° ISSN: 1305-5577

Sosyoek()noml DOI: 10.17233/s0syoekonomi.2022.02.24
RESEARCH Lo

ARTICLE Date Submitted: 29.08.2021

Date Revised: 04.04.2022

2022, Vol. 30(52), 473-490 Date Accepted: 07.04.2022

Dogrusal Bulanik Regresyon Modeli ile Turkiye’deki Belediye
Atig1 Miktarinin Tahmini:

Fatmanur OZER (https://orcid.org/0000-0002-2087-9994), Kafkas University, Turkey;
fatmanur.ozer@kafkas.edu.tr

Arzum BUYUKKEKLIK (https://orcid.org/0000-0002-0077-8686), Nigde Omer Halisdemir University, Turkey;
abuyukkeklik@ohu.edu.tr

Estimating The Amount of Municipal Waste in Turkey with the Linear Fuzzy
Regression Model?

Abstract

Waste management in both Turkey and the World has been of great importance in the 21st
century. As a developing country, Turkey wants to reach an adequate waste management system like
developed countries and tries to harmonize its laws on waste. This study aims to reveal the relationship
between municipal waste generation and socioeconomic indicators and estimate the amount of
municipal waste generated in Turkey between 2005 and 2019 by using Tanaka's linear fuzzy regression
model. This study has revealed indicators affecting the municipal waste generation and generation
projection between specific years. Population growth rate, GDP per capita, and literacy rate indicators
that were thought to be more effective and easier to reach the data were used as independent variables.
The total amount of municipal waste in Turkey was the dependent variable in the modelling. It is
expected that the established projection model will benefit the development of forecasts about waste
generation in the future and thus will contribute to the investments and planning for waste recovery
and safe disposal.

Keywords : Municipal Wastes, Tanaka's Linear Fuzzy Regression Model,
Estimation.

JEL Classification Codes: C53, Q53.
Oz

Atik yonetimi hem Turkiye’de hem de diinyada 21. yiizy1l itibari ile 6nem kazanan bir
konudur. Tiirkiye gelismekte olan bir iilke olarak, gelismis tilkeler gibi yeterli atik yonetimi sistemine
ulagmak istemekte ve atik konusunda yasalarini uyumlastirmaya ¢aligmaktadir. Etkin bir atik yonetimi
icin atik miktarlarinin tahmini 6nemlidir. Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’deki toplam belediye atigi
miktar1 ile sosyoekonomik gostergeler arasindaki iligkinin varligin1 ortaya koymak ve Tanaka’nin
dogrusal bulanik regresyon modelini kullanarak Tiirkiye nin 2005-2019 yillar1 arasindaki belediye
atig1 miktarim1 tahmin etmektir. Uygulamayla, belediye atiklarinin miktarmm belli yillar arasindaki

tahmini ve hangi gostergelere bagl oldugu ortaya konmaya c¢aligilmistir. Cok sayida gosterge i¢inden
daha fazla etkili olabilecegi diisiiniilen ve verisine ulasilabilen niifus artig hizi, kisi bagina diisen
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GSYIH ve okur-yazarlik oram bagimsiz degisken olarak, Tiirkiye’deki toplam belediye atig1 miktar:
ise bagimh degisken olarak modelde kullanilmigtir. Kurulan tahmin modelinin gelecekteki atik
miktarlar1 hakkinda 6ngoriilerin gelistirilmesine fayda saglamasi ve boylece atik geri kazanimi ve
glivenli bertarafina yonelik yatirrm ve planlamalara katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Sozciikler . Belediye Atiklari, Tanaka’nin Dogrusal Bulanik Regresyon Modeli,
Tahminleme.

1. Giris

Insanlarin ihtiyaglarini karsilamak ve hayatlarini siirdiirmek amaciyla kullandiklart
kaynaklarin; kullanim sonunda ise yaramayan, atilan kismi “atik” olarak adlandirilir. Atik
istenmeyen, kullanilmis ve ¢evre icin her tiirlii tehdit olusturan maddelerdir (Oktem, 2016:
135). Oxford Sozligiinde (1995: 1581) atik “artik bir amaca hizmet etmeyen”, “reddedilen”,
“istenmeyen veya kullanilamayan kalintilar veya yan tirtinler” olarak tanimlanir.

Atik yonetimi hem Tiirkiye’de hem de diinyada 21. yiizyil itibari ile 5nem kazanan
bir konudur. Buna ragmen Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu c¢ogu gelismekte olan
iilkede, atik yonetimi Stratejileri gelistirmek igin anahtar faktér olan atik miktarlan
hakkindaki veri sistematik olarak toplanamamaktadir. Oysa geri kazanimi saglanan
malzemeler iilke ekonomileri icin maddi birer kaynak, geri kazanim siireci ise 6nemli bir
gelir ve istihdam alanidir.

Belediye atiklar1 da ekonomiler i¢in adeta birer hazinedir. Belediye atiklari; hane
halklarinin evsel faaliyetlerinden kaynaklanan atiklari, kiiciik ticari faaliyetlerden, ofis
binalarindan, okul ve hiikiimet binalar1 gibi kurumlardan ve ayni tesislerde atiklar1 isleyen
veya ortadan kaldiran kiigiik isletmeden kaynaklanan benzer atiklari igerir ve belediyeler
tarafindan veya belediyeler i¢in toplanan ve islenen atik olarak tanimlanmaktadir (OECD
Indicators, 2015). Belediye atiklar: iiretilen toplam atiklarin sadece bir pargasi olmasina
ragmen bu atiklarin yonetimi, kamu sektoriinde kirliligi azaltma ve kontrol cabalari
acisindan olduk¢a Onemlidir. Belediye atiklar1 hakkinda artan temel kaygilar; uygun
olmayan atik yonetiminin insan sagligi, toprak ve su kirliligi, hava kalitesi, iklim, arazi
kullamimi ve peyzaj tizerindeki potansiyel etkisi ile ilgilidir (OECD Indicators, 2015).
Belediye atiklari ile ilgili islemler; diizenli depolama, kompostlama/par¢alama, geri
dontisiim ve yakma (enerji geri kazanimi veya sadece yok etme amaciyla) islemlerinden
olugur (Eurostat-2017, 2020). Bu islemlerin yiiriitiildiigii tesislerin kapasitesinin
belirlenebilmesi i¢in atiklarin miktarlariyla ilgili bilgiler gerekmektedir. Bu kapsamda
Tirkiye’de belediye atik miktarmin tahminlemesinin; geri donistiiriilebilecek atik
miktarinin ~ belirlenmesinde, verimli  kaynak kullannmi ve dongiisel ekonomi
olusturulmasinda, yesil biiylime ve siirdiiriilebilir kalkinma saglanmasinda énemli oldugu
diistincesi bu ¢alismanin 6nemli bir motivasyonu olmustur.

