
Geliş Tarihi: 7 Ocak 2026 / Received: 7 January 2026 Kabul Tarihi: 16 Ocak 2026 / Accepted: 16 January 2026 

 

https://www.doi.org/10.71233/kared.1858361      15 

ARAŞTIRMA MAKALESİ / RESEARCH ARTICLE  

OECD Ülkelerinde Çevresel Sürdürülebilirlik ve Etkinliğin Çoklu 
Girdi ve İstenmeyen Çıktılar Çerçevesinde ME-DEA Yöntemiyle 
Analizi (2015–2020) 

 

Tezcan Abasız1   Dilek Mütevelli2 Hakan Bakkal3 
 

1 Sorumlu Yazar,  

Prof. Dr.,  
Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi,  
İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi, 
İktisat Bölümü,  
tezcan_abasiz@beun.edu.tr 

2 Öğr. Gör. 
Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi,   
Zonguldak Meslek Yüksek Okulu, 
Muhasebe ve Vergi Uygulamaları 
Bölümü  
dilek.mutevelli@beun.edu.tr  

3 Dr. 
Yalova Üniversitesi,  
İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi,  
İktisat Bölümü,  
hakan.bakkal@yalova.edu.tr  

Öz 

Son yıllarda metodolojik önemi giderek artan Veri Zarflama Analizi (DEA), ülkeler arasındaki ekono-

mik, sosyal ve çevresel performansın değerlendirilmesinde yaygın biçimde kullanılmakta; politika 

yapıcılar ve karar alıcılara stratejik bilgiler sunarak çevre odaklı sürdürülebilir kalkınma hedefleri 

doğrultusunda daha etkili politikaların geliştirilmesine katkı sağlamaktadır. Bu kapsamda 38 OECD 

ülkesine ait 2015–2020 dönemini kapsayan yıllık veriler kullanılarak ekonomik, enerji ve çevresel 

sürdürülebilirlik etkinlik skorları arzu edilen ve arzu edilmeyen çıktılar bazında parametrik olmayan 

yöntemler çerçevesinde elde edilmiştir. Bulgulara göre enerji ve doğal kaynak açısından zengin ül-

kelerin enerji ve çevresel verimlilikte görece daha düşük performans sergiledikleri bu kaynakları her 

zaman etkin şekilde kullanamadıkları tespit edilmiştir. Bu bulgu, literatürde ifade edilen bolluk pa-

radoksuna işaret etmektedir. Ayrıca sürdürülebilir büyümeyi desteklemek için enerji ve çevre poli-

tikalarının verimlilik odaklı bir yaklaşımla gözden geçirilmesi ve yeniden tasarlanması gerektiği or-

taya konulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi (DEA), OECD, Verimlilik, Girdi, Çıktı 
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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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GİRİŞ

Çevresel sürdürülebilirlik, çevresel, ekonomik ve enerji 

boyutlarıyla ulusal ve uluslararası ölçekte stratejik bir 

öneme sahiptir. Çevre ve enerji verimliliği, doğal kaynak-

ların korunması ve iklim değişikliğiyle mücadele açısından 

da kritik bir rol oynar. Ülkeler zararlı emisyonlarını azalta-

rak ulusal ve uluslararası iklim hedeflerine katkıda bulun-

mak amacıyla Çevre ve enerji verimliliği, doğal kaynakla-

rın korunmasına yönelik politikalar geliştirmektedirler. 

Ekonomik verimlilik konusunda özelikle ekonomik büyü-

meyi sürdürülebilir bir şekilde desteklemek için teknolo-

jiye yatırım yapmaktadırlar ve yenilikçi çözümler geliştir-

mektedirler. Enerji verimliliği kıstasında enerji tüketimini 

azaltarak dışa bağımlılığı azaltmak ve enerji fiyatlarının 

volatilitesini kontrol altında tutmak hedeflemektedir. Ül-

keler verimlilikler açısından birbirleriyle karşılaştırmalı 

analizler yaparak var olan en iyi uygulamaları benimse-

mekte ve başarılı politika örneklerinden yararlanmakta-

dır. Böylelikle her ülkenin kendi koşullarına göre sahip ol-

dukları kaynaklar dikkate alınarak sorunlara uygun çö-

zümler geliştirmesi teşvik edilmektedir.  

Çevresel ve ekonomik verimlilikte öncelikli hedef do-

ğal kaynakların korunması ve sürdürülebilirliğidir. Daha az 

enerji tüketimi, kirletici emisyonu ve daha az atık üretimi 

çevresel kaynakların korunmasına yardımcı olmaktadır. 

İkincil hedef hava ve su kalitesine dikkat edilmesidir. 

Enerji verimliliğindeki artış, fosil yakıtlardan kaynaklanan 

hava ve su kirliliğinin azaltılmasına katkıda bulunabilir. Bir 

diğer önemli faktör ise iklim değişikliğidir. Daha düşük 

sera gazı emisyonları, iklim değişikliğiyle mücadelede et-

kili bir rol oynamaktadır. Çevresel verimlilik çevresel etki-

leri azaltarak ekosistemlerin ve biyoçeşitliliğin korunma-

sına, hava ve su kalitesinin arttırılmasına yardımcı olacak-

tır (Han, 2023). Bu da insan sağlığına olumlu etkiler sağlar. 

