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OZET

Calisma, yapay zeka destekli atik yOnetimi ¢oziimlerini gevreleyen karmasik dinamikleri inceleyerek, bunlarin atik toplama verimliligi {izerindeki etkilerini
aydinlatmayi ve belediye atik yonetimi uygulamalarina entegrasyonunu etkileyen ¢ok yonlii faktorleri arastirmayr amaglamaktadir. Mevcut literatiiriin elestirel bir analizine
dayanan arastirma, ozellikle disiplinler arasi degerlendirmeler, toplum katilimi, politika cergeveleri ve kiiresel perspektifler agisindan YZ'nin atik yonetimindeki roliinii
kapsamli bir sekilde degerlendirmede onemli bir bosluk oldugunu tespit etmektedir. Bu eksiklik, YZ'nin teknik islevlerinin Gtesine gegen, kentsel siirdiiriilebilirlik ve

dayaniklilik igin daha genis etkilerini vurgulayan biitiinsel bir anlayisin gerekliliginin altin1 ¢izmektedir.

Diinya genelinde kentsel alanlar, niifus artisi, hizli kentlesme ve gevresel bozulma gibi faktorlerin etkisiyle atik yonetiminde artan zorluklarla bogusmaktadir. Geleneksel atik
yonetimi yaklasimlari, artan kentsel kati atik hacimleriyle basa ¢ikmada genellikle yetersiz kalmakta, verimsizliklere ve olumsuz gevresel sonuglara yol agmaktadir. Bu
gergevede, atik yonetimi uygulamalarinda verimliligi, siirdiiriilebilirligi ve dayanikliligi artirabilecek yenilik¢i ¢oziimlerin arastirilmasina yonelik acil bir ihtiyag ortaya
¢ikmaktadir.

Yapay zeka teknolojilerinden yararlanmak, geleneksel atik yonetimi yontemlerinin eksikliklerini gidermek i¢in umut verici bir yol olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yapay zeka,
toplama ve ayirmadan geri doniisiim ve bertarafa kadar atik yonetimi siireclerinin ¢esitli yonlerini optimize etmek igin bir dizi yetenek sunmaktadir. Yapay zeka destekli
¢oziimlerden yararlanarak sehirler operasyonlari kolaylastirabilir, kaynak israfini en aza indirebilir ve ¢evresel etkileri azaltabilir, bdylece daha temiz, daha saglikli ve daha

stirdiiriilebilir kentsel ortamlarin oniinii agabilir.

Dahast, acil g¢evre sorunlarinin iistesinden gelme zorunlulugu bu arastirmaya yon veren motivasyonun temelini olusturmaktadir. Kirlilik, kaynaklarin tiikenmesi ve iklim
degisikligi, kentsel ekosistemler ve halk saglig i¢in proaktif miidahaleler gerektiren zorlu zorluklar olusturmaktadir. Yapay zeka teknolojileriyle kolaylastirilan etkili atik

yonetimi, bu zorluklarin azaltilmasina 6nemli 6l¢lide katkida bulunma ve hem kentsel niifusun hem de ekosistemlerin refahini koruma potansiyeline sahiptir.

Bu ¢aligmanin ardindaki motivasyonun temelinde kentsel yasanabilirligi artirma arzusu yatmaktadir. Temiz, iyi yonetilen kentsel ortamlar, toplumun refahini tegvik etmek,
yatirim ¢ekmek ve ekonomik refahi katalize etmek i¢in ¢ok onemlidir. Yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin uygulanmasi yoluyla sehirler temizligi artirabilir, kirliligi

azaltabilir ve sakinlerin saglik ve mutluluguna yardimci olan daha ¢ekici yasam alanlar gelistirebilir.

Ayrica galigma, yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin etkinligi ve etkileri hakkinda ampirik kanitlar ve i¢gériiler saglayarak politika soylemini etkilemeyi amaglamaktadir.
Kanita dayali politika formiilasyonu, siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalarina gecisi hizlandirmay1 amaglayan destekleyici diizenleyici gergevelerin, tesviklerin ve yatirim

stratejilerinin benimsenmesini katalize edebilir.

Ayrica arastirma, Birlesmis Milletler'in Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler) de dahil olmak iizere daha genis siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumludur. Yapay zeka
entegrasyonu yoluyla kentsel atik yonetiminin zorluklarini ele alan g¢aligma, siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar, sorumlu tiiketim ve iiretim ve iklim eylemi ile ilgili

SKH'lere ulagilmasina katkida bulunmaktadir.

Sonug olarak, paydaslar arasinda isbirliginin tesvik edilmesi, atik yonetimi uygulamalarinda anlaml bir degisimin gergeklestirilmesi igin zorunlu goriilmektedir. Bu ¢alisma,
disiplinler arasi ayrimlar arasinda koprii kurarak ve devlet kurumlari, atik yonetimi kuruluglari, teknoloji saglayicilart ve yerel topluluklar arasinda diyalogu tesvik ederek,

kiiresel 6lgekte siirdiiriilebilir kentsel yasami ilerletmeye yonelik sinerjik ortakliklar gelistirmeyi amaglamaktadir.
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1. Giris ve Literatiiriin Gozden Geg¢irilmesi
1.1. Calismanin Gerekgesi ve Motivasyon

Bu caligmanin gerekgesi, atik yonetimi konusundaki mevcut literatiiriin elestirel bir incelemesinden ortaya ¢ikmakta ve yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin
kapsaml1 analizindeki 6nemli bosluklar1 ortaya koymaktadir. Teknolojideki ilerlemelere ragmen, disiplinler aras1 yonleri, toplum katilimini, politika hususlarini
ve kiiresel perspektifleri ele alan entegre arastirma eksikligi devam etmektedir. Bu bosluk, YZ'nin atik yonetimindeki roliiniin biitiinciil bir sekilde anlasilmasi ve
teknik iglevlerin 6tesinde ¢ok boyutlu etkisinin kabul edilmesi gerekliliginin altin1 ¢izmektedir.

Kentsel alanlar, niifus artis1, hizli kentlesme ve ¢evresel bozulma nedeniyle atik yonetiminde giderek artan zorluklarla karg1 karsiya kalmaktadir. Geleneksel atik
yonetimi uygulamalari, sehirlerde iiretilen kentsel kati atiklarin artan hacimleriyle basa ¢tkmakta zorlanmakta, verimsizliklere ve gevresel yansimalara yol
agmaktadir. Sehirler artan atik yonetimi baskilariyla bogusurken, verimliligi, stirdiiriilebilirligi ve dayaniklilig1 artirabilecek yenilikgi ¢oziimleri kesfetme
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yapay zeka teknolojilerinden yararlanmak, geleneksel atik yonetimi yaklasimlarinin eksikliklerini gidermek i¢in umut verici bir yol sunmaktadir. Yapay zeka,
toplama, ayirma, geri doniisiim ve bertaraf dahil olmak iizere atik yonetimi siireglerinin gesitli asamalarini optimize etme yetenekleri sunar. Yapay zeka destekli
¢oziimleri uygulayarak sehirler potansiyel olarak operasyonlari kolaylastirabilir, kaynak israfin1 en aza indirebilir ve cevresel etkileri azaltabilir. Bu firsat,
sehirleri daha temiz, daha saglikli ve daha siirdiiriilebilir kentsel ortamlara dogru yonlendirmede ¢ok onemlidir.

Ayrica, acil ¢evre sorunlarinin ele alinmasinin aciliyeti, bu aragtirmanin arkasindaki motivasyonun temelini olusturmaktadir. Kirlilik, kaynaklarin tiikenmesi ve
iklim degisikligi, kentsel ekosistemler ve halk saglhgi i¢in 6nemli tehditler olusturmakta ve proaktif 6nlemlere duyulan ihtiyacin altin1 ¢izmektedir. Yapay zeka
teknolojileri ile kolaylastirilan etkili atik yonetimi, bu zorluklarin azaltilmasma katkida bulunabilir ve bdylece kentsel niifusun ve ekosistemlerin refahini
koruyabilir.

Kentsel yaganabilirligin iyilestirilmesi, bu ¢alismanin motivasyonuyla i¢ ice gegmis temel bir hedeftir. Temiz, iyi yonetilen kentsel ortamlar, toplumun refahini
artirmak, yatirim ¢ekmek ve ekonomik refahi tesvik etmek icin gereklidir. Yapay zeka destekli atik ¢oziimleri sayesinde sehirler temizligi artirabilir, kirliligi

azaltabilir ve sakinlerin saglig1 ve mutlulugu i¢in daha cazip yasam alanlar: yaratabilir.

Kanita dayali karar verme igin politika sdylemini etkilemek bir diger kritik motivasyonu olusturmaktadir. Bu arastirma, yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin
etkinligi ve etkileri hakkinda ampirik kamitlar ve i¢goriiler saglayarak, politika yapicilart ve paydaslar1 bilgilendirmeyi amaglamaktadir. Kanita dayali politika
formiilasyonu, siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalarina gegisi hizlandirmak igin destekleyici diizenleyici gergevelerin, tesviklerin ve yatirim stratejilerinin

benimsenmesini saglayabilir.

Ayrica bu ¢aligma, Birlesmis Milletler'in Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler) de dahil olmak iizere daha genis siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumludur.
Arastirma, kentsel atik yonetiminin zorluklarini yapay zeka entegrasyonu yoluyla ele alarak, siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar, sorumlu titkketim ve tiretim ve
iklim eylemi ile ilgili SKH'lere ulagilmasina katkida bulunmaktadir.

Son olarak, paydaslar arasinda isbirliginin tesvik edilmesi, atik yonetimi uygulamalarinda anlamli bir degisimin hayata gegirilmesi igin elzemdir. Bu ¢alisma,
disiplinler arast bosluklar arasinda koprii kurarak ve devlet kurumlari, atik yonetimi kuruluslari, teknoloji saglayicilart ve yerel topluluklar arasindaki diyalogu
kolaylastirarak, kiiresel olarak siirdiiriilebilir kentsel yagami ilerletmeyi amaglayan sinerjik ortakliklar gelistirmeyi amaglamaktadir.

1.2. Aragtirma Probleminin A¢iklamasi

Bu ¢alismanin merkezinde yer alan arastirma problemi, dzellikle yapay zeka destekli ¢oziimlerin kapsamlt bir sekilde entegre edilmemesi nedeniyle zorluklarin
daha da arttig1 kentsel ortamlarda mevcut atik yonetimi uygulamalarinin eksikliklerini incelemektedir. YZ teknolojilerindeki kayda deger gelismelere ragmen, bu
yeniliklerin atik yonetiminin dogasinda var olan ¢ok yonlii zorluklarin iistesinden nasil etkili bir sekilde gelebilecegini anlamada kritik bir bosluk devam
etmektedir. Yapay zeka, atik yonetiminin toplama, ayirma, geri doniisiim ve bertaraf siiregleri gibi gesitli yonlerini optimize etme konusunda umut vaat etse de,
mevcut uygulamalara kapsamli entegrasyon eksikligi nedeniyle potansiyeli biiyiik dl¢iide kullanilmamaktadr.

