Arastirma Makalesi

Gelismis ve Yiikselen Piyasa Ekonomilerinin Cevresel
Performansi: G7 ve E7 Ulkelerinin Karsilastirmali Analizi

Burcu YILMAZ1

Atif: Y1ilmaz, B. (2025). Gelismis
ve yiikselen piyasa
ekonomilerinin ¢evresel
performansi: G7 ve E7
tlkelerinin karsilagtirmalt
analizi. Fiscaoeconomia, 9(4),
1920-1943.
https://doi.org/10.25295/fsecon.
1680404

Gelis Tarihi: 20.04.2025
Kabul Tarihi: 04.07.2025

Telif Hakk:: © 2025. (CC BY)
(https://creativecommons.org/li
censes/by/4.0/).

1 Dr., Kayseri Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, burcukayal07@gmail.com,
ORCID: 0000-0002-6004-0640

Oz: Cevresel performans diizeyinin sistematik bicimde izlenmesi ve analiz edilmesi, iilkelerin gevresel bozulma
ve iklim degisikligiyle miicadele konusunda uygun ¢6ziimler iiretebilmeleri ve bu sorunlara yonelik stratejiler
gelistirmeleri agisindan Onem tasimaktadir. Bu nedenle gevresel sorunlara sebep olan kritik faktorlerin
belirlenmesi ve gerekli politikalarin olusturulabilmesi icin {ilkelerin gevresel performans diizeylerinin dikkatle
ele alinmas: gerekmektedir. Farkli ekonomik gelismislik seviyesine sahip olan iilkelerde farkli cevresel
gostergeler kritik 6neme sahip olabilmekte ve uygulanacak politikalar da bu baglamda degisebilmektedir. Bu
kapsamda, calismada G7 ve E7 iilkelerinin ¢evresel performanslar1 2024 yili CPE verileri yardimryla CRITIC-
COPRAS biitiinlesik yaklasimiyla analiz edilmistir. CRITIC yo6ntemiyle, G7 ve E7 {ilkelerinin cevresel
performans endeksi kriterleri onem derecelerine gore siralanarak karsilastirilmig; COPRAS yontemiyle ise
iilkeler gevresel performans diizeylerine gore siralanmustir. Buna gore hava kirliligi ve agir metaller degiskenleri
her iki iilke grubunda da 6nem diizeyi yiiksek kriterler olurken; G7 icin sanitasyon ve icme suyu, E7 iginse
ormanlar kriteri yiiksek agirliga sahip kriterler olarak belirlenmistir. G7’de en yiiksek cevresel performansa

sahip iilke Almanya olurken E7’de 6ne ¢ikan iilke Brezilya olmustur.
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Jel Kodlari: Q56, Q44, Q53

Environmental Performance of Advanced and Emerging Market Economies:
A Comparative Analysis of G7 and E7 Countries

Abstract: The systematic monitoring and analysis of environmental performance levels are of critical importance
for countries to develop effective solutions and strategies to combat environmental degradation and climate
change. In this context, a careful examination of national environmental performance is essential for identifying
key factors driving environmental issues and for formulating appropriate policies. The significance of specific
environmental indicators may vary depending on a country's level of economic development, leading to
differences in the applicable policy frameworks. Accordingly, this study analyzes the environmental
performance of G7 and E7 countries using the 2024 Environmental Performance Index (EPI) data through an
integrated CRITIC-COPRAS approach. The CRITIC method was employed to determine and compare the
weights of environmental performance criteria based on their relative importance for both country groups, while
the COPRAS method was utilized to rank the countries according to their overall environmental performance.
The analysis reveals that air pollution and heavy metals are among the most critical criteria in both groups.
However, sanitation and drinking water emerged as high-weighted criteria for the G7 countries, whereas forests
held significant weight for the E7 group. Among the G7 countries, Germany demonstrated the highest

environmental performance, while Brazil stood out within the E7 group.
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1. Giris

Diinyada kiiresellesmeyle birlikte artan iiretim ve tiiketim ile hiz kazanan ticari ve
lojistik faaliyetler, dogal kaynaklarin asir1 kullanimi, karbon emisyonlarinin artmasi,
biyolojik cesitliligin azalmas1 gibi cevresel tehditleri beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle son yillarda {ilkelerin ekonomik biiyiime stratejileri cevresel siirdiiriilebilirlik
hedefleri dikkate alinarak sekillenmeye baslamistir. Bu baglamda, {ilkelerin cevresel
performansini nesnel Olgiitlerle degerlendirmek ve karsilastirmak, hangi gostergelerin
cevresel kaliteyi saglamak agisindan daha onemli oldugunu tespit etmek, iilkelerin
cevresel performanslarindaki giliclii ve =zayif yoOnlerine yonelik politikalar
olusturabilmeleri i¢in 6nemlidir.

Son yillarda, gevresel performans: analiz etmek igin gelistirilen Olgiitlerin basinda
Cevresel Performans Endeksi (CPE) gelmektedir. Yale Universitesi tarafindan gelistirilen
bu endeks 58 alt gosterge ve 11 bileseni (Iklim Degisikligiyle Miicadele, Hava Kalitesi,
Sanitasyon & igme Suyu, Agir Metaller, Kat1 Atiklar, Su Kaynaklari, Tarim, Balikgilik,
Hava Kirliligi, Ormanlar, Biyogesitlilik & Habitat) temel alarak {ilkelerin cevresel
performansini nicel veriler yardimiyla karsilagtirma imkani saglamaktadir. Bu
gostergeler, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ve 2015 Paris Iklim
Degisikligi Anlagsmasi yiiktimliiliikleriyle uyumlu olarak segilmis; her bir bilesenin, hava
kalitesi, su kaynaklar1 yonetimi, biyogesitlilik, iklim degisikligi gibi temel ¢evresel politika
alanlarini temsil etme kapasitesi; veri erisilebilirligi ve uluslararas1 karsilastirilabilirlik
kriterleri gozetilerek belirlenmistir. Her bir CPE bileseni i¢in, ilgili gosterge ac¢iklamalar:
ve metodolojik tanimlamalar Endeks’in yillik metadatasinda detaylandirilmistir
(Environmental Performance Index, 2024c). Ayrica, CPE bilesenlerinin alt gostergeleri ile
CPE icindeki agirliklar yilizdesel olarak Tablo 1'de verilmistir. Tabloya gore, ekosistem
canlilifi boyutu CPE’yi olusturan boyutlarda en biiyiik yilizdeye sahipken iklim
degisikligiyle miicadele bilegeni %30 oran ile ilk sirada yer almaktadir. Bu bileseni %25 ile
biyocgesitlilik & habitat takip etmektedir. Hava kalitesi bileseni ise %17 oran ile en biiyiik
orana sahip iiglinctii bilesen konumundadir.

Tablo 1. CPE Bilesenleri ve Alt Gostergeler

Boyut Bilesen Alt Gostergeler
Insan kaynakli PM2,5 (%6,5); Hane halki kat1 yakit kullanimi (%6,5), Ozon seviyesi
Hava Kalitesi (%17) (%1,5), Nitrojen dioksit (%1), Kiikiirt dioksit (SO,) (%0,5), Karbon monoksit (CO) (%0,5),
1 Ucucu organik bilegikler (VOC'ler) (%0,5)
Cey rese Sanitasyon & Igme . . . o . . . o
Saglik Suyu (%5) Giivenli olmayan i¢me suyu (%3), Giivenli olmayan sanitasyon (%2)
o, (o}
(%25) Agir Metaller (%2) Kursun (%2)
Atik Yénetimi (%1) (KO/I%I 2;51 atik tiretimi (%0,4), Kontrol altindaki atik orani (%0,2), Atik geri kazanim orani
) Karbondioksit (%7,5), Ayrilan karbon biitgesine gore CO, egilimi (%0,5), Metan (%3), F-
Tklim s G Tiws gazlar1 (%2), Diazot Monoksit (%1), Kara Karbon (%1,5), Arazi kullanimi, Arazi kullanim
<. 1 1:5:  1klim Degisikligiyle PR A o - < N . L
Degisikligi Miicadele (%30) degisikligi ve ormancilik net karbon akis1 (%1), Emisyon yogunluguna gore diizeltilmis
(%30) ? sera gaz1 egilimi (%6), Kisi bas1 emisyona gore diizeltilmis sera gazi egilimi (%6), 2050
i¢cin Ongdriilen sera gazi (%1), Sera gazi i¢in biitce kullanimi (%0,5)
Su Kaynaklar (%5) Atik su yeniden kullanimi (%0,5), Atik su toplanma orani (%2), Atik su {iretimi (%0,5)
o Verimlilik agig1 (%1,2), Pestisit kirliligi (%0,5), Fosfor fazlalilig1 (%0,1), Stirdiiriilebilir
Tarim (%3) LU0 A
azot yonetimi indeksi (%1,2)
Hava Kirliligi (%6) Kiikiirt dioksit emisyonu egilimi (%2,5), Azot oksit emisyonu egilimi (%2,5)
Balikcilik (%2) Deniz tropik indeksi (%0,1), Kiiresel dip trollemesi, Yerel dip trollemesi, Atik balik oran
Ekosistem § ° (%0,4), Balik stok durumu (%0,3)
Canlilig o Orman manzaras: biitinlagi (%0,25), Net degisim (%0,5), Kalic1 agag ortiisit kaybi
o Ormanlar (%5) o . o A o
(945) (%1,25), Bozulmamig orman peyzajlarinin kaybi (%1,5), Birincil orman kaybi (%1,5)

Biyogesitlilik & Habitat

(%25)

Deniz koruma alan1 kapsami (%3), Deniz habitat koruma diizeyi (%3), Deniz koruma
alan1 diizenlemelerinin katilik diizeyi (%0,5), Korunan alan temsiliyet endeksi (%3), Tiir
koruma endeksi (%4), Biyom koruma (%2,5), Onemli biyolojik alan korumas1 (%2,5),
Korunan alan etkinligi (%0,5), Korunan alanlardaki tarim arazisi (%0,5), Kirmiz1 liste
endeksi (%3), Tiir habitat endeksi (%2), Biyoklimatik dayaniklilik (%0,5)

Kaynak: Environmental Performance Index (2024b)
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Literatiirde iilkelerin ¢evresel performanslarinin analiz edildigi baz1 arastirmalarda
CPE verilerinin kullanildig1 ve bu veriler yardimiyla ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemleriyle {ilkelerin performanslarinin nesnel olarak siralandigi goriilmektedir
(Akandere, 2021; Boldrin vd., 2025; Dogan, 2022; Gelmez vd., 2025; Karahan vd., 2025;
Senir, 2024). Bununla birlikte, mevcut calismalar AB (Brodny & Tutak, 2023; Korkmaz vd.,
2022), OECD (Arsu & Aycin, 2021; Gelmez vd., 2025), Dogu Avrupa (Karahan vd., 2025;
Senir, 2024) ya da belirli ekonomik birliklere (Akandere, 2021) yoneliktir. G7 ve E7 tilkeleri
ozelinde CPE bilesenlerini kullanarak bu iki ekonomik grubu karsilastirmali analiz eden
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma hem gelismis hem de yiikselen piyasa
ekonomilerinin ¢evresel performansini karsilagtirmali bicimde ele almasiyla literatiirdeki
diger calismalardan farklilasmaktadir.

Calismada G7 ve E7 tilkelerinin g¢evresel performanslari diinya genelindeki CPE
puanlarina gore ele alinmamis olup ilgili {ilkelerde 6ne ¢ikan en énemli CPE bilesenleri
ve ilgili ekonomik gruplarin kendi icindeki ¢evresel performans siralamalar:
degerlendirilmistir. Analizde kriterler olarak 2024 yilina ait CPE bilegenlerine ait veriler
kullanilmis, bu kriterlerin agirliklar1 CRITIC yontemiyle nesnel olarak belirlenmis ve
tilkeler COPRAS yontemiyle siralanmistir. Bulgular, ekonomik gelisim diizeyi farkh tilke
gruplarinin cevresel performansmni etkileyen benzer ya da farkli kriterleri ortaya
koymakta; politika yapicilar icin siirdiiriilebilirlik odakli stratejilere iliskin ipuglar:
sunmaktadir.