Gelecek kuşaklar için doğal kaynakların kullanılabilirliğini 

sürdürmek verimlilikle ilgilidir (Güngör ve Felekoğlu, 

2018). 

Son yıllarda yenilenebilir enerji yatırımlarındaki artışa 

rağmen fosil kaynaklı enerji tüketimi ve fosil enerji kulla-

nımının çevre üzerindeki olumsuz etkisi devam etmekte-

dir (EI, 2025). Küresel sera gazı emisyonunun istenen dü-

zeyde azalmaması iklim değişikliğiyle mücadele için ge-

rekli önlemlerin alınmasını gün geçtikçe acil ve zorunlu 

hale getirmektedir (Pata&Balcılar, 2024). Enerji verimlili-

ğinde hedeflenen düzeye ulaşılması ile sera gazı emisyo-

nunun ana nedenlerinden olan petrol ve gaza olan talebi 

büyük oranda azaltacağı öngörülmektedir (IEA, 2024).  

Çalışmada, 38 OECD ülkesinin ekonomik, enerji ve 

çevresel sürdürülebilirlik performanslarına ilişkin etkinlik 

skorları hesaplanmıştır. Ekonomik büyümeyi teşvik eder-

ken eş zamanlı olarak olumsuz çevresel etkileri minimize 

etmeyi hedefleyen politikalara destek olmak amacıyla; 

üretim sürecindeki girdilerin, elde edilen olumlu çıktıların 

ve negatif dışsallık oluşturan faktörlerin etkinlik değerleri, 

2015–2020 dönemi için ayrı ayrı hesaplanmış ve görsel-

leştirilmiştir. Kalkınma hedeflerinin 2015 yılında kabul 

edilmesi ve bu yönde ülkelerin politika uygulamaya baş-

lamaları nedeniyle ilgili dönem analiz dönemi olarak seçil-

miştir. 

LİTERATÜR 

Sürdürülebilir kalkınma ve yeterli enerji desteğinin sağla-

nabilmesi; ekonomik büyüme ve enerji tüketimindeki ve-

rimlilik hedefinin dengelenmesiyle sağlanabilmektedir. 

Aksi halde enerji verimliliğinin ele alınmaması çevrenin ve 

çevresel performansın zamanla daha da kötüleşmesine, 

toplum sağlığının bozulmasına, kaynakların dengesiz kul-

lanımı, yetersizliği ve bozulmasına ayrıca enerji güvensiz-

liğine sebep olmaktadır. Bu şartlarda uzun vadede ise ül-

keler yavaş veya azalan ekonomik büyümeye maruz kala-

bilmektedir. Çevresel performans ölçümü, çevre politikası 

analizi ve karar alma için analitik bir temel sağlar.  

Ampirik modelde ekonomik (işgücü ve sermaye) ve 

çevresel (tatlı su ve enerji) girdilerin kullanımına bağlı ola-

rak elde edilen bir arzu edilen çıktı (GSYİH) ile üretim sü-

recinde negatif dışsallık olarak ortaya çıkan üç arzu edil-

meyen çıktı (CO₂, metan ve azot oksit emisyonları) ilişki-

sini dikkate alan literatür Tablo 1’de özetlenmiştir. 
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TABLO 1 Seçili Literatürden Örnekler 

Yazarlar Dönem Ülke(ler) Değişkenler Yöntem Sonuç-Bulgular 

Girdiler Çıktılar 

İstenen İstenmeyen 

Lovell vd. 
(1995) 

1970-1990 19 OECD Ülkesi GSYİH, Enflasyon Oranı, İşsizlik Oranı, Ticaret Dengesi (İhracat/İtha-
lat), Kişi Başına Karbon Emisyonu, Kişi Başına Nitrojen Emisyonu 

Veri Zarflama 
Analizi (DEA) 

Dört temel değişkende makroekonomik hedefte en başarılı İsviçre 
iken en az başarılı İspanya ve Portekiz’dir. Küresel Verimlilik Perfor-
mans Sıralamasında Kanada ve İsviçre sıralamada ilk sıralarda yer alır-
ken; dört sanayileşmiş Kuzey Avrupa Ülkesi ise (Danimarka, İngiltere, 
Belçika ve Hollanda) sıralamanın en altlara düşmektedir. 

Zaim ve Taşkın 
(2000) 

1980-1990 25 OECD Ülkesi Toplam İstihdam 

Toplam Sermaye Stoğu 

GSYİH CO2 Verimlilik İndeksi-
Veri Zarflama 
Analizi (DEA) 

Çevresel verimlilik endeksinin oluşturulmasında üretim sınırı teknikleri 
uygulanmaktadır. Çevresel düzenlemelerinin sonucunda OECD açısın-
dan üretim kaybının toplam değeri 1980,1985 ve 1990 yıllarında top-
lam OECD GSYH’nın %3,7, % 4,8 ve % 3,5’tir. Üretim süreçleri sonu-
cundaki dönüşüm sonucunda en ağır çevresel yük Japonya ve 
Fransa’dadır. Ton başına en yüksek C02 1980’de Türkiye, Portekiz, 
Meksika; 1985’te Japonya, İsveç ve Portekiz; 1990’da İsveç, Fransa ve 
İsviçre’dir. 

