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Oz

Bu ¢alisma kapsaminda OECD iilkelerinin ¢evre performanslart -segilmis ¢evresel
gostergeler iizerinden ve hedef bir yil temel alinarak- VZA (veri zarflama analizi) ile
degerlendirilmekte ve bu iilkelerin goreli etkinlikleri mevcut dl¢iitler dahilinde yorum-
lanmaktadir: Arastirmada analize konu olan veri seti igin giincel Cevre Performans In-
deksi (EPI-Environmental Performance Index) siniflamasi temel alinmistir. EPI, Yale
Universitesi ve Columbia Universitesi isbirligi ile 2006 yilindan beri iki yil arayla
tilkelerin ¢evre saghgi ve ekosistem canliligini farkl gosterge gruplart iizerinden de-
gerlendiren onemli bir ¢alismadir. Bu kapsamda bu makalede EPI gostergeleri ¢erge-
vesinde belirlenen girdiler ve ¢ciktilar arasindaki iliskiye dayali bir “verimlilik” deger-
lendirmesi yapilmaktadir. “Yagam kalitesinin siirdiiriilebilirligi” politika ilkesi dikkate
alimarak secilen veriler, kullanilan yontem ile iliskilendirilerek degerlendirilmektedir.
OECD iilkeleri arasinda etkinligin artmasi ve etkinlik skoru yetersiz olan iilkelerin
etkin hale gelebilmeleri i¢in hangi iilkeleri rol-model almalar: gerektigi de ¢alismanin
sonuglart arasinda verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Gostergeleri, Cevre Performansi, Cevre Performans Indek-
si-CPI, Veri Zarflama Analizi-VZA

AN EVALUATION OF SELECTED ENVIRONMENTAL INDICATORS BY
USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA): OECD PERFORMANCE
REVIEW

Abstract

In this study, environmental performance of OECD countries -based on the selected
environmental indicators and a target year- is evaluated by DEA (Data Envelopment
Analysis) and the relative activities of these countries are interpreted within the context
of existing criteria. For the dataset subject to analysis in the survey, the current EPI
(Environmental Performance Index) classification is used. EPI is an important tool,
created in collaboration by Yale and Columbia Universities, which has been utilized
to evaluate the environmental health and ecosystem viability objectives of countries
over different sets of indicators for two years since 2006. An “efficiency” assessment
is made based on the relationship between inputs and outputs identified by EPI indica-
tors. The data selected by considering the “Sustainability of the quality of life” policy
principle are evaluated by being associated with the method used in consideration of
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the conceptual framework. The results of the study also show which countries should
to take role-models in order to increase the effectiveness among the OECD countries
and to make effective the countries with inefficiency scores.

Key Words: Environmental Indicators, Environmental Performance, EPI-Environ-
mental Performance Index, Data Envelopment Analysis-DEA.

1. GIRIS

Cevre sorunlarinin kiiresel boyutta tartisilmasi ve kiiresel ¢oziimlerin iiretilmesi ¢a-
balar1 1970’li yillardan beri Birlesmis Milletler’in (BM’nin) 6ncii ¢calismalari ile giinii-
miizde de siirmektedir. 1972 Stockholm, 1992 Rio, 2002 Johannesburg BM tarafindan
diizenlenmis ve ¢evre sorunlarina yonelik ortak politik yaklagimlart hedeflemis énemli
konferanslardir. 2002 yil1 sonrasinda da bu tiir ¢abalar devam etmistir. Bu ¢abalarin or-
taya ¢ikardigt en 6nemli araglardan birisi iilkeler 6l¢eginde ¢evresel veri setlerinin olus-
turulmasini ve yillara gére bu veri setleri {izerinden iilkelerin “cevre ydnetimi ve ¢evre
politikalar1” konusunda performans durumunun incelenmesini saglayan metodolojik yak-
lasimlardir. Bu yaklagimlar 6nemli ¢evresel gosterge setlerinden olusmakta olup, tilkelere
uygulayacaklart politikalar konusunda yol gostermektedir. Bunlardan birisi olusturulan
politikalarin performansini 6l¢mek i¢in kullanilan indekslerdir.

Kiresel dlgekte, kirliligi azaltmak ve siirdiiriilebilir bir yasam kalitesi sunmak igin,
uygulanan politika performanslarini 6lgen bu indekslerden verimliligin test edilebilmesi
amaciyla siklikla yararlanilmaktadir. Cevre Performans Indeksi (EPI), Ekolojik Ayak izi
(EF), Cevresel Siirdiiriilebilirlik indeksi (ESI), Siirdiiriilebilirlik Gosterge Tablosu (DS),
Siirdiiriilebilir Ekonomik Refah indeksi (ISEW), Yasayan Gezegen indeksi (LPI), Kent-
sel Gelismislik Indeksi (CDI), Insani Siirdiiriilebilir Gelisim Indeksi (HSDI), Siirdiirii-
lebilir Toplum indeksi (SSI), Refah Indeksi (WI) bunlara verilebilecek bazi drneklerdir
(Tektiifekei ve Kutay, 2016: 269). Bu indekslerin her biri farkli yaklagimlarla iilkelerin
cevresel performanslarini dogrudan veya dolayli olarak 6l¢gmeyi hedeflemektedir.

EPI, Yale Universitesi tarafindan 2006 yilindan beri iki y1l arayla iilkelerin ¢evre
saglig1 ve ekosistem canliligini farkli gosterge gruplari tizerinden degerlendiren 6nemli
bir ¢aligmadir. 2018 EPI, ¢evresel saglik ve ekosistem canhilhigimi kapsayan 10 konu si-
niflamasi altinda 24 performans gostergesi ile 180 iilkeyi siralamistir. Ayrica EPI, siirdii-
rlilebilirlik derecesi agisindan da iilkelere bir siralama fikri sunmaktadir. Béylece, politika
gelistirmek ve daha saglam analitik temeller lizerine ¢evreye ve ¢evre sorunlarinin énlen-
mesine dair kararlar almak isteyen iilkelere giiglii bir arag sunmaktadir (EPI, 2018a).

Tablo.1’de EPI 2018 i¢in temel 10 konu siniflamast altinda ilgili gostergeler ve bu

gostergelerin performans agirliklart verilmektedir. EPI kapsamindaki bu 10 temel konu
ve bunlarin performans dl¢timiindeki yiizdelik orani sirastyla soyledir (EPI, 2018b):
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Tablo.1: EPI 2018 Cerceve Veriler (2018 EPI Framework)

Cevre Saghg1 (Environmental . 5 Ve (1D
Health-%40) Ekosistem Canlihgi-Ecosystem Vitality (%60)
Deniz Koruma Alanlar1 (%20)
Evlerde Kullanilan Kati ; -
Yakitlar (%40) . Biome Protection Global (%20)
4. ]?l)fo.' Biome Protection National (%20)
Ortaya Cikan Partikiiler Qesgh:!‘i . Tiirleri Koruma Indeksi (%20)
1. Hava Maddeler-PM2.5 VO LEELLE e o
Kalitesi (%65) | Exposure (%30) (%25) Temsil Edilebilirlik Indeksi (%10)
PM2.5’u Asan Partikiiler Tiir Habitat1 Indeksi (%10)
Madde Orani (%30)
2. Su Kalitesi Sanitasyon (%50) 5. Ormanlar | Agac Ortiisii Kaybi-Tree Cover
(%30) Icilebilir Su (%50) (%10) Loss (%100)
Balik Stok D 9
3. Agir Agiga Cikan Kursun 6. Balik¢ihik B?II St?D qru;nu ('lf)io()i i
Metaller (%5) | (%100) (%10) orgesel Lieniz 1ropik Indekst
(%50)
CO2 Emisyonlari-Toplam (%50)
7. iklim CO2 Emisyonlari-Gii¢ (%20)
ve Enerji Metan Emisyonlar1 (%20)
(7030) N20 Emisyonlari (%5)
Siyah Karbon Emisyonlari (%5)
8. Hava SO2 Emisyonlar1 (%50)
Kirliligi .
(0/: lh;gl NO2 Emisyonlari (%50)
9. Su
Kaynaklar1 | Atik su aritma (%100)
(%10)
10. Tarim Stirdiirtilebilir  Nitrojen Y onetimi
(%5) (%100)

Kaynak: (EPI Policy Makers’ Summary, 2018b: 3-4; EPI, 2018c¢)

Caligma kapsaminda “cevre sagligi” ve “ckosistem canlilig1” olarak belirlenen iki
ana hedef altinda belirlenen gostergelerden -OECD ve Diinya Bankasi1 veri havuzundan
yararlanilarak- 6zellikle “iklim ve enerji” agirlikli “veri se¢imi” tercih edilmistir. Bunun
nedeni BM tarafindan belirlenen yeni kiiresel ¢evre politikalarinda “Siirdiirtilebilir Kal-
kinma” ve “Iklim ve Enerji” konusunun 6éne ¢ikmasidir. BM tarafindan, 2015 yilinda
gelecek 15 yil igin “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri” yeniden giincellenmistir. Hedef
yilinin 2030 olarak alindig1 toplam 17 adet olan bu hedeflerden iicii (7, 11 ve 13 numarali
hedefler) dogrudan iklim ve enerji yonetimi ile ilgilidir. {lgili 17 hedef sunlardir: 1. Yok-
sulluga son, 2. Agliga son, 3. Saglikli Bireyler, 4. Nitelikli Egitim, 5. Toplumsal Cinsiyet
Esitligi, 6. Temiz Su ve Sthhi Kosullar, 7. Erisilebilir ve Temiz Enerji, 8. Insana Yakisir s
ve Ekonomik Biiyiime, 9. Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapi, 10. Esitsizliklerin Azaltilmasi,
11. Siirdiiriilebilir Sehir ve Yasam Alanlari, 12. Sorumlu Tiiketim ve Uretim, 13. Tklim
Eylemi, 14. Sudaki Yasam, 15. Karasal Yasam, 16. Adalet ve Baris, 17. Hedefler I¢in
Ortakliklar.
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BM 2015 y1l1 Paris Iklim Anlasmas1 da yeni kiiresel politikalarim {iretilmesi konusun-
da iilkelere genel bir ¢ergeve ¢izmekte ve giiglii bir yol haritas1 sunmaktadir. 12 Aralik
2015 tarihinde kabul edilen ve toplam kiiresel emisyonlarin %99,76’sin1 olusturan 195 iil-
kenin imzaladigi Paris Antlagsmasi, 22 Nisan 2016 tarihinde Tiirkiye tarafindan da imza-
lanmistir. Ancak Anlagsma’ya iliskin TBMM onay siireci heniiz tamamlanmamustir. Paris
Anlagmasi, iklim degisikligi ile kiiresel miicadelede 195 iilkenin giiglii ortaklik isteklerini
birlestirebilmis ve enerjide diisiik karbonlu ekonomiye gecis agisindan dnemli kararlar al-
mis olmasi nedeniyle kiiresel ¢evre politikalarinda bir doniim noktasini temsil etmektedir
(CA- Climate Analytics-Paris Agreement Ratification Tracker, 2018). Bu kapsamda Paris
Anlagmasi fosil yakitlardan, komiir, petrol ve dogalgazdan uzaklagsmay1 ve sera gazlarini
azaltmay1 6ngoren bir kiiresel uzlasi saglamis goriinmektedir.

