VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE OECD ULKELERININ CEVRE PERFORMANSININ
iNCELENMESI

Esra OZKAN AKSU* Cevriye TEMEL GENCER?

Oz

Bir Ulkenin gevre performansi sadece kendisi ile ilgili olmayan komsulari ve diinyanin kalanini da ilgilendiren
ortak konudur. Dolayisiyla gevre kirliligi de sadece bir Ulkenin problemi degildir ve her Ulkeye kirliligin
onlenmesi bakimindan benzer gorevler dismektedir. Yerel eylemler kiiresel cevre degisikligine yol agmakta,
ulusal politikalar Glke sinirlarinin 6tesinde etki gostermektedir ve kisa dénemli kararlar siklikla kalici sonuglar
dogurmaktadir. Cevre saghigl insan refahinin merkezinde yer aldigindan, bu galismanin amaci, ¢evre
meselelerindeki kiiresel sinerjileri yansitarak bu gercekleri tasvir eden giincel Cevre Performans indeksi
verileri ile OECD (lkelerinin ¢evre performanslarini analiz etmek ve Tirkiye’nin bu ulkeler arasindaki
durumunu incelemektir. Analizde birden gok ¢ikti degiskenine yer verildiginden, performans etkinliklerinin
hesaplanmasinda Veri Zarflama Analizi kullaniimistir. Verinin etkinlik analizi igin EMS 1.03 paket programi
kullanilmig ve gikti degiskenleri kontrol edilmek istendiginden gikti yonlii CCR modeli ele alinmigtir. Etkin olan
ve olmayan llkeler icin analizler yapilarak dnerilerde bulunulmustur. Ayrica gevre performans indeksleri ile
etkinlik sonuglarinin karsilastiriimasi saglanmistir.
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INVESTIGATION OF ENVIRONMENTAL PERFORMANCE OF OECD COUNTRIES BY
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Abstract

The environmental performance of a country is a common issue that is not only related to itself, it also
concerns country’s neighbors and the rest of the world too. Therefore, environmental pollution is not the
problem of only one country too, and similar tasks fall to each country to prevent pollution. Local actions lead
to global environmental change, national policies have an impact beyond the borders of the country, and
short-term decisions often have lasting consequences. Because of environmental health is at the center of
human prosperity, the aim of this study is to analyze the environmental performance of OECD countries and
to examine the situation of Turkey among these countries, using the current Environmental Performance
Index data that reflects global synergies in environmental issues and describes these truths. Since more than
one output variables are included in the analysis, Data Envelopment Analysis has been used to calculate
performance efficiencies. The EMS 1.03 package program has been used for efficiency analysis of data, and
the output-oriented CCR model has been handled since output variables are wanted to be controlled.
Analyses have been made for effective and ineffective countries and suggestions have been given. In addition,
comparison of environmental performance indices and efficiency results has been provided.
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1. Giris

ilkel toplum, tarim toplumu, sanayi toplumu ve devaminda bilgi toplumu olarak gelisim
gosteren insanligin bu gelisme sireci, uretim toplumundan tiketim toplumuna doénisimi
beraberinde getirmistir. Tiketim toplumu, artan niifusla birlesince dogal kaynaklarin asiri tiketimi
ve gevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi ile karsi karsiya kalinmistir. Hizli ve plansiz sanayilesme bu ciddi
olumsuzluklarla birlesince gevre kirliligi ciddi boyutlara ulagsmistir. Bitiin bunlarin dogal sonucu
olarak su, toprak ve hava kirliligi artmis ve canlilarin saghgini tehdit edici boyutlara ulasmistir.

Cevre sorunlarinin kiresel bir boyut kazanmasiyla gevre kirliliginin 6nlenmesi icin devletler
tarafindan etkili yasalar gikarilmig, kurulan sivil toplum kuruluslarinin sayisi artmis ve gevrenin
korunmasi igin gesitli calismalar baglatilmistir. 1972 Stockholm Birlesmis Milletler Cevre Konferansi,
1992’'de Rio de Janeiro’da yapilan ve Diinya Zirvesi olarak anilan Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi ve 2002’de Johannesburg’daki Strdurilebilir Kalkinma Zirvesi ¢evre sorunlari
ile ilgili yapilan kiiresel konferanslardandir. Bu konferanslarda ¢evre sorunlarini énleyici yaklasim
olan surdurilebilir kalkinmanin hayata gegirilebilmesi icin politik yaklasimlar ele alinmistir. 2015
yilinin Aralik ayinda 195 iilkenin katiimiyla gergeklesen Paris iklim Zirvesi’nde ise fosil yakitlardan,
komdir, petrol ve dogalgazdan uzaklasmayi, sera gazlarini azaltmayi 6ngoéren bir uzlasma
saglanmistir.

Ulkeler ve kuruluslar, kirliligi azaltmak ve yasam kalitesini siirdiiriilebilir bir sekilde gelistirmek
icin olusturduklari politikalari ve stirdUrulebilir performanslari degerlendirmek igin farkli indeksler
kullanirlar. Bunlar gevre ile ilgili politika amacglarina ne kadar yaklasildiginin bir géstergesidir. Bu
dogrultuda birgok sirdirilebilirlik indeksi gelistirilmistir. Bunlardan bazilari; Ekolojik Ayak izi (EF),
Cevresel Surdiiriilebilirlik indeksi (ESI), Sirdirilebilirlik Gésterge Tablosu (DS), Sirdirilebilir
Ekonomik Refah indeksi (ISEW), Kentsel Gelismislik indeksi (CDI), insani Siirdiirilebilir Gelisim
indeksi (HSDI), Yasayan Gezegen indeksi (LPI), Siirdiriilebilir Toplum indeksi (SSI), Refah indeksi
(WI) ve Cevre Performans indeksi (EPI)‘dir (Tektiifekgi ve Kutay, 2016:269). Bu indekslerin her biri
farkli metodolojiler sunmaktadir ve llkelerin gevresel performanslarini farkh yaklagimlarla 6lgmeyi
hedeflemektedir.

Cevresel indekslerden biri olan EPI (Environmental Performance Index - Cevre Performans
indeksi) calismasi ile iilkelerin performanslari degerlendirilip yillik raporlar yayinlanmaktadir.
Calisma kapsaminda tlkelerin iki 6ncelikli konu olan insan sagliginin korunmasi ve ekosistemlerin
korunmasi konularinda performanslari siralanmaktadir. Yale Universitesi, Kolombiya Universitesi
Uluslararasi Yer Bilimleri Bilgi Ag1 Merkezi (CIESIN) ve Diinya Ekonomik Forumu isbirligiyle her iki
yilda bir yapilan galismada diinya Ulkeleri gevreyle ilgili 9 ana kategori ve 19 alt kategoride
degerlendirilmektedir. EPI ve alt kategorilerini hesaplamak igin gelen veriler, llkelerin devlet
dairelerinden, uydulardan, izleme istasyonlarindan, Birlesmis Milletler ve diger uluslararasi
kurumlardan gelen glivenilir, bilimsel ve kamuya agik verilerden olusmaktadir.

