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Abstract

There has been a serious increment in the quantity of solid waste conclusion due to enhancement
consumption, like quickly increasing population, extremely urbanization and urban concentration. Solid
waste management due to the damage caused by ecological disposal of increasing solid wastes; is a
significant issue of local, national and international agenda. An efficient residual management pattern is
only created according to the collaboration of the government agencies, private sector, non-governmental
organizations and citizens. Local governments are in charge of the solid waste management have to
develop strategies, project and good practices in this field.

The main purpose of this study is to analyze the cost of urban waste management in the municipalities
in Izmir by using econometric methods. In this context the main variables of the cost of solid waste
management are estimated for all the municipalities of izmir for the period 2012-2017 by using panel
data analysis. As a conclusion all empirical results are evaluated to recommend policies for solid waste
management.
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Kentsel Kat1i Atik Yonetiminde Panel Veri Yontemiyle
Maliyet Analizi: izmir Biiyiiksehir Belediyesi Ornegi

Ozet

Hizla artan niifus, asir1 kentlesme ve kentsel yogunlasma gibi sebeplerle artan tiiketim sonucu kati atik
miktarinda 6nemli artiglar meydana gelmistir. Artan kat1 atiklarin ekolojik diizene verdigi zarar nedeniyle
kat1 atik yonetimi; yerel, ulusal ve uluslararasi giindemlerin 6nemli bir konusu durumundadir. Etkin bir
kat1 atik yonetimi modeli ancak devlet kurumlarinin, 6zel sektoriin, sivil toplum kuruluslarinin ve
vatandaslarin igbirligi saglanarak olusturulabilir. Kat1 atik yonetiminden sorumlu olan yerel yonetimler,
bu alanda strateji, proje, iyi uygulamalar gelistirmek durumundadir.

Bu ¢alismanin ana amaci, izmir genelinde kentsel kat1 atiklarm toplama maliyetini ekonomik yontemler
ile analiz etmektir. Bu baglamda 2012-2017 déneminde izmir ilge belediyelerinin kat1 atik yonetimi
maliyetlerini etkileyen faktdrler panel veri analizi yontemi ile tahmin edilmistir. Son olarak yapilan
ekonometrik analiz sonug¢lar1 yorumlanarak etkin bir atik yonetimi ig¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Kat1 Atik, Maliyet Analizi, Stirdiiriilebilir Cevre, Panel Veri Analizi.

Giris

Atik {iretimi en az insanlik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir. Uretilen atiklar uzun bir siire boyunca
dogal dongiiye katildigindan dolay1 sorun olarak goriilmemistir. Ancak yiizyillar boyu artan niifus,
sanayilesme ve dogal kaynaklarin tiiketilmesi sonucunda kat1 atik yonetim siireclerinin dnemi giderek
artmaktadir. Giiniimiizde kat1 atiklar gerek gelismis iilkeler gerekse gelismekte olan iilkeler agisindan
hem yeniden degerlendirilmesi gereken bir kaynak hem de yonetilmesi gereken bir konu olmustur.
Gelismis iilkelerin ¢evre koruma hakkinda karar ve kriterlerinin belirlenmesinde basvurdugu yontemlerin
baginda fayda-maliyet analizleri gelmektedir. Gelismis {iilkelerde yapilacak bir ¢evre yatiriminin
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finansmaniyla birlikte s6z konusu yatirimin gevre iizerinde olasi olumsuz etkilerinin giderilmesi i¢in
gerekecek nakit ¢ikislart birlikte degerlendirilir. Boylelikle yatirimdan saglanacak faydanin cevresel
maliyeti de ortaya konabilmektedir. Yatirimin ¢evre lizerinde olumlu etki yaratabilecegi de hesaba
katilmalidir. Yapilacak olan yatirimin saglayacagi ¢evresel fayda ile sebep olacagi gevresel maliyetlerin
parasal agidan ifadesi zor olabilmektedir.

Ulkemizde kat1 atik yonetimini olusturan toplama, tasima, ayristirma, geri kazanim, depolama, bertaraf
vd. tiim faaliyetlerin yapilmasi ya da yaptirilmasi gorevi yerel yonetimlerin sorumlulugundadir. Bu
nedenle, yerel yonetimlerin biitgelerinde %40 gibi 6nemli diizeylere varan atik yonetim giderlerinin
stirdiiriilebilir bir yapiya kavugturulmasi i¢in alternatif finansman modelleri 6nem arz etmektedir.

Kat1 atik hizmetleri planlanirken ulusal ve toplumsal 6ncelikler temel alinarak, kamusal diizlemde mali
ve finansal planlamasi olan bir sistem hedeflenmelidir. Kat1 atik yonetiminde alternatif teknoloji
arayislari, uluslararas: sirketlerin yeni pazar bulma hedefine degil ulusal teknoloji iiretim hedefimize
hizmet etmelidir. Diger yandan kati1 atik yonetiminde alternatif finansman modeli arayisi, kiiresel
sermaye kurumlarinin kaynak yaratma stratejilerine degil kamu maliyesinin siirdiiriilebilir bir yap1
kazanmasi hedefine yonelmelidir. Finansal modeller kamu ihtiyaglarmi yerel kosullar diizleminde
kargilayan enstriimanlardir. Dogru finansman modeli se¢iminde sosyoekonomik yapiyla saglanacak
uyum &nemlidir. Ozellikle atiklarin kaynagmnda azaltilmasi ve geri kazaniminda ekonomik araglarin
etkili bir tesvik yontemi olarak kullanilmasi saglanabilir.

