


KENTSEL YAPILI CEVRE VE SOSYO-EKONOMIK OZELLIKLERIN
ENERJI TUKETiMi UZERINDEKI ETKiSi; ANKARA VE DUBLIN
ORNEKLERI

Ash HAVLUCU OGUZ

DOKTORA TEZI
SEHIR VE BOLGE PLANLAMA ANA BiLiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

OCAK 2026



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandi§im eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Asli HAVLUCU OGUZ
30/01/2026



iv

KENTSEL YAPILI CEVRE VE SOSYOEKONOMIK OZELLIKLERIN ENERJi
TUKETIMI UZERINDEKI ETKISi; ANKARA VE DUBLIN ORNEKLERI
(Doktora Tezi)

Asli HAVLUCU OGUZ

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Ocak 2026

OZET

Bu tez ¢calismasinin temel amaci, kentsel yapili ¢cevre ve sosyoekonomik yap1 bilesenlerinin
mabhalle dlgeginde enerji tikketimi iizerindeki goreli etkilerini ¢cok dlgekli (makro—mezo—
mikro) bir analitik ¢ergeve icinde incelemek ve bu etkiler dogrultusunda enerji etkin kentlere
yonelik bir karar destek yaklasimi gelistirmektir. Bu kapsamda c¢alisma; hangi mekansal ve
sosyoekonomik degiskenlerinin enerji tiikketimi acisindan belirleyici oldugu, bu etkilerin
Olcekler arasinda nasil farklilastig1 ve farkli kentsel baglamlarda (Ankara ve Dublin) benzer
ya da baglama duyarli sonuglar {iretip liretmedigi sorularini sorgulamaktadir. Aragtirmanin
yontemsel cercevesi, iki farkli kentsel baglami temsil eden Ankara ve Dublin 6rnekleri
iizerinden kurgulanmistir. Calismada oncelikle mahalle (Ankara) ve se¢im bolgesi—Electoral
Division (Dublin) 06l¢eginde sosyoekonomik ve mekansal kiimelenme analizleri
gerceklestirilmistir. Ardindan, secilen Ornek alanlarda yiiriitilen hanehalki anketleri
aracilifiyla mikro olcekli veriler elde edilmis; bu veriler tanimlayici istatistikler, coklu
regresyon modelleri ve agiklanabilir yapay zeka (SHAP tabanli model agiklanabilirligi)
analizler ile degerlendirilmistir. Boylece konut 6zellikleri ve bireysel davranislar iizerinden
sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin enerji tiikketimi {izerindeki etkileri nicel olarak
Olclilmiistiir. Sonug olarak bu tez, enerji etkin kentlere yonelik literatiire ¢cok olcekli ve
karsilastirmali bir bakis acis1 sunmakta; planlama pratigi agisindan ise yerel yonetimler i¢in
oncelikli miidahale alanlarini belirlemeye yardimci olacak analitik bir cerceve dnermektedir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, mekansal planlama kararlarinin sosyoekonomik yapi1 ve
bireysel davranislarla birlikte degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmakta; enerji etkinligi
hedeflerinin yalnizca bina Ol¢egiyle smirli kalmadan mahalle ve kent Olgeginde ele
alimmasina yonelik oneriler sunulmustur.
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ABSTRACT

The main objective of this doctoral thesis is to examine the relative effects of urban built
environment characteristics and socioeconomic structure on energy consumption at the
neighbourhood scale within a multi-scalar analytical framework (macro—meso—micro), and
to develop a decision-support approach for energy-efficient cities based on these effects. In
this context, the study investigates which spatial, and socioeconomic-related variables are
most influential in shaping energy consumption patterns, how these effects vary across
different spatial scales, and whether similar variables produce comparable or context-
sensitive outcomes in different urban settings, namely Ankara and Dublin. The
methodological framework of the research is structured around the comparative analysis of
two cities representing distinct urban contexts: Ankara and Dublin. At the first stage,
socioeconomic and spatial clustering analyses were conducted at the neighbourhood scale
for Ankara and at the Electoral Division level for Dublin. Subsequently, micro-scale data
were collected through household surveys implemented in the selected sample areas. These
data were analysed using descriptive statistics, multiple regression models, and explainable
artificial intelligence (SHAP — shapley additive explanations) analyses. Through this
approach, the effects of socio-economic and spatial variables on energy consumption were
quantitatively assessed through housing characteristics and individual behaviours. Overall,
this thesis contributes to the literature on energy-efficient cities by offering a multi-scalar
and comparative analytical perspective. From a planning practice standpoint, it proposes an
analytical framework that supports the identification of priority intervention areas for local
governments. Based on the findings, it is emphasised that spatial planning decisions should
be evaluated in conjunction with socio-economic structures and individual behaviours, and
recommendations are put forward to address energy efficiency not only at the building scale
but also at the neighbourhood and city scales.

Science Code : 80218, 8021
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1. GIRIS

Enerji tiiketimi, karbon salinimi ve iklim degisikligi gibi konularla baglantili olarak,
akademik arastirmalarda olduk¢a onemli bir konudur. Kiiresel diizeyde kentler, enerji
tilkketiminin %60 ile %80’inden ve insan kokenli sera gazi olusumunun ise %70’inden
sorumludur (UN-Habitat, 2016). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde kentlesme hizinin
giderek artmasi; enerji ihtiyacinin ve dolayisiyla sera gazi salinimin artmasina, kaynak
tiketiminin hizlanmasina, iklim degisikligi ile ilgili sorunlarin ¢ogalmasina neden
olmaktadir. Ozellikle iyi kurgulanmamis kentsel politikalar neticesince olusan kentsel
yayilma, kiiresel enerji tiikketimi ile dogrudan iligkilidir (Lovaas, 2004). Diisiik yogunluklu
ve genis alanlara yayilan kentsel formlar, 6zel ara¢ kullanimini tesvik eder. Bununla birlikte
farkli mekansal formlarda yer alan konut yapilanmalarinin yasam tarzi ve tiiketim kaliplar
iizerinde dogrudan etkisi vardir (Shammin vd., 2010). Bu sonuglar, mevcut planlama
anlayisiyla sehir diizeyinde enerji verimliligini saglayan giiclii politika ve mekanizmalarin
bulunmadigint gostermektedir (Amado vd., 2016). Tim bu sorunlar goz Oniinde
bulunduruldugunda, yerlesim alanlarinda mekansal kullanim kararlarina etkin enerji

kullanimini saglayan politikalarin entegre edilmesi gerekmektedir.

Bu noktada, enerji etkin kent yaklagiminin planlama literatiiriinde yeni bir tartisma alani
olmadigi; kdokenlerini 20. yiizy1l basinda Ebenezer Howard’in Bahge Kent yaklagiminda
goriilen cevresel ve mekansal duyarliliklara dayandirdigi goriilmektedir. 1960°lardan
itibaren ekolojik planlama, kentsel metabolizma ve pasif tasarim yaklasimlariyla kuramsal
bir cerceve kazanan bu tartismalar, 6zellikle 1970’lerdeki kiiresel enerji krizleri ve
1980’lerden itibaren siirdiiriilebilir kalkinma sdyleminin kurumsallagsmasiyla birlikte kent
planlamasinin temel giindemlerinden biri haline gelmigtir. 2000’li yillarda ise iklim
degisikligiyle miicadele hedefleri dogrultusunda enerji etkinlik, kent 6l¢eginde Slgiilebilir,
izlenebilir ve yonetisim temelli bir politika alanina doniiserek siirdiiriilebilir ve eko-kent

yaklagimlarinin enerji odakli bir evrimi olarak konumlanmustir.

Ote yandan enerji tiiketimini dogrudan etkileyen diger faktorler ise yerlesimlerin sosyal,
demografik ve ekonomik yap1 gibi fiziksel olmayan oOzellikleridir. Gelir diizeyi, egitim
seviyesi, istthdam durumu, hanehalki say1s1 ve yapisi, ve goc gibi sosyoekonomik faktorlerin
enerji tiiketimine olan etkisi, literatiirde genis yer almaktadir. Ozellikle kent dlgeginde enerji

tilketimini sekillendiren temel degiskenlerden biri olan gelir seviyesine yonelik birbiri ile



catigan gorlisler bulunmakta ve bir yandan gelir seviyesi arttik¢a enerji verimliliginin arttig1,
diger taraftan gelir seviyesi arttikga enerji tiiketiminin de arttifina dair tartismalar 6ne
cikmaktadir (Zhang vd., 2015; ten Dam vd., 2022). Sosyo-demografik 6zelliklere odaklanan
caligmalar, tam zamanli ¢alisma durumu, cinsiyet, egitim seviyesi ve hanehalki gelirinin hem
konut hem de kisisel hareketlilik kaynakli enerji tiiketimini anlamli bigimde etkiledigini
ortaya koymaktadir (ten Dam vd., 2022). Enerji tiikketimine yonelik ¢ift yonlii etki gosterdigi
iddia edilen bir diger faktor ise egitim diizeyi ve egitim yatirimlaridir. Artan egitim
yatirimlar1 ve bununla beraber gelen yiiksek egitim diizeyi bir yandan enerji bilincini
artirirken, diger yandan artan gelir ve yasam standartlar1 yoluyla toplam enerji talebini
ylikseltebilmektedir (Wang vd., 2020; Chen vd., 2023). Bir diger faktor ise, miilkiyet
durumunun, enerji verimliligi ve enerji verimliligi yatirimlarina erisim ve isteklilik agisindan
farklilik yaratmakta (D’Oca vd., 2015); yas, degerler ve ¢evresel tutumlar gibi bireysel ve
psikolojik faktorlerin de enerji tiiketim davraniglarini sekillendirdigi goriilmektedir (Chen
vd.,, 2013; Namazkhan vd., 2020). Bu c¢alismalar birlikte degerlendirildiginde,
sosyoekonomik faktorlerin enerji tiikketimi {lizerindeki etkilerinin tek yonlii ve dogrusal
olmadigi; baglama, hanehalk: profiline ve mekansal kosullara bagl olarak farklilagabildigi

anlagilmaktadir.

Kentsel enerji tikketiminin 6nemli bir bileseni de bireylerin ulasim davraniglari ve buna bagl
hareketlilik kaynakli enerji kullanimindan olugsmaktadir. Literatiir, kentsel formun; yiiriime,
toplu tasima, motorsuz ulasim ve Ozel ara¢ kullanimi arasindaki tercihleri dogrudan
sekillendirdigini ve bu tercihler yoluyla ulagima bagl enerji tiiketimini belirledigini ortaya
koymaktadir (Newman ve Kenworthy, 1999; Fleischmann vd., 2020). Ozellikle kentsel
baglantisallik, yogunluk ve karma arazi kullanimi gibi mekansal o6zelliklerin, seyahat
mesafelerini kisaltarak ve toplu tasima ile aktif ulasimi tesvik ederek enerji verimli
hareketliligi destekledigi vurgulanmaktadir (Cervero, 1998; Salat ve Bourdic, 2012; Sharifi,
2019). Kompakt, ¢ok merkezli ve iyi biitiinlesmis kentlerde ulasima bagl enerji tiiketimi
gorece diistikken; diistik yogunluklu, yayilmis ve otomobil bagimh kentsel formlar daha
uzun yolculuklara ve daha yiiksek enerji kullanimina yol agmaktadir (Camagni vd., 2002;
Marique ve Reiter, 2012; Muiiz ve Sanchez, 2018). Yogunlugun ve arazi kullanim
cesitliliginin, ancak yeterli ve etkin toplu tasima altyapisi ile desteklendiginde enerji
verimliligi sagladigi; aksi halde trafik sikisikligi ve artan yolculuk siireleri nedeniyle enerji
tilketiminin artabildigi de literatiirde 6zellikle vurgulanmaktadir (Salat ve Bourdic, 2017;

Santos ve Ribeiro, 2013). Bu bulgular, ulasima bagli enerji tiiketiminin yalnizca bireysel



tercihlerle degil, kentin mekansal organizasyonu ve sosyoekonomik yapisiyla birlikte

degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Literatiirde ulasima bagli enerji tiiketimi ¢ogunlukla kentsel form odakli ele alinmakta;
hanehalki sosyoekonomik 6zellikleri ile konut temelli enerji tiiketimiyle birlikte, biitlinciil
ve ¢ok Olcekli bicimde degerlendiren calismalar sinirli kalmaktadir. Bununla birlikte,
literatiirde mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerin de c¢ogunlukla ayri ayrn
degerlendirildigi ve biitiinciil bir ele alisin oldukg¢a smirli oldugu goriilmektedir. Ozellikle
yukarida bahsedilen degiskenlere yonelik ¢eliskili goriisler ¢ogunlukla “baglam baglilik”
kavrami ile agiklanmaktadir. Ancak, hangi baglamda, hangi diizeyde ve hangi esik

degerlerinden sonra bu etkilerin yon veya ivme degistirdigi yeterince ortaya konmamaktadir.

Amag

Bu tezin amaci, kentsel yapili ¢evre ve sosyoekonomik yapi bilesenlerinin enerji tiikketimi
iizerindeki goreli etkilerini mahalle 6lgeginde ortaya koymaktir. Bu dogrultuda c¢aligma,
Ankara ve Dublin 6rneklerinde, mekansal ve sosyoekonomik degiskenler arasindaki
etkilesimleri ve bu degiskenlerin enerji tiiketimi lizerindeki dogrusal olmayan etkilerini ¢ok
Olcekli bir analiz gercevesi icinde incelemektedir. Tez, s6z konusu degiskenlerin enerji
tilketimi tizerindeki etkilerinin yalnizca artan ya da azalan yonlerini degil, ayn1 zamanda

hangi diizeylerden sonra yon veya ivme degistirdigini ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Bu calisma, enerji ve planlama literatiiriinde konut ve ulagimdan kaynaklanan enerji
tilketimine iliskin ¢eligkili bulgularin, degiskenlerin cogunlukla dogrusal ve ortalama
degerlere dayal1 bicimde ele alinmasindan kaynaklandigini ileri siirmektedir. Bu baglamda
tez, mekansal ve sosyoekonomik faktdrlerin enerji tiiketimi lizerindeki etkilerinin baglama
ve Olgege duyarli oldugunu ortaya koyarak, literatiirdeki bu ¢eliskileri agiklamaya yonelik

analitik bir ¢er¢eve sunmay1 amaglamaktadir.

Calisma alanlarinin belirlenmesi

Bu ¢ercevede, Ankara ve Dublin kentleri calisma alani olarak se¢ilmistir. Her iki kent, makro
ve mezo Olgeklerde belirgin bigimde farklilasan kentsel yapi, sosyoekonomik oriintii ve

mekansal gelisme dinamiklerine sahip olmalar1 nedeniyle, enerji tliketimini belirleyen



mekanizmalarin baglama duyarli bigimde incelenmesine olanak tanimaktadir. Ankara, hizli
niifus artis1, ¢ok merkezli kentsel yapi, genislemeye dayali mekansal biiyime modeli ve
sosyoekonomik diizeylerin mekan i¢inde daha karmasik bicimde i¢ i¢e gectigi heterojen bir
yap1 sergilerken; Dublin, gorece daha dengeli niifus yapisi, tek merkezli ve yogunluk odakli
gelisme yaklasimi, yiiksek konut tipolojisi ¢esitliligi ve mekansal olarak daha belirgin
bicimde ayrismis sosyoekonomik oOriintiilerle karakterize olmaktadir. Mezo Olgekte ise,
Ankara’da daha biiyilik konut birimleri, daha yiiksek ortalama hanehalk: biiyiikliigli ve daha
genc fakat genis alana yayilmis bir yap1 stogu 6ne ¢ikarken; Dublin’de daha kiigiik konut
biiyiikliikleri, daha diisiik hanehalk: biytlikligii ve yapr stokunun tipolojik cesitliligi
belirleyici olmaktadir. Bu yapisal ve baglamsal farkliliklar, enerji tiikketiminin yalnizca
fiziksel bliytikliikler ya da gelir diizeyleri ilizerinden degil, kentsel form, yap1 stokunun
ozellikleri ve sosyoekonomik oriintiilerin birlikte isledigi ¢ok katmanli siirecler araciligiyla
iretildigini karsilastirmali olarak test etmeye imkan tanimaktadir. Bu nedenle Ankara ve
Dublin’in birlikte ele alinmasi, gelistirilen ¢ok oOlgekli ve dogrusal olmayan analitik
cergevenin farkli kentsel baglamlarda gecerliligini sinamak acisindan giiclii  bir

karsilagtirmali zemin sunmaktadir.

Ayrica, ¢alisma alanlarinin se¢iminde yalnizca karsilastirmali yapisal 6zellikler degil, bu iki
sehrin arastirmaci tarafindan uzun siireli deneyimlenmis olmasi da belirleyici olmustur.
Kentsel enerji tiiketimi gibi mekanla i¢ ice gecmis olgularin analizi, salt ikincil verilerle
siirlt bir okumadan ziyade, kentsel gelisim pratiklerinin ve toplumsal Oriintiilerin yerinde
gozlemlenmesini gerektirir. Ankara ve Dublin’in farkli donemlerde ve uzun siirelerle
deneyimlenmis olmasi, her iki kentin mekansal orgiitlenmesi ve sosyoekonomik yapisina

iligkin analitik degerlendirmelere baglamsal bir tutarlilik kazandirmistir.

Bu nedenle iki kentin birlikte ele alinmasi, yalnizca degisken setlerinin
karsilastirilabilirligine dayanan teknik bir tercih degil; enerji tiiketiminin kent 6zgiiliinde
sekillenen dinamiklerini daha biitiinliiklii bigimde kavramaya yonelik bilingli bir arastirma

kurgusunun pargasidir.



Arastirma sorulan

Yerlesimlerin sosyoekonomik ve mekansal 6zelliklerinin bir arada degerlendirildigi biitiinciil
bir bakis acisin1 sunacak olan bu c¢aligmanin arastirma sorular1 asagidaki sekilde

kurgulanmugtir:

Makro dlgek arastirma sorulart;

* Bir kentin enerji etkinligini degerlendirebilmek icin hangi degiskenlerin ele alinmasi
gerekir?

» Mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerinin enerji tiikketimi iizerindeki goreli etkileri
nelerdir?

* Cok olcekli ve biitiinciil bir analiz, tek boyutlu yaklagimlara kiyasla planlama agisindan ne
tiir yeni i¢goriiler sunmaktadir?

» Aynmi degiskenler farkli kentsel baglamlarda (Dublin -Ankara) benzer mi yoksa baglam

duyarli m1 davranmaktadir?

Mezo Olgek arastirma sorulart;

* Mekansal ve sosyoekonomik ozellikler agisindan farkli tipolojilerdeki mahalle / se¢im
bolgeleri, enerji tliketimi agisindan bir farklilik gosteriyor mu? Nasil  bir farklilik
gosteriyor?

» Hangi degisken gruplar1 enerji etkinligi acgisindan oncelikli politika miidahale alanlari

sunmaktadir?

Mikro 6lgek arastirma sorulart;

« Farkli hanehalki profillerinin enerji tiikketimi ile iligkisi nasil degismektedir?
» Sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin enerji tiikketimi tizerindeki etkileri hangi esik

degerlerinde yon veya ivme degistirmektedir?

Arastirma hipotezleri

H1. Hanehalk gelirinin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi dogrusal degildir ve farkli esiklerde

farkli cevaplar vermektedir.



H2. Hanehalki biiytikliigli ve demografik yapi gibi sosyoekonomik &zelliklerin enerji
tiiketimi iizerinde dogrudan bir etkisi vardir, ancak bu etki mekansal 6zellikler (konut tipi,
1s1 yalittm1 ve bina yasi gibi) ile birlikte ele alindiginda etkisi anlamli bir diizeyde

degismektedir.

H3. Mekansal degiskenler, sosyoekonomik degiskenlerin enerji tiiketimi {izerindeki

etkilerini giiclendiren veya zayiflatan araci faktorler olarak islev gormektedir.

H4. Ayn1 sosyoekonomik 6zelliklere sahip hanehalklari, farkli kentsel baglamlarda (Ankara

— Dublin) degerlendirildiginde, farkli enerji tiiketim Oriintiileri gdstermektedir.

H5. Mahalle ve se¢im bolgesi (ED) dlgeginde tanimlanan sosyoekonomik ve mekansal
tipolojiler (kiimeler), enerji tiiketim degerleri acgisindan istatistiksel olarak anlamli bir

bicimde degiskenlik gostermektedir.

H6. Enerji tiiketimini etkileyen degiskenlerin goreli 6nemi, mikro oOlgekte hanehalk:
profillerine gore degismekte ve bu degisim mezo Ol¢ekte sosyo-mekéansal tipolojiler

aracilifiyla tutarh oriintiiler tiretmektedir.

Calismanin kapsami ve simirhiliklar:

Bu tez ¢alismasinda enerji tiiketimi, konut bazli yerlesik enerji tiiketimi ile sinirli olarak ele
alimmaktadir. Calisma, konutun fiziksel 6zellikleri (bina yasi, konut biiytikligii, yap: tipi, 1s1
yalitimi gibi) ile hanehalki yapisi ve sosyoekonomik 6zelliklerin, enerji tiikketim Oriintiilerini
nasil sekillendirdigini incelemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda enerji tiiketimi; hanelerin
giindelik yasam pratikleri, konutun mekéansal ve yapisal nitelikleri ile sosyoekonomik

baglamin birlikte {irettigi bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Konut bazli enerji tiikketiminin bu sekilde ele alinmasi, enerji kullaniminin kentsel form, yap1
stoku 6zellikleri ve hanehalk: profilleriyle olan iligkilerinin ¢ok 6lgekli ve baglama duyarh
bicimde analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Bdylece konut dlgeginde ortaya ¢ikan enerji
tiketim farkliliklarinin mekénsal ve toplumsal kokenlerinin daha net bicimde ortaya
konulmasi hedeflenmektedir. Mikro 6l¢ekte hanehalki anketleri araciligiyla elde edilen

veriler nicel yontemlerle analiz edilmis; enerji tiiketimi ile iligkili psikolojik, kiiltiirel ve



davranigsal boyutlar ise dlgiilebilirlik ve karsilastirilabilirlik sinirliliklart nedeniyle dolayli

gostergeler lizerinden sinirli diizeyde temsil edilmistir.

Makro Olgekte ise calisma, kentlerin toplam enerji tiiketimini modellemekten ziyade, farkli
kentsel baglamlarin mikro ve mezo Olgekte ortaya g¢ikan konut bazli enerji tiiketim
orlintiilerini nasil sekillendirdigini karsilastirmali olarak degerlendirmeye odaklanmaktadir.
Bu nedenle, kent 6l¢eginde biitiinciil enerji talep tahminleri ve sistem diizeyinde enerji

modellemeleri ¢galismanin kapsami disinda birakilmistir.

Ayrica bu tez kapsaminda Ankara ve Dublin Ornekleri i¢in sunulan karar matrisleri ve
politika onerileri, gelistirilen analitik ¢er¢evenin olas1 uygulama alanlarin1 somutlastirmaya
yonelik ornekleyici araglar olarak ele alinmistir. Calisma, yerel yonetimler ya da kentsel
politika alaninda karar alan kurumlar i¢in dogrudan politika iiretmeyi degil; karar alma
stireclerini destekleyebilecek baglama duyarli, aktarilabilir ve analitik bir degerlendirme

yaklagimi sunmay1 amaglamaktadir.

Bilimsel katk: ve literatire saglanan acilim

Bu ¢aligma, enerji ve planlama literatiiriine {i¢ farkl1 acidan katki saglamaktadir. Tlk katki,
tekil degiskenlerden ziyade, enerji tiiketimini hanehalk: profilleri ve mekénsal tipolojiler
iizerinden ele alarak, literatiirde sinirl diizeyde ele alinan profil temelli bir degerlendirme
ortaya koymaktir. Ikinci katkisi, mikro, mezo ve makro diizeyleri ayn1 analitik yapi iginde
ele alarak, farkli 6lceklerde elde edilen bulgularin birbiri ile olan iliskisini ele almaktir.
Ucgiincii olarak ise, enerji tiikketimi ile mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerin arasindaki
iliskiye yonelik celigkili bulgulari, degiskenlerin esik degerleri ve dogrusal olmayan yapisi

iizerinden anlatan bir analitik ¢ergeve sunmaktir.

YOntem

Arastirma siireci, oncelikle enerji tiiketimi ile kentsel yapili gevre ve sosyo-ekonomik yap1
arasindaki iligkileri ele alan kapsamli bir literatlir taramasi ile baslamakta; bu tarama
sonucunda, farkli 6l¢eklerde one ¢ikan degiskenler ve gostergeler belirlenmektedir. Bu

stirece iligkin genel akis, Sekil 1.1°de 6zetlenmektedir.
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Sekil 1.1. Tez siireci akis diagrami

Literatiirden elde edilen bu kuramsal ¢erceve, alan ¢alismasinin tasarimina ve veri toplama

araclarinin olusturulmasina temel teskil etmektedir.

Calismada karsilastirmali bir yaklagim benimsenmis; farkli kentsel biiyiime dinamiklerine,
mekansal organizasyon bi¢imlerine ve sosyo-ekonomik yapilara sahip iki sehir (Ankara ve
Dublin) 6rnek caligma alanlar1 olarak se¢ilmistir. Bu sec¢im, enerji tiikketim Oriintiilerinin
farkli kentsel baglamlarda nasil sekillendigini degerlendirmeye ve bulgularin baglama

duyarl bicimde yorumlanmasina olanak saglamaktadir.

Mikro oOlcekte, secilen mahallelerde gergeklestirilen konut bazli hanehalki anketleri
aracilifiyla enerji tiiketim diizeyleri ile hanehalki 6zellikleri, konut nitelikleri ve kullanici
davraniglar1 arasindaki iliskiler analiz edilmistir. Elde edilen veriler, dogrusal ve dogrusal
olmayan regresyon modelleri, etkilesim ve esik analizleri ile incelenerek, degiskenlerin

enerji tliketimi tiizerindeki goreli etkileri ve farkli tiiketim profilleri {izerindeki



belirleyicilikleri ortaya konulmustur. Bu analizler, yalnizca ortalama etkilere degil, farkli

tiiketim gruplarinda degiskenlerin nasil farklilagtigina da odaklanmaktadir.

Mikro 6lgekte elde edilen bulgular, mezo 6lgekte mahalle diizeyindeki mekansal ve sosyo-
ekonomik yap1 ile iliskilendirilmis; boylece hanehalk1 diizeyinde gézlenen enerji tiiketim
davranislarinin, kentsel doku ve yerlesim 6zellikleriyle nasil kesistigi degerlendirilmistir.
Makro Slgekte ise, Ankara ve Dublin’in farkli kentsel gelisme bigimlerinin, mikro ve mezo
diizeyde ortaya ¢ikan enerji tiikketim Oriintiilerini nasil sekillendirdigi karsilagtirmali olarak
ele alinmistir. Bu asamada, sayisal bir makro modelleme yerine, alt 6l¢cek bulgularinin

sentezlenmesine dayali baglamsal bir yorumlama yaklasimi benimsenmistir.

Calismanin nihai asamasinda, ¢ok oOlgekli analizlerden elde edilen bulgular bir araya
getirilerek, enerji tiiketimini belirleyen degiskenlerin goreli dnemini ve kritik esiklerini
ortaya koyan bir karar destek cergevesi gelistirilmistir. Bu ¢erceve, enerji etkin kent
politikalarinin hangi mekansal tipolojilere ve hangi hanehalk: profillerine 6ncelik vermesi
gerektigini gostermeyi amaglamakta; planlama siirecine, baglama duyarli ve kanita dayali
bir degerlendirme aracit sunmaktadir. Bu yoniiyle calisma, enerji tiilketimi—kentsel form
iliskisini yalnizca agiklayici degil, ayn1 zamanda uygulamaya doniik bir perspektifle ele

almaktadir.

Bu dogrultuda tez alt1 béliimden olusmaktadir. Giris boliimiinii takiben ikinci béliimde enerji
etkin kent kavrami mekansal, sosyoekonomik ve hareketlilik boyutlariyla ele alinmakta ve
literatiirde cok Slcekli bir gercevede degerlendirilmektedir. Ugiincii béliimde ¢alismanin
yontemsel kurgusu, 6rnek alan sec¢imi, veri toplama siireci ve kullanilan analiz teknikleri
ayrintili olarak agiklanmaktadir. Dordiincii boliimde Ankara ve Dublin 6rnekleri iizerinden
elde edilen bulgular sunulmaktadir. Besinci boliimde bulgular literatiirle iliskilendirilerek
tartisilmakta ve kentler kendi Dbaglamlar1 icinde ve karsilastirmali  olarak
degerlendirilmektedir. Son boliimde ise g¢alismanin temel sonuglari 6zetlenmekte ve

planlama pratigine yonelik politika onerileri gelistirilmektedir
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2. ENERJI ETKIN KENT: TEMEL KAVRAMLAR, YAKLASIMLAR
VE TARIHSEL GELISIiM

Bu boliim, enerji etkin kent kavraminin kuramsal temellerini, tarihsel gelisimini ve giincel
planlama literatiiriindeki ¢ok boyutlu tartismalarin1 biitiinclil bir ¢erceve iginde ele
almaktadir. B6liim kapsaminda, enerji etkinliginin yalnizca teknik ya da teknolojik bir hedef
olmadigi; kentsel mekanin Orgiitlenisi, sosyoekonomik yapi, hanehalki davraniglart ve
yonetisim mekanizmalariyla birlikte sekillenen ¢ok katmanli bir olgu oldugu varsayimi
benimsenmektedir. Bu dogrultuda bdliim, dncelikle enerji etkin kent kavraminin tanimi ve
neden giderek merkezi bir planlama konusu haline geldigini ortaya koymakta; ardindan
kavramin tarihsel evrimi ve kuramsal yaklasimlar iizerinden nasil sekillendigini
irdelemektedir. Devam eden alt bolimlerde enerji etkin kent, mekansal, sosyoekonomik ve
davranigsal degiskenler {izerinden ayri1 ayri tartisilmakta; bu boyutlarin birlikte ele
alinmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Boliimiin son kisminda ise literatiirdeki yaklasimlar
biitiinctil bigimde degerlendirilmekte, enerji etkin kent politikalarinin uygulamadaki
yansimalar1 ile Tiirkiye ve Irlanda Ornekleri iizerinden karsilastirmali bir tartisma

sunulmaktadir.
2.1. Enerji Etkin Kent Kavrami ve Onemi

Kentsel alanlar, diinyanin sadece %3’liik bir kismin1 kaplamasina karsin, diinya niifusunun
ortalama %350’sin1 barindirirken, insan kokenli sera gazi olusumunun ise %70’inden
sorumludur (UN-Habitat, 2016). Bu sonug, kente yonelik politikalarin ve 6zellikle enerji
etkin kent planlamasinin neden ¢ok 6nemli olduguna dair giiclii bir baglangi¢ noktasidir.
Kiiresel 1sinmanin giderek onemli bir sorun haline geldigi 21. yiizyilda, kentlerde karbon
emisyonlarin1 azaltmak ve enerji tiiketimini verimli hale getirmek 6nemli hedefler haline
gelmigtir. Kiiresel 6l¢ekte imzalanan Kyoto Protokolii (2005) ve Paris Anlagmas1 (2016) gibi
anlagmalar, sera gaz1 emisyonlarin1 azaltma yiikiimliiliigiinii ortaya koyarak ulusal ve yerel
yonetimleri enerji verimliligini artirmaya yoneltmistir. Bu nedenle hem iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak hem de enerji giivenligini saglamak ig¢in sehirlerin enerji etkin hale
getirilmesi bir zorunluluk olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, sinirli fosil yakit
kaynaklar1 ve enerji maliyetlerindeki artig, kentleri yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmeye ve enerji tasarrufu saglamaya itmistir. Ornegin Avrupa’da, sera gazi salinimin

%25°1 ulagim sektoriinden kaynaklanmaktadir ve bu oranda karayolu ulasimi %70’den fazla
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pay sahibidir (Avrupa Komisyonu (EC), 2019). Bu durum, kentsel yapili ¢cevre ve kent igi
ulagim politikalarinin enerji tiikketimine etkisini agik¢a gostermektedir. Dolayisiyla enerji
etkin kent planlama sadece ¢evresel siirdiirtilebilirlik i¢in degil, ayn1 zamanda ekonomik ve

sosyal stirdiiriilebilirlik i¢in de 6nemlidir.

Mevcut literatiirde enerji etkin kent; enerji tiiketiminin azaltilmasina ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile akilli sebekelerin yaygin entegrasyonun saglanmasina yonelik kentsel
alanlarin yeniden tasarlanmasi ve yeni gelisme bolgelerinin planlanmasiyla kendine yeten
bir sehir modeli olarak tanimlanmaktadir (Amado vd., 2016). Bu tanim, esasinda diisiik
karbonlu kent ve siirdiiriilebilir kent kavramlariyla yakindan iligkilidir. Ancak enerji etkin
kent kavraminda asil odak kentsel altyapr ve yapili ¢evrenin enerji verimliligi hedefiyle
yeniden ele alinmasindadir. Bu baglamda, literatiirdeki farkli ama iliskili kavramlara da
deginilmesi yerinde olur. Ornegin siirdiiriilebilir kent, dayanikli (resilient) kent, diisiik
karbonlu kent, akilli kent gibi yaklasimlarin her birinin enerji verimliligi ile ortak hedefleri
bulunmaktadir. Uluslararas1 politikalar ve sehircilik pratiklerinde, bu kavramlar kent
planlamaya entegre edilip enerji tiiketiminin dusiiriilmesi hedeflenmektedir. Farkli
stirdiiriilebilir kentsel gelisim paradigmalari, 6rnegin kompakt kent, eko-kent, yesil kent,
yeni sehircilik akimi ve akilli biiylime gibi paradigmalar tiireyerek, kentsel ener;ji
verimliligini artirmak i¢in kentsel yapiy1 daha yogun, karma kullanimli ve toplu tasimaya
dayal1 hale getirmeyi ortak bir strateji olarak benimsemislerdir (Bibri vd., 2020; Jiuwen vd.,

2024; Pu vd., 2026; Xiaoxu vd., 2024).

Bu calismada literatiirde yer alan diisilk karbonlu kent, siirdiiriilebilir kent ve benzeri
yaklagimlar enerji etkin kent perspektifi ile iligkili ¢cerceveler olarak ele alinmakla birlikte,
kavramsal tartisma “enerji etkin kent” kavrami {izerinden yiiriitiilmektedir. S6z konusu
yaklagimlar, enerji tliketiminin azaltilmasi ve enerji performansinin iyilestirilmesi
baglaminda tamamlayici referans gerceveler sunmakta; ancak bu tezde analitik ve kuramsal

semsiye kavram olarak “enerji etkin kent” tercih edilmektedir.

Bu baglamda tez kapsaminda “enerji etkin kent”, enerji tiikketiminin azaltilmasi ve enerji
verimliligi hedeflerinin mikro, mezo ve makro Olgeklerde biitiinciil bicimde planlama
stireclerine entegre edildigi kentsel durumu ifade etmektedir. “Enerji verimliligi” ise bu
cerceve icinde, enerji kullaniminin azaltilmasina yonelik teknik, davranigsal ve yapisal

iyilestirme alanlarim1 tanimlayan daha spesifik bir kavram olarak ele alinmaktadir.
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Dolayisiyla kavramlar es anlamli degil; birbirini tamamlayan ve hiyerarsik bir iligki i¢inde

degerlendirilmektedir.

2.2. Enerji Etkin Kent Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Enerji etkin kent yaklagiminin kdkenleri 20. yiizy1l basinda Ebenezer Howard’in Bahge Kent
yaklagiminda goriilen ¢evresel ve mekansal duyarliliklara dayandigi goriilmektedir. Bahge
kent yaklagiminin ardindan konuya iliskin yeni agilimlar sunun ¢aligmalar s6z konusudur.

Asagida bu yaklagimlar kisaca aktarilmaktadir.

Bahge kent yaklasimi (1900’ler): 19. ylizyil sonlarinda artan sanayilesme ile birlikte
sehirlerde ¢evre sorunlari bas gostermis, Ebenezer Howard (1902) ise Bah¢e Kent modelini
donemin kentlerinde yasanan kirli ve sagliksiz kosullara ¢oziim olarak gelistirmistir.
Howard dogrudan “enerji” kavramini kullanmasa da “yesili sehre getirme” fikri, kentleri
kendi kendine yeten ve verimli birimlere doniistiirmeyi amag¢lamistir. Bu dogrultuda kent ve
kir1 bir araya getirerek, yesil kusakla ¢evrili yerlesimlerden olusan bir ag formu tasarlamistir.
Howard’in vizyonunun, niifusun smirlandigi, is ve konut dengesi gozetildigi ve kirsalin
olumlu yonlerini 6zellikle yesil alanlarin var oldugu ideal kentler kurgulamak oldugu

goriilmektedir.

Ekolojik planlama ve siirdiiriilebilirlik anlayisinin baslangic1 (1960°1lar -70’ler): 1960’1ara
gelindiginde, ¢evresel duyarlilik kent planlamada 6ne ¢ikan konulardan biri haline gelmeye
baglamistir. Tan McHArg’ in “Design with Nature” (1969) yaklasimi, kent planlama
literatiiriinde doga ile uyum ve kaynaklarin akilli kullaniminin 6nemini aktarmaktadir.
McHarg (1969) bu yaklasiminda arazinin ekolojik kapasitesine uygun kullanimini
savunarak, kentlerin dogayla uyum i¢inde tasarlanmasini hedeflemektedir. Bu dénemde
Abel Wolman (1965) “kentsel metabolizma” kavraminm ortaya koyarak, sehirlerin kaynak
kullanimi ve atik miktar ve tiirlerini inceleyerek, kenti enerji ve madde akislar1 sistemi olarak
tanimistir. Bu bakis acisi, kentlerde su, enerji, gida gibi girdilerin ve atiklarin biitiinciil
yonetiminin gerekliligini vurgulayarak stirdiiriilebilir kent diisiincesine temel olusturmustur

(Kennedy vd., 2011).

Ayrica bu donemde “yenilenebilir enerji” ve “pasif glines mimarisi” gibi kavramlar,

mimarlik ve planlama disiplinlerinde 6nem kazanmais; enerji etkin kentler icin giines 15181na
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yonelim, yaya ulagimi ve toplu tasima tesvik gibi stratejiler giindeme gelmistir. Olgyay’in
“Design with Climate” adli ¢alismasi, bina ve yerlesim 6l¢eginde gilines yonelimi, dogal
havalandirma ve iklimsel verilerin tasarim girdisi olarak kullanilmasini savunmustur. Bu
yaklasim, enerji ihtiyacim1 azaltan pasif sistemlerin kuramsal temelini olusturmustur

(Olgyay, 1963).

1970’11 yillarda yasanan kiiresel petrol krizleriyle birlikte, bu bakis acisinin sehircilik
giindemine giiclii bir sekilde tasindigir goriilmektedir. Enerji maliyetlerindeki artis, kent
formu ile enerji tiikketimi arasindaki iliskiye ilgiyi artirmis ve “Kompakt Kent” modeli
(compact city) bu déonemde yeniden giindeme gelmistir (Rapoport, 2014). Bu dogrultuda
Ralph Knowles’in “Energy and Form: An Ecological Approach to Urban Growth” (1974)
adl1 kitabi, kentsel biiylimenin enerji tiiketimi boyutuna dikkat ¢ceken erken caligsmalardan
biri olarak kabul edilmektedir. Ayrica, Knowles (1981) yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yalnizca bina dlgeginde degil, kentsel sistemler dlgeginde biitiinciil olarak degerlendirilmesi
gerektigini vurgulayarak, gilines enerjisinin kent planlama tartismalarina katilmasini

saglamustir.

1980’lerde kompakt kent modeli tartismalar1 devam ederken, Owens (1986) arazi kullanima,
kent formu, yogunluk ve ulagim politikalarinin enerji tasarrufu iizerindeki belirleyici roliini
vurgulayarak enerjinin kent planlamasinin ayrilmaz bir bileseni oldugunu ileri stirmiistiir.
Newman ve Kenworthy (1989), otomobile bagimli kentlerde ulasimdan kaynakli enerji
tilketiminin daha yiiksek oldugunu, buna karsin toplu tasima, yaya ve yogunluk temelli
kentlerin enerji verimliligi acisindan daha avantajli oldugunu ampirik olarak ortaya

koymustur.

Stirdiirtilebilir kalkinma ve Eko-Kent hareketi (1980°ler ve 90’lar): 1980’lerde, kiiresel
Olcekte cevresel sorunlar dikkat cekmeye baglamasiyla, siirdiiriilebilir kalkinma vurgusu
onem kazanmistir. Brundtland Raporu (1987), gelecek nesillerin ihtiyaclarmi tehlikeye
atmadan bugiiniin ihtiyaclarini karsilayan siirdiiriilebilir kalkinma prensibini ortaya koyarak
kentsel politikalarda 6nemli bir etki birakmis ve ekonomik kaygilarla birlikte sosyal ¢evresel
faktorlerin de hesaba katilmasi gerektigini vurgulamistir. Ayni yil, “eko-kent” kavrami
literatiire Richard Register ile giris yapmustir. Register, eko-kenti “girdi (kaynak) ve
ciktilarini (atik) en aza indiren bir kentsel sistem” olarak tanimlamaktadir (Register, 1987).

Bu noktada, daha once ortaya ¢ikmis olan “kentsel metabolizma” kavrami ile arasindaki
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fark1 anlamak 6nemlidir. Register’in (1987) eko-kent yaklasimi, kenti kaynak ve atik akiglari
iizerinden donistiirmeyi amaglayan normatif bir planlama vizyonu sunarken; Wolman’in
(1965) kentsel metabolizma yaklasimi, bu akislar1 betimleyici ve Ol¢iilebilir bir sistem olarak
ele almaktadir. Bu yoniiyle eko-kent kavrami, kentsel metabolizma diislincesinin planlama
ve tasarim alanina taginmig ve politiklestirilmis bir yorumu olarak degerlendirilebilir. Sonug
olarak eko-kent kavrami, bir kentin ekolojik sinirlari i¢inde, enerji ve kaynak verimliligi
yiiksek bir sekilde var olmasini temel almaktadir. Kiigiik 6l¢ekli, karbonsuz yagam deneyleri,
ekolojik komiinler gibi deneylerle kendini gostermekte, boylece, 1990’larda artik bu
yaklagim ana akim planlama iginde yer almaya baslamistir (Rapoport, 2014). Buna 6rnek
olarak, 1992 Rio Zirvesi sonrasinda bircok kent “Yerel Giindem 21” programlariyla
strdiiriilebilirlik planlar1 hazirlamaya baglanmistir. Bu silirece paralel olarak, kentsel
yayilmaya kars1 yaya dostu, karma kullanimli, kompakt mahalleler gelistirmeyi savunan
Yeni Sehircilik akimi ortaya ¢ikmistir (Khavarian-Garmsir vd., 2023). Bu akim, Jane
Jacobs’un 1960’larda yaptigi insan Ol¢eginde kent elestirilerinden ilham alirken, kentlerin
daha yiiksek yogunluklu merkezler ve toplu tasima odakli gelisimle enerji tiiketimini
azaltabilecegini savunmaktadir. Ozetle, bu dénemde siirdiiriilebilir / yesil kent kavramu,
enerji etkinligi, toplu tasima kullanimi, yesil altyapr ve diisiik emisyon gibi alt basliklarla
olgunlagsmis ve kentlerde enerji verimliligi, siirdiiriilebilir sehirler diskurunun ayrilmaz bir

parcast haline gelmistir.