Giiniimiizde ¢evresel sorunlarin artis gostermesiyle birlikte, iilkelerin cevresel
performanslarinin degerlendirilmesi dnemli hale gelmistir. Bu baglamda c¢alismada,
oncelikle tilkelerin c¢evresel performansimi gesitli gostergelerle ve farklh CKKV
yontemleriyle analiz eden c¢alismalar degerlendirilmis, devaminda arastirma igin
kullanilan veriler ile CRITIC ve COPRAS yontemine iliskin bilgilerinin yani sira yapilan
analizlerin bulgularina yer verilmis, sonrasinda ¢alismanin bulgular literatiirdeki mevcut
calismalar yardimiyla tartisilarak arastirmayla ilgili birtakim kisithiliklara ve politika
onerilerine deginilmistir.

2. Literatiir Taramas1

Literatiirde tilkelerin gevresel performansini 6l¢mek amaciyla genellikle CPE verileri
kullanmilmistir. Yapilan c¢alismalar cevresel performans: degerlendirmek icin CPE
gostergelerini temel veri seti olarak ele almistir. CPE verileriyle farkli CKKV yontemleri
kullanilarak analizler gerceklestirilmistir. Dogan (2022) ¢alismasinda, OECD ve AB iiyesi
24 iilke icin CPE ve Iklim Degisikligi Performans Endeksi (CCPI) verilerini CRITIC-
MABAC yontemleriyle analiz etmistir. Karahan vd. (2025) Tiirkiye ile Dogu Avrupa
iilkelerini 2022 yili CPE verilerini temel alarak PROMETHEE II yontemiyle siralamistir.
Gelmez vd. (2025) OECD (iilkelerinin g¢evresel performansimni CPE’deki on gostergeyi
alarak ARAS ve WASPAS yontemleriyle degerlendirmistir. Benzer sekilde Bajdor &
Korpysa (2025), Avrupa Birligi {iilkelerinin cevresel performansini; hava kirliligi, su
sanitasyonu, atik su aritimi ve korunan kara/deniz biyom alanlar1 gibi CPE kriterlerini
kullanarak TOPSIS yontemiyle analiz etmistir. Ayrica, Senir (2024) ile Arsu & Ayc¢in (2021)
yapmis olduklar1 c¢alismalarda CPEnin alt gostergeleriyle CKKV analizleri
gerceklestirmistir. Literatiirdeki bu egilimler; CPE'nin hem veri erisilebilirligi hem de
kapsayiciligr agisindan cevresel siirdiiriilebilirlik arastirmalarinda yaygin ve giivenilir bir
kaynak olarak kullanildigimi gostermektedir. Bu baglamda, bu c¢alismada ele alman
iilkelerin stirdiiriilebilirlik diizeylerini belirlemede CPE gostergelerinin kullanilmasi,
literatiirdeki egilimlerle uyumlu olmustur.

Literatiirdeki analizler cogunlukla AB (Brodny & Tutak, 2023; Korkmaz vd., 2022),
OECD (Arsu & Aygin, 2021; Gelmez vd., 2025), Dogu Avrupa (Karahan vd., 2025; Senir,
2024) ya da belirli ekonomik birlikler (Akandere, 2021) gibi iilke gruplaria odaklanmustir.
Bu baglamda mevcut ¢alisma hem gelismis hem de yiikselen piyasa ekonomilerinin
cevresel siirdiiriilebilirliginin karsilastirmali bicimde ele almasi agisindan literatiirdeki
diger calismalardan farklilasmaktadir. Farkli ekonomik kalkinma diizeyindeki iilkelerin
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cevresel performanslarini kiyaslamak, ekonomik gelismisligin ¢evresel stirdiiriilebilirlige
etkisini degerlendirmek acgisindan da onemli goriilmektedir. Bu calismada kriter
agirliklar1 CRITIC yontemiyle nesnel olarak belirlenmis ve hangi kriterin hangi ekonomik
grupta daha yiiksek diizeyde onem tegkil edecegi degerlendirilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen bulgularla, hangi kriterler i¢in hangi iilke grubunun avantajli ya da
dezavantajli konumda oldugu tespit edilebilmektedir. Bu nedenle ¢calismadan elde edilen
sonuglarin politika yapicilarin E-7 ve G-7 {ilkelerinin siirdiiriilebilirlik stratejilerini etkin

bicimde siirdiirmelerine firsat taniyacag: diisiiniilmektedir.

Tablo 2. Cevresel Performansin Degerlendirilmesinde CKKV Yoéntemini Kullanan Calismalar

Yazar(lar)

Amac ve Yontem

Temel Bulgular

Brodny &
Tutak (2023)

Cucchiella
vd. (2017)

Korkmaz
vd. (2022)

Bilbao-Terol
vd. (2014)

Xu vd.
(2018)

Lombardi
Netto vd.
(2021)

Sogut (2023)

Bu calismanin temel amaci, Avrupa Birligi'ne {iye 27
iilkenin enerji ve iklim siirdiiriilebilirligi diizeyini
degerlendirmektir. Calismada surdiiriilebilirlik
diizeylerini karsilastirmali olarak analiz etmek icin
CODAS, EDAS, TOPSIS, VIKOR WASPAS
yontemlerini  entegre eden  bir  metodoloji
uygulanmustir.

Analiz sonuglari, en yiiksek siirdiiriilebilirlik diizeyine
sahip tlkelerin Isve¢ ve Danimarka. Oldugunu
gostermektedir. Bu iki {ilke hem genel ortalamada hem de
zamana bagli degerlendirmelerde istikrarli sekilde {ist
siralarda yer almistir. En diisiik siird{iriilebilirlik diizeyine
sahip tilkeler ise Polonya, Bulgaristan ve Cekya olmustur.
Bu iilkeler hem enerji tiiketimi hem de sera gazi
emisyonlar1 acisindan diisiik performans gostermistir.

Bu ¢alismada 2012 yilinda ASEAN tilkelerinin ¢evresel
performansinin  Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yontemiyle analiz edilmesi amaglanmigtir. Analiz,
cevresel hastalik yiikii, hava ve su Kkirlilig,
biyogesitlilik, ormancilik, balik¢ilik, tarim ve iklim
degisikligi verileri kullanilarak gerceklestirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore; Brunei, orijinal siralamada
ikinciyken AHP yontemine gore birinci olmustur.
Singapur da orijinal siralamada besinciyken AHP
analiziyle ikinci siraya ¢ikmustir. Bu degisime Singapur’da
ozellikle hava ve su kirliligi gibi yiiksek agirlikli kriterlerin
bulunmasinin etkili oldugu belirlenmistir.

Bu calismanin temel amaci, Avrupa Birligi {iyesi
iilkelerin lojistik performanslariyla stirdiiriilebilirlik
diizeyleri arasindaki iliskiyi analiz etmektir. Niifus, is
giicli orani, GSYH, dogrudan yabanci yatirim, ihracat,
yenilenebilir enerji tiiketimi, ekilen alan, yasam siiresi,
ormanlik alan, mobil abone sayisi ile issizlik, ithalat,
CO; emisyonu, sera gazi emisyonu olmak {izere 14
kriter kullamilmigtir. ROC ve OCRA yodntemleriyle
analiz gerceklestirilmistir.

Analiz sonucunla gore; En siirdiiriilebilir iilkelerin
[spanya, Polonya, Malta, Kibris. Hollanda oldugu
belirlenmistir. Lojistik performans: yiiksek olan tilkelerin
her zaman en siirdiiriilebilir iilkeler arasinda yer almadig:
tespit edilmistir.

Bu c¢alismanin amaci, devlet tahvillerine yapilan
yatirimlarin siirdiiriilebilirlik performansini
incelemektir. Bu kapsamda TOPSIS yontemi
kullanilmigtir. 105 {ilke i¢in Diizeltilmis net tasarruf,
ekolojik ayak izi, CPE ve insani gelisim endeksi verileri
ele alinmistir.

Yapilan analizler en siirdiiriilebilir tilkelerin 1svigre, Kosta
Rika, Letonya, Norveg, Arnavutluk oldugunu
gostermistir. Sosyal Sorumlu Yatirim olarak etiketlenen
fonlardan bazilar1 siirdiiriilebilirlik skorunda o©ne
¢gikmugtir.

Calismada Cin’in ulusal diizeyde cevre kalitesini
degerlendirmek igin ulusal Olgekte yeni bir model
gelistirilmesi amaclanmistir. Analizler Bulanik AHP ile
gergeklestirilmistir. Buna gore; Normalize Edilmis Fark
Vejetasyon Indeksi, Net Birincil Verimlilik, Yiizey
Sicakligl, Yagis Miktari, Arazi Kullanimi ve Ortiisii
Degisimi, Topragmn Su veya Riizgarla Asinmasi, Ince
Partikiill Madde, Sayisal Yiikseklik Modeli ve egim
gostergeleri alinmistir. CPE, bu c¢alismada modelin
gecerliligini test etmek amaciyla kullanilmigtir.

Calismanin sonuglarina gore Cin’in ekolojik gevre kalitesi
2002-2013 doéneminde genel olarak diisiis gosterm1§t1r
Ozellikle kentlesmenin ve sanayilesmenin yogun oldugu
bolgelerde bozulmanin daha belirgin oldugu tespit
edilmistir. 2002-2007 yillar1 arasinda CPE’deki sert diisiis,
2007’den sonra toparlanma egilimi gostermistir.

Calismanin amaci, yesil tahvillerin degerlendirilmesi
icin bir CKKV modeli sunmaktir. Tahvil fonunun
yatirim hacmi, Risk gostergesi, Temettii verimi, CPE,
hisse fiyati, sonun yatirim giderleri ve yil bagindan
bugiine getirisidir. U¢ uzman yatirimcinin bilgilerine
gore AHP, FUCQM, SWARA kriterleri
agirliklandirmak igin; COPRAS ve TOPSIS ise kriterleri
siralamak i¢in kullanilmistir.

Yapilan analizlere gore ayni tahvil farkli uzmanlar igin
farkli siralamalara sahip olmustur. Getiri kriteri her
uzman icin ilk ya da ikinci sirada yer alarak
agirliklandirmada one ¢ikan kriterdir. CPE ise uzmanlar

icin en disiik agirlik verilen kriterdir. Bu sonug;
yatirimcilarin - hala ¢evre yerine finansal getiriyi
onemsedigini gostermektedir. COPRAS, risk

gostergelerini diger yontemlere gore daha net sekilde
yansitmigtir.

Bu calismanin temel amaci, kuru yiik gemilerinde agir
yakit yag1 (fuel-oil) ve sivilastirilmis dogal gaz (LNG)
kullanimi1  agisindan  gevresel  stirdiiriilebilirlik
etkilerini degerlendirmektir. Buna gore bir kuru yiik
gemisinin 48 seferlik yakit tiiketimi ve motor
performans verileri analiz edilmigtir. Bu kapsamda

Calismanin sonuglar:t LNG kullanimiyla %16.7 daha fazla
enerji verimliligi ve %15.8 daha iyi ekserji verimliligi
saglandigini gostermektedir. Agir yakit yagi kullanan
motorlarda daha fazla tersinmezlik (sistem iginde bosa
giden enerji ya da kay1p enerji) oldugu ve daha az verimli
oldugu belirlenmistir. CPE ne kadar diisiikse cevresel
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Bajdor &
Korpysa
(2025)

Karahan vd.

(2025)

Gelmez vd.
(2025)

Boldrin vd.
(2025)

Senir (2024)

Dogan
(2022)

Arsu &
Aycin
(2021)

Termo-Ekonomik ve Ekserji Tabanli Entropi Analizi
yapilmigtir. Cevresel performans gostergeleri; CPE
(Entropi tiretimi ve ¢evre sicakligina dayali yeni bir
endeks) ile siirdiiriilebilirlik endeksi (Tersinir sistem
tzerinden tanmimlanan ¢evresel stirdiiriilebilirlik
potansiyeli) olarak belirlenmistir.

performansin o kadar yiiksek; siirdiiriilebilirlik endeksi ne
kadar yiiksekse siirdiiriilebilirlik potansiyelinin o kadar
iyi oldugu tespit edilmistir. LNG, gevresel etki, verimlilik
ve maliyet acisindan agir yakit yagma gore iistiin
bulunmustur.