Bu galigmada izmir ili genelinde kat1 atik toplama maliyeti, ekonometrik yontemler ile analiz edilmistir.
Modelin amaci, belediyelerin etkin bir kat1 atik yonetim hizmeti verebilmesi i¢in gerekli optimum niifus
biiyiikliigiinii arastirmak, atik yonetimine iliskin maliyetleri etkileyen unsurlar1 belirlemek ve elde edilen
sonuglar dogrultusunda iyi yonetilen, etkin bir kat1 atik yonetim modeli igin politika dnerileri sunmaktir.
Bu ¢alisma, kat1 atik yonetim sisteminin maliyet yapisin1 ampirik agidan ele almistir. Analiz yontemi,
kullanilan veri seti ve konuya ampirik a¢idan yaklagimi bakimindan ¢aligmanin literatiire katki sagladigi
sOylenebilir. Atk yonetim sistemi i¢indeki degiskenlerin maliyetler {izerindeki etkilerinin tahmin
edilmesi sonucunda, belediyelerin kati atik toplama faaliyetlerini etkin sekilde yonetmeleri agisindan
caligmanin faydali olacagi disiiniilmektedir. Ayrica literatiirde kat1 atik yonetimi modelinin kuruldugu
ve STATA ile analiz edilen bagka bir ¢aligma olmamasi da literatiire bir katki saglamas1 diisiincesiyle
tercih edilmistir.

2. Literatiir Ozeti

Literatiirde, kat1 atik yonetiminin maliyet yapis1 hakkinda yapilan ¢aligma sayisinin ¢ok fazla olmadigi
goriilmektedir. Bu durumun en dnemli sebeplerinden birisi gegmise yonelik verilerin yetersizligidir. Kati
atik yonetimi hakkinda yapilan ilk ampirik ¢alisma 1965 yilinda Hirsch tarafindan yapilan “Bir Kentsel
Yonetim Hizmetinin Maliyeti Fonksiyonlar:: Atik Toplama” adli ¢alismadir. S6z konusu ¢alismada
ABD’nin Missouri Eyaletindeki St. Louis sehrinde yer alan 24 belediyenin verileri kapsaminda atik
toplama hizmetlerinin kamu ve 6zel sektor tarafindan uygulanmasi arasinda mali bakimdan bir fark
olmadigi tespit edilmistir.

Yilmaz ve Bozkurt (2010:11) tarafindan yapilan ¢aligmada Tiirkiye’deki kentsel kat1 atik yOnetimi
uygulamalarini yani sira Avrupa Birligi hibeleri ile Kiitahya ilinde gergeklestirilen olan Kiitahya Kat1
Atik Birligi (KUKAB) projesi ele alinmustir. Incelemeler sonucunda yiiksek maliyetli olan kati atik
hizmetlerinin gerceklestirilebilmesi i¢cin yerel yonetimlerin 6z kaynaklarmimn yeterli olmadigi ve dis
kaynaklardan destek alma yoluna gittikleri goriilmiistiir. Abrate vd. (2011:16) yaptiklar1 ¢aligmada
kompozit maliyet fonksiyonu modeli kullanarak atik bertarafi ve geri doniisiim hizmetlerinin
maliyetlerini arastirmay1 amaglamiglardir. Elde edilen bulgular bir taraftan, elden ¢ikarma ve geri
doniisiimiin ortak yonetiminin tesvik edilmesini ve 6te yandan da geri doniisiim i¢in gonderilen atigin
paymn1 arttirmay1 amaglayan stratejilerin toplam maliyetlerde dnemli bir artis anlamina gelmeyecegini
ortaya koymaktadir. Kose ve arkadaslari (2011:130) Bolu ilinde yaptiklar1 evsel kati atiklarin
yonetiminin maliyeti ile ilgili caligmada evsel kat1 atik yonetim sisteminin maliyetinin 33,51 TL/ton atik
oldugu ve bu degerin % 56’lik kismmi personel maliyetinin olusturdugu tespit edilmistir. Ohlsson
(2003:451) tarafindan yapilan ¢aligmada Isveg’in 115 kentine ait veriler kullanilmis, 6zel sektdriin atik
yonetimi alaninda yiiksek sermaye ve girdi maliyetleri ile ¢alistigini ve daha yiiksek maliyetle hizmet
sundugu tespitinde bulunmustur. Bel ve Costas (2006:1)’1n Ispanya’nin 186 yerlesim yerine ait verilerle
olusturduklar1 ¢alismada, yakin zamanda 6zellestirme yapilan gehirlerde sunulan hizmet maliyetinde
azalma gozlenirken, daha Onceki yillarda &zellestirme yapilan sehirlerde maliyetlerde bir tasarruf
saglanmadig1 goriilmiistiir. Zamanla maliyetlerden saglanan tasarrufun kaybolmasmda, devletin bu
alanda diizenleyici miidahalelerde bulunmasmin rol oynadigi belirtilmistir. Komilis ve Liogkas
(2014:787) tarafindan, Yunanistan'da mevcut ve planlanan belediye kat1 atik yonetim tesislerinin (sthhi
depolama alanlari, anaerobik ¢iiriime, yakma, aerobik mekanik ve biyolojik, malzeme geri kazanimi ve
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atik aktarma istasyonlari) 7 tipi igin ayrintili bir tam maliyet muhasebesi ¢aligmasi gergeklestirilmistir.
Sonuglar, diizenli depolama alanlarinin toplam ekonomi maliyetinin 45 € / ton oldugunu gdstermistir.
Bununla birlikte diizenli depolama alanlar1 ve geri doniigiim istasyonlar1 i¢in bir &lgek ekonomisi
gozlemlenirken Aerobik ayristirma tesisleri icin dlcek ekonomisi gozlenmemistir. Barut ve Ozgelik
(2018:93) tarafindan Kiitahya ilindeki 13 ilgede, belediye tarafindan verilen kat1 atik hizmetinin, maliyet
ve mekansal analizini ger¢eklestirmek amaciyla yapilan ¢aligmada kisi basina diisen maliyetin arttig1 ve
bu konuda illerin belediyelerinin imkanlarini birlestirerek merkezi toplama birimleri olusturmalar1 ve
toplanan kati atiklarm bu birimlerde degerlendirilmesi gerektigi dnerilmistir.

