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SUNUS

Iktisat; ekonominin isleyisini, piyasa siireclerini, devletin ekonomiye etkiler-
ini ve piyasaya mudahalelerini inceleyen hem sosyal, hem de teknik bir bilim-
dir. Tiim bu isleyisi, siirecleri, etkileri ve miidahaleleri anlayabilmek i¢in iktisat
biliminde gerek kurumsal ve tarihsel ¢6ziimleme ¢ergeveleri, gerekse teorik ve
uygulamali modeller kullanilmaktadir. Bu nedenle, “iktisat okuryazarligi” hem
kurumsal ve tarihsel, hem de teorik ve uygulamali bir bilimsel altyap1 edinmeyi
gerektirir.

Finans, sahis veya isletme giderleri i¢in ihtiyag duyulan fonlarin uygun
kosullarla saglanmasi ve etkin bir sekilde kullanilmasi ile ilgili faaliyetlerdir. Bir
baska ifadeyle finans, kurum ya da kisilerin maddi kazanc¢ elde etmeleri sonu-
cunda yatirim yapmalari ve bu yatirimlari zaman igerisinde degerlendirmeleridir.

Ekonomi bir bilim dali olarak, kaynaklarin sinirli, buna karsilik insanoglunun
ihtiyaglarinin sonsuz olmasi nedeniyle, ¢esitli sorulara yanit arayan bir bilim
dali olarak ortaya ¢ikmis ve gelisme gostermistir. Ekonomi Bilimi, bu yoniiyle
kisith kaynaklar ile hangi malin, kimin i¢in ne miktarda iiretilecegi ve kimler
tarafindan tiiketilecegi sorularina ve fiyatin olusum mekanizmasini algilamaya
calisan bir bilim dalidir.

Birbirleriyle i¢ ice ge¢mis ve ayrilmaz bir biitiin olarak degerlendird-
igimiz Ekonomi, Finans ve iktisat bilimlerine ait ¢alismalar bu kitapta si-
zlerle paylasihiyor. Ekonomi, Finans ve Iktisadi Bilimler Alaninda Akademik
Calismalar -1 basligimi tasiyan bu kitapta, farkli alanlardan yazarlarin yer
aldig1 akademik ¢aligsmalar siz degerli okurlara sunulmustur.

Dr.Ogr.Uyesi Hasan Sel¢uk ETI
Orcid No : 0000-0002-3792-697X



OECD Ulkelerinin Cevresel Performans Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi ile
Degerlendirilmesi




, Aylin ALKAYA

1. B6lim

OECD ULKELERININ CEVRESEL PERFORMANS
ETKINLIKLERININ VERIi ZARFLAMA ANALIZI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Dr. Ogr. Uyesi Aylin ALKAYA'

1. Giris

Cevreyi olusturan hava, su ve toprak tiim canlilarin yasam alanidir. Saglikli
bir ¢evre bilingli ¢gevreci uygulamalarin siirdiiriilmesine, ¢evrenin korunmasina,
cevre bilincinin artmasina ve ¢evreye uyumlu yasam siirdiiriilmesine baghdir.
Artan niifus, sanayilesme, kentlesme, artan tiretim, tilketim ve enerji ihtiyact
cevreyi tehdit etmekte ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Yeryiiziinii tehdit eden
cevresel sorunlar tiim canlilarin yasamina zarar vermekte doganin tahribatina yol
agmaktadir.

Ihtiyaglarin karsilanmasi ve hayatin siirdiiriilebilirligi i¢in enerjiden faydala-
nilmaktadir. Elektrik, petrol, dogal gaz, komiir, hidrolik, riizgar, giines, jeoter-
mal, niikleer enerji, biyokiitle temel enerji kaynaklaridir. Komiir, petrol ve dogal
gaz sinirli rezerve sahip fosil enerji kaynaklaridir. Yenilenemez enerji grubunda
yer alan fosil enerji kaynaklarmin enerji tiretiminde kullanilmasi sonucu sera
gaz salinimi olusmakta bu gaz salinimi da canlilarin sagligina zarar vermekte
kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Kiiresel 1sinma sonucu iklim degisiklikleriyle
karsilagilmakta iklim degisiklikleri de ¢evresel sorunlarin ve dogal afetlerin ya-

sanmasina neden olmaktadir.

1 , Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, aylin@
nevsehir.edu.tr



OECD Ulkelerinin Cevresel Performans Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi lle artike
Degerlendirilmesi ‘
Insan faaliyetleri sonucu olusan biiyiik dl¢iideki sera gazi salimimlar1 oran-

lar1 CO, %90, Metan %9 ve Nitrdz Oksit %1 olarak 6lgiilmiistiir (Internatio-
nal Energy Agency, 2017: Aktaran: Oztiirk, 2021). En yiiksek sera gazi salinimi
orant CO, emisyonu olup CO, emisyonunun canlilari ve atmosferi tehdit eden
boyutlara ¢ikmasi yasami felakete siiriikleyecektir. Diinya genelinde iilkeler ¢ev-
re krizlerini 6nlemek amaciyla taahhiitlerde bulunmakta 2050 yili igin net sifir
CO, emisyonu hedef senaryosu olusturmaktadir (International Energy Agency,
2021). Ulkeler iklim kriziyle bas etmek ve cevresel tahribati 5nlemek amaciyla
fosil enerji kaynaklar1 yerine hidrolik, riizgar, giines enerjisi gibi enerji kaynakla-
rin1 ¢esitlendirmeye ve atiklardan geri doniisiim elde edilmesine yonelmektedir.

Kiiresel sorunlardan birini olusturan ve tiim canlilar1 olumsuz etkileyen ¢evre
sorunu tek bir iilke veya bolge diizeyinde giderilememekte smir &tesi ulusla-
rarasi diizeyde isbirlikleriyle birlikte ancak onlenebilmekte ve giderilebilmek-
tedir. Insan kaynakli faaliyetlerden kaynakli gevresel sorunlar, kiiresel 1simnma,
iklim degisikligine kars1 uluslararas1 diizeyde faaliyetler yiiriitilmekte ve on-
lemler alinmaya calisilmaktadir. Uluslararasi faaliyetler bazilart 1972 yilinda
Stockholm Konferansi, 1992 yili Rio Konferansi, 2000 yil1 Birlesmis Milletler
Binyi1l Zirvesi, 2002 yil1 Diinya Surdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi, 2015 yilinda
iklim degisikligine neden olan kiiresel 1sinmanin diisiiriilmesini amaglayan Paris
Anlagmasi ile devam etmis olup siirdiiriilen pek ¢ok girisimle ve faaliyetle de-
vam etmektedir. Tiirkiye Paris Anlagsmasmi 7 Ekim 2021 tarihinde onaylamistir.

Cevresel tahribati engellemeye yonelik gerekli nlemlerin alinmasi iilkelerin
daha diisiik tiretim yapmasina dolayisiyla da daha diisiik Gayri Safi Yurti¢i Ha-
sila (GSYIH) artisin1 gergeklesmesine yol acacagindan cok az iilke gerekli olan
bu 6nlemleri alma yoluna gitmektedir. Gerekli 6nlemlerin derhal alinmamasinin
pek ¢ok ¢evresel felakete maruz kalacagimiz bilim insanlarinin gergeklestirmis
oldugu ¢ok sayida arastirmayla ortaya konmustur (Karaman, 2018).