Bu ¢alismada Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin ¢evresel
performanslarinin degerlendirilmesi amaglanmustir.
Buna gore; kat1 yakit kullanan niifus orani, partikiil
madde maruziyeti, temiz igme suyuna erisim oran,
gelismis sanitasyon sistemine erisim, attk su aritma
seviyesi, ulusal-kiiresel kara biyom alanlarinin
korunma alani, koruma altindaki deniz alanlar
degiskenler olarak ele almmustir. Analizler TOPSIS
yontemiyle yapilmistir.

Elde edilen bulgular ¢evresel performansi en iyi olan
iilkelerin sirasiyla Finlandiya, Fransa ve Almanya
oldugunu gostermistir. Cek Cumhuriyeti, Slovakya ve
Macaristan ise performanst en diisiik {ilkelerdir.
Geleneksel CPE raporundan farkli olarak Danimarka lider
iilkeler arasinda yer almamistir. Hava kirliligi ve biyom
alanlarnin korunmasi en etkili kriterler olarak tespit
edilmistir.

Bu calismanin temel amaci Tiirkiye'nin 2022 yili Yale
Universitesi tarafindan gelistirilen CPE verilerine gore
cevresel performansini degerlendirmektir. Ayrica
Tiirkiye'nin performansmni Dogu Avrupa tilkeleriyle
karsilastirmak hedeflenmistir. Analizler entropi ile
PROMETHEE II yontemleri kullanilarak yapilmustir.

Yapilan analizler Estonya, Letonya ve Hirvatistan'in
cevresel performans diizeyinde lider iilkeler oldugunu,
Tiirkiye'nin ise 16. Sirada yer almasiyla ¢evresel
performansi en diisiik dort tlke icinde yer aldig:
belirlenmistir. En yiiksek agirliga sahip kriter balikcilik,
ikinci en yiiksek agirlikli kriter ise su kaynaklaridir. Tarim
ise en diisiik agirliga sahip kriter olarak tespit edilmistir.
Tirkiye'nin cevresel performansimin Dogu Avrupa
iilkelerine kiyasla diistik kaldigi, iklim degisikligi, su
erigimi, habitat koruma ve balikglik alanlarinda
iyilestirme  politikalarmin  uygulanmasi  gerektigi
sonucuna ulagilmigtir.

Bu calismanin amaci, OECD iilkelerinin c¢evresel
performans  diizeylerini, ARAS ve WASPAS
yontemlerini kullanarak degerlendirmektir. Buna gore
10 CPE kriterinin verileri alinarak analizler
gerceklestirilmistir.

Analiz sonuglart Isveq, Danimarka ve Finlandiya'nin
cevresel performansi en yiiksek {ilkeler oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye, Kostarika ve Meksika ise en
diisiik performanst sergilemistir. En yiiksek agirliga sahip
ii¢ degisken ise sirasiyla su kalitesi hava galitesi ve tarim
olmustur. Tiirkiye’de su Kkalitesi, biyogesitlilik, atik
yonetimi ve iklim degisikligi konularinda iyilestirmeye
ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

Calismada kentsel su ve atik su sistemlerinin ¢evresel
etkilerini yasam dongiisii yaklasimi ile hizmet
sunumundaki eksiklikleri dikkate alarak
degerlendiren CPE gelistirmek amaglanmistir. Bu
kapsamda Yasam Dongiisti Degerlendirmesi (LCA),
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), Potansiyel Cevresel
Etki Endeksi (IPEI), Hizmet Agg1 Endeksi (IDES),
Bilesik CPE ve senaryo tabanli duyarlilik analizi
yontemleri birlikte kullanilmigtr.

Elde edilen bulgular, olusturulan endeksin altyap:
yatirimlarini yonlendirmede ve siirdiiriilebilir kentlesme
hedeflerine ulasmada giiclii bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. Hizmetin yeterince saglanamamasi
(6rnegin diisiik atik su aritma orani), gevresel performans
iizerinde en biiyiik olumsuz etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Olusturulan endeksin altyap: eksigi olan
sehirlerde ¢evre yatirimlarini 6nceliklendirmede etkili bir
arag olabilecegi soncuna ulasilmistir.

Bu calismanin amaci, Dogu Avrupa iilkelerinin
cevresel stirdiiriilebilirlik performanslarini
degerlendirmektir. Bu kapsamda 2022 yili CPE
verilerinde 10 gosterge ele almmustir. Analizler

Yapilan analizlerde en yiiksek agirliga sahip ii¢ kriter
sirastyla su kaynaklari, atik yonetimi ve tarim olmustur.
Cevresel performanst en yiiksek iilke her ii¢ yontem igin
de Slovenya olmustur. Tiirkiye, COPRAS yodntemine gore
1. siradayken, WASPAS ve CPE verilerine gore ¢ok daha

Entropi, COPRAS ve WASPAS vyontemleriyle gerilerde (12.ve19.sirada) yer almistir. WASPAS yontemi,
gerceklestirilmistir. COPRAS’a kiyasla CPE ile daha yiiksek tutarlilik
gostermistir.
Analiz sonuglarina gore enerji kullanimi, CRITIC

Bu c¢alismanin temel amaci, gayrisafi yurt i¢i hasila
(GSYIH) agisindan diinyada ilk 50 iginde yer alan,
OECD ve AB iiyesi 24 iilkenin c¢evresel
performanslarini degerlendirmektir. Buna gore CPE ve
CCPI gostergeleri kullanilmistir. Analizler CRITIC ve
MABAC yontemleriyle yapilmustir.

yontemine goére en yiiksek agirhiga sahip kriterdir.
Yenilenebilir enerji ve iklim politikas1 kriterleri yiiksek
6neme sahip diger kriterler olmustur. Cevresel
performansi en yiiksek Isve¢'tir. Onu takip eden {ig iilke
sirastyla Danimarka, Norveg ve Birlesik Krallik olmustur.
En kot performanst gosteren iilkenin ise Kanada oldugu
sonucuna ulasilmistir. Tiirkiye'nin performans: ise
ortalamanin altindadir. Bu nedenle c¢evresel politika
uygulamalarinda gelisime ihtiyva¢ duydugu belirlenmistir.

Calismada gelismis ve gorece az gelismis iilkeler olarak
kiimelenen OECD iilkelerini ekonomik, sosyal ve
cevresel agilardan siirdiiriilebilirlik performanslari
agisindan analiz etmek amaglanmistir. Ekonomik,
sosyal ve cevresel gostergelere dayali 12 kriter
belirlenmistir. Cevresel gostergelerde yenilenebilir
enerji orani, Coz salinimi CPE skoru ve ekolojik ayak izi

Yapilan analizler GSYH gibi tek bir ekonomik gostergenin
bir iilkenin refahini tam olarak yansitmadigi
gostermistir. Sosyal ve cevresel gelisimini tamamlamig
ulkelerde ekonomik kriterler en ©nemli kriterken;
gelismekte olan iilkelerde sosyal ve ¢evresel kriterler 6ne
¢ikmistir. Ekonomik verilerle birlikte gelir esitligi, ifade
Ozgirliigii, cinsiyet esitligi ve CO, salinimi gostergeleri de
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verileri almmustir. Analizler CRITIC ve MARCOS ulusal refahi etkilemektedir. Gelismis {ilkelerde gelir
yontemleriyle gerceklestirilmistir. dagilim1 ve hava kalitesi kriterleri {ilkelerin performansi

etkileyen 6nemli gostergeler olmustur. Ilk kiimede Isvigre,
Danimarka ve Irlanda en yiiksek performansi gostermistir.
Ikinci kiimede ise Slovenya, Ispanya ve Portekiz en yiiksek
performansa sahipken; Tiirkiye, $ili ve Kolombiya en
diisiik performansi gosteren iilkelerdir.

Calismanin amaci, Kusak Yol projesinde yer alan
iilkeleri Lojistik Performans Endeksi (LPI) ve CPE

Elde edilen sonuclara gore Singapur 2014’te, Yunanistan
ise 2016-2018 yillarinda ilk sirada yer alarak her iki
endekste de performansi en yiiksek iilkeler olarak one

Akandere oo 9 . - - .. ¢ikmistir. 2014'te Cin, Hong Kong, Hindistan, Kenya,
(2021) verileriyle degerlendlrm ektir. Analizler, I?u gostergelgr Pakistan ve Filipinler, 2016’da Myanmar ile Pakistan,
ele almarak Entropi ve TOPSIS yontemleri ile 2018'de ise Paki 1o Hindi 1 lofistik
gerceklestirilmistir. e 1se Pakistan ile Hindistan gevresel ve lojisti

performans degerlendirmesinde en koétii siralamaya sahip
ulkeler olmustur.

3. Yontem

Calismada 2024'te yayinlanan CPE verileri kullanilmistir. CPE, 11 cevresel baslikta
bulunan 58 gostergeyle 180 iilkenin siirdiiriilebilirlik diizeylerine iliskin bilgi veren bir
endekstir (Environmental Performance Index, 2024a). Endeks, {ilkelerin iklim
degisikligiyle miicadele ve cevresel saghk gostergelerinin iyilestirilmesi gibi kritik
alanlardaki performanslarini nicel olarak derecelendirmektedir. Bu derecelendirmeyle
cevresel siirdiiriilebilirlikte ileri diizeyde olan ya da geride bulunan iilkeler siralanmigtir.
Bu nedenle CPE sayisal bir siralama yapmakla kalmayip cevresel siirdiiriilebilirlik
diizeyini artirmak isteyen iilkelere rehberlik eden objektif bir degerlendirme araci da
olmaktadir.

Tablo 3’te analize kriter olarak dahil edilen CPE bilesenleri ile G7 ve E7 tilkelerine ait
kodlamalar yer almaktadir. Devam eden analiz tablolarinda bu kodlamalar kullanilmistir.

Tablo 3. Ulkeler ve Kriterlerin Kodlanmasi

Kriter Kod  Ulke (G7) Kod  Ulke (E7) Kod
Iklim Degisikligiyle Miicadele CP1  ABD AUl  Brezilya AU8
Hava Kalitesi CP2  Almanya AU2  Cin AU9
Sanitasyon & I¢me Suyu CP3  Birlesik Krallik AU3 Endonezya AI:.:IIO
Agir Metaller CP4  Fransa AU4 Hindistan AU11
Kat1 Atiklar CP5 fltalya AU5  Meksika AU12
Su Kaynaklar: CP6  Japonya AU6 Rusya AI:.:113
Tarim CP7 Kanada AU7 Tirkiye AU14
Balik¢ilik CP8

Hava Kirliligi CP9

Ormanlar CP10

Biyocesitlilik & Habitat CP11

Bu calismada CKKV yontemlerinden CRITIC ve COPRAS yaklasimlar
kullanilmistir. Oncelikle G7 ve E7 iilkeleri icin CPE’den elde edilen kriterlerin 6nem
diizeyleri CRITIC’le belirlenmistir. Sonrasinda {ilkelerin siralamalari COPRAS
yontemiyle yapilmistir. CRITIC karar matrisindeki kriter agirliklarini hesaplamak igin
kullanilmistir. COPRAS’la karar alternatiflerinin karsilastirilmasinda da eger kriter bir
fayda unsuru tasiyorsa degerlerin en {iist diizeye ¢ikarilmasini, eger bir maliyet unsuru
igeriyorsa da en aza indirilmesini esas alarak ¢ok kriterli analiz gergeklestirilmektedir
(Senir, 2024, s. 382). CRITIC ile elde edilen nesnel agirliklar ile COPRAS"1n seffaf siralama
mekanizmasmin birlesimi, literatiirde yaygin olarak kullanilan AHP gibi 06znel
agirliklandirma yontemlerinin (Saaty, 2001) 6znellik sorununu ortadan kaldirmakta ve
Entropi yontemi gibi sadece dagilima dayanan tekniklerin gozden kagirabilecegi kriterler
arasi iligkileri hesaba katmaktadir. Bu entegrasyon, kriterler arasi bilgi aktarimini ve
alternatiflerin karsilastirilabilirligini giiclendirmektedir. Bu nedenle, G7 ve E7 {ilkelerinin
cevresel performans farkliliklarini nesnel ve kapsamli bir bakis agisiyla sunmaktadir.
Sonug olarak, CRITIC-COPRAS biitiinlesik yaklagimi, politika yapicilar igin net ve
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uygulamaya doniik oneriler olusturmay kolaylastirmaktadir. Bu baglamda, yontemlerle
ilgili detayh bilgilere 3.1. ve 3.2."de yer verilmistir.

