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ARTICLEINFO

Siirdiiriilebilir kalkinma, giiniimiizde hemen hemen tiim gelismekte olan iilkelerin kalkinma stratejilerinde
onemli bir yer tutan ¢evre politikasi ilkesidir. Bu yaklasim, kalkinmanin siirdiiriilebilir olmasi gerektigini ve
bunun gelecekteki nesilleri de gozeten bir siire¢ oldugunu vurgular. Siirdiiriilebilir kalkinma, g¢evre
politikalariyla uyumlu bir sekilde sekillendirilmelidir. Ekonomik biiyiime ise, tek basina yeterli ve arzu edilen
bir hedef degildir; zenginligin, iilkeler, bolgeler ve gelir gruplar arasinda adil bir sekilde dagitilmasi ve
¢evresel degerlere saygi gosterilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, ¢evresel degerlerin goz ardi edildigi bir
biiyiime ve kalkinma siireci siirdiiriilebilir olamaz. Bu nedenle, kalkinmanin siirdiiriilebilir olabilmesi igin
ekonomik, sosyal ve g¢evresel hedefler arasinda dengeli bir yaklagim benimsenmesi sarttir. Ekonomik
faaliyetler ¢evre kirliliginin baslica nedeni olmasina ragmen, siirdiiriilebilir kalkinma modelleri ¢ogunlukla bu
soruna kars1 sinirli veya etkisiz kalmaktadir. Ciinkii mevcut siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimlari, harcama,
biiyiime ve rekabet gibi ekonominin esas yapi taslarinda radikal degisim 6nermemektedir. Cevre politikalarinin
bagartyla uygulanabilmesi ve siirekliliginin saglanabilmesi i¢in dncelikle ¢evre sorunlarinin dogru bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Sorunlar dogru sekilde tespit edildiginde, ¢oziim i¢in kullanilacak araglar da daha
etkili olacaktir. Bu baglamda, Tiirkiye igin en uygun g¢evre politikalarinin belirlenmesi amaciyla yeni bir
yaklasim onerilmektedir. Bu yaklagimda, ¢evre sorunlarina ¢oziim bulurken alternatifler sunma kavramu kritik
bir rol oynamaktadir. Cevresel degerlerin korunmasinda ekonominin 6n planda tutulmasi gerektiginden,
tiiketim aliskanliklarinda alternatif tercihlerde bulunulmasi esastir. Bu sayede gereksiz tiretim onlenecek ve
¢evresel tahribatin 6niine gegilecektir.
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Sustainable development is an environmental policy principle that has a significant place in the development
policy of almost all developing countries today. This approach emphasizes that development should be
sustainable and that this is a process that also considers future generations. Sustainable development should be
shaped in harmony with environmental policies. However, economic growth alone is not a sufficient and
desired goal; wealth should be distributed fairly among countries, regions and income groups and
environmental values should be respected. Otherwise, a growth and development process in which
environmental values are ignored cannot be sustainable. Therefore, necessary for sustainable development
adopt a balanced approach between economic, social and environmental goals. Although economic activities
are the main cause of environmental pollution, sustainable development models are often limited or ineffective
against this problem. Because current sustainable development approaches do not suggest radical changes in
the basic building blocks of the economy such as spending, growth and competition. For environmental policies
to be successfully implemented and their continuity to be ensured, environmental problems must first be
correctly identified. When problems are correctly identified, the tools to be used for solution will also be more
effective. For this reason, a new approach is proposed: the most appropriate environmental policies for Turkey.
In this approach, the concept of providing alternatives while finding solutions to environmental problems plays
a critical role. Since the economy should be kept at the forefront in protecting environmental values, it is
essential to make alternative choices in consumption habits. In this way, unnecessary production will be
prevented, and environmental damage will be prevented.
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EXTENDED ABSTRACT