21. Yiizyilda enerji etkin kent ve ilgili paradigmalar: iklim degisikligine kars1 miicadele
perspektifiyle, enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik c¢abalarin bu donemde hizlandig:
goriilmektedir. Belediye Baskanlar1 S6zlesmesi (Covenant of Mayors) hareketi, 2008’de
Avrupa Komisyonu onciiliigiinde baslatilmis kentlerin enerji etkinligi ve karbon emisyonu
azaltim1 taahhiitlerini 6ne ¢ikaran bu girisimle, yerel yonetimler Stirdiiriilebilir Enerji Eylem
Planlar1 (SEAP) hazirlayarak, enerji verimliligi hedeflerini somutlastirmistir (Khavarian-
Garmsir vd., 2023). Ornegin, izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2015°te bu anlasmaya katilarak,
toplu tasimada elektrifikasyon, mevcut binalarin enerji verimli hale gelmesi, akilli trafik
sistemleriyle yakit tliketiminin azaltilmasi ve jeotermal ile bolgesel 1sitma gibi eylemler

gerceklestirmistir (Biresseloglu ve Demir, 2021).
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2.3. Enerji Etkin Kentin Literatiirde Konumlanmasi

Enerji etkin kent kavraminin siirdiiriilebilir kent ve ekolojik planlama literatiiriiniin dogal bir
devami olarak 2000’11 yillarda daha net bir bi¢cim kazandig1 goriilmektedir. Bu baglamda
enerji etkin kent kavrami, siirdiiriilebilir kent ve eko-kent teorisinin enerji odaklir evrimi
olarak yorumlanmakta ve giliniimiizde kiiresel siirdiiriilebilirlik glindemleriyle birleserek

kent planlama pratiginde somutlagsmis sekilde yer almaktadir (Tang vd., 2022).

Bu boliimde ele alinan yaklagimlar, enerji etkin kent kavraminin tekil bir kuramdan ziyade;
bahge kent, ekolojik planlama, kentsel metabolizma, eko-kent ve siirdiiriilebilir kent gibi
farkli kuramsal ve paradigmatik yaklagimlarin zaman iginde birikimli olarak evrilmesi
sonucu ortaya c¢iktigin1 gostermektedir. S6z konusu tarihsel ve kuramsal gelisim, temel
kavramlar, savunduklar1 yaklagimlar ve Oncii yazarlar baglaminda Cizelge 2.1°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.1. Enerji etkin kent kavraminin tarihsel gelisiminde temel kavramlar

Yil Kavram Ne Savunuyor / Temel Amag Yazar
1902 Bahge Kent | Sanayi kentlerinin sagliksiz kosullarina karsi, kenti | Ebenezer Howard
(Garden City) doga ile biitiinlestiren; niifusu smirly, is—konut | (1902)
dengesi gozetilen, kendi kendine yetebilen uydu
kentler ag1 onerir. Enerji kavramimi dogrudan ele
almasa da, mekansal verimlilik ve yerel denge fikrini
temel alir.
1963 Pasif Giines | Bina ve yerlesim 6lceginde giines yonelimi, dogal | Victor Olgyay
Mimarisi / | havalandirma ve iklimsel verilerin tasarim girdisi | (1963)
iklimle Uyumlu | olarak kullanilmasini savunur; enerji talebini pasif
Tasarim yollarla azaltmay1 amagclar.
1965 Kentsel Kenti su, enerji, gida gibi girdiler ile atik ve emisyon | Abel Wolman
Metabolizma ciktilarindan olusan bir akiglar sistemi olarak | (1965)
tanimlar; amag bu akislar1 6lgmek ve analiz etmektir
(betimleyici yaklasim).
1969 . Arazi kullannminin  ekolojik  kapasiteye gore | Ian McHarg (1969)
Ekolojik belirlenmesi gerektigini savunur; kentlerin dogal
Planlama . gererie ’ g
) . sistemlerle uyum i¢inde tasarlanmasini hedefler.
(Design  with
Nature)
1974 Enerji—Kent Kentsel biiyliime, yerlesim deseni ve morfolojinin | Ralph Knowles
Formu iliskisi enerji tiketimiyle dogrudan iliskili oldugunu | (1974)
vurgular; enerjiyi kent 6l¢eginde ele alir.
1981 Kentsel Olgekte | Yenilenebilir (6zellikle giines) enerjinin yalmzca | Ralph Knowles
Yenilenebilir bina degil, mahalle ve kent 6l¢eginde biitiinciil olarak | (1981)
Enerji planlanmasi gerektigini savunur.
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Cizelge 2.1. (devam) Enerji etkin kent kavraminin tarihsel gelisiminde temel kavramlar

Yil Kavram Ne Savunuyor / Temel Amag Yazar

1986 Enerji—Planlama | Arazi kullanimi, kent formu, yogunluk ve ulagim | Susan Owens
Biitiinlesmesi politikalarinin ~ enerji  tiikketimini  belirledigini; | (1986)

enerjinin kent planlamasinin i¢sel bir bileseni
oldugunu ileri siirer.

1987 Stirdiiriilebilir Bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 | World Commission
Kalkinma tehlikeye atmadan karsilamay1 hedefleyen kalkinma | on Environment and

anlayisin1 tanimlar; kentsel politikalar icin cerceve | Development
sunar. (1987)

1987 Eko-Kent Kentsel kaynak ve atik akislarini mekansal, | Richard  Register
toplumsal ve etik miidahalelerle doniistirmeyi | (1987)
amaglayan normatif bir kent vizyonu ortaya koyar.

1989 Ulasim Enerjisi | Otomobile bagimli kentlerde ulagimdan kaynakli | Peter Newman ve
ve Otomobil | enerji tiiketiminin daha yiiksek oldugunu; yogun, | Jeff Kenworthy
Bagimlilig toplu tasima ve yaya odakli kentlerin daha enerji | (1989)

verimli oldugunu ampirik olarak gdsterir.

1990°lar | Yeni Sehircilik | Yaya dostu, karma kullanimli, kompakt mahalleler | Jane Jacobs (1961)
Akimi(New yoluyla otomobil bagimliligin1 ve enerji tiiketimini | etkisiyle; ~ Duany,
Urbanism) azaltmay1 hedefler. Plater-Zyberk  ve

Speck (1991)

2000’ler | Enerji Etkin | Siirdiiriilebilir kent ve eko-kent yaklagimlarinin | Tang vd. (2022)
Kent enerji odakli evrimi olarak; enerji verimliligi, karbon

azalimi ve yerel enerji yonetimini planlamanin
merkezine alir.

2008+ Yerel iklim ve | Yerel yonetimlerin enerji verimliligi ve emisyon | European
Enerji azalummi  somut eylem planlartyla hayata | Commission
Y 6netisimi gecirmesini hedefler. (Covenant of
(SEAP/SECAP) Mayors)

2.4. Enerji Etkin Kentin Mekansal Degiskenler Uzerinden Tartisiimasi

Enerji etkin kent tartismalarinda mekansal degiskenler, kentsel enerji tiikketiminin

bi¢imlenisini anlamada temel bir analitik ¢cer¢eve sunmaktadir. Bu baglamda “kentsel form”,

farkli kaynaklarda gesitli sekillerde tanimlansa da en yalin haliyle bir kentin fiziksel diizeni

ve yapisal organizasyonu olarak ele alinabilir. Kentsel form; ulagim aglarinin kurgusu, arazi

kullanim dagilimi ve yap1 yogunlugu gibi bilesenler iizerinden sekillenmekte ve bu

bilesenler kentlerin enerji tliketim Oriintiilerini dogrudan etkilemektedir (Cervero ve

Kockelman, 1997).

Nitekim mekansal yapi ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi inceleyen analitik ¢aligmalar,

biliyiik ol¢iide iki ana yaklasim etrafinda toplanmaktadir: bunlardan ilki, kentin farkli

bolgelerinde ortaya cikan sera gazi salimlarini 6lgerek mekansal dagilim Oriintiilerini analiz
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eden calismalardir; ikincisi ise yapili ¢gevrenin alansal biiyiikliigii, yogunlugu ve fonksiyonel
cesitliligi ile enerji titkketimi arasindaki iligkileri irdeleyen aragtirmalardir. Literatiirde genel
olarak, yiiksek yogunluklu ve karma kullanimli kentsel dokularin, 6zellikle ulasim kaynakl
enerji tliketimini azaltarak ¢evresel agidan daha verimli sonuglar tirettigi yoniinde ortak bir
kanaat olusmustur (Muniz ve Sanchez, 2018). Benzer bicimde, Andreas Fleischmann ve
arkadaslar1 (2021), kentsel formu bir kentin mekansal 6zelliklerini ve bu 6zelliklerin sosyal,
ekonomik ve cevresel islevler iizerindeki etkilerini anlamaya yonelik biitiinciil bir kavram
olarak ele almakta; mekansal diizenin enerji etkinligi lizerindeki dolayli ancak belirleyici
roliine dikkat ¢cekmektedir. Bu yaklasim, kentsel formu yalnizca fiziksel bir diizenleme
olarak degil, ayn1 zamanda enerji tiiketimi ve ¢evresel performansin sekillendigi yapisal bir
cergeve olarak degerlendiren daha kapsamli bir bakis acisini desteklemektedir. Bu
dogrultuda, Karl Kropf (2009), kentsel formu hem fiziksel yapilarin mekansal dizilimi hem
de bu yapilarin islevsel kullanimlari {izerinden tanimlayarak, enerji etkin kent

tartigmalarinda morfolojik analizlerin 6nemini vurgulamaktadir.

Literatiirde yerlesimin alansal biiyiikliigii ve enerji tiiketimi konusunda ¢eligkili sonuglar
bulunmaktadir. Bazi1 ¢aligmalar yogun kent merkezlerinin ve biiyiik sehirlerin dlgek
ekonomileri sayesinde ulasimda daha az enerji harcadigmi savunmaktadir. Ingiltere ve
ABD’de yapilan arastirmalar, biiylik ve yogun metropoliten bdlgelerde kisi basina ulagim
enerjisi tiiketiminin daha diisiik oldugunu gostermektedir (Newman ve Kenworthy, 1999).
Bunun gerekgesi, giinliik faaliyetlerin yiiksek yogunluklu alanlarda daha kisa mesafelerde
gerceklesebilmesi ve toplu tasima kullaniminin yayginlagsmasidir. Buna karsin, Hindistan
gibi farkl bir kentsel baglamda yapilan arastirmalar, sehir biiyiikligii arttikca toplam enerji
tiketiminin de arttigini, yani biiyiik sehirlerin daha yiiksek enerji talebine yol agtigim
bulmustur. Sharifi (2019) tarafindan aktarilan bu farkli bulgular, cografi ve sosyoekonomik
baglamin dnemine isaret etmektedir. Ote yandan, ABD’de elde edilen bulgular yeniden
Ingiltere’ye benzer sekilde, biiyiik ve yogun kent yapisinin ulasim enerji tiiketimini azaltt131

yoOniindedir.

Bu tartigmalara ek olarak, literatiirde her ne kadar kompakt kent yaklagiminin enerji/emisyon
avantajlar1 “artan yogunluk her kosulda iyidir” seklinde genellenmis olsa da, son ¢alismalar
bu etkinin dogrusal olmadigini gdstermektedir. Ornegin, ¢ok yiiksek diizeyde yogunlasmis
megakentlerde trafik sikisikligi ve kentsel 1s1 adasi etkisi gibi olumsuzluklar yiiziinden

beklenen enerji tasarrufu gergeklesmeyebilmektedir. Cin'deki 286 il diizeyi ve iistii
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sehirlerde yapilan bir aragtirma, kentsel konut enerji tiiketimi iizerinde en biiyiik etkiyi
yaratan makro diizey faktorleri incelemistir (Zhang, Xie, Luan ve Chen, 2015). Calisma,
ozellikle iklim, ekonomik gelisme diizeyi ve kentsel formun enerji tiiketimi iizerindeki
etkilerine odaklanmistir. Arastirma sonuglarma gore, ekonomik gelisme arttikca enerji
verimliligi artmakta, ancak yogun niifusun elektrik, ulasim ve toplam dogrudan karbon
emisyonlari'n1 (DCE) artirdig1 tespit edilmistir. Geleneksel goriisiin aksine, yiiksek niifus
yogunlugunun enerji tiiketimini sinirladig1 diistincesi yerine, bu ¢calisma Cin'deki 286 sehirde
daha yiiksek yogunlugun aslinda elektrik, ulasim ve toplam DCE'yi artirdigini, bunun da
hem kentsel 1s1 adasi etkisi hem de daha yogun sehirlerdeki ciddi trafik sikisikligindan
kaynaklandigin1 ortaya koymustur. Ayrica, arazi kullanim karigimimin toplam DCE
iizerindeki etkisinin daha az 6nemli oldugu kanitlanmistir. Calisma, daha biitiinlesik bir
analiz i¢in Cin'deki kentsel 1s1 adasi etkisine yonelik dogrudan ve kesin Olclimlere ihtiyag
duyuldugunu vurgulamaktadir. Son olarak, kentsel formun karmagikliginin sadece yogunluk
ve Olcek perspektiflerinin Otesinde anlasilmasi gerektigi géz Oniinde bulundurularak,
gelecekteki caligmalarda ek kentsel form metriklerine daha fazla dikkat edilmesi gerektigini

belirtmektedir (Zhang, Xie, Luan ve Chen, 2015).

Diger taraftan, Salat ve Bourdic (2012) salt yogunluk degiskeni ile enerji tiikketiminin
(dolayisiyla sera gazi emisyon artisinin) tek bir yonde etkilenmedigi; ancak yap1 yogunlugu
dagilimmin hiyerarsik bir sekilde dagilmasiyla enerji etkinliginin saglanacagin ileri
stirmiistiir. Salat ve Bourdic (2011), sehirlerde enerji kaynaklarinin verimli kullanilabilmesi
acisindan “ters gili¢ yasas1”’n1 mekansal diizeyde yeniden kurgulamislardir. Buna gore, ters
giic yasasi, kentler gibi acik karmasik sistemlerin en verimli sekilde yapilandirildigs,
sistemin farkli 6lcekleri arasinda hiyerarsik bir iliskinin oldugu ve en dnemlisi bir 6genin
boyutsal dagilim olarak en biiyiiklerinin en az, orta boyutun orta diizeyde, en kiigiiklerin ise
en fazla sayida oldugu bir modeldir. Dogadaki birgok formda goriilebilen bu temel yasa,
kentsel sistemlere Olgek hiyerarsisine uyularak uygulandiginda, sistemin daha verimli
olmas1 saglanabilir. Yapilan arastirmalarda her sey esit oldugunda, uygun bir kent
morfolojisine sahip bir kentin enerji tiiketimi digerlerine oranla %50-60 daha azdir. Buna
ornek olarak Salat ve Bourdic (2012), enerji etkin kent formu olarak tek kiitlenin %33, coklu
aym biytkliikte kiitlelerin %60 ve ters giic yasasina uygun hiyerarsik yapidaki kiitle
dagiliminin ise %100 oraninda enerji verimliligi sagladigi sonucuna varmistir. Bu arastirma
sonucunda, tek bir dlcege dayali modernist kentsel yapilarin aksine, hiyerarsik ve ters giic

yasasina uygun kent formunun enerji etkin bir yapida oldugu sonucuna varilabilir.
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Salat ve Bourdic (2017) ayn1 zamanda enerji etkin ve dayanikli bir kent formu igin,
hiyerarsik diizeni saglamada aga¢ formu yerine yaprak formunun tercih edilmesi gerektigini
savunmaktadirlar. Buna gore, agacin gdvdesinde ya da dallarin birinde bir problem
oldugunda dala bagh tiim kiiclik dallar da hasar gorecektir. Yaprak formunda ise, kii¢iik
damarlar sadece bir iist boyuttaki damara bagl degil ayn1 zamanda, baska kiiclik damarlara
da baghdir. Boylece biiyiilk damar hasar gordiiglinde, su akisini diger damarlar araciligiyla
saglayabilir. Aga¢ ve yaprak formu arasindaki temel fark budur. Sehirlerdeki enerji sistemi,
yol ag1 ve bir¢ok altyap1 sistemi diisiiniildiiglinde, aga¢ formu tercih edilirse bir problemle

karsilasildiginda, yaprak formuna gore daha biiyiik bir bolgede sistem tikanacaktir.

Bir kentin enerji verimliligini 6l¢mek i¢in diger 6nemli bilesen ise gelisim tipidir. Lee'ye (2016)
gore, kompakt sehirler sosyal, ekonomik, altyap1 ve toplumsal kabiliyet faktorleri agisindan
digerlerinden daha dayaniklidir. Buna ek olarak, kompakt gelisme, konut, ulasim ve kentsel
altyapida yer alan enerji ihtiyacini azaltmak i¢in daha etkili bulunmustur. Kiimelenme
derecesinin de seyahat davranisi, kentsel hareketlilik ve sera gazi salinimi tizerinde 6nemli

etkileri oldugunu gdsteren ¢esitli ¢calismalar bulunmaktadir.

Tiim bu c¢alismalar birlikte degerlendirildiginde, kentsel formun enerji tiiketimi lizerindeki
etkilerinin tek bir mekéansal degisken lizerinden aciklanamayacagi; yogunluk, o6lgek,
hiyerarsi ve mekansal dagilim gibi unsurlarin birlikte ve baglama duyarli bicimde ele
alimmast gerektigi anlasilmaktadir. Bu durum, mekansal degiskenlerin enerji tiiketimi
tizerindeki etkilerinin dogrusal ve evrensel degil, cok boyutlu ve esiklere duyarli bir yapiya

sahip olabilecegine igaret etmektedir.

Ayrica, bu boliimde tartisilan mekansal degiskenler, literatiirde cogunlukla ulasima bagl
enerji tliketimi ve toplam emisyonlar tizerinden ele alinmaktadir. Buna karsin, aynt mekansal
ozelliklerin konut i¢i enerji tiiketimini hangi mekanizmalarla etkiledigi gorece sinirh
bicimde tartisilmaktadir. Bu durum, mekansal degiskenlerin farkli enerji tiiketim bilesenleri

iizerindeki etkilerinin ayristirilarak incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

2.5. Enerji Etkin Kentin Sosyoekonomik Degiskenler Uzerinden Tartisiimasi

Enerji tiiketimi, kentlerin sosyal, ekonomik ve psikolojik dinamikleri ile yakindan iliskilidir.

Kentlerdeki enerji tiikketimini etkileyen en 6nemli sosyo-ekonomik degiskenlerden biri gelir
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diizeyidir. Zhang ve arkadaslarinin (2015) calismasi, Cin'deki 286 sehirde ekonomik
gelismenin enerji verimliligini artirirken, yiiksek niifus yogunlugunun elektrik tiiketimini ve
ulagim kaynakli enerji tiiketimini artirdigin1 gostermistir. Bu calisma, kentlerde ytiiksek
niifus yogunlugunun Elektrik, Ulasim ve toplam DCE'yi artirdigini, bu artisin kentsel 1s1
adasi etkisi ve yogun trafik sikisikligindan kaynaklandigini belirtmektedir. Ayrica, arazi
kullaniminin enerji tiikketimi tizerindeki etkisinin az oldugunu vurgulamaktadir (Zhang vd.,

2015).

Hanehalki gelirinin enerji tiiketimi iizerindeki etkisi, Borozan'n (2018) Avrupa
perspektifinde yaptigr c¢alismada da gozlemlenmistir. Bu ¢alisma, bolgesel diizeyde
hanehalki enerji tiiketimi belirleyicilerini incelemis ve zengin bolgelerin enerji verimliligine
daha fazla yatirnm yapma olanagina sahip oldugunu, enerji tiiketiminin 6nemli 6l¢iide
geemis tiiketim davraniglarina bagli oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, egitim seviyesi
ylksek bireylerin enerji tasarrufu yapma konusunda daha bilingli kararlar aldigini

belirtmistir (Borozan, 2018).

Larson ve Yezer (2015) ekonomik gelir diizeyi ve sehir biiyiikliigli {izerinden yaptiklar
degerlendirmede, gelir diizeyi arttig1 icin sehir biiyiikliigii de artiyorsa, enerji tiiketim
miktarinin ayni diizeyde oldugu; gelir diizeyi sabitken sehir bliyiikliigli artiyorsa (yiliksek
yogunluklu kiigiik konut birimleri, yliksek konut kiralari, 1se kisa mesafe gibi durumlarda),
enerji tasarrufunu saglandigini belirtmislerdir. Dolayisiyla kentsel alanin genislemesinin
cevreye fayda saglayip saglamayacagini netlestiren oOlgiitler, kentsel biiylime modeli ve

kentsel faaliyetlerin dagilimidir (Lee, 2016).

Gog¢ de enerji tiikketimi lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ve arkadaslarinin (2022)
caligmasi, Cin'deki 30 il bolgesinin 2000-2019 donemine ait panel verilerini kullanarak
niifus gociinlin enerji tiikketimi ve karbon salinimlar tizerindeki etkisini mekansal Durbin
modeli ile incelemistir. Bulgular, niifus gog¢iiniin disa go¢ veren illerde enerji tiiketimini,
enerji yoksunlugunu, karbon salinimlarini ve karbon azaltma engellerini artirdigini, gog alan
illerde ise enerji tiiketimi ve enerji yoksunlugu artarken karbon salinimlar1 ve karbon azaltma
engelleri lizerinde anlamli bir etkisi olmadigin1 gostermistir. Bu calismada, goc¢iin enerji
esitsizligi ve karbon emisyonu esitsizligine yol agabilecegini 6ne siiriilmektedir (Bu, Wang,

Qiu, ve Mdst, 2022).
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Sosyo-demografik ozellikler de enerji tiiketimi {izerinde belirleyici rol oynamaktadir. Ten
Dam ve arkadaglarinin (2022) calismasi, Hollanda'da bireylerin kisisel hareketlilik i¢in
enerji tiiketimini nasil etkiledigini anlamak amaciyla yapilmistir. Arastirma, yerlesim
cevresi ve bireylerin sosyo-demografik 6zelliklerinin enerji tiiketimi iizerindeki etkilerini
kapsamli bir sekilde ele almis, yerlesim yogunlugunun enerji tiiketimi {izerinde en énemli
etkiye sahip yerlesim c¢evresi 6zelligi oldugunu ortaya koymustur. Sosyo-demografik
ozellikler arasinda tam zamanli ¢alisma durumu, cinsiyet, egitim seviyesi ve hanehalki geliri
gibi faktorler enerji tiiketimi {lizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Tam zamanl ¢alisan
bireyler daha fazla enerji tiikketirken, erkek bireylerin kadinlara gore kisisel hareketlilik i¢in
daha fazla enerji tiikettigi, yliksek egitim seviyesine sahip bireylerin daha fazla enerji
tilkettigi ve yliksek hanehalki gelirine sahip bireylerin daha fazla enerji tiikettigi
gbzlemlenmistir (ten Dam vd., 2022).

Enerji tiikketimi tizerindeki etkili olan bir degisken de egitim seviyesidir. Chen ve
arkadaglarinin (2023) calismasi, egitim seviyesinin enerji tiiketimi {izerindeki etkisini
incelemis ve egitim diizeyinin artmasinin enerji tiiketimini karmasik ve ¢ok boyutlu sekilde
etkiledigini gostermistir. Egitim, enerji tiikketimi bilincini artirarak ve siirdiirtilebilir enerji
kullanim1 davraniglarini tesvik ederek enerji verimliligine katkida bulunabilir (Chen vd.,
2023). Benzer sekilde, Wang ve arkadaslarinin (2020) ¢alismasi, Guangdong Eyaleti'nde
egitim diizeyi esitsizliginin enerji tiiketimi Ulizerindeki etkilerini incelemis ve egitim
kalitesinin artmasinin enerji tiiketimini artirdigini, ancak egitim ve teknolojiye yapilan mali

yatirimlarin enerji tiiketimini azalttigini géstermistir (Wang vd., 2020).

Psikolojik degiskenler de enerji tiiketimi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Namazkhan ve
arkadaslarinin (2020) calismasi, egoistik ve hedonik degerlere sahip bireylerin enerji
tilketimini artirma egiliminde oldugunu, cevresel 6z-kimligi gii¢lii bireylerin ise enerji
tiiketimini azaltma egiliminde oldugunu gostermistir. Bu bulgular, bireylerin enerji tiikketimi
davranislarinin yalnizca ekonomik ve demografik faktorlerle degil, ayn1 zamanda psikolojik

faktorlerle de sekillendigini ortaya koymaktadir (Namazkhan vd., 2020).

Tiim bu bulgular, sosyoekonomik ve psikolojik degiskenlerin enerji tiiketimi tizerindeki
etkilerinin tek yonlii olmadigini; ayni degiskenin farkli mekansal baglamlarda, farkli

hanehalki profilleri i¢in zit yonlerde sonuglar iiretebildigini gostermektedir. Dolayisiyla, bu
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degiskenlerin etkilerinin ancak mekansal kosullar ve hareketlilik driintiileri ile birlikte ele

alindiginda anlamli bigimde yorumlanabilecegi sOylenebilir.

Egitim harcamalari, kadin igveren sayis1 ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonlar1
ile iligkisi, Zaman ve arkadaslarinin (2021) ¢alismasinda incelenmistir. Bu ¢alisma, egitim
harcamalarinin artirtlmasinin, kadin igveren sayisinin artirilmasinin ve yenilenebilir enerji
tiketiminin artirilmasinin CO2 emisyonlarini1 azaltmada etkili oldugunu bulmustur. Bu
bulgular, politika yapicilarin egitime daha fazla yatirim yapmalari, kadinlarin is giiciine
katilimin1 tesvik etmeleri ve yenilenebilir enerji kullanimini desteklemeleri gerektigini

onermektedir (Zaman vd., 2021).

Konut sahipligi durumu da enerji tiiketimini etkileyen onemli bir faktoérdiir. D’Oca ve
arkadaslarmin (2015) ¢alismasi, Italya'da konut sahipligi tiiriiniin enerji tiikketimi {izerindeki
etkilerini incelemis ve 6zel miilk sahiplerinin enerji tasarrufu yatirimlarini gergeklestirme
konusunda daha istekli olabilecegini, kiralik konutlarda yasayanlarin ise bu durumun

farklilik gosterebilecegini belirtmistir (D’Oca vd., 2015).

Enerji tliketimini etkileyen diger onemli bir faktor ise kullanici davraniglaridir. Chen ve
arkadaslarinin (2013) calismasi, Cin'de konut enerji tiiketimi anket ¢aligmasinin istatistiksel
analizini sunmus ve yasin enerji tliketimi iizerinde 6nemli bir faktor oldugunu, yash
sakinlerin daha tutumlu davranislar sergiledigini gostermistir. Bu calisma, kullanicilarin
enerji tiiketimi Uzerindeki davranig kaliplarinin sosyo-ekonomik gelisim tarihi ile

iligkilendirilebilecegini 6ne stirmektedir (Chen vd., 2013).

Arastirmalar, kisisel hareketlilik icin enerji tiiketimini etkileyen cesitli sosyo-demografik
faktorlerin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu faktorler arasinda tam zamanli ¢alisma
durumu, cinsiyet, egitim seviyesi ve hanehalki geliri gibi 6zellikler yer almaktadir. Tam
zamanl ¢alisan bireyler daha fazla enerji tliketirken, erkek bireylerin kadinlara gore daha
fazla enerji tiikettigi bulunmugstur. Ayrica, yliksek egitim seviyesine sahip bireyler, daha
fazla enerji tiikketirken, yiiksek hanehalki gelirine sahip bireyler de benzer sekilde daha fazla
enerji tiketmektedir. Biiyiik hanehalklar1 ve 6zellikle ¢ocuk sayisi fazla olan hanehalklarinin
daha fazla enerji tiikettigi tespit edilmistir. Bu durum, ¢ocuklarin okul, etkinlikler ve diger

sosyal faaliyetlere ulagim ihtiyaci gibi faktorlerle agiklanabilir (ten Dam vd., 2022).
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Bulgular, sosyo-demografik ozelliklerin kisisel hareketlilik i¢cin gereken enerji tiikketimi
tizerindeki etkisinin, bireylerin ulasim tercihlerini ve davraniglarini sekillendirmede 6nemli
bir rol oynadiginm1 gostermektedir. Bu sonuglar, enerji tiiketimini azaltmaya yonelik politika
ve stratejilerin gelistirilmesinde sosyo-demografik faktorlerin dikkate alinmasi gerektigini

vurgulamaktadir.

Bununla birlikte, sosyoekonomik degiskenlere odaklanan literatiir, enerji tiiketimini
cogunlukla konut i¢i kullanim ve hanehalki davranislan iizerinden ele almaktadir. Ulasima
bagli enerji tiiketimi ise bu tartismalarda daha sinirli ve dolayli bigimde yer almaktadir. Bu
durum, sosyoekonomik faktorlerin farkli enerji tiiketim bilesenleri {izerindeki goreli etkilerinin

birlikte degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
2.6. Enerji Etkin Kentin Hareketlilik ve Davramssal Boyutu Uzerinden Tartisilmasi

Bir kentin mekénsal yapisi, bireylerin ulasim davranislarini ve dolayisiyla ulagima baglh
enerji tiiketimini dolayli bigimde sekillendirmektedir. Ancak hareketlilige bagli enerji
tiiketimi, yalnizca kentsel formun fiziksel 6zellikleriyle degil; bireylerin ve hanehalklarinin
sosyoekonomik 0Ozellikleri, yasam tarzlar1 ve giinliik faaliyet oriintiileriyle birlikte ortaya
cikan bir sonug olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda literatiirde, hareketlilik kaynakli
enerji tiiketiminin biiyiik 6l¢lide ulagim tercihlerine ve seyahat davranislarina bagli oldugu

vurgulanmaktadir (Newman ve Kenworthy, 1999; Fleischmann vd., 2020).

Hareketlilik odakli ¢alismalar, bireylerin yiirlime, toplu tasima, motorsuz ulasim ya da 6zel
ara¢ kullanimi arasindaki tercihlerini belirleyen faktorlerin enerji tiiketimi iizerinde
dogrudan etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle 6zel ara¢ kullanimina dayal1 ulagim
oriintilleri, daha uzun seyahat mesafeleri ve daha yiiksek yakit tiketimi ile
iliskilendirilmekte; buna karsilik aktif ulasim tiirlerinin ve toplu tagimanin tercih edilmesi,

ulagima bagli enerji tiiketimini azaltici bir etki yaratmaktadir (Sharifi, 2019).

Ancak bu ulagim tercihlerinin yalnizca mekansal erisilebilirlik veya altyap: 6zellikleriyle
aciklanmasi yeterli degildir. Literatiir, tam zamanli ¢calisma durumu, gelir diizeyi, hanehalki
biiyiikliigii, cocuk sayis1 ve cinsiyet gibi sosyoekonomik o6zelliklerin, bireylerin giinliik
hareketlilik diizeylerini ve ulasim tercihlerini anlamli bigimde etkiledigini géstermektedir.

Ornegin tam zamanl galisan bireylerin daha uzun ve daha sik yolculuklar yaptigy; yiiksek
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gelirli hanehalklariin ise 6zel ara¢ kullanimina daha yatkin oldugu goriilmektedir (ten Dam
vd., 2022). Bu durum, ulagima bagli enerji tiikketiminin bireysel ve hanehalki profilleri

iizerinden farklilastigini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, hareketlilik kaynakli enerji tiiketimine iliskin ¢alismalarin 6nemli bir
boliimii, sosyoekonomik farkliliklari ikincil bir degisken olarak ele almakta; bireysel
davraniglarin, mekansal baglamla nasil etkilesime girdigini smirli 6lgiide tartigmaktadir.
Oysa ulasim tercihlerinin ve hareketlilik diizeylerinin, mekéansal kosullar kadar
sosyoekonomik yapi ve yasam pratikleri tarafindan da belirlendigi aciktir. Bu durum,
ulagima bagli enerji tiiketiminin yalnizca kentsel form tizerinden degil, birey ve hanehalki
diizeyinde sekillenen davranigsal mekanizmalar iizerinden de degerlendirilmesi gerektigine

isaret etmektedir.

Bu cercevede, hareketlilik kaynakli enerji tiikketiminin anlasilabilmesi i¢in mekansal
ozellikler ile sosyoekonomik ve davramigsal faktorlerin birlikte ele alindigi biitilinciil
analizlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Literatiirde bu degiskenleri birlikte degerlendiren sinirl
sayidaki ¢aligma, ulasima bagl enerji tiikketiminin tekil degiskenlerle agiklanamayacaginy;
aksine degiskenler arasi etkilesimlerin belirleyici oldugunu gostermektedir. Bu gereklilik,
bir sonraki bdliimde ele alinan mekansal, sosyoekonomik ve hareketlilik degiskenlerinin

birlikte degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar1 dogrudan giindeme getirmektedir.

2.7. Mekansal ve Sosyo-ekonomik Degiskenlerinin Beraber Ele Alinmasi

Konuya yonelik arastirmalarin 6nemli bir boliimii, mekansal ve sosyoekonomik degiskenleri
birlikte ele almamakta; bu durum, enerji tiiketimi ve emisyonlara iliskin bulgularin biitiinciil
bir cerceve i¢inde degerlendirilmesini zorlastirmakta ve literatiirde birbiriyle ¢elisen
sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ozellikle kent merkezi ve alt merkezlerle
iligkili mekansal konumun enerji tiiketimi iizerindeki etkilerine odaklanan ¢aligmalar, farkli
mekansal baglamlar ve sosyoekonomik yapilar dikkate alinmadiginda tutarsiz sonuglar
iiretebilmektedir. Bu kapsamda bazi arastirmalar, yapay iliskilerin olas1 varlig1 géz oniine
alindiginda, kent merkezine ya da alt merkezlere yakinligin bireysel emisyonlar lizerinde
dogrudan ve belirleyici bir etkisinin bulunmadigini ileri siirmektedir (Muniz ve digerleri,
2013; Yi ve digerleri, 2017). Buna karsilik, farkli modelleme yaklasimlar1 kullanan

caligmalarda, merkez ve alt merkezlere yakinligin ve kentsel yogunlugun bireysel
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emisyonlar1 azaltict yonde etkiler iiretebildigi; yogunlugu artiran ve mekansal yakinligi
tesvik eden kentsel politikalarin emisyonlarin diigiiriilmesinde etkili oldugu savunulmaktadir

(Muniz ve Sanchez, 2018).

Benzer bigimde, merkezler aras1 ve merkez—alt merkez iliskilerine yonelik bulgularin da
baglama gore degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bazi durumlarda mevcut merkezler
aras1 baglantilarin giiclendirilmesinin daha etkili oldugu, bazi durumlarda ise her bir
merkezin goreli Ozerkliginin artirllmasinin daha uygun sonuglar dogurabilecegi ileri
stiriilmektedir (Allan ve digerleri, 2013). Bu farklilasma, mekénsal yapinin enerji tiiketimi
tizerindeki etkilerinin tekil bir mekansal dlgiitle degil, sosyoekonomik baglamla birlikte

degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Calgary’de bir prototip mahalle i¢in gerceklestirilen simiilasyon caligmalari, merkezi is
alanina olan mesafenin, kentsel yogunluk ve sokak yapisi gibi diger mekansal parametrelerle
birlikte ele alindiginda, sera gazi salinimi iizerinde giiglii bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir (Hachem, 2016). Bununla birlikte Hachem, ¢alismanin sonuglarinin net
bicimde yorumlanabilmesi i¢in sosyo-cografi ve sosyoekonomik parametrelerin de analiz
stirecine dahil edilmesi gerektigini 0Ozellikle vurgulamaktadir. Bu bulgu, mekansal
gostergelerin tek basina ele alindiginda eksik ya da yaniltici yorumlara yol agabilecegini

gostermesi acisindan 6nemlidir.

Muniz ve Sanchez’in Meksiko Vadisi’nde gergeklestirdigi calisma, yapili ¢cevre 6zellikleri
ile sosyoekonomik karakteristiklerin birlikte degerlendirilmesinin, bireysel sera gazi
salimimlarini agiklamada daha giiclii bir ¢ergceve sundugunu ortaya koymaktadir. Calismada
demografik yap1 incelendiginde; hane ig¢i roller, yas, egitim diizeyi, gelir ve istihdam bigimi
gibi sosyoekonomik degiskenlerin emisyonlar iizerinde farkli yonlerde ve farkli
biiyiikliiklerde etkiler iirettigi goriilmiistiir. Ornegin, artan egitim diizeyi ve gelir emisyonlari
artirict yonde etkiler tiretirken; yasin ilerlemesi, ev sahibi olma durumu ve belirli hanehalki
bilesimleri emisyonlar azaltic1 yonde etkiler gostermektedir (Muniz ve Sanchez, 2018). Bu
bulgular, sosyoekonomik yapinin enerji tiikketimi tizerindeki etkilerinin dogrusal ve tek yonli

olmadigini acik bigimde ortaya koymaktadir.

Ayni ¢alismada, mekansal yogunlugun sera gazi emisyonlar: iizerindeki etkisinin de ¢ift

yonlii oldugu vurgulanmaktadir. Yogunluk, bazi durumlarda emisyonlar1 azaltici yonde
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etkiler liretirken, bazi baglamlarda beklenen 6l¢iide bir azalma saglamamaktadir (Muniz ve
Sanchez, 2018). Benzer sekilde, is giicii oraninin yiiksek oldugu bodlgelerde emisyonlarin
azalabildigi, ancak bu durumun ayni1 zamanda arag sahipligini artirarak ters yonde etkiler de
iretebildigi gozlemlenmistir. Bu karsit etkiler, mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerin

birlikte ve etkilesimli bicimde ele alinmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Gorildiigii tizere, literatiirde mekansal ve sosyoekonomik degiskenleri birlikte ele alan
caligmalar, enerji tiikketimi ve emisyonlar {izerindeki etkileri daha goriiniir kilmakta; ancak
bu ¢aligmalarin 6nemli bir boliimii degiskenlerin etkilerini ortalama degerler {izerinden
degerlendirmektedir. Bu durum, hangi kosullarda ve hangi esik degerlerinden sonra
degisken etkilerinin yon ya da siddet degistirdiginin yeterince agiklanamamasina yol
acmaktadir. Dolayisiyla enerji tiiketiminin, mekansal ve sosyoekonomik faktorlerin birlikte
isledigi, ¢ok 6lcekli, dogrusal olmayan ve baglama duyarl bir analiz ¢ercevesi iginde ele

alinmas1 gerekmektedir.

2.8. Enerji Etkin Kente Yonelik Literatiiriin Degerlendirilmesi

Enerji etkin bir kent i¢in akademik cevrelerce ve yerel yonetimler tarafindan yapilan
arastirmalar ve olusturulan politikalar genellikle enerji yonetimi, etkin iletisim altyapisi ve
binalarda enerji tasarrufu konularina odaklanmaktadir. Ancak, siirdiiriilebilir kent, eko-kent,
akilli kent, dayanikli kent ve sifir karbon kent gibi kavramlarla birlikte degerlendirildiginde,
mekansal boyuttaki ¢aligmalara da rastlanmaktadir. Kentin sosyo-ekonomik boyutlariyla
yasayan, degisen ve gelisen bir organizma oldugu diisiiniildiigiinde, sosyo-ekonomik ve
hareketlilik degiskenleriyle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Nitekim Mufiiz ve
Sanchez (2018), kentsel form—ulasim enerjisi iliskisine yonelik literatiirde yaygin bicimde
kabul goren “daha yogun ve kompakt kentsel yapilarin her kosulda daha diisiik ulasima bagl
enerji tiikketimi drettigi” varsayimini sorgulamistir. Calisma, Barselona metropol alani
orneginde farkli kentsel yap1 tiplerini karsilastirarak, kentsel yogunlugun ve merkeziligin
tek basina enerji tasarrufu garantisi sunmadigini ortaya koymaktadir. Yazarlar, yiiksek
yogunluklu ve merkezi alanlarda artan trafik sikisikligi, daha uzun seyahat siireleri ve
karmagik  hareketlilik ~ Oriintiilerinin, beklenen enerji  verimliligi kazanimlarini
sinirlayabildigini gostermektedir. Bu baglamda, cok merkezli ve iyi biitlinlesmis alt
merkezlere sahip kentsel yapilarin, tek merkezli kompakt modellere kiyasla ulasima bagl

enerji tiiketimi acgisindan daha dengeli sonuglar iiretebildigi vurgulanmaktadir. Muiiz ve
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Sanchez’in bulgulari, kentsel formun enerji tiiketimi {lizerindeki etkisinin dogrusal ve tek
yonlii bir iligki olarak ele alinamayacagini; bu etkinin ulagim altyapisi, merkezler arasi
iliskiler ve mekansal organizasyon bicimiyle birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Baska bir calisma, Haffner vd. (2024), farkli idealize sehir tiplerini (¢eper gelismis tek
merkezli “peri-urban” sehir vs. aksiyal ¢ok merkezli sehir gibi) karsilastirarak, kentsel
dokunun enerji tiikketimine etkisini modellemistir. Sonuglar, yaygin ¢eper odakli (“peri-
urban”) sehir modelinin ulagim kaynakli enerji tiiketiminde en dezavantajli oldugu, en iyi
senaryonun ise gii¢lii merkezleri olan ¢ok odakli bir sehir oldugu yoniindedir. Ancak bu
etkinin biiyiikligii, mahalle diizeyindeki 6zelliklerden daha sonra geldigi belirtilmistir
(Haffner vd., 2024). Bu bulgu, mezo dl¢egin (mahalle diizeyi) 6nemine isaret eder: Eger
mabhalle seviyesinde yiiksek yogunluk, karma kullanim ve 1yi yaya olanaklar1 yoksa, sehrin
genel formunun avantajlar1 tam olarak yansimayabilir. Dolayisiyla, makro, mezo, mikro
olceklerin her birinde farkli dinamikler s6z konusudur ve enerji tiikketimi agisindan kritik

faktorler degisebilir.

