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Oz

Arastirmada, 2021 yih icin Kiiresel Enerji inovasyon Endeksi raporunda kiiresel anlamda enerji
inovasyona en fazla katki saglayan iilke grubu olan Avrupa {ilkelerinin s6z konusu endeksin
bilesenlerine ait degerler iizerinden inovasyon performanslart MABAC ve MARCOS yontemleri
ile 6l¢lilmiistiir. Bulgulara gore, kiiresel enerji inovasyon performansi en fazla olan ilk iig tilkenin
Finlandiya, Danimarka ve Isveg, en az olan ilk {i¢ iilkenin ise Polonya, Yunanistan ve Estonya
oldugu tespit edilmistir. Ayrica her iki yonteme gore ortalama enerji inovasyon performans
degerleri hesaplanmis ve s6z konusu ortalama degerden az enerji inovasyon performans
degerine sahip olan {ilkelerin kiiresel anlamda enerji inovasyonuna katk: saglamak icin enerji
inovasyonlarini artirmalar: gerektigi degerlendirilmistir. Yontem agisindan ise duyarlilik, ayirim
uzakliklar: ve iligki analizi sonuglarina gore tiilkelerin enerji inovasyon performanslarinin GEII
kapsaminda olgiilebilecegi sonucuna ulasilmistir.
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Abstract

In research, innovation performance of European countries, which are country group that
contributes the most to energy innovation in Global Energy Innovation Index (GEII) report for
2021, were measured by MABAC and MARCOS methods over values of components of said
index. According to findings, it has been determined that top three countries with the highest
global energy innovation performance are Finland, Denmark and Sweden, while first three
countries with the least are Poland, Greece and Estonia. In addition, average energy innovation
performance values were calculated according to both methods, and it was evaluated that
countries with an energy innovation performance value less than said average value should
increase their energy innovations in order to contribute to global energy innovation. In terms of
method, it has been concluded that energy innovation performance of countries can be measured
within scope of GEII according to results of sensitivity, separation distances and relationship
analysis.
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1. GIRIS

Sanayilesme ile beraber teknolojik gelismelerin, diinya niifusunun ve insan ihtiyaglarinin
¢ogalmasi gliniimiizde enetji talebinin artmasina neden olmustur (Liideke-Freund ve Opel, 2014;
Zahoransky, 2019; Stieglitz ve Heinzel, 2020). Buna bagli olarak s6z konusu enerji talebinin
karsilanmasi icin diinyada fosil kaynaklardan azami derecede faydalanilmistir (Alvarez-Herranz
vd., 2017: 387). Fakat fosil yakitlarin tiiketilmesi sonucunda karbon salinimi artmistir. Bu durum
cevrenin kirlenmesine ve biyolojik tiirlerin yasam alanlarinin kalitesinin diismesine neden olmus
ve kiiresel 1sinmay1 tetiklemistir. Buna gore diinya tizerinde enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinin
siirdiiriilebilir gelisme agisindan yenilik c¢alismalar1 gercevesinde temiz veya yesil enerji ile
saglanmasi gerektigi degerlendirilmistir (Jaeger, 2021).

Siirdiiriilebilir gelismenin en 6nemli girdilerinden bir tanesi enerjidir. Enerji, beslenme, barinma,
glvenlik, egitim, istihdam ve egitim gibi insanlarin temel gereksinimlerinden biri olmamasina
ragmen enerjinin stirdiiriilebilirligi sosyal, ekonomik ve cevresel boyutlarin merkezinde yer
almaktadir (Ediger, 2009: 18). Bu anlamda siirdiiriilebilir enerji, giinlimiizdeki enerji
gereksinimlerinin gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini karsilama yeteneklerini zarar
vermeden saglanmasi olarak agiklanmaktadir (Schweizer-Ries, 2008: 4126). Ayrica enerji {iretim
ve tiiketim etkinliginin artirilmas: icin yeni nesil enerji teknolojilerinin gelistirilmesi
siirdiiriilebilir enerjinin saglanmasinda énemlidir (Iseri ve Ozen, 2012: 163-164). Bilindigi iizere
teknolojilerin olusumu ve onlarin gelisiminin devamliliginin saglanmas1 inovasyon
faaliyetleriyle gerceklesmektedir (Walsh vd., 2020).

Inovasyon kelimesi koken olarak ‘“‘innovatus” kelimesinden tiiretilmistir (Kilig, 2018).
“Innovatus” kelimesi ise yenilik saglamak, yenilemek ve yeni kelimeleriyle iligkilidir. Bu
kapsamda inovasyon, farklilasma ve cesitlenme agisindan mevcut yapilarin niteliginin
oncekinden daha fazla katma deger saglayacak farkli sekilde olusturulmasini saglamaktadir
(Giunchiglia, 2013: 2). Inovasyon kelimesi ilk defa Schumpeter (1934) tarafindan “’gelismenin itici
glicli” olarak nitelendirilmistir. Bu baglamda Shumpeter (1934), degisimler ve gelisimler sonucu
olusan yaratict yikim agisindan inovasyonu eski teknolojilerin yerini yeni teknolojilerin
kullanilmasi olarak agiklamistir.

Inovasyon kapsaminda enerjinin siirdiiriilebilirligi ve buna gore olusan yenilenebilir enerji
iretimi faaliyetleri icin {ilkeler siirekli olarak ¢aba gostermektedir. Ciinkii karbon saliniminin
diinya iizerinde cogalmas: sonucunda cevresel alanlarin zarar gormesi, enerji fiyatlarnin
esnekligi ve niikleer enerji atiklarinin depolanmasi gibi sorunlar {ilkelerin enerji inovasyonu
faaliyetlerini etkileyebilmektedir (Bayramoglu, 2018: 35). Buna gore iilkelerin 6zellikle enerji
konusunda AR-GE calismalari sonucu inovatif teknolojiler yardimiyla enerjinin kullanim
etkinligi, etkililigi ve verimliligi artabilecek, {iretim maliyetleri diisebilecek, enerji giivenligi
saglanabilecek, enerji tiretimi ile ilgili olarak hammadde gereksinimi azalacak ve biitiin bunlara
bagl olarak siirdiiriilebilir enerji i¢in teknolojik bilgi gelisim ivmesi artabilecektir (Grubler, 2012;
Kiling ve Kiling, 2021: 1089). Ayn1 zamanda enerji alaninda inovasyon faaliyetleri, enerji alaninda
dretim cesitliligini zenginlestirecek ve tiiketici ile {iretici faydasi ile katma degeri
yiikseltebilecektir (Ertiirk, 2014). Biitiin bunlara bagh olarak enerji inovasyonu ile yenilenebilir
enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklarina karg iyi bir alternatif olabilecektir (Coban
vd., 2021: 3).

Ulkeler enerji inovasyonunun dnemi gergevesinde siirekli olarak kendilerinin enerji inovasyon
potansiyellerini degerlendirmektedir. Bu baglamda {ilkeler, enerji inovasyonu potansiyelleri
hakkinda kendilerinde farkindalik olusturarak enerji inovasyonu gelisimi igin stratejiler ve
faaliyetler saglayabilmektedir. Bunun yaninda {ilkeler, enerji inovasyonu konusunda gelismis
iilkeler ile igbirlikleri olusturabilmektedir. Dolayisiyla {ilkelerin enerji inovasyonu

190



F. F. Altintas, 3 (2): 188-216

performanslarinin 6l¢timii 6nem kazanmakta, {ilkeler enerji inovasyonu performanslarini 6lgen

metriklere ihtiya¢ duymaktadir (Smith ve Hart, 2021).

Ulkelerin uluslararasi anlamda enerji inovasyonu performanslarini dlgen tek metrik merkezi
Washington’da bulunan Enformasyon Teknolojisi ve Inovasyon Kurumu (Information
Technology and Innovation Foundation) tarafindan gelistirilen Kiiresel Enerji Inovasyon Endeksi
(Global Energy Innovation Index-GEIl)’'dir. S6z konusu endeks ile enerji inovasyon faaliyetleri
acgisindan kiiresel anlamda en fazla katki saglayan 34 iilkenin enerji inovasyonu performanslari
Olctilmiistiir (Smith ve Hart, 2021). GEII toplamda ii¢ bilesen, tii¢ bilesene baglh 10 alt bilesen ve
10 alt bilesene bagli 22 degiskenden olusmaktadir. S6z konusu bilesenlerin, alt bilesenlerin ve
degiskenlerin agirlik katsayilari birbirlerinden farklidir. (Smith ve Hart, 2021). Buna iliskin olarak
GEII bilegen, alt bilesen, degiskenler ve agirliklar Tablo 1’de agiklanmuistir.

Tablo 1. GEII Bilesen, Alt bilesen ve Degiskenler ile Agirliklar

Bil Alt. Deg
Bilesenler . Alt bilesenler Bil. Degiskenler Vg'
Agr. . Agr.
Agr.
Diistik Karbon, AR-GE
Calismalarindaki Kamu %20 | e | e
Yatirimlari
Bilgi Gelistirme | , ) Yayin Say1si %3
Yaylhml ° Bllgl Uretimi %10 Yiiksek Atif Alan o7
Yayinlarin Pay1 ’
cat %10 Gelisme ve Yayilim | %7,5
ca (]
ekicilik ve Emilim | %2,5
¢
Gésteri %4 Kamu Yatirimi %2
Osteri b
Proje Sayis1 %2
Erken Asama
Girisim Sermayesi Y4
Yatirimlari
L. Girisimci Ekosistemi %12 Yiiksek Etkili %4
G1r1§1n;)c1 Deney 040 Baslangig Sayist
ve Pazar o -
Olusumu Basarili Sirket Cikti o4
Sayis1
Sanayi ve Uluslararasi o
; . 12 | | e
Ticaret (Ihracat)
Pazara Hazirlik ve Enerji Etkinligi %6
0, 12 . .
Teknoloji Kabulii & Ye?ll E?elj]l %6
Tiiketimi
Kiiresel Iklim o
. . . o
Ulusal Taahhiitler %8 Faallyet Gindemi
Sosyal Yerli Temiz Enerji o
Mesruiyet ve %20 Inovasyon Giindemi °
o
Uliusl;l.ali?f?SI Standartlar ve o
sbirligi .. . o
Ulusal Kamu Politikalar %8 Yonetmelikler
Efektif Karbon o
Orani ’
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K?mu Ar-Ge %16

Finansmani

Lo Bilgi Gelistirme o
Uluslararas Isbirligi %4 (Ortak Yayinlar) %01,2
Teknoloji Gelistirme %12
(Buluslar)
Aciklama: Bil. Agr.: Bilesen Agirlig1. Alt. Bil. Agr.: Alt bilesen Agirhigi. Deg. Agr.: Degisken
Agirhig.