Bu calismanin amaci, ¢evre meselelerindeki kiresel sinerjileri yansitan ve bu gercekleri
gosteren giincel EPI verilerini kullanarak OECD ulkelerinin ¢evre performanslarini analiz etmek ve
Tirkiye’nin bu Ulkeler arasindaki durumunu incelemektir. Analizde birden ¢ok ¢ikti degiskenine yer
verildiginden, performans etkinliklerinin hesaplanmasinda VZA (Veri Zarflama Analizi)
kullanilmigtir. Verinin etkinlik analizi EMS 1.03 paket programi ile yapilmis olup ¢ikti degiskenleri
kontrol edilmek istendiginden ¢ikti yonli CCR modeli ele alinmistir. Calisma kapsaminda dlkelerin
etkinlik degerleri, etkin olmayan Ulkelerin etkin olabilmesi icin gerceklestirmeleri gereken hedef
degerler ve potansiyel iyilestirme oranlari hesaplanmistir. Ayrica sliper etkinlik modeli yardimiyla
etkin olan OECD ulkelerinin kendi aralarindaki etkinlik siralamalari da belirlenmistir. Stiper etkinlik
modelinin EMS’den elde edilen sonuglari ile veride bulunan EPI degerlerine gore elde edilen
siralamalar ve skorlar kendi aralarinda SPSS 15.0 programi yardimiyla karsilastiriimistir.
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2. Literatiir Ozeti

VZA ilk olarak (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978) tarafindan Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
devlet okullarinin etkinliklerini 6lgmede kullaniimistir ve 6nerilen ilk ve en temel VZA modelidir
(Kutlar ve Babacan, 2008). CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes) modeli, dlgcege gore sabit getiri
varsayimi altinda teknik etkinligi ve dlgek etkinligini tek bir deger olarak hesaplamaktadir. Zaman
icerisinde model gelistirilmistir. Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda ortaya atilan
BCC modelinde 6lgege gore degisken getiri varsayimi vardir (Banker ve digerleri, 1984).

Bir matematiksel programlama modeli olan VZA parametrik olmayan bir yontem oldugu icin
girdilerle giktilar arasinda fonksiyonel bir baglanti olmasi yaklasimina gerek duymaz. Ozellikle cok
sayida girdi ya da ¢iktinin, agirlikh bir girdi ya da ¢ikti setine donisturilemedigi durumlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ulucan, 2002:186). Girdiler ve giktilarin gok farkli birimlere sahip olabilmesi
VZA'nin avantajlarindandir. Ayrica kullanilan degiskenlerin agirhklar ile ilgili subjektif yorum
yapmayi gerektirmez. Cinki bu metotta, agirliklar modelin kendisi tarafindan objektif olarak
belirlenmektedir.

VZA uygulamalarinda izlenmesi gereken adimlar 6zetle su sekildedir:

. Karar verme biriminin secilmesi ve tanimlanmasi,

. Goreceli etkinliginin degerlendirilmesi icin uygun girdi ve ciktilarin belirlenmesi,
. Verilerin elde edilmesi,

e  Veriye uygun modelin secgilmesi ve analizin yapiimasi,

e  Sonuglarin yorumlanmasi.

VZA’nin kullanildigl alanlara tarim, saglik hizmetleri, kamu, madencilik, tasimacilik, eczacilik
ornek olarak gosterilebilir. Ayrica bilgisayar paket programlarinin da gelismesiyle birlikte okul,
Universite, restoran, havaalani, hapishane, posta servisi, hastane, banka subelerinin etkinliklerinin
incelenmesi veya Ulkelerin ve bolgelerin kaynak kullanim etkinliklerinin karsilastiriimasi ile ilgili
galismalar da yapilmistir (Onsoy, 2013:33). Bu alanlar disinda gcevresel performans
degerlendirmesini konu alan ¢alismalarda da 6zellikle gevrenin korunmasi konusunun éneminin
artmasiyla birlikte VZA kullanimi artmistir.

Tyteca calismasinda cevresel verimsizliklerin nedenlerinin analizine yer vermis ve ‘cevresel
performans’ ile endistriyel faaliyetlerin saglik ve gevre tizerindeki gercek kiresel etkisi arasindaki
iliski Gzerine bir literatir taramasi yapmistir (Tyteca, 1996).

Jung, Kim ve Rhee, kurumsal ¢evre performansinin bir 6lcimuni ve bunun petrol firmalarindaki
etkinlik analizine uygulanmasini ele almislardir. Calismada firmalarin gevresel performansini
olgmek igin, genel gevre ydnetimi, girdi, siireg, cikti ve sonug olmak lzere bes kategoriden olusan
‘Gscore’ adli bir gergeve onerilmistir (Jung, Kim ve Rhee, 2001).

Joumard ve digerleri ¢alismalarinda OECD ulkeleri i¢in toplumun saglik durumu Gizerinde yasam
tarzi, cevre ve saglik kaynaklarinin etkinligini konu almislardir (Joumard ve digerleri, 2008).
Kortelainen galismasinda dinamik cevresel performans analizi icin genel bir cerceve sunmustur. Bu
amagla, sinir verimliligi teknikleri ve bir Malmquist indeks yaklasimi uygulayarak bir EPI
olusturulmustur. Bu yontemlere dayanan diger dinamik cevresel verimlilik ve etkinlik analizi
yaklasimlariyla karsilastirildiginda, yaklasiminin ekolojik ekonomi literatiiriinde sunuldugu sekliyle
eko-verimliligin standart tanimina dayandigini belirtmistir (Kortelainen, 2008). Siong ve Hussein,
CCR modelini kullanarak Malezya’da kentsel yasam kalitesi agisindan dort ilin performansini
karsilastirmislardir. Karsilastirmalarda kullanilan gostergeler; demografik, iktisadi, kamusal
olanaklar, cevresel ve sosyal etkenler, toprak kullanimi, kentsel tasarim, tasima ve erisilebilirlik,
finans ve yonetim gibi ¢cok cesitli alanlardan secilmistir (Siong ve Hussein, 2008).

Li ve digerleri yaptiklari galismada, iktisadi bliylime ve etkinlik, cevresel yapi ve altyapi, ¢cevresel
koruma, sosyal ve refah iyilesmelerini iceren kentsel stirdurilebilir kalkinmanin 52 géstergesinden
olusan bir sistem gelistirmislerdir (Li ve digerleri, 2009).
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Yu ve Wen Cin’deki sehirlerin kentsel ¢evresel stirdirilebilirligini VZA ile degerlendirmislerdir.
Calismada su ve enerji kaynaklarindan hareketle kentlerin iktisadi ve g¢evresel durumlari analiz
edilmistir (Yu ve Wen, 2010).