Refah diizeyini arttirabilmek icin tilke ekonomilerini gii¢glendirme istegi ik-
tisadi faaliyetlere daha fazla yonelmeye dolayisiyla da artan enerji tilketimine
neden olmaktadir. Ulkeler ekonomilerini giiglendirmek adina gevreyi tahrip eden
faaliyetleri yiiriitmekten geri durmamaktadir. Ulke refahini arttirma yoluna gi-
den iilkelerde iiretime daha fazla agirlik verildigi ve tiikketimin daha fazla oldugu
belirlenmektedir. Uretimdeki ve tiiketimdeki artis dogal kaynaklarin tiikenmesi-
ne ¢evresel afetlerin yasanmasina yol agmaktadir. Diinyadaki niifus yogunlugu-
nun fazla olmasi ve niifusun artan bir seyir gostermesi daha ¢ok {iretim ve daha
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cok titketme gereksinimine karsilik gelmektedir.

Ulkelerin sergiledigi ¢evresel performans ¢evreci uygulamalar agisindan bir
gosterge olarak kabul edilebilmektedir. Cevresel performansin farkli tanimlari
yapilabilmektedir. Cevresel performans, belirli ¢evresel kalite ve kaynak kul-
lanim verimliligi hedeflerine karsi ulusal hiikiimetlerin gegmis performansini
degerlendirir. Ulkelere ait hedefe ve eyleme dayali gevre politikalarini, 6ncii
performans gostergelerini ve en iyi ¢cevre uygulamalarini belirlemek icin yarar-
lanilan bir 6l¢iidiir (OECD, Srebotnjak, 2022). Farkli isletmelerin veya is sii-
reclerinin kaynak kullanimi, israfi ve emisyonlarindaki verimliligi raporlamay1

amaglayan gosterge olarak tanimlanmaktadir (IGI Globe, 2022).

Ulkelerin gevre konusunda ne kadar etkin oldugunun 6l¢iimlerinin yapildig
gostergelerden birini olusturmaktadir. Cevreyi koruyucu, ¢evreye ve canlilarin
yasamina zarar vermeyen, siirdiiriilebilir bir ¢evre saglayan uygulamalara sahip
iilkeler yiiksek cevresel performans gostermektedir. Ulkelerin gevresel perfor-
manslart yillar itibariyle degerlendirilerek ¢evre yonetiminde ne gibi iyilestirme-
ler yapabildikleri arastirilmaktadir.

Ulkeler arasi ¢evresel performanslarin degerlendirilmesi iilkelerin kiyasla-
malar sonucu ¢evre konusunda ne kadar etkin olduklarinin belirlenmesini sagla-
maktadir. Cevresel performanslarin etkinliginin 6lgiilmesinde veri zarflama ana-
lizi (VZA) kullanilabilmektedir. VZA ile kiyaslanan iilkelerin birbirilerine gore
ne kadar etkin oldugu belirlenebilir.

Temel olarak etkinlik Sl¢timii i¢in gelistirilen VZA dogrusal programlamanin
uygulamasina dayanan bir metodolojidir. Cesitli 6zdes ¢iktilar tiretmek i¢in ge-
sitli 6zdes girdileri kullanan VZA’da karar verme birimleri olarak adlandirilan
bir dizi kurulusun, firmann, vb. goreli etkinligini degerlendirmek i¢in basariyla
kullanilmaktadir (Ramanathan, 2003). VZA, birden ¢ok amag ve/veya birden
¢ok girdi yapisi ile karakterize edilen karar verme birimlerinin goreli perfor-
mansini lgmeye olanak saglayan ve yaygin olarak kullanilan bir optimizasyon
tabanli tekniktir (Basso ve Funari, 2001). VZA ile bir KVB’nin bir dizi ¢ikt1
tiretmek i¢in mevcut kaynaklari ne kadar verimli kullandigint 6l¢gmek amaclan-
maktadir (Charnes vd., 1978).

Calismada, VZA ile Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) iil-
kelerinin ¢evresel performanslari bakimmdan goreli etkinlikleri arastirilmaya
calistimisti. OECD iilkeleri “Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Almanya,
Avustralya, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik, Cekya, Danimarka, Estonya,

11



OECD Ulkelerinin Cevresel Performans Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi Ile
Degerlendirilmesi
Finlandiya, Fransa, Hollanda, Irlanda, Ispanya, Israil, Isveg, Isvigre, Italya, 1z-

landa, Japonya, Kanada, Kolombiya, Kore, Kosta Rika, Letonya, Litvanya, Liik-
semburg, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya,
Sili, Tiirkiye, Yeni Zelanda, Yunanistan’dir.”

1961 yilinda kurulan OECD’nin kurucu anlagmasi olan OECD konvansiyo-
nunda ii¢ temel hedef belirlenmistir. Bu hedefler: “1. Ekonomik kalkinma siire-
cinde iiye ve liye olmayan iilkelerde giivenilir ekonomik genislemeye katkida
bulunmak; 2. Finansal istikrari saglarken tiye iilkelerde en yiiksek siirdiiriilebilir
ekonomik biiyiime ile istihdama ve yiikselen yasam standardina ulasma ve boy-
lece diinya ekonomisinin gelisimine katkida bulunmak; 3. Uluslararast hedefler
geregince cok tarafli, ayrim gézetmeyen bir temelde diinya ticaretinin genisleme-
sine katkida bulunmak™ olarak belirlenmistir (T. C. Disisleri Bakanhgi, 2022).

Calismanin girig boliimiinii izleyen boliimlerde sirasiyla literatiire; calismanin
yontemi olan VZA’ya; bulgular b6liimii basligi altinda veri seti ile VZA analizi
bulgularma; Tirkiye ile Tiirkiye’nin referans aldigz iilkelere iligkin “OECD Cev-
resel Performans incelemeleri” raporlarina ve sonug boliimiine yer verilmistir.

2. Literatiir

Literatiir boliimiinde 2010-2022 donemi yillart icin iilkeler arasi ¢evresel
performans kiyaslamalarmin VZA ile yapildigi ¢alismalara yer verilmeye ¢ali-
silmistir. Literatiir incelemeleri sonucu ulasilabilen ¢alismalar Tablo 1°de sunul-
maktadir. Calismalarda hangi {ilke gruplarina ve VZA i¢in hangi girdi ve ¢ikti
degiskenlerine yer verildigi bilgisi aktarilmigtir. Calismalar incelendiginde ¢ev-
resel performans Gl¢iimiinde farkli girdi ve ¢ikt1 degiskenleri kullanildigi, ¢ikti
degiskenleri olarak g¢ogunlukla GSYIH, CO, emisyonunun kullanildig1 goriil-
mektedir. Bu ¢alismada arastirilan literatiire dayali girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
belirlenmistir.
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Tablo 1. VZA ile iilkelerin ¢evresel performans etkinliklerinin

