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Siirdiiriilebilir kalkinma zeka

modelleriyle analizi

gostergelerinin yapay

Analysis of sustainable development indicators with artificial
intelligence models

Nuh Okumust!

Oz

Cevresel bozulma, uzun siiredir kiiresel dlgekte insanlik ve tiim canli tiirleri igin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Kiiresel diizeydeki tiim ¢abalara ragmen bu bozulma siireci devam etmekte; Tiirkiye
ise bu soruna kars: stirdiirtilebilir kalkinma ve yesil biiytime yaklagimlarini temel ¢6ziim yollar1 olarak
benimsemektedir. Bu baglamda temel mesele, hizli ve istikrarli ekonomik biiytimeyi tehlikeye
atmadan cevresel bozulmayi nasil yonetebilecegimiz ya da azaltabilecegimizdir. Bu calisma,
Tiirkiye nin stirdiiriilebilir kalkinma politikalarim ve uygulamalarini analiz etmektedir. i1k asamada
cevrecilik, stirdiirtilebilir kalkinma ve yesil biiytime konularma iligskin literatiir ele almmakta,
ardindan Tiirkiye'deki mevcut politika ve uygulamalar degerlendirilerek cevresel siirdiirtilebilirlik ile
ekonomik kalkinma arasindaki dengenin nasil kuruldugu tartisilmaktadir. Tiirkiye, cevre koruma
politikalarmi benimsemis olsa da kalkinma hedeflerinden taviz vermeden cevresel riskleri azaltmaya
calismaktadir. Sonug olarak, devlet, stirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak amaciyla farkli paydaslarin
cikarlarini gozeten cesitli politikalar gelistirmekte ve bu stirecte karar verme mekanizmalarimin énemi
artmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye igin en uygun gevre ekonomisi politikalarmin belirlenebilmesi
adma, cevre sorunlarma biitiinciil ¢oziimler sunan ve alternatifleri karsilastirmali olarak
degerlendirmeyi iceren yeni bir karar verme yaklasimi 6nerilmektedir.
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Abstract

Environmental degradation has long been a significant threat to humanity and all living species
worldwide. Despite all efforts at the global level, this degradation process continues; Turkey, on the
other hand, adopts sustainable development and green growth approaches as fundamental solutions
to this problem. In this context, the key issue is how to manage or mitigate environmental degradation
without compromising rapid and sustainable economic growth. This study analyses Turkey's
sustainable development policies and practices. In the first stage, the literature on environmentalism,
sustainable development, and green growth is addressed. Then, the current policies and practices in

Tiirkiye are evaluated, and the discussion focuses on how the balance between environmental
sustainability and economic development is established. Although Turkey has adopted ecological
protection policies, it is striving to mitigate environmental risks without compromising its
development objectives. As a result, the state develops various policies that consider the interests of
different stakeholders to ensure sustainable development, and the importance of decision-making
mechanisms increases in this process. Therefore, to determine the most appropriate environmental
economic policies for Turkey, a new decision-making approach is proposed that offers holistic
solutions to ecological problems and includes a comparative evaluation of alternatives.
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Extended Abstract

Analysis of sustainable development indicators with artificial intelligence models
Literature

Nowadays, as environmental degradation has reached critical levels on a global scale, the adverse effects of development policies
that prioritise economic growth over nature are frequently discussed in the literature. In this context, sustainable development
has established itself in the literature as an approach that addresses environmental, economic, and social dimensions in a holistic
manner. The inadequacy of classical decision-making methods in shaping ecological policies has prompted the search for new
approaches in decision-making processes that involve uncertainty. In this direction, Zadeh's fuzzy set theory (1965) and interval-
valued fuzzy sets (1975), Molodtsov's soft set theory (1999), and Maji et al.'s fuzzy soft set theory (2001, 2003) have made significant
contributions to the modelling of environmental uncertainties.