Mastercard Worldwide ve Bogazici Universitesi’nin ortaklasa yaptiklar Tiirkiye’nin Sehirleri
Surdurulebilirlik  Arastirmasi’nda,  bilesik indeks vyaklagimiyla  siirdurdlebilirlik  indeksi
olusturulmustur. Bu indeks degeri iktisadi, sosyal ve cevresel performans olmak tzere U¢ ana
indeksten olusmaktadir. Calisma sonucuna gore strdarilebilirlik agisindan ilk bes kentin siralamasi
su sekildedir: Ankara (69), istanbul (67), izmir (67), Eskisehir (60) ve Kocaeli (58). Son bes sirada ise
Mardin (28), Agri (26) Sirnak (26), Mus (25) ve Hakkari (24) bulunmaktadir. Halicioglu (2011) sosyal,
ekonomik ve gevresel faktorlerin ele alindigi 1965-2005 yillarini kapsayan periyod i¢in window
analizi kullanarak Tirkiye'deki yasam beklentisini modellemeyi amaglamistir (Mastercard
Worldwide ve Bogazici Universitesi, 2011).

Meng ve digerleri tarafindan yapilan calismada cevresel performansi 6lgmek icin statik ve
dinamik bir EPI degerinden olusan radyal VZA yaklasimi 6nerilmistir. Statik EPI, arzu edilmeyen
ciktilar azaltmak icin radyal olmayan bir etkinlik 6l¢lisiinin, arzu edilen giktilari artirmak i¢in olan
etkinlik dlgiisiine orani olarak tanimlanmustir. Onerilen radyal VZA yaklasimi 1998'den 2009'a kadar
Cin'in farkh illerinde sanayi sektorlerinin gevresel performansini modellemek igin uygulanmistir
(Meng ve digerleri, 2013).

Picazo-Tadeo ve digerleri (Kortelainen, 2008)’in daha onceki galismasina dayanarak, gevre
verimliligi ve cevresel teknik degisiklikler sonucunda belirli kirleticilerin yonetim seviyesinde
zamanlararasi gevresel performansin degerlendirilmesine yonelik bir yaklasim énermislerdir. Bunu
yaparken, VZA teknikleri, yonli mesafe fonksiyonlari ve Luenberger verimlilik gostergelerini
kullanmiglardir. Calismada, hava kirleticileri arasinda bazi farklliklar olmasina ragmen, cevre
performansinin ekolojik verimlilik artislarindan ziyade cevresel teknik degisiklikler tarafindan
arttirilmis olmasi sonucuna varilmistir. Buna gore, Avrupa Ulkelerinde sera gazi emisyonlarinailigskin
cevresel performansin iyilestirilmesiicin cevre verimliligini artirmaya yonelik politikalar énerilmistir
(Picazo-Tadeo ve digerleri, 2014).

Beltran-Esteve ve Picazo-Tadeo 1995 ve 2009 yillari arasinda 38 llkenin ulasim endistrisinde
meydana gelen cevresel performansindaki degisimi analiz etmislerdir. VZA teknikleri ve yonlu
mesafe fonksiyonlari, cevresel performansin ve belirleyicilerinin (eko inovasyondan kaynaklanan
cevresel teknik degisiklikler ve mevcut en iyi gevresel teknolojilerin yakalanmasi) degisimi icin
Luenberger verimlilik gdstergelerinin hesaplanmasinda kullaniimistir. Calismanin temel bulgulari,
1990'h yillardan baslayarak, oncelikle eko-yeniliklerin bir sonucu olarak, gcevresel performansda
gozle gorular bir iyilesme oldugunun gosterilmesidir. Dusuk ve orta gelirli ekonomilerde, gevreyle
ilgili teknik ilerleme ile desteklenerek belirgin sekilde daha biylik olmustur. Bu sonuglar 6zellikle
daha gelismis llkelerde mevcut en iyi teknolojileri yakalamayi tesvik etmeyi amacglayan politikalara
olan ihtiyaci ortaya koymustur (Beltran-Esteve ve Picazo-Tadeo, 2015).

Tektifekei ve Kutay, 7 tane gelismis 7 tane de gelismekte olan Glkeler icin EPI ile Gayrisafi Yurt
ici Hasila arasindaki iliskiyi incelemislerdir (Tektiifek¢i ve Kutay, 2016). Lundgren ve Zhou
¢alismalarinda firma performansinin g boyutlu (verimlilik, enerji etkinligi ve cevresel performans)
arasindaki etkilesimleri analiz etmis ve 6zellikle ¢cevre yonetiminin roll lizerinde durmuslardir.
Malmquist firma performans indekslerini hesaplamak icin VZA teknigi uygulanmis ve firma
performansinin ve ¢evre yatiriminin (i¢ boyutu arasindaki dinamik ve nedensel iliskiyi arastirmak
icin bir panel vektori otomatik regresyon metodolojisi kullaniimistir. Sonuglar, enerji etkinliginin
ve cevresel performansin bitlnlestigini, enerji etkinligi ile Gretkenligin birbirlerini gliclendiklerini
ve daha verimli enerji kullanimi maliyet tasarrufu 6zelliginin oldugunu gostermistir (Lundgren ve
Zhou, 2017).
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3. Veri Seti ve Yontem

Galismanin bu béliminde verilerin kaynagi, degiskenlerin agiklamalari, kullanilan modelin
ozelligi ve modeldeki girdi ve giktilar detaylandiriimistir.

3.1. Veri Seti

Uygulamada kullanilan veriler, Yale Universitesi ve Kolombiya Universitesi Uluslararasi Yer
Bilimleri Bilgi Ag1 Merkezi (CIESIN) tarafindan yapilan strdirilebilir ¢cevre grubu ¢alismasindan
alinmistir (Yale University ve Columbia University, 2016).

Verinin genel yapisi Sekil 1’deki gibidir (Hsu vd., 2016:27). Veri toplamda 180 (lkenin gesitli
cevresel performans gostergelerinin 100 lizerinden degerlendirilmesi Gzerinedir.

Sekil 1: Kullanilan Verinin Genel Yapisi

o0 P

\-\o‘*ﬁa\’m

Air Pollution
Awg. Exposure
) to Fine Particulate
Ecosystem Environmental Matter
Vitality Health

Air
Fine pzoﬂ,"'tfon
Magelate
Exceanter

eel‘lance

Kaynak: Hsu vd., 2016:27.