3. Arastirma

3.1. Arastirmanin Amaci

Diizenli depolama ve yakma siireglerinin ¢evreye verdigi zararlarin tespiti neticesinde siirdiiriilebilir
gevre kavrami iginde atik azaltma ve geri doniisiim 6nem kazanmis ve entegre kati atik yonetimine
gereksinim duyulmustur. Bu nedenle her gegen giin entegre tesis ihtiyact ile birlikte, atiklarin toplanmasi
ve bertaraf edilmesi i¢in gerekli kamu harcamalar1 da artmaktadir. Bu dogrultuda bu ¢alismanin amaci
Izmir ili baglaminda kat1 atik yonetim maliyetlerini ekonometrik yontemler ile analiz etmektir. Bunun
yani sira, Olcek ekonomilerinin kat: atik ydnetimi {izerindeki etkisini arastirmak, belediyelerin
gerceklestirdigi kati atik hizmetlerinin siirdiiriilmesinde yonetimsel agidan optimal niifus biiyiikliigiini
belirlemek ve atik yonetimine iligkin maliyetleri etkileyen unsurlar1 ortaya koymak bu caligmanin
amaglar1 arasindadir.

3.2. Metodoloji

Caligmanin ampirik uygulama bdliimiinde temel arastirma sorularina cevap aranacaktir. Bu sorular:
“Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nce verilen kat1 atik yonetimi hizmetlerinin maliyetleri iizerinde hangi
degiskenler etkilidir? Bu degiskenlerden kat1 atik maliyetleri {izerinde etkili olanlarinin etki diizeyleri
nelerdir?”

Bahse konu arastirma sorularinin cevaplarmni bulabilmek igin ¢aligma kapsaminda iki farkli ekonometrik
model olusturulmustur. Modellerin birinde izmir Belediyesine bagh ilcelerden niifus yogunlugu en
yiiksek bes ile analize dahil edilmistir. Diger ekonometrik modelde ise Izmir Biiyiiksehir Belediyesine
bagli ilge belediyelerinden niifusu en az olan bes ilge aragtirmaya dahil edilmistir. Boylece yapilan analiz
neticesinde belediyelerin niifus sayilarmin kati atik toplama maliyetleri {izerindeki etkileri de goriilmiis
olacaktir. Kurulan iki ekonometrik model arasindaki tek fark farkli ilce belediyelerine ait verilerin
kullanilmast olmustur. Bu durum haricindeki tiim degigskenler ve analiz sekilleri her iki modelde de
aynidir. Bu modeller panel veri analizi yontemiyle analiz edilmistir. Panel veri analizi s6z konusu
oldugunda literatiirde 6ne ¢ikan programlardan olan STATA 12 paket programi kullaniimustir.

Literatiir incelendiginde bu tarz ver setine sahip analizler i¢in en uygun ve siklikla kullanilan yontemin
“panel veri analizi” oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple panel veri analizine uygun olacak sekilde analiz
yapilmigtir. Panel veri analizinin en biiyiik artist hem zaman hem de kesit boyutlar1 s6z konusu oldugunda
dogruya en yakin sonuglar1 vermesi sebebiyledir (Green, 2003:283). Zaman serisine ait veri ile yapilan
uygulamalarda Coklu Dogrusal Baglant1 (Multicollinearity) sorunu ile karsilasilmasina karsin, panel veri
kullanimi ile degiskenlerin aldig1 degerlerin iki boyuta bagl olarak degismesi nedeniyle, agiklayict
degiskenler arasinda daha az Coklu Dogrusal Baglanti problemine neden olmasi (Baltagi, 2005:5) da bir
baska tercih sebebidir.

Ihmal edilmis degiskenlerden kaynaklanan problemlerin ve tahmin sapmalarinin azaltilmasma imkan
tanimasi (Pindyck ve Rubinfeld, 1998:250) da bir bagka sebeptir. Ciinkii kat1 atik yonetimi ve maliyetleri
iizerinde etkili olan ¢ok fazla sayida unsur s6z konusudur. Ancak ¢alisma kapsaminda bunlardan sadece
bir kagmm etki durumlarma ve derecelerine bakilabilmektedir. Bu sebeple calisma kapsamina
almamayan degiskenlerden dolay: yapilan analiz sonuglarinin yanlis olmasi durumuna en az rastlanan
analiz metodu tercih edilmistir. Son olarak bu tip modeller daha karmagik davranigsal modellerin
olusturulmasina ve test edilmesine olanak sagladigi (Baltagi, 2005:6) i¢in tercih edilmistir.

3.3. Veri Seti
Caligmanin analizi kapsaminda 2012-2017 yillarina ait aylik veriler kullanilmistir. Kullanilan
degiskenler ve olusturulan modellerin analizi asagida sunulmustur:

TCit= Izmir Biiyiiksehir Belediyesine bagli ilge belediyelerinin aylik atik yonetimi maliyeti (TL)

TCit-1= Izmir Biiyiiksehir Belediyesine bagh ilge belediyelerinin, cari yildan bir dnceki y1lin ayni
ayma ait atik ydonetimi maliyeti (TL)
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Qit= Toplanan atik miktar1 (aylhk)
motorinit= Motorin Fiyatlar1 (TL)
enflasyonit= Enflasyon oranlar1 (%)
&it = Modelin hata terimi

Yukarida degiskenleri sunulan model, kat1 atik ydonetiminin maliyet fonksiyonudur.

Modeldeki bagimli degisken; TCitolup Izmir Biiyiiksehir Belediyesine bagli ilge belediyelerinin kat1 atik
yonetimi maliyetleridir.

Modelin bagimsiz degiskenleri ise; Qit, enflasyon;,, motorinitve TCi.1 dir.

Bu bilgiler 15131nda analize tabi olusturulan model su sekilde olmaktadir:

Ln(TCi)= ai + B1In(Qi)+ B2In(enflasyonit) + B3 In(motorinit) + P4Ln(TCit-1)+ &it

Yukarida sunulan model, Izmir Biiyiiksehir Belediyesinin kat1 atik toplama hizmetlerine ait maliyet
fonksiyonudur. Esitligin sag tarafinda yer alan bagimsiz degiskenlerin hepsi, esitligin sol tarafinda yer
alan bagiml degisken olan belediyenin kati atik yonetim maliyetleri iizerinde etkisi olan degiskenlerdir.
Bu modelin analiz edilmesiyle s6z konusu bagimsiz degiskenlerin, belediyenin atik maliyetleri
iizerindeki etkilerinin ne diizeyde oldugunun goriilmesi saglanacaktir. Bu amacla asagida modeli
olusturan tiim bagimsiz degiskenlere ve kapsamlarma iliskin bilgilendirmeler yapilmistir:

Qit= Aylik toplanan atik miktar1 olup, belediyelerin atik islemleri maliyeti {izerinde dogrudan etkisi olan
bir degiskendir.