Especially in recent years, environmental problems such as global warming have been increasing, seasonal changes,
poverty, global epidemics, ozone layer depletion and glacier melting have led to an increase in financial and economic
measures. Although these measures cannot completely eliminate environmental problems, they help raise awareness.
The increasing pressure on the environment threatens the healthy functioning of ecosystems. Rapidly increasing
production and consumption accelerate air, water and soil pollution, while the depletion and degradation of natural
resources have intensified. Many plant and animal species have become extinct and the capacity of nature to renew
itself has been seriously compromised. The main reason for these environmental problems is that many countries
ignore sustainable development goals and prioritize economic growth over environmental concerns. This imbalance
between the environment and the economy has led to environmental disasters. The define of sustainability is a several
dimensions phenomenon and is generally defined on three primary pillars: economic, ecological and social. Each of
these pillars is indispensable, but it is significant to recognize that the correlation between economy and nature plays
amain role in the emergence of the concept. Sustainability emerged as a necessary reply to the truth economic policies
governing environmental problems are unsustainable. The survival of any economic system depends on establishing
a balanced relationship between economy and environment. The first step in applying sustainability principles to
economy is to determine guidelines regarding the use of natural resources. Nature has a limited carrying capacity and
should not carry a load beyond this capacity. It is increasingly recognized that the most important factor behind the
mentioned problems all these environmental degradations is economic policies that are incompatible with the
environment. Capitalist economies are the most obvious systems in terms of destroying the environment. Although
financial instruments are usually the first solutions that come to mind in combating environmental problems,
increasing environmental problems over the years have required new tools and interventions. Today, in addition to
environmental taxes applied in many countries; the area of use of financial instruments such as fees, incentives,
subsidies, pricing and penalties is gradually expanding. This process has brought the relationship between economy
and environment closer. This study aims to examine the economic dimension of the sustainable development
approach, which is presented as a redress to environmental issues within the market economy, on the basis of
environment, economy and society. Many real-world problems are characterized by uncertainty, which complicates
old methods in fields such as economics, environmental. To address these challenges, Zadeh introduced fuzzy set
theory as a mathematical tool (Zadeh;1965). He later expanded this idea to include interval-valued fuzzy sets
(Zadeh;1975), where the membership space consists of all closed subintervals between 0 and 1. Further advancing
these concepts, Molodtsov introduced soft set theory as a new framework for tackling vague problems
(Molodtsov;1999). Maji et al. (Maji, Biswas, Roy;2001) later generalized soft set theory into fuzzy soft set theory,
enhancing its applicability to decision-making scenarios. Maji et al. (Maji, Roy, Biswas;2003) meticulously defined
fundamental operations. Sustainable development is an environmental policy principle that has an important place in
the development strategies of almost all developing countries today. This approach emphasizes that development
should be sustainable and that this is a process that also considers future generations. Sustainable development is an
environmental policy principle that has a significant place in the development policy of almost all developing
countries today. This approach emphasizes that development should be sustainable and that this is a process that also
considers future generations. Sustainable development should be shaped in harmony with environmental policies.
However, economic growth alone is not a sufficient and desired goal; wealth should be distributed fairly among
countries, regions and income groups and environmental values should be respected. Otherwise, a growth and
development process in which environmental values are ignored cannot be sustainable. Therefore, necessary for
sustainable development adopt a balanced approach between economic, social and environmental goals. Although
economic activities are the main cause of environmental pollution, sustainable development models are often limited
or ineffective against this problem. Because current sustainable development approaches do not suggest radical
changes in the basic building blocks of the economy such as spending, growth and competition. For environmental
policies to be successfully implemented and their continuity to be ensured, environmental problems must first be
correctly identified. When problems are correctly identified, the tools to be used for solution will also be more
effective. For this reason, a new approach is proposed: the most appropriate environmental policies for Turkey. In
this approach, the concept of providing alternatives while finding solutions to environmental problems plays a critical
role. Since the economy should be kept at the forefront in protecting environmental values, it is essential to make
alternative choices in consumption habits. In this way, unnecessary production will be prevented, and environmental
damage will be prevented.