Research subject

This study aims to examine the structures of artificial intelligence-supported decision-making mechanisms in the process of
achieving sustainable development goals in Turkey.

Research purpose and importance

The primary purpose of this study is to develop decision support systems that are sensitive to uncertainties, aiming to achieve
environmental sustainability goals, and to evaluate the role of these systems in enhancing the effectiveness of environmental
policies. In this way, it is aimed to contribute to the development of environmentally sensitive economic models.

Contribution of the article to the literature

This study provides both theoretical and practical contributions to the literature by evaluating the usability of artificial
intelligence-based models in the decision-making processes of sustainable development policies in the context of Turkey. In
particular, the approach proposed with the Effective Q-Fuzzy Soft Sets (EQFSS) method offers an innovative method alternative
to existing models.

Design and method

The study is designed through literature review, mathematical modelling and numerical sample applications, and a new decision-
making method called EQFSS is presented.

Research type

The research is a mixed-methods study that incorporates both applied and theoretical aspects.

Research problems

1. What are the main environmental problems that Tiirkiye faces in achieving its sustainable development goals?

2. How can the deficiencies of classical decision-making methods in environmental policies with uncertainty be eliminated?
3. How can artificial intelligence and fuzzy logic-based decision support systems be used in this process?

Data collection method

Secondary data sources (literature, official reports, and environmental indicators) and hypothetical data sets for numerical
example applications were used in the research.

Quantitative/qualitative analysis

The study includes **quantitative (quantitative) analyses** supported by qualitative analyses. The success of the model was tested
with the numerical example where the EQFSS algorithm was applied.

Research model

The research model is built on the EQFSS algorithm, which allows the evaluation of alternatives under uncertainty. The model
enables the assessment of alternative policies in line with environmental sustainability goals.

Research hypotheses

H1: Classical decision-making methods are inadequate in modelling environmental problems involving uncertainty.
H2: The EQBEK method yields more effective results in evaluating sustainable development policies.

Findings and discussion

The numerical example where the EQFSS method is applied demonstrates its effectiveness in determining the most
environmentally sensitive policies among alternatives. This situation shows that artificial intelligence-supported decision systems
can make significant contributions to environmental sustainability.

Findings as a result of analysis

As a result of the analysis, it was observed that the EQFSS algorithm made effective alternative evaluations in line with
environmental criteria under conditions of uncertainty. In particular, models that establish a balance between the environment
and the economy stood out.

Hypothesis test results

H1 and H2 hypotheses were supported as a result of the hypothesis tests. It has been proven that the EQFSS method yields more
accurate and environmentally sensitive results than classical methods.
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Discussing the findings with the literature

The findings are consistent with the theoretical frameworks developed by Zadeh (1965, 1975), Molodtsov (1999) and Maji et al.
(2001, 2003), and support the applicability of these approaches in environmental policy production.

Conclusion, recommendation and limitations

As aresult of the study, it was observed that Turkey's sustainable development policies should be reconsidered and that artificial
intelligence-supported systems that account for uncertainties will be effective in this process. However, the study is limited
because it was tested with hypothetical data instead of real data.

Results of the article

The EQFSS method is a powerful decision-support tool that can inform the development of more effective environmental policies.
It draws attention with its capacity to perform multidimensional analysis in the process of achieving sustainable development
goals.

Suggestions based on results

Turkey should adopt new decision support systems that account for uncertainties in environmental policies.
Individual and social consumption habits need to be transformed within the framework of environmental awareness.
New policy tools, developed in line with scientific methods, will play a key role in long-term solutions.