TCit.1= Izmir Biiyiiksehir Belediyesine bagl ilge belediyelerinin cari yildan bir énceki yila ait atik
yonetimi maliyeti olup, cari doneme dair maliyet hesabinda kullanilan énemli parametrelerdendir. Bu
maliyetler icerisinde Cari harcamalar, personel &demeleri, sosyal giivenlik kurumlarma yapilan
O0demeler, ekipman ve sarf malzemesi alimlari, enerji kullanimi ve hizmet alimi gibi 6demeleri
kapsamaktadir. Bu sebeple bir sonraki degisken olan belediye araglarmin yakit maliyetleri ayr1 bir
degisken olarak modele dahil edilmistir.

Motorinit = Motorin Fiyatlarmin baz alinmasmin temel sebebi belediye araglarinin kullandigi yakit
tiirliniin 6nemli bir oranda motorinden olugmas1 sebebiyledir.

Enflasyonit= Son bagimsiz degiskenimiz ise enflasyon oranlaridir. Bu deger tiim maliyet hesaplarinda
oldugu gibi belediyelerin atik yonetimi maliyetlerinin her kalemi iizerinde de dogrudan etkili olan bir
parametredir. Bu sebeple modele enflasyon degiskeninin dahil edilmesi modelin analizi sonucunda elde
edilecek bulgularm dogruluk oranini da arttiracaktir.

Modeldeki degiskenlere ait veriler ise g¢esitli veri tabanlarindan acik kaynak erigimi seklinde elde
edilmistir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin cari y1l ve 6nceki y1l atik yonetim maliyetleri ile, y1llik aciga
¢ikan atik miktarlarma iliskin veriler, izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin internet sitesinde yayinlanan
verilerden elde edilmistir. Diger bagimsiz degiskenler olan motorin ve enflasyon verileri ise TUIK veri
tabanindan elde edilmistir.

Olusturulan modeldeki a ve B katsayilari, tahmin edilen parametreleri temsil etmektedir. € ise ortalamasi
sifir ve varyansi sabit olan hata teriminin gdsterimi olup, maliyeti etkileyen fakat dlgiilemeyen tiim
degiskenlerin modele dahil edilebilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Indislerden i belediyeye, t ise zamana
karsilik gelmektedir. Sabit terim, egim katsayisi ve hata terimi hakkinda yapilan varsayimlara bagh
olarak panel veri regresyonunun tahmini i¢in farkli yollarin kullanilmast miimkiindiir. S6z konusu
yontemlerden hangisinin segilmesi gerektigine ise; Likelihood Ratio ve Hausman testleri kullanilarak
karar verilmektedir. Sabit etkiler modelinde her bir yatay kesitin, kendine ait bir sabit degeri (fixed
intercept value) bulunmaktadir. Diger tarafta, rassal etkiler modelinde al sabiti biitiin yatay kesit
sabitlerinin ortalama bir degerini gostermekte ve hata bileseni &i yatay kesite 6zgii sabitin bu ortalama
degerden rassal sapmalarini ifade etmektedir. Hausman test istatistigi, yatay kesite 6zgii bireysel etkiler
(&) ile agiklayic1 degiskenler arasidaki korelasyonu test etmekte olup asimptotik ¥? dagilimima sahiptir.
Sifir hipotezinin reddedilmesi, rassal etkiler modeline karsi sabit etkiler modelinin kabul edilmesi
gerektigi sonucuna ulastirmaktadir. Bu baglamda hipotezler asagidaki gibi olusturulabilmektedir
(Hausman, 1978:1251):

Ho:E(ei|Xit) = 0 (i) ile agiklayici degiskenler arasinda korelasyon yok.

Hi:E(ei|Xit) # 0 (i) ile agiklayici degiskenler arasinda korelasyon var.
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Sifir hipotezi modeldeki aciklayict degiskenler ile hata terimleri arasinda iligkinin olmadigini
gostermektedir. Sifir hipotezinin reddedilememesi durumunda rassal etkiler modelinin segilmesi
gerekmektedir. Aksi durumda sifir hipotezi reddediliyorsa sabit etkiler modelini kullanmak uygun
olacaktir. Bir diger yaklasima gore ise panel veri analizinde ilgi, belirli N yatay kesit {izerinde ise, sabit
etkiler modelinin daha uygun olacagidir. Calismada Izmir belediyeleri belirli bir yatay kesiti
olusturduklarindan sabit etkiler modelinin tercih edilmesi daha uygun bulunmaktadir. Yatay kesit
gozlemlerin belli bir zaman dénemi i¢inde bir araya getirilerek olusturulan panel veri analizi, beraberinde
zaman serisi Ozelliklerini ve sorunlarmi da getirmektedir. Eger verilerde birim kdkiin varlig1 tespit
edilirse, sahte regresyon sorunu panel veri analizinde de ortaya ¢ikmaktadir. Calismamizda kullanilan
veriler STATA 12 Paket Programu ile analiz edilmistir.

3.4. Verilerin Birim Kok (Unit Root) Analizleri

Bilindigi iizere panel regresyon analizi yapilmadan once, kurulan modellerde yer alan degiskenlerin
analize uygun olup olmadiklarmm analizi yapilmaktadir. Bu sebeple ilk olarak, birim kdk (unit root)
sorunu denilen bu sorunun modeldeki degiskenlerde olup olmadigi test edilmistir.

Ampirik modellere ait analizlerin yapildig1 STATA 12 paket programi araciligiyla ilk olarak birim kok
analizleri yapilmustir. Levin-Lin-Chu (LLC) testi ile yapilan birim kdok analizleri sonucunda modellerde
yer alan degiskenlerde birim kdk sorununa rastlanmamistir. Bu analize ait sonuglar Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1: Levin-Lin-Chu (LLC) Birim Kok Testinin Sonuglari

Degisken Hausman Anlamhlik
p degeri
Toplanan Atik Miktar (Qit) 0.0421 Duragan (Ha)
Cari yila ait atik maliyetleri (TCit) 0.0453 Duragan (Ha)
Cari yildan 6nceki yila ait atik maliyetleri (TCit.1) 0.0396 Duragan (Ha)
Motorin Fiyatlar1 (Motorinit) 0.0278 Duragan (Ha)
Enflasyon Oranlar (Enflasyonit) 0.0351 Duragan (Ha)

Not: * p<0.05 ise Ho Hipotezi Red.

