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Oz

Ulkeler, g¢evre performanslarmin farkindaligiyla cevre performanslarini gelistirecek stratejiler ve politikalar
saglayabilmektedir. Boylelikle iilkeler, ¢evre performanslarini artirarak kendi ekonomik gelisimlerine katkida
bulunabilmektedir. Dolayisiyla iilkelerin ¢evre performanslarinin dlgiilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Cevresel
Performans Endeksi (EPI) iilkelerin ¢evre performanslari dlgiilebilmektedir. EPI, ¢evresel saglik ve ekosistem
canlilifl olma tizere iki faktérden olusmaktadir. Faktorleri cevre koruma bilesenleri, ¢evre koruma bilesenlerini ise
cevre koruma degiskenleri olusturmaktadir. Bu kapsamda aragtirmanin iki amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi,
G7 grubu iilkelerinin en son ve giincel olan 2018 yili icin ¢evre performanslarimi EPI bilesenlerine ait degerler
iizerinden CODAS ve TOPSIS cok kriterli karar verme ydntemleri (CKKV) ile dlgmektir. Ikincisi ise iilkelerin EPI
degerlerinin en ¢ok hangi CKKV yontemi ile agiklanabileceginin tespitini yapmaktir. Bulgulara gére, CODAS
yontemi ile iilkelerin ¢evre performanslarinin siralamasi ingiltere, Fransa Japonya, Almanya, Kanada, italya ve ABD
olarak belirlenmistir. TOPSIS ydntemine gore ise bu siralama Ingiltere, Fransa, Almanya, Japonya, Kanada, Italya ve
ABD olarak tespit edilmistir. Diger bir bulguya gore iilkelerin EPI degerleri ile CODAS ve TOPSIS yontemleri ile
Olciilen degerler arasinda anlamli, pozitif yonlii ve ¢ok yiiksek iligki oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore, EPI’nin her
iki yontemle aciklanabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica arastirma kapsaminda EPI’nin TOPSIS degerleri arasindaki
iliski degeri, CODAS yd&nteminden fazla oldugu i¢cin EPI CODAS yontemine kiyasla TOPSIS yontemi ile daha iyi
agiklanabilecegi sonucuna ulagilmistir. Literatiirde iilkelerin gevre performanlarinti CODAS ve TOPSIS yontemi ile
Olcen bir aragtirmaya rastlanilmamasi agisindan aragtirma sonucu elde edilen bulgular gelecek ¢aligmalar igin veri seti
niteligi kazandigindan dolay1 s6z konusu aragtirmanin literatiire katki sagladigi degerlendirilmistir.
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Giris

Cevre kirliligi, giiniimiiz diinyasinda insan sagligina zarar vermesine ve dogal kaynaklarm hizla tiikenmesine
neden olmustur. Bu durum karsisinda iilkeler, gevre kalitesinin saglanmasi agisindan duyarliliklarini gostermeye
baslamislardir. Ekosistemi olusturan bilesenlerin birbirlerine bagl biitiinciil (holistic) bir yapiya sahip oldugundan
cevre kalitesinin azalmasi sinirlar1 ve diinyay1 asan negatif bir digsallik olarak kendini gostermektedir. Bu cercevede
cevre kamusal bir mal olarak diisiiniildiigiinde, ekosistemin saglikli olarak siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in g¢evre
sorunlarinin ¢éziimiinde diinya iizerindeki tiim {ilkelerin miisterek olarak hareket etmeleri ve uluslararas: alanda gevre
konusunda igbirlikleri saglamalar1 gerekmektedir (Huber, 2001; Jahn, 2016; Topal ve Hayaloglu, 2017: 190).

Kiiresel anlamda gevre sorunlarmin ¢dziimii icin ilk dnemli adim 1972 yilinda Isveg’te gergeklestirilen Birlesmis
Milletler Habitat 1 konferansi olmustur. Devaminda ise ¢evre ile ilgili olarak 1987 Burundland raporu yayinlanmis ve
1992 yilinda Rio Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, 1994 yilinda Birlesmis Milletler Niifus ve Kalkinma
Konferansi, 1996 yilinda Habitat 2 konferansi, 1997 yilinda Rio 5 konferansi ve Kyoto Protokolii ile 2002 yilinda ise
Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi ger¢eklestirilmistir (Karaman, 2018; Bek, 2019: 37; Ozkan ve Ozcan, 2020).

Ulkeler kendilerinin cevresel performanslarimi siirekli olarak analiz etmektedirler. Ciinkii iilkeler, cevre
performanslarini inceleyerek g¢evre performanslarinin saglanmasi konusunda eksikliklerinin ve yeterliliklerinin tespitini
yapabilmektedirler. Boylelikle iilkeler, ¢evre performansmmin saglanmasi hususunda eksiklikleri giderebilmesi ve
yeterliliklerinin siirdiiriilebilirligini saglamasi i¢in uygun stratejiler ve politikalar olusturabilirler. Boylelikle iilkeler,
yasam kalitelerini ve ekonomilerini iyilestirebilirler. Ayrica ilkeler birbirlerinin ¢evre performanslarmi da takip
etmektedirler. Ciinkii tilkeler c¢evre disiplini saglayan iilkelere dogrudan sermaye akisini saglayabilmektedirler.
Dolayistyla olugturulan ¢evre disiplini sayesinde iilkeler turizm potansiyellerini ve istihdam seviyelerini artirabilirler.
Bu durum, ¢evre disiplini saglayan iilkelere yatirim yapan diger iilkeler icinde fayda saglayabilecektir. Bu kapsamda
yatirrm yapan ilkeler g¢evre disiplinini saglayan diger iilkelerde ¢evre konusundaki maliyetlerini azaltabilirler.
Dolayistyla tiim bunlara bagli olarak iilkeler kendilerinin ¢evre performanslarini dlgen metriklere, endekslere ve
olgiitlere gereksinim duymaktadirlar.

Diinya genelinde iilkelerin tercih ettigi ¢cevresel diizenlemeleri ortak bir noktada bulusturmayi saglayacak g¢esitli
¢evre performans Olglim yontemlerine ihtiyag duyulmustur. Buna gore iilkelerin ¢evre performanslarinin dlgiimiinde
uygun veri setinin varlig1 ve bu verilerin giivenirligi 6l¢iimiin gegerliligi i¢in bilylik 6nem arz etmektedir (Sat, 2005: 5).
Kiiresel anlamda g¢evre kalitesini artirmak ve buna bagli olarak uygun ¢evre politikalar1 olusturmak icin uluslararasi
alanda gecerliligi olan cesitli endeksler olusturulmustur. Bunlar; Cevresel Siirdiiriilebilirlik Endeksi (Environmental
Sustainability Index — ESI), Stirdiiriilebilir Gosterge Tablosu — Dashboard of Sustainiability — DS), Siirdiirtilebilir
Ekonomik Refah Diizeyi Endeksi (Index of Sustainable Economic Welfare -ISEW), Sehir Kalkinma Endeksi (City
Development Index — CDI), Insani Siirdiiriilebilir Kalkinma Endeksi (Human Sustainable Development Index — HSDI),
Yasayan Gezegen Endeksi (Living Planet Index — LPI), Cevresel Olarak Diizeltilmis Yerli Uriin (Environmentally
Adjusted Domestic Product — EADP), Siirdiiriilebilir Toplum Endeksi (Sustainability Society Index — SSI) ve Refah
Endeksi (Well — Being Index — WBI) ve Cevresel Performans Endeksi (Environmental Performance Index — EPI)
olarak belirtilebilir (Tektiifek¢i ve Kutay, 2016: 269).

Cevre performansinit 6lgen endekslerden EPI ¢evre performans arastirmalarinda sik olarak faydalanilmaktadir.
EPI, Yale ve Colombia Universitesi tarafindan olusturulan ve temeli ESI’ya dayanan bir metrik (Esty vd., 2008) olup,
EPI’ya ait faktorler, bilesenler ve degiskenler sonu¢ odakli bir yapiya sahiptirler (Regine, Uda ve Julia, 2010: 5).
EPI'nin asil amaci, iilkelerin ¢evre politikalarinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasidir. EPI’da mevcut veri
derlemesi ile bir iilkedeki ¢evrenin ger¢ek durumu ile ilgili olarak bilgi saglanabilmektedir. Bu bilgiler ile iilkeler, hangi
¢evre politika alanlarinda iyilestirme saglanmasimin gerekli oldugunun tespitini saglayabileceklerdir. EPI kapsaminda
temel verilerin cogu Birlesmis Milletler ve Diinya Saglhk Orgiitii gibi uluslararasi kuruluslardan elde edilen istatistiklere
dayanmaktadir (Leithold ve Lippelt, 2016: 61).