Bu ¢alismada, EPI'nin dayandig1 gostergeler iizerinden belirlenen girdiler ve ¢ikti-
lar arasindaki iliskiye dayali bir “verimlilik” degerlendirmesi yapilmaktadir. Belirlenen
girdiler ve ¢iktilar sunlardir: (1) Girdiler (kentsel niifus, kisi basina enerji kullanimi, or-
manlik arazi orani, toplam biitce i¢indeki cevre ile ilgili harcama-gelistirme orant, GSMH
icinde toplam sera gazi emisyon orant, toplam kamu enerji biitgesi (AR-GE) iginde fosil
yakit AR-GE biitge orani), (2) Ciktilar (kisi basina sera gazi emisyon miktari-GHG, or-
talama niifusa gore solunabilir partikiiler madde orani, kisi bagina ulasim kaynakli CO,
emisyon orani). Degerlendirmenin yapilmasinda ise verimlilik ve performans 6l¢gme tek-
niklerinden veri zarflama analizinden (VZA) yararlanilmaktadir.

VZA’nin temel amaci, en az girdiyle en yiiksek ¢iktiy1 iireten girdi-¢ikti bilesimini
bulmaktir. VZA, birbirine benzer yapilarin goreli verimliligini kolaylikla dlgebilmek-
tedir. “Ciktilar ile girdiler arasindaki oran” olarak bilinen verimlilik, etkinlik ile dogru
orantil1 bir kavram olarak kabul edilir ve organizasyonlarin faaliyetleri sonucunda hedef-
lerine ulagmasinin degerlendirilmesinde 6nemli bir gostergedir. OECD f{ilkeleri arasinda
etkinligin artmasi ve etkinlik skoru yetersiz olan {ilkelerin etkin hale gelebilmeleri i¢in
hangi tilkeleri rol-model almalar1 gerektigi de ¢alismanin sonuglari arasinda verilmekte
ve “yagam kalitesinin stirdiiriilebilirligi” politika ilkesi dikkate almarak segilen veriler
kavramsal ¢erceve ile birlikte iligkilendirilerek yorumlanmaktadir.

2. LITERATUR OZETi
2.1. Veri Zarflama Analizi

Bazen etkinlik ve verimlilik kavramlarinin ifade ettigi anlamda kargasaya diistildiigii
goriilmektedir. Mal iireten orgiitlerde, orgiitiin etkinlik durumunu belirtmek iizere verim-
lilik kavrami kullanilmaktadir. Verimlilik, elde bulunan kaynaklardan optimum ¢iktinin
saglanmasidir. Cikt1 ve girdi fiziksel miktar olarak ifade edildiginde, verimlilik kavrami
¢iktt ve bunu iiretmek i¢in kullanilan girdiler arasindaki iliski olarak da tanimlanabilir
(Yiikli ve Atagan, 20019: 2-4). Bir organizasyonun birimlerindeki verimlilik durumunun
belirlenebilmesi, stratejik olarak verimsiz olan fonksiyonlar ve/veya birimlerde yapilacak
iyilestirmelerin hayati olabilmesi sebebiyle ¢ok nemli bir konudur. Oziinde VZA bir ka-
rar verme birimindeki etkin olmama miktarini ve buna sebep olan kaynaklar1 tanimlaya-
rak, alinmasi gereken 6nlemlerle yonetici veya karar vericilere yol gosterme ayricaligina
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sahiptir (Ertugrul ve Isik, 2003: 205).

Etkinlik 6l¢ctimiinde {i¢ farkli yontem oldugu sdylenebilir. Bunlar; oran analizi, pa-
rametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemlerdir Ertugrul ve Isik, 2003: 203).
Tek girdi veya tek ¢ikti sorunlarinda, oran analizi ya da grafiksel teknikler yaygin olarak
kullanilirken; etkinlik sinirinin belirlenmesinde ya da girdi-¢ikt1 sayisinin birden ¢ok ol-
dugu durumlarda, parametrik ve parametrik olmayan yontemler kullanilmaktadir. Para-
metrik yontemlerde girdi-¢ikti arasinda matematiksel bir fonksiyona uyma zorunlulugu
ortaya c¢ikarken; parametrik olmayan teknikler karar vericiyi boyle bir fonksiyona uyma
zorunlulugundan kurtararak, ona daha esnek hareket edebilme ve esnek karar verebilme
olanag1 saglamaktadir (Tiitek vd., 2012: 221).

Farrell’e (1957) gore, verimlilik kriterinin tatmin edici olmayan dogasi, bir firmanin
veya sistemin, kendine farkli faktorlerin girdilerini ekleyerek, tiim tiretim faktorlerini dik-
kate alan verimlilik dnlemleri liretme girisimine yoneltmektedir (Farrel, 1957: 253-281).
Caligsmasinda, birden ¢ok girdisi ve tek bir ¢iktist olan birimlerin etkinliklerini incele-
mis ve ilk kez etkinlik 6l¢timiinde dogrusal programlamay1 kullanmistir Ertugrul ve Isik,
2003: 205). Verimlilik temelli olan ve iiretim sinirin1 deger alan bu ¢alisma, VZA’nin da
temelini olusturmaktadir. Parametrik olmayan bir yontem olan VZA, sistematik olarak ilk
kez Farrell’in ¢caligmasina dayanarak Charnes, Cooper ve Rhodes(1978) tarafindan yapil-
mis olan, benzer mal ve hizmet iireten karar verme birimlerinin (KVB) goreli karsilasti-
rilmasi esasina dayanan etkinlik 6l¢iimii ile ortaya ¢ikmistir (Charnes vd., 1978: 429). Bu
sistem, gliniimiizde birgok alanda karsilagtirma yapmak igin siklikla tercih edilmektedir.
(Co6ziim teknigi olarak, arka planda dogrusal programlama modelini kullanan VZA, giicli
bir performans analizi yontemidir. Parametreli yontemlere alternatif olarak ¢ikan para-
metresiz teknikler, dogrusal programlamay1 ¢ozlim teknigi olarak kullanirken diger yon-
temlerden farkli olarak iiretim fonksiyonunu analitik bir yapida varsaymazlar. Bu yoni
ile verimlilik 6lgiimlerine oldukca esneklik kazandirirlar ve ¢oklu girdi-¢iktili Giretim
ortamlarinda verimlilik 6l¢iimi i¢in oldukga uygun bir yapidadirlar (Yolalan, 1993: 5).
Ancak, sadece girdi tiiketimi ve ¢ikt1 iiretimi ile ilgili verileri kullanan, dogrudan iiretim
teknigi ile ilgili yontem ve bilgileri kullanmayan, parametrik olmayan bir yontembilim
oldugu da asla unutulmamalidir (Lozana, 2017: 7581). Oran analizi ve parametrik yon-
temlerin eksik kaldigir durumlarda -6zellikle ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili durumlarda- VZA
yontemi, ¢oziime yonelik oldukca genis olanaklar sunmaktadir (Giilcii vd., 2004: 94).

Genel olarak verimlilik; birim bagina maliyet, birim bagina kar, birim bagina memnu-
niyet gibi durumlarda bilinen bir fonksiyon olarak;

cikti

girdi
seklinde ifade edilir ve bu oran, verimlilik i¢in kullanilan yaygin bir 6l¢timdiir (Cooper
vd., 2000: 1). VZA’da etkinlik 6l¢iimii, tiretim fonksiyonunun bilindigi varsayimi altinda

yapilir (Yolalan, 1993: 5). Burada hesaplanan etkinlik, Farrell’in ortaya attig1 {iretim si-
nirt ile karsilastirilmak suretiyle, yani goreli olarak degerlendirilir. VZA nin parametrik
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olmayan ve statik bir yontem olmasi sebebiyle, hem sonuglarin istatistiksel olarak test
edilmesi zor hem de gelecekle ilgili herhangi bir 6ngori i¢in uygun degildir. Ancak, bu
yontem esas alinarak gelecekle ilgili bir degerlendirme yapilmak isteniyorsa bu durumda,
zaman boyutunu da igeren Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi ile birlikte kulla-
nilabilir (Ozkan ve Bircan, 2015: 27-29).

