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Turkiye’de Duzey 2 Bolgelerinin Cevresel Etkinliginin
incelenmesi: VZA Yaklasiminin Bir Uygulamasi

Examining the Environmental Efficiency of Level 2 Regions
in Tarkiye: An Application of DEA Approach

Habibe YAMAN .

Oz

Amag: Kiresel ve yerel boyutlariyla 6nem kazanan gevresel etkinlik
analizleri, strdurulebilir kalkinma hedeflerine ulasmada kilit bir arag
olarak degerlendirilmektedir. Blylime verileri, sektorel gelisim siireci
ve bolgesel farklliklar gibi unsurlar dikkate alindiginda, Turkiye’de
surdurulebilirkalkinmahedeflerine ulasilmasidogrultusundabélgesel
diizeyde stratejik politikalarin gelistirilmesi ve etkin yaklasimlarin
benimsenmesi yoluyla gevresel performansin iyilestiriimesi gerekli
hale gelmektedir. Bu baglamda bu arastirma, Tiirkiye’deki iBBS diizey
2 kapsaminda yer alan 26 bolgenin 2018-2023 donemindeki gcevresel
etkinligini ortaya koymayi amaglamaktadir.

Yontem: Arastirmada yontem olarak girdi odakli, degisken o6lgek
getirili (VRS) klasik tek asamali Veri Zarflama Analizi (VZA) modeli
kullanilmistir. istihdam, elektrik tiiketimi, toplam nifus, ar-ge
harcamasi, otomobil sayisi ve islenen tarim alani olmak Uzere
alti girdi degiskeni kullanilmistir. Bununla birlikte iki tane de ¢ikti
degiskeni kullanilmigtir. Bunlar: Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYH) ve
istenmeyen ¢ikti olarak tanimlanan Kiikurt Dioksit (SO 2) degeridir.

Bulgular: Degisken getiri etkinlik degerlerine gore bdlgelerin
ilgili doneme ait gevresel etkinlik skorlari 0.636-1.00 arasinda
degismektedir. Ortalama gevresel etkinlik degerlerine gore; TR10,
TR32, TR61, TR62, TR81, TR82, TR90, TRA1, TRA2, TRB2, TRC1 ve
TRC3 bolgeleri etkin bolgeler (%100) olarak 6ne gikmaktadir. Etkinlik
skorunda bu bolgeleri ise ortalama etkinlik skoru 0.90’dan buylk
olan TR22, TR21, TR51, TR42, TRB1, TR63, TR31 ve TR83 bolgeleri
takip etmektedir. Buna karsilik, TR41, TR33 ve TRC2 bolgeleri olduk¢a
distk etkinlik skorlari ile 6ne ¢ikmaktadir.
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Cevresel etkinlikteki yillar icindeki degisimi, degisen ve donusen kiresel dinamikler, gevresel politikalar,
yenilenebilir kaynakli kurulu guig artigi ve teknoloji yatirimlarindaki artis ile agiklamak mimkinddr.
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Abstract

Aim: Environmental efficiency analyses, which have gained importance with their global and local
dimensions, are considered as a key tool in achieving sustainable development goals. Considering factors
such as growth data, sectoral development process, and regional differences, improving environmental
performance through the development of strategic policies at the regional level and the adoption of
effective approaches is necessary to achieve sustainable development goals in Tirkiye. In this context, this
study aims to reveal the environmental efficiency of 26 regions in Tiirkiye within the scope of NUTS level 2
for the period 2018-2023.

Method: In the study, the input-oriented variable returns to scale (VRS) classical one-stage Data
Envelopment Analysis (DEA) model is used as the method. Six input variables are used: employment,
electricity consumption, total population, R&D expenditure, number of automobiles, and cultivated
agricultural area. In addition, two output variables are used. These are: Gross Domestic Product (GDP) and
Sulfur Dioxide (SO 2), which is defined as an undesirable output.

Results: According to the variable return efficiency values, the environmental efficiency scores of the
regions for the relevant period vary between 0.636-1.00. According to the average environmental efficiency
values; TR10, TR32, TR61, TR62, TR81, TR82, TR90, TRA1, TRA2, TRB2, TRC1, and TRC3 regions stand out as
efficient (100%) regions. In efficiency score, these regions are followed by TR22, TR21, TR51, TR42, TRB1,
TR63, TR31, and TR83 regions with average efficiency scores greater than 0.90. In contrast, TR41, TR33, and
TRC2 regions stand out with notably low efficiency scores.

Conclusion: According to the research findings, there are differences in environmental efficiency values
across years and regions, and a slight upward trend is observed in the environmental efficiency scores of the
regions. Considering efficient regions, regional differences can be explained by differences in infrastructure,
production, R&D, entrepreneurship, innovation capacity and investment. The change in environmental
efficiency over the years can be explained by changing and transforming global dynamics, environmental
policies, increase in renewable installed capacity and increase in technology investments.
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Girig

Ekolojik dengedeki degisimler insan uygarligiyla dogrudan baglantiidir. Nitekim, endustriyel
uygarligin artgi etkileriyle derinlesen kiiresel ekolojik kriz, ekolojik yénetisimi giderek daha 6nemli bir
konu haline getirmistir (Liu vd., 2023, s.1). Ozellikle, 18. yiizyildan itibaren hiz kazanan sanayilesme
slireci; sera gazi emisyonlarinin artisina, ¢evre kirliliginin yayginlasmasina, ekolojik bozulmaya ve dogal
kaynaklarin hizla tlikenmesine yol agmistir. 21. ylizyilda ise bu sorunlar, kiiresellesmeyle birlikte daha
da belirginlesmis ve kiiresel 6lgekte en kritik meselelerden biri olarak 6ne ¢ikmistir (Ortlek vd., 2023,
5.408). iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki giiglii baglantilar cevresel politikalarin
dénemini daha da arttirmaktadir. iklim degisikligi, tim Ulkelerin strdirilebilir kalkinmasi igin uzun
vadeli etkileri olan kaginilmaz ve acil bir kiresel sorun olarak kabul edilmektedir (Matsumoto vd.,
2020, s.1-2). Ozellikle son dénemde gevre bilincinin artmasiyla birlikte, llkelerin ¢evresel sorunlarini
¢o6zmek icin gesitli politikalar gelistirmekte oldugu (Senir, 2024, 5.388) bilinen bir gergektir ve cevresel
etkinligin veya performansin dikkatli bir sekilde dlgtlmesi, iklim degisikligi gibi konular goéz 6éniinde
bulunduruldugunda, etkili politika olusturma igin bir temel saglamaktadir (Matsumoto vd., 2020, s.2).
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Uluslararasi platformlarda strdrilebilir kalkinmanin saglanmasina yonelik pek gok adim atilmakta
olup politika belgelerinde cevrenin kalkinma agisindan éneminin alti siklikla gizilmektedir. Ornegin,
Brundtland Raporu olarak da bilinen Ortak Gelecegimiz (Our Common Future) baslikl raporda
slrdirulebilir kalkinma perspektifiyle; ¢evresel kaynak tabanini koruyan ve gelistiren politikalar
temelinde yeni bir ekonomik biyime ¢aginin miimkiin oldugu vurgulanmaktadir. Raporda ayrica,
gelismekte olan diinyanin bilylk boliminde derinlesen yoksullugu gidermek igin bu tarz bir
buylimenin kesinlikle gerekli olduguna inanildigi dile getirilmektedir (Brundtland Report, 1987). Bu
baglamda cevresel etkinlik, strdirilebilir kalkinmanin temel taslarindan biri olarak 6ne ¢ikmakta ve
cevre performansinin iyilestirilmesi kiiresel yerel dizeyde buyik ilgi géormektedir (Matsumoto vd.,
2020, s.1).

Son onyilda stirdirulebilirligin benimsenmesi, cevresel gerekliliklerin yani sira enddstrilerin kiiresel
pazarda varliklarini sirdirilebilmeleri ve rekabet edebilmeleri igin stratejik bir faktor haline gelmistir.
Uretim faaliyetlerine endiistri 4.0 ve déngiisel ekonomi uygulamalarinin entegrasyonu artik bir
zorunluluk olarak giindeme gelmektedir. S6z konusu yaklagimlar, kuruluslarin hem ileri teknolojilerle
giincel kalmasina hem de tedarik zincirlerini strdirilebilir bir temele oturtmalarina yardimci
olmaktadir (Yadav vd., 2020, s.1-2). Yapilan bilimsel ¢alismalar, déngiisel ekonomi uygulamalarinin
ve ilgili is modellerinin, sirdirdlebilir kalkinma hedeflerinin bircok amacina ulagsmada katki
saglayabilecegini vurgulamaktadir (Schroeder vd., 2019, 5.92).

Bu galismanin amaci, Turkiye'de bolgesel diizeyde gevresel etkinligin analiz edilmesidir. Calismada
bu konuya ve Tiirkiye’ye odaklanilmasinin birka¢ nedeni bulunmaktadir. Bilindigi gibi, cevre kirliligi
tim diinya uluslarinin ortaklasa miicadele ettigi 6nemli bir sorundur. insan kaynakli hava kirliligi
sanayilesmenin baslamasindan bu yana hizla artmistir ve atmosfere yayilan kirleticiler uzun
mesafelere tasinarak bolgesel ve kiiresel gevre sorunlari yaratabilmektedir (Omer, 2008, 5.2278). Bu
slregte, cevre ve cevre sorunlari kiiresel 6lgekte Gnemsenmekle birlikte, diinyada llkeler ve bolgeler
arasl gbzlemlenen sosyo-ekonomik, kurumsal, cografi vb. farkhlklar cevresel performans gostergeleri
acisindan da ulkeler arasi farkliliklarin olusmasina neden olmaktadir. Yadav vd. (2020)'nin de
vurguladigi gibi gelismis Glkelerin ileri teknolojik altyapi olanaklari ve stirdirilebilirlik odakl politikalar
sayesinde gelismekte olan Ulkelere kiyasla daha iyi performans gosterdikleri bilinen bir olgudur (Yadav
vd., 2020, s.13). Gelismis ekonomiler blylimeyi tesvik etmek igin strekli yenilikler yapmakta, dogrusal
ekonomilerden donglisel ekonomilere gegis icin destekler sunmakta ve béylece sinirl kaynaklarin
kullanim verimliligi artirilmaktadir (Hysa vd., 2020). Bahsi gegen faaliyetlerin etkisiyle tlkeler arasinda
etkinlik farkhhklari derinlesebilmektedir.

