEREC 1
CRITIC -0,223 1
Entropy 0,210 0,547 1
LOPCOW 0,448 -0,536 -0,688 1
CILOS -0,410 0,033 -0,575 0,374 1
SD 0,078 0,722 0,908 -0,659 -0,471 1

Korelasyon analizine gore SD-Entropy arasinda (r=0,908, p=0,000) pozitif cok kuvvetli diizeyde,
SD-CRITIC arasinda (r=0,722, p=0,012) pozitif cok kuvvetli diizeyde, SD-LOPCOW arasinda (r=-0,659,
p=0,027) negatif ters yonlu kuvvetli dizeyde, Entropy-LOPCOW arasinda (r=-0,688, p=0,019) negatif
ters yonli kuvvetli dizeyde iliskiler tespit edilmis, diger iliskiler anlamli bulunmamistir.

Kriterlerin butlnlestirilerek bir arada sunuldugu IDOCRIW y6ntemi haricinde uygun bir yonteme
literatlirde rastlanmamistir. IDOCRIW yontemi ise literatlire tanitildiginda Entropy ydntemindeki
degiskenligi ve CILOS yontemindeki kriter etki kaybinin dezavantajlarini ortadan kaldirmak igin
kullanildigindan (Zavadskas & Podvezko 2016) bunun yerine bu ¢alismada bulunan kriter agirliklari
aritmetik ortalamalari alinarak butlinlestirilmistir (Ecer & Pamucar, 2022, s. 7; Kaya, Aycin & Pamucar,
2022, s. 18). Elde edilen kriter agirliklari Tablo 11’de sunulmustur.
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Tablo 11: Ortak kriter agirliklari

Politika hedefi Konu kategorileri Kriter agirhig Sira
iklim c1 iklim Degisikligi Azaltma 0,069 10
c2 Hava kalitesi 0,079 9
c3 Su yénetimi 0,058 11
Cevresel saglik
c4 Su ve sanitasyon 0,098 5
Cc5 Agir metaller 0,085 6
C6 Biyogesitlilik ve habitat 0,104 4
c7 Ekosistem hizmetleri 0,081 8
c8 Balikgilik 0,115 2
Ekosistem canliligi
C9 Tarim 0,084 7
Cc10 Asit yagmurlari 0,117 1
C11 Su kaynaklar 0,111 3

Kriter agirliklarini belirlemek igin CRITIC, CILOS, ENTROPY, MEREC, LOPCOW ve SD olmak Uzere 6
farkl yonteme gore belirlenen bitinlesik kriter agirliklarina gore ilk sirada C10-Asit yagmurlari %11,7
agirhkla ilk sirada yer almistir. Bu kriteri %11,5 agirlikla C8-Balikgihk kriteri ve %11,1 agirlikla C11-Su
kaynaklari kriteri izlemistir. ilk siralarda bulunan kriterler kiigiik farklarla birbirlerine yakin agirliklarda
bulunmustur. Blttnlestirilmis kriter agirliklarina ait grafik gésterimi Sekil 3’de sunulmustur.