Kaynak: Smith ve Hart, 2021: 9-10

Ulkelerin GEII skorlari; bilesenlerin, alt bilesenlerin ve degiskenlerin z ile z skala skor degerleri
tizerinden hesaplanmaktadir. Buna gore GEII'min metodolojisi asagida aciklanmistir (Smith ve
Hart, 2021: 27)

Ulkelerin GEII degerinin hesaplanmasi dncesinde kolaylik saglamasi agisindan notasyon tablosu
Tablo 2’de gosterilmistir.
Tablo 2. Notasyon Tablosu

Notasyon Gostergeler Notasyon Gostergeler
z z degeri x Aritmetik Ortalama
z skala z skala degeri B Bilesenler
SG Seviye gostergeleri AB Alt bilesenler
DG Degisim gostergeleri D Degiskenler
RV Ham deger w Agirliklar
o Standart Sapma

1. Adim: Degiskenlerin z Degerlerinin Hesaplanmasi

_ RVs6_pg =X s6-pe 1
Z56-DG = p I
SG-DG

2. Adim: Degiskenlerin z skala Degerinin Hesaplanmas1

z skala degerleri 0 ile 20 degeri arasindadir. Bu degerler; aritmetik ortalamadan 2,5, standart
sapma ile smirlandirilmistir. z skala degerlerinin hesaplanmasi, degiskenlerin SG ve DG
degerlerine ait z degeri ortalama 10, standart sapma 4 skoruna ayarli z degerine
doniistiiriilmesiyle saglanmaktadir. Buna gore degiskenlerin z skala degerleri zsg pg negatif ise
esitlik 2, eger pozitif ise esitlik 3 ile dl¢tiliir.

mak[ZSG_DG, (—2,5)]4+10 (2)
mil’l[ZSG_DG, ( 2,5)]4+10 (3)

3. Adim: Degiskenlere Ait Agirliklandirilmis SG-DG  Toplamalarinin  (Alt  Bilesen

Performanslarinin) Hesaplanmasi:
m=DG

Zsc.pg Skala.
n=SG
WsG-DG (4)
4. Adim: Bilesen Performanslarinin Hesaplanmast:
Bilesenlerin performanslarinin hesaplanmasi SG ve DG yerine ilgili AB degerleri 1.adim (esitlik
1) ve 2. Adim (esitlik 2 ve esitlik 3) kapsaminda yerlestirilerek hesaplanir. Sonrasinda ilgili AB
degerleri esitlik 5'de belirtilen formiile yerlestirilerek bilesen performanslar: hesaplanir.
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m=Sonuncu AB
zap skala.
n=Birinci AB
WaB ©)
5. Adim: Ulkelerin GEII Degerlerinin Hesaplanmast:
Ulkelerin GEII degerinin hesaplanmasinda ilk olarak SG ve DG yerine ilgili B degerleri 1.adim
(esitlik 1), 2. adim (esitlik 2 ve esitlik 3) kapsaminda yerlestirilerek Ol¢iiliir. Devaminda ilgili B
degerleri esitlik 6’da belirtilen formiile yerlestirilerek tilkelerin GEII degerleri tespit edilir.
m=Sonuncu B
zp skala.
n=Birinci B
W (6)
2021 yili GEII raporunda kiiresel anlamda enerji inovasyonuna katki saglayan 34 tilkenin 22’sini
(%65) ve GEII siralamasinda ilk 10 iilkenin 9'unu Avrupa tilkeleri olusturmaktadir. Bunun
yaninda, s6z konusu 34 iilkenin GEII ortalamas1 10,17, Avrupa iilkelerinin 11,81 ve Avrupa harig
diger tlkelerin ise 8,9'dur. Bu kapsamda Avrupa {ilkelerinin ortalama GEII degeri toplam
ortalama GEII degerinden %16, Avrupa hari¢ diger iilkelerin GEII ortalama degerinden ise
%32,10 daha fazladir. S6z konusu nicel degerlere istinaden Avrupa {ilkelerinin kiiresel acidan
enerji inovasyonuna olan katkis1 dikkat cekicidir (Smith ve Hart, 2021). Dolayisiyla Avrupa
iilkelerinin genel anlamda enerji inovasyonu faaliyetleri kiiresel ekonomiyi, kiiresel inovasyon
enerji yapisini, diger iilkelerin enerji inovasyon politikalarini, diinyadaki ¢evre kirlenmesini,
karbon salinimini ve buna bagli olarak kiiresel iklim degisikligi stratejilerini etkileyebilmektedir.
Bu baglamda Avrupa tiilkelerinin enerji inovasyonu performanslarinin 6lglimii ve analizi biiyiik
onem arz etmektedir. Buna gore arastirmada, en son ve giincel olan GEII'min 2021 yili raporu
kapsaminda raporda bulunan 22 Avrupa iilkesinin enerji inovasyonu performanslart MABAC ve
MARCOS ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri ile 6l¢iilmiistiir. Arastirmada ikinci olarak
s6z konusu yontemlerin duyarlilik analizi ENTROPI, CRITIC, SD (Standart Sapma) ve IVP
(Istatistiksel Varyans Prosediirii) tabanli MABAC ve MARCOS CKKV yontemleri ile
belirlenmistir. Ugiincii olarak ise iilkelerin GEIl, MABAC ve MARCOS yéntemleri kapsaminda
tespit edilen {ilkelerin enerji inovasyon degerlerinin ayirim uzakliklar1 degerlendirilmis ve
yontemlere gore soz konusu {ilkelere gore tespit edilen enerji inovasyonu performans degerleri
arasinda Pearson iliski katsayilar1 hesaplanmistir. Buna gore arastirmanin literatiir kisminda
aragtirmanin konusu agisindan enerji inovasyonu, arastirmanin yontemi agisindan ise MABAC
ve MARCOS yontemleri ile kriter (bilesen) agirlik katsayisi hesaplama tekniklerinden olan
ENTROPI, CRITIC, SD (Standart Sapma) ve IVP (Istatistiksel Varyans Prosediirii) teknikleri ilgili
aragtirmalar aciklanmigtir. Yontem kisminda ise arastirmanin veri seti, analizi, MABAC ve
MARCOS yontemleri belirtilmistir. Sonug ve tartisma kisminda ise bulgular kapsaminda tespit
edilen nicel degerlere istinaden ¢ikarimlar saglanip tartisiimistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Arastirmanin literatiirii iki kissmdan olusmustur. Bunlardan birincisinde enerji inovasyonu ile
ilgili aragtirmalar agiklanmistir. Ikincisinde ise MABAC ve MARCOS yéntemleri ile ilgili olan
calismalar belirtilmistir. Bu baglamda, Hu vd., (2010), iilkelerin enerji inovasyon
performanslarint 6l¢mek igin 3 bilesen ve 3 bilesene bagli 19 alt bilesenden olusan bir dlgek
gelistirmiglerdir. Arastirmacilar séz konusu oOlgekle Cin, Danimarka, Almanya ve ABD’nin
inovasyon performanslarini incelemiglerdir. Bulgulara gore, yontem agisindan séz konusu
Olgegin tilkeler arasinda enerji inovasyonu gosterge performans farkliliklarmi yansittigin ve
buna bagl olarak séz konusu lgekle vaka calismalarin yapilabilecegi degerlendirilmistir. Ikinci
olarak Cin’in enerji inovasyonu konusunda Ar-Ge harcamalarinin diger iilkelere gore yiiksek
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oldugu, buna karsin enerji inovasyonuna yonelik patentlerin ve enerji inovasyonu ihracatinin
diger {iilkelerden az oldugu bulgusuna ulasilmistir. Dinda (2011), 1963-2007 yil araliginda
ABD'de ilgili cevresel veriler ile ¢evre kirliligi ile iiretim teknolojisi arasindaki iliskiyi panel veri
analizi ile incelemislerdir. Arastirmada, enerji inovasyonu kapsaminda Ar-Ge harcamalar1 ve
cevre kirliligi arasinda anlamli ve nagatif yonlii iliski oldugu sonucuna varilmistir. Bointner
(2014), 1977-2013 y1l araliginda Uluslararas: Enerji Ajandasi'na iiye devletlerin gayri safi yurt ici
hasila (GSYIH) ve enerji inovasyon igin Ar-Ge boyutlar1 arasindaki iliskiyi dogrusal regresyon
analizi ile 6l¢gmiistiir. Arastirmada, sdz konusu boyutlar arasinda anlamh bir iligski oldugu ve
tilkelerin GSYIH kapsamindaki ekonomik iyilesmelerin enerji inovasyonu olusumuna daha fazla
olanak sagladig1 bulgusuna ulasilmistir. Ganda (2014), OECD iilkelerinin 2000-2014 yil
araligindaki veriler ile inovasyon ve teknolojik enerji yatirimlarinin karbon salinmasina olan
etkisini panel veri analizi ile incelemislerdir. Analizde, inovasyon ve teknolojik enerji
yatirimlarinin karbon salinimi arasinda negatif yonlii ve anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Aydin ve Degirmenci (2015), 1980-2018 y1l araliginda ekonomik biiyiime, inovasyon, verimlilik
ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile gevre kirliligi boyutlar arasindaki iliskileri Cevresel Kuznets
Egrisi cercevesinde ARDL sinir testi ile arastirmiglardir. Calismada, Cevresel Kuznets Egrisi'nin
arastirmada gecerli olmadig1 ve ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre
kirliligine dogru, cevre kirliliginin ise inovasyona dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu
tespit edilmistir. Lorente ve Alveranz-Herranz (2016), 25 OECD iilkesinin 1992-2010 y1l araliginda
cevresel veriler ile Cevresel Kuznets Egrisi kapsaminda enerji inovasyonunun sera gazi emisyonu
tizerindeki etkisini panel veri analizi ile incelemislerdir. Arastirma bulgularina gore, enerji
inovasyonunun sera gazi emisyonu {izerinde anlamli ve negatif etkisi oldugu ve buna gore diinya
lizerinde sera gazi emisyonunun azalmasinda enerji inovasyonun 6nemli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Miramadi vd., (2018), sektorel ve teknolojik seviyelerde {ilkelerin enerji inovasyonu
performanslarini 6l¢en 4 bilesen (politik, yapisal ve sistematik, girdi, ¢ikt1) ve 4 bilesene bagli 120
alt bilesenden olusan bir metrik gelistirmislerdir. Arastirmada, soz konusu metrigin gecerliligini
gostermek amaciyla bazi Kuzey Avrupa iilkelerinin (Danimarka, Finlandiya, Isvigre, Isveg)
bilesen ve alt bilesen verileri se¢gilmistir. Arastirma sonucuna gore, dort Kuzey Avrupa iilkesinin
enerji inovasyonu ile ilgili 90 verisinin s6z konusu metrikle eslestigi gozlenmistir. Balsalobre-
Lorente (2019), 1995-2016 yili i¢in 16 OECD {ilkesinin ¢evresel verileri {izerinden Cevresel
Kuznets Egrisi ¢ercevesinde enerji inovasyonunun karbon emisyonu iizerindeki etkisini panel
veri analizi ile incelemislerdir. Bulgulara gore, enerji inovasyonunun karbon emisyonu {izerinde
anlamli ve negatif etkisi oldugu bulgusuna ulagilmistir. Dogan ve Ozarslan Dogan (2019), 1965-
2015 yil araliginda Tiirkiye’de finansal gelisim ve inovasyonun yenilenebilir enerji tizerindeki
etkisini ARDL smuir testi yaklasimu ile tespit etmislerdir. Arastirmada; finansal gelisim, inovasyon
ve GSYIH'nin yenilenebilir enerji {iretimi pozitif yonlii ve anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir.
Ayrica arastirmada, karbon salinimlarinin yenilenebilir enerji iizerindeki etkisinin anlamli ve
nagatif yonlii oldugu gozlenmistir. Gao ve Rai (2019), Cin’de 2005-2014 yil araligindaki ilgili
veriler ile giineg fotovoltaik pazarinin enerji inovasyonu {izerindeki etkisini Poisson Regresyon
ve Negativ Binominal Regresyon yontemleri ile incelemiglerdir. Aragtirmada, giines fotovoltaik-
BOS pazarinin enerji inovasyonu anlamli olarak etkiledigi bulgusuna ulagilmigtir. Bu sonuca
gore, Cin'de enerji inovasyon politikalarinin olusturulmasinda giines fotovoltaik pazarinin
onemli oldugu sonucuna varilmistir. Anser vd., (2020), Latin Amerika, Sahra Alt1 Afrika, Karayip
ve Asya tilkelerinin 2010-2013 y1l araliginda cevresel degerlere iligkin olarak karbon saliniminin
azalmasinda enerji inovasyonunun etkinligini radyal ve radyal olmayan Veri Zarflama Analizi
(VZA) ile belirlemislerdir. Arastirmada, karbon saliniminin azalmasinda enerji inovasyonu
faaliyetlerinin etkinliginin Latin Amerika iilkeleri icin yiiksek, Karayip, Sahra Alt1 Afrika ve Asya
iilkeleri i¢in nispeten istikrarli oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger bir bulguya gore, inovasyon
etkinliginin karbon saliniminin azalmasinda etkinlik kapsaminda radyal olmayan VZA
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modelinin radyal VZA modeline gore {ilkelerin enerji inovasyon etkinliklerinin ayirt edici
Ozelliklerinin daha fazla oldugu gozlenmistir. Chakraborty ve Mazzati (2020), 2005-2014 yil
araliginda 20 OECD {ilkesinin cevresel verileri ile enerji yogunlugu ve yesil enerji inovasyon
faaliyetleri boyutlar1 arasindaki iliskiyi panel veri analizi ile degerlendirmislerdir. Bulgulara
gore, s0z konusu boyutlar arasinda hem kisa, hem de uzun donemli anlamli bir iliski oldugu
gbzlenmistir. Balsalobre-Lorente (2021), Fransa, Almanya, Italya, Ispanya ve Ingiltere’nin 2020
yil1 i¢in ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji, dogrudan yabanci yatirim, enerji inovasyonu ve
hava tasimaciligl bagimsiz degisken boyutlarina ait veriler ile s6z konusu boyutlar arasindaki
iliskiyi panel veri analizi ile tespit etmistir. Arastirmada, yenilenebilir enerjinin karbon
emisyonunu anlamli ve negatif yonde, diger boyutlar1 ise anlamli ve pozitif yonde etkiledigi
gozlenmistir. Baloch vd., (2021), 1990-2017 yil araligindaki OECD diilkelerinin ekonomik ve
cevresel boyutlarina iliskin veriler ile finansal gelisimin enerji inovasyonu ve gevresel kirlilik
tizerindeki etkisini panel veri analizi ile arastirmiglardir. Arastirmada, finansal gelisimin enerji
inovasyonunu anlamli ve pozitif yonde, cevresel kirlilik boyutu iizerinde ise anlamli ve negatif
etkisinin oldugu gozlenmistir. Bu sonuglara gore arastirmada, finansal gelisimin enerji
inovasyonunu ve gevresel kaliteyi gelistirdigi ve finansal gelisimin karbonun azalmasinda
anlamli bir rolii oldugu degerlendirilmistir. Yilmaz Yalginer ve Ozcan (2021), Tiirkiye'nin 2017-
2019 yil araliginda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Destekleme Mekanizmas1 (YEKDEM) ve
yenilenebilir enerji {iretimine iliskin veriler YEKDEM'’in enerji inovasyon kapsaminda
yenilenebilir enerji {iretimine olan etkisini ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi ile
belirlemislerdir. Arastirmada YEKDEM'’in enerji inovasyonu agisindan yenilenebilir enerji
iiretimin anlaml1 ve pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