Genel olarak konuyla ilgili calism alar bir arada degerlendirildiginde; arastirmalarin makro,
mezo ve mikro olmak iizere farkli mekansal dlgeklerde gerceklestigi goriilmektedir. Makro
Olcekte temel konu, sehrin genel yapisi, konumu, diger sehirlerle mevcut ve gelecekteki
iliski ag1 vb. iken; mezo Olgekte mahalleler, bloklar, arsalar, agik alanlar, sokak yapisi ve
diizeni incelenmektedir. Mikro Olcekte ise binalarin yapisi ve tasarimi ve cevresindeki

binalara, acik alanlara ve patikalara gore konumlar1 degerlendirilmektedir.

Literatiirde, hangi 6l¢egin enerji talebi analizi i¢in en uygun oldugu konusunda da ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ornegin, Wang vd. (2024) entropi temelli bir yontemle, kentsel enerji
talebinin farkli mekansal birimler (mahalle, ilge, sehir) dlgeginde toplanmasinin sonuglarini

incelemis ve dogru 6l¢ek se¢iminin analiz dogrulugunu ciddi etkiledigini gostermistir.

Bu calismada enerji tiikketimine etki eden kent bilesenlerini makro, mezo ve mikro dlgeklerde
analiz ederek, farkli 6l¢eklerdeki degiskenlerin enerji tiikketimi lizerindeki etkileri kapsamli

bir sekilde degerlendirildi.
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Makro 6l¢ek analizinde, kent formu degiskenleri (yapt yogunlugu, niifus yogunlugu, merkez
ve alt merkez dagilimlari, arazi kullanimi), hareketlilik degiskenleri (toplu tasima sistemi,
ara¢ yogunlugu, yol aglar1) ve sosyo-demografik yap1 degiskenleri (niifus, egitim, gelir, g6¢)
incelenmistir. Bu analiz, ¢cok merkezli kent yapisinin ve etkin toplu tasima sistemlerinin
enerji tiiketimini ve sera gazi emisyonlarini azaltmada 6nemli rol oynadigini gostermektedir.
Mezo 6l¢ek analizinde, kent formu degiskenleri (yapili cevre, mesafe ve arazi kullanimi) ve
sosyo-demografik yap1 degiskenleri (demografi, egitim, gelir) ele alinmistir. Ozellikle yap1
yogunlugu ve kent i¢ci mesafelerin diizenlenmesi, ulasim enerjisi kullanimini optimize
edebilir ve kentsel siirdiiriilebilirligi artirabilir. Ayrica, binalarin inga edildikleri donem ve

tipolojileri de enerji tiikketimi lizerinde belirleyici faktorlerdir.

Mikro Olgek analizinde ise, yapili cevre degiskenleri (konut, mesafe), hareketlilik
degiskenleri (ulasim tercihleri) ve sosyo-demografik yap1 degiskenleri (demografi, egitim,
gelir) incelenmistir. Bu 6lgek, bireylerin ve hane halklarinin enerji tikketim aligkanliklarini
ve psikolojik faktorlerin bu tliketim iizerindeki etkilerini daha detayli bir sekilde
degerlendirme imkam sunmaktadir. Ornegin, konut sahipligi ve ulasim tercihleri gibi

faktorler, bireylerin enerji kullaniminda 6nemli farkliliklara neden olabilir.

Makro 6lcek: Kent diizeyinde enerji tiiketimini belirleyen yapisal dinamikler: Bu dlgekte ele
alman degiskenler, tekil bireylerin ya da hanelerin enerji kullanim kararlarindan ziyade,
kentsel sistemin genel isleyisini belirleyen mekansal, sosyo-demografik ve hareketlilik
temelli bilesenleri kapsamaktadir. Dolayisiyla makro oOlcekte enerji tiiketimi, kentin
biitiiniinde yapisal ve islevsel ozellikler iizerinden sekillenmektedir. Kent formu, niifus
bliyiikligli ve dagilimi, arazi kullanim yapisi, merkez—alt merkez iliskileri, ulagim
altyapisina yonelik kararlar ve demografik yapi, makro oOlgekte enerji tliketiminin
cergevesini belirleyen temel faktorlerdir (Newman ve Kenworthy, 1999; Owens, 1986; Salat

ve Bourdic, 2012).

Olgek hiyerarsisi ve kentsel yogunluk kavramlari, literatiirde makro dlgekteki tartismalar
biiyiik dl¢iide sekillendirmektedir. Kompakt ve ¢cok merkezli kent yapilarinin, ulasima bagl
enerji tilkketimini, toplu tasima kullanimini tesvik ederek ve seyahat mesafelerini kisaltarak
azalttig1 sikca vurgulanmaktadir. Ancak bu etkinin dogrusal olmadigi; belirli yogunluk
esiklerinden sonra trafik sikisikligi, kentsel 1s1 adasi etkisi ve altyapr yiiklenmesi gibi

nedenlerle enerji tiiketiminin yeniden artabildigi de literatiirde agik bigimde ortaya
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konmustur ((Zhang vd., 2015; Sharifi, 2019)). Bu durum, makro 6lgekte enerji etkinliginin
yalnizca “daha yogun” ya da “daha biiylik” kentler {izerinden agiklanamayacagini, kent
icindeki yogunluk dagiliminin ve mekansal hiyerarsinin belirleyici oldugunu

gostermektedir.

Makro Ol¢ekte ele alinan sosyo-demografik degiskenler ise, kentin toplam enerji talebini
dolayli ancak giiclii bicimde etkilemektedir. Niifus biiyiikliigli, yas yapisi, egitim diizeyi,
gelir dagilimi ve go¢ hareketleri, enerji tiikketiminin hem diizeyini hem de bilesimini
sekillendirmektedir (Zhang vd., 2015; ten Dam vd., 2022; Bu vd., 2022). Bununla birlikte,
gociin enerji tiiketimi tizerindeki nicel etkilerin yani sira; enerjiye erisim, enerji yoksullugu
ve karbon emisyonlarinin mekanda esitsiz dagilimi gibi yeni sorun alanlar1 da bu dlgek
kapsaminda degerlendirilmektedir (Bu vd., 2022). Bu baglamda c¢izelgede goriildiigii gibi
makro Olcek, enerji tikketimini belirleyen baglamsal kosullarin tanimlandigi; mikro ve mezo

Olcekte gozlemlenen Oriintiilerin i¢inde yer aldigi iist gerceveyi sunmaktadir.



Bilesen | Degisken | Gosterge Agiklama Referanslar
Kompakt kentsel yapi, yolculuk mesafeleri ve sikligin1 azaltarak yayal Louf ve Barthelemy, 2014;
ulasimini tesvik etmekte; bu durum ulagim kaynakli enerji tiikketimi ile sera| Lee, 2016; Allan ve digerleri 2013; Muniz
Yapi TAKS, gazi emisyonlarini 6nemli 6l¢iide diisiirmektedir. Artan konut yogunlugu,| vd., 2013; Yi vd., 2017; Muniz ve Sanchez,
yogunlugu |[KAKS bina ve kentsel blok dlgceginde hem yapim siireci hem de kullanim| 2018; Salat ve Bourdic, 2017; Amado vd.,
ve asamasindaki enerji gereksinimini azaltabilmektedir. Ancak, planlamal 2016] Chen vd., 2020; Hachem 2016;
dagilim1 ilkelerinden yoksun ve kontrolsiiz yogunlasma, kentsel mikroiklim| Natanian vd., 2019; Sharifi ve Yamagata,
dengelerini bozarak havalandirma, aydinlatma, 1sitma ve sogutma| 2016; Silva vd, 2018; Trepcivd., 2020; Zang|
sistemlerine bagl enerji tiiketimini artirabilmektedir. vd., 2019,
=
g
S}
=
g
N
Niifus Altbélgelerin Cok merkezli ve hiyerarsik yapida kent formlari, tek merkezli sehirlere goreHachem, 2016; Liu, Wang, Quiang, Wu,
yogunlugu niifus ve alan farkli 6l¢eklerde bir dizi merkezi birbirine baglar. Bu yapi, ulasimla ilgiliWang; 2020; Salat, 2017; Sharifi 2019a, Shi
ve biiyiikliikleri emisyonlar1 ve enerji kullanimini azaltir, ¢iinkii insanlart kisisel aragjvd., 2017; Silva vd., 2017
dagilimu kullanimindan toplu tagima, yiirlime ve bisiklete yonlendirir.
Ticaret, sosyal,
Merkez ve | kiiltiirel ve
alt merkez | egitim
dagilimlar1 | fonksiyonlarmmn
yogunlastigi
bolgeler
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Bilesen Degisken | Gosterge Agiklama Referanslar
Karma Kentlerde karma kullanim alanlarinin olmasi, hizmet ve etkinlik yerlerini Chen vd., 2020; Hachem,
kullanim birbirine yaklastirarak bireysel arag ihtiyacini azaltir. Bu da yiiriiylis ve bisiklet 2016; Sharifi ve Yamagata, 2016;
kullanimini daha cazip hale getirerek ulasimda enerji kullanimini 6nemli 6l¢iide| Shi vd., 2017; Silva vd., 2017; Sharifi
diisiiriir. 2019a
Biiyiik 6lgekli hizmet islevlerinin konut alanlariyla biitiinlesmesi arazi
é g kullanim ¢esitliligini artirmakla birlikte, yiiksek trafik iiretimi ve yogun
z g Biiyiik 6lgekli I , § Lo
- ]S uyuk - olge kanik kull 1 layl k 1 .
g 5 = y ] mekanik sistem kullanimi nedeniyle dogrudan ve dolayli enerji tiikketimi ile Hachem, 2016; Trepei vd., 2020; W,
< M 1zmcetier ve Iiml iiksel il k ir. )
A . sera gazi salimlarini yiikseltebilmektedir Lian, Zeng ve Zang, 2020
mega projeler
Acik ve yesil alanlar, 1s1 adalarinin etkisini azaltmada, havayi temizleyerek [Chen vd., 2020; Sharifi ve Yamagata,
. sera gazlarin1 emmekte 6nemli bir rol oynarlar. Bu alanlar hava kalitesini ve [2016; Silva vd., 2017; Sharifi 2019b
Agik ve yesil
. .| sicaklik kontroliinii iyilestirerek mekanik havalandirma ihtiyacini ve enerji
alanlar sistemi
kullanimini azaltir.
Toplu Etkin toplu s . - -
Etkili bir toplu tasima sistemi, 6zel ara¢ kullanimini azaltarak trafik sikisikligini
Tasima tasima - e ey e e et e g < < . o
Sistemi sistemi ve buna bagli enerji tiiketimini diisiirebilir. Arag yogunlugunun diisiik tutulmas,
daha az trafik sikisiklig1 ve dolayistyla daha diisiik yakit tiiketimi anlamina gelir,
Verimli yol aglar1 ise, daha kisa seyahat stireleri ve dolayisiyla enerji tasarruful Hachem, 2016;
saglar. Muniz ve Sanchez, 2018
=
5
g Arag Trafik yogunluk
T ogunlugu haritalar1
Ag verimliligi

Yol aglar
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Bilesen | Degisken Gosterge Aciklama Referanslar
Niifus biiyiikligi Muniz ve Sanchez, 2018; Larson ve
'Yogun niifus ve yiiksek ortalama hane halki sayis1, kisi basina diisen enerji | Yezer, 2015; Lee, 2016; Frederiks,
tikketimini azaltabilir. Ancak bu etkiler yerel kosullara ve alt yapiya bagli | Stenner, Hobman, 2015; Soltani vd.,
olarak degisiklik gosterebilir. 2019; Huebner, Shipworth,
. Hane halki Hamilton, Chalabi ve
Niifus sayist
Oreszczyn, (2016);
Farkli yas gruplarimin enerji kullanim pratikleri ve gereksinimleri| Kostakis, (2020); Wang,
dogrultusunda enerji tilketim Oriintiilerini etkilemektedir. Geng¢ niifusun| xie ve Wu (2020); Chen, Wang ve
teknoloji yogun yasam bi¢imleri enerji talebini artirabilirken, yasl niifusun| Steemers (2013)
1sinma ve saglik odakli gereksinimleri tiiketim yapisini farklilastirmaktadir. '
Bu baglamda, yas yapisi kentsel ve ulagim sistemlerinin planlanmasindal
a enerji tiketimi agisindan belirleyici bir demografik faktér olarak One
= Niifus ¢ikmaktadir
v Yas Dagilimi '
=
s
o0 Dam, Kramer, Ettema, ve
§ . . ) ) B o o _| Koning (2022); Chen, Raza,ve Alharthi
p Egitim diizeyi yiiksek bireylerin enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir enerji (2023), Kostakis, (2020); Wang, Xie ve
Z kaynaklari hakkinda daha bilingli olabilecegi ve bu biling diizeyinin enerjii Wu (2020); Zaman, Wang, Zaman ve
A [Egitim Diizeyleri , ' ’
Egitim & y tilketim davranislarina pozitif etkileri olabilecegi; Rasool, (2021);
Diizeyleri Cayla, Maizi ve Marchand (2011).

LIO[UASI[Iq JUY UIPA I30 Uiy 11oud 9135[0 oneA (WeAdp) 7'z 23]9z1))

133



Bilesen | Degisken Gosterge Agiklama Referanslar
Kisi baSI_H?} Yiiksek gelir diizeyleri, enerji yogun yasam pratiklerini tesvik edebilmekle/Huebner,  Shipworth,  Hamilton,
du1§en milli birlikte, enerji verimliligi ve siirdiriilebilir ulasim olanaklarmna erisimi delChalabi ve Oreszezyn, (2016); ten
gelit artirabilmektedir. Bu nedenle, gelirin enerji tiiketimi lizerindeki etkisi; bireysel .
. . . . [Dam, Kramer, Ettema, ve Koning
- davranislar, yerel altyap1 ve politika ¢erceveleri ile daha genis sosyo-ekonomik .
. Gelir dagili baglammn etkilesimi icinde, cok boyutlu ve baglama duyarh bir yapi(2022), Kostakis, (2020)
Gelir Yoksunluk analizi sergilemektedir.
Diizeyleri T
Arag Sahipligi
Gog¢ hareketleri, mekansal Olcekte enerji tiikketimi ve cevresel baskilarin
yeniden dagilimina yol agabilmektedir. Ice gb¢ alan bolgelerde artan niifus
yogunlugu, enerji talebini yiikseltirken enerjiye erisim iizerindeki baskilari
artirmakta; disa go¢ veren bolgelerde ise enerji kullanimi, karbon salimi ve
A emisyon azaltim Kkapasitesi agisindan yapisal kirilganliklar ortayal
L‘é ¢ikabilmektedir. Bu durum, gogiin bolgesel enerji tikketimi ve karbon salimi
& ortintiilerinde dengesizlikler yarattigini gostermektedir.
g &
L >~
A Gé - -
s 0¢ yogunlugu ve
> . . Bu, Wang, Qiu, Moést; 2022
3 Gog dagilimi
195}
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Mezo 6lgek: Mahalle ve yerel ¢evre diizeyinde enerji tikketim mekanizmalari: Mezo 6lgek,
kentsel enerji tiiketiminin mahalle, se¢im bdlgesi ya da benzeri alt kentsel birimler diizeyinde
nasil farklilastigini anlamak agisindan kritik bir analitik diizeyi temsil etmektedir. Bu 6l¢ekte
enerji tilkketimi, kentin genel formundan daha somut, ancak bireysel hane kararlarindan daha
biitiinciill mekansal ve sosyoekonomik Oriintiiler {izerinden sekillenmektedir. Yapi
yogunlugu, bina tipolojileri, arazi kullanim diizeni, merkezlere olan mesafeler ve yerel
demografik yapi, mezo Olgekte enerji tiiketimini belirleyen baslica unsurlar arasinda yer

almaktadir (Cervero ve Kockelman, 1997; Owens, 1986; Salat ve Bourdic, 2012).

Literatiir, mezo Olcekte 6zellikle yap1 yogunlugu ve arazi kullanim diizeninin enerji tiiketimi
izerindeki etkisine dikkat cekmektedir. Yiiksek yap1 yogunlugu ve karma arazi kullanimi,
giinliik faaliyetlerin daha kisa mesafelerde gerceklesmesini saglayarak ulagima bagh enerji
tiikketimini azaltabilmektedir (Cervero, 1998; Camagni vd., 2002). Ancak bu etkinin, yeterli
acik ve yesil alanlarla, erisilebilir toplu tasima altyapisiyla ve uygun yapi tipolojileriyle
desteklenmedigi durumlarda enerji tiikketiminin yeniden artabildigi ampirik ¢aligmalarla
ortaya konmustur (Zhang vd., 2015; Salat ve Bourdic, 2017; Sharifi, 2019). Dolayisiyla
mezo Slgekte enerji etkinligi, yalnizea yogunluk diizeyiyle degil, yogunlugun nasil dagildigi

ve hangi mekansal bilesenlerle birlikte kurgulandigiyla iliskilidir.

Bu ol¢ekte sosyo-demografik yap1 da belirleyici bir rol oynamaktadir. Egitim diizeyi, gelir
yapist ve hanehalki biiylikligii gibi degiskenler, mahalle OGlgeginde enerji tiikketim
profillerinin ayrigsmasina neden olmaktadir. Benzer mekansal 6zelliklere sahip mahallelerin,
farkl1 sosyoekonomik profiller nedeniyle farkli enerji tiiketim oriintiileri sergileyebildigi
literatiirde siklikla vurgulanan bir bulgudur (Borozan, 2018; ten Dam vd., 2022). Bu durum,
mezo Olgegin enerji etkinligi acisindan kritik bir politika miidahale alani sundugunu

gostermektedir.

Mezo 6lgek, aynt zamanda mikro Olgekte gozlemlenen bireysel davranislarin ve konut
ozelliklerinin, daha genis mekansal Oriintiiler i¢inde nasil kiimelendigini ve anlam
kazandigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, calismada mezo 6lgek; mikro diizeyde elde
edilen bulgular ile makro baglam arasinda bir “ara yiiz” islevi gormekte ve enerji tiikketiminin
mekansal olarak nasil farklilagtigini analiz etmeye olanak saglamaktadir (Muniz ve Sanchez,

2018; Haftner vd., 2024). Sunulan ¢izelgede mezo 6lcekte enerji tiikketimini etkileyen temel
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degiskenleri biitiinciil bir ¢ercevede ortaya koyarak, bu dlgegin analitik dnemini goriiniir

kilmaktadir.



Bilesen Degisken Gosterge Agiklama Referanslar
Kompakt kentsel yapi, yolculuk mesafeleri ve sikligini azaltarak| Louf ve Barthelemy, 2014; Lee, 2016;
ylriinebilirligi artirmakta; bu durum ulasim kaynakli enerji Allan ve digerleri 2013; Muniz vd.,
titkketimi ve sera gazi emisyonlarini diisiirebilmektedir. KAKS ve| 2013; Yi vd., 2017; Muniz ve Sanchez,
konut yogunlugunun artirilmasi, bina ve kentsel blok 6lgeginde| 2018;
yapum ve .kullan1¥n ?samalarlndakl enerji gerek.smlmlnl azaltma Salat ve Bourdic, 2017; Amado vd.,
potansiyeline sahiptir. Ancak, planlama ilkelerinden yoksun ve
.. - k. 1 e 2016Chen vd., 2020; Hachem 2016;
kontrolsiiz yogunlagma kentsel mikroiklim dengesini bozarak . .
- - .| Natanian vd., 2019; Sharifi ve
v havalandirma, aydinlatma, 1sitma ve sogutmaya bagli enerji Yamacata. 2016: Sil 4 2018
apl titketimini artirabilmektedir. Nitekim Esfandi vd. (2022), yesil alan| amagata, i va v, >
sunlus eterliligi ve kitle-mek&n orant gdzetilmeden artirilan Trepei vd., 2020; Zang vd., 2019,
Yogunlugu y ) comesan  oranl  Bozeimeren Sharifi, 2019b; Esfandi vd., 2022
kompaktligin  enerji  direncini  gili¢lendirmedigini,  hatta
zayiflatabildigini ortaya koymustur.
Yap1 tipleri  ve| Cati tiirii, bina yas1 ve yap1 tipolojisi (miistakil, ikiz, sirali),
Yapilarin insa binalarin termal performansini ve enerji gereksinimlerini dogrudan|
Edildikleri Dénem etkilemektedir. E"skl yapi ﬁtoklarlnda yah‘Fl'mnve enerji verimliligi
standartlarinin gorece diisiik olmasi, enerji tiikketiminin artmasinal
yol acabilmektedir. Cat1 tasarimi ve malzeme &zellikleri 1s1 kayip|
ve kazanglarini belirleyerek 1sitma ve sogutma gereksinimlerini
etkilerken, miistakil yapilar daha genis dis ylizey alanlar1 nedeniyle|Aksoezen, Daniel, Hassler ve Kohler,
ikiz ve siral1 yapilara kiyasla daha yiiksek 1s1 kaybi potansiyeline?2015; Costanzo, Yao, Li, Liu ve Li,
sahip olabilmektedir. Bununla birlikte, bu etkiler yalitim kalitesi2019; Marique ve Reiter, 2012
ve tasarim Ozelliklerine bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
&ﬂ Kavsaklar Yol ag1 formu, baglantilar1 ve erisilebilirligi; trafik hacmini ve
E = dolayisiyla enerji tiiketimini ve sera Hachem, 2016; Sharifi ve Yamagata,
5 a Cikmaz gazi emisyonunu etkiler. Kavsak sayisinin artmasi, ¢ikmaz 2016; Silva vd. 2018; Silva vd. 2017
—~ - sokaklar sokaklarn azaltilmasi, ytiriinebilir
E =
Z % caddeler ve siirekliligi olan kaldirimlar ulasimda enerji titketiminin|
a D azalmasina etki etmektedir.
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Bilesen Degisken Gosterge Aciklama Referanslar
Sehir merkezinge
uzaklik Cok merkezli ve hiyerarsik yapida kent formlari, tek merkezli
Alt merkeze uzaklik | sehirlere gore farkli dlgeklerde bir dizi merkezi birbirine
baglar. Bu yap1, ulagimla ) )
. . . Hachem, 2016; Sharifi, 2019a, Silva vd.
Mahalle ilgili emisyonlar1 ve enerji kullanimini azaltir, ¢linkii insanlari 2017
o tkezing kisisel ara¢ kullanimindan toplu tagima, yiirlime ve bisiklete]
uzaklik yonlendirir.
Kres, flkokul,
Ortaokul, Lise
mesafesi
Saglik
tesislerine
mesafesi
Mabhalle ve Alt
Bolge  Parkina
mesafesi Arazi kullanim1 ve bolgeleme sistemlerinin hiyerarsik ve esnek
Eslence olmastyla, arazi kullaniminin optimal dagilimi, yurinebilirliginl ~pon vd. 20200 Hachem. 2016:
re%(reaS};onel ve | artmastvearag bagimliligiin azalmasi saglanir. Salat 201’7, Shari’ﬁ 2019a ’ ’
spor tesislerine
mesafesi
Sivil  ve pasif
kullanimlt
kamusal alanlara
— mesafesi
N
é Metro Toplu tagima agmin erisilebilir, verimli ve entegre yapisi,| Hachem, 2016; Silva vd., 2018; Silva vd.,
5 < istasyonuna otomobil bagimliligindan toplu tasima odakli gelisime (TOD)| 2017; Trepci vd., 2020; Sharifi 2019b
E g E mesafesi gegis icin kritik bir 6neme sahiptir. Bu ¢evre dostu toplu tagimaj
o m z . modlarnin biitiinlesik ag1, enerji kullanimimi diisiirme ve iklim
[: = f] Otobiis ve degisikligine kargi miicadelede biiyiik bir etkiye sahiptir
Z a5 Metrobiis
E = M duraklarina erigim
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Bilesen Degisken Gosterge Aciklama Referanslar
Kentlerde karma kullanim alanlarinin olmasi, hizmet ve etkinlikiChen vd., 2020; Hachem, 2016; Sharifi
Karma yerlerini birbirine yaklastirarak bireysel arag ihtiyacini azaltir. Buve Yamagata, 2016; Shi vd., 2017;
kullanm da yiiriiylis ve bisiklet kullanimini daha cazip hale getirerek,|Silva vd., 2017; Sharifi 2019a
ulasimda enerji kullanimini 6nemli 6l¢lide diisiirtir.
Ofisler, hastaneler, aligveris merkezleri ve ¢ok amacli kompleksler
gibi biiyiik dlgekli hizmetlerin konut alanlarina yerlestirilmesi,
L . .| arazi kullanimim gesitlendirir. Ancak bu tiir yapilarin yiiksek trafik| .
Biyik  6leekli | cokme kapasitesi ve havalandirma, aydinlatma, 1sitma, sogutma| Hachem, 2016; Trepci vd.,2020; Wu,
hizmetler ve mega | oip; sistemlerin kullanimi, hem dogrudan hem de dolayli olarak| Lian, Zheng ve Zhang, 2020
projeler enerji tiiketimini ve sera gazi salinimini artirir.
Toplu Etkin toplu tasima
Tasima sistemi \Ulasim altyapisinin erisilebilirligi, yol ag1 yapisi ve toplu tagimal
% Sistemi hizmetlerinin mekansal dagilimi tizerinden tanimlanmaktadir. Buljpy, hom. 2016:
= olcekte hareketlilik, bireysel seyahat tercihlerinden ziyade yerlesim ’ ’
= Arag Trafik algnlarlmn kentsel ula; 1n}1/ a‘lnayente rasyon diize ini};e bli/na bz“hMuniZ ve Sanchez, 2018
yogunlugu yogunluk asim ag grasyor Y &
% haritalart ulasim kaynakli enerji tiiketim potansiyelini yansitmaktadir.
é Yol aglari Ag verimliligi
v Arastirmalar, erkeklerin kisisel hareketlilik kaynakli enerji
2 Cinsiyet tiiketiminin kadinlara klyasla daha yijksek oldugunu; bunul.l .da}.l?. Dam, Kramer, Ettema, ve Koning
§ uzunuyolcuy.lk mesafelgn ve daha yogun arag kullanimuyla iliskili (2022); Zaman, Wang, Zaman ve
8 oldugunu gostermektedir. Ayrica, kadin istihdaminin ve karar almal p.co (2021); Permana, Aziz ve
S — sireglerindeki ~ temsilinin  artmasmmin  CO:  emisyonlarin Siong ’ (201 5).’ Cayla ’Maizi ve
Lé'] 5 azaltabildigi, hane diizeyinde enerji tiiketimi kararlarinin kadinlar Marc},lan d (201 ’1). ’
. & tarafindan alindig1 durumlarda ise toplam enerji kullaniminin dahal
g — % diisiik seviyelerde seyrettigi bulgulanmustir.
wn A~
< m
3 > a
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Bilesen Degisken Gosterge Agiklama Referanslar
Hanehalki yas ortalamasi yiikseldik¢e -elektrik tiiketiminin|
Yas Ortalamasi arttigimi gosteren bulgular bulunmakla birlikte, bazi calismalar| Kostakis, (2020); Chen, Wang ve
yash bireylerin gencglere kiyasla daha diisiik enerji tiiketimine| Steemers (2013).
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, yasin enerji
tilketimi tizerindeki etkisinin baglama, yasam bi¢imine ve konut
ozelliklerine bagli olarak farklilasabildigine isaret etmektedir.
Biiyiik hanehalklart ve o6zellikle g¢ocuk sayisi fazla olan| Dam, Kramer, Ettema, ve Koning (2022),
Ortalama hane | hanehalklarmin daha fazla enerji tiikettigi bulunmustur. Bu| Huebner, Shipworth, Hamilton, Chalabi
halki sayisi durum, g¢ocuklarin okul, etkinlikler ve diger sosyal faaliyetlere| ve Oreszczyn, (2016); Kostakis, (2020)
ulasim ihtiyaci gibi faktorlerle agiklanabilir.
Yiiksek egitim diizeyine sahip bireylerin toplam enerjiDam, Kramer, Ettema, ve Koning (2022);
tiketiminin, daha uzun is—konut mesafeleri ve hareketlilikiChen, Raza,ve Alharthi (2023), Kostakis,
gereksinimleri nedeniyle artabildigi gdzlemlenmektedir. Bununla|(2020); Wang, Xie ve Wu (2020); Zaman,|
birlikte, egitim diizeyi yiikseldik¢e enerji verimliligine yoneliklWang, Zaman ve Rasool, (2021); Cayla,
Egitim farkindaligin arttigi ve hanehalki diizeyinde tasarruf odakliMaizi ve Marchand (2011).
s Seviyesi kararlarin daha yayginlastigi belirlenmistir.
=
S
/D
Yiiksek hanehalki gelirine sahip bireyler, diisiik gelirli bireylere] Dam, Kramer, Ettema, ve Koning (2022);
kiyasla daha fazla enerji Huebner, Shipworth, Hamilton, Chalabi
tilketmektedir. Yiiksek gelir, daha pahali ve enerji tiiketimi yiiksek| ve Oreszczyn, (2016), Dam, Kramer,
Gelir Diizeyi ulasim segeneklerine erisim Ettema, ve Koning (2022), Kostakis,

GELIR

imkani saglayabilir. Ayrica, yliksek gelirli
bireylerin daha genis bir cografi alanda sosyal ve is
aktivitelerine katilma olasilig1 daha yiiksektir.

(2020); Cayla, Maizi ve Marchand
(2011).

Is giicii potansiyeli /
Issizlik oram

Yunanistan’da yapilan bir aragtirma hanehalki elektrik
tiketiminin  kullanilabilir gelir, egitim diizeyi, yas ve
hanehalkindaki istihdam edilen iiye sayisi ile pozitif iliskili
oldugunu gostermektedir.

Kostakis, (2020)
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Mikro 6lgek: Hanehalki, konut ve davranis diizeyinde enerji tiikketimi: Mikro dl¢ekte enerji
tiiketimi, bireylerin ve hanehalklarinin giinliik yagam pratikleri, konutun fiziksel 6zellikleri
ve bireysel davranislar lizerinden sekillenmektedir. Bu dlgekte ele alinan degiskenler, enerji
tilketiminin dogrudan gerceklestigi karar ve kullanim diizeyini temsil etmekte; dolayisiyla
enerji tliketimindeki heterojenligin en belirgin bi¢cimde gozlemlendigi analitik alani
olusturmaktadir. Konut sahipligi, konut biiytlikliigii, bina yasi, yap1 tipolojisi, 1s1 yalitimi ve
pasif tasarim 6zellikleri, mikro Ol¢ekte enerji tiikketimini dogrudan etkileyen yapili ¢evre

bilesenleri arasinda yer almaktadir (D’Oca vd., 2015; Chen vd., 2013; Santin, 2011).

Mikro Olgekte sosyo-demografik ozellikler de enerji tiiketimi lizerinde giiclii bir
belirleyicilige sahiptir. Hanehalk: biiyiikligii, yas yapisi, egitim seviyesi ve gelir diizeyi,
enerji kullanim miktarin1 ve bicimini anlaml diizeyde etkilemektedir. Ancak literatiirde bu
etkilerin dogrusal olmadigmi vurgulamaktadir. Ornegin gelir ve egitim diizeyindeki artis, bir
yandan enerji bilinci ve verimlilik davranislarini giiglendirirken, diger yandan yasam
standartlarindaki yiikselme ve artan cihaz sahipligi yoluyla toplam enerji talebini
artirabilmektedir (Wang vd., 2020; Chen vd., 2023). Bu durum, mikro olgekte enerji
tiikketiminin yalnizca niceliksel degil, davranigsal ve baglamsal boyutlariyla da ele alinmasini

gerekli kilmaktadir.

Bu baglamda, mikro 6lcekte psikolojik ve davranigsal faktorler 6nemli bir tamamlayici rol
oynamaktadir. Bireylerin ¢evresel tutumlari, degerleri, enerjiye yonelik farkindaliklar1 ve
aliskanliklari, benzer fiziksel kosullara sahip haneler arasinda dahi anlamli tiikketim farklari
yaratabilmektedir. Ozellikle g¢evresel 6z-kimligi giiglii bireylerin daha diisiik enerji
tilketimine yoOneldigi; egoistik ve hedonik degerlerin ise enerji tiiketimini artirict yonde

etkide bulunabildigi ortaya konmustur (Namazkhan vd., 2020; Chen vd., 2013).

Ayrica, hanehalkinin ikamet siiresi gibi zamansal faktorler de enerji tiiketim davraniglarim
etkilemektedir. zun siireli ikamet, konuta yonelik fiziksel iyilestirme yatirimlarini ve enerji
verimliligi 6nlemlerinin benimsenmesini tesvik edebilirken; kisa siireli ikamet durumlarinda
bu tiir yatirnmlarin ertelenebildigi goriilmektedir (D’Oca vd., 2015). Bu degiskenler, mikro
Olgekte enerji tiiketiminin dinamik ve zamana duyarli bir yapiya sahip oldugunu

gostermektedir.
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Mikro 6lgek, ¢aligmanin ampirik temelini olusturarak, enerji tiikketiminin birey ve hanehalki
diizeyinde hangi mekanizmalarla sekillendigini ortaya koymaktadir. Sunulan ¢izelgede yer
alan degiskenler, bu 6lgegin ¢ok boyutlu yapisini yansitarak; yapili ¢cevre, sosyo-demografik
ozellikler, ulasim tercihleri ve davranigsal faktorlerin birlikte degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu yoniiyle mikro 6lgek analizleri, iist Olgeklerde gelistirilen politika ve
planlama yaklasimlarimin hangi hanehalki profillerinde nasil karsilik bulabilecegini

anlamaya yonelik kritik bir icgdrii sunmaktadir.

Bu olgek, calismada dogrudan bir enerji modellemesi iiretmekten ziyade, farkli kentsel
baglamlarin enerji tiketim Oriintiilerini nasil sekillendirdigini anlamaya yonelik
karsilagtirmali ve yorumlayict bir zemin olusturmaktadir. Sunulan tablo, makro 6lgekte
enerji tilkketimini etkileyen kent bilesenlerini sistematik bigimde 6zetleyerek, alt dl¢eklerde

yapilacak analizlerin kavramsal arka planini giiclendirmektedir.

Sonug olarak, literatiirdeki bu Olgekler arasi analizler, enerji tiiketimini etkileyen cesitli
faktorleri biitiinciil bir perspektifle ele alarak, kentsel planlama ve enerji politikalarinin daha
etkin bir sekilde tasarlanmasina olanak tanimaktadir. Bu kapsamli yaklagim, hem teorik hem
de pratik acidan degerli ¢iktilar saglayarak, siirdiiriilebilir kentsel gelisim i¢in yeni

stratejilerin gelistirilmesine katkida bulunacaktir.

Bu degerlendirme, enerji tiiketiminin mekénsal, sosyoekonomik ve hareketlilik
bilesenlerinin mikro, mezo ve makro Olceklerde birlikte analiz edilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu tezde, literatlirdeki bu boslugu doldurmak amaciyla, hanehalk: diizeyinden
mahalle ve kent 6lgegine uzanan ¢ok Olcekli bir analiz yaklagimi benimsenmis; degiskenler
arast etkilesimler ve dogrusal olmayan iliskiler ampirik olarak test edilmistir. Bir sonraki
béliimde, bu yaklagimin yontemsel kurgusu, veri setleri ve analiz adimlar1 ayrintili olarak

sunulmaktadir.



Bilesen Degisken | Gosterge Aciklama Referanslar
Konutun miilkiyet durumu (6zel miilk mii, kiralik mi1) da enerji tiiketimi | D’Oca, Delmastro, Fabi,
Konut Sahipligi lizerinde 6nemli bir faktordiir. Ornegin, 6zel miilk sahipleri enerji tasarrufu | ve Corgnati,
yatinnmlarim1  gergeklestirme konusunda daha istekli olabilirken, kiralik (2015)
konutlarda yasayanlar i¢in bu durum farklilik gosterebilir.
Konut Birimi Konut birimi biiylikligii arttikca, 1sitma ve sogutma gereksinimlerinin[D’Oca vd. (2015)
Biiytikligi genisleyen mekansal hacim nedeniyle yiikselmesi sonucunda hanehalki
diizeyinde enerji tiiketimi artma egilimi gostermektedir.
Hane Halki Sayis1  [Hanehalki biiyiikliigi arttikca, enerji kullaniminin bireyler arasinda paylasilmasiten Dam vd. (2022)
nedeniyle kisi basina diisen enerji tiiketimi azalabilmekte, ancak toplam hanehalki
enerji tiketimi artma egilimi gostermektedir.
Bina Yas1 Bina yas1 arttik¢a, yap1 kabugunun 1s1 gegirgenliginin yiikselmesi ve eski yapiD’Oca vd. (2015); Olgyay
teknolojilerinin baskin olmasi nedeniyle konut bazli enerji tiikketimi artma egilimi|(1963)
Yapili Konut gostermektedir.
Cevre Bina Tipolojisi;Konut tipolojisi, yapilarin dis yilizey alan1 ve komsuluk iliskileri iizerinden 1s1Givoni (1998); UN-Habitat
bahgeli, bitisik, ayrik kayip—kazang ~ dengesini  belirleyerek  enerji  tiiketim  diizeylerini(2016)
teraslt... farklilagtirmaktadir; ayrik ve bahgeli konutlar genellikle bitisik ve ¢ok kath
konutlara kiyasla daha yiiksek enerji talebi tiretmektedir.
Yalitim Varligi Ist yalittminin varligi, konutlarda 1sitma ve sogutma kaynakli enerji kayiplariniOlgyay (1963); D’Oca vd.
azaltarak toplam enerji tiiketimini diisiiren temel yapisal bir belirleyici olarak 6ne|(2015)
cikmaktadir.
Binalarin ve kentsel yapilarin giines 15181n1, riizgar1 ve diger dogal kaynaklart Olgyay, (1963);  Givoni,
Pasif Tasarm verimli bir sekilde kullanmasini saglayan tasarim kriterleri ile enerji tiiketimini  |(1998); UN-Habitat, (2016)
azaltan sistemler olusturulabilir.
Mesafe Alt merkez mesafesi | Konutun alt merkezlere, ana yol aglarina, is ve okul alanlarina ve toplu tasimaflNewman ve  Kenworthy)

duraklarina olan mesafesi, bireylerin giinlilk hareketlilik tercihlerini dogrudan

En yakin ana yold
mesafesi

sekillendirmekte; artan mesafeler 6zel ara¢ kullanimmi ve ulagima bagl enerji
tiilketimini artirirken, kisa mesafeler yaya, motorsuz ulasim ve toplu tagima
kullanimini tegvik ederek toplam enerji tiiketimini azaltic1 yonde etki etmektedir.

(1999)|; Cervero (1998); Salat]
ve Bourdic (2012; 2017);
Sharifi (2019)

Is, Okul mesafesi

Toplu tagimal
duraklarina mesafesi
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IKullanimi

Bilesen Degisken Gosterge Aciklama Referanslar
Toplu Tagima  [Bireylerin ulagim tercihlerinin 6zel motorlu arag, toplu tagima[Newman ve Kenworthy (1999); Cervero
Hareketlilil| Ulasim Ozel Motorlgmotorsuz ulasim ve yaya segenckleri arasinda dagilmasi, giinliik((1998); Salat ve Bourdic (2012; 2017);
Tercihleri Arag seyahat mesafeleri ve kentsel erisilebilirlik kosullarly'la birlikte ulagima|Sharifi(2019)
bagli enerji tiketiminin diizeyini belirlemektedir. Ozel motorlu arag
Motorsuz Arag  kyllaniminin baskin oldugu durumlarda ulagima bagl enerji tiiketimi
Yaya artarken, toplu tasima, yaya ve motorsuz ulasimin tercih edildigi
baglamlarda toplam enerji tiiketimi belirgin bicimde diismektedir.
Demografi | Cinsiyet Erkekler kadinlara kiyasla daha uzun mesafeli seyahatler ve daha yogunften Dam vd., (2022); Marchand, (2011);
enerji tiikketimi igeren yagam pratiklerine sahip oldugunu; kadinlarin iseZaman vd., (2021)
hane i¢i karar alma siireglerindeki artan temsiliyetinin enerji tilketimini
azaltici yonde etkiler {iretir
Yas Bireylerin yasi arttikga giindelik hareketlilik diizeyi ve enerji yogun|/Cayla, Maizi ve Marchand (2011)
tiketim pratikleri azalmakta, buna bagli olarak konut ve ulagim
kaynakli toplam enerji tiiketimi daha diigiik seviyelerde seyretmektedir.
Egitim Egitim Seviyesi [Egitim seviyesi arttik¢a enerji bilinci ve verimli kullanim egilimleriWang vd., (2020); Chen vd. (2023)
gliclenmekte; ancak artan gelir ve yasam standartlariyla birlikte toplam|
enerji talebi de yiikselebilmektedir.
Sosyo- Tam zamanli ¢aligan bireyler, diger istthdam durumlarindaki
Demografi Meslek bireylere kiyasla daha fazla enerji tiiketmektedir. Caligma, tam
K ) zamanli c¢alismanin, bireylerin daha uzun mesafeler kat etme .
Ozellikler olasihigimt artirdigini ve dolayistyla pasif ulasim modlarmi daha sik  [Pam, Kramer, Ettema, ve Koning (2022)
Calisma Durumu  kullanmalarina neden oldugunu gostermektedir. Bu durum, is ve ev
arasindaki mesafenin genellikle daha uzun olmasi ve ise gidip gelmek
icin ara¢ kullaniminin daha yaygin olmasiyla iliskilendirilebilir.
Hane halki geliri  [Hanehalki geliri arttik¢a konut biiytikliigi, elektronik esya cesitliligi velCayla, Maizi ve Marchand (2011); Xu, Xiao
kullanim yogunlugunun artmasina bagl olarak toplam enerji tiiketimijve Li (2020); D’Oca vd. (2015)
ylikselme egilimi gostermektedir; ancak es zamanli olarak daha yiiksek]
s ve Gelir gelir gruplarinda 1s1 yaliimi yatirimlar: ve enerji verimliligi yiiksek
cihaz kullaniminin yayginlagmasi, birim enerji tiikketimini azaltici
lyonde etki edebilmektedir.
[Elektronik Xu, Xiao, Li, (2020); Cayla, Maizi ve
Alet Gelir diizeyine gore elektronik esya kullanimi artabilir, Dolayisiyla Marchand
S:slthhgl enerji tiiketimi de artabilir. 011).
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Bilesen

Degisken

Gosterge

Aciklama

Referanslar

Psikolojik
Faktorler

Tiketici
Karar
Verme
Siiregleri.