Zofio ve Prieto 
(2001) 

1990-1995 14 OECD Ülkesi Toplam Sabit Sermaye 
Stoku, Toplam İstihdam  

İmalat Üre-
timi 

Endüstri Tarafından 
Yayılan Karbondioksit 
(CO2) Emisyonu 

Çevresel Verimlilik 
İndeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA) 

OECD Ülkelerinde (14 ülke için) toplam imalat üretimi içinde karbondi-
oksit (C02) maliyeti 1990 yılında toplam maliyetin %5,26; 1995 yılında 
%7,57’sini oluşturmaktadır. Maliyetlerde %5’lik indirim sonucunda 
imalat üretiminde karbondioksit (C02) maliyeti 1990 yılında %1,96; 
1995 yılında %0,03’e düşmüştür. 

Fare vd. (2004) 1990 17 OECD Ülkesi İşgücü, 

Enerji tüketimi, 

Sermaye Stoğu 

Gayrisafi 

Yurtiçi Hasıla 

Karbondioksit (CO2) 
Emisyonu Nitrojen Ok-
sit (NOx) Emisyonu, 
Sülfür-Kükürt Dioksit 
Gazı (SOx) Emisyonu 

Çevresel Verimlilik 
İndeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA) 

En yüksek-iyi çevresel göstergeler Fransa ve İsveç’e aittir; en düşük 
göstergeler ise Batı Almanya ve Yunanistan’dır. Nükleer enerjiye ba-
ğımlılığı en yüksek ülkeler Fransa ve İsveç’tir. 

Arcelus ve Aro-
cena (2005) 

1970-1990 14 OECD Ülkesi Çalışan Sayısı, Gerçek 
Brüt Sermaye Stoğu 

Reel GSYİH Yakıt Yanmasından 
Kaynaklanan Karbon-
dioksit (CO2) Emisyonu 

Çevresel Verimlilik 
İndeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA) 

Analizde üretkenlik artışı ve kirliliği azaltmak için fizibilite çalışması ya-
pılmaktadır. Çalışmada kullanılan hesaplama ve formülasyonlarla be-
lirli bir istenen çıktıyı elde etmek için kirlilik seviyesini en aza indirme 
stratejisi yer almaktadır. 

Zhou vd. (2006) 1998-2002 30 OECD Ülkesi Toplam Birincil Enerji 
Arzı, Nüfus 

GSYİH CO2 (DEA) Çevre düzenlemelerinin etkilerini tahminlemek ve ekonomik-çevresel 
performansı modellemek için DEA modeli kullanılmıştır. 1998-2000 
yıllarında söz konusu ülkelerin çoğunluğunda ekonomik ve çevre açı-
sından SBEI1 verimlilik puanının söz konusu olmadığı görülmektedir.  

Zhou vd. (2007) 1995-1997 26 OECD Ülkesi İşgücü 

Birincil Enerji Tüketimi 

Gayrisafi 

Yurtiçi Hasıla 

Karbondioksit (CO2) 
Emisyonu, 

Sülfür-Kükürt Oksit 
(COx) Emisyonu, 

Nitrojen Oksit (NOx) 
Emisyonu, 

Karbon monoksit (CO) 
Emisyonu 

Radyal-Radyal Ol-
mayan Çevresel 
Verimlilik İndeksi-
Veri Zarflama 
Analizi (DEA)  

Radyal olmayan veri zarflama analizinin radyal olan yönteme göre 
çevresel verimlilik performansı ölçümlerinde ayırt etme gücü daha 
yüksektir. Çalışmada çevresel performansın ölçümünde ağırlıklı olarak 
radyal olmayan yönteme yer verilmiştir. Teknolojik gelişmelerle bir-
likte çevreye olan duyarlılık da önemli hale gelmiştir. Söz konusu ülke-
lerde istenmeyen çıktıya karşı duyarlılık oldukça azdır. 
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Yazarlar Dönem Ülke(ler) Değişkenler Yöntem Sonuç-Bulgular 

Girdiler Çıktılar 

İstenen İstenmeyen 

Zhou vd. (2008) 2002 Sekiz Bölge 

OECD, Orta Av-
rupa, Avrupa  

Enerji Tüketimi Gayrisafi 

Yurtiçi Hasıla 

CO2 Veri Zarflama 
Analizi (DEA) 

Ekonomi genelinde enerji verimliliğini ölçmek için üç indeks geliştiril-
miştir. İlkinde enerji girdilerini belli bir sınıra kadar azaltmak; diğer iki-
sinde enerji karışımı etkileri hesaplamak için radyal olmayan modeller 
yer almaktadır. Sonuçlara göre enerji dışı girdiler, karbondioksit emis-
yonu ve GSYH miktarını arttırmadan enerji tüketimini azaltmada Ka-
nada ve Japonya en büyük potansiyele sahiptir. 

Camarero, Cas-
tillo, Picazo-Ta-
deo, and Tama-
rit (2008) 

1971-2002 22 OECD Ülkesi Gerçek Devlet ve Özel 
Net Sermaye Stoku (ko-
nut sermayesi hariç), 
Toplam İstiahdam 

GSYİH CO2 

 

Verimlilik İndeksi-
Veri Zarflama 
Analizi (DEA) 

Portekiz, Yunanistan, ABD ve Avustralya da çevresel performans zayıf 
formda bulunmuştur. Referans ülke olarak İsviçre ele alındığında ülke-
ler grubundan ayrı olarak ülkeler çevresel performans farkını kapat-
maktadır. 