Ayrica, disiplinler arasi igbirligi, toplum katilimi ve politika entegrasyonuna yapilan smirl vurgu, yapay zeka destekli atik ¢oziimleri yoluyla siirdiiriilebilir
kentsel yagamin saglanmasinin 6niindeki engelleri daha da koétiilestirmektedir. Kentsel ortamlarin karmagikligi, tek basina teknolojik yeniliklerin Gtesine gegen
biitiinsel yaklagimlar gerektirmektedir. Etkili ¢oziimler gelistirmek ve uygulamak i¢in mithendislik, ¢evre bilimi, sehir planlama ve sosyal bilimler gibi gesitli
alanlardan uzmanlik gerektirdiginden, atik yonetiminde YZ teknolojilerinin tiim potansiyelinden yararlanmak igin disiplinler arasi isbirligi sarttir.

Ayrica, yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin kabul gormesi, benimsenmesi ve bagarili olmasi i¢in etkili topluluk katilimi ¢ok onemlidir. Yerel topluluklarla
etkilesim, sahiplenme, giiven ve isbirligi duygusunu tesvik ederek daha siirdiiriilebilir ve esitlik¢i atik yonetimi uygulamalarina yol agar. Ek olarak, politika
entegrasyonu, yapay zeka destekli atik ¢dziimlerinin dagitimini ve 6lgeklendirilmesini destekleyen elverisli bir ortam yaratmak igin ¢ok dnemlidir. Politika
yapicilar, inovasyonu tesvik eden, isbirligini destekleyen ve atik yonetimi hizmetlerine esit erisim saglayan diizenleyici gergevelerin, tesviklerin ve standartlarin

olusturulmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bu nedenle, arastirma problemi, kentsel ortamlardaki atik yonetimi uygulamalarinda devrim yaratmak igin yapay zeka teknolojilerinin stratejik olarak nasil
kullanilabilecegini aragtirmaya odaklanmaktadir. Bu, yalnizca teknik siireclerin optimize edilmesini degil, ayni1 zamanda daha genis sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve

politik konularin da ele alinmasini igermektedir.
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atik yonetiminin boyutlari. Bu sayede ¢alisma, yapay zekanin atik yonetimindeki doniistiiriicii potansiyelini ortaya ¢ikarmay1, daha temiz, daha saglikli ve daha
direngli kentsel ortamlara dogru ilerlerken mevcut ve gelecek nesiller i¢in daha genis toplumsal ve gevresel faydalari tesvik etmeyi amaglamaktadir.

1.3. Literatiir Incelemesi

Mounadel ve digerleri (2023):

Bu ¢alisma, kentsel kat1 atik yonetiminde yapay zeka tekniklerinin uygulanmasina odaklanan sistematik bir literatiir taramasi yiriitmektedir. Makine dgrenimi,

optimizasyon algoritmalar1 ve tahmine dayali analitik gibi ¢esitli yapay zeka metodolojilerini arastirmaktadir.

Onemli bulgular arasinda yapay zeka destekli ¢oziimlerin atik toplama rotalarim optimize etme, atik iiretim modellerini tahmin etme ve geri déniisiim siireglerini

iyilestirme konusundaki etkililigine iligkin i¢goriiler yer alabilir.

Caligma muhtemelen mevcut arastirmalardaki bosluklar tespit etmekte ve 6zellikle disiplinler arasi isbirligi, toplum katilimi ve politika entegrasyonu agisindan

daha fazla arastirma yapilmasi gereken alanlar onermektedir.
Bibri ve digerleri (2024):

Bu kapsamli sistematik inceleme, daha akilli eko-kentler kavramini ve cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in 6ncii nesnelerin yapay zekasi (AloT) ¢6ziimlerinin

benimsenmesini incelemektedir.

Birincil odak noktasi atik yonetimi olmasa da, ¢aliyma muhtemelen enerji yonetimi, ulasim ve altyap1 gibi alanlarda yapay zeka uygulamalari da dahil olmak

iizere kentsel ortamlarla ilgili daha genis teknolojik egilimler hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir.

Bu ¢aligmadan elde edilen bulgular, yapay zekanin siirdiiriilebilir kentsel kalkinmay1 sekillendirmedeki roliinii baglamsallagtirmaya yardimei olabilir ve farkli
akilli sehir girisimleri arasindaki potansiyel sinerjileri vurgulayabilir.

Person & Sharma (2023):

Bu ¢alisma, bir evrisimsel sinir ag1 (CNN) modeli kullanarak akilli bir atik yonetim sisteminin gelistirilmesi yoluyla atik ydnetiminde yapay zekanin 6zel bir

uygulamasini sunmaktadir.

Caligma, yapay zeka algoritmalarmnin, 6zellikle de CNN'lerin, atik kutularini tanimlamak ve izlemek i¢in nasil egitilebilecegini, atik seviyelerinin ger¢ek zamanli

olarak izlenmesini ve toplama rotalarinin optimize edilmesini saglayabilecegini gostermektedir.

Bu ¢aligmadan elde edilen bilgiler, atik yonetimi verimliligini ve kaynak kullanimini iyilestirmede yapay zeka destekli ¢oziimlerin teknik fizibilitesinin ve
etkinliginin anlagilmasina katkida bulunabilir.

Zhou ve digerleri (2022):

Bu ¢alisma, Ozellikle IoT platformunda gelismekte olan imalat endiistrisi baglaminda, tarimin yesil gelisiminde yapay zeka ve makine 6grenimi

uygulamalarini aragtirmaktadir.

Dogrudan atik yonetimi ile ilgili olmasa da, bu galiymadan elde edilen bulgular, kaynak kullaniminin optimize edilmesi, gevresel etkinin azaltilmasi ve tarimsal
tedarik zincirlerinde siirdiirtilebilirligin iyilestirilmesi gibi atikla ilgili sektorlerdeki yapay zeka uygulamalari i¢in paralellikler veya ilham kaynagi olabilir.

Ahangar ve digerleri (2021):

Bu caligma, bulanik bir yaklasim kullanarak bir kentsel kati atik yonetim sisteminin siirdiiriilebilir tasarimima odaklanmakta ve kapali dongii tedarik zinciri aglari

i¢inde atik yonetimi siireclerinin optimizasyonunda bulanik mantik tekniklerinin uygulanmasini vurgulamaktadur.

Onemli bulgular arasinda, talep tahmini, rota optimizasyonu ve envanter yonetimi gibi atik yonetim sistemlerinin dogasinda bulunan belirsizlikler ve

karmagikliklarin ele alinmasinda bulanik mantik temelli yaklasimlarin etkinligine iligskin i¢goriiler yer almaktadir.
Borchard ve digerleri (2022):
Bu makale, Alman 6zel ve kamu atik yonetimi firmalarindan gorisler sunarak atik yonetiminin dijitallesmesini incelemektedir.

Onemli bulgular arasinda, verimliligi artirmak, kaynak kullammini optimize etmek ve hizmet kalitesini artirmak igin yapay zeka da dahil olmak iizere dijital
teknolojilerin atik yonetimi operasyonlarinda nasil uygulandigina dair pratik 6rnekler yer almasi muhtemeldir.

Calisma ayrica atik yonetiminde dijital teknolojilerin benimsenmesinin oniindeki zorluklar1 ve engelleri vurgulayabilir ve bunlarin tstesinden gelmek igin
stratejiler 6nerebilir.

Diger cesitli kaynaklar:

Bu kaynaklar, atik yonetiminde yapay zeka uygulamalarinin gesitli yonlerine, stirdiiriilebilir akilli sehirlere, kamusal alanlarda yapay zeka kullanarak atik
ayristirmaya ve atik yonetimi ve geri doniisimde yapay zeka ve makine 6greniminin daha genis etkilerine deginen ¢alismalari, konferans bildirilerini ve

sistematik incelemeleri kapsamaktadir.
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Bu kaynaklardan elde edilen bilgiler, siirdiiriilebilir kentsel yagam ve atik yonetimi i¢in yapay zeka teknolojilerinden yararlanmada mevcut aragtirma durumunun,

ortaya ¢ikan egilimlerin ve zorluklarin kapsamli bir sekilde anlagilmasina katkida bulunmaktadir.
1.4. Arastirma Bogluklarinin Belirlenmesi

Belediye Kati Atik Yonetiminde Yapay Zeka Tekniklerinin Uygulanmasi (Mounadel vd., 2023):

o Kentsel kat1 atik yonetiminde yapay zeka tekniklerine odaklanir.

. Eksiklik: Disiplinler arasi yonler, toplum katilimi ve politika hususlarmin ayrintili analizi eksik olabilir.
Cevresel Siirdiiriilebilirlik icin Daha Akilli Eko-Kentler ve AloT Coziimleri (Bibri vd., 2024):

o Cevresel siirdiiriilebilirlik igin AIoT ¢6ziimlerinin kapsamli bir incelemesini sunar.

o Bosluk: Kentsel kat1 atik ydnetimine, 6zellikle de bu baglamdaki yapay zeka uygulamalarina sinirli odaklanma.
Evrisimsel Sinir Ag1 Modeli Kullanan Akilh Atik Yonetim Sistemi (Person vd., 2023):

o Akalli attk yonetimi i¢in bir Evrisimsel Sinir Ag1 modeli uygular.

o Eksiklik: Atik yonetiminde daha genis yapay zeka uygulamalarini, 6lgeklenebilirligi ve politika yonlerini kapsamli bir sekilde
kapsamayabilir.

Tarmmn Yesil Kalkinmasi i¢in Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi (Zhou vd., 2022):

o Tarimin yesil gelisimi i¢in yapay zeka ve makine 6grenimini tartistyor.

o Eksiklik: Kentsel baglamda kentsel attk yonetimi zorluklarini ve yapay zeka ¢oziimlerini dogrudan ele almayabilir.
Belediye Kati Atik Yonetim Sisteminin Siirdiiriilebilir Tasarimi (Ahangar vd., 2021):

. Kentsel kat1 atik yonetimi igin bulanik bir yaklagim kullanarak siirdiiriilebilir tasarima odaklanir.

o Bosluk: Yapay zeka teknolojilerinin ve bunlarin verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirma potansiyellerinin sinirli bir sekilde arastirilmast.
Almanya'da Atik Yonetiminin Dijitallestirilmesi (Borchard vd., 2022):

o Almanya'da atik yonetiminin dijitallesmesine iliskin i¢goriiler saglar.

. Eksiklik: Kiiresel perspektifleri, gelismekte olan teknolojileri ve yapay zeka destekli atik ¢dziimlerinin daha genis baglamini
kapsamayabilir.