Egoistik Degerler

Egoistik degerlere daha fazla 6nem veren

hanehalklarmin, bu degerlere daha az Onem verenlere kiyasla gaz tiiketiminde
farkliliklar gosterdigi bulunmustur. Bu, bireysel cikarlarma daha fazla odaklanan
bireylerin, enerji tiikketimini azaltma konusunda daha az motive olabilecegini isaret]
eder.

Hedonik Degerler

Hedonik degerleri yiiksek olan bireylerin, bu degerlere daha az 6nem verenlere gore
farkli gaz tiiketim aliskanliklan sergiledigi gézlemlenmistir. Bu, konfor ve zevke
daha fazla 6nem veren bireylerin, enerji tiiketimini azaltma konusunda daha az
istekli olabilecegini gosterir.

Cevresel Oz-
Kimlik

Cevresel 6z-kimligi giiclii olan bireylerin, bu kimligi daha az giiglii olanlara kiyasla
daha az gaz tiikettigi bulunmustur. Bu, ¢evreye olan bagliliklarini bir kimlik pargasi
olarak goren bireylerin, enerji tikketimini daha bilingli bir sekilde yonetme egiliminde
oldugunu gosterir.

Namazkhan, Albers ve Steg,
(2020).

Gegmis

Davraniglarin Etkisi

Avrupa’da bolgesel diizeyde yapilan bir arastirmada enerji tiikketiminin 6nemli
6l¢iide gegmis tiiketim davraniglarina bagli oldugunu belirlemistir. Bu, bireylerin ve
hanehalklarmin enerji kullanimi1 konusundaki aligkanliklarinin zaman iginde
degismeye direngli oldugunu gésterir. Ornegin, enerjiyi verimli kullanma
konusunda geg¢miste proaktif davranmig hanehalklarinin, bu tiir davranislari
gelecekte de siirdiirme olasiligi daha yiiksektir.

Borozan, 2018; Davis, L,
W., Martinez, S., v¢
Taboada, B. (2018

Diger

[kamet Siiresi

Daha uzun siire ayn1 evde yasayan bireylerin enerji tiiketim aligkanliklar:
zamanla degisebilir. Bu, evde yapilan iyilestirmeler, cihazlarin degistirilmesi
veya enerji verimliligi bilincinin artmasi gibi faktdrlere baglh olabilir.

Xu, Xiao, Li, (2020)
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2.9. Enerji Etkin Kent Politikalarinin Uygulamadaki Yansimalari

Enerji etkin kent yaklagimi, 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren kent planlama, enerji ve cevre
literatiiriinde giderek daha goriiniir hale gelmis; 2000’11 yillarla birlikte ise yalnizca teorik
bir tartigma alani olmaktan ¢ikarak politika belgelerine ve yerel uygulamalara yansimaya
baslamistir (Newman ve Kenworthy, 1999; Bulkeley ve Betsill, 2013). Bu calismada ele
alinan yaklagim, enerji etkinligi tartismalarini yalnizca teknoloji ve bina dlgegiyle sinirlt
gormeyen; kentsel mekansal yapi, sosyoekonomik baglam ve yonetisim siiregleriyle birlikte
ele alan bir perspektife dayanmaktadir. Bu nedenle asagida sunulan kiiresel 6rnekler, enerji
etkin kent politikalarinin farkli baglamlarda nasil kurgulandigmmi ve hangi oOlciide

uygulamaya yansiyabildigini tartismak amaciyla ele alinmistir.

Aktarilan Ornekler, literatiirde en sik tartigilan, gorece uzun siireli politika deneyimlerine
sahip ve veri erisimi gbrece giiclii olan kentlerle sinirlidir. Bu tercih, karsilastirmali bir

cerceve sunabilmek ve yontemsel tutarliligi koruyabilmek amaciyla yapilmistir.

Avrupa kentleri, enerji verimli kullanma politikalarinin planlama siireglerine gorece erken
ve sistematik bicimde entegre edildigi ornekleri sunmaktadir. Kopenhag, Stockholm,
Amsterdam ve Barselona gibi kentler; enerji verimliligini yalnizca teknik bir hedef olarak
degil, kentsel gelisme stratejilerinin temel bilesenlerinden biri olarak ele almistir (Sharifi,
2019). Bu kentlerde enerji tiiketiminin azaltilmasi, arazi kullanimi kararlari, ulagim

politikalar1 ve konut tiretim stratejileriyle birlikte diisiiniilmektedir.

Ornegin Kopenhag’da 2005 sonrasi donemde uygulanan biitiinlesik iklim ve enerji
politikalar1 sonucunda karbon emisyonlarinda %40°1n lizerinde bir azalma saglanmistir (City
of Copenhagen, 2019; Croci vd., 2021). Benzer sekilde Stockholm’de bolgesel 1sitma
sistemleri, bina enerji standartlar1 ve ulagimda fosil yakit kullanimimin kademeli olarak
azaltilmas1 sayesinde kisi basina diisen enerji tiiketimi uzun vadede belirgin bi¢cimde
gerilemistir (OECD, 2013; Broto ve Bulkeley, 2018). Bu ornekler, enerji etkinlik
hedeflerinin planlama kararlariyla birlikte ele alindiginda somut sonuglar iiretebildigini

gostermektedir.

Bununla birlikte Avrupa 6rnekleri de sorunsuz degildir. Literatiirde, birgok Avrupa kentinde

hedeflerle gerceklesmeler arasinda belirgin farklar oldugu; 6zellikle mevcut bina stokunun
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doniisiimiinde finansman, miilkiyet yapist ve sosyal kabul sorunlarinin énemli bir engel
olusturdugu vurgulanmaktadir (Urge-Vorsatz vd., 2015; Fawcett ve Darby, 2019). Bu
ornekler, enerji etkinlik politikalarinin gii¢lii hedeflere sahip olmasina ragmen uygulama

stirecinde kirilganlastigini da ortaya koymaktadir.

ABD ve Kanada baglaminda, enerji etkin kent sdyleminin olduk¢a gii¢lii oldugu ancak
uygulamaya yansima diizeyinin daha siirli kaldig1 6rnekler sunmaktadir. New York, Los
Angeles, Vancouver ve Toronto gibi kentler uzun vadeli karbon notr hedefleri benimsemis;
bina enerji verimliligi, ulasim doniisiimii ve yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in kapsamli

planlar hazirlamistir (Rosenzweig vd., 2018; While vd., 2010).

Ancak literatiir, bu planlarin 6nemli bir boliimiiniin uygulamada beklenen etkiyi
yaratamadigini gostermektedir. Vancouver 6rnegi bu duruma siklikla atif yapilan bir
vakadir. Kent, 2000’li yillarin sonunda “diinyanin en yesil kenti” olma hedefiyle yola
¢cikmisg; ulasimda 6nemli kazanimlar elde etmis olsa da, toplam enerji tiiketimi ve karbon
emisyonlarinda hedeflenen diistisleri saglayamamistir (Holden ve Linnerud, 2017;
Guyadeen vd., 2019). Bu durum, 6zellikle bina 1sitmasinda fosil yakitlara bagimliligin

slirmesi ve mevceut yap1 stokunun doniisiimiinde yasanan zorluklarla agiklanmaktadir.

Bu agidan degerlendirildiginde, yukarida 6zetlenen literatiir, enerji etkinlik politikalarinin
tek basma hedef belirlemekle sinirli kaldiginda etkisinin sinirli oldugunu agikga ortaya
koymaktadir (Broto ve Bulkeley, 2018). Planlama, finansman, yonetisim ve davranigsal
boyutlar birlikte ele alinmadiginda, enerji verimliligi kazanimlar1 ¢ogu zaman sektdrel ve

gecici diizeyde kalmaktadir.

Ote yandan Japonya ve Giiney Kore gibi iilkelerde kentler, enerji verimliligini teknoloji,
diizenleme ve piyasa temelli araglarla desteklemistir. Tokyo’da uygulanan kentsel emisyon
ticaret sistemi, biiyiik 6lgekli binalarda enerji tiikketiminin diisiiriilmesine katki saglamis ve
literatiirde sik¢a 6rnek gosterilen bir uygulama haline gelmistir (Aoki vd., 2020; Schreurs,

2019).

Buna karsilik Cin’in ¢ogu sehrinde enerji verimliligine yonelik ¢cok sayida politika ve pilot
proje bulunmasina ragmen, akademik ¢aligsmalar bu politikalarin uygulamada tutarli ve kalici

sonuclar liretmedigini gostermektedir (Zhang vd., 2015; Li vd., 2021). Hizli kentlesme,
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ekonomik biiyiime baskis1 ve ¢cok katmanli yonetisim yapisi, enerji tiiketimindeki artist
sinirlamayi zorlagtirmaktadir. Bu 6rnekler, enerji verimliligi literatiiriiniin uygulamaya giiclii

bigimde yansimadigi1 baglamlara isaret etmektedir.

Sidney ve Melbourne gibi sehirlerinde ise, 6zellikle yerel yonetimlerin dogrudan inisiyatif
aldig1 ornekler sunmaktadir. Bu kentlerde belediye 6l¢eginde yiirtitiilen enerji verimliligi
programlari sayesinde belirli sektorlerde anlamli iyilesmeler saglanmistir (Byrne vd., 2015;
Newton ve Newman, 2013). Ancak burada da ulusal enerji politikalar1 ile yerel hedefler

arasindaki uyumsuzluk, doniisiimiin hizin1 sinirlayan bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Latin Amerika’da yer alan sehirlerde ise veri tutarliligi ve uygulamaya yonelik uyum
problemleri nedeniye, literatiir caligmalar1 sinirhdir. Curitiba ve Bogota gibi bazi1 kentler
literatlirde enerji etkin ulasim politikalariyla 6ne c¢iksa da, bu orneklerin ¢ogu ulagim
odaklidir ve konut enerji tiiketimi ile sosyoekonomik esitsizlikler baglaminda sinirlt veri

sunmaktadir (Cervero, 2013; Muniz ve Sanchez, 2018).

Benzer sekilde Afrika, iran ve Rusya gibi baglamlarda enerji etkin kent uygulamalar1 ya
olduk¢a smirli ya da uygulama diizeyinde zayif kalmistir. Bu iilkelerde ucuz enerji
politikalari, merkeziyet¢i yOnetisim yapilar1 ve simrli yerel inisiyatif alani, enerji
verimliliginin planlama giindeminde geri planda kalmasina yol acmustir (IEA, 2021;
Gillingham vd., 2016). Bu durum, enerji etkinlik politikalarinin baglama son derece duyarl

oldugunu ve evrensel ¢oziimler liretmenin gili¢liiglinii ortaya koymaktadir.

Yukarida ele alinan kiiresel Ornekler birlikte degerlendirildiginde, enerji etkin kent
politikalarmin belirli baglamlarda umut verici sonuglar {iirettigi; ancak kiiresel Olcekte
bakildiginda uygulamalarin halen parcali ve sinirli kaldig1 goriilmektedir (Bulkeley vd.,
2014; Sharifi, 2019). Bu ornekler, enerji etkinlik politikalarinin giiclii soylemlere ragmen

her zaman gii¢lii uygulamalara doniismedigini gostermektedir.

Bu baglamda, enerji tliketiminin dogrusal olmayan ve esik duyarli yapisi, literatiirdeki
celigkili sonuglarin 6nemli bir agiklayicisi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Zhang vd., 2015; ten
Dam vd., 2022). Ayn1 politika araci, farkli mekansal ve sosyoekonomik baglamlarda farkli
sonuglar iiretebilmektedir. Bu durum, tez kapsaminda tercih edilen ¢ok 6lgekli ve profil

temelli analiz yaklagimini dogrudan desteklemektedir.
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Son olarak, literatiirdeki uygulama eksikligi, bu ¢alismanin yalnizca mevcut politikalari
betimlemekle yetinmeyip; enerji tiiketimini baglama, dlcege ve esiklere duyarli bicimde
analiz eden bir karar destek modeli gelistirme motivasyonunu giliclendirmektedir. Bu tez,
enerji etkin kent tartigmalarina “tek dogru ¢oziim” onermekten ziyade, farkli baglamlarda
hangi degiskenlerin hangi kosullarda oncelik kazandigini ortaya koymayi1 hedefleyen

analitik bir ¢er¢eve sunmaktadir.
2.10. Irlanda ve Tiirkiye’de Enerji Etkin Kent Politikalarina Yonelik Degerlendirme

Irlanda’da enerji etkin kent yaklasimi, 2000°li yillarin bagindan itibaren Avrupa Birligi iklim
politikalartyla uyumlu bicimde gelismis; 6zellikle 2007 sonras1 donemde ulusal ve yerel
dlcekte daha goriiniir hale gelmistir. 2000 tarihli Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi ve bunu
izleyen 2007-2012 giincellemesi, enerji verimliligini sera gazi azaltiminin temel
araglarindan biri olarak tanimlamistir (Nachmany vd., 2015). Irlanda Hiikiimeti tarafindan
2007’de yayimlanan “White Paper: Delivering a Sustainable Energy Future” isimli kitap,
enerji etkinligini yalnizca teknik bir hedef olarak degil; ekonomik rekabetcilik, arz glivenligi
ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile birlikte ele alan biitiinciil bir politika ¢ergevesi sunmustur
(Nachmany vd., 2015). Bu belgeyle birlikte 2020 yili igin ulusal olgekte %20 enerji
verimliligi, kamu sektoriinde ise %33 ener;ji tasarrufu hedefi resmi olarak benimsenmistir

(SEAL 2014).

Bu hedefler dogrultusunda hazirlanan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planlart (NEEAP),
ozellikle bina sektorii ve ulastirmay1 6ncelikli alanlar olarak belirlemistir. 2011°de yiiriirlige
giren yeni bina enerji yonetmelikleri ile yeni yapilarin enerji performansi 2008 standartlarina
kiyasla yaklasik %40 oraninda iyilestirilmistir (SEAI 2014). Ancak 2020 sonu itibariyla
yapilan degerlendirmeler, Irlanda’nin bu hedeflere tam olarak ulasamadigim ortaya
koymaktadir. Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency - EPA) ve Iklim
Degisikligi Danisma Konseyi (Climate Change Advisory Council - CCAC) verilerine gore,
Irlanda 2020 yilinda “AB Yiik Paylasimi Diizenlemesi” (EU Effort Sharing Regulation —
ESR) kapsaminda belirledigi sera gazi azaltim yiikiimliliiglinii yerine getirememis;
hedeflenen diizeyin yaklasik 12 milyon ton CO:-esdegeri iizerinde emisyon gergeklesmistir
(EPA, 2020); CCAC, 2021; Mullally vd., 2022). Bu sonug, enerji tiikketimindeki diisiislerin

onemli bir boliimiiniin 2008 sonrast ekonomik kriz kaynakli oldugunu; ekonomik
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toparlanmayla birlikte emisyonlarin yeniden artig egilimine girdigini géstermektedir (Broto

ve Bulkeley, 2018).

Dublin kenti 6zelinde bakildiginda, yerel Olcekte enerji etkinlik politikalarinin daha
kurumsal bir yapiya kavustugu goriilmektedir. Dublin Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plani
(Dublin Sustainable Energy Action Plan - SEAP) 2010-2020, kentin 2020 yilina kadar
karbon emisyonlarin1 %33 azaltma hedefini ortaya koymustur. Dublin Belediye Meclisi,
kendi operasyonlari i¢in uyguladig1 “Minus 3% Programme” kapsaminda, 2006—2008 baz
yilima kiyasla 2020 itibariyla enerji tiikketimini yaklasik %30-31 oraninda azaltmayi
basarmistir (Codema, 2021). Bu sonug, kamu sektorii olgeginde hedefe biiyiik dlgiide
yaklasildigini gostermektedir. Ancak ayni basari, kentin genel enerji tiikketimi ve konut-
ulagim kaynakli emisyonlar i¢in gecerli degildir. Dublin’de 6zellikle 6zel konut stogunda
fosil yakitla 1sinmanin yayginlig1 ve artan otomobil sahipligi, toplam enerji tiiketimini asag1

cekmeyi zorlastirmistir (EPA, 2020).

2021°de vyiiriirliige giren “iklim Yasas1” ile Irlanda, 2030’a kadar %51 emisyon azaltimi ve
2050’de net sifir hedefini baglayici hale getirmistir. Ancak 2023 ve 2024 izleme raporlari,
mevcut politika setiyle bu hedeflere ulasmanin hala yiiksek belirsizlik icerdigini ortaya
koymaktadir (CCAC, 2023). Bu durum, Irlanda 6rneginde enerji etkin kent sdyleminin giiclii
olmasina ragmen, uygulamada 6zellikle konut ve ulagtirma sektorlerinde davranigsal ve
yapisal esiklerin asilamadigini  gdstermektedir. Dolayisiyla irlanda deneyimi, enerji
etkinliginin planlama kararlariyla biitliinlestirilmedigi durumlarda, hedeflerin biiytik 6l¢iide

kagit tizerinde kaldigini agik bicimde ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de ise enerji etkin kent yaklasimi, 2000’11 yillarin basinda acik bir iklim politikasi
hedefiyle degil; artan enerji talebi ve disa bagimlilik sorunlart baglaminda giindeme
gelmistir. Bu cergevede 2007 yilinda yiiriirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu,
bina, sanayi ve ulastirma sektorlerini kapsayan ilk biitiinciil diizenleme olmustur (Resmi
Gazete, 2007). Kanun, yeni binalar i¢in Enerji Kimlik Belgesi (EKB) zorunlulugu getirmis;
biiyiik 6lcekli kamu ve 6zel binalarda enerji yoneticisi atanmasini sart kosmustur. Bunu
izleyen Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012—-2023) ve Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plan1 (2017-2023), 2023 yilina kadar birincil enerji tiikketiminde %14 azalma ve yaklasik 24
milyon TEP tasarruf hedefi belirlemistir (ETKB, 2017; IEA, 2021).
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Ancak 2023 sonu itibariyla yapilan degerlendirmeler, bu hedeflerin sinirli Slciide
karsilandigin1 gostermektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin izleme raporlarina
gore, plan kapsamindaki eylemlerin 6nemli bir boliimii ya gecikmis ya da beklenen 6lgekte
yaygmlasmamistir (ETKB, 2023). Ozellikle bina sektoriinde EKB uygulamasi yayginlasmis
olsa da, mevcut yap1 stokunun biiyiik kism1 halen diisiik enerji performansina sahiptir. IEA
(2021) ve Iklim Eylemi izleme Araci (Climate Action Tracker — CAT) degerlendirmeleri,
Tirkiye’nin 2010-2023 doneminde enerji yogunlugunu diisiirmekte sinirli ilerleme
kaydettigini; toplam sera gazi emisyonlarinin ise artmaya devam ettigini ortaya koymaktadir.
Nitekim Tiirkiye’nin toplam emisyonlart 1990-2022 arasinda yaklasik %150°den fazla
artmis, enerji verimliligi kazanimlari bu artis1 dengeleyememistir (TUIK, 2023; IEA, 2021).

Yerel diizeyde Gaziantep, Tiirkiye’de enerji etkin kent politikalarinin en erken ve sistematik
uygulandig1 6rneklerden biridir. 2011°de hazirlanan ve 2016’da giincellenen Gaziantep
Iklim Degisikligi Eylem Plani, 2023 yilina kadar %20 emisyon azaltimi hedeflemistir
(EBRD, 2016). 2023 sonu itibariyla yayimlanan belediye ve EBRD degerlendirmeleri,
Gaziantep’in Ozellikle belediye operasyonlari, toplu tagima ve sanayi enerji verimliligi
alanlarinda ilerleme sagladigini; ancak kent genelinde mutlak emisyonlarin hedeflenen
Olciide diisiiriilemedigini gostermektedir. Hizli niifus artisi, sanayi iiretimindeki genisleme
ve miilteci niifusunun etkisiyle enerji talebi artmaya devam etmis; bu nedenle hedeflenen
%20 azaltim kismen karsilanabilmistir (EBRD, 2023; Gaziantep BB Faaliyet Raporu, 2023).
Gaziantep Ornegi, yerel 6lgekte giiclii yonetisim kapasitesine ragmen, makro dinamiklerin

enerji etkinligi kazanimlarini sinirladigini gostermektedir.

Istanbul ve Izmir gibi biiyiikk metropollerde ise enerji etkinlik politikalar1 daha geg
kurumsallagmustir. Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (2021), 2030 i¢in %52 emisyon
azaltim1 ve 2050 karbon nétrliik hedefi ortaya koymustur (IBB, 2021). Ancak 2024 izleme
raporlar;, mevcut egilimlerin devam etmesi halinde Istanbul’'un emisyonlarmnin 2030
oncesinde mutlak olarak diismeye baslamasinin zor oldugunu gostermektedir (IBB, 2024).
[zmir ise SECAP siireci ve AB destekli projeler sayesinde yenilenebilir enerji ve ulagim
alanlarinda ilerleme saglamis; ancak 2020 hedefleri kismen tutturulabilmistir (izmir BB,
2022). Ankara ve Bursa’da enerji etkinlik politikalar1 daha ¢ok belirli pilot projelerle sinirl
kalmis; Mugla’da ise komiirlii termik santrallerin varligi, yerel enerji verimliligi ¢cabalarini

biiyiik 6l¢iide golgelemistir (IEA, 2021; Climate Action Tracker, 2023).
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Genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’de enerji etkin kent politikalarinin etkisi, sehirler
arasinda belirgin bi¢imde farklilagmakta ve bu durum uygulamalarin pargali, esik duyarli ve
baglama bagimli bir yapi sergiledigini gostermektedir. Ornegin Gaziantep’te belediye
Olceginde enerji verimliligi, diisiik emisyonlu toplu tagsima ve altyapi iyilestirmeleriyle belirli
kazanimlar elde edilmis olsa da hizli niifus artis1 ve sanayi iiretimindeki genisleme nedeniyle
bu kazanimlar kent genelinde mutlak sera gazi emisyonlarinda belirgin bir diisiise
doniisememistir. Benzer bigimde Istanbul’da bina ve ulasim sektdrlerine yonelik enerji
verimliligi ve iklim eylem planlar1 uygulanmakta; ancak artan ara¢ sahipligi, konut
metrekarelerinin biiylimesi ve kentsel yayilma gibi esiklerin asilmasi, enerji tiiketiminin
dogrusal olmayan bi¢imde artmasina yol agmaktadir. Izmir’de yenilenebilir enerji ve
stirdiiriilebilir ulagim yatirnmlar1 gérece daha gii¢lii olmakla birlikte, konut enerji tiikketimi
sosyoekonomik farkliliklar ve yap1 stokunun niteligi nedeniyle heterojen bir yap1
sergilemektedir. Mugla drneginde ise yerel 6lgekte siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi
yoniinde adimlar atilmasina ragmen, komiirlii termik santrallerin varligi ve turizm kaynakli
mevsimsel niifus artisi, yerel kazanimlarin etkisini sinirlamaktadir. Bu 6rnekler birlikte
degerlendirildiginde, Tiirkiye’de enerji etkin kent politikalarinin tekil ve evrensel bir etki
iretmedigi; belirli esiklerin agilmasi durumunda yerel verimlilik kazanimlarinin mutlak
emisyon azaltimina donlismedigi ve sonuclarin gii¢lii bicimde kentsel baglama bagl oldugu

gorilmektedir.

Ozetle, ulusal diizeyde belirlenen hedefler, yerel Slgekte ¢ogu zaman yeterli mali ve
kurumsal destekle bulusamamis; yerel basarilar ise makro oOlgekte emisyon artisini
dengelemeye yetmemistir. Bu tablo, enerji etkin kent politikalarinin yalnizca teknik
standartlar ve hedef oranlar iizerinden degil; kentlerin sosyoekonomik yapisi, biiyiime
dinamikleri ve yonetisim kapasitesi dikkate alinarak degerlendirilmesi gerektigini agik¢a

ortaya koymaktadir (Sharifi, 2019).

2.11. Enerji Etkin Kent Literatiire Yonelik Genel Degerlendirme

Yukarida 6zetlenen literatiir, enerji etkin kent kavraminin tarihsel olarak olgunlastigini;
mekansal yapi, sosyoekonomik o6zellikler ve hareketlilik Oriintiilerinin enerji tliketimi
tizerindeki etkilerinin ¢ok sayida calisma tarafindan ortaya kondugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, bu zengin literatiire ragmen, enerji etkinlik politikalarinin uygulamada
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beklenen sonuglari iiretemedigi; hedefler ile gergeklesmeler arasinda kalici bir bosluk

bulundugu da acik bicimde goriillmektedir.

Kiiresel ornekler, enerji etkinliginin yalnizca teknik standartlar, bina performans kriterleri
ya da tekil mekansal miidahaleler yoluyla saglanamadigini; aksine, ayni politika aracinin
farkli kentsel baglamlarda, farkli toplumsal profiller ve mekansal yapilar altinda birbirinden
oldukga farkli sonuglar iiretebildigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye ve Irlanda drneklerinde
de goriildigii tlizere, giiglii hedefler ve kapsamli eylem planlar1 dahi, enerji tiikketiminin
mekanda ve toplum ic¢inde nasil farklilastigini yeterince dikkate almadiginda sinirl etki

yaratmaktadir.

Bu durum, enerji etkin kent politikalarindaki temel sorunun, bilgi eksikliginden ziyade;
mevcut bilginin karar verme siireglerinde baglama, dlgege ve kullanici profillerine duyarh
bicimde kullanilamamasi oldugunu diisiindiirmektedir. Literatliirde ¢ogu zaman ortalama
etkiler iizerinden degerlendirilen mekansal ve sosyoekonomik degiskenler, hangi kosullarda,
hangi esiklerden sonra ve hangi hanehalki profilleri i¢in belirleyici hale geldikleri agisindan
yeterince ayristirtlmamaktadir. Bu nedenle, politika ve planlama pratikleri, sahadaki

cesitliligi yakalayamayan genellemeler iiretme riski tagimaktadir.

Bu tez, s6z konusu uygulama-bilgi boslugunu azaltmayi amaclayarak, enerji tiikketimini
yalnizca tekil degiskenler ya da tek bir mekansal diizey iizerinden degil; mikro, mezo ve
makro Olceklerde, mekansal, sosyoekonomik ve davranigsal bilesenlerin birlikte ve
etkilesimli bicimde ele alindig1 ¢ok olgekli bir analiz gercevesi iginde incelemektedir.
Boylece, enerji etkinlik politikalarinin neden bazi baglamlarda etkili olurken bazi
baglamlarda siirli kaldigini agiklayabilecek daha ayrintili ve karar destek odakli bir analitik

zemin sunulmasi hedeflenmektedir.

Bir sonraki bdliimde, bu yaklasim dogrultusunda gelistirilen yontemsel kurgu, kullanilan

veri setleri ve analiz adimlart ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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3. YONTEM

Bu ¢alisma, sehirlerin enerji tiiketim profillerini mekansal ve sosyoekonomik degiskenler
cercevesinde analiz etmeyi ve bu degiskenlerin enerji tiiketimi lizerindeki etkilerini ¢ok
Olcekli bir yaklasimla incelemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda, mikro, mezo ve makro
Olgeklerde yiiriitiilen analizler araciliiyla, enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin goreli
etkileri ve baglama duyarli yapist ortaya konulmustur. Asagida tez kapsaminda

gergeklestirilen alan ¢alismasinin yontemi aktarilmaktadir.

3.1. Arastirmanin Kapsami ve Analitik Cercevesi

Bu tez, nicel agirlikli, agiklayici ve kargilastirmali bir arastirma tasarimina sahiptir. Analizler
kesitsel veri setlerine dayanmaktadir ve dogrusal olmayan, etkilesimli ve baglama duyarh
iligkilerin ortaya konulmasina odaklanmaktadir. Cok 6lcekli analitik yapi, enerji tiikketimini
belirleyen faktorlerin yalnizca ortalama etkiler tizerinden degil; tiiketim diizeyi ve kentsel

baglam temelinde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Bu ¢alisma, literatiirde enerji tiiketiminin ¢ogunlukla dogrusal ve ortalama etkiler lizerinden
modellenmesine dayanan yaklagimlarin sinirli kaldig1 varsayimindan hareket etmektedir.
Enerji tliketiminin diisiik, orta ve yiiksek tiikketim diizeylerinde farkli mekanizmalar
tarafindan tiretildigi; bu mekanizmalarin ise kentsel baglama ve mekansal tipolojiye duyarli
olarak degistigi kabul edilmektedir. Bu nedenle tez, ¢cok 6l¢ekli ve dogrusal olmayan bir

analitik tasarim gelistirmektedir.

Tez kapsaminda enerji tiikketimi, konutun fiziksel 6zellikleri ve hanehalk: yapisi ile iliskili
yerlesik (konut) enerji tiikketimi tizerinden ele alinmaktadir. Hanehalki anketi araciligiyla
ulagim tercihleri ve giinliik hareketlilik Oriintiilerine iligkin veriler de toplanmis olmakla
birlikte, ulasimdan kaynakli enerji tiiketimi farkli bir veri isleme ve modelleme yaklasimi

gerektirdiginden, bu calismanin analitik kapsami konut enerji tiiketimi ile sinirlandirilmistir.

o Mikro Glgekte analiz birimi hanehalkidir. Hanehalki anketleri araciligiyla enerji tiiketimi
ile sosyoekonomik ozellikler, konut nitelikleri ve kullanict davraniglar arasindaki

iliskiler incelenmistir.
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e Mezo dlgekte analiz birimi, Ankara i¢cin mahalle, Dublin i¢in ise istatistiksel karsiligi olan
Secim Bolgesi (Electoral Division) diizeyidir. Bu 6l¢ekte, mekansal ve sosyoekonomik
tipolojiler olusturularak enerji tiiketimi Oriintiilerinin mekansal baglamla iliskisi
degerlendirilmistir.

e Makro Ol¢ekte analiz, kentlerin tamamini kapsayan nicel bir modelleme yerine; kentsel
sistemin baskin mekansal, ekonomik ve demografik Ozelliklerini yansitan idari alt
birimler lizerinden, kentlerin genel biiylime dinamikleri ve baglamsal farkliliklarinin

degerlendirilmesine odaklanmaktadir.

Bu ¢ok 6l¢ekli analiz yapisi, enerji tiiketiminin tek bir diizeyde degil; farkli mekansal ve

toplumsal baglamlarin etkilesimi i¢inde ortaya ¢iktig1 varsayimina dayanmaktadir.

3.1.1. Arastirma sorulari ve hipotezleri

Yerlesimlerin sosyoekonomik ve mekansal Ozelliklerinin bir arada degerlendirildigi
biitiinciil bir bakis acisin1 sunacak olan bu ¢alismanin arastirma sorulari1 asagidaki sekilde

kurgulanmistir:

Makro Olgek aragtirma sorulari;

* Bir kentin enerji etkinligini degerlendirebilmek i¢in hangi degiskenlerin ele alinmasi
gerekir?

* Mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerinin enerji tiiketimi tlizerindeki goreli etkileri
nelerdir?

* Cok olgekli ve biitlinciil bir analiz, tek boyutlu yaklagimlara kiyasla planlama agisindan ne
tiir yeni i¢goriiler sunmaktadir?

» Aym degiskenler farkli kentsel baglamlarda (Dublin -Ankara) benzer mi yoksa baglam

duyarli m1 davranmaktadir?

Mezo 6l¢ek arastirma sorulart;

» Mekansal ve sosyoekonomik 6zellikler agisindan farkli tipolojilerdeki mahalle / se¢im
bolgeleri, enerji tiikketimi acisindan bir farklilik gosteriyor mu? Nasil  bir farklilik

gosteriyor?
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* Hangi degisken gruplar1 enerji etkinligi agisindan oncelikli politika miidahale alanlari

sunmaktadir?

Mikro Olgek arastirma sorularti;

* Farkli hanehalk1 profillerinin enerji tiikketimi ile iliskisi nasil degismektedir?
* Sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin enerji tiiketimi iizerindeki etkileri hangi esik

degerlerinde yon veya ivme degistirmektedir?

Arastirma sorulari, enerji tliketimini tek bir diizeyden agiklamanin yetersiz oldugu
varsayimina dayanarak ¢ok dl¢ekli bir yap1 i¢inde yapilandirilmistir. Bu yapi, dlgekler arasi

hiyerarsik bir ayrim yerine, iligkisel ve tamamlayici bir analitik ¢er¢eve sunmaktadir.

Arastirma hipotezleri ise;

H1. Hanehalki gelirinin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi dogrusal degildir ve farkli esiklerde

farkli cevaplar vermektedir.

H2. Hanehalk: biiytikliigii ve demografik yap:1 gibi sosyoekonomik ozelliklerin enerji
tilketimi tizerinde dogrudan bir etkisi vardir, ancak bu etki mekansal 6zellikler (konut tipi,

1s1 yalitim1 ve bina yasi gibi) ile birlikte ele alindiginda anlamli bir diizeyde degismektedir.

H3. Mekansal degiskenler, sosyoekonomik degiskenlerin enerji tiiketimi iizerindeki

etkilerini giiclendiren veya zayiflatan araci faktorler olarak islev gérmektedir.

H4. Ayn1 sosyoekonomik 6zelliklere sahip hanehalklari, farkli kentsel baglamlarda (Ankara

— Dublin) degerlendirildiginde, farkli enerji tiiketim Oriintiileri gdstermektedir.

H5. Mahalle ve se¢cim bolgesi (ED) ol¢eginde tanimlanan sosyoekonomik ve mekansal
tipolojiler (kiimeler), enerji tiiketim degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

bi¢imde degiskenlik gostermektedir.

H6. Enerji tiikketimini etkileyen degiskenlerin goreli 6nemi, mikro Ol¢ekte hanehalki
profillerine gore degismekte ve bu degisim mezo Olcekte sosyo-mekansal tipolojiler

aracilifiyla tutarl Oriintiiler tiretmektedir.
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Calisma kapsaminda gelistirilen hipotezler, dogrusal olmayan, esik ve etkilesim duyarli
iliskileri test etmeye yoneliktir. Ozellikle hanehalk: geliri, demografik yap: ve mekansal
ozelliklerin enerji tiikketimi {izerindeki etkilerinin dogrusal varsayimlarla agiklanamayacagi;
bu etkilerin tiikketim diizeyine, mekansal baglama ve Olgege bagl olarak farklilastigi

varsayilmaktadir (H1-H6).

3.1.2. Yontemsel kurgunun gerekcelendirilmesi ve analitik strateji

Bu tezin yontemsel cercevesi, literatiirde saptanan "baglam bagimlilik" (context-
dependency) ve "dogrusal olmayan etkiler" (non-linear effects) boslugunu doldurmak
amaciyla ¢ok asamali ve Olcekler arasi bir entegrasyon stratejisi lizerine kurgulanmistir.
Enerji etkin kent literatiirii incelendiginde, mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerin enerji
tiikketimi lizerindeki etkilerine dair celigkili bulgularin temelinde, analizlerin ¢ogunlukla
"ortalama hanehalki" varsayimina dayanan dogrusal En Kiiciik Kareler (OLS) modelleriyle
sinirlt kalmasi yatmaktadir. Oysa bu ¢alisma, enerji tiiketiminin tek tip bir siire¢ olmadigint;
aksine diisiik, orta ve yliksek tiikketim gruplarinda tamamen farkli mekanizmalarin devreye
girdigini ileri siirmektedir. Bu temel problematikten hareketle, arastirmada izlenen kompleks

analitik siire¢ su mantiksal zincir {izerinden gerekgelendirilmistir:

A. Makro 6lcekte "karsilagtirmali laboratuvar" kurgusu (Ankara ve Dublin)

Arastirmanin en iist 6lgeginde Ankara ve Dublin'in secilme nedeni, bu iki kentin enerji
rejimlerini sekillendiren varyans yapilarinin birbirinden radikal bi¢imde ayrigsmasidir.
Ankara, %93,3 apartman dokusu ve gdrece gen¢ yap1 stoku ile "davranigsal esneklik" ve
"gelir esikleri"nin test edilebilecegi homojen bir zemin sunarken; Dublin, 1-200 y1l arasina
yayilan bina yas1 ve 39 farkli konut tipolojisi ile "yapisal kilitlenme" (structural lock-in)
etkisinin Olgiilebilecegi heterojen bir laboratuvar iglevi gérmektedir. Bu karsilastirmali
kurgu, H4 hipotezinde belirtilen "ayn profilin farkli baglamlarda farkli sonug iiretmesi"

varsayimini sinamak i¢in tasarlanmistir.

B. Mezo 6lcekte "baglamin tanimlanmasi" (GMM Kiimeleme)

Literatiirdeki en biiyiik eksikliklerden biri, enerji tiikketiminin icinde gerceklestigi kentsel

dokunun (mahalle karakteri) istatistiksel modellere sabit birer kategori olarak dahil
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edilmesidir. Bu tezde ise Gaussian Mixture Model (GMM) kullanilarak olusturulan sosyo-
mekansal kiimeler, analizin pasif birer pargast degil, tiikketim rejimlerinin "¢ergeveleyicisi"
olarak kurgulanmistir. Bu asama, H5 hipotezinde 6ne siiriilen "mahalle tipolojilerinin enerji

tilkketimi tizerindeki anlamli farklilasmasi" varsayimini analitik bir zemine oturtmaktadir.

C. Mikro 6lgekte "derinlemesine mekanizma analizi" (ileri ekonometri ve SHAP)

Tezin en 6zgiin katmanini olusturan mikro analiz siireci, basit korelasyonlarin 6tesine

gecerek su analitik stizgeglerden olusmaktadir:

* Dogrusal olmayanlik ve esikler (polynomial ve threshold): Hanehalki gelirinin enerji
tiiketimi tizerindeki etkisinin dogrusal olmadigini savunan H1 hipotezini test etmek i¢in
OLS modelleri polinomial ve esik regresyonlari ile derinlestirilmistir. Ankara'daki 120.000
TL gelir esigi gibi kritik kirilma noktalar1 bu asamada tespit edilmistir.

* Tiiketim rejimlerinin ayristirilmasi (kantil regression): Enerji tiiketimi dagiliminin en alt
(%25) ve en list (%75) dilimlerinde farkli degiskenlerin (yalitim vs. bina yas1 gibi) baskin
hale geldigi varsayimi (H6), bu yontemle dogrulanmustur.

* Mekanizma baskinligi ve etkilesim (SHAP ve Interaction): Son asamada kullanilan SHAP
analizi, modellerin "kara kutusunu" agarak, hangi mahallede hangi degiskenin (fiziksel mi,
ekonomik mi, davranigsal mi) tahmin iizerinde en yliksek agirli§a sahip oldugunu

matematiksel olarak kanitlamaktadir.

Cizelge 3.1. Tezin ¢ok 6lcekli analitik yapist

Asama | Olgek Amag Kullanilan Analiz Hipotez | Uretilen I¢gorii
Ankara—Dublin
Karsilagtirmali Baglamsal  varyansin
1 Makro karsilagtirmali H4
baglamin kurulmasi tanimlanmasi
cerceve

Sosyo-mekansal

2 Mezo tipolojilerin GMM Kiimeleme HS5 Mabhalle/ED kiimeleri
belirlenmesi
) Ortalama etkilerin test o
3A Mikro ) ) OLS Regresyon H1, H2 | Temel dogrusal iligkiler
edilmesi

Dogrusal  olmayanlik
Polinomsal ve
3B Mikro ve esiklerin  test H1 Kritik kirilma noktalari
Threshold
edilmesi
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Cizelge 3.1. (devam) Tezin ¢ok 6l¢ekli analitik yapisi

Asama | Olgek Amag Kullanilan Analiz Hipotez | Uretilen Icgorii
Etkilesimli .. .
3C Mikro Ko§ull}1 ve  aract Regresyon ve | H2, H3 Guglegd1rrne/zay1ﬂatma
etkilerin test edilmesi etkileri
Johnson—Neyman
3D Mikro Tiiketim rejimlerinin Kantil Regresyon H6 Dqsukfortafyuksek
ayrigtirilmasi rejimler
Mekanizma .. ..
4 Mikro paskmliginm SHAP (Global ve H6 Goreli degisken
Local) katkilar1
aciklanmasi
5 Mezo— | Baglama duyarli | Kiime x Kantil x HS. H6 Rejimsel baglam
Mikro entegrasyon SHAP sentezi ’ Oriintiileri
... | Cok olgekli <
6 Makro Kentler arasi analitik Karsilastirmals Ha Baglama duyarlt
sentez < . genelleme sinirlari
degerlendirme

Bu ¢ok asamali ve 6lgekler aras1 kurgunun analitik mimarisi, Cizelge 3.1°te sematik olarak
sunulmaktadir. S6z konusu ¢izelge, arastirmanin makro Olgekte karsilastirmali baglamin
kurulmasiyla baglayip mezo diizey tipolojilerin tanimlanmasina, mikro 6lgekte dogrusal ve
dogrusal olmayan testlerin uygulanmasina, SHAP temelli mekanizma ¢6ziimlemesine ve
nihayet 6lcekler arasi entegrasyona uzanan kademeli inga mantigini biitlinciil bicimde ortaya

koymaktadir.

Sonug olarak; tezin ¢ok asamali yontemsel yapisi, enerji tiiketimini "Kim" (Mikro/Profil),
"Nerede" (Mezo/Baglam) ve "Hangi Esikte" (Makro/Mekanizma) sorularinin kesisiminde
biitiinciil olarak agiklayabilmek i¢in kurgulanmistir. Bu kompleks yapi, planlama pratigi i¢in
"tek tip" politika liretimi yerine, her mahalle ve tiiketici profili i¢in "baglam duyarl"

miidahale araclar1 sunan bir karar destek yaklasiminin temelini olusturmaktadir.