Limitations of the article

The method used in this study has been tested with hypothetical data and requires verification with real field data. In addition,
testing the model in different country examples is essential for the generalizability of the method.
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Giris

Kiiresel cevre sorunlarmin giderek karmasik hale gelmesi, iilkeleri yalmizca cevreyi korumakla
kalmayip, ayn1 zamanda ekonomik kalkinma hedefleriyle cevresel stirdiiriilebilirlik arasinda denge
kurmaya zorlamaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde bu dengeyi saglamak, cok katmanh
karar verme stireglerini zorunlu kilmaktadir. Cevre politikalarmin stirdiriilebilir gtivenlik
perspektifinde ele alinmasi gerektigini vurgulayan Atvur (2022), gevresel sorunlarin artik sadece
ekolojik degil, aym1 zamanda politik ve toplumsal giivenlik meselesi haline geldigini ortaya
koymaktadir. COVID-19 pandemisinin cevresel etkilerine iliskin Turkiye 6rnegini ele alan Aydin (2021),
kriz donemlerinde ¢evre kararlarinin ne derece kirilgan hale geldigini ve yonetisim mekanizmalarinin
onemini agikca gostermistir. Ayni sekilde, dogrudan yabanci yatirimlar ile cevresel kirlilik arasindaki
iliskiyi Asya baglaminda inceleyen Azam Khan ve Oztiirk (2020), kalkinma hedeflerinin gevresel
sonuglar tizerindeki belirleyici roliine dikkat ¢ekmektedir. Bu da cevresel politikalarin ekonomik
cikarlarla birlikte diistintilmesi gerektigine isaret eder. Tiirkiye'de gevrecilik tarihi {izerine yapilan
calismalar (Bahgeci, 2018; Baykan, 2013), sivil toplumun gevre politikalarinin olusumundaki roliinii ve
karar alma stireglerine etkisini ortaya koyarken, cevresel siirdiiriilebilirlik vizyonunun hala gelismekte
oldugunu gostermektedir (Begiim ve Canel, 2016). Ayrica, Barry (2014) ve Boyar (2020) gibi calismalar,
cevresel kararlarin yalnizca teknik degil aym1 zamanda ideolojik ve anayasal temellerle sekillendigine
dikkat cekmektedir. Bu baglamda, Ttiirkiye'nin stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmesi, farkl
aktorlerin katildig1 ve c¢ok boyutlu verilerin dikkate alindig: etkili bir karar verme mekanizmasin
gerektirir. Karar vericilerin ¢evresel, ekonomik ve sosyal parametreleri biitiinctil sekilde
degerlendirmesi hem gevre politikalarmin etkinligi hem de stirdiirtilebilirlik hedeflerine ulasilmasi
agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu calismada, Tiirkiye baglaminda gevresel karar siireclerinin
degerlendirilmesi ve uygun politika modellerinin olusturulmasina katk: saglamak amaclanmaktadir.

Problem ciimlesi

Tiirkiye’de stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile ekonomik biiytime ve sanayilesme hedefleri arasindaki
dengeyi saglamak, politika yapicilar i¢in 6nemli bir zorluk olusturmaktadir. Bu dengeyi kurarken
cevresel bozulmayr oOnleyecek etkili karar mekanizmalarinin eksikligi, cevre politikalarmin
uygulanabilirligini ve siirdiirtilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle ¢ok paydash ve cok
boyutlu ¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde, karar verme siireclerinin etkinligi hala yeterince
kurumsallasmis degildir. Bu durum, Tiirkiye nin ¢evre politikalarinda uzun vadeli basar1 elde etmesini
zorlastirmaktadir.

Arastirmanin amaci

Bu ¢alismanin temel amaci, Ttirkiye’de cevresel stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma stirecinde yapay
zeka ile birlikte karar verme mekanizmalarinin yapisini incelemek ve gevre politikalarinin etkinligini
artirabilecek alternatif karar siireclerini degerlendirmektir. Ayrica, ¢evre politikalarinin sosyal,
ekonomik ve siyasal boyutlarla iliskisi tizerinden mevcut politikalarin analiz edilmesi ve bu analiz
1s181nda politika onerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Arastirmanin kapsami

Bu calisma, Tiirkiye'nin gevresel stirdiirtilebilirlik ¢abalarini; yasal cerceve, kurumsal yapi, yerel ve
uluslararas1 politikalar, ekonomik biiytime hedefleri ve c¢evre-toplum iliskisi baglaminda ele
almaktadir. Ozellikle son yillarda 6ne gikan gevre sorunlari (iklim degisikligi, enerji politikalari, hava-
su kirliligi, dogal kaynaklarin tiiketimi vb.) {izerinden politika yapim siiregleri ve bu stireclerdeki karar
alma modelleri analiz edilmektedir.