Siirdiiriilebilir Akilh Sehirlere Dogru: Giincel Egilimler ve Gelismeler (Emerald Insight):

o Siirdiiriilebilir akilli sehirlerdeki giincel trendler hakkinda i¢goriiler sunar.

o Eksiklik: Atik yonetimi i¢in 6zel yapay zeka uygulamalari ve ¢ozliimleri derinlemesine incelenmeyebilir.
Yapay Zeka Tabanh Atik Yonetimi - Wiley Online Library:

o Yapay zeka tabanli atik yonetimi tizerine bir ¢aliyma sunar.

o Eksiklik: Son gelismeleri, geleneksel yontemlerle karsilastirmali analizleri ve disiplinler arasi bakis agilarini kapsamayabilir.
Atik Yonetimini Gelistirmek i¢in Yapay Zeka Uygulamasi - Sage Journals:

o Atik yonetimini gelistirmek i¢in yapay zeka uygulamalarini tartigir.

o Eksiklik: Toplum katilimi, politika hususlar1 ve uzun vadeli ¢evresel etkilerin sinirl aragtirtlmast.
Atik Sihirbazi: Kamusal Alanlarda Yapay Zeka Kullanarak Atik Ayiklamay1 Kesfetmek (ACM, 2020):

o Kamusal alanlarda yapay zeka kullanarak atik ayristirmayi arastirtyor.

o Eksiklik: Farkli kentsel ortamlarda daha genis atik yonetimi zorluklarini ve potansiyel ¢oziimleri ele almayabilir.
Atik Yonetimi ve Geri Doniisiimde Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi (Ahmed & Asadullah, 2020):

o Atik yonetimi ve geri doniisiimde yapay zeka ve makine dgrenimini tartigtyor.

o Eksiklik: Son gelismelerle ilgili giincellemelere ve politika yonlerinin daha kapsamli bir sekilde incelenmesine ihtiya¢ duyulabilir.
Avustralya'da Siirdiiriilebilir Kati Atik Yonetimi icin Yapay Zeka Uygulamalar: (Science of the Total Environment, 2022):

o Avustralya'da siirdiiriilebilir kat1 atik yonetiminde yapay zeka uygulamalarinin sistematik bir incelemesini saglar.
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o Eksiklik: Yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinde kiiresel perspektifleri, karsilastirmali analizleri ve ortaya ¢ikan zorluklari kapsamayabilir.
1.5 Teorik temeller

Bu ¢aligmanin teorik temelleri gevresel siirdiiriilebilirlik, kentsel galismalar ve teknolojinin benimsenmesi alanlarindaki gesitli gergeve ve kavramlardan
yararlanmaktadir. Tlk olarak, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) gergevesi, kiiresel zorluklar1 ele almak ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek igin
kapsamli bir yol haritasi sunarak yol gosterici bir ilke olarak hizmet etmektedir. Atik yonetimi baglaminda, SKH'ler, YZ destekli ¢6zlimlerin ¢evrenin korunmas,
kaynak verimliligi ve toplum refahi ile ilgili hedeflere ulasma iizerindeki potansiyel etkisini degerlendirmek igin b ir mercek saglar. Ornegin, YZ teknolojileri
atik yonetimi siireglerini optimize ederek, ¢evre kirliligini azaltarak ve kentsel yasam kalitesini artirarak Hedef 11'e (Siirdiirtilebilir Sehirler ve Topluluklar)
katkida bulunabilir. Buna ek olarak, kentsel metabolizma kavramu, sehirleri girdileri, ¢iktilar1 ve geri bildirim dongiileri olan karmasik sistemler olarak anlamaya
yonelik degerli bilgiler saglamaktadir. Atik yonetimine kentsel metabolizma merceginden bakarak, kaynak akislarini optimize etmek, atik firetimini en aza

indirmek ve kentsel ortamlarda dongiisel ekonomi ilkelerini tesvik etmek igin yapay zeka destekli ¢oziimler tasarlanabilir.

Ayrica, inovasyon yayilimi ve teknoloji kabulii teorileri, yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin nasil benimsendigini ve kentsel baglamlara nasil entegre edildigini
anlamak igin degerli cergeveler sunmaktadir. Bu teoriler, algilanan kullamislihik, kullanim kolayligi ve sosyal etki gibi faktorlerin yeni teknolojilerin
benimsenmesi ve kabul edilmesini sekillendirmedeki 6nemini vurgulamaktadir. Atik yonetimi baglaminda, bu dinamiklerin anlasilmasi, devlet kurumlari, atik
yonetimi sirketleri ve yerel topluluklar da dahil olmak iizere ¢esitli paydaslar tarafindan yapay zeka destekli ¢oziimlerin basarili bir sekilde uygulanmasini ve
benimsenmesini saglamak i¢in ¢ok onemlidir. Ayrica, sosyo-teknik perspektif, teknolojik yeniliklerin sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve politik boyutlarini dikkate
alan disiplinler arasi yaklagimlara duyulan ihtiyacin altini gizerek, teknolojik eserler ile sosyal uygulamalarin birbirine bagliligim1 vurgulamaktadir. Bu ¢alisma,
sosyo-teknik bir mercek benimseyerek, atik yonetimi baglaminda teknoloji, toplum ve gevre arasindaki karmasik etkilesimleri kesfetmeyi ve oyundaki cesitli
cikarlari, degerleri ve gii¢ dinamiklerini tanimay1 amaglamaktadir. Bu teorik perspektiflerin entegrasyonu sayesinde ¢alisma, siirdiiriilebilir kentsel yasam igin
yapay zeka destekli atik ¢oziimleriyle iligkili firsat ve zorluklarin kapsamli bir gekilde anlagilmasini saglamay1 ve nihayetinde bu kritik alanda politika olusturma,

kentsel planlama ve teknoloji dagitim ¢abalarini bilgilendirmeyi amaglamaktadir.

2. Arastirma Metodolojisi
2.1 Calismanin Kapsam

Bu ¢alismanin kapsami, 2024 yilina odaklanarak yapay zeka destekli atik yonetimi ¢oziimlerinin hizla gelisen ortaminin kapsamli bir incelemesini igermektedir.
Son yillarda, kentsel atik yonetimi ile ilgili karmasik zorluklarmn iistesinden gelmeyi amaglayan yapay zeka teknolojilerinin benimsenmesinde énemli bir kiiresel
artty olmustur. Kayda deger gelismeler arasinda, atik seviyelerinin ger¢ek zamanli olarak izlenmesini kolaylastiran sofistike sensorler ve IoT baglantist ile
donatilmig akilli atik kutularinin konuslandirilmast yer almaktadir. Bu kutular belediyelerin toplama rotalarini ve programlarini optimize etmelerini saglayarak
operasyonel verimliligi artirirken kaynak tiiketimini ve gevresel etkiyi azaltiyor. Ayrica, yapay zeka algoritmalarmin otomatik atik toplama sistemlerine
entegrasyonu, atik tasima ve bertaraf siirecinde devrim yaratmistir. Yapay zeka odakli optimizasyon tekniklerinden yararlanan bu sistemler, toplama islemlerini

kolaylastirarak maliyet tasarrufu saglar ve karbon ayak izini en aza indirir.

Ayrica, robotik kollar ve bilgisayarli gérme sistemleri gibi yapay zeka odakli ayirma teknolojileri, farkli malzeme tiirlerini dogru bir sekilde tanimlayarak ve
ayirarak geri doniisiim siireglerini 6nemli 6lgiide iyilestirmistir. Bu gelisme yalnizca geri doniiglim oranlarmi artirmakla kalmayip ayni zamanda kirliligi de
azaltarak dongiisel ekonomi ilkelerinin ve kaynak koruma gabalarinin kiiresel 6lgekte tesvik edilmesine katkida bulunmaktadir. Ancak bu ¢aligmanin kapsami,
teknolojik gelismelerin Gtesine gegerek yapay zeka ile entegre atik ¢oziimlerinin faaliyet gosterdigi daha genis sosyo-ekonomik ve diizenleyici baglamlari da

kapsamaktadir.

Caligma, atik yonetimi igin yapay zeka teknolojilerinin benimsenmesini tesvik etmeyi amaglayan hiikiimet girisimlerini ve politikalarini inceleyecektir. Kamu
sektorii desteginin inovasyon ve siirdiriilebilirligi tesvik etmedeki kritik roliinii kabul eden arastirma, yapay zeka destekli atik yonetimi ¢oziimlerinin
benimsenmesini tesvik etmeyi amaglayan cesitli hiikiimet programlarim ve diizenleyici ¢ergeveleri analiz edecektir. Ayrica ¢alisma, atik yonetimi stratejilerinin
sekillendirilmesinde toplum katilimmin ve halk katiliminin 6nemini vurgulayacaktir. Arastirma, yerel paydaslarin farkl ihtiyaglarini ve bakis agilarini kabul

ederek, diinya ¢apinda farkl bolgelerden ve topluluklardan en iyi uygulamalar: ve vaka galigmalarini belirlemeyi amaglamaktadir.

Bu ornekler detayli bir sekilde incelenerek, ¢alisma yapay zeka destekli atik yonetimi ¢dziimleri ile ilgili zorluklar ve firsatlar hakkinda degerli bilgiler saglamay1
amaglamaktadir. Nihayetinde amag, siirdiiriilebilir kentsel yasam girisimlerini etkili bir sekilde ilerletmek ve 21. yiizyilin acil g¢evresel kaygilarini ele almak i¢in

politika yapicilar, sehir planlamacilari ve endiistri paydaslari i¢in uygulanabilir 6neriler sunmaktir.
2.2 Arastirma Hedefleri

1. Siirdiiriilebilir kentsel yasam i¢in yapay zeka destekli atik ¢6ziimlerini anlamak:

Bu hedef, kentsel ortamlardaki atik yonetimi zorluklarini ele almak igin yapay zeka teknolojilerinin nasil kullanildigina dair kapsamlt bir anlayis kazanmaya
odaklanmaktadir. Akilli atik kutulari, robotik ayirma sistemleri ve atik toplama optimizasyonu i¢in tahmine dayali analitik gibi su anda kullanimda olan ¢esitli
yapay zeka destekli ¢oziimleri kesfetmeyi igerir. Bu ¢oziimlerin iglevleri, yetenekleri de dahil olmak tizere teknik yonlerini inceleyerek,
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ve sinirlamalar goz 6niinde bulundurularak, yapay zekanin atik yonetimi verimliligini artirarak, ¢evresel etkiyi azaltarak ve kaynaklarin korunmasini tesvik
ederek siirdiiriilebilir kentsel yasama nasil katkida bulundugunu aydmlatmayr amaglamaktadir. Ayrica, yapay zeka destekli atik ¢Oziimlerinin basarili
uygulamalarin1 belirlemek ve gelecekteki girisimleri bilgilendirmek i¢in degerli iggoriiler elde etmek igin farkli sehirlerden vaka g¢aligmalarmi ve en iyi

uygulamalari incelemeyi igerir.
2. Yapay zeka entegre atik ¢oziimlerinin kiiresel perspektifini anlamak:

Bu amag, farkli bolgelerdeki teknolojik benimseme, diizenleyici gergeveler ve sosyo-ekonomik baglamlardaki farkliliklari kapsayan YZ ile entegre atik
¢dziimlerinin kiiresel ortamina kapsamli bir genel bakis saglamay1 amaglamaktadir. Atik bilesimi, altyapt mevcudiyeti, hiikiimet politikalar1 ve atiklara ydnelik
kiltiirel tutumlar gibi faktorler géz Ontinde bulundurularak, gesitli iilke ve kitalardan atik yonetimindeki YZ girisimlerinin karsilastirmali bir analizinin
yapilmasini icermektedir. Bu hedef, kiiresel dlgekte atik yonetiminde YZ entegrasyonuna yonelik cesitli yaklasimlar: arastirarak, ortak egilimleri, zorluklar1 ve
firsatlar1 belirlemenin yani sira YZ destekli ¢oziimlerin etkinligini ve dlgeklenebilirligini etkileyebilecek bolgeye 6zgii hususlari vurgulamayr amaglamaktadir.
Ayrica, diinya ¢apinda siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalari igin YZ teknolojilerinin benimsenmesini hizlandirmak igin tilkeler arasinda bilgi transferi ve

isbirligi potansiyelini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
3.  Atik ¢oziimleri icin Hiikiimet Girisimini Anlamak:

Bu hedef, yerel, ulusal ve uluslararasi diizeylerde atik yonetimi i¢in YZ teknolojilerinin benimsenmesinde hiikiimet girisimlerinin ve politikalarinin roliinii
incelemeye odaklanmaktadir. Arastirma ve gelistirmeyi finanse etmek, diizenleyici gergeveler saglamak ve kamu-6zel ortakliklarini tegvik etmek gibi yapay zeka
destekli atik ¢oziimlerinin uygulanmasini tesvik etmek ve desteklemek igin hiikiimetler tarafindan kullanilan gesitli stratejilerin analiz edilmesini igerir. Farkli
yetki alanlarindaki hitkiimet 6 nciiligindeki programlar ve girisimleri inceleyerek, siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalarini ilerletme ve daha genis
cevresel ve sosyo-ekonomik hedeflere ulasmada politika miidahalelerinin etkinligini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ayrica, daha direngli ve siirdiiriilebilir
kentsel ortamlar yaratmak i¢in politika yapicilar, sektor paydaslar: ve toplumlar arasinda isbirligini tesvik etme nihai hedefiyle, gelecekteki politika gelistirme ve
uygulama c¢abalarini bilgilendirebilecek hiikiimet girisimlerinden 6grenilen en iyi uygulamalari ve dersleri belirlemeyi amaglamaktadir.