3.1. CRITIC Yontemi

CKKYV yontemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesinde karar vericinin kisisel
yargilarina veya uzman goriisiine dayanan siibjektif yOntemlerin aksine, nesnel
yontemlerde herhangi bir on bilgiye ya da karar verici miidahalesine ihtiyag
duyulmamaktadir (Mahmoody Vanolya & Jelokhani-Niaraki, 2021, s. 387). Bu nedenle
nesnel yontemlerde agirliklari belirlemek icin sadece karar matrisinde mevcut olan
verilerin yapist degerlendirilmektedir. Bu baglamda, CPE gostergelerinden elde edilen
verilerin analizinde, CKKV problemlerinde kriterlerin goreli 6nemini nesnel bicimde
hesaplayabilen CRITIC yontemi kullanilmistir. CRITIC yontemi ilk kez Diakoulaki vd.nin
(1995) yaptig1 bir calismayla ortaya konulmustur. Bu yontemde objektif agirliklar her
degerlendirme kriterinin gercek verisinin hesaplanmasiyla elde edilmektedir. Bu yontemi
diger yontemlerden ayiran en 6nemli 6zellik, agirliklarin hesaplanmasi i¢in yalnizca karar
matrisinde yer alan verilerin yeterli olmasi, hesaplamada ek bir uzman goriisiine ihtiyag
duyulmamasi, dolayisi ile degerlendirmelerin nesnel olmasidir (Ayc¢in, 2020, s. 76). Bir
baska ifadeyle, CRITIC; her bir kriterin varyansina dayali ayrisma giiciinii ve kriterler
arast korelasyonlar1 birlikte degerlendirerek bilgi igerigini nicel olarak hesaplar
(Diakoulaki vd., 1995). Boylece, veri setindeki degiskenlik ve kriterler arasi bagimlilik
gozetilerek subjektif onyargilarin 6niine gegilmis; agirliklandirma siirecinin tutarliligi ve
tekrarlanabilirligi artirilmistir. Toplamda bes adimdan olusan CRITIC yontemi, asagida
yer alan sistematik bir uygulama stirecine sahiptir (Aygin, 2020, ss. 76-84).

CRITIC yontemi bes asamadan olusmaktadir:

1-Karar Matrisinin Olusturulmasi

2-Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

3-Iligki Katsay1 Matrisinin Olugturulmasi

4-CjDegerinin Hesaplanmasi

5-Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Yontemin uygulama asamalarinda yer alan degiskenler asagidaki gibidir:
Ai karar alternatifi (i=1, 2,....,m)

Cj: j degerlendirme kriteri (j=1, 2,...,n)

Xij: j. degerlendirme kriterine gore i. alternatifin aldig1 deger

Xjmax: j. kritere gore karar alternatiflerinin aldig1 maksimum deger

Xjmin: j, kritere gore karar alternatiflerinin aldig1 minimum deger

riij. degerlendirme kriterine gore i. alternatifin aldigi normalize deger
pji: herhangi bir j kriteriyle k kriteri arasindaki iligki katsayilar1

0;j : j. kriterin standart sapma degeri (j=1,2,...,n)

wij. degerlendirme kriterinin agirlig: (j=1,2,...,n)

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmast:
Yontemin ilk asamasinda xij degerlerinden olusan ve X ile simgelenen karar matrisi
Esitlik (1)’de gosterilen sekilde olusturulur.

A1 X11 X2 X1n
X= Az X:21 X:zz ){Zn (1)
Am Xml XmZ an

2. Asama: Karar Matrisinin Normalizasyonu
Karar problemlerinde yer alan ve farkli birimlere sahip kriterlere iliskin degerler,
normalizasyon islemiyle [0,1] arahiginda deger alacak sekilde standart bir hale
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getirilmelidir. Normalizasyon islemi fayda yonlii kriterler i¢in Esitlik (2)'den, maliyet
yonlii kriterler i¢in ise Esitlik (3)'ten yararlamilarak gerceklestirilir. Bu ¢alismada ele alian
kriterler fayda yonlii kriterler olmustur, bu nedenle normalizasyon islemi i¢in Esitlik (2)
den yararlanilmistir.

Xi: — xmin
ij .
T = L w.j=12,..,n (2)
9] xmax _ ,min
i i
max
X; — Xij
f) 2] .
T = - .j=12,...,n 3)
J xmax xmin

3. Asama: Iliski Katsayr Matrisinin Olugturulmas:

Bu asamada degerlendirme kriterleri arasindaki iliskilerin derecesini 6l¢gmek tizere,
dogrusal iligki katsayilarindan ( pj) olusan iligki katsayr matrisi olusturulur. Mliski
katsayilar Esitlik (4)'te gosterilen sekilde hesaplanir.

Y (ry— 7)) (e — T

P, =
VIR (= 7)) X (e — Tr)?

jk

jk=12,..,n 4)

4. Asama: Cj Degerlerinin Hesaplanmast

CRITIC yontemi CKKV problemlerindeki bilgiyi, degerlendirme kriterlerinde
bulunan zitlik yogunlugu (contrast intensity) ve geligskilerden (conflicts) elde etmeyi
amaclamaktadir. Bu baglamda; her iki 6zelligi birlestiren ve j. kriterde bulunan toplam
bilgiyi ifade eden Cj degerlerini hesaplayabilmek icin Esitlik (5) ve (6) dan
yararlanilmalidir.

m

¢ =g -2(1 — i) jk=12..n )

k=1

Z?lﬂrij - 771)2

m—1

(6)

5. Asama: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmas:

Yontemin son asamasinda her bir kriterin Cjdegerini, tiim kriterlerin Cj degerlerinin
toplamina oranlayarak kriterlerin agirlik degerleri (wj) elde edilir. Kriterlere iliskin agirlik
degerleri Esitlik (7) yardimiyla hesaplanr.

C.:

J
Wi=—3 _ )
! ;cl=1 Ci

a. COPRAS Yontemi

COPRAS yo6ntemiyle E7 ve G7 iilkelerinin gevresel siirdiiriilebilirlik performanslar:
degerlendirilmistir. CRITIC yontemiyle belirlenen kriter agirhik degerlerine gore
COPRAS]a iilkelerin siralamasi yapilmistir. COPRAS, 1996’da Vilnius Gediminas Teknik
Universitesi arastirmacilar1 Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan gelistirilmistir. ingilizce
“Complex Proportional Assessment” ifadesinin kisaltmas: olan COPRAS, Tiirkgeye
“Karmasik Oransal Degerlendirme” olarak cevrilmektedir (Podvezko, 2011, s. 137).
Hashemkhani Zolfani vd. (2018), COPRAS’1 ¢evresel sorunlari ele alan c¢alismasina
uyarlamistir. COPRAS, uygulama kolayligi, hesaplamalardaki verimliligi, agik ve
glivenilir olmas gibi {istiin nitelikleriyle 6n plana ¢ikan bir CKKYV teknigi olmasi (Praveen
vd., 2025, s. 2468) nedeniyle tercih edilmistirr COPRAS yodnteminde, hem fayda
(maksimizasyon) hem de maliyet (minimizasyon) kriterleri es zamanl islenmekte; kriter
degerlerini fayda kriteri ise en {ist diizeye ¢ikarmak, maliyet kriteri ise en alt diizeye
indirmek amaciyla ¢ok kriterli degerlendirme yapilabilmektedir (Aygin, 2020, s. 64). Bu
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sebeplerle calismadaki alternatifler arasmndan en uygun olanini belirlemek amaciyla
COPRAS yonteminden yararlanilmistir. COPRAS yontemi asagidaki adimlardan
olusmaktadir (Aygin, 2020, ss. 64-66):

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmast
Yontemin ilk asamasinda xij degerlerinden olusan ve D’yle ifade edilen karar matrisi,
Esitlik 8’de gosterildigi gibi olusturulmustur.

Ar Xi1 Xiz . Xin
; : : e (8)
Am Xm1i Xmz - Xmn

2. Asama: Karar Matrisinin Normalizasyonu ve Agwrliklandirilmas:

Karar problemlerinde, belirlenen kriterlere iliskin degerler, farkli 6lceklerde ya da
farkli birimlerde olabilir. Farkli birimlere sahip kriterlere iliskin degerler, normalizasyon
islemiyle [0,1] araliginda deger alacak sekilde standartlastirilmalidir. Normalizasyon
islemi Esitlik 9’dan yararlanilarak yapilmistir.

Xij" = orl— , Vi = 12,..,n 9)

3. Asama: Normalize Edilen Karar Matrisinin Agwrliklandirilmas:

Ugiincii asamada her bir degerlendirme kriterinin agirlik degeri (wj) ile normalize
edilmis karar matrisinin elemanlar: ¢arpilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi
(D) Esitlik 10’da gosterildigi gibi elde edilir.

(10)

Normalize edilmis karar matrisinin agirhklandirilmasinda Esitlik 11’den
yararlanilmistir.

4. Asama: Agrliklandirilnms Normalize Indekslerin Toplanmast

Dordiincii asamada, kriterler igin agirlikli normalize edilmis karar matrisinde
bulunan degerlerin toplamini hesaplamak gerekir. Fayda yonlii kriterlerde daha yiiksek
degerler, daha iyi bir durumu ifade ederken maliyet yonlii kriterlerde de daha diisiik
degerler, daha iyi bir durumu belirtmektedir. Fayda yonlii kriterler i¢in agirhiklandirilmis
normalize karar matrisindeki degerlerin toplami1 S+, maliyet yonlii kriterler i¢in de bu
toplam S.i ile gosterilmektedir. S+ ve S.i degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 12 ve Esitlik
13’ten faydalanilmaktadir.

S 4i :Zdﬂ'j ;o J=12,..,5 (12)
S_;= Z dj; j=k+Lk+2..,n (13)
i=k+1

5. Asama: Karar Alternatiflerinin Goreceli Onem Diizeylerinin Hesaplanmast
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Her karar alternatifi i¢in goreceli 6nem degerini gosteren Qi degeri, Esitlik 14’ten
faydalanilarak hesaplanir.

S —minzzg S—i
Q =St S (14)
S-i=hiziTs
Esitlik 14 ile hesaplanan Q: degerleri, en biiyiik Q: degerine sahip karar alternatifinin
goreceli olarak en énemli oldugunu gosterir (Qmaks).

6. Asama: Karar Alternatiflerinin Performans Indekslerinin Hesaplanmast
Altinci asamada, her karar alternatifi icin performans indeks degerleri (Pi), Esitlik 15
ile hesaplanir.

R O
Pl Qmaks 100 (15)
Esitlik 15'te Pi ile gosterilen performans indeksi 100 olan karar alternatifi, en iyi
alternatiftir. Performans indeks degerleri biiyiikten kiiclige siralanarak karar
alternatiflerinin tercih sirasi belirlenebilir.

4. Uygulama ve Bulgular
4.1. CRITIC Yontemiyle Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Karar alternatiflerini olusturan G7 ile E7 iiyelerinin ¢evresel performans skorlari
kriterler olarak ele alinmistir. Bu kapsamda karar matrisinin cevresel performans
gostergelerine gore olusturuldugu bir veri seti kullanilmistir.