3.2. Calisma Alam ve Analiz Birimi

Bu bdliimde, aragtirmanin mekansal kapsami ile analiz biriminin nasil kurgulandig biitiinciil
bir cergeve icinde ortaya konulmaktadir. Enerji tiiketiminin baglama duyarli ve ¢ok 6lcekli
bir olgu oldugu varsayimindan hareketle, ¢alismanin hem kent diizeyinde hem de alt
mekansal birimler diizeyinde temellendirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda oncelikle
karsilagtirmali analiz i¢in segilen kentlerin belirlenme Olgiitleri ve bu se¢imin kuramsal ve
ampirik gerekceleri aciklanacak; ardindan analiz birimlerinin Olgeklere goére nasil

tanimlandig1 ortaya konulacaktir.
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3.2.1. Ornek calisma alanlarinin belirlenmesi ve gerekcelendirilmesi

Bu c¢alismada, kentsel yapili ¢evre ve sosyoekonomik yapi bilesenlerinin enerji tiiketimi
iizerindeki goreli etkilerini, baglama ve Olgege duyarli bigimde inceleyebilmek amaciyla
Ankara ve Dublin karsilastirmali ¢alisma alanlar1 olarak sec¢ilmistir. Calisma alanlarinin
belirlenmesinde, sehirlerin yalnizca cografi ya da idari 6zellikleri degil; ekonomik yapi,
kentsel biliylime dinamikleri, mekansal form ve sosyoekonomik dagilim Oriintiileri birlikte

degerlendirilmistir.

Makro Olcekte calisma alanlarinin secilme gerekcesi

Makro 6l¢ekte, Ankara ve Dublin’in secilmesinin temel nedeni, enerji tiikketimini etkileyen
ana belirleyiciler olan gelir diizeyi, niifus biiytikliigli, hanehalk: yapis1 ve mekansal biiytime
bicimleri agisindan birbirinden belirgin bicimde ayrigsmalaridir. Kisi basina Gayri Safi Yurt
I¢i Hasila (GSYIH) degerleri incelendiginde, irlanda’min 2022 yil itibartyla Tiirkiye ve
Avrupa tilkelerinin biiyiik bir boliimiinden daha yiiksek bir gelir diizeyine sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.1). Zaman serisi verileri, 6zellikle 1980’lerin sonlarindan itibaren
[rlanda’da kisi basmna GSYIH degerlerinin istikrarli ve hizli bir artis gosterdigini ortaya
koymaktadir (Sekil 3.2).

North

N’\
G Millions
3 <445
4.45-15.56
A W 15564207
i ( 42.97 -71.10

SSYR]
)

Z / W >71.10
= X

Sekil 3.1. 2022 yil1 kisi bas1t GSYIH degerleri (Diinya Bankasi, 2022)
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Thousand LABEL

IRELAND

BWH Turkiye (2022)

10,616.1

Sekil 3.2. Yillara gore Tiirkiye ve Irlanda'min kisi bast GSYIH karsilastirmas: (Diinya
Bankasi, 2023)

Bu ekonomik doniisiimde Dublin’in belirleyici rolii dikkat ¢ekicidir. Dublin, toplam ulusal
GSYIH nin yaklasik %47’sini iiretmekte ve Avrupa kentleri arasinda kisi basina diisen
GSYIH acisindan iist siralarda yer almaktadir (Diinya Bankasi, 2023). Bu durum, Dublin’i
yalnizca yiiksek gelirli bir kent olarak degil; ayn1 zamanda yiiksek gelir diizeyinin mekénsal
yapi, konut piyasasi ve enerji tiikketim Oriintiileri tizerindeki etkilerinin gdzlemlenebilecegi

bir 6rnek alan haline getirmektedir.

Ankara ise, Tiirkiye’nin baskenti olmasina ragmen Dublin’den farkli olarak, ekonomik
biliyiimesini daha ¢ok niifus artis1 ve mekansal genisleme tizerinden deneyimlemistir (Aydin,
2009; Altunkaynak, 2018; Cengiz, 2022). Bu karsitlik, ener;ji tiikketiminin yogunluk odakli
kompakt gelisme ile genislemeye dayali biiylime baglamlarinda nasil farklilagtigim

incelemek agisindan analitik bir avantaj sunmaktadir.

Bu cer¢evede, Ankara ve Dublin; gelir diizeyi, niifus biiyiikliigii ve kentsel biiyiime
dinamikleri bakimindan birbirine zit 6zellikler sergilemeleri nedeniyle, enerji tiiketimini
etkileyen makro degiskenlerin karsilastirmali olarak analiz edilmesi i¢in uygun bir ¢alisma

alan1 olusturmaktadir (Bkz. Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Ankara ve Dublin’in makro ve mezo 6l¢ekte karakter analizi

Ortalama Konut Biiyiikliikleri

Olcek Ozellik Ankara Ili Dublin Kontlugu
Cok ytiksek Orta
Niifus 5864049 kisi (TUIK,|1458154 (CSO, 2023)
$
2024)
Sehir Biiytikliigii Biiyiik metropol Orta 6l¢ekli metropol
248 285 TL (TUIK,E58 922 (CSO,2024)
'Y1llik Esdeger Hanehalki Kullanilabilir|
o Gelir Dagilimi
Geliri .
Istatistikleri, 2024)
Biiviime Dinamisi INtifus artigt ve mekansalVerimlilik ve yogunlagmal
Y 8 genisleme odakli odakl
Yogunluk odakli k k]
Mekansal Biiyiime Yaklasimi Genislemeye dayalt Ogun e odakdt fompa
gelisme
Makro Olgek [Kentsel Yap1 Cok merkezli Tek merkezli
K. k kansal
. Y arma§1. V? a5 ans'fl Mekansal olarak ayrigmig
'Yogunluk Dagilimi olarak i¢c ice gecmis . .
) (polarize) heterojen yap1
heterojen yap1
Sosyo-ekonomik  diizeyin mekansal )
daglimi Daha karisik Daha polarize
[Egitim Seviyesi
. oe o 0,
(Universite ve Ustii) %27 (Endeksa, 2024) %52 (CSO0, 2024)
Yap1 yogunlugu dagilim Parcali ve heterojen  Merkezde yogun
Konut tipolojisi cesidi Daha smirli cesitlilik Yiikse'k tipoloji  gesitliligi
(=39 tip)
Ortalama Hane halki sayist 3,03 (2024, TUIK) 2,48 (CSO, 2024)
Satilik; 130 m?
Mezo Olgek Kiralik; 120 m?(Endeksa,

0024)

90 m?(CSO, 2024)

Ortalama Bina Yasi

2001 sonrast bina %55
(TUIK, 2024)

1994 sonrasi bina %10 (CSO,
2024)

Mezo Olcekte calisma alanlarinin secilme gerekcesi

Mezo o6lgekte, iki sehir arasindaki farklar daha belirgin héale gelmektedir. Ankara, ¢ok

merkezli, gérece homojen olmayan ve parcgali bir kentsel yap1 sergilerken; Dublin, tek

merkezli, daha hiyerarsik bir yogunluk dagilimina ve daha belirgin bir sosyoekonomik

polarizasyona sahiptir. Cizelge 3.2’de sunulan makro ve mezo 6lgek karakter analiz tablosu,

bu ayrimi agik bigimde ortaya koymaktadir.
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Dublin’de 6zellikle 2008 sonras1t donemde yasanan yogun go¢ ve konut talebi artis1, mevcut
yap1 stokunun daha kii¢lik konut birimlerine boliinmesi yoluyla karsilanmis; bu durum konut
sayisini artirirken kentsel yayilmay1 sinirlamistir. Buckley, Fealy ve Mills (2020) tarafindan
yapilan calisma, Dublin’de tek aileli konutlarin ve miistemilatli yapilarin biiyiik dlgiide
donistiiriildiigiinii ve sehir merkezindeki yapi stokunun %90’mnin 1994 Oncesine ait
oldugunu gdstermektedir. Bu bulgular, Dublin’in enerji tiiketiminin bina yasi, konut tipi ve
yapt yogunlugu gibi mezo Olgek degiskenlere karsi daha duyarli olabilecegine isaret
etmektedir.

Ankara’da ise yap1 yogunlugu dagilimi daha parcalidir ve farkli tipolojiler kentsel alana daha
yaygin bigimde dagilmistir. Ayrica, Ankara’da 2001 sonrasi konut stogu %55°dir. Bu durum,
enerji tliketiminin mekansal belirleyicilerinin Ankara’da bina yasi, genisleme, ulasim
mesafeleri ve konut biylikliigii gibi faktorlerle daha giiclii iligkiler kurabilecegini

distindiirmektedir.

Sekil 3.3. Dublin'de en sik goriilen bina tipolojileri

Dublin’de tespit edilen yiiksek konut tipolojisi ¢esitliligi (Sekil 3.3) (toplam 39 tip), konut

biiytikliigii ve tipolojisinin enerji tiikketimi tizerindeki etkisini 6lgmede bir firsat olarak



65

goriilmelidir. Buna karsilik Ankara’nin daha az ¢esitlenen ancak daha yaygin bir mekansal
dagilima sahip yap1 stokunun (Sekil 3.4), farkli bir enerji tiikketim Oriintiisii ortaya koymasi

beklenmektedir.

Sekil 3.4. Ankara'da goriilen bina tipolojileri (Google sokak goriintiileri, 2026)

Bu ¢alismada Ankara ve Dublin’in se¢ilmesinde, makro ve mezo dlgekte sosyoekonomik ve
mekansal degiskenler agisindan karsilastirilabilir olmalarinin yani sira, arastirmacinin
caligma alaniyla kurdugu uzun siireli ve derinlikli iliski de belirleyici olmustur. Sehircilik,
kentsel politika ve enerji planlamas1 gibi baglama duyarli alanlarda yiiriitiilen arastirmalarda,
nicel verilerin ve ikincil kaynaklarin Gtesinde, kentsel mekanin giindelik isleyisine,

toplumsal iligkilerine ve yerel dinamiklerine iliskin birikimli gézlemin analitik siireci
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dogrudan etkiledigi kabul edilmektedir. Bu ¢er¢evede, arastirmacinin Ankara’da yaklasik on
iki y1l, Dublin’de ise son dort y1lin1 gegirmis olmasi; her iki kentin mekansal 6rgiitlenmesine,
sosyoekonomik ayrisma bi¢imlerine ve giindelik yasam pratiklerine iliskin dogrudan gozlem

gelistirmesine olanak saglamistir.

Bu uzun siireli mekansal deneyim, ¢alismada kullanilan istatistiksel ve mekansal analizlerin
yorumlanmasinda baglamsal bir okuma zemini sunmakta; nicel bulgularin, kentlerin 6zgiil
yapisal ve toplumsal 6zelliklerinden kopuk bigcimde degerlendirilmesini onlemektedir.
Dolayisiyla Ankara ve Dublin’in birlikte ele alinmasi, yalnizca yontemsel bir karsilagtirma
tercihi degil, ayn1 zamanda kentsel enerji tilketiminin baglama duyarli dogasin1 kavramaya

yonelik bilingli bir aragtirma tasariminin parcasi olarak degerlendirilmistir.

3.2.2. Analiz birimi

Bu caligmada analiz, ¢ok 6lcekli bir yap1 iginde kurgulanmustir.

e Mikro dlgekte analiz birimi hanehalkidir. Hanehalk: anketleri araciligiyla enerji tiiketimi
ile sosyoekonomik o6zellikler, konut nitelikleri ve kullanici davranislari arasindaki
iliskiler incelenmistir.

e Mezo dlgekte analiz birimi, Ankara i¢cin mahalle, Dublin i¢in ise istatistiksel karsilig1 olan
Secim Bolgesi (Electoral Division) diizeyidir. Bu 6lgekte, mekansal ve sosyoekonomik
tipolojiler olusturularak enerji tiiketimi Oriintiilerinin mekéansal baglamla iliskisi
degerlendirilmistir.

o Makro 6lgekte analiz, kentlerin tamamini kapsayan nicel bir modelleme yerine; kentsel
sistemin baskin mekansal, ekonomik ve demografik Ozelliklerini yansitan idari alt
birimler tizerinden, kentlerin genel biliylime dinamikleri ve baglamsal farkliliklarinin

degerlendirilmesine odaklanmaktadir.

Bu ¢ok 6lcekli analiz yapisi, enerji tiiketiminin tek bir diizeyde degil; farkli mekansal ve

toplumsal baglamlarin etkilesimi i¢inde ortaya ¢iktig1 varsayimina dayanmaktadir.

3.3. Veri Toplama ve Mikro Ol¢ek Analizler

Mikro 6l¢ekte veri toplama siireci, belirlenen mahallelerde yiiriitiilen konut bazli hanehalki

anketleri araciligiyla gergeklestirilmistir. Anket sorulari, literatiir taramasi1 sonucunda
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belirlenen mikro Ol¢ekteki degiskenler dogrultusunda ve hipotezleri test edecek sekilde
yapilandirilmistir. Pilot ¢alisma sonrasinda anket formu sadelestirilmis ve hanehalki ile

konut 6zelliklerindeki ¢esitliligi yansitacak bicimde giincellenmistir.

Elde edilen mikro veriler iizerinde dogrusal OLS, polinomial regresyon, etkilesimli
regresyon ve kantil regresyon analizleri uygulanmistir. Bu analizler araciligiyla enerji
tilketimini belirleyen degiskenlerin dogrusal olmayan yapisi, esik davranislar1 ve tiiketim

diizeyine bagli heterojenligi incelenmistir.

Mezo 0Olcek analizler ve butiinlesme

Mikro Ol¢ekte elde edilen bulgular, mezo olgekte olusturulan sosyoekonomik ve mekansal
mabhalle / ED tipolojileri ile biitlinlestirilmistir. Bu asamada, benzer hanehalk: profillerinin
farkli mekansal baglamlarda nasil farkli enerji tiikketim Oriintiileri sergiledigi
degerlendirilmistir. Mezo 6l¢ek analizleri, enerji tiilketiminin mekansal baglama duyarli

yapisini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Makro oOlcek: Karsilastirmali mekanizma sentezi

Calismanin son asamasinda, Ankara ve Dublin 6rneklerinde mikro ve mezo dlgeklerde elde
edilen analiz ¢iktilar1 makro 6lgekte karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bu agsamada
yeni bir istatistiksel model kurulmamis; kantil tiiketim rejimleri, mezo Olgek kentsel
tipolojiler ve SHAP analizi ile elde edilen deg§isken katki Oriintiileri birlikte ele alinarak,

kentler arasi diizeyde karsilagtirmali bir sentez gerceklestirilmistir.

Bu yaklasim sayesinde, benzer tiiketim rejimlerinin farkli kentsel baglamlarda hangi
mekanizmalar {izerinden olustugu ve mekéansal baglamin enerji tliketimi iizerindeki
diizenleyici rolii degerlendirilmistir. Makro dlgek analiz, calismanin karar destek boyutunu

besleyen biitiinlestirici bir yontemsel ¢cerceve sunmaktadir.

Arastirma tasarimi

Bu tez, nicel agirlikli, agiklayici ve karsilastirmali bir arastirma tasarimina sahiptir. Analizler
kesitsel veri setlerine dayanmaktadir ve dogrusal olmayan, etkilesimli ve baglama duyarl

iligkilerin ortaya konulmasina odaklanmaktadir. Cok 6lcekli analitik yapi, enerji tiikketimini
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belirleyen faktorlerin yalnizca ortalama etkiler {izerinden degil; tiiketim diizeyi ve kentsel

baglam temelinde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.
3.4. Mahalle ve Orneklem Secimi

Bu ¢alismada, Ankara ve Dublin'deki kentsel enerji tiiketim aliskanliklarinin ve bunlarin

mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerle iligkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Ankara ili ve Dublin Kontlugu i¢in %95 giiven diizeyi, %5 hata pay1 ve maksimum varyans
varsayimi kullanilarak yapilmasi gereken anket sayilar1 belirlenmistir. Buna gore, Ankara’da
calisma alaninda olan Cankaya, Kecioren, Yenimahalle, Etimesgut, Sincan, Gdlbasi,
Mamak, Altindag ve Pursaklar ilgelerinin toplam niifusu 5,165,783 kisi olarak hesaplanmis
ve Ankara’daki ortalama hane halki biiytikligii 3,02 kullanilarak toplam hane sayis1 yaklasik
1,710,524 olarak belirlenmistir. Yapilmasi gereken minimum oOrneklem biiyikligl ise
384’diir. Dublin Kontlugu’nun toplam niifusu 1,458,154 kisi olarak hesaplanmis ve ortalama
hane halki biiytlkligi 2,48 kullanilarak toplam hane sayisi yaklasik 587,965 olarak

belirlenmistir. Orneklem biiyiikliigii hesaplamasinda, %95 giiven diizeyine karsilik gelen

1.96 Z degeri, hata pay1 %5 (0.05) ve maksimum varyans varsayimi (%50 olasilik, p=0.5)
esas alinmistir. Bu parametreler 15181inda, Dublin Kontlugu’nda enerji tiikketimi analizleri i¢in

gerekli minimum 6rneklem biiyiikliigii 384 olarak hesaplanmuistir.

Orneklem secim siirecinde, literatiir taramas1 sonucunda belirlenen enerji tiiketimine etki
eden degiskenler listesi temel alinmistir. Mezo 6l¢ek degiskenleri tezin teorik gergevesinin
tartisildig1 2. Boliimde yer alan ¢izelge esas alinarak, her iki ¢aligma alanindaki verilerin
temini saglanmistir. Bu kapsamda, sosyoekonomik ve mekansal degiskenlere dayali bir

kiimeleme analizi yapilmstir.
3.4.1. Ankara icin mahalle bazinda sosyo-ekonomik ve mekansal kiimelenme analizi

Analiz kapsaminda, Ankara iline bagl Altindag, Cankaya, Etimesgut, Kecioren, Mamak,
Sincan ve Yenimahalle il¢elerinde yer alan tiim mahallelerin mekansal ve sosyoekonomik
ozellikleri ¢ok asamali bir kiimelenme analizi ile degerlendirilmistir. Analiz, {i¢ temel

asamadan olusmaktadir: (1) sosyoekonomik oOzelliklere dayali kiimeleme, (2) mekansal
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ozelliklere dayali kiimeleme ve (3) bu iki boyutun birlesimiyle gerceklestirilen biitiinlesik

sosyo-mekansal kiimelenme.

Veri toplama ve degisken setleri

Sosyoekonomik veriler

Sosyoekonomik degiskenler ENDEKSA (2023) acik veri platformundan elde edilmis olup,

her biri mahalle diizeyinde hesaplanmistir. Bu degiskenler asagida siralanmistir:

* Niifus Yogunlugu (kisi/ha)

* Ortalama Gelir (b)

« Universite Mezuniyet Orani1 (%)
* Geng Niifus Orant (%)

* Yasli Niifus Orani (%)

S6z konusu degiskenler, dogrudan sosyoekonomik kosullar1 yansittigindan dolay1 normalize
edilerek aynmi Olgekte degerlendirilmistir. Geng ve yasl oranlart gibi bazi demografik
gostergelerin enerji tiiketimi ile iligkisi baglama bagh olarak degiskenlik gosterebildiginden,
bu caligmada tiim degiskenler dogru orantili etki gosterdigi varsayimi ile pozitif indeksleme

yontemi kullanilmistir.

Mekansal veriler

Mekansal degiskenler, Ankara Biiyliksehir Belediyesi Cografi Bilgi Sistemi servisinden
alman acik veriler ve konut istatistikleri kullanilarak olusturulmustur. Asagida kullanilan

degiskenler verilmistir:

* Konut Alan1 Yogunlugu (m*ha): Mahalledeki toplam konut sayisi ile ortalama konut
birim alani (flat m?) ¢arpilarak elde edilmis ve mahalle yiizol¢limiine oranlanmistir.

« Zemin Ustii Kat Sayis1 (ortalama)

* Bina Yas1 (ortalama)
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Bu degiskenler mahalle poligonlar ile iliskilendirilerek mekansal olarak analiz edilebilir
hale getirilmistir. Eksik veriler veri setinin %5’inden az oldugundan, bu alanlar mahalle

ortalamasi ile doldurulmustur.

Veri hazirlig1 ve normalizasyon

Her iki boyutta da (sosyoekonomik ve mekénsal) kullanilan degiskenler Once
standartlastirilmis (Min-Max normalizasyonu ile 0-1 araligina dontistiiriilmiis), ardindan her
bir mahalle i¢in toplam indeks skoru olusturulmustur. Tiim degiskenlerin pozitif etki yonli
oldugu kabul edilerek, skorlama siireci basit toplama yontemiyle yapilmistir. Bu yontem,
veriler arasinda yapay agirliklandirma ya da yon degisimi gerektirmedigi igin

yorumlanabilirligi yiiksek ve dogrudan kiimeleme analizine uygun bir yap1 sunmustur.

Kiimelenme analizi yaklasimi

Sosyoekonomik kiimeleme

Sosyoekonomik indeks skorlar1 kullanilarak mahalleler Gaussian Mixture Model (GMM)
yontemi ile kiimeleme islemine tabi tutulmustur. GMM, verilerin Gaussian dagilimina
dayandigi varsayimi altinda farkli varyans ve kovaryans yapilarma izin verdiginden,
mabhalleler aras1 yapisal farkliliklar1 daha esnek sekilde modelleyebilmektedir. Kiime
sayisinin belirlenmesinde Bayesian Information Criterion (BIC) kullanilmis, en diisiik BIC
degerini veren model tercih edilmistir. Elde edilen kiimeler mahallelerin sosyoekonomik

profillerine gore ayristirilmasini saglamistir.

Mekansal kiimeleme

Ayn1 yontem (GMM) mekansal degiskenler lizerinden de uygulanmistir. Mekansal indeks
puanlari iizerinden yapilan analiz, mahallelerin fiziksel yapilasma karakteristiklerine gore
gruplandirilmasina imkan tanimistir. Yine kiime sayisi, BIC kriterine gore optimize

edilmistir.
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Biitiinlesik sosyo-mekansal kiimeleme
Son asamada, her bir mahallenin hem sosyoekonomik hem de mekéansal indeks skorlar1 bir
araya getirilerek iki boyutlu bir veri seti olusturulmus, bu veri seti lizerinden GMM temelli

nihai kiimeleme gergeklestirilmistir. Bu sayede hem fiziksel ¢evre ozellikleri hem de

toplumsal yap1 birlikte ele alinarak mahalleler cok boyutlu bir yaklagimla siniflandirilmistir.

Sonuc ve degerlendirme

Bu {i¢ asamali analiz siireci, Ankara’nin mahalle diizeyinde fiziksel ve sosyoekonomik
cesitliligini hem ayr1 ayr1 hem de biitiinlesik olarak ortaya koymay1 amaglamaktadir. GMM
yontemi sayesinde mahalleler arasinda gézlemlenen yapisal farkliliklar esnek bir bigimde
modellenebilmis, indeks skorlar1 aracilifiyla ¢ok degiskenli veriler sadelestirilerek
yorumlanabilir hale getirilmistir. Bu yontemsel yaklasim, ilerleyen asamalarda enerji

tiikketimine yonelik hanehalki profilinde temel girdi olarak kullanilmistir.

3.4.2. Dublin i¢in secim boélgesi (electoral division) diizeyinde sosyo-ekonomik ve
mekansal kiimelenme analizi

Bu c¢alismada, Dublin ¢alisma alan1 se¢im bolgesi diizeyinde (Electoral Division - ED)
sosyo-ekonomik ve mekansal yapmin gruplandirilmasi amaciyla, morfolojik,
sosyoekonomik ve demografik gdstergeler biitlinciil bir yaklagimla degerlendirilmistir. Bu
analiz, alanlarin mekansal formu, sosyoekonomik profili ve demografik yogunluk diizeyleri
iizerinden anlamli kiimelere ayrilmasini hedeflemektedir. Kullanilan yontem, ¢cok degiskenli
normallestirilmis skorlarin Gaussian Mixture Model (GMM) ile kiime analizine tabi

tutulmasi esasina dayanmaktadir.

Degisken setleri ve anlamlari

Analiz kapsaminda ti¢ farkli boyutta toplanmis bilesik degiskenler kullanilmistir:

Mekansal morfolojik gostergeler (built_env_index)

Bu bilesik gosterge, her se¢cim bolgesinde yap1 stokunun mekansal karakteristigini yansitan

li¢ alt bilesene dayali olarak hesaplanmustir:
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*T6 1 HB H ratio: Miistakil (House/Bungalow) tipi konutlarin orani

*T6 1 FA H ratio: Apartman (Flat/Apartment) tipi konutlarin orani

* Yap1 Yenilik Puani: Her se¢cim bolgesindeki yap1 stogunun yasina gore agirlikli olarak
olusturulan bir yenilik puan1 (Pre-1919’dan 2016+ yapilarina kadar 1-10 aras1 puanlama;

1 en eski, 10 en yeni olmak iizere)

Bu degiskenlerden konut tipi dagilim1 (T6_1 FA H ratio-T6 1 HB H ratio) hesaplanmis
ve yapi1 yenilik puani ile birlikte Z-skor ile standardize edildikten sonra ortalamasi alinarak
mekansal indeks olusturulmustur. Yap1 yenilik puani i¢in yliksek puanlar daha yeni ve

apartmanlagmis yerlesim alanlarini temsil etmektedir.

Sosyoekonomik gostergeler (socioeconomic_index)

Asagidaki sosyoekonomik degiskenler kullanilmistir:

« EDHIGH22: Yiiksek egitim diizeyine sahip niifus orani (pozitif)

« HLPROF22: Yiiksek profilli iste ¢alisan oran1 (pozitif)

* OWNOCC?22: Ev sahipligi oran1 (pozitif)

* AGEDEP22: Yas bagimlilik oran1 — geng ve yasli niifus oran1 (negatif)
« UNEMPF22: issizlik oran1 (negatif)

« PRRENT22: Ozel kirac1 orani1 (negatif)

* LARENT?22: Kamu destekli kira oran1 (negatif)

* PEROOM22: Oda basina kisi sayist (konut kalabaliklig1) (negatif)

Bu degiskenlerin tiimii 6nce Z-skor normalizasyonuna tabi tutulmus, ardindan negatif yonde
yorumlanmas1 gereken degiskenler (yas bagimliligy, issizlik, kira, kalabaliklik gibi) isareti
ters ¢evrilerek doniistiiriilmiistiir. Bu sayede tiim degiskenler ayn1 yonde (yiiksek skor =
yiksek yasam kalitesi) hizalanmistir. Son olarak ortalamasi alinarak tek bir sosyoekonomik

indeks degiskeni olusturulmustur.

Demografik gostergeler (Niifus yogunlugu)

* Pop_Density (kisi/hektar): Mahalle basina diisen kisi say1s1
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Bu degisken mekansal ya da sosyoekonomik indeksler i¢inde eritilmemis, bagimsiz bir
boyut olarak ele alinmistir. Boylece, niifus yogunlugu faktoriintin hem fiziksel yap1 hem de

toplumsal yap1 lizerindeki etkisi ayr1 ayr1 degerlendirilebilir hale getirilmistir.

Veri standardizasyonu

Tim indeks ve degiskenler, farkli Olcekteki degiskenleri kiyaslanabilir hale getirmek

amacityla Z-score standardizasyonuna tabi tutulmustur:

7=X-X"06Z =\frac{X - \bar{X} } {\sigma}Z=cX—X" (3.1)

Bu islem, Gaussian Mixture Model (GMM) gibi dagilima duyarli algoritmalarda

karsilastirilabilirlik ve denge saglamak acisindan zorunlu bir adimdir.

Kiimelenme yOntemi

Standardize edilmis {i¢ ana bilesik degisken kullanilarak ¢ok degiskenli bir kiimeleme analizi

gerceklestirilmistir:

* Mekansal indeks
* Sosyoekonomik indeks

* Niifus yogunlugu (kisi/hektar) (Z-score’lu haliyle)

Kiimelenme i¢in Gaussian Mixture Model (GMM) yontemi tercih edilmistir. GMM, her bir
kiimenin olasilik dagilimini modelleyerek kiimeler aras1 belirsizlikleri ve ortiismeleri dikkate
alir. Bu, sehir i¢i farklilagmalarin keskin sinirlar yerine yumusak gecislerle belirmesini

modelleme agisindan 6nemlidir.

Sonuc degiskenleri

Analiz sonucunda her se¢im bolgesi i¢in su ¢iktilar elde edilmistir:

* Biitiinciil sosyoekonomik ve mekansal indeks: Tiim degiskenlerin normalize edilmis
ortalamasi (biitlinclil mekansal-sosyoekonomik skor)

* Nihai GMM kiimesi (4 kiimelik model 6rnek alinmistir)
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3.5. Mikro Olcekli Veri Toplama: Hanehalki Anket Cahismasi

Mikro 6l¢ekte yiiriitiilen hanehalk: anketinin 6rneklem tasarimi, mezo Slgekte elde edilen
kiimeler lizerine kurulmustur. Her iki kent i¢in toplam orneklem biyiikligi, klasik
istatistiksel formiiller ve literatiirde benzer ¢alismalarda kullanilan 6rnek hacimleri dikkate
alinarak belirlenmis; ardindan bu 6rneklem, kiime yapisina gore tabakali (stratified) bicimde
dagitilmigtir. Boylece hem Ankara’da hem de Dublin’de farkli sosyo-mekansal profilleri

temsil eden mahalle/ED’lerden hane se¢imi yapilmistir.

Bu yaklasim, yalnizca hanelerin bireysel 6zelliklerine degil, ayn1 zamanda i¢inde bulunduklari
kentsel baglama da duyarl bir veri seti iiretmistir. Ornegin, yiiksek yogunluklu, eski konut
stokuna sahip ve gorece dezavantajli bir kiimeden de; daha diisik yogunluklu, yeni

yapilasmanin baskin oldugu ve goreli olarak avantajli bir kiimeden de gozlem alinmistir.

Anket formu, literatiirde enerji tiiketimini etkileyen faktorler 1s1¢inda tasarlanmistir. Form,
temel olarak dort ana bolimden olusmaktadir: sosyoekonomik veriye yonelik ozellikler,
konutun fiziksel 6zellikleri, enerji tiikketimine yonelik kigisel tutum ve davraniglar, ulasim

tercihleri.

Cizelge 3.3. Anket yapis1 ve hipotezlerle iligkisi

Hipotez Temel Konu / Amag Ilgili Soru No Ana Degigkenler

H2, H3, H5 Yapili ¢evrenin enerji | 9-13 Konut tipi, bina yasi,
tiiketimine etkisi yalitim, miilkiyet

H2, H4 Sosyo-demografik 2-8 Yas, egitim, meslek, hane
yapinin farklilasmasi biiyiikligii

H1, H2 Gelirin enerji altyapisi ve | 7, 15 Gelir  diizeyi, cihaz
tasarrufa etkisi sahipligi, tasarruf egilimi

H2, H6 Yagsam  pratikleri  ve | 20-21, 27-28 Farkindalik, aligkanlik,
farkindalik etkisi enerji duyarlilig:

Sorular, nicel analiz yapilabilecek sekilde yapilandirilmig; miimkiin oldugunca kategorik
veya sayisal dlgekte veri tiretecek bigimde tasarlanmistir. Her bir soru veya soru grubu,
aragtirma sorular1 ve hipotezlerle iliskilendirilmis (Cizelge 3.3); 6zellikle konut bazli ve

ulasim bazli enerji tiiketimini agiklamaya doniik degiskenler dikkatle secilmistir.
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3.5.1. Anketin uygulanma yontemi ve alan ¢calismasi

Bu tez kapsaminda kullanilan mikro 6l¢ekli veriler, Ankara ve Dublin kentlerinde es zamanli
olarak yiriitiilen hanehalki anket c¢alismalar1 araciligiyla elde edilmistir. Anket
uygulamalari, 5 Eyliil — 30 Kasim 2025 tarihleri arasinda her iki kentte paralel bigimde
gerceklestirilmis; boylece mevsimsel etkiler ve donemsel davramis farkliliklarimin veri

toplama siireci lizerindeki olasi etkileri sinirlandirilmaya galigilmistir.

Dublin 6rneginde anket caligmalari, arastirmacinin kendisi tarafindan dogrudan sahada
uygulanmistir. Bu kapsamda, anketlerin yiiriitiillecegi se¢cim bdlgelerinde (Electoral
Division) kamusal erisimin yiiksek oldugu meydanlar, parklar, ana caddeler ve yaya
yogunlugu yliksek acik alanlar tercih edilmistir. Anket siirecinde, ¢calismanin amacini kisaca
aciklayan tasmabilir bir bilgilendirme pankarti kullanilmis; arastirmaci belirlenen kamusal
alanlarda goniilli katilimcilara yiiz ylize anket uygulamistir. Buna ek olarak, yerel
community centre’lar ziyaret edilmis; bu merkezlerin duyuru panolarina anket bilgilendirme
afisleri asilmigtir. Benzer bi¢cimde, mahalle 6lgeginde faaliyet gosteren kafe ve kamusal
kullanimi olan mekanlarin ilan panolar1 araciliiyla anket duyurular1 yapilms; ayrica farkl
topluluklarin diizenledigi sosyal ve kiiltiirel etkinliklere katilim saglanarak anket ¢aligmasi
goniillii katilimcilara dogrudan aktarilmistir. Bu yaklasim, farkli sosyoekonomik profillere
sahip hanehalklarina erisimi artirmay1 ve orneklemin mekansal cesitliligini giiclendirmeyi

amaclamistir.

Ankara Orneginde ise anket calismalari hem arastirmacinin kendisi tarafindan hem de
destekleyici saha uygulayicilari aracihigiyla yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda, ODTU Mimarlik
Fakiiltesi 4. smnifinda 6grenim goren toplam 10 Ogrenci, saha uygulamalarina destek
vermistir. Ogrenciler, belirlenen mahallelerde muhtarliklar, yerel isletmeler ve cami
cevreleri gibi mahalle 6l¢eginde kamusal etkilesimin yogun oldugu alanlarda yiiz yiize anket
uygulamalar1 gerceklestirmistir. Bu mekanlarin tercih edilmesinde, farkli yas gruplarindan
ve sosyoekonomik profillerden hanehalki temsilcilerine erisim saglanabilmesi temel
belirleyici olmustur. Arastirmaci tarafindan yiiriitiilen anketler ise Ankara’da da benzer

bicimde kamusal alanlarda ve goniilliiliik esasina dayali olarak uygulanmistir.

Her iki kentte de anket caligmalari, katilimeilara aragtirmanin amaci ve kapsami hakkinda

kisa bir bilgilendirme yapilmasimin ardindan, goniillii katilim esasina dayali olarak
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gerceklestirilmistir. Bu yontemle, mikro Olgekte elde edilen verilerin farkli kentsel
baglamlar1 temsil eden mahalle ve se¢im bdlgelerinde karsilagtirilabilir nitelikte olmast

hedeflenmistir.

3.6. Veri Diizenleme ve Analiz Siireci

Bu asamada, Ankara ve Dublin 6rneklerinde yiiriitiilen hanehalk: anketlerinden elde edilen
mikro Slgekli verilerin analize hazir hale getirilmesi ve ¢ok asamali analiz siirecine dahil
edilmesi amaglanmistir. Analiz silireci, ham verinin istatistiksel modellemeye dogrudan
aktarilmasindan dnce, veri kalitesini ve karsilastirilabilirligi giivence altina alacak bir dizi
on islem adimini igermektedir. Bu kapsamda veri temizleme, kodlama ve degiskenlerin
analitik cerceveye uygun bigimde yeniden tanimlanmasi islemleri gerceklestirilmis;
ardindan tanimlayici istatistikler araciligiyla 6rneklemin genel profili ortaya konmustur. Bu
adimlar, izleyen asamalarda uygulanacak ¢oklu regresyon, kantil regresyon ve SHAP temelli
analizlerin metodolojik tutarliligini saglamak iizere analitik siirecin zorunlu bir 6n kosulu

olarak ele alinmistir.

3.6.1. Veri temizleme, kodlama ve tanimlayici istatistikler

Anket verilerinin toplanmasinin ardindan, veri seti 6ncelikle eksik degerler ve u¢ goézlemler
acisindan incelenmistir. Eksik veri durumunda, sorunun niteligine ve eksikligin oranina
bagl olarak ilgili gézlem analizden ¢ikarilmistir. Metinsel yanitlar sayisal kategorilere
doniistiiriilmiis; ozellikle “diger” segenegi ile yazilan agiklamalar igerik analizi yoluyla

uygun kategorilere yerlestirilmistir.

Bu agsamada, hem Ankara hem de Dublin i¢in ayr1 ayr1 tanimlayici istatistikler tiretilmistir.
Hanehalk1 6zellikleri, konut fiziksel 6zellikleri, 1sitnma ve elektrik tiiketimi, ulastm modu ve
stireleri gibi degiskenler i¢in ortalama, medyan, standart sapma, frekans ve yiizde dagilimlar
hesaplanmis; bu genel profil, bulgular boliimiiniin ilk kismini olusturacak sekilde

hazirlanmstir.

Konut enerji tiikketimi ve degisken kategorileri: Ankara ve Dublin’de yapilan anketlerde

konuttan kaynaklanan enerji tiikketimi lizerinden analizi gerceklestirmek hedeflenmistir.
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Konut enerji tiikketimine iliskin analizlerde, hane diizeyinde toplanan anket verileri
kullanilmistir. Analizlerde, bagimli degiskenler ve bagimsiz degiskenler olmak tizere iki

¢esit bulunmaktadir.

Cizelge 3.4. Anket sorular1 ve degisken iligkisi

Degisken Orjinal Soru Kaynagi

Yas Yasiniz

Egitim En yiiksek tamamladiginiz egitim diizeyi nedir?
Hanehalk: Sayisi Hanede sizin disinizda kag kisi yasamaktadir?
Gelir Hanehalki toplam aylik gelir araliginiz nedir?
Konut Tipi Yasadigimiz konut tipi nedir?

Miilkiyet Durumu Yasadigimiz konutun miilkiyet durumu nedir?
Konut Biiytikligi Ortalama konut biiytikligii nedir?

Izolasyon Konutunuzda 1s1 yalitim1 var mi1?

Bina Yasi Yasadiginiz binanin yas1 yaklasik ka¢ yildir?

Enerji Tiiketimi Hakkinda | Enerji tiiketiminin ¢evresel etkileri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Gorlis

Goniillii  Projeye Katilim | Mahallenizde siirdiiriilebilirlik veya enerji tasarrufuna yonelik bir projeye

Istegi katilmak ister misiniz?

Kis Donemi Elektrik | Liitfen 2024 Aralik, 2025 Ocak veya Subat aylarindan sadece birini igeren

Tiiketimi elektrik fatura ticretini sayisal olarak giriniz.

Yaz  Donemi Elektrik | Liitfen 2025 yili Mayis/Haziran/Temmuz aylarindan sadece birini igeren

Tiiketimi elektrik fatura ticretini sayisal olarak giriniz.

Kis Dénemi Gaz Tiketimi Liitfen 2024 Aralik, 2025 Ocak veya Subat aylarindan sadece birini igeren

dogalgaz fatura {icretini sayisal olarak giriniz.

Yaz Dénemi Gaz Tiiketimi Liitfen 2025 yili Mayis/Haziran/Temmuz aylarindan sadece birini iceren

dogalgaz fatura ticretini sayisal olarak giriniz.

Bagimli degisken olarak alt1 farkli enerji gdstergesi tanimlanmaistir:

Toplam kis enerji gideri, toplam yaz enerji gideri, kis elektrik faturasi, yaz elektrik faturasi,

kis dogalgaz faturasi, yaz dogalgaz faturasi.
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Bagimsiz degiskenler {i¢ ana grupta toplanmaistir:

Sosyoekonomik degiskenler; yas, egitim, hanehalki sayisi, gelir, miilkiyet degiskenlerinden

olusmaktadir.

Mekansal degiskenler; konut tipi, konut biiylkligli, bina yast ve 1s1 yalitimi

degiskenlerinden olusmaktadir.

Bireysel tutum ve davranislar; enerji tasarrufu, enerji tiikketimine yonelik tutum ve enerji
tassarufu ve slirdiiriilebilirlige yonelik projelere goniillii olarak katilma egilimi

degiskenlerinden olusmaktadir.

3.6.2. Analitik yaklasimin kuramsal temellendirilmesi

Bu bolimde, tez kapsaminda yiiriitiillen analiz siireci yalnizca uygulanan istatistiksel
teknikler iizerinden degil, bu tekniklerin kentsel enerji tiiketimi ¢aligmalarinda nasil bir
kuramsal ve yontemsel evrim iginde sekillendigi dikkate alinarak ele alinmaktadir. Analitik
yaklagimin temellendirilmesi amaciyla, oncelikle kentsel enerji ve politika literatiiriinde
baskin olarak kullanilan yontemsel ¢erceveler 6zetlenmekte; ardindan bu ¢ergevelerin, ¢ok
Olgekli, baglama duyarli ve dogrusal olmayan iligkileri agiklamadaki sinirliliklar
tartisilmaktadir. Bu dogrultuda olusturulan yontemsel kurgu, Ankara ve Dublin 6rneklerinde
uygulanan analiz adimlarinin ardigikligini ve biitiinliiglinii agiklayan genel bir akis cercevesi
sunmakta; izleyen alt bolimlerde 1ise bu g¢erceve, kent ve Olgek bazinda

ayrintilandirilmaktadir.

Y ontemsel yaklasimlarin kentsel enerji ve politika literatiiriindeki evrimi

Kentsel enerji tiiketimi, sera gazi salimlar1 ve stirdiiriilebilirlik gostergeleri, uzun bir siire
boyunca agirlikli olarak dogrusal regresyon (Ordinary Least Squares — OLS) modelleri
araciligtyla analiz edilmistir. Dogrusal OLS yaklasimi, belirli bir bagimli degisken iizerinde
aciklayici degiskenlerin ortalama etkisini tahmin etmeye yonelik gii¢lii ve yorumlanabilir bir
cergeve sunmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde OLS, 6zellikle kentsel biiyiime, ulasim, konut
ve enerji tilketimi gibi alanlarda, politika yapicilar icin genel egilimleri ve baskin
belirleyicileri ortaya koymada temel bir analitik ara¢ olarak kullanilmistir (Gujarati ve

Porter, 2009; Wooldridge, 2010). Nitekim kentsel yayilma, konut yogunlugu ve enerji
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tilketimi arasindaki iligkileri inceleyen klasik calismalar, OLS modelleri araciligryla
mekansal formun enerji talebi tizerindeki genel yonlii etkilerini ortaya koymustur (Ewing ve

Rong, 2008).