Sekil 1’de de gorildiugi gibi Cevre Saghgr ve Ekosistem Canliligi, EPl konu alanlarina ve
gostergelerine bir semsiye saglayan 2016 EPI'nin iki ana hedefidir. Bu iki hedef; Tarim, Hava Kalitesi,
Biyolojik Cesitlilik ve Yasam Alani, iklim ve Enerji, Ormanlar, Su ve Sanitasyon, Su Uriinleri, Saglk
Etkileri ve Su Kaynaklari gibi yliksek oncelikli ¢evre politikasi konularini kapsayan dokuz konu
kategorisine ayrilmistir. Konu kategorileri kapsamhdir fakat ayrintili degildir. Ulke diizeyinde
verilerden hesaplanan ve bu 9 konu kategorisinin altinda bulunan 19 gosterge, konu kategorilerinin
temelini olusturmaktadir. Tablo 1’de verinin tamamina iliskin bu basliklar ve 2016 yilinda yapilan
EPI calismasinda kullanilan performans degerlendirme yapisi verilmistir (Yale University ve
Columbia University, 2016). Cevresel performansin degerlendirilmesinde kullanilan; amag, kategori
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ve gostergelerin agirliklari yillara gore degisebilmektedir. Bu agirliklar; her bir amag, kategori veya
gostergenin sadece kendi seviyesindeki yizde dagilimini icerecek sekildedir. EPI skorlari (Hsu vd.,
2016:28)’nin raporuna gore ham veri setlerinin; niifusa, arazi alanina, gayri safi yurtigi hasilaya ve
diger ortak dlgiim birimlerine gore standartlastirilarak karsilastirilabilir performans gostergelerine
donlsturilmesi ve normalize edilmesi ile hesaplanmaktadir.

Tablo 1: EPI Hesaplanmasina iliskin Bashklar ve Yiizdeleri

Amag Kategori Gosterge
Saglik Etkileri (%33)  Cevresel Riske Maruz Kalma (%100)
Kapal Mekan Hava Kalitesi (%30)
evre Saghg . Hava Kirliligi - Ortalama 2.5PM'e Maruz Kalma (%30
?;%50) P! Hava Kalitesi (%33) Hava KirIiIigi -2.5 PM Asimi (%30) peso)
Hava Kirliligi- NO,'ye Maruz Kalma (%10)
Su ve Sanitasyon Giivenli Olmayan Saglk Onlemleri (%50)
(%33) icme Suyu Kalitesi (%50)
Su Kaynaklari (%25)  Atik su Aritimi (% 100)
Azot Kullanma Verimliligi (%75
Tarim (%10) Azot Dengesi (%25) et )
Ormanlar (%10) Orman Ortiisiindeki Degisim (%100)
) Su Uriinleri (%5) Balik Stoklari (%100)
Ekosistem —
Canlilg: Karasal Koruma Alanlari (Ulusal A%Ir|lk|ar|) (%20)
(%50) Biyolojik Cesitlilik ve Karasal Koruma Alanlari (Global Agirliklari) (%20)

Deniz Koruma Alanlari (%20)

Turlerin Korunmasi (Ulusal) (%20)

Turlerin Korunmasi (Global) (%20)

Karbon Yogunlugundaki Egilim (%75)

KWH basina CO, Emisyonundaki Egilim (%25)

Yasam Alani (%25)

iklim ve Enerji
(%25)

Kaynak: Yale University ve Columbia University, 2016.

2 yilda bir yapilan EPI galismalarinda EPI skorlarinin hesaplanmasinda kullanilan ylzdeler her
hesaplama yilinda degisebilmektedir. Tablo 1’deki yluzdeler 2016 yilindaki ¢alismaya aittir. EPI
calismalarinda bunlarin belirlenmesinde herhangi bir yontem kullanilmadigindan, calismanin
ilerleyen bolimlerinde Tablo 1’deki ylzdeler ile elde edilen EPI skorlarinin VZA kullanilarak bulunan
etkinlik skorlari ile karsilastiriimasi saglanmistir. VZA’da her bir degiskenin agirligi ilgili KVB (karar
verme birimi) icin model ile bulunmakta ve her bir KVB igin degisken agirliklari farkhhk
gosterebilmektedir.

3.2. Kullanilan Degiskenler

Veri setinde bulunan ve Tablo 1’de verilen 9 kategorinin verileri eksiksiz olan 7 tanesi cikti
degiskeni olarak alinmistir. ‘Ormanlar’ ve ‘Su Uriinleri’ baslikli kategoriler eksik verileri
gozlendiginden analizden cikarilmistir. Bu kategorilerin birer ¢ikti degiskeni olarak kullaniimasinin
nedeni her llkenin bu kategorilere iliskin degerlerini belli girdiler ile elde etmis olmasidir. Bu girdi
degerleri bilinmedigi igin modelin girdisi sanal bir girdidir ve biitiin KVB’ler igin 1 olarak alinmistir.
Bu varsayim ile gikti yonli CCR modeli kullaniimistir. Bunun nedeni ¢alismada girdiler sabitken
¢iktilarin ne oranda artirilmasi gerektiginin incelenmesidir. Diger bir ifadeyle ulkelerin gevre
konusundaki etkinliklerinin iyilestirilmesinde, indeks degerlerlerini ne oranda artirmalari
gerektigini belirlemektir.

EPI skorlarini degerlendirmede kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri Tablo 2'de agiklamalari ile
birlikte verilmistir. Model, 1 sanal girdi ve 7 ¢ikti degiskeninden olusmaktadir.

Modelin giktilarini olusturan degiskenler, cevre sagligi ve ekosistem canliligi olmak lizere iki ana
baslik altinda toplanmaktadir. Cevre saghgini olusturan degiskenler; ‘Saglk Etkileri’, ‘Hava Kalitesi’,
‘Su ve Sanitasyon’ iken ekosistem canliligini olusturan degiskenler ise ‘Su Kaynaklar’, ‘Tarim’,
‘Biyolojik Cesitlilik ve Yasam Alani, ‘iklim ve Enerji’dir.
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Tablo 2: Modelde Kullanilan Degiskenler ve Agiklamalari

Model Degiskenler Aciklamalar
Saglk Etkileri Cevresel riske maruz kalma
Ev havasinin kalitesi ve Hava kirliligini olusturan ortalama 2.5PM'e
Hava Kalitesi maruz kalma, 2.5PM asimi, ortalama azot oksite maruz kalmadan
olugmaktadir.
Su ve Sanitasyon Guvenli olmayan saglik 6nlemleri ve igme suyu kalitesi
Ciktilar Su Kaynaklari Atik su aritma orani
Tarim Azot girdilerinin ¢iktilara orani ve topraktaki asiri azotun olgilmesi
Biyolojik Cesitlilik ve Ulusal ve kiiresel karasal koruma alanlari, deniz koruma alanlari,
Yasam Alani ulusal ve kiresel tiirlerin korunmasi
2002-2006 arasindaki birim GSYiH basina CO, emisyonundaki
iklim ve Eneriji degisim performansi ve elektrik, isi tiiketiminden kaynaklanan CO,
emisyonundaki degisim
Girdi sanal olarak Butlin karar verme birimleri igin sabit ve 1 olarak alinmigtir

olusturulan girdi

3.3. Model

Calismada, girdiler U(zerinde kontrol olmadigindan ve 100 ({zerinden alinan indeks
degerlerinden olusan cikti skorlarinin maksimize edilmesi KVB’lerin etkinligi icin 6nem arz
ettiginden cikti yonli CCR modeli kullanilmistir.