Sekil 3: Butlinlestirilmis kriter agirliklari
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Sekil 3’de sunulan kriter agirliklarinin birbirlerine yakin degerler aldiklari séylenebilir. Farkl ydontemlere
gore serilerin degiskenligini analiz etmek igin kullanilan standart sapmanin aritmetik ortalamaya
béllnerek yuzle carpilmasi sonucu elde edilen degisim (varyasyon) katsayisi hesabina gore elde edilen
nihai (ortak) agirhklarin degisim katsayisi (D.K.=21,29) bulunmus, hesaplanan degerin CRITIC yontemi
(D.K.=19,59) harig diger yontemlere gore (6rnegin CILOS igin D.K.=123,64, Entropy igin D.K.=87,78)
oldukga disuk diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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Farkli yontemlere gore belirlenen kriter agirliklan literatlirde daha 6nce yapilan galismalarla
karsilastiriimistir. Digkoglou ve Papathanasiou (2018) PROMETHEE yontemiyle EPI siralamasinda ve
Zuo vd. (2017) Cin’in gevresel performansini il diizeyinde degerlendirdigi calismada esit agirliklar
kullandigindan karsilastirma imkani olmamistir. Garcia-Sanchez vd. (2015) CRITIC yontemiyle
Dinya Saglik Orgitii (WHO) tarafindan &nerilen itici glic-baski-durum-maruz kalma-etki-eylem
metodolojisinden bir bilesik EPI olusturdugu calismada farkli kriterler kullanmasindan dolayi
karsilastirma yapilamamistir. Akandere ve Zerenler (2022) Dogu Avrupa (lkelerini CRITIC-TOPSIS
modeliyle karsilastirdigi calismada cevresel performanstan farkli olarak ekonomik performansi
da calisma kapsamina dahil ettiginden karsilastirma yapilamamistir. Dogan (2022)'in OECD ve AB
Uyesi 24 Ulkenin cevresel performanslarini CRITIC yontemiyle hesapladigi ¢alismayla yapilan CRITIC
yontemi bulgularinin karsilastiriimada C7-Ekosistem hizmetleri ve C8-Balikgilik kriterlerinde oldukga
farkl sonuglar elde edilmis olsa da diger kriterlerde yakin agirliklarin bulundugu goézlenmistir.
Altintas (2021a)’nin G20 grubu dlkelerinin gevre performanslarini Entropy yontemiyle belirledigi
kriter agirliklariyla yapilan karsilastirmada yontemlere gore bulunan agirliklar arasinda benzerlige
rastlanmamistir. Ayrica her iki galismanin bu ¢alismada kullanilan yontemlerle kriter agirliklari iliskisi
pearson korelasyonuyla incelendiginde anlaml bulgular elde edilememistir.

Sonug¢

Yakin gegmiste 6zellikle Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun (Brundtland Komisyonu) 1987
yilinda yayinladigi stirdirdlebilir kalkinmayi 6ne ¢ikaran gelismelerden sonra Ulkeler ve toplumlar
surduralebilirligin ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlarina 6nem vermeye baslamistir. Gegmiste
¢ok fazla olmasa da ozellikle 21. yiizyilda toplumlarin ekonomik ve sosyal gelismisliklerine ek
olarak gevresel gelismisliklere de dnem verdikleri gozlenmektedir. Cevresel gdstergeler insanlarin
ve dolayisiyla toplumlarin su an ki yasamini ve gelecekteki nesilleri kaynaklarin kullanimi, iklim
degisikligi, su, toprak ve hava kullanimi gibi insanlar igin 6zellikli faktorler sebebiyle yogun bir sekilde
etkilemektedir.

Bu calismada 180 ulkenin 11 EPI konu kategorisinin CRITIC, CILOS, ENTROPY, MEREC, LOPCOW
ve SD yontemlerine gore degerlendirilmesi yapilmistir. Cok fazla sayida alternatifin bulundugu yapiyi
en iyi sekilde temsil edecek diizey olarak belirlenen OECD (lkelerinden olusan 38 Ulkenin verileri
kullanilarak 11 kriterin agirliklari yontemlere gore bulunmustur. CRITIC, Entropy ve SD yonteminde
C8-Balikgilik kriteri, CILOS yonteminde C10-Asit yagmurlari kriteri, MEREC ydnteminde C11-Su
kaynaklari kriteri ilk sirada bulunmustur. C8-Balikgilik kriterinin 3 farkl yonteme gore ilk sirada
bulunmasi bu kriterin calisma kapsaminda degerlendirilen 7 tilke igin verilerinin yayinlanmamis olmasi
sebebiyle en dusik degere sahip kriter degerlerinin bu llkelere atanmasi ve boylece degerlendirme
yapilmasindan kaynaklandigini diistindiirse de tiim yontemler i¢in bu durum gecerli degildir. Yine de
bundan sonra ki calismalarda bu durumun goéz éniinde bulundurulmasi tavsiye edilir. Bunun yaninda
ozellikle C8-Balikgilik ve C10-Asit yagmurlari kriterlerinde digerlerine gore daha farklilasan kriter
agirhklari bulundugu goézlenmistir. Bu ¢alisma tam da bu noktada bu farkhliklari ortaya ¢ikarmak igin
yapildigindan belirtilen yoniyle literatiire katki sunuldugu dustnilmektedir. Kriterlerin iliskileri analiz
edildiginde ¢cogunlukla SD yénteminin diger yontemlerle daha ¢ok iliskide oldugu, bunun sebebinin
de SD yonteminin kriterlerin ortalama ve sapmalarini dikkate almasindan kaynaklandigi séylenebilir.
Kriterlerin ortalamalari alinarak butinlestirilmis ve tek bir ortak kriter agirligi bulunmustur. Nihai
agirhiklarin degisim (varyasyon) katsayisi 21,29 degeriyle CRITIC yontemi hari¢ diger yontemlere gore
oldukga distk bulunmustur. Calismada kullanilan 6 farkli yonteme gore C10-Asit yagmurlar %11,7
agirlikla ilk sirada bulunurken, bu kriteri %11,5 agirlikla C8-Balikgilik kriteri ve %11,1 agirlikla C11-Su
kaynaklari kriteri izlemistir.