Birim kok sorununun test edildigi bu analiz sonuglarma goére tim degiskenler i¢in bos hipotez (Ho)
reddedilmis, alternatif hipotez kabul edilmistir (p<0.05). Diger bir ifade ile degiskenlerde birim kdk
oldugu yoniindeki hipotezler reddedilmistir. Kurulan modellerde birim kok sorunu bulunan degisken
olmamasi modelin regresyon analizi yapilmaya hazir oldugu anlamina gelmektedir.

3.5. Modellerin Analizleri

Caligma kapsaminda kurulan ekonometrik modellerin birim kdk analizi sonrasinda modellere iki farkl
analiz uygulanmistir. Bu analizlerden ilkinde yatay kesit analizi ile maliyet fonksiyonlar1 tahmin
edilmistir. Diger analizde ise panel veri kullanimryla izmir ilce Belediyelerinin atik toplama maliyetleri
tizerinde etkili olan faktorler belirlenirken buna ek olarak s6z konusu faktorlerin etki dereceleri de tespit
edilmistir.

Olusturulan model kapsaminda niifus biiyiikliikleri farkli ilgelerin verilerinin dikkate alinmasinin temel
sebebi, ilge belediyelerinin kati atik yonetim maliyetleri ile niifus yogunlugu arasindaki iligkinin de
goriilmek istenmesi sebebiyledir. Bu sebeple analiz dncesinde ulagilmak istenen sonuglardan birinin de
belediyelerin niifuslarnin kat1 atik yonetim maliyetleri lizerinde nasil bir etki olusturacaginin
goriilmesidir. Elde edilen verilerin analizi i¢in panel veri analizi yonteminin tercih edilmesinin sebebi de
literatiirde en sik tercih edilen ve en uygun yontemlerden biri olmasidir. Caligma kapsaminda kullanilan
veriler ekte sunulmustur.

3.5.1. Yatay Kesit Analizi
Olcek ekonomilerini arastirmak iizere yapilan yatay kesit veri analizi ile toplam maliyet fonksiyonu
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tahmin edilmektedir. Yaygm olarak kullanilan kiibik fonksiyon ile tahmin edilen denklem, marjinal ve
ortalama maliyet egrilerinin ‘U’ bi¢iminde olmasina izin vermektedir. Olgek ekonomisi asagidaki
denklemlerde ifade edildigi gibi tanimlanmaktadir.

SCE=1-Ec
Ec = A¢/aQ_Mc
c/Q AC

Burada SCE, 6l¢ek ekonomileri; Ec, maliyet esnekligi; MC, marjinal maliyet ve AC ortalama maliyet
anlamindadir. Ec ise ¢iktidaki %1°lik artigin maliyeti yiizde ka¢ oraninda degistirdigini gostermektedir.
Ec, 1’e esit oldugunda marjinal ve ortalama maliyet de birbirine esit olmaktadir. Bu durumda maliyetler
iiretim ile orantili olarak artmakta olup ne 6lgege gore artan ne de azalan getiriler s6z konusudur. Bu
degerin 1’den kiiciik olmasi ise pozitif l¢ek ekonomilerini gosterirken, 1°den bilyiik olmasi negatif l¢cek
ekonomileri olarak tanmimlanmaktadir (Pindyck ve Rubinfeld, 2001:56). Olgek ekonomilerini arastirmak
tizere kullanilan kiibik maliyet fonksiyonu asagidaki gibidir:

In(TCi) = B1In(Qi)—B2 (In(Qi))? + P3(In(Qi))® + i

Bu fonksiyonda 1, B2 ve B3 tahmin edilen parametreleri temsil ederken, € ise ortalamasi sifir ve varyansi
sabit olan hata terimini gdstermektedir. Indislerden i belediyeyi tanimlamaktadir. Cikt1 miktarmin
logaritmasinin kuadratik ve kiibik formu, atik miktar1 ile marjinal ve ortalama maliyet arasinda lineer
olmayan bir iligkiye izin vermektedir (Bohm vd., 2010:864).

Biitiin bu bulgular neticesinde, marjinal maliyet tahminleri asagidaki formiille hesaplanmaktadir (Carlos
ve Augusto, 2008:5).

Calismada 2012-2017 yillar1 arasi giincel veriler kullanilmistir. Calisma kapsaminda izmir’in niifus
yogunlugu bakimindan en biiyilk ve en kiigiik beser ilgesi baz almmistir. Bahse konu doneme ait
istatistiki veriler asagidaki ¢izelgede sunulmustur. Cizelgede belediyelerin atik miktarlari ve atik toplama
maliyetlerine iligkin ¢esitli istatistikler sunulmustur.

Tablo 2: Betimleyici Istatistikler

Q (Atik Miktar) TC (Toplam Maliyet)
Ortalama 221.544 13.514.184
Ortanca 187.993 11.467.573
Maksimum 456.750 27.861.750
Minimum 63.000 3.843.000
Standart Sapma 82.119 6.158.925
Carpikhk 0.934 1.133

En kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilen parametrelere iliskin istatistiki bilgiler asagidaki ¢izelgede
gosterilmektedir. R? degeri 0,78 bulunmus olup, maliyet verisindeki degisikliklerin, miktar datalari
lizerinden agiklanma oranmi gostermektedir. Bu sonuglar marjinal ve ortalama maliyet egrilerinin
tahmin edilmesinde kullanilabilmektedir. Asagidaki cizelgede ise tahmin fonksiyonundan hareketle
modele iliskin bazi ¢gikarimlar yapilmustir.
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Tablo 3: En Kiigiik Kareler Yontemi ile Tahmin Denklemi

Metot: En kiigiik kareler

Gozlemler: 60

White’1n Heteroskedastisite tutarl standart hatalar ve kovaryans matrisi

Degigken Katsay1 5td Hata t-Istatistigi P

LNQ 237 0,551 6,12 0.001
LNQ? 1,74 0,893 2.66 0.012
LNQ3 0,54 0,977 4,05 0.023
R-kare 0,783 Akaike kriteri 0.353
Log likelihood -1,478 Durbin-Watson 2339