The main goal of this study is to develop a new algorithm for MCDM problems. A review of existing literature
reveals that this approach has not been proposed in this form before. The rest of the paper is organized as follows:
Section 2 presents the necessary information used in the study. In Section 3, the EQFSS method and its associated
algorithm are developed. Section 4 describes the implementation of the EQFSS method, demonstrating its
effectiveness through a numerical example. Finally, Section 5 concludes with some remarks.
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Giris

Cevre lizerindeki baskinin artmasi ekosistemlerin saglikli isleyisini tehdit etmeye
baslamistir. Uretim ve tiiketimdeki hizli artis, hava, su ve toprak kirliligini artirirken, dogal
kaynaklarin tiikenmesi ve bozulma siireci de hiz kazanmistir. Bir¢cok canli tiirii yok olmus,
tabiatin tekrar yenileme kapasitesi ciddi sekilde zarar gérmiistiir. Bu ¢evre sorunlarinin temel
nedeni bir¢ok iilkenin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini g6z ardi ederek ekonomik biiylime
ugruna ¢evreyi ikinci planda tutmasidir. Kizilaslan ve arkadaslari, siirdiiriilebilir kalkinmayi,
mevcut ¢agin ve gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilayarak hicbir fedakarlikta bulunmadan
gelisim saglamak olarak tanimlamaktadir. Bu kavramin odaginda insanlik yer almakta olup,
insanlar dogayla uyum icinde saglikli ve iiretken bir yasam siirme hakkina sahip oldugu kadar,
cevreyi koruma sorumlulugunu da tagimaktadir. Bu cergevede, arastirma, Meadows'un
strdiiriilebilir kalkinma i¢in Ongordiigii iic temel Olgiitii incelemektedir: “siirdiiriilebilir”,
“kritik” ve “yikic1”. Bu olgiitler 1s181nda, ilk olarak niifus artis1 ele alinmis ve Tiirkiye’deki
niifus artig hizinin siirdiiriilebilir kalkinmay1 “yikicr” bir sekilde etkiledigi sonucuna varilmistir
(Kizilaslan, Giirler, Kizilaslan; 2006). Bundan dolay1 Kilig, siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin
ekonomik niteligine ekolojik bir yaklasimini incelemistir (Kilig, 2013). Ekonomiler igin
stirdiiriilebilir bliyiimenin en O6nemli destek¢ileri ¢esitli faaliyet alanlarindaki sirketlerdir.
Degirmencioglu ve Aydin (Degirmencioglu, Aydin; 2024) ¢evre kirliligi baglaminda sirketlerin
yasal sorumluluklarini incelemislerdir. Oztiirk ve Durak (2024), Yesil Kuram cergevesinde
cesitli yaklasimlari inceleyerek, yesil normatif diisiincenin ve kiiresel siyasi ekonomi
akimlarinin yani sira, insan disindaki canlilarin giivenligi ve refahina odaklanmislardir.
Calismalarinda, Turkiye'nin gelismeyi tesvik eden ¢evresel politikalarini, AB ile uyum siireci
icerisinde nasil sekillendirdigini ve bu politikalarin {ilkenin genel stratejileriyle nasil
ortiistiigiinii degerlendirmislerdir (Oztiirk, Durak; 2024). Dastan ve Eygii, (Dastan, Eygii;
2024) bu ¢alismalariyla ¢evresel Phillips ve Kuznets egrisi ¢ergevelerinde Tiirkiye'deki gelir
artisi, issizlik ve ¢evresel bozulma arasindaki dinamik iligkileri incelemislerdir. Bu baglamda,
Tiirkiye'nin ekonomik gelisim siirecindeki gevresel siirdiiriilebilirligi riske atmadan ve sosyal
dinamikleri ele alarak, biiylime ve c¢evresel bozulma arasindaki dengeyi anlamay1
amaglamislardir. Demir ve Giizel, bu calismalarinda Tirkiye'deki siirdiiriilebilir kalkinmay1
politika ve uygulamalar agisindan analiz etmislerdir. Ilk olarak, ¢evrecilik, siirdiiriilebilir
kalkinma ve yesil biiylime iizerine kapsamli bir literatiir taramasi sunmuslar ve ardindan
Tirkiye'deki siirdiirtilebilir kalkinma politikalarin1 ve uygulamalarmi detayli bir sekilde
incelemislerdir. Caligmalar1, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasma ¢abalarini
ve bu siirecte karsilasilan zorluklari derinlemesine ele almaktadir (Demir, Gilizel; 2024).
Ekonomi ile g¢evre arasindaki bu dengesizlik ¢evre felaketlerinin oniinii agmistir.
Stirdiirtilebilirlik kavrami, ¢ok yonlii bir olgu olup, genellikle ekonomik, ekolojik ve sosyal
olmak {iizere li¢ ana boyut iizerinden tanimlanmaktadir. Bunlarin her birinin vazgegilmez bir
yeri olmakla birlikte, ekonomi ile doga arasindaki vazgecilmez iliskiden kaynaklanan
sorunlarin kavramin ortaya ¢ikmasinda digerlerinden daha biiyiik bir rol oynadigi da kabul
edilmelidir. Sirdirilebilirlik, ¢evreyi merkezine alan hegemonik ekonomik politikalarin
stirdiiriilemez oldugu gercegiyle ortaya ¢ikan bir degisim ve doniisiim silirecinin sonucudur.
Ekonomik sistemlerin devamliligi, ¢evre ile ekonomi arasindaki iligkinin dengeli bir sekilde
kurulmasina baghdir. Siirdiiriilebilirlik ilkelerinin ekonomiye entegrasyonunda atilacak ilk
adim, dogal kaynaklarin hangi ilkelere gore kullanilacaginin belirlenmesidir. Ciinkii doganin
siurlt bir tasima kapasitesi bulunmakta ve bu kapasitenin tizerinde bir yiik tasimasi dogru
degildir. Tahtalioglu ve Kulag, ¢evreyle ilgili egitim faaliyetlerinin siirdiiriilebilir kalkinmay1
destekleyecek sekilde yeterince planlanmadigini ifade etmislerdir. Bu baglamda, makalelerinde
cevre okuryazarliginin egitim sistemine entegre edilmesi gerektigini vurgulamis ve insanlarin
cevreye yoOnelik tutumlarimi davranig kaliplarina doniistiirerek siirdiiriilebilir kalkinmanin
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saglanmasina yonelik yeni oneriler sunmuslardir (Tahtalioglu, Kulag; 2019).