arastirlldig@: arastirmalar

Arastirmacit Orneklem Girdi degiskeni Cikt1 degiskeni
En cok C?2 Sermaye stoku, isgii- .
Zhou vd. (2010) CMISyonu olan | ci; - birincil enerji tii- | GSYIH, CO,
18ilke | Ketimi
. Toplam isgiicti, kapa-
C}me.nFO site (kurulu sermaye), Cimento  iiretimi
Oggioni vd. (2011) | endustrisinde {1766 (ham ithalat . :
o .. .. | CO, emisyonu
. ve lretim), enerji tu- 2
21 iilke Ketimi
etimi
Uretlgl te51sle:‘r1n "Ll pekrik firetimi,
elektrik kapasitelerine . S
Sueyoshi ve Goto ore anabilen elektrik _ tesislerinin
y,, OECD iilkeleri g" Y yakit yanmasindan
(2013) niikleer, hidro ve .
. - .. | olusan CO, emisyo-
yenilenebilir  enerji 2
. nu
miktarlari
_ | Toplam isgticii, kuru- e
Xie vd. (2014) O]é(é]?l‘l/(elB RI lu giig, yakit ve niikle- En?m retimi, CO,
iilkeleri er girdiler emisyonu
Jin vd. (2014) APEC iiyeleri Top !a“?. enent tiketi-  GSYIH, CO, emis-
mi, isgiicii yonu
Halkos ve Tzere- 110 iilke seticii. sermave stoku GSYIH, CO, emis-
mes (2014) sgtictl, Y yonu
Woo vd. (2015) Isgiic, sermaye, : .
OECD iilkeleri [ yenilenebilir  enerji GSYIH, CO, emis
yonu
arzi
Elektrik  kapasitesi,
birincil enerji arzi,
) OECDve | ormanlik alan, nihai ,
Sozen vd. (2016) BRICS tikeleri enerji tiketimi, enerji CO, emisyonu
iiretimi, elektrik tii-
ketimi, is giicti/niifus,
net sermaye dengesi
GSYIH, CO, emis-
Zhou vd. (2016) OECD iilkeleri | Sermaye stoku, isgiicii | yonu, CH4 emisyo-

nu, N20 emisyonu

Aydogan vd. (2017)

AB aday ve tiye
iilkeler

Isgiicii, enerji tiiketimi

GSYIH, CO, emis-
yonu
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Ozkan ve Ozcan
(2018)

Kentsel niifus, enerji
kullanim1,  ormanlik
arazi orani, toplam
biitge i¢indeki ¢evrey-
le ilgili harcama gelis-
tirme oranlar,, GSMH

Kisi Basmma Sera
Gaz1 Emisyonu, or-
talama niifusa gore
solunabilir partikiil

OECD iilkeleri |. .
icinde toplam  sera [ madde orani, ulasim
gazi emisyon orani, | kaynakli
toplam kamu enerji .
biitgesi i¢inde fosil | CO, emisyonu orani
yakit, AR-GE biitce
orani
Saglik Etkileri, hava
Ozkan Aksu ve Sanal olarak olustu- i?sht:zl’ Ssllll ‘]/(Z S;;li:
Temel Gencer | OECD tilkeleri |rulan girdi degiskeni yon, caynat
- lari, tarim, biyolojik
(2018) degeri 1 e
cesitlilik ve yasam
alani, iklim ve enerji
GSYIH, CO, emis-
yonu, yenilenebilir
kaynaklardan elekt-
Co e rik tretimi, yanabi-
Temiz (2018) OECD tiilkeleri Iisfllilcu’ Enerji. Take- lir ve yenilenebilir
atiklar, nitrojen oksit
emisyonu, stilfiir ok-
sit emisyonu, cevre
vergisi
GSYIH,
S, CO, emisyonu
Matsumoto vd. N . | Isgiici, sermaye, 2 yonu,
(2020) Avrupa lkeleri | |4 fiketimi

PM2.5 emisyonu,
Atik

3. Yontem

Calismanim amacit OECD iilkelerinin gevresel performanslarina gére goreli

etkinliklerini belirlemektir. Goreli etkinlikleri belirlemede veri zarflama analizi

(VZA) kullanilmastir.

Firmalarin veya isletmelerin verimli etkinliginin l¢iilmesi mikro ekonomik

teoride merkezi bir arastirma konusudur (Sengupta, 2003). Yoneylem arastirma-
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s1 tekniklerinin 6nemli ve hizla bilyiiyen ampirik uygulamasi triinlerin iiretil-
mesi ve hizmetlerin saglanmasiyla etkinligin 6l¢iim ve analizini kapsamaktadir.
Cesitli yoneylem arastirmasi teknikleri stokastik parametrik regresyona dayali
yontemlerden stokastik olmayan parametrik olmayan matematiksel programla-
ma yontemlerine kadar verimli etkinligin 6l¢iimii ve analizinde kullanilmaktadir
(Lovell, 1994). Matematiksel programlama modellerine dayanan bir metodolo-
ji olan VZA, birden fazla ¢ikt1 {iretmek icin birden fazla girdi kullanan Karar
Verme Birimlerinin (KVB’lerinin) goreli etkinligini 6lgmek icin tasarlanmistir
(Charnes, Cooper ve Sherman, 1982).

Etkinlik veya verimlilik analizleri, istenen ¢iktilari elde etme siirecinde girdi-
lerin ne dl¢tide kullanildigint degerlendirmek i¢in hayati 6neme sahip yonetsel
kontrol araglaridir (Golany ve Roll, 1989). Aym girdileri kullanarak ayni ¢iktila-
ra ulagmaya ¢aligan benzer gorevleri yerine getiren kurumlar, firmalar, orgiitler
ve farkli kuruluglar olarak kabul edilen KVB’leri i¢in etkinlik 6l¢iimleri yapil-
maya ¢alisilmaktadir.

VZA, ayni ¢iktilar tiretmek i¢in ayni girdileri kullanan bir dizi firmanin, kuru-
lusun goreli performansini degerlendirmek igin basariyla kullanilmaktadir (Ra-
manathan, 2003). Temel VZA modelleri, maksimum goreli etkinligi hesaplaya-
bilmek i¢in her bir KVB i¢in ayr1 ayri uygulanir. Béylece KVB’leri etkin ve etkin
olmayan birimler olarak smiflanir. 0 ile 1 arasinda deger alan etkinlik puani 1’e
esit oldugunda KVB etkin olarak kabul edilirken 1’den kiiciik degerli oldugunda
KVB etkin olmayan olarak kabul edilir (Sherman ve Zhu, 2006). VZA, KVB’le-
rinin goreli etkinliklerini, birimlerdeki girdi-gikt1 iliskilerine dayali minimum
onsel varsayimlarla degerlendirme imkani saglar. Etkinlikler, KVB’leri arasinda
rakipler tarafindan bilinen performansa gore degerlendirilebilir veya dnceden
belirlenmis hedeflere veya standartlara gore 6lgiilebilir (Golany ve Roll, 1989).

VZA araciligiyla goreli etkinliklerin belirlenmesinde Oncelikli olarak
KVB’lerin se¢imi yapilir. KVB’lerinin goreli etkinliklerinin degerlendirmesi
icin gerekli girdi ve ¢iktilar belirlenir. Arastirma konusuna uygun VZA model
veya modellerinin se¢imi yapilir. Model uygulamalari sonucu hangi KVB’leri-
nin etkin hangilerinin etkin olmadigi saptanir. Goreli etkin olmamanin nedenleri

ve kaynagi1 hakkinda ¢ikarsamalarda bulunulur.