Caligmanin amaci, Tirkiye’deki toplam belediye atigi miktar: ile sosyoekonomik
gostergeler arasindaki iligkinin varligini gostermek ve dogrusal bulanik regresyon modeli
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kullanarak Tiirkiye’nin 2005-2019 yillar1 arasindaki belediye atigi miktarini tahmin eden bir
model olusturmaktir. Caligmayla, belediye atiklarmnin miktarinin belli yillar arasindaki
tahmini ve hangi gostergelere bagli oldugunu ortaya konmaya caligilacaktir. Atiklarin geri
kazanimi1 ve geri kazanilamayanlarin ¢evreye en az zararla yok edilmesinde ozellikle
“miktar” konusunda, tahminde bulunabilecek modeller 6nemli birer aragtir. Tahmin
yontemleri; uzman sistemler, bulanik sistemler, evrimsel programlama, yapay sinir aglar
gibi teknikleri ve bunlarin gesitli kombinasyonlarimni igerir. Bulanik modeller klasik tahmin
yontemlerinden daha esnektir. Bu calismada kullanilan Tanaka’nin Dogrusal Bulanik
Regresyon Modeli ise agik modeli, kolay uygulamasi ve iyi performansi nedeniyle ilgi
gormektedir. Tiirkge literatiirde enflasyon tahmini (Erilli vd., 2012), kayit disi ekonomi
tahmini (Yiicel, 2005), issizlik oran1 (Icen & Giinay, 2015), ev fiyatlar1 tahmini (Diizyurt,
2008; Aydogdu, 2020) gibi gesitli ekonomik faktorlerin tahminlenmesinde kullanilmis olsa
da Turkiye’de atiklar kapsaminda bu model kullanilarak yapilan bir tahminleme ¢alismasina
rastlanmamugtir.  Onerilen modelin  kullanimi ile yapilacak belediye atik miktart
tahminlerinin gelecekte atik geri kazanimi ve giivenli bertarafina yonelik yatirimlar ve
planlamalar i¢in 1g1k tutmasi beklenmektedir.

Calisma dort ana boliimden olusmaktadir. Giristen sonraki boliimde belediye
atiklarina iliskin kavramsal ¢er¢eve verilmis, diinyadaki ve Tirkiye’deki durum sayisal
veriler ve sekillerle desteklenerek ortaya konmustur. Ugiincii boliimde ampirik uygulamanin
detaylarina yer verilmistir. Tahmin yontemi olarak kullanilan Tanaka’nin Dogrusal Bulanik
Regresyon Modeli, tarihsel gelisimi ve literatiirdeki kullanimi ile beraber anlatilmistir.
Arkasindan tahmin modeli sunulmustur. Modelleme ile elde edilenler ise dérdiinct ve son
boliim olan sonug ve 6neriler kisminda degerlendirilmistir.

2. Diinyada ve Tiirkiye’de Belediye Atiklari

Belediye atiklari; ofis binalar1, kurumlar ve kiigiik isletmelerden ¢ikan atiklari, bahge
ve acik alandaki atiklari, sokak siiptirmelerini, ¢cop konteynerlerinin igerigini (gida atiklart,
bahge atiklari, ahsap, plastik, kagitlar, metaller, kauguklar, atil malzemeler, tekstil atiklar:
vb.) ve tim evsel atiklar1 kapsar (OECD, 2020). Degisken insan faaliyetlerinin sebep oldugu
cok cesitli kaynaklardan ve farkli sosyoekonomik alanlardan iiretilen belediye atiklari
oldukga heterojendir (Miezah vd., 2015: 15). Bu ¢esitlilik nedeniyle de belediye atiklari
degisken, kaynaga bagimli ve hammadde olarak kullanimini zorlastiran fiziksel 6zelliklere
sahiptir.

Belediye atiklariin geri kazanim ve yok etme islemleri diizenli depolama,
kompostlama/par¢alama, geri donlisim ve yakma seklindedir (Eurostat-2017, 2020).
Diizenli depolama atiklarin topragin altina diizenli bir bicimde gémiilmesi olarak ifade
edilebilir. Ekonomik olarak maliyetinin az olmasindan dolay1 ¢ogu zaman tercih edilen bir
yontemdir. Diizenli depolama sahalari olusturularak diizensiz depolamanin yarattig1 zararl
etkiler azaltilarak kontrollii olarak atik yonetimi saglanabilmektedir. Kompostlama, kati
haldeki atiklarin organik bolimlerinin (sebze, meyve, yemek artiklari, seliiloz, bahge
atiklar1) mineral igerikli humusa benzer yapidaki maddeye doniistiriilme islemidir (Sarag,
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2015). Organik temelli belediye atiklart komposta doniistiiriilerek topragi 1slah edici olarak
orman ve tarim alanlarmin iyilestirilmesi amaciyla kullanilir. Yakma yontemi, atiklari
saglikli bir sekilde zararsiz duruma getirmek, hacimlerini kiigiiltmek ve eger ekonomikse
onlardan enerji iireten bir yontemdir. Geri dontisiim, atiklarin fiziksel ve/veya kimyasal
islemlerden gecirilmesinden sonra ikinci bir hammadde olarak iiretime kazandirilmasidir
(Cetin, 2019). Boylece tretim maliyetleri disiiriilebilmektedir. Ekonomik olarak saglanan
bu faydanin yani sira geri doniistim; kiiresel iklim degisikligi siirecini yavaglatmakta, enerji
geri kazanimi saglamakta, ¢evre kirliligini azaltmakta, kit kaynaklari korumakta ve
biyogesitlilik tstiindeki baskiy1 azaltmaktadir.

Diinyada iilkeler arasinda belediye atig1 miktar1 ve bilesimi; tiiketim seviyeleri ve
kaliplar1, kentlesme orani, yasam tarzlar1 ve ulusal atik yonetimi uygulamalartyla iligkili
olarak biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Avrupalilar ortalama olarak Amerika'da yasayan
insanlardan yaklasik 130 kg daha az, ancak OECD Asya-Okyanusya Bolgesinde yasayan
insanlardan 80 kg daha fazla atik iiretmektedir (OECD Indicators, 2015). OECD iiyesi
iilkelerin toplam belediye atiklar1 da yillara gore artig gostermektedir (Grafik 1).

Grafik: 1
OECD Ulkeleri Toplam Belediye Atig1 Miktarinin Yillara Gore Degisimi
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Kaynak: OECD Stad., 2021.

