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Abstract

In recent years, Data Envelopment Analysis (DEA), whose methodological importance has increasingly
grown, has been widely used to evaluate the economic, social, and environmental performance of
countries. By providing strategic insights to policymakers and decision-makers, DEA contributes to the
development of more effective policies in line with environment-oriented sustainable development
goals. In this regard, using annual data for 38 OECD countries covering the 2015—-2020 period, eco-
nomic, energy, and environmental sustainability efficiency scores were obtained within the framework
of non-parametric methods based on desirable and undesirable outputs. The findings reveal that coun-
tries rich in energy and natural resources exhibit relatively lower performance in terms of energy and
environmental efficiency, indicating that these resources are not always utilized effectively. This result
points to the resource abundance paradox emphasized in the literature. Furthermore, it is concluded
that energy and environmental policies should be reviewed and redesigned through an efficiency-ori-
ented approach in order to support sustainable growth.
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GiRIiS

Cevresel surdirulebilirlik, cevresel, ekonomik ve eneriji
boyutlariyla ulusal ve uluslararasi dlgekte stratejik bir
6neme sahiptir. Cevre ve enerji verimliligi, dogal kaynak-
larin korunmasi ve iklim degisikligiyle miicadele agisindan
da kritik bir rol oynar. Ulkeler zararli emisyonlarini azalta-
rak ulusal ve uluslararasi iklim hedeflerine katkida bulun-
mak amaciyla Cevre ve enerji verimliligi, dogal kaynakla-
rin korunmasina yonelik politikalar gelistirmektedirler.
Ekonomik verimlilik konusunda 6zelikle ekonomik biyi-
meyi strdurulebilir bir sekilde desteklemek igin teknolo-
jiye yatinnm yapmaktadirlar ve yenilikgi ¢oziimler gelistir-
mektedirler. Enerji verimliligi kistasinda enerji tuketimini
azaltarak disa bagimliligi azaltmak ve eneriji fiyatlarinin
volatilitesini kontrol altinda tutmak hedeflemektedir. Ul-
keler verimlilikler agisindan birbirleriyle karsilastirmal
analizler yaparak var olan en iyi uygulamalari benimse-
mekte ve basarili politika 6rneklerinden yararlanmakta-
dir. Boylelikle her iilkenin kendi kosullarina gére sahip ol-
duklarn kaynaklar dikkate alinarak sorunlara uygun ¢o6-
zimler gelistirmesi tesvik edilmektedir.

Cevresel ve ekonomik verimlilikte 6ncelikli hedef do-
gal kaynaklarin korunmasi ve siirdirilebilirligidir. Daha az
enerji tiiketimi, kirletici emisyonu ve daha az atik Gretimi
cevresel kaynaklarin korunmasina yardimci olmaktadir.
ikincil hedef hava ve su kalitesine dikkat edilmesidir.
Enerji verimliligindeki artis, fosil yakitlardan kaynaklanan
hava ve su kirliliginin azaltilmasina katkida bulunabilir. Bir
diger 6nemli faktor ise iklim degisikligidir. Daha dustk
sera gazi emisyonlari, iklim degisikligiyle miicadelede et-
kili bir rol oynamaktadir. Cevresel verimlilik cevresel etki-
leri azaltarak ekosistemlerin ve biyogesitliligin korunma-
sina, hava ve su kalitesinin arttirilmasina yardimci olacak-
tir (Han, 2023). Bu da insan sagligina olumlu etkiler saglar.
Gelecek kusaklar icin dogal kaynaklarin kullanilabilirligini
surdiirmek verimlilikle ilgilidir (Glingdér ve Felekoglu,
2018).

Son yillarda yenilenebilir enerji yatirimlarindaki artisa
ragmen fosil kaynakl eneriji tiiketimi ve fosil enerji kulla-
niminin ¢evre lzerindeki olumsuz etkisi devam etmekte-

dir (El, 2025). Kiresel sera gazi emisyonunun istenen di-
zeyde azalmamasi iklim degisikligiyle miicadele igin ge-
rekli dnlemlerin alinmasini giin gectikce acil ve zorunlu
hale getirmektedir (Pata&Balcilar, 2024). Enerji verimlili-
ginde hedeflenen diizeye ulasiimasi ile sera gazi emisyo-
nunun ana nedenlerinden olan petrol ve gaza olan talebi
bilylk oranda azaltacagi 6ngoriilmektedir (IEA, 2024).

Calismada, 38 OECD ulkesinin ekonomik, enerji ve
cevresel surdirilebilirlik performanslarina iligkin etkinlik
skorlari hesaplanmistir. Ekonomik blylmeyi tesvik eder-
ken es zamanl olarak olumsuz gevresel etkileri minimize
etmeyi hedefleyen politikalara destek olmak amaciyla;
Uretim siirecindeki girdilerin, elde edilen olumlu giktilarin
ve negatif digsallik olusturan faktorlerin etkinlik degerleri,
2015-2020 dénemi igin ayri ayri hesaplanmis ve gorsel-
lestirilmistir. Kalkinma hedeflerinin 2015 yilinda kabul
edilmesi ve bu yonde (lkelerin politika uygulamaya bas-
lamalari nedeniyle ilgili donem analiz dénemi olarak segil-
migtir.