CKKYV literatiiriinde, MABAC ve MARCOS yonteminden birlikte faydalanildigina yonelik
arastirmalarin kisith oldugu gozlenmistir. Buna gore Biswas (2020), Hindistan’da bir saghk
kurulusunun tedarik zinciri performanslarini PIPRECIA tabanlit MABAC, MARCOS ve COCOSO
yontemleri ile analiz etmistir. Arastirma sonucuna gore, PIPRECIA tabanlit COCOSO yo6ntemi ile
tespit edilen performans degerleri ile PIPRECIA tabanli MABAC yontemi ile hesaplanan
performans degerleri arasinda siralamalarin pozitif yonlii, anlamli ve ¢ok yiiksek seviyede,
PIPRECIA tabanli MARCOS yontemi ile hesaplanan performans degerleri arasinda siralama
iliskisinin pozitif yonlii, anlamli1 ve orta seviyede oldugu bulgusuna ulasilmistir. Stevi¢ ve
Brkovi¢ (2020), bir tasimacilik sirketinin insan kaynaklar1 performanslarini FUCOM tabanh
MARCOS yontemi ile dlgmiislerdir. Arastirmada ayrica sdz konusu ulasim sirketlerinin insan
kaynaklar1 performanslarini FUCOM tabanli SAW, ARAS, WASPAS, EDAS, COCOSO, MABAC
ve TOPSIS yontemleri ile belirlemislerdir. Arastirma bulgularina gére, FUCOM tabanlit MARCOS
yontemi ile tespit edilen degerler ile FUCOM tabanl diger CKVV yontemleri ile tespit edilen
performans degerleri arasinda anlamls, pozitif yonde ve ¢ok yiiksek iliskiler oldugu gozlenmistir.
Arsu ve Aycin (2021), OECD iilkelerinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel performanslarini CRITIC
tabanli MARCOS yontemi ile dlmiislerdir. Bunun yaninda arastirmada, s6z konusu iilkelerin
ekonomik, sosyal ve cevresel performanslar1t MAIRCA, WASPAS, MABAC ve COCOSO
yontemleri ile hesaplanmis ve hesaplar sonucunda performans siralama degerleri arasindaki
iligkiler tespit edilmistir. Arastirma sonucuna gore, CRTIC tabanlit MARCOS yontemine gore
ekonomik, sosyal ve gevresel performansi en fazla olan ilk {i¢ iilkenin Isvigre, Danimarka ve
Irlanda, son ii¢ iilkenin ise Avustralya, Kanada ve ABD oldugu sonucuna ulasilmistir.
Aragtirmada ayrica s6z konusu {ilkelerin ekonomik, sosyal ve gevresel performanslar1 CRITIC
tabanli COCOSO, MABAC ve WASPAS CKKV yontemleri ile dlgiilmiis ve CRITIC tabanl
MARCOS ile CRITIC tabanh diger CKKV yontemleri kapsaminda 0Olgiilen performans degerler
siralamalar1 arasindaki iliski degerleri belirlenmistir. Bulgulara gore, CRITIC tabanli MARCOS
yontemi ile performans siralamasimin CRITIC tabanli COCOSO yo6ntemi kapsaminda tespit
edilen performans siralamasi arasinda anlamli, pozitif yonde ve yiiksege yakin, CRITIC tabanl
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MABAC ve WASPAS yontemleri ile kapsaminda tespit edilen performans siralamalar1 arasinda
anlamli, pozitif yonde ve yiiksek seviyede iligkiler oldugu gozlenmistir.

MABAC ve MARCOS yontemlerinin farkli alanlarda kullanimina iliskin olarak literatiir Tablo

3’de gosterilmistir.