Ulkeler karsi karsiya olduklari temel gevresel sorunlara yonelik yerelde ve ulusal diizeyde yol
haritalari, politika belgeleri ve stratejiler olusturmaktadir. Tlrkiye de bu anlamda bir istisna teskil
etmemektedir. Tlrkiye’de gevre sorunlari ve ¢evre yonetimi giderek daha fazla dnemsenmekte
olup ulkede son dénem plan ve politikalarda surdirlebilirlik, yenilenebilir enerji, eko-verimlilik,
yesil bliytime, akilli teknolojiler gibi kavramlar yogun olarak ele alinmaktadir (Hamza Celikyay, 2021,
5.187-202). Cevresel etkinligin veya performansin degerlendirilmesi daha temiz ve surdirilebilir bir
gelecek hedefine ulasiimasi agisindan biyiik nem tasimaktadir (Ortlek vd., 2023, 5.408). Bununla
birlikte, tilkelerin ekonomik performansini etkileyen énemli sorunlardan biri bolgesel farkliliklardir ve
temelde bu durum alt bélgelerin performansiylailiskilidir. Bélgeler diizeyinde yapilan analizler, yiiksek
performansli bolgelerin potansiyelini artirmaya veya dislik performansli bolgelerde kaynak verimliligi
saglamaya yonelik politikalarin gelistirilmesi icin degerli bilgiler saglamaktadir (Belgin, 2019, s.1341).
Turkiye 6zelinde gevresel etkinlik 6l¢iimiinii igeren gesitli galismalar olsa da bolgesel diizeyde konuyu
ele alan galismalarin sinirli oldugu goézlemlenmektedir. 2018-2023 dénemini kapsayan bu ¢alisma,
Tiirkiye’deki iBBS diizey 2 kapsamindaki 26 istatistiki bolgenin gevresel etkinligini ortaya koymakta
ve karsilastirmali bir degerlendirme sunmaktadir. Bélgesel farkliliklar ve kaynak dagilimi gibi unsurlar
dikkate alindiginda ¢alisma bulgularinin gevresel etkinligin iyilestiriimesine ve daha etkili gevre
politikalarinin olusturulmasina katki saglayabilecegi diistintilmektedir.

Bu ¢alismanin igeriginde; giris béliminlin ardindan literatlir taramasi bélimiine yer verilerek 6ne
cikan arastirmalar incelenmistir. Yontem bolimiinde, temel alinan degiskenler ile birlikte arastirma
metotu acgiklanmistir. Analiz ve bulgular bashgl altinda, etkinlik skorlari ele alinmis ve bulgular
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boélgesel karsilastirmalar yapilarak aktariimistir. Sonug ve éneriler kisminda ise arastirmadan hareketle
cikarimlar yapilarak 6neriler sunulmustur.

Literatilir Taramasi

Cevresel etkinlik, dnemi her gegen giin artan konu baslklari arasindadir. Bilimsel arastirmalarda;
cevresel surdurilebilirlik, cevresel etkinlik/performans ve dongusel ekonomi gibi cesitli basliklara
odaklanilarak bu konunun artan énemine siklkla vurgu yapilmaktadir. S6z konusu ¢alismalarda etkinlik
ya da performans hesaplamalarinda ¢ok cesitli girdi ve giktilar temel alinmakta ve farkl ekonometrik
yontemler kullanilarak etkinlik ya da performans degerlendirmeleri yapilmaktadir. Bu siiregte hem
G20, OECD ve AB gibi gesitli Glke gruplarinda (Bashir vd., 2025; Li vd., 2025; Ekiz Bozdemir vd., 2024;
Kog Arslan ve Girler Hazman, 2024; Lacko vd., 2023; Yasar ve Akin, 2023; Alkaya, 2022; Zhu vd., 2022;
Kogak vd., 2021; Matsumoto vd., 2020; Ozkan ve Ozcan, 2018; Simsek, 2011) hem de tek (ilke veya
bolgeler diizeyinde (Glingér Aydemir, 2023; Liu vd., 2023; Zhao vd., 2022; Tunca, 2020; Deniz, 2018;
Han vd., 2018; Song vd., 2013) galismalar yirutulmektedir. Tablo 1, bu slregte 6ne ¢ikan bilimsel

arastirmalari ve ilgili arastirmalarda kullanilan gostergeleri 6zetlemektedir.

Tablo 1. Cevresel Etkinlik Uzerine Yapilan Ampirik Calismalarda Kullanilan Girdi ve Ciktilar*

Yazar U!!(e/ Yontem Girdi Cikt
Dénem
Bashir vd. ?-20 . VZA ve dlre-ngh Enerji tiketimi, sanayilesme, -!stenen ciktr: GSYH
(2025) ulkeleri, ekonometrik isgiicil -Istenmeyen gikti: karbon
1996-2020 | yontemler emisyonlari
Cin’in 30 il Siiper etkinlikli | isgiicti, sermaye, yakit -istenen gikti: Gretim
Li vd. (2025) dlzeyindeki | VZA modeli boyutunu temsilen eneriji kapasitesi
’ bolgesi, ile G¢ asamali tuketimi, ekipman boyutunu -istenmeyen ¢ikti: karbon
2015-2021 | SBM temsilen kurulu kapasite emisyonu
Ekiz istenmeyen girdi: Yenilenebilir :;:Inbasl GSYH, ormaniik
Bozdemir 38 ulke VZA modeli enerji tiketimi, ar-ge _istenmeven cikti: CO
vd. (2024) harcamalari ) yen et &5,
emisyonu
Kog Arslan Yenilenebilir enerji tretimi,
. OECD -
ve Gurler N . kisi bagi GSYH, ormanlk
tlkeleri, VZA Cevre koruma harcamalari L
Hazman alan, PM2.5 maruziyeti, CO
2015-2020 . 2
(2024) emisyonu
-istenen ¢ikti: GSYH,
yenilenebilir elektrik
Glngor Turkiye, 26 isgiicii sabit sermave enerjisi, aritilan atik su
Aydemir istatistiki VZA §agt|r|rr;Iar| elektrikzuketimi miktari, kat atik
(2023) bolge ¥ ! -istenmeyen cikti: belediye
toplam atik, kiikirt dioksit,
desarj edilen atiksu miktari
. . Briit sabit sermaye olusumu
Lacko vd. AB Ulkeleri, | . - . . ! .
(2023) 9010-2018 Iki agamali VZA |st|'hda?r.n edilen kisi sayisi, GSYH, sera gazi emisyonlari
ekilebilir alan
Cin, 11 Super-SBM - . ) | -istenen cikti: GSYH
. modeli, Istihdam edilen niifus, enerji :
Liu vd. eyalet ve mekansal tiiketimi. sermave. verlesik -Istenmeyen ¢ikti: Cevresel
(2023) sehir, 2011- . - » SErmaye, yeries cikti (atik su, SO_ emisyonu,
agirlik matrisi, | alan, su tiiketimi 2
2020 . . duman ve toz emisyonu)
Tobit modeli
Dogu LIl L
Yasar ve Avrupa Cevresel saglik, iklim
Akin (2023) | Ulkeleri, VZA yéntemi Sanal girdi (1) g:fllﬁ:lf:lgl, ekosistem
2022 yili ¢
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Tablo 1. Devami