Tahmin edilen fonksiyona gore;
LNTC = 3.201*(LNQ)i -0.295*(LNQ)i? + 0.011*(LNQ)i® + i

Yukaridaki ¢izelgede gosterilen minimum atik miktari olan 63.000 ton atigin marjinal toplama maliyeti
yaklasik 61 TL olarak hesaplanmistir. Bu marjinal maliyet nispeten daha az atik miktarma sahip yerlerde
artarken yiiksek atik miktarma sahip biiyiik ilgelerde birim atik basina maliyet azalmaktadir. Nitekim bu
durum nispeten daha az atiga sahip bolgelerde birim atik bagma maliyetler yaklagik 75 TL seviyelerine
yiikselmektedir. Ancak bu durum, azalan verimler yasasina da uygun sekilde lineer olarak devam
etmemektedir. Atik miktar1 ¢ok az iken yiiksek olan birim atik maliyeti, atik miktar1 arttikca 6nce azalip
sonra artma egilimine girmektedir. Mevcut atik miktar1 iizerine gelen her birim atigin maliyeti olan
marjinal atik maliyeti ise beklenildigi lizere diizenli olarak artma egilimiyle devam etmektedir.

3.5.2. Panel Veri Analizi

Modelin panel regresyon analizi sonuglaria gore ise, panel verilerle yapilan ¢aligmalarin sistematiginde
yer aldig1 sekilde sirasiyla sabit etkiler panel veri analizi ve rassal etkiler panel veri analizi yapilmistir.
Daha sonra bu modellerden uygun olanin se¢imi ise Hausman Testi (Robust Hausman Test) ile
yapilmistir. Kurulan her iki model i¢in de tiim testler ayr1 ayr1 uygulanmistir. Model-1 kapsaminda yer
alan ilge belediyelerinin, yani izmir Biiyiiksehir Belediyesine bagli olan en kalabalik bes ilge
belediyesinin maliyet analizine iliskin sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.

Model-1 i¢in ¢ikan sonuglar1 inceledigimizde sabit etkiler ve rassal etkiler modellerinin her ikisinde de
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama durumunun anlamli oldugu goriilmektedir.
Bunlardan hangisinin secilecegine karar vermek i¢in yapilan Robust Hausman testi sonucuna gore ise
rassal etkiler modelinin kullaniminm daha uygun oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Model-1’e ait tiim analiz sonuglarmin 6zeti niteliginde olan bilgiler Tablo 4’de sunulmustur. Tabloya
gore modeldeki tiim degiskenler arasinda atik yonetim maliyetleri {izerinde an anlamli etkiye sahip olan
degisken motorin fiyatlar1 olarak bulunmustur. Nitekim tablodaki tiim motorin degiskeni katsayilari, hata
pay1 en az olan ii¢ yildizli katsayilara sahiptir. Buna ek olarak motorin fiyatlarindaki degisimlerin atik
maliyetleri lizerindeki etki diizeyinin de diger degiskenlerden belirgin sekilde ayrildigr goriilmektedir.
Ornegin Buca ilgesi 6zelinde degerlendirildiginde, motorin fiyatlarindaki bir birimlik artis, bu ilgedeki
atik yonetim maliyetlerini yaklasik olarak 0,73 birim arttirmaktadir. Bu oran istatistiki analizler goz
ontine alindiginda oldukca yiiksek bir orandir. Dolayistyla motorin fiyatlari, aragtirma kapsaminda
kurdugumuz birinci modeldeki tiim ilgelerin maliyetleri lizerinde etkili basat bir faktdr olarak goze
carpmaktadir. Diger bagimsiz degiskenlerden olan atik miktar1 da atik maliyetleri iizerinde nispeten
anlamli bir etkiye sahip olarak bulunmustur. Ancak bu degiskenin etki diizeyi degerlendirildiginde

144 | Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) llsi'l
Vol 4, No.7, 2018 IIS'E

oldukea diisiik seviyelerde kaldig1 goriilmektedir. Bu durum ikinci modeldeki analiz sonucunda daha
fazla anlam kazanmigtir. Modeldeki bir diger bagimsiz degisken olan bir 6nceki yila ait maliyetler ise
birinci model agisindan anlamli sonuglara ulasilan degiskenlerdendir. Etki diizeyleri “motorin”
degiskeninde oldugu kadar yiiksek oranlarda degildir. Ornegin Bornova ilgesi icin bu degiskendeki bir
birimlik artig, atik maliyetlerini yaklasik olarak 0,24 oraninda arttirmaktadir. Dolayisiyla bu degiskenin
de modele dahil edilmesinin anlamli sonuglari oldugu tespit edilmistir. Kurulan modelde atik
maliyetlerine etkisi olmasi diisiiniilen ancak anlamli bir etki tespit edilemeyen degisken ise enflasyon
degiskeni olmustur. Bu sebeple bu degisken kapsaminda bulunan katsayr degerleri dikkate
alinmayacaktir.

Tablo 4: Model-1’¢ Ait Regresyon Analizi Sonuglari

flce

Belediyeleri Qi enflasyonit motorinit TCit1 p degeri
Buca 0.0841** 3.144* 0,731*** 0,233* 0.3120_
(rassal etkiler)
0.0000
g * *kk *
Karabaglar 0.0300 29.53 0,717 0,193 (sabit etkiler)
0.0007
*x . Kk
Bornova 0.00849 19.7 0,643 0,245 (sabit etkilen)
Konak 0.0229** 13.2 0,695*** 0,301* 0.6292
(rassal etkiler)
Karsiyaka 0.0322** 14.4 0,783*** 0,332%* 0.0204

(sabit etkiler)