Tone ve Tsutsui 
(2011) 

1996-2000 ABD Toplam Üretim Kapasi-
tesi, Yakıt Tüketimi 

Fosil Olmayan 
Enerji Üre-
timi, Fosil 
Olan Enerji 
Üretimi 

Sülfür-Kükürt Dioksit 
Gazı (SO2) Emisyonu, 

Nitrojen Oksit (NOx) 

Emisyonu 

DEA ABD’deki 30 şirketin elektrik hizmetinin performansı kapsamında yap-
tığı çalışmalarda 1996’dan 2000’e çevresel verimlilikte %16’lık bir iyi-
leşme tespit edilmiştir. 

Lu vd. (2013) 2005-2007 32 OECD Ülkesi Endüstri, Nüfus GSYİH Fosil Yakıt Karbondiok-
sit (CO2) Emisyonu 

 

Fosil Yakıt Kar-
bondioksit (CO2) 
Emisyonu 

 

Analizde karbondioksit emisyonlarının yıllar içerisinde verimlilik sırala-
masında değişkenlik gösterdiği tespit edilmiştir. Yaklaşık olarak tüm 
Avrupa ülkeleri verimli kategoride yer alırken; Japonya ilgili tarih aralı-
ğında puanı 1’e yakın verimlilik kriterinde yer alan tek Asya ülkesidir. 
Yeni Zelanda ve Almanya bu süreçte daha verimli hale gelmiş puan sı-
ralamasında daha iyimser konumda bulunmuştur. İncelenen dönem 
aralığını izleyen yıllarda ise OECD ülkelerinin karbondioksit emisyonla-
rını %6,66-%7,49 oranında azaltmaları gerektiği öngörülmüştür 

Camarero, Cas-
tillo, Picazo-Ta-
deo, and Tama-
rit (2013) 

1980-2005 22 OECD Ülkesi Reel GSYH 

Karbondioksit (CO2) Emisyonu 

Sülfür-Kükürt Oksit (COx) Emisyonu 

Nitrojen Oksit (NOx) Emisyonu 

 

 

Çevresel Verimlilik 
İndeksi-Veri Zarf-
lama Analizi 

Çevresel verimlilikte en büyük ilerleme İsveç, Danimarka, Fransa, İz-
landa ve Almanya’da görülmektedir. Hem eko-verimli ülkeler hem de 
kötü performans gösteren ülkeler aynı zamanda kulüp kurma eğilim-
dedirler. 

Simsek (2014) 1995-2009 23 OECD Ülkesi İşgücü, Gerçek Sermaye 
Stoğu 

Enerji Tüketimi (Petrol 
ve Doğalgaz Tüketimi, 
Hidroelektrik ve Nükleer 
Tüketimi, Kömür Tüke-
timi) 

GSYİH CO2 

 

Verimlilik İndeksi-
Veri Zarflama 
Analizi (DEA) 

Çalışmada enerji verimlikleri-verimsizliklerini tahmin etmek için enerji 
girdisi üç farklı şekilde değişken olarak kullanılmıştır. Petrol ve doğal-
gaz tüketimi birinci girdi, hidroelektrik ve nükleer ikinci girdi, kömür 
ise üçüncü bir girdi olarak modele dahil edilmiştir.1995-2009 yılları 
arasında ABD, Birleşik Krallık, Japonya, İrlanda, İsviçre, Norveç her yıl 
enerji açısından verimli ülkeler kıstasında yer alırken; Meksika ve 
İtalya analize dahil edilen yılların başlangıcı için verimli görülmüş; Po-
lonya ve İsveç ise araştırma döneminin sonunda verimli bulunmuştur. 
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Yazarlar Dönem Ülke(ler) Değişkenler Yöntem Sonuç-Bulgular 

Girdiler Çıktılar 

İstenen İstenmeyen 

Apergis vd. 
(2015) 

1985-2011 20 OECD Ülkesi Çalışan Sayısı, Yenilene-
bilir Enerji Tüketimi, Ye-
nilenemeyen Enerji Tü-
ketimi, Gerçek Üretken 
Sermaye Stoğu 

Reel GSYH Karbondioksit (CO2) 
Emisyonu 

 

Çevresel Verimlilik 
İndeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA) 

Analizde verimlilik seviyelerinin yüksekliğinin yanı sıra zamanla azal-
mış olduğu da tespit edilmiştir. Sermaye yoğun ülkelerde enerji verim-
liliği emek yoğun ülkelere göre daha yüksektir. Enerji verimliliğinin 
enerji tasarrufu, maliyet minimizasyonu ve karbondioksit (CO2) emis-
yonunu azalttığı varsayıldığında enerji verimliliğini arttırabilecek politi-
kalara ihtiyaç duyulmaktadır. 

  

Rashidi vd. 
(2015)  

2007 OECD Kömür Tüketimi, Petrol 
Tüketimi 

Reel GSYH Karbondioksit (CO2) 
Emisyonu 

 

Çevresel Verimlilik 
İndeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA) 

Çalışmanın sonucuna göre eko-verimli ülkeler olarak kabul edilen ül-
keler; Fransa, Almanya, Lüksemburg, Norveç, İsveç ve Birleşik Kral-
lık’tır. Güney Kore en yüksek, İtalya ise en düşük enerji tasarrufu po-
tansiyeline sahiptir.  