Tablo 3. MABAC ve MARCOS Literattirii

Arastirmaci/Arastirmacila

Torkayesh vd., (2021)

dayali BWM tabanli Gri
MARCOS

. Yontem/Yontemler Konu
Badi ve Pamucar (2020) Gri MARCOS Celik firmasi i¢gin tedarikg¢i secimi
T lik irketi i
Stevic ve Brkovié (2020) | FUCOM tabanh MARCOS | | 2 o sirketinde — insan
kaynaklarinin degerlendirilmesi
D numara tabanli | Demir-gelik sektorti igin tedarikgi
Chattopadhyay vd., (2020) MARCOS secimi
. ENTROPI tabanli | Sahra Alt1 Afrika demiryollarinin
Bouraima vd., (2021) MARCOS performanslarinin analizi
Cinaroglu (2021) CRITIC tabanh MARCOS | Lenilikel  ve girisime  iniversite
analizi
., LWBA tabanli bulanik | Har¢ {initelerinin yangin konumu
Joki€ (2021) MABAC se¢imi
Lukic (2021) MABAC Serlstan qa. se;ktor etkinliginin
degerlendirilmesi
st . . Bulanik DEMATEL | Havalimanlarinin performanslarinin
Ozdagoglu vd., (2021) tabanli MABAC analizi
Pamucar vd., (2021 Bulanike FUCOM tabanh iBEth“1suridilj1mlj’ztlelr1;atifkara:;ziﬁ
amucar vd., (2021) bulanik MARCOS : g I yax
araglarin performanslarinin analizi
Puska vd., (2021) Bulanik MARCOS Stirdiirtilebilir tedarik¢i secimi
Analitik Hi e -
Sonar ve Kulkarni (2021) tagzriﬁl;\/l A;yzlgr@ Siireci Elektrikli arag se¢imi
Cografi bilgi sitemine

Kentsel alanlarin saglik atiklar igin
depolama yeri se¢imi

Wu vd., (2021)

BWM ve CRITIC tabanl
MABAC

Fotovoltaik hidrojen tiiretim projesi
igin yer secimi

Chattopadhyay vd., (2022)

MABAC ve DOE temelli
META MODEL

Demir-gelik  sektoriinde

se¢imi

tedarikci

Anadolu Sigorta sirketinin 2013-2020

Demir (2022) PSI-SD tabanli MABAC .. . il e
doénemi performans dlciimii
IRN ve SWARA tabanli | Hindistan eyaletlerinin turizm web
Ghosh (2022) MABAC sitelerinin degerlendirilmesi
Keles (2022) CRITIC temelli MABAC Tirk Hava Yollari'min yillara gore

performansinin degerlendirilmesi

Salimian vd., (2022)

Bulanik RPR, MABAC ve
WASPAS

Altyap1
degerlendirilmesi

projelerinin

Simic vd., (2022)

CRITIC
tabanh

ve  MABAC
tip-2 notrozofik
model

Toplu tasima fiyatlandirma sistemi
se¢imi
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Varghese ve Karande Analitik Hiyerarsi Siireci Disli ve kesme sivilarinmn secimi
(2022) tabanli MARCOS : ¢
T s et e[ o2 B Pt St
Yorulmaz ve Can (2022) ENTROPI tabanli | O® . p' . . Y
kullanilabilirlik kriterleri agisindan
MARCOS . .. .
degerlendirilmesi

Literatiir degerlendirildiginde, karar alternatiflerinin performanslarinin 6l¢iilmesinde ve karar
veya secim problemlerinde MABAC ve MARCOS yonteminden siklikla yararlamildig tespit
edilmistir.

Duyarliik analizi uygulamasinda ENTROPi, CRITIC, SD ve iVP bilesen agirlik katsayisi
hesaplama yontemleri kullanildigindan dolay1 s6z konusu yontemler ile ilgili arastirmalarin
literatiirde yer almasi gerektigi degerlendirilmistir. Buna iliskin olarak s6z konusu yontemler ile
ilgili aragtirmalar Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. ENTROPI, CRITIC, SD ve IVP Literatiirii

Aragtirmaci/Arastirmacilar Yontem/Yontemler Konu
. IVP'ni AHP ici
Tayali ve Timor (2017) [VP tabanli AHP e e
uygulanabilirligi
Avrupa iilkelerinin  finansal
Giilenger ve Tiirkoglu (2020) IVP tabanli OCRA | gelismisliklerinin
degerlendirilmesi
Borsa Istanbul’da islem goren
Isik ve Kosaroglu (2020) SD tabanli MAUT | Tiirk petrol sirketlerinin finansal
performanslarinin analizi
BiST'de isl 0 bankal
Kosaroglu (2020) SD tabanli EDAS STde islem goren paniaarin
performanslarinin analizi
ENTROPI ve Tiirkiye’de ekonomik gostergeler
Cetin ve Kuvat (2022) CRITIC temelli agisindan Diizey 2 bolgelerinin
COPRAS siralanmasi
. ENTROPI tabanli | Ozel sermayeli ticaret
Gilek ve Karavardar (2022) OCRA bankalarinin verimlilik analizi
Duran (2022) CRITIC tabank Gri :ilec)r:as oianawlezifr:)rmalrill(aerrﬁi
Ilsikisel Analiz ) _y p
analizi
. |Is saglhg1 ve giivenligi acisindan
CRITIC tabanli G
Elmas Atay ve Kuzu Yildirim (2022) L 4 anl' ™| sektorlerin  risk diizeylerinin
llsikisel Analiz
siralanmasi

3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Veri Seti ve Analizi

Arastirmanin veri seti, en son ve giincel olan 2021 y1l1 i¢in 22 Avrupa tilkesinin GEII bilesenlerine
ait degerler olusturmaktadir. Bu kapsamda arastirmada s6z konusu iilkelerin enerji inovasyonu
performanslart MABAC ve MARCOS yontemleri ile 6l¢lilmiis olup, 6l¢iim islemleri icin
Microsoft 2020 Excel programindan yararlanilmistir.

MABAC yontemi, geleneksel olarak veya farkli modifikasyonlarla ¢ok sayida karar
problemlerinde, karar se¢iminde ve performanslarinin Olgiilmesinde
kullanilmistir. S6z konusu yontemin ayrica bir¢ok duyarlilik analizine gore tutarli sonuglar

alternatiflerinin
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sagladig icin gecerli oldugu tespit edilmistir (Bakir, 2019). MARCOS teknigi ise en giincel olan
CKKYV yoéntemlerinden birisidir (Stevic vd., 2020). S6z konusu teknik yeni olmasina ragmen pek
¢ok CKKYV problemlerinde uygulanmistir. Dolayistyla arastirma kapsaminda tilkelerin enerji
inovasyonu performanslarinin Sl¢limiinde  MABAC ve MARCOS CKKV  yontemleri
kullanilmistir. Arastirmada kolaylik saglamasi acisindan GEII bilesenlerinin kisaltmalar: Tablo
5'de gosterilmistir.

Tablo 5. GEII Bilesenlerinin Kisaltmalar1

GEII Bilesenleri Kisaltmalar
Bilgi Gelistirme Yayilim GEII1
Girisimci Deney ve Pazar Olusumu GEII2
Sosyal Mesruiyet ve Uluslararasi Isbirligi GEII3

3.2. MABAC

MABAC (Multi Attribute Border Approximation Area Comparasion) yontemi Pamucar ve
Cirovi¢ (2015) tarafindan gelistirilen bir CKKV yontemidir. MABAC yoénteminde karar
alternatiflerinin performanslarinin belirlenmesi veya se¢im problemi kriter fonksiyonlarinin sinir
yakinlik alanina olan uzakliklarina dayanmaktadir. Bunun yaninda yéntemde nihai sonucun
genis iceriklerinin olusturulabilmesi i¢in kayip ve potansiyel kazan¢ degerleri 6nem arz
etmektedir. Bagka bir ifade ile yontemde kayip degerler ve potansiyel getiriler Olgiilerek
performans degerleri sonuglar miimkiin oluncaya kadar esas degere getirilmektedir (Ecer, 2020:
282). Buna gore MABAC yonteminin uygulama adimlan asagida agiklanmistir (Pamucar ve
Cirovié, 3019-3020; Ecer, 2020: 283-286).

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

G C ... C,

Ay X1 X2 Xin
X=A2 X X2 T @)

Am Xml Xm2 °°° Xmn

2. Asama: Karar Matrisinin Standartlastirilma Islemi

Fayda temelli kriterlerin standartlastirilma islemi:

Maliyet temelli kriterlerin standartlastirilma islemi:

+

= % )
x;" karar matrisindeki maksimum, x{ ise minimum degeri belirtmektedir.
Bu anlamda N standartlastirilmis matris saglanur.
o G ... C,
Aprngp ngp v i
N=f2 |2t D2 T T (10)
Aplngg nyo 0 Ny
3. Asama: Standartlastirilmis Matrisin Agirliklandirilma Islemi:
V=W N HWi (11)
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vystandartlagtinlmig degerleri agirhklandirilmasini, w; i. kriterlerin agirhigim agiklamaktadir.
Boylelikle agirlikli matris (V) Esitlik 12 ile saglanur.

Al V11 Vio * Vin

% v, V2
y=A2 (Va2 T (12)

Am Vml Vm2 ° Vmn

4. Asama: Sinir Yaklagim Alani Matrisinin Olusturulmasi

Bu matrisin elemanlari, agirlikli matrisin siitun elemanlarinin geometrik ortalamasi ile belirlenir.
m 1/m

g=( ] [ (13)
j=1

Esitlik 13'de gosterilen sinir yaklasim alani matrisi (G Matrisi) saglanir. G matrisinin her bir

elemany, ilgili kriterlere gore bir sinir yaklasim alanini gosterir.

G G ... G
G= [gl g2 cee gn]

5. Asama: Karar Alternatiflerinin Simir Yaklasim Alani Matrisine Uzakliklarinin Tespiti

(14)

Karar alternatiflerinin sinir yaklagim alani matrisi (Q matrisi), agirlikli matris degerlerinden, sinir
yaklasim alani matris degerlerinin farkiyla olgiiliir. Buna istinaden bu durum esitlik 15de
aciklanmustir.