Tarihsel arka plana bakildiginda bir firmanin etkinliginin temel bir 6l¢timiinii
tanimlamak i¢in Debreu (1951) ve Koopmans’in (1951) ¢alismalarindan yararla-
nan Farrell’in (1957) ekonomik etkinligin modern Slgiimiintin ileri siirtildiigiine
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Science (OR/MS)) yani sira ilgili ekonomik literatiirde fikir birligi vardir (Gat-
toufi vd., 2004). VZA temeli Farrel’e (1957) dayanmaktadir. i1k olarak Char-
nes, Cooper ve Rhodes’de (1978) sunulan VZA modeli (CCR), Farrell>in 6nceki
caligsmalari iizerine insa edilmistir (Cooper vd., 2011). Mike Farrell’in (1957)
“The Measurement of Productive Efficiency” (“Verimlilik etkinliginin 6l¢timii™)
baslikli makalesi 6nemli bir esin kaynagi olmustur. Edwardo Rhodes, “Ekono-
mist” Bill W. Cooper’in doktora 6grencisi olarak Farrell’in makalesini Bill W.
Cooper’in dikkatine sunmustur. “Matematik¢i” Abe Charnes, ilerleyen agsamada
Rhode’un doktora ¢aligmasina dahil edilmistir (Bill W. Cooper’la yapilan 6zel
goriisme.) (Forsund ve Sarafoglou, 2002). Boylece VZA’nin temelleri atilmistir.

KVB’lerinin karsilagtirmali etkinliklerini hesaplamak ic¢in gelistirilmis ve
parametrik olmayan bir yontem olan VZA temel modeli Charnes, Cooper ve
Rhodes (CCR) (1978) tarafindan belirlenen CCR modeli olmustur. Charnes, Co-
oper ve Rhodes (CCR) (1978, 1979), CCR oran tanim1 olarak da adlandirilan bir
etkinlik oran tanimin1 yapmustir. Tek ¢ikt1 tek girdiye dayali klasik miihendis-
lik-bilim orani tanimini 6nceden atanmis agirliklarin belirlenmesini gerektirme-
yen ¢oklu ¢ikt1 ve girdi durumuna genellestirmistir (Banker vd., 1984).

Bir girdi ve bir ¢iktiya sahip bir birim (KVB) i¢in etkinligin 6l¢iimii,

Cikt1 (1)
Girdi

Etkinlik =

olarak tanimlanir. Cok sayida ¢ikti ve ¢ok sayida girdi oldugunda etkinlik
Ol¢timii (2) denklemiyle yapilir

Agirliklandirilmis Ciktilar 2)

Etkinlik =
e Agirliklandirilmis Girdiler

Tum KVB’lerinin m sayida girdisi ve n sayida ¢iktisi i¢in sayisal veriler
mevcut oldugu varsayilir. KVB’leri se¢imi, girdi ve ¢iktilar KVB’lerinin goreli
etkinliginin degerlendirilmesine alinacak bir analistin veya bir yoneticinin ilgi-
lendigi bilesenleri yansitiyor oldugu varsayimi yapilir. KVB, icin girdi verisi ve
¢ikti verisi olsun. n sayida KVB i¢in girdi matrisi boyutlu ve ¢ikt1 veri matrisi
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boyutlu veri seti yapisinda gosterilebilir (Cooper vd., 2006).

CCR modelinde s sayida ¢ikt1 iiretmek i¢in m sayida girdi kullanan o. karar
verme birimi i¢in model asagidaki gibi olusturulmaktadir (Banker vd., 1984):

o Zr;luryro (3)

Kisitlar:

s
ZrZIMryrj <

- <l,j=Ll..nave u, v.>0,r=1.,s; i=1,..,m
Zizlvixij

V- X; >0

Burada, C,xl_j > 0/, KVB igin ¢ikti ve girdi verisini temsil etmektedir. Op-
timal bir /2, = maxh, ¢oziimiinde u,, v, >0 optimal ¢oziim agirliklariyla
0f A, 1 olmasini saglar.

VZA analizinde olusturulan modellerin girdi odakli ve ¢ikti odakli olarak
tanimlamalar1 yapilmaktadir. Girdi odaklt modeller, ¢ikti sabitken girdinin ne
kadarinin azaltilabilecegini arastirir. Cikt1 odakli modeller ise girdi sabitken ¢ik-
tinin ne kadar artirilabilecegini arastirir (Hosseinzadeh Lotfi vd., 2010). (3) dog-
rusal programlama modeli girdi odakli CCR modeli yapisidir.

CCR modeli (X, ¥) veri matrisine dayali olarak girdi ¢arpanlari i¢in v agirlik-
lar1 satir vektorii ve ¢ikti carpanlari icin agirliklar: satir vektorii ile bir dogrusal
programlama problemi olarak formiile edilebilir ([Carpan yapisi]). Dual ¢arpan
yapist bir reel degisken 6 ve T trasnpozu ve degiskenlerin negatif olmayan vek-
toril (A=4,, ...,4 r/T olarak tanimlanabilir ([Zarflama yapisi]). A=u/5, 6 =wh ola-
rak tanimlamasi yapildiginda (4)-(5) model yapisi olusturulabilir. Girdi odakl
ve ¢ikt1 odakli CCR modellerinin zarflama yapisindaki gosterimleri Tablo 2°deki

gibi tanimlanmistir.
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Tablo 2. CCR modelleri
Girdi odakh CCR Cikti odakh CCR
(DLPo) " (4) | (DLPOo) ™ 1 )
Ox, —X12>0 Xo—Xu=0
Y2y, NYo —Yu<0
A1>0 u=0

Kaynak: Cooper, Seiford ve Tone (2006)

CCR modeli, yalnizca kiiresel 6lgekte dlgege gore sabit getiri ile karakterize

edilen teknolojilere uygulanabilmektedir. VZA modeli farkli islem ol¢eklerini

hesaba katiyorsa model Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan gelistirilen

BCC modeli veya 6l¢ege gore degisken getiri modeli olarak adlandirilmaktadir
(Paschoalino vd., 2012). Banker, Charnes ve Cooper (BCC) (1984), dlgege gore
sabit getiri varsayimina sahip CCR modelini genellestirmistir. Her bir KVB’nin

performansinin, 6lgege gore artan, sabit veya azalan getiriler bolgesinde, ¢oklu

cikti ve coklu girdi durumlarinda gergeklestirilip gergeklestirilmedigini arastir-
may1 miimkiin kilmistir (Yun vd., 2004). Girdi odakli ve ¢ikti odakli BCC model
yapilarinin zarflama yapisindaki gosterimleri Tablo 3’deki gibi tanimlanmuistir.

Girdi odakh BCC Cikt1 odakh BCC
(BCCo) 4365, (6) | (BCC-O0) 7% np @)
Opxo — XA =0
YA=y, XA < xo
el=1 NeYo —YA <0
A1>0 eA=1
1=0

Kaynak: Cooper, Seiford ve Tone (2006)

4. Bulgular

Bulgular boliimiinde 6ncelikli olarak ¢alismanin analizde uygulama modeli

olarak belirlenen ¢ikti odakli BCC modelinde yer alacak girdi ve ¢ikti degisken-

lerine yer verilmistir. VZA ile ¢ikt1 odakli BCC model uygulanmasi yapilmistir.
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Cikt1 odakli BCC modeli bulgulart degerlendirilmesi amaglanmistir. Bulgularin
belirlenmesinde agik kaynak kodlu bir yazilim olan OSDEA-GUI paket progra-
mi kullanilmaistir.

4.1. Veri Seti

Literatiir incelemeleri sonucunda belirlenen girdi ve ¢ikti degiskenleriyle
cevresel performanslar degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Caligmada yer alan de-
giskenler Tablo 4’te sunulmustur. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri igin en giincel veri-
ler veri kaynaklarindan derlenmistir. 25 Mayis 2021 tarihinde OECD’ye iiye en
son iilke olan Kosta Rika i¢in tiim degisken degerleri belirlenemediginden Kosta
Rika analizlere dahil edilememistir.