Yazar UI“ke / Yontem Girdi Ciktr
Dénem
co, emisyonu, yanabilir
Alkaya OECD . . Sl ve yenilenebilir atiklar,
) VZA yént E tiketimi, : Y ’
(2022) Ulkeleri yontem neni tuketimi, lsguct yenilenebilir kaynaklardan
elektrik Gretimi, GSYH
28 AB iiyesi ) - o —Iste.n.e.r.] glk.tu: gayri safi
Zhu vd. . Nufus (kisi), enerji tiketimi, yurtici Gretim
Ulke, 2013- | VZA yaklasimi :
(2022) 2019 sermaye stoku -Istenmeyen ¢ikti: sera gazi
emisyonlari
. . Metafrontier- - I I kt: Bélgesel GSYH
Cin'deki etatrontier Sermaye stoku, istihdam, il idari stenen Olgesel GS
Zhao vd. Global-SBM . el e -Istenmeyen ¢ikt: Atik su,
(2022) 286 eyalet, modelivle arazi alani, elektrik tiiketimi, duman (toz) emisyonu, SO
2003-2018 4 yillik su arzi . yonu, 54,
VZA emisyonu
Hidro ve tam hiicreli ar-ge,
VZA ve yenilenebilir eneriji, fosil yakit,
Kogak vd. 26 OECD .. . .
ogak vd ..6 0 .C bootstrap VZA | niikleer enerji ve enerji etkinligi | 1/kisi basi CO_ (metrik ton)
(2021) Ulkesi . . 2
yaklasimi ar-ge harcamalari, diger glc ve
depolama ar-ge
27 AB VZA, Eneriji tiiketimi kaynaklh CO
Matsumoto iilkesi Malmquist- isglicli (niifus), sermaye, ener;ji emisyonlari, atik, GSYH,
vd. (2020) 2000-2017 !.uenbt.erger tiketimi PM2.5 emisyonlari
indeksi
Tunca ;lirilﬂysonllg VZA GSYH, nifus yogunlugu, tasit Partikiiler madde, SOZ, atk
(2020) vl ! sayisl su miktari, kati atik miktari
Nifus yogunlugu, calisan sayisi
. Turkiye'nin (sanayi), enerji sektori igin kamu -
Deniz 81ili, 2014 | Bulanik VZA yatirimlari dagilimi, motorlu kara Orman alani, GSYH (kisi
(2018) I basi)
yil tagitlari sayisi, elektrik tiiketimi,
hava kalitesi, cekilen su miktari
Bilgi
Cin’de 42 entropisine -istenen ¢ikti: Toplam ¢kt
Han vd. . T ;
endustriyel | dayah Enerji tiketimi -Istenmeyen ¢ikti: CO
(2018) ) 2
departman | gevresel VZA emisyonlari
¢apraz modeli
Enerji kul.llanlml (kisi .bas.l),‘ . Sera gazi emisyonu (kisi
. kentsel nifus, cevre ile ilgili
Ozkan ) basi), ulagim kaynakh
- 34 OECD harcama gelistirme oranlari, ) ..
ve Ozcan - . VZA yaklasimi . - CO_ emisyonu (kisi bast),
Ulkesi ormanlik arazi, fosil yakit ar-ge 2 L L
(2018) N . - solunabilir partikil madde
butgesi, gsmh iginde toplam sera oran:
gazi emisyon orani
Song vd. Cin, 1998- SBM model, isgiicli, sermaye stoku ve enerji f:;:{_lit\'/zsal;dke?zr”’
(2013) 2009 Tobit model tiketimi ) g
emisyonu
Hidrogti¢ ve nikleer tiiketimi
VZA | I gal .
Simsek 24 OECD I t?p ami, petrof ve d“og? gaz -Istenmeyen gikti: CO
. ) Malmquist tuketimi toplami, kémur 2
(2011) Ulkesi . e . salinimi
endeksi tiiketimi, galisan sayisi (milyon

kisi), sermaye stoku

*Not: ilgili calismada istenen ve istenmeyen girdi ile giktilar agikga belirtilmisse, bu bilgiler tabloda
yansitilmistir. Tabloda kisaltma olarak yer alan SBM: Slacks-based measurement (Artik tabanh 6lgim)
anlamina gelmektedir.
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Literattr bulgulari 1siginda, cevresel etkinlik konusunun gesitli donem, llke ya da bdlgelere
odaklanilarakincelendigi sdylenebilmektedir. Ancak, 6zellikle bélgesel dliizeyde gevresel etkinligin yillar
itibariyle gelisimini analiz eden galismalarin sayisinin sinirh oldugu goériilmektedir. Bu baglamda, bu
¢alismanin Tirkiye’'nin diizey 2 bolgelerini iceren kapsamli bir veri seti kullanimi, etkinlik dinamiklerini
yillar itibariyle ortaya koyan biitiincil bir ¢cerceveyi benimsemesi ve bu siiregte farkli yillar igin tutarli
karsilastirmalara imkan sunmasi agisindan literatiire katki saglayacagi dngorilmektedir.

Yontem

Bu arastirmanin temel amaci Tirkiye’de diizey 2 bélgelerinin gevresel etkinligini ortaya koymaktir.
Arastirma kapsaminda 2018-2023 dénemi temel alinmistir ve IBBS>ye gére Tirkiye>deki 26 diizey 2
bolgesine odaklaniimistir. Calismada temel alinan bolgeler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Calismada Temel Alinan Bolgeler

Diizey 2 | Bolgedeki iller Diizey 2 | Bolgedeki iller

TR10 istanbul TR71 Nigde, Nevsehir, Kirikkale, Aksaray, Kirsehir

TR21 Tekirdag, Kirklareli, Edirne TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat

TR22 Balikesir, Canakkale TR81 Karabiik, Bartin, Zonguldak

TR31 izmir TR82 Kastamonu, Gankiri, Sinop

TR32 Aydin, Denizli, Mugla TR83 Samsun, Amasya, Tokat, Corum

TR33 Kutahya, Usak, Manisa, Afyon TR90 Trabzon, Artvin, Gimlshane, Ordu, Giresun, Rize
TR41 Eskisehir, Bursa, Bilecik TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt

TR42 Kocaeli, Bolu, Yalova, Sakarya, Diizce | TRA2 Agri, Kars, 1gdir, Ardahan

TR51 Ankara TRB1 Malatya, Elazig, Bingol, Tunceli
TR52 Konya, Karaman TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari

TR61 Isparta, Burdur, Antalya TRC1 Gaziantep, Kilis, Adiyaman
TR62 Adana, Mersin TRC2 Sanlurfa, Diyarbakir

TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye TRC3 Mardin, Siirt, Batman, Sirnak

Literatiirde Tirkiye diizey 2 bélgeleri igin etkinlik skorlarini hesaplayan calismalar vardir. Ornegin
Gungor Aydemir (2023) bolgesel etkinligi dongisel ekonomisi agisindan 2020 yilini baz alarak
degerlendirmistir. Bu ¢alisma ise, kullanilan degiskenler ve ele alinan dénem agisindan literatlrdeki
¢alismalardan farklilagsmaktadir. Arastirmanin ele alindigi zaman diliminde 2023 sonrasina ait verilerde
(Ornegin, YV, X, X, X degiskenleri) eksiklikler bulunmaktadir. Bu sebeple, bu arastirmanin analizinde
ele alinan dénem, tam ve karsilastirilabilir veriye sahip 2018-2023 dénemiyle sinirlandiriimistir. Ote
yandan, literatiirde ar-ge gostergelerinin etkinlik analizlerindeki roli dikkate alinarak bu ¢alismada
da ar-ge degiskeninin modele dahil edilmesi amaglanmistir. Ancak, diizey 2 bélgelerine ait gayri safi
yurtici ar-ge harcamasi ve ar-ge insan giicli verilerinin 2018 yili ve sonrasi i¢cin mevcut olmasi sebebiyle
baslangi¢ noktasi olarak 2018 yili belirlenmistir. Ozetle, bu arastirmadaki analiz déneminin seciminde;
ar-ge gostergelerinin analize dahil edilebilmesi ve veri biutlnlGgiinlin saglanmasi belirleyici faktorler
olmustur.

Literatlirde cevresel etkinligin 6lgiminde ¢ok sayida degisken kullaniimaktadir. Modelin temsil
gliciini arttirmak igin calismanin veri setinde birden fazla girdi ve ¢ikti kullaniimasi hedeflenmistir. Bu
sirecte bu arastirma kapsaminda literatilirdeki calismalar temel alinarak toplamda alti girdi degiskenine
yer verilmistir. Bu degiskenler; istihdam, elektrik tiiketimi, toplam nifus, ar-ge harcamasi, otomobil
sayisi ve islenen tarim alanidir. ilgili veriler TUIK (2025b; 2025c)’ten temin edilmistir. Buna ek olarak bu
arastirmada iki tane ¢ikti degiskeni kullanilmistir. Bunlardan ilki, istenen ¢ikti olarak tanimlanan GSYH
degiskenidir. Bu degisken, TUIK (2025a) tarafindan yayimlanan Bélgesel Hesaplar veri tabanindan elde
edilmistir. ikinci cikti degiskeni ise Kiikiirt Dioksit (SOZ) degeridir. SO, istenmeyen ¢kt oldugundan
literatlirdeki calismalar temel alinarak modele ters gevrilmis bicimiyle (1/502) dahil edilmistir.
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Bir gevre sorunu olarak bilinen hava kirliligi dnemli bir kiiresel sorundur ve iklimsel nitelikler,
sanayilesme, nifus artisi, ulasim, sehirlesme, bélgelerin dogal yapisi gibi nedenlerle hava kirliliginin
seviyesi kayda deger olglide etkilenmektedir. Kirliligi etkileyen dnemli parametrelerin biri de kikirt
oksitlerdir (Sari, 2023, 5.1). T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (2023)’nin da vurguladigi
tzere SO, ana kaynag kikart orani yiiksek yaglarin, kémiir ve linyitin yakilmasidir ve ayrica kikurt
orani yliksek bronz ve tungun eritilmesiyle ortaya ¢cikmaktadir. Bu parametre sanayi, isinma ve trafik
bolgeleri ile olusan bir kirleticidir. Bu sebeple arastirmanin modelinde istenmeyen ¢ikti olarak yer
almaktadir.

