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Avrupa Birligi Ulkelerinin iklim Degisikligine Uyum
Performanslarimin Biitiinlesik MEREC-MOORA Yaklasimiyla
Degerlendirilmesi

Hasan Emin GURLER”

oz

1980°li yillarin sonlarindan itibaren en 6nemli kiiresel sorunlardan birisi iklim degisikligi olmustur. Tklim
degisikliginin neden oldugu zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in iklim degisikligine uyum stratejilerinin su-enerji-
gida-cevre baglantisina entegre edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle Paris Anlasmasi'ndan (2015) sonra iklim
riskleri konusunda kiiresel farkindalik artmis ve giderek artan sayida iilke karbon veya iklim nétr olma hedefleri
yaymlamigtir. Bu baglamda bu ¢aligmada, entegre MEREC-MOORA modeliyle Avrupa Birligi iilkelerini iklim
degisikligine uyum performanslarina gore degerlendirmek amaglanmistir. Avrupa Cevre Ajansi tarafindan yayimlanan
bes kriter, MEREC yontemiyle agirliklandirilmis ve AB iilkeleri MOORA teknigi ile performanslarina gore
siralanmistir. MEREC teknigi sonuglarina gore en dnemli kriter “kurakligi ekosistemler tizerindeki etkisi”dir. MOORA
yoOntemi sonuglarma gore, iklim degisikligine uyum performansi en yiiksek olan tilke Giiney Kibris’tir. Ayrica caligmada
onerilen MEREC-MOORA entegre modelin sonuglarinin tutarlilig1 iki asamali duyarlilik analiziyle test edilmistir.
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Assessment of Climate Change Adaptation Performance of European Union
Countries with Integrated Merec-Moora Approach

ABSTRACT

Since the late 1980s, climate change has been one of the most important global challenges. To overcome the
challenges caused by climate change, it is crucial to integrate climate change adaptation strategies into the water-energy-
food-environment nexus. Especially after the Paris Agreement (2015), global awareness of climate risks has increased,
and an increasing number of countries have published carbon or climate neutrality targets. In this context, this study
aims to evaluate the European Union countries by their climate change adaptation performance with the integrated
MEREC-MOORA model. Five criteria published by the European Environment Agency are weighted by the MEREC
method, and EU countries are ranked based on their performance using the MOORA technique. According to the
MEREC results, the most important criterion is "drought impact on ecosystems". According to the MOORA results,
Cyprus is the country with the highest climate change adaptation performance. Also, the consistency of the results of
the MEREC-MOORA integrated model proposed in the study was tested with a two-stage sensitivity analysis.

Keywords: Climate Change, Merec, Moora, EU Countries, Sensitivity Analysis
JEL Classification: C30, C60
Gelis Tarihi / Received: 18.03.2024 Kabul Tarihi / Accepted: 30.04.2024

Bu eser Creative Commons Atif-Gayriticari 4.0 Uluslararas: Lisansi ile lisanslanmistir.

* Ars. Gor. Dr., Kilis 7 Aralik Universitesi, IIBF, Uluslararas: Ticaret ve Lojistik Boliimii, hasan.gurler@Kkilis.edu.tr,
ORCID:0000-0002-5813-1631

366




Optimum Ekonomi ve Yéonetim Bilimleri Dergisi, Cilt 11, Say: 2- https://dergipark.org.tr/tr/pub/optimum

Giirler —Avrupa Birligi Ulkelerinin Iklim Degisikligine Uyum Performanslarimin Biitiinlesik MEREC-MOORA
Yaklasimiyla Degerlendirilmesi

1. GIRIS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, 1980'li yillarin sonlarindan bu yana en dnemli kiiresel
sorunlardan ikisi haline gelmistir (Ivanaj, 2024). Giiniimiizde iklim degisikligi gida, barinma, su
ve ¢evre sagligi gibi temel insan ihtiyaclarim etkilemistir. Ayrica iklim degisikligi, kiiresel yiizey
sicakliklarii 19. yiizyilin sonlarindan ve son on yildan bu yana yaklasik 0,865 °C artirmistir ve
sicakliklarin 21. yiizyil boyunca artmaya devam edecegi tahmin edilmektedir (Ikhlas ve Ramadan,
2024). Bununla birlikte, kiiresel sicaklik artiginin 2021-2040 doneminde 1,5 °C'ye ulagmasi
ongorillmektedir (Li vd., 2024). Bu sicaklik degisimi ayn1 zamanda yagis diizenini degistirebilir
ve deniz seviyesini yiikseltebilir (Ikhlas ve Ramadan, 2024). Ayrica, iklim degisikligine bagh
olumsuz etkiler su mevcudiyeti, enerji iiretimi, ¢cevre ve gida iretimi icin Onemli riskler
olusturmaktadir (Mperejekumana vd., 2024). Dolayisiyla, kiiresel 1sinmay1 1,5 °C'ye yakin bir
seviyede smirlandirmak i¢in acil Onlemler alinmasi, iklim degisikliginin insanlar ve
ekosistemlerde yol agacagi 6ngoriilen kayiplari biiyiik 6lgiide azaltacaktir (Li vd., 2024). Ancak,
kiiresel 1sinmay1 1,5 °C ile sinirlandirmak i¢in sera gazi emisyonlarmin 2030 yilina kadar mevcut
politikalar altinda beklenenlere kiyasla %45 oraninda azaltilmasi ve bundan sonra da hizla
diismeye devam etmesi gerekmektedir (Gillingham vd., 2024).

Iklim degisikligiyle miicadele uzun zamandir kamu politikas1 giindeminin en fiist
siralarinda yer almaktadir. Birlesmis Milletler Paris Anlagmasi (2015), "iklim degisikligi ve
etkileriyle miicadele etmek igin acilen harekete gegmenin elzem oldugu, azaltim, uyum ve
uygulama ve destek araglarini1 géz 6niinde bulundurmak i¢in belirli eylemler 6nerdigi" konusunda
mutabakat saglamistir (Ivanaj, 2024). Paris Anlagsmasi'ndan sonra ve iklim riskleri konusunda
kiiresel farkindaligin arttig1 bir ortamda, giderek artan sayida iilke karbon veya iklim ndtr olma
hedefleri yaymlamistir. Ozellikle Iskandinav iilkeleri, sera gaz1 emisyonlarim azaltmak ve karbon
notrliigiine ulagsmak gibi iddiali hedefler belirlemistir (Rahko ve Alola, 2024). Bireylerin iklim
degisikligi ile miicadele siirecine dahil olmasi; belirlenen bu hedeflere ulasilmasi, emisyonlarin
etkin bir sekilde azaltilmasi, diisiik karbonlu enerji teknolojilerinin benimsenmesinin tesvik
edilmesi ve uyum tedbirlerinin uygulanmasi agisindan oOnemlidir. Ayrica bireyler, diger
eylemlerinin yani sira toplu tagima kullanimi gibi kigisel davranig degisiklikleri yoluyla iklim
degisikliginin azaltilmasi tizerinde dogrudan bir etki yaratma kapasitesine sahiptir (Zafar ve
Ammara, 2024). Bununla birlikte, iilkelerin belirledikleri hedeflere ulasabilmesi ve siirdiiriilebilir
ekonomik biiyiimenin saglanmasi, yeni iklim degisikligi azaltim teknolojilerinin gelistirilmesine
ve bu teknolojilerin kiiresel olarak etkin bir sekilde transferine baglidir (Rahko ve Alola, 2024).

Iklim degisikliginin neden oldugu zorluklarm iistesinden gelebilmek icin iklim
degisikligine uyum stratejilerinin su-enerji-gida-gevre baglantisina entegre edilmesi biiyiik 6Gnem
tasimaktadir (Mperejekumana vd., 2024). 1990'larin bagindan bu yana iklim degisikligine uyum,
kalkinma pratiginde baskin bir tema olarak ortaya ¢ikmistir. Hiikiimetler, yardim kuruluslar1 ve
sivil toplum kuruluslar1 (STK'lar) 6nemli sayida kaynagi harekete gecirmis ve iklim degisikligine
uyum konusuna odaklanan gesitli programlar baslatmistir (See vd., 2024). iklim degisikligine
uyum, "zarar1 hafifletmek veya faydali firsatlardan yararlanmak i¢in gergek veya beklenen iklime
ve etkilerine uyum saglama siirecidir" (O’Brien vd., 2024). Ayrica iklim degisikligine uyum,
"iklim degisikliginin insan altyapisi ve dogal ¢evrenin hassas yonleri lizerindeki olumsuz etkilerini
en aza indirmeyi amaglayan insan faaliyetleri" olarak tanimlanmaktadir (Gillingham vd., 2024).
Oziinde iklim degisikligine uyum, degisimi ydnetme ¢abasidir ve bu nedenle dnceden belirlenmis
bir son noktaya dogru hareket etmekten ziyade devam eden evrimsel bir siire¢ olarak kabul
edilebilir (O’Brien vd., 2024). Bu baglamda, iklim degisikligine uyumu hangi faktorlerin
etkiledigini anlamak igin arastirmacilarin, kuruluslarin ve politika yapicilarin  iklim
degiskenliginin ozellikleri ile insanlarin gegmiste ve gilinlimiizde basariyla kullandiklar iklim
degisikligi uyum ¢abalari arasindaki etkilesimi incelemeleri 6nemlidir (Pisor vd., 2023).
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Onceki arastirmalarda, iklim degisikliginin farkli ydnlerine odaklanan calismalar
bulunmakla birlikte Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin iklim degisikligine uyum performanslarim
degerlendiren arastirma sayisi kisithdir. Bu dogrultuda, bu ¢alismada ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) tekniklerinden MEREC (Method based on the Removal Effects of Criteria) -MOORA
(Multi-Objective Optimization Ratio Analysis) entegre modeliyle AB ilkelerinin iklim
degisikligine uyum performanslarini degerlendirmek amaglanmigtir. Bununla birlikte, {ilkelerin
iklim degisikligine uyum performanslarini etkin bir bicimde degerlendiren entegre bir yaklasim
onermek hedeflenmistir. Uye iilkelerin iklim degisikligine uyum performanslar1 bes kriter ile
incelenmis ve kriter agirliklart MEREC yontemiyle belirlenmistir. MOORA teknigi yardimiyla da
iilkeler performanslarina gdre siralanmistir. Ayrica, calismada siralama sonuglarinin
giivenilirligini degerlendirmek amaciyla iki asamali duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Birinci
asamada, kriter agirliklar1 CRITIC ve Entropy yontemlerine gore tekrar hesaplanmis ve iilkeler
MOORA yéntemiyle yeniden siralanmustir. ikinci asamada ise MEREC yontemi kriter agirliklar:
temel alinarak tilkeler combined compromise solution (CoCoSo), grey relational analysis (GRA),
evaluation based on distance from average solution (EDAS) ve technique for order priority of
similarity by information system (TOPSIS) yontemlerine gore siralanmistir.