Tablo 4. Arastirma cikti ve girdi degiskenleri

Cikt1 Degiskenleri Veri Kaynagi

C1: CO, emisyonu Diinya Bankasi

(¢2: GSYIH OECD

(3: Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Uretimi Diinya Bankas1

C4: Yanabilir ve Yenilenebilir Atiklar Diinya Bankasi
Girdi Degiskenleri Veri Kaynag

Gl: Isgiicii OECD

G2: Enerji Tiiketimi bp, https://www.bp.com/

VZA’da hesaplamalarda ¢iktilar arttiritlmaya calisilir. Calismanin ¢ikti degis-
kenleri arasinda CO, emisyonu istenmeyen bir ¢iktidir. Bu nedenle CO, emisyo-
nu degigkeninde ters dontisiim uygulanarak modele dahil edilmistir.

4.2. VZA analizi bulgular

VZA analizi i¢in ¢ikt1 odakli BCC modeli kullanilmasina karar verilmistir.
Bu boliimde BCC modelinden elde edilen bulgulara ve bulgularin yorumlanma-

sina yer verilmistir.
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4.2.1. BCC Modeliyle Etkin ve Etkin Olmayan Ulkelerin Belirlenmesi

Cikt1 odaklt BCC modeli bulgularindan KVB’leri i¢in etkinlik skoru 1 olan
iilkeler etkin ve etkinlik skoru 1°den kii¢iik degere sahip tilkeler etkin olmayan
iilkeler olarak belirlenmektedir. Etkinlik skorlar1 Tablo 5’te sunulmustur. Da-
nimarka, Finlandiya, Izlanda, Kolombiya, Litvanya, Liiksemburg, Letonya ve
Isveg igin etkinlik skoru 1 olarak belirlenmistir. Bu iilkeler ¢evresel performans
bakimindan etkin olan OECD iilkeleridir. 29 iilke ¢evre performansi bakimindan
etkin olmayan {iilkeler grubunda siniflanmistir. En diisiik etkinlik skoru Kore’ye

ait olup sondan ikinci sirada en dusiik etkinlik skoru Tiirkiye’ye aittir.

Tablo 5. Ulkelerin etkinlik skorlari

KVB

Danimarka
Finlandiya
Isveg

[zlanda
Kolombiya
Letonya
Litvanya
Liiksemburg
Isvigre
Irlanda
Avusturya
Norveg
Portekiz
Macaristan
Yeni Zelanda
Slovenya
Birlesik Krallik
Fransa

E: Etkin ED: Etkin
degil

20

Etkinlik
Skoru

1

0,99
0,93
0,82
0,8
0,78
0,74
0,73
0,73
0,71
0,69

Etkinlik

oo mm M m

ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED

KVB

italya
Almanya
Ispanya
Slovakya
Estonya
Sili
Belgika
Hollanda
Israil
Yunanistan
ABD
Meksika
Cekya
Avustralya
Kanada
Polonya
Japonya
Tirkiye

Kore

Etkinlik
Skoru

0,68
0,68
0,67
0,67
0,66
0,64
0,64
0,62
0,62
0,61
0,61
0,54
0,53
0,53
0,5

0,5

0,49
0,49

0,45

Etkinlik

ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED

ED
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4.2.2. Referans Alinan Ulkeler ve Ulkelerin Referans Olma Sayilari

VZA’nin amaglarindan biri etkin olmayan KVB’lerinin etkin olabilmeleri
icin hangi KVB’lerini referans almalar1 gerektigine karar verilebilmesidir. Et-
kinlik skoru 1 olan KVB’leri referans alinan KVB’leri olmaktadir. Tablo 6’dan
Liiksemburg, Kolombiya, Isve¢, Danimarka, Letonya ve Litvanya etkin iilkeler
olup referans alman iilkeler oldugu goriilmektedir. izlanda etkin iilkeler katego-
risinde yer almasina karsin etkin olmayan iilkeler tarafindan referans alman bir
tilke olmamistir. En fazla referans alinan iilkeler Liiksemburg ve Kolombiya’dir.
Tiirkiye’nin etkin olabilmesi i¢in referans alacagi iilkeler Kolombiya, Danimar-
ka ve Liiksemburg olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Ulkelerin etkinlik skorlari

) Referans Olma Sa-

KVB Referans Alman Ulke(ler) yilart
Liiksemburg Liiksemburg 27
Kolombiya Kolombiya 24
Isveg Isveg 18
Danimarka Danimarka 14
Letonya Letonya 10
Litvanya Litvanya 4
[zlanda izlanda 0
Finlandiya Finlandiya 0
Avustralya Kolombiya, Liiksemburg, Isveg 0
Avusturya Liiksemburg, Letonya, Isveg 0
Belgika Kolombiya, Danimarka, Litksemburg 0
Kanada Liiksemburg, Letonya, Isveg 0
Isvigre Kolombiya, Litksemburg, Letonya, Isveg 0
Sili Kolombiya, Danimarka, Letonya, Isveg 0
Cekya Kolombiya, Liitksemburg, isveg 0
Almanya Kolombiya, Danimarka, Liikksemburg 0
Ispanya Kolombiya, Danimarka, Liiksemburg 0
Estonya Danimarka, Izlanda, Liiksemburg, Letonya 0
Fransa Kolombiya, Liiksemburg, isveg 0
Birlesik Krallik | Kolombiya, Danimarka, Litksemburg 0
| Kot Bt Livanss :
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Macaristan Kolombiya, Litksemburg, Letonya, Isveg 0
irlanda Eg}l{zlglntl)ll)}lfle;,gf)ﬁl‘llgzarka, Litvanya, 0
[srail Kolombiya, Liiksemburg, Letonya, Isveg 0
Italya Kolombiya, Danimarka, Liiksemburg 0
Japonya Kolombiya, Liiksemburg 0
Kore Kolombiya, Liiksemburg 0
Meksika Kolombiya, Danimarka, Liiksemburg 0
Hollanda Kolombiya, Litksemburg 0
Norveg Liiksemburg, Letonya, Isveg 0
Yeni Zelanda K?lombiya, Danimarka, Litvanya, 0
Liiksemburg, Isveg
Polonya Kolombiya, Danimarka, Litksemburg, 0
Isveg
Portekiz Kolombiya, Danimarka, Litvanya, Isveg 0
Slovakya Kolombiya, Liiksemburg, Letonya, Isveg 0
Slovenya Liiksemburg, Letonya, Isveg 0
Tiirkiye Kolombiya, Danimarka, Liiksemburg 0
ABD Kolombiya, Liiksemburg, isveg 0

4.2.3. Tiirkiye icin Referans Oranlar1 ve Hedef Cikt1 Degerleri

Turkiye’nin etkinligi izerine degerlendirilmelerde bulunulabilir. Bunun igin
Tiirkiye’nin referans alacagi iilkelere gore ¢iktilari i¢in hedef degerler belirlene-
bilir ve hedef degerlere dayali yorumlamalar yapilabilir.

Tiirkiye’nin gercek cikti degerleriyle referans iilkeleri icin BCC modeliyle
hesaplanan Referans Orani (RO) degerleri Tablo 7’nin ii¢iincii siitununda yer
almaktadir. BCC modelinden Tiirkiye’nin referans aldig iilkeler i¢in BCC mo-
deliyle RO’lar1 Kolombiya i¢in 0,602; Danimarka i¢in 0,023 ve Liiksemburg
icin 0,375 olarak hesaplanmistir.