Bu arastirmada kullanilan SO, degiskeni icin diizey 2 bolgelerinin verileri, illerin SO, &l¢lim
verilerinin diizenlenmesiyle yazar(lar) tarafindan olusturulmustur. Bu slire¢te ¢calismada ilk olarak, T.C.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi biinyesinde yayimlanan Hava Kalitesi Biiltenlerinden
elde edilen ortalama istasyon 6l¢cim sonuglari incelenerek, illerin 2018-2023 yillari arasindaki SO,
ortalamalari derlenmistir. Calismaya tim duzey 2 bdlgeleri dahil edilmistir. Her diizey 2 bdlgesi igin,
o bolgede yer alan illerin ilgili yildaki ortalama istasyon 6lgciim sonuglari verileri kullanilarak bolgesel
ortalamalar tespit edilmistir. ilgili ddnemdeki veriler incelendiginde Usak ili icin 2018, 2019 ve 2020
yillarinda herhangi bir istasyonda 6l¢lim verisi bulunmamaktadir. Ayrica Adiyaman ili i¢in de 2018-
2023 donemi boyunca herhangi bir SO, 6l¢tlim verisi yoktur. Bunun diginda kalan iller icin séz konusu
donemde hava kalitesi izleme istasyonlarinda 6lglim sonuglari mevcuttur. Bu dogrultuda, ¢alismada
hesaplanan bolge ortalamalari ilgili donemde bdlgeyi olusturan illerde 6lgiim verisi bulunan
istasyonlarin 6lglim sonuglari dikkate alinarak titizlikle saptanmistir.

Bu arastirmada kullanilan gevresel etkinlik modelinin tim girdi ve ¢ikti degiskenleri, degisken
seciminde temel alinan galismalarla birlikte Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Girdi ve Cikti Degiskenlerinin Tanimlari

Degisken Adi ve Tanimi Temel Alinan Galisma(lar) Veri Kaynagi

T.C. Cevre, Sehircilik
ve iklim Degisikligi
Bakanhgi (2025)

% Kukurtdioksit (SOZ) (ug/ SO, Glingér Aydemir (2023), Liu vd. (2023),
m3) Zhao vd. (2022), Tunca (2020)

Ciktilar GSYH: Bashir vd. (2025), Ekiz Bozdemir
vd. (2024), Kog Arslan ve Giirler Hazman
V,: GSYH, deger (2009 Bazh), (2024), Glingor Aydemir (2023), Lacko vd.
bin TL ve zincirlenmis hacim (2023), Liu vd. (2023), Alkaya (2022), Zhao
vd. (2022), Matsumoto vd. (2020), Deniz
(2018), Song vd. (2013)

TUIK (2025a)

isgiicii: Bashir vd. (2025), Li vd. (2025),
Glingor Aydemir (2023), Alkaya (2022),
Matsumoto vd. (2020), Deniz (2018), Song
vd. (2013)

X isteki duruma gore
istihdam [15 yas ve lzeri- bin
kisi]: Toplam

TUIK (2025c)

Enerji/elektirik tiiketimi: Bashir vd. (2025), Li
vd. (2025), Glingor Aydemir (2023), Liu vd.
(2023), Alkaya (2022), Zhu vd. (2022), Zhao
vd. (2022), Kogak vd. (2021), Matsumoto
vd. (2020), Deniz (2018), Han vd. (2018),
Girdiler Ozkan ve Ozcan (2018), Song vd. (2013)

x,: Elektrik tketimi (Mwh) TUIK (2025b)

X, Adrese dayali nifus kayit
sistemine gore yas grubu ve
cinsiyete gore niifus: Toplam

Niifus: Zhu vd. (2022), Tunca (2020), Ozkan

ve Ozcan (2018), Deniz (2018) TUIK (2025¢)

X, Gayrisafi yurtigi ar-ge Ar-ge: Ekiz Bozdemir vd. (2024), Kogak vd.

harcamas! (1000 TL) (2021), Gzkan ve Gzcan (2018) TUIK (2025¢)

X Motorlu kara tasitlari sayisi:

Bin kisi basina otomobil sayisi Tasit: Tunca (2020), Deniz (2018) TUIK (2025c)

X Toplam islenen tarim alani | Alan: Lacko vd. (2023), Liu vd. (2023), Zhao

(hektar) vd. (2022) TUIK (2025¢)
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Calismada diizey 2 bolgeleri igin kullanilan degiskenlerin gézlem sayisinda herhangi bir eksiklik
bulunmamaktadir. Kullanilan degiskenlere ait 6zet istatistikler Tablo 4’te detayli bicimde sunulmustur.

Tablo 4. Ozet istatistikler

Degisken Gozlem Sayisi Ortalama Std. Sap. Min Max

v, 156 0,0933 0,041 0,017 0,259

v, 156 75.084.948 116.791.623 10.433.907 717.183.617
X, 156 1.120,6 1.070,5 295 6.569

X, 156 10.518.250 8.544.555 1.063.274 43.169.889
X, 156 3.231.445 2.747.238 785.265 15.907.951
X, 156 5.239.706 14.749.172 67.850 112.200.715
X, 156 141,865 62,452 21 322

X, 156 764.490 546.670 69.104 2.144.235

Literatlrdeki galismalarin 6ne gikardigl gibi, cevresel etkinligi konu alan arastirmalarda VZA
yaklasimi siklikla kullanilan ve 6ne ¢ikan yontemlerden biridir. Bilindigi lizere, VZA her bir girdi ve
ciktiya iliskin etkinsizlik kaynaklarinin ve miktarlarini belirlenmesi, etkin gruplarin karsilastirilabilmesi,
etkinsizlik kaynaklarinin (ve miktarlarinin) tanimlanmasi gibi énemli avantajlar sunmaktadir (Cooper
vd., 2007, s.14). Bu durum etkinlik hesaplamalarinda bu yontemin tercih edilme sebeplerinden biri
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, VZA etkinlik olgitleri cevresel performans 6l¢limiinde de
popilerlik kazanmistir (Zhou vd., 2008, s.1). S6z konusu avantajlari ve etkinlik hesaplamalarinda
yaygin sekilde kullanilmasinin etkisiyle bu ¢alismada bu ydontem tercih edilmistir.

VZA, 6lgege gore degisken getiriyi kabul eden Banker Charnes Cooper (BCC) modeliyle ya da 6lgege
gore sabit getiriyi kabul eden Charnes Cooper Rhodes (CCR) modeliyle yapilabilmektedir. Olcege gore
sabit getiri (CRS), girdilerde hangi oranda artis yapilirsa ¢iktilarda da ayni oranda artis gériilmesi
durumudur. Olcege gore degisken getiri (VRS) ise ciktilarda girdilerdeki artis miktarina karsilik daha
¢ok veya daha az artig goriilebilmesi durumudur (Sari, 2015, s.39).

Banker vd. (1984) tarafindan tanitilan BCC modeli farkli bigimlerde formiile edilebilmektedir.
Bu kapsamda VZA yaklasiminda BCC modeli, j=1,2,...,n olmak lizere n adet karar verme biriminin
bulundugu, her bir karar verme biriminin ayni s ¢iktiyi farkh miktarlarda (y,,-' r=1,2,...,s) Urettigi, ayni
m girdiyi farkl miktarlarda (x’,j, i=1,2,...,m) kullandig varsayimi altinda Banker vd. (2004)'nin sundugu
Uzere Esitlik 1’deki gibi ifade edilebilir (Banker vd., 2004, s.346):

min g - X7 S + XSy

Kisitlar : 9 x, = ZI.”:lxl_in+S‘,i =1,2,..,m,
Vo = ZLVM,-‘S:I r=12..,s 1= Zj"ﬂ}tj, 0 <AS,S Vir,j. (1)

Esitlik 1’de gosterilen BCC modelinin ikili (dual) formu da ayni verilerden elde edilebilmekte olup
Esitlik 2’deki gibi formiile edilmektedir (Banker vd., 2004, s.347):

Max z = ¥ uy -ug;

i=1"r

.\ _ m _ < i =
KISIt/ar.Z,ﬂU,y,, A ST 0,j=1,..,n,

m

nvx, =1, v 2gu 2€ ;uoisareti serbest. (2)

Genel itibariyle bakildiginda VZA yaklasiminda toplamsal model, CCR modeli, BCC modeli, dlcege
gore azalan/artan getiri modeli, aylak tabanl 6l¢tim ve stper aylak tabanh model gibi pek cok model
kullaniimaktadir (Killi ve Uludag, 2020, s.810). Cesitli modeller bulunmakta birlikte, bu ¢alismada
veri seti g6z 6nlinde bulundurularak girdi odakli, degisken 6lgek getirili (VRS) klasik tek asamali VZA
modeli kullaniimistir. Bu model BCC modelini temel almaktadir. Cinaroglu vd. (2018, s.1036)'nin de
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vurguladigi Gzere etkinlik skorlari O ile 1 arasinda degisen degerlere sahiptir ve bu skorun 1 degerini
almasi %100 etkinligin saglandigini géstermektedir. Bununla birlikte, skorunun 1’den kiigiik olmasi ise
etkinligin saglanamadigini belirtmektedir.

Analiz ve Bulgular

Bu arastirmada bolgelerin 2018-2023 vyillari arasindaki c¢evresel etkinlik degerleri, DEAP 2.1
programi kullanilarak hesaplanmistir. Arastirmada temel alinan model olan BCC modeli, teknik
etkinlik ve olgek etkinlik degerlerinin 6lglimiine olanak tanimaktadir. Bu dogrultuda bu bélimdeki
tablolarda yer alan “vrste” ifadesi degisen getiri varsayimi altinda teknik etkinligi (VRS teknik etkinlik),
“crste” ise sabit getiri varsayimi altinda teknik etkinligi (CRS teknik etkinlik) temsil etmektedir. Olgek
etkinligi ise bu iki degerin orani olan “crste/vrste” ifadesini gostermektedir. Bunun yani sira bélgelerin
cevresel etkinlikleri ortaya koyulurken medyan ve ceyreklik degerlere (Q1 ve Q3) de yer verilmistir.
Bu slirecgte klgukten blylge dogru siralanmis veri setinde birinci ¢eyrek deger (Q1), ilk 13 gézlemin
medyan degerini, l¢lnci ceyrek deger (Q3) ise son 13 gézlemin medyan degerini temsil etmektedir.