2020 yilt i¢in EPI raporunda 180 iilkenin ¢evre performansi agiklanmigtir. EPI; iki faktor, iki faktore bagli 11
bilesen ve 11 bilesene bagli 32 degiskenden olusmaktadir. Ayrica iilkelerin EPI kapsaminda ¢evre performanslariin
6l¢limii kapsaminda her bir faktoriin, bilesenlerin ve degiskenlerin agirhik katsayilar1 birbirinden farkli olabilmektedir
(Wendling vd., 2020). Bu kapsamda EPI faktorleri, bilesenleri ve degiskenleri ile faktorlere, bilesenlere ve degiskenlere
ait agirlik katsayilari Tablo 1°de sunulmustur.

EPI kapsaminda bazi cevresel bilesenler digerlerinden daha iyi gelistigi degerlendirilebilir. Buna gore son
yillarda temiz igme suyuna erigim ve korunan deniz alanlar1 sayisinin artmasina ragmen hava kalitesi bozulmaya devam
etmistir. Bunun temel nedeni, gelismis ve geligmekte olan iilkelerin ekonomik biiyliimelerinin devam etmesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica kisi basi gayri safi yurt i¢i milli hasila ile EPI arasinda pozitif yonde giigli bir iliski
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bulunmaktadir. Bu durum, zengin devletlerin ¢evresel performansa daha fazla kaynak aktarimi yaptigini géstermektedir
(Hsu, Lloyd ve Emerson, 2013).

Tablo 1. EPI Faktorleri, Bilesenleri, Degiskenleri ve Agirliklar

Cevresel Saghk (0,60)
Bilesenler Degiskenler
Hav(aoléa(l)l)ltem P.M 2.5 Durumu (0,11) Ev kat1 yakitlar1 (0,08) Ozon Tabakas1 Durumu (0,01)
Teml(f)hi( 6\)16 Su Korunmasiz Temizlik (0,064) Korunmasiz igilecek Su (0,096)
Aglzé\/éezt)a ller Kursun Durumu (0,02)
Israf(nglzlgztlml Kat1 Yakatlar (0,02)
Ekosistem Canlilig (0,40)
Bilesenler Degiskenler
Tiirleri
Biyom Biyom Deniz Korunmu: " Tiirlerin
. . Korumasi Korumasi 3 Yasam Biyolojik Cesitlilik
Biyolojik (Ulusal (Kiiresel Koruma Alanlar Alani Korunma Yasam Alani
Cesitlilik (0,15) N . Alanlar1 Endeksi Endeksi sam
Agirliklar) Agirliklar) (0,03) (0,015) Endeks (0,015) Endeksi (0,015)
(0,03) (0,03) ’ ’ i ’
(0,015)
Ekosistem Servisi Agacli Alanlarin Kaybi Yesil Alanlarin Kayb1 Sulak Alanlarin Kayb1
(0,06) (0,054) (0,003) (0,003)
Baliketlik (0,06) Balik ?(t)o(l;zsl,jwyem Tropik 5)6(1)’1;21 ;Endekm Trol( (])381111;:1111(
D Metan F- Gazinin N.1tr0‘ Karbon AraZ} Qrtﬁsii Kisi Bas1
Karbondioksiti Gazinin | Oksitlerin | icin Sera Gazi S
S s n Uyumlu Uyumlu Uygm . Uyumlu Uygm ! Karbondioksi Yogunlug era
Iklim Degisikligi . . Emisyon . Emisyon - Gazi
Emisyon Emisyon . Emisyon . t Uyumlu u Biiylime .
(0,24) Biiytime Orani Biiyiime Bilyime Biiyiime Bityime Emisyon Orani Emisyon
Y yu Orani Y Orani sy u
(0,132) Orani (0,024) Orani (0,012) Biiytime (0,012) (0,012)
(0,036) i (0,012) i Orani (0,006) i

Nitrojenoksit i¢in Uyumlu Emisyon Biiyiime

Emisyon (0,03) Siilfiirdioksit i¢in Uyumlu Emisyon Biiytime Orani (0,015) Oran1 (0,015)

Su Kaynaklari
(0,03) Atik Su Aritma (0,03)
Tarim (0,03) Siirdiiriilebilir Nitrojen Yonetimi Endeksi (0,03)

Kaynak: Wendling vd., 2020: 6

Lee, Kemba ve Kodama (2006), inovasyonun cevresel performansi iyilestirme tizerindeki etkilerini dogrusal
regresyon yontemi ile incelemislerdir. Arastirmanin veri setini, yerel hava kalitesi ve kiiresel 1sinma hakkindaki bilgiler
olusturmustur. Arastirma sonucuna gore, yerel hava kalitesi ve kiiresel 1sinma hakkinda diinyada bilgi akis1 hizlandik¢a
sosyal taleplere gore ¢evresel yeniliklerin olustugu gozlenmistir. Clarkson, Li, Richardson ve Vasvari (2008), ABD’nde
en fazla karbon emisyonu gerceklestiren 191 firmanin ¢evre raporlarina ait degerler iizerinden ¢evre performans ile
cevresel yeterlilik arasindaki iliskiyi regresyon ve korelasyon analizi ile incelemislerdir. Arastirmada, cevre
performansi ile ¢evresel yeterlilik arasinda anlamli bir iliski oldugu bulgusuna ulasilmigtir. Constantini, Mazzanti ve
Montini (2010), 20 italyan bdlgesinin gevresel performanslarmin birbirlerini etkileme degerlerini dogrusal regresyon
yontemi ile analiz etmislerdir. Arastirmada, Italya iilkesinin’nin kuzey bdlgeleri ile giiney bolgeleri arasinda gevre
performanslari agisindan birbirlerinden ¢ok farkli oldugu gozlenmistir. Arastirma kapsaminda 6zellikle birbirine komsu
olan iilkelerin ¢evre performansi agisindan birbirlerinden etkilendigi bulgusuna ulasilmistir. Afagachie (2013), 35 farkli
iilkeden yaklasik olarak 33.000 ¢aligana ait bilgiler ilizerinden gevre performansi ile ¢evresel finans arasindaki iliskiyi
meta analizi ile incelenmistir. Arastirmada ilk olarak kitalara gore ¢evre performans ile ¢cevresel finans arasindaki iliski
Fisher’s r to z doniisiimii yontemi ile belirlenmistir. Arastirmada s6z konusu yontem ile elde edilen veriler meta
analizinde kullanilmigtir. Meta analizi igin g¢evre performansinin ¢evresel finans ile olan iligki degerleri, kitalara gore
iilkelerin iligki degerlerinin aritmetik ortalamas alinarak saglanmistir. Arastirmada, sabit ve genel etkilere gdre ¢evre
performansi ile ¢evresel finans arasinda anlamli bir iligki oldugu bulgusuna ulasilmistir. Woo, Chung, Chun, Seo ve
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Hong (2015), OECD iilkelerinin 2004-2011 zaman araliginda isgiicii, sermaye ve yenilenebilir enerji girdi bilesenlerine
ve GSYIH ve karbon emisyonu degiskenlerine ait veriler iizerinden s6z konusu iilkelerin gevre performans verimlilik
degerlerini A Malmquist Index Analizi ile tespit etmislerdir. Arastirma sonucuna goére, OECD iilkeleri arasinda ¢evre
performans verimlilikleri cografi bolgelere gore farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Arasgtirma kapsaminda ayrica
iilkelerin ¢evre verimliliklerinin yillara gore ¢ogu lilke tarafindan saglandigi bulgusuna ulasilmistir. Cakin ve Aygin
(2020), ilk olarak 2018 yil1 i¢in 33 Avrupa iilkesinin ¢evre performanslarini Gri iliskisel Analiz (GIA) ve MOORA
yontemleri ile hesaplamislardir. ikinci olarak ise hesap sonucunda saglanan veriler iizerinden yazarlar s6z konusu
iilkelerin ¢evre performanslarini bulanik mantik tabanli bir yaklagim ile 6lgmiislerdir. Aragtirma sonucuna gore, en iyi
cevre performansi saglayan iilkelerin Avusturya, Danimarka ve Fransa oldugu gozlenmistir. Ayrica arastirmada Fransa
iilkesi haricinde Avrupa iilkesi olup, G7 grubunda yer alan iilkelerden Italya’nin ¢evre performans siralamasinda
13’{incii, Almanya’nin 10’uncu ve Ingiltere’nin 5’inci oldugu belirlenmistir.