RO degerlerine dayali ulasilacak hedef degerler belirlenir. Hedef deger, refe-
rans iilkenin RO degeriCikt1 degeri formiiliinden hesaplanir. Hedef deger hesapla-
malar1 Tiirkiye’nin Kolombiya’y1 referans almasi durumunda C1: CO, emisyonu
icin 0,6021,6 = 0,96 seklinde hesaplanir. Diger tiim hesaplamalar da benzer sekilde
yapilir. Ulkelerin gercek ¢ikti degerleri ile referans alma durumlarina gore Tiirki-
ye’nin ulasacagi ¢ikti degiskenlerinin hedef degerleri Tablo 7°ye aktarilmistir.

22



ke Avlin ALKAYA

Tablo 7. Tiirkiye ve referans iilkelerinin gercek cikti degerleri ile
Tiirkiye’nin hedef ¢ikti1 degerleri

Gergek Degerleri Tiirkiye hedef degeri
KVB ES RO | CI C2 C3 | G4 | Cl | ¢ |C3|C4
Turkiye 0,49 - 5,02 | 27603 | 6,31 | 2,7 - - - -

Kolombiya | 1 0,602 | 1,6 | 16127 | 3,28 | 8,92 [0,96 [9708 |2 |54

Danimarka | 1 0,023 | 5,76 | 60366 | 65,4 | 13,7 | 0,13 | 1388 |1,5 (0,3

Liiksem-

1 0,375 | 15,3 | 117958 | 24,9 | 3,56 [5,74 44234 |9,3 (1,3
burg

Tablo 7°den Tiirkiye’nin referans alma durumlarina gore ulasabilecegi hedef
¢ikti degerlerinin yorumlari asagidaki gibi yapilabilir.

Tiirkiye’nin Kolombiya’y1 referans almast durumunda i) C1: CO, emisyonu
degeri 0,96’ya diisiirecek, ii) C2: GSYIH degeri 9708’ diisiirecek, iii) C3: Yeni-
lenebilir Kaynaklardan Elektrik Uretimi degeri 2°ye diisiirecek, iv) C4: Yanabilir
ve Yenilenebilir Atiklar degeri 5.,4’e yiikselecektir.

Tiirkiye’nin Danimarka’y1 referans almasi durumunda i) C1: CO, emisyonu
degeri 0,13’e diisecek, ii) C2: GSYIH degeri 1388 ¢ diisecek, iii) C3: Yenilene-
bilir Kaynaklardan Elektrik Uretimi degeri 1,5’e diisecek ve Yanabilir ve Yenile-
nebilir Atiklar degeri 0,3’e diisecektir.

Tiirkiye’nin Liiksemburg’u referans almasi durumunda i) C1: CO, emisyonu
degeri 5,74’e yiikselecek, ii) C2: GSYIH degeri 44234 e yiikselecek, iii) C3: Ye-
nilenebilir Kaynaklardan Elektrik Uretimi degeri 9,3e yiikselecek ve Yanabilir
ve Yenilenebilir Atiklar degeri 1,3°e diisecektir.

5. OECD Cevresel Performans incelemeleri

Ulke profillerinin ve kaynaklarinmn belirlenmesiyle nelerin yapilmasi gerekti-
gi ve nelerin yapilabilecegi ortaya konabilmektedir. OECD’de tilkelerin gevresel
performanslarina iliskin aragtirmalar yapilmakta tilkelerde yasanan gelismeler
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tespit edilmektedir. Bu ¢ergevede her bir OECD iilkesi i¢in “OECD C

Performans Incelemeleri” raporlari hazirlanmaktadir. Hazirlanan raporlar iil-
kelerin ¢evre uygulamalar1 hakkinda bilgi edinilmesine olanak saglamaktadir.
Tiirkiye ile Tiirkiye’nin referans aldigi ilkelere iliskin “OECD Cevresel Perfor-

mans Incelemeleri” raporlar1 incelenebilir. Ulkelere iliskin en giincel yayinlanan

raporlardan iilkelerin firsatlari ve zorluklar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir.
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Tiim OECD iilkeleri arasinda en diisiikk GSYIH Kolombi-
ya’ya aittir (OECD, 2021). Ulke ekonomik agidan diger OECD
iilkelerinden diisiik seviyede olmasina karsin bol suya ve su
kaynaklarina erigimin olmasi, hidroelektrik enerji agirlikli bir
iilke olarak yakit yanmasindan kaynaklanan diisiik CO, emis-
yonu ve mineraller, metaller ve fosil yakitlardan elde edilen
kaynaklar1 altyap1 yatirimina doniistiirme potansiyeli firsatlar
olarak kabul edilmektedir. Firsatlarin yaninda ¢evresel konular-
da yasadigi zorluklarda mevcuttur (OECD, 2014).

OECD iilkeleri iginde Danimarka yiiksek GSYIH’ya sa-
hiptir. Danimarka, ileriye yonelik enerji verimliligi politikasi
sayesinde en diisiik enerji yogunluguna sahip OECD iilkeleri
arasinda yer almaktadir. Riizgar enerjisi teknolojisinde lider,
yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda etkin olmasina karsin
cevresel zorluklar yasamaktadir (OECD, 2019a).

OECD iilkeleri i¢inde Liiksemburg en yiiksek GSYIH’ya sa-
hip tilkedir (OECD, 2021). Cekici bir isgiicii piyasasi ve artan
sayida niifus ve sinir Gtesi is¢i ile karakterize edilen zengin bir
ekonomi ve finans merkezidir. Ancak {ilkedeki karbon yogunlu-
gu OECD’deki en yiiksek oranlardan biri olmaya ve enerji arzi
fosil yakitlara bagimli olmaya devam ediyor. Litksemburg’da
atik geri kazanimina ve ikincil hammaddelerin kullanimna tes-
vik olmasina ve su kaynaklarinin iyi yonetimine sahip olunma-
sina kargin sifir atik stratejisinin uygulanmasini yonelik yavas-
lama sergilenmektedir (OECD, 2020).

OECD iilkeleri i¢inde Tiirkiye dordiincii sirada en diisiik
GSYIiH’ya sahip iilkedir (OECD, 2021). OECD’nin ve Tiirki-
ye’nin OECD’ye iligkin internet sayfasinda Tiirkiye i¢in rapor-
lama soyledir: “Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin



ke Avlin ALKAYA

kurulumunda artis ve enerji kaynaklarinda yiiksek potansiyel
bulunmakta, atik su yonetiminde biiyiik ilerleme, ¢evre vergi-
lerindeki artig, 6zel sektoriin artan gevresel yatirimlar: bulun-
maktadir. Ancak, en belirgin olarak fosil yakit kaynakli yiiksek
oranda karbon yogun ekonomi, artan sera gazi emisyonlari, bii-
yiik sehirlerde ve sanayilesmis bolgelerde kotii hava kalitesi,
iklim degisikligi etkilerine maruz kalma zorluklari s6z konusu-
dur.” (OECD, 2019b).

Raporlar iilkelerin ¢evresel profilini yansitmaktadir ve raporlar géstermistir
ki tilkelerde ¢evresel konularda firsatlarla birlikte zorluklar yasanmaktadir.