Tablo 4. G7 ve E7 iilkeleri i¢in Karar Matrisi

Kriter Yoni

maks maks maks min maks maks maks maks min maks maks

Ulke Kriterler /
Grubu Ulkeler

CP1

CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CPl0 CPll

AUl 50,1 65,8 96,2 82,5 41,7 63,9 83,0 46,5 89,1 51,9 40,7
AU2 64,9 66,9 100,0 98,7 67,4 89,1 78,8 36,4 92,6 38,5 82,4
AU3 67,8 69,8 100,0 99,8 65,4 78,3 76,9 38,1 92,0 46,4 71,5
G7 AU4 61,3 65,2 88,2 98,9 59,6 82,5 72,8 43,2 92,8 58,6 61,5
AU5 53,2 52,2 98,6 83,6 57,5 72,7 56,4 34,0 89,5 55,0 58,5
AU6 59,7 59,9 78,1 100,0 73,6 76,5 63,3 48,5 86,4 80,1 47,4
AU7 48,2 72,4 95,0 100,0 36,0 77,7 72,3 33,1 90,8 47,6 52,9
AI:.:IS 45,5 36,2 59,1 61,2 26,2 53,6 81,0 47,9 90,6 44,0 62,3
AU9 39,8 14,3 73,9 42,9 43,3 48,2 69,0 39,6 87,3 73,0 9,5
AU10 32,1 22,7 33,2 33,4 26,7 36,7 72,2 39,9 46,2 52,7 30,7
E7 AUI1 35,0 6,8 25,4 31,6 31,8 30,8 65,1 37,0 55,3 73,8 11,2
AU12 46,4 29,7 58,2 52,8 26,3 69,5 56,8 38,4 89,1 48,8 31,7
AU13 36,9 50,5 76,0 66,5 15,5 52,5 62,9 63,0 65,2 43,9 41,6
AU14 37,0 34,8 63,0 55,8 29,7 67,9 59,2 49,6 50,0 54,7 20,0

Tablo 4’te verilen karar matrisiyle esitlik (2) ve esitlik (3) yardimiyla ele alinan
kriterler normalize edilmistir. Normalize edilmis karar matrisi Tablo 5’te yer almaktadir.
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Tablo 5. G7 ve E7 iilkeleri icin CRITIC Yontemiyle Normalize Edilmis Karar Matrisi
Kriter Yonii maks maks maks min maks maks maks maks min maks maks

Ulke Grubu_ Kriterler / Ulkeler CP1__ CP2  CP3___ CP4  CP5  CP6  CP7 __ CP8 _ CP9  CPI0__ CPIl

AUl 0,097 0673 0,826 1,000 0,152 0,000 1,000 0,870 0,578 0,322 0,000
AU2 0,852 0,728 1,000 0,074 0,835 1,000 0,842 0,214 0,031 0,000 1,000
AU3 1,000 0,871 1,000 0,011 0,782 0,571 0,771 0,325 0,125 0,190 0,739
G7 AU4 0,668 0,644 0461 0,063 0,628 0,738 0,617 0,656 0,000 0,483 0,499
AU5 0,255 0,000 0936 0,937 0,572 0,349 0,000 0,058 0,516 0,397 0,427
AU6 0,587 0,381 0,000 0,000 1,000 0,500 0,259 1,000 1,000 1,000 0,161
AU7 0,000 1,000 0,772 0,000 0,000 0,548 0,598 0,000 0,313 0,219 0,293
AU8 0937 0,673 0,666 0,152 0,385 0,589 1,000 0,419 0,000 0,003 1,000
AU9 0,538 0,172 0,958 0,676 1,000 0,450 0,504 0,100 0,074 0,973 0,000
AUI10 0,000 0364 0,154 0,948 0,403 0,152 0,636 0,112 1,000 0,294 0,402
E7 AUl 0,203 0,000 0,000 1,000 0,586 0,000 0,343 0,000 0,795 1,000 0,032
AU12 1,000 05524 0,648 0,393 0,388 1,000 0,000 0,054 0,034 0,164 0,420
AUI13 0,336 1,000 1,000 0,000 0,000 0,561 0,252 1,000 0,572 0,000 0,608
AU14 0343 0641 0,743 0,307 0,511 0,959 0,099 0,485 0,914 0,361 0,199

Kriterler arasindaki dogrusal iliski katsayilarini ifade eden korelasyon matrisi Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6. G7 ve E7 Ulkeleri icin Kriterler Arasindaki Korelasyon Katsay1s1 Degerleri

Ulke Grubu  Kriterler CP1  CP2  CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9  CP10  CPIl
CP1 1,000 0,114 0013 -0547 0831 0653 0,163 0,09% -0411 -0,080 0,747

CP2 0,114 1,000 0216 -0548 -0,356 00264 0784 -0,113 -0499 -0488 0,194

CP3 0013 0216 1,000 0327 -0330 0024 0353 -0703 -0596 -0924 0,493

CP4 -0,547 -0548 0,327 1,000 -0381 -0758 -0,112 0,050 0304 -0,059 -0,441

CP5 0831 -0356 -0,330 -0,381 1,000 0503 -0279 0274 0,068 0355 0,485

G7 CP6 0,653 0264 0,024 -0758 0503 1,000 0048 -0336 -0,600 -0268 0,830
CP7 0,163 0784 0353 -0112 -0279 0048 1,000 0,171 -0466 -0,556 0,162

CP8 0,09 -0,113 -0,703 0050 0274 -033 0,171 1,000 0509 0,683 -0,521

CP9 0,411 -0,499 -0,596 0,304 0,068 -0,600 -0,466 05509 1,000 0,769  -0,740

CP10  -0,080 -0488 -0924 -0,059 0355 -0268 -0556 0,683 0,769 1,000 -0,596

CP11 0747 0,194 0493 -0441 0485 0830 0,162 -0521 -0,740 -0,596 1,000

CP1 1,000 0247 0445 -0531 0018 0,637 0049 -0048 -0902 -0342 0,461

CP2 0247 1,000 0619 -0909 -0781 058 -0,08 0882 -0,092 -0,885 0,699

CP3 0445 0,619 1,000 -0780 -0,061 0651 -0,148 0606 -0517 -0320 0213

CP4 -0,531 -0,909 -0,780 1,000 0557 -0,710 0,078 -0,807 0395 0,736 -0,651

CP5 0,018 -0,781 -0061 0557 1,000 -0,178 01117 -0,688 -0205 0818 -0,659

E7 CP6 0,637 058 0651 -0710 -0178 1,000 -0460 00298 -0,385 -0514 0244
CP7 0,049 -0,08 -0,148 0,078 0117 -0460 1,000 -0,051 -0212 -0,083 0,503

CP8 0,048 0,882 0,606 -0,807 -0,688 0,298 -0,051 1,000 0,091 -0,608 0,488

CP9 0,902 -0,092 -0517 0395 -0205 -0,385 -0212 0,091 1,000 0,129 -0,343

CP10  -0342 -0885 -0320 073 0818 -0514 -0,083 -0,608 0,129 1,000 -0,864

CP11 0461 0,699 0213 -0651 -0,659 0244 0503 0488 -0,343 -0864 1,000

Tim kriterler i¢in hesaplanan agirlikli degerler ve kriterlerin agirliklar: Tablo 7’de
yer almaktadir. wj degerlerine gore G7 {ilkeleri icin ¢evresel performans agisindan en
onemli ii¢ kriterin sirasiyla agir metaller (C4), hava kirliligi (C9) ile sanitasyon ve igme
suyu (C3) oldugu belirlenmistir. E7 {ilkeleri icinse cevresel performans agisindan en
onemli {i¢ kriter hava kirliligi (C9), ormanlar (C10) ve agir metaller (C4) olmustur.
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Tablo 7. G7 ve E7 Ulkeleri igin Cj degerlerinin hesaplanmasi ve kriter agirliklarimin (wj) belirlenmesi

Ulke Grubu _ Kriterler CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11

CP1 0,0000 0,8864 10,9874 1,5469 0,1691 0,3465 0,8371 0,9037 1,4113 1,0795 0,2532

CP2 0,8864 0,0000 0,7843 1,5482 1,3556 0,7364 02165 11,1127 11,4994 11,4882 0,8057

CP3 09874 0,7843 10,0000 0,6727 1,3297 09761 06471 11,7034 1,5965 1,9242 0,5072

CP4 1,5469 11,5482 10,6727 0,0000 1,3812 1,7578 1,1124 0,9497 0,6958 1,0588  1,4407

CP5 0,1691 1,3556 11,3297 11,3812 0,0000 0,4966 1,2792 0,7259 0,9320 0,6449 0,5154

CP6 0,3465 0,7364 09761 1,7578 04966 0,0000 09523 1,3362 11,6001 1,2679 0,1697

CP7 0,8371 02165 10,6471 1,1124 11,2792 0,9523 0,0000 0,8294 1,4661 15560 0,8375

CP8 09037 1,1127 1,7034 09497 0,7259 11,3362 00,8294 0,0000 04906 03172 1,5208

G7 CP9 1,4113 1,4994 1,5965 0,6958 09320 1,6001 1,4661 0,4906 0,0000 0,2307 1,7402

CP10 1,0795 1,4882 11,9242 11,0588 0,6449 11,2679 11,5560 0,3172 0,2307 0,0000 1,5955

CP11 02532 0,8057 055072 14407 05154 0,1697 08375 11,5208 1,7402 1,5955 0,0000

gj 0,3834 10,3326 0,3657 04594 03659 0,3111 0,3469 0,3976 0,3597 0,3175 0,3415

Farklilagtirma Dereceleri

G 3,2287 3,4701 4,0702 55884 3,2308 29989 3,3770 3,9317 4,1950 3,5443  3,2049
Kriterlerin Onem Dereceleri

wij 0,0791 0,0850 0,0997 0,1368 0,0791 0,0734 0,0827 0,0963 0,1027 0,0868  0,0785

CP1 0,0000 0,7531 10,5549 1,5315 09821 0,3629 09510 11,0477 1,9018 1,3422  0,5392

CP2 0,7531 0,0000 0,3812 1,9094 11,7811 0,4150 1,0865 10,1176 1,0916 1,8854 0,3014

CP3 0,5549 0,3812 10,0000 1,7799 1,0609 0,348 11,1475 0,3942 1,5166 1,3204 0,7869

CP4 1,5315 1,9094 1,7799 0,0000 04433 1,7101 09219 1,8075 0,6049 0,2640 1,6506

CP5 09821 1,7811 1,0609 04433 0,0000 11,1779 0,8833 1,6876 1,2049 0,1823 1,6591

CP6 0,3629 04150 10,3488 1,7101 1,1779 0,0000 1,4604 0,7024 11,3848 1,5135 0,7560

CP7 09510 1,0865 1,1475 09219 0,8833 11,4604 0,0000 1,0515 1,2119 1,0831 0,4968

CP8 1,0477 0,1176 10,3942 1,8075 1,6876 0,7024 11,0515 0,0000 0,9091 1,6083 0,5115

E7 CP9 1,9018 1,0916 15166 0,6049 1,2049 1,3848 11,2119 0,9091 0,0000 0,8714 1,3434

CP10 1,3422 11,8854 11,3204 0,2640 0,183 11,5135 11,0831 1,6083 0,8714 0,0000 1,8638

CP11 0,5392 0,3014 0,7869 1,6506 11,6591 0,7560 04968 05115 1,3434 1,8638  0,0000

gj 03719 0,3352 0,3817 0,3878 0,2987 0,3739 0,3421 0,3568 0,4398 0,4232  0,3504

Farklilagtirma Dereceleri

G 3,7060 3,2592 3,5468 14,8949 13,3044 3,6765 35214 3,5097 52960 5,0501  3,4719
Kriterlerin Onem Dereceleri

wij 0,0857 0,0754 0,0820 0,1132 0,0764 0,0850 0,0814 0,0812 0,1225 0,1168 0,0803

Kriterlerin 6nem dereceleri her iki ekonomik topluluk icin Grafik 1'de
karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgular, gelismis ve yiikselen piyasa ekonomilerinde
cevresel performans konusundaki Onceliklerin farklilastigini gostermektedir. G7
tilkelerinde “agir metaller” gevresel performansimnin belirlenmesinde en onemli kriter
olarak belirlenmistir. Yiikselen piyasa ekonomilerinde de agir metaller bu iilkeler icin en
onemli ticlincii kriterdir. “Hava kirliligi”, E7 {ilkeleri i¢in en yiiksek agirliga sahip kriter
olurken; G7 {ilkeleri i¢in de bu gosterge 6nem diizeyinde ikinci siradadir. “Sanitasyon ve
igme suyu” kriteri G7 igin yiiksek 6nem derecesine sahiptir. E7 iilkelerine bakildiginda ise
“ormanlar” kriterinin 6nem diizeyinin yiiksek olan diger bir kriter olarak one ¢iktig1
goriilmektedir. “Iklim Degisikligiyle Miicadele” kriterinde G7 iilkelerinde &nem
diizeyinin E7’ye gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, gelismis tilkelerin
cevresel performans degerlendirmelerinde iklim politikalarina ve karbon emisyonlariyla
miicadele stratejilerine daha fazla 6nem verilmesiyle iligkilendirilebilir. G7’de “kati
atiklar” kriterinin 6nem derecesi E7’ye gore daha fazladir. Bu sonuca gore G7 iilkelerinde
atik geri doniistimii ve atik azaltimi gibi uygulamalarin daha yaygin olmasinin bu kriterin
onemini artirdig1 diistiniilmektedir.
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Grafik 1. G7 ve E7 Ulkelerinde Kriterlerin Onem Dereceleri

a. En lyi Alternatifin COPRAS Yontemiyle Belirlenmesi

CRITIC yonteminde Tablo 4'te yer alan karar matrisi COPRAS yo6nteminde de
kullamilmistir.  Esitlik 9 yardimiyla Tablo 4'teki verilerin normalizasyonu
gerceklestirilmistir. COPRAS’a gdre normalize edilmis karar matrisi Tablo 8'de yer
almaktadir.