Ulkelerin gevre performanslarinin dlgiimiiniin énemi kapsaminda arastirmada diinyada karbon salmimi fazla
olan G7 ilkelerinin 2020 yili i¢in EPI bilesenlerine ait degerler lizerinden CODAS ve TOPSIS ¢ok kriterli karar verme
yontemleri (CKKYV) ile s6z konusu iilkelerin ¢evre performanslari 6lgmek hedeflenmistir. Arastirma kapsaminda ayrica
CODAS ve TOPSIS yontemler ile elde edilen degerler ile EPI arasindaki iliskiler tespit edilerek EPI’nin hangi yontem
ile daha iyi agiklanabilecegi degerlendirilmistir. CODAS literatiirii kapsaminda Badi, Abdulshahed ve Sheturan (2017),
Libya iilkesindeki 6 ¢elik ve demir isleme fabrikasinin performanslarini CODAS ydntemi ile dlgmiislerdir. Arastirma
kapsaminda kriter agirliklar1 degistirilmis ve buna gore alternatiflerin siralamalarinda degisiklik oldugu goézlenmistir.
Dolayistyla buna gore arastirma kapsaminda CODAS yonteminin CKKV problemlerini ¢é6zmede kararlt ve verimli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Adali ve Tug (2018), Denizli ilinde bir tekstil fabrikasinda personel se¢imi problemi icin
CRITIC tabanli PSI ve CODAS yontemlerini kullanmislardir. Arastirmada, CRITIC tabanli PSI ve CODAS
yontemleriyle saglanan personel se¢imi siralamalarinin birbirleriyle tamamen tutarli oldugu bulgusuna ulasilmistir.
Badi, Ballem ve Shetwan (2018), Libya iilkesinde tuzdan armdirilmis su elde etmek i¢in denize yakin olan en iyi
bolgelerin se¢iminde CODAS yontemini kullanmiglardir. Aragtirma sonucuna gore, tuzdan arindirilmig su saglamak
icin en iyi yerin Trablus oldugu tespit edilmistir. Bakir ve Alptekin (2018), 11 havayolu sirketinin performanslarini
CODAS yontemi ile hesaplamiglardir. Arastirmada veriler Bakir ve Atalik’in (2018) calismasindaki verilere
dayandirlmistir. Bakir ve Atalik (2018), 11 havayolu sirketinin performanslarini Entropi tabanli ARAS yontemi ile
Olgmiislerdir. Aragtirmada elde edilen havayolu sirketlerinin performans bulgularinin, Bakir ve Atalik’in (2018)
performans bulgularini destekler nitelikte oldugu goézlenmistir. Buna gére CODAS yontemiyle farkli karar verme
problemlerinde bagariyla uygulanabilecegi degerlendirilmistir. Kiract ve Bakir (2020), 2015-2017 zaman aralif1 i¢in
Star Aliance grubunda yer alan 12 havayolu sirketinin performanslarini CRITIC tabanli CODAS yontemi ile
belirlemislerdir. Arastirma sonucuna gore, en iyi performans gosteren ilk ii¢ havayolu sirketinin 2015 ve 2016 yilinda
Singapore Airlines, Copa Holdings ve Air New Zealand, 2017 yilinda ise Singapore Airlines, Copa Holdings ve United
Continental oldugu tespit edilmistir.

TOPSIS literartiirii kapsaminda ise Athawale ve Chakraborty (2010), 21 adet CNC torna makinalarinin
performansini TOPSIS yontemi ile dlgmislerdir. Arastirma sonucuna gore, en fazla performans gosteren ilk iic CNC
torna makinasinin sirasiyla YANG-ML-SA, YANG-ML-25 ve YCM TC-15, ez az performans gosteren CNS torna
makinalarmin ise sirastyla ATECH-MT-52L, ATECH MT-TTS ve ATECH-MT-75L oldugu gozlenmistir. Dumanoglu
(2010), Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda islem gdrmekte olan 15 gimento sirketinin 2004-2009 y1l araligindaki
mali tablolarina ait degerler iizerinden s6z konusu c¢imento fabrikalarmin mali performanslarini Slgmiislerdir.
Aragtirmada, en iyi mali performans gosteren ¢imento sirketlerinin 2004 yili igin Mardin Cimento, 2006 ve 2007 yillar1
icin Adana Cimento, 2008 yili i¢in Bolu Cimento ve son olarak 2009 yili i¢in ise Konya ¢imento oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ashrafzadeh, Rafiei, Isfahani ve Zare (2012), Iran iilkesindeki en iyi depo bdlgesi olacak sehirlerini
TOPSIS yontemi ile belirlemislerdir. Arastirmada en iyi depo bolgesi olacak sehirlerin Isfahan, Arak, Tebriz, Urmia ve
Rasht olarak siralandig1 bulgusuna ulasilmistir. Aytekin ve Sakarya (2013), Borsa Istanbul’da tiitiin, icki ve gida
sektoriinde iglem goren 20 gida isletmesinin 2009-2012 y1l araliginda mali tablolarina ait veriler {izerinden s6z konusu
isletmelerin finansal performanslarint TOPSIS yontemi ile belirlemislerdir. Arastirma sonucuna goére, en fazla finansal
performans gosteren ilk ii¢ sirketin 2009 yili i¢in Seker Pili¢, Merko Gida, Pinar Siit, 2010 yil1 i¢in Kristal Kola, Ersu
Gida, Pinar Et ve Un, 2011 yili i¢in Kristal Kola, Seker Pili¢, Ulker Biiskivi ve son olarak 2012 yil1 igin ise BANVIT,
Kristal Kola ve COLA COLA Igecek olarak tespit edilmistir. Bu kapsamda arastirmada, iist iiste tiim yillarda en iyi
finansal performans gosteren bir isletmenin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Balzercak ve Pietrzak (2016), 2004-2014
yil araligindaki Avrupa Birligi {lkelerinin siirdiiriilebilir kalkinma performanslarini TOPSIS ydntemi ile tespit
etmislerdir. Arastirma sonucuna gore, siirdiiriilebilir kalkinma performansi en fazla olan ilk 3 iilkenin Slovekya, Cekya
ve Macaristan, en az olan ilk 3 {ilkenin ise Fransa, Birlesik Krallik ve Estonya oldugu g6zlenmistir.

Literatiir degerlendirildiginde lojistik performans, CODAS ve TOPSIS yo6ntemi ile pek ¢ok aragtirmanin oldugu
tespit edilmigtir. Cakin ve Ayg¢in’in (2020) arastirmasi haricinde iilkelerin ¢evre performanslarini herhangi bir CKKV
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yontemler ile dlgen bir arastirmaya rastlanilmamistir. Devaminda arastirmanin yontemi kapsaminda ise CODAS ve
TOPSIS yontemlerinin agiklamalart saglanmigtir. Son olarak aragtirmanin sonu¢ boliimiinde, arastirma bulgularina
iliskin ¢ikarimlar saglanip, dnerilerde bulunulmustur.

Yontem

Aragtirmanin birinci amaci, en son ve giincel olan 2020 yili i¢cin G7 iilkelerinin EPI bilesenlerine ait degerler
iizerinden g¢evresel performans degerlerini CODAS ve TOPSIS yontemleri ile dlgmektir. Aragtirmanin ikinci amaci ise
EPI'nin en ¢ok hangi CKKYV yontemi ile agiklanabilecegini tespit etmektir. Arastirmada kolaylik saglamasi amaciyla
veri setini olugturan EPI bilesenlerinin kisaltmalar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. EPI Bilesenlerinin Kisaltmasi

Cevresel Saghk Ekosistem Canlihig
Bilesenler Kisaltma Bilesenler Kisaltma
L Biyolojik Cesitlilik EC1
Hava Kalitesi ¢Sl Ekosistem Hizmeti EC2
o . Balikgilik EC3
Temizlik ve Temiz Su CS2 illim Degisiklii EC4
- Emisyon EC5
I.Ag1r Metaller 83 Su Kaynaklar1 EC6
Israf YoOnetimi CS4 Tarim EC7

G7 iilkeleri diinyanin en biiyiik ekonomilerinin olusturdugu bir birliktir. Bu kapsamda G7 iilkeleri kiiresel
ekonomimim yaklagik olarak %68’ini olusturmaktadir (https:/tr.wikipedia.org/wiki/G7). Dolayisiyla G7 iilkelerinin
diinya iizerindeki karbon salinimi diger iilkelere gore daha fazla olmaktadir. Bu kapsamda G7 iilkelerinin ¢evresel
performans konusunda alacagi tedbirler tiim diinyanin ¢evresel durumunu etkileyecegi degerlendirilmektedir.
Boylelikle G7 iilkelerinin ¢evre performanslarinin 6l¢iimii 6nem arz etmektedir.