Calismanin bulgulari analiz edildiginde iklim bashg altinda degerlendirilen iklim degisikligini
azaltma kriterinin yéntemlere gore ¢ok fazla farklilasmadigi, cevresel saglik baslig altinda yer alan
su ve sanitasyon harig diger kriterlerde de benzer durumun goézlendigi séylenebilir. Ancak ekosistem
canhhgi bashgi altinda degerlendirilen kriterler igin ayni durumun séylenemedigi ve bu baslik altindaki
kriterlerin ¢alismanin genelini etkileyecek yapiya ve degiskenlige sahip olduklarindan bu duruma daha
fazla dikkat edilmesi gerektigi dlistiniiimektedir.
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Calismanin literatlirde bulunan Altintas (2021a)in ve Dogan (2022)in g¢alismalariyla
karsilastiriimasinda literatlirden kismen farkhlastigi sdylenmelidir. Bunun sebebinin Altintas (2021a)’in
ve Dogan (2022)in galismasinda kullanilan alternatiflerin farkh yapida ve sayida olmasindan
kaynaklandigi distiniilmektedir. Ancak yine de kullanilan yontemlerin kapsami ve ¢alismanin gelecekte
EPI degerlendirmesinde kullanilabilirliginin saglanmasi igin literatiirle benzesmemenin galismanin bir
siniri olarak kabul edilmesini degerlendirmek gerekir.

Bulgular literatlrle yapilan sinirli sayida ve sinirh kapsamla yapilan calismalardan farkhhk
olusturdugundan ve daha genis tabanl alternatiflerin degerlendirilmesinin literatiire katki yaptig
dislinilmektedir. Calismanin bir sinirliligr tim alternatifler icin genel kapsaml bir degerlendirme
yapilamamasi olarak agiklanabilir ancak bunun sebebi 180 llke igin tim verilerin yayinlanmamis
olmasidir. ileride yapilacak ¢alismalarda daha genis kapsamli ve tiim verileri yayinlanmis alternatiflerin
degerlendirilmesi onerilebilir. Ayrica C8-Balikgilik kriterinin ¢evre Gzerindeki etkisinin ne kadar 6nemli
oldugu, tlkeler igin iyi mi kot mi oldugu sorgulanarak kapsam disinda tutulmasi ve diger kriterler icin
bir degerlendirme yapilmasi tavsiye edilebilir.