Son yirmi yilda Tiirkiye’nin de i¢inde oldugu OECD iilkeleri, belediye atik iiretimini
azaltmak ve atik yonetimini gelistirmek i¢in énemli gaba sarf etmistir. Bu c¢abalar sonug
vermeye baslamis, atik depolama alanlarinda giderek daha fazla atik ayristirilmakta ve geri
dontisiim, kompostlama ve enerji geri kazanimi ile yakma yoluyla ekonomiye geri
kazandirilmaktadir. AB Ulkeleri ve Japonya geri kazanim hedefleri belirlemis ve gostergeler
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yoluyla izleme yapmistir. Avustralya, Belcika, Almanya, irlanda, Kore, Slovenya gibi
tilkeler ise yonettikleri belediye atiklarinin tigte birinden fazlasini geri doniistiirmektedir.
Bununla birlikte, Sekil 1’de goriildiigii gibi diizenli depolama bazi OECD iilkelerinde
baslica bertaraf yontemi olmaya devam etmektedir.

Sekil: 1
Belediye Kat1 Atiklarimin Bertarafi

1995 523 Kg/hab
2000 556 Kg/hab
2005 551 Kg/hab
2010 530 Kg/hab
2017 520 Kg/hab
0 100 200 300 400 500 600
I % Depolama Alan: M % Enerji geri kazanim: olmadan yakma B8 % Enerji geri kazanimu ile yakma [ % Kompostlama B % Geri Déniisiim
' % Diger
Kaynak: OECD Environment at a Glance, 2020: 51.
Sekil: 2
OECD Ulkelerinde Kisi Basina Diisen Belediye Atig1 Miktar: (kg)
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Kaynak: OECD iLibrary.

Belediye atiklarinin miktar1 ve bilesimi OECD f{ilkeleri arasinda biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Sekil 2°de gorildagii gibi 2019'da kisi basina en yiiksek belediye atigi
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miktar1 Danimarka’da olusmustur. OECD bolgesinde yasayan bir kisi yilda ortalama 538 kg
atik tiretmektedir.

Kisi basgina diisen belediye atig1 miktar Sekil 3’te verildigi gibi Tiirkiye’de 425 kg
olup, OECD ortalamasi1 olan 538’iin altindadir. 2005’ten sonra OECD’de ortaya ¢ikan
belediye atiklarinda yaklagik %35’lik bir diigiis olusmus, Tiirkiye’de ise GSYH’nin artigina
ragmen %8 oraninda daha yiiksek seviyede bir diisiis saglanmustir.

Sekil: 3
Tiirkiye ve OECD’deki Toplam Belediye Atign Miktar1 ve GSYIH (2005-2016)
180 ~ 2005 =100
180 F
140 F
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20 F
47 F
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Tiirkiye 'deki toplam belediye atig: OECD 'deki toplam belediye atig: Tiirkiye deki GSYIH

OECD 'deki GSYIH
Kaynak: OECD Environmental Performance Reviews, Turkey 2019.

Tirkiye’de Atik Yonetimi Yonetmeligi (02.4.2015-29314) atik iiretiminden yok
edilmelerine kadar atik yonetimi ¢ercevesinin belirleyicisidir. Uygulamada bazi eksiklikleri
olmasina karsin, belediye atik yonetim sistemi yeni diizenlemelere dayanilarak iyilestirilmis
ve calismalarla desteklenmistir. Tirkiye’de belediye atik yonetimi giin gegtikce
iyilesmektedir. Lisansli geri doniisiim ve geri kazanim tesislerinin sayis1 son on yilda hizla
artmustir. Diizenli depolama alanina gidecek olan belediye kat1 atiginin pay1 2001 ve 2014
yillar1 arasinda %114 artmis, 2015 yilinda lisansli tesis sayis1 1226'ya ulasmistir (Municipal
Waste Management in Turkey, 2016).

3. Ampirik Uygulama

Bu kisimda, once caligmada Tiirkiye’deki belediye atigi miktarinin tahminini
yapacak model i¢in kullanilan yontem ve modelde yer alan degiskenler hakkinda bilgi

478



Ozer, F. & A. Biiyiikkeklik (2022), “Dogrusal Bulanik Regresyon Modeli ile
Tirkiye’deki Belediye Atig1 Miktarinin Tahmini”, Sosyoekonomi, 30(52), 473-490.

sunularak metodoloji ortaya konmustur. Ayrica, calisma ile ilgili literatiire de bu kisimda
yer verilmistir. Daha sonra modelin ¢iktilar1 olan tahmin degerleri sunulmustur.

3.1. Model ve Tlgili Literatiir

Bu ¢aligmada tahminleme igin Tanaka’nin Dogrusal Bulanik Regresyon Modeli
kullanilmigtir. Bulanik Dogrusal Regresyon ilk kez Tanaka vd. (1982) tarafindan
caligilmigtir. Bu ¢alismada bagimsiz degiskenlere gére bagimli degiskeni tahmin etmek ve
olugturulan modelde parametreleri tahmin etmek amaciyla, klasik regresyon modelini
esneterek Japonya’daki prefabrik evlerin fiyat mekanizmasinin tahmini i¢in bulanik
dogrusal modeli kullanmistir. Sonradan bu konu birgok arastirmaci tarafindan incelenmis ve
Tanaka’nin Bulanik Regresyon Modeli gelistirilmistir.

Bulanik regresyon modellerinin ikinci temel tasin1 Diamond (1988) ortaya koymus,
araliksiz (bulanik verilere dayali) tip model 6nermistir. Bulanik degerli verinin basit en
kiiciik karelere uymasi igin ¢esitli modeller gelistirilmistir. Modellere bulanik veri setlerinin
uyarlanabilecegi ve normal denklemlerin analoglarinin tiiretildigi kriterler verilmistir.
Moskowitz ve Kim (1993) H degeri arasindaki iligki, tiyelik fonksiyonu sekli ve bulanik
dogrusal regresyonda bulanik parametrelerin yayilimlarimi belirlemis ve yayilimin H degeri
ve iiyelik fonksiyonu sekline duyarhiligini incelemistir. Chang ve Lee (1996), en kiigiik
kareler yaklasimina dayanan genel bir bulanik regresyon modeli 6nermis, bu yeni modelin
ad1 “bulanik agirlikli en kiigiik kareler regresyonu yaklagimi” olmustur. Normal araligin
disinda kalan veri noktalar diizeltilip etkileri azaltilmistir.