LITERATUR

Surdurilebilir kalkinma ve yeterli enerji desteginin sagla-
nabilmesi; ekonomik bliyiime ve eneriji tiiketimindeki ve-
rimlilik hedefinin dengelenmesiyle saglanabilmektedir.
Aksi halde enerji verimliliginin ele alinmamasi ¢evrenin ve
cevresel performansin zamanla daha da kotllesmesine,
toplum sagliginin bozulmasina, kaynaklarin dengesiz kul-
lanimi, yetersizligi ve bozulmasina ayrica enerji glivensiz-
ligine sebep olmaktadir. Bu sartlarda uzun vadede ise (l-
keler yavas veya azalan ekonomik biyiimeye maruz kala-
bilmektedir. Cevresel performans 6lglimii, cevre politikasi
analizi ve karar alma i¢in analitik bir temel saglar.

Ampirik modelde ekonomik (isglici ve sermaye) ve
cevresel (tatli su ve eneriji) girdilerin kullanimina bagli ola-
rak elde edilen bir arzu edilen ¢ikti (GSYiH) ile iiretim sii-
recinde negatif dissallik olarak ortaya ¢ikan Gg arzu edil-
meyen ¢iktl (CO,, metan ve azot oksit emisyonlari) iliski-
sini dikkate alan literatiir Tablo 1'de 6zetlenmistir.
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TABLO 1 Segili Literatiirden Ornekler

Yazarlar

Lovell vd.
(1995)

Zaim ve Tagkin
(2000)

Zofio ve Prieto
(2001)

Fare vd. (2004)

Arcelus ve Aro-
cena (2005)

Zhou vd. (2006)

Zhou vd. (2007)

Donem

1970-1990

1980-1990

1990-1995

1990

1970-1990

1998-2002

1995-1997

Ulke(ler)

19 OECD Ulkesi

25 OECD Ulkesi

14 OECD Ulkesi

17 OECD Ulkesi

14 OECD Ulkesi

30 OECD Ulkesi

26 OECD Ulkesi

Girdiler

Degiskenler

istenen

Ciktilar

istenmeyen

GSYiH, Enflasyon Orani, issizlik Orani, Ticaret Dengesi (ihracat/itha-
lat), Kisi Bagina Karbon Emisyonu, Kisi Bagina Nitrojen Emisyonu

Toplam istihdam
Toplam Sermaye Stogu

Toplam Sabit Sermaye
Stoku, Toplam Istihdam

isgiicii,
Enerji tiketimi,
Sermaye Stogu

Calisan Sayisi, Gergek
Brit Sermaye Stogu

Toplam Birincil Enerji
Arzi, Nufus

isgiici
Birincil Enerji Tuketimi

GSYiH

imalat Ure-
timi

Gayrisafi
Yurtigi Hasila

Reel GSYiH

GSYiH

Gayrisafi
Yurtigi Haslla

Co2

Endustri Tarafindan
Yayilan Karbondioksit
(CO2) Emisyonu

Karbondioksit (CO>)
Emisyonu Nitrojen Ok-
sit (NOx) Emisyonu,
Sulfar-Kukart Dioksit
Gazl (SOx) Emisyonu

Yakit Yanmasindan
Kaynaklanan Karbon-
dioksit (CO2) Emisyonu

CO.

Karbondioksit (CO2)
Emisyonu,
Sulfar-Kukart Oksit
(COy) Emisyonu,
Nitrojen Oksit (NOx)
Emisyonu,

Karbon monoksit (CO)
Emisyonu

Yéntem

Veri Zarflama
Analizi (DEA)

Verimlilik indeksi-
Veri Zarflama
Analizi (DEA)

Cevresel Verimlilik
indeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA)

Cevresel Verimlilik
indeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA)

Cevresel Verimlilik
indeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA)

(DEA)

Radyal-Radyal OI-
mayan Cevresel
Verimlilik indeksi-
Veri Zarflama
Analizi (DEA)

Sonug-Bulgular

Dort temel degiskende makroekonomik hedefte en basarili isvigre
iken en az basarili ispanya ve Portekiz’dir. Kiiresel Verimlilik Perfor-
mans Siralamasinda Kanada ve isvigre siralamada ilk siralarda yer alir-
ken; dort sanayilesmis Kuzey Avrupa Ulkesi ise (Danimarka, ingiltere,
Belgika ve Hollanda) siralamanin en altlara diismektedir.