Caligma literatiire 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, iklim degisikligi,
kolektif eylem gerektiren kiiresel bir sorun oldugundan bélgesel bir blogun pargasi olan AB
tilkelerinin uyum cabalarinin analiz edilmesi, her iilkenin ortak sorumluluga adil ve etkili bir
sekilde katkida bulunmasini saglamasidir. Ikinci olarak, AB iiye iilkeleri farkli cografi, iklimsel
ve sosyo-ekonomik kosullara sahiptir. Uyum performansinin analiz edilmesi, her iilkenin
karsilastigi benzersiz zorluklarin belirlenmesine ve stratejilerin bu kirilganliklari ele alacak sekilde
uyarlanmasma yardimer olur. Ugiincii olarak, iilkelerin iklim degisikligine nasil uyum
sagladiklarin1 anlamak, politika yapicilarin ulusal stratejilerini AB genelindeki iklim hedefleri ve
politikalariyla uyumlu hale getirmelerine yardimet olur. Dordiincii olarak, AB iilkelerinin iklim
degisikligine uyum performansinin degerlendirilmesi kamu bilincinin artirilmasia katkida
bulunabilir. Vatandaglarin riskler, alinan tedbirler ve kolektif eylemin ©Onemi hakkinda
bilgilendirilmesini saglayarak iklim politikalarma yonelik kamuoyu destegi tesvik edilebilir. Son
olarak, duyarlilik analizi ile sonuglarinin tutarliligit kanmitlanan MEREC-MOORA entegre
yaklagimi, periyodik olarak {ilkelerin iklim degisikligine uyum performansini degerlendirmede
o6emli bir arag¢ olarak Onerilebilir.

Caligmanin ikinci boliimiinde, CKKV yontemlerinin kullanildig: iklim degisikligi konulu
arastirmalari iceren literatiir taramasi sunulmustur. Uciincii boliimde, MEREC ve MOORA
yontemleri ve bu yontemlerin degerlendirme asamalari anlatilmistir. Dordiincii boliimde, 6ncelikle
kriterlerin agirliklart belirlenmis ve daha sonra AB iilkeleri uyum performanslarina gore
siralanmistir. Bu boliimde ayrica, iki asamali duyarlilik analizinin sonuglarina da yer verilmistir.
Besinci boliimde, arastirma sonuglari literatiirdeki benzer ¢aligmalarin sonuglari ile tartisilarak
verilmistir. Son boliimde ise ¢alisma sonuglar1 6zetlenmis ve sonraki aragtirmalara yonelik olarak
oneriler sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Iklim degisikligi sicaklik, yagis gibi iklimsel parametrelerin uzun vadeli degisim egilimi
(artis ya da azals) ile ilgilidir. iklim degisikligi sicaklig1 artirmakta (kiiresel 1stnmaya neden
olmakta), yagis diizenini etkilemekte ve su kaynaklarinin gelisimini olumsuz etkileyen asiri
kuraklik ve sel olaylarini artirmaktadir. Bu nedenle iklim degisikligi, havzanin akis veriminde
degisiklikler olarak algilanmakta ve akistaki azalma egilimi nedeniyle su kitli§1 sorununa neden
olmaktadir (Arshed vd., 2023). Iklim degisikliginin azaltilmasinda énemli bir rol iistlenen AB,
2050 yilina kadar iklim nétr bir toplum olma hedefini belirlemistir. Bu hedefe ulagsmak i¢in Avrupa
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Komisyonu, 2030 yilina kadar %55 net sera gaz1 emisyon azaltimi ara hedefini de igeren, 2050
yilina kadar iklim nétrliigiine ulasmaya yonelik bir dizi yasa teklifini uygulamaya koymustur.
Caba paylagimi yonetmeligi, Avrupa Yesil Anlasmasi kapsaminda ulagim ve arazi kullanimi
mevzuati bunlara drnek olarak verilebilir (Siksnelyte-Butkiene vd., 2022). Iklim degisikligi
politikalar1 i¢in genel olarak paydas katilimi ve etkilesimi oldukca 6nemlidir. Ayrica, uzmanlar ve
halk arasindaki bilgi ve iletisimin eksiksiz olmas1 da 6nemli olabilir (Balaz vd., 2021). Bununla
birlikte, iklim degisikligi politika hedeflerinin 6nceliklendirilmesi, sistematik ve basarili bir
sekilde uygulanmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Ahmed vd., 2020).

Literatiirde, CKKV teknikleri kullanmlarak iklim degisikligi ile ilgili yiiriitiilen bir¢ok
arastirma bulunmaktadir. Ornegin; Arshed vd. (2023) Soan Nehir Havzasi'nda iklim degisikligi
etkileriyle miicadele i¢in uygulanabilir stratejiler saglayabilecek uygun alternatifleri AHP teknigi
ile belirlemislerdir. Ghoushchi vd. (2023) SWARA-MARCOS entegre modelini kullanarak iklim
degisikligi ile miicadelede siirdiiriilebilir yolcu tasimaciligi sistemlerini degerlendirmislerdir.
Brodny ve Tutak (2023) Avrupa Birligi iiye iilkelerinin enerji ve iklim strdiiriilebilirligini
CODAS, EDAS, TOPSIS, VIKOR ve WASPAS yo6ntemleriyle degerlendirmislerdir. Fedajev vd.
(2020) AB iilkeleri arasinda enerji-iklim hedefleri de dahil olmak {izere Avrupa 2020 Stratejisi
hedeflerinin uygulanma derecesini MULTIMOORA teknigi ve Shannon entropy yoOntemiyle
olgmiiglerdir. Nagababu vd. (2023) Agik deniz riizgar enerjisinin iklim degisikligiyle baglantili
karbon notrligiine etkisini CBS-CRITIC entegre yaklasimiyla incelemislerdir. Siksnelyte-
Butkiene vd. (2022) AB iilkelerinin Avrupa 2020 Stratejisi iklim degisikligi ve enerji hedeflerine
ulagsmadaki basarilarint KerCA teknigi ile degerlendirmislerdir. Ali ve Khan (2022) Bulanik
VIKOR teknigini kullanarak iklim degisikliginin Pakistan tarim sektorii tizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Ayrica, Altintas (2021) G20 iilkelerinin iklim degisikligi koruma
performanslarint ROV ve MAUT tekniklerini kullanarak degerlendirmistir.

Hottenroth vd. (2022) iklim degisikligi perspektifinden enerji sistemi doniistim yollarinin
stirdiiriilebilirligini WSM, PROMETHEE 1II ve TOPSIS yontemleriyle degerlendirmislerdir.
Zolghadr-Asli vd. (2021) iklim degisikligi perspektifinden su sistemi tasarimi ve planlama
performansini Entropy-TOPSIS entegre modeliyle degerlendirmislerdir. Balaz vd. (2021) iklim
degisikligine uyum agisindan Slovak Cumhuriyeti'nde iist diizey iklim degisikligi politikalarin
Delphi-AHP entegre yaklagimiyla incelemislerdir. Zamani vd. (2020) bulanik PROMETHEE 11
ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanarak iklim degisikliginin tarimsal su tahsisine etkilerine
yonelik uyum senaryolarin1 degerlendirmislerdir. de Azevedo Reis vd. (2020) iSECA yontemini
kullanarak Sao Paulo ve Ceara sehirlerindeki 6rnek uygulamalar ile kuraklik hassasiyet indeksi
gelistirmeyi hedeflemislerdir. Ahmed vd. (2020) bulanik AHP-VIKOR birlestirilmis modeliyle
Pakistan'da siirdiiriilebilir kalkinma i¢in iklim degisikligi politika hedeflerini degerlendirmis ve
onceliklendirmislerdir. Balsara vd. (2019) AHP-DEMATEL entegre yaklasimiyla Hindistan
¢imento iiretim endiistrisinin iklim degisikligini azaltma stratejilerini degerlendirmislerdir.
Golfam vd. (2019a) AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak iklim degisikligine uyum igin su
tahsisini onceliklendirmislerdir. Golfam vd. (2019b) tarimsal su temininin iklim degisikligine
adaptasyonunu VIKOR ve FOWA yontemleriyle degerlendirmislerdir. Florindo vd. (2018)
Brezilya’da sigir eti {iretim zincirinde Karbon Ayak Izi azaltma eylemlerini bulanik TOPSIS
yontemiyle degerlendirmislerdir.

Lee vd. (2017) Delphi ve Entropy yaklasimlarim birlikte kullanarak sosyal ¢evre ve iklim
degisikligi perspektifinden kentsel sel hassasiyetini degerlendirmislerdir. Song ve Chung (2016)
sel zararina iligkin bir vaka ¢aligmas1 {izerinden kantitatif iklim degisikligi hassasiyetini TOPSIS
yontemiyle analiz etmislerdir. Kim ve Chung (2015) iklim degisikligine uyum stratejilerini
entegre Entropy-VIKOR modeliyle dnceliklendirmislerdir. Chung ve Kim (2014) bulanik TOPSIS
yontemiyle iklim degisikligi senaryolarin1 dikkate alarak artilmis atik su kullanim yerlerini
degerlendirmiglerdir. Kim ve Chung (2013b) Giiney Kore'de su arzinin iklim degisikligi ve
degiskenligine kars1 kirtlganligin1 bulanik VIKOR yaklagimiyla degerlendirmislerdir. Kim ve
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Chung (2013a) grup ¢ok kriterli karar verme yaklagimlari ile iklim degisikliginden etkilenebilirligi
analiz etmiglerdir. Qin vd. (2008) Georgia Havzasi iizerinden gergeklestirdikleri vaka galismasi
ile iklim degisikligi etki degerlendirmesi ve uyum planlamasi i¢in CKKYV tabanli politika analizi
(MAEAC) onermislerdir. CKKV tekniklerinden TOPSIS, ELECTRE ve SAW yontemlerini
kullanmislardir. Bell vd. (2003) iklim degisikliginin entegre degerlendirmesinde ¢ok kriterli karar
verme yontemlerini onermislerdir. Bell vd. (2001) ELECTRE teknigi ve bulanik setler yardimiyla
iklim politikasim degerlendirmislerdir.