Bununla birlikte, kentlerin sosyoekonomik, mekansal ve davranigsal dinamiklerinin i¢ ice
gecmis, cok katmanli ve ¢ogu zaman dogrusal olmayan iliskiler sergiledigine yonelik
kuramsal tartigmalar, dogrusal modellerin agiklayiciligini giderek daha fazla sorgulamaya
baslamistir. Kentsel mekanin iiretimini ve toplumsal iligkilerle kurdugu ¢ok boyutlu bagi
vurgulayan yaklasimlar, 6zellikle Henri Lefebvre’nin mekanin toplumsal olarak iiretildigine
iligkin ¢alismalari, kentsel siireglerin tekil ve dogrusal nedensellikler {izerinden
aciklanamayacagini ortaya koymustur (Lefebvre, 2014). Bu kuramsal arka plan, kentsel
politika ve planlama literatiiriinde dogrusal olmayan, baglama duyarli ve kosullu analiz

yontemlerine olan ilgiyi artiran temel diisiinsel zeminlerden birini olusturmustur.

Bu dogrultuda, son yillarda kentsel enerji tiiketimi, karbon salimlar1 ve gevresel etkiler
iizerine yapilan ¢aligmalarda polinomsal regresyon, etkilesimli modeller ve esik (threshold)
analizleri daha yaygin bicimde kullanilmaya baslanmistir. Bu yaklasimlar, belirli bir
degiskenin etkisinin sabit olmadigini; dlgege, belirli esiklere ya da baska bir degiskenle olan
etkilesimine bagli olarak yon ve biiyliklilk degistirebilecegini test etmeye olanak
tanmimaktadir. Ornegin, kentsel form, konut biiyiikliigii ve gelir diizeyinin enerji tiiketimi
iizerindeki etkilerinin dogrusal olmadigini gosteren caligmalar, mekansal degiskenlerin
belirli seviyelerden sonra doygunluk veya ivme kaybi sergileyebilecegini ortaya koymustur
(Anas, Arnott ve Small, 1998; Ewing ve Rong, 2008). Benzer bi¢imde, gelir ile enerji
tiketimi arasindaki iliskinin farkli sosyoekonomik gruplarda degistigini ortaya koyan
etkilesimli modeller, kentsel enerji politikalarinin tek tip araglarla tasarlanmasinin

siirliliklaria isaret etmektedir.

Dogrusal olmayan iligkilerin ve heterojen etkilerin daha sistematik bi¢imde incelenmesine
olanak saglayan bir diger onemli yontem ise kantil regresyon yaklasimidir. Koenker ve
Bassett (1978; 33, 50) tarafindan gelistirilen kantil regresyon, bagimli degiskenin yalnizca
kosullu ortalamasini degil, dagilimin farkli noktalarimi (6rnegin diisiik, orta ve yliksek
diizeylerini) modellemeye imkan tanimaktadir. Bu yoniiyle kantil regresyon, 6zellikle enerji
tiketimi gibi dagilimi1 asimetrik ve heterojen olan degiskenler icin, farkli tiikketim

rejimlerinde hangi faktorlerin baskin hale geldigini ortaya koymak acisindan kritik bir
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analitik avantaj sunmaktadir (Koenker, 2005). Nitekim kentsel enerji literatlirlinde bu
yaklasim, yliksek tiiketimli haneler, enerji yoksullugu riski altindaki gruplar veya ug tiiketim
profillerinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesine olanak sagladigi icin giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Kaza, 2010; Awan, Kocoglu, Subhan, Utepkaliyeva ve Hossain , 2025;
Evkaya, Yilmaz ve Yiiksel Haliloglu 2023).

Son donemde ise, kentsel enerji ve siirdiiriilebilirlik calismalarinda makine 6grenmesi
tabanli modellerin yayginlagsmasiyla birlikte, bu modellerin karar alma siiregleri agisindan
yorumlanabilirligini artirmaya yonelik Explainable Artificial Intelligence (XAI)
yaklagimlart 6onem kazanmistir. Bu baglamda SHAP (Shapley Additive Explanations)
yontemi, karmasik ve dogrusal olmayan modellerde degiskenlerin goreli katkilarini
aciklamak i¢in yaygin bi¢imde kullanilmaktadir (Lundberg ve Lee, 2017). SHAP, 6zellikle
kentsel enerji tiiketimi, CO2 emisyonlar1 ve bina performansi gibi ¢ok degiskenli siireclerde,
politika yapicilar igin “hangi faktor ne dlgiide etkilidir?”” sorusuna seffaf ve karsilastirilabilir
yanitlar iiretme potansiyeline sahiptir. Her ne kadar SHAP ve benzeri XAl yontemleri
kentsel politika literatiiriinde heniiz sinirl sayida ¢alismada kullanilmis olsa da, enerji ve
cevre alanindaki giincel arastirmalar, bu yaklasimlarin politika tasarimi agisindan giderek

daha kritik hale geldigini ortaya koymaktadir (Wang vd., 2024; Ozliik ve Yildiz, 2025).

Bu tez kapsaminda kullanilan dogrusal OLS, polinomsal ve etkilesimli regresyonlar, kantil
regresyon ve SHAP tabanli yorumlama yaklasimlari, literatiirde gozlenen bu yontemsel
evrimle uyumlu, ¢cok katmanl bir analitik zincir olusturmaktadir. Amag, enerji tiiketimini
tek bir ortalama iliski iizerinden agiklamak yerine; dogrusal olmayanliklari, esik etkilerini,
dagilima duyarli mekanizmalar1 ve baglama 6zgii belirleyicileri birlikte ele alarak, kentsel
enerji politikalarina yonelik daha hedefli, farklilastirilmis ve kanita dayali ¢ikarimlar

uretmektir.

3.6.3. Analiz siirecinin genel akisi1 ve yontemsel asamalar (Ankara ve Dublin)

Bu tez kapsaminda Ankara ve Dublin 6rnekleri i¢in yiiriitiilen mikro ve mezo ol¢ekli
analizler, tekil bir regresyon yaklasimiyla sinirli kalmayan, agsamali ve biitiinciil bir analitik
cergeve dogrultusunda kurgulanmistir. Analiz siireci, hem degiskenler arasi temel iliskilerin
ortaya konulmasint hem de bu iliskilerin dogrusal olmayan, esiklere duyarli ve baglama 6zgii

yapilarinin incelenmesini amaclamaktadir.
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Sekil 3.5, Ankara ve Dublin 6rnekleri i¢in izlenen bu analitik siirecin mahalle /ed se¢iminden

itibaren tiim asamalarini 6zetlemektedir.

Dogrusal OLS regresyon modellerinden, kiime bazli enerji profilleri asamasina kadar giden
analiz adimlarinda asil amac; mikro 6lgekte ki hane bazli enerji tiiketim analizlerinin mezo
Olcekte okunabilmesi ve buna yonelik politikalar olusturulmasina zemin hazirlamaktir. Bu

asamay1 daha iyi kavrayabilmek amaciyla Cizelge 3.5’in incelenmesi faydali olacaktir.

Ik asamada, her iki kent igin de hanehalk1 enerji tiiketimini etkileyen faktdrlerin ortalama
etkilerini belirlemek amaciyla dogrusal OLS regresyon analizleri uygulanmistir. Bu
kapsamda, 1ii¢ yar1 model grubu olusturulmustur: sosyoekonomik modeller,

mekansal/fiziksel modeller ve biitiinlesik (sosyo-mekansal) modeller.

Bu asama, degiskenlerin goreli 6nemlerinin karsilagtirilmasini ve klasik literatiirde sikca

kullanilan dogrusal yaklasimlarla uyumlu bir baslangic noktasi olusturmay1 hedeflemistir.

Dogrusal OLS sonuglarinin, 6zellikle gelir, konut biiytikliigli ve bina yas1 gibi degiskenlerde
esik, doygunluk ve baglama bagl farklilagmalara isaret etmesi iizerine, analiz siireci
dogrusal olmayan modellere genisletilmistir. Bu dogrultuda ikinci asamada polinomsal
regresyon modelleri kurulmus; degiskenlerin enerji tiiketimi iizerindeki etkilerinin belirli
diizeylerden sonra hiz veya yon degistirip degistirmedigi test edilmistir. Polinomsal
analizler, bir sonraki asamada uygulanacak etkilesimli ve esik temelli modeller i¢in kesifsel

(exploratory) bir zemin olusturmustur.
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MEZO OLCEK (On Analiz)
Mahalle / ED Duzeyi Mekansal ve Sosyoekonomik Kimeleme

¥

Saha Cahsmasi icin Orneklem Cercevesi

l

MIKRO OLCEK (Veri Toplama)
Hanehalki Anket Calismasi

W

Veri Temizleme ve Kodlama

}

Dogrusal OLS Modelleri
(Sosyoekonomik - Mekansal - Butunlegik)

W

Dogrusal OLS'nin Sinirlaninin Degerlendiriimesi

w

Polinomsal Regresyon

W

Etkilesimli Regresyon + Johnson-Neyman Esik Analizi

W

Quantile Regresyon + Profil Analizi

W

SHAP Analizi (Degisken Katkilar)

}

MEZO OLCEKLE BUTUNLESME
Kume Bazl Quantile ve SHAP Analizleri

WV

Kume Bazl Enerji Profilleri

}

MAKRO OLCEK
Ankara - Dublin Karsilastirmasi

Sekil 3.5. Ankara ve Dublin 6rnekleri i¢in ¢ok Olgekli ve agsamali analiz siireci
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Cizelge 3.5. Hane bazli enerji tiiketim analizlerinden mezo Olg¢ekte farkli baglamlarin
yorumlanmasi siirecine uzanan yontemsel asamalarin 6zeti

Analizin Adi Yontemdeki Sgrgulanan Analizin Yontemsel Amaci Ufe.t.llen Ciko
Asama Hipotez(ler) Tiirt
Dogrusal OLS Enerji  tiiketimi  ile  temel R
Regresyon Baslangig  / . A Katsayilar, R?,
. sosyoeckonomik ve mekansal
(Sosyoekonomik, Referans H1, H2 i . anlamlilik
A . degiskenler arasindaki ortalama | .. .
Mekansal, Analizi ve dodrusal iliskileri diizeyleri
e grusal iligkileri test etmek
Biitiinlesik)
Sosyoekonomik, mekansal ve
Biitiinlesik OLS | Degiskenlerin H2. H3 davranissal degiskenlerin birlikte | Karsilastirmali
Modeller birlikte etkisi ’ ele alindiginda agiklama giiciiniin | model ¢iktilart
artip artmadigini sinamak
Polinomsal OLS | Dogrusal Gewl%r ve k.o nut bg}/ulf'lugg g1b1 Polinomsal
degiskenlerin enerji tiiketimiyle
Regresyon (2. ve 3. | olmayanlik H1 Lo . katsayilar,
. iligskisinin  esik-duyarli  olup | "0
Derece) testi .. egrisel iliskiler
olmadigini incelemek
Sosyoekonomik  degiskenlerin
Etkilesimli OLS | Kosullu etki 3 etkilerinin, mekansal o&zelliklere | Etkilesim
Regresyon analizi bagli olarak giiclenip zayiflayip | katsayilari
zayiflamadigini test etmek
Ny . . . | Anlaml
Johnson—Neyman Esiklerin Etk.lle..slmh iligkilerin  hangi araliklar,
. . H3 gelir/6lcek araliklarinda anlamli ..
Esik Analizi tanimlanmast o . marjinal
oldugunu belirlemek .
etkiler
Tiiketim Enerji  tiiketimini  belirleyen
Kantil (Kantil) rel'limlerinin H1. L4 faktorlerin  diisiik—orta—yiiksek | Kantil — bazli
Regresyon aJrl trlmast ’ tiiketim rejimlerinde nasil | katsayilar
yns farklilastigini incelemek
. . . Kantil gruplarmin Ortalama,
Kantil Bazli | Rejimlerin . A medyan,
. . . . | H4 sosyoeckonomik ve mekansal | ..
Betimleyici Analiz | profillenmesi . yiizde
profillerini tanimlamak -
dagilimlar
ST Degigkenlerin model ¢iktisina | Ortalama
SHA.P. (Global) GOI‘?ll. onem | e olan goreli katki biiyiikliiklerini | mutlak SHAP
Analizi analizi . .
karsilastirmak degerleri
Etkilesim) Analizi aciklama N & .
iirettigini agiklamak grafikleri
Mezo Olgek Kiime x | Baglama ﬁ;rilset]llkeng ,?:;elzgzgmn ﬁzﬁd; Kiime—kantil
Kantil x  SHAP | duyarh H4, H5, H6 . & a  Mangl| .z SHAP
.. L mekanizmalarla iiretildigini
Analizi biitiinlesme ortaya koymak baskinliklari

Dordiincii agamada, enerji tiikketiminin dagilim boyunca nasil farklilastigini analiz etmek

amaciyla kantil regresyon yaklasimi uygulanmistir. Diistik, orta ve yiiksek tiiketim gruplarini

temsil eden kantiller iizerinden yapilan analizler, farkli tiiketim rejimlerinde hangi
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degiskenlerin baskin hale geldigini ortaya koymustur. Kantil regresyon sonuglari, kantil-

temelli profil analizleri ve grup farki testleri (Kruskal-Wallis ve ki-kare) ile desteklenmistir.

Bu siirecte, mikro Olgekte anket wverileri kullanilarak kiimeleme analizleri de
gergeklestirilmistir. Her ne kadar kiime gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
tespit edilmis olsa da, olusan kiimelerin yapisal olarak birbirine olduk¢a yakin olmasi ve
aciklayict giliciiniin sinirli kalmasi nedeniyle, bu kiimeler ana analiz g¢ercevesine dahil

edilmemis; sonuglar yontemsel bir bulgu olarak degerlendirilmistir.

Besinci asamada, SHAP (Shapley Additive Explanations) yontemi kullanilarak, regresyon
ve dagilima duyarli analizlerde elde edilen sonuglar degisken katkilar1 agisindan
yorumlanmigtir. SHAP analizleri, enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin yalnizca
istatistiksel anlamliligini degil, géreli 6nem siralamasini ve yoniinii ortaya koyarak politika

acisindan yorumlanabilir bir ¢er¢eve sunmustur.

Son asamada ise, kantil ve SHAP analizleri, daha Once mezo Ol¢ekte tanimlanan
sosyoekonomik ve mekansal kiime gruplar1 temel alinarak yeniden uygulanmistir. Bu sayede
her bir mezo 6lcekli kiime i¢in enerji tiiketim profilleri ve baskin belirleyiciler tanimlanmus;
bdylece mezo 6lgekte politika tartigmalarini destekleyecek analitik bir karar destek altyapisi
olusturulmustur. Bu yaklasim, dogrudan bir politika modeli iretmekten ziyade, farkli kentsel
tipolojiler i¢in farklilagan enerji tiikketim dinamiklerini goriiniir kilan analitik bir gerceve

sunmaktadir.

Tiim bu asamalar sonucunda, Ankara ve Dublin ornekleri karsilastirilarak, makro 6lgekte
farkli kentsel baglamlarin ve yapilagsma oriintiilerinin enerji tiiketim karakterleri tizerindeki
etkileri degerlendirilmis; kentlere 6zgii ve baglama duyarli enerji politikalarinin gerekliligi

analitik olarak tartisilmistir.

3.6.4. Dublin 6rneginde ¢cok asamah regresyon analizleri ve mezo ol¢ekle biitiinlesik
degerlendirme

Dublin 6rnekleminde kullanilan anket verileri, regresyon analizlerine gecilmeden dnce ¢ok
asamali bir 6n isleme siirecinden gecirilmistir. Tiim bagimli ve bagimsiz degiskenler sayisal
formata doniistiiriilmiis; sayisal karsilig1 olmayan veya analitik anlam tasimayan yanitlar

eksik deger (NaN) olarak tanimlanmistir.
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OLS modelleri, yalnizca ilgili bagiml degisken icin eksiksiz gozlemlere sahip alt
orneklemler iizerinden tahmin edilmistir. Bu yaklagim, model bazinda o&rneklem
biiyiikliiklerinin degismesine yol agmakla birlikte, parametre tahminlerinin tutarliligini

korumay1 amaglamaktadir.

Korelasyon analizi

Regresyon analizine gecilmeden Once, degiskenler arasindaki ikili dogrusal iligkileri

incelemek amaciyla Pearson korelasyon analizi uygulanmustir.

Bu kapsamda iki ayr1 korelasyon matrisi olusturulmustur:

o Tiim degiskenleri igeren genel korelasyon matrisi (EK-1A. Cizelge)

« Yalnizca bagimsiz degiskenleri i¢eren korelasyon matrisi (EK-1B. Cizelge )

Bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlarin degerlendirilmesi: bagimsiz degiskenler
arasinda gozlenen iliskiler genel olarak diisiik ve orta diizeydedir. Hicbir degisken ¢ifti igin
[r| > 0.70 diizeyinde giiclii bir korelasyon tespit edilmemistir. Bu nedenle, korelasyon analizi
asamasinda otomatik bir degisken elemesi yapilmamis; ¢oklu dogrusal baglant1 riski VIF

analizi lizerinden degerlendirilmistir.

Enerji gostergeleri arasindaki korelasyonlar: enerji tiikketim gostergeleri arasinda, mevsimler
ve enerji tiirleri itibariyla giiclii korelasyonlar gozlenmistir. Bu desen, yiiksek tliketimli
hanelerin y1l boyunca gorece yliksek tiiketim seviyelerini korudugunu gostermektedir.
Ancak bu iligkiler, bagimli degiskenlerin dogasi geregi beklenen bir yapi olarak
degerlendirilmis ve modelleme siirecinde her bir enerji gostergesi ayr1 bagimli degisken

olarak ele alinmistir.

VIF analizi ve nihai degisken secimi

Korelasyon analizini takiben, ¢oklu dogrusal baglantiy1 degerlendirmek amaciyla, bagimsiz
degisken seti i¢in iteratif bir VIF analizi uygulanmistir. Bu siirecte, VIF degeri kabul
edilebilir esik degerin (VIF > 10) lizerinde olan degiskenler modelden ¢ikarilmis ve elenen

degiskenler ayrica kaydedilmistir.
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VIF analizi sonucunda, Education ve Age degiskenlerinin yiiksek VIF degerlerine sahip
oldugu ve diger sosyoekonomik degiskenlerle giiclii bicimde oOrtiistiigli belirlenmistir. Bu
degiskenler, modele ek aciklayici katki saglamadan katsayi tahminlerinin belirsizligini

artirdiklar1 i¢in analiz kapsami disinda birakilmistir.

Nihai bagimsiz degigken seti i¢in hesaplanan VIF degerlerinin tamaminin kabul edilebilir
sinirlar igerisinde kaldigi goriilmiis ve regresyon modelleri bu nihai degisken seti tizerinden

tahmin edilmistir.

Dublin icin regresyon model kurgusu

Dublin 6rnekleminde ii¢ ana model grubu kurgulanmastir:

(1) Sosyoekonomik Modeller

Amagc: Hanehalk: 6zelliklerinin enerji tiiketimi lizerindeki dogrudan etkisini incelemek

o Bagimsiz degiskenler: HHSize, Income, SaveMeasures, Opinion, Volunteer

o Bagimli degiskenler: Total Winter, Total Summer

(2) Mekansal / Fiziksel modeller

Amag: Konut tipolojisi ve fiziksel 6zelliklerin etkisini izole bicimde degerlendirmek

e Bagimsiz degiskenler: DwellingType, DwellingSize, Insulation, BuildingAge

o Bagimli degiskenler: Total Winter, Total Summer

(3) Biitiinlesik (Sosyo-mekansal) modeller

Amag: Sosyoekonomik, mekansal ve davranigsal faktorlerin birlikte etkisini degerlendirmek

e Bagimsiz degigskenler: HHSize, Income, DwellingType, DwellingSize, Insulation,
BuildingAge, SaveMeasures, Opinion, Volunteer

o Bagimli degiskenler:



o Toplam enerji: Total Winter, Total Summer
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o Altbilesenler: Winter Elec, Summer Elec, Winter Gas, Summer Gas

Cizelge 3.6. Dublin 6rnegi i¢in ols regresyon model kurgulari

Model Grubu Model Kodu Bagimli Degisken | Bagimsiz Degiskenler
) } HHSize, Income, SaveMeasures, Opinion,
Sosyoekonomik SE-1 Total Winter
Volunteer
) HHSize, Income, SaveMeasures, Opinion,
Sosyoekonomik SE-2 Total Summer
Volunteer
DwellingType, DwellingSize, Insulation,
Mekansal/Fiziksel | SP-1 Total Winter )
BuildingAge
DwellingType, DwellingSize, Insulation,
Mekansal/Fiziksel | SP-2 Total_Summer o
BuildingAge
HHSize, Income, DwellingType,
Biitiinlesik INT-1 Total Winter DwellingSize, Insulation, BuildingAge,
SaveMeasures, Opinion, Volunteer
HHSize, Income, DwellingType,
Biitiinlesik INT-2 Total Summer DwellingSize, Insulation, BuildingAge,
SaveMeasures, Opinion, Volunteer
Biitiinlesik INT-3 Winter Elec Ayni bagimsiz degisken seti
Biitiinlesik INT-4 Summer_Elec Ayni bagimsiz degisken seti
Biitiinlesik INT-5 Winter Gas Ayni bagimsiz degisken seti
Biitiinlesik INT-6 Summer_Gas Ayni bagimsiz degisken seti

Dublin OLS analizleri dogrudan su hipotezleri ve arastirma sorularini test etmektedir:

o H1: Gelirin enerji tiiketimi iizerindeki etkisinin dogrusal ve tek yonlii olmadig1 varsayimi

o H2: Hanehalki biiyiikliigii ve demografik yapilarin enerji tiikketiminde temel belirleyiciler

oldugu

o H3: Mekansal degiskenlerin sosyoekonomik etkileri giiclendiren veya zayiflatan araci

faktorler oldugu

e H4: Ayni sosyoekonomik profillerin farkli kentsel baglamlarda farkli enerji Oriintiileri

sergiledigi

Bu analizler, 6zellikle hane biiyiikliigii — yalitim — gelir ekseninin Dublin baglaminda nasil

caligtigini ortaya koyarak, karsilagtirmali kent analizinin ampirik temelini olusturmaktadir.
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Dogrusal OLS’nin sinirlan ve ileri modellerin zorunlulugu

Dublin OLS sonuglari, asagidaki nedenlerle ileri analizleri zorunlu kilmaktadir:

1. Ayni degiskenin farkli bagimli degiskenlerde farkli isaret ve anlamlilik {iretmesi
2. Fiziksel degiskenlerin etkisinin enerji tiirline ve mevsime duyarli olmasi
3. Davranigsal degiskenlerin ortalama etki altinda gériinmez hale gelmesi

4. Gelir ve konut biiyiikliigii gibi degiskenlerde esik ve doygunluk ihtimali

Bu nedenle:

e Polinomsal regresyon — marjinal etkilerin dogrusal olmadigini test etmek icin

o Threshold modeller — gelir, konut biiylikligli ve bina yasi i¢in esik davranislarini
yakalamak tlizere

o Etkilesimli OLS — sosyoekonomik ve mekansal faktorlerin birlikte etkisini gérmek igin

o Kantil regresyon — diisiik—orta—yiiksek tiiketim profillerini ayristirmak i¢in

o SHAP — degiskenlerin kiiresel ve yerel katkilarini ortaya koymak i¢in

Dublin 6rneginde yontemsel olarak gerek¢elendirilmis ve ampirik olarak zorunludur.

Polinomsal regresyon analizleri

Dublin 6rnegi i¢in mikro Olgekte yiiriitiilen analizlerde, dogrusal OLS regresyonlarinin
ardindan polinomsal regresyon yaklasimi uygulanmistir. Bu asamada, toplam kis enerji
tilketimi bagimli degisken olarak secilmistir. Bu tercih, 6nceki dogrusal OLS modellerinde
kis donemine ait enerji tiiketiminin, yaz donemine kiyasla, konutun fiziksel ve mekansal
ozellikleriyle daha tutarli ve agiklayicr iliskiler sergilemesine dayanmaktadir. Ozellikle bina
yas1, konut biiyiikligii ve yalitim gibi degiskenlerin etkilerinin kig doneminde daha belirgin
hale gelmesi, dogrusal olmayan iligkilerin test edilmesi i¢in uygun bir analitik zemin

sunmustur.

Polinomsal regresyon analizinde kullanilacak bagimsiz degiskenler, hem tez kapsaminda
gelistirilen hipotezler hem de 6nceki dogrusal OLS bulgular1 dikkate alinarak belirlenmistir.
Bu dogrultuda, gelir, konut biiyiikliigii, bina yas1 ve hanehalk1 yas1 degiskenleri modele dahil
edilmistir. Bu degiskenlerin enerji tliketimi iizerindeki etkilerinin, belirli esiklerden sonra

yon veya hiz degistirebilecegi ya da doygunluk etkisi gdsterebilecegi varsayilmistir. Bu
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nedenle, modele ikinci dereceden (quadratic) terimler eklenmis; secili degisken ¢iftleri igin
etkilesim terimleri olusturularak, degiskenlerin yalnizca etkilerinin yonii degil, etki bi¢imleri

de incelenmistir.

Bu asamada polinomsal regresyon, bagimli degisken iizerindeki dogrusal olmayan yapilar
test etmek amaciyla kesifsel (exploratory) bir ara¢ olarak kullanilmistir. Amag, enerji
tiketimi ile sosyoekonomik ve mekansal degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal
varsayim altinda yeterince temsil edilip edilemedigini degerlendirmek ve dogrusal
modellerin Otesine gecen Orlntiileri tespit etmektir. Bu yaklasim, degiskenlerin enerji
tilketimi tizerindeki etkilerinin homojen olmadigini ve belirli kosullarda farklilagabilecegini

test etmeye olanak saglamaktadir.

Polinomsal OLS analizi, ayn1 zamanda bir sonraki asamada uygulanacak etkilesimli
regresyon, esik analizi ve kantil regresyon modelleri i¢in yontemsel bir 6n adim niteligi
tasimaktadir. Bu baglamda, dogrusal olmayan yapilarin varligina isaret eden degiskenler,
sonraki analizlerde daha ayrintili ve dagilima duyarl yontemlerle yeniden ele alinmak iizere
belirlenmistir. Boylece mikro Slgekte enerji tliketim Oriintiilerinin, tek tip ve dogrusal
iliskiler yerine, baglama duyarli ve esik etkileri igeren bir yap1 sergileyip sergilemedigi

sistematik bigimde test edilmistir.

Cizelge 3.7. Polinomsal regresyon analizinde test edilen degiskenler ve terimler (Dublin)

Degisken Modele Dahil Edilme Bigimi Yontemsel Gerekge
' . Olgek biiyiidiikge marjinal etkinin
Konut biiyiikligi Lineer + kare terim ) i
degismesi
Bina yas1 Lineer Fiziksel yipranma etkisi
) Kullanim profiline bagh tiketim
Hanehalki yagi Lineer
farklar1
Esik ve doygunluk etkisi
Gelir Lineer + kare terim
varsayimi
Bina yast x Hh yas1 Etkilesim Mekansal-demografik kosulluluk

Bu polinomsal regresyon asamasi, dogrudan sonug iiretmekten ziyade, tez kapsaminda
gelistirilen hipotezlerin ve arastirma sorularinin yontemsel olarak sinanmasina yonelik bir
ara adim niteligi tasimaktadir. Ozellikle hanehalki gelirinin enerji tiiketimi {izerindeki

etkisinin dogrusal ve homojen olmadigy; belirli esiklerden sonra farkli tepkiler {iretebilecegi
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varsayimi bu asamada test edilmistir. Bununla birlikte, sosyoekonomik 6zelliklerin enerji
tilketimi tlizerindeki etkilerinin, konutun fiziksel ve mekansal nitelikleriyle birlikte ele
alindiginda anlamli bi¢imde degisip degismedigi incelenmis; mekansal degiskenlerin
sosyoekonomik faktorlerin etkilerini giiclendiren veya zayiflatan araci faktorler olarak islev
goriip gormedigi degerlendirilmistir. Bu gercevede polinomsal regresyon, enerji tiiketimi ile
konut biiyiikliigii ve bina yasi gibi mekansal degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal
varsayim altinda yeterince temsil edilip edilemedigini sorgulamakta; enerji tiiketiminin
belirli esiklerden sonra farkli hizlarda artip artmadigim1 ya da doygunluk etkisi gosterip
gostermedigini ortaya koymayi amaclamaktadir. Ayrica sosyoekonomik degiskenlerin
etkilerinin, konutun fiziksel o6zelliklerine bagli olarak kosullu hale gelip gelmedigi bu
asamada yontemsel olarak test edilmistir. Bu sorulara iligkin kesin ve ayrintili yanitlar,
izleyen agamalarda uygulanan etkilesimli regresyon, kantil regresyon ve Johnson—Neyman
analizleri araciligiryla elde edilecek olup, polinomsal OLS analizi bu ileri analizlerin

gerekegelendirilmesini saglayan temel bir gecis basamagi olarak kurgulanmustir.

FEtkilesimli OLS ve Johnson—Neyman esik analizi

Dublin 6rneginde mikro Olgekte yliriitiilen analizlerde, dogrusal OLS ve polinomsal
regresyon sonuglarinin, 6zellikle gelir ve konut bliytikliigii degiskenlerinin toplam kis enerji
tiiketimi ile olan iligkilerinin dogrusal bir yap1 sergilemedigine isaret etmesi lizerine, analiz
stireci etkilesimli regresyon yaklasimi ile derinlestirilmistir. Bu kapsamda, enerji tiikketiminin
sosyoekonomik degiskenler tarafindan tekil ve kosulsuz bigimde mi, yoksa mekansal
baglamla birlikte ve kosullu olarak mi sekillendigini test etmek amaciyla, toplam kis enerji
tiketimi bagiml degisken olarak ele alinmis ve gelir ile konut biiyiikligli arasindaki
etkilesim terimini iceren OLS modelleri kurulmustur. Etkilesimli regresyon yaklasimi,
gelirin enerji tiikketimi tizerindeki etkisinin konut l¢egine bagli olarak degisip degismedigini
ortaya koymay1 amaglamakta; bdylece dogrusal modellerde gdzlenen zayif veya kararsiz

iliskilerin, baglamsal kosullar altinda yeniden degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Etkilesimli OLS modellerinin ardindan, bu kosullu iligkilerin belirli esik degerleri etrafinda
anlamli hale gelip gelmedigini degerlendirmek amaciyla Johnson—Neyman yaklasimi
uygulanmistir. Johnson—Neyman yOntemi, moderator degisken olarak ele alman gelirin
hangi deger araliklarinda konut biiyiikliigliniin enerji tiiketimi tizerindeki etkisini istatistiksel

olarak anlamli kildigini belirlemeye yonelik esik temelli bir analiz sunmaktadir. Bu yontem,
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etkilesim terimlerinin yalnizca ortalama etki diizeyinde degil, dagilim boyunca nasil
davrandigini incelemeye imkan tanidigi i¢in, dogrusal ve polinomsal modellerin 6tesinde

daha ayrintil1 bir analitik ¢erceve saglamaktadir.

Bu asamada etkilesimli regresyon ve Johnson—Neyman analizi, Dublin baglaminda enerji
tiikketiminin belirli gelir esikleri iizerinden keskin bigimde ayrisip ayrismadigini test etmek
amaciyla kullanilmistir. Analizin yontemi, gelir—konut biiytikligi iligkisinin tiim 6rneklem
boyunca homojen bir etki liretip liretmedigini ya da belirli gelir bantlarinda farklilasan bir
yap1 sergileyip sergilemedigini ortaya koymaya yoneliktir. Béylece bu adim, gelirin enerji
tilketimi tlizerindeki etkisinin dogrusal olmayan ancak ayni zamanda esik temelli olup

olmadigini degerlendiren ara bir yontemsel basamak olarak kurgulanmistir.

Bu cercevede etkilesimli ve Johnson—Neyman temelli analizler, tez kapsaminda gelistirilen
hipotezlerin baglama duyarli bicimde smanmasina katki saglamaktadir. Ozellikle gelirin
enerji tiiketimi {izerindeki etkisinin dogrusal ve tek tip olmadigi varsayimi ile aym
sosyoekonomik degiskenlerin farkli kentsel baglamlarda farkli enerji tiiketim Oriintiileri
iiretebilecegi yoniindeki hipotezler, bu asamada yontemsel olarak test edilmistir. Elde edilen
bulgularin smirli veya baglama 6zgli olmasi, yontemin gegerliligini zayiflatmak yerine,
Dublin o6rneginde mikro Olgekte gelir temelli esiklerin tek basina aciklayici
olmayabilecegine isaret etmekte; boylece izleyen asamalarda mekansal tipolojiler, bina yasi
ve konut tiirii gibi yapisal degiskenlere dayali analizlerin neden gerekli oldugunu yontemsel

diizeyde gerekg¢elendirmektedir.

Cizelge 3.8. Etkilesimli regresyon ve johnson—neyman analizinde test edilen yap1 (Dublin)

) ] ) Moderator /
Analiz Asamasi Bagimli Degisken | Ana Degisken(ler) Yontemsel Amag
Etkilesim
Gelirin konut
o Toplam Kis Enerji ) dlgegine bagl
Etkilesimli OLS Konut Biiyiikligi | Gelir
Tiiketimi kosullu etkisini test
etmek

Etkinin hangi gelir

Toplam Kis Enerji Gelir (esik | diizeylerinde
Johnson—Neyman Konut Biiyiikligi
Tiiketimi boyunca) anlamlilagtigini

incelemek
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Kantil regresyon analizleri

Dublin 6rneginde mikro 6l¢ekte yiiriitiilen analizlerde, klasik OLS regresyon modellerinin
enerji tiikketimi {izerindeki ortalama etkiyi temsil etmesi ve dnceki polinomsal ile etkilesimli
analizlerde dogrusal olmayan Oriintiilere isaret edilmesi nedeniyle, enerji tiiketiminin
dagilim boyunca nasil farklilastigini incelemek amaciyla kantil regresyon yaklagimi
benimsenmigtir. Kantil regresyon yontemi, bagimli degiskenin kosullu ortalamasina
odaklanan OLS modellerinden farkli olarak, enerji tiiketiminin diisiik, orta ve yiiksek
diizeylerinde belirleyici mekanizmalarin karsilastirmali bi¢imde analiz edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu yoniiyle yontem, enerji tiikketiminin homojen bir siire¢ olarak degil, farkli

tiiketim rejimleri altinda farklilagan bir yap1 olarak ele alinmasina imkan tanimaktadir.

Analizler, toplam kis enerji tikketimi (Total Winter) bagimli degiskeni i¢in t=0.25, t=0.50
ve T = (.75 kantilleri iizerinden yiiriitiilmiistiir. Bu kantiller sirasiyla diisiik, medyan ve
yliksek enerji tiiketim diizeylerini temsil edecek bi¢cimde secilmistir. Modele dahil edilen
bagimsiz degiskenler, hem kuramsal ¢erceve hem de 6nceki dogrusal ve dogrusal olmayan
analizlerin bulgular1 dikkate alinarak belirlenmistir. Bu kapsamda hanehalki biiytikliigi,
konut biiyiikliigii, yalitm durumu ve gelir temel agiklayic1 degiskenler olarak modele
alimmig; bina yasi ve konut tipi ise enerji tiiketimini dolayli olarak etkileyebilecegi
varsayimiyla kontrol degiskenleri olarak kullanilmistir. Boylece sosyoekonomik ve
mekansal degiskenlerin, enerji tiiketiminin farkli diizeylerinde nasil bir rol oynadigi

sistematik bigimde test edilmistir.

Kantil regresyon yaklagimi, bu ¢alismada yalnizca dogrusal modellerde gozlenen zayif veya
ortalamaya sikismis iligkileri ayristirmak amaciyla degil, ayn1 zamanda enerji tiiketiminin
belirli diizeylerinde hangi mekanizmalarin baskin hale geldigini ortaya koymak amaciyla
kullanilmistir. Bu yontemsel tercih, 6zellikle gelir ve yalitim gibi degiskenlerin etkilerinin
tim Orneklem boyunca homojen olup olmadigini sorgulamaya imkan tanimakta; belirli
tilketim gruplarinda yogunlasan etkilerin goriiniir hale gelmesini saglamaktadir. Bu yoniiyle
kantil regresyon, dogrusal OLS, polinomsal regresyon ve etkilesimli modellerle birlikte, tez
kapsaminda kurgulanan ¢ok agamali ve Slgege duyarl analitik ¢ergevenin tamamlayict bir

bileseni olarak konumlandiriimistir.
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Bu asamada kantil regresyon, tezde gelistirilen hipotezlerin dagilima duyarli bicimde
sinanmasina hizmet eden ileri bir yontemsel arag olarak kullanilmis; enerji tiiketiminin tekil
bir ortalama iliski tizerinden degil, tiikketim diizeylerine gore ayrisan bir yapi sergileyip
sergilemedigi degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularin yorumu ve kentler arasi

karsilastirmali degerlendirmeler, izleyen bulgular ve tartisma boliimlerinde ele alinmustir.

Cizelge 3.9. Dublin 6rnegi i¢in kantil regresyon analizinin yontemsel kurgusu

Ogeler Acgiklama

Bagimli degisken Toplam kis enerji tikketimi (Total Winter)
Kantiller (1) 0.25 (diistiik), 0.50 (medyan), 0.75 (yiiksek)
Temel agiklayict degiskenler ?aalﬁn?ﬁyﬁklﬁgﬁ’ konut bityiklugi, gelir,
Kontrol degiskenleri Bina yasi, konut tipi

Enerji  tiiketiminin dagilim  boyunca

Yontemsel amag farklilasan belirleyicilerini incelemek

SHAP analizi

Dublin 06rneginde, hanehalki enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin goreli 6nem
siralamasini, dogrusal olmayan etkilerini ve degiskenler arasi kosullu etkilesimleri daha
biitlinciil bi¢imde degerlendirebilmek amaciyla, aciklanabilir makine 6grenmesi yaklagimi
olarak SHAP (SHapley Additive exPlanations) analizi uygulanmistir. Bu yontem, klasik
regresyon modelleriyle elde edilen ortalama etkilerin Gtesine gegerek, her bir bagimsiz
degiskenin tahmin edilen enerji tiiketimine olan marjinal katkisini hem kiiresel (global) hem

de hane bazinda (local) ayristirmaya imkan tanimaktadir.

Dublin i¢in SHAP analizinin tercih edilmesinin temel nedeni, OLS, polinomial, etkilesimli
ve kantil regresyon analizlerinde ortaya konan dogrusal olmayan ve kuantil-duyarl iligki
orlintlilerinin, tekil katsayilar araciligryla biitiinciil bigimde yorumlanmasmin smirh
kalmasidir. Bu baglamda SHAP analizi, 6zellikle degisken etkilerinin baglama ve konut
ozelliklerine bagl olarak nasil farklilastigin1 goriiniir kilmak amaciyla analitik siirece dahil
edilmigtir. Yontem, bu yoniiyle ¢alismanin H1, H3, H4 ve H6 numarali hipotezlerine

dogrudan katki saglamaktadir.



94

Model secimi

SHAP analizinde agiklanacak tahmin modeli olarak Gradient Boosting Regressor (GBR)
kullanilmistir. GBR modelinin seg¢ilmesinin baslica nedenleri; dogrusal olmayan iliski
yapilarim ve karmasik etkilesimleri esnek bi¢imde modelleyebilmesi, farkli degisken
gruplarinin enerji tiiketimi {izerindeki kosullu etkilerini yakalayabilmesi ve SHAP
algoritmasi ile yliksek diizeyde uyumluluk gostermesidir. Bu 6zellikler, Dublin baglaminda
enerji tiikketiminin tekil sosyoekonomik faktorlerden ziyade, konutun fiziksel 6zellikleri ve
yap1 stoku bilesenleriyle birlikte sekillendigi varsayiminin test edilmesi agisindan yontemsel

olarak uygun bir ¢er¢eve sunmaktadir.

Model, bagimli degisken olarak ki donemi toplam enerji tliketimi (Toplam Kis)
kullanilarak tahmin edilmistir. Bu tercih, Dublin’de enerji tiiketiminin mevsimsel olarak
belirgin bicimde kis doneminde yogunlastigini ve dnceki analizlerde de gosterildigi iizere,
yapi stoku 6zellikleri ile hane kompozisyonunun bu donemde daha belirleyici rol oynadigini

ortaya koyan bulgularla uyumludur.

Degisken se¢imi ve veri hazirlig

SHAP analizinde kullanilan degiskenler, rastgele bir se¢im siirecinin sonucu degil; Dublin
icin daha Once gerceklestirilen ¢ok asamali regresyon analizlerinde anlamli, tutarli ve
tekrarlanabilir etkiler gosteren degiskenler arasindan belirlenmistir. Bu yaklagim, modelin
aciklanabilirligini artirmayr ve SHAP c¢iktilarinin yorumlanabilirligini giliclendirmeyi

amaclamaktadir.

Bagimli degisken:

« Kis donemi toplam enerji tiiketimi (Toplam_Kis)

Bagimsiz degiskenler:

» Hanehalki bireylerinin yas ortalamasi
» Hanehalki biiytikliigii

» Hanehalk1 geliri

o Konut biiytikligi



« Bina yas1

e Is1 yalitim1 durumu

o Konut tipi

e Miilkiyet durumu
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Analiz 6ncesinde, kategorik degiskenler yeniden kodlanarak modele uygun hale getirilmis;

eksik gozlemler ve u¢ degerler, Onceki regresyon analizlerinde izlenen veri temizleme

protokolii ile tutarli olacak sekilde ele alinmistir. Boylece Dublin ve Ankara ornekleri

arasinda yontemsel karsilastirilabilirlik korunmustur.