Ln(TCi)= ai + B1In(Qir)+ P2In(enflasyonit) + B3In(motorinit) + B4Ln(TCir1)+ &it
Not: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Birinci model genel olarak degerlendirildiginde Izmir’in en kalabalik niifusa sahip ilge belediyelerinin
verileri lizerinden yapilan bir degerlendirme s6z konusudur. Bu degerlendirmenin yapilabilmesi igin
kurulan modelde yer alan bagimsiz degigkenlerin genel itibarryla belediyelerin kati atik maliyetleri
tizerinde anlamli etkilere sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Anlam etkilere sahip olan degiskenlerden
en biiytik etki diizeyine sahip olan degigken ise akaryakit fiyatlari olarak belirlenmistir. Bu durum biiyiik
ilce belediyeleri s6z konusu oldugu i¢in oldukga tutarli bir sonug olarak degerlendirilmektedir. Bagimsiz
degiskenlerden Qj; ise kat1 atik miktarmin etkisini gostermektedir. Biiyiik ilgce belediyelerinde atiklar
nispeten daha biiylik temizlik araglariyla toplandigindan atik miktarlarindaki degisiklikler maliyetler
tizerinde ¢ok biiylik bir etki yaratmamaktadir. Bir 6nceki yila ait maliyetler de cari atik maliyetleri
iizerinde etkili iken enflasyon oranlarinin kurulan model kapsaminda atik maliyetleri izerinde anlamli
bir etkisi bulunamamistir. Bu durum enflasyonun tiim harcama kalemleri {izerinde etkili olan bir unsur
oldugu ve bu sebeple 6zel olarak kati atik maliyetleri lizerindeki etkisinin gériillememesinden kaynakli
olabilecegi degerlendirilmektedir.

Calisma kapsaminda olusturulan ikinci modelde ise Izmir’de yer alan ilge belediyelerinden en az niifusa
sahip olanlarin dahil edildigi bir model olusturulmustur. Bu model, girilen veriler haricinde diger tim
yonleriyle ilk modelle ayn1 6zelliklerdedir. ikinci modelin analizi neticesinde elde edilecek olan sonuglar,
ilk model sonuglartyla karsilagtirildiginda atik maliyet yonetimi konusunda niifus etkisinin de
goriilmesine olanak saglayacaktir. Asagida sunulan Tablo 5’de galisma kapsaminda kurulmus olan 2.
Modele ait regresyon analizi sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 5: Model-2’ye Ait Regresyon Analizi Sonuglari

Beleidl?;eleri Qit enflasyonit motorinit TCit1 p degeri
Giizelbahge 0.173** 111 0,127 0478 (rassg.loezt}(i ler)
Foca 0.211** 3.22 0,119** 0,107 (sab(i)f tjii ler)
Kk 0.235%* 217 0,238%* 0,251* (saboi'togt%ler)
Beydag 0.197*** 2.13 0,346* 0,344 (rasgécl)z(tslfiler)
Karaburun 0.179** 4.35 0,283** 0,139* 0.0307

(sabit etkiler)

Ln(TCit)= ai + B1In(Qir)+ B2In(enflasyonit) + B3 In(motorinit) + P4Ln(TCit1)+ &it
Not: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.0011

Model 2’ye ait regresyon analizi sonuglari incelendiginde, Model 1’den farkli olarak ilk géze ¢arpan
husus atik miktar1 degiskeninin anlamlilik ve etki diizeyinde yasanan degisim olmustur. Ozellikle katt
atik miktarinmn atik maliyetleri iizerindeki etki diizeylerinde biiyiik bir artis s6z konusu olmustur. Ilk
modele kiyasla boyle bir degisikligin, ilgelerin niifus ve yerlesim agisindan kiigiik olmalarindan kaynakli
oldugu degerlendirilmektedir. Biiyiik ve ¢ok niifuslu il¢elerde atik toplama faaliyetleri nispeten daha
biiyiikk araclarla gergeklestirilmektedir. Bu durum atik miktarmin artmasmin maliyete olan etkisini
azaltmaktadir. Ancak kiiciik ve az niifuslu ilgelerde durum farklidir. Bu ilgelerden &zellikle turistik
bdlgelerin ve eski yerlesim yerlerinin sahip olduklar1 dar sokaklar sebebiyle atik toplama faaliyetleri daha
masrafli iglemler olabilmektedir. Bu sebeple kiiciik ilgelerde toplanmasi gereken atik miktarmdaki
degisiklikler atik toplama maliyetlerini daha fazla etkilemektedir.

Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerden bir digeri olan motorin fiyatlari, kiigiik ilgeler agisindan da
anlamh ve etkili bir degisken olarak 6ne ¢ikmustir. Bu degiskenin Izmir’in biiyiik ilgelerine kiyasla
maliyetler {izerindeki etkisinin daha az oldugu sonucuna ulasilmistir. Biiyiik ilgelerde atik toplanmasi
i¢in araglarin daha fazla yol yaptiklar1 ve daha genis bir yerlesim alanindan atik topladiklar1 g6z oniine
alindiginda bu sonucun kabul edilebilir oldugu degerlendirilmektedir. Kii¢iik yerlesim yerlerinin kimi
bolgelerinde atik toplama faaliyetlerinin temizlik gorevlilerince yapilmasmin da bu sonug iizerinde etkili
olabilecegi degerlendirilmektedir. Ornegin Izmir’in turistik ilgelerinden olan Foga’da motorin
fiyatlarindaki bir birimlik degisiklik bu ilgenin atik toplama maliyetlerini yaklasik olarak 0,1 birim
etkilemektedir. Araglarin kullanimmin ve kat ettikleri mesafelerin azalmasi sebebiyle akaryakit
fiyatlarinin maliyet {izerindeki etkisinin azaligi analiz sonucunda elde edilen bulgulardan olmustur.
Modeldeki bir diger bagimsiz degisken ise belediyelerin bir onceki yila ait atik maliyetleridir. Bu
degisken ise tam anlamiyla anlamli olarak bulunan degiskenlerden degildir. Bir 6nceki yila ait atik
maliyetlerinin cari yila ait kat1 atik maliyetlerini etkilemesi kapsaminda kimi ilgeler i¢in anlamli
sonuglara ulagilmigken bazi ilgeler ig¢in bu sonuglar kabul edilebilir gilivenilirlik araliginda (0,05)
bulunamamistir. Anlamli olarak bulunan sonuglarda ise bu degiskenin etki diizeyi diisiik oranlarda tespit
edilmistir.