Mevcut ¢alismada kullanilan MEREC ve MOORA teknikleri, 6nceki arastirmalarda
cesitli CKKV problemlerini ¢ozmek i¢in siklikla kullanilmistir. Ornegin; Omiirbek ve Eren (2016)
bir gida firmasinin oran analizi sonuglarint MOORA, COPRAS ve PROMETHEE yontemlerini
kullanarak degerlendirmislerdir. Danh vd. (2022) makas mekanizmalarina iliskin en iyi semay1
secmek i¢cin MOORA ve MEREC yéntemlerini birlikte kullanmstir. Ozgalic1 (2022) MEREC ve
MOORA teknikleri basta olmak iizere bircok CKKV teknigini birlikte kullanarak varlik tahsisi
problemine ¢6zlim getirmeyi amaglamistir. Toslak vd. (2022) WEBDA ve MEREC teknikleri ile
lojistik firmasinin yillar igindeki performansini degerlendirmislerdir. Keles (2023a) Tiirkiye’deki
81 ilin saglik performansini MEREC ve MOORA yontemleri basta olmak iizere birden fazla
CKKYV yontemini kullanarak olgmiistiir. Ayrica, Keles (2023b) forklift se¢im sorununa ¢oziim
bulmak amaciyla kriter agirliklarint MEREC teknigi ile belirlemis ve alternatifleri aralarinda
MOORA yonteminin de bulundugu 21 yonteme gore degerlendirmistir. Altintas (2023a) G7
iilkelerinin biitce seffafligi performanslarin1 entegre MEREC-PIV yaklasimiyla incelemistir.
Orhan vd. (2023) yatirim onceligi belirleme sorunu odaginda MOORA ve TOPSIS teknikleri
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Shanmugasundar vd. (2022) optimal piiskiirtmeli boyama
robotunu se¢gmek icin kriterleri MEREC teknigi ile agirliklandirmis ve alternatifleri
degerlendirmek icin CODAS, COPRAS, CoCoSo, MABAC ve VIKOR tekniklerini kullanmustir.

Aktepe ve Ersoz (2014) MOORA, AHP ve VIKOR tekniklerini birlikte kullanarak depo
yeri secim problemine iligkin bir model dnermislerdir. Simsek vd. (2015) MOORA ve TOPSIS
tekniklerini birlikte kullanarak turizm endiistrisinde faaliyet gosteren bir firma i¢in en uygun
tedarikc¢iyi segcmeyi amaglamiglardir. Altintag (2023b) G7 iilkelerinin kirilganlik performanslarini
biitiinlesik MEREC-RAFSI yaklagimiyla incelemistir. Chatterjee ve Chakraborty (2023)
biitiinlesik MEREC-MCRAT yo6ntemini kullanarak 3D baski makinesi se¢imine iliskin model
onermiglerdir. Ersoy (2022) AB ve OECD iilkelerinin inovasyon performanslarini biitlinlesik
MEREC-MARCOS yaklasimiyla degerlendirmistir. Benzer sekilde, Ecer ve Aygin (2023) G7
tilkelerinin inovasyon performansini degerlendirdikleri ¢alismada kriter agirliklarimt MEREC
teknigi ile belirlemis ve lilkeleri MABAC, MAIRCA, CODAS, WASPAS, MARCOS ve CoCoSo
yontemlerine gore siralamislardir. Altintas (2019) kolluk birimlerinin olaylari agiga kavusturma
performanslarint MOORA teknigi yardimiyla degerlendirmistir. Satict (2022) biitlinlesik
MEREC-WASPAS yaklasimiyla iiniversitelerin girisimcilik ve yenilik¢ilik performanslarim
degerlendirmistir. Oguz ve Satir (2024) BIST’te yer alan perakende firmalarinin karlilik
performanslarini biitiinlesik MEREC-COBRA yaklagimiyla degerlendirmislerdir. Mastilo vd.
(2024) Bosna Hersek bankacilik sektoriinii finansal gostergeler odaginda biitiinlesik MEREC-
MARCOS yontemiyle ile analiz etmislerdir. Altintas (2024) AB ilkelerinin siirdiiriilebilir
kalkinma performanslarim biitiinlesik MEREC-WEBDA yaklasimiyla degerlendirmistir.

Literatiirde iklim degisikligine iliskin arastirmalarin oldukca fazla oldugu anlagilmaktadir.
Bireyler, ilkeler ve diinyanin geneli i¢in olduk¢a onemli olan iklim degisikliginin sosyal,
ekonomik ve teknik ac¢ilardan uluslar tizerinde etkisi bulunmaktadir. Bu yoniiyle iklim degisikligi,
aragtirmacilarin ilgi gosterdigi ve siklikla arastirilan konulardan birisi haline gelmistir (Altintas,
2021). Onceki ¢aligmalar, iklim degisikliginin cesitli yonlerine odaklanmis olmasina ragmen, AB
iilkelerinin iklim degisikligine uyum performanslari CKKV yontemleriyle degerlendiren
aragtirmaya rastlanilmamistir. Bununla birlikte, literatirde MEREC ve MOORA tekniklerini
entegre eden ve karar problemlerine uygulayan ¢alisma sayisi azdir. Bu baglamda, tilkelerin iklim

370



Optimum Ekonomi ve Yonetim Bilimleri Dergisi, Cilt 11, Say: 2- https://dergipark.org.tr/tr/pub/optimum

Giirler —Avrupa Birligi Ulkelerinin Iklim Degisikligine Uyum Performanslarimin Biitiinlesik MEREC-MOORA
Yaklasimiyla Degerlendirilmesi

degisikligine uyum performanslari etkili bir sekilde degerlendirmeyi hedefleyen biitiinsel bir
yaklasima ihtiya¢ duyuldugu anlagilmustir.

3. YONTEM

Bu aragtirmada, entegre MEREC-MOORA yaklagimiyla AB iilkelerini iklim degisikligine
uyum ve iklim degisikligini hafifletme performanslari agisindan degerlendirmek amaglanmistir.
Kriter agirliklart MEREC teknigi ile belirlenmis ve lilkeler performanslarina géore MOORA
yontemiyle siralanmistir. AB iilkelerinin tercih edilmesinin temel nedeni, AB’nin Paris Anlagmasi
gibi uluslararasi anlagmalar kapsaminda sera gazi emisyonlarini azaltmayi ve iklim degisikliginin
etkilerine uyum saglamayi taahhiit etmis olmasidir. Bu nedenle, uyum c¢abalarinin iilkeler
temelinde degerlendirilmesi, bu taahhiitlere yonelik ilerlemenin degerlendirilmesine olanak tanir.
Son olarak, bu ¢alismada MOORA teknigi sonuclarimin giivenilirligini degerlendirmek amaciyla
iki agsamal1 duyarlilik analizi yapilmistir. Bu analizin birinci agamasinda, kriter agirliklar1 CRITIC
ve Entropy yontemlerine gore tekrar hesaplanmis ve iilkeler MOORA teknigiyle yeniden
stralanmustir. ikinci asamada ise MEREC yéntemi kriter agirhiklari temel alinarak iilkeler CoCoSo,
GRA, EDAS ve TOPSIS yontemlerine goére yeniden siralanmistir. Calismada Onerilen
degerlendirme modelinin akis diyagram Sekil 1’de sunulmustur.

2. Asama

Alternatifleri
tekrar siralama

L

X111 X2 vt Xy
(Wi wy - ws] [4 Ay - Ayl EDAS

1. Asama
MEREC MOORA Tekrar agirlik
belirleme
[xm Xpz xos\

MOORA
X271 X272 ' X276 ‘

Entropy CoCoSo

Adim 3:

Pyt Adim 4:
Al Il
:f::]:tl:l:n Duyarhhik analizi

Admm 1: Veri Admm 2: Kriter

hazirlama agirhklandirma

Sekil 1: Onerilen Modelin Akis Diyagrami

Sonraki béliimlerde, sirasiyla MEREC ve MOORA yontemleri anlatilmis ve bu
yontemlerin adimlaria deginilmistir.

3.1. MEREC Yontemi

Keshavarz-Ghorabaee vd. (2021) tarafindan gelistirilen MEREC yontemi, her bir kriterin
alternatifler iizerindeki etkisini asamali olarak degerlendirme siirecinden ¢ikararak sistematik
olarak inceleyen yeni bir yaklasimdir. Bu yontemle, her bir kritere atanan agirlik, alternatifler
tizerindeki minimum etkisine gore belirlenir (Kara vd., 2024). Diger objektif kriter agirliklandirma
yontemlerinden farkli olarak MEREC yontemi, kriterin énem agirhigimi hesaplarken kriter
agirhgidaki degisime odaklanir ve toplam degeri goz ardi eder (Yenilmezel ve Ertugrul, 2023).
MEREC, her bir kritere agirlik vermek igin belirli kriterlerin ¢ikarilmasinin etkisini inceler (Raj
vd., 2023). MEREC yonteminde agirliklar alti adimda hesaplanir. Bu adimlar asagidaki gibidir
(Keshavarz-Ghorabaee vd., 2021):

371



Optimum Journal of Economics and Management Sciences, Vol. 11, No. 2- https://dergipark.org.tr/tr/pub/optimum

Giirler — Assessment of Climate Change Adaptation Performance of European Union Countries with Integrated Merec-
Moora Approach

Adim 1. Karar matrisi olusturulur, burada n alternatif ve m kriter sayisini ifade eder.