Katki Orani Beyani
Calisma tek yazarli olup ¢alismanin tim asamalari yazar tarafindan tasarlanmis ve hazirlanmistir.
Cikar Catigsmasi Beyani

Yazarin ve ¢alismanin herhangi bir kurum ya da kisi ile ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederim.
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Summary

Sustainable development emerges as the balancing of environmental improvements and protection
without neglecting the sustainability of the economy and socio-political sustainability. Growing
awareness in societies of the harmful effects of economic growth on public health and the well-being
of future generations has made the environmental performance of countries an established issue.
Environmental sustainability emerges as the process of ensuring that daily life activities and all kinds
of use of the environment are environmentally friendly and in accordance with the protection of the
environment. In recent years, economic and social activities have been given importance by states and
organizations, as well as social pressure on the measures taken or to be taken on the environment.
Since the environmental performance of countries is evaluated together with 40 indicators in 11 issue
categories for 180 countries, using the environmental performance index (EPI), it is aimed in this study
to determine the criteria weights determined in 11 subject categories by objective methods.

In the studies in the literature, various decision-making methods have been used, albeit a little, to
compare countries over EPI. Issue categories/criteria are as follows; Climate Change Mitigation, Air
quality, Water management, Water and sanitation, Heavy metals, Biodiversity and habitat, Ecosystem
services, Fisheries, Agriculture, Acid rains, and Water resources.

Since it is seen that all data are not available for all countries in the evaluation of the determined
criteria according to countries, when the countries that will give the most comprehensive result are
examined, it is considered to make an evaluation on the basis of OECD countries. Since there will
be fewer alternatives for the ASEAN, G7, D8, BRICS or G20 countries instead of the OECD where 38
countries participate, more data from more countries are included in the study, thus providing a better-
quality result and the opportunity to make comparisons for more countries. The criteria weights of
the determined criteria used in the EPI ranking were evaluated on the basis of 6 different objective
methods: CRITIC, CILOS, ENTROPY, MEREC, LOPCOW, and SD.

According to the decision matrix, different normalization and weight-finding processes were
performed according to the objective methods, and criteria weights were found for each method.
In the CRITIC, LOPCOW, and SD methods, criteria weights were found relatively close to each other
without much variation. It was observed that the C10 criteria was given too much weight in the CILOS
method, the C8 criteria in the Entropy method, and the C6 and C11 criteria in the MEREC method.
The fact that CRITIC, LOPCOW and SD methods find close criteria weights can be explained by the
fact that they directly include the standard deviation in the calculation to reduce variability. The fact
that more importance is given to the C10 criteria and then the C4 and C5 criteria in the CILOS method
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is due to the fact that these criteria have an effective value for many countries, that is, the desired
feature and the structure of the method allow this. Assigning the highest weight to the C8 criteria
according to the Entropy method can be explained by the fact that it has the lowest total criteria
value and the lowest weighting to the C10 criteria can be explained because it has the highest total
criteria value. Giving more weight to the C6 and C11 criteria in the MEREC method can be explained
by calculating the linear scale normalization applied by the method, unlike other methods, according
to the minimization of all criteria.

The criteria weights for the EPI have been most extensively calculated on the basis of 38 OECD
countries. C8-Fisheries criteria with 12.4% weight in CRITIC method, C10-Acid rains criteria with
34.6% weight in CILOS method, C8-Fisheries criteria with 28.7% weight in Entropy method, C11-Water
resources criteria with 21.1% weight in MEREC method, In the SD method, the C8-Fisheries criteria
was found in the first order with a weight of 16.4%. Although C8-Fisheries criteria was found in the
first order according to different methods, this situation is not valid for all methods. In order to better
analyze the differences of the methods, the correlations between them were examined by Pearson
correlation analysis, between SD-Entropy (r=0.908, p=0.000) positive very strong, between SD-CRITIC
(r=0.722, p=0.012) positive very strong, between SD-LOPCOW (r=-0.659, p=0.027) a strong negative
inverse, and a strong negative inverse between Entropy-LOPCOW (r=-0.688, p=0.019) correlations
are found. The criteria weights are integrated by taking their arithmetic averages. The first is 11.7%
C10-Acid rains criteria, the second is 11.5% C8-Fisheries criteria, and the third one 11.1% by the C11-
Water resources criteria. The coefficient of variation (CoV.=21.29) of the final (common) weights was
found, and the calculated value was compared to other methods (eg CILOS CoV.=123.64, Entropy
CoV.=87.78) except the CRITIC method (CoV.=19.59) was found to be quite low.
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