[Vi1-8; V128, Vl“'gn] [4y 9 qln]
Q= I Vorrgy Va2g, ¢ Vz"‘:gﬂ I =% 9 7 I (15)
lvml 8 Vm2 8, ... an-gnJ |.qm1 9 .- qan

A, karar alternatifini agitklamak tizere, A; € {G VG*V G~} kosulunda tist sinir yaklagim alani en
iyi alternatif olan A"y1, alt simr yaklagim alari ise en kotii alternatif olan A™yi biinyesinde
barindirmaktadir. Bu baglamda esitlik 16’dan faydalanilarak A; alternatifi igin ait oldugu alan
belirlenir.

G eger q,>0 ise
Ae{G eger qi].=0 ise (16)
G eger qi].<0 ise

A Kkarar alternatifinin mevcut karar alternatifler arasinda en iyi alternatif olmasi, bu alternatifin
bir¢ok kritere gore iist yaklasim alaninda yer almasina baglidir. Boylelikle q; > 0 olmas1 karar

alternatifin en iyi olmasini, q; < 0 olmasi durumunda ise karar alternatifinin en kotii alternatif

olmasini saglamaktir.
6. Asama: Karar Alternatiflerinin Performanslarinin Ol¢iimii

Her bir karar alternatifi i¢in sinir yaklasim oranlarina olan uzakliklarin toplamlar1 hesaplanir ve
hesaplanan degerler biiytiikten kii¢iige dogru siralanir.

n
si=z Gy J2m 512, m (17)
=

3.3. MARCOS
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MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking According to Compromise Solution) yontemi
Stevi¢ vd., (2020) tarafindan gelistirilmis bir tekniktir. MARCOS ydnteminin temeli karar
alternatifler ve referans degerleri, baska bir ifade ile ideal ve anti-ideal karar alternatifleri
arasindaki iliskiyi tanimlamaya dayanmaktadir. Tanimlanan iligkilerin temelinde karar
alternatiflerinin fayda fonksiyonu belirlenir ve idea ile ideal olmayan ¢oziimlere gore uzlasik
siralama yapilarak karar tercihleri ve fayda fonksiyonlar tanimlanir. Fayda fonksiyonlari, ideal
ve ideal olmayan bir ¢6ziime gore bir karar alternatifinin konumunu temsil eder. Bu anlamda en
iyi karar alternatifi ideale en yakin olan ve aym zamanda referans noktasina en uzak olandir
(Stevic¢ ve Brkovi¢, 2020: 3). Fayda yonlii ideal ¢6ziim, en biiyiik degere sahip karar alternatifidir.
Maliyet kriterleri icin ideal ¢6ziim ise en kiiciik degeri alan karar alternatifidir. Ayni zamanda
anti-ideal ¢6ziim agisindan ise maliyet kriterleri i¢in en biiyiik, fayda kriterleri i¢in ise en kiigiik
degeri alan en iyi karar alternatifidir (Ecer, 2020: 338). Buna iliskin olarak MARCOS y6nteminin
uygulama adimlar1 asagida gosterilmistir (Ecer, 2020: 339-342; Chattopadhyay vd., 2020: 56-58;
Stevi¢ ve Brkovi¢, 2020: 4-5).

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

X11 X12.e-s X1n
X X995 euue X

x=70 o (18)
Xm1 Xm2-++- Xmn

2. Asama: Genisletilmis Karar Matrisinin Saglanmasi

Genigletilmis karar matrisi, karar matrisine ideal ¢6ziim (Al) ve anti-ideal ¢Oztimiin (AAl)
eklenmesiyle olusturulur. S6z konusu bu durum esitlik 19’da gosterilmistir.

Cy, Gy
Ca
A1 X11 X12.-.t X1n
A2 [XZI X2p.eet in]
X= Am |Xr.nl Xm2. Xr;m | (19)
AAl lxaal Xaa2.... XaanJ
Al PXail  Xai2 Xain

Al ve AAI degerlerinin olgiilmesi igin fayda temelli kriterler icin esitlik 20, maliyet temelli
kriterler igin ise esitlik 21’dan yararlanilir.

Al=mak;x;; , fayda temelli kriter ise (jEB) )
AAl=min;x; , fayda temelli kriter ise (jEB) (20)
Al=min;x;; , maliyet temelli kriter ise (j€C) o
AAl=mak;x;; , maliyet temelli kriter ise (jeC) 1)

3. Asama: Genisletilmis Karar Matrisinin Standartlastirilmasi

Esitlik 22 ile fayda yonlii, esitlik 23 ile maliyet yonlii kriterler igin esitlik 24 ile genellestirilmis
karar matrisinin standartlastirilmasi saglanir.

X;
n=d jeB @2)

X .
=] eC (23)
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nqq nyp.... ni,
Nypq Nnyy.... Nop
N= N1 Ny Nmn (24)
Naa1 Nua2.... Naan
Nai1 - Nai2 Nain
4. Asama: Agirlikli Matrisin Saglanmast
Vij =ni]~ W] (25)
Vi1 Vip.... Vin
Vo1 Voo.... Von
V= Vm1 Vm2 Vmn | (26)
lvaal Vaa2.... VaanJ
Vailt  Vai2 Vain

5. Asama: Karar Alternatiflerinin Fayda Derecelerinin Olgiilmesi

Agirlikli matrisin elemanlarinin toplamai:

sszn: Vi 27)
i1

Ideal ¢6ziime gore fayda derecesi:

K= 28
s, (28)
Anti-ideal ¢oziime gore fayda derecesi:
Koot 29
=5 (29)
6. Asama: Karar Alternatiflerinin Fayda Fonksiyonlarinin Tespiti
Ideal ¢6ziime gore fayda fonksiyonu
~_ K
f(KD= (30)
Anti-ideal ¢oztime gore fayda fonksiyonu
N~ K
f(K)= (31)
7. Asama: Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlarin Belirlenmesi
f(K)= KK 32
(Ki)= 1+ 1K) | 1-6(<7) (32)
f(K7) 0D
3. BULGULAR

MABAC yonteminin birinci adiminda esitlik 7 ile karar matrisi olusturulmustur. S6z konusu
karar matrisi Tablo 6’da gosterilmisgtir.

Tablo 6. Karar Matrisi

I'Jlkehir _ GEII Skorlart GEIIl GEII2 GEII3
Kriter Yonii Fayda Fayda Fayda
Almanya 13,19 12,84 11,4 11,5
Avusturya 11,63 10,47 10,52 11,99

Belgika 13,62 13,8 11,07 12,06
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Cekya 11,02 10,13 10,46 10,47
Danimarka 14,56 14,67 11,31 13,49
Estonya 6,74 7,83 6,39 7,45
Finlandiya 15,59 13,71 14,68 11,73
Fransa 12,70 11,63 11,14 12,51
Hollanda 13,59 10,67 13,16 13,24
Ingiltere 14,01 12,49 11,98 14,03
irlanda 8,13 6,85 7,19 12,91
Ispanya 8,42 6,89 8,03 12,09
isvec 14,23 12,29 14,01 10,7
isvicre 13,74 10,16 13,98 12,94
italya 9,51 9,65 7,96 11,13
Litvanya 7,83 6,54 8,7 8,94
Macaristan 8,90 6,83 8,63 12,7
Norveg 12,18 12,95 9,62 11,41
Polonya 7,32 6,39 8,48 7,79
Portekiz 10,44 9,37 9,47 11,9
Slovakya 9,41 7,11 9,63 11,95
Yunanistan 7,04 5,51 9,3 6,53
Maksimum | = ----- 14,67 14,68 14,03
Minimum | = - 5,51 6,39 6,53

Yontemin ikinci adiminda esitlik 8 ile standartlastirilir ve esitlik 10 ile standart karar matrisi
saglanmistir. Standartlastirilmis karar matrisi Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 7. Standartlastirilmis Karar Matrisi

Ulkeler GEII1 GEII2 GEII3
Almanya 0,80021834 0,60434258 0,66266667
Avusturya 0,54148472 0,49819059 0,728
Belgika 0,90502183 0,56453559 0,73733333
Cekya 0,50436681 0,49095296 0,52533333
Danimarka 1 0,59348613 0,928
Estonya 0,25327511 0 0,12266667
Finlandiya 0,89519651 1 0,69333333
Fransa 0,66812227 0,57297949 0,79733333
Hollanda 0,56331878 0,81664656 0,89466667
ingiltere 0,76200873 0,67430639 1
irlanda 0,14628821 0,09650181 0,85066667
ispanya 0,15065502 0,19782871 0,74133333
isveg 0,74017467 0,91917973 0,556
isvigre 0,50764192 0,91556092 0,85466667
italya 0,45196507 0,1893848 0,61333333
Litvanya 0,11244541 0,27864897 0,32133333
Macaristan 0,1441048 0,27020507 0,82266667
Norveg 0,81222707 0,38962606 0,65066667
Polonya 0,09606987 0,25211098 0,168
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Portekiz 0,42139738 0,37153197 0,716
Slovakya 0,17467249 0,39083233 0,72266667
Yunanistan 0 0,35102533 0

Ugiincii adimda standartlagtirilmis karar matrisi degerleri esitlik 11 ile agirliklandirilarak esitlik
12 ile karar matrisi olusturulmustur. Buna iliskin olarak agirliklandirilmis standart karar matrisi

degerleri Tablo 8'de agiklanmistir.