Cevresel verimlilik endeksinin olusturulmasinda tretim siniri teknikleri
uygulanmaktadir. Cevresel diizenlemelerinin sonucunda OECD agisin-
dan Uretim kaybinin toplam degeri 1980,1985 ve 1990 yillarinda top-
lam OECD GSYH’nin %3,7, % 4,8 ve % 3,5’tir. Uretim siirecleri sonu-
cundaki donlisim sonucunda en agir cevresel yiik Japonya ve
Fransa’dadir. Ton basina en yiiksek C0, 1980’de Tiirkiye, Portekiz,
Meksika; 1985’te Japonya, isvec ve Portekiz; 1990’da isveg, Fransa ve
isvigre’dir.

OECD Ulkelerinde (14 iilke igin) toplam imalat {iretimi iginde karbondi-
oksit (C0O2) maliyeti 1990 yilinda toplam maliyetin %5,26; 1995 yilinda
%7,57’sini olusturmaktadir. Maliyetlerde %5’lik indirim sonucunda
imalat Gretiminde karbondioksit (C0O2) maliyeti 1990 yilinda %1,96;
1995 yilinda %0,03’e dusmistar.

En yiiksek-iyi cevresel gostergeler Fransa ve isveg’e aittir; en diisiik
gostergeler ise Bati Almanya ve Yunanistan’dir. Nukleer enerjiye ba-
gimhligi en yiiksek Glkeler Fransa ve isveg'tir.

Analizde uretkenlik artigi ve kirliligi azaltmak igin fizibilite galismasi ya-
pilmaktadir. Calismada kullanilan hesaplama ve formulasyonlarla be-
lirli bir istenen ¢iktiyi elde etmek igin kirlilik seviyesini en aza indirme
stratejisi yer almaktadir.

Cevre duzenlemelerinin etkilerini tahminlemek ve ekonomik-gevresel
performansi modellemek i¢in DEA modeli kullaniimistir. 1998-2000
yillarinda s6z konusu tlkelerin cogunlugunda ekonomik ve gevre agi-
sindan SBEIl; verimlilik puaninin s6z konusu olmadigi gérilmektedir.

Radyal olmayan veri zarflama analizinin radyal olan yonteme gore
cevresel verimlilik performansi 6lgtimlerinde ayirt etme glicli daha
yuksektir. Calismada gevresel performansin 6lgimunde agirhkh olarak
radyal olmayan yénteme yer verilmistir. Teknolojik gelismelerle bir-
likte gevreye olan duyarlilik da 6nemli hale gelmistir. S6z konusu lke-
lerde istenmeyen giktiya karsi duyarhilk oldukga azdir.
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Yazarlar Donem Ulke(ler) Degiskenler Yéntem Sonug-Bulgular
Girdiler Ciktilar
istenen istenmeyen
Zhou vd. (2008) = 2002 Sekiz Bolge Enerji Tuketimi Gayrisafi co2 Veri Zarflama Ekonomi genelinde enerji verimliligini dlgmek igin Gg indeks gelistiril-
OECD, Orta Av- Yurtici Hasila Analizi (DEA) migtir. ilkinde enerji girdilerini belli bir sinira kadar azaltmak; diger iki-
rupa, Avrupa sinde enerji karisimi etkileri hesaplamak igin radyal olmayan modeller
yer almaktadir. Sonuglara gore enerji digi girdiler, karbondioksit emis-
yonu ve GSYH miktarini arttirmadan eneriji tiiketimini azaltmada Ka-
nada ve Japonya en blyik potansiyele sahiptir.
Camarero, Cas- 1971-2002 22 OECD Ulkesi Gergek Devlet ve Ozel GSYiH Cco2 Verimlilik indeksi- Portekiz, Yunanistan, ABD ve Avustralya da gevresel performans zayif
tillo, Picazo-Ta- Net Sermaye Stoku (ko- Veri Zarflama formda bulunmustur. Referans iilke olarak isvigre ele alindiginda tilke-
deo, and Tama- nut sermayesi harig), Analizi (DEA) ler grubundan ayri olarak Ulkeler gevresel performans farkini kapat-
rit (2008) Toplam istiahdam maktadir.
Tone ve Tsutsui 1996-2000 ABD Toplam Uretim Kapasi- Fosil Olmayan = Sulfur-Kukurt Dioksit DEA ABD’deki 30 sirketin elektrik hizmetinin performansi kapsaminda yap-
(2011) tesi, Yakit Tuketimi Enerji Ure- Gazi (SOz) Emisyonu, 181 galismalarda 1996’dan 2000’e gevresel verimlilikte %16’k bir iyi-
timi, Fosil Nitrojen Oksit (NO) lesme tespit edilmistir.
QIanAEr?erp Emisyonu
Uretimi
Lu vd. (2013) 2005-2007 32 OECD Ulkesi Endustri, Nifus GSYiH Fosil Yakit Karbondiok- = Fosil Yakit Kar- Analizde karbondioksit emisyonlarinin yillar igerisinde verimlilik sirala-
sit (CO2) Emisyonu bondioksit (CO.) masinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Yaklasik olarak tim
Emisyonu Avrupa ulkeleri verimli kategoride yer alirken; Japonya ilgili tarih arali-
ginda puani 1’e yakin verimlilik kriterinde yer alan tek Asya tlkesidir.
Yeni Zelanda ve Almanya bu sliregte daha verimli hale gelmis puan si-
ralamasinda daha iyimser konumda bulunmustur. incelenen dénem
araligini izleyen yillarda ise OECD (lkelerinin karbondioksit emisyonla-
rini %6,66-%7,49 oraninda azaltmalar gerektigi ngorulmustir
Camarero, Cas- 1980-2005 22 OECD Ulkesi Reel GSYH Cevresel Verimlilik =~ Cevresel verimlilikte en biiyiik ilerleme isveg, Danimarka, Fransa, iz-
tillo, Picazo-Ta- Karbondioksit (CO2) Emisyonu indeksi-Veri Zarf- landa ve Almanya’da gorulmektedir. Hem eko-verimli tGlkeler hem de
d.eo, and Tama- Silfar-Kiikirt Oksit (CO) Emisyonu lama Analizi kOtL-I performans gosteren Ulkeler ayni zamanda kullp kurma egilim-
rit (2013) o . X dedirler.
Nitrojen Oksit (NOx) Emisyonu
Simsek (2014) 1995-2009 23 OECD Ulkesi isgiicii, Gergek Sermaye GSYIH C0o2 Verimlilik indeksi- Calismada enerji verimlikleri-verimsizliklerini tahmin etmek igin enerji