Woo  (2015) 2004-2011 OECD İşgücü, Sermaye, Yenile-
nebilir Enerji Arzı 

Gayrisafi 

Yurtiçi Hasıla 

Karbon Emisyonu 

 

DEA Çalışmaya göre en yüksek çevresel verimliliğe sahip ülkeler; OECD Av-
rupa Ülkeleridir. İncelenen üç OECD alanı (Avrupa-Asya-Amerika) ara-
sında en yüksek ortalama verimliliğe sahip OECD Amerika bölgesidir. 
OECD Avrupa ülkeleri, yenilenebilir enerjiyle ilgili kapasite farkı nede-
niyle tüm OECD üyeleri arasında nispeten yüksek bir standart sap-
maya sahiptir. 

Rashidi ve Saen 
(2015) 

2012 19 OECD Ülkesi İşgücü, Yağış Ortalaması, 
Enerji Kullanımı,  

Enerji Kulla-
nım Birimi Ba-
şına Düşen 
GSYH 

Yakıt Yanmasından 
Kaynaklanan Karbon-
dioksit (CO2) Emisyonu  

Çevresel Verimlilik 
İndeksi-Veri Zarf-
lama Analizi (DEA) 

Enerji tüketimi ile istenmeyen çıktılar arasındaki katsayı hem yüksek 
hem de pozitif çıkmıştır. Buna enerji girdilerinin kullanım miktarı art-
tıkça istenmeyen çıktı da artmaktadır. 
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VERİ SETİ VE METODOLOJİ  

Veri zarflama analizi (Data Envelopment Analysis-DEA) öl-

çek ekonomisi ve etkinlik analizlerinde kullanılan para-

metrik olmayan bir yöntemdir (Lorcu, 2008: 27; Cooper, 

Seiford, Tone, ve Zhu, 2007). Doğrusal bir programlama 

yöntemi olarak, birden fazla girdi ve çıktıya sahip ekono-

mik birimler (genellikle işletmeler, ülkeler) analiz edil-

mektedir. Ekonomik birimlerin sahip olduğu çıktıları (out-

puts) ne kadar etkin bir şekilde sağladıklarını değerlendir-

mek için kullanılır (Özkan ve Özcan, 2018). DEA'nın temel 

amacı, aynı türdeki karar birimleri arasında karşılaştırma-

lar yaparak en iyi uygulamaları yani verimlilik skorlarını 

belirlemektir. Bu yöntem, her bir birimin belirli girdi (in-

puts) miktarıyla ne kadar çıktı sağladığını analiz etmekte 

ve verimliliklerini ölçmektedir (Wei, 2001; Mehdiloozad, 

Sahoo ve Roshdi, 2014; Yaşar ve Akın, 2023). Analizde bi-

rimler arasında etkinlik kıyaslaması yapılabilmesi için her 

birim adına bir "etkinlik sınırı" oluşturulması gerekmekte-

dir. Belli bir çıktıyı en az kaynakla üreten ya da en az girdi 

ile maksimum çıktı üretme kapasitesine sahip birimler 

karşılaştırılmaktadır. Etkinlik kabulü mevcut girdi mikta-

rıyla (örneğin iş gücü, sermaye, malzeme) daha fazla çıktı 

(ürün, gelir veya hizmet) üretebilen birimler için söz ko-

nusudur. DEA modelinde kıyaslamalar için veri zarfları 

oluşturulur. Veri zarfları, her bir birimin diğer birimlere 

göre ne kadar etkin olduğunu gösteren bir grafik veya ma-

tematiksel modeldir. Referans teknoloji sınırları, DEA mo-

delinde hangi birimlerin diğerlerine göre daha etkin oldu-

ğunu gösterir. Bu sınırlar, performansı yüksek olan birim-

leri belirlemek için kullanılmaktadır (Mehdiloozad, Sahoo, 

Roshdi, 2014). DEA, yöntem olarak Farrell (1957) tarafın-

dan ortaya çıkarılmış daha sonra Charnes vd. ile Banker 

vd. tarafından geliştirilmiştir (Farrell, 1975). Bir birimin 

optimal ölçeği kullanıp kullanmadığını veya daha büyük 

veya daha küçük bir ölçekte daha verimli olup olamaya-

cağı da değerlendirilmektedir (Seiford ve Thrall, 1990).Ay-

rıca karar verme birimlerinin etkin olma-olmama skorları 

için yapılan puanlamada 0 ve 1 ölçütü dikkate alınmakta-

dır (Batı vd, 2024). 

CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) modeli, DEA'nin en 

çok kullanılan modellerinden biridir. Temel bir formülas-

yon içeriğine sahiptir. DEA'nin bu modeli, Charnes, Coo-

per ve Rhodes tarafından 1978 yılında geliştirilmiştir. Eko-

nomik birimlerin etkinliğini maksimize etmeyi amaçla-

maktadır. Çoklu girdi ve çıktıları kullanarak her bir birimin 

etkinliğini değerlendirmektedir (Charnes, Cooper, Rho-

des, 1978). Bu modelde bazı temel varsayımlar söz konu-

dur. Bunlar: birimlerin (genellikle işletmelerin veya karar 

birimlerinin) belirli miktarda girdi ile belirli miktarda çıktı 

ürettiği kabul edilir. Tüm birimler aynı girdi ve çıktı türle-

rine sahiptir. İdeal olan, daha fazla çıktı üreten veya daha 

az girdi kullanan birimlerin daha etkin olduğudur. CCR 

modelinde etkinlik hem teknik hem de ölçek verimliliği 

açısından gerçekleştirilmelidir (Özkan ve Özcan, 2018; 

Batı vd., 2024). 