2018-2023 donemi igin etkinlik skorlarina gore; TR10, TR32, TR81, TR90, TRA1, TRA2 ve TRC3
bélgeleri hem sabit hem de degisken getiri etkinlik degerlerine gore etkin bolgeler (etkinlik degeri:
1.00) olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu bélgeler ayni zamanda 6lgek etkinlik sonuglarina gére de etkindir.
Ote yandan, TR61, TR62, TR82, TRB2, TRC1 bélgeleri de s6z konusu dénemde degisken getiri etkinlik
degerlerine gore etkin bolgelerdir. 2018-2023 donemine ait ortalama degerler, Turkiye’deki diizey 2
bélgelerinin cevresel etkinlik skorlarinda hafif bir artis egilimi oldugunu ortaya koymaktadir. incelenen
dénemde, 2019 ve 2022 yillarinda gevresel etkinlik skorunda dislis yasanirken 2020, 2021 ve 2023
yillarinda artis gézlemlenmistir. Bununla birlikte, bolgeler arasinda gevresel etkinlik degerlerinde
onemli dalgalanmalar oldugu gériilmektedir. Bu siireci detayl ortaya koymak amaciyla ilk olarak,
2018-2020 yillariniigeren gevresel etkinlik skorlari ceyreklik degerler esliginde Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Bolgelerin Cevresel Etkinlik Degerleri: 2018-2020

2018 2018 2018 2019 2019 2019 2020 2020 2020
crste vrste olgek crste vrste olgek crste vrste olgek

TR10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TR21 0.840 0.933 0.901 0.892 0.936 0.953 0.953 0.982 0.971
TR22 1.000 1.000 1.000 0.973 0.978 0.995 1.000 1.000 1.000
TR31 0.860 0.877 0.981 0.850 0.873 0.974 0.870 0.871 0.998
TR32 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TR33 0.692 0.752 0.920 0.758 0.797 0.951 0.793 0.803 0.988
TR41 0.793 0.794 0.998 0.757 0.771 0.981 0.728 0.737 0.988
TR42 0.980 0.990 0.990 0.975 0.982 0.993 0.962 0.985 0.977
TR51 0.905 0.914 0.990 0.970 1.000 0.970 0.974 1.000 0.974
TR52 0.844 0.844 0.999 0.839 0.840 0.999 0.875 0.922 0.949
TR61 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 1.000 0.999
TR62 0.942 1.000 0.942 0.971 1.000 0.971 1.000 1.000 1.000
TR63 0.935 1.000 0.935 0.880 0.883 0.997 0.850 0.856 0.993
TR71 0.889 0.895 0.993 0.802 0.821 0.976 0.867 0.871 0.996
TR72 0.721 0.790 0.913 0.802 0.806 0.995 0.808 0.809 0.999
TR81 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TR82 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TR83 0.850 0.853 0.997 0.872 0.873 0.999 0.872 0.921 0.947
TR0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tablo 5. Devami

2018 2018 2018 2019 2019 2019 2020 2020 2020
crste vrste olcek crste vrste olgek crste vrste olcek

TRA1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TRA2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TRB1 0.955 0.958 0.998 1.000 1.000 1.000 0.716 0.928 0.772
TRB2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TRC1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TRC2 0.658 0.679 0.970 0.631 0.636 0.993 0.653 0.672 0.972
TRC3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Medyan | 0.968 1.000 0.999 0.974 1.000 0.999 0.987 1.000 0.999
Q1 0.850 0.877 0.981 0.850 0.873 0.981 0.867 0.871 0.977
Qa3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

*Not: Q1, kiigiikten blylge dogru siralanmis veri setinde ilk 13 gézlemin medyan degerini temsil etmekte
olup 7. goézleme; Q3 ise son 13 gbzlemin medyan degerini temsil etmekte olup 20. gézleme karsihk
gelmektedir.

Analiz bulgularinin 6ne c¢ikardig1 Gzere, 2018-2023 yillarinda degisken getiri etkinlik degerlerine
gore bolgelerin cevresel etkinlik skorlari 0.636-1.00 arasinda degismektedir. ilgili ddnemde 0.636 ile
en dislik etkinlik degerine sahip boélge 2019 yilinda TRC2 boélgesidir. TRC2 bolgesi, 2018’den 2020
yilina kadar gevresel etkinlikte en diistik skora sahip bolge olarak 6ne ¢ikmaktadir. Fakat, 2021 yili ve
sonrasi bu bélgenin etkinliginde kayda deger bir artis oldugu goz carpmaktadir. 2021 ve 2022 yilinda
sirasiyla 0.768 ve 0.764 skor ile TR41 bolgesi etkinligi en dusik bolge iken 2023 yilinda ise 0.764
skor ile TR33 bdlgesi etkinligi en dislik bolge olmustur. 2021-2023 yillarini iceren etkinlik sonuglari
ceyreklik degerler ile birlikte Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Bolgelerin Cevresel Etkinlik Degerleri: 2021-2023
2021 2021 2021 2022 2022 2022 2023 2023 2023

crste vrste olgek crste vrste olcek crste vrste olcek
TR10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TR21 1.000 1.000 1.000 0.918 0.971 0.945 0.949 0.951 0.998
TR22 1.000 1.000 1.000 0.883 0.948 0.931 0.933 0.935 0.998
TR31 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TR32 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

TR33 0.784 0.822 0.953 0.709 0.766 0.925 0.716 0.764 0.938
TR41 0.749 0.768 0.975 0.737 0.764 0.964 0.773 0.779 0.993
TR42 0.754 0.910 0.829 0.893 0.918 0.973 0.950 0.952 0.998
TR51 0.930 0.936 0.994 0.917 0.938 0.978 0.972 0.982 0.990
TR52 0.896 0.897 0.999 0.819 0.844 0.971 0.808 0.830 0.974

TR61 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TR62 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TR63 1.000 1.000 1.000 0.919 0.933 0.984 0.909 0.969 0.939

TR71 0.782 0.841 0.930 0.860 0.891 0.966 0.894 0.909 0.983
TR72 0.835 0.867 0.963 0.786 0.798 0.985 0.789 0.793 0.996
TR81 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TR82 0.996 1.000 0.996 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tablo 6. Devami

2021 2021 2021 2022 2022 2022 2023 2023 2023
crste vrste olgek crste vrste olcek crste vrste olcek

TR83 0.923 0.931 0.992 0.883 0.885 0.998 0.920 0.950 0.969
TR9O 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TRA1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TRA2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TRB1 0.723 0.931 0.776 0.755 0.936 0.807 0.744 0.906 0.821
TRB2 0.813 1.000 0.813 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TRC1 0.962 1.000 0.962 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TRC2 0.895 0.963 0.929 0.716 0.865 0.828 0.942 1.000 0.942
TRC3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Medyan | 0.998 1.000 1.000 0.960 0.986 0.999 0.986 1.000 0.999
Q1 0.835 0.931 0.962 0.860 0.891 0.966 0.909 0.935 0.983
Q3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Bolgelerin etkinlik skorlarindaki gorece distk performanslarini degerlendirirken girdi ve cikti
degerlerinin kapsamli analizi 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, arastirmada kullanilan girdi ve
ciktilarin dénem ortalamalari Tablo 7’de sunulmustur. ilgili veriler incelendiginde, 6zellikle TRC2 ve
TR33 bolgelerinin 1/SO2 parametresinde oldukga disik degerlere sahip oldugu gozlemlenmektedir.
TRC2 bolgesinin gayrisafi yurtigi ar-ge harcamasinda sondan 6. sirada ve otomobil sayisi verisinde
sondan 4. sirada yer almasi disiik etkinlik skorlarini agiklamak i¢in 6nemli ipuglari barindirmaktadir.
TR41 bolgesinin ise, islenen tarim alani ve otomobil sayisi verilerinde ortalama degerlere gére 26 bolge
icerisinde siraslyla 9. ve 6. sirada olmasi, diger girdilerde yliksek degere sahip olmasina ragmen 1/502
parametresinde 8. sirada ve GSYH’de ise 5. sirada yer almasi bélgenin etkinlik degerlerini kayda deger
olglide etkilemekte ve nigin etkinlik degerlerinde son siralarda yer aldigina dair fikir sunmaktadir.