2.2.VZA Modelleri

VZA ile ilgili pek ¢ok model gelistirilmistir. Charnes-Cooper-Rhodes(CCR) ve Ban-
ker-Charnes-Cooper (BCC) modelleri bunlardan iki tanesidir. BCC modelleri, yalnizca
her bir KVB igin yerel teknik etkinligini 6l¢mektedir. Esasen bir KVB’nin, CCR mode-
linde etkin olabilmesi i¢in, hem teknik etkin hem de 6lgek etkin olmasi gerekirken; BCC
modelinde, teknik etkin olmak yeterlidir. Buradan hareketle CCR modelinin sabit getiri
altindaki toplam etkinligi; BCC modelinin ise degisken getiri oranlarina gore teknik et-
kinligi 6l¢tiigli soylenebilir (Demir, 2014: 38). Yontem, girdi yonelimli ise toplam girdi
bilesimini minimize etmek i¢in; ¢ikt1 yonelimli ise toplam ¢ikt1 bilesimini maksimize
etmek iizere tasarlanmistir (Ertugrul ve Sari, 2017: 71).

VZA teknigi, 1978 yilindan baslayip giiniimiize kadar, hem teorik hem de metodolo-
jik olarak bir¢ok degisimden ge¢mistir. En yaygin temel VZA modeli CCR olarak bilin-
mekte olup Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmistir (Cooper vd., 2007: 21).
Onceleri 6lgege gore sabit getiri (CRS) varsaymmu ile kullanilan bu teknik, daha sonra-
sinda 1984 yilinda teknikte gerceklestirilen metodolojik diizenlemelerle Banker, Charnes
ve Cooper (BCC) tarafindan 6lgege gore degisken getiri (VRS) varsaymmu ile 6lgek ve
verimliliginin ayr1 ayr1 dl¢lilmesini saglayacak bir sekil almistir (Kegek, 2010: 57).

VZA modellerinin uygulanmasinda genel olarak asagidaki adimlar izlenmektedir
(Orug vd., 2009: 281).

1. KVB’lerin se¢imi

2. Girdi ve ¢iktilarin se¢imi

3. Goreli etkinligin 6l¢limii

4. Referans kiimelerinin belirlenmesi

5. Etkin olmayan KVB’ler i¢in hedef belirlenmesi

6. Sonuglarin yorumlanmast
2.2.1. CCR Modeli

VZA teknigi olarak adlandirilan parametrik olmayan programlama yaklagimi esas
olarak kesirli programlama (Fractional Programming-FP) formundadir (Kaynar vd.,
2005: 40). VZA modellerinde, birbirleriyle kiyaslanacak “n” adet KVB oldugu ve her
bir KVB’nin “m” adet girdi kullanarak “s” adet ¢ikt1 iirettigi varsayilir. Bu durumda j(
j=123,...,n) tane, KVB’nin etkinligi asagida verilen kesirli programlama modelinin
¢ozlimiinden elde edilir. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli olarak ikiye ayrilir. Charnes ve arkadas-
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lar1 tarafindan gelistirilen bu model CCR modeli olarak isimlendirilir;

Model FP,
S
Zur Vo
Maxh, = —’fnl
Z Vit Xio
i=1
(1)
Kisitlayicilar;

N
Zur Vi
r=1
m
Z"i X
i=1

<1 j=123,...,n

r=12,3,..s
u,,v

roVi Z .
i=123,..,m

Burada;

x,:etkinligi 6lgiilen o. karar verme birimine ait i. girdi miktar
y,.-etkinligi dlgiilen o. karar verme birimine ait i. ¢ikt1 miktari

X, etkinligi 6l¢iilen j. KVB’nin i. girdi miktari,

Yy etkinligi 6l¢iilen j. KVB’nin r. ¢iktt miktari,

u :etkinligi dl¢iilen 0. KVB’ye ait r. ¢iktrya verilen faktor agirlig,
v.: etkinligi dl¢iilen 0. KVB’ye ait i. girdiye verilen faktor agirlig1.

Referans kiimesi olarak kullanilan KVB’lerin tamamindan elde edilen verilerle bu

problemin ¢dziimiiile u, ve v; agirliklar belirlenir ve bu referans kiimesindeki herhangi
bir KVB’nin etkinligi digerlerine bagh olarak degerlendirilir. Bunun iginde fonksiyo-
nel gosterimde “0” alt indisi atanarak, modelde o kisim ayirt edilir. Yukaridaki modelin
optimize edilmis ¢ozlimii, ilgili j. KVB ig¢in en iyi agirliklandirmay: saglamis olacaktir
(Charnes vd., 1978: 430). Ancak bu kesirli programlama probleminin ¢dziimii zor ve
zaman alicidir. Ayrica, etkinligi 6l¢iilen KVB kendisi i¢in en avantajli faktor agirliklarini
belirlerken, baz1 faktérler i¢in bu agirliklar sifir degerini alabilmektedirler. Bu durum,
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ilgili girdi ve ¢ikt1 faktoriiniin modelde kullanilmasina ragmen, etkinlik skorunu etkile-
memesine yol agacaktir (Kaynar vd., 2005: 41).

Charnes ve digerleri, Esitlik 1’de bulunan u >0ve 2 >0 ve kisitlarinin, u,> 0 ve
\/s Oseklinde degistirilmesi gerektigini iddia etmislerdir. Bunun nedeni, etkinlik 6l¢timii
gerceklestirilirken, faktor agirliklar: belirlenirken bazi agirliklarin degerinin sifir olabil-
mesidir. “>" yerine “>” gelmesi ile yeniden tanimlanmis olan model, Arsimedgil Olma-
yan Model olarak isimlendirilir. Yapilan degisiklik Esitlik 1°deki kisit u >¢ ve v.>¢ ve
seklinde degistirilmesinden baska bir sey degildir. Burada, ¢ sabiti, pratikte 10 gibi ¢ok
kiiciik bir degerdir.

Tiim DP modelleri gibi VZA modelleri de primal ve dual olmak iizere iki farkli form-
da ifade edilebilir. VZA’da dual model, primal modele gore optimal ¢6ziime ulasmak
icin hem daha az matematiksel islem hem de 6nemli yonetsel bilgiler saglar. Bu sebeple
¢Ozlim algoritmalar igerisinde dual form, zimni faktor degerlendirmeleri yapilabilmesi
acisindan daha kullanishdir (Ozden, 2008: 171). Girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR modelle-
rinin matematiksel gosterimi asagida goriilmektedir (Zhu ve Cook, 2007: 3-5; Charnes
vd., 1978: 434).

GiRDi YONELIMLI CCR CIKTI YONELIMLI CCR
Primal Model (Carpan Modeli) Primal Model (Carpan Modeli)
max 7 = E“rym (2| Min g = levl.xb 3)
r-1 KISItlayICﬂalI'_;
Kisitlayicilar;

m s ivqxij—g‘uryrjzo j=1,2,3,..,n
- A < O = 1’2’3,“', i=1 r=1
;leu +§lurym = ] n

z Hryro=1
Zlvixio =1 121

Lo 20 Wri H,v; 20 Vr,i
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Dual Model (Zarflama Modeli) Dual Model (Zarflama Modeli)
. ¢ =max¢ 5
0= min 0 (4)
Kisitlayicilar,
Kisitlayicilar;

D ox;A; <6k, i=123...m
i=1

DA <x, i=123,.,m
n J=1 .
Eyrj)tjzym r=1,2,3,...,s
j=1 n
;20 j=123,.,n 2 S, r=123,..s
| =
2,20 J=123,.n

Esitlik 2 ve 3°lin dual formlar1 alinmig sekilleri zarflama modelleri olarak bilinir. Bu mo-
deller, esitlik 4 ve 5’te goriilmektedir. Burada karar birimlerinin goreli etkin olabilmesi

icin girdi yonelimli modelde 0" (¢1ktr yonelimli modelde @) degerinin 1 olmasi gerek-
mektedir. Bunun yaninda; ayrica §; girdi fazlaliklarini ve s:r ¢ikt1 eksikliklerini temsil

etmek lizere S; =5, = 0 olmast sarttir (Zhu ve Cook, 2007: 5).

2.2.2. BCC Modeli

1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper, temel CCR yoOntemini esas alarak; 6lgege gore
degisken getiri(Variable Returns to Scale: VRS) varsayimi altinda girdiye yonelik BCC
modelini gelistirmislerdir (Peker ve Baki, 2009: 76). CCR modeline, konvekslik kisit1

denilen Z/l_ jo =1 kisitlayicinin modele eklenmesi ile gelistirilmistir.* *

j=1
BCC modellerini primal ve dual formlar1 asagidaki gibi ifade edilebilir (Ozden, 2008:
174; Kegek, 2010: 70-77).

4 Ozden, U. H., a.g.e, 2008, 5.173-174.
5 Kegek,G., Veri Zarflama Analizi/ Teori ve Uygulama Ornegi (Ankara: Siyasal Kitabevi, 2010),5.70-
77.
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GIiRDi YONELIMLI BCC

CIKTI YONELIMLI BCC

Primal Model (Carpan Modeli)

Primal Model (Carpan Modeli)

(6)

min =6,
Kisitlayicilar;

n
—Zijoxj +6,x,020
=

zﬂi/o)’j 2 Vo

(8)

maxz= ZO

Kisitlayicilar;

ZoY — ZU;OYf <0
j=1

= 2K <X,
n J=1
D Ay =1
jO -
7 20 =1
Jj=1
2020 ’
020

Dual Model (Zarflama Modeli)

6 = max YuY, -u, (7)
r=1

Kisitlayicilar,

duy, - <k, <0

r=1 i=l

u,,v,2s>0

u, serbest

Dual Model (Zarflama Modeli)

m
* .
i/ :manviXb -V,

i=1
Klsltlaylcllarl;

—iurYf +¢=0
r=1

m

u,,v,;2&>0

v, serbest

©)

2.2. Cevresel Performans Hakkindaki Calismalari Ozeti

Cevresel performans 6l¢iimii konusunda BM, OECD, Diinya Bankasi gibi kiiresel
politika iireten ve ortak veri havuzu sunan kiiresel kuruluglarin ¢alismalar1 diginda son
20 yildir bilimsel arastirmalarin da dnemli bir veri alt yapisi olusturmaya basladig goriil-

mektedir.

Performans olgiimii 6zellikle “enerji”, “siirdiiriilebilir kentlesme”, “iklim ve enerji”,
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“ekosistemin korunmasi1” gibi konular/kavramlar iizerinden degerlendirildiginde 2000°1i
yillarin basidan bu yana hizli bir literatiiriin olustugu sdylenebilir.