Tablo 8. Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisi

Ulkeler GEIIl GEII2 GEII3
% 0,4 0,4 0,2
Almanya 0,720087336 0,641737033 0,332533333
Avusturya 0,616593886 0,599276236 0,3456
Bel¢ika 0,762008734 0,625814234 0,347466667
Cekya 0,601746725 0,596381182 0,305066667
Danimarka 0,8 0,637394451 0,3856
Estonya 0,501310044 0,4 0,224533333
Finlandiya 0,758078603 0,8 0,338666667
Fransa 0,667248908 0,629191797 0,359466667
Hollanda 0,625327511 0,726658625 0,378933333
ingiltere 0,704803493 0,669722557 0,4
irlanda 0,458515284 0,438600724 0,370133333
Ispanya 0,460262009 0,479131484 0,348266667
isvec 0,696069869 0,767671894 0,3112
Isvicre 0,603056769 0,766224367 0,370933333
italya 0,580786026 0,47575392 0,322666667
Litvanya 0,444978166 0,51145959 0,264266667
Macaristan 0,457641921 0,508082027 0,364533333
Norve¢ 0,72489083 0,555850422 0,330133333
Polonya 0,438427948 0,500844391 0,2336
Portekiz 0,568558952 0,548612786 0,3432
Slovakya 0,469868996 0,556332931 0,344533333
Yunanistan 0,4 0,540410133 0,2

MABAC yonteminin dordiincii adiminda esitlik 13 ile sirur yaklagim alan degerleri hesaplanmig
ve esitlik 14 yardimiyla sinir yaklagimi alan matrisi saglanmistir. Bu baglamda sinir yaklasim alan
matrisi Tablo 9’de gosterilmistir.

Tablo 9. Sinir Yaklagim1 Alan Matrisi (G Matrisi)

Bilesenler GEII1 GEII2 GEII3
gi 0,58096905 0,58019869 0,32343447

5inci adimda, esitlik 15 ve esitlik 16 ile karar alternatiflerinin (iilkelerin) simir yaklasim alani
matrisine olan uzakliklar1 (Q Matrisi) Sl¢tilmiistiir. Yontemin son adiminda ise esitlik 17 ile
iilkelerin enerji inovasyonu performanslar: (Si) hesaplanmistir. Bu kapsamda {ilkelerin sinur
yaklagim alani matrisine olan uzakliklar ile enerji inovasyonu performans degerleri Tablo 10'da
sunulmustur.
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Tablo 10. Q Matrisi ve Ulkelerin Enerji 1novasyonu Performans Degerleri

Q Matrisi
.. Si Siralama
Ulkeler GEII 1 GEII2 GEII3
Almanya 0,139118287 0,061538346 0,009098866 0,2098 8
Avusturya 0,035624837 0,01907755 0,022165533 0,0769 11
Belcgika 0,181039685 0,045615547 0,024032199 0,2507 6
Cekya 0,020777676 0,016182495 -0,018367801 0,0186 12
Danimarka 0,219030951 0,057195764 0,062165533 0,3384 2
Estonya -0,079659005 -0,180198687 -0,098901134 -0,359 22
Finlandiya 0,177109554 0,219801313 0,015232199 0,4121 1
Fransa 0,086279859 0,048993111 0,036032199 0,1713 9
Hollanda 0,044358462 0,146459938 0,055498866 0,2463 7
ingiltere 0,123834444 0,089523871 0,076565533 0,2899 4
irlanda -0,122453765 -0,141597963 0,046698866 -0,217 18
ispanya -0,12070704 -0,101067203 0,024832199 -0,197 17
Isvec 0,11510082 0,187473207 -0,012234467 0,2903 3
isvicre 0,02208772 0,18602568 0,047498866 0,2556 5
italya -0,000183023 -0,104444766 -0,000767801 -0,105 14
Litvanya -0,135990883 -0,068739097 -0,059167801 -0,264 19
Macaristan -0,123327128 -0,07211666 0,041098866 -0,154 16
Norveg 0,143921781 -0,024348265 0,006698866 0,1263 10
Polonya -0,142541101 -0,079354296 -0,089834467 -0,312 20
Portekiz -0,012410097 -0,0315859 0,019765533 -0,024 13
Slovakya -0,111100053 -0,023865756 0,021098866 -0,114 15
Yunanistan -0,180969049 -0,039788554 -0,123434467 -0,344 21
Ortalama | 0,0271

Tablo 10 incelendiginde, enerji inovasyonu performans degeri en fazla olan ilk {i¢ iilkenin
Finlandiya, Danimarka ve Isveg, en az olan ilk {ig iilkenin ise Polonya, Yunanistan ve Estonya
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Tablo 10 degerlendirildiginde, ortalama enerji inovasyon
performans degerinden fazla olan {ilkelerin Finlandiya, Danimarka, 1sveg, ingiltere, isvigre,
Belcika, Hollanda, Almanya, Fransa, Norveg ve Avusturya oldugu belirlenmistir.

MARCOS yontemi kapsaminda ilk olarak esitlik 18 ile karar matrisi saglanmigtir. S6z konusu
karar matrisi daha oncesinde Tablo 6’da gosterilmistir. MARCOS yonteminin ikinci adiminda
esitlik 19 ve esitlik 20 ile genisletilmis karar matrisi olusturulmustur. Bu anlamda olusturulan
genisletilmis karar matrisi Tablo 11’de sunulmustur.

Tablo 11. Genisletilmis Karar Matrisi

Ulkeler GEIIl GEII2 GEII3
Almanya 12,84 11,40 11,5
Avusturya 10,47 10,52 11,99

Belcika 13,80 11,07 12,06

Cekya 10,13 10,46 10,47
Danimarka 14,67 11,31 13,49

Estonya 7,83 6,39 7,45
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Finlandiya 13,71 14,68 11,73
Fransa 11,63 11,14 12,51
Hollanda 10,67 13,16 13,24
Ingiltere 12,49 11,98 14,03
irlanda 6,85 7,19 12,91
Ispanya 6,89 8,03 12,09
isvec 12,29 14,01 10,7
isvicre 10,16 13,98 12,94
italya 9,65 7,96 11,13
Litvanya 6,54 8,70 8,94
Macaristan 6,83 8,63 12,70
Norve¢ 12,95 9,62 11,41
Polonya 6,39 8,48 7,79
Portekiz 9,37 9,47 11,90
Slovakya 7,11 9,63 11,95
Yunanistan 5,51 9,3 6,53
ic 14,67 14,68 14,03
AiC 5,51 6,39 6,53

IC: ideal ¢oziim. AIC: Anti-ideal ¢6ziim

Yontemin {ii¢lincii adiminda, genisletilmis karar matrisi degerleri esitlik 22 ve esitlik 24 ile
standartlastirilmistir. Standartlastirilan genisletilmis karar matrisi degerleri Tablo 12’de
gosterilmistir.

Tablo 12. Standartlastirilan Genisletilmis Karar Matrisi Degerleri

Ulkeler GEII1 GEII2 GEII3
Almanya 0,875256 0,776567 0,819672
Avusturya 0,713701 0,716621 0,854597
Belcika 0,940695 0,754087 0,859587
Cekya 0,690525 0,712534 0,746258
Danimarka 1 0,770436 0,961511
Estonya 0,533742 0,435286 0,531005
Finlandiya 0,93456 1 0,836066
Fransa 0,792774 0,758856 0,891661
Hollanda 0,727335 0,896458 0,943692

ingiltere 0,851397 0,816076 1

irlanda 0,466939 0,489782 0,920171
ispanya 0,469666 0,547003 0,861725
isvec 0,837764 0,95436 0,762651
isvicre 0,69257 0,952316 0,922309

italya 0,657805 0,542234 0,7933
Litvanya 0,445808 0,592643 0,637206
Macaristan 0,465576 0,587875 0,905203
Norvec 0,882754 0,655313 0,813257
Polonya 0,435583 0,577657 0,555239
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Portekiz 0,638718 0,645095 0,848182
Slovakya 0,484663 0,655995 0,851746
Yunanistan 0,375596 0,633515 0,465431
ic 1 1 1
AiC 0,375596 0,435286 0,465431

MARCOS yonteminin dordiincii adiminda agirlikhi karar matrisi esitlik 25 ve esitlik 26 ile
saglanmistir. Bu baglamda saglanan agirlikli karar matrisi Tablo 13’de agiklanmustir.

Tablo 13. Agirlikli Karar Matrisi

Ulkeler GEII1 GEII2 GEII3
w 0,4 0,4 0,2
Almanya 0,350102 0,310627 0,163934
Avusturya 0,285481 0,286649 0,170919
Belcika 0,376278 0,301635 0,171917
Cekya 0,27621 0,285014 0,149252
Danimarka 0,4 0,308174 0,192302
Estonya 0,213497 0,174114 0,106201
Finlandiya 0,373824 0,4 0,167213
Fransa 0,31711 0,303542 0,178332
Hollanda 0,290934 0,358583 0,188738
ingiltere 0,340559 0,326431 0,2
irlanda 0,186776 0,195913 0,184034
ispanya 0,187866 0,218801 0,172345
isvec 0,335106 0,381744 0,15253
isvicre 0,277028 0,380926 0,184462
italya 0,263122 0,216894 0,15866
Litvanya 0,178323 0,237057 0,127441
Macaristan 0,18623 0,23515 0,181041
Norveg 0,353102 0,262125 0,162651
Polonya 0,174233 0,231063 0,111048
Portekiz 0,255487 0,258038 0,169636
Slovakya 0,193865 0,262398 0,170349
Yunanistan 0,150239 0,253406 0,093086
ic 0,4 0,4 0,2
AiC 0,150239 0,174114 0,093086

Yontemin 5. adiminda karar alternatiflerinin fayda dereceleri hesaplanmistir. Bunun igin ilk
olarak esitlik 27 ile agirlikli matrisin elemanlarinin toplami 6l¢iilmdistiir (Si). Sonrasinda esitlik 28
ile ideal ¢oziimiin fayda dereceleri (K+i), esitlik 29 sayesinde ise anti ideal ¢6ziim fayda dereceleri
(Ki) tespit edilmistir. Bu kapsamda karar alternatiflerinin fayda dereceleri Tablo 14’de
belirtilmistir.
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Tablo 14. Karar Alternatiflerinin Fayda Dereceleri