Bir¢cok gercek diinya problemi belirsizlik ile karakterize edilir ve bu da ekonomi,
mihendislik ve ¢evre gibi alanlardaki geleneksel karar alma yontemlerini karmasiklastirir. Bu
zorluklar1 ele almak i¢in Zadeh, bulanik kiime teorisini matematiksel bir ara¢ olarak ortaya
koydu (Zadeh, 1965). Daha sonra bu fikri, liyelik uzaymnin 0 ile 1 arasindaki tiim kapali alt
araliklardan olustugu aralik degerli bulanik kiimeleri de igerecek sekilde genisletti (Zadeh,
1975). Bu kavramlar1 daha da ileri gétiiren Molodtsov, belirsiz problemleri ele almak i¢in yeni
bir ¢cergeve olarak yumusak kiime teorisini ortaya koydu (Molodtsov;1999). Maji ve arkadaslari
(Maji, Biswas, Roy; 2001) daha sonra yumusak kiime teorisini bulanik yumusak kiime teorisine
genellestirerek karar alma senaryolarina uygulanabilirligini artirdi. Maji ve arkadaslar1 (Maji,
Roy, Biswas; 2003) bu baglamda birlesim, kesisim VE ve VEY A gibi temel islemleri titizlikle
tanmimladilar. Ek olarak, Roy ve Maji (Roy, Maji; 2007) karar almada bulanik yumusak
kiimelerin uygulamasini arastirdi. Yang ve digerleri (Yang, Lin, Yang, Li, Yu; 2009) aralik
degerli bulanik kiimeleri yumusak kiimelerle biitiinlestirerek yenilik¢i bir yaklasim benimsedi.
Son olarak, Alkhazaleh ve Salleh (Alkhazaleh, Salleh; 2011) uzman gorislerini tutarli bir
modelde toplayan, 6zelliklerini ayrintilandiran ve birlesim, kesisim, VE ve VEYA gibi temel
islemleri tanimlayan yumusak uzman kiime teorisini sundu.