flerleyen zamanlarda yapilan caligmalarin bazilarinda bulanik dogrusal regresyon
modelleri farkli yontemlerle biitiinlestirilerek kullanilmig, bazilarinda ise ydntemi
gelistirmeye yonelik yeni agilimlar gelistirilmistir. Ornegin Bell ve Wang (1997), bulanik
dogrusal regresyon modeli ile Analitik Hiyerarsi Prosesinin (AHP) ikili karsilastirilmalarini
kullanarak nihai bulanik dogrusal model olusturmuslardir. Wang ve Tsaur (2000), Tanaka
tarafindan net girdi ve bulanik ¢ikti kullanilarak modellenen bulanik en kiiciik kare
yontemini 6nermiglerdir. Bu yaklasimla yeni modeldeki 6ngoriilebilirligin Tanaka’dan daha
iyi oldugu ve hesaplama verimliliginin ise geleneksel en kiigiik kare yonteminden daha iyi
oldugu gosterilmistir. Chang ve Ayyub (2001), bulanik regresyon ve normal regresyon
arasindaki temel farkliliklart aragtirmiglardir. Calismada bulanikhigm i¢ yaklagimim
Ozetlemigler ve hem rastgelelik hem de belirsizlik tiirlerini bir regresyon modeline entegre
etmek i¢in, melez bulanik en kiiciik kareler regresyon analizini 6nermislerdir. Tran ve
Duckstein (2002) ise ¢ok amagli bir bulanik regresyon modeli gelistirmislerdir. Bu
caligmalardan hareketle yabanci literatiirdeki arastirmalarin g¢ogunlukla Tanaka’nin
modelini gelistiren, yeni model onerileri seklinde teorik ¢ergevede oldugu sdylenebilir.

Tiirkiye’deki aragtirmacilar ise uygulamaya doniik olarak bulanik regresyon modelini
kullanarak cesitli tahminler yapmistir. Ornegin, Yiicel (2005) Tiirkiye’de 1980-2004 yillart
arasindaki kayit dig1 ekonominin bulanik yontemlerle tahminini gerceklestirmistir. Basaran
(2007) c¢ok degiskenli bulanik regresyonda parametre tahmininde bulunmustur. Diizyurt
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(2008) klasik ve bulanik regresyon modellerini incelenmis, ev fiyatlar1 tahminini bu
modellerle yapmistir. Kaya (2010) bulanik regresyon ve lojistik regresyon modelini
bitiinlestirerek  kullanmigtir.  Erilli vd. (2012) bulanik regresyon modelini kriz
donemlerindeki enflasyon tahminleri yapmak igin; Igen ve Giinay (2015) ise Tiirkiye’deki
igsizlik oranin1 tahmin etmek i¢in kullanmislardir.

Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda bulanik regresyon modellerinin pek ¢ok farkli
alanda tahmin yapmak i¢in kullanildigi gériilmektedir. Ancak, Tiirkiye’de ve diinyada
atiklar kapsaminda bu model kullanilarak yapilan bir tahminleme c¢alismasina
rastlanmamistir. Bu kapsamda c¢alismada, belediye atigi miktarinin belirlenmesinde
kullanilan kriterlerin yeterli diizeyde tanimlanmamis olmas: sebebiyle ortaya ¢ikan
belirsizlik durumu da g6z oniine alinarak Tanaka’nin Dogrusal Bulanik Regresyon Modeli
ile Tiirkiye’de toplanan belediye atigi miktarimi tahmin eden bir model olusturulmustur.
Ayrica, belediye atig1 miktar1 sadece belirtilen kriter ve gostergelere bagli bulunmayabilir
ve bu miktar1 etkileyen bircok bagimsiz degisken olabilir. Belediye atigi miktarmin
belirlenmesi i¢in kriterlerin kesin tamimlanmamis olmasi sebebiyle ortaya ¢ikan belirsizlik,
yontemde bulaniklia neden olmaktadir.

3.2. Degiskenler ve Veri Seti

Atik miktarlarinin dogru tahmini atik yonetimi agisindan Kkritik 6nemdedir. Ancak,
atik miktarimi etkileyen cok ¢esitli faktor s6z konusudur. Literatiirdeki galigmalar, belediye
atik miktar1 ile ¢ok sayida sosyoekonomik gosterge (gelir seviyesi, egitim seviyesi, yas,
cinsiyet, ¢alisma oranlar1 vb.) arasinda iligki bulundugunu gostermektedir (Batinic vd.,
2011: 513-518). Ornegin Ghinea vd. (2016), kat1 atik miktar1 ve gesitliligini tahmin etmek
icin nifusun sayis1 ve yasi, kentsel yasam beklentisi, toplam belediye kati1 atigi gibi
gostergeleri kullanmigtir. Younes vd. (2016) kati atik iiretiminin genellikle ekonomik,
demografik ve sosyal faktorlerle iliskili oldugunu ancak, bu faktorlerin niifus ve ekonomik
biiyiime nedeniyle sabit olmadigini ifade etmistir.

Bu calismada literatiirde belirtilen ¢ok sayida gosterge icinden daha fazla etkili
olabilecegi diisiiniilen ve Tiirkiye igin verisine ulasilabilen gostergeler kullanilmistir. Bunlar
modelin bagimli degiskeni olan belediye atig1 miktarini etkileyen; Tiirkiye’de niifus artis
hizi, kisi bagmna diisen GSYIH ve okur-yazarlik oranidir. Niifus ile ilgili temel parametreler,
tiretilen atik miktar1 iizerinde etkili olan 6nemli faktorlerdir (Batinic vd., 2011: 513).
Calismada niifus artis hiz1 ilk bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir. Caligmanin
baglangicinda niifus artis hizi yerine toplam niifus kullanilmig, fakat model anlamlh
cikmadig i¢in degiskende farkliliga gidilmistir. Modelde ikinci bagimsiz degisken olarak
kisi basmna diisen GSYTH kullanilmistir. Farkli GSYTIH’ye sahip iilkeler, atik cesitliligi ve
miktarlarinda da farkli paya sahiptir. Tirkiye gelismekte olan bir iilke olarak, her y1l artan
bir gelire sahiptir. Ortalama gelir ile atik miktar1 arasinda bagimlilik bilindiginden, diger bir
bagimsiz degisken olarak reel ekonomik gosterge olan kisi basina diisen GSYTH alinmustir.
Ucgiincii bagimsiz degisken ise egitim yapisi olarak almmustir. Bilgi, egitim ve kiiltiir
kaliplarinin seviyesi, iretilen atigin miktarini énemli 6lgiide etkilemektedir ve yapilan
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aragtirmalara gore, yiiksek egitimli kisilerin atik miktarindaki pay1 daha diigiiktiir (Batinic
vd., 2011: 518). Buradan hareketle tigiincii degisken olarak okuryazarlik orani alinmstir.

Verinin toplanmasina iliskin yapilan 6n incelemede belediye atiklariyla ilgili
Tiirkiye’de 2005 yilindan 6nceki yillara ait sistematik verinin internet ortaminda olmamasi
ulasilabilirligi engellemistir. Internet ortaminda 2005-2019 yillar1 arasindaki verinin
ulagilabilir olmasi nedeniyle bu araliktaki 15 yila ait veri kullanilmigtir. Ayrica, atik
miktarlar1 mevsimsel olarak degigse de Tiirkiye’de yeterli verinin bulunamamasi nedeniyle
sadece yillik ortalama degerleri hesaplanarak modelde kullanilmustir. flgili veri Eurostat,
OECD ve TUIK veri tabanlarindan Nisan 2020-Mayis 2020 tarihleri arasinda toplanmustir.