BBC (Banker, Charnes, Cooper) modeli, veri zarflama 

analizi (DEA) içinde bir diğer önemli bir modeldir. BBC mo-

deli, orijinal DEA modelinin daha geniş bir fomülasyonu-

dur. Banker, Charnes ve Cooper tarafından 1984 yılında 

yayınlanmıştır. Bu model, çoklu girdi ve çıktılar arasında 

karar verme birimlerinin (DMU) performans ölçümünü 

yapmaktadır (Banker, Charnes ve Cooper, 1984). BBC mo-

deli, aynı zamanda CCR modelinde olduğu gibi etkinliği 

değerlemede kullanılır.  

BBC, CCR modeli ve genel olarak DEA, çeşitli disiplin-

lerde ve alanlarda kullanılır: İşletme ve endüstri mühen-

disliği alanında işletmelerin üretim süreçlerinin etkinliğini 

değerlendirme ve iyileştirme, kaynak kullanımını opti-

mize etme; finans alanında bankaların, finansal kurumla-

rın ve yatırım portföylerinin performansını değerlen-

dirme ve risk yönetimi, sigorta, menkul kıymetler ve risk 

yönetimi; sağlık hizmetleri alanında hastaneler, klinikler 

ve sağlık hizmeti sağlayıcılarının verimliliğini değerlen-

dirme ve artırma; eğitim alanında okulların, üniversitele-

rin ve eğitim kurumlarının performansını değerlendirme 

ve kaynak yönetimi, öğrenci başarısını artırmak için kay-

naklarını nasıl daha etkin kullanabileceğini analiz etme, 

kamu politikaları alanında kamu hizmetlerinin etkinliğini 

ve verimliliğini artırmak amacıyla kullanılır. Çevre ve 

kamu hizmetleri, enerji hizmetleri, lojistik, turizm, bilgi 

teknolojisi, telekomünikasyon, ulaştırma, ar-ge, dağıtım, 

görsel-işitsel, medya, eğlence, kültürel ve diğer ticari hiz-

metler de veri zarflama analizi disiplini altında incelen-

mektedir (Aksu ve Gencer, 2018). Hem kamu hem özel 

sektörde hizmetlerin verimliliğini ve üretkenliğini ölçmek 

için yaygın olarak uygulandığını gösteren kanıtlara odak-

lanmaktadır (Emrouznejad ve Cabanda,  2015). CCR mo-

deli ölçeğe göre sabit getirili; BBC modeli ise ölçeğe göre 

değişken getirili üretim teknolojisini dikkate almaktadır 

(Yaşar ve Akın, 2023; Sherman ve Zhu, 2006; Seyhan, 

2023; Özkan ve Özcan, 2018). 
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Model (3), doğrusal olmayan bir optimizasyon prob-

lemi taşıması nedeniyle Kuosmanen (2005) dönüşümüyle 

doğrusal sınır noktalarına getirilir. Bu amaçla logaritmik 

dönüşüm kullanılarak katsayılar doğrusal hale getirilip 

konkavlık problemi ortadan kaldırılmış ve Model 4’te yer 

alan optimizasyonda matematiksel olarak gösterimi yapıl-

mıştır. 
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Veri setinin tanıtılması 

OECD ülkeleri arasındaki çevresel, ekonomik ve enerji ve-

rimliliği performansları karşılaştırmasında analizde kulla-

nılan değişkenler Tablo 2’de verilmiştir. 

TABLO 2 Çalışma Değişkenleri  

GİRDİLER 

Değişken Değişken Birimi Veri Kaynağı 

Toplam İşgücü  (15+64) World Bank, 2024 

Tatlı Su Çekilimi (Çevre Etkisi) (Milyon m3) World Bank, 2024 

Sabit Sermaye Yatırımları 
2005 Sabit Fiyatlarla (PPP Dolar) 2017 Fiyat-
ları baz alınarak dönüşümü yapılmıştır 

World Bank, 2024 

Enerji Tüketimi  (quad Btu cinsinden) U.S. Energy Information Administration, 2024 

İSTENMEYEN ÇIKTILAR 

Değişken Değişken Birimi Veri Kaynağı 

CO2 Emissions: Karbondioksit 
Emisyonu  

(kt) World Bank, 2024 

Metan Gazı Emisyonu  (kt of CO2 cinsinden) World Bank, 2024 

Nitröz Oksit (Azot) (bin metrik ton cinsinden) World Bank, 2024 

İSTENEN ÇIKTI 

Gayrisafi Yurtiçi Hasıla (2017 Sabit Fiyatlarla (PPP Dolar)  World Bank, 2024 

Çalışmada kullanılan girdiler şu şekilde tanımlanmak-

tadır: İşgücü, üretim sürecindeki insan kaynağından kay-

naklanan faktör olarak tanımlanmıştır. Etkin bir şekilde 

yönetildiğinde, üretkenlik artışına katkı sağlamaktadır. 