j karar noktasi igin n adet ¢ikti ve m adet girdi bulunmakta ise model su sekildedir; (u,: n. ¢iktinin
agirhgl, y,: n. gciktinin miktari, v,,: m. girdinin agirhigi, x,,,: m. girdinin miktar)

m
Enkg; = Z v X; @8]
i=1
n
Z uy, =1 (2)
r=1
n m
—Z wy,+ ) vx; =20 ()
r=1 i=1
U, v; =0 (4)

Modelde (1) numarali amag fonksiyonu ile etkinligi hesaplanmak istenilen KVB’lerin, girdilerinin
agirhkli ortalamasin minimum yapilmasi amaglanmistir. (2) numarali kisit ile etkinligi hesaplanmak
istenilen KVB’nin ciktilarinin agirlikli ortalamasinin 1 olmasi saglanmistir. (3) numaral kisit bittin
KVB'ler igin ciktilarin agirlikli ortalamasinin girdilerin agirlikh ortalamasindan kigik olmasini
saglamistir. (4) numarali kisit ise agirliklarin sifirdan biyik olmasini saglamaktadir.

Bu modelde ¢ikti/girdi orani her bir KVB icin en az 1 olabilmektedir. Béylece bir KVB igin
optimum ¢ikti ortalamasinin en az 1 olmasi saglanir. Tanimlanan model butlin karar noktalari igin
uygulanmalidir. Model her bir karar noktasi igin ¢éziildiiglinde her bir karar noktasi icin toplam
etkinlik dlgutleri elde edilmis olmaktadir.

4. Uygulama

Verinin etkinlik analizi icin EMS paket programinin 1.03 versiyonu kullaniimistir. Programa
ylklenebilmesi icin dncelikle veride diizenlemeler yapilmistir. Veri setindeki 180 lilkeden 35 OECD
Ulkesine iliskin veriler ¢ekilmis ve KVB’ler olarak alinmistir.

3*(Girdi sayisi + Cikti sayisi)+1 = 3*(1+7)+1=25 oldugundan ve KVB sayisi 35 > 25 oldugundan
analiz icin yeterli KVB bulunmaktadir. KVB’lerin girdi ve ¢iktilara gore aldiklari degerler Tablo 3'te
gorilmektedir.
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Tablo 3: Uygulamada Kullanilan KVB’lerin Girdi ve Ciktilara Gore Aldigi Degerler

<) oS 5 ) = z )

- s > ey = © -

= & § & _§ © &%= %

NO  KvB 5 = £ S0 = £ S ETS &

= w ~ w £ = = v 7 o

©  x © v & ° oLz >

0 2 z x 2 v £

& T a a @& =
1 ABD 1 9434 89,73 99,17 84,16 99,40 79,35 80,88
2 Almanya 1 8460 69,88 99,50 98,59 68,35 100 78,19
3 Avustralya 1 100 96,13 100 97,88 83,90 87,18 62,81
4 Avusturya 1 8704 72,19 100 97,16 99,70 93,33 78,76
5 Birlesik Krallik 1 9526 86,78 99,50 98,94 61,28 9898 84,53
6 Belcika 1 76,74 60,91 99,64 94,99 66,13 100 80,59
7 Cek Cumhuriyeti 1 81,51 61,99 9893 8898 98,18 100 91,23
8 Danimarka 1 9619 8698 99,71 9572 96,63 97,60 88,67
9 Estonya 1 97,44 92,90 9544 90,90 100 100 76,58
10 Finlandiya 1 9935 93,77 9857 93,52 8589 9693 90,20
11 Fransa 1 8825 8243 9922 92,41 9879 99,52 80,12
12 Giiney Kore 1 6593 4551 9511 93,15 57,80 69,34 62,39
13 Hollanda 1 80,557 69,32 9865 99,65 61,66 90,38 7543
14 irlanda 1 9839 9439 94,02 8499 7576 90,51 91,19
15 ispanya 1 92,50 91,27 99,93 97,52 7820 96,73 81,83
16 israil 1 67,80 70,50 100 96,80 46,36 71,29 82,23
17 lsveg 1 99,03 9326 9957 96,08 100 88,76 92,73
18 lsvigre 1 7931 72,09 99,93 9823 94,06 90,43 82,53
19  italya 1 76,09 72,75 99,64 92,78 88,16 9896 79,35
20 izlanda 1 99,68 97,04 99,29 8820 8889 6604 96,40
21 Japonya 1 8213 77,63 100 87,01 51,74 9325 59,22
22 Kanada 1 9464 91,16 99,65 89,75 95,68 74,5 74,59
23 Letonya 1 93,11 8877 91,11 9644 83,08 97,81 83,19
24 Liksemburg 1 8552 8254 9857 99,30 54,60 100 74,05
25 Macaristan 1 82,75 67,30 9562 8458 100 100 91,08
26  Meksika 1 72,40 79,55 80,79 80,32 79,14 78,66 54,90
27 Norveg 1 100 9459 98,86 93,89 63,01 8220 57,12
28  Polonya 1 81,20 6554 94,89 87,41 82,66 99,76 8891
29 Portekiz 1 9650 93,36 99,79 8540 100 95,78 90,82
30 Slovakya 1 8244 70,74 98,12 8621 91,37 100 90,78
31 Slovenya 1 8886 7826 97,83 878 92,05 100 82,20
32 sili 1 96,81 8840 94,47 94,26 41,21 7515 40,29
33 Tirkiye 1 7443 7930 8506 7899 87,04 22,53 47,77
34 YeniZelanda 1 97,76 9567 100 90,52 6532 92,75 83,69
35  Yunanistan 1 80,89 8701 9936 92,03 100 94,82 69,64

Tablo 3’teki veriler incelendiginde cikti degiskenlerinin degerlerinin 100 tzerinden alinan indeks
degerleri oldugu gorilebilmektedir. Bu veriye uygulanan cikti yonli CCR modeli ile agirliklarin
objektif olarak bulunmasi saglanmistir.