3.3. Tanaka’nmin Dogrusal Bulanik Regresyon Modeli ile Tiirkiye’deki Belediye
Atig1 Miktarimin Tahmin Uygulamasi

Modelde kullanilan bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler:

i=1,2,...,15(2005-2019 yillar1 i¢in)

Yi = i. yildaki belediye atig1 miktar1 (bin ton)

Xi1 = i. yildaki niifus artig hiz1 (%)

Xiz = i. yildaki GSYTH (bin TL)

Xiz = i. y1ldaki 6 yas Ve {izeri okuryazarlik oran1 (%)

OECD, Eurostat ve TUIK veri tabanlarindan elde edilen veri seti Tablo 1°de

gosterilmistir. Tabloda, farkli yillarda ortaya ¢ikan toplam belediye atigi miktar1 Y; ve bu
miktar1 etkileyen degiskenler Xi1, Xiz, Xiz olarak gosterilmistir.

Tablo: 1
Tiirkiye’deki Farkh Yillarda Ortaya Cikan Belediye Atig1 Miktarlari ve Bu
Miktarlarn Etkileyen Degiskenler Cizelgesi (Veri Seti)

i Yi Xi Xiz Xiz
1 (2005) 25147 13 9 88,1
2 (2006) 25280 12 11 88,2
3 (2007) 24820 12 12 88,7
4 (2008) 24361 12 14 91,8
5 (2009) 24819 13 13 92,5
6 (2010) 25277 14 15 94,0
7 (2011) 25561 15 18 95,1
8 (2012) 25845 16 20 95,8
9 (2013) 26928 17 23 96,0
10 (2014) 28011 17 26 96,1
11 (2015) 29797 17 29 96,2
12 (2016) 31584 16 32 96,5
13 (2017) 31896 16 38 96,7
14 (2018) 32209 15 45 97,0
15 (2019) 32500 14 51 98,0

Onerilen model icin her veri ikiser kisita doniistiiriilmiistiir. Buna gére, Tablo 1°deki
15 yila ait veri seti kullanilarak 30 kisit olusturulmustur.
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Denklem (3.1) tipik bir bulanik dogrusal regresyon modelini géstermektedir (ROSS,
2004: 556):

? = f(x,A) = Ao + Ale + A2X2 + -+ A'IIX‘II (31)

Burada Ai, i' nin bulanik katsayisidir. Bulanik fonksiyon A, merkezi deger p ve
yayilim olarak bilinen ¢ olmak iizere iki parametrenin bir fonksiyonudur. Bulanik
parametreler, A = {A1l, ..., An} vektor formunda gosterilebilir. A ={p, c} kosuluyla p = (p0

, ..., pn) ve ¢ = (cO, ..., cn). Bu nedenle, ¢ikt1 Denklem 3.1 in revize versiyonu (Ross,
2004: 557):
Y = (p0, c0) + (p1, c1) X1 + (p2, €2) X2 +es++ (PN, CN) XN (3.2)

Tanaka vd. (1982), dogrusal bir programlama problemine doénistiirerek regresyon
modelinin ¢6ziimiinii belirlemistir. Bulanik olmayan veriler igin regresyon modelinin amaci,
yi igeren bulanik ¢iktr setinin h'den biiyiikk bir tyelik degeri ile iligkili olacagi sekilde
optimum parametreler A belirlemektir (Ross, 2004: 557).

Veri seti ve regresyon modeli arasindaki uyumun 6lgiisii h terimidir. h derecesi
kullanict tarafindan belirlenir ve h arttik¢a ¢iktinin bulanikligi artar (Ross, 2004: 557). h
terimi [0,1] arahiginda deger alir (Yiicel, 2005). h degeri 0’a yaklastik¢a, tiyelik degerinin
diismesine ve inang derecesinin azalmasina sebebiyet vermektedir. h inan¢ derecesi o
kiimeye ait iiyelik derecesini belirlemektedir. Ortalama inang derecesi ise ( h ) ortalama
tiyelik derecesini bildirmektedir ve ortalamalari alinarak hesaplanir (Erilli vd., 2012). Bu
hesaplama (Denklem 3.3):

hinang: =hi=1- “’l;—yll (33)

i

Klasik dogrusal regresyon modelinde yapilmasi olast hatalar hata teriminde
toplanirken, bulanik dogrusal regresyonda tim model katsayilaria hata dagitilir. Boylece
parametrelerin her birinin tahmini belli bir bulanik seviyesinde olmaktadir. Bulanik katsay1
Ai = (ci, si)’yi hesaplamak icin Tanaka vd. (1982) gelistirdigi dogrusal bulanik regresyon
modeli asagidaki gibidir:

Amag fonksiyonu: (0 =min {mco + }71; i ¢; x;; }) bulanik giktinin yayilimini
minimize eden bulanik katsayilarin bulunmasi i¢indir. Kisitlar ise (Denklem 3.4):

[yizXipixi;— (A —h) XL ¢ x5 ve
[yis¥iipixj+(A—-h) XL ¢ x;] (3.4)
regresyon katsayilarinin merkezi degerini ve yayilimlarini olusturmak igindir.

Incelenen diger uygulamalara bakilarak minimum bulaniklik kriteri H=0.00, H=0.50
ve H=0.70 olarak 3 durum igin elde edilen dogrusal programlama modelleri kurulmustur.
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Kurulan bulanik dogrusal regresyon modelleri LINGO 11.0 paket programi kullanilarak
¢oziilmistir. Her bir farkli minimum bulaniklik Kriteri igin elde edilen bulanik regresyon
modelleri asagida aciklanmustir.

H=0.00 Seviyesinde Minimum Bulaniklik Analizi

Tanaka’nin Bulanik Regresyon Modelinde H=0.00 i¢in:

MIN = 15*c0+21.9*c1+356*c2+1410.7*c3;
p0+1.3*p1+9*p2+88.1*p3-c0-1.3*c1-9*Cc2-88.1*c3<=25147;
p0+1.3*p1+9*p2+88.1*p3+c0+1.3*c1+9*c2+88.1*c3>=25147,;

p0+1.4*p1+51*p2+98*p3+c0+1.4*c1+51*c2+98*c3>=32500;
p0+1.4*p1+51*p2+98*p3-c0-1.4*c1-51*c2-98*c3<=32500;

LINGO 11.0 paket programindaki bu sonuglar dogrultusunda bulanik katsay1
parametrelerinin en kii¢iik bulanikliga bagli tahmin degerleri asagidaki gibidir (Tablo 2).