CODAS yontemi

CODAS (Combinative Distance — Based Assesment) birlestirilmig mesafe bazli bir degerlendirme yontemidir.
S6z konusu bu yontem 1996 yilinda gelistirilmis olup, oldukga yeni bir CKKV yontemidir. S6z konusu bu ydntemin
diger CKKV yéntemlerinden farki iki farkli uzakhik yaklasimi olan Oklidyen ve Taxicab uzaklik mesafelerinden
yararlanilmis olmasina dayanmaktadir. CODAS yonteminin yakin zamanda gelistirilen bir yontem olmasindan dolay1
CODAS ile ilgili ¢alismalarin literatiirde sinirli sayida oldugu tespit edilmistir. Ayrica literatiir incelendiginde, CODAS
yonteminin daha ¢ok se¢im ve performans degerlendirme problemlerinde kullanilmistir (Ulutas ve Topal, 2020: 56).
CODAS yontemi ile performans dl¢iimii birbirine bagl belirli adimlarla saglanmaktadir. S6z konusu adimlar asagida
aciklanmistir (Ecer, 2020: 294-298, Es, 2020: 320-322, Ulutas ve Topal, 2020: 62-64)

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

X1 X Kim
X1 Xp k

Xl =T T 7 o
X Xpp vt kg

Karar matrisinde xj, (xj = 0 olmak iizere) i. alternatifin j. kritere gore performans degerini agiklamaktadir
(i€ {1.2,..n} vej € {1.2....0n}).

2. Adim: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

R g
efer] EN
makxg 1= Dy

0§ =9 minxe )
N i | egerj EN,

%
Ny fayda kriterini, N ise maliyet kriterini ifade etmektedir.

3. Adim: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi
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Tj; =Win (3)

wj, 0 <w; <l olmak lizere j’inci kriterin agirlik katsayisim gostermektedir. Tiim kriterlerin agirhik toplami 1
degerine esit olmahdir (X2; w; =1).

4. Adim: Negatif ideal Coziim Noktalarm Olusturulmasi
ns = [nsj]lxm (4
ns=min;r;; (5)

5. Adim: Alternatiflerin Negatif ideal Coziime Olan Oklid ve Taxicab Uzakliklarinin Olgiilmesi

m
Oklid Uzakliklars: E;= Z (- 15, 6)
=1
m
Taxicab Uzakliklar:: T;= |rij- ns; | (7
=1
6. Adim: Goreceli Degerlendirme Matrisinin Olusturulmasi
Goreceli Degerlendirme Matrisi:
Ra= [hy]oxm (3)
hy=(E;- E)+(9(Ei- Ex) x (Ti- Ty)) 9)

k € {1,2.....n}, @ise iki alternatifin Oklid uzakliginin esitligini tanimlayan bir esik fonksiyonunu belirtmekte
olup, esitlik 9°da tanimlanmustr.

o(x)= {

1 eger |x|=t
0 eger |x|<t (10)

Esitlik 10’da, T esik parametresi olarak belirtilir. S6z konusu esik parametresi karar verici tarafindan da
belirlenebilmektedir. Esik parametresi, Oklid uzakliginin énemsizlik derecesini ifade etmektedir. Esik parametresi 0,01
ile 0,05 arasinda olmas1 onerilir. Sayet iki alternatifin Oklid uzakliklar1 arasinda fark t’den kiigiikse, bu iki alternatif
Taxicab uzaklig1 ile kiyaslanir. Genel olarak aragtirmalarda esik parametre degeri 0,02 olarak alinmaktadir.

7. Adim: Alternatif Degerlendirme Puanlarinin Hesaplanmast
n
Hi= Z hik ( 1 ].)
k=1

8. Adim: Alternatiflerin Degerlendirme Puanlarma Gore Biiyiikten Kii¢iige Dogru Siralanmast

TOPSIS yontemi

TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi CKKV problemlerin
¢oziimiinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. TOPSIS yontemi, ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime en
uzak olan alternatifin tercih edilmesi mantig1 ile olusturulmustur (Basdar, 2019: 83, Cakar, 2020: 35). TOPSIS
yontemine gore ideal ¢dziime geometrik olarak en kisa Oklid uzakhgi, aym1 zamanda negatif-ideal ¢dziimden en
uzaktir. Dolayisiyla TOPSIS yonteminde ideal ¢oziime goreceli en yakinligi dikkate alinarak ideal ¢6ziime en yakinlik
ile es anli olarak negatif-ideal ¢oziime en uzak olma saglanmaktadir. Bu yontemde kriterlerin monoton azalan veya
artan yapida oldugu varsayilmaktadir. Baska bir ifade ile yarar kriteri i¢in en biiylik deger, maliyet kriteri igin ise en
kiiciik deger tercih edilmektedir. Bunun yaninda, sayisal olmayan ¢ikti degerleri sayisallastirilmas: gerekmektedir
(Oztel ve Alp, 2020: 33-35).
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TOPSIS yonteminde karar alternatiflerinin skorlarinin belirlenmesinde ¢esitli adimlar bulunmaktadir. S6z
konusu bu adimlar asagida agiklanmistir (Aktas, Doganay, Gokmen, Gazibey ve Tiiren, 2015: 229-232, Avci Oztiirk,
2018: 8-10, Celikbilek, 2018: 177-180, Ozdemir, 2018: 134-139, Paksoy, 2017: 23-27, Aygin, 2019: 238-242, Dinger,
2019: 76-80, Ozar1 ve Eren, 2019: 180-182, Ozbek, 2019: 214-217, Atan ve Altan, 2020: 72-75, Demirci, 2020: 80-82,
Ecer, 2020: 147-149, Kaya ve Karasan, 2020: 84, Yildirim ve Ciftci, 2020: 40-42).

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi
M adet karar alternatifi ve n adet kriterden olugan genel gosterim esitlik 12°de gosterilmistir.

ajp Xy v K
an X927 e k?n

ami Xm2 7 kg
2. Adim: Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

TOPSIS yonteminde normalizasyon, genellikle vektdr normalizasyon islemi yapilarak saglanir. Bu kapsamda ilk

olarak normalize degerlerin (1) hesaplanmasi gerekmektedir. S6z konusu rj; degerleri esitlik 13 ile saglanir.
fif% i=1,2,....mve j=1,2,....n) (13)
JEE1 %

Rj; degerleri belirlendikten sonra standart karar matrisi (R) esitlik 14’de gosterilmistir.

Typ

T2n

rip I

2
Ty I

R, - (14)
Tmi Tm2 " T

3. Adim: Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada kriterlerin agirhk degerlerinin (wj) toplami 1 degerinde olmalidir (Xi=; w;). Buna gore olusturulan
agirliklandirilmis standart karar matrisi (Vj) esitlik 15°de agiklanmigtir.

Wil

Wiry, WoT'2 In
Wily  Wolyy ... Wyt
ro— 2 2722 2n
V= o : : : (15)
W1 I'm1 Wo I'm2 "t Wplpn

4. Adim: Pozitif ideal (A") ve Negatif ideal (A") Coziim Degerlerinin Hesaplanmasi

Maksimizasyon yonli kriterler igin pozitif ideal ¢6ziim setinin saglanmasi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmig
degerlendirme kriterleri iginde siitun degerlerinin en biiyiik olanlari, ilgili degerlendirme kriteri minimizasyon yonli ise
en kiiciik olanlar segilir. Buna gore, pozitif ideal ¢6ziim degerleri esitlik 16’da ve esitlik 17°de gosterildigi gibi
belirlenir.

A*={makivij| j €D), (min;vy| j € J'} (16)
A*={VT, V3aeosVa (17

Maksimizasyon yonlii kriterler i¢in negatif ideal ¢6ziim setinin saglanmasi igin V matrisindeki agirliklandirilmis
degerlendirme kriterleri i¢inde siitun degerlerinin en kiiciikleri, ilgili degerlendirme kriteri maksimizasyon yonlii ise en
biiyiik olanlar1 segilir. Buna gore, negative ideal ¢oziim degerleri esitlik 18’de ve esitlik 19°da gosterildigi gibi
belirlenir.