4.1. Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri icin Analizler

EMS programindaki sonuglara gore olusturulan etkin olmayan lkelerin listesi Tablo 4’de
gorilmektedir. Bu tabloya gore toplamda 9 (ilke ¢evre performansi bakimindan etkin degildir.
Tabloda etkin olmayan Ulkelere dair skorlar ve etkin olabilmeleri icin referans almalari gereken KVB
numaralari yer almaktadir. Ayrica referans alanindaki parantez icindeki degerler ilgili KVB’leri hangi
oranlar ile referans almalari gerektigini aciklamaktadir.
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Tablo 4: Etkin Olmayan KVB’ler icin Sonuglar

Etkin Olmayan  Etkinlik Referanslar

Ulkeler Skoru

Meksika 118,08% 3 (0,32) 9(0,37) 15 (0,06) 17 (0,25)

Tirkive 114,89% 9(0,01) 17 (0,86) 25 (0,03) 29 (0,07) 35 (0,03)

Giiney Kore 105,13% 3(0,86) 18 (0,14)

sili 103,30% 3 (0,99) 27 (0,01)

Polonya 100,24% 2 (0,02) 6(0,01) 7(0,73) 9 (0,05) 24 (0,02) 25 (0,04) 30 (0,09) 31 (0,04)
Kanada 100,22% 3 (0,25) 4 (0,13) 29 (0,62)

ABD 100,60% 9 (0,00) 17 (0,06) 25 (0,00) 29 (0,93) 35 (0,00)

irlanda 100,09% 10(0,77) 20 (0,20) 34 (0,03)

Letonya 100,09% 5 (0,23) 8(0,36) 9(0,10) 15 (0,31)

Turkiye igin Tablo 4’teki sonuglar yorumlandiginda, ¢evre performansi agisindan etkin bir tlke
olabilmesi igin ¢iktilarini %14,89 oraninda artirmasi gerektigi ya da etkin olan llkelerden Estonya,
isveg, Macaristan, Portekiz ve Yunanistan’i referans almasi gerektigi sonucuna varilir. Bu ulkeleri
referans alma oranlar sirasi ile (0,01), (0,86), (0,03), (0,07) ve (0,03)’tlir. %86 ile en fazla 6rnek
almasi gerektigi Glkenin isveg oldugu goériilmektedir.

Tablo 4’e gore ayrica Turkiye ¢ikti degiskenlerinden 6rnegin ‘Su Kaynaklar!’ ile ilgili performans
indeksini; (Tirkiye Cikti Degeri) * (Tiirkiye Etkinlik Skoru) + (Su Kaynaklari Artik Dederi) = (78,99) *
(1,1489) + 4,03 = 94,8 ya da; (Estonya Cikti Dederi) * (Estonya Referans Orani) + (Isve¢ Cikti Degeri)
* ([sve¢ Referans Orani) + (Macaristan Cikti Degeri) * (Macaristan Referans Orani) + (Portekiz Cikti
Degeri) * (Portekiz Referans Orani) + (Yunanistan Gikti Degeri) * (Yunanistan Referans Orani) =
(90,9) * (0,01) + (96,08) * (0,86) + (84,58) * (0,03) + (85,4) * (0,07) + (92,03) * (0,03) = 94,8 yaptig
durumda etkin olmasi saglanabilecektir.

Diger cikti degiskenleri icin de ayni ydontem uygulanabilmekte ve bitiin etkin olmayan Ulkeler

bu iki yontemle etkin olabilmeleri igin ¢iktilarini ne oranda artirmalari gerektigini
gorebilmektedirler.

4.2. Etkin Karar Verme Birimleri i¢in Analizler

Program sonuglarina gore olusturulan etkin tlkelerin listesi Tablo 5’teki gibidir. Bu tabloda etkin
olan 26 ulkeye dair skorlar ve kag adet tlkeye referans olduklarini belirten bilgiler yer almaktadir.
Cevre performansi agisindan etkin olan bitiin KVB'lerin etkinlik skorlarinin beklendigi gibi %100
oldugu gorilebilir.

Tablo 5: Etkin KVB’ler igin Sonuglar

Etkin Ulkeler Etkinlik Skoru Referanslar Etkin Ulkeler  Etkinlik Skoru Referanslar
Almanya 100,00% 1 isveg 100,00% 3
Avustralya 100,00% 5 isvigre 100,00% 1
Avusturya 100,00% 1 italya 100,00% 0
Birlesik Krallik 100,00% 1 izlanda 100,00% 1
Belgika 100,00% 1 Japonya 100,00% 0
Cek Cumhuriyeti 100,00% 1 Luksemburg 100,00% 1
Danimarka 100,00% 1 Macaristan 100,00% 3
Estonya 100,00% 5 Norveg 100,00% 1
Finlandiya 100,00% 1 Portekiz 100,00% 3
Fransa 100,00% 0 Slovakya 100,00% 1
Hollanda 100,00% 0 Slovenya 100,00% 1
ispanya 100,00% 2 Yeni Zelanda 100,00% 1
israil 100,00% 0 Yunanistan 100,00% 2

Tablo 5’e gore en fazla sayida lilkeye referans olan KVB’lerin Avustralya ve Estonya oldugu
goriilmektedir. Toplamda 5 ilkeye referans gdsterilmektedirler. Fransa, Hollanda, israil, italya ve
Japonya ise etkin olmalarina karsin higbir tlkeye referans olmamislardir.
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Birden ¢ok sayida etkin KVB oldugunda, etkin KVB’lerin kendi aralarindaki dncelik siralamasi
belirlenememekte, klasik CCR ve BCC modelleri ile etkin KVB’lerin herbirine % 100’e karsi gelen “1”
etkinlik skoru atanmaktadir. Dolayisiyla etkin KVB’leri de kendi aralarinda siralayabilmek igin stiper
etkinlik modelleri kullaniimaktadir (Dogan, 2014). Bu nedenle ¢calismada etkin olan 26 ilkenin kendi
aralarindaki degerlendirmesini yapmak ve siralamak igin ayrica modele sliper etkinlik dahil
edilmistir. Etkin Ulkelere iliskin stper etkinlik degerleri en etkin olandan en az etkin olana dogru
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Etkin Ulkelerin Siiper Etkinlik Modeli ile Siralama Sonuglari

Etkin Ulkeler Super Etkinlik Skoru  Etkinler Arasindaki Siralamasi
izlanda 96,142% 1.
isveg 96,355% 2.
Estonya 97,091% 3.
Avustralya 97,453% 4,
Portekiz 97,871% 5.
Finlandiya 97,952% 6.
Danimarka 98,055% 7.
Birlesik Krallik 98,076% 8.
Avusturya 98,813% 9.
Macaristan 98,824% 10.
Cek Cumhuriyeti 98,877% 11.
Yeni Zelanda 98,978% 12.
isvicre 99,068% 13.
ispanya 99,216% 14.
Fransa 99,236% 15.
Liksemburg 99,309% 16.
Almanya 99,369% 17.
Hollanda 99,466% 18.
Slovakya 99,529% 19.
Belgika 99,813% 20.
Yunanistan 99,819% 21.
italya 99,909% 22.
Slovenya 99,927% 23.
israil 99,952% 24,
Japonya 99,999% 25.
Norveg 100,000% 26.