Alkhazaleh ve Salleh, bulanik esnek uzman kiimesini (Alkhazaleh, Salleh; 2014)
tanimladilar ve bu kiime daha sonra genellestirilmis bulanik esnek uzman kiimesine
(Hazaymeh, Abdullah, Balkhi, Ibrahim; 2012), belirsiz esnek uzman kiimesine (Hassan,
Alhazaymeh; 2013), genellestirilmis belirsiz esnek uzman kiimesine (Hassan, Alhazaymeh,;
2013; 2014a; 2014b) ve ¢oklu Q-bulanik esnek uzman kiimesine (Adam, Hassan; 2016)
genisletildi. Q -bulanik esnek kiimeler (Adam, Hassan; 2014; 2014a; 2014b) ve ¢oklu-Q bulanik
esnek kiimeler (Adam, Hassan;2014c;2015) Adam ve Hassan tarafindan Onerilmistir. Etkin
bulanik esnek kiime (Alkhazaleh; 2022), zaman etkin bulanik esnek kiime (Hazaymeh; 2024),
etkin Q bulanik esnek uzman kiimeleri (Baser, Ulucay; 2024), etkin Q notrosofik esnek uzman
kiimeleri (Baser, Ulugay; 2024), sezgisel bulanik esnek uzman grafikleri (Ulugay, Sahin; 2024),
sezgisel yamuk bulanik ¢oklu sayilara dayali yeni bir genellestirilmis benzerlik 6l¢iisii (Ulugay,
Okumug; 2024), yamuk bulanik ¢oklu sayilara sahip bazi harmonik toplama operatdrleri
(Ulucay, Sahin; 2023). Bu calismalara dayanarak burada Etkili Q-Bulanik Esnek Kiime'
kavramina (EQBEK) genisletiyor. Burada, EQBEK 'in temel taniminin baz1 6zelliklerini
sunuyoruz ve karar alma alanindaki 6nemini vurguluyoruz.

Mevcut aragtirmanin amaci, CKKV problemlerinde yeni bir EQBEK ydntemi
onermektir. Literatiirdeki onceki ¢aligmalardan, bu ¢alismadaki yontemin heniiz bu kapsamda
onerilmedigi agiktir. Makalenin geri kalan1 asagidaki gibi olusturulmustur. Boliim 2'de bazi 6n
bilgiler tanitilmaktadir. Boliim 3'te bir EQBEK yontemi ve algoritmasi gelistirilmistir. Boliim
4'te EQBEK yoOntemi verilmis ve algoritmamizin etkinligi sayisal bir drnek araciligiyla
gosterilmistir. Boliim 5'te, Sonug agiklamalari son boéliimde sunulmustur.

Temel Bilgiler

Tamm 1 [1] Bos olmayan bir V kiimesi lizerinde bulanik kiimeler, v € V i¢in p: V— [0, 1]
fonksiyonlarinmn oldugu A = {< v: u,y(v) >,v € V} kiimesine denir.

Tamim 2 [21] V bir evrensel kiime ve E bir parametre kiimesi olsun. Ac E 'yi ele alalim. P(V )

nin V nin tim bulanik kiimelerinin kiimesini ve F nin F: A — P(V) ile verilen bir fonksiyon
oldugu varsayalim. (F, A) koleksiyonu V tizerindeki bulanik esnek kiime olarak adlandirilir.
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Tanim 3 [22] I birim aralik ve k pozitif bir tam say1 olsun. V'deki ¢oklu Q -bulanik kiime AQ
ve bos olmayan bir kiime Q, Ay = {(v.q),;(v,q):v €V, q € Q}olan u;:V x Q - I¥, i=
1,2, ..., k siral1 dizilerin bir kiimesidir.

Tanmim 4 [23] Etkin parametrelerin kiimesi C ve A evrensel kiime iizerindeki fonksiyonel etkin
kime A ={(u,x),8,(@): a€C} , A:U X X >[4 seklinde tanimlanan bulanik bir
kiimedir.