Dublin 6rneginde SHAP analizine dahil edilen bagimli ve bagimsiz degiskenler, 6nceki cok

asamali regresyon analizlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda belirlenmistir. Analizde

kullanilan degiskenler, ait olduklar1 tematik gruplar ve modele dahil edilme gerekceleriyle

birlikte Cizelge 3.10’de 6zetlenmistir

Cizelge 3.10. Dublin 6rneginde SHAP analizinde kullanilan degiskenler ve roller

Degisken Acgiklama Modele Dahil Edilme Gerekgesi
Kis donemi toplam | Dublin’de enerji tiiketiminin mevsimsel
Toplam_Kis I - ..
enerji tikketimi olarak yogunlastig1 donem
Hanchalk: geliri Hal?e Quzeyl gelir Onf:ekl regresyonlarda dogrusal olmayan
seviyesi etki
Hanehallfl Hanede yasayan kisi Enerji talebini dogrudan etkileyen faktor
biiytikligi sayist
et e Konutun m? - - e 1
Konut biiytikligi bityiikligi Isitma yiikiiyle dogrudan iliskili
Bina yas1 Yapinin inga donemi | Is1 kaybi ve verimlilik gostergesi
Is1 yalitimu Yahtim durumu Enerji verimliligini belirleyen ana unsur
y (yeniden kodlanmis) J & y
Konut tipi é‘;) artman / mistakil Mekansal farklilasmay1 temsil eder
Miilkiyet durumu Kiraci / ev sahibi Dolayli davranigsal etki

Yontemsel konumlandirma

Dublin 6rneginde uygulanan SHAP analizi, mikro 6l¢ekte hanehalki verileri lizerinden elde

edilen sonuclarin, mezo ve makro dl¢ekte tanimlanan mekansal ve yapisal baglamla birlikte
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degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Bu yoniiyle SHAP, ¢alismanin ¢ok 6lgekli analitik
kurgusu i¢inde tamamlayict bir rol iistlenmekte; klasik regresyon modelleriyle elde edilen
bulgularin arkasindaki etki mekanizmalarin1 acgiga c¢ikaran bir acgiklama katmani

sunmaktadir.

Mikro Olcekte cekirdek sosyo-mekansal kiimelenme denemesi ve yontemsel degerlendirme

Mikro Ol¢ekte hanehalki anket verileri kullanilarak, ¢ekirdek sosyo-mekansal degiskenlere
dayal1 bir kiimelenme analizi de gerceklestirilmistir. Bu analizde, enerji tliketimi
degiskenleri dogrudan modele dahil edilmeden, hanelerin gelir, hanehalki biiyiikligii, konut
biiytikliigii, bina yas1 ve 1s1 yalitmi gibi yapisal 6zelliklerine gére homojen alt gruplar
olusturulmasi hedeflenmistir. Ancak kiimeler aras1 enerji tiikketimi karsilastirmalari, yalnizca
yaz donemi toplam enerji tliketimi agisindan sinirlt bir istatistiksel farklilasma ortaya
koymus; kis donemi ve diger enerji bilesenleri agisindan anlamli bir ayrisma tespit
edilmemistir. Bu durum, mikro Ol¢ekte tanimlanan sosyo-mekansal kiimelerin enerji
tilketimi Oriintiilerini agiklama giictiniin simirli kaldigini goéstermistir. Bu nedenle, s6z
konusu kiimelenme ¢iktilari tez kapsaminda dogrudan bulgular boliimiine tasinmamis; mikro
Olgekteki heterojenligin degerlendirilmesinde regresyon ve SHAP temelli agiklayict

analizlere 6ncelik verilmistir.

3.6.5. Ankara orneginde ¢ok asamal regresyon analizleri ve mezo dl¢cekle biitiinlesik
degerlendirme

Ankara oOrnekleminde regresyon analizleri Oncesinde, anket verileri sayisal forma
dontstiiriilmiis; analiz kapsami disinda kalan yanitlar eksik deger olarak tanimlanmistir.
Tiim OLS modelleri, ilgili bagimli degisken icin eksiksiz gdzlemler iizerinden tahmin

edilmistir.

Bagimsiz degiskenler ii¢ ana grupta ele alinmistir:

e Sosyoekonomik
o Mekansal / fiziksel

e Davranigsal / tutumsal
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Bagimli degiskenler ise mevsimsel ve enerji tirii bazli tiiketim gostergelerinden

olusmaktadir.

Korelasyon analizi

Ankara i¢in de regresyon dncesinde Pearson korelasyon analizi uygulanmistir. Bu kapsamda

iki ayr1 korelasyon matrisi olusturulmustur:

o Tiim degiskenleri igeren genel korelasyon matrisi (EK-2A)

e Yalnizca bagimsiz degiskenleri iceren korelasyon matrisi (EK-2B)

hem bagimsiz degiskenler arasi iligskiler hem de enerji gostergelerinin kendi i¢ yapisi

degerlendirilmistir.

Enerji tiiketim gostergeleri arasindaki korelasyonlar, Ankara’da, kis doneminde dogalgazin;

yaz doneminde elektrigin baskin rol oynadigin1 géstermektedir.

VIF analizi ve degisken setinin revizyonu

Ankara orneginde yapilan ilk VIF analizinde, konut tipi degiskeninin ¢ok yiliksek VIF
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu degiskenin, konut biiyiikliigii, bina yas1 ve

miilkiyet durumu ile giiclii bigimde Ortiigtiigii goriilmiistiir.

Bu nedenle konut tipi degiskeni modelden ¢ikarilmis; nihai VIF analizinde tiim

degiskenlerin VIF degerleri 1.0-1.4 araligina diismistiir (Bkz. EK-2C. Cizelge ve EK-2D.
Cizelge )

Ankara icin regresyon model kurgusu

Ankara 6rneginde de ii¢ ana model grubu kurulmustur:

Sosyoekonomik modeller

o Bagimsiz: Hanehalki biiyiikligii, gelir, miilkiyet

e Bagimli: Kis ve yaz toplam enerji
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Mekansal / Fiziksel modeller

e Bagimsiz: Bina yag1, yalitim, konut biyiikligii

e Bagimli: Kis ve yaz toplam enerji

Biitiinlesik modeller

e Bagimsiz: Sosyoekonomik + mekansal + davranigsal degiskenler

e Bagimli: Toplam enerji + elektrik + dogalgaz (kis/yaz)

Ankara OLS analizleri 6zellikle su hipotezleri destekleyici niteliktedir:

o H2: Hanehalki biiyiikliigii ve konut 6l¢eginin enerji tiikketiminde belirleyici rolii

o H3: Mekansal faktorlerin (6zellikle yalitim) enerji tiiketimini sekillendiren temel unsurlar
oldugu

o H5: Ayni kentsel baglam i¢inde bile enerji tilketiminin mevsime ve enerji tiirline duyarl

oldugu

Bu bulgular, Ankara ve Dublin karsilastirmasinin yalnizca sonug diizeyinde degil, yontemsel

olarak da tutarli bicimde yliriitilmesine olanak saglamaktadir.

Ankara Orneginde dogrusal ols regresyonunun yontemsel sinirhiliklar: ve ileri modellerin

gerekliligi

Bu calismada Ankara 6rneginde enerji tiiketimini etkileyen faktorlerin incelenmesinde, ilk
asamada dogrusal En Kiigiik Kareler (OLS) regresyon modelleri kullanilmistir. OLS
yaklagimi, degiskenler arasindaki temel iligkilerin tanimlanmasi ve modelleme siirecine
baslangi¢ niteliginde bir referans cercevesi sunmasi agisindan tercih edilmistir. Ancak
Ankara’ya 6zgii kentsel yapi, sosyoekonomik cesitlilik ve enerji kullanim Oriintiilerinin
karmasiklig1 dikkate alindiginda, enerji tiikketiminin yalnizca dogrusal ve ortalama etkilere

dayal1 bir ¢erceveyle agiklanmasinin yontemsel acidan sinirli kaldigi degerlendirilmistir.

Oncelikle OLS modeli, bagimsiz degiskenlerin enerji tiiketimi iizerindeki etkilerinin tiim
gozlemler i¢in sabit ve homojen oldugunu varsaymaktadir. Oysa Ankara gibi

sosyoekonomik ve mekansal agidan yiiksek diizeyde heterojenlik barindiran biiyiik
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metropollerde, ayn1 degiskenin farkli enerji tiirleri, mevsimler ve hanehalk: profilleri igin
farkli etki mekanizmalari iiretebilmesi beklenmektedir. Bu baglamda enerji tiiketimi, tek bir

dogrusal iliski bicimiyle degil, baglama ve kosullara duyarli bir yap1 i¢inde sekillenmektedir.

Ikinci olarak, enerji tiiketimini belirleyen sosyoekonomik, mekansal ve davramssal
degiskenlerin etkilerinin birbirinden bagimsiz ve toplamsal oldugu varsayimi, OLS
cercevesinin Onemli bir kisitidir. Ankara 6rneginde bu degisken gruplarinin birlikte ele
alindiginda kosullu ve etkilesimli etkiler iiretebilecegi; bazi degiskenlerin etkilerinin diger
degiskenlerin diizeyine bagli olarak degisebilecegi ongoriilmektedir. Bu tiir yapilar, klasik

OLS modellerinde dogrudan temsil edilememektedir.

Ucgiincii olarak, OLS regresyonu bagimli degiskenin dagilimi boyunca tek bir ortalama etkiyi
tahmin etmektedir. Ancak enerji tilketimi gibi dagilimi genellikle asimetrik olan ve diisiik—
yiiksek tiiketici gruplar1 arasinda belirgin farkliliklar barindiran bir degisken i¢in, ortalama
etkilere odaklanan bu yaklasim simirh agiklayicilik sunmaktadir. Ozellikle yiiksek enerji
tilketim diizeylerinde devreye giren esik, doygunluk veya rejim degisimi tiri etkiler,

dogrusal OLS modelleri ile yeterince yakalanamamaktadir.

Son olarak, ¢oklu dogrusal baglanti sorunlari teknik olarak kontrol altina alinmis olsa dahi,
degiskenler arasinda dogrusal olmayan, yonlii ve baglama bagh iligkilerin varligi OLS
sonuglarinin yorumlanabilirligini sinirlandirmaktadir. Bu durum, enerji tiikketiminin
belirleyicilerinin yalnizca dogrusal katsayilar araciligiyla aciklanamayacagini; daha esnek

ve dagilima duyarli modelleme yaklagimlarina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Bu nedenlerle, Ankara Orneginde dogrusal OLS regresyon modelleri c¢alismada nihai
aciklayici arag olarak degil, ileri diizey analizler i¢in bir baslangi¢ ve karsilastirma gergevesi
olarak kullanilmistir. Enerji tiikketimi {izerindeki dogrusal olmayan egilimlerin, kosullu ve
esik temelli etkilerin ve farkli tiiketim diizeylerine 0zgli mekanizmalarin ortaya
konulabilmesi amaciyla, ¢aligmanin ilerleyen asamalarinda polinomsal regresyon, esik
(threshold) regresyon, etkilesimli modeller, kantil regresyon ve SHAP tabanh

aciklanabilirlik analizlerine basvurulmustur.
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Polinomsal regresyon analizi

Bu calismada Ankara 6rneginde enerji tiikketimini belirleyen sosyoekonomik ve mekansal
faktorler arasindaki iliskilerin yalnizca dogrusal bir yapiya sahip olmadigi varsayimindan
hareketle, klasik dogrusal OLS regresyon analizlerinin ardindan polinomsal regresyon
modelleri uygulanmistir. Polinomsal regresyon analizi, 6zellikle enerji tiiketimi ile hanehalki
geliri ve konut biiyiikligii gibi degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal olmayan yapisini ve
olas1 esik davraniglarini1 ortaya koymak amaciyla tercih edilmistir. Bu kapsamda analizler,
tez kapsaminda gelistirilen H1 hipotezini dogrudan; H2 ve H6 hipotezlerini ise dolayli

bicimde sinamay1 hedeflemektedir.

Cizelge 3.11. Ankara 6rneginde polinomsal regresyon analizinde test edilen degiskenler ve

terimler
Degisken Modele Dahil Edilme Bigimi | Yontemsel Gerekge
. Gelir arttikca enerji tiiketiminin marjinal etkisinin sabit
.. + . o oz A
Hanehalki geliri Lincgigy” kare _(Sggiicrece) olmadigi, belirli diizeylerden sonra doygunluk veya

terim A . .
yavaglama gosterebilecegi varsayimi

Konut alani biiyiidiikkge enerji tiiketim artis hizinin

i +
Lineeg Kare (Zggprcce) 6lgege bagli olarak degisebilecegi ve dogrusal olmayan

Konut biiyiikliigi

terim . . . o

bir yapi sergileyebilecegi varsayimi

Hanehalki kompozisyonuna bagli olarak enerji
Hanehalk1 . . . .
e Lineer kullanim  diizeylerinde  farklilagma  olabilecegi
biiylkligi

varsayimi

Yapisal yipranma, 1s1 kayb1 ve teknik 6zelliklerin enerji
Bina yas1 Lineer tilketimi iizerindeki dogrusal etkisini kontrol etmek

amacityla

Konut tipine baglh mekansal kullanom ve
Konut tipi Lineer (kategori degisken) isitma/sogutma  profillerinin =~ enerji  tiiketimini
farklilagtirabilecegi varsayimi

Konut sahipligi durumunun kullanim yogunlugu ve
Miilkiyet durumu | Lineer (kategori degisken) yatirrm davraniglar1  {izerinden enerji tiiketimini
etkileyebilecegi varsayimi

Is1 yalitimi . Yapt kabuguna bagh enerji verimliligi etkisinin
Lineer ) . .

durumu dogrudan kontrol edilmesi

Enerji tasarrufu Lineer Hanehalk: diizeyinde alinan bireysel dnlemlerin enerji

onlemleri tiketimini sinirlayicr etkisini test etmek amaciyla

Enerji tiiketimine Lincer Davranigsal ve algisal faktorlerin enerji kullanim

iliskin tutumlar kararlarini dolayl olarak etkileyebilecegi varsayimi

Goniilli
projelere katilim | Lineer
istegi

Enerji farkindaligi ve c¢evresel duyarliligin tiiketim
diizeyiyle iliskisini kontrol etmek amaciyla
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Bu tabloda (Cizelge 3.11) yer alan degiskenler, Ankara 6rneginde polinomial regresyon
analizinin yontemsel kurgusu dogrultusunda modele dahil edilmistir. Polinomial terimler
yalnizca dogrusal olmayan iliski ve esik davranisi sergileyebilecegi ongoriilen degiskenler
icin kullanilmis; diger degiskenler kontrol degiskeni olarak lineer bigcimde modele

eklenmistir.

Literatiirde, enerji tiiketimi ile gelir ve konut biiylikliigli arasindaki iliskinin dogrusal
varsayimlar altinda ¢ogu zaman yetersiz bigimde temsil edildigi; belirli diizeylerden sonra
marjinal etkilerin zayifladigi, doygunluk veya yon degisimi sergileyebildigi
vurgulanmaktadir. Bu dogrultuda, Ankara 6rneginde enerji tiikketiminin olasi dogrusal
olmayan oOriintiilerini yakalayabilmek amaciyla, dogrusal terimlere ek olarak ikinci ve

tiglincii derece polinomsal terimler modele dahil edilmistir.

Analizlerde asir1 uyum (overfitting) riskini sinirlamak ve model karmasikligini kontrol
altinda tutmak amaciyla polinomsal derece en fazla iiclincii derece ile sinirlandirilmis; daha
yliksek dereceli polinomlar degerlendirme dist birakilmistir. Ayrica, polinomsal terimler
arasindaki coklu dogrusal baglanti riskini azaltmak ve katsayilarin yorumlanabilirligini
artirmak amaciyla tim polinomsal degiskenler ortalama merkezleme (mean-centering)
yontemiyle olusturulmustur. Bu kapsamda, hanehalki geliri ve konut biiyiikliigii degiskenleri
icin merkezlenmis dogrusal, ikinci derece ve lclincii derece terimler modele es zamanl

olarak eklenmistir.

Bagimli degiskenler olarak yaz ve kis donemlerine ait toplam enerji tiiketimi, elektrik
tiiketimi ve dogalgaz tiikketimi ayr1 ayr1 ele alinmistir. Her bir bagimli degisken i¢in ikinci ve
ticlincii derece polinomsal modeller bagimsiz olarak tahmin edilmistir. Boylece mevsimsel
ve enerjl tlirline 0zgli tlketim Orlntilerinin dogrusal olmayan yapilar araciligiyla

karsilastirilabilir bicimde analiz edilmesi amaglanmaistir.

Modellerde, hanehalk: geliri ve konut biiytikliigline ek olarak, hanehalki biiyiikliigii, bina
yas1, konut tipi, miilkiyet durumu, 1s1 yalitimi durumu, enerji tasarrufuna yonelik onlemler,
enerji tiiketimine iliskin tutumlar ve goniillii projelere katilim istegi gibi degiskenler kontrol
degiskenleri olarak yer almistir. Tim polinomsal modeller, yalnizca gegerli gozlemler
kullanilarak tahmin edilmis; modeller aras1 karsilagtirilabilirligi saglamak amaciyla her bir

model i¢in 6rneklem biiytikliigii sabit tutulmustur.



102

Model uyumu ve polinomsal terimlerin katkisi, diizeltilmis R?, katsay1 istikrar1 ve model
tutarlilign gibi Olgiitler tizerinden degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, daha yiiksek
dereceli polinomial terimlerin modele katkisinin smirli oldugu durumlarda, model
karmasikliginin gereksiz bigimde artirilmamasini esas alan parsimonik bir yaklasim

cergevesinde yapilmistir.

Sonug olarak polinomial regresyon analizi, Ankara Orneginde enerji tiikketimi ile temel
sosyoekonomik ve mekansal degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal olmayan yapilar
barindirabilecegini sinamak {izere kullanilan yontemsel bir arag¢ olarak kurgulanmistir. Bu
analizler, enerji tilketiminin tekil dogrusal etkiler yerine, belirli esiklere ve baglama duyarlt
mekanizmalara sahip olabilecegi varsayimini test etmeye yonelik ara bir yontemsel adim
niteligindedir ve ¢caligmanin ilerleyen asamalarinda uygulanan esik, kantil ve SHAP temelli

analizler i¢in analitik bir zemin olusturmaktadir.

Etkilesimli OLS ve Johnson—Neyman esik analizi

Bu calismada Ankara 6rneginde enerji tiikketimini belirleyen sosyoekonomik ve mekansal
degiskenler arasindaki iliskilerin yalmizca dogrudan ve bagimsiz etkilerle
aciklanamayabilecegi varsayimindan hareketle, klasik dogrusal OLS modellerine ek olarak
etkilesimli OLS regresyon analizleri uygulanmistir. Etkilesimli modeller, bir degiskenin
enerji tiketimi iizerindeki etkisinin bagka bir degiskenin diizeyine bagl olarak degisip

degismedigini sinamak amaciyla kullanilmistir.

Analizler iki asamali bir modelleme yaklasimiyla yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada, enerji
tilketimi  gostergeleri sosyoekonomik, mekansal/yapisal ve davranigsal degiskenler
kullanilarak temel dogrusal OLS modelleri ile tahmin edilmistir. Bu modeller, degiskenlerin
enerji tiiketimi lizerindeki ana etkilerini ortaya koyan referans cergevesi olarak
degerlendirilmistir. Ikinci asamada ise, kuramsal olarak anlamli oldugu degerlendirilen
degisken ciftleri i¢in etkilesim terimleri modele dahil edilmistir. Ankara 6rneginde 6zellikle
hanehalk: geliri ile konut biiyiikliigii arasindaki etkilesim, gelir diizeyinin konut dl¢egine

bagli enerji tiikketim etkilerini nasil sartlandirdigini incelemek amaciyla analiz edilmistir.
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Cizelge 3.12. Etkilesimli Ols ve Johnson—Neyman analizinde test edilen yap1 (Ankara)

Analiz Bagimh ) Moderator /
) Ana Degisken(ler) o Yontemsel Amag
Asamasi Degisken Etkilesim
Gelir diizeyinin, konut olgegine
| Toplam Kis
Etkilesimli B | baglt enerji tiiketim etkisini
Enerji Konut Biiytikliigii | Hanehalk: Geliri
OLS o kosullaylp kosullamadigini test
Tiiketimi
etmek
Konut  biyiikligiiniin  enerji
Toplam Kis tiketimi ~ {lizerindeki  marjinal
Johnson— B Hanehalk1 Geliri o )
Enerji Konut Biiytikligi ) etkisinin, gelir diizeyine bagh
Neyman o (esik boyunca)
Tiiketimi olarak hangi araliklarda
anlamlilasgtigini incelemek

Bu ¢izelgede (Cizelge 3.12), Ankara orneginde etkilesimli OLS ve Johnson—Neyman esik
analizleri kapsaminda test edilen temel yap1 6zetlenmektedir. Etkilesimli OLS modeli, gelir
diizeyinin konut biiyiikliigiine bagl enerji tiiketim etkisini sartlandiran roliinii sinamak
amactyla kurulmus; Johnson—Neyman yaklasimi ise bu kosullu etkinin hangi gelir

araliklarinda istatistiksel olarak anlamlilagtigini belirlemek tizere kullanilmistir.

Etkilesimli modellerde stirekli degiskenler ortalama merkezleme (mean-centering)
yontemiyle doniistiiriilmiis; heteroskedastisite olasiligina karst HC3 robust standart hatlari
kullanilmig ve VIF degerleri araciligiyla ¢oklu dogrusal baglanti kontrol edilmistir. Tiim
modeller, gecerli gozlemlerle tahmin edilmis ve karsilastirilabilirligi saglamak amaciyla

orneklem biiytikliigi sabit tutulmustur.

Etkilesim terimlerinin yorumlanabilmesi amaciyla, marjinal etkilerin moderatér degisken
boyunca hangi araliklarda istatistiksel olarak anlamlilastigini belirlemek {izere Johnson—
Neyman yaklasimi uygulanmistir. Bu yontem, konut biiyiikliigiiniin enerji tiiketimine
etkisinin gelir diizeyine bagl olarak giiclendigi veya zayifladig1 bolgelerin dnceden sabit

esikler tanimlanmaksizin analitik olarak belirlenmesini saglamaktadir.

Etkilesimli OLS analizlerinde tiim olasi1 degisken kombinasyonlar1 yerine, enerji tiikketim
davranisin1 agiklama giicii yiiksek ve kuramsal olarak gerekcelendirilebilir etkilesimler
modele dahil edilmistir. Bu kapsamda hane geliri—konut biiytikliigli, bina yasi—1s1 yalitimi

ve egitim diizeyi—tasarruf egilimi etkilesimleri test edilmis; model karmasikligini artiracagi
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degerlendirilen bazi etkilesimler ise bilingli olarak dislanmistir. Boylece etkilesimli OLS ve
Johnson—Neyman temelli esik analizi, Ankara 6rneginde enerji tiiketiminin kosullu ve
baglama duyarli yapisini sinamak amaciyla kullanilan tamamlayici yontemsel araglar olarak

kurgulanmistir.

Kantil regresyon analizi

Bu calismada Ankara 6rneginde hanehalki enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin, tiiketim
dagiliminin farkli diizeylerinde nasil farklilastigini incelemek amaciyla kantil regresyon
analizi uygulanmistir. Onceki asamalarda gergeklestirilen dogrusal OLS, polinomial ve
etkilesimli regresyon analizleri, enerji tiiketimi ile sosyoekonomik ve mekansal degiskenler
arasindaki iliskilerin dogrusal olmadigin1 ve bazi etkilerin esiklere ve kosullara bagl olarak
degisebildigini ortaya koymustur. Ancak s6z konusu yaklasimlar, bu etkilerin diisiik, orta ve
yiiksek enerji tilkketim diizeylerinde ayn1 bicimde gecerli olup olmadigini dogrudan sinamaya
imkan tanimamaktadir. Bu nedenle kantil regresyon analizi, ortalama etkilere dayali
modellerin Otesine gegerek, tiiketim rejimlerine duyarli bir yontemsel tamamlayici olarak

kurgulanmustir.

Kantil regresyon analizleri, bagimli degisken olarak kis donemi toplam enerji tiiketimi
(kis_toplam) kullanilarak ytriitiilmiistiir. Analizde 0.25, 0.50 ve 0.75 kantil se¢ilmis; bu
gkantiller sirasiyla diisiik tiikketim rejimini, tipik (medyan) tiiketim diizeyini ve yliksek
tilketim rejimini temsil edecek sekilde belirlenmistir. Kantil se¢iminde hem o6rneklem
biiylikligiiniin yeterliligi hem de politika agisindan anlamli tiikketim gruplarinin

ayristirilabilir olmasi gozetilmistir.

Model kurulumunda, 6nceki analizlerde kuramsal ve ampirik olarak one ¢ikan degiskenler
korunarak yontemsel tutarlilik saglanmistir. Bu kapsamda hanehalki geliri, konut biiytikligt
ve hanehalki sayis1 temel sosyoekonomik ve mekansal dlgek degiskenleri olarak modele
dahil edilmis; buna ek olarak enerji tiiketimini etkileyebilecegi ongdriilen davranigsal ve
yapisal degiskenler kontrol degiskenleri olarak kullanilmistir. Siirekli degiskenler, farkli
Olcii birimlerinden kaynaklanan 6lgek etkilerini ortadan kaldirmak ve quantiller arasinda
katsay1 biiyiikliiklerinin karsilastirilabilirligini saglamak amaciyla z-skor standardizasyonu
ile dontstlrilmiistiir. Kategorik degiskenler ise teorik tutarlilik gozetilerek yeniden

kodlanmis ve dummy degiskenler araciligiyla modellere dahil edilmistir.



105

Ankara 6rneginde kantil regresyon analizinin yontemsel kurgusu, bagimli degisken, analiz
edilen kantil ve modele dahil edilen degisken gruplariyla birlikte Cizelge 3.13°te

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.13. Ankara 6rnegi icin kantil regresyon analizinin yontemsel kurgusu

Ogeler Aciklama
Bagimli degisken Toplam kis enerji tiiketimi (kis_toplam)
Kuantiller (1) 0.25 (disiik), 0.50 (medyan), 0.75 (yliksek)

Hanehalk: biiyiikliigii, konut biiyiikliigii, hanehalk1

Temel agiklayict degiskenler geliri

Bina yas1, konut tipi, 1s1 yalitimi, miilkiyet durumu,

Kontrol degiskenleri davranigsal gostergeler

Enerji tiketiminin dagilim boyunca farklilagan

Yontemsel amag belirleyicilerini incelemek

Bu cergevede kurulan kantil regresyon modelleri, enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin
diisiik, orta ve yiiksek tiikketim rejimlerinde nasil farklilastigini incelemeye olanak

tanimaktadir.

Kantil regresyon analizine ek olarak, sonuclarin yorumlanabilirligini ve politika agisindan
anlamlandirilabilirligini artirmak amaciyla kantil-temelli betimleyici profil analizi
uygulanmigtir. Bu asamada, tiim 6rneklem iizerinden hesaplanan Q25, Q50 ve Q75 esik
degerlerine gore haneler diisiik, orta ve yiiksek tiiketim gruplar1 olarak siniflandirilmistir. Bu
gruplar tlizerinden sosyoekonomik, mekansal ve davranigsal degiskenlere iliskin betimleyici
istatistikler hesaplanmis; grup farklarinin sinanmasi amaciyla Kruskal-Wallis ve Ki-kare
testleri kullanilmistir. Boylece, kantil regresyonla elde edilen katsay: farkliliklarinin, hane

profilleri diizeyinde yapisal karsiliklar: analiz edilmistir.

Bu yontemsel yaklasim sayesinde kantil regresyon analizi, enerji tiiketimini etkileyen
faktorlerin goreli oneminin tiiketim diizeyine bagh olarak degisip degismedigini sistematik
bigimde sinamay1 miimkiin kilmistir. Ayn1 zamanda, tek 6lcekli ve ortalama etkilere dayali
modellerin smirliliklart asilmis; enerji tiiketiminin farkli rejimlerde farkli dinamiklerle

sekillendigini dikkate alan, daha baglama duyarl bir analitik ¢er¢eve olusturulmustur.
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SHAP analizi

Bu c¢alismada Ankara 6rneginde hanehalki enerji tiikketimini belirleyen faktorlerin goreli
onem siralamasini, dogrusal olmayan etkilerini ve hane bazli farklilasmalarini ortaya
koymak amaciyla SHAP analizi uygulanmistir. SHAP analizi, 6nceki asamalarda uygulanan
dogrusal, polinomial, etkilesimli ve kantil regresyon analizlerinde tespit edilen dogrusal
olmayan ve baglama duyarl iligkilerin, makine 6grenmesi tabanli bir tahmin modeli
iizerinden ayristirilmasina yonelik tamamlayici bir yontemsel adim olarak kurgulanmistir.
Bu baglamda SHAP, calismanin H1, H5 ve H6 numarali hipotezlerinin sinanmasina yonelik

aciklayici bir arag islevi gormektedir.

SHAP analizinde agiklanacak tahmin modeli olarak Gradient Boosting Regressor
kullanilmigtir. Model sec¢imi, degiskenler aras1 dogrusal olmayan Oriintiileri ve karmasik
etkilesimleri esnek bicimde temsil edebilme kapasitesi ile dnceki analizlerde ortaya konan
iliski yapilariyla yontemsel uyum saglamasi esas alinarak yapilmistir. Model, bagimh
degisken olarak yaz donemi toplam enerji tiiketimi kullanilarak tahmin edilmistir. Yaz
doneminin tercih edilmesinde, onceki asamalarda gerceklestirilen grup farki analizlerinde
mevsimsel farklilasmanim bu doénemde daha belirgin bicimde ortaya ¢ikmasi belirleyici

olmustur.

SHAP analizinde modele dahil edilen degiskenler, onceki regresyon ve esik temelli
analizlerden elde edilen bulgular dogrultusunda belirlenmis ve rastgele bir se¢im
yapilmamistir. Bu kapsamda, enerji tiiketimi iizerinde tutarli ve giiglii etkiler sergiledigi
gbzlenen degiskenler birincil (¢ekirdek) aciklayicilar olarak modele dahil edilmis;
davranigsal boyutu temsil eden ve dolayli etki mekanizmalar1 {izerinden rol oynadig
degerlendirilen degiskenler ise ikincil agiklayicilar olarak ele alinmistir. Bu ayrim,
mekansal, sosyoekonomik ve davranigsal faktorlerin enerji tiiketimi tizerindeki birlikte

etkilerini biitlinciil bigimde degerlendirmeye imkén tanimaktadir.

Ankara 6rneginde SHAP analizinde kullanilan degiskenler ve bu degiskenlerin modele dahil

edilme gerekceleri Cizelge 3.14°da 6zetlenmistir
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Cizelge 3.14. Ankara 6rneginde SHAP analizinde kullanilan degiskenler ve roller

Degisken Agiklama Modele Dahil Edilme Gerekgesi
" . .. | Ankara’da davranigsal ve yasam
Yaz donemi toplam enerji - .
Yaz_toplam P tarzina bagl enerji kullanimimin
tiiketimi .S S g
daha belirgin oldugu dénem
Onceki  analizlerde  dogrusal
Hanehalki geliri Hane diizeyi gelir seviyesi olmayan ve esik duyarli etki
sergilemesi
e .. Enerji talebini dogrudan etkileyen
Hanehalki biyiikligi Hanede yasayan kisi say1s1 temel demografik faktor
Konut biiyiikligi Konutun net kullanim alan1 (m?) 1s.1tn.1a./soguAtma y}'lkuyle Elogrudap
iligkili mekéansal 6l¢ek gostergesi
Yapisal yipranma ve enerji
Bina yas1 Yapinin inga donemi verimliligi farkliliklarini temsil

etmesi

Yaliim durumu (yeniden | Enerji verimliligini belirleyen
Is1 yalitim1
kodlanmas) temel yapisal unsur
. - Mekansal form ve kullanim
Konut tipi ppartmagligiustakil g farkliliklarini temsil etmesi
Miilkiyet durumu Kirac1 / ev sahibi Dolglly, davremssal etki ve

yatirim egilimlerini yansitmasi

Gondillii proje katilimi

Enerjiyle ilgili gonillii girisimlere
katilim istegi

Enerji farkindaligi ve davranigsal
egilim gostergesi

Tasarruf 6nlemleri

Alman bireysel tasarruf dnlemleri

Dolayli davranissal etki
mekanizmasini temsil etmesi

Bu degisken seti lizerinden elde edilen SHAP degerleri, degisken katkilarinin kiiresel ve

hane diizeyinde ayristirilmasina olanak tanimaktadir.

SHAP analizinde, model ¢iktilar1 hem kiiresel hem de hane diizeyinde ayristirilarak
incelenmistir. Bu sayede, belirli degiskenlerin enerji tiiketimi {iizerindeki ortalama
katkilarinin yani sira, ayni degiskenlerin farkli hane profillerinde nasil farkli etkiler
tiretebildigi yontemsel olarak degerlendirilebilmistir. Boylece, 6nceki agamalarda tespit
edilen dogrusal olmayan durumlar, esik etkileri ve heterojenlikler, aciklanabilir bir makine

o0grenmesi cercevesi iginde yeniden ele alinmistir.

Sonug olarak SHAP analizi, Ankara 6rneginde enerji tiikketiminin tekil ve ortalama etkilere
dayali modellerle a¢iklanmasinin 6tesine gegerek, degisken katkilarinin baglama ve hane
profiline duyarli bicimde c¢oziimlenmesine olanak taniyan tamamlayict bir yontemsel

yaklasim olarak bu ¢alismaya dahil edilmistir.
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3.6.6. Ankara ve Dublin icin kantil tiikketim rejimleri, mezo ol¢ek kentsel baglam ve
SHAP tabanh mekanizma baskinh@inin biitiinlesik analizi

Bu caligmada, hanehalki enerji tiikketimini belirleyen faktorlerin yalnizca ortalama etkiler
izerinden degil; tiiketim diizeyine ve kentsel baglama bagli olarak nasil farklilastigini ortaya
koymak amaciyla ¢ok asamali ve biitiinlesik bir analiz yaklasimi benimsenmistir. Bu
yaklasim, enerji tiiketiminin dogrusal ve homojen bir siire¢ olmadigi; farkli tiikketim
rejimlerinde ve farkli kentsel baglamlarda degisken etkilerinin hem yon hem de baskinlik

diizeyi agisindan farklilagabilecegi varsayimina dayanmaktadir.

Onceki asamalarda gerceklestirilen OLS, polinomial ve etkilesimli regresyon analizleri, bazi
sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin enerji tliketimi {izerindeki etkilerinin dogrusal
olmadigint ve belirli esiklerde yon veya siddet degistirebildigini gostermistir. Kantil
regresyon analizi ise bu etkilerin enerji tiikketimi dagilimimin farkli dilimlerinde
heterojenlestigini ortaya koyarak, enerji tliketiminin “diisiik”, “orta” ve “yiiksek™ rejimler
altinda farkli mekanizmalarla sekillendigine isaret etmistir. Bu asama, enerji tiiketimi
iizerindeki dogrusal olmayan ve rejime duyarli etkileri agiklamay1 amaglayan hipotezleri

(HT) ve tiiketim diizeyine bagl farklilagma sorusunu dogrudan ele almaktadir.

Ancak soz konusu heterojenligin hangi kentsel baglamlarda ve ne tiir mekansal yapi
ozellikleri igerisinde ortaya ¢iktigi, tek basma kantil regresyon sonuglariyla
aciklanamamaktadir. Bu nedenle, kantil regresyon analizi ile tanimlanan enerji tliketim
rejimleri, mezo Olgekte olusturulmus kentsel kiime tipolojileri ile biitlinlestirilmistir. Bu
biitiinlestirme sayesinde, ayni tiiketim rejimine dahil olan hanelerin farkli kentsel
baglamlarda benzer ya da farkli mekanizmalarla bu diizeye ulasip ulagsmadig:
incelenebilmistir. Bu adim, enerji tiiketim dinamiklerinin mekéansal baglama duyarli oldugu
varsayimini sinamayl amaclayan arastirma sorusuna ve ilgili hipotezlere (H4 ve H6)

dogrudan yanit iretmeyi hedeflemektedir.

Bu ¢ercevede, agiklanabilir makine 6grenmesi yaklagimi olarak SHAP (SHapley Additive
exPlanations) analizi, yalnizca model ¢iktilarinin agiklanmasi amaciyla degil; her bir kantil
tilketim rejimi ve mezo 6lgek kentsel baglam igerisinde enerji tiiketimini belirleyen baskin
mekanizmalarin tanimlanmasi amaciyla analitik bir arag olarak kullanilmistir. SHAP analizi,
sosyoekonomik, demografik, mekansal ve davranissal degiskenlerin enerji tiiketimine olan

goreli katkilarin1 ayristirarak, hangi degiskenlerin hangi baglam ve tiiketim rejiminde baskin
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hale geldigini gorlinlir kilmaktadir. Bu yoniiyle SHAP, mekansal degiskenlerin
sosyoekonomik etkileri nasil giiclendirdigini ya da siirlandirdigini inceleyen hipotezlerin

(H3) degerlendirilmesine imkan saglamaktadir.

Analiz birimi hanedir. Her bir hane i¢in mezo 6l¢ek kentsel kiime bilgisi, kantil regresyon
analizi sonucunda atanmis enerji tiiketim rejimi ve SHAP analizi ile elde edilen degisken
bazli katki degerleri ayn1 veri seti igerisinde biitiinlestirilmistir. Bu yap1 sayesinde, enerji
tilketiminin mikro Gl¢ekte hangi degiskenler iizerinden; mezo Olgekte ise hangi kentsel
baglam igerisinde ve hangi tliketim rejimi altinda olustugu birlikte incelenebilmistir.
Boylece, benzer sosyoekonomik 6zelliklere sahip hanelerin farkli kentsel baglamlarda neden
farkl1 enerji tiikketim oriintiileri sergileyebildigi sorusuna (makro—mezo diizey arastirma

sorular1) agiklayici bir ¢erceve sunulmustur.

SHAP degerleri, degiskenlerin model tahminine yaptig1 katkinin yoniinii ve biiylikligiini
gostermektedir. Bu ¢aligmada amag, katkinin yoniinden ziyade goreli 6nem ve baskinlik
diizeylerini karsilastirmak oldugundan, SHAP degerlerinin mutlak degerleri kullanilmistur.
Bu yaklasim, farkli tiikketim rejimleri ve kentsel baglamlar arasinda enerji tiikketimini
belirleyen mekanizmalarin goreli agirlhiklarinin  karsilastirilabilir  hale  getirilmesini

saglamaktadir.

Bu biitiinlesik analiz asamasinda herhangi bir istatistiksel anlamlilik testi uygulanmamus;
SHAP katkilari, Mezo Kiime x Tiiketim Rejimi kiriliminda gruplandirilarak betimleyici ve
karsilastirmali bicimde 6zetlenmistir. Bu yontemsel tercih, ¢calismanin temel amacina uygun
olarak, enerji tiiketimini agiklayan mekanizmalarin baglama ve diizeye duyarli bicimde nasil

farklilastigini ortaya koymaya yonelik agiklayici bir analiz ¢ergevesi sunmaktadir.

3.6.7. Makro olcek: kentler arasi karsilastirmal sentez yaklasimi

Bu ¢alismanin son asamasinda, Ankara ve Dublin 6rneklerinde mikro dlgekte elde edilen
hanehalki temelli bulgularin ve mezo 6l¢ekte tanimlanan kentsel baglamlarin, makro 6lgekte
karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu asama, tek tek istatistiksel
modeller iiretmekten ziyade, dnceki analizlerde ortaya konan tiiketim rejimleri, mekansal
baglamlar ve degisken baskinliklarinin kentler arasi diizeyde nasil ayristigini ortaya

koymaya yonelik biitlinlestirici bir sentez siireci olarak kurgulanmistir.
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Makro Olcekte yiiriitiilen degerlendirme, {ic temel bilesenin birlikte ele alinmasina

dayanmaktadir:

(1) kantil regresyon analizleri ile tanimlanan enerji tiiketim rejimleri,
(i1)) mezo Olgekte olusturulan kentsel kiime tipolojileri ve

(ii1)) SHAP analizi ile elde edilen degisken katki ve baskinlik Oriintiileri.

Bu ii¢ bilesen, her iki kent i¢in ayr1 ayr1 tanimlandiktan sonra, ortak bir analitik ¢erceve
icinde karsilastirilmistir. Boylece benzer tiiketim rejimlerinin farkli kentsel baglamlarda
hangi mekanizmalar iizerinden olustugu; benzer mekénsal yapilara sahip alanlarda ise

tiiketim rejimlerinin neden farklilagtig1 incelenebilmistir.

Bu asamada herhangi bir yeni regresyon veya tahmin modeli kurulmamis; bunun yerine,
onceki analizlerden elde edilen ¢iktilar kentler arasi karsilastirilabilir gostergelere
doniistiiriilmiistiir. Karsilagtirma siireci, degiskenlerin goreli baskinlik siralari, tiiketim
rejimi—mekansal baglam eslesmeleri ve kentsel yapr tiirlerine 6zgii enerji tiikketim profilleri
izerinden yiiriitiilmiistiir. Bu yaklasim, enerji tiikketimini belirleyen mekanizmalarin kentler
arasinda ne Ol¢iide baglama 6zgii, ne 6l¢iide aktarilabilir oldugunu degerlendirmeye olanak

tanimaktadir.

Makro Olgek degerlendirme, ¢calismanin karar destek boyutunu olusturmaktadir. Bu sayede,
Ankara ve Dublin Ornekleri iizerinden elde edilen bulgular, yalnizca aciklayici bir
karsilagtirma sunmakla kalmayip; farkli kentsel baglamlarda hangi tiir politika ve planlama

araglariin daha etkili olabilecegine iliskin genellenebilir ¢ikarimlar iiretmektedir.

3.7. Beklenen Sonuclar ve Yontemsel Kisitlar

Bu yontemsel kurgunun temel beklentisi, enerji tiiketiminin yalnizca ekonomik kosullara
indirgenemeyecegini; konut tipolojisi, bina yasi, mekansal konum ve giindelik davranig
kaliplarinin birlikte sekillendirdigi karmasik bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktir. Ankara
ve Dublin’in farkli planlama rejimleri, bina stoklar1 ve toplumsal yapilar1 sayesinde, ayni tiir

degiskenlerin farkli baglamlarda nasil isledigi karsilastirmali bicimde incelenebilecektir.

Ote yandan, yontemsel bazi kisitlar da mevcuttur. Ornegin, her iki kentte kullanilan resmi

istatistiklerin tanim ve siniflandirmalarindaki farkliliklar, tiim degiskenlerin bire bir ayni
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bicimde karsilastirilmasina izin vermemektedir. Ayrica, anketin goniillii katilim esasina
dayanmasi, belirli gruplarin (6rnegin ¢ok diisiik veya c¢ok yiiksek gelir gruplari) gorece az
temsil edilmesine yol agmis olabilir. Bu tiir kisitlar, bulgularin yorumlanmasinda dikkate

alinmakta ve tezde agikc¢a belirtilmektedir.

Bunula birlikte, ulasim davraniglart ve giinliik hareketlilik, enerji tiiketimini etkileyen
onemli bir boyut olmakla birlikte, bu tezde yalnizca konut dlgeginde gergeklesen enerji
tikketimi ele alinmistir. Ulasima iliskin veriler, ileride yapilacak tamamlayici ¢alismalar i¢in

veri altyapisi olugturmak amaciyla korunmustur.