4. Sonu¢

Arastirma kapsaminda kurulan her iki modele ait analiz sonuglar1 degerlendirildiginde ilgelerin niifus ve
yerlesim biiyiikliiklerinin atik maliyetleri {izerinde etkili oldugu sonucuna ulagmak miimkiindiir. Ancak
bu durumun niifus artikga artan bir maliyet seklinde olmadig goriilmektedir. Nitekim dzellikle az niifusa
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sahip yerlerde birim atik basina atik toplama maliyetlerinin daha fazla oldugu da tespit edilmistir. Bu
durum bize yerlesim yerlerinin niifus sayilarinin belirli bir optimum degerde atik maliyetlerinin
minimum olabilecegini gostermektedir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulardan bir digeri ise,
akaryakit fiyatlarmin atik yonetim maliyetleri izerinde en istikrarli sekilde anlamli etkileri olan degisken
olmasidir. Nitekim her iki modelde etki diizeyleri farkl olsa da bu degisken anlamli olarak tespit
edilmigtir. Literatiirdeki diger calismalarda da goriildiigii sekilde atik maliyetleri {izerinde anlamli bir
etkiye sahip olan atik miktarlar1 da degisik oranlardaki etkilere sahip olsa da bagimli degiskeni
aciklamada anlamli bir etkiye sahiptir. Bu degiskenin de nispeten kiigiik niifuslu yerlesim yerlerinde
maliyeti daha fazla etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Yapilan analiz neticesinde elde edilen bulgulardan hareketle s6z konusu belediyelerin bir nevi etkinlik
degerlendirmelerinin yapilmasi da miimkiindiir. Buna gore, daha dnce ifade edilen ve az niifusa sahip
kiiciik ilge belediyelerinin birim kat1 atik toplama faaliyetlerinin daha yiiksek maliyetli oldugu tespit
edilmistir. Bu noktadan hareketle salt atik yonetimi agisindan degerlendirildiginde birbirlerine daha
yakin ve biiylik belediyelerin kurulmasi atik yonetim maliyetleri agisindan daha efektif bir yontem olarak
dikkati cekmektedir.

Genel olarak Izmir icin kat1 atik yonetim maliyet etkinligi iyi yonetilen bir sehir oldugunu sdyleyebiliriz.
Atik maliyetleri izerinde etkili olan pek ¢ok faktdriin belediyenin elinde olmayan sebeplere dayanmasina
ragmen (akaryakit fiyatlari, enflasyon vb.) bu degiskenlerin maliyetler {izerindeki etkilerinin genel olarak
makul seviyelerde tutulabildigi gériilmektedir.

Tim bu veriler 1s1ginda etkin bir kati1 atik yOnetimi modeli olusturabilmek icin su Onerilerde
bulunulabilir:

e Atik yonetiminde ilk hedef atik olusumunu Onlemedir. Onlemenin miimkiin olmadig1
durumlarda atiklarin en aza indirgenmesi saglanmalidir. Ortaya ¢ikan atiklar olanagi varsa yeniden
kullanilmali, yoksa bertaraf edilecek atik miktarimi en aza indirmek i¢in geri doniisiim siirecleri
uygulanmalidir. Tiim bu siireglerin uygulama alani bulunmadig1 durumlarda atiklar 6nce enerji geri
kazanimina sonrasinda bertaraf iglemine tabi tutulmalidir.

e Ambalaj Atiklarmm Kontrolii Yoénetmeligi'ne gore 2020 yilinda ambalaj atiklarinin geri
kazanim hedefi olan %60’a ulasilmasinda nihai tiiketicilerin ambalaj atiklarmi kaynaginda ayirmasi
kadar atik getirme merkezlerinin ve toplama ayirma merkezlerinin sayisindaki artis da dnemlidir. Yerel
yonetimlerin verdigi destegin yaninda sivil toplum orgiitleri ile isbirliginin ve ilgili firmalarin
yeterlilikleri de basariya ulasmada 6nem tagimaktadir.

e Ulkemizin birgok bdlgesinde illerin ya da ilgelerin (Canakkale, Sivas, Trabzon, Amasya vb.) bir
araya gelerek olusturduklari kat1 atik yonetim birlikleri bulunmaktadir. Smirl kaynaklardan maksimum
fayda elde etmek adma biiyiik Olcekli igletmeler ve yiiksek teknolojiye sahip tesisler ortaklasa
kullanilarak daha fazla verim saglanabilir. Bu baglamda lilkemizde Atik Ydnetim Birlikleri (Belediyeler
Birligi gibi) kurulmasi onem tasimaktadw. Kurulacak kati atik yonetim tesislerinin maliyet
minimizasyonu agisindan yerlesim merkezlerine en uygun uzaklikta ve en fazla niifusa hizmet edecek
sekilde olusturulmasi hedeflenmelidir. Oncelikle yore halkinin da goriisleri dikkate alinmali ve
hazirlanacak Cevresel Etki Degerlendirmesinin de yardimiyla mevzuattaki gérev ve sorumluluk yerine
getirilmelidir.

e Tiirkiye’de konutlara ait CTV (gevre temizlik vergisi); olmasi gerekenin ancak ~%20-30’u
civarinda olup, yerel yonetimler gelirlerinin en az %40’mn1 atik toplama ve bertaraf hizmetlerinin
finansmanmda kullanmaktadirlar. Bu durum mevcut haliyle belediyeler bakimindan siirdiiriilebilir
degildir. Cevre Temizlik Vergisi’nin kirleten 6der prensibine dayanarak atik yonetimi maliyetlerini
kapsayacak diizeyde uygun bir tarife yonetmeligi ¢ercevesinde tahsil edilmesi de acil ¢oziilmesi gereken
bir durumdur.

e Avrupa’da ton basma ortalama 40-50 € diizeyinde alman atik depolama vergisi, basta
belediyeler olmak tizere kurumsal atik treticilerini diizenli depolamaya giden atik miktarini azaltmaya
tesvik eden 6nemli bir ekonomik aractir. Ulkemizde de gerek entegre atik yonetimi gerekse atik
sektoriinde agiga ¢ikan sera gazinin azaltimi hususlarinda diizenli depolama vergisi uygulamasinin etkili
olacag1 diistiniilmektedir.
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