Tamim 5 [25] (F, S), cifti, U lizerinde etkin bulanik esnek uzman kiimesi olarak adlandirilir,
ancak F(U), U nun tiim bulanik alt kiimelerinin kiimesini belirtir ve etkin parametreler kiimesi,
A nin C tizerinde etkin kiime olacagi sekilde C ile gosterilir. O zaman F: Z — F(U) ile verilen
ve asagidaki gibi tanimlanir;

u.
F(s), = ] U €EU,sES
Tuup,

Her s € S ve her a; € C i¢in sunu elde ederiz:

(1 - TU(uj)) Dk By, (ax)

Ty, = TU(uf) + 4| ) TU(uj) € (0,1) ise
T, (), aksi takdirde.
Onerilen Yeni Metot

Burada etkili Q-bulanik esnek kiimeler EQBEK nin tanimin1 ve bazi 6zelliklerini 6nerecegiz.
Makale boyunca, V evrensel kiime, ACE parametreler kiimesi, Q da bir arz kiimesi, A etkili
parametreler kiimesidir.

Tamm 6 EQBEK (V), V iizerinde EQBEK kiimelerin kiimesi olacak sekilde Fp:A —
EQBEK(V) déniisiimii V iizerinde EQBEK dir ve (Fy, A) ile gosterilir.

(v kr)
O s A
17/', ),

Her a, € C,

1-T, ((v.k)) ) Zic 6, (ar)
Ty k), = Tv(v"kr)+( V( ] |A|>) ——,  T,(v.k-) €(01)ise

TU(v- , kr) , aksi takdirde

elde edilir. V (a;) € A, ve A nin elemanlarinin sayisi |A| ile gosterilir.

Ornek 1 Yeni bir ev inga etmek isteyen bir miisteri, bircok uzmandan geri bildirim almak
istiyor. V = {v,,v,} evlerin kiimesi, Q = {kq, k,} insaat sirketlerinin kiimesi, E = {e;, e,}
parametrelerin kiimesi ve etki parametrelerinin kiimeside A = {l1, [;} oldugunu varsayalim.
Dolayisiyla

l, 1 I, 1
Rk =[5} Rk =[i5.55)
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L 1

doag Nk =)

6 —_
Az, k1) = { 01'02

F'nin agagidaki gibi tanimlanan QBEK oldugunu varsayalim:

_ (w1, k1) (v, ko) (v, k) (03, k)
FQ(el)‘{( 06 ' 07 ' 04 ' 02 )}

Fy(ey) = (w1, k1) (i, ky) (v, ky) (V2 k2)
et®2)=1\"05 ""06 '~ 07 ' 05

Daha sonra Tanim 6 y1 uygulayarak sunu elde ederiz:

( (v1, k1) )
06+[(1—06)M]
(v1, k)
03+ 087’
fateon=1 ©7 7107 0PES
0.4 + [(1—04)w]
(v2, k)
02+[(1_02)M]

_ (w1, k1) (i, ky) (o, k) (v, k3)
08 ~ 09 ' 06 ' 03

Benzer sekilde hesaplamalar siirdiiriildiigiinde EQBEK asagidaki gibi bulunur;
(w1, k) (W1, kz) (Vg k1) (v, k2)
07 ° 08 ° 08 ' 06
Tamm 7 Bir EQBEK (Fy,Z)  nin tiimleyeni Fo® : =4 —» EQFSS(V) olacak sekilde

Fy (e =

(FQ’Z)AC = (FQ(C)’ _lA)A
dir. Burada her «<€ E i¢in
FQ(C)(OC) = { —u FQ(oc)A}
ve ((FQ,A)AC)C = (FQ,A)A ile gosterilir.