Stogu

Enerji Tlketimi (Petrol
ve Dogalgaz Tuketimi,
Hidroelektrik ve Niikleer
Tuketimi, Komur Tike-
timi)

Veri Zarflama
Analizi (DEA)

girdisi Ug farkh sekilde degisken olarak kullaniimistir. Petrol ve dogal-
gaz tliketimi birinci girdi, hidroelektrik ve nikleer ikinci girdi, komur
ise Uglincl bir girdi olarak modele dahil edilmistir.1995-2009 yillari
arasinda ABD, Birlesik Krallik, Japonya, irlanda, isvigre, Norveg her yil
enerji agisindan verimli tilkeler kistasinda yer alirken; Meksika ve
italya analize dahil edilen yillarin baslangici icin verimli gériilmiis; Po-
lonya ve isveg ise arastirma déneminin sonunda verimli bulunmustur.
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Yazarlar

Apergis vd.
(2015)

Rashidi vd.
(2015)

Woo (2015)

Rashidi ve Saen
(2015)

Donem

1985-2011

2007

2004-2011

2012

Ulke(ler)

20 OECD Ulkesi

OECD

OECD

19 OECD Ulkesi

Girdiler

Calisan Sayisi, Yenilene-
bilir Enerji Tuketimi, Ye-
nilenemeyen Enerji Tu-
ketimi, Gercek Uretken
Sermaye Stogu

Komur Tiketimi, Petrol
Tiketimi

isgiici, Sermaye, Yenile-
nebilir Enerji Arzi

isgiici, Yagis Ortalamasi,
Enerji Kullanimi,

Degiskenler

istenen

Reel GSYH

Reel GSYH

Gayrisafi
Yurtigi Haslla

Enerji Kulla-
nim Birimi Ba-
sina Dlsen
GSYH

Ciktilar

istenmeyen

Karbondioksit (CO>)
Emisyonu

Karbondioksit (CO,)
Emisyonu

Karbon Emisyonu

Yakit Yanmasindan
Kaynaklanan Karbon-
dioksit (CO2) Emisyonu

Yéntem

Cevresel Verimlilik
indeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA)

Cevresel Verimlilik
indeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA)

DEA

Cevresel Verimlilik
indeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA)

Sonug-Bulgular

Analizde verimlilik seviyelerinin yiiksekliginin yani sira zamanla azal-
mis oldugu da tespit edilmistir. Sermaye yogun Ulkelerde enerji verim-
liligi emek yogun tlkelere gore daha yuksektir. Enerji verimliliginin
enerji tasarrufu, maliyet minimizasyonu ve karbondioksit (CO2) emis-
yonunu azalttigi varsayildiginda enerji verimliligini arttirabilecek politi-
kalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

CGalismanin sonucuna goére eko-verimli Glkeler olarak kabul edilen Gl-
keler; Fransa, Almanya, Likksemburg, Norveg, isveg ve Birlesik Kral-
lik’tir. Gliney Kore en yiiksek, italya ise en diisiik enerji tasarrufu po-
tansiyeline sahiptir.

Calismaya gore en yiiksek cevresel verimlilige sahip tlkeler; OECD Av-
rupa Ulkeleridir. incelenen {i¢ OECD alani (Avrupa-Asya-Amerika) ara-
sinda en yuksek ortalama verimlilige sahip OECD Amerika bolgesidir.
OECD Avrupa ulkeleri, yenilenebilir enerjiyle ilgili kapasite farki nede-
niyle tim OECD (yeleri arasinda nispeten yiksek bir standart sap-
maya sahiptir.