X11 X120 X155t X1im
X21 X2 vt Xt Xom

vl : . : . : i
xil xiz e xi]. e xim ( )
Xn1 Xn2 0 Xnj "t Xnm

Adim 2. Normallestirilmis karar matrisi olusturulur.

min X
. x’: ,fayda yonli
= Vi @)
maxrg  maliyet yonli
k

Adim 3. Alternatiflerin genel performans degerleri hesaplanir.

5= tn(1+ (23)n(n)])) v ®)

Adim 4. Alternatiflerin kismi performans degerleri hesaplanir. Bu adimda, her bir kriter
sirastyla ¢ikarilarak alternatiflerin kismi performans degeri belirlenir.

$'y = (14 (2 igens G ) ) Vi . Q
Adim 5. Mutlak sapmalarin toplam degeri belirlenir.

Ej = %|S"i; — Si| . V). ©)
Adim 6. Kriterlerin agirliklar1 hesaplanir.

w; = Zf’ék,‘v’j. (6)

Burada wj, j. kriterin agirhik degeridir.

3.2. MOORA Yoéntemi

Brauers (2004) tarafindan gelistirilen MOORA yo6ntemi, karmasik karar verme
problemlerini son derece basit hesaplama adimlar1 kullanarak ¢6zmek i¢in kullanilan ¢ok amach
bir optimizasyon teknigidir (Chakraborty vd., 2023). Cok 6zellikli optimizasyon olarak da bilinen
bu teknikte, belirli kisitlamalara tabi olarak birbiriyle ¢elisen iki veya daha fazla 6zellik ayn1 anda
optimize edilir (Gadakh vd., 2013). Yontemin uygulama adimlar1 asagida dzetlenmistir (Brauers
vd., 2008):

Adim 1. Karar matrisi olusturulur.

X110 X1 7t Xan
X — le see xji cese xjn (7)
Xm1 " Xmi " Xmn

Burada m alternatif sayisini, n kriter sayisini gosterir.
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Adim 2. Karar matrisi normalize edilir.

* Xij

(8)

Je
Adim 3. Oran yaklasimina gore degerlendirme skorlart hesaplanir ve alternatifler
stralanir.

x _ i=g _x i=n *
Yi = Yi-1 Xij = i=g+1Xij )
Burada maksimizasyonu amaglayan puanlar i = 1,2, ..., g toplanirken minimizasyonu

amacgkayan puanlar i =g+ 1,g + 2, ...,n ¢ikarilir. yf degeri en yiiksek olan alternatif tercih
edilir.

4. ANALIZ VE BULGULAR

Bu aragtirmada, AB iilkelerini iklim degisikligine uyum ve iklim degisikliklerinin
olumsuz etkilerini hafifletme ¢abalar1 agisindan degerlendirmek hedeflenmistir. Calismada,
iilkeler bes kriter temelinde degerlendirilmistir. Bu kriterler, Avrupa Cevre Ajansi (EEA-
European Environment Agency) tarafindan yayimlanan verilerden derlenmistir. Tablo 1°’de bu
kriterler, kriterlerin birimleri ve yonleri, verilerin ait oldugu yil gosterilmistir.

Tablo 1: Kriterler

Kod Kriter Birim Max/min Yil

c1 Yer_u binek araglarin km bagina ortalama CO2 km bagina CO2 (gr) Min 2022
emisyonlari

C2  Kurakligin ekosistemler lizerindeki etkisi Kurakligin etki alan1 (km?) Min 2022

c3 Caba Paylasimi Mevzuati kapsaminda sera gazi Milyon ton CO; esdegeri Min 2022
emisyonlari

C4  Net sera gazi emisyonu Gg CO2 esdegeri Min 2022

C5  Su kullanim endeksi Uzun ~ donem = ortalama Max 2019

kullanilabilir su (%)

Kaynak: (Avrupa Cevre Ajansi, 2024).

Calismada kullanilan kriterlerin agiklamalar1 su sekilde Ozetlenebilir (Avrupa Cevre
Ajansi, 2024):

C1: Belirli bir yilda yeni binek araglarin km bagina ortalama karbondioksit (CO>)
emisyonunu ifade etmektedir. CO, emisyonlari igin test prosediirii 2020 ve 2021 yillar1 arasinda
Yeni Avrupa Test Dongiisiinden Diinya Capinda Hafif Hizmet Araglar1 Test Prosediirii'ne
degistirilmistir.

C2: Bu gosterge yalnizca meteorolojik kurakliklari, dolayisiyla yagis yetersizligi
nedeniyle toprak neminde meydana gelen yillik acig1 ele alirken, &zellikle akarsularda,
rezervuarlarda ve yeralti suyu seviyelerinde, genellikle aylarca siiren meteorolojik kurakliktan
sonra diisiik su arz1 belirgin hale geldiginde ortaya ¢ikan hidrolojik kurakliklar ele almaktadir.

C3: 2013-2020 ddnemi igin emisyonlar, Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli'nin
(IPCC) Dérdiincii Degerlendirme Raporu'ndaki (AR4) kiiresel 1sinma potansiyelleri (GWP'ler)
kullanilarak ve NF3 emisyonlar1 harig tutularak Caba Paylasim Karar1 kapsamina alinmigtir. 2021-
2030 donemi i¢in emisyonlar, NF3 emisyonlar1 da dahil olmak {izere ve IPCC ARS'in GWP
degerleri kullanilarak Caba Paylagimi Yonetmeligi (CPT) ile diizenlenmektedir.

C4: Gosterge, sera gazi emisyon envanterlerinin tiim sektorlerinden (uluslararasi
havacilik ve dolayli CO; dahil) karbondioksit, metan, azot oksit ve F gazlar1 (hidroflorokarbonlar,
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perflorokarbonlar, nitrojen trifloriir ve siilfiir heksafloriir) dahil olmak iizere “Kyoto sepeti” olarak
adlandirilan sera gazlarinin uluslararasi havacilik dahil toplam ulusal emisyonlarin1 6lgmektedir.

C5: Belirli bir bolge ve donem igin mevcut yenilenebilir tath su kaynaklarinin yiizdesi
olarak toplam su tiiketimini 6lger. Aylik veya mevsimsel olarak ne kadar su cekildigini ve
kullanimdan 6nce veya sonra ne kadar suyun nehir havzalari yoluyla ¢evreye geri dondiigiinii dlger
(6rnegin; sizintilar, ekonomik sektorler tarafindan yapilan desarjlar). Su ¢ekimleri ile su geri
doniisleri arasindaki fark “su tiikketimi” olarak kabul edilir.

Arastirmada kullanilan dort kriter maliyet yonlii iken bir kriter fayda ydnliidiir. Farkl
uluslararas1 kuruluslar iklim degisikligi ile ilgili veriler yayimlamakla birlikte Avrupa Cevre
Ajansi tarafindan sunulan veriler, en giincel veriler oldugundan bu kurulus tarafindan derlenen
veriler kullanilmistir. Tablo 2’de bu {ilke verilerinden derlenen baglangi¢ karar matrisi verilmistir.

Tablo 2: Karar Matrisi

Kod Ulke C1 Cc2 C3 C4 C5
Al Belgika 104,6 16248 66,78 106167,24 5,77
A2 Bulgaristan 134,7 5183 22,74 47452,55 1,56
A3 Cekya 138,1 5571 59,22 121409,87 12,07
A4 Danimarka 86,3 6439 31,96 45730,28 2,72
A5 Almanya 106,0 66991 390,54 743798,24 2,57
A6 Estonya 1415 3079 5,96 17246,73 5,44
A7 frlanda 100,7 3638 46,08 68068,88 0,56
A8 Yunanistan 118,0 5790 44,97 71668,64 13,27
A9 Ispanya 121,6 46481 194,41 249279,75 8,10
Al0 Fransa 103,1 229592 314,55 386852,47 2,80
All Hirvatistan 128,7 15651 16,96 17635,43 0,17
Al2 Italya 119,3 52265 279,64 386638,18 7,30
Al3 Giiney Kibris 136,9 197 4,37 8465,96 113,00
Al4 Letonya 1345 869 8,36 14241,00 0,39
Al5 Litvanya 135,9 19 14,22 13147,22 0,66
Al6 Liiksemburg 115,8 1855 7,08 7464,50 0,53
Al7 Macaristan 131,6 19962 44,22 53138,26 1,31
Al8 Malta 93,3 3 1,38 2177,71 29,60
Al9 Hollanda 86,8 5037 85,48 158407,69 4,82
A20 Avusturya 112,1 7458 45,89 62163,00 0,14
A21 Polonya 136,8 27173 200,58 364515,72 8,70
A22 Portekiz 103,1 31267 40,48 50885,13 11,36
A23 Romanya 119,7 34462 79 56824,53 9,03
A24 Slovenya 129,4 10574 111 13253,30 0,44
A25 Slovakya 138,5 10100 20,34 29883,98 1,24
A26 Finlandiya 85,3 9803 26,68 44852,83 1,38
A27 Isvec 66,6 15516 27,48 3522,39 0,22

Tablo 2°deki verilere gore, yeni binek araglarin neden oldugu km basina ortalama CO»
emisyonu en yiiksek olan iilke Estonya iken en diisiik olan iilke Isve¢ tir. Kurakligim ekosistemler
iizerindeki etkisi Fransa’da en yliksek iken Malta’da en diisiiktiir. Caba Paylasimi Mevzuati
kapsaminda sera gazi emisyonlarinin en yiiksek oldugu lilke Almanya iken en diisiik oldugu iilke
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Malta’dir. Net sera gaz1 emisyonu en yiiksek olan iilke Almanya, en diisiik olan iilke ise Malta’dir.
Son olarak, uzun dénem ortalama kullanilabilir su yiizdesi en yiiksek olan iilke Giiney Kibris iken
en diislik olan iilke Avusturya’dir.