Tyteca (1996) calismasinda ‘cevresel performans’ ile endiistriyel faaliyetlerin, saglik
ve cevre iizerindeki gergek kiiresel etkileri arasindaki iligki iizerine genis bir literatiir
taramast yapmis ve ¢evresel verimsizliklerin nedenlerini analiz etmistir. Yazar, firma-
larin ¢evresel performans analizinde kullanilan gostergelere genel bir bakis sunmustur.
Bu ¢ercevede galigmada ¢evresel performansin 6l¢iilmesi, firmalar 6l¢eginde is cevresi
yonetimi i¢in teorik ¢ercevenin merkezi olarak goriilmiistiir .

Azzone ve digerleri (1996), sirketlerin gevresel performanslarini dlgmeye yonelik
gostergelere iliskin genel bir teorik ¢ergeve sunduklart ¢aligmalarinda mevcut ¢evresel
raporlarin yapisini ve igerigini analiz etmis ve ¢evresel raporlamanin tasarlanmasina yo-
nelik 6neriler sunmuslardir.

Tyteca ve digerleri (2001), Avrupa Komisyonu 4. Cergeve Programi (Cevre ve Iklim
baslikli program) kapsaminda yiiriitmiis olduklart MEPI (Measuring Environmental Per-
formance of Industry) adli aragtirma ile Avrupa iilkelerindeki alt1 sanayi sektorii degerlen-
dirilmistir.

Firmalarin ¢evresel performansini 6lgmek igin genel gevre yonetimi, girdi, siireg,
¢ikt1 ve sonu¢ olmak tizere bes kategoriden olusan ‘Gscore’ adli bir ger¢eve 6neren Jung
ve digerleri (2001), bu kurumsal ¢evre performansi 6l¢iimiinii petrol firmalarindaki et-
kinlik analizi uygulamasi ile 6rneklendirmislerdir. Gscore, goniillii gevre, saglik ve gii-
venlik (CSG-EHS-Environment-Health and Safety) raporuna dayanan kurumsal ¢evresel
performansin bir dl¢iimidiir ve yukaridaki bes kategorinin puanlariin toplanmasiyla
hesaplanir. Calismada 6lgiim gergevesi Internet’te bulunan 39 firmanin géniillii CSG ra-
porlarinin verisine uygulanmistir.

Charles ve Pan (2002) calismalarinda ¢evresel performans ol¢iimiinde istatistiksel
siire¢ kontrolii (SPC) tekniklerini kullanilarak bir siirecin performansina yonelik dlgme
ve degerlendirmenin nasil yapilacagini tartigmiglardir. Bu kapsamda CUSUM (the cumu-
lative sum) grafigini, emisyon verilerini izlemek ve olaganiistii degisiklikleri zamaninda
saptamak i¢in bir ara¢ olarak Onermislerdir. Ayrica ortaya ¢ikan uyumsuzluk riskleri
acisindan cevresel performans degerlendirmesi i¢in stire¢ yeterlilik indeksleri kullanil-
masina dikkat ¢cekmiglerdir.

Lundgren ve Zhou (2017) c¢alismalarinda, firma performansinin Slgiimiinde gevre
yonetimine odaklanmislar ve firma performansinin ii¢ boyutu -verimlilik, enerji etkinligi
ve gevresel performans- arasindaki etkilesimleri analiz etmislerdir.

Scheuer ve digerleri (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, bir iiniversite binast 6r-
negi kullanilmigtir. Burada, enerji tabanli yasam dongiisii analiz edilmis ve gelecekteki
tasarimlarin etkileri arastirilmistir. Bu Calismada, ABD’ nin Michigan Universitesi yer-
leskesinde bulunan 75 yillik bir yasam siiresi ile 7300m? alana sahip alt1 katli bir binanin
kapsamli bir vaka ¢alismasi ile yasam dongiisii degerlendirmesi yapilmistir. Binanin ya-
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sam dongiisii lizerindeki birincil enerji yogunlugu hesaplanmis ve bu kapsamda yap1 mal-
zemelerinin tiretimi, sahaya taginmalari ve bina insaati, elektrik, su hizmetleri, atiklarin
yikilmasi ve taginmasi etki kategorileri agisindan ele alinmis ve yagsam dongiisii birincil
enerji tilketimindeki paylar1 hesaplanmustir.

Anastaselos ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢aligmalarinda, yasam dongiisii analizini
konut binalarinda kullanilan enerji sistemleri agisindan inceleyen ve gevresel performan-
sin1 dlgen bir degerlendirme sunmuslardir. Bu agidan arastirma yeni ve mevcut binalarin
toplam cevresel etkisinin en aza indirilmesini saglayacak uygun enerji sistemlerinin seci-
mi iizerinde yogunlagmigtir.

Fare ve digerleri (2004) yaptiklar1 arastirmalarinda es zamanli kullanilan kaynaklar,
iyi ¢iktilar ve kirletici ya da istenmeyen ¢iktilarda es zamanli agiklayan bir endeks iizerin-
de galismislardir. Burada, VZA teknikleri kullanilarak hesaplanabilen resmi bir ¢evresel
performans indeksine yogunlagmislardir. Yontem 1990 yili i¢in OECD f{ilkeleri 6rnegine
uygulanarak test edilmistir.

Kortelainen (2008) calismasinda dinamik g¢evresel performans analizi i¢in genel bir
gergeve sunmustur. Calismada sinir verimliligi teknikleri ve bir Malmquist indeks yakla-
simi1 uygulanmastyla bir EPI olusturmustur. Sunulan yontem makro diizeyde, 1990-2003
yillarinda Avrupa Birligi tiyesi 20 iilkenin dinamik ¢evresel performans analizine uygu-
lanmustir.

Yu ve Wen (2010), Cin’deki 46 kentin kentsel ¢evresel siirdiiriilebilirligini VZA ile
degerlendirmislerdir. Caligmada 2006-2007 arasindaki degisimi tanimlamak igin Mal-
mquist Verimlilik Endeksi kullanilmistir. Cevresel siirdiiriilebilirligin etki faktorleri ola-
rak kisi basina diisen GSYIH, sehir 6l¢egi ve endiistriyel yapinin rolleri arastirilmistir ve
kentsel ¢evresel siirdiirtilebilirligin bolgesel esitsizligi etkileri de degerlendirilmistir.

Siong ve Hussein (2008), CCR modelini kullanarak Malezya’da kentsel yasam kali-
tesinin Ol¢iim performansi icin VZA’nin kullanimini dort ayr1 kent drneginde incelemis-
lerdir.

Li ve digerlerinin (2009), yaptiklari ¢alismada, Cin’in Shandong Eyaletindeki Jining
kenti bir 6rnek olay incelemesi olarak ele alinmis ve dzellikle kentsel ekolojik planlama
ve stirdiiriilebilirlik agisindan gosterge setlerinden olusan bir yonteme ihtiyag duyuldugu
vurgulanmustir. Yazarlar, ekonomik biiyiime ve verimlilik iliskisi, ekolojik yap1 ve altyap1
ingaat1, cevresel koruma, sosyal ve refah iyilesmelerini hedef alan toplam 52 kentsel siir-
diirtilebilir kalkinma gostergesinden olusan bir sistem gelistirmislerdir.

Wang ve digerleri (2011), Cin’in Beijing kenti érneginde enerji kullaniminin ¢evre-
sel performansint 6lgmek amaciyla bir model denemesi sunmuslardir. Modelde, enerji
kullanimindan kaynaklanan ¢evresel performansin 18 alt gostergesi dort kategoriye ayril-
mustir: enerji kullanimi ve sanayinin yapisi, enerji kullaniminin teknoloji ve verimliligi,
enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evresel etkiler ve enerji kullaniminin sosyo-ekono-
mik yarart.
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Meng ve digerleri (2013), Cin’in sanayi sektoriine yonelik bir ¢evresel performans
calismasi yapmislardir. Buna gore ¢evresel performansi 6lgmek i¢in statik ve dinamik
bir EPI degerinden olusan radyal olmayan bir VZA yaklagimi 6nerilmistir. Bu radyal ol-
mayan VZA yaklasimi 1998°den 2009’a kadar Cin’in farkli illerinde sanayi sektorlerinin
gevresel performansini modellemek igin uygulanmustir.

Tektiifekci ve Kutay (2016), secilen 14 iilke drneginde ( yedi tane gelismis yedi tane
de gelismekte olan iilke) EPI puanlari ile Gayrisafi Yurt i¢i Hasila arasindaki iliskiyi in-
celemislerdir. Calisma teorik olarak cevresel siirdiiriilebilirlik ile konuyu analiz etmistir.

Ozkan Aksu ve Temel Gencer (2018) tarafindan yapilmis en giincel Tiirkge caligma-
larindan birisi olan arastirmada ise giincel Cevre Performans Indeksi verileri ile OECD
iilkelerinin ¢evre performanslari VZA ile degerlendirilmis ve Tiirkiye’ nin bu iilkeler ara-
sindaki durumu analiz edilmistir.

3. VERI SETi VE YONTEM

Bu ¢alismada, Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii’niin (OECD), segilmis bazi
gostergeleri temel alinarak, liye tilkelerin gevresel etkinliklerinin stokastik olarak de-
gerlendirilmesi amaglanmistir. OECD iilkeleri 6zellikle 2015 yili Paris Iklim Anlasmasi
sonrasinda ekolojik dengenin korunmasina yonelik iilke 6l¢ekli karbon emisyon oranini
takip edip, bunun sonucunda ortak bir politika gelistirilmesini amaglamiglardir. VZA
yontemi ile elde edilmis veriler sayesinde etkinlik skoru yakalayamamis olan tilkeler be-
lirlenmis ve bu iilkelerin etkin olabilmeleri i¢in diger hangi tilke veya tilkeleri rol-model
almalar gerektigine iligkin genel bir degerlendirme sunulmustur.