Tablo: 2
H=0.00 Bulaniklik Seviyesinde Hesaplanan Modele Ait Katsay1 Degerlerinin Merkez
ve Yayilim Degerleri

Degiskenler Katsayilar Merkez degeri (pn) Yayihm (cn)
Sabit Ao 60862,03 0,00
X1 Ay 5331,67 0,00
X2 A, 337,04 43,90
X3 As -518,12 0,00

Yi= Ao+ A1 Xir + Az Xiz + Az Xis
= (60862,03 ; 0) + (5331,67 ; 0) Xit + (337,04 ; 43,90) X2+ (-518,12 ; 0) X3

(60862,03 ; 0) merkezi degeri 60862,03 ve yayilim degeri O olan bulanik egimdir.
Digerlerinin bulanik egimlerinin gosterimi bu sekildedir. Buna gére tahmin edilen belediye
atig1 degerleri Tablo 3’te gésterilmistir.
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Tablo: 3
H=0.00 i¢in Tanaka’nin Bulamk Regresyon Modeli Kullamlarak Tahmin Edilen ¥
(Belediye Atig1) Degerleri

H=0.00 igin
i Gergek Y Degerleri Tahmin EdllenD}ZQ:}l:;lnr ve Ust Simir Tahml;eligtjelrlle;i\(\./e ‘({;;.;Ilcl.l)ml\:lerken inang Derecesi
Alt Simir Ust Simr pi Ci hi

1 25147 24785,08 25575,28 25180,18 395,10 0,91

2 25280 24786,39 25752,19 25269,29 482,90 0,97

3 24820 24820,47 25874,07 25347,27 526,80 0,00

4 24361 23800,57 25029,77 24415,17 614,60 0,91

5 24819 23677,92 24819,32 24248,62 570,70 0,00

6 25277 24020,18 25337,18 24678,68 658,50 0,09

7 25561 24862,84 26443,24 25653,04 790,20 0,88

8 25845 25619,60 27375,60 26497,60 878,00 0,25

9 26928 26928,56 28947,96 27938,26 1009,70 0,00

10 28011 27756,17 30038,97 28897,57 1141,40 0,22

11 29797 28583,73 31129,98 29856,88 1273,10 0,95

12 31584 28774,60 31584,20 30179,40 1404,80 0,00

13 31896 30429,81 33766,21 32098,01 1668,20 0,87

14 32209 31793,19 35744,19 33768,69 1975,50 0,21

15 32500 32500,74 36978,54 34739,64 2238,90 0,00

Belediye atigi miktarinin bulanik ortalama degeri Yi = (pi, Ci) seklindedir. Belediye
at1ig1 miktarmin belirsizligi A, kisi basina diisen GSYIH’ nin belirsizligi ile ifade edilebilir.
H degerinin 0 olmasi Sistem icin bir inan¢ seviyesi diisiikliigiine ve iyelik degerinin
diismesine sebep olmaktadir.

Sistem Bulanikligi = 15630,76
h= 3 hi/15 =0,41

Sistemin ortalama inang derecesi (h) segilen H degerinden biiyikk olmasi
gerekmektedir. H=0.00 i¢in ortalama inang derecesi 0,41 ¢ikmistir. Bu durum uygulamanin
H=0.00 igin dogru tahmin yaptigim1 géstermektedir.

H=0.50 Seviyesinde Minimum Bulaniklik Analizi
Tanaka’nin Bulanik Regresyon Modelinde H=0.50 i¢in:

MIN = 15*c0+21.9*c1+356*c2+1410.7*c3;
p0+1.3*p1+9*p2+88.1*p3-0.5*c0-1.3*0.5*c1-9*0.5*c2-88.1*0.5*c3<=25147,
p0+1.3*p1+9*p2+88.1*p3+0.5*c0+1.3*0.5*c1+9*0.5*c2+88.1*0.5*c3>=25147;

p0+1.4*p1+51*p2+98*p3+0.5*c0+1.4*0.5*c1+51*0.5*c2+98*0.5*c3>=32500;
p0+1.4*p1+51*p2+98*p3-0.5*c0-1.4*0.5*¢c1-51*0.5*c2-98*0.5*c3<=32500;

LINGO 11.0 paket programimndaki bu sonuglar dogrultusunda bulanik katsayi
parametrelerinin en kiigiik bulanikliga bagli tahmin degerleri agagidaki gibidir (Tablo 4).
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Tablo: 4
H=0.50 Bulaniklik Seviyesinde Hesaplanan Modele Ait Katsayr Degerlerinin Merkez
ve Yayllim Degerleri

Degiskenler Katsayilar Merkez degeri (pn) Yayilim (cn)
Sabit Ao 60862,03 0,00
X1 A4 5331,67 0,00
X2 A 337,04 87,81
X3 As -518,12 0,00

Yi= Ao+ A1 Xir + Az Xiz + Az Xis
= (60862,03 ; 0) + (5331,67 ; 0) Xit + (337,04 ; 87,81) Xiz+ (-518,12 ; 0) X3

(60862,03 ; 0) merkezi degeri 60862,03 ve yayilim degeri O olan bulanik egimdir.
Digerlerinin bulanik egimlerinin gdsterimi bu sekildedir.

Tahmin edilen belediye atig1 degerleri Tablo 5° te gosterilmistir.

Tablo: 5
H=0.50 i¢in Tanaka’nin Bulamk Regresyon Modeli Kullamlarak Tahmin Edilen ¥
(Belediye Atig1 Miktarr) Degerleri

H=0.50 i¢in
Gergek Y Tahmin Edilen ¥; Alt Siir ve Ust Simir Tahmin Edilen Yi = (p;, ¢i) Merkezi Degerleri ve inang
Degerleri Degerleri Yayilim Derecesi
Alt Simr Ust Simr pi Ci hi

1 25147 24389,79 25970,47 25180,18 790,79 0,95
2 25280 24303,38 26235,20 25269,29 965,91 0,98
3 24820 24293,55 26400,99 25347,27 1053,72 0,49
4 24361 23185,83 25644,51 2441517 1229,34 0,95
5 24819 23107,09 25390,15 24248,62 1141,53 0,50
6 25277 23361,53 25995,83 24678,68 1317,15 0,54
7 25561 24072,46 27233,62 25653,04 1580,58 0,94
8 25845 24741,40 28235,80 26497,60 1756,20 0,62
9 26928 25918,63 29957,89 27938,26 2019,63 0,49
10 28011 26614,51 31180,63 28897,57 2283,06 0,61
11 29797 27310,39 32403,37 29856,88 2546,49 0,97
12 31584 27369,48 32989,32 30179,40 2809,92 0,50
13 31896 28761,23 35434,79 32098,01 3336,78 0,93
14 32209 29817,24 37720,14 33768,69 3951,45 0,60
15 32500 30261,33 39217,95 34739,64 4478,31 0,49

Belediye atigi miktarinin bulanik ortalama degeri Yi = (pi, Ci) seklindedir. Belediye
atig1 miktarinin belirsizligi 4, kisi bagina diisen GSYTH nin belirsizligi ile ifade edilebilir.