Ornek 2 Ornek 1'imizi kullanarak, Fy (C)A ile gosterilen EQBEK Fj, nin tiimleyeni asagidaki
gibi verilir:

c (v, k1) (w1, kp) (vp,ky) (vy,k2)
Fo,Z) = = , ) )
(Fo.2), {_'(el)" 02 ' 01 ' 04 ' 07

(w1, k1) (Wi, k) (w2, kq) (U2:k2)}

e f ) )
n(e2h =43 0.2 0.2 0.4
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EQBEK i¢in bir Uygulama

Simdi bu kavramin belirsiz bilgi iceren karar verme problemlerine basariyla
uygulanabilecegini gostermek i¢cin EQBEK teorisinin bir uygulamasini sunacagiz. Asagidaki
algoritma, asagidaki etkili Q-bulanik esnek tabanli karar verme problemini ¢ézmek igin
onerilmektedir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami dogasi geregi ¢cok boyutludur ve genellikle ii¢ temel ayag:
kapsar: ekonomik, ekolojik ve sosyal. Tiim bu unsurlar hayati 6neme sahip olmakla birlikte,
ekonomi ile doga arasindaki karmasik iliskinin siirdiiriilebilirligin bir kavram olarak
gelisiminde daha 6nemli bir rol oynadigini kabul etmek onemlidir. Cevre politikalarinin etkili
bir sekilde uygulanmasi ve zaman iginde siirdiiriilebilmesi i¢in ¢evre sorunlarinin dogru bir
sekilde tanimlanmasi esastir. Sorunlar dogru bir sekilde teshis edildiginde, bunlar1 ele almak
icin tasarlanan ¢oziimlerin ve araclarin basarili olma olasilig1 ¢ok daha yiiksektir. Bu baglamda,
Tiirkiye i¢in ¢evresel zorluklarla miicadele ederken alternatifler sunmanin 6nemini vurgulayan
yeni bir yaklasim Onerilmektedir. Bu yaklagim, ¢evresel sorunlara yonelik ¢oziimlerin hem
uyarlanabilir hem de ileriye doniik olmasini saglayarak daha siirdiiriilebilir bir yol sunmaya
odaklanmaktadir. Bu nedenle, onerilen yontem sayesinde yapilan oneriler arasindan Tiirkiye
icin en uygun olani bulmak istiyoruz. X degerlendirme sirketi 6nerilen bu yontemi dort farkli
tilkede test etmek istiyor. There are three alternatives U = {u4, u,, uz}, alternatifler kiimesi, Q=
{kq, k,} tedarik kiimesi, parametreler kiimesi € = {e; = ulasim, e, = konum} olacak sekilde
parametreler e; (i = 1,2) ve etki parametreler kiimesi A ={l; = “cevre”, [, = “ekonomi”} ile
gosterilsin. O halde;

A, key) = {(016) (0123)} N, ) = {(014) (0129)}

NP {(Olﬁ)»(ol%)}' N (uz, kz) = {(ol.lz)'%}

l l l l
A1°(u3,k1)={—1, 2 } Aﬂ(ug.kz)={—1.—2}

(0.7)(0.8) (0.6)(0.8)
(up, k) (ui k) (up k) (up k) (us k) (us, ky)
(No.2) = {[( 1)< 07 05 ' 05 ' 05 ' 06 >]

(e)), (u1 1) (g, k) (up k) (Up ko) (us ky) (us, k)
“ 09 " 07 " 03 07 ' 03 )f
Tablo 1 EQBEK yi gostermektedir.
Asagidaki algoritma, Sunulan 6nerler arasinda en uygun oneriyi se¢gmek i¢in kullanilabilir.
1. QBEK (Ny,Z) olusturun
EQBEK (Ng,Z), hesaplayln

2
3. EQBEK s;(u,k) = ( ) hesaplayin,
4

6
makss; bulun ve ¢ikan sonucu biiyiikten kiiglige siralayin.
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Tablo 1: EQBEK

UxQ (uy, ky) (uy, k) (uz, ky) (uy, k) (us, ky) (us, k3)
N(e), 0.6 0.9 0.8 0.7 0.9 0.2
N(ey)s 0.8 1.0 0.9 05 0.9 0.7
51, k) 0.7 0.95 0.85 0.6 0.9 0.45
el
O]

Goriildiigii gibi, maksimum puan makss; = 0.95 tir. Dolayisiyla en iyi alternatif (u;)
ve en iyi tedarik¢i k, dir.