A*={minivij | j €1, (min;vy| j € J'} (18)
A={vi, v3.....vp} (19)

550



Altintas, Furkan Fahri. “Ulkelerin Cevre Performanslarmin Codas ve Topsis Yontemleri ile Olgiilmesi: G7 Grubu Ulkeleri érnegi”. ulakbilge, 59 (2021 Nisan): s. 544-559. doi: 10.7816/ulakbilge-09-59-05

5. Adim: Pozitif ve Negatif Noktalara Olan Uzakligin Belirlenmesi

[lk olarak pozitif ve negatif ideal ¢dziim setindeki sapmalarin tespitinin yapilabilmesi igin koorninat diizleminde
x ve y degerlerinin mesafe Oklidyen Uzaklik Yaklasimu ile tespit edilmesi icin esitlik 20°den yararlanilir.

i [Y trae ) (20)
=

Esitlik 19’da xik 1. gdzlemin k. degisken degerini, Xjk j. gbzlemin k. degisken degerini ve n degisken sayisim
gostermektedir. Ayrica pozitif ideal uzaklik (S;k) ve negatif ideal uzaklik (8;) 6lgiilerinin sayis1 karar alternatifi sayisi

kadar olmalidir. Buna goére, TOPSIS yonteminde her bir karar alternatifi i¢in ideal ve ideal olmayan noktalara olan
uzakligin dl¢iilmesi igin esitlik 21°den ve esitlik 22°den yararlanilir.

Pozitif Ideal Uzaklik: S; =

2
£ 2
E_?=1 (Vij' v; )

2

Negatif Ideal Uzaklik: S;= E_?=1 (Vij' x1) (22)

6. Asama: Ideal Coziime Goreli Yakimligin Hesaplanmasi

Her karar noktasmin pozitif ideal ¢oziime gore yakinligimin (C;k) 6l¢iilmesinde pozitif ve negatif ideal uzaklik
Ol¢iimlerinden yararlanilir. Buradaki asil dl¢iit, negatif uzaklik 6lciisiiniin toplam uzaklik 6l¢iisii igindeki oranidir.
Pozitif ideal ¢ozliime gore yakinlik degerlerinin hesaplanmasi igin esitlik 23’den yararlanilir.

.S
Ci= :
Si+ S,

(23)

Esitlik 22°de belirtilen C; degeri 0 < C:S 1 kapsaminda olmalidir. C;k=l olmast durumunda, ilgili karar
alternatifin pozitif ideal ¢oziime mutlak yakinligini gostermektedir. C;=1 olmasi durumunda ise ilgili karar
alternatifinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini gostermektedir.

Bulgular

CODAS yontemi kapsaminda ilk adim olarak esitlik 1 ile karar matrisi ve ikinci adim olarak esitlik 2 ile
normalize degerler hesaplanarak normalize karar matrisi olusturulmustur. Devaminda ii¢iincii adim kapsaminda esitlik
3 ile agirliklandirilmis normalize karar matris ile dordiincii adim kapsaminda ise esitlik 4 ve 5 ile negatif ideal ¢6ziim
degerleri hesaplanmigtir. Bu ¢er¢evede karar matrisi, normalize karar matrisi, agirliklandirilmig normalize karar matrisi
ve negatif ideal ¢oziim degerleri Tablo 3’de gosterilmistir.

CODAS yontemi gergevesinde 5. Adim olarak negatif ideal ¢6ziim degerleri, sonrasinda iilkelerin negatif ideal
¢oziime olan Oklid uzakliklar esitlik 6, Taxicab uzakliklari ise esitlik 7 ile belirlenmistir. Buna gére, iilkelerin negatif
ideal ¢oziime olan Oklid ve Taxicab uzakliklar: Tablo 4’de sunulmustur.

CODAS yénteminde 6. Adim olarak her bir iilkenin diger iilkelere olan Oklid ve Taxicab uzaklik degerleri
iizerinden goreceli degerlendirme matrisi esitlik 8, esitlik 9 ve esitlik 10 ile hesaplanmistir. Sonrasinda 7. adim
cergevesinde esitlik 11 ile iilkelerin degerlendirme skorlari Sl¢lilmiistiir. Ayrica esik degeri 0,02 olarak hesaba
almmustir. Buna gore, goreceli degerlendirme matrisi ve iilkelerin degerlendirme skorlar1 (¢evre performans degerleri)
Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5 incelendiginde, CODAS y&ntemine gore iilkelerin cevre performans degerleri ingiltere (0,1833005),
Fransa (0,1113246), Japonya (0,056505), Almanya (0,0259234), Kanada (-0,0889919), italya (-0,107488) ve ABD (-
0,1872876) olarak siralanmistir. Tablo 5’e gore, ozellikle ingiltere’nin ve ABD’nin cevre performans degerleri
birbirleriyle ve diger iilkelerin ¢evre performans degerleri arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Bunun yaninda,
Kanada, Italya ve ABD gevre performans degeri agisindan negatif yiikliidiir. CODAS yontemi kapsaminda EPI
bilesenlerinin agirlik katsayilar1 (6nemlilik dereceleri) degistirilerek ve buna bagli olarak dort 4 senaryo olusturularak
CODAS yonteminin orjinal agirlik katsayilarina duyarli olup olmadiklar degerlendirilmistir. Arastirma sonucuna gore,

iilkelerin EPI siralamalarinin en az iki senaryoda degistigi gézlemlenmistir. Bu sonuca gére, CODAS yo6nteminin kriter
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agirliklarma duyarli oldugu ve boylelikle CODAS yonteminin CKKV problemlerinde verimli ve kararli oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Tablo 3. Karar Matrisi, Normalize, Karar Matrisi, Agirliklandirilmis Karar Matrisi ve Negatif ideal Coziim Degerleri

Karar Matrisi

Ulkeler Cevresel Saghk Ekosistem Canhhg1

CS1 CS2 CS3 CS4 EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7
Almanya 81,1 99 90,7 97,9 88,8 39,7 14 71,5 96 97 61,9
ABD 84,2 86,1 75,9 48,3 67,5 26,8 6,6 71,4 100 58,9 71,9
Fransa 88,1 98,2 84 94,8 88,3 36,1 12,2 81,9 100 88 65,2
ingiltere 84,7 100 81,5 92,9 88 28,3 8,8 90 100 98,5 54,3
italya 75,9 98,2 81,5 83,7 75,6 37,9 14,9 68,1 81,4 58,8 56,8
Japonya 85,9 95 100 86,5 76,6 41,7 35,2 69,5 71,7 75,3 55,9
Kanada 94,8 88 96,6 84,7 60,5 30,1 11 65,7 100 67,4 67,3
Normalize Karar Matrisi
Almanya 0,855 0,99 0,907 1 1 0,952 0,398 0,794 0,96 0,985 0,861
ABD 0,888 0,861 0,759 0,493 0,76 0,643 0,188 0,793 1 0,598 1
Fransa 0,929 0,982 0,84 0,968 0,994 0,866 0,347 0,91 1 0,893 0,907
ingiltere 0,893 1 0,815 0,949 0,991 0,679 0,25 1 1 1 0,755
italya 0,801 0,982 0,815 0,855 0,851 0,909 0,423 0,757 0,814 0,597 0,79
Japonya 0,906 0,95 1 0,884 0,863 1 1 0,772 0,777 0,764 0,777
Kanada 1 0,88 0,966 0,865 0,681 0,722 0,313 0,73 1 0,684 0,936
Agirhiklandirilimis Normalize Karar Matrisi
Agirhiklar 0,2 0,16 0,02 0,02 0,15 0,06 0,06 0,24 0,03 0,03 0,03
Almanya 0,171 0,158 0,0181 0,02 0,15 0,057 0,024 0,191 0,029 0,03 0,026
ABD 0,178 0,138 0,0152 0,01 0,114 0,039 0,011 0,19 0,03 0,018 0,03
Fransa 0,186 0,157 0,0168 0,019 0,149 0,052 0,021 0,218 0,03 0,027 0,027
Ingiltere 0,179 0,16 0,0163 0,019 0,149 0,041 0,015 0,24 0,03 0,03 0,023
italya 0,16 0,157 0,0163 0,017 0,128 0,055 0,025 0,182 0,024 0,018 0,024
Japonya 0,181 0,152 0,02 0,018 0,129 0,06 0,06 0,185 0,023 0,023 0,023
Kanada 0,2 0,141 0,0193 0,017 0,102 0,043 0,019 0,175 0,03 0,021 0,028
Negatif ideal Céziim Degerleri
Degerler 0,16 0,138 0,0152 0,01 0,102 0,039 0,011 0,175 0,023 0,018 0,023

Tablo 4. Oklid ve Taxicab Uzakliklart

Oklid Uzakhklari
Ulkeler Cevresel Saghk Ekosistem Canlhihg1
CS1 CS2 CS3 CS4 EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 Oklid

Almanya 0,0001 0,0004 9E-06 0,0001 0,0023 0,0003 0,0002 0,0002 3E-05 0,0001 1E-05 0,0621