4.1. MEREC Yo6ntemi Sonuglari

Calismada MEREC teknigi kullanilarak 6ncelikle bes kriterin agirliklari belirlenmistir. Bu
kapsamda, Esitlik (2) yardimiyla baslangi¢ karar matrisindeki tiim degerler standardize edilmistir.
Normalize karar matrisi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Normalize Karar Matrisi

Ulke c1 c2 C3 C4 C5
Al 0,739 0,071 0,171 0,143 0,024
A2 0,952 0,023 0,058 0,064 0,090
A3 0,976 0,024 0,152 0,163 0,012
A4 0,610 0,028 0,082 0,061 0,051
A5 0,749 0,292 1,000 1,000 0,054
A6 1,000 0,013 0,015 0,023 0,026
A7 0,712 0,016 0,118 0,092 0,250
A8 0,834 0,025 0,115 0,096 0,011
A9 0,859 0,202 0,498 0,335 0,017
A10 0,729 1,000 0,805 0,520 0,050
All 0,910 0,068 0,043 0,024 0,824
Al2 0,843 0,228 0,716 0,520 0,019
A13 0,967 0,001 0,011 0,011 0,001
Al4 0,951 0,004 0,021 0,019 0,359
A15 0,960 0,000 0,036 0,018 0,212
Al6 0,818 0,008 0,018 0,010 0,264
Al7 0,930 0,087 0,113 0,071 0,107
Al8 0,659 0,000 0,004 0,003 0,005
Al9 0,613 0,022 0,219 0,213 0,029
A20 0,792 0,032 0,118 0,084 1,000
A21 0,967 0,118 0,514 0,490 0,016
A22 0,729 0,136 0,104 0,068 0,012
A23 0,846 0,150 0,202 0,076 0,016
A24 0,914 0,046 0,028 0,018 0,318
A25 0,979 0,044 0,052 0,040 0,113
A26 0,603 0,043 0,068 0,060 0,101
A27 0,471 0,068 0,070 0,005 0,636

Ikinci asamada, Esitlik (3) kullamilarak alternatiflere iliskin genel performans degerleri
hesaplanmigtir. Bu degerler, Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4: Genel Performans Degerleri (S;)

S; Deger S; Deger S; Deger
S1 1,124 S10 0,608 S19 1,158
S2 1,215 S11 1,089 S20 0,977
S3 1,218 S12 0,841 S21 0,930
S4 1,243 S13 1,714 S22 1,203
S5 0,635 S14 1,358 S23 1,125
S6 1,431 S15 1,541 S24 1,218
S7 1,125 S16 1,384 S25 1,194
S8 1,276 S17 1,069 S26 1,190
S9 0,924 S18 1,902 S27 1,218

Uciincii adimda, Esitlik (4) yardimiyla alternatiflerin kismi performans degerleri
belirlenmistir. Bu degerler, Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5: Kismi Performans Degerleri (S';;)

Ulke C1 C2 C3 C4 C5

Al 1,104 0,935 1,002 0,988 0,847
A2 1,212 0,960 1,030 1,036 1,060
A3 1,216 0,969 1,099 1,104 0,912
A4 1,214 1,012 1,087 1,067 1,055
AS 0,603 0,495 0,635 0,635 0,266
A6 1,431 1,200 1,208 1,233 1,239
A7 1,103 0,811 0,976 0,956 1,031
A8 1,266 1,046 1,148 1,136 0,983
A9 0,912 0,788 0,867 0,833 0,535
Al0 0,573 0,608 0,584 0,534 0,213
All 1,082 0,889 0,852 0,799 1,076
Al2 0,826 0,704 0,812 0,783 0,424
Al3 1,713 1,420 1,537 1,538 1,438
Al4 1,356 1,021 1,138 1,131 1,304
Al5 1,539 1,025 1,388 1,351 1,472
Al6 1,374 1,108 1,160 1,122 1,315
Al7 1,064 0,886 0,907 0,870 0,903
Al8 1,889 1,493 1,717 1,711 1,728
A19 1,127 0,883 1,057 1,055 0,906
A20 0,959 0,679 0,801 0,770 0,977
A21 0,928 0,746 0,876 0,872 0,536
A22 1,184 1,076 1,057 1,028 0,897
A23 1,114 0,994 1,015 0,942 0,809
A24 1,213 1,017 0,981 0,946 1,148
A25 1,192 0,984 0,996 0,977 1,052
A26 1,159 0,977 1,012 1,003 1,040
A27 1,173 1,045 1,048 0,838 1,191
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Dérdiincii asamada, mutlak sapmalar ve bu sapmalarin toplam degeri (E;) Esitlik (5)
kullamlarak hesaplanmistir. Ayrica, Esitlik (6) yardimyla kriterlerin nihai agirhklarr (wj)

belirlenmistir. Tablo 6’da hem sapmalarin toplam degeri hem de kriterlerin agirliklar
sunulmustur.

Tablo 6: Ej Degerleri ve Nihai Kriter Agirliklart (w;)

Deger C1 C2 C3 C4 C5
E; 0,383 6,139 3,919 4,651 5,553
wj 0,019 0,297 0,190 0,225 0,269

MEREC yontemine gore agirhigi en yliksek olan kriter “Kuraklhigin ekosistemler
tizerindeki etkisi” iken en diisiik olan kriter “Yeni binek araglarin km basina ortalama CO-
emisyonlar”dir. Diger {i¢ kriterin kendi icerisindeki siralamasi ise su sekildedir: C5>C4>C3.
Ayrica, Sekil 2°de kriterlerin agirliklarma iliskin dagilim gosterilmistir.

Kriter Agirhklari

0,019

0.190

EC] uC2 mC3 uC4 mC5

Sekil 2: Kriter Agirliklar

4.2. MOORA Yontemi Sonuglari

MEREC yo6nteminin ¢iktis1 olan kriter agirliklari, MOORA tekniginin girdi verisi olarak
kullanilmugtir. Tklim degisikligine uyum ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasi
cabalarma iligkin AB iilkelerinin performanslarim1 degerlendirmek amaciyla MOORA yontemi
tercih edilmistir. Oncelikle, Esitlik (8) yardimiyla baslangi¢ karar matrisi normalize edilmistir.
Tablo 7’de standardize edilen karar matrisini gostermektedir.
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Tablo 7: Normalize Karar Matrisi

Ulke C1 c2 C3 c4 C5

Al 0,171 0,063 0,100 0,100 0,048
A2 0,220 0,020 0,034 0,045 0,013
A3 0,226 0,022 0,089 0,114 0,100
Ad 0,141 0,025 0,048 0,043 0,023
A5 0,173 0,259 0,587 0,700 0,021
A6 0,232 0,012 0,009 0,016 0,045
A7 0,165 0,014 0,069 0,064 0,005
A8 0,193 0,022 0,068 0,067 0,110
A9 0,199 0,180 0,292 0,235 0,067
Al0 0,169 0,889 0,472 0,364 0,023
All 0,211 0,061 0,025 0,017 0,001
Al2 0,195 0,202 0,420 0,364 0,061
Al3 0,224 0,001 0,007 0,008 0,939
Al4 0,220 0,003 0,013 0,013 0,003
Al5 0,222 0,000 0,021 0,012 0,005
Al6 0,190 0,007 0,011 0,007 0,004
Al7 0,215 0,077 0,066 0,050 0,011
Al8 0,153 0,000 0,002 0,002 0,246
Al9 0,142 0,020 0,128 0,149 0,040
A20 0,183 0,029 0,069 0,058 0,001
A21 0,224 0,105 0,301 0,343 0,072
A22 0,169 0,121 0,061 0,048 0,094
A23 0,196 0,133 0,119 0,053 0,075
A24 0,212 0,041 0,017 0,012 0,004
A25 0,227 0,039 0,031 0,028 0,010
A26 0,140 0,038 0,040 0,042 0,011
A27 0,109 0,060 0,041 0,003 0,002

Ikinci adimda, normalize karar matrisi elemanlari ile kriter agirliklar1 ¢arpilmis ve agirlikli
standardize karar matrisi elde edilmistir. Tablo 8’de agirlikli normalize karar matrisi verilmistir.
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Tablo 8: Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Ulke c1 c2 C3 C4 C5
Al 0,003 0,019 0,019 0,022 0,013
A2 0,004 0,006 0,006 0,010 0,003
A3 0,004 0,006 0,017 0,026 0,027
A4 0,003 0,007 0,009 0,010 0,006
A5 0,003 0,077 0,111 0,157 0,006
A6 0,004 0,004 0,002 0,004 0,012
A7 0,003 0,004 0,013 0,014 0,001
A8 0,004 0,007 0,013 0,015 0,030
A9 0,004 0,053 0,055 0,053 0,018
A10 0,003 0,264 0,090 0,082 0,006
All 0,004 0,018 0,005 0,004 0,000
Al2 0,004 0,060 0,080 0,082 0,016
Al13 0,004 0,000 0,001 0,002 0,253
Al4 0,004 0,001 0,002 0,003 0,001
Al15 0,004 0,000 0,004 0,003 0,001
Al6 0,004 0,002 0,002 0,002 0,001
Al7 0,004 0,023 0,013 0,011 0,003
Al18 0,003 0,000 0,000 0,000 0,066
A19 0,003 0,006 0,024 0,034 0,011
A20 0,003 0,009 0,013 0,013 0,000
A21 0,004 0,031 0,057 0,077 0,019
A22 0,003 0,036 0,012 0,011 0,025
A23 0,004 0,040 0,023 0,012 0,020
A24 0,004 0,012 0,003 0,003 0,001
A25 0,004 0,012 0,006 0,006 0,003
A26 0,003 0,011 0,008 0,009 0,003
A27 0,002 0,018 0,008 0,001 0,000

Son asamada ise MOORA oran yaklagimina gore Esitlik (9) kullanilarak alternatiflerin
degerlendirme skorlari (y;) hesaplanmustir. Tablo 9°da alternatiflerin nihai skorlar1 ve siralamalari

verilmistir.
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Tablo 9: Degerlendirme Skorlari (y;) ve Nihai Siralamalar

Ulke y; Sira
Al -0,051 20
A2 -0,023 10
A3 -0,026 12
A4 -0,023 9
A5 -0,344 26
A6 -0,001 3
A7 -0,034 16
A8 -0,009 5
A9 -0,147 23

Al0 -0,433 27
All -0,030 15
Al2 -0,209 25
Al3 0,245 1
Al4d -0,010
Al5 -0,010 6
Al6 -0,008 4
Al7 -0,048 19
Al8 0,062 2
Al19 -0,056 21
A20 -0,038 18
A2l -0,150 24
A22 -0,036 17
A23 -0,058 22
A24 -0,021 8
A25 -0,025 11
A26 -0,028 13
A27 -0,028 14

MOORA yo6nteminin sonuglari, AB iilkeleri igerisinde iklim degisikligine uyum ve iklim
degisikliginin etkilerini hafifletme konusunda performans: en iyi olan iilkenin Giiney Kibris
oldugunu gostermektedir. Ikinci sirada Malta, iigiincii sirada Estonya, dordiincii sirada
Liiksemburg ve besinci sirada Yunanistan yer almaktadir. Performansi en kotii olan iilke ise
Fransa’dir.