Bu calisma, Tiirkiye 6zelinde turizm talebini etkileyen hem ekonomik (6rnegin fiyat diizeyleri, gelir
seviyesi ve doviz kuru) hem de ekonomik olmayan (6rnegin giivenlik, stirdiirtilebilirlik ve politik
istikrar) faktorleri kapsamli bir gercevede analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda, elde edilecek
bulgularin hem akademik literatiire katki saglamas: hem de karar vericiler agisindan uygulamaya
yonelik cikarimlar sunmasi hedeflenmektedir.

Giintimiizde bircok gercek diinya problemi yiiksek diizeyde belirsizlik icermektedir ve bu durum,
ekonomi, cevre ve miihendislik gibi alanlardaki geleneksel karar alma yaklasimlarini yetersiz
kilmaktadir. Bu tiir karmasikliklarla basa ¢itkmak amaciyla Zadeh (1965), bulanik kiime teorisini
gelistirmistir. Daha sonra bu teoriyi, tiyelik degerlerinin 0 ile 1 arasindaki kapalr araliklar1 kapsadig:
aralik degerli bulanik kiimeler bi¢ciminde genisletmistir (Zadeh, 1975). Bu gelismelerin ardindan
Molodtsov (1999), belirsizlik igeren problemlerin ¢oziimiine yonelik yeni bir matematiksel cerceve
olarak yumusak kiime teorisini ortaya koymustur. Maji vd. (2001), bu kavrami daha da gelistirerek
bulanik yumusak kiime teorisini sunmus ve boylece karar alma siireclerindeki uygulanabilirligini
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artirmislardir. Bu kapsamda, Maji vd. (2003), birlesim, kesisim VE ve VEYA gibi temel islemleri ayrintili
bicimde tanimlamuslardir. Ardindan, Roy ve Maji (2007) karar alma uygulamalarinda bu teorinin
kullanimini incelemistir. Yang vd. (2009) ise, aralik degerli bulanik kiimeleri yumusak kiime yapisiyla
biitiinlestirerek 6zgiin bir yaklasim gelistirmistir.

Alkhazaleh ve Salleh (2011), uzman gorislerinin tek bir model altinda toplanmasini saglayan esnek
uzman kiime teorisini Onermis, ardindan bu yapryr bulanik esnek uzman kiimeye (2014)
dontistiirmiislerdir. Bu model, zamanla genellestirilmis bulanik esnek uzman kiimeye (Hazaymeh vd.,
2012), belirsiz esnek uzman kiimeye (Hassan ve Alhazaymeh, 2013) ve ¢oklu Q-bulanik esnek uzman
kiimeye (Adam ve Hassan, 2016) dogru evrilmistir. Q-bulanik esnek kiime ve ¢oklu Q-bulanik esnek
kiime teorileri de yine Adam ve Hassan tarafindan sistematik bicimde gelistirilmistir (2013, 2013a,
2014a, 2014b, 2015). Son yillarda ise Etkin Bulamik Esnek Kiimeler (Alkhazaleh, 2022), Zaman Etkin
Bulanik Esnek Kiimeler (Hazaymeh, 2024), Etkin Q-Bulanik Esnek Uzman Kiimeleri (Bagser ve Ulucay,
2024, 2024a) ve Sezgisel Bulanik Esnek Uzman Grafik yapilar: (Ulucay ve Sahin, 2024) gibi yeni modeller
literattirde yerini almustir. Ayrica, sezgisel yamuk bulanik ¢oklu sayilarla olusturulmus benzerlik
oOlgtileri (Ulugay ve Okumus, 2024) ve toplama operatorleri (Ulugay ve Sahin, 2023) de karar verme
sistemlerinin etkinligini artirma yoniinde katki sunmaktadar.