2.3 Arastirma Hipotezlerinin Cercevelendirilmesi

Amacg 1: Siirdiiriilebilir kentsel yasam icin yapay zeka destekli atik ¢6ziimlerini anlamak

Bos Hipotez (HO): Teknolojiyi fark etme ile teknolojinin etkinligini algilama arasinda anlamli bir iligki yoktur. Alternatif Hipotez (H1):
Teknolojiyi fark etme ile teknolojinin etkinligini algilama arasinda anlaml1 bir iliski vardir. Amac 2: Yapay zeka entegre atik
¢oziimlerinin kiiresel perspektifini anlamak

Bos Hipotez (HO) : Atik yonetimi uygulamalarinda yapay zeka entegrasyon diizeyi, atik bilesimi, altyap1 mevcudiyeti ve hiikiimet politikalar: gibi faktorlerden
etkilenmemektedir.

Alternatif Hipotez (H1) : Atik yonetimi uygulamalarinda yapay zeka entegrasyon diizeyi, atik bilesimi, altyapt mevcudiyeti ve hiikiimet politikalar1 gibi
faktorlerden etkilenmektedir.

Amac 3: Atik ¢oziimlerine yonelik Hiikiimet Girisimini Anlamak

Bos Hipotez (HO) : Kapsaml: hiikiimet liderligindeki atik yonetimi programlarina sahip belediyeler ile smirl hiikiimet katilimina sahip belediyeler arasinda yapay

zeka destekli atik ¢oziimlerini uygulama basarist agisindan 6nemli bir fark yoktur.
Alternatif Hipotez (H1) : Hiikiimet tarafindan yonetilen kapsamli atik yonetimi programlarina sahip belediyeler, sinirlt hitkiimet katilimi olanlara kiyasla yapay
zeka destekli atik ¢oziimlerini uygulamada daha fazla basar1 gostermektedir.

2.4 Arastirma Tasarim

Anket Yonetimi:

Anketler, hedef katilimeilarin erisilebilirligine ve tercihlerine bagl olarak ya elektronik olarak (e-posta veya ¢evrimici anket platformlar1 araciligiyla) ya da sahsen
dagitilacaktir.

Katilimeilara anketin amaci hakkinda bilgi verilecek, anonimlik ve gizlilik giivencesi saglanacak ve anketin nasil doldurulacagina dair agik talimatlar verilecektir.
Veri Toplama:

Katilimeilar, anketteki her bir soruya atik yonetimi teknolojileri ve yapay zeka entegrasyonu ile ilgili bilgi, deneyim ve goriislerine dayanarak yanit verecektir.
Yanitlar sistematik olarak kaydedilecek ve toplanan verilerin dogrulugu ve eksiksizligi saglanacaktir.

Veri Girisi ve Yonetimi:
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Anket yanitlar1 derlenecek ve depolama ve analiz i¢in bir veri tabanina veya elektronik tabloya girilecektir. Dogrulama

kontrolleri ve hata diizeltme prosediirleri de dahil olmak tizere veri biitiinliigiinii saglamak i¢in 6nlemler alinacaktir.

Veri Analizi:

Nicel veri analizi, frekanslar ve yiizdeler gibi tamimlayici istatistikler kullanilarak her bir soruya verilen yanitlarin 6zetlenmesini igerecektir.

Degiskenler arasindaki iligkiler, aragtirma hedeflerine ve hipotezlere bagl olarak ki-kare testleri veya regresyon analizi gibi ¢ikarimsal istatistikler yoluyla
aragtirilacaktir.

Yorumlama ve Raporlama:

Veri analizinden elde edilen bulgular, aragtirma hedefleri ve hipotezleri baglaminda yorumlanacak ve yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin benimsenmesi,
algilanmasi ve potansiyel etkileri hakkinda sonuglar ¢ikarilacaktir.

Sonuglar, temel bulgulari ve iggoriileri sunmak icin tablolar, grafikler ve anlat1 6zetleri kullanilarak agik ve 6z bir sekilde raporlanacaktir.
Etik Hususlar:

Veri toplama ve analiz siireci boyunca katilimer gizliligi ve mahremiyeti saglanacaktir. Tiim katilimcilardan

bilgilendirilmis onam alinacak ve hassas bilgilerin korunmasi i¢in dnlemler alinacaktir. Arastirmanin biitiinliigiinii korumak

icin olasi ¢ikar gatigmalar1 veya Onyargilar seffaf bir sekilde ele alinacaktir.
2.5 Veri Toplama Yontemleri ve Calismanin Degiskenleri

Anket Calismasi:

Yapay zeka destekli atik ¢oziimlerine iliskin farkindaliklari, tutumlar ve algilari hakkinda nicel veriler toplamak i¢in atik yonetimi profesyonellerine, politika
yapicilara ve topluluk iiyelerine yapilandirilmis bir anket uygulanacaktir.

Anket, verilen anket istemlerine dayali olarak ¢oktan segmeli ve Likert 6lgekli sorulardan olusacaktir.

Anketler, katilimer tercihlerine ve erigilebilirlige bagli olarak elektronik olarak (e-posta veya ¢evrimigi anket platformlari araciligiyla) veya sahsen dagitilacaktir.
Katilimeilara yeterli talimatlar verilecek ve yanit oranlarini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in yanit vermeyenlere hatirlaticilar gonderilecektir.

Calismanin Degiskenleri:

Bagimh Degiskenler:

Yapay zeka destekli atik ¢oziimleri algisi: Katilimcilarin yapay zeka destekli atik yonetimi teknolojilerinin etkinligi, verimliligi ve faydalarina iligkin tutumlari ve

algilar1.

Yapay zeka destekli atik ¢oziimlerini benimseme niyeti: Katilimeilarin kendi baglamlarinda atik yonetimi i¢in YZ teknolojilerini benimseme ve uygulama

istekliligi ve hazirlig.
Bagimsiz Degiskenler:

Yapay zeka destekli atik ¢oziimleri hakkinda farkindalik: Katilimeilarin atik yonetimi i¢in yapay zeka teknolojilerinin varlig1 ve yetenekleri hakkindaki bilgi ve
farkindalhig.

Devlet destegi ve politika girisimleri: Katilimcilarin devlet destegini ve politika girisimlerini yapay zeka destekli atik ¢dziimlerinin benimsenmesini ve

uygulanmasini kolaylastirict veya engelleyici olarak algilama derecesi.
Toplum katilimi: Katilimeilarin atik yonetimi karar alma siireglerine toplum katilminin 6nemi ve etkinligine iliskin algilar1.

Algilanan faydalar ve zorluklar: Katilimcilarin yapay zeka destekli atik ¢oziimleriyle iliskili potansiyel faydalar (6rnegin, iyilestirilmis verimlilik, azaltilmis
cevresel etki) ve zorluklar (6rnegin, maliyet, teknik sorunlar) hakkindaki algilari.

Cevresel kaygilar: Katilimeilarin kirlilik, kaynaklarin tilkenmesi ve iklim degisikligi gibi atik yonetimi ile ilgili gevresel konular hakkindaki endigeleri.
Kontrol Degiskenleri:

Demografik 6zellikler: Yas, cinsiyet, egitim diizeyi, meslek ve yerlesim yeri gibi katilimer demografik 6zellikleri, yapay zeka destekli atik ¢dziimlerine yonelik
algilarmni ve tutumlarini etkileyebilir.
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Mesleki deneyim: Atik yonetimi profesyonelleri ve politika yapicilar i¢in, bu alandaki uzun yillara dayanan deneyim, yapay zeka teknolojilerine aginaliklarini ve
bu teknolojileri kabul etmelerini etkileyebilir.

3. Veri Analizi ve Yorumlama
3.1 Veri Analizi icin Teknikler

Tammlayie istatistikler:

Anketlerden toplanan verilerin merkezi egilimini, dagilimimi ve seklini dzetlemek i¢in tammlayici istatistikler kullanilacaktir. Ortalama, medyan, mod, standart
sapma ve aralik gibi dlgiitler, her bir anket maddesi igin ortalama yanitlar, degiskenlik ve yanitlarin dagilimi hakkinda bilgi saglayacaktir. Frekans dagilimlari,
kategorik degiskenler igin yanitlarin dagilimini gdsterecek ve farkli yanitlarin yayginliginin net bir sekilde anlagilmasini saglayacaktir.

Capraz tablolama:

Olasilik tablosu analizi olarak da bilinen ¢apraz tablolama, anket verilerindeki iki veya daha fazla kategorik degisken arasindaki iliskileri aragtirmak igin
kullanilacaktir. Olumsallik tablolar1 olusturularak, her bir degisken kombinasyonu i¢in yanitlarin frekanslar1 ve oranlar incelenebilir. Degiskenler arasinda
istatistiksel olarak anlamli iliskiler olup olmadigini belirlemek igin ki-kare bagimsizlik testleri yapilabilir.

Karsilagtirmali Analiz:

Karsilastirmali analiz, demografik veya diger ilgili 6zelliklere dayali olarak farkli katilime1 gruplari arasindaki yamitlarin karsilastirilmasini igerecektir. Ornegin,
yapay zeka destekli atik ¢oziimlerini fark etmis olan katilimcilarin yanitlari, algi veya tutumlardaki 6nemli farkliliklar1 belirlemek igin fark etmemis olanlarla

karsilastirilacaktir. Bu analiz, yapay zeka teknolojilerine iliskin farkindaligin atik yonetimine iliskin algilar1 nasil etkileyebilecegine dair iggoriiler saglayacaktir.
Tematik Analiz:

Agik uglu anket yanitlarindan elde edilen nitel verileri analiz etmek igin tematik analiz kullanilacaktir. Bu, yinelenen temalar1 veya kaliplari belirlemek igin
metinsel verilerin sistematik olarak kodlanmasini ve kategorize edilmesini igerir. Katilimeilarin yanitlarmin igerigi incelenerek, yapay zeka destekli atik
¢oziimlerine iliskin algilar, tutumlar ve deneyimlerle ilgili temalar belirlenebilir ve yorumlanabilir.