Tablo 8. G7 Ulkeleri icin Normalize Edilmis Karar Matrisi

Ulke  Kriterler/
Grubu  Ulkeler CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11
AU1 0,124 0,146 0,147 0,124 0,104 0,118 0,165 0,166 0,141 0,137 0,098

AU2 0,160 0,148 0,152 0,149 0,168 0,165 0,157 0,130 0,146 0,102 0,199

AU3 0,167 0,154 0,152 0,150 0,163 0,145 0,153 0,136 0,145 0,123 0,172

G7 AU4 0,151 0,144 0,134 0,149 0,149 0,153 0,145 0,154 0,147 0,155 0,148
AUS5 0,131 0,115 0,150 0,126 0,143 0,134 0,112 0,122 0,141 0,145 0,141

AU6 0,147 0,132 0,119 0,151 0,183 0,141 0,126 0,173 0,136 0,212 0,114

AU7 0,119 0,160 0,145 0,151 0,090 0,144 0,144 0,118 0,143 0,126 0,128

AUS8 0,167 0,186 0,152 0,178 0,131 0,149 0,174 0,152 0,187 0,113 0,301

AU9 0,146 0,073 0,190 0,125 0,217 0,134 0,148 0,126 0,180 0,187 0,046

AU10 0,118 0,116 0,085 0,097 0,134 0,102 0,155 0,127 0,096 0,135 0,148

E7 AU11 0,128 0,035 0,065 0,092 0,159 0,086 0,140 0,117 0,114 0,189 0,054
AU12 0,170 0,152 0,150 0,153 0,132 0,193 0,122 0,122 0,184 0,125 0,153

AU13 0,135 0,259 0,195 0,193 0,078 0,146 0,135 0,200 0,135 0,112 0,201

AU14 0,136 0,178 0,162 0,162 0,149 0,189 0,127 0,157 0,103 0,140 0,097

Kriterlerin agirhik degerleri kullanilarak G7 ve E7 iilkelerinin cevresel performanslari
COPRAS yontemiyle analiz edilmistir.
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Tablo 9. CRITIC Yontemine Gore Hesaplanmis Kriter Agirliklar
Ulke Grubu Kriterler CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 cr7 CP8 CP9 CP10 CP11
G7 K1:1ter 0,0791 0,0850 0,0997 0,1368 0,0791 0,0734 0,0827 0,0963 0,1027 0,0868 0,0785
Agirliklari
E7 K1:1ter 0,0857 0,0754 0,0820 0,1132 0,0764 0,0850 0,0814 0,0812 0,1225 0,1168 0,0803
Agirliklari
Tablo 10. Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi
Ulke Grubu  Kriterler / Ulkeler CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CPr7 CP8 CP9 CP10  CP11
AU1 0,010 0,012 0,015 0,017 0,008 0,009 0,014 0,016 0014 0,012 0,008
AU2 0,013 0,013 0,015 0,020 0013 0,012 0013 0,013 0015 0,009 0,016
AU3 0,013 0,013 0,015 0,021 0013 0,011 0013 0,013 0015 0,011 0,014
G7 AU4 0,012 0,012 0013 0,020 0012 0,011 0012 0,015 0,015 0,013 0,012
AU5 0,010 0,010 0,015 0,017 0,011 0,010 0,009 0,012 0,015 0,013 0,011
AU6 0,012 0,011 0,012 0,021 0,015 0,010 0,010 0,017 0,014 0,018 0,009
AU7 0,009 0,014 0,014 0,021 0,007 0,011 0012 0,011 0,015 0,011 0,010
AUS8 0,014 0,014 0,012 0,020 0,010 0,013 0,014 0,012 0,023 0,013 0,024
AU9 0,013 0,006 0,016 0,014 0,017 0,011 0,012 0,010 0,022 0,022 0,004
AU10 0,010 0,000 0,007 0,011 0010 0,009 0013 0,010 0,012 0,016 0,012
E7 AU11 0,011 0,003 0,005 0,010 0012 0,007 0011 0,010 0014 0,022 0,004
AU12 0,015 0,011 0,012 0,017 0010 0,016 0010 0,010 0,023 0,015 0,012
AU13 0,012 0,020 0,016 0,022 0006 0,012 0011 0,016 0017 0,013 0,016
AU14 0,012 0,013 0,013 0,018 0011 0,016 0010 0,013 0013 0,016 0,008

COPRAS yonteminde belirtilen dérdiincii adimda S+i ve S-i degerleri, esitlik (12) ve
esitlik (13), besinci adimdaki Qi degerleri esitlik (14) ve altinct adimda bulunan Pi degeri
esitlik (15) kullanilarak bulunmustur. Elde edilen degerler Tablo 11’de gosterilmektedir.

Tablo 11. G7 ve E7 Ulkelerinin Performans Degerleri ve Siralamalari

Ulke Grubu Ulke S+ S Qi Pi Siralama
AU1 0,1029 0,0315 0,1400 9415 5
AU2 0,1157 0,0354 0,1487 100,00 1
AU3 0,1150 0,0355 0,1479 99,43 2
G7 AU4 0,1125 0,0355 0,1454 97,78 4
AU5 0,1010 0,0318 0,1378 92,66 6
AU6 0,1141 0,0346 0,1478 99,40 3
AU7 0,0993 0,0354 0,1323 88,98 7
AUS8 0,1273 0,0431 0,1522 100,00 1
AU9 0,1094 0,0362 0,1391 91,34 5
AU10 0,0953 0,0227 0,1427 93,74 4
E7 AU11 0,0858 0,0244 0,1298 85,27 7
AU12 0,1116 0,0399 0,1385 90,96 6
AU13 0,1220 0,0384 0,1500 98,52 2
AU14 0,1130 0,0310 0,1477 97,02 3

Analiz sonuglarina gore G7 iilkelerinde gevresel performansi en yiiksek olan tig iilke
sirastyla; Almanya, Birlesik Krallik ve Japonya olmustur. E7 iilkelerinde ise gevresel
performans diizeyi en yiiksek iilkeler Brezilya, Rusya ve Tiirkiye’dir. CPE’'nin yayimlanan
sonuglarina gore Almanya ve Birlesik Krallik G7 iilkeleri i¢inde; Brezilya ve Rusya ise E7
iilkeleri i¢inde ilk iki sirada yer almaktadir. Bu durum da COPRAS yontemiyle elde edilen
sonuglarin CPE verileriyle uyumlu oldugunu gostermektedir.

b. Duyarlilik Analizi
Duyarlilik analizi kapsaminda COPRAS yontemiyle ulasilan sonuglar, literatiirde

kabul gormiis olan diger karar alternatifleri siralama yontemlerinin sonuglar: ile
karsilastirilmistir. COPRAS yontemiyle elde edilen sonuglar, MULTIMOORA, WASPAS
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ve ARAS yontemleriyle karsilastirilmistir. Bu karsilastirmadaki temel amag, onerilen
CRITIC-COPRAS biitiinlesik yaklagiminin sonuglarinin tutarli ve giivenilir olup
olmadigini gostermek ve performans analizlerinde kullanilirligini ortaya koymak olarak
agiklanabilir (Ay¢in & Bektas, 2024). Duyarlilik analizi sonucunda elde edilen sonuglar
Tablo 12’de gosterilmektedir.

Tablo 12. COPRAS ve Farkli CKKV Yontemlerine Gore Siralama Karsilagtirmasi

Ulke Grubu Ulke COPRAS MULTIMOORA WASPAS ARAS
AU1 5 6 6 5
AU2 1 1 1 1
AU3 2 2 2 2
G7 AU4 4 3 3 4
AU5 6 5 7 6
AU6 3 4 4 3
AU7 7 7 5 7
AUS 1 1 1 1
AU9 5 6 4 5
AU10 4 5 6 4
E7 AU11 7 7 7 7
AU12 6 3 3 6
AU13 2 2 2 2
AU14 3 4 5 3

Tablo 12'ye gore G7 tilkelerinde ilk siray1 tiim yontemlerde Almanya almakta iken
Birlesik Krallik ikinci sirada yer almaktadir. Uciincii sirada COPRAS ve ARAS
yontemlerine gore Japonya; MULTIMOORA ve WASPAS yaklasimlarina gore ise Fransa
bulunmaktadir. E7 iilkeleri incelendiginde; Brezilya'nin tiim yontemlerde ilk sirada yer
aldigl, onu Rusya'nin takip ettigi dikkat cekmektedir. Uglincii sirada ise COPRAS ve
ARAS yontemlerine gore Tiirkiye; diger yontemlere gore Meksika yer almaktadir.
Buradan hareketle, CRITIC-COPRAS biitiinlesik modeliyle elde edilen siralamalar, diger
yontemlerle de biiyiik oranda benzerlik gostermekte ve uyusmaktadir. Bu durum da
mevcut modelin istikrarli, tutarli ve sonuglarinin da anlaml oldugunu gostermektedir.
Bu dogrultuda, CRITIC-COPRAS biitiinlesik modelinin giivenilir sonuglar tirettigi ve
cevresel performans degerlendirmelerinde kullanilabilecegi ifade edilebilir. Tablo 12’deki
duyarlilik analizi sonuglarinin karsilastirmalar: Grafik 2 ve Grafik 3'te gosterilmistir.
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Grafik 2. G7 Ulkelerinin Farkli CKKV Yontemleriyle Siralamalarinin Karsilastirilmasi
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Grafik 3. E7 Ulkelerinin Farkli CKKV Yontemleriyle Siralamalarinin Karsilastirilmast

Calisma igin ayrica COPRAS yonteminin diger CKKV yontemleriyle elde edilen
siralamalar1 arasindaki iliski de incelenmistir. Bu dogrultuda Spearman sira korelasyonu
analizi gergeklestirilmis olup elde edilen sonuglar Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Spearman Sira Korelasyonu Sonuglar

Yontem Ulke Grubu MULTIMOORA WASPAS ARAS
G-7 0,93 0,86 1
COPRAS E-7 0,79 0,68 1

Tablo 13’e gore, COPRAS yontemiyle elde edilen sonuglarin ve siralamalarin diger
yontemlerin siralamalari ile yiiksek korelasyona sahip oldugu ifade edilebilir. Elde edilen
bu bulgu da COPRAS yo6nteminin sonuglarinin giivenilir ve tutarli oldugunu istatistiksel
olarak da destekler niteliktedir.

5. Tartisma

Bu calismada CRITIC yontemiyle kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesine
yonelik yapilan siralamaya gore; G7 ve E7 {ilkelerinin ¢evresel performans konusundaki
onceliklerinin birtakim farkliliklar barindirdig: goriilmektedir.

G7 iilkeleri yogun sanayi faaliyetlerinde bulunmakta ve bu faaliyetler nedeniyle
cevreye biiyiik miktarda agir metal salinimi gergeklestirmektedirler. Bu nedenle agir
metallerin bu {ilkelerin gevresel performansinin belirlenmesinde en 6nemli kriter olarak
ortaya ¢tkmasinda etkili oldugu soylenebilir. Wang vd. (2020), makro ve mikro 6lgekli
ekonomik faaliyetlerin agir metal emisyonlarina neden oldugunu belirtmektedir. Dong
(2023) da hizl1 ekonomik biiyiimenin ¢evresel bozulmay1 artirdigini vurgulamaktadir. Bu
aragtirmada endiistriyel faaliyetler nedeniyle agir metallerle kirlenen topraklarn ve
atiklarin yeterli aritma yapilmadan dogaya salinmasinin gevre igin yiiksek tehdit
olusturdugu belirtilmistir. Benzer sekilde, yiikselen piyasa ekonomilerinde artan
endiistriyel faaliyetler nedeniyle, agir metallerin bu {ilkelerin cevresel performansini
belirleyen en 6nemli iiglincii kriter olmasinda etkili oldugu sylenebilir.