Ulkeler Si K-i K.
Almanya 0,8246634 0,8246634 1,975529
Avusturya 0,7430485 0,7430485 1,7800159
Belcika 0,8498303 0,8498303 2,0358179
Cekya 0,7104752 0,7104752 1,7019845
Danimarka 0,9004766 0,9004766 2,157144
Estonya 0,4938124 0,4938124 1,1829562
Finlandiya 0,9410372 0,9410372 2,2543094
Fransa 0,7989841 0,7989841 1,9140129
Hollanda 0,8382554 0,8382554 2,0080895
ingiltere 0,8669895 0,8669895 2,0769236
irlanda 0,5667228 0,5667228 1,3576173
ispanya 0,5790125 0,5790125 1,387058
isveg 0,8693798 0,8693798 2,0826498
isvicre 0,8424162 0,8424162 2,018057
italya 0,6386758 0,6386758 1,5299849
Litvanya 0,5428215 0,5428215 1,3003605
Macaristan 0,6024209 0,6024209 1,4431342
Norveg 0,7778784 0,7778784 1,8634528
Polonya 0,5163436 0,5163436 1,236931
Portekiz 0,683162 0,683162 1,6365543
Slovakya 0,6266121 0,6266121 1,5010857
Yunanistan 0,4967308 0,4967308 1,1899475
ic 1 1 2,3955581

AiC 0,4174393 0,4174393 1

MARCOS yonteminin 6. adiminda ideal ¢oziime gore karar alternatiflerinin fayda fonksiyon
degerleri esitlik 30 f(K{), anti ideal ¢bziime gore karar alternatiflerinin fayda fonksiyon degerleri
ise esitlik 31 f(K{) ile Ol¢iilmiistiir. Son adimda ise esitlik 32 ile {ilkelerin enerji inovasyon
performans degerleri (karar alternatiflerinin fayda fonksiyon degerlerinin tespiti=f(K))
hesaplanmis ve s6z konusu performans degerlerinin siralamalar1 saglanmistir. Buna istinaden
hesaplanan degerler ve degerlerinin siralamalar: Tablo 15'de gosterilmistir.

Tablo 15. {(K}), {(K{') ve f(K) Degerleri

Ulkeler £(K;) f(K;) £(K) Siralama
Almanya 0,705498 0,294502 0,734381 8
Avusturya 0,705498 0,294502 0,661701 11
Belcika 0,705498 0,294502 0,756793 5
Cekya 0,705498 0,294502 0,632694 12
Danimarka 0,705498 0,294502 0,801894 2
Estonya 0,705498 0,294502 0,439751 22
Finlandiya 0,705498 0,294502 0,838014 1
Fransa 0,705498 0,294502 0,711513 9
Hollanda 0,705498 0,294502 0,746485
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ingiltere 0,705498 0,294502 0,772073 4
irlanda 0,705498 0,294502 0,504679 18
ispanya 0,705498 0,294502 0,515623 17
Isvec 0,705498 0,294502 0,774202 3
isvicre 0,705498 0,294502 0,750190 6
italya 0,705498 0,294502 0,568755 14
Litvanya 0,705498 0,294502 0,483395 19
Macaristan 0,705498 0,294502 0,536469 16
Norveg 0,705498 0,294502 0,692718 10
Polonya 0,705498 0,294502 0,459815 20
Portekiz 0,705498 0,294502 0,608371 13
Slovakya 0,705498 0,294502 0,558012 15
Yunanistan 0,705498 0,294502 0,442350 21
Ortalama 0,635904 | @ -

Tablo 15 incelendiginde, iilkelerin enerji inovasyon performans degeri en fazla olan ilk tig tilkenin
Finlandiya, Danimarka ve Isveg son ii¢ iilkenin ise Polonya, Yunanistan ve Estonya oldugu
gozlenmistir. Bunun yaminda Tablo 15 degerlendirildiginde, ortalama enerji inovasyon
performans degerlerinden fazla olan iilkelerin Finlandiya, Danimarka, 1sveg, 1ngiltere, Belgika,
isvigre, Hollanda, Almanya, Fransa, Norveg ve Avusturya oldugu tespit edilmistir.

CKKYV literatiirtinde duyarlhilik analizi, bilesen agirliklarinin veya 6nemlilik derecelerinin farkl
degerler ile senaryolar olusturulmasi ve olusan siralamalar arasindaki farkliliklara gore
saglanabilmektedir (Gigovic, 2016: 24). Buna gore arastirmada, yontem agisindan MABAC ve
MARCOS yontemlerinin duyarlilik analizi saglanmistir. Duyarlihik analizi kapsaminda
ENTROPI, CRITIC, SD ve IVP yontemleri tercih edilmistir. Ciinkii bu yéntemler, literatiire gore
arastirmacilar tarafindan en ¢ok yararlanilan objektif agirliklandirma tekniklerindendir. Bunun
igin belirtilen yontemlerine gore GEII bilesenlerinin 6nemlilik dereceleri (agirlik degerleri) tespit
edilmistir. Tespit edilen ilgili degerler Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16. GEII Bilesenlerinin Yontemlere Gore Agirlik Katsay1 Degerleri

Bilesenler ENTROPI CRITIC SD ivp GEII
GEII1 0,32250 0,32838 0,41491 0,46967 0,4
GEII2 0,33416 0,30385 0,32341 0,29834 0,4
GEII3 0,34332 0,36775 0,26168 0,23198 0,2

Sonrasinda tespit edilen agirhik degerleri {izerinden iilkelerin performanslart MABAC ve
MARCOS yontemleri ile oOlglilmiis ve Olglilen degerler siralanarak karsilastirilmistir. Bu
kapsamda hesaplanan degerler Tablo 17’de agiklanmustir.

Tablo 17. Agirhk Yontemleri Tabanli MABAC ve MARCOS Kapsaminda Ulkelerin Enerji
Inovasyon Performans Degerleri ve Degerleri Siralamasi

ilgili Katsayilar-| ENTROPI- CRITIC- SD- ivp-
MABAC MABAC MABAC MABAC MABAC
Deger | Sira Deger Sira Deger Sira | Deger | Sira Deger Sira
0,20976 8 0,1792 8 0,17769 8 0,20596 8 0,2198 7
0,07687 11 0,08271 11 0,0845 11 0,08138 11 0,08177 11
0,25069 6 0,22533 7 0,22747 6 0,25611 4 0,27447 4
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0,01859 12 -0,0013 12 -0,00442 13 0,0106 12 0,01516 12
0,33839 2 0,3311 2 0,33757 2 0,35478 2 0,37195 2
-0,3588 22 -0,3845 21 -0,38414 21 -0,3577 21 -0,3427 21
0,41214 1 0,35257 1 0,34038 1 0,38135 1 0,38957 1
0,17131 9 0,17235 9 0,17431 9 0,17625 9 0,17964 9
0,24632 7 0,25339 5 0,24972 4 0,23704 0,2257 6
0,28992 4 0,30607 3 0,31046 3 0,30101 0,30099 3
-0,2174 18 -0,1369 17 -0,12223 17 -0,1804 18 -0,1952 18
-0,1969 17 -0,1391 18 -0,13021 18 -0,1744 17 -0,1883 17
0,29034 3 0,22842 6 0,21441 0,25496 5 0,26079 5
0,25561 5 0,25475 4 0,24679 0,23546 7 0,21978 8
-0,1054 14 -0,0887 15 -0,0809 16 -0,0856 14 -0,079 14
-0,2639 19 -0,2686 19 -0,27266 19 -0,2741 19 -0,2796 19
-0,1543 16 -0,0891 16 -0,08046 15 -0,1325 16 -0,1509 16
0,12627 10 0,1072 10 0,11198 10 | 0,13837 | 10 0,1586 10
-0,3117 20 -0,3354 20 -0,34249 20 -0,3296 20 -0,3308 20
-0,0242 13 -0,0025 13 0,00216 12 -0,0125 13 -0,0152 13
-0,1139 15 -0,0733 14 -0,07054 14 -0,1069 15 -0,1238 15
-0,3442 21 -0,391 22 -0,40576 22 -0,3814 22 -0,3853 22
Katsayilar- ENTROPI- CRITIC- SD- ivpe-
MARCOS MARCOS MARCOS MARCOS MARCOS
Deger | Sira Deger Sira Deger Sira | Deger | Sira Deger Sira
0,73438 8 0,73013 8 0,73145 8 0,73774 8 0,74279 6
0,6617 11 0,67679 11 0,67964 11 0,66895 11 0,6664 11
0,75679 5 0,75434 7 0,75747 6 0,76473 4 0,77248 4
0,63269 12 0,63596 12 0,63646 12 | 0,63398 12 0,63319 12
0,80189 2 0,80719 2 0,81239 2 0,81508 2 0,82275 2
0,43975 22 0,44339 21 0,4459 21 0,44612 | 21 0,44923 21
0,83801 1 0,81831 1 0,81428 1 0,82778 1 0,83047 1
0,71151 9 0,72321 9 0,72614 9 0,71895 9 0,71842 9
0,74648 7 0,76112 5 0,76113 4 0,74651 0,73839 7
0,77207 4 0,78993 3 0,79396 3 0,78231 0,78062 3
0,50468 18 0,55894 17 0,56804 17 | 0,52779 18 0,51626 18
0,51562 17 0,55888 18 0,5652 18 | 0,53165 17 0,52053 17
0,7742 3 0,75474 6 0,74985 7 0,76179 0,7626 5
0,75019 6 0,76122 4 0,75908 0,74477 0,73427 8
0,56875 14 0,59045 15 0,59639 14 | 0,58383 14 0,58391 14
0,48339 19 0,49721 19 0,49733 19 | 0,48368 19 0,47623 19
0,53647 16 0,58306 16 0,5892 16 | 0,55204 16 0,53869 16
0,69272 10 0,69439 10 0,69887 10 | 0,70411 10 0,71234 10
0,45982 20 0,46489 20 0,46358 20 0,4565 20 0,45101 20
0,60837 13 0,63219 13 0,63644 13 | 0,61917 | 13 0,61464 13
0,55801 15 0,59243 14 0,59568 15 | 0,56624 15 0,55375 15
0,44235 21 0,43693 22 0,43187 22 | 0,42951 22 0,42216 22
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Tablo 17 degerlendirildiginde, literatiirde belirtilen {ilkelerin GEII bilesen katsay1 ile hesaplanan
iilkelerin enerji inovasyonu performans degerleri siralamasinin, farkli agirhik (ENTROPI,
CRITIC, SD, iVP) tabanli MABAC ve MARCOS yontemleri ile hesaplanan iilkelerin enerji
inovasyonu performans degerleri siralamalar1 arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla bu sonuglara gore, MABAC ve MARCOS yo6ntemlerinin {ilkelerin enerji inovasyonu
performanslarinin hesaplanmasinda duyarh oldugu gozlenmistir.