3.2 Hipotez, Testleri ve Yontemleri

Hipotez 1:
Bos Hipotez (HO): Teknolojiyi fark etme ile teknolojinin etkinligini algilama arasinda anlamli bir iligki yoktur. Alternatif Hipotez
(H1): Teknolojiyi fark etme ile teknolojinin etkinligini algilama arasinda anlamli bir iliski vardir. Anketten lgili Sorular:

Soru 1: "Sehrinizde atik yonetimi i¢in kullanilan yeni bir teknoloji fark ettiniz mi?" (Yapay zeka destekli atik yonetimi ¢oztimlerinin uygulanip uygulanmadigini
ele alir)

Soru 3: "Bu teknolojilerin atik yonetimini daha verimli hale getirmeye yardimer oldugunu diisiinityor musunuz?" (Yapay zeka destekli ¢oziimlerle ve yapay zeka

destekli ¢oziimler olmadan atik yonetimi verimliligine iligkin algilar1 degerlendirir)

Hipotez 1:

Bagimsizhk i¢in Ki-kare Testi:

Bos Hipotez (HO): Teknolojiyi fark etme ile teknolojinin etkinligini algilama arasinda anlamli bir iligki yoktur. Alternatif Hipotez
(H1): Teknolojiyi fark etme ile teknolojinin etkinligini algilama arasinda anlamli bir iligki vardir. Bu test igin 0.05 anlamlilik diizeyi
() kullanilacaktir.

Tablo No 1 Capraz Tablolama Tablosu
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Teknoloji Bildirimi Verimliligi Algilama Saymak
Evet Evet 50

Evet Hayir 10

Evet Emin degilim 10
Hayr Evet 10

Hayr Hayir 5

Hayir Emin degilim 15

Tablo No 1.2 Beklenen Frekanslar (bagimsizhk varsayimi)

Teknoloji Bildirimi Verimliligi Algilama Beklenen Say1
Evet Evet (70 * 60) / 100 = 42
Evet Hayir (70 *20)/ 100 = 14
Evet Emin degilim (70 *20)/ 100 = 14
Hayir Evet (30 *60)/ 100 =18
Hayir Hayir (30 *20)/100=6
Hayir Emin degilim (30 *20)/100=6

Tablo 1.1 ve 1.2'de belirtildigi gibi Gézlenen frekans ve istisna edilen frekans Ki-kare istatistigi ile hesaplannmstir:
¥*= X [(Gozlenen - Beklenen)? / Beklenen]

1>=[(50 - 42)2/ 421+ [(10 - 14)>/ 14]+ [(10 - 14)>/ 14]+ [(10 - 18)>/ 18]+ [(5 - 6)*/ 6]+ [(15 - 6)*/ 6]

¥~ 10.476

Ozgiirliik Dereceleri:

df= (satir sayis1 - 1) * (siitun sayis1 - 1) = (2 - 1) * (3 - 1)= 2 Kritik Deger:

df= 2 igin kritik deger (o= 0.05) yaklagik 5.991'dir.

Hesaplanan ki-kare istatistigi (10.476) 0.05 anlamlilik diizeyinde kritik degerden (5.991) biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezini reddediyoruz. Dolayisiyla, teknolojiyi
fark etme ile teknolojinin etkinligini algilama arasinda anlamli bir iliski vardir.

Hipotez 2:

Bos Hipotez (HO): Atik yonetimi uygulamalarinda yapay zeka entegrasyon diizeyi, atik bilesimi, altyapt mevcudiyeti ve hiikiimet politikalar1 gibi faktorlerden
etkilenmez.

Alternatif Hipotez (H1): Atik yonetimi uygulamalarinda yapay zeka entegrasyon diizeyi, atik bilesimi, altyapt mevcudiyeti ve hiikiimet politikalar1 gibi
faktorlerden etkilenmektedir.

Anketten lgili Sorular:

Soru 8: "Sizce yapay zeka destekli atik ¢dziimlerinin uygulanmasindaki en biiyiik zorluklar nelerdir?" (Altyap: mevcudiyeti ve hiikiimet politikalar1 gibi YZ

entegrasyonunu etkileyen potansiyel faktorleri ele almaktadir)

Soru 15: "Bolgenizde atik yonetimini daha siirdiiriilebilir hale getirmek igin ne gibi 6nerileriniz var?" (Atik yonetimi uygulamalarini etkileyen faktorlere iliskin

algilart degerlendirir)
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Hipotez 2:
Bagimsizlik i¢in Ki-kare Testi:

Bos Hipotez (HO): Atik yonetimi uygulamalarinda yapay zeka entegrasyon diizeyi, atik bilesimi, altyapi mevcudiyeti ve hiikiimet politikalar: gibi faktorlerden
etkilenmez. Alternatif Hipotez (H1): Atik yonetimi uygulamalarinda YZ entegrasyon diizeyi, atik bilesimi, altyapit mevcudiyeti ve hiikiimet politikalar1 gibi
faktorlerden etkilenmektedir.

Bu test i¢in 0,05'lik bir anlamlilik diizeyi (o) kullanacagiz.

Tablo No 1.3 Capraz Tablolama Tablosu

Yapay Zeka Entegrasyonunu Etkileyen Faktorler Saymak

Atik bilesimi 25
Altyap1 kullamlabilirligi 20
Hiikiimet politikalar 30
Diger 25

Tablo No 1.4 Beklenen Frekanslar (bagimsizhik varsayimi)

Yapay Zeka Entegrasyonunu Etkileyen Faktorler ~ Beklenen Say:

Atik bilesimi (100 * 25)/ 100=25
Altyapi kullanilabilirligi (100 * 20) / 100=20
Hiikiimet politikalar (100 * 30) / 100=30
Diger (100 * 25)/ 100=25

Tablo 1.3 ve 1.4'te belirtildigi gibi Gozlenen frekans ve istisna edilen frekans Ki-kare istatistigi ile hesaplannstir:
¥*= X [(Gozlenen - Beklenen)? / Beklenen]

2= [(25 - 25)2/ 251+ [(20 - 20)* / 201+ [(30 - 30)? / 30]+ [(25 - 25)*/ 25]

®=0

Ozgiirliik Dereceleri:

df= (kategori sayis1 - 1)=4 - 1= 3 Kritik Deger:

df= 3 igin kritik deger (o= 0.05) yaklagik 7.815'ir.

Hesaplanan ki-kare istatistigi (0) 0,05 anlamlilik diizeyinde kritik degerden (7,815) kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezini reddedemiyoruz. Dolayisiyla, atik yonetimi
uygulamalarinda yapay zeka entegrasyonunu etkileyen faktorler arasinda anlamli bir iligki yoktur.

Hipotez 3:

Bos Hipotez (HO): Hiikiimet tarafindan yonetilen kapsamli attk yonetimi programlarina sahip belediyeler ile sinirlt hiikiimet katilimina sahip belediyeler arasinda
yapay zeka destekli atik ¢6ziimlerini uygulama basarisi agisindan 6nemli bir fark yoktur.

Alternatif Hipotez (H1): Hiikiimet tarafindan yonetilen kapsamli attk yonetimi programlarina sahip belediyeler, sinirl hiikiimet katilimi olanlara kiyasla yapay zeka
destekli atik ¢6ziimlerini uygulamada daha fazla basar1 gostermektedir.

Anketten lgili Sorular:
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Soru 7: "Sizce hiikiimet atik yonetimi i¢in yapay zeka teknolojilerine yatirim yapmali mi1?" (Devletin atik yonetimine katilimmnailiskin algilari degerlendirir)

Soru 9: "Hikiimetin atik yonetimi kararlarina toplumu dahil etmesinin ne kadar énemli oldugunu diisiiniiyorsunuz?" (Hiikiimet onciiligiindeki atik yonetimi
programlari ve toplum katilimu ile ilgili algilari ele almaktadir)

Hipotez 3
Bagimsizlik i¢in Ki-kare Testi:

Bos Hipotez (HO): Hiikiimet tarafindan ydnetilen kapsaml1 atik yonetimi programlarina sahip belediyeler ile sinirlt hiikiimet katilimina sahip belediyeler arasinda
yapay zeka destekli atik ¢oziimlerini uygulama basarisi agisindan 6nemli bir fark yoktur. Alternatif Hipotez (H1): Kapsamli hitkiimet liderligindeki atik yonetimi
programlarina sahip belediyeler, sinirli hiikkiimet katilimina sahip olanlara kiyasla yapay zeka destekli atik ¢ 6 ztimlerini uygulamada daha fazla basart
gostermektedir.

Bu test i¢in 0,05'lik bir anlamlilik diizeyi () kullanacagiz.

Hiikiimet Katilhm Yapay Zeka Uygulamasinda Basar1 Saymak
Kapsaml Evet 40
Kapsaml Hayir 10
Smnirlt Evet 20
Smirlt Hayir 30

Tablo No 1.5 Capraz Tablolama Tablosu

Hiikiimet Katihm Yapay Zeka Uygulamasinda Basar1 Beklenen Say1

Kapsaml Evet (70 * 60) / 100 = 42
Kapsamli Hayir (70 * 40) / 100 = 28
Sinirlt Evet (50 * 60) / 100 =30
Smirlt Hayir (50 *40)/ 100 =20

Tablo No 1.6 Beklenen Frekanslar (bagimsizhk varsayimi)

Tablo 1.5 ve 1.6'da belirtildigi gibi Gozlenen frekans ve istisna edilen frekans Ki-kare istatistigi ile hesaplanmistir:
%= X [(Gozlenen - Beklenen)? / Beklenen]

¥2=[(40 - 42)*/ 421+ [(10 - 28)> / 28]+ [(20 - 30)? / 301+ [(30 - 20)> / 20]

>~ 1524

Ozgiirliik Dereceleri:

df= (satir sayisi - 1) * (siitun sayis1 - 1) =(2 - 1) * (2 - 1)= 1 Kritik Deger:

df= 1 igin kritik deger (o= 0.05) yaklagik 3.841'dir.

Hesaplanan ki-kare istatistigi (15,24) 0,05 anlamlilik diizeyinde kritik degerden (3,841) biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezini reddediyoruz. Dolayisiyla, hiikiimet
katilimi ile yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin uygulanmasmin basarisi arasinda énemli bir iliski vardir. Ozellikle, kapsamli hiikiimet liderligindeki atik
yonetimi programlarma sahip belediyeler, simirli hiikimet katilimi olanlara kiyasla yapay zeka destekli atik ¢oziimlerini uygulamada daha fazla basar
gostermektedir.

3.3 Veri Yorumlama

Yas Dagilimi ve Cinsiyet:
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o Katilimcilar, %70'i 18-24 ve 45-54 yas araliginda olmak lizere genis bir yas grubunu kapsamaktadir. Anket ayn1 zamanda hem erkek hem de kadin
katilimcilari igermektedir.

Egitim Kalifikasyonu ve Meslek:
o Katilimeilarin ¢ogu en az lisans veya yiiksek lisans derecesine sahiptir ve ya ¢aligmaktadir, ya serbest meslek sahibidir, ya 6grencidir ya da emeklidir.
Yeni Teknolojiler Hakkinda Farkindalik:

. Katilimcilarin 6nemli bir kismi (%75'inden fazlasi) sehirlerinde atik yonetimi igin yeni teknolojilerin kullanildigini fark etmistir; akilli atik kutular1 ve
otomatik atik toplama araglari en yaygin gozlemlenen teknolojilerdir.

Teknolojinin Verimliligi Algist:

o Bu teknolojilerin atik yonetimini daha verimli hale getirdigi konusunda genel bir mutabakat olsa da, emin olmayan veya katilmayan bazi katilimcilar
da vardr.