Bu ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye’de cevresel stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma siirecinde yapay
zekd ile karar verme mekanizmalariin yapisini incelemek ve gevre politikalarinin etkinligini
artirabilecek alternatif karar stireglerini degerlendirmektir. Bundan dolayi, ¢alismanin devaminda;
Bolum 2’de on bilgiler, Boliim 3'te EQBEK yontemi ve algoritmasi tanitilmis, Boliim 4’te sayisal bir
ornek araciligiyla yontemin uygulanabilirligi, Bolum 5’te ise sonug degerlendirmeleri sunulmaktadir.

Temel bilgiler

Tanmim 1 [1] Bos olmayan bir V kiimesi tizerinde bulamik kiimeler, v € V icin p: V— [0, 1]
fonksiyonlarmin oldugu A = {< v:pu,(v) >, v € V} kiimesine denir.

Tanim 2 [21] V bir evrensel kiime ve E bir parametre kiimesi olsun. A< E 'yi ele alalim. P(V ) nin V nin
tiim 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.

Tanim 3 [22] I birim aralik ve k pozitif bir tam say1 olsun. V'deki ¢oklu Q -bulamk kiime 4, ve bosg
olmayan bir kime Q, A, ={(.q),u;(v,q):v€V,q€Q} olan u;:VxQ 1% =12, .,k sral
dizilerin bir kiimesidir.

Tanim 4 [23] Etkin parametrelerin kiimesi C ve A evrensel kiime {izerindeki fonksiyonel etkin kiime
A={wx),5,(@): a€C},A:U x X - I* seklinde tanimlanan bulanik bir kiimedir.

Tanim 5 [25] (F, S), cifti, U tizerinde 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 olacag sekilde Cile gosterilir. O zaman F: Z — F(U) ile verilen ve asagidaki gibi tanimlanur;

F(S)A={ :quU,sES}

U(uj)a

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

(1-7,(4)) SiBa,, (@)
Tutun = T, (w) + - ]IAI —1)  T,(y) €(0,1)ise

TU(u]-), aksi takdirde.

Yontem

Burada etkili Q-bulanik esnek kiimeler EQBEK (Okumus, 2025) i¢in makale boyunca, V evrensel kiime,
ACE parametreler kiimesi, Q da bir arz kiimesi, A etkili parametreler kiimesidir.

Tanim 6 EQBEK (V), V tizerinde EQBEK kiimelerin kiimesi olacak sekilde Fy:A — EQBEK(V)
doniistimii V tizerinde EQBEK dir ve (FQ, A) ile gosterilir.

(Uj ’ kr)

——m) Ly evk €Q
< TV(Uj.kr)A >} J T

Fo, (v, k) = {
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Hera, €C,
(1 -Ty ((Uj ’ kr))) kO, (ar)
To(uy ), = T, (v k) + 7l L, T,(v.k) €01)ise
TU(vj , kr) ) aksi takdirde

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

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

L1 L1

L1 L1

Fnin asagidaki gibi tanimlanan QBEK oldugunu varsayalim:

F,(e) = (1, k1) (w1, ky) (v, k) (w2, k)
) =U"06 "T07 T 04 ' 02

_ (1, ky) (1, ko) (W, ky) (03, k;)
FQ(eZ)_{( 05 ' 06 ' 07 ' 05 )}

Daha sonra Tanim 6 y1 uygulayarak sunu elde ederiz:

(v1, k)
0.6 + [(1 - 0.6) O'Szﬂ]
(v1, k2)
03+08]
07 + [ - 07221 2°
FQ(31)A = [( (v, k ; 2 ]
0.4 + [(1 —0.4) 0'12;0'4] '
(Uz, kZ)
02+ [(1 -0.2) W}

_ (v1, k1) (v, ky) (03, k1) (v, k3)
~ 08 " 09 ' 06 ' 03

Benzer sekilde hesaplamalar stirdiirtildtigtinde EQBEK asagidaki gibi bulunur;

(w1, k1) (i, ky) (va,ky) (02, k)
07 ~ 08 ° 08 ' 06

FQ(eZ)A = {

Yontem icin bir uygulama

Stirdiirtilebilir kalkinma, ekonomik, gevresel ve sosyal boyutlar: igeren ¢ok yonli bir kavram olup,
ozellikle ekonomi ile ¢evre arasindaki karmasik iliskinin bu yapinin gelisiminde belirleyici bir rol
oynadigr goriilmektedir. Tirkiye'nin cevresel stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmesi igin, cevre
sorunlarinin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve bu dogrultuda etkin politika araglarinin gelistirilmesi
kritik 6nemdedir. Sorunlarin dogru teshis edilmesi, gelistirilecek ¢dziim Onerilerinin basarisini ve
uygulanabilirligini dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda, Tiirkiyenin stirdiriilebilir kalkinma
politikalarmin degerlendirilmesinde, cevresel sorunlara hem yenilik¢i hem de uygulanabilir ¢6ziimler
sunan alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calismada onerilen yeni yaklasim, ¢evre politikalarimin
yalnizca mevcut sorunlara yanit vermesini degil, ayni1 zamanda gelecege yonelik stratejik ve esnek
¢oziimler tiretmesini de amacglamaktadir. Karar verme siireclerinde belirsizlik iceren verilerle
karsilasmak yaygin bir durumdur. Bu nedenle, ¢nerilen yaklasimda Etkin Q-Bulanik Esnek Kiime
(EQBEK) teorisinin uygulanabilirligini gostermek hedeflenmektedir. EQBEK yontemi, ¢ok kriterli karar
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verme (CKKYV) problemlerinde belirsizligi yonetme kapasitesiyle dikkat cekmektedir. Asagida sunulan
algoritma, EQBEK teorisini temel alarak Tiirkiye baglaminda stirdiiriilebilir kalkinma politikalarina
yonelik alternatifler arasindan en uygun secenegin belirlenmesini amaglamaktadir. Bu yontem,
surdiiriilebilir kalkinma politikalarinin etkinligini degerlendirmeye yonelik sistematik ve esnek bir
cerceve sunarak, karar vericilere cevresel, ekonomik ve sosyal hedefler arasinda denge kurmada
yardimcr olmayr hedeflemektedir. Boylece Tiirkiye igin gevresel stirdiiriilebilirligi destekleyecek en
uygun politika alternatiflerinin belirlenmesi miimkiin hale gelecektir. Bu nedenle, 6nerilen yontem
sayesinde yapilan oneriler arasindan Tiirkiye i¢in en uygun olani bulmak istiyoruz. W degerlendirme
sirketi 6nerilen bu yontemi dort farkl iilkede test etmek istiyor. Burada U = {uy, u,, us}, alternatifler
kiimesi, Q= {ky, 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;

N (u1,k2)—{ 4

A(uy, ky) = { (0.4)’ (0129)}

Lo
©0.6)’ (0.3)}'

N (uy, k) —{ 4

N (uy, k) = { 0.2)’ (025)}

Lo
RGN

1 - l_l L = l—l b
N s ) = {(0.7)'(0.8)}' A ko) = {(0-6)’(0-8)}

(ug, k1) (Ui, ko) (ug,kq) (up kp) (us, ky) (us k)
(No.2) = H( 1)< 07 ' 05 ' 05 ' 05 ' 06 >]

(e,), (u1:k1) (ug, ky) (ug, ky) (ug,ky) (us, k) (us, k)
€2 09 ’ 07 ' 03 ' 07 ° 03

Tablo 1 EQBEK yi gostermektedir.