ABD 0,0003 0 0 0 0,0001 0 0 0,0002 4E-05 9E-10 5E-05  0,0279
Fransa 0,0007  0,0004 3E-06 9E-05 0,0022 0,0002 9E-05 0,0019 4E-05 8E-05 2E-05 0,0749
ingiltere  0,0003 0,0005 1E-06 8E-05 0,0022 5E-06 1E-05 0,0042 4E-05 0,0001 0 0,0865
italya 0 0,0004 1E-06 SE-05 0,0007 0,0003 0,0002 4E-05 1E-06 0 1E-06  0,0397
Japonya  0,0004 0,0002 2E-05 6E-05 0,0007 0,0005 0,0024 0,0001 0 3E-05 4E-07  0,0666
Kanada 0,0016 9E-06  2E-05 6E-05 0 2E-05 6E-05 0 4E-05  7E-06  3E-05  0,0428
Taxicab Uzakhklari

Ulkeler Cevresel Saghk Ekosistem Canlihg1

CSl1 CS2  (CS3 CS4 ECI  EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7  Taxicab

Almanya 0,16 0,1373  0,0152 0,0098 0,0999 0,0382 0,0111 0,175  0,0233 0,0178 0,0226 0,7102

ABD 0,1598 0,1378 0,0152 0,0099 0,1021 0,038 00113 0,175  0,0233 0,0179 0,0226 0,7132
Fransa  0,1595 0,1374 0,0152 0,0098 0,1 0,0384 0,0112 0,1733 0,233 0,0178 0,0226 0,7084
ingiltere  0,1598 0,1373  0,0152 0,0098 0,1 0,0386 0,0112 0,171  0,0233 0,0178 0,0227 0,7065
italya 0,1601 0,1374 0,0152 0,0098 0,1015 0,0383 0,011  0,1752 0,0233 0,0179 0,0227 0,7124

Japonya  0,1597 0,1376 0,0152 10,0098 0,1015 0,0381 0,0089 0,1751 0,0233 0,0179 0,0227 0,7096
Kanada  0,1585 0,1378 0,0152 0,0098 0,1022 0,0385 0,0112 0,1752 0,233 0,0179 0,0226 0,7122
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Tablo 5. Goreceli Degerlendirme Matrisi ve Ulkelerin Degerlendirme Skorlari

Goreceli Degerler Skorlar
Ulkeler Almanya ABD Fransa ingiltere italya Japonya Kanada Toplam Siralama
Almanya 0 0,0311954 -0,0128015 -0,0274905 0,0201389 -0,0044644 0,0193454 0,0259234 4
ABD -0,0311954 0 -0,0422421 -0,051972  -0,0118578 -0,0350851 -0,0149353 -0,1872876 7
Fransa 0,0128015 0,0422421 0 -0,0116037 0,0311856 0,0083371 0,0283621 0,1113246 2
Ingiltere 0,0207765 0,051972  0,0116037 O 0,0409154  0,0199409 0,038092 0,1833005 1
italya -0,0201389 0,0118578 -0,0311856 -0,0409154 O -0,0240285 -0,0030774 -0,107488 6
Japonya 0,0044644  0,0350851 -0,0083371 -0,0199409 0,0240285 0 0,021205 0,056505 3
Kanada -0,0193454 0,0149353 -0,0283621 -0,038092  0,0030774 -0,021205 0 -0,0889919 5

TOPSIS yontemi kapsaminda birinci adimda esitlik 12 ile karar matrisi olusturulur. Devaminda ikinci adimda
esitlik 13 ve esitlik 14 ile standart karar matrisi ve {iglincii adimda esitlik 15 ile agirliklandirilmis standart karar matrisi
saglanir. Karar matrisi ise CODAS yontemi kapsaminda Tablo 3’de gosterildiginden dolayr TOPSIS yontemi igin ayr1
bir karar matrisi olusturulmamigtir. Buna gore hesaplanan standart karar ve agirliklandirilmis standart karar matris
degerleri Tablo 6’da agiklanmustir.

Tablo 6. Standart ve Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisleri

Standart Karar Matrisi
Ulkeler Cevresel Saghk Ekosistem Canhihg1

CS1 CS2 CS3 CS4 EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7
Almanya  0,36007 0,43955 10,4027 0,43466 0,3943 0,17626 0,06216 0,31745 0,42623 0,43067 0,27483
ABD 0,37384 0,38227 0,337 0,21445 0,2997 0,11899 0,0293 0,31701  0,44399 0,26151 0,31923

Fransa 0,39115 0,436 0,3729  0,4209 0,392 0,16028 0,05417 0,36363  0,44399 0,39071 0,28948
Ingiltere 0,37606 0,44399 0,3618 0,41246 0,3907 0,12565 0,03907 0,39959 0,44399 0,43733  0,24109
italya 0,33699 0,436 0,3618 0,37162 0,3357 0,16827 0,06615 0,30236 0,36141 0,26106 0,25219
Japonya 0,38139 0,42179 0,444 0,38405 10,3401 0,18514 0,15628 0,30857 0,34498 0,33432  0,24819

Kanada 0,4209  0,39071 0,4289 0,37606 0,2686 0,13364 0,04884 0,2917 0,44399 0,29925 0,2988

Agirhiklandirilmis Standart Karar Matrisi

Agirhklar 0,2 0,16 0,02 0,02 0,15 0,06 0,06 0,24 0,03 0,03 0,03
Almanya  0,07201 0,07033 0,0081 0,00869 0,0591 0,01058 0,00373 0,07619 0,01279 0,01292  0,00824
ABD 0,07477 0,06116 0,0067 0,00429 0,045 0,00714 0,00176  0,07608 0,01332 0,00785 0,00958

Fransa 0,07823  0,06976 0,0075 0,00842 0,0588 0,00962 0,00325 0,08727 0,01332 0,01172  0,00868
Ingiltere 0,07521 0,07104 0,0072 0,00825 0,0586 0,00754 0,00234  0,0959 0,01332 0,01312 0,00723
italya 0,0674  0,06976 0,0072 0,00743 0,0503 0,0101  0,00397 0,07257 0,01084 0,00783  0,00757
Japonya 0,07628 0,06749 0,0089 0,00768 0,051 0,01111 0,00938 0,07406 0,01035 0,01003 0,00745
Kanada 0,08418 0,06251 0,0086 0,00752 0,0403  0,00802 0,00293 0,07001 0,01332 0,00898 0,00896

TOPSIS yontemi ¢er¢evesinde dordiincli asamada esitlik 16 ve esitlik 17 ile pozitif ideal ¢oziim, esitlik 18 ve
esitlik 19 ile negatif ideal ¢6ziim degerleri 6l¢iilmiistiir.

Tablo 7. Pozitif ve Negatif ideal Coziimler

Pozitif ve Negatif ideal Cevresel Saghk Ekosistem Canlihig1
Coziimler CS1  CS2 C¢S3 (¢S4 EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 ECT

Pozitif Tdeal Coziimler 0,0842 0,071  0,0089 0,0087 0,0591 0,0111 0,0094 0,0959 0,0133 0,0131 0,0096
Negatif Ideal Céziimler 0,0674 0,0612 0,0067 0,0043 0,0403 0,0071 0,0018 0,07 0,0103  0,0078 0,0072

TOPSIS yonteminin 5’inci agamasinda pozitif ve negatif ideal noktalara olan uzakliklar 6l¢iiliir. Bunun i¢in ilk
olarak Oklidyan Uzaklik mesafesi ile esitlik 20 ile noktalar arasindaki uzakliklar tespit edilir. Sonrasinda ise esitlik 21
ile pozitif ideal uzaklik, esitlik 22 ile negatif ideal uzaklik degerleri belirlenir. Buna gore hesaplanan pozitif ve negatif
ideal noktalara olan uzakliklar ait 6l¢iimler Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Pozitif ve Negatif ideal Uzakliklar

Pozitif ideal Uzakhklar

. Cevresel Saghk Ekosistem Canlihigi Pozitif
Ulkeler =gy ¢cs2  ¢s3 ¢s4 ECI EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 1oplam Ldz‘:‘lihk
Almanya 0,0001 5E-07 7E-07 0 0 3E-07 3E-05 0,0004 3E-07 4E-08 2E-06 0,00057 0,0239178
ABD 9E-05 1E-04 5E-06 2E-05 0,0002 2E-05 6E-05 0,0004 0 3E-05 0 0,00091 0,0300955
Fransa  4E-05 2E-06 2E-06 8E-08 1E-07 2E-06 4E-05 7E-05 0 2E-06 8E-07 0,00016 0,0125
ingiltere SE-05 0 3E-06 2E-07 3E-07 1E-05 S5E-05 0 0 0 5E-06 0,00015 0,0123009
italya 0,0003 2E-06 3E-06 2E-06 8E-05 1E-06 3E-05 0,0005 6E-06 3E-05 4E-06 0,00098 0,0312705
Japonya 6E-05 1E-05 0 1E-06 7E-05 0 0 0,0005 9E-06 1E-05 SE-06 0,00064 0,0253416
Kanada 0 7E-05 9E-08 1E-06 0,0004 1E-05 4E-05 0,0007 0 2E-05 4E-07 0,00117 0,0341828
Negatif Ideal Uzakliklar