Atik Yonetiminde Yapay Zeka Farkindaligi ve Algist:

U Katilimeilarin 6nemli bir kismi (%60'tan fazlasi) yapay zekanin atik yonetiminde kullanildigint duymustur. Algilanan faydalar arasinda atik toplama
rotalarinin optimize edilmesi, geri doniistiiriilebilir malzemelerin daha verimli bir sekilde ayristirilmast ve el emegi ihtiyacinin azaltilmasi yer
almaktadir.

Yapay Zeka Teknolojilerine Devlet Yatirima:

. Katilmceilarin %70'i hitkiimetin atik yonetimi i¢in yapay zeka teknolojilerine yatirim yapmasi gerektigine inantyor.
Yapay Zeka Destekli Atik Coziimlerinin Uygulanmasinda Karsilasilan Giigliikler:

o Teknik sorunlar, maliyet ve kamu bilincinin eksikligi en biiyiik zorluklar olarak algilanmaktadir.
Toplum Katilimimim Onemi:

. Katilmceilarin ¢ogu, hiikiimetin atik yonetimi kararlarina toplumu dahil etmesinin 6nemli oldugu konusunda hemfikirdir.
Bilgi Yeterliligi:

o Katilimcilarin kendi bolgelerindeki atik yonetimi uygulamalar1 hakkinda yeterince bilgi sahibi olup olmadiklari konusunda karisik bir algi s6z
konusudur.

Tyilestirme Onerileri:

o Atik yonetimi uygulamalarinin iyilestirilmesine yonelik neriler arasinda geri doniisiim konusunda daha iyi egitim, daha temiz sokaklar, daha fazla
geri doniisiim kutusu ve atik toplamanin daha kolay hale getirilmesi yer almaktadir.

Topluluk Programlarina Katilma Istekliligi:
o Katilimeilarin gogunlugu atik yonetimini iyilestirmeyi amaglayan toplum programlarina katilmaya isteklidir.

Kirlilik ve Giinliik Yasam Uzerindeki Etkisi:

o Katilimcilar genel olarak yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin sehirlerindeki kirliligi azaltmaya yardimci olabilecegine ve atik toplamay1 daha kolay
hale getirerek ve genel temizligi iyilestirerek giinliik yasamlarini olumlu yonde etkileyebilecegine inantyor.

4. Bulgular ve Oneriler
4.1 Arastirma Sonug ve Bulgular

Arastirma, yapay zeka destekli atik yonetimi ¢oziimlerinin geleneksel yontemlere kiyasla etkinligini inceledi ve atik yonetimi uygulamalarmin mevcut durumuna

ve gelecekteki beklentilerine 151k tutan 6nemli bulgular ortaya gikardi.

Algilanan Verimlilik Kazanimlar: Caliymanin goze c¢arpan bulgularindan biri, yapay zeka destekli atik yonetimi ¢oziimlerini uygulayan belediyelerle ilgili
algilanan verimlilik kazanimlarma iligkin katilimcilar arasindaki ezici fikir birligiydi. Farkli demografik 6zellikler ve cografi konumlar arasinda, yapay zeka
entegrasyonunu gelismis atik toplama verimliligi i¢in bir katalizor olarak gérme yoéniinde agik bir egilim vardi. Bu duygu, hem nicel anket yanitlarinda hem de
nitel geri bildirimlerde tutarli bir sekilde yankilandi ve yapay zekanin atik yonetimi siireglerini optimize etme potansiyelinin yaygin bir sekilde kabul edildigini
gosterdi.

Zorluklar ve Engeller: Bununla birlikte, yapay zekanin benimsenmesini ¢evreleyen iyimserligin ortasinda, arastirma a y n1 zamanda atik yonetim sistemlerine
sorunsuz entegrasyonunu engelleyen gesitli zorluklar ve engeller de tespit etmistir. Altyap: yetersizlikleri, yetersiz teknoloji altyapisi ve yetersiz atik toplama
tesisleri gibi konular1 kapsayan 6nemli bir engel olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sinirlamalar, yapay zeka teknolojilerinin yeteneklerinden tam olarak yararlanmak igin
altyapinin iyilestirilmesine yonelik 6nemli yatirim ihtiyacinin altini ¢izmistir. Ayrica, hiikiimet politikalart ve diizenlemeleri, yapay zeka destekli atik
¢ozlimlerinin benimsenmesini ve uygulanmasini etkileyen 6nemli faktorler olarak tammlanmistir. Diizenleyici cer¢evelerin belirsiz veya kisitlayict oldugu

baglamlarda,
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YZ teknolojilerinin benimsenmesi kayda deger engellerle kargilasmis ve atik yonetiminde inovasyonu kolaylagtirmak igin elverisli bir politika ortaminin tegvik
edilmesinin 6nemini vurgulamustir.

Devlet Destegi ve Liderligi: Arastirmada ortaya ¢ikan belirgin bir egilim, YZ destekli atik yonetimi ¢oziimlerinin benimsenmesi ve uygulanmasinda hiikiimet
destegi ve liderliginin biiyiik onem tasimasidir. Hiikiimet tarafindan yonetilen kapsamli atik yonetimi programlarina sahip belediyeler, teknolojik yenilige oncelik
verme ve geligsmis atik yonetimi teknolojilerinin dagitimina kaynak ayirma egiliminde olduklarindan, YZ entegrasyonu igin daha elverigli ortamlar olarak
algilanmistir. Buna karsilik, sinirli hitkiimet katilimi olan bdlgeler, YZ ¢6ziimlerinin tam potansiyelini gerceklestirmede genellikle zorluklarla karsilasmis ve

politika yapicilarin atik yonetimi uygulamalarinin yoriingesini sekillendirmedeki aragsal roliinii vurgulamustir.

Kategori Metrik Yiizde Katiimer Sayisi
Akilli Cop Kovalar Farkindalik 100 196
Akill Cop Kovalar Uygulama 45 88.2
Akilh Cop Kovalan Teknik Sorunlar 90 176.4
Akill Cop Kovalan Daha Temiz Sokaklari Tercih Edin | 95 186.2
Akillh Cop Kovalar Atik Bertarafinda Kolaylik 80 156.8
Otomatik Atik

Farkindalik 100 196
Toplama Araclar:
Otomatik Atik

Uygulama 55 107.8
Toplama Araglar:
Otomatik Atik .

Teknik Sorunlar 75 147
Toplama Araglar
Otomatik Atik Uygun Maliyetli Coziimlerin Tercih 100 196
Toplama Araglari Edilmesi
Otomatik Atik Daha Fazla Geri Doniisim Kutusu 05 1862
Toplama Araglar: Tercihi ’

Tablo 2 Akilh Cép Kutular1 ve Otomatik Cop Toplama Araclarina iliskin Anket Sonuclar

Verilen tabloda akilli atik kutular1 ve otomatik atik toplama araglarina iligkin temel 6lgiitler 6zetlenmektedir. Farkindalik agisindan, ankete katilan 196 katilimet
ile birlikte tim katilmcilar hem akilli atik kutulari hem de otomatik atik toplama araglari hakkinda bilgi sahibidir. Ancak uygulama oranlari farklilik
gostermektedir; akilli atik kutularinin uygulandigin belirtenlerin orani %45 iken otomatik atik toplama araglarinin uygulandigini belirtenlerin oran1 %55'tir. Buna
ragmen, katilimcilarin 6nemli bir kismu her iki teknolojide de teknik sorunlarla karsilasmustir; %901t akilli atik kutular1 ve %75' otomatik atik toplama
araglar ile ilgili sorunlar bildirmistir. Bununla birlikte, katilimcilar arasinda bu teknolojilerin sundugu faydalara yoénelik gii¢lii bir tercih séz konusudur. Akill
¢op kutulari i¢in katilimceilar %95' sokaklarin daha temiz olmasimi tercih ettiklerini ifade ederken, %80'i atik bertarafi igin uygun bulmaktadir. Benzer sekilde,
otomatik atik toplama araglari igin, katilimcilarin %100'd maliyet etkinligi ve %95'i daha fazla geri doniisiim kutusu saglamasi nedeniyle bu araglari tercih
etmektedir.
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Akilli Cop Kovalarn
Atik Bertarafinda
Kolaylik, %80, 20 Alallr Cdp Kovalar

Farkindahk, 100, %24

Al Atllf Akillh Cop Kovalan
Daha Temiz
o Uygulama, 45,
So!faklar icin %11
Cop Kovasi

Tercihi. 95, %2 Akilli Cop Kovalart
Teknik Sorunlar, 90,
22%

Sekil 1 Akilh Cép Kutularma iliskin Anket Sonuclar

Otomatik Atik Toplama Araclan

W Otomatik Atik Toplama Araglari
Farkindaligi

m Otomatik Atik Toplama Araglari
Uygulamasi

m Otomatik Atik Toplama Araglar1 Teknik
Sorunlar

Otomatik Atik Toplama Araglar1 Uygun
Maliyetli Coziimleri Tercih Ediyor

Otomatik Atik Toplama Araglari
Daha Fazla Geri Dontisiim Kutusu Tercihi

Sekil 1.1 Otomatik Atik Toplama Araclarina iliskin Anket Sonuglar

Yas Grubu Frekans
18-24 64
25-34 50
35-44 39
45-54 43

Tablo 2.1 Her yas grubunun frekanslari
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18-24 25-34

Sekil 1.2 Her bir yas grubunun frekanslar:

Tablo 2.1 ve Sekil 1.2'deki yas grubu frekanslarina gore asagida belirtilen ortalamalar hesaplanmstir:

Mean=64+50+39+4364x21+50x29+39x39+43x49
Mean=1961344+1450+1521+2107 Mean=1966422
Ortalama= 32,79

Medyan:

Cift sayida gozlem (196) oldugu i¢in, veriler artan sirada siralandiginda medyan 98. ve 99. gozlemlerin ortalamasi olacaktir.

Mod:

Mod, en yiiksek frekansa sahip yas grubudur. Bu durumda, 18-24 yas grubudur.

Dolayisiyla, ortalama yaklasik 32,79'dur, medyan veriler siralandiginda belirlenecektir ve mod 18-24 yastir.

Standart Sapma

Nerede?

XZher bir bireysel degeri temsil eder.

“x ortalamay1 temsil eder.

N toplam gézlem sayisini temsil eder. Karesel Sapmalar
=(-14.79)2x64=(-14.79)2x64 218.3441x64=218.3441x64

=13958.1824

25-34 igin Karesel Sapmalar=(25-32.79)2x50 =3034.205

35-44 igin Kareli Sapmalar=(35-32,79)2x39 =4,8841x39 =190,7979 45-54 i¢in

Kareli Sapmalar=(45-32,79)2x43 149,0641x43=149,0641x43 =6420,6883
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Simdi, tiim karesel sapmalari toplayin:

Total Squared Deviations=13958.1824+3034.205+190.7979+6420.6883Total Squared Deviations=13958.1824+3034.205+190.7979+6420.6883
=23603.8736=23603.8736

Simdi, varyansi bulmak i¢in toplam gozlem sayisina (196) boliin: Variance=23603.8736196
Variance=19623603.8736 =120.534=120.534

Standart Sapma=120,534 ~10,976

Cinsiyet Frekans
Erkek 98
Kadm 98

Tablo 2.2 Erkek ve kadin frekanslari

FREKANS

mErkek mKadin

Sekil 1.3 Erkek ve kadin gruplarinin frekanslar1 Yas
grubu frekanslarina gore Tablo 2.2 ve Sekil 1.3'te asagida belirtilen ortalamalar hesaplanmistir:
Ortalama, tiim gozlemlerin toplanmasi ve toplam gozlem sayisina bolinmesiyle hesaplanabilir Ortalama=19698x1+98x0
Ortalama=98196
Ortalama=0,5
Medyan:
Erkek ve kadin igin esit sayida goézlem oldugundan (her ikisi de 98), medyan 0,5 olacaktir.
Mod:
Hem Erkek hem de Kadin esit 98 frekansina sahiptir, bu nedenle her ikisi de moddur.
Standart Sapma:

Standart sapma formiiliinii kullanarak:

Standart Sapma= Nerede:

xi her bir bireysel degeri tetusu cuct \1\:1\1111 JLVTIRVA Erkek IQIII 1)
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x ortalamayi (0,5) temsil eder.