Temiz su kaynakları, birçok endüstriyel süreçte ve tarım-

sal üretimde önemli bir girdidir. Temiz su kaynaklarının 

verimli kullanımı, su kıtlığını önlemeye yardımcı olmakta-

dır. Sermaye, üretimde kullanılan makine, teçhizat, bina 

gibi fiziksel varlıkları ifade eder. Sermaye etkin bir şekilde 

kullanıldığında, üretkenlik ve verimlilik artabilir. Enerji, 

üretim süreçlerinde kullanılan kritik bir girdidir. Enerji kul-

lanımı, fosil yakıtların kullanımıyla doğrudan ilişkili oldu-

ğundan, enerji verimliliği önemli bir konudur. Çıktılar kap-

samında, istenen (arzu edilen) çıktı olarak Gayri Safi Yur-

tiçi Hasıla (GDP) ele alınmıştır. GDP, bir ülkenin ekonomik 

büyümesini ve refah düzeyini ölçen temel bir göstergedir. 

İstenmeyen (arzu edilmeyen) çıktılar ise CO2, metan 

(CH4) ve nitröz oksit (N2O) emisyonları olarak belirlen-

miştir. Bu emisyonlar, endüstriyel faaliyetler ve enerji 

üretimi gibi süreçlerin yan ürünleri olup çevre üzerinde 
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önemli olumsuz etkilere yol açmaktadır ve negatif dışsal-

lık olarak değerlendirilmektedir. 

Bulgular 

Grafik 1’e göre 38 OECD ülkesinden 14’ü, 2015–2020 dö-

neminde en az bir yılda birlik değerinin (1.000) altında ka-

lan kısmi skorlar nedeniyle orta derecede verimli olarak 

sınıflandırılmıştır. Buna karşılık 21 ülke tüm yıllarda süper 

verimli (1.000) bulunmuş, ayrıca bazı ülkeler belirli yıl-

larda bu gruplar arasında yer değiştirmiştir. Etkinlik skor-

ları , dört girdi (işgücü, tatlı su, sermaye stoku, enerji) ve 

üç istenmeyen çıktı (CO₂, metan, azot oksit) için kısmi ve-

rimlilik skorlarını kapsamaktadır. 

Genel verimlilik açısından ülkelerin çoğunda belirgin 

ve sürekli bir iyileşme görülmemektedir. İsrail ve İs-

panya’da ilgili analiz döneminde etkinlik skorları sürekli 

artışı dikkat çekerken, Danimarka yüksek seviyede kalma-

sına rağmen zaman içinde düşüş yaşamıştır. Söz konusu 

analizde, Avustralya, Avusturya, Belçika, Kanada, Şili, Fin-

landiya ve Norveç en düşük skorlara sahip olan ülkelerdir. 

Girdi bazında bakıldığında, işgücü verimliliği birçok ül-

kede artmış; özellikle İsrail olumlu ayrışmıştır. Sermaye 

girdisi diğer girdilere kıyasla en verimli unsur olup, çoğu 

ülkede birlik seviyesine yakındır; Norveç bu alanda en za-

yıf ülkedir. Enerji verimliliği ise genel olarak düşüktür ve 

birçok ülkede sıfıra yakın skorlar gözlenmiştir; yalnızca 

Danimarka, Yeni Zelanda ve İspanya bazı yıllarda görece 

daha iyi performans göstermiştir. Tatlı su verimliliği, su 

kaynakları açısından zengin ülkelerde genellikle daha dü-

şük seviyelerde seyretmekte olup; Çek Cumhuriyeti, Da-

nimarka, Hollanda ve İspanya bu alanda görece daha iyi 

performans sergilemişlerdir. 

İstenmeyen çıktılar açısından, CO₂ verimliliği ülkeler 

arasında dalgalı bir seyir izlemiş; Danimarka, Hollanda ve 

İspanya sürekli yüksek performans sergilemiştir. Metan 

emisyonlarında Hollanda ve İspanya daha verimli iken, 

Yeni Zelanda en düşük performansa sahiptir. Azot oksit 

(NOx) verimliliği söz konusu olduğunda ise, Çek Cumhuri-

yeti ve Kore en yüksek performansı gösterirken; Avust-

ralya ve Yeni Zelanda en düşük verimlilik seviyelerinde 

kalmıştır. Genel olarak bulgular, orta derecede verimli 

OECD ülkelerinde hem girdilerin kullanımında hem de 

çevresel çıktılarda yetersiz ve istikrarsız verimlilik kaza-

nımlarına işaret etmektedir. 

GRAFİK  1 2015-2020 Kısmi Verimlilik Skorları
 

Overall efficiency (a) 

 

Labour efficiency (b) 

 

Capital stock efficiency (c) 

 

Energy efficiency (d) 

 

https://www.doi.org/10.71233/kared.1858361


Abasız & Mütevelli & Bakkal 23 

Freshwater efficiency (e) 

 

CO2 efficiency (f) 

 

Methane efficiency (g) 

 

Nitrous oxide efficiency (h) 

 

Çok düşük metan kısmi verimliliğine sahip az sayıda 

bir ülke kümesi ortaya çıkmaktadır. Grafik (g)’de Avust-

ralya, Kanada ve Yeni Zelanda için diğer ülkelere göre me-

tan gazı emisyonunda daha az verimlilik söz konusu iken; 

Hollanda ve İspanya’da daha yüksek verimlilik vardır. Hol-

landa’nın metan emisyonu verimlilik puanı birlik seviye-

sinde iken; İspanya’nın ise 2020 yılında 2015 yılına göre 

birlik seviyesinde olan puanının azaldığı tespit edilmiştir. 