Analize kaynaklik eden veriler, 2015y1l1 OECD ve Diinya Bankast (Word bank) res-
mi veri havuzlarindan derlenmis ve analiz EMS paket programi ile VZA teknigi kullanila-
rak gergeklestirilmistir. Caligmada girdi ve ¢ikti olarak degerlendirilen degiskenler, Tablo
2’de verilmektedir.

Tablo 2: Arastirma i¢in Kullamlan Girdi ve Cikt1 Degiskenler ve Kodlar

Girdiler Ciktilar
Orijinal Isim Kodu Orijinal Isim Kodu

-Kentsel Niifus (Gegerli %) X, -Kisi Basina Sera Gazi Emisyon Y,
Miktari(GHG)

-Kisi Basina Enerji Kullanimi X, - Ortalama Niifusa Gore Solunabi- Y,
lir Partikiil Madde Orani (P.M.2,5)

-Ormanlik Arazi Orani X

-Toplam Biitge igindeki Cevre Ile Ilgili Har- Xz - Kisi Bagina Ulasim Kaynakli Y,

cama Gelistirme Oranlar1 CO2 Emisyonu Orani

-GSMH Iginde Toplam Sera Gazi Emisyon Orani X,

(1000 $)

-Toplam Kamu Enerji Biitesi Iginde Fosil Yakit X
AR-GE Biitge Orani

VZA analizine tabi tutulacak olan 34 tilkenin isimleri ve onlara ait isim kisaltmalari
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ise Tablo 3’te sunulmaktadir. Calismada degerlendirmeler girdi ve ¢ikt1 yonelimli olarak
ayr1 ayr1 yorumlanmaktadir.

Tablo 3: Calismadaki Ulkelerin isimleri ve Kisaltmalar

.. .. Ulke Isminin .. .. Ulke Isminin

AL ferier Kisaltmasi AL ferier Kisaltmasi
AVUSTRALYA KVB1 JAPONYA KVB18
AVUSTURYA KVB2 GUNEY KORE KVB19
BELCIKA KVB3 LUKSEMBURG KVB20
KANADA KVB4 MEKSIiKA KVB21
SiLi KVB5 HOLLANDA KVB22
CEKYA KVB6 YENIi ZELANDA KVB23
DANIMARKA KVB7 NORVEC KVB24
ESTONYA KVBS POLONYA KVB25
FINLANDiYA KVB9 PORTEKIZ KVB26
FRANSA KVB10 SLOVAKYA KVB27
ALMANYA KVBI11 SLOVENYA KVB28
YUNANISTAN KVBI12 iSPANYA KVB29
MACARISTAN KVB13 ISVEC KVB30
iZLANDA KVB14 iSVICRE KVB31
iRLANDA KVBI15 TURKIYE KVB32
ISRAIL KVBI16 INGILTERE KVB33
ITALYA KVB17 ABD KVB34

4. UYGULAMA

VZA sonucunda, her bir iilke i¢in yapilacak islemler, etkinlik skoru yakalayamamis
iilkeler i¢in tek tek agiklandiginda gereginden fazla tekrara sebep olacagindan, degerlen-
dirmeler sadece Tiirkiye (KVB 32) temel alinarak yapilmistir. Tiirkiye nin etkin oldugu
durumlarda ise girdi veya ¢ikti yonelimli durumlarda etkin olmayan ilk siradaki iilkeler
icin birer iyilestirme Onerisi sunulmaktadir.
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4.1. CCR Yaklasimh VZA Sonuclari

Tablo.4: Girdi Yonelimli CCR-VZA Sonuclari

T P e T e T - e O O e 1) @l g s (BEE i
DU Seore | s 3003 | v | 010 | e i iy | Bemetmarks R R Bt PRl AN R D
KvE1 10000% 083 000 011 000 000 000 100 000 000 2
KvB2 9245% 091 000 000 003 000 000 037 040 023 20(015) 21 (0.23) 27 (0.40) 28 (0.08) 000 71142 885 000 004 013 000 000 000
KvB3 9712% 000 008 068 021 000 002 023 054 017 13(0.34) 14(0.13) 16(0,03) 20(0.07) 21 (0.28) 33 (01%) 14,66 000 000 000 008 000 000 000 000
KvB4 10000% 087 000 000 000 000 013 063 003 028 4
K¥ES 90.24% 0.00 079 011 000 000 010 000 071 029 13(0.24) 20 (0.04) 21 (0.28) 32 (0.35) 1315 000 000 074 011 000 885 000 000
K¥EE 10000% 061 000 033 004 000 001 038 057 007 o
K¥EY 86.74% 000 000 052 000 048 000 035 043 022 14(0.01] 15(0.43) 18(0.24) 20(0.02) 21 (0,78 1.9 005 000 113 000 753 000 000 000
KvEBE 000 000 000 000 007 024 000 036 4[017) 2000,02) 21 (057 000 145604 2025 464 033 000 000 211 000
KvES 000 000 011 000 000 063 000 031 4[010) 2000,09) 21 (041 000 148519 21,79 000 009 280 000 1,36 000
KvE10 000 023 000 018 000 013 066 075 13(0.31) 20(0,70) 21(0.22) 25(0.04) 27 (0,03) 000 43816 000 067 000 072 000 000 000
KVE11 000 018 000 000 000 042 046 013 13(0.27) 20 (0.08) 21 (0.46) 28 (0.07) 000 729340 0000 145 012 000 000 000 000
KVB12 078 000 000 000 022 000 071 023 13[052) 20(0.04] 21 (0,43] 274 000 331 075 022 000 281 0,00 0,00

KVE13 10000% 027 000 046 000 027 000 000 1,00 000

8
KvE14 10000% 000 000 100 000 000 000 080 000 010 2
KVB15  10000% 000 004 056 040 000 000 OE7 000 033 1
KVB1E  10000% 000 003 051 000 000 000 000 085 015 4
KVB17  10000% 042 032 000 000 026 000 000 073 021 i}
KvB18 E485% 044 054 000 002 000 000 013 062 025 13(004) 20 (0,06 21 (0.40) 27 (0.36) 28(0,03) 32(0,01] 0,00 0001168 000 005 000 000 000 0,00
KvB13  10000% 051 000 000 048 000 000 000 100 000 i}
KvB20  10000% 000 003 016 000 035 040 000 000 1.00 16
KvB21 10000% 000 000 000 076 000 024 100 000 000 17
KyvB22 8483% 000 000 023 077 000 000 000 072 028 16(053) 21 (0.08) 34 (0.07) 1016 137533 000 000 0M 002 200 000 0,00
Ky¥B23 BEB4% 0BG 034 000 000 000 000 053 000 042 1(030) 20(015] 21(0.21] 0,00 000 853 455 0161873 000 118 0,00]
KyB24 4532% 077 000 011 000 012 000 073 000 022 1(008) 4(0,26) 20(0,04] 21 (0.56] 000 205158 000 033 0001100 000 536 0,00

K¥B25  10000% 067 003 030 000 000 000 033 062 000 2
KyB26 8005% 082 004 013 000 000 001 053 032 015 4(002) 20(0,04) 21(0.42] 25(0,04) 27 (0,05 28(013) | 0,00 000 000 215 011 000 000 000 0,00]
K¥B27  10000% 080 000 008 011 000 001 013 082 000

K¥B28  10000% 100 000 000 000 000 000 026 057 017 4
Ky¥B23 7237% 000 081 000 000 000 013 000 053 041 13(0.31) 20(0.10) 21 (0.32) 213 000 550 1.34 007 000 011 000 0.00]
K830 G2.06% 000 000 000 000 000 100 037 043 016 13(0.03) 20(0.15) 21 (0.34) 225 1036831853 028 002 000 000 000 000

KyB31 98.12% 085 000 000 008 007 000 000 071 029 16(0.12) 20 (0.02) 21 (0.58) 34 (0.17] 000 41733 403 000 000 113 655 000 0.00)
Ky¥B32  10000% 000 088 005 007 000 000 000 1.00 000 2
K¥B33  10000% 000 024 076 000 000 000 040 037 022 1

K¥B34  100.00% 000 000 050 050 000 000 000 000 100 2

Etkinlik skoru “1” olarak kabul edilerek (supereffiency goz ardi edilerek), ortalama
etkinlik skoru %90,58 olarak hesaplanmistir. Bu orana gore 17 tilke etkinlik ortalamasi-
nin lizerinde ve 17 tilke ise ortalama etkinlik skorunun altinda kalmislardir. Teorik olarak,
etkinlik skorunu yakalayamamis olan her bir iilkenin, rol model almasi gereken iilke/
iilkeler; bununla birlikte girdi kisitlar i¢erisinde uygulamalari gereken adimlar Tablo.4’te
goriilmektedir. Tablo.4 incelendiginde, KVB 1 (Avustralya), KVB 4 (Kanada), KVB 6
(Cekya), KVB 13 (Macaristan), KVB 14 (izlanda), KVB 15 (irlanda), KVB 16 (israil),
KVB 17 (italya), KVB 19 (Kore), KVB 20 (Liiksemburg), KVB 21 (Meksika), KVB 25
(Polonya), KVB 27 (Slovakya), KVB 28 (Slovenya), KVB 32 (Tiirkiye), KVB 33 (in-
giltere) ve KVB 34 (ABD)kodlu iilkelerin etkin olduklari gortiilmektedir. Bunlar diginda
kalan KVB 2 (Avusturya), KVB 3 (Belgika), KVB 5 ($ili),KVB 7 (Danimarka),KVB §
(Estonya), KVB 9 (Finlandiya), KVB 10 (Fransa), KVB 11 (Almanya), KVB 12 (Yuna-
nistan), KVB 18 (Japonya), KVB 22 (Hollanda), KVB 23 (Yeni Zelanda), KVB 24 (Nor-
veg), KVB26 (Portekiz), KVB 29 (ispanya), KVB 30 (isve¢) ve KVB 31 (Isvigre) kodlu
iilkelerin ise etkin olmadiklar1 gériillmektedir. (CRS_RAD IN).