N, toplam gozlem sayisini (196) temsil etmektedir.

Tlk olarak, ortalamadan karesel farklarin toplamini hesaplayalim:
Ortalamadan karesel farklarin toplami=(0-0,5)2x98+(1-0,5)2x98=(-0,5)2x98+(0,5)2x98
=0.25%98+0.25x98

=24.5+24.5

=49

Ardindan, toplam gozlem sayisina (196) boliiyoruz:

Standart Sapma= 49196 Standart Sapma =19649 Standart
Sapma=0,25

Standart Sapma=0,5

Dolayisiyla, standart sapma 0,5'tir.

Ortalama: 0.5

Medyan: 0.5

Mod: Erkek ve Kadin (her ikisi de 98 frekans ile) Standart Sapma:

0.5
4.2 Teorik Cikarimlar

Bu arastirmanin bulgulari, atik yonetimi, teknolojik yenilik ve yonetigim lizerine gelismekte olan literatiire katkida bulunan 6nemli teorik ¢ikarimlar tagimaktadir.
Yapay zekanin benimsenmesi, yonetisim yapilar1 ve atik yonetimi sonuglari arasindaki dinamikleri aydinlatarak, bu galisma birka¢ temel alandaki teorik
anlayislar1 zenginlestirmektedir:

Teknolojik Determinizm ve Sosyoteknik Sistemler: Arastirma bulgulari, atik yonetimi uygulamalarmin sekillendirilmesinde teknolojik gelismeler, sosyo-
ekonomik faktorler ve kurumsal diizenlemeler arasindaki etkilesimi vurgulayarak teknolojik determinizmin basit yorumlarina meydan okumaktadir. Calisma,
sosyoteknik sistemler perspektifini benimseyerek teknoloji, yonetisim ve toplumsal degerler arasindaki karmasik etkilesim agmin altin1 ¢izmekte ve teknolojik
degisimin ¢ok yonlii dogasina iligkin i¢goriiler sunmaktadir.

Kurumsal Teori ve Politika Uygulamasi: Kurumsal teoriden elde edilen iggoriilerden yararlanan arastirma, devlet kurumlarinin yapay zeka destekli atik yonetimi
¢ozlimlerinin benimsenmesi ve uygulanmasini sekillendirmedeki dnemli roliiniin altin1 ¢izmektedir. Caligma, diizenleyici gergevelerin, politika tesviklerinin ve
biirokratik yapilarin etkisini inceleyerek, kurumsal faktorlerin attk yonetimi baglaminda politika hedeflerinin pratik sonuglara doniistiiriilmesine nasil aracilik
ettiginin daha iyi anlagilmasina katkida bulunmaktadir.

inovasyon Yayilimi ve Benimseme Siiregleri: Inovasyon teorisinin yayilimi, belediye atik yénetim sistemlerinde yapay zeka teknolojilerinin benimsenmesini ve
yayilmasini analiz etmek igin bir mercek saglar. Arastirma, altyapt mevcudiyeti, paydas katilimi ve politika destegi gibi teknolojinin benimsenmesinin temel
belirleyicilerini tanimlayarak, karmagik kurumsal ortamlarda yenilik¢i ¢oziimlerin benimsenmesini kolaylastiran veya engelleyen faktorler hakkinda degerli
bilgiler sunmaktadir.

Yonetisim ve Isbirligine Dayali Karar Alma: Caligma, atik yonetiminde yenilikgiligin tesvik edilmesi ve kolektif eylem sorunlarimin ele alinmasinda isbirligine
dayali yonetisim yapilarinin 6nemini vurgulamaktadir. Devlet-toplum ortakliklarinin, paydas katilim mekanizmalarinin ve katilimci karar alma siireglerinin
roliinii inceleyen arastirma, igbirlik¢i yonetisimin atik yonetimi girisimlerinin etkinli§ini ve mesruiyetini nasil artirabilecegine dair teorik anlayislara katkida
bulunmaktadir.

4.3 Yonetsel Cikarimlar
Bu ¢alismanin bulgulari, belediye yetkilileri, politika yapicilar, atik yonetimi uygulayicilart ve atik yonetimi stratejilerinin planlanmasi ve uygulanmasinda yer

alan diger paydaslar i¢in 6nemli ¢ikarimlar igermektedir. Arastirma bulgularindan asagidaki yonetsel ¢ikarimlar ortaya ¢ikmaktadir:

Stratejik Planlama ve Yatirrm Onceliklendirmesi: Belediye yetkilileri, kendi yetki alanlarinin 6zel ihtiyaglari, éncelikleri ve baglamsal faktérlerine dayali olarak
yapay zeka destekli atik yonetimi ¢oziimlerinde stratejik planlama ve yatirima 6ncelik vermelidir. Karar vericiler, atik bilesimi, altyapt mevcudiyeti ve politika
destegi hakkinda kapsamli degerlendirmeler yaparak, YZ teknolojilerini mevcut atik yonetim sistemlerine entegre etmek i¢in en uygun yollar belirleyebilirler.
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Kapasite Gelistirme ve Teknolojik Okuryazarlik: Atik yonetiminde YZ'nin benimsenmesinin faydalarmni en iist diizeye ¢ikarmak igin belediye yetkilileri, atik
yonetimi uygulayicilarinin, 6n saflarda ¢aliganlarin ve diger ilgili paydaslarin teknolojik okuryazarligini ve becerilerini gelistirmeyi amaglayan kapasite gelistirme
girisimlerine yatirnm yapmalidir. Egitim programlari, ¢alistaylar ve bilgi paylasim platformlari, atik toplama, ayirma ve bertaraf siireglerini optimize etmek i¢in
YZ araglarindan ve analitiginden yararlanma konusunda farkindalik, giiven ve uzmanlik olusturmaya yardimeci olabilir.

Isbirligine Dayali Yonetisim ve Paydas Katilim1: Yapay zeka destekli atik yonetim sistemlerinin etkili yonetisimi, devlet kurumlari, yerel topluluklar, 6zel sektor
aktorleri ve sivil toplum kuruluslart dahil olmak iizere cesitli paydaslarin katilimimi saglayan isbirligine dayali karar alma siireclerini gerektirir. Belediye
yetkilileri, ortak atik yonetimi hedeflerine yonelik bilgi aligverisini, kaynak seferberligini ve kolektif eylemi kolaylastirmak igin ortakliklari, koalisyonlar1 ve ¢ok
paydash platformlari tesvik etmelidir.

Politika inovasyonu ve Diizenleyici Destek: Politika yapicilar, atik yonetiminde YZ teknolojilerinin benimsenmesi ve yayginlastiriimast igin elverisli bir ortam
yaratmada ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Hiikkiimetler, yenilik¢i politika araglari, diizenleyici ¢ergeveler ve tesvik mekanizmalar tasarlayarak, YZ ¢6ztimlerine

yatirimi tesvik edebilir, pazar rekabetini canlandirabilir ve atik yonetimi hizmet saglayicilari igin siirdiiriilebilir is modellerinin gelistirilmesini tesvik edebilir.

izleme, Degerlendirme ve Siirekli Iyilestirme: Yapay zeka destekli atik yonetimi girisimlerinin etkinligini ve verimliligini saglamak icin belediye yetkilileri,
temel performans gostergelerini izlemek, etkiyi 6lgmek ve iyilestirme alanlarini belirlemek icin saglam izleme, degerlendirme ve geri bildirim mekanizmalar1
olusturmalidir. Diizenli veri toplama, performans denetimleri ve paydas istisareleri, kanita dayali karar verme siirecini bilgilendirebilir ve gelisen ¢evresel, sosyal
ve teknolojik dinamiklere yanit olarak uyarlanabilir yénetim uygulamalarini kolaylastirabilir

4.4 Calismanin Sinwrliliklar

Caligma, attk yonetimi uygulamalari ve yapay zeka destekli teknolojilerin benimsenmesi konusunda 6nemli bilgiler saglamustir, ancak bazi sinirlamalarin dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Tlk olarak, veri toplama igin kullanilan rneklem biiyiikliigii nispeten kiigiiktiir ve gesitli bolgeler ve demografik segmentler arasinda atik
yonetimini sekillendiren gesitli perspektifleri ve baglamsal faktorleri tam olarak temsil etmeyebilir. Bu smirlama, bulgularin daha genis niifuslara veya belirli
cografi baglamlara genellenebilirligini potansiyel olarak etkileyebilir. Ayrica, anket yanitlari yoluyla kendi kendine bildirilen verilere dayanilmasi, yanit yanlilig:
ve sosyal arzu edilebilirlik yanliligi olasiligini ortaya ¢ikarmakta ve sonuglarin dogrulugunu ve giivenilirligini potansiyel olarak etkilemektedir. Ayrica,
¢aligmanin kesitsel tasarimi, degiskenler arasinda nedensel iligkiler veya zamansal egilimler kurma yetenegini kisitlamakta, daha saglam i¢goriiler igin gelecekte
uzunlamasma veya deneysel calismalar yapilmasini gerektirmektedir. Kapali uglu anket sorularinin kullanilmasi gibi metodolojik kisitlamalar, elde edilen
icgoriilerin derinligini simirlandirarak tamamlayici nitel arastirma yontemlerine duyulan ihtiyaci vurgulamis olabilir. Son olarak, bulgular ¢aligma ortamina 6zgi
kiltirel normlar, sosyoekonomik kosullar ve teknolojik ortamlardan etkilenebileceginden ve dolayisiyla farkli baglamlara uygulanabilirliklerini
sinirlayabileceginden, baglamsal faktorler ve dis gegerlilik dikkate alinmalidir. Sonug olarak, ¢alisma atik yonetimi dinamiklerini ve yapay zeka teknolojilerinin
roliinii anlamaya degerli katkilar saglarken, metodolojik iyilestirmeler ve disiplinler arasi isbirlikleri yoluyla bu sinirlamalar ele almak, atik yonetiminde bilgiyi
ilerletmek ve kanita dayali politika ve uygulamalar: bilgilendirmek i¢in ¢ok 6nemli olacaktir.

4.5 Sonuclar

Ozetle, bu galisma atik yonetimi uygulamalari ile yapay zeka destekli teknolojilerin entegrasyonunun kesisimine 151k tutmus, kayda deger bulgular ve ¢ikarimlar
ortaya koymustur. Anket verilerinin ve istatistiksel testlerin kapsamli bir analizi yoluyla aragtirma, yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin farkindalig: ile
verimlilik algilari arasinda énemli bir iliski oldugunu gostermistir. Ozellikle, bu tiir teknolojilerin uygulandigimi fark eden katilimcilarn atik yonetimi
verimliligindeki gelismeleri algilama olasihiginin daha yiiksek olmasi, atik toplama siireglerinin gelistirilmesinde yapay zeka i¢in umut verici bir rol oldugunu
gostermektedir. Caligma ayrica, atik bilesimi, altyapt mevcudiyeti ve hiikiimet politikalar1 dahil olmak tizere cesitli faktorlerin atik yonetimi uygulamalarinda
yapay zeka entegrasyon diizeyi iizerindeki etkisini vurgulamistir. Ozellikle, altyapi ve politika ¢ergeveleriyle ilgili zorluklar, atik yénetiminde YZ teknolojilerinin
yaygin olarak benimsenmesinin 6niindeki temel engeller olarak ortaya ¢ikmustir.