4.3. Duyarhlik Analizi

Cok kriterli karar verme yontemlerinin sonuglari, agirliklar olarak bilinen her bir kriterin
goreceli 6neminin atanmig degerine onemli 6lgiide baglidir. Duyarlilik analizi, her bir kriterle
iligkili agirliklardaki bir degisikligin alternatiflerin nihai siralamasi tizerindeki etkisini tahmin
etmenin popiiler bir yoludur. Belirli kriterlerle iliskili agirliklar degistiginde farkli bir siralama
elde edilmesi durumunda modelin agirliklara duyarli oldugu sonucuna varilir. Model sonuglarinin
tutarliligindan bahsedebilmek i¢in model tarafindan belirlenen nihai siralamanin duyarhlik analizi
sirasinda agirliklarda yapilan degisikliklerden etkilenmemesi gerekmektedir (Biswas vd., 2019).
Bu calismada, duyarlilik analizi iki adimda gerceklestirilmistir. Ilk adimda, objektif kriter
agirhiklandirma tekniklerinden CRITIC ve Entropy yontemlerine gore kriter agirliklan
hesaplanmis ve bu agirliklar temel alinarak AB iilkeleri MOORA yontemine goére yeniden
degerlendirilmistir. CRITIC yontemi, diger objektif agirliklandirma tekniklerine kiyasla daha
kapsamli ve nesneldir. Yontem, kriterler arasindaki karsitliklarin giiciinii ve ¢atigmalar1 dikkate
alabilmektedir. Ancak, bu yontem kriterler arasindaki dagilim1 dikkate almazken, entropy yontemi
bu eksikligi gidermektedir (Lu vd., 2022). Bununla birlikte, MEREC yontemi diger yontemlere

380



Optimum Ekonomi ve Yéonetim Bilimleri Dergisi, Cilt 11, Say: 2- https://dergipark.org.tr/tr/pub/optimum

Giirler —Avrupa Birligi Ulkelerinin Iklim Degisikligine Uyum Performanslarimin Biitiinlesik MEREC-MOORA
Yaklasimiyla Degerlendirilmesi

kiyasla cesitli avantajlar sunmaktadir. Birincisi, bu yontem farkli uzmanlik seviyelerine sahip
uzmanlarin katilimim destekleyerek karmasik karar verme problemlerinin ¢oziimiinde etkili bir
ara¢ olarak hizmet vermektedir. Ikinci olarak, kategorik tabanli bir degerlendirme yaklagimi
kullanir ve karar vericilerin kriterleri degerlendirmeye yonelik sezgisel yaklasimlarini etkin bir
sekilde siirece dahil eder. Ugiincii olarak, uzmanlarin karar verme siirecine daha seffaf ve esnek
bir sekilde katilimini kolaylastirir. Son olarak, bu yontem basit prosediirlerle uygulanabildigi ve
karmasik hesaplamalar icermedigi igin basitligi ile karakterize edilir (Kara vd., 2024). Dolayistyla,
mevcut ¢alismada MEREC teknigi ile CRITIC ve Entropy teknikleri karsilagtirilmistir. Tablo
10°da her bir agirliklandirma yontemiyle (MEREC, CRITIC, Entropy) elde edilen MOORA
teknigi degerlendirme skorlar1 ve nihai siralamalar verilmistir.

Tablo 10: Diger Agirliklandirma Y6ntemlerine Gére MOORA Siralamalart

Siralama Yéntemi MOORA
Agir. Yontemi MEREC CRITIC ENTROPY
Ulke i Sira yi Sira yi Sira
Al -0,05058 20 -0,088 18 -0,041 20
A2 -0,02320 10 -0,086 17 -0,018 11
A3 -0,02633 12 -0,090 20 -0,014 8
A4 -0,02281 9 -0,061 4 -0,018 10
A5 -0,34353 26 -0,295 26 -0,319 26
A6 -0,00114 3 -0,074 9 0,006 3
A7 -0,03363 16 -0,077 11 -0,029 17
A8 -0,00868 5 -0,067 7 0,003 4
A9 -0,14739 23 -0,163 23 -0,130 23
Al0 -0,43266 27 -0,315 27 -0,390 27
All -0,03020 15 -0,085 14 -0,025 16
Al2 -0,20917 25 -0,208 25 -0,189 25
Al3 0,24501 1 0,113 1 0,311 1
Al4 -0,00971 7 -0,077 10 -0,006 7
Al5 -0,00961 6 -0,078 12 -0,006
Al6 -0,00815 4 -0,066 6 -0,005 5
Al7 -0,04799 19 -0,099 22 -0,040 19
Al8 0,06238 2 -0,002 2 0,081 2
Al19 -0,05565 21 -0,086 16 -0,048 22
A20 -0,03801 18 -0,085 15 -0,033 18
A21 -0,15048 24 -0,178 24 -0,133 24
A22 -0,03610 17 -0,072 8 -0,022 13
A23 -0,05775 22 -0,097 21 -0,044 21
A24 -0,02118 8 -0,080 13 -0,016 9
A25 -0,02529 11 -0,088 19 -0,019 12
A26 -0,02795 13 -0,063 5 -0,023 14
A27 -0,02801 14 -0,052 3 -0,024 15

Tablo 10°da yer alan sonuglara gére, MEREC-MOORA, CRITIC-MOORA ve Entropy-
MOORA entegre modellerinin tiimiinde Giiney Kibris birinci sirada, Malta ikinci sirada ve Fransa
son sirada yer almaktadir. Bu bulgular, kriter agirligi hesaplama teknigi ve dolayisiyla kriter
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agirhiklart degigse bile en iyi ve en kotii alternatifin degismedigini ortaya koymaktadir. Bu
dogrultuda, tiim iilke siralamalari i¢in gecerli olmamakla birlikte duyarliligin ilk agamasinda kriter
agirhiklandirma tekniginin sonug¢larimin tutarliligindan bahsetmek miimkiindiir. Sekil 3’te ii¢
agirlik belirleme teknigine gore MOORA siralamalarindaki degisimler gosterilmistir.

MEREC

ENTROPI CRITIC
= A] A2 A3 A4 e A5 — A — N\
— 8 A9 A10 All Al12 e A 13 e A 14
A15 Al6 Al7 A18 Al9 e—A)) e—pD]
e A A23 A24 A25 A26 A27

Sekil 3: Diger Agirliklandirma Yontemlerine Gore MOORA Siralamalari

MEREC-MOORA, CRITIC-MOORA ve Entropy-MOORA biitiinlesik degerlendirme
modellerinin siralama sonuc¢larinin tiim iilkeler agisindan ayni olmasi beklenmemekle birlikte
ortaya ¢ikan siralama farkliliklar1 arasindaki korelasyonu incelemek 6nemlidir. Bu dogrultuda, s6z
konusu korelasyonu incelemek i¢in Sperman sira koreslasyon testi uygulanmis ve bulgular Tablo
11°de sunulmustur. Sonuglar, MEREC yontemi ile karsilastirilan diger CKKV yontemleri arasinda
pozitif yonlii ve giiclii korelasyonlar oldugunu gostermektedir. MEREC yontemi ile en yiiksek
korelasyona sahip teknik Entropy iken en diisiik korelasyona sahip teknik CRITIC tir.

Tablo 11: Spearman Sira Korelasyon Katsayilari

Yontem MEREC CRITIC Entropy
MEREC 1,000

CRITIC 0,800 1,000

Entropy 0,987 0,780 1,000

Duyarlilik analizinin ikinci adiminda, MOORA tekniginin sonuglari ile CoCoSo, GRA,
EDAS ve TOPSIS yontemlerinin sonuglart karsilagtirilmistir. Karsilastirma yapilan dort teknik
icin MEREC yontemi kriter agirliklar: temel alinmigtir. Kapsamli bir performans degerlendirmesi
yapabilmek i¢in miimkiin oldugunca fazla sayida CKKV teknigi kullanmak 6nemlidir. Bu
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kapsamda, benzer hesaplama adimlarina sahip olmalar1 ve az sayida parametre igermeleri
nedeniyle CoCoSo, GRA, EDAS ve TOPSIS teknikleri tercih edilmistir. Farkli CKKV teknikleri
bulunmakla birlikte baz1 teknikler farkli parametre hesaplamalarini zorunlu kilmaktadir. Ornegin;
PROMETHEE yéntemi igin tercih fonksiyonu tipini belirlemek gerekir (Ozgalic1, 2022). Tablo
12’de MOORA ve diger ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin siralama skorlar1 ve sonuglar
verilmistir.

Tablo 12: MOORA ve Diger CKKV Yo6ntemlerinin Siralama Skorlari

Agrr.