Tablo 7. Kullanilan Degiskenlerin Dénem Ortalamalari

Y. _ort Y. _ort x__ort X__ort X__ort X _ort X__ort X _ort
1 2 1 2 3 4 5 6

TR52 0.102 47.100.000 865 9.727.174 2.520.893 2.156.065 164 2.126.481
TR72 0.065 42.300.000 788 6.159.533 2.484.321 2.094.364 157 1.946.264
TR71 0.082 26.600.000 534 4.762.111 1.622.988 1.115.363 159 1.569.142
TRC2 0.057 35.400.000 878 8.711.317 3.906.390 917.748 39 1.449.666
TR83 0.092 40.900.000 1.074 5.961.654 2.831.170 1.343.102 151 1.301.857
TR33 0.043 59.900.000 1.190 | 11.000.000 | 3.143.088 3.020.693 160 1.275.719
TR51 0.140 187.000.000 | 2.038 | 15.900.000 | 5.689.913 40.800.000 287 1.137.630
TR21 0.071 50.400.000 787 11.900.000 | 1.877.758 2.548.920 153 951.275
TR41 0.110 | 104.000.000 | 1.573 | 18.800.000 | 4.237.356 7.603.103 181 821.234
TRB2 0.037 20.300.000 539 2.138.059 2.173.859 731.000 22 752.763
TRA2 0.086 11.300.000 325 1.141.571 1.106.429 396.154 28 729.294
TRA1 0.126 16.000.000 344 1.773.964 1.079.062 1.307.749 91 601.433
TR62 0.112 75.600.000 1.358 | 13.400.000 | 4.132.363 1.981.653 160 580.880
TR61 0.139 76.300.000 1.279 | 11.000.000 | 3.298.440 2.392.465 217 562.891
TR63 0.065 43.400.000 956 15.800.000 | 3.337.291 944.621 139 531.592
TR22 0.089 36.600.000 665 8.090.847 1.798.121 1.092.771 179 528.695
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Tablo 7. Devami

yl_ort yz_ort xl_ort xz_ort xs_ort x4_ort xs_ort xs_ort
TR32 0.068 63.900.000 1.242 | 10.700.000 | 3.188.603 1.570.573 198 509.397
TRC3 0.071 28.000.000 465 4.442.050 2.358.496 386.771 22 508.515
TRB1 | 0.091 24.300.000 591 3.751.462 1.755.631 1.531.695 109 433.999
TR82 0.082 13.300.000 314 2.015.820 801.262 485.023 150 415.809

TRC1 0.086 44.200.000 823 10.400.000 | 2.880.030 1.063.434 110 355.485

TR42 0.115 115.000.000 | 1.496 | 23.200.000 | 4.065.929 13.400.000 141 273.182

TR31 0.089 118.000.000 | 1.642 | 21.000.000 | 4.408.306 6.133.131 192 180.618

TR90 0.113 39.600.000 1.057 5.069.658 2.700.536 1.281.842 115 173.811

TR81 0.093 14.600.000 371 5.447.827 1.043.640 715.500 163 87.367

TR10 0.202 | 618.000.000 | 5.945 | 41.100.000 | 15.600.000 | 39.200.000 202 71.743

Bolgelerin Olgege gore getiri egilimleri incelendiginde; TR33 bdlgesinin tiim yillarda artan getiri
sergiledigi gbzlemlenmistir. Bununla birlikte, TR72 bolgesinin 2020 yili harig (2020 yili sabit getiri),
TRB1 bolgesinin 2019 yili harig (2019 yili sabit getiri) ve TR21 bolgesinin 2021 yili harig (2021 yili
sabit getiri) diger tim yillarda artan getiri sergiledigini vurgulamak gerekir. Ote yandan, TR61 bélgesi
2020 yih disinda (2020 yili azalan getiri) ve TR82, TRC1 bdlgeleri 2021 yili harig (2021 yil artan getiri)
sabit getiri egilimi sergilerken TRC3, TRB2, TRA2, TRA1, TR90, TR81, TR32 ve TR10 bolgelerinde ise
tim yillarda sabit getiri durumu hakimdir. TRC2 bélgesinin ise yalnizca 2019 yilinda 6lgege gbre artan
getiri, diger yillarda ise azalan getiri sergiledigi gozlemlenmistir. Diger bolgelerin getiri egilimlerinde
ise yillar itibariyle dnemli 6lctide farkhiliklar bulunmaktadir.

Analiz bulgulari, Turkiye'de diizey 2 bolgeleri arasinda ¢evresel performans agisindan kayda deger
farkhhklar oldugunu gostermektedir. Bu eksende, bdlgelerin degisken getiri etkinlik degerlerine
gbre 2018-2023 donemine ait ortalama cevresel etkinlik degerleri Sekil 1’de gorsellestirilmistir. S6z
konusu donemdeki ortalama gevresel etkinlik degerlerine gére; TR10, TR32, TR61, TR62, TR81, TR82,
TR90, TRA1, TRA2, TRB2, TRC1 ve TRC3 bolgelerinde etkinlik %100 saglanmistir. Etkinlik skorunda bu
bolgeleri, ortalama etkinlik skoru 0.90°dan biylk olan TR22, TR21, TR51, TR42, TRB1, TR63, TR31 ve
TR83 bolgeleri takip etmektedir. Oranlar dikkate alindiginda, bu bdlgelerin kiiglk iyilestirmeler ile
etkin olabilecegi sdylenebilir. Ortalama etkinlik skorunda en disiik degere ise TR41 bolgesi (0.769)
sahip olup bunu TR33 (0.784), TRC2 (0.803), TR72 (0.811), TR52 (0.863) ve TR71 (0.871) bolgeleri
takip etmektedir (Sekil 1).

<0.79 0.79-0.8 0.8-0.82 0.82-0.84 0.84-0.85 0.85-0.87 0.87-0.89
089-09 o9-092 o9z2-093 [oo3-095 [Joos5-097 [Joo7-098 =098

Sekil 1. Bolgelerin 2018-2023 Dénemi Ortalama Cevresel Etkinlik Degerleri
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sonug ve Oneriler

Cevresel surdirilebilirligin saglanmasinin yasanabilir bir gelecegin insasi igin olduk¢a 6nemli
oldugu bilinen bir gergektir. Stirdirtlebilir kalkinma prensipleri dogrultusunda gerek llkelerin gerekse
bdlgelerin performanslarinin gok boyutlu gostergelerle 6l¢limii ve degerlendirilmesi kritik bir gereklilik
haline gelmistir (Sarag ve Alptekin, 2017, s.35). Ulke/bélgelerin gevresel performanslarini sistematik
bigimde arttirmalari 6nem arz etmekte olup bu siiregte de konuyu ele alan bilimsel aragtirmalarin
yonlendirici rolii bulunmaktadir. Bu dogrultuda bu arastirma Tiirkiye iBBS diizey 2 kapsamindaki
26 istatistiki bolgenin 2018-2023 dénemindeki cevresel etkinligini ortaya koymayl amaglamaktadir.
Yontem olarak klasik tek asamali VZA modelinin kullanildigi bu arastirmanin bulgulari, cevresel
etkinlik degerlerinde yillar ve bolgeler arasi farkhliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Analiz sonucuna
gore bolgelerin 2018-2023 yillarina ait gevresel etkinlik skorlari 0.636-1.00 arasinda degismektedir.
Degisken getiri etkinlik degerlerine gore; 0.636 ile en dislik etkinlik degerine sahip bdlge 2019 yilinda
TRC2 bolgesidir. TRC2 bolgesi, 2018’den 2020 yilina kadar gevresel etkinlikte en disik skora sahip
bblge olarak one ¢ikmakta iken 2021 yili ve sonrasi bu bolgenin etkinliginde kayda deger bir artis
vardir. 2021 ve 2022 yillarinda sirasiyla 0.768 ve 0.764 skor ile TR41 bolgesi etkinligi en dislik bolge
iken 2023 yilinda ise 0.764 skor ile TR33 bolgesi etkinligi en disik bélge olmustur.

Bu arastirmanin bulgularina gore; séz konusu dénemde ortalama cevresel etkinlik degerlerinde
etkin bolgeler (%100) olarak 6ne ¢ikmakta olan bolgeleri (TR10, TR32, TR61, TR62, TR81, TR82, TRIO,
TRA1, TRA2, TRB2, TRC1 ve TRC3), ortalama etkinlik skoru 0.90’dan bliylk olan TR22, TR21, TR51,
TR42, TRB1, TR63, TR31 ve TR83 bolgeleri takip etmekte olup bu bolgelerin oranlar dikkate alindiginda
kiglk iyilestirmeler ile etkin olabilecegi sdylenebilmektedir. Genel itibariyla bakildiginda ise TR41,
TR33 ve TRC2 bolgeleri dusik etkinlik skorlarinda 6n plandadir. Bu eksende, Tirkiye'de bolgelerin
cevresel etkinliginin iyilestirilmesi ve bdlgesel farkhliklar dikkate alinarak daha etkin yaklasimlarin
benimsenmesi 6nemli olmaktadir.

Bu arastirmada elde edilen analiz bulgularindaki etkin bolgeler dikkate alindiginda, bolgesel
farkliliklar altyapi, tretim, ar-ge, girisimcilik, yenilik kapasitesi ve yatirnm farkliliklari ile agiklanabilir.
Bununla birlikte, TRC2 ve TR33 bélgeleri yiiksek SO, degerleriile one gikmaktadir. TRC2 bdlgesinin ayni
zamanda ar-ge harcamasi verileri de diizey 2 bdlgelerine kiyasla oldukga duglktir. TRC2 bolgesinin
Sanlurfa ve Diyarbakir illerinden olustugu dikkate alindiginda bu illerin ayni zamanda “illerin ve
bélgelerin sosyo-ekonomik gelismislik siralamasi arastirmasi SEGE-2017” sonuglarinda altinci
gelismislik kademesinde yer aldigini da vurgulamak gerekir. ilgili arastirmada Sanliurfa’nin saglik ve
egitim boyutlarindaki degiskenlerde, Diyarbakir’in ise istihdam ve egitim alanindaki degiskenlerde
iyi degerlere sahip olmadigi dile getirilmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019). TR33
bolgesi illerinin ise bolgeyi iceren raporlarda lretim yapilarinin gesitliligi, niteligi ve ekonomik yapisi
acisindan birbirinden énemli dl¢lide farkh oldugu ve bélge illeri arasinda ileri ve geri baglantilarinin
kisith oldugunu vurgulanmaktadir (T.C. Zafer Kalkinma Ajansi, 2014). Ote yandan, TR41 bélgesi sanayi
agirhkli bir yapiya sahiptir. Bu boélge illeri arasinda inovasyon, teknoloji, ihracat gesitliligi agisindan
ayrismalar vardir. Firmalarin teknoloji girisimciligi ve nitelikli is glicl agisindan zayif yonlerinin
bulundugu bilinmektedir (T.C. Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi, 2020). Dolayisiyla, bolgelerin s6z
konusu donemdeki etkinlik skorlarini bu parametreleri gz 6niinde bulundurarak degerlendirmekte
fayda vardir.