Bu arastirma kapsaminda hava kirliligi, E7 tilkeleri i¢in en yiiksek agirhiga sahip
kriter olarak belirlenmistir. G7 {ilkeleri i¢in de bu gosterge dnem siralamasinda ikinci
sirada yer almaktadir. Bu durum, hem ileri diizeyde endiistriyel faaliyetlerde bulunan
hem de sanayilesme siirecini gelistirmekte olan iilkelerde, hava kalitesi sorunlarinin
oncelikli bir gevresel tehdit oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, Bekun vd. (2024)
tarafindan yapilan ¢alismayla da ortiismektedir. Calismada, E7 {ilkelerinde ekonomik
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biiylimenin erken asamalarinda hava kirliliginin, belirgin sekilde arttig1 belirtilmistir.
Makro diizeydeki bu bulgu Cin'in bagkenti Pekin’e odaklanan mikro diizey bir ¢calismayla
da desteklenmektedir. Li vd. (2017), sosyoekonomik gostergelerle hava kirliligi arasindaki
iliskiyi incelemis ve Ozellikle enerji tiiketimi, insaat ve sanayi faaliyetlerinin hava
kirliligini 6nemli 6l¢lide etkiledigini ortaya koymustur.

Gelismis ekonomilerde su ve sanitasyon altyapisinin siirdiiriilebilir yonetimi,
cevresel performans gostergelerinin de iyilesmesine katkida bulunmaktadir. Sanitasyon
ve icme suyu, G7 iilkeleri i¢in yiiksek agirlikli kriter olarak one ¢ikmaktadir. Bu {ilkeler,
cevre politikalarinin bir pargasi olarak i¢me suyu giivenligi ve sanitasyon yatirimlarina
oncelik vermektedir. Bu kriterin 6nem diizeyinin yiiksek olmasi, gelismis iilkelerde temiz
suya erisim konusunda halk sagligina dogrudan etki eden altyap1 unsurlarinin gevresel
performans diizeyinin artirilmasinda 6ncelikli oldugunu ortaya koymaktadir.

E7 iilkeleri i¢in ormanlar kriterinin 6nem diizeyinin ytiiksek olmasi ise bu {ilkelerin
kiiresel ticarette artan talebi karsilamak amaciyla yiiriittiikleri yogun endiistriyel ve
tarimsal faaliyetlerin ormansizlasmaya neden olmasiyla iliskilendirilebilir (Karstensen
vd., 2013, s. 6). Brezilya’da soya tiretimine iliskin bulgular, kiiresel talebin baskisiyla tarim
alanlarmin ya ormanlar pahasina genisletildigini ya da ayni1 tarlada bir sezonda birden
fazla {irlin yetistirilmesi gibi yontemlerle yogunlastirildigini gostermektedir (Kastens vd.,
2017, s. 18). Kolb & Galicia (2012), Meksika’da tarimsal faaliyetlerin ormansizlasmanin
temel nedenlerinden biri oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde Ellis vd. (2017),
Meksika'nin Quintana Roo bolgesine odaklanan arastirmasinda 6zellikle seker kamisi,
misir ve hayvanciliga dayali arazi kullanimlarmin orman doéniistimiindeki baslica
etkenler oldugunu belirtmektedir. Calismanin sonuglari, mekanize tarim ve turizme baglh
kentsel gelisimi de orman Ortiisiinii tehdit eden Onemli faktorler oldugunu
gostermektedir. Malleleang vd. (2023) ile Masyithoh & Nurjannah (2024) ¢alismalarinda
Endonezya’da yag palmiyesi plantasyonlarimin yayginlastirilmas: amaciyla yapilan
orman alani temizliginin ekosistem tizerinde olumsuz sonuglar yarattigini ortaya
koymaktadir. Tarimsal faaliyetler icin yapilan arazi temizligi, Endonezya'daki
ormansizlasmanin baslica nedeni olarak ifade edilmektedir. Singwal (2021), calismasinda
Hindistan’da ormansizlasmanin yalnizca cevresel degil, aym1 zamanda ekonomik
kalkinma siirecini tehdit eden yapisal bir sorun haline geldigini vurgulamaktadir.
Belirtilen ¢alismalardan elde edilen bilgiler, E7 iilkelerinde tarimsal ve sanayi temelli
bliylimenin cevre Kkalitesi ve stirdiirtilebilirlik ilkeleriyle catistigini kanitlamaktadir.
Yapilan analizler, ormanlar kriterinin E7 {ilkelerinin ¢evresel performans diizeyinin
belirlenmesinde neden 6ncelikli oldugunu gostermektedir.

COPRAS yontemiyle yapilan siralamada G7 {ilkelerinde cevresel performansi en
yliksek iilke Almanya iken E7 iilkelerinde birinci siray1 Brezilya almistir. Birlesik Krallik
ve Japonya G7 iilkelerinde Almanya’dan sonra performansi en yiiksek {iilkeler olurken;
E7 iilkelerinde ikinci ve {i¢lincii sirada yer alan {iilkeler Rusya ve Tiirkiye olmustur.
Analizlerden elde edilen bulgular, literatiirde yer alan bazi ¢alismalarla paralellik
gostermektedir. Cakin & Aygin (2019) farklhi CKKV tekniklerini uyguladiklar:
calismalarinda AB ve AB adayi tilkeler i¢in CPE verilerini kullanmis ve Almanya’nin
enerji ve gevresel performansi en yiiksek iilkeler arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Gokgodz & Yalgn (2022) calismalarinda G20 iilkeleri iginde Almanya’yr cevresel
performansi en yiiksek tiglincii iilke olarak 6ne ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte, Altintas
(2021) tarafindan G7 fiilkeleri i¢in yapilan calismada kullanilan CODAS ve TOPSIS
yontemleri Almanya’nin siralamasinda farkli sonuglar ortaya koymustur. CODAS
yontemiyle yapilan siralamada Almanya dordiincii sirada yer alirken TOPSIS le yapilan
siralamada ise tiglincii olmustur. G7 {ilkelerinin g¢evresel performanslarinin TOPSIS ve
CODAS teknikleriyle birlikte degerlendirildigi bir baska ¢alismada ise Birlesik Krallik her
iki yontemde de birinci sirada yer almistir (Altintas, 2021). Bu durum, CKVV
yontemlerinin veri agirliklandirma tekniklerine ve metodolojik varsayimlarma bagl
olarak konuyla ilgili farkl1 sonugclar ortaya koyabilecegini gostermektedir.
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Elde edilen sonuglara gore; Almanya’min yiiksek siirdiiriilebilir kalkinma
performansina sahip olmasi (Mateusz vd., 2018; Sachs vd., 2022; Stanujkic vd., 2020) sehir
i¢inde arag¢ kullanimini azaltmak amaciyla uyguladig: vergiler, bisiklet kullanimi tesvik
etmesi (Oztekin, 2024), biyokiitle enerjisini yaygin olarak kullanan {ilkelerden olmas:
(Tanrikulu & Partigdg, 2024) ve 2035’e dek %100 yenilenebilir elektrige ge¢me hedefi
koymasiyla birlikte yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimlar yapmasi (Baykara, 2025) gibi
faktorlerin iilkenin ¢evresel performans siralamasini yukar: tasimasinda etkili oldugu
sOylenebilir.

Gelismekte olan ekonomiler arasinda gevresel performans: en yiiksek {iilke olan
Brezilya, 6zellikle sanayi yogunlugunun Cin ve Hindistan’a gore daha diisiik olmas: ve
2021’den itibaren elektrik iiretiminin %80’den fazlasimu yenilenebilir enerjilerden elde
etmesi nedeniyle (Ozkaya, 2025, s. 74) hava kalitesi bakimindan gorece avantajlidir
(Gokgoz & Yalcin, 2022, s. 140). Bunlara ek olarak iilkenin Amazon Ormanlari’nin 6énemli
bir boliimiine sahip olmasimnin {ilkenin ormanlar kriterinde yiiksek skor elde etmesine
katki sagladig1 diistintilmektedir. Bu sebepler, Brezilyamin cevre kalitesine olumlu
yansimaktadir.

Rusya’nin ¢evresel performansinin gorece yiiksek olmasinda ¢evresel
siirdiiriilebilirlik konusunun son yillarda 6nem kazanmasiyla birlikte, iilkenin cevre ve
iklim politikalarinda daha aktif bir tutum sergilemeye baslamasinin etkili oldugu
sOylenebilir. Baglangicta Kyoto Protokolii'ne ¢ekimser yaklasan Rusya, ilerleyen yillarda
iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik uluslararas: girisimlerde bulunmus ve “Iklim
Plani”n1 agiklamistir. Bununla birlikte, Kopenhag Tklim Degisikligi Konferansi'nda sera
gaz1l emisyonlarini %15-25 oraninda azaltacaginmi bildirmistir (Glomsred vd., 2013).
Rusya’nin Paris Iklim Anlasmasi’'na taraf olmast, Rusya’'nin gevresel siirdiiriilebilirlige
uyum saglayan ve bu konuyla ilgili kiiresel diizeyde sorumluluk {istlenen bir iilke
oldugunu gostermektedir. Rusya, ekonomik kalkinmasini ve sanayilesmeye dayali
biiytimesini siirdiiriirken, siirdiiriilebilir ¢evresel politika uygulamalarini da artirmaya
calismistir (Simola & Solanko, 2017). Cevresel Performans Endeksi 2024 verilerinde E7
iilkeleri arasinda ikinci sirada yer almasi, gevresel gostergeler agisindan gelismekte olan
iilkelere gore daha iyi bir noktada oldugunu kanitlamaktadar.

E7 iilkeleri arasinda {iglincii sirada yer alan Tiirkiye de AB'nin Yesil Mutabakat't
giindeme getirmesi ve 2050'ye kadar sifir karbon hedefi koymasiyla birlikte son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla énem vermeye baslamistir. Bu kapsamda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymni ve gesitliligini artirmak amaciyla yenilenebilir
enerji kaynaklarini destekleme mekanizmasi, yerli aksam destegi gibi tesvikler
uygulanmaktadir (T. C. Ticaret Bakanligi, 2024). Buna gore, iilkedeki temiz enerji
kaynaklar1 potansiyelinin yiiksekliginin ve bazi biiyiiksehirlerdeki hava kirliligi
sorunlarina ragmen artan yenilenebilir enerji yatirnmlarmin ve devlet tesviklerinin hava
kalitesinin ortalama degerlerini dengeledigi diisiiniilmektedir.

Altintas (2024) G20 tlkelerinin okyanus sagligina yonelik yapmis oldugu
aragtirmada karbon tutma kapasitesi, balik¢ilik siirdiiriilebilirligi, su kalitesi gibi kriterleri
ele almis ve en iyi performansa sahip olan ikinci {ilke olarak Brezilya ve dordiincii iilke
olarak da Birlesik Krallik'1 6ne ¢ikarmistir. CPE’de yer alan su kaynaklar1 ve balikgilik
gostergeleri diisiiniildiigiinde, Altintas’in (2024) ¢alismasinda ulasilan sonuglar Birlesik
Krallik ve Brezilya'y1 performans diizeyinde on siralarda tespit eden bu ¢alismanin
sonuglariyla da ortiismektedir.

6. Sonug ve Oneriler

Cevresel siirdiiriilebilirlik, glinlimiizde hem gelismis hem de yiikselen ekonomilerin
temel Oncelikleri arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda, {ilkelerin ¢evresel
performansini etkileyen kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin 6nem derecelerine gore
degerlendirilmesi, politika yapicilar ve arastirmacilar i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
dogrultuda, bu c¢alismada G7 ve E7 iilkelerinin gevresel performanslarinin CKKV
yontemleriyle degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu baglamda CPE gostergeleri temel
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alinmis ve farkli ekonomik gelismislik diizeylerine sahip iki grubun c¢evresel
performanslart CRITIC tabanli COPRAS ydntemiyle karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Belirlenen yontemlerle ¢evresel performansa etki eden kriterler nesnel olarak
agirliklandirilmis ve her iki ekonomik grup igin ayri ayri siralamalar elde edilmistir.
Analizlerden elde edilen bulgular, bu iilkelerde gevresel 6ncelikleri degerlendirmekte;
diger taraftan mevcut literatiirle 6rtiisen ya da ayrisan yonleri de tartisma boliimiinde
ortaya konulmaktadir.