Yontemi MEREC
Yz?:lrt:}ni MOORA CoCoSo GRA EDAS TOPSIS
Ulke Skor Sira Skor Sira Skor Sira Skor Sira Skor Sira
Al -0,05058 20 2,8634 16 0,0252 20 05097 19 05494 20
A2 -0,02320 10 2,9170 11 0,0279 9 05393 12 05583 10
A3 -0,02633 12 2,9316 10 0,0260 18 05385 13 05731 4
A4 -0,02281 9 2,9647 5 0,278 11 05525 8 05594 9
A5 -0,34353 26 1,2118 27 0,158 26 00998 26 03673 26
A6 -0,00114 3 2,7407 22 0,0293 6 05715 3 05725 5
A7 -0,03363 16 2,8728 15 0,0272 14 05313 17 05536 15
A8 -0,00868 5 3,0246 3 00271 15 05699 4 05820 3
A9 -0,14739 23 2,4720 23 0,0201 24 03726 23 04901 24
Al0  -0,43266 27 1,2587 26 0,0142 27 00039 27 01716 27
All  -0,03020 15 2,8517 17 0,0278 12 05319 16 05500 18
Al2  -0,20017 25 2,1969 25 0,0183 25 02854 25 04504 25
Al3 0,24501 1 3,8309 1 00363 1 09939 1  0,9935
Al4  -0,00971 7 2,9374 8 0,029 4 05580 6  0,5628
Al5  -0,00961 6 2,9457 70,0293 5 05575 7 05636
Al6  -0,00815 4 2,9675 4 00295 3 05651 5 05630 7
Al7  -0,04799 19 2,8296 20 0,0261 17 055058 20 05433 22
Al8 0,06238 2 3,3125 20,0308 2 06893 2 06413 2
A19  -0,05565 21 2,8348 19  0,0252 21 05049 21 05499 19
A20  -0,03801 18 2,7868 21 0,0269 16 05224 18 05502 17
A2l -0,15048 24 2,4212 24 0,0203 23 03622 24 04991 23
A22  -0,03610 17 2,9517 6 00258 19 05377 14 05573 11
A23  -0,05775 22 2,8478 18 0,0246 22 055000 22 05438 21
A24  -0,02118 8 2,9098 12 0,0285 7 05442 11 05555 12
A25  -0,02529 11 2,9028 14 0,0279 10 05361 15 05555 13
A26  -0,02795 13 2,9342 9 00277 13 05454 10 05542 14
A27  -0,02801 14 2,9066 13 0,0282 8 05503 9 05506 16

Tablo 12°deki bulgular CoCoSo, GRA, EDAS ve TOPSIS yontemlerinin siralama
sonuglarinin birinci ve ikinci siradaki alternatif agisindan MOORA yontemi sonuglart ile aym
oldugunu ortaya koymaktadir. MOORA ve karsilastirilan dort teknik agisindan Giiney Kibris
birinci, Malta ise ikinci siradadir. Ayrica MOORA, GRA, EDAS ve TOPSIS yontemlerine gore
Fransa son sirada (27. sira) yer alirken CoCoSo ydntemine gore Almanya son sirada yer alan
iilkedir. Fransa ise CoCoSo yontemine gore 26. siradadir. Dolayisiyla, duyarlilik analizinin hem
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birinci hem de ikinci adiminda elde edilen sonuglar, ¢alismada 6nerilen MEREC-MOORA entegre
modelin sonuglarinin giivenilir ve tutarli oldugunu ortaya koymaktadir. Sekil 4’te MOORA ve
diger CKKYV tekniklerinin siralama sonuglarindaki degisimler gdsterilmistir.

MOORA

TOPSIS CoCoSo
EDAS GRA
Al A2 A3 A4 A5 Ab A7
A8 A9 A10 All Al12 Al3 Al4
Al5 Alb A17 Al18 Al19 A20 A21
A22 A23 A24 A25 A26 A27

Sekil 4: MOORA ve Diger CKKV Yontemlerinin Karsilastirilmasi

MOORA ve diger CKKV tekniklerinin siralama sonuglarinin tiimilyle ayni olmasi
beklenmemekle birlikte ortaya c¢ikan siralama farkliliklari arasindaki iliskiyi analiz etmek
onemlidir. Bu kapsamda, bu iligkiyi incelemek amaciyla Sperman sira koreslasyon testi
uygulanmis ve bulgular Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13: Spearman Sira Korelasyon Katsayilari

Yontem MOORA CoCoSo GRA EDAS TOPSIS
MOORA 1,000 - - - -
CoCoSo 0,816 1,000 - - -
GRA 0,931 0,733 1,000 - -
EDAS 0,975 0,843 0,908 1,000 -
TOPSIS 0,948 0,859 0,814 0,939 1,000

Tablo 13’te yer alan sonuglar, MOORA teknigi ile karsilastirilan diger CKKV teknikleri
arasinda pozitif yonlii ve istatistiksel olarak giiclii korelasyonlar oldugunu gdstermektedir.
MOORA teknigi ile en yliksek korelasyona sahip yontem EDAS iken en diisiik korelasyona sahip
yontem CoCoSo’dur. Bu bulgular, farkli CKKV yontemlerine gore elde edilen siralama
sonuglarinin tutarliligimin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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5. TARTISMA

Avrupa Birligi iilkelerinin iklim degisikligine uyum saglama ve bu degisikliklerin
etkilerini azaltma cabalarinin degerlendirilmesi, bu kiiresel zorlugun ele alinmasinda biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu ¢aligma, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan yayimlanan bes temel kritere dayali
olarak AB f{ilkelerini degerlendirmek ig¢in MEREC-MOORA entegre modelini kullanarak
kapsamli bir yaklasim sunmaktadir. Kriter agirliklandirmada kullanilan MEREC y6ntemine gore,
“kurakligin ekosistemler iizerindeki etkisi” en 6nemli kriter iken “yeni binek araglarin kilometre
basina ortalama CO; emisyonlar1” en az 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Lei vd. (2015)’ne gore,
artan kiiresel degisimle daha iyi basa ¢ikmak icin diger kiiresel degisim faktorlerinin kuraklik
iizerindeki etkisi hari¢, farkli seviyelerdeki kurakligin etkisini nicel olarak degerlendirmek
onemlidir. Zhang vd. (2020)’ne gore, karasal ekosistemler {izerindeki kuraklik etkilerini analiz
etmek ic¢in ¢oklu gbzlemler kullanilarak daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Benzer
sekilde, Kowalska vd. (2020)’ne gore kuraklik olaylarmnin sikligi ve yogunlugunda beklenen
artigla birlikte kurakligin ekosistemler lizerindeki etkisini anlamak ve siirdiiriilebilir ekosistem
isleyisini sinirlayan kosullar1 6lgmek son derece dnemlidir.

Bu calismada MOORA yontemiyle elde edilen sonucglar, Giiney Kibris'in iklim
degisikligine uyum ve azaltim konusunda en iyi performans gosteren iilke oldugunu, Fransa'nin
ise AB iilkeleri arasinda en zayif performansi sergiledigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular,
onceki arastirmalarin bazi sonuglari ile farklilhik gostermektedir. Ornegin; Altintas (2021) G20
iilkelerinin iklim degisim performansim &lgtiigii calismasinda Ingiltere, Hindistan ve
Endonezya’nin sirasiyla ilk ticte yer aldigini, son ii¢ iilkenin ise Giiney Kore, Kanada ve Suudi
Arabistan oldugunu bulgulamistir. Siksnelyte-Butkiene vd. (2022) AB iilkelerinin iklim
degisikligi ve enerji politikalarin1 degerlendirdikleri ¢alismada en iyi performans gosteren
iilkelerin Yunanistan, Hirvatistan, italya, Portekiz ve Romanya oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica, Brodny ve Tutak (2023) AB iilkelerinin enerji ve iklim siirdiiriilebilirligini arastirdiklar:
calismada, en iyi performans gosteren iki iilkenin Isve¢ ve Danimarka oldugunu tespit etmislerdir.
Fedajev vd. (2020) AB iilkelerinin enerji-iklim hedefleri de dahil olmak {izere Avrupa 2020
Stratejisi hedeflerini gerceklestirme performansini degerlendirdikleri calismada Isveg, Danimarka
ve Avusturya'nin en iyi performans gosteren iilkeler oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte,
mevcut calismanin bulgular ile literatiirdeki benzer arastirmalarin bazi sonuglar1 benzerlik
gostermektedir. Ornegin; Siksnelyte-Butkiene vd. (2022) iklimle ilgili hedeflerin uygulanmasi
anlaminda en kotii performans gosteren iilkelerin Malta, Belgika, Irlanda, Fransa ve Polonya
oldugunu bulgulamiglardir.

Giliney Kibris’m iklim degisikligine uyum diizeyinin yiiksek olmasi birka¢ nedenle
aciklanabilir. Bunlardan birincisi, Giiney Kibris, essiz bir iklim rejimi sunan cografi konuma
sahiptir. Dogu Akdeniz'deki konumu, sicak, kurak yazlar ve iliman, yagish kislarla karakterize
edilen bir Akdeniz iklimine sahip olmasini saglamaktadir. Bu iklim, daha asir1 iklime sahip
bolgelere kiyasla bazi iklim degisikligi etkilerine kars1 bir miktar direng saglayabilir. ikinci olarak,
su kithg sorunuyla karst karsiya olmasina ragmen, tuzdan arindirma tesisleri ve suyun yeniden
kullanim sistemleri gibi su yoOnetimi altyapisma yatirim yapmistir. Bu Onlemler, iklim
degisikligiyle birlikte daha sik ve siddetli hale gelmesi beklenen kurakliklara kars1 dayanikliligini
artirmaktadir. Ugiincii olarak, sahip oldugu ekosistem cesitliligi asir1 hava olaylari, deniz
seviyesinin ylikselmesi ve habitat kayb1 gibi iklim degisikligi etkilerine karsi dogal tamponlar
saglayabilir. Ayrica, bu ekosistemlerin korunmasi ve restore edilmesi karbon birikimine katkida
bulunarak iklim degisikliginin etkilerini hafifletebilir. Papadaskalopoulou vd. (2015)’ne gore,
Giiney Kibris'in su kaynaklari, adanin yar1 kurak iklimi nedeniyle zaten sinirli oldugundan, iklim
degisikligine kars1 oldukca hassastir. Tathi su mevcudiyeti neredeyse tamamen yagisa baghdir ve
bu da sik sik yasanan uzun siireli kuraklik dénemleriyle birlikte olduk¢a degiskendir. Bununla
birlikte, uzun dénem ortalama kullanilabilir su yiizdesi 2003-2013 yillar1 arasinda ortalama olarak
%70 iken (Papadaskalopoulou vd., 2015) 2019 yilinda bu oran %100’lin {izerine ¢ikmustir.
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Bu arastirmada, bulgularin tutarliligini artirmak i¢in iki asamali duyarlilik analizi
gergeklestirilmistir. Tlk olarak, kriter agirliklarini hesaplamak i¢in CRITIC ve Entropy yontemleri
gibi objektif kriter agirliklandirma teknikleri kullanilmig ve bu revize edilmis agirliklara dayali
MOORA yontemi kullanilarak AB {ilkelerinin performansi yeniden degerlendirilmistir. Siralama
sonuglari, entegre modeller arasinda tutarlilik gostermis ve Giliney Kibris birinci sirada yer alirken
Fransa son sirada kalmistir. Duyarlilik analizinin ikinci agamasinda, MOORA yontemiyle elde
edilen sonuglar CoCoSo, GRA, EDAS ve TOPSIS gibi diger degerlendirme tekniklerinden elde
edilen sonuglarla karsilagtirilmistir. En iyi performans gosteren iilkeler olan Giiney Kibris ve
Malta'nin siralamalan tiim yontemlerde aynidir, bu durum &nerilen degerlendirme modelinin
tutarliligini ve giivenilirligini ortaya koymustur.