Sistem Bulaniklig1 = 31261,52

h= 35N/ =070

Sistemin ortalama inang derecesi (h) segilen H degerinden biiyiik olmasi
gerekmektedir. H=0.50 i¢in ortalama inan¢ derecesi 0,70 ¢ikmistir. Bu durum uygulamanin
H=0.50 i¢in dogru tahmin yaptigin1 géstermektedir.
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H=0.70 Seviyesinde Minimum Bulaniklik Analizi

Tanaka’nin Bulanik Regresyon Modelinde H=0.70 i¢in:

MIN = 15%c0+21.9%c1+356%c2+1410.7*c3;
pO+1.3*p1+9*p2-+88.1*p3-0.3*C0-1.3%0.3*C1-9*0.3*C2-88.1*0.3*C3<=25147;
PO+1.3*p1+9%*p2+88.1*p3+0.3*C0+1.3*0.3*C1+9%0.3%c2+88.1*0.3*c3>=25147;
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PO+1.4%p1+51*p2+098*p3+0.3%C0+1.4*0.3%C1+51*0.3*c2+98*0.3*C3>=32500;
PO+1.4%p1+51*p2+98*p3-0.3*C0-1.4%0.3*C1-51%0.3*C2-98*0.3*c3<=32500;

LINGO 11.0 paket programindaki bu sonuglar dogrultusunda bulanik katsayi
parametrelerinin en kiigiik bulanikliga bagli tahmin degerleri agagidaki gibidir (Tablo 6).

Tablo: 6

H=0.70 Bulaniklik Seviyesinde Hesaplanan Modele Ait Katsay1 Degerlerinin Merkez
ve Yayilim Degerleri

Degiskenler Katsayilar Merkez degeri (pn) Yayihim (Cn)
Sabit Ao 60862,03 0,00
X1 A1 5331,67 0,00
X2 A2 337,04 146,35
X3 As 518,12 0,00

Yi= Ao+ A1 Xir + Az Xiz + Az Xis
= (60862,03 ; 0) + (5331,67 ; 0) Xiz + (337,04 ; 146,35) Xiz + (-518,12 ; 0) Xia

(60862,03 ; 0) merkezi degeri 60862,03 ve yayilim degeri O olan bulanik egimdir.
Digerlerinin bulanik egimlerinin gosterimi bu sekildedir.

Tablo: 7

H=0.70 i¢in Tanaka’nin Bulamk Regresyon Modeli Kullamlarak Tahmin Edilen ¥
(Belediye Atig1 Miktarr) Degerleri

H=0.70 igin
i Gergek Y Tahmin Edilen ¥; Alt Simr ve Ust Simir Tahmin Edilen Yi = (pi, ¢i) Merkezi Degerleri ve inang
Degerleri Degerleri Yayilimi Derecesi
Alt Simir Ust Simr pi Ci hi
1 25147 23863,03 26497,33 25180,18 1317,15 0,97
2 25280 23659,44 26879,14 25269,29 1609,85 0,99
3 24820 23591,07 27103,47 25347,27 1756,20 0,69
4 24361 22366,27 26464,07 2441517 2048,90 0,97
5 24819 22346,07 26151,17 24248,62 1902,55 0,70
6 25277 2248343 26873,93 24678,68 2195,25 0,72
7 25561 23018,74 28287,34 25653,04 2634,30 0,96
8 25845 23570,60 29424,60 26497,60 2927,00 0,77
9 26928 24572,21 31304,31 27938,26 3366,05 0,69
10 28011 25092,47 32702,67 28897,57 3805,10 0,76
11 29797 25612,73 34101,03 29856,88 4244,15 0,98
12 31584 25496,20 34862,60 32098,01 5561,30 0,70
13 31896 26536,71 37659,31 32098,01 5561,30 0,96
14 32209 27182,94 40354,44 33768,69 6585,75 0,76
15 32500 27275,79 42203,49 34739,64 7463,85 0,69
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Tahmin edilen belediye atig1 degerleri Tablo 7’ de goriilmektedir.

Belediye atigi miktarinin bulanik ortalama degeri Yi = (pj, Ci) seklindedir. Belediye
at1g1 miktarinin belirsizligi 4 kisi basina diisen GSYTH’nin belirsizligi ile ifade edilebilir.

Sistem Bulaniklig1 = 52102,53

h= 3l =082

Sistemin ortalama inang derecesi (h) segilen H degerinden biiyiik olmasi
gerekmektedir. H=0.70 i¢in ortalama inang derecesi 0,82 ¢ikmistir. Bu durum uygulamanin
H=0.70 i¢in dogru tahmin yaptigin1 gdéstermektedir.

Tanaka’nin Bulanik Regresyon Modelleri kullanilarak farkli minimum bulaniklik
kriteri degerleri H=0.00, H=0.50 ve H=0.70 i¢in elde edilen bulanik modellerin orta ¢izgi
denklemi ayni olmustur ve denklem asagidaki gibidir:

Yi=60862,03 +5331,67 Xi1 + 337,04 Xz - 518,12 Xi3

Modelin ¢6ziimii sonucunda goriildiigii gibi, her bir verinin inang derecesi (h), H
degerine gore H ile 1 arasinda yayihm gostermektedir. H’in derecesi arttikca modelin
bulanikligi artmaktadir. H=0.00 oldugunda en diisiik inan¢ derecesine sahip olur ve h’lar en
dar bulanik bityiikliige O ile 1 arasinda sahip olurlar. Kisacasi; ortalama inang derecesi (h)
artist H degerinin ve sistem bulanikliginin artmasina baglidir. Model, kullanilan her bir
verinin h inang derecesinin kullanicinin sectigi H derecesinden biiyiik veya H derecesine esit
olmasina neden olur (Diizyurt, 2008: 47).

OECD, Eurostat ve TUIK’den almarak hazirlanan gergek Y degerleri (toplam
belediye atik miktarlar) ile tahmin edilen ¥ toplam belediye atik miktar1 hesaplamalari
arasinda biiyiik 6lgtide bir farklilik bulunmamaktadir. h inang derecesi bunu dogrular bir
sekilde gostermistir. Secilen 3 farkli H degerine gére model 3 farkli sonug tiretmistir. H
derecesi ne kadar artarsa, yani tahmin edilen ¥ degerinin gercek Y degerine ne kadar yakim
olmasi istenirse o baglamda tahmin edilen Y yayilimi ve sistemin bulaniklig1 artmaktadar.