Cevresel Saghk Ekosistem Canhhg1 Negatif
Ulkeler Toplam ideal

CS1 CS2 CS3 CS4 EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 Uzakhk
Almanya 2E-05 8E-05 2E-06 2E-05 0,0004 1E-05 4E-06 4E-05 6E-06 3E-05 [1E-06 0,00057 0,0238409
ABD SE-05 0 0 0 2E-05 0 0 4E-05 9E-06 2E-10 5E-06 0,00013 0,011281
Fransa  0,0001 7E-05 S5E-07 2E-05 0,0003 6E-06 2E-06 0,0003 9E-06 2E-05 2E-06 0,00088 0,0297321
ingiltere 6E-05 1E-04 2E-07 2E-05 0,0003 2E-07 3E-07 0,0007 9E-06 3E-05 0 0,00122  0,0348951
italya 0 7E-05 2E-07 1E-05 0,0001 9E-06 S5E-06 7E-06 2E-07 0 1E-07 0,00021 0,0143412
Japonya 8E-05 4E-05 5E-06 1E-05 0,0001 2E-05 6E-05 2E-05 0 5E-06 S5E-08 0,00034 0,0185728
Kanada 0,0003 2E-06 3E-06 1E-05 0 8E-07 1E-06 0 9E-06 1E-06 3E-06 0,00031 0,0176801

TOPSIS yonteminin son asamasinda ideal ¢6ziime gore yakinliklar veya lilkelerin ¢evre performans degerleri
esitlik 23 ile hesaplanir. Buna gére TOPSIS yontemi ile ilkelerin ¢evre performans degerleri Tablo 9’da agiklanmustir.

Tablo 9. Ulkelerin Cevresel Performans Degerleri

Ulkeler Ci* Siralamalar
Almanya 0,4991952 3
ABD 0,2726429 7
Fransa 0,7040159 2
ingiltere 0,7393655 1
italya 0,3144183 6
Japonya 0,4229321 4
Kanada 0,3409013 5

Tablo 9’a gore, TOPSIS yontemi kapsaminda iilkelerin cevresel performans degerleri Ingiltere (0,7393655),
Fransa (0,7040159), Almanya (0,4991952), Japonya (0,4229321), Kanada (0,3409013), italya (-0,3144183) ve ABD
(0,2726429) olarak siralanmustir. Tablo 9 degerlendirildiginde, Ingiltere ve Fransa iilkelerinin ¢evre performans
degerleri, diger tilkelerin ¢evresel performans degerleri arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Ay sekilde ABD
iilkesinin ¢evre performans degeri diger tilkelere gore diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10. Yontemlere Gore Ulkelerin Cevre Performans Degerlerinin Siralamalarinin Karsilastirilmasi

EPI CODAS TOPSIS
Ulkeler Degerler Siralama Degerler Siralama Degerler Siralama
Almanya 77,2 3 0,0259234 4 0,4991953 3
ABD 69,3 7 -0,1872876 7 0,2726429 7
Fransa 80 2 0,1113246 2 0,704016 2
Ingiltere 81,3 1 0,1833005 1 0,7393656 1
italya 71 5-6 -0,107488 6 0,3144183 6
Japonya 75,1 4 0,056505 3 0,4229322 4
Kanada 71 5-6 -0,0889919 5 0,3409014 5

Tablo 10’a gore, iilkelerin EPI degerleri ile TOPSIS kapsaminda gevresel performans degerlerinin siralamasi
CODAS yontemine kiyasla hemen hemen benzerlik gostermistir. EPI degerleri ile CODAS kapsaminda g¢evresel
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performans degerlerinin siralamalarinin birbirleri ile tam benzerlik gdstermemesinin nedeni, Italya ve Kanada
iilkelerinin LPI degerlerinin ayni olmasindan kaynaklanmistir. Ayrica CODAS ve TOPSIS yontemler agisindan
iilkelerin gevresel performans siralamasi agisindan sadece Japonya ve Italya iilkelerinin tutarsiz oldugu, bunun diginda
tim {lkelerin ¢evresel performans degerlerinin siralamalarinin birbirleriyle tutarli oldugu gozlenmistir. Bunlarin
yaninda, tiim ydntemlere gore Ingiltere’nin birinci, Fransa’nin ikinci ve ABD’nin son sirada oldugu gozlenmistir.
Aragtirmada son olarak TOPSIS yonteminin orjinal agirlik katsayilarina duyarhiliklari degerlendirilmistir. TOPSIS
yontemi kapsaminda EPI bilesenlerinin agirlik katsayilarina farkli degerler verilerek dort 4 senaryo olusturulmustur.
Aragtirma sonucuna gore, iilkelerin EPI siralamalarinin en az iki senaryoda degistigi gozlemlenmistir. Buna gore,
TOPSIS yonteminin kriter agirliklarina duyarlt oldugu ve buna bagli olarak TOPSIS yonteminin CKKV problemlerinde
verimli ve kararli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 11. Yontemler Arasindaki Korelasyon Degerleri

Korelasyonlar EPI CODAS TOPSIS
EPT e e e
CODAS 0,970** e e
TOPSIS 0,977** 0,936** e
**p<.01

Tablo 11’e gore EPI, CODAS ve TOPSIS yontemler ile tespit edilen iilkelerin ¢evresel performans degerleri
arasinda anlamli (pepr-copas<.01, pepr-topsis<.01) pozitif yonlii ve ¢ok yiiksek seviyede iliski oldugu (repr-copas=0,970,
repr-Topsis=0,977) tespit edilmistir. Bu durum, EPT’nin genel anlamda CODAS ve TOPSIS yontemlerine gore genel
anlamda agiklanabilecegini gostermektedir. Ayrica EPI’nin siralamalarinin TOPSIS yontemi ile CODAS yodntemine
gore daha tutarli ve EPI’nin TOPSIS yontemi ile olan iliski degerinin yine CODAS yontemine goére daha yiiksek
olmasmdan dolay1 (repi-torsis=0,977>Tepr.copas=0,970) EPI TOPSIS yontemiyle CODAS yontemine kiyasla daha iyi
aciklanabilecegi degerlendirebilir. Bunlarin disinda, {ilkelerin ¢evre performanslarinin 6l¢iimii agisindan CODAS ile
TOPSIS yontemi arasinda anlamli (pcobas-topsis<.01), pozitif yonlii ve ¢ok yiiksek seviyede iligki (rcopas-topsis=0,970)
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore, performans Slglimleri agisindan CODAS ile TOPSIS yo6ntemleri birbirleri ile
benzer nitelikte oldugu sdylenebilir.

Sonug ve Tartisma

Ulkelerin gevre performanslarmin dlgiimiiyle, iilkeler kendileri ile ilgili olarak c¢evre konusunda farkindalik
kazanabileceklerdir. Ayrica iilkeler ¢evre performanslarinin 6l¢iimiiyle, ¢evre konusunda yeterliliklerini, yeteneklerini
ve eksiklerini tespit edebileceklerdir. Boylece iilkeler, ¢cevre konusundaki yeterliliklerini gelistirmek, yeterliliklerinin
stirdiiriilebilirligini saglamak ve eksiklerini telafi etmek igin ¢evre ile ilgili olarak stratejiler ve yontemler
gelistirebileceklerdir. Dolayistyla iilkelerin ¢evre performanslarin 6l¢iimii biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda
arastirmanin birinci amaci, G7 iilkelerinin ¢evre performanslarinin 2020 yili i¢cin EPI’ya ait bilesenlerine it degerler
iizerinden CODAS ve TOPSIS yontemi ile dlgmek olmustur. Arastirmanin ikinci amaci ise EPI’nin en fazla hangi
CKKYV yontemi ile agiklanabilecegini tespit etmektir.