Ote yandan, arastirmada elde edilen 2018-2023 dénemine ait ortalama degerler, Tiirkiye’deki
diizey 2 bolgelerinin gevresel etkinlik skorlarinda hafif bir artis egilimi oldugunu da ortaya koymaktadir.
incelenen dénemde, 2019 ve 2022 yillarinda ¢evresel etkinlik skorunda diisiis yasanirken 2020, 2021
ve 2023 yillarinda ise artis gozlemlenmistir. Cevresel etkinlikteki yillar icindeki degisimi, degisen ve
doénisen kiiresel dinamikler, gevresel politikalar, yenilenebilir kaynakli kurulu gii¢ artisi ve teknoloji
yatinnmlarindaki artis ile agiklamak mimkindr.

Bu arastirmada elde edilen bulgulardan hareketle c¢esitli 6nerilerde bulunulabilir. Déngusel
ekonomi, genel olarak ekonomilerin surdirilebilir kalkinmasini ve 6zel olarak gevresel performansi
iyilestirmek amaciyla satin alma ve Uretim kaynakh atiklari minimuma indirecek ileri teknolojiler
ve slregler gerektirmektedir (Mavi ve Mavi, 2019, s.659). Bu eksende bu arastirma sonuglarina
dayanarak gevresel etkinligin arttirilmasinda dijitallesmeye ve teknolojik stireglere bolgesel anlamda
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destek verilmesinin oldukga 6nemli oldugunu dile getirmek gereklidir. Literatlirde Endistri 4.0 ve
donglisel ekonominin benimsenmesini destekleyen politikalar gelistirilmesinin ve siireg yapilarinda
surdarilebilirlik uygulamalarini benimseyen kuruluslara stibvansiyonlar sunulmasinin olduk¢a 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir (Yadav vd., 2020, s.12). Bu baglamda stirdiriilebilirlik odakli, dijital ve gevreci
politika ve tesvik mekanizmalarinin hayata gegirilmesi, Tlrkiye’nin biylime verileri ve sektorel gelisim
siireci goz 6nitinde bulunduruldugunda ve s6z konusu siireglerin cevresel baskilari artirma potansiyeli
dikkate alindiginda bliyik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, bolgelerin ¢evresel performanslarinin
stratejik ve dengeli bir bicimde arttirilmasini saglamak amaciyla yesil yatirimlarin arttiriimasina
yonelik faaliyetler gergeklestirilebilir ve stirdiirilebilir yaklasimlari benimseyen firmalari destekleyici
mekanizmalar hayata gecirilebilir. Ayni zamanda, cevresel etkinligi arttirmaya yonelik farkindalik
¢alismalari daytrGtulebilir; bu sirecte daha etkin faaliyet gosteren bolgelerle koordinasyon saglanarak
ve bolgesel kosullar dikkate alinarak cevresel performans farkliliklarinin azaltiimasi ile gevresel
performansta 6nde gelen bolgelerin potansiyellerinin etkin sekilde degerlendirilerek gliclendirilmesi
hedeflenebilir. Bu dogrultuda kapsaml bir strateji olusturularak hayata gegirilebilir. Son olarak,
cevre sorunlarinin ¢ézimiinln is birligini gerekli kildig1 dikkate alindiginda, kamu, 6zel sektor, sivil
toplum kuruluslari basta olmak Uzere sektér paydaslarinin; tarim, hayvancilik, sanayi gibi farkli
alanlarda stirdirdlebilirlige katki sunan ¢evre dostu, akilli ve yenilik¢i uygulamalarin gelistiriimesi ve
kullaniminin tegvikine yonelik is birligi icerisinde atacagi adimlarin siirece 6nemli katkilar saglayacagi
distintilmektedir.

Beyanlar
Etik kurul beyani: Yazar, calismanin etik kurul izni/onayi gerektirmedigini beyan eder.
Yazarlik katkilari: Calismanin tamami tek bir yazar tarafindan yapilmistir.
Cikar Catigsmasi Beyani: Yazar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bildirmemistir.

Finansal Destek: Calisma i¢in hicbir kurum ya da kisiden finansal destek alinmamistir.

Kaynaklar

ALKAYA, A. (2022). OECD iilkelerinin gevresel performans etkinliklerinin veri zarflama analizi ile
degerlendirilmesi. Eti, H.S., (Ed.), Ekonomi, Finans ve iktisadi Bilimler Alaninda Akademik Calismalar-1,
(ss. 9-30), Artikel Akademi.

BANKER, R. D., CHARNES, A., & COOPER, W. W. (1984). Some models for estimating technical and
scale inefficiencies in data envelopment analysis. Management science, 30(9), 1078-1092. https://
www.jstor.org/stable/2631725?seq=15

BANKER, R. D., COOPER, W. W., SEIFORD, L. M., THRALL, R. M., & ZHU, J. (2004). Returns to scale
in different DEA models. European journal of operational research, 154(2), 345-362. https://doi.
org/10.1016/S0377-2217(03)00174-7

BASHIR, M. A, QING, L., RAZI, U., XI, Z., & JINGTING, L. (2025). A green leap forward: Environmental
efficiency amidst natural resource and technological shifts. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 216, 115686.

BELGIN, O. (2019). Analysing R&D efficiency of Turkish regions using data envelopment analysis.
Technology Analysis & Strategic Management, 31(11), 1341-1352.

BRUNDTLAND REPORT (1987). Report of the World Commission on Environment and Development:
Our Common Future. United Nations.

COOPER, W. W.,, SEIFORD, L. M., & TONE, K. (2007). Data envelopment analysis: a comprehensive
text with models, applications, references and DEA-solver software (Second Edition). New York:
Springer.

CINAROGLU, E., DORUK, N., & AVCI, T. (2018). Erciyes Universitesi fakiiltelerinin veri zarflama
analizi ydntemiyle etkinlik analizi. Uluslararasi Yonetim iktisat ve isletme Dergisi, 14(4), 1025-1043.
https://doi.org/10.17130/ijmeb.2018445668

Istanbul Gelisim University Journal of Social Sciences ©1673 ¢


https://doi.org/10.17130/ijmeb.2018445668

DENIZ, G. (2018). Tiirkiye’deki illerin cevresel siirdiiriilebilirlidinin bulanik veri zarflama analizi
yéntemi ile degerlendirilmesi (Yiiksek Lisans Tezi). Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Denizli.

EKiZ BOZDEMIR, M. K., AVCI, S., & AKMAN, G. (2024). Veri zarflama analizinde istenmeyen girdi/
ciktiya sahip tiim birimler igin gevresel etkinlik degerlendiriimesine yeni bir model 6nerisi. Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 39(4), 2435-2446. https://doi.org/10.17341/
gazimmfd.1283649

GUNGOR AYDEMIR, P. (2023). Déngiisel Ekonomi Agisindan Bélgesel Etkinligin Degerlendirilmesi:
Tiirkiye Uygulamasi (Yiiksek Lisans Tezi). Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

HAMZA CELIKYAY, H. (2021). Tiirkiye’de gevre politikalari: kalkinma planlari izerinden bir inceleme.
iktisadi Idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi, 6(15), 185-205.

HAN, Y., LONG, C., GENG, Z., & ZHANG, K. (2018). Carbon emission analysis and evaluation of
industrial departments in China: an improved environmental DEA cross model based on information
entropy. Journal of Environmental Management, 205, 298-307.

HYSA, E., KRUJA, A., REHMAN, N. U., & LAURENTI, R. (2020). Circular economy innovation and
environmental sustainability impact on economic growth: An integrated model for sustainable
development. Sustainability, 12, 4831.

KILLI, M. & ULUDAG, S. (2020). Veri zarflama analizi ile maliyet performansi 6l¢iimii: BIST tekstil
sektoriinde bir uygulama. Business & Management Studies: An International Journal, 8(4), 797-828.
http://dx.doi.org/10.15295/bmij.v8i4.1600

KOC ARSLAN, S., & GURLER HAZMAN, G. (2024). Veri zarflama analizi ile OECD iyesi {lkelerin gevre
koruma harcamalari etkinliginin 6lgllmesi. Yénetim Bilimleri Dergisi, 22(54), 2249-2279.

KOCAK, E., KINACI, H., & SHEHZAD, K. (2021). Environmental efficiency of disaggregated energy R&D
expenditures in OECD: a bootstrap DEA approach. Environmental Science and Pollution Research, 28,
19381-19390.

LACKO, R., HAJDUOVA, Z., & MARKOVIC, P. (2023). Socioeconomic determinants of environmental
efficiency: the case of the European Union. Environmental Science and Pollution Research, 30(11),
31320-31331.

LI, Q., CHAI, S., & CHEN, S. (2025). Evaluation of the environmental efficiency of China’s power
generation industry considering carbon emissions and air pollution: an improved three-stage SBM-
SE-DEA model. Environment, Development and Sustainability. https://doi.org/10.1007/s10668-025-
06007-8

LIU, L., ZHAQ, Y., YANG, VY., LIU, S., GONG, X., & JIANG, P. (2023). Study on the measurement of
industrial eco-efficiency, spatial distribution and influencing factors in Yangtze River Economic Belt.
PLoS ONE, 18(4), e0283964.

MATSUMOTO, K. I, MAKRIDOU, G., & DOUMPOS, M. (2020). Evaluating environmental
performance using data envelopment analysis: The case of European countries. Journal of Cleaner
Production, 272, 122637.