Enerji tiiketimi ile istenmeyen giktilar arasindaki katsayr hem ytksek
hem de pozitif cikmistir. Buna enerji girdilerinin kullanim miktari art-
tikga istenmeyen ¢ikti da artmaktadir.
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VERIi SETi VE METODOLOJi

Veri zarflama analizi (Data Envelopment Analysis-DEA) 6l-
¢ek ekonomisi ve etkinlik analizlerinde kullanilan para-
metrik olmayan bir yontemdir (Lorcu, 2008: 27; Cooper,
Seiford, Tone, ve Zhu, 2007). Dogrusal bir programlama
yontemi olarak, birden fazla girdi ve ¢iktiya sahip ekono-
mik birimler (genellikle isletmeler, ilkeler) analiz edil-
mektedir. Ekonomik birimlerin sahip oldugu ciktilari (out-
puts) ne kadar etkin bir sekilde sagladiklarini degerlendir-
mek icin kullanilir (Ozkan ve Ozcan, 2018). DEA'nin temel
amaci, ayni tiirdeki karar birimleri arasinda karsilastirma-
lar yaparak en iyi uygulamalari yani verimlilik skorlarini
belirlemektir. Bu yontem, her bir birimin belirli girdi (in-
puts) miktariyla ne kadar cikti sagladigini analiz etmekte
ve verimliliklerini 6lgmektedir (Wei, 2001; Mehdiloozad,
Sahoo ve Roshdi, 2014; Yasar ve Akin, 2023). Analizde bi-
rimler arasinda etkinlik kiyaslamasi yapilabilmesi igin her
birim adina bir "etkinlik sinin" olusturulmasi gerekmekte-
dir. Belli bir ¢iktiyi en az kaynakla lireten ya da en az girdi
ile maksimum c¢ikti liretme kapasitesine sahip birimler
karsilastiriimaktadir. Etkinlik kabuli mevcut girdi mikta-
riyla (6rnegin is gilicli, sermaye, malzeme) daha fazla ¢ikti
(Gran, gelir veya hizmet) Uretebilen birimler igin s6z ko-
nusudur. DEA modelinde kiyaslamalar icin veri zarflari
olusturulur. Veri zarflari, her bir birimin diger birimlere
gore ne kadar etkin oldugunu gosteren bir grafik veya ma-
tematiksel modeldir. Referans teknoloji sinirlari, DEA mo-
delinde hangi birimlerin digerlerine gére daha etkin oldu-
gunu gosterir. Bu sinirlar, performansi yiksek olan birim-
leri belirlemek icin kullaniimaktadir (Mehdiloozad, Sahoo,
Roshdi, 2014). DEA, yontem olarak Farrell (1957) tarafin-
dan ortaya c¢ikarilmis daha sonra Charnes vd. ile Banker
vd. tarafindan gelistirilmistir (Farrell, 1975). Bir birimin
optimal 6lgegi kullanip kullanmadigini veya daha biyik
veya daha kiiguk bir 6lcekte daha verimli olup olamaya-
cagi da degerlendirilmektedir (Seiford ve Thrall, 1990).Ay-
rica karar verme birimlerinin etkin olma-olmama skorlari
icin yapilan puanlamada 0 ve 1 6l¢iitl dikkate alinmakta-
dir (Bati vd, 2024).

CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) modeli, DEA'nin en
cok kullanilan modellerinden biridir. Temel bir formiilas-
yon igerigine sahiptir. DEA'nin bu modeli, Charnes, Coo-
per ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilmistir. Eko-
nomik birimlerin etkinligini maksimize etmeyi amagla-
maktadir. Coklu girdi ve giktilari kullanarak her bir birimin
etkinligini degerlendirmektedir (Charnes, Cooper, Rho-
des, 1978). Bu modelde bazi temel varsayimlar s6z konu-
dur. Bunlar: birimlerin (genellikle isletmelerin veya karar
birimlerinin) belirli miktarda girdi ile belirli miktarda ¢ikti
Urettigi kabul edilir. TUm birimler ayni girdi ve ¢ikti tiirle-

rine sahiptir. ideal olan, daha fazla cikti ireten veya daha
az girdi kullanan birimlerin daha etkin oldugudur. CCR
modelinde etkinlik hem teknik hem de &lgek verimliligi
acisindan gerceklestirilmelidir (Ozkan ve Ozcan, 2018;
Bati vd., 2024).

BBC (Banker, Charnes, Cooper) modeli, veri zarflama
analizi (DEA) icinde bir diger 6nemli bir modeldir. BBC mo-
deli, orijinal DEA modelinin daha genis bir fomulasyonu-
dur. Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda
yayinlanmistir. Bu model, ¢oklu girdi ve ciktilar arasinda
karar verme birimlerinin (DMU) performans ol¢limiini
yapmaktadir (Banker, Charnes ve Cooper, 1984). BBC mo-
deli, ayni zamanda CCR modelinde oldugu gibi etkinligi
degerlemede kullantlir.