Tablo 6’daki sonuglar incelendiginde etkin KVB’lerin de kendi aralarinda siralandigi
gorulmektedir. Model c¢ikti yonli oldugundan burada en kigik etkinlik skoruna sahip olan KVB
etkin KVB’ler arasinda ilk sirada yer almaktadir. Etkin lkeler arasinda en etkin ilkenin izlanda
oldugu ve izlanda’yi isveg ve Estonya’nin takip ettigi gériilmektedir. Ayrica etkin ilkeler arasinda
en son sirada Norveg bulunmaktadir. Etkin olmayan dlkelerin stper etkinlik analizi sonucu etkinlik
skorlari degismemistir. Yani bu tlkeler igin sliper etkinlik uygulanmadan 6nceki sonuglar ile bire bir
ayni sonuglar elde edilmistir.

4.3. EMS Sonuglari ile EPI Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Super etkinlik modeli ile batin Ulkelerin etkinlik degerleri siralanabildiginden bu modelin
EMS’den elde edilen sonuglari ile veride bulunan EPI degerlerine gore elde edilen siralamalar ve
skorlar SPSS Programi yardimiyla karsilastirilmistir. Calismada programin SPSS 15.0 versiyonunda
uygulama yapilmistir. Siralamalar karsilastirilirken Spearman Korelasyonu; skorlar karsilastirilirken
ise Pearson Korelasyonu kullaniimistir. Bunun igin kullanilan veriye iliskin EPI degerlerini de
bulunduran siralamalar Tablo 7’de gorilduga gibidir.
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Tablo 7: EMS Etkinlik Siralamasi ile EPI Siralamalarinin Karsilagtiriimasi

KVB Super Etkinlik EMS EPI EPI
Skoru Siralamasi Skoru Siralamasi

ABD 100,604% 29 84,72 22
Almanya 99,369% 17 84,26 26
Avustralya 97,453% 4 87,22 12
Avusturya 98,813% 9 86,64 15
Birlesik Krallik 98,076% 8 87,38 11
Belgika 99,813% 20 80,15 30
Cek Cumbhuriyeti 98,877% 11 84,67 23
D.marka 98,055% 7 89,21 4
Estonya 97,091% 3 88,59 8
Finlandiya 97,952% 6 90,68 1
Fransa 99,236% 15 88,20

Giiney Kore 105,131% 33 70,61 34
Hollanda 99,466% 18 82,03 27
irlanda 100,095% 28 86,60 16
ispanya 99,216% 14 88,91 6
israil 99,952% 24 78,14 31
isveg 96,355% 2 90,43 3
isvigre 99,068% 13 86,93 13
italya 99,909% 22 84,48 25
izlanda 96,142% 1 90,51 2
Japonya 99,999% 25 80,59 29
Kanada 100,221% 30 85,06 21
Letonya 100,089% 27 85,71 19
Luksemburg 99,309% 16 86,58 17
Macaristan 98,824% 10 84,60 24
Meksika 118,080% 35 73,59 33
Norveg 100,000% 26 86,90 14
Polonya 100,241% 31 81,26 28
Portekiz 97,871% 5 88,63 7
Slovakya 99,529% 19 85,42 20
Slovenya 99,927% 23 88,98 5
Sili 103,295% 32 77,67 32
Tlrkiye 114,890% 34 67,68 35
Yeni Zelanda 98,978% 12 88,00 10
Yunanistan 99,819% 21 85,81 18

Oncelikle siralamalar karsilastirilmis ve asagidaki hipotezler kurulmustur;
HO: Ulkelerin EMS etkinlik siralamalari ile EPI siralamalari arasinda anlamii bir iliski yoktur.

H1: Ulkelerin EMS etkinlik siralamalari ile EPI siralamalari arasinda anlamii bir iliski vardir.

S6z konusu bu iki deger arasindaki iliskinin derecesini 6grenebilmek icin programda Spearman
Korelasyonu kullanildiginda elde edilen sonuglar Tablo 8’deki gibidir.

Tablo 8: EMS Siralamalari ile EPI Siralamalari Arasindaki Spearman Korelasyon Sonuglari

EMS Siralamasi

EPI Siralamasi

EMS Siralamasi
EPI Siralamasi

1,000

0,750

0,750™
1,000

** Korelasyon, 0.01 seviyesinde anlamlidir (2-tarafl), Sig.=0.000, N=35.

Tablo 8'deki sonuclara gore anlamhhk degeri 0,01’den ki¢ik oldugundan (0,000 < 0,01)
korelasyon katsayisi 6nemlidir ve HO hipotezi yani aralarinda iliski olmadigini séyleyen hipotez
reddedilir. EMS etkinlik siralamalari ile EPI siralamalari arasindaki Spearman korelasyon
katsayisinin diizeyi (derecesi) r = 0,750’dir. Bu nedenle aralarinda kuvvetli (yiksek) pozitif
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korelasyon vardir. Korelasyon katsayisi pozitif oldugundan EMS etkinlik siralamalar ile EPI
siralamalari arasindaki iliski ayni yonludur.

Daha sonra siralamalar degil de skorlar karsilastirilarak elde edilen stiper etkinlik skorlari ile EPI
degerleri arasindaki iliskinin derecesi goriilmustir. Bunun igin kullanilan veriye iliskin stiper etkinlik
skorlari ve EPI degerleri Tablo 7'de gorildigi gibidir. SPSS programinda bu analizi yapmak igin
oncelikle asagidaki hipotezler kurulmustur;

HO: Ulkelerin siiper etkinlik skorlari ile EPI degerleri arasinda anlamli bir iliski yoktur.
H1: Ulkelerin siiper etkinlik skorlari ile EPI dederleri arasinda anlamh bir iliski vardr.

Surekli degerlere sahip olan degerler karsilastirildigindan programda Pearson Korelasyonu
kullaniimistir. Elde edilen sonuglar Tablo 9’da gorilmektedir.

Tablo 9: Siiper Etkinlik Skorlari ile EPI Degerleri Arasindaki Pearson Korelasyon Sonuglari

Super Etkinlik Skoru EPI Degeri
Stiper Etkinlik Skoru 1 -0,810™"
EPI Degeri -0,810"" 1

** Korelasyon, 0.01 seviyesinde anlamhdir (2-tarafli), Sig.=0.000, N=35.

Tablo 9’daki sonuglara gore siper etkinlik skorlari ile EPI degerleri arasindaki Pearson
korelasyon katsayisi degeri -0,810’dur. Tabloda gorildigi gibi anlamlilik degeri 0,01’den kigik
oldugundan (0,000 < 0,01) HO hipotezi yani aralarinda iliski olmadigini sdyleyen hipotez reddedilir.
Bu da ulkelerin EMS etkinlik skorlariile EPI degerleri arasinda -0,810 korelasyon katsayisi ile kuvvetli
bir iliski oldugunu gosterir. Fakat sonucun negatif ¢cikmasi kuvvetli iliskinin ters yénde oldugunu
gostermektedir. Bunun sebebi stper etkinlik skoru en az degere sahip olan Ulke en etkin olurken,
EPI degerlerinde tersi bir durumun séz konusu olmasidir. Yani EPI degeri biyik olanin etkinligi daha
fazladir. Bu durum Grafik 1’de daha net olarak gérulebilir.