Tablo.4incelendiginde, Tiirkiye nin “girdi yonelimli” etkinlik skoruna sahip bir tilke
oldugu goriilmektedir. Bu amagla, degerlendirme “girdi yonelimli VZA” sonuglari iginde
etkin olmayan iilkelerden en diisiik skora sahip iilke olan “KVB 30” olarak kodlanmis
Isveg iizerinden yapilacaktir. Isve¢’in su anki etkinlik skoru %52,06’dir ve bu skoru elde
etmesinde girdilerden %100 oranla “toplam kamu enerji biitgesinde fosil yakit AR-GE
biitge oran1 (X,)” girdisi etken olmustur. Diger yandan, %37 oranla “kisi basina sera gaz
emisyon miktar (Y,)”, %48 oranla “ortalama niifusa gore solunabilir partikiil madde ora-
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n1(Y,)” ve %16 oranla “kisi basina ulasim kaynakli CO, emisyonu oran1 (Y,)” ¢iktilari bu
skorun alimmasinda etkendir.

Girdi yonelimli etkinligin yakalanabilmesi icin isve¢’in, Meksika (KVB 21) Liik-
semburg (KVB 20)ve Macaristan (KVB 13) iilkelerini rol-model almas1 gerekmektedir.
Deneysel test sonuglarina gore, isvec’in etkin olabilmesi igin, “kentsel niifus (Xl)” gir-
disini %2,25 oraninda azaltmasi, “kisi basina enerji kullamml(Xz)”girdisini 1096,83 br.
azaltmast, “ormanlik arazi oranl(X3)” girdisini %18,59 oraninda arttirmasi, “toplam biitge
icindeki gevre ile ilgili harcama gelistirme orani (X 4)” girdisini %0,28 oraninda arttirmasi
ve “GSMH iginde toplam sera gazi biitge emisyon orani(X,)” girdisini %0,02 oraninda
azaltmasi gerekmektedir. Bu iyilestirmeler gergeklestirilirse, Isve¢ rol-model iilkelerine
benzeyerek etkin hale gelebilecektir.

Tablo.5: Cikt1 Yonelimli CCR-VZA Sonuclari

=W N R - = e I e B 6 lene |6 i (e [ (B \E
DM 8o Loy R s e | kv | i 00| (D) | ey | Benshmarks PR I e EEZ R et B PN SN
KBl 10000% 083 000 011 000 000 000 1,00 000 000 2
kB2 10817% 051 000 000 003 000 000 037 040 023 20[016) 21(0.31) 27 (0.43] 22(0,07) 000 76354 824 000 004 014 000 000 000
KWB3 10297% 000 008 088 021 000 002 029 054 077 13(0.35) 14(0,14) 16(0,03] 20(0,08) 21 (0,28) 33 (0.15) 1510 000 000 000 007 000 000 000 000
KwB4 100,00% 087 000 000 000 000 013 063 003 028 4
KBS 110.82% 000 073 011 000 000 010 0.00 071 029 13[0.27) 20(0.04) 21 [0.31) 32(0.39) 1457 000 000 082 012 000 380 000 0.00
KWBE | I 000 033 004 000 00 036 057 007 1]
KWB7? ! 000 052 000 048 000 035 043 022 14(001) 16(0,500 16[0,27) 20(0,03) 21 [0,18] 1377 00B 000 130 000 #75 000 000 000
KBS E 000 000 000 000 007 024 000 016 4(013] 20(002) 21(0,64) 000 165243 2288 526 044 000 000 240 000
KWEBS X E 0.00 000 011 000 000 0B 000 031 4018 20(0.15 2110.71) 000 253756 37,23 000 015 478 000 232 000
KwB10 151.93% 060 000 023 000 018 000 019 06 015 13(0.48) 20(01%) 21 (0.34) 25(0,06) 27 (0.04] 000 7EE85 000 1,02 000 109 000 000 000
KWB11 113.26% 082 000 018 000 000 000 042 046 013 13(0.30) 2000.09) 21 (053] 27 (0.00) 28 (0.08] 000146713 000 1.64 014 000 000 000 0.00
KwB12 101,96% 000 078 000 000 000 022 000 071 023 13[053) 20(0,04) 21 [0,43] 280 000 338 077 023 000 285 000 000
KWB13  10000% 027 000 046 000 027 000 000 1,00 000 a
KvB14  10000% 000 000 1.00 000 000 000 050 000 010 2
KwE1S ~ 10000% 000 004 056 040 000 000 067 000 033 1
KwB1E  10000% 000 009 091 000 000 000 000 08% 015 4
KwB17  100.00% 042 032 000 000 026 000 000 079 021 o
KwB18  15421% 044 054 000 002 000 000 013 062 025 13(0,06) 20(0,08) 21 (061) 27(0,55) 28(0,05] 32(0,01) 000 0001801 000 008 000 000 000 000
KWB13  10000% 051 000 000 048 000 000 000 1,00 000 o
KWB20 .00 008 016 000 035 040 000 000 1.00 16
KwB21 000 000 076 000 024 100 000 000 17
KwB22 0.00 023 077 000 000 000 072 028 16(0.700 21 (0,100 34 (0,08) 1197 162026 000 000 00 003 235 000 000
KwB23 034 000 000 000 000 058 000 042 1(0.46) 20(0.22) 2110.32) 000 0001287 683 0252819 000 177 000
KyB24 000 011 000 012 000 078 000 022 1(003] 4(027) 20(0,04) 21 [0.59) 000 215233 000 103 0001154 000 625 000
KWB25 003 030 000 000 000 038 062 000 2
KWB2E 0.04 073 000 000 00 053 032 015 4(002) 20 (0,05 211(0,53) 25 0.06) 27 (0,06] 28 (0,16) | 000 000 000 289 014 000 000 000 000
KWBZ7 000 008 011 000 00 078 082 000
KwB28  10000% 100 000 000 000 000 000 028 057 017 4
KwB23 13818% 000 081 000 000 000 013 000 053 041 13[043] 20(0,13) 21 [0.44] 284 000 760 185 003 000 015 000 000
KwB30  152,08% 000 000 000 000 000 100 037 048 016 13[0,06) 20(0,23) 21 (065 433 210673 3571 054 005 000 000 000 000
KWB31 101.81% 085 000 000 008 007 000 000 071 023 16(012) 20(0,02) 21 (053] 34(0,17) 000 42531 410 000 000 115 EE7 000 000
KwB32  10000% 000 088 003 007 000 000 000 7,00 000 2
KwB33  10000% 000 024 076 000 000 000 040 037 022 1
KwB34  10000% 000 000 050 050 000 000 000 000 1.00 2

Eger etkinlik skoru “1” olarak kabul edilirse (supereffiency goz ardi edilerek), or-
talama etkinlik skoru%110,97 olarak hesaplanmistir. Teorik olarak her bir {ilkenin, rol
model almast gereken lilkeler ve girdi degiskenler i¢in uygulamalar1 gereken adimlar
yine Tablo.5’te goriilmektedir. Tablo.5 incelendiginde, Tirkiye’nin ¢ikti yonelimli ola-
rak etkinlik skorunun %100 oldugu goriilmektedir. Etkinlik skorunu yakalayamamis en
yiiksek skora sahip iilkenin ise “KVB 30” olarak kodlanmis olan isvec oldugu goriilmek-
tedir. Tablo.5’teki veriler gergevesinde; KVB 1 (Avustralya), KVB 4 (Kanada), KVB 6
(Cekya), KVB 13 (Macaristan), KVB 14 (izlanda), KVB 15 (irlanda), KVB 16 (israil),
KVB 17 (italya), KVB 19 (Giiney Kore), KVB 20 (Liiksemburg), KVB 21 (Meksika),
KVB 25 (Polonya), KVB 27 (Slovakya), KVB 28 (Slovenya), KVB 32 (Tiirkiye), KVB
33 (Ingiltere) ve KVB 34 (ABD) kodlu iilkelerin etkin olduklar1 gériilmektedir. KVB 2
(Avusturya), KVB 3 (Belgika), KVB 5 (Sili), KVB 7 (Danimarka), KVB 8 (Estonya),
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KVB 9 (Finlandiya), KVB 10 (Fransa), KVB 11 (Almanya), KVB 12 (Yunanistan), KVB
18 (Japonya), KVB 22 (Hollanda), KVB 23 (Yeni Zelanda), KVB 24 (Norveg), KVB 26
(Portekiz), KVB 29 (Slovenya), KVB 30 (isveg) ve KVB 31 (isvigre) kodlu iilkelerin
etkin olmadiklar1 da yine Tablo.5’te goriilmektedir. (CRS_RAD_OUT).

Isveg’in su anki etkinlik skoru %192,08’tir. Bu skorun elde edilmesinde ¢iktilardan
%37 oranla “kisi bagina toplam emisyon orani”, %48 oranla “ortalama niifusa gore so-
lunabilir partikiil madde oram™ ve %16 oranla “kisi basmna ulasim odakli CO, orani”
etken olmustur. Deneysel test sonuglarina gore, Isve¢’in ¢ikti yonelimli etkin olabilmesi
igin “kentsel niifus (X,)” girdisini %4,33 oraninda azaltmasi, “kisi basmna enerji kulla-
nim (X,)” girdisini 2106,79 br. azaltmas, “ormanlik arazi orani (X,)” girdisini %35,71
seviyesinde arttirmasi, “Toplam Biitce Icindeki Cevre Ile Ilgili Harcama Gelistirme
Oranlari(X,)” girdisini %0,54 oraminda arttirmast ve “GSMH iginde toplam sera gazi
biitge emisyon orani(X,)” girdisini %0,05 oraninda arttirmas: etkinligin yakalanabilmesi
icin gerekli adimlar olacaktir. Bu iyilestirmeler gergeklestirilirse, Isve¢ rol-model {ilke-
ler olan Slovakya(KVB 27), Meksika (KVB 21) ve Liiksemburg (KVB 20) ve Sloven-
ya’ya(KVB 28) benzeyerek etkin bir iilke olabilecektir.