Analizler, gelismis ve yiikselen piyasa ekonomilerinin ¢evresel performanslarini
etkileyen kriterler bakimindan birtakim 6nem farkliliklarina sahip oldugunu ortaya
koymustur. G7 ve E7 iilkelerinde agir metaller ile hava kirliligi 6ne ¢ikan ortak
kriterlerken, G7’de farkli olarak sanitasyon ve i¢gme suyu; E7 de ise ormanlar kriteri
yliksek onem diizeyine sahip farkli kriterler olarak belirlenmistir. Sanitasyon ve i¢gme
suyu kriterinin 6ne ¢ikmasinin G7 iilkelerinde altyap: yatirimlarina ve niifus sagligina
verilen onemle iligkili oldugu diistiniilmektedir. Buna karsilik E7 iilkelerinde ormanlar
kriterinin ise bu tilkelerdeki endiistriyel ve tarimsal biiytimenin, bu faaliyetlerin sebep
oldugu ormansizlasma konusu nedeniyle 6n plana ciktig ifade edilebilir. Ozellikle
Brezilya, Hindistan ve Endonezya gibi {ilkelerde artan tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerle
ormanlarin yok edilmesi ya da tarimsal yogunlugun artirilarak ayni araziden daha fazla
iiriin alinmasinin ¢evresel baskiy1 artirdig1 yapilan arastirmalarda da ortaya konmaktadir
(Ellis vd., 2017; Kastens vd., 2017; Malleleang vd., 2023; Masyithoh & Nurjannah, 2024).
Bu oOrnekler, E7 diilkelerinde siirdiiriilebilir olmayan arazi kullaniminin cevresel
performans: dogrudan etkiledigini gostermektedir.

Agir metaller her iki tilke grubu i¢in de en 6nemli gostergelerden biri olmustur. Bu
baglamda sanayi bolgelerinde agir metal salinimina yonelik kaynak bazl filtreleme,
tehlikeli atiklarin geri kazanimi ya da ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesi 6nem
tasimaktadir. Almanya, Birlesik Krallilk ve Japonya basta olmak iizere gelismis
ekonomilerdeki politika yapicilar, agir metallerin endiistriyel kaynaklardan cevreye
yayilimini dnleyici yeni regiilasyonlar: uygulamaya koymalidir. Ayrica, mevcut giiclii
performansi siirdiirmek i¢in agir metal emisyonlarinin azaltilmasina yonelik siki sanayi
denetimleri devam ettirilmelidir. Brezilya, Rusya ve Tiirkiye basta olmak {izere
gelismekte olan iilkelerdeki politika yapicilar, agir metallerin 6zellikle su ve toprakta
birikimini 6nlemek igin yesil liretim tesviklerine onem vermelidir. Agir metallerin
sanayiden kaynaklanan cevresel etkilerini azaltmak igin ileri aritma teknolojilerinin
kullanimi tesvik edilmelidir. Benzer sekilde her iki iilke grubu ic¢in de hava kirliligi
kriterinin 6n plana ¢ikmasi nedeniyle yogun sanayi faaliyetlerinden kaynakli hava
kirliligiyle miicadele kapsaminda karbon tutma ve yakalama teknolojilerinin
yayginlagtirilmas1 ve yenilenebilir enerji iiretimine yonelik girisimlerin artirilmas:
gerekmektedir. Hava kirliligi kaynakli saglk etkilerini azaltmak i¢in toplu tasimada temiz
enerji kullanimi artirnlmalidir. Hindistan, Brezilya, Endonezya gibi ormansizlasmay
tetikleyen {iiretim faaliyetlerinde bulunan iilkelerde uluslararas: siirdiiriilebilirlik
standartlarinin saglanmasi ve bu tilkelerin g¢evresel performanslarmnin artirilmasmnda
yliksek 6nem diizeyine sahip orman alanlariin korunmas: énemlidir.

Calismanin bazi kisitlar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada CPE raporunda 2024’e ait
glincellenmis veriler ve degiskenler ele alinmistir. Buna gore; gelismis piyasa ekonomileri
ile yiikselen piyasa ekonomileri icin gevresel performans kriter agirliklarinin nasil
degistigi ve siralamalarin nasil oldugu ile ilgili karsilastirma yapmak amaciyla toplamda
14 iilke analiz kapsamina alinmistir. Bu calismadan hareketle, veri seti genisletilebilir ve
CRITIC-COPRAS entegre yaklasimiyla farkli {ilke gruplar1 da karsilastirilabilir. Ayrica
farkli CKKV yontemleriyle farkli sonuglara ulasilmas: da miimkiindiir. Bunlara ek olarak,
cevresel hastalik yiikii, hava ve su kirliligi, biyogesitlilik, tarim ve iklim degisikligi,
yenilenebilir enerji tiiketimi, ekilen alan, ekolojik ayak izi, yiizey sicaklig1, yagis miktari,
arazi kullanimi, topragin su veya riizgarla asinmasi gibi farkli veri tabanlarindan elde
edilebilecek cevresel gostergelerle daha farkl ve kapsamli sonuglar elde edilebilir.
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Environmental Performance of Advanced and Emerging Market Economies:
A Comparative Analysis of G7 and E7 Countries

Burcu Yilmaz
Extended Abstract

Environmental performance holds critical importance for achieving sustainable development, ensuring the effective
management of natural resources, and enhancing societal welfare within a country. With the acceleration of economic
and trade activities driven by globalization, environmental threats such as global climate change, biodiversity loss, and
pollution of air, water, and soil have significantly increased. Accordingly, countries exhibiting high environmental
performance have not only become more resilient to environmental risks but have also gained a comparative advantage
in achieving sustainable development goals. In this context, assessing and comparing countries’ environmental
performance through objective indicators and identifying which criteria are more influential in ensuring environmental
quality are crucial for shaping policies aimed at strengthening countries’ environmental strengths and addressing their
weaknesses.

In recent years, one of the most prominent tools developed to evaluate environmental performance is the Environmental
Performance Index (EPI). Designed by Yale University, the EPI enables a comparative analysis of countries’
environmental performance using quantitative data across 11 key indicators. A review of the existing literature reveals
that several studies have utilized EPI data to objectively rank countries” environmental performance using multi-criteria
decision-making (MCDM) methods (Akandere, 2021; Dogan, 2022; Senir, 2024; Boldrin et al., 2025; Gelmez et al., 2025;
Karahan et al., 2025). However, the majority of these studies have focused on specific regional or economic groups, such
as the European Union (Brodny & Tutak, 2023; Korkmaz et al., 2022), the OECD (Gelmez et al., 2025; Arsu & Aygin,
2021), Eastern Europe (Karahan et al., 2025; Senir, 2024), or particular economic alliances (Akandere, 2021). Thus, while
these contributions are valuable, they often overlook the broader comparative dynamics between advanced and
emerging economies. In contrast, this study differentiates itself by offering a comparative assessment of both developed
and emerging market economies.

Unlike prior research that often evaluates countries based on their overall EPI rankings, this study focuses on identifying
which criteria are more influential within specific economic groups—namely, the G7 and E7 countries—and assesses
intra-group performance rankings. In this regard, the environmental performance levels of G7 and E7 countries are
comparatively analyzed using 2024 EPI data. The criterion weights were determined objectively using the CRITIC
method, and countries were ranked according to the COPRAS method.

According to the ranking results derived from the COPRAS method, Germany emerged as the top-performing country
in terms of environmental performance among the G7 nations, whereas Brazil ranked first among the E7 countries.
Following Germany, the United Kingdom and Japan were identified as the next best performers within the G7 group,
while Russia and Turkey secured the second and third positions, respectively, among the E7 countries.

These results can be interpreted in light of several country-specific environmental and policy-driven factors. In the case
of Germany, its strong performance in sustainable development has been supported by multiple initiatives and
structural reforms. Previous studies (Mateusz et al., 2018; Sachs et al., 2022; Stanujkic et al., 2020) have highlighted
Germany’s high sustainability performance. Contributing factors to this performance include: taxation policies aimed
at reducing urban car usage, the active promotion of bicycle use (Oztekin, 2024), widespread adoption of biomass
energy (Tanrikulu & Partigdg, 2024), and targeted investments in renewable energy, particularly following its
commitment to transition to 100% renewable electricity by 2035 (Baykara, 2025). These strategic policies are considered
to have positively influenced Germany’s environmental performance scores.

Among emerging economies, Brazil distinguishes itself as the top performer, largely due to the relatively lower intensity
of its industrial activities compared to countries like China and India. Furthermore, since 2021, Brazil has generated
over 80% of its electricity from renewable sources, granting the country a significant advantage in terms of air quality
(Ozkaya, 2025, p. 74; Gokgoz & Yalcin, 2022, p. 140). In addition to its energy profile, Brazil's ownership of a substantial
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portion of the Amazon rainforest is believed to contribute significantly to its high performance in the “forests” criterion.
Collectively, these elements enhance the country’s overall environmental quality.

In second place among the E7 countries, Turkey has recently intensified its focus on renewable energy, especially after
the European Union introduced the Green Deal and emphasized achieving net-zero carbon emissions by 2050. In
response, Turkey has implemented various incentive mechanisms such as the Renewable Energy Resources Support
Mechanism (YEKDEM) and domestic component subsidies to increase the share and diversification of renewable
energy sources (T.C. Ministry of Trade, 2024). Despite ongoing air pollution issues in certain metropolitan areas, the
country’s high clean energy potential, growing investments in renewables, and governmental incentives are thought to
balance out the national air quality levels on average.

Moreover, it is essential for Turkey to make greater use of its solar and wind energy potential and to increase
investments in renewable energy. In parallel, enhancing private sector participation in green technologies will facilitate
the country’s transition toward a low-carbon economy. These measures are expected to contribute significantly to the
improvement of Turkey’s environmental performance profile.

Furthermore, in a separate study on ocean health among G20 countries, Altintas (2024) assessed criteria such as carbon
sequestration capacity, fisheries sustainability, and water quality, identifying Brazil as the second-best performing and
the United Kingdom as the fourth-best performing country. Considering the relevance of water resources and fisheries
indicators in the Environmental Performance Index (EPI), these findings closely align with the present study’s results,
which also position Brazil and the United Kingdom among the top-performing countries.

The findings reveal significant differences in the importance of specific environmental criteria between developed and
emerging economies. While heavy metals and air pollution emerged as common key indicators in both groups,
sanitation and drinking water stood out as high-priority criteria in G7 countries, whereas forests were identified as
particularly important for E7 countries. Heavy metals were among the most influential indicators across both groups.
Based on these results, source-based filtration of heavy metal emissions in industrial zones, recovery of hazardous
waste, and environmentally safe disposal methods are critical. Policymakers are advised to promote green production
incentives to prevent the accumulation of heavy metals in water and soil.

Given that air pollution is a priority for both groups, combating emissions from intensive industrial activities through
the adoption of carbon capture and storage (CCS) technologies and the expansion of renewable energy initiatives is
essential. In countries such as India, Brazil, and Indonesia—where deforestation is exacerbated by production
activities—preservation of forest areas, which hold high importance for improving environmental performance, and
alignment with international sustainability standards are imperative.

It is important for non-governmental organizations to draw attention to environmental issues and contribute to raising
public awareness in order to improve countries’ environmental performance. Additionally, placing emphasis on
environmental sustainability education at both institutional and individual levels may also influence national
performance in enhancing environmental quality.

This study is subject to certain limitations. It utilizes the most recent data and variables from the 2024 Environmental
Performance Index (EPI) report. Accordingly, a total of 14 countries were included in the analysis to compare how the
weights of environmental performance criteria differ between advanced market economies and emerging market
economies, and to examine their respective rankings. Based on the findings of this study, future research could expand
the dataset and apply the integrated CRITIC-COPRAS approach to a broader set of country groups for comparative
analysis. Furthermore, it is also possible that the application of alternative Multi-Criteria Decision-Making (MCDM)
methods may yield different results. In addition, incorporating environmental indicators derived from diverse
databases,such as environmental disease burden, air and water pollution, biodiversity, agriculture and climate change,
renewable energy consumption, cultivated land area, ecological footprint, surface temperature, precipitation levels,
land use, and soil erosion by water or wind, may lead to more comprehensive and differentiated findings.