Sonuclar ve Tartismalar

Cevre politikalarin1 basarili bir sekilde uygulamak ve uzun vadeli etkinligini saglamak
icin ¢evresel sorunlar1 dogru bir sekilde belirlemek ¢ok dnemlidir. Bu baglamda, Tiirkiye i¢in
en uygun ¢evre politikalarini gelistirmek i¢in yeni bir yaklasim onerilmektedir. Bu yaklagimin
temel bir bileseni, 6zellikle zamanlamaya vurgu yapilarak ¢evresel zorluklari ele alirken en iyi
alternatifler hakkinda bilingli kararlar alma yetenegidir. Cevresel degerlerin korunmasinin yani
sira ekonomik hususlarin da onceliklendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Tiiketim
aligkanliklar1 konusunda bilingli se¢imler yapilarak gereksiz iiretim en aza indirilebilir ve
boylece gevresel zarar azaltilabilir. Bu yaklasim, ¢evre dostu politikalarin etkili bir sekilde
uygulanmasini saglar ve siirdiiriilebilir bir gelecege dogru atilan adimlara katkida bulunur.

Cevre politikalar1 tasarlanirken ve ¢evre ekonomisi lizerine ¢alismalar yapilirken,
yalnizca g¢evresel sorunlarin kendisi degil, bu sorunlar arasindaki karmasik iliskiler de dikkate
alinmalidir. Cevresel sorunlar, yalnizca dogal kaynaklarin tiikkenmesi, kirlilik ya da iklim
degisikligi gibi dogrudan etkilerle sinirli degildir; ayni zamanda bu sorunlarin ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel boyutlar1 da vardir. Ornegin, ¢evresel bozulma ekonomik krizlere, tarimda verim
kaybina, saglik sorunlarina, igsizlik oranlarinin artmasina ve sosyal esitsizliklere yol acabilir.
Benzer sekilde, bu ¢evresel faktorler, toplumsal yapiy1 ve bireylerin yasam kalitesini dogrudan
etkileyebilir. Bir yandan ¢evre sorunlari, ekonomi iizerinde baski yaratirken, diger yandan bu
sorunlara kars1 verilen yanitlar da ekonomik ve sosyal yapilart sekillendirir. Bu karsiliklh
etkilesim, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesinin 6niinde énemli engeller
olusturabilir. Ornegin, ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in atilan adimlar, ekonomik biiyiimeyi tesvik
etme amaciyla genellikle daha kisa vadeli ve kar odakli politikalarla gelisebilir. Bu nedenle,
cevre politikalarinin ve ekonomi alanindaki kararlarin, ¢evresel, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
faktorler arasindaki dinamik etkilesimleri g6z Onilinde bulundurarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde, tek boyutlu politikalar siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagsmada yetersiz kalabilir ve bu da daha biiylik ¢evresel ve toplumsal sorunlarin ortaya
cikmasina yol agabilir. Bu nedenle, ¢cevre ekonomisi alaninda yapilan ¢aligmalarda, cevresel
sorunlarin ¢oziimiine yonelik daha etkili stratejiler gelistirmek i¢in bu baglantilarin kapsamli
bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu yaklasimdan elde edilen bulgular ve yapilan
analizler, ¢evre ekonomisinin daha derinlemesine incelenmesine katki saglayabilir ve bu
alandaki mevcut literatlirii 6nemli Slgiide gelistirebilir. Baslangigta, tek bir uzmanin bakis
acisina dayanan bu tiir analizler, zamanla birden fazla uzman goriisiiniin dahil edilmesiyle daha
kapsamli ve saglam sonuclara ulasilmasina olanak taniyacaktir. Ayrica, yapay zekanin temel
bilesenlerinden biri olan bulanik mantik gibi alternatif yontemler kullanilarak daha sofistike
analizler elde edilebilir. Bu tiir yeni analizler, 6nceki bulgularla karsilastirildiginda, daha dogru
ve etkili karar alma siireglerine katki saglayabilir, ¢evresel sorunlara dair daha isabetli ¢oztimler
gelistirilmesine yardimci olabilir.
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