Genel olarak bu c¢alisma, AB iilkeleri arasinda iklim degisikligine uyum ve olumsuz
etkileri hafifletme cabalarini degerlendirmek icin ¢ok kriterli bir karar verme yaklasiminin
benimsenmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Bulgular sadece en iyi performans gosteren iilkeri ve
iyilestirilmesi gereken alanlar1 belirlemekle kalmamakta, ayni1 zamanda farkli duyarlilik analizleri
ve karsilagtirma metodolojileri arasinda giivenilir ve tutarli sonuglar saglayarak oOnerilen
degerlendirme gergevesinin saglamligimi da gostermektedir. Dolayisiyla bu bilgiler, AB iginde
hem ulusal hem de bolgesel diizeyde iklim degisikligi sorunlarini ele almak icin etkili stratejiler
gelistirme konusunda politika yapicilari ve paydaslari bilgilendirebilir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, entegre MEREC-MOORA yaklasimiyla AB iilkelerini iklim degisikligine
uyum ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltma cabalar1 agisindan degerlendirmek
amaglanmigtir. Avrupa Cevre Ajansi tarafindan yayimlanan bes kriter, MEREC yontemiyle
agirliklandirilmis ve AB {ilkeleri MOORA teknigi ile performanslarina gore siralanmistir.
MEREC teknigi sonuglarina gore en dnemli kriter “kurakligin ekosistemler iizerindeki etkisi”dir.
Siralama sonuglar1 iizerinde en az etkisi olan kriter ise “yeni binek araclarin kilometre basina
ortalama CO; emisyonlari”dir. Bununla birlikte, MOORA yontemi sonuglarina gore, iklim
degisikligine uyum ve degisikligin olumsuz etkilerini hafifletme ¢abasi agisindan performansi en
yiiksek olan iilke Giiney Kibris’tir. ikinci sirada Malta yer alirken performansi en diisiik olan iilke
ise Fransa olmustur. Ayrica ¢alismada, MEREC-MOORA entegre modelin sonuglarinin
tutarliligin1 test etmek amaciyla iki asamali duyarlihik analizi gergeklestirilmistir. ilk asamada,
CRITIC ve Entropy yontemleri ile kriterler yeniden agirliklandirilmis ve ilkeler MOORA
yontemiyle siralanmugtir. Ikinci asamada ise MOORA yonteminin siralama sonuglari CoCoSo,
GRA, EDAS ve TOPSIS yontemlerinin siralama sonuglariyla karsilagtirilmistir. Sonug olarak, her
iki duyarlilik adiminda da MEREC-MOORA entegre yaklagimmin sonuglarinin giivenilir ve
tutarli oldugu anlagilmistir.

Aragtirmanin bazi kisitlar1 bulunmaktadir. ilk olarak, ¢alisma yalnizca AB iilkelerine
odaklanmis ve AB iiyesi olmayan iilkelerin performanslarimi goéz ardi etmistir. Sonraki
aragtirmalarda OECD, ASEAN ve BRICS-T gibi farkli iilke gruplarinin iklim degisikligine uyum
performanslar1 analiz edilebilir. ikinci olarak, entegre yaklasim tutarli sonuglar vermis olsa da,
gercek diinya verileri ve vaka ¢aligmalar1 yoluyla daha fazla dogrulama, modelin saglamligini
artirabilir. Ayrica, iklim degisikliginin dinamik yapis1 gbz 6niinde bulunduruldugunda, kriterlerin
ve metodolojilerin siirekli olarak izlenmesi ve glincellenmesi, modelin zaman iginde gegerliligini
ve dogrulugunu korumak i¢in gereklidir. Son olarak, nitel verilerin ve paydas perspektiflerinin
dahil edilmesi, iklim degisikligi politikalarinin ve girisimlerinin etkinligine iliskin daha zengin
ongoriiler saglayarak daha biitiinciil degerlendirmelere katkida bulunabilir.
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Arastirma ve Yaymn Etigi Beyam

Bu calisma bilimsel aragtirma ve yayn etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmustir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar

Makale tek yazar tarafindan tiretilmistir.

Cikar Beyam

Yazarlar agisindan ya da {iglincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Extended Summary

Assessment of Climate Change Adaptation Performance of European Union
Countries With Integrated Merec-Moora Approach

Global warming and climate change have become two of the most important global
challenges since the late 1980s (lvanaj, 2024). Today, climate change has affected basic human
needs such as food, shelter, water and environmental health. Furthermore, climate change has
increased global surface temperatures by about 0.865 °C since the late 19th century and the last
decade, and temperatures are projected to continue rising throughout the 21st century (Ikhlas and
Ramadan, 2024). Tackling climate change has long been high on the public policy agenda. The
United Nations Paris Agreement (2015) agreed that "urgent action is essential to combat climate
change and its impacts, proposing specific actions to consider mitigation, adaptation and
implementation and support instruments” (lvanaj, 2024). After the Paris Agreement and against a
backdrop of increased global awareness of climate risks, a growing number of countries have
published carbon or climate neutrality targets. Scandinavian countries in particular have set
ambitious targets to reduce greenhouse gas emissions and achieve carbon neutrality (Rahko and
Alola, 2024). The engagement of individuals is particularly important in addressing climate
change by supporting policies related to achieving these goals, effectively reducing emissions,
promoting the adoption of low-carbon energy technologies and implementing adaptation
measures. Individuals also have the capacity to have a direct impact on climate change mitigation
through personal behavioral changes, such as the use of public transport, among other actions
(Zafar and Ammara, 2024). However, achieving the targets set by countries and ensuring
sustainable economic growth depends on the development of new climate change mitigation
technologies and their effective transfer globally (Rahko and Alola, 2024).

Although there are studies focusing on different aspects of climate change in previous
research, the number of studies evaluating the adaptation performance of European Union (EU)
countries to climate change is limited. Accordingly, this study aims to evaluate the adaptation
performances of EU countries to climate change with the MEREC-MOORA integrated model,
one of the multi-criteria decision-making techniques. In addition, it is aimed to propose an
integrated approach that effectively evaluates the adaptation performance of countries to climate
change. The climate change adaptation performances of the member states were analyzed with
five criteria and the criteria weights were determined by MEREC method. With the help of
MOORA technique, countries were ranked according to their performances. In addition, a two-
stage sensitivity analysis was conducted to assess the reliability of the ranking results. In the first
stage, the criteria weights were recalculated according to the CRITIC and Entropy methods and
the countries were ranked again with the MOORA method. In the second stage, countries were
ranked according to CoCoSo, GRA, EDAS and TOPSIS methods based on MEREC method
criteria weights.

According to the MEREC method used in criterion weighting, "impact of drought on
ecosystems" is the most important criterion, while "average CO2 emissions per kilometer of new
passenger cars" is the least important criterion. According to Lei et al. (2015), it is important to
guantitatively assess the impact of different levels of drought, excluding the impact of other global
change drivers on drought, to better cope with increasing global change. According to Zhang et
al. (2020), more research using multiple observations is needed to analyze drought impacts on
terrestrial ecosystems. Similarly, according to Kowalska et al. (2020), with the expected increase
in the frequency and intensity of drought events, it is crucial to understand the impact of drought
on ecosystems and quantify the conditions that limit sustainable ecosystem functioning. In this
study, the results obtained with the MOORA method reveal that Southern Cyprus is the best
performing country in terms of climate change adaptation and mitigation, while France performs
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the poorest among EU countries. According to Papadaskalopoulou et al. (2015), Southern Cyprus
is highly vulnerable to climate change as its water resources are already limited due to the island's
semi-arid climate. Freshwater availability is almost entirely dependent on rainfall, which is highly
variable with frequent prolonged periods of drought. However, the long-term average percentage
of available water increased from an average of 70% between 2003 and 2013 (Papadaskalopoulou
et al., 2015) to over 100% in 2019.

Overall, this study highlights the importance of adopting a multi-criteria decision-making
approach to assess climate change adaptation and mitigation efforts among EU countries. The
findings not only identify the best performing countries and areas for improvement, but also
demonstrate the robustness of the proposed assessment framework by providing reliable and
consistent results across different sensitivity analyses and comparison methodologies. This
information can therefore inform policy makers and stakeholders in developing effective strategies
to address climate change challenges at both national and regional level within the EU. However,
this study has some limitations. First, the study focused only on EU countries and ignored the
performance of non-EU countries. Future research could conduct a more comprehensive analysis
to include different country groups such as OECD, ASEAN, BRICS-T, etc. Second, while the
integrated approach has yielded consistent results, further validation through real-world data and
case studies could improve the robustness of the model. Furthermore, given the dynamic nature of
climate change, continuous monitoring and updating of criteria and methodologies is essential to
maintain the validity and accuracy of the model over time. Finally, the inclusion of qualitative data
and stakeholder perspectives can contribute to more holistic assessments by providing richer
insights into the effectiveness of climate change policies and initiatives.
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