3.2. BCC Yaklasimh VZA Sonuglari

Tablo.6: Girdi Yonelimli BCC-VZA Sonuglari

X %2 (k3 | | |x6 |v1o[v2 |v3 5 e | e (o |e B8 |8
BrD Seere | 13w | UKV | 03| 003 33| v | (O] {03 g Benchmarks B = o (6 [
KVB1 100,00% 005 007 074 005 005 004 100 000 000 a
Kvez2 % 079 000 000 021 000 001 000 000 1,00 0
KVB3 00 017 075 006 000 001 040 043 017 13(0.35) 14(0,13) 15(0.00) 16(0,03) 20 (0.08) 21 (0.27) 33(0.13) 15.45 000 000 000 006 000 000 000 0.00]
KVB4 |17 003 002 004 003 070 058 019 022 2
KVBE % 000 0% 034 000 000 011 000 054 046 130,09 18016 21(0,44) 32(0,22) 33 (0,09) B4 000 000 124 014 0001045 0,00 0,00
KVBE % 000 000 000 000 000 1.00 037 058 006 a
KVB? ¥% 000 000 043 000 057 000 000 1,00 000 150,65 16(0,17) 21(0,17) 1542 15673 000 130 000 792 288 000 014
Kves % 033 000 000 000 000 001 100 000 000 15(024) 21048 28(0,31) 000 173843 1429 443 038 000 000 6533 021
KVBI % 085 000 000 071 000 004 100 000 000 15(045 21(0,08) 27(0.15) 31(0.32) 000 189477 3405 000 004 000 000 545 001
KVB1O 8681% 064 000 020 000 011 005 000 000 1,00 15(0,23) 20(0,03) 21(0,30) 27 (0,27) 33(0,17] 000 B4107 000 154 000 000 433 115 0,00]

KVB11  100,00% 000 000 000 000 000 100 088 003 024 3 025 106812 151 123 010 000 01% 257 0,05
KVBI2  100,00% 000 000 000 000 000 100 000 071 029 3 311 649 229 077 023 000 320 004 0,02
KVB13  100,00% 000 000 000 000 000 100 011 089 000 6

KVB14 .00% 000 000 100 000 000 000 082 000 018 g

KVBIS  10000% 000 008 05 036 000 000 055 000 035 8

KVBIB ,00% 000 000 100 000 000 000 000 083 011 3

KVB1T 133 030 000 000 037 000 000 083 017 0

KvB18 k 176 013 000 071 000 000 000 000 1.00 15(0,01) 20(0,04) 2110.45) 27 (0.45) 28 (0.05] 000 000 11.04 000 006 000 150 208 0.00)
KyB19 ,00% 000 000 000 000 OO 038 000 034 006 0

KvB20 .00% 002 001 008 004 002 083 000 000 1.00 El

KVB21  10000% 008 008 008 003 008 054 069 031 000 12

KyB22 000 000 037 019 000 044 000 027 073 0

KVB23 3 08 014 000 000 000 000 058 000 042 4(0.01)15(0.72) 20(0.07) 250201 0.00 000 434 510 0141335 000 413 0.00]
KVB24 % 091 000 000 000 009 000 076 000 0,24 4(0.27) 15(018) 20(0,03) 21 [053) 000 210420 108 118 000 1074 0.00 617 0.00)
KvB25 003 087 003 002 004 002 031 089 000 0

KVB2E . 053 030 010 000 000 001 000 000 1.00 0

KvB27 091 000 007 000 000 002 022 078 000 3

KVB28 000 000 000 000 000 043 000 057 7

KvB23 000 000 000 000 100 022 015 03 3 375 3034 850 152 006 000 175 057 0.03]
KVB30 00 000 000 000 000 1.00 006 005 0,88 11(0.03) 12(0.04] 13(0.07) 14(0.03) 20(0.13) 21 (D61) 26 (0.08) 23(0.02) 33(0.00) B85 222754 3452 027 002 000 681 B3 055
KVB31 000 000 004 000 000 000 065 032

KvB32 .00% 000 077 000 023 000 000 006 054 000
KVB33  10000% 000 026 074 000 000 000 000 000 1.00
KVB34  100,00% 000 000 000 100 000 000 001 000 099

Tablo.6’da goriildiigii tizere, girdi yonelimli degisken 6lgekli etkinlik skoru tim iil-
keler i¢in hesaplandiginda %96,91°dir. Bu skora gore 24 iilke etkin goriiniirken, 10 {ilke
ise etkinlik skorunu yakalayamamig gériinmektedir. Degisken getiri durumunda Tirkiye
(KVB 30) etkin tilkelerden bir tanesi olarak goriilmektedir. Bununla birlikte en diisiik
etkinlik skoruna sahip olan tilke %71,62 skoruna sahip olan KVB 18 kodlu Japonya’dir.
Tablo 6 incelendiginde KVB 1, KVB 2, KVB 4, KVB 6, KVB 11, KVB 12, KVB 13,
KVB 14, KVB 15, KVB 16, KVB 17, KVB 19, KVB 20, KVB 21, KVB 22, KVB 25,
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KVB 26, KVB 27, KVB 28, KVB 29,KVB 31, KVB 32, KVB 33 ve KVB 34 kodlu iil-
kelerin etkin iken; bunlar disindaki KVB 3,KVB 5, KVB 7, KVB 8, KVB 9, KVB 10,
KVB 18, KVB 23, KVB 24ve KVB 30 kodlu tilkelerin etkin olmadiklar1 goriilmektedir.
(CRS_RAD _IN)

Japonya’nin bu skoru almasinda girdilerden %76 oranla “kentsel niifus oram (X,)”,
%13 oranla “kisi basina enerji kullamml(Xz)” ve %11 oranla “toplam biitce i¢indeki cevre
ile ilgili harcama gelistirme oranlari(X,)” etken olmustur. Japonya’mn etkinlik skorunu
yakalayabilmesi i¢in Slovakya(K'VB 27), Meksika(KVB 21), Slovenya (KVB 28), Liik-
semburg (KVB 20) ve irlanda (KVB 15) iilkelerini rol-model almasi gerekmektedir. Ja-
ponya’nin etkinlik skorunu yakalayabilmesinde yapilmasi gereken iyilestirmeler; %11,04
oraninda “toplam biitce i¢indeki ¢evre ile ilgili harcama gelistirme oranlari(X 4)” girdisi-
nin arttirlmasi ve %0,06 oraninda “GSMH iginde toplam sera gazi emisyon orani(X,)”
girdisinin azaltilmasidir. Bununla birlikte, kisi basina sera gazi emisyon miktar1 (Yl)”
ciktisinin 1,5 br. azaltilmasi ve “ortalama niifusa gore solunabilir partikiil madde orani
(Yz)” 9%2,08 ¢iktisinin da oraninda azaltilmasi, alinmasi gereken iyilestirme 6nlemleridir.

Tablo.7: Cikt1 Yonelimli BCC-VZA Sonuclari

& (e e
B En Rt P S i P B R N ) 8% [{shxz ({8} |{s} [{s} |is}
DMU ] Seore ey v | 103 30 03| O | kv v Bemetmatke xrmld T |xampanixs el [

KWB1 10000% 000 024 076 000 000 000 0S8 000 002 2
KvB2 10000% 073 000 000 021 000 001 000 000 1.00

KvB3 000 017 075 006 000 001 040 043 017 13(0,41) 14(0.14) 15(0,02) 16(0,01) 20 (0,08) 21 (0.27) 33(0,08) 19.24) 000 000 000 007 000 000 000 000
KvBd 057 000 000 005 000 008 063 000 031 2

K¥BS 000 090 000 000 000 010 000 073 027 13(0.28) 20(0.04] 21 (0.29) 32(0,39) 1506 000 026 080 012 000 962 0,00 000
K¥BE 051 000 03 011 000 002 028 065 007 2

K¥B7 11238% 000 000 041 000 053 000 000 048 052 15(055) 16(0.25) 20(0.02) 21(0.18) 1446 16384 000 133 0.00 842 073 000 0.00
KVES 10456% 083 000 000 000 000 001 100 000 000 15(0.24] 21(051) 28(0.24) 000183971 1743 483 041 000 000 540 0.0
KB 165E3% 000 000 000 100 000 000 073 000 027 4[018) 20(0,14] 21 (067) 288 269796 3841 000 016 471 000 214 0,00f
KVB10  14492% 000 000 072 000 024 005 026 0B4 011 E(0,02) 13(0,38) 19(0,05) 20(0,14) 21[0,33) 25(0,10) 405 BOE48 000 113 000 000 000 000 000f
KvB11 11257% 078 000 022 000 000 000 059 020 020 13[0,30) 14(0,02) 20 (0,08] 21 [0,50) 28 (0,10 000118652 000 154 013 000 000 000 000f
KvB12  101,96% 000 1,00 0,00 000 000 000 000 071 029 13(053) 20(0,04) 21043 280 000 338 077 023 000 285 000 0001
K¥B13  10000% 053 024 017 000 000 000 028 046 026 7

KvB14  100,00% 000 000 100 000 000 000 070 026 004 2

K¥B15 % 083 000 011 000 0717 004 02 003 085 5

K¥B16 000 033 022 040 000 000 000 033 061 2

K¥B17 | 050 034 000 000 016 000 000 071 029 a

KWB18 1193 000 000 000 000 000 100 038 053 008 (008 19(0,26) 20(0,05) 21 (063 1296 H1436 2683 108 014 000 000 000 000f
KWB13  10000% 000 000 000 087 000 003 000 0894 006

KWB20  100,00% 000 014 027 000 053 000 000 000 1,00 12

KvB21 10000% 000 09 004 000 000 000 070 025 006 13

KwB22  10000% 000 000 037 019 000 044 000 000 1.00

KvB23  150,05% 074 026 000 000 000 000 053 000 042 1046 1500,00) 20 (0.22) 210,321 000 0001283 683 0252319 000 177 0.00f
KvB24  10468% 078 000 011 000 011 000 077 000 023 10,03 4(0.29 150,05 20(0,03] 21 (0.58) 000 213550 0,00 1.09 0001149 000 632 0.00f
KwB25  100,00% 066 024 003 000 000 000 000 1,00 000 1