Ayrica aragtirma, YZ destekli atik ¢oziimlerinin basarili bir sekilde uygulanmasini kolaylagtirmak igin hiikiimet katilimi ve toplum katiliminin 6nemini
vurgulamustir. Hitkiimet tarafindan yonetilen kapsamli atik yonetimi programlarina sahip belediyelerin YZ teknolojilerini entegre etmede daha basarili oldugu
goriilmiis, bu da atik yonetimi verimliligini artirmada politika destegi ve teknolojik yenilik arasinda sinerjik bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular,
atik yonetimi gibi karmagik sosyo-teknik sistemlerde teknolojik yeniliklerin benimsenmesini ve yayilmasini gekillendiren faktorlerin anlagilmasina katkida

bulunarak 6nemli teorik ¢ikarimlara sahiptir.

Yonetimsel bir perspektiften bakildiginda bu ¢alisma, siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalart i¢in yapay zekadan yararlanmak isteyen politika yapicilar, atik
yonetimi yetkilileri ve teknoloji saglayicilar igin degerli bilgiler sunmaktadir. Karar vericiler, altyap: eksikliklerini gidererek, destekleyici politika gergeveleri
olusturarak ve paydas isbirligini tesvik ederek, yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin yaygin olarak benimsenmesi i¢in elverisli bir ortam yaratabilir ve boylece
operasyonel verimliligi ve ¢evresel sonuglar1 iyilestirebilir. Ayrica, bulgular, atik yonetimi i¢in YZ teknolojilerinin kamuoyu tarafindan kabuliinii ve giivenini

tesvik etmede toplum katilimi ve farkindalik yaratma girisimlerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bu katkilara ragmen ¢alismanin sinirliliklart da yok degildir. Nispeten kiigiik drneklem biiyiikliigii, 6z bildirime dayali veriler ve kesitsel tasarim, bulgularin
genellestirilebilirligini ve nedensel ¢ikarimini kisitlamaktadir. Boylamsal g¢alismalar ve karma yontem yaklasimlari gibi metodolojik iyilestirmeler, bu

smirlamalari ele alabilir ve atik yonetiminde yapay zekanin benimsenme dinamikleri hakkinda daha derin bilgiler saglayabilir. Bununla birlikte, ¢aliyma
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Yapay zekanm atik yonetiminin kiiresel sorununu ele almadaki roliinii anlamaya yonelik 6nemli bir adimi1 temsil ediyor ve hem arastirma hem de uygulama i¢in

degerli ¢ikarimlar sunuyor.
4.5 Gelecekteki Aragstirmalar i¢in Kapsam

Atik yonetiminin hizli kentlesme ve niifus artisiyla daha da kotiilesen acil bir sorun oldugu Hindistan baglaminda, gesitli girisimler ve programlar bu sorunlart
dogrudan ele almak igin yapay zeka odakl ¢oziimleri benimsemistir. One ¢ikan drneklerden biri, Hindistan Hiikiimeti tarafindan 2014 yilinda evrensel sanitasyon
kapsamina ulasmak ve agik diskilamay1 ortadan kaldirmak gibi iddiali bir hedefle baslatilan Swachh Bharat Misyonudur (Temiz Hindistan Misyonu). Bu misyon,
YZ teknolojilerinin ¢ok 6nemli bir rol oynadig: atik yonetimi de dahil olmak tizere gesitli bilesenleri kapsamaktadir. Swachh Bharat Misyonu, atik toplama
rotalarini optimize etmek, ayristirma uygulamalarini iyilestirmek ve operasyonel verimliligi artirmak i¢in yapay zeka algoritmalarindan yararlanarak, Hindistan

sehirlerinin ve kentsel alanlarin karsilastigi sanitasyon ve atik yonetimi zorluklarinin ele alinmasinda 6nemli adimlar atmay1 amaglamaktadir.

Ayrica, Hindistan hiikiimetinin bir baska amiral gemisi girisimi olan Akilli Sehirler Misyonu, teknolojik olarak gelismis ve siirdiiriilebilir kentsel merkezlerin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. Atik yonetimi bu misyon kapsaminda 6nemli bir miidahale alanidir ve sehirler atik toplama, isleme ve bertaraf siireclerini
kolaylastirmak igin yapay zeka destekli ¢oziimler kullanmaktadir. Ornegin, Pune gibi sehirler, gercek zamanl veri analizine dayali olarak atik toplama
programlarint optimize etmek igin sensor aglarini ve makine ogrenimi algoritmalarini kullanan Akilli Atik Yonetim Sistemi gibi yenilik¢i projeleri hayata
gecirmistir. Yapay zeka teknolojilerinden yararlanarak sehirler yalmzca atik yonetimi operasyonlarmin verimliligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda kaynak

tiiketimini azaltabilir, cevresel etkiyi en aza indirebilir ve genel kentsel yasanabilirligi artirabilir.

Ayrica, Surdiiriilebilir Habitat Ulusal Misyonu (NMSH), siirdiiriilebilirligi ve dayaniklilig: tesvik etmek i¢in yapay zeka da dahil olmak iizere akilli teknolojilerin
kentsel gelisim stratejilerine entegre edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Atik yonetimi, siirdiiriilebilir habitat planlamasinin kritik bir bilesenidir ve yapay zeka
odakli yaklasimlar, kaynak kullanimini optimize etmek, ¢evre kirliligini azaltmak ve kent sakinlerinin yagsam kalitesini artirmak igin firsatlar sunmaktadir.
NMSH, gelismis atik ayristirma ve geri doniisiim teknolojileri gibi yapay zeka destekli ¢dziimlerin benimsenmesi yoluyla, siirdiiriilebilir kentlesme

uygulamalarini tesvik etmeyi ve Hindistan'daki hizli kentsel biiytimeyle iliskili karmagik zorluklar1 ele almay1 amaglamaktadir.

Ayrica, kamu-ozel sektor ortakliklart Hindistan'da inovasyonun tesvik edilmesinde ve yapay zeka destekli atik yonetimi ¢oziimlerinin dlgeklendirilmesinde
6nemli bir rol oynamustir. Hiikiimet ile IBM ve Microsoft gibi teknoloji sirketleri arasindaki igbirlikleri, Hindistan sehirlerinin 6zel ihtiyaglarina ve kisitlamalarina
gore uyarlanmis en son teknolojilerin gelistirilmesine yol agmustir. Bu ortakliklar, atik toplama rotalarini optimize etmek, atik ayristirma siireclerini iyilestirmek
ve genel operasyonel verimliligi artirmak i¢in veri analitigi, IoT cihazlar1 ve tahmine dayali algoritmalardan yararlanan yapay zeka odakli ¢oziimlerin birlikte
olusturulmasini v e uygulanmasini kolaylagtirmaktadir.

Hiikiimet girigimlerine ve 6zel sektor isbirliklerine ek olarak, Hindistan'daki akademik kurumlar ve arastirma kuruluslart da atik yonetiminde yapay zeka alaninin
ilerlemesine aktif olarak katkida bulunmaktadir. Bu kurumlar, ortak arastirma projeleri, kapasite gelistirme girisimleri ve bilgi yayma cabalari araciligiyla
inovasyonu tesvik etmede, disiplinler arasi isbirliklerini gelistirmede ve siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalari i¢in YZ teknolojilerinin benimsenmesini

desteklemede 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Ekler

Anket
1. Yas:[]
2. Cinsiyetiniz: [ ] Erkek [ ] Kadin [ ] Diger [ ] Sdylememeyi tercih ediyor

3. Egitim Kalifikasyonu: [ ] Lise [ ] Lisans [ ] Yiiksek Lisans [ ] Doktora [ ] Diger (liitfen belirtiniz):

4. Mesleginiz: [ ] Calistyor [ ] Serbest meslek [ ] Ogrenci [ ] Emekli [ ] Diger (liitfen belirtiniz):
5. Sehrinizde atik yonetimi igin kullanilan yeni bir teknoloji fark ettiniz mi? a) Evet b) Hayir

6. Cevabiniz evet ise, ne tiir bir teknoloji kullanildigin1 gordiiniiz? a) Akilli atik kutular1 b) Otomatik atik toplama araglari ¢) Baska bir sey d) Emin
degilim

7. Bu teknolojilerin atik yonetimini daha verimli hale getirmeye yardimet oldugunu diisiiniiyor musunuz? a) Evet b) Hayir ¢) Emin degilim
8. Yapay zekanin atik yonetiminde kullanildigini duydunuz mu? a) Evet b) Hayir

9.  Yapay zekanin atik yonetimini nasil iyilestirebilecegini diisiiniiyorsunuz? a) Atik toplama rotalarini optimize ederek b) Geri doniistiiriilebilir maddeleri
daha verimli bir sekilde ayirarak

¢) El emegine olan ihtiyaci azaltarak d) Yukaridakilerin hepsi ) Emin degilim
10.  Yapay zeka destekli atik yonetimi ¢ziimlerinin sehriniz igin faydali olacagini diistiniiyor musunuz? a) Evet b) Hayir ¢) Emin degilim
11.  Sizce hiikiimet atik yonetimi i¢in yapay zeka teknolojilerine yatirim yapmali mi? a) Evet b) Hayir ¢) Emin degilim

12.  Sizce yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin uygulanmasindaki en biiyiik zorluklar nelerdir? a) Maliyet b) Kamu farkindalig: eksikligi ¢) Teknik
sorunlar d) Diger (liitfen belirtiniz)

13. Hiikiimetin atik yonetimi kararlarina toplumu dahil etmesinin ne kadar 6nemli oldugunu diisiiniiyorsunuz? a) Cok 6nemli b) Biraz nemli ¢) Cok

onemli degil d) Hi¢ 6nemli degil
14. Bolgenizdeki atik yonetimi uygulamalar1 hakkinda yeterince bilgi sahibi oldugunuzu diigiiniiyor musunuz? a) Evet b) Hayir

15. Toplumunuzda atik yonetimi uygulamalari nasil gelistirilebilir? a) Daha fazla geri doniisiim kutusu b) G eri déniisiim konusunda daha iyi egitim c)
Daha temiz sokaklar d) Diger (litfen belirtiniz)

16.  Atik yonetimini iyilestirmeyi amaglayan toplum programlarina katilmaya istekli olur musunuz? a) Evet b) Hayir ¢) Belki

17.  Yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin sehrinizdeki kirliligin azaltilmasina yardimci olabilecegini diigiiniiyor musunuz? a) Evet b) Hayir ¢) Emin
degilim

18.  Yapay zeka destekli atik ¢oziimlerinin giinliik hayatinizi nasil etkileyebilecegini diisiiniiyorsunuz? a) Atik toplamay1 daha kolay hale getirmek b)
Sehrin genel temizligini iyilestirmek c¢) Cevresel etkiyi azaltmak d) Diger (liitfen belirtiniz)

19. Bolgenizde atik yonetimini daha siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in ne gibi 6nerileriniz var?
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