BBC, CCR modeli ve genel olarak DEA, gesitli disiplin-
lerde ve alanlarda kullanilir: isletme ve endiistri miihen-
disligi alaninda isletmelerin Uretim sireglerinin etkinligini
degerlendirme ve iyilestirme, kaynak kullanimini opti-
mize etme; finans alaninda bankalarin, finansal kurumla-
rin ve yatirim portfoylerinin performansini degerlen-
dirme ve risk yonetimi, sigorta, menkul kiymetler ve risk
yonetimi; saglik hizmetleri alaninda hastaneler, klinikler
ve saglik hizmeti saglayicilarinin verimliligini degerlen-
dirme ve artirma; egitim alaninda okullarin, Gniversitele-
rin ve egitim kurumlarinin performansini degerlendirme
ve kaynak yonetimi, 6grenci basarisini artirmak icin kay-
naklarini nasil daha etkin kullanabilecegini analiz etme,
kamu politikalari alaninda kamu hizmetlerinin etkinligini
ve verimliligini artirmak amaciyla kullanilir. Cevre ve
kamu hizmetleri, enerji hizmetleri, lojistik, turizm, bilgi
teknolojisi, telekomiinikasyon, ulastirma, ar-ge, dagitim,
gorsel-isitsel, medya, eglence, kiltirel ve diger ticari hiz-
metler de veri zarflama analizi disiplini altinda incelen-
mektedir (Aksu ve Gencer, 2018). Hem kamu hem ozel
sektorde hizmetlerin verimliligini ve liretkenligini 6lgmek
icin yaygin olarak uygulandigini gésteren kanitlara odak-
lanmaktadir (Emrouznejad ve Cabanda, 2015). CCR mo-
deli 6lcege gore sabit getirili; BBC modeli ise 6lgcege gore
degisken getirili Gretim teknolojisini dikkate almaktadir
(Yasar ve Akin, 2023; Sherman ve Zhu, 2006; Seyhan,
2023; Ozkan ve Ozcan, 2018).
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Model (3), dogrusal olmayan bir optimizasyon prob-
lemi tasimasi nedeniyle Kuosmanen (2005) donistimiyle
dogrusal sinir noktalarina getirilir. Bu amacla logaritmik
donisim kullanilarak katsayilar dogrusal hale getirilip

TABLO 2 Galigma Degiskenleri

konkavlk problemi ortadan kaldiriimis ve Model 4’te yer
alan optimizasyonda matematiksel olarak gosterimi yapil-
mistir.

m ya g
log p)" =Max Y u,loga,+Y v, log B+ w,logy,
i1 ) -1

st Z(/l/ +77,)Iogx“ <log,—loge,, i=1..m,

jel

Zy, log y;) > log y, +log 3, r=1..p,

jel

> u;logyy =logyy ~logy,, t=1,.,9,

jel

S +m)=1.

jel

4;20,17,20,loga, 20, log 8,20, logy, 20, Vi,rt, . (4)

Veri setinin tanitilmasi

OECD (ulkeleri arasindaki gevresel, ekonomik ve eneriji ve-
rimliligi performanslari karsilastirmasinda analizde kulla-
nilan degiskenler Tablo 2’de verilmistir.

Degisken

Toplam isgiici

Tath Su Cekilimi (Cevre Etkisi)
Sabit Sermaye Yatirimlari

Enerji Tiketimi

Degisken

GIiRDILER
Degisken Birimi
(15+64)

(Milyon m3)

2005 Sabit Fiyatlarla (PPP Dolar) 2017 Fiyat-
lari baz alinarak dondsim yapilmistir

(quad Btu cinsinden)
iSTENMEYEN CIKTILAR

Degisken Birimi

Veri Kaynagi

World Bank, 2024
World Bank, 2024
World Bank, 2024

U.S. Energy Information Administration, 2024

Veri Kaynagi

CO2 Emissions: Karbondioksit

Emisyonu (kt)

Metan Gazl Emisyonu (kt of CO2 cinsinden)

Nitréz Oksit (Azot) (bin metrik ton cinsinden)

World Bank, 2024
World Bank, 2024

World Bank, 2024

iSTENEN CIKTI

Gayrisafi Yurtici Hasila

Calismada kullanilan girdiler su sekilde tanimlanmak-
tadir: isgiicii, Uretim siirecindeki insan kaynagindan kay-
naklanan faktor olarak tanimlanmistir. Etkin bir sekilde
yonetildiginde, Uretkenlik artisina katki saglamaktadir.
Temiz su kaynaklari, birgok endistriyel siiregte ve tarim-
sal liretimde 6nemli bir girdidir. Temiz su kaynaklarinin
verimli kullanimi, su kitligini 6nlemeye yardimci olmakta-
dir. Sermaye, liretimde kullanilan makine, techizat, bina
gibi fiziksel varlklari ifade eder. Sermaye etkin bir sekilde
kullanildiginda, Uretkenlik ve verimlilik artabilir. Eneriji,