Sekil 1. Yontemler Arasindaki Ayirim Uzaklik Grafigi

Yontem kapsaminda ayrica iilkelerin GEII, MABAC ve MARCOS teknikleri kapsaminda tespit
edilen performans degerleri arasindaki benzerlikler igin ayirim wuzaklar1 $Sekil 1’de
degerlendirilmistir. Sekil 1’e gore, yontemler kapsaminda tespit edilen degerlerin ayirim
uzakliklar1 tek bir noktada toplandig1 igin sdz konusu yontemler kapsaminda tespit edilen
degerlerin birbirlerine benzedigi ve iliskili oldugu tespit edilmistir. Ayrica GEIIl, MABAC ve
MARCOS tekniklerine ait degerler normal dagilim gostermistir. Buna iliskin olarak yontemler
arasindaki Pearson iliski degerleri Tablo 18’de agiklanmustir.

Tablo 18. Yontemler Arasindaki Pearson iliski Degerleri

Performans Degerleri Acisindan
Yontemler GII MABAC MARCOS
GII 1
MABAC 0,999** 1
MARCOS 0,998** 0,998** 1
Performans Siralamalar1 Agisindan
Yontemler GII MABAC MARCOS
GII 1
MABAC 0,999** 1
MARCOS 0,998** 0,998** 1
p**<0,01

Tablo 18’e gore, tiim yontemler kapsaminda tespit edilen {iilkelerin enerji inovasyon performans
degerleri ve degerler arasindaki siralama arasindaki iliski degerlerinin anlamh (p**<0,01), pozitif
yonde ve ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tiim bu sonuglar incelendiginde; yontemler icin
duyarlilik analizi, ayirim uzaklig1 ve Pearson iliski katsayilar1 sonuglarina gore tilkelerin GEII
bilesen performanslari kapsaminda iilkelerin enerji inovasyonu performanslarinin MABAC ve
MARCOS yontemleri ile analiz edilebilecegi degerlendirilmistir
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SONUC VE TARTISMA

Sanayilesme ile beraber 6zellikle fosil yakit tiiketimi karbon saliniminin artmasina ve buna baglh
olarak kiiresel 1sinmay1 ve gevre kalitesinin bozulmasina neden olmustur. Ozellikle fosil
yakitlarin sinirli olmasi ve gevre farkindaligi bilincinin toplumda yer edinmesi diinya iilkelerinin
yenilenebilir ve temiz enerjiye yonelmelerini saglamistir. Bunun yaninda, yenilenebilir ve temiz
enerjinin daha az maliyetli ve yaygin olarak kullaniminin saglanmasina yonelik aragtirmalar ve
gelistirmeler devam etmektedir. Dolayisiyla iilkeler enerjinin siirdiiriilebilirligi kapsaminda
gelecek kusaklara enerji alaninda bir sistem birakmak, ¢evrenin daha temiz olmasini saglamak
ve diinyanin daha iyi yasanilabilir bir alan olmas: icin {ilkelerin enerji inovasyon
performanslarin1  gelistirmesi gerekmekte olup, buna gore iilkelerin enerji inovasyon
performanslarinin analizi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda arastirmada, GEII raporuna
gore kiiresel anlamda enerji inovasyonun gelismesine en fazla katki saglayanlardan olan Avrupa
iilkelerinin enerji inovasyon performanslart MABAC ve MARCOS CKKV yontemleri ile
Ol¢tlmiistiir.

Bulgular incelendiginde, MABAC ve MARCOS yontemlerine gore enerji inovasyonu performans
degeri en fazla olan ilk ii¢ {ilkenin Finlandiya, Danimarka ve Isveg, en az olan ilk {i¢ iilkenin ise
Polonya, Yunanistan ve Estonya oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda yine her iki yonteme gore
ortalama enerji inovasyon performans degerinden fazla olan {ilkelerin Finlandiya, Danimarka,
Isvec, ingiltere, Isvicre, Belcika, Hollanda, Almanya, Fransa, Norve¢ ve Avusturya oldugu
gozlenmistir. Yontem acisindan ise MABAC ve MORCOS yontemlerinin duyarlilik analizi
yapilmustir. Buna gore iilkelerin enerji inovasyon performans degerleri ENTROPI, CRITIC, SD ve
IVP tabanli MABAC ve MARCOS yontemleri ile 6lciilmiistiir. Mevcut aragtirmadaki iilkelerin
enerji inovasyon peformans siralamasi ile ENTROPI, CRITIC, SD ve VP tabanli MABAC ve
MARCOS yontemleri ile tespit edilen {iilkelerin enerji inovasyon performans siralamalarinin
birbirleriyle farkli oldugu gozlenmistir. Bu sonuca gore, MABAC ve MARCOS yonteminin
iilkelerin enerji inovasyon performanslarinin ol¢iimiinde duyarli oldugu tespit edilmistir.
Devaminda GEII, MABAC ve MARCOS yontemleri ile elde edilen iilkelerin enerji inovasyon
performans degerlerinin uzayda birbirlerine olan ayirim uzakliklar: incelenmis ve yontemlerin
tek bir noktada toplanmus olarak gozlendigi icin yontemler arasinda anlamli iligkilerin oldugu
degerlendirilmistir. Bu kapsamda GEII, MABAC ve MARCOS yontemleri ile elde edilen tilkelerin
enerji inovasyon performans degerler ile degerlerin siralama arasindaki iliskileri Pearson
korelasyon katsayist ile dl¢iilmiistiir. Bulgulara gore, GEIl, MABAC ve MARCOS yontemleri ile
tespit edilen performans degerleri ve degerleri siralamalari arasinda anlamls, pozitif yonlii ve gok
yliksek seviyede iligski oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla MABAC ve MARCOS yo6ntemlerinin
duyarlilik analizi, GEIL, MABAC ve MARCOS yontemlerinin ayirim uzakliklar ve iliski degerleri
sonuglarina gore MABAC ve MARCOS yontemlerinin GEII verileri ile iilkelerin enerji inovasyon
performanslarinin dlgiilebilecegi sonucuna ulagilmisgtir.

Literatiir incelendiginde, iilkelerin enerji inovasyon performanslarimin herhangi bir CKKV
yontemi ile dl¢iilmesine yonelik bir arastirmaya rastlanilmamuistir. Dolayistyla bu arastirma hem
konu hem kullanilan yontem agisindan literatiirii zenginlestirdigi ve katki sagladig:
degerlendirilmistir. Literatiirde Smith ve Hart (2021), GEII raporu kapsaminda 34 iilkenin enerji
inovasyon performanslarini siralamigtir. Arastirmada 22 Avrupa iilkesinin enerji inovasyon
performans siralamalari ile (GEII) mevcut arastirmadaki séz konusu {ilkelerin enerji inovasyon
performans siralamalarinin MABAC yontemiyle tamamen, MARCOS yontemi ile 20 {iilke icin
uyumluluk gostermistir.

Yontem agisindan ise MABAC ve MARCOS yontemlerinin birlikte kullanilmasina y6nelik olarak
karar alternatiflerinin performanslarinin siralamalar: arasinda Stevic ve Brkovic (2020) anlaml
(p<0,05), pozitif yonlii ve ¢ok ytiiksek, Biswas (2020) anlaml1 (p<0,05), pozitif yonlii ve orta, Arsu
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ve Aycin (2021) ise anlamli (p<0,05), pozitif yonlii ve yiiksek seviyede iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Bu arastirmada, MABAC ve MARCOS yontemleri ile belirlenen iilkelerin enerji
inovasyon performans degerlerinin siralamalar1 arasinda anlamli (p<0,05), pozitif yonlii ve ¢ok
yiiksek iliski oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla MABAC ve MARCOS yontemleri ile belirlenen
karar alternatiflerinin performans siralamasina yonelik olarak arastirmadaki bulgular Biswas
(2020) ile Arsu ve Aygin (2021) arastirmalarina kiyasla Stevic ve Brkovic (2020) arastirmasindaki
bulgularla daha tutarli oldugu tespit edilmistir.

Oneriler kapsaminda ilk olarak MABAC ve MARCOS yontemlerine gore ortalama enerji
inovasyon performans degerinin altinda yer alan tilkelerin karbon salimiminin ve kiiresel
1sinmanin azalmasina, ¢evrenin iyilesmesine ve kiiresel ekonomiye olan katkilarini artirmasi i¢gin
enerji inovasyon performanslarimi artirmalar1 gerektigi degerlendirilmistir. Sonraki
arastirmalarda sadece Avrupa iilkelerin degil, birbirleriyle daha fazla iliski i¢cinde bulunan diger
kitalardaki ve bolgesel ekonomik isbirligi i¢inde olan iilkelerin enerji inovasyon performanslari
oOlciilebilir. Yontem agisindan ise farkli CKKV yontemleri (TOPSIS, WASPAS, EDAS, ARAS,
ROV, MAIRCA, MOORA, TODIM, MAUT, COPRAS, CODAS, ELECTRE, VIKOR vb.) ile
iilkelerin enerji inovasyon performanslari siralanabilir ve yontemlere gore siralama tutarliliklar:
ve tutarsizliklar: tartisilabilir. Ayica iilkelerin enerji inovasyon performanslarinin daha kapsaml
ve gergekgi olarak Ol¢iilmesine iliskin olarak GEII bilesen sayis1 artirilabilir veya her iilkeye 6zgii
GEII bilesenleri olusturulabilir.
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