MAVI, N. K., & MAVI, R. K. (2019). Energy and environmental efficiency of OECD countries in the
context of the circular economy: Common weight analysis for malmquist productivity index. Journal
of Environmental Management, 247, 651-661.

OMER, A. M. (2008). Energy, environment and sustainable development. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 12, 2265-2300.

ORTLEK, Z., DEMIRTAS, C. & ILIKKAN 0ZGUR, M. (2023). Environmental Performance: Evidence
from Level-2 Regions. Fiscaoeconomia, 7(1), 406-443.

OZKAN, M., & OZCAN, A. (2018). Veri zarflama analizi (VZA) ile secilmis cevresel gbstergeler iizerinden
bir degerlendirme: OECD performans incelemesi. Yénetim Bilimleri Dergisi, 16(32), 485-508.

01674 « istanbul Gelisim Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi


https://doi.org/10.17341/gazimmfd.1283649
https://doi.org/10.17341/gazimmfd.1283649
https://doi.org/10.1007/s10668-025-06007-8
https://doi.org/10.1007/s10668-025-06007-8

SARAG, B., & ALPTEKIN, N. (2017). Turkiye’de illerin siirdiiriilebilir kalkinma gdstergelerine gére
degerlendirilmesi. Uluslararasi Yénetim iktisat ve [sletme Dergisi, 13(1), 19-49.

SARI, T. (2023). Tiirkiye'deki illerin Havadaki Partikiiler Madde ve Kiikiirt Dioksit Dederlerine Gére
Kiimeleme Analizi ile Siniflandiriimasi (Yiiksek Lisans Tezi). Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

SARI, Z. (2015). Veri Zarflama Analizi ve Bir Uygulama (Yiiksek Lisans Tezi). Hacettepe Universitesi
istatistik Anabilim Dali, Ankara.

SCHROEDER, P., ANGGRAENI, K., & WEBER, U. (2019). The relevance of circular economy practices
to the sustainable development goals. Journal of Industrial Ecology, 23(1), 77-95.
SENIR, G. (2024). Evaluation of the environmental sustainability performance of Eastern European

countries with integrated MCDM methods. International Journal of Agriculture Environment and
Food Sciences, 8(2), 378-391.

SONG, M., SONG, Y., AN, Q., & YU, H. (2013). Review of environmental efficiency and its influencing
factors in China: 1998—-2009. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 20, 8-14.

SIMSEK, N. (2011). Tiirkiye’nin cevresel enerji etkinligi ve toplam faktér verimliligi: karsilastirmali
bir analiz. Ege Akademik Bakis, 11(3), 379-396.

T.C. BURSA ESKISEHIR BILECIK KALKINMA AJANSI (2020). TR41 Bélgesi Yenilik ve Akilli Uzmanlasma

Stratejisi Belgesi. Bursa. https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/assets/upload/dosyal-ar/au-
raporu-2020.pdf

T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE iKLiM DEGiSIKLIGi BAKANLIGI (2023). Hava Kalitesi Biilteni, Yillik 2023,
Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel Midiirligi. https://webdosya.csb.gov.tr/db/
ced/icerikler/2023_bulten-raporu-20240306075150.pdf

T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE iKLiM DEGISIKLIGi BAKANLIGI (2025). Hava Kalitesi Haber Biltenleri.
Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel Miidiirliigi. Erisim tarihi: 02.06.2025, https://
ced.csb.gov.tr/hava-kalitesi-haber-bultenleri-i-84139

T.C. SANAYi VE TEKNOLOJi BAKANLIGI (2019). fllerin ve bélgelerin sosyo-ekonomik gelismislik
siralamasi arastirmasi SEGE-2017. Ankara: Kalkinma Ajanslari Genel MUdurlGga Yayini.

T.C. ZAFER KALKINMA AJANSI (2014). TR33 Bélgesi’nin Uretim Yapisinin ve Diizeyinin Tespiti ve
Analizi. 2013 Haziran. https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/assets/upload/dosyalar/tr33-
bolgesi-uretim-yapisinin-ve-duzeyinin-tespiti-ve-analizi.pdf

TUIK (2025a). Bolgesel Hesaplar. Erisim tarihi: 1.06.2025, https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=-
119&Iocale=tr

TUIK (2025b). Eneriji istatistikleri. Erisim tarihi: 1.06.2025, https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=-
119&Iocale=tr

TUIK (2025c). Bolgesel istatistikler. Erisim tarihi: 1.06.2025, https://biruni.tuik.gov.tr/bolgesel-
istatistik/degiskenlerUzerindenSorgula.do#

TUNCA, H. (2020, 15-17 Mayis). Tiirkiye'deki illerin gevresel etkinliginin élgiilmesi, 5. Uluslararasi
Sosyoloji ve Ekonomi Kongresi, Ankara.

YADAV, G., LUTHRA, S., JAKHAR, S. K., MANGLA, S. K., & RAI, D. P. (2020). A framework to overcome
sustainable supply chain challenges through solution measures of industry 4.0 and circular economy:
An automotive case. Journal of Cleaner Production, 254, 120112.

YASAR, F., & AKIN, F. (2023). Dogu avrupa Ulkelerinin ¢evresel performansinin veri zarflama
analizi ydntemiyle incelenmesi. Erzincan Binali Yildirim Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 5(2), 36-50.

ZHAO, X., MA, X., SHANG, VY., YANG, Z., & SHAHZAD, U. (2022). Green economic growth and its
inherent driving factors in Chinese cities: Based on the Metafrontier-global-SBM super-efficiency DEA
model. Gondwana Research, 106, 315-328.

Istanbul Gelisim University Journal of Social Sciences ¢ 1675«


https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/2023_bulten-raporu-20240306075150.pdf
https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/2023_bulten-raporu-20240306075150.pdf
https://ced.csb.gov.tr/hava-kalitesi-haber-bultenleri-i-84139
https://ced.csb.gov.tr/hava-kalitesi-haber-bultenleri-i-84139
https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/assets/upload/dosyalar/tr33-bolgesi-uretim-yapisinin-ve-duzeyinin-tespiti-ve-analizi.pdf
https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/assets/upload/dosyalar/tr33-bolgesi-uretim-yapisinin-ve-duzeyinin-tespiti-ve-analizi.pdf

ZHOU, P, ANG, B. W., & POH, K. L. (2008). Measuring environmental performance under different
environmental DEA technologies. Energy economics, 30(1), 1-14.

ZHU, Y., YANG, F., WEI, F., & WANG, D. (2022). Measuring environmental efficiency of the EU based
on a DEA approach with fixed cost allocation under different decision goals. Expert Systems with
Applications, 208, 118183.

Summary

Environmental efficiency analyses, which have gained importance with their global and local
dimensions, are considered as a key tool in achieving sustainable development goals. Considering
factors such as growth data, sectoral development process, and regional differences, improving
environmental performance through the development of strategic policies at the regional level and
the adoption of effective approaches is necessary to achieve sustainable development goals in Tiirkiye.
In this context, this study aims to reveal the environmental efficiency of 26 regions in Tiirkiye within
the scope of NUTS level 2 for the period 2018-2023. In the study, the input-oriented, variable returns
to scale (VRS) classical one-stage Data Envelopment Analysis (DEA) model is used as the method.
In the model, six input variables are used: employment, electricity consumption, total population,
R&D expenditure, number of automobiles and cultivated agricultural area. In addition, two output
variables, GDP and SO,, are considered.

The findings indicate that environmental efficiency scores vary across both regions and years.
According to the variable return efficiency values, the environmental efficiency scores of the regions
for the relevant period vary between 0.636-1.000. According to the average environmental efficiency
values; TR10, TR32, TR61, TR62, TR81, TR82, TR90, TRA1, TRA2, TRB2, TRC1, and TRC3 regions stand
out as efficient regions (100%). These regions are followed by TR22, TR21, TR51, TR42, TRB1, TR63,
TR31, and TR83 regions with an average efficiency score greater than 0.90. Considering the ratios,
it can be said that these regions can be efficient with minor improvements. However, TR41, TR33,
and TRC2 regions stand out with very low efficiency scores. Considering efficient regions, regional
differences can be explained by differences in infrastructure, production, R&D, entrepreneurship,
innovation capacity and investment. The average values obtained in the study reveal that there is
a slight upward trend in the environmental efficiency scores of the level 2 regions in Tiirkiye. This
change over the years can be explained by changing and transforming global dynamics, environmental
policies, increase in renewable installed capacity and increase in technology investments.

Based on the findings, it is thought that regional support for digitalization and technological
processes is very important in increasing environmental efficiency in a balanced way. The
implementation of sustainability-focused, digital, and environmentally friendly policies and incentive
mechanisms is highly important, considering Tiirkiye’s growth data and sectoral development process,
and taking into account the potential of these processes to increase environmental pressures. For
this reason, activities aimed at increasing green investments can be carried out and mechanisms
supporting companies that adopt sustainable approaches can be implemented in order to ensure that
the environmental performance of regions is increased in a strategic and balanced way. At the same
time, awareness campaigns aimed at increasing environmental efficiency can also be conducted. In
this process, coordination with regions that are more effective in this regard can be established, and
by taking regional conditions into account, the goal can be to reduce differences in environmental
performance and to effectively evaluate and strengthen the potential of regions that are leading
in environmental performance. In this regard, a comprehensive strategy can be developed and
implemented. Finally, considering that solving environmental problems requires cooperation, it is
believed that steps taken in collaboration by stakeholders in the sector, primarily the public sector,
private sector, and civil society organizations, to promote the development and use of environmentally
friendly, smart, and innovative practices that contribute to sustainability in different areas such as
agriculture, livestock, and industry, will make significant contributions to the process.
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