Grafik 1: EMS ve EPI Karsilastirmasina iligkin Grafik
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5. Sonug¢

Calisma kapsaminda, Yale Universitesinin énciligiinii yaptigi EPI ¢alismasindan elde edilen,
tilkelerin ‘Cevre Performans indeks’lerini konu alan veri seti kullanilarak EMS Programi yardimiyla
cikti yonli CCR modeli ile etkinlik analizi yapilmistir. Veri setinden secilen 7 adet ¢ikti degiskeni
tlkelerin Saglik Etkileri, Hava Kalitesi, Su ve Sanitasyon, Su Kaynaklari, Tarim, Biyolojik Cesitlilik ve
Yasam Alani, ve iklim ve Eneriji skorlarini bulundurmaktadir. Bu degiskenlere gére OECD iilkelerinin
cevre konusundaki performanslari analiz edilmistir. Bu sayede toplamda 35 adet OECD {lkesine ait
olan bu verilerden, llkelerin ¢evre konusundaki performanslariile ilgili ¢esitli anlamlar ¢ikarabilmek
acisindan yararli bir galisma olusturulmustur.

Meksika, Tirkiye, Giiney Kore, Sili, Polonya, Kanada, ABD, irlanda ve Letonya’dan olusan 9
OECD (ilkesi ¢cevre performansi bakimindan etkin degildir. Trkiye etkin olmayan llkeler arasinda
2. sirada yer almaktadir. Tarkiye'nin etkin olabilmesi igin ¢iktilarini %14,89 oraninda artirmasi
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gerektigi gérilmustir. Kalan 26 (ilke ¢cevre performansi bakimindan etkin olarak belirlenmistir. Bu
tlkelerin kendi aralarindaki degerlendirmesi yapildiginda en etkin (lkenin izlanda oldugu ve
izlanda’yi Isveg ve Estonya’nin takip ettigi goriilmektedir.

EMS etkinlik siralamalari ile EPI siralamalari Spearman Korelasyonu; siper etkinlik skorlari ile
EPI degerleri Pearson Korelasyonu kullanilarak karsilastirimis ve aralarinda sirasiyla 0,75
korelasyon katsayisi ile ve -0,81 korelasyon katsayisi ile kuvvetli bir iliski oldugu gérilmastr.

EMS ile bulunan sonuglarda hangi ¢iktinin ne derece 6nemli oldugunu gésteren agirliklar model
ile bulunmus oldugundan EPI skorlarindaki rastgele oranlar ile kiyaslandiginda bu calismadaki
siralamalarin daha dogru sonuglar verdigi kanisina varilabilir. Ulkelerin ¢evre konusundaki
performans degerlendirmelerinde sonug skorlarinin bu sekilde elde edilebilecegi 6nerilebilir.

Ayrica ileride yapilacak galismalar igin uygulamanin enerji konusundaki etkinlik gibi diger 6nemli
alanlara veya baska Ulke gruplarina uygulanmasi, degiskenler arasindaki korelasyonlarin da etkinlik
hesaplarina katilmasi veya BCC modeli ile de etkinliklerin hesaplanmasi dnerilebilir.
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INVESTIGATION OF ENVIRONMENTAL PERFORMANCE OF OECD COUNTRIES BY
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Extended Abstract

Aim: The environmental performance of a country is a common issue that is not only related to
itself, it also concerns country’s neighbors and the rest of the world too. Therefore, environmental
pollution is not the problem of only one country too, and similar tasks fall to each country to
prevent pollution. Local actions lead to global environmental change, national policies have an
impact beyond the borders of the country, and short-term decisions often have lasting
consequences. Because of environmental health is at the center of human prosperity, the aim of
this study is to analyze the environmental performance of OECD countries and to examine the
situation of Turkey among these countries, using the current Environmental Performance Index
data that reflects global synergies in environmental issues and describes these truths.

Method(s): Since more than one output variables are included in the analysis, Data Envelopment
Analysis has been used to calculate performance efficiencies. Output variables have been grouped
under two headings: environmental health and ecosystem viability. The variables under the
environmental health are 'Health Impacts', 'Air Quality', 'Water and Sanitation'; and the variables
under the ecosystem viability are 'Water Resources', 'Agriculture', 'Biodiversity and Habitat',
'Climate and Energy'. The data has been derived from an Environmental Performance Index study
of a sustainable environmental group made by Yale University and the International Center for
Earth Science Information Network of the University of Colombia (CIESIN) in 2016. The EMS 1.03
package program has been used for efficiency analysis of data, and the output-oriented CCR model
has been handled since output variables are wanted to be controlled. In addition, super efficiency
has been included the model in order to evaluate and rank the efficient countries among
themselves.

Findings: Within the scope of the study, the efficiency values of the countries, the target values for
the inefficient countries to be effective and the potential improvement ratios have been
calculated. In addition, the ranking of the efficiencies among the OECD countries which are
effective has been determined with the help of the super efficiency model. The sequences and
scores that obtained from the EMS results and from the EPI values of the super efficiency model
have been compared with each other with the help of SPSS 15.0 program.

Conclusion: 9 OECD countries - Mexico, Turkey, South Korea, Chile, Poland, Canada, USA, Ireland
and Latvia - are not effective in terms of environmental performance. Turkey ranks 2nd among
ineffective countries. It has been seen that Turkey needs to increase its output by 14.89% in order
to be effective. The remaining 26 countries have been identified as effective in terms of
environmental performance. When these countries are evaluated among themselves, it has been
seen that the most effective country is Iceland and Iceland is followed by Sweden and Estonia. EMS
efficiency sequences and EPI sequences have been compared using Spearman Correlation; super
efficiency scores and EPI values have been compared using Pearson Correlation and found that
they are strongly correlated with the correlation coefficient of 0,75 and -0,810 respectively. Since
the weights found from the EMS, that show how important the output, have been found with the
CCR model, it can be concluded that the ranking in this study gives more accurate results compared
with the random ratios in the EPI scores. For this reason, it can be suggested that the outcome
scores can be obtained in such a way that the countries are performing environmental evaluations
on the environment. In this way, from the data which belongs to 35 OECD countries in total, a
useful study has been carried out in order to make various meanings about the performance of the
countries in the environment.
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