Bulgulara gére, iilkelerin ¢evre performans degerleri CODAS yéntemi ile sirastyla Ingiltere, Fransa Japonya,
Almanya, Kanada, Italya ve ABD olarak belirlenmistir. TOPSIS ydntemine gore ise bu siralama Ingiltere, Fransa,
Almanya, Japonya, Kanada, italya ve ABD olarak tespit edilmistir. EPI ve TOPSIS yontemleri kapsaminda iilkelerin
¢evresel performans degerlerinin siralamast biiyiik ¢ogunlukla tutarli oldugu gézlenmistir. EPI ile CODAS yontemleri
kapsaminda ise iilkelerin gevre performans yalnizca Italya ve Japonya icin tutarlilik gdstermemistir. Bunun yaninda,
tiim yontemlere gore iilkelerin gevresel performans siralamalar1 degerlendirildiginde ingiltere’nin birinci, Fransa’nin
ikinci ve ABD’nin son sirada oldugu tespit edilmistir.

Diger bir bulguya gére EPI, CODAS ve TOPSIS yontemler ile tespit edilen iilkelerin ¢evresel performans
degerleri arasinda anlamli, pozitif yonlii ve ¢ok yiiksek seviyede iliski oldugu gozlenmistir. Bu sonuca gore, EPI'nin
genel anlamda CODAS ve TOPSIS yontemlerine gore genel anlamda agiklanabilecegini sonucuna ulagilmistir. Ayrica
EPI’'nin TOPSIS yontemi ile olan iligki degeri, CODAS yo6ntemine goére daha fazla oldugundan dolayr EPI TOPSIS
yontemiyle CODAS yontemine gore daha iyi aciklanabilecegi bulgusuna ulagilmistir. Bunlarin diginda, TOPSIS ve
CODAS yontemleri ile iilkelerin ¢evre performans degerleri arasinda yine anlamli, pozitif yonlii ve ¢ok yiiksek iliski
tespit edilmistir. Bu durum ise TOPSIS ve CODAS yontemlerinin performans olgiimlerinde birbirlerine benzer
ozellikler tasidigin1 gdstermektedir.
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CODAS ve TOPSIS yontemleri kapsaminda EPI bilesenlerinin agirhik katsayilart (6nemlilik dereceleri)
degistirilerek ve buna bagli olarak yontemlere dort adet senaryo olusturularak yontemlerin orjinal agirlik katsayilarina
duyarlt olup olmadiklari incelenmistir. Arastirma sonucuna gore, iilkelerin EPI sirlamalarinin hepsinin tiim yontemlere
gore en az iki senaryoda degistigi gozlemlenmistir. Bu sonuca gore, CODAS ve TOPSIS yontemlerinin kriter
agirliklarma duyarh oldugu ve bdylelikle s6z konusu yontemlerin CKKV problemlerinde verimli ve kararli oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Literatiir degerlendirildiginde, ¢cevre performansi ile arastirmada kullanilan CODAS ve TOPSIS yontemlerine
iliskin olarak pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Fakat literatiirde iilkelerin herhangi bir CKKV teknikleri ile cevre
performans degerlerinin Olciilmesi ile ilgili olarak yalnizca Cakin ve Aycin’in (2020) arastirmasina rastlanilmistir.
Cakin ve Aygin’in (2020) arastirmasinda iilkelerin ¢evre performanslarmin CKKV yontemlerinden (GIA ve MOORA)
yararlanarak bulanik yaklasimla tespit etmesi ve veri setini olusturan bilesenlerin verilerinin 2018 yil1 EPI raporu
kapsaminda elde edilmesi agisindan bu aragtirma ile Cakin ve Ay¢in’in (2020) arastirmasi ile ortak ozellikleri
bulundugu degerlendirilmistir. Cakin ve Ayg¢in’in (2020) arastirmasinda ve bu arastirmada ¢evre performansi arastirilan
ortak iilkeler, G7 grubu icinde bulunan Almanya, Fransa, Italya ve Ingiltere iilkeleridir. Bu kapsamda bu arastirmada, 7
iilke icinde Almanya 1’inci, Fransa 2’inci, Ingiltere 3’iincii ve Italya 6’inci sirada yer almustir. Cakin ve Aygin’in
(2020) arastirmasinda ise Fransa 2’inci, Almanya 10’uncu, Ingiltere 5’inci ve Italya 13’iincii olmustur. Bu siralamalara
gore mevcut arastirma ile Cakin ve Aygin’in (2020) arastirmasina gore Fransa’nin belirli bir ¢evresel performansinin
oldugu soylenebilir.

Ek olarak, Ulkelerin c¢evre performanslarmin ¢ok yonlii olarak degerlendirilmesinin énemi kapsaminda
iilkelerin gevre performanslarinin daha cok CKKV yéntemi ile lgiilmesi gereksinimi oldugu diisiiniilmiistiir. Oneriler
kapsaminda EPI, CODAS ve TOPSIS yontemlerine gore ABD’nin ¢evresel performans degerinin diger iilkelere gore az
olmasi kapsaminda basta ABD olmak iizere tiim {ilkeler ¢evre performanslarini artirmalart i¢in ilk olarak ekosistem
canlilig: faktoriinden 1,5 kat daha 6nemli olan gevresel saglik faktdriinii, ikincil olarak ise ekosistem canlilig1 faktoriini
gelistirecek ¢evre faaliyetleri gergeklestirmelidirler. Ayrica iilkeler, EPI bilesenlerinin birbirlerini tamamlayacak,
ilgilendirecek, iliskilendirecek uygulamalar saglayarak cevre performanslarimi gelistirebilirler. Dolayisiyla iilkeler,
¢evre performanslarini belirleyen bilesenleri es zamanli olarak gelisimini saglayarak ¢evre performanslarimi
gelistirmeleri  konusunda maliyetlerini diigiirebilirler ve ¢evre konusunda inovasyon ile teknolojik gelisme
saglayabilirler. Bu durum, iilkelerin gevre performansi saglamalari konusunda ivme kazandiracak olup, iilkelerin ¢evre
sorunlarina yaklasimlarina daha biitiinsel ve sinerjik bir yaklasim getirebilir. Boylelikle diinya ekonominin yarisindan
fazlasina hakim olan G7 iilkeleri kiiresel anlamda diinyanin temiz kalmasina katkida bulunabilirler. Yontem agisindan
oneriler ¢ercevesinde iilkelerin ¢evre performanslarmi 6lgen bilesen sayisi artirilabilir ya da her {ilkeye 6zgii cevre
performans bileseni veya bilesenleri olusturulabilir. Bunun disinda iilkelerin ¢evre performanslariin dl¢iimiinde daha
detayli ve kapsamli bir metodoloji gelistirilebilir. Son olarak iilkelerin ¢evre performanslarinin 6l¢iimii konusunda
CODAS ve TOPSIS yontemler haricinde farklt CKKV yéntemler kullanilarak sonuglar analiz edilip tartisilabilir.
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Ulakbiloge

MEASURING THE ENVIRONMENTAL PERFORMANCE
OF COUNTRIES BY CODAS AND TOPSIS METHODS: G7
GROUP COUNTRIES EXAMPLE

Furkan Fahri ALTINTAS

ABSTRACT

With the awareness of their environmental performance, countries can provide strategies and policies to improve their
environmental performance. Thus, countries can contribute to their own economic development by increasing their
environmental performance. Therefore, measuring the environmental performance of countries is of great importance.
Environmental performance of countries can be measured by the Environmental Performance Index (EPI). EPI consists
of two factors, environmental health and ecosystem vitality. Its factors are environmental protection components, and
environmental protection components are environmental protection variables. In this context, the research has two
purposes. The first of these,To measure the latest and up-to-date environmental performances of the G7 group countries
for 2018, using CODAS and TOPSIS multi-criteria decision-making methods (MCDM) over the values of EPI
components. The second is to determine which MCDM method can be used to explain the EPI values of countries the
most. According to the findings, the ranking of countries' environmental performance with the CODAS method was
determined as England, France, Japan, Germany, Canada, Italy and the USA. According to the TOPSIS method, this
ranking was determined as England, France, Germany, Japan, Canada, Italy and the USA. According to another
finding, it has been observed that there is a significant, positive and very high relationship between the EPI values of
the countries and the values measured by the CODAS and TOPSIS methods. According to this result, it was evaluated
that EPI can be explained by both methods. In addition, it has been concluded that the correlation value between
TOPSIS values of EPI within the scope of the research is higher than the CODAS method, so it can be explained better
with the TOPSIS method compared to the EPI CODAS method. In the literature, in order not to find a study measuring
the environmental performance of countries with CODAS and TOPSIS methods, it was evaluated that the study in
question contributed to the literature, since the findings obtained as a result of the research became a data set for future
studies.

Keywords: Environmental Performance, Environmental Performance Index, CODAS, TOPSIS
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