Metan gazı emisyonu söz konusu olduğunda en düşük ve-

rimlilik Yeni Zelanda da gerçekleşmiştir ve 2017 yılı hariç 

(çok az değişmiş) yıllar itibari ile de Yeni Zelanda’nın pua-

nında değişiklik olmamıştır. Norveç’in puanı yıllar içinde 

artış ve azalış yönünde dalgalı seyretse de 2015 ve 2020 

verimlilik puanları aynı kalmıştır. Avustralya, Kanada, Fin-

landiya ve Kore’de 2015 yılına göre 2020 yılı puanları yük-

selmekte; Avusturya, Belçika, Şili, Çek Cumhuriyeti, Dani-

marka, İsrail ve İspanya’da azalmaktadır.  

Benzer şekilde, nitröz oksit (azot) için genel anlamda 

verimlilik kazanımlarına rağmen, hala birkaç ülke de kısmı 

düşük verimlilik görülmektedir. Grafik h incelendiğinde 

Avustralya, Kanada, Yeni Zelanda ve Finlandiya için verim-

lilik kaybı fazla; Çek Cumhuriyeti ve Kore’de daha fazla ve-

rimlilik vardır. Kanada ve Çek Cumhuriyeti’nde azot salını-

mında verimlilik için dikkat çeken her iki ülkede de puan-

ların birlik seviyesinde olması ve yıllar içinde de aynı kal-

dığıdır. Hem 2015 hem de 2020 kısmı verimlilik puanı en 

yüksek iki ülke bu şartlar altında Kore ve Çek Cumhuriyeti 

için geçerli olmuştur. Başlangıç yılına göre kısmı verimliliği 

azot salınımı için artan ülkeler: Avustralya, Avusturya, Ka-

nada, Şili, Hollanda, İspanya’dır; verimlilikte azalış yaşa-

yanlar ise Belçika, Danimarka, İsrail, Yeni Zelanda ve Nor-

veç olmuştur. 2015 ve 2020 yılında verimliliği en az olan 

ülkeler Avustralya ve Yeni Zelanda’dır. 

SONUÇ  

Bu çalışmada, 2015–2020 dönemi için OECD ülkelerinin 

ekonomik, enerji ve çevresel verimlilik performansları 

çarpımsal çevresel veri zarflama analizi (ME-DEA) yakla-

şımı kullanılarak değerlendirilmiştir. Girdilerin yanı sıra 

hem arzu edilen hem de arzu edilmeyen çıktıları bütünle-

şik bir şekilde değerlendiren bu yöntem sayesinde, ülke-

lerin performansı yalnızca ekonomik büyüme açısından 

değil; çevresel sürdürülebilirlik ve enerji kullanım etkinliği 

bağlamlarında da kapsamlı ve karşılaştırmalı olarak analiz 

edilmiştir. 

OECD ülkeleri arasında verimlilik düzeylerinin homo-

jen olmadığını ve ülkelerin farklı alanlarda farklı verimlilik 

profilleri sergilediğini ortaya koymaktadır. Analizler sonu-

cunda, İsrail ve İspanya’da da belirgin bir şekilde yüksek 

ekonomik performansın sergilendiği gözlenmiştir. Buna 

karşılık, enerji ve doğal kaynak bakımından zengin olan ül-

kelerin ise enerji ve çevresel verimlilik alanlarında nispe-

ten daha düşük performans gösterdiği tespit edilmiştir. 

Bu durum, kaynak bolluğunun her zaman verimlilik artı-
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şıyla sonuçlanmadığını, etkin politika tasarımı ve teknolo-

jik dönüşümün belirleyici olduğunu göstermektedir. 

Kısmi verimlilik ve süper verimlilik analizleri, ülkelerin 

hangi girdilerde ve hangi emisyon türlerinde verimsizlik 

yaşadığını açık biçimde ortaya koymuştur. Özellikle enerji 

tüketimi ve sera gazı emisyonlarının birçok ülkede temel 

verimsizlik kaynağı olduğu görülmektedir. Buna karşın 

bazı ülkeler, enerji kullanımını ve çevresel etkileri azaltır-

ken ekonomik performanslarını koruyabilmiş ve bu yön-

leriyle iyi uygulama örnekleri sunmuştur. 

Bu bulgular, sürdürülebilir kalkınma hedeflerine 

ulaşma yolunda politika yapıcılar için önemli çıkarımlar ve 

yol gösterici ipuçları sunmaktadır. Enerji verimliliğini artı-

rıcı yatırımların teşviki, temiz ve yenilenebilir enerji kay-

naklarının yaygınlaştırılması, çevresel düzenlemelerin et-

kin bir şekilde uygulanması ve yeşil inovasyonun destek-

lenmesi, ülkelerin hem ekonomik hem de çevresel verim-

liliklerini artırmada kritik rol oynamaktadır. Gelecek çalış-

malarda, zaman boyutunun genişletilmesi, bölgesel karşı-

laştırmaların yapılması ve politika değişkenlerinin modele 

dahil edilmesi, verimlilik dinamiklerinin daha kapsamlı 

analiz edilmesine katkı sağlayacaktır. 
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