(2017 Sabit Fiyatlarla (PPP Dolar)

World Bank, 2024

Uretim streglerinde kullanilan kritik bir girdidir. Enerji kul-
lanimi, fosil yakitlarin kullanimiyla dogrudan iliskili oldu-
gundan, enerji verimliligi dnemli bir konudur. Ciktilar kap-
saminda, istenen (arzu edilen) ¢ikti olarak Gayri Safi Yur-
tici Hasila (GDP) ele alinmistir. GDP, bir tilkenin ekonomik
bliyiimesini ve refah diizeyini 6lcen temel bir gdstergedir.
istenmeyen (arzu edilmeyen) ciktilar ise CO2, metan
(CHA4) ve nitroz oksit (N20) emisyonlari olarak belirlen-
mistir. Bu emisyonlar, endistriyel faaliyetler ve enerji
Uretimi gibi silreglerin yan Urlnleri olup cevre {izerinde
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onemli olumsuz etkilere yol agmaktadir ve negatif digsal-
lik olarak degerlendirilmektedir.

Bulgular

Grafik 1’e gore 38 OECD (ilkesinden 14’(i, 2015-2020 do6-
neminde en az bir yilda birlik degerinin (1.000) altinda ka-
lan kismi skorlar nedeniyle orta derecede verimli olarak
siniflandirilmistir. Buna karsihk 21 Glke tim yillarda stper
verimli (1.000) bulunmus, ayrica bazi ulkeler belirli yil-
larda bu gruplar arasinda yer degistirmistir. Etkinlik skor-
lari, dort girdi (isglicli, tatl su, sermaye stoku, enerji) ve
Ug istenmeyen giktl (CO,, metan, azot oksit) igin kismi ve-
rimlilik skorlarini kapsamaktadir.

Genel verimlilik agisindan tlkelerin ¢cogunda belirgin
ve sirekli bir iyilesme gériilmemektedir. israil ve is-
panya’da ilgili analiz doneminde etkinlik skorlari stirekli
artisi dikkat cekerken, Danimarka yiiksek seviyede kalma-
sina ragmen zaman iginde dlists yasamistir. S6z konusu
analizde, Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Fin-
landiya ve Norveg en disik skorlara sahip olan ulkelerdir.

Girdi bazinda bakildiginda, isglci verimliligi birgok ul-
kede artmis; 6zellikle israil olumlu ayrismistir. Sermaye

GRAFIK 1 2015-2020 Kismi Verimlilik Skorlar
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Capital stock efficiency (c)
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girdisi diger girdilere kiyasla en verimli unsur olup, ¢ogu
Ulkede birlik seviyesine yakindir; Norveg bu alanda en za-
yif Ulkedir. Enerji verimliligi ise genel olarak disuktur ve
bircok llkede sifira yakin skorlar gézlenmistir; yalnizca
Danimarka, Yeni Zelanda ve ispanya bazi yillarda gorece
daha iyi performans gostermistir. Tath su verimliligi, su
kaynaklari agisindan zengin ulkelerde genellikle daha di-
sk seviyelerde seyretmekte olup; Cek Cumhuriyeti, Da-
nimarka, Hollanda ve ispanya bu alanda gérece daha iyi
performans sergilemislerdir.

istenmeyen giktilar agisindan, CO, verimliligi tlkeler
arasinda dalgali bir seyir izlemis; Danimarka, Hollanda ve
ispanya siirekli yiiksek performans sergilemistir. Metan
emisyonlarinda Hollanda ve Ispanya daha verimli iken,
Yeni Zelanda en disik performansa sahiptir. Azot oksit
(NOx) verimliligi s6z konusu oldugunda ise, Cek Cumhuri-
yeti ve Kore en yliksek performansi gosterirken; Avust-
ralya ve Yeni Zelanda en dislik verimlilik seviyelerinde
kalmistir. Genel olarak bulgular, orta derecede verimli
OECD {lkelerinde hem girdilerin kullaniminda hem de
cevresel ciktilarda yetersiz ve istikrarsiz verimlilik kaza-
nimlarina isaret etmektedir.

Labour efficiency (b)
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Freshwater efficiency (e)
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Cok dusik metan kismi verimliligine sahip az sayida
bir Glke kiimesi ortaya ¢gikmaktadir. Grafik (g)’'de Avust-
ralya, Kanada ve Yeni Zelanda igin diger tilkelere gére me-
tan gazi emisyonunda daha az verimlilik s6z konusu iken;
Hollanda ve ispanya’da daha yiiksek verimlilik vardir. Hol-
landa’nin metan emisyonu verimlilik puani birlik seviye-
sinde iken; ispanya’nin ise 2020 yilinda 2015 yilina goére
birlik seviyesinde olan puaninin azaldigi tespit edilmistir.
Metan gazi emisyonu s6z konusu oldugunda en diisiik ve-
rimlilik Yeni Zelanda da gergeklesmistir ve 2017 yili harig
(cok az degismis) yillar itibari ile de Yeni Zelanda’nin pua-
ninda degisiklik olmamistir. Norve¢’in puani yillar icinde
artis ve azalis yoninde dalgali seyretse de 2015 ve 2020
verimlilik puanlari ayni kalmistir. Avustralya, Kanada, Fin-
landiya ve Kore’de 2015 yilina gére 2020 yil puanlari yik-
selmekte; Avusturya, Belgika, Sili, Cek Cumhuriyeti, Dani-
marka, israil ve ispanya’da azalmaktadir.