K¥B26 10000z 063 034 002 000 000 001 005 005 083 a

KVB27 10000z 066 000 021 012 000 001 002 036 002 a

KWB28  100,00% 100 000 000 000 000 000 000 000 100 2

K¥B23  13818% 000 100 000 000 000 000 000 053 041 13(0,43) 20(0,13) 21 (0.44) 2.94 000 7E0 1856 008 000 015 0,00 000
K¥B30  18208% 000 000 000 000 000 100 037 048 016 13(0,08) 20(0.29) 21 (0E5) 433 210673 3571 054 005 000 000 000 000f
KvB3T 10000% 085 000 000 005 000 000 002 001 087 o

KwB32  10000% 020 054 026 000 000 000 002 093 000 1

Kw¥B33  10000% 000 015 053 006 027 000 043 005 046 1

KwB34  10000% 000 000 000 100 000 000 000 000 1.00 1}

Etkinlik skoru “1” olarak kabul edilerek (supereffiency goz ardi edilerek), ortalama
etkinlik skoru hesaplanirsa %110,97°dir. Tablo 7’ye gore, 21 {ilke etkin, ancak 13 iilke
etkin degildir. Buradaki etkin iilkeler, KVB 1, KVB 2, KVB 4, KVB 6, KVB 13, KVB
14, KVB 15, KVB 16, KVB 17, KVB 19, KVB 20, KVB 21, KVB 22 KVB 25, KVB 26,
KVB27,KVB 28, KVB 31, KVB 32, KVB 33 ve KVB 34°tiir. Bunlar disinda kalan KVB
3,KVB5,KVB 7,KVB 8,KVB 9, KVB 10, KVB 11, KVB 12, KVB 18, KVB 23, KVB
24, KVB 29 ve KVB 30 kodlu iilkeler ise etkin degillerdir. (CRS_RAD_OUT).

Tablo 7 incelendiginde Tiirkiye’nin ¢ikt1 yonelimli olarak etkinlik seviyesinde ol-
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dugu ve etkinlik skorunun %100 oldugu goriilmektedir. Etkin olmayan iilkelerden en
yiiksek etkinlik skoruna sahip olan iilke ise “KVB 30” olarak kodlanmis olan Isveg tir.
Isve¢’in su anki etkinlik skoru %192,08’tir. Bu skorun elde edilmesinde %100 oranla
“toplam kamu enerji biitgesinde fosil yakit AR-GE biitge orani (X,)” girdisi; ¢iktilardan
ise %37 oranla “kisi basina sera gaz1 emisyon orani (Y,)”, %48 oranla “ortalama niifusa
gore solunabilir partikiil madde oran1 (Y,)” ve %16 oranla “kisi basina ulasim odakli CO,
oran1 (Y,)” degiskenleri etken olmuslardir.

Deneysel test sonuglarina gore, Isveg’in ¢ikt1 yonelimli etkin olabilmesi icin “kentsel
niifus (X,)” girdisini %4,33 oraninda azaltmasi, “kisi bagina enerji kullamimi (X,)” girdi-
sini 2106,79 br. azaltmasi, “ormanlik arazi orani (X3)” girdisini %35,71 seviyesinde art-
tirmast, “toplam biitge icindeki ¢evre ile ilgili harcama gelistirme oranlariy(X 4)” girdisini
%0,54 oraninda arttirmasi ve “GSMH icinde toplam sera gazi biitge emisyon oram(XS)”
girdisini %0,05 oraninda arttirmasi gerekmektedir. Bu iyilestirmeler gergeklestirilirse, Is-
veg, kendisi i¢in rol-model tilkeler olan Meksika(KVB 21), Liiksemburg (KVB 20) ve
Macaristan’a (KVB 13) benzeyerek etkin bir iilke olabilecektir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

BM’nin 1970’li yillardan bu tarafa yogun bicimde gosterdigi kiiresel ¢abalar 6zel-
likle son 10 yildir iilkelere “diisiik karbonlu ekonomiye gegilmesi”, “yesil ekonomi po-
litikalarinin sektérel diizeyde uygulanmasi galigmalarinin arttirilmasi” konularinda daha
somut ¢iktilar sunmaktadir. Ozellikle “enerji sektorii {izerinden iklim degisikligi ile mii-
cadele ve uyum eylem plan ve programlarinin hazirlanmasi ve uygulanmas:” diisiik kar-
bonlu ekonomiye gegiste dnemli bir politik alan olarak goériilmekte ve bu konuda ortak
bir kiiresel zemin olusturulmaktadir. 2015 tarihli Paris Anlagmasi, iklim degisikligi ile
kiiresel miicadelede 195 iilkenin gii¢lii ortaklik isteklerini birlestirebilmis ve enerjide dii-
siik karbonlu ekonomiye gegis agisindan 6nemli kararlar almis olmasi nedeniyle kiiresel
cevre politikalarinda bir doniim noktasini temsil etmektedir (CA- Climate Analytics-Paris
Agreement Ratification Tracker, 2018). Bu kapsamda Paris Anlagmasi fosil yakitlardan,
komiir, petrol ve dogalgazdan uzaklagmayi, sera gazlarini azaltmay1 dngdren bir kiiresel
uzlasi saglamis goriinmektedir. 12 Aralik 2015 tarihinde kabul edilen ve toplam kiiresel
emisyonlarin %99,76’si1 olusturan 195 {ilkenin imzaladig1 Paris Antlagmasi, 22 Nisan
2016 tarihinde Tirkiye tarafindan da imzalanmustir.

Bu kiiresel uzlas1 ¢abalar “iilkelerin ¢evresel performansinin” belli araliklarla izlen-
mesini kolaylastirmakta ve ¢evre sorunlarinin ¢éziimiinde iilkelere yol gostermektedir.
Ayrica bu ¢abalarin bilimsel arastirmalara dayanarak elde edilen verilerle desteklenmesi
de iilkelerin uygulayacaklari yeni politikalar agisindan “diisiik karbonlu ekonomiye ge-
¢is icin” alt bashiklar sunmaktadir. Cevresel performans dl¢iimii konusunda BM, OECD,
Diinya Bankas: gibi kiiresel politika iireten ve ortak veri havuzu sunan kiiresel kuru-
luglarin ¢aligmalar1 disinda son 20 yildir bilimsel arastirmalarin da 6nemli bir veri alt
yapisi olusturmaya basladigi goriilmektedir. Performans 6l¢iimii 2000°1i yillarda 6zellikle
“enerji”, “siirdiiriilebilir kentlesme”, “iklim ve enerji”, “ekosistemin korunmasi” gibi ko-
nular kapsaminda ¢ok sayida akademik arastirmanin odak noktasini olusturmaktadir. Bu
kapsamda ¢alismada, 6zellikle ‘iklim ve enerji’ ana baslig1 altinda se¢ilmis verilere daya-
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narak OECD iilkeleri 6rneginde VZA yontemi ile bir etkinlik analizi yapilmas1 amaglan-
mustir. VZA verimlilik, etkinlik gibi performans 6l¢iimii amaglariyla siklikla bagvurulan
dogrusal programlama modelini temel alan parametrik olmayan bir yontemdir. Birbirine
benzer yapilarin goreli verimliligi kolaylikla 6lgiilebilen VZA Charnes, Cooper ve Rho-
dos tarafindan literatiire kazandirilmistir Basit ama giiglii bir analiz yontemidir (Okursoy
ve Tezsiirlicii, 2014: 2).

Calismada, EPI’nin dayandig1 gostergeler iizerinden belirlenen girdiler (kentsel nii-
fus, kisi basina enerji kullanimi, ormanlik arazi orani, toplam biitce i¢indeki cevre ile
ilgili harcama-geligtirme orani, GSMH icinde toplam sera gazi emisyon orani, toplam
kamu enerji biitgesi (AR-GE) icinde fosil yakit AR-GE biitce orani) ve ¢iktilar (kisi ba-
sina sera gazi emisyon miktari-GHG, ortalama niifusa gore solunabilir partikiiler madde
orant, kisi bagina ulagim kaynakli CO, emisyon orani) arasindaki iliskiye dayali bir “ve-
rimlilik” degerlendirmesi yapilmustir. Calisma kapsaminda “gevre sagligi” ve “ekosistem
canliligi” olarak belirlenen iki ana hedef altinda belirlenen gostergelerden ~OECD ve
Diinya Bankasi veri havuzundan yararlanilarak- “iklim ve enerji” agirlikli “veri segimi”
tercih edilmisgtir.

2015 yili verileri incelendiginde gerek sabit getiri varsayimi, gerek degisken getiri
varsayimi altinda olsun; Avustralya (KVB 1), Kanada (KVB 4), Cekya (KVB 6), Maca-
ristan (KVB 13), Izlanda (KVB14), irlanda (KVB 15), Israil (KVB 16), italya (KVB17),
Giiney Kore (KVB 19), Liiksemburg (KVB 20), Meksika (KVB21), Polonya (KVB25),
Slovakya (KVB27), Slovenya (KVB 28), Tiirkiye (KVB32), ingiltere (KVB33) ve A.
B.D. (KVB34) iilkelerinin etkin olduklar1 goriilmektedir. Elde edilen bulgular deneysel
nitelikte olduklarindan, analize konu olan tilkelerin etkinlik analizlerinin basarili olabil-
mesi, yontemdeki degiskenlerin ¢esitlendirilmesi ve gevresel performansi etkileyen tiim
degiskenlerin modele dahil edilmesi daha sapmasiz bir analiz yapilabilmesi i¢in gerekli-
dir. Ayrica, analizde kullanilmayan diger tiim degiskenlerin performans 6l¢iimiinde etki-
sinin olmamasi gerektigi ger¢egi de unutulmamaldir.
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