Farkli kuruluglarm yiiriitmiis oldugu ¢evresel performans 6l¢timlerine dayali
da degerlendirmelerde bulunulabilir. Yale Cevre Hukuku ve Politikas1 Merkezi
ile Columbia Universitesi Diinya Enstitiisiindeki Uluslararasi Yer Bilimleri Bil-
gi Ag1 Merkezi’nin ortak bir projesi olan Cevresel Performans Endeksi (CPE)
hesaplamalar1 yapilmaktadir. 11 sorun kategoride 32 performans gostergesinin
kullanildig1 CPE ¢evre sagligi ve ekosistem konusunda 180 tilkeyi siralamakta-
dir. Hangi iilkelerin tiim iilkelerin karsilastigi cevresel sorunlarla en iyi sekilde
basa ¢ikabildigini, ¢evresel performans bakimindan liderleri ve geride kalanlari
belirlemektedir. 2021 yili i¢in 180 iilke arasinda 38 OECD iilkesinden 37’si ilk
52°de yer alirken OECD iilkesi olarak Tiirkiye oldukca gerilerde 99. sirada yer
almistir. CPE’de ilk 20 iilke OECD iilkeleridir.

6. SONUC

VZA’da ¢ikt1 odakli BCC modeli kullanilmistir. VZA sonucu ¢evresel per-
formanslara gore Danimarka, Finlandiya, Isveg, izlanda, Kolombiya, Letonya,
Litvanya ve Liiksemburg etkin iilkeler olarak diger OECD iilkeleri ise etkin ol-
mayan iilkeler olarak belirlenmistir. Kore ile Tiirkiye ¢evresel performans baki-
mindan en diisiik etkinlige sahip iki iilke olmusgtur.

Tiirkiye icin hem VZA hem de CPE bulgularindan ¢evresel performans konu-
sunda Kore disindaki OECD iilkelerinin gerisinde kaldig1 belirlenmistir. VZA ile
Kore en diisiik goreli etkinlige sahip iilke olarak belirlenirken CPE siralamasinda
28. sirada yer bulmustur. Buradan, arastirmalarda yer verilen farkli ¢evresel g6s-

25



OECD Ulkelerinin Cevresel Performans Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi Ile ATt
Degerlendirilmesi ‘ X
tergelere gore iilkelerin ¢evresel performanslarinin da farkli belirlenecegi sdyle-

K@

nebilir. Bu ¢alismada VZA ile OECD iilkeleri arasinda goreli etkinlik aragtirmasi
yapilmistir, bu nedenle, CPE’den farkli bulgular elde edilmesi olas1 goriilmekte-
dir. Bununla birlikte, VZA’da yer alacak farkl girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine gore
tilkelerin goreli etkinliklerine iligkin farkli sonuglarla karsilasacaginin muhtemel
oldugu soylenebilir. ilerleyen asamalarda yapilacak farkli arastirmalarda farkli
degiskenlerin kullanilmasiyla goreli etkinliklerin dl¢iilmesi ¢evresel performan-
st degerlendirmede yol gosterici olabilecektir.

VZA ile Tiirkiye’nin etkin olabilmesi i¢in referans alacag iilkeler Kolom-
biya, Danimarka ve Liiksemburg olarak tespit edilmistir. Tiirkiye ¢evresel per-
formansini arttiracak uygulamalar sergileyebilmede Kolombiya, Danimarka ve
Liksemburg’un uygulamalarini takip edebilir.

Tiirkiye’nin referans aldig iilkelere gore etkinligi iizerine degerlendirmeler-
den referans alman iilkelere gore bazi ¢ikt1 degerlerinde iyilesmeler saglanirken
bazi ¢ikti degerlerinde kdtiilesmeler saglanacagi belirlenmektedir. Tablo 7°den
gercek ¢ikti degerleri incelendiginde Tiirkiye’nin tiim ¢ikt1 degerlerinden iyi de-
gerlere sahip referans bir iilke olmadig1 goriilmektedir. Kolombiya'nin referans
alinmasiyla CO, emisyonunda ve yanabilir ve yenilenebilir atiklarda iyilesme
saglanmasia karsin diger ¢iktilarda kotiilesmeler olacagi tespit edilmektedir.
Danimarka’nin referans alinmasiyla CO, emisyonunda yiiksek oranda diisiis
yasanacagi, diger c¢iktilarda ise kotiilesmeler olacagi tespit edilmektedir. Liik-
semburg’un referans almastyla GSYIH’da yiiksek oranda yiikselis olmas1 ve
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminde artis olmasi olumlu gostergeler
olmasina karsin CO, emisyonu ile yanabilir ve yenilenebilir atiklarda diisiisler
yasanacag belirlenmektedir.

Bu noktada, Tiirkiye’nin hangi yolu izleyecegine dair soru isaretleri olus-
maktadir. Tiirkiye’nin Liiksemburg gibi GSYIH’y1 arttirmaya m1 y&nelmesinin
yoksa Kolombiya gibi CO, emisyonunu azaltmaya m1 yonelmesi gerektigi soru
isaretleri belirmektedir. Cevre performansini azaltmanin elzem oldugu g6z 6nii-
ne alindiginda Tiirkiye’nin en iyi ¢evresel uygulamalari gergeklestiren iilke veya
tilkelerdeki uygulamalar takip etmesi gerekir. Tiirkiye’de petrol, dogal gaz gibi
enerji kaynaklarma bagimliligimin azaltilmas: bu kaynaklarin yagamin her ala-
ninda kullaniminin en aza indirgenmesi gerekmektedir.

Ulke sinirlart icinde iilkeler cevresel firsatlarla birlikte zorluklarla karsi kar-
siya kalmaktadir. Dezavantajli durumlarin ortadan kaldirilabilmesi igin iilke
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kaynaklarinin ¢evreci yaklagimlarla kullanilmasi, giines, riizgar, okyanus, biyo-
kiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi, sifir atikla birlikte
atiklarin geri doniisiimii girisimlerinde bulunulmasi elzemdir. Cevresel tahribati
onlemek ve gevreyi korumak i¢in iilke diizeyinde ve iilkeler arasi isbirlikleriyle
uluslararasi diizeyde ¢evresel toplumun bilincinin olusmasi ve gevreci politika-
larin ve faaliyetlerin yiiriitiilmesi esas teskil etmektedir.

KAYNAKCA

Aydogan, S. , Sahin, M., & Soylemez, 1. (2017). Avrupa iilkelerinin ¢evre ve enerji per-
formansina yonelik etkinlik degerlendirmesi: Veri zarflama analizi uygulamasi. The

International New Issues in Social Sciences, 5(5), 267-282.

Banker, R. D., Charnes, A., & Cooper, W.W. (1984). Some models for estimating tech-
nical and scale inefficiencies in data envelopment analysis. Management Science,
30(9), 1078-1092.

Basso, A., & Funari, S. (2001). A data envelopment analysis approach to measure the
mutual fund performance. European Journal of Operational Research, 135(3), 477-
492.

Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E. (1978). Measuring the efficiency of decision
making units. European Journal of Operational Research, 2, 429-444.

Charnes, A., Cooper, W. W., & Sherman, H. D. (1982). 4 comparative study of data
envelopment analysis and other approaches to efficiency evaluation and estimation.

Research Report, Center for Cybernetic Studies, Texas.

Cooper, W. W., Seiford, L. M., & Tone, K. (2006). Introduction to data envelopment
analysis and its uses with DEA-Solver software and references. New York: Springer

Science+Business Media, Inc.

Cooper, W. W., Seiford, L. M., & Zhu, J. (2011). Handbook on data envelopment analy-

sis. New York: Springer Science+Business Media.