SONUC

Bu calismada, 2015-2020 doénemi icin OECD {lkelerinin
ekonomik, enerji ve gevresel verimlilik performanslari
carpimsal cevresel veri zarflama analizi (ME-DEA) yakla-
simi kullanilarak degerlendirilmistir. Girdilerin yani sira
hem arzu edilen hem de arzu edilmeyen ¢iktilari bitlinle-
sik bir sekilde degerlendiren bu ydontem sayesinde, ulke-
lerin performansi yalnizca ekonomik biyime agisindan
degil; cevresel stirdiiriilebilirlik ve enerji kullanim etkinligi
baglamlarinda da kapsamli ve karsilastirmali olarak analiz
edilmistir.

CO, efficiency (f)
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Benzer sekilde, nitréz oksit (azot) i¢in genel anlamda
verimlilik kazanimlarina ragmen, hala birkag tlke de kismi
disuk verimlilik gorilmektedir. Grafik h incelendiginde
Avustralya, Kanada, Yeni Zelanda ve Finlandiya icin verim-
lilik kaybi fazla; Cek Cumhuriyeti ve Kore’de daha fazla ve-
rimlilik vardir. Kanada ve Cek Cumhuriyeti’'nde azot salini-
minda verimlilik icin dikkat ¢ceken her iki tilkede de puan-
larin birlik seviyesinde olmasi ve yillar icinde de ayni kal-
digidir. Hem 2015 hem de 2020 kismi verimlilik puani en
yiksek iki tGilke bu sartlar altinda Kore ve Cek Cumhuriyeti
icin gecerli olmustur. Baslangi¢ yilina gore kismi verimliligi
azot salinimi icin artan ulkeler: Avustralya, Avusturya, Ka-
nada, Sili, Hollanda, ispanya’dir; verimlilikte azalis yasa-
yanlar ise Belgika, Danimarka, israil, Yeni Zelanda ve Nor-
ve¢ olmustur. 2015 ve 2020 yilinda verimliligi en az olan
Ulkeler Avustralya ve Yeni Zelanda'dir.

OECD {lkeleri arasinda verimlilik diizeylerinin homo-
jen olmadigini ve tlkelerin farkh alanlarda farkh verimlilik
profilleri sergiledigini ortaya koymaktadir. Analizler sonu-
cunda, Israil ve ispanya’da da belirgin bir sekilde yiiksek
ekonomik performansin sergilendigi gézlenmistir. Buna
karsilik, enerji ve dogal kaynak bakimindan zengin olan (l-
kelerin ise enerji ve ¢evresel verimlilik alanlarinda nispe-
ten daha disuk performans gosterdigi tespit edilmistir.
Bu durum, kaynak bollugunun her zaman verimlilik arti-
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styla sonuclanmadigini, etkin politika tasarimi ve teknolo-
jik donlisimin belirleyici oldugunu gostermektedir.

Kismi verimlilik ve stiper verimlilik analizleri, tGlkelerin
hangi girdilerde ve hangi emisyon tirlerinde verimsizlik
yasadigini agik bicimde ortaya koymustur. Ozellikle enerji
tiketimi ve sera gazi emisyonlarinin birgok tlkede temel
verimsizlik kaynagl oldugu goérilmektedir. Buna karsin
bazi tlkeler, enerji kullanimini ve gevresel etkileri azaltir-
ken ekonomik performanslarini koruyabilmis ve bu yon-
leriyle iyi uygulama 6rnekleri sunmustur.

Bu bulgular, surdirilebilir kalkinma hedeflerine
ulasma yolunda politika yapicilar igcin dnemli ¢ikarimlar ve
yol gosterici ipuglari sunmaktadir. Enerji verimliligini arti-
rict yatirimlarin tesviki, temiz ve yenilenebilir enerji kay-

naklarinin yayginlastiriimasi, cevresel diizenlemelerin et-
kin bir sekilde uygulanmasi ve yesil inovasyonun destek-
lenmesi, lilkelerin hem ekonomik hem de gevresel verim-
liliklerini artirmada kritik rol oynamaktadir. Gelecek ¢alis-
malarda, zaman boyutunun genisletilmesi, bolgesel karsi-
lastirmalarin yapilmasi ve politika degiskenlerinin modele
dahil edilmesi, verimlilik dinamiklerinin daha kapsaml
analiz edilmesine katki saglayacaktir.
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