Asagidaki algoritma, Sunulan 6nerler arasinda en uygun oneriyi se¢gmek icin kullanilabilir.
1. QBEK (Nq,Z) olusturun
2. EQBEK(NyZ ) hesaplaym,
3. EQBEKs;(u,k) = ( e) hesaplayin,

4. makss; bulun ve ¢ikan sonucu biiyiikten kiigtige siralayin.

Tablo 1: Etkin Q-Bulanik Esnek Kiime (EQBEK)

UxQ (uq, kq) (uq, ky) (uy, k1) (uy, ky) (us, k1) (us, k)
N(e), 0,6 09 0,8 0,7 09 0,2
N(ez), 0,8 1,0 0,9 0,5 09 0,7
5@ k) = |9| 0,7 0,95 0,85 0,6 0,9 0,45
5(6)

Gortildiigi gibi, maksimum puan makss; = 0,95 tir. Dolayisiyla en iyi alternatif (u;) ve en iyi tedarikgi
k, dir.

Sonuglar ve 6neriler

Cevre politikalarinin etkinligi, biiytik lgiide gevresel sorunlarin dogru ve zamaninda tanimlanmasina
baghdir. Bu dogrultuda, Tiirkiye'nin siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasinda cevresel,
ekonomik ve sosyal faktorleri biitiinctil bir yaklagimla degerlendiren yeni bir yontem 6nerilmektedir.
Bu yaklasim, ozellikle karar verme siireglerinde zamanlamanin kritik roltine dikkat cekmekte ve
cevresel zorluklara yonelik en uygun alternatiflerin belirlenmesini amaglamaktadir. Onerilen model,
yalnizca cevresel degerlerin korunmasma odaklanmakla kalmayip, ekonomik oncelikleri de goz
ontinde bulundurarak stirdiirtilebilirlige kapsamli bir bakis sunmaktadir. Bilingli tiiketim tercihleri
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sayesinde gereksiz tiretim azaltilabilir, bu da gevresel zararin asgariye indirilmesine katki saglar.
Boylelikle cevre dostu politikalarin hem uygulanabilirligi artmakta hem de stirdiiriilebilir kalkinma
stirecine somut katkilar sunulmaktadir. Soz konusu yaklasimin bir diger giicli yonti, cevresel
sorunlarin yalnizca kendi iginde degil, birbirleriyle olan etkilesimleriyle birlikte ele alinmasi
gerekliligini vurgulamasidir. Bu kapsamda elde edilen bulgular, ¢cevre ekonomisi alaninda yapilan
calismalara teorik ve pratik katkilar sunabilecek niteliktedir. Baslangicta tek bir uzmanin
degerlendirmelerine dayanan bu uygulama, ilerleyen siireclerde farkli uzman goriislerinin dahil
edilmesiyle daha genis ve saglam temellere oturtulabilir. Ayrica, yapay zekdnin temel bilesenlerinden
biri olan bulanik mantik temelli analiz tekniklerinin entegrasyonu, yeni veri yorumlama imkanlar
saglayarak karar alma stireclerinin daha esnek ve tutarli hale gelmesine olanak tanimaktadir.

Sonug olarak, onerilen yaklasim; Turkiye'nin sturdirtlebilir kalkinma politikalarin1 yeniden
degerlendirmede ve gelecek odakli cevresel stratejiler gelistirmede islevsel bir yol haritas: sunmaktadir.
Bu model, yalnizca gevresel sorunlara ¢ozim iiretmekle kalmayip, stirdiiriilebilir kalkinma siirecine
yon verecek politika yapicilar icin de giiclii bir karar destek sistemine doniisme potansiyeline sahiptir.
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