Forsund, F. R., & Sarafoglou, N. (2002). On the origins of data envelopment analysis,
Journal of Productivity Analysis, 17, 23—40.

Gattoufi, S., Oral, M., Kumar, A., & Reisman, A. (2004). Content analysis of data enve-

27



OECD Ulkelerinin Cevresel Performans Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi ile artike
Degerlendirilmesi ‘ 1N
lopment analysis literature and its comparison with that of other OR/MS fields. Jour-

nal of the Operational Research Society, 55(9), 911-935.

Golany, B., & Roll, Y. (1989). An application procedure for DEA. Omega, 17(3), 237—
250.

Halkos, G. E., & Tzeremes, N. G. (2014). Measuring the effect of Kyoto protocol ag-
reement on countries’ environmental efficiency in CO, emissions: An application of
conditional full frontiers. Journal Product Analysis, 41(3), 367-82.

Hosseinzadeh Lotfi, F., Jahanshahloo, G. R., Ebrahimnejad, A., Soltanifar, M., & Man-
sourzadeh, S. M. (2010). Target setting in the general combined-oriented CCR model
using an interactive MOLP method. Journal of Computational and Applied Mathe-
matics, 234(1), 1-9.

IGI Globe (2022). What is environmental performance. Retrieved from https://www.

igi-global.com/dictionary/environmental-performance/46317

International Energy Agency (2021). World energy outlook 2021. Retrieved from www.

iea.org

Jin, J., Zhou, D., Zhou, P. (2014). Measuring environmental performance with stochastic

environmental DEA: the case of APEC economies. Economic Modelling, 38, 80-86.

Karaman, Y. E. (2018). Cevre performans endeksi kapsaminda Avrupa birligi ve Tiirki-

ye’nin karsilastirilmasi. Sosyal ve Begeri Bilimler Dergisi, 10(1), 76-85.

Lovell, C. A. K. (1994). linear programming approaches to the measurement and analy-

sis of productive efficiency, Top Journal, 2(2), 175-248.

Matsumoto, K., Makridou, G., & Doumpos, M. (2020). Evaluating environmental per-
formance using data envelopment analysis: The case of European countries. Journal
of Cleaner Production, 272, 1-13.

OECD (2014). OECD Environmental performance reviews: Colombia 2014. Retrieved

from https://www.oecd.org/environment/colombia2014.htm

OECD (2019a). OECD environmental performance reviews: Denmark 2019. Retrieved
from https://www.oecd-ilibrary.org/sites/1eeec492-en/index.html?itemId=/content/

publication/1eeec492-en

OECD (2019b). OECD ¢evresel performans incelemeleri: Tiirkiye 2019. https://www.

oecd.org/env/country-reviews/Highlights-Turkiye-2019-TURKISH-WEB.pdf adre-
sinden almmuistir.

28



ke Avlin ALKAYA

OECD (2020). OECD environmental performance reviews: Luxemburg 2020. Ret-
rieved from https://environnement.public.lu/dam-assets/actualites/2020/11/
OECD-EPR-Luxembourg-2020-Highlights-English.pdf

OECD (2021). Gross domestic product (GDP). Retrieved from https://data.oecd.org/
gdp/gross-domestic-product-gdp.htm

OECD. Srebotnjak, T. (2022). Towards new measures of towards new measures of en-
vironmental performance environmental performance. The Environmental quality

index. Retrieved from https://www.oecd.org/sti/ind/29561498.pdf

Oggioni, G, Riccardi, R, & Toninelli, R. (2011). Eco-efficiency of the world cement in-
dustry: A data envelopment analysis. Energy Policy, 39(5), 2842-2854.

Ozkan Aksu, E., & Temel Gencer, C. (2018). Veri zarflama analizi ile OECD iilkelerinin
cevre performansinin incelenmesi. Uluslararasi Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergi-
si, 18. EYI Special Issue, 191-206.

Ozkan, M., & Ozcan, A. ( 2018). Veri zarflama analizi (vza) ile secilmis ¢evresel goster-
geler tizerinden bir degerlendirme: OECD performans incelemesi. Yonetim Bilimleri
Dergisi, 16(32), 485-508.

Oztiirk, B. (2021). Enerji, biiyiime ve ¢evre iliskisi: En Kirletici 10 Ulke Ornegi (Yayin-
lanmamis yiiksek lisans tezi). Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Ensti-

tiisti, Aydin.

Paschoalino, F. F., de Mello, J. C. S., Meza, L. A., & Neto, L. B. (2012). DMU clus-
tering based on cross-efficiency evaluation. In V. Charles, M. Kumar (Eds.), Data
envelopment analysis and its applications to management pp. 165-177. Cambridge:

Cambridge Scholars Publishing,

Ramanathan, R. (2003). An introduction to data envelopment analysis: a tool for perfor-

mance measurement. New Delhi: Sage Publications.

Sengupta, J. K. (2003). New efficiency theory with applications of data envelopment
analysis. New York: Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

Sherman, H. D., & Zhu, J. (2006). Service productivity management: Improving service
performance using data envelopment analysis (DEA). Boston, MA: Springer.

Sozen, A., Karik, F. & Ciftci, E. (2016). Tiirkiye 'nin ¢evresel performansinin OECD ve
BRICS iilkeleri ile karsilastiriimasi. Presented at 3rd International Symposium on

Environment and Morality, 4-6 November 2016, Alanya — Turkey.

29



OECD Ulkelerinin Cevresel Performans Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi Ile
Degerlendirilmesi ‘ 1
Sueyoshi, T., & Goto, M., (2011). Measurement of returns to scale for DEA based ope-

rational and environmental assessment: How to manage desirable (good) and undesi-

rable (bad) outputs? European Journal of Operational Research, 211, 76-89.

T. C. Disisleri Bakanlig1 (2022). Iktisadi isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD). htt-

s://www.mfa.gov.tr/iktisadi-isbirligi_ve-gelisme-teskilati- oecd_.tr.mfa adresinden

alinmistir.

Temiz, 1. (2018). Veri zarflama analizi ile 28 OECD iilkesinin ¢evre performanslarinin
karsilastirdmasi (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Eskisehir Osmangazi Univer-

sitesi, Eskigehir.

Woo, C., Chung, Y., Chun, D., Seo, H., & Hong, S. (2015). The static and dynamic en-
vironmental efficiency of renewable energy: A Malmquist index analysis of OECD

countries. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 47(C), 367-376.

Xie, B. C., Shang, L. F., Yang, S. B., & Yi, B. W. (2014). Dynamic environmental effi-
ciency evaluation of electric power industries: evidence from OECD (Organization
for Economic Cooperation and Development) and BRIC (Brazil, Russia, India and
China) countries. Energy, 74(C), 147-157.

Yun, Y. B., Nakayama, H., & Tanino, T. (2004). A generalized model for data envelop-
ment analysis. European Journal of Operational Research, 157(1), 87-105.

Zhou, P., Ang, B. W., & Han, J. Y. (2010). Total factor carbon emission performance: A
Malmquist index analysis. Energy Economics, 32(1), 194-201.

Zhou, P., Poh, K. L., & Ang, B. W. (2016). Data envelopment analysis for measuring
environmental performance. In S. N. Hwang, H. S. Lee & J. Zhu (Eds.), Handbook of
operations analytics using data envelopment analysis (pp. 31-50). New York: Sprin-

ger Science+Business Media.

30