4. Sonuc ve Oneriler

Belediye atik yonetimi, yoneticiler i¢in insan sagligini, ¢evreyi ve dogal kaynaklari
koruma agisindan biiyiik bir endise kaynagidir. Etkili bir atik yonetim sisteminin tasarimi ve
isletimi i¢in atik dretim miktarlarinin dogru tahmin edilmesi gerekmektedir. Atiklarinin
miktarlariyla ilgili tahminler, atik yonetiminin siirdiiriilebilirligi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Bu ¢alismada, tahmin edilen toplam belediye atik miktar: ile uygulamada belirtilen
gostergeler arasindaki iligkinin varligini ve dogrulugunu gostermek, gelecekte Tiirkiye’de
belediye atiklarinin miktarina iligkin ¢ikarimlar yapmak igin Tanaka’nin Bulanik Regresyon
Modeli kullamlmistir. Bu model, Tiirkiye’de 2005-2019 yillar1 arasindaki belediye atik
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miktarmin tahmini igin kullamlmigtir. Tanaka’nin modeline dayali olarak net girdi
kullanilarak bulanik ¢ikt1 ile olusturulan bulanik dogrusal regresyon modeli ile belediye atik
miktar1 tahmin edilmistir. Daha once Tiirkiye’de belediye atiklarin tahminine yonelik bir
caligma bulunmamaktadir. Atik yonetimi konusunda &6zellikle de atiklarin miktar: hakkinda
belirsizlik durumlarinin ¢6ziimlenmesi igin Tanaka’nin Bulanik Regresyon Modeli
uygulamasinin sonucunda modelin minimum sapmayla hesapladigi tahmin degerleri basarili
olmustur. Gergek toplam belediye atik miktarlar1 ile tahmin edilen toplam belediye atik
miktar1 hesaplamalari arasinda biiyiik 6l¢iide bir farklilik bulunmamaktadir. h inang derecesi
bunu dogrular bir sekilde gostermistir. Model ti¢ farkli durum igin ele alinmig olup H
diizeyleri farklilastik¢a sistem bulanikligi da farklilasmistir. Kullanici tarafindan belirlenen
H ne kadar biiyiik alinirsa tahmin edilen belediye atigi oran1 yayilimi ve sistem bulanikligi
da aym dogrultuda artar. H derecesi ne kadar artarsa, yani tahmin edilen degerin gercek
degere ne kadar yakin olmasi istenirse o baglamda tahmin edilen belediye atik miktari
yayithmi ve sistemin bulanikhigi artmaktadir. Bu model, gelecekteki atik miktarin1 da
ongorilen girdiler kullanarak tahmin edebilir.

Yapilan aragtirmalarin anlamh bir sekilde sonug¢ vermesi i¢in uygulanan analiz
yontemi ve modelinin dogru bir sekilde se¢ilmesinin olduk¢a dnemli oldugu bu c¢aligma
yiriitilirken bir kez daha goriilmistiir. Bu modelde; Tiirkiye’deki niifus artis hizi, kisi
basima diisen GSYIH tutar1 ve okur-yazarlik oran1 3 bagimsiz degisken olarak ele alinms ve
sonug olarak modeldeki belediye atig1 miktarmin belirsizliginin GSYIH nin belirsizligi ile
ifade edilebilecegi gorilmistiir. Ayrica, bulanmik regresyon analizi, veri kaynaklarina
glivenin azaldig1 ya da degiskenler arasi iligkilerin net smirlarla ¢izilemedigi durumlarda
kullanilan bir yontem (Igen & Giinay, 2015) olmasi nedeniyle klasik regresyon modelinden
farkli olarak esnek diisiinme saglamustir.

Bu model, gelecekteki atik miktarin1 benzer girdiler kullanarak tahmin edebilir.
Tiirkiye’deki resmi istatistik sitelerinde modelde kullanilan girdilere yonelik tahminlemelere
yer verilmemistir. Tirkiye gibi gelismekte olan tlkelerde gelecege dair hem tahminleme
caligmalarinda 6nemli eksikler hem de bu tip ¢alismalara aragtirmacilarin erisiminde ¢esitli
stkintilar bulunmaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda yapilan on arastirmalarda Tiirkiye’de
gelecege dair niifus artis hizi, GSYTH, okur-yazarlik oranma iliskin herhangi bir projeksiyon
gelistirilmedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla, bu calismada sadece elde bulunan veri
kullanilarak 2005-2019 yillar1 arasina yonelik tahminlerde bulunulmus ve kiigiik bir veri seti
ele almabilmistir. Ancak, geligsmis iilkelerde pek ¢ok parametreyle ilgili tahmin verileri
gelistirilmekte ve bu parametreler de girdi parametresi olarak kullanilarak farkli alanlardaki
tahminlemelere zemin olusturabilmektedir.

Tiirkiye’deki belediyeler ve bakanliklar gibi ilgili kurumlardaki yoneticiler i¢in bu
caligmayla elde edilen bilgiler, ¢evre koruma ilkelerine uygun olarak gelecekteki kararlar ve
atik yonetimi gelistirme ¢abalar1 agisindan bir temel olusturabilir. Calismada belediye atik
miktar1 belirsizliginin GSYIH’nin belirsizlige bagli oldugu gériildiigiinden, ekonomik
gelisme ile birlikte gelecekte atik miktarlarmin artacag: diistiniilerek belediyelerin atik
yonetimi konusu ciddiye almalar1 Onerilebilir. Gelecekteki ¢alismalar her bir il igin
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belediyeler 6zelinde de yapilabilir, temsili belediyeler secilerek sahadan elde edilen verinin
tim {ilkeye projeksiyonu da saglanabilir. Yapilan atik analizi ve modellemesiyle, olasi
finansal yatirnmlarin yonlendirilmesine destek olunabilir. Bu kapsamda, atik miktarlarimin
analizi ve tahminine yonelik yapilacak yeni galigmalarla hem literatiirdeki sinirlt bilginin
gelismesine katki saglanabilecek hem de karar vericilerin olusturacaklar atik politikalart
i¢in saglam bir zemin olusturulabilecektir.

Diger yandan, ¢evre ve atik yonetimi ¢alismalar1 yapan analistlere Tanaka’nin
Bulanik Regresyon Analizi belirsizlik teskil eden durumlar i¢in agik modeli, kolay
uygulamasi ve iyi performansi nedeniyle onerilebilir. Aym veri seti kullanilarak bulanik
regresyonun diger modelleri de kullanilabilir. Veri seti ¢cogaltilarak ve model gelistirilerek
yapay sinir aglar1 ya da makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilarak gelecekteki atik
miktarlar1 ve atiklarin bilesimlerinin degerlendirilmesi de miimkiindiir.
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