3.8. Boliim Degerlendirmesi

Bu tez, kentsel yapili cevre ve sosyoekonomik yapi bilesenlerinin enerji tikketimi tizerindeki
etkilerini, makro—mezo—mikro Ol¢ekleri birlikte ele alan ¢ok asamali ve biitiinciil bir
yontemsel kurgu igerisinde incelemektedir. Yontemsel yaklasim, literatiirde enerji
tilketimine iligkin celigkili bulgularin 6nemli dl¢lide 6lgek duyarsizligl, ortalama degerlere
dayali dogrusal varsayimlar ve baglam farkliliklarinin goz ardi edilmesi nedeniyle ortaya
ciktig1 varsayimindan hareketle kurgulanmistir. Bu dogrultuda tez, enerji tiikketimini tek bir
analiz diizeyine indirgemek yerine, farkli Ol¢eklerde isleyen mekanizmalar1 birbirine

eklemlenen bir analitik yapi igerisinde ¢oziimlemeyi amaglamaktadir.

Arastirma stireci, oncelikle enerji tiiketimi ile kentsel yapili ¢evre, sosyoekonomik yap1 ve
bireysel davraniglar arasindaki iliskileri ele alan kapsamli bir literatiir taramasi ile
baslatilmistir. Bu asamada, enerji tiiketimini etkiledigi literatiirde 6ne ¢ikan degiskenler
makro, mezo ve mikro Olgekler altinda sistematik bigimde smiflandirilmis; mekansal,
sosyoekonomik ve davranigsal bilesenler biitiinciil bir ¢ergeve iginde tanimlanmistir.
Boylece, analiz siirecinde kullanilacak degisken seti yalnizca veri erisilebilirligi temelinde

degil, kuramsal tutarlilik ve dlgekler arasi iligkisellik dikkate alinarak olusturulmustur.

Bu kuramsal ¢ergeve dogrultusunda, farkli kentsel baglamlar1 temsil eden Ankara ve Dublin
kentleri c¢alisma alan1 olarak sec¢ilmistir. Kentlerin se¢imi, dogrudan bir niceliksel
karsilagtirma amaciyla degil; farkli sosyoekonomik oriintiilere, kentsel form karakterlerine
ve planlama geleneklerine sahip iki baglamda enerji tiiketimini sekillendiren

mekanizmalarin  karsilagtirmali olarak yorumlanabilmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
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Literatiirde tanimlanan baz1 degiskenlerin her iki kentte birebir karsiliklarinin bulunmamasi
nedeniyle, islevsel olarak benzer gostergeler kullanilmis; bu nedenle Ankara ve Dublin
ornekleri dogrudan kiyaslanmamis, elde edilen bulgularin baglamsal c¢ikarimlari

karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Yontemsel kurgunun ilk analitik asamasinda, mezo dlgekte sosyoekonomik ve mekansal
kiimelenme analizleri gerceklestirilmistir. Mezo 6lgegin tercih edilmesinin temel gerekgesi;
makro 6l¢egin kent i¢i heterojenligi yeterince yansitamamasi, mikro 6l¢egin ise hem veri
kisitlar1 hem de asir1 ayrint1 nedeniyle analitik biitlinliigli zayiflatma riskidir. Bu asamada,
Ankara i¢in mahalle, Dublin igin ise Electoral Division (ED) diizeyinde ¢ok degiskenli
kiimelenme analizleri uygulanmis; sosyoekonomik ve mekansal 6zelliklerin birlikte ele
alindig1 kentsel tipolojiler tanimlanmistir. Elde edilen kiimeler, kentsel baglamin yapisal

farkliliklarini temsil eden analitik bir ara 6l¢ek islevi gormiistiir.

Kiimelenme analizi sonuglarina dayanarak, her iki kentte de her kiimeyi temsil edecek
bicimde 6rnek mahalleler ve ED’ler se¢ilmis; bu secim kiime sayilariyla orantili olacak
sekilde dengelenmistir. Mikro 6lgekli veri toplama asamasina gecilmeden once, literatiirde
tanimlanan mikro 6l¢ek bilesenler ve arastirma hipotezleri dogrultusunda hanehalk: anketi
hazirlanmistir. Anket formu; hanehalki sosyoekonomik ozellikleri, konutun fiziksel
nitelikleri ve bireysel tutum ve davranislar1 kapsayacak sekilde yapilandirilmistir. Her iki
kentte de 385’er adet anket uygulanarak istatistiksel agidan karsilastirilabilir bir 6rneklem

biiyiikliigii saglanmistir.

Mikro 6lcekte elde edilen veriler, cok asamali bir nicel analiz siireciyle degerlendirilmistir.
[k asamada, enerji tiiketimini agiklamak iizere dogrusal OLS regresyon modelleri kurulmus;
sosyoekonomik, mekansal ve biitlinlesik degisken setleri i¢cin yaz—kis donemleri ve enerji
tirleri dikkate alinarak toplam 10 farkli model calistirilmistir. Bu analizlerde bazi
degiskenlerin belirli modellerde anlamli, digerlerinde anlamsiz sonucglar vermesi, enerji

tilketimi—degisken iligkilerinin dogrusal varsayimlarla agiklanamayabilecegini gostermistir.

Bu bulgular dogrultusunda, ikinci asamada dogrusal olmayan analizlere gecilmistir.
Polinomsal regresyon modelleri ile degiskenlerin enerji tiikketimi tizerindeki egrisel etkileri
test edilmis; etkilesimli regresyon analizleri araciligiyla degiskenlerin birbirleriyle

etkilesime girerek enerji tiiketimini nasil sekillendirdigi incelenmistir. Esik analizleri ile ise
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dogrusal olmayan iliskilerin hangi esik degerlerinden sonra yon veya ivme degistirdigi
ortaya konulmustur. Bu agama, enerji tiikketiminin sabit katsayilara sahip tek tip iligkilerle

degil, kosula ve diizeye baglh mekanizmalarla belirlendigini gostermistir.

Ardindan kantil regresyon analizleri uygulanarak, farkli enerji tiiketim diizeylerinde (diisiik,
orta ve yiiksek tiiketim gruplari) degiskenlerin etkilerinin nasil farklilagtig1 tanimlanmistir.
Bu sayede ortalama hanehalki varsayiminin 6tesine gegilerek, tiikketim rejimlerine 6zgii
belirleyici mekanizmalar analiz edilmistir. Bunu takiben, SHAP (Shapley Additive
Explanations) analizi ile degiskenlerin enerji tiiketimi iizerindeki goreli katkilari
aciklanmistir. Kiiresel SHAP analizleri, degiskenlerin genel baskinlik siralamasini ortaya
koyarken; yerel SHAP analizleri, tekil hanehalki diizeyinde enerji tiiketiminin hangi

mekanizmalarla olustugunu aciklamaya imkéan tanimistir.

Mikro Slgekte elde edilen bu ¢ok yontemli bulgular, bir sonraki asamada mezo 6lgekte
sentezlenmistir. Daha 6nce tanimlanan sosyoekonomik ve mekansal kiimeler temel alinarak,
SHAP ve kantil analiz sonuglar1 kiime bazinda gruplanmis; her kiime i¢in farkl tiiketim
kantillerinde baskin degiskenler tanimlanmistir. Bu yaklasim, aynmi enerji tiiketim
diizeylerinin farkli kentsel baglamlarda farkli mekanizmalarla {iretilebildigini ortaya
koymustur. Bu sentez dogrultusunda, her iki kent i¢in baglama duyarli bir karar destek
matrisi olusturulmus; hangi kiime ve hangi tiiketim rejimi i¢in hangi degiskenlerin 6ncelikli

miidahale alanlar1 sundugu sistematik bicimde belirlenmistir.

Yontemsel kurgunun son agamasinda ise, mezo ve mikro 6l¢ek bulgularindan hareketle
makro Olcekli karsilastirmali bir sentez gergeklestirilmistir. Bu asamada, Ankara ve
Dublin’in farkli kentsel gelisme bicimlerinin enerji tiikketim iligkilerini nasil sekillendirdigi,
niceliksel bir makro modelleme yerine alt 6l¢ek bulgularinin baglamsal yorumu {izerinden
tartisilmigtir. Boylece tez, enerji tiikketimini tekil bir sonu¢ degiskeni olarak degil; ¢ok
olgekli, baglama duyarli ve dogrusal olmayan iliskiler ag1 icinde iiretilen bir kentsel olgu

olarak ele alan biitiinciil bir analitik ¢er¢eve sunmaktadir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde sunulan bulgular, Ankara ve Dublin 6rnekleri tizerinden kurgulanan ¢ok 6lgekli
analiz siirecinin ardisik ve biitiinlesik c¢iktilar1 olarak yapilandirilmistir. Bulgularin
sunumunda, ¢alismanin yontem boliimiinde tanimlanan analitik ¢ergeve izlenmis; bulgularin
sunumu mezo 6lgekli kentsel baglamin tanimlanmasi ile baslayarak mikro 6l¢ekte hanehalki
diizeyinde enerji tiiketim mekanizmalarinin ¢éziimlemesine dogru ilerleyen bir mantik
icinde ele alinmustir. Bu yaklasim, enerji tiiketiminin tekil degiskenler ya da ortalama etkiler
tizerinden degil, farkli 6l¢eklerde isleyen ve baglama duyarl: siirecler araciligiyla tiretildigi
varsayimina dayanmaktadir. Bu ¢ok asamali ve Ol¢ekler arasi analiz siireci kapsaminda
gerceklestirilen tiim analizler ile bu analizlerin ¢alismadaki amaglari, islevleri ve bulgularin

yonil bulgular bdliimiine giris niteliginde olmak iizere Cizelge 4.1°da 6zetlenmistir.

Bu boliimde bulgular, ilk bakista dogrusal bir makro—mezo—mikro siralamay1 izlemiyor gibi
goriinse de, ¢alismanin analitik kurgusu mikro 6l¢gekten makro dlgege dogru genisleyen bir
sistematik iizerine insa edilmistir. Caligmanin temel amaci konut bazli enerji tliketim
mekanizmalarin1 hanehalki diizeyinde ¢6ziimlemek oldugundan, analitik merkez mikro
Olcektir. Ancak mikro Olgekte yiiriitiilecek anket calismalarinin, her iki kentte de farkl
sosyoekonomik ve mekénsal tipolojileri temsil etmesi gerekliligi nedeniyle, oncelikle mezo

Olcekte kiimelenme analizleri gerceklestirilmistir.

Bu kiimelenme sonuglari, 6rneklem se¢iminde kullanilmis ve Ankara’da mahalle, Dublin’de
ise Electoral Division (ED) diizeyinde farkli kentsel tipolojileri temsil eden alanlar
belirlenmistir. Ardindan mikro Olgekte gergeklestirilen anket ¢alismalart ve ¢cok yontemli
istatistiksel analizler ile enerji tiikketimini belirleyen mekanizmalar ortaya konmustur. Mikro
diizeyde elde edilen bulgular, tekrar mezo Olgekte tanimlanan kiimeler {izerinden
degerlendirilerek, hanehalki davraniglarinin kentsel baglam ile nasil kesistigi analiz
edilmistir. Son asamada ise iki kentin mezo Olcekte ortaya cikan enerji rejimleri

karsilastirilarak makro diizeyde baglamsal bir sentez sunulmustur.

Bu nedenle bulgularin sunum sirasi, yontemsel siirecin kronolojik ilerleyisinden ziyade,

Olcekler arasi analitik gecisi goriiniir kilmay1 amaglayan bilingli bir tercihi yansitmaktadir.
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Bu dogrultuda, dncelikle her iki sehirde sosyoekonomik ve mekansal gostergeler temelinde
gerceklestirilen mezo Olg¢ekli kiimelenme analizi bulgulari sunulmakta; ardindan bu
kiimelerin karakteristik 6zelliklerini ortaya koyan betimleyici analizlere yer verilmektedir.
Bu asama, kentsel alanlarin yalnizca istatistiksel smiflar olarak degil, farkli yapisal
ozelliklere ve potansiyel enerji tiiketim rejimlerine sahip kentsel tipolojiler olarak
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Mezo Ol¢ekte tanimlanan bu baglam, mikro
Olcekte yiiriitiilen saha ¢aligmasinin ve anket temelli analizlerin yorumlanmasi i¢in temel bir

referans ¢ergevesi olusturmaktadir.

Devam eden asamada, hanehalki anketleri araciligiyla elde edilen enerji tiiketim verileri ile
bu tiiketimi sekillendiren sosyoekonomik, mekansal ve davranigsal degiskenler arasindaki
iligkiler incelenmektedir. Anket verilerine yonelik betimleyici analizlerin ardindan,
regresyon analizlerine gegilmeden Once gergeklestirilen korelasyon ve c¢oklu dogrusal
baglant1 incelemeleri, kurulan modellerin istatistiksel tutarliligini ve yorumlanabilirligini

giivence altina alan bir 6n degerlendirme islevi gormektedir.

Bu temel iizerinde, ilk olarak ¢cok degiskenli dogrusal en kiiciik kareler regresyon analizi ile
degiskenlerin ortalama etkileri degerlendirilmis; ancak bazi iligkilerin baglama ve tiiketim
diizeyine bagh olarak tutarsizlasmasi, enerji tiiketimi ile belirleyici faktorler arasindaki
iligkilerin dogrusal olmayan yapilara ve esiklere sahip olabilecegine isaret etmistir. Bu
nedenle, polinomsal ve etkilesimli regresyon modelleri ile Johnson—Neyman esik analizleri
kullanilarak, degisken etkilerinin hangi kosullarda ve hangi deger araliklarinda anlamli hale
geldigi ayrintili bicimde incelenmistir. Bu yaklagim, literatiirde siklikla tartisilan ve ¢eliskili
sonuglar iireten iliskilerin, baglama duyarli bir bakis agisiyla yeniden degerlendirilmesine

olanak saglamaktadir.

Bulgular boéliimiiniin ilerleyen kisimlarinda, enerji tiikketiminin dagilim boyunca nasil
farklilagtigimi1 ortaya koymak amaciyla kantil regresyon analizlerine yer verilmekte; bu
analizler, kantil tiiketim profillerinin betimlenmesiyle desteklenmektedir. Boylece diistik,
orta ve yiiksek tiikketim diizeylerinde isleyen mekanizmalar ayristirilmakta ve enerji
tiiketiminin homojen olmayan yapist goriiniir kilinmaktadir. Son olarak, SHAP analizleri
araciliftyla regresyon modellerinin agiklanabilirligi artirilmakta; degiskenlerin enerji
tiketimine olan katkilar1 hem kiiresel hem de yerel diizeyde ¢oziimlenmektedir. Kantil

analizleri, mezo Olgekli kiimeler ve SHAP bulgulariin birlikte degerlendirilmesiyle, ayn
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tilketim diizeylerinin farkli kentsel baglamlarda farkli mekanizmalarla iiretilebildigi ortaya
konulmakta; Ankara ve Dublin 6rnekleri bu biitiinlesik c¢er¢eve iginde teknik diizeyde
karsilastirilmaktadir.

Cizelge 4.1. Anket temelli ¢ok Olgekli analiz slirecinde amag ve temel bulgularin 6lgekler
arasi Ozeti

Asama | Olgek | Analiz Bileseni Analizin Temel Amaci Temejl Bulgularm Yonii (Ankara —
Dublin)
Sosyoekonomik | Kentsel tipolojileri | Her iki kentte farkli sosyo-mekansal
1 Mezo ve Mekénsal | tamimlamak ve temsil | kiimeler ayrigmaktadir; Dublin’de
Kiimelenme giicii yliksek oOrneklem | merkez—banliyd ayrimi daha
(GMM) belirlemek belirgindir
Anket Ormneklem profilini ve | Hanehalk: biiyiikliigii, gelir ve konut
2 Mikro | Tanimlayici degisken  dagilimlarini | 6zellikleri enerji tiiketimi ile iliskili
Analizleri ortaya koymak farklilagsmalar gdstermektedir
Ankara’da  konut biyiikligi ve
3 Mikro Dogrusal OLS | Ortalama etkileri | hanehalki bilyiikligii baskin;
Regresyon belirlemek Dublin’de hanehalk: biiyiikliigii ve 1s1
yalitimi 6ne ¢ikmaktadir
Poll.nor’nsa.l V Dogrusal olmayanliklari | Degisken etkileri tiiketim diizeyine ve
. Etkilesimli OLS ; v o b - .
4 Mikro ve esik etkilerini test | baglama gore esik davranislari
+F Johnson— N .
etmek gostermektedir
Neyman
Tgrl;etlm d?;?ﬁf;:g Diisiik, orta ve yiksek tiiketim
5 Mikro | Kantil Regresyon gore ? gruplarinda farkli degisken setleri
belirleyici yapilari
anlamlidir
ayirmak
Regresyon modellerinin | Yiiksek tiiketimde gelir, yas ve bina
6 Mikro SHAP  Analizi | agiklanabilirligini yagt One c¢ikmakta; degisken Onem
(Global ve Local) | artirmak ve degisken | siralamalari kentlere gore
katkilarini belirlemek farklilagmaktadir
Kiime—Kantil— Enerji tiiketiminin mezo
Olcek kentsel baglamlar | Ayni tiikketim diizeyleri farkli kentsel
SHAP . y .
7 Mezo e icinde nasil farkli | baglamlarda farkli mekanizmalarla
Biitiinlesik .. e . o .
.. rejimler Urettigini ortaya | tiretilmektedir
Analizi
koymak
Kentler Arast | iki kentin enerji {iretim Ankara .d? .. sosyockonomik
< belirleyiciler gorece daha baskin;
8 Makro | Karsilagtirmali mantigini yapisal ., A .
.. Dublin’de mekansal/yapisal faktorler
Sentez diizeyde karsilagtirmak S
daha belirleyicidir

4.1. Mikro Olcek Ornekleminin Belirlenmesine Yonelik Mezo Olcekli Kiimelenme
Bulgular:

Bu cercevede mezo 6lgekli kiimeler, yalnizca saha calismasinin temsiliyetini saglamak
amactyla degil, ayn1 zamanda mikro ol¢ekte elde edilen bulgularin kentsel baglamlar

icerisinde nasil farklilastigini degerlendirebilmek icin analitik bir okuma diizeyi olarak ele
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alinmistir. Bu baglamda, izleyen alt basliklarda mezo 6l¢ekte tanimlanan kiimeler, hem
mekansal dagilimlart hem de kiime i¢i ortalama degerleri iizerinden sunulmakta; bu kiimeler,
mikro dlgekte elde edilen enerji tiiketim bulgularinin yorumlanacagi temel kentsel baglamlar

olarak ele alinmaktadir.

4.1.1. Ankara calisma alan1 mezo ol¢ekte sosyoekonomik ve mekansal kiime gruplar:
ve tamimlari

Ankara caligma alaninda sosyoekonomik ve mekansal kiimelerin mahalle 6l¢eginde belirli
bir mekansal diizenlilik sergiledigini ortaya koymaktadir. Merkez ilgeler ve yakin
cevresinde, niifus yogunlugu ve yapilasma yogunlugu yiiksek kiimelerin siireklilik
gosterdigi alanlar dikkat ¢ekerken; kentsel ¢eperlere dogru gidildikge diisiik yogunluklu ve
sosyoekonomik gostergeleri sinirli kiimelerin daha genis alanlara yayildig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte, bu merkez—¢eper ayrismasi mutlak bir yap1 sergilememekte; 6zellikle
ceper alanlarda bazi kiimelerin mekansal olarak dagiik bi¢imde konumlandigi ve

merkezden bagimsiz yogunluk odaklar1 olusturdugu gozlemlenmektedir.

Ozellikle Kiime 5 ve Kiime 1’e ait mahallelerin, kentsel ¢eperlerde tekil ya da kiigiik kiimeler
halinde yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir. Kiime 5’in zemin {istii kat sayis1 bakimindan en
yiiksek degerlere sahip olmasi, bu kiimenin yalnizca merkezle sinirli kalmadigini; geper
alanlarda yer alan yeni ve yiiksek katli konut bloklariyla da temsil edildigini gostermektedir.
Benzer bi¢cimde, niifus yogunlugu ve konut alan1 yogunlugu ag¢isindan iist siralarda yer alan
Kiime 1’in de merkez disinda belirli mahallelerde yogun yapilasma Oriintiileri sergiledigi
goriilmektedir. Bu durum, Ankara’nin ¢eper alanlarinda diisiik yogunluklu yayilmanin yam
sira, yiiksek katli ve yogun yapilasma bicimlerinin de gelistigini; kentsel biiylimenin
homojen bir ¢eperlesme siireci izlemedigini ortaya koymaktadir. Harita genelinde gozlenen
bu daginik ancak belirgin yogunlasmalar, izleyen boliimlerde mikro Olgekte elde edilen
bulgularin mezo 6lgekli kentsel profiller {izerinden birlikte okunmasini gerekli kilan 6nemli
bir mekansal baglam sunmaktadir. Haritanin daha ayrintili ve biiyiik 6lgekli versiyonu EK
3. Ankara Ve Dublin Sosyoekonomik Ve Mekansal Kiime Dagilim1 EK 3A. Ankara segili
ilgeleri mahalle diizeyinde sosyoekonomik ve mekansal kiime dagilimi haritasi

sunulmaktadir.
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Harita 4.1. Ankara secili ilgeleri mahalle diizeyinde sosyoekonomik ve mekansal kiime
dagilimi

Asagida sunulan kiime tanimlamalari, Ankara ¢alisma alaninda belirlenen sosyoekonomik
ve mekansal kiimelere ait degiskenlerin ortalama degerleri dikkate alinarak yapilmistir. Bu
kapsamda bina yas1, konut alan1 yogunlugu (m? konut alani / mahalle alan1), zemin {istii kat
sayis1, niifus yogunlugu (kisi/ha), gelir diizeyi, liniversite ve listii mezun orani ile bagimli
niifus oranina iliskin kiime bazl1 ortalama degerler Cizelge 4.2’de sunulmaktadir. izleyen alt
bagliklarda yer alan kiime tanimlamalari, s6z konusu nicel gostergeler lizerinden elde edilen

orlintiilerin analitik olarak yorumlanmasina dayanmaktadir.

Kiime 1, 140 mahalleden olusmaktadir. Konut alan1 yogunlugu (0,90 m2/ha) ve niifus
yogunlugu (185 k/ha) ile en yiiksek ikinci kiimedir. Zemin iistii kat sayis1 (3.84), bagiml
niifus oranm1 (%33) ve hanehalki gelir diizeyi (38 607 TL) en yiiksek ii¢lincli siradadir.
Universite ve iistii mezun oran1 (%17) en diisiik ikinci kiimedir. Kiime 1, yogun konut alani
kullanim1 ve yiiksek niifus baskisinin bir arada goriildiigii, sosyoekonomik gostergelerin ise

orta diizeyde seyrettigi mahalleleri temsil etmektedir.
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Kiime 2, 82 mahalleden olusmaktadir. Gelir diizeyi (78 688 TL), niifus yogunlugu (188
k/ha), iiniversite ve listli mezun oran1 (%40,9), bina yas1 (25,2) ve konut alan1 yogunlugu
(1,11 m*ha) ile en yiiksek diizeydedir. Zemin iistii kat sayis1 (4,09) kiiciik bir farkla en
yiiksek ikinci siradadir. Bagimli niifus orani (32,8) ise en diisiik diizeydedir. Bu 6zellikler
birlikte degerlendirildiginde Kiime 2, yiiksek sosyoekonomik gdstergelere sahip, yogun
yapilagmanin ve yogun niifusun bir arada goriildiigli, demografik bagimliligin ise sinirl

oldugu kentsel alanlar1 temsil etmektedir.

Kiime 3, 58 mahalleden olusmaktadir. En yiiksek bagimli niifusa (35,3) ve en diisiik zemin
iistii kat say1s1 (1,86) ve niifus yogunluguna (1,52 k/ha) sahiptir. Konut alan1 yogunlugu (0,20
m?/ha) ile en diisiik ikinci kiimedir. Gelir diizeyi (28 944 TL) en diisiik ikinci kiimedir.
Universite ve iistii mezun oran1 (%21,8) ise iiiincii siradadir. Bu bulgular, Kiime 3’iin diisiik
yogunluklu yapilasma karakterine sahip, demografik bagimlilik oran1 yiiksek ve

sosyoekonomik gostergeleri sinirli olan mahalleleri temsil ettigini ortaya koymaktadir.

Kiime 4, 17 mahalleden olusmaktadir. Bu kiime, en diisikk konut alani yogunlugu (0,05
m2/ha), gelir diizeyi (22 710 TL) ve iiniversite ve ilistli mezun oranina (%9,94) sahiptir.
Niifus yogunlugu da oldukg¢a diisiik olup (6 k/ha) en diisiik ikinci siradadir. Zemin {istii kat
sayis1 (2,70) da en diisiik ikinci kiimedir. Kiime 2 disindaki kiimelerin bina yas ortalamasi
birbirine yakindir. Kiime 4, diisiik yogunluklu yapilagsma, sinirli sosyoekonomik kaynaklar

ve diisiik egitim diizeyi ile karakterize edilen kentsel alanlar1 temsil etmektedir.

119 mahalleden olusan Kiime 5; Gelir diizeyi (70 566 TL), liniversite ve iistii mezunu orani
(%37,7) ve bagimli niifus oran1 (%34,4) olarak en yliksek ikinci kiimedir. Konut alani
yogunlugu (0.36 m2/ha) ve niifus yogunlugu (65 k/ha) 3. siradadir. En yiliksek zemin {istii
kat sayis1 (4,21) bu kiimeye aittir. Bina yas ortalamasi diger kiimelerle yakin olup 22’dir.
Ozetle bu kiime, sosyoekonomik agidan gorece giiclii, ancak demografik bagimlilik orani

yiiksek ve yogun yapilagma karakterine sahip kentsel alanlardan olustugunu gostermektedir.

Haritada yer alan Kiime —1, ilgili mahallelerde bazi sosyoekonomik ve mekansal
degiskenlere ait verilerin eksik olmasi nedeniyle kiimelenme analizine dahil edilemeyen
alanlar1 temsil etmektedir. Bu mahalleler, analiz kapsaminda olusturulan kiime profilleri ve
izleyen agamalardaki orneklem secimi ile mikro Olgekli analizlerde degerlendirme disi

birakilmistir. Dolayisiyla Kiime —1, ¢aligmanin bulgularinda karsilastirmali analizlere konu
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edilen sosyo-mekansal kiimeleri temsil etmemekte; yalnizca veri kapsamina iliskin mekansal

sinirlar1 gostermek amaciyla haritada sunulmaktadir.

Cizelge 4.2. Ankara ¢alisma alan1 kiime gruplar1 degisken ortalama degerleri

Kiime Bina Yas1 | Konut  alanmi | Zemin Niifus Gelir Universite | Yas bagimlilik
yogunlugu (m? | iistii  kat | yogunlugu | Diizeyi ve st | orani
konut alan1/ha | sayist (k/ha) (TL) mezun
mabhalle alani) orani

1 21,61151 0,903443 3,84058 185,7126 38 607,47 | 17,86429 33,0

2 25,24691 1,111968 4,098765 188,2844 78 688,15 | 40,93902 32,8

3 21,89583 | 0,20 1,866667 1,522759 28 944,46 | 21,89655 353

4 21,58824 | 0,05 2,705882 | 6,480588 22 710,25 | 9,941176 33,0

5 2291453 | 0,36 4,213554 | 65,35429 70 566,46 | 37,78992 343

Not: Cizelgede yer alan bina yasi, konut alani yogunlugu, zemin tistii kat sayist ve niifus yogunlugu verileri
Ankara Biiyiikgehir Belediyesi yapi envanteri ile TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine dayali
olarak derlenmistir. Gelir diizeyi ile iiniversite ve iistii mezun oranina iliskin gostergeler TUIK ve ENDEKSA
verileri kullanilarak elde edilmistir. Tiim sosyoekonomik gostergeler 2023—-2024 donemine ait olup mahalle
diizeyinde hesaplanan ortalama degerleri yansitmaktadir.

Ankara calisma alani anket vapilan mahalleler

Ankara i¢in yiritiilen anket ¢alismasinda, sosyo-mekansal kiimelenme analizi sonuglari
temel alinarak 6rnek mahalleler belirlenmistir. Analiz sonucunda 0—4 araliginda toplam bes
kiime elde edilmis; her bir kiimenin biiyiikliigii esas alinarak orantili bir se¢im yapilmistir.
Bu kapsamda, 440 mahalle arasindan toplam 36 mahalle 6rneklemde yer almistir. Buna gore,
kiime 5’den 11, kiime 1°den 11, kiime 2’den 8, kiime 3’ten 3 ve kiime 4’ten 3 mabhalle

secilmistir.

Mabhalle se¢im siirecinde, kiime biiytikliiklerinin yan1 sira her bir kiimenin sosyo-mekansal
ozelliklerini yansitan temel gostergeler de dikkate alinmistir. Bu dogrultuda, bina yasi, konut
ylizey alani yogunlugu (m? konut alani / mahalle alani), zemin {istii kat sayisi, niifus
yogunlugu (kisi/ha), gelir diizeyi, iiniversite mezunu orani ve bagimli niifus orani gibi

degiskenler lizerinden belirginlesen kiime profilleri esas alinmis; her kiimenin karakteristik
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ozelliklerini temsil eden mahalleler 6rneklem kapsamina dahil edilmistir (EK 4. Ankara ve
Dublin Anket Yapilan Mahalle ve Se¢im Bolgeleri EK 4A. Ankara ¢alisma alani anket
yapilan mahalleler). Bu 6rnekleme yapisi, izleyen boliimlerde gerceklestirilen regresyon,
SHAP ve kantil analizlerinde elde edilen bulgularin mezo 6l¢ekli kentsel profiller iizerinden

birlikte degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Bu 6rnekleme yaklasiminin mekansal karsiligi Harita 4.2°de sunulmaktadir. Harita, anket
uygulanan mahallelerin kent biitiinii igerisindeki dagilimini gostererek, 6rneklemin yalnizca
sayisal olarak degil, mekansal temsiliyet agisindan da dengeli bicimde kurgulandigini ortaya
koymaktadir. Anket yapilan mahallelerin merkezi alanlar, donilisiim baskisi altindaki
bolgeler ve ceper yerlesimler dahil olmak iizere farkli sosyo-mekansal baglamlara yayildigi
goriilmektedir. Bu dagilim, mezo 6l¢ekte tanimlanan kiime profillerinin kent makroformu
icindeki karsiliklarimi  goriintir kilmakta; mikro oOlcekte elde edilen enerji tiiketim
bulgularinin mahalle baglam1 ile birlikte degerlendirilmesine analitik bir zemin

saglamaktadir.

Anket yapilan mahalleler
i Anket yapilmayanlar
Il Anket yapilanlar

0SM Standard

Harita 4.2. Ankara c¢aligma alan1 anket yapilan mahalleler
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4.1.2. Dublin ¢calisma alam1 mezo dlgekte sosyoekonomik ve mekansal kiime gruplari ve
tanimlar

Dublin ¢alisma alaninda se¢im bdlgesi (Electoral Division - ED) diizeyinde elde edilen
sosyoekonomik ve mekansal kiimelerin dagilimi, kentsel merkez ile ¢eper alanlar arasinda
belirgin bir mekansal ayrismaya isaret etmektedir. Kiime 4, acik ara en yliksek niifus
yogunluguna sahip alanlar1 temsil etmekte olup, harita tizerinde agirlikli olarak Dublin kent
merkezinde ve merkez cevresindeki i¢ kentsel bolgelerde yogunlagsmaktadir. Bu alanlar,
apartman tipi konut oraninin yiiksekligi, konut sahipliginin sinirli olmasi ve yliksekdgretim
diizeyi yiiksek, geng¢ niifus profili ile tanimlanan, kiracilik temelli ve yogun yapilagmis
kentsel cekirdek alanlara karsilik gelmektedir. Haritada bu kiimenin kompakt ve siireklilik
gosteren bir mekansal oriintii sergilemesi, Dublin’de merkezi alanlarin hem demografik hem

de mekansal agidan belirgin bicimde ayristigini ortaya koymaktadir.

Kent merkezini ¢evreleyen i¢ ve orta kusaklarda ise Kiime 3’lin daha parcali ancak gorece
yogun bir dagilim sergiledigi goriilmektedir. Bu kiime, niifus yogunlugu bakimindan
merkezden sonra gelen alanlar1 temsil etmekle birlikte, daha diisiik egitim diizeyi, yliksek
igsizlik orani ve apartman—miistakil konut karigiminin belirgin oldugu bir kentsel profil
sunmaktadir. Harita {izerinde Kiime 3’{in, Kiime 4 ile diisiikk yogunluklu ¢eper kiimeleri
arasinda bir gec¢is kusagi olusturmasi, Dublin’de sosyoekonomik esitsizliklerin yalnizca
merkez—c¢eper ikiligi tizerinden degil, merkez ¢evresinde yogunlasan ara kentsel profiller
iizerinden de sekillendigini gostermektedir. Bu alanlar, yap1 yenilik puanlarmin goérece
yuksekligiyle, kentsel doniisiim ve yeniden yapilanma baskisinin da mekansal olarak

yogunlastig1 bolgeler olarak okunabilmektedir.

Buna karsilik, Kiime 1 ve Kiime 2’nin harita iizerinde agirlikli olarak kentsel ¢eperlerde ve
dis banliy6 alanlarinda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu kiimeler, diisiik niifus yogunlugu,
yliksek konut sahipligi oran1 ve miistakil konut agirlikli yapilasma 6zellikleriyle, Dublin’in
diisikk yogunluklu, aile agirlikli ve yerlesik niifusun baskin oldugu banliyd karakterini
yansitmaktadir. Ozellikle Kiime 2’nin, miistakil konut oraninin ¢ok yiiksek oldugu ve oda
basina diigen kisi sayisinin diistik seyrettigi alanlarda yogunlagmasi, mekansal genisleme ile
birlikte ener;ji tiiketimi Oriintiilerinin de merkezden farklilastig1 bir kentsel baglama isaret
etmektedir. Harita genelinde bu kiimelerin genis alanlara yayilarak siireklilik gostermesi,

Dublin’de ¢eperlesmenin Ankara’dan farkli olarak daha diizenli, diisiik yogunluklu ve konut



124

sahipligi temelli bir yap1 izledigini ortaya koymaktadir. . Haritanin daha ayrintili ve biiyiik
olgekli versiyonu EK 3B. Dublin Nuts 3 Bolgesi Secim Boliimii diizeyinde sosyoekonomik

ve mekansal kiime dagilimi haritas1 sunulmaktadir.

Bu mekéansal dagilim, mikro oOl¢ekte anket verileriyle elde edilen enerji tiiketim
orlintlilerinin, mezo Olgekte tanimlanan bu farkli kentsel profiller {izerinden birlikte

degerlendirilmesini gerekli kilan giiclii bir analitik ¢erceve sunmaktadir.

Bu mekéansal oOrintiilerin, kiime i¢i sosyoekonomik ve mekansal gostergelerle nasil
ayristigini ortaya koymak amaciyla, her bir kiimeye ait degiskenlerin ortalama degerleri

asagida sunulmaktadir.
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Harita 4.3. Dublin Nuts 3 bolgesi se¢cim bolimii (ED) diizeyinde sosyoekonomik ve
mekansal kiimelenme

Dublin calisma alaninda kiime tanimlamalari, se¢im bolgesi (ED) diizeyinde belirlenen
sosyoekonomik ve mekansal kiimelere ait degiskenlerin ortalama degerleri dikkate alinarak

yapilmustir. Bu kapsamda niifus yogunlugu (kisi/ha), yas bagimlilik orani, yiiksekdgretim
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mezun orani, igsizlik orani, konut sahipligi orani, oda basina diisen kisi say1si, konut tiplerine
(house/bungalow ve flat/apartment) iligkin oranlar ile bina donem puanina ait kiime bazli
ortalama degerler Cizelge 4.3’de sunulmaktadir. Izleyen alt basliklarda yer alan kiime
tanimlamalari, s6z konusu nicel gostergeler tlizerinden elde edilen mekansal ve

sosyoekonomik oriintiilerin analitik olarak yorumlanmasina dayanmaktadir.

Kiime 1: En diisik niifus yogunlugu bu kiimede gozlenmektedir (30,61 kisi/ha). Yas
bagimlilik orani ikinci en yiiksek degere sahiptir (%33,18). Yiiksekogretim diizeyi agisindan
ikinci sirada yer almaktadir (%56,37) ve issizlik orani ikinci en diisiik seviyededir (%6,38).
Konut sahipligi oran1 gorece yiiksektir (%66,59) ve oda basina diisen kisi sayist diisiiktiir
(0,52 kisi/oda). Miistakil konut orani en yiiksek ikinci degeri gostermektedir (%74,18) ve
apartman tipi konut orani ise diisiiktiir (%25,52). Buna karsilik, yap1 yenilik puani en diisiik
degerdedir (4,65). Genel olarak Kiime 1, diisiik yogunluklu, gérece yash niifuslu ve konut

sahipliginin yaygin oldugu alanlar1 temsil etmektedir.

Kiime 2: Bu kiime, ikinci en diisiik niifus yogunluguna sahiptir (45,15 kisi/ha). Yas
bagimlilik orani en yiiksek seviyededir (%36,99), yliksekdgretim diizeyi ise ligiincii siradadir
(%48,89). Issizlik orani en diisiik seviyededir (%6,25). Konut sahipligi oran1 en yiiksek
degere ulasmaktadir (%77,25) ve oda basina diisen kisi sayis1 en diisiik diizeydedir (0,47
kisi/oda). Miistakil konut orani en yiiksek seviyededir (%90,71), apartman tipi konut orani
ise en diisiik diizeydedir (%9,11). Buna karsin yap1 yenilik puani en diisiik seviyededir
(4,88). Bu ozellikler, Kiime 2’nin diisiik yogunluklu, miistakil konut agirlikli, gorece yash

niifuslu ve konut sahipliginin baskin oldugu alanlar1 temsil ettigini ortaya koymaktadir.

Kiime 3: Ikinci en yiiksek niifus yogunluguna sahiptir (53,49 kisi/ha); ancak bu deger Kiime
4’lin yalnizca yarist kadardir. Yas bagimlilik orani ikinci en diisiik seviyededir (%28,50).
Yiiksekogretim orami kiimeler arasinda en diisiik (%39,09) ve issizlik oran1 en yliksek
diizeydedir (%11,52). Konut sahipligi orani diisiik seviyededir (%40,39) ve oda basina diisen
kisi sayis1 yiiksektir (0,65 kisi/oda). Miistakil konut oran1 gorece diisiik (%60,14), apartman
tipi konut orani ise orta seviyededir (%39,41). Yap1 yenilik puani kiimeler arasinda ikinci en
yiiksek degere sahiptir (5,25). Bu kiime, orta yogunluklu, igsizlik orani yiiksek, gorece diisiik
egitimli niifusun yasadig1 ve apartman-miistakil konut karisiminin goriildiigii alanlar1 temsil

etmektedir.
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Kiime 4: Bu kiime, ac¢ik ara en yliksek niifus yogunluguna sahiptir (134,57 kisi/ha). Yas
bagimlilik oran1 en diisiik (%21,09), yiiksekdgretim orani en yiiksek (%59,80) diizeydedir.
Konut sahipligi orani en diisiik seviyede (%8,61) iken, oda basina diisen kisi sayist oldukca
yliksektir (0,66 kisi/oda). Ayrica miistakil konut orani ac¢ik ara en diisiik (%38,01), apartman
tipi konut orani en yiiksek (%61,45) degerdedir. Yap1 yenilik puani kiimeler arasinda en
yiiksek degere sahiptir (5,87). Bu bulgular, Kiime 4’iin yogun, apartman agirlikli, geng ve
yiksekogretim diizeyi yiiksek niifus yapisina sahip kentsel alanlar1 temsil ettigini

gostermektedir.

Cizelge 4.3. Dublin ¢aligma alaninda belirlenen kiime gruplarina ait degisken ortalama

degerleri
Yas Oda
Niifus bagiml | Yiiksekogretim | Issizli K01.1ut. _. | basma | Mistakil | Apartman | Bina
Kiime | yogunlugu ik mezun  orani | k orani sahipligt diisen | konut konut dénem
(kisi/ha) orant (%) (%) ;):)m kisi orant orant puant
(%) say1sl
0 134,57 21,09 59,80 8,61 29,64 0,66 0,38 0,61 5,87
1 30,61 33,18 56,37 6,38 66,59 0,52 0,74 0,26 4,65
2 45,15 36,99 48,89 6,25 77,25 0,47 0,91 0,09 4,88
3 53,49 28,50 39,09 11,52 | 40,39 0,65 0,60 0,39 5,25

Not: Cizelgede yer alan niifus yogunlugu, yas bagimlilik orani, egitim diizeyi, issizlik orani ve konut sahipligi
oramna iliskin veriler Irlanda Merkezi Istatistik Ofisi (CSO) Kiigiik Alan / Se¢im Bélgesi verilerine dayali
olarak derlenmigstir. Konut tiplerine (house/bungalow ve flat/apartment) iliskin oranlar ile bina dénem puana,
CSO konut stok verileri kullanilarak hesaplanmistir. Tiim géstergeler 2021-2024 dénemini temsil eden en
giincel veriler esas alinarak se¢im bolgesi (ED) diizeyinde hesaplanan ortalama degerleri yansitmaktadtr.

Dublin calisma alani anket yvapilan secim bolgeleri

Dublin i¢in yiiriitiilen anket ¢aligmasinda 6rnek alanlar, gerceklestirilen kiimelenme analizi
sonuclarina dayali olarak belirlenmistir. Toplamda 322 Secim Bolgesi arasindan, her bir
kiimenin biiyiikliigii oraninda 6rnek se¢im bdlgesi secilmis ve toplamda 24 se¢im bolgesi
caligma alani olarak tanimlanmistir (EK 4B. Dublin ¢aligsma alan1 anket yapilan mahalleler).
Bu kapsamda kiime 1 i¢in 8, kiime 2 i¢in 9 ve kiime 3 icin 5, kiime 4 i¢in 2 se¢im bdolgesi

orneklemde yer almistir.

Secim siirecinde yalnizca kiime biiytikliikleri dikkate alinmamis, ayni zamanda her bir

kiimenin betimleyici istatistikleri de degerlendirilmistir. Buna gore niifus yogunlugu,
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bagimli yas orani, yiiksek egitim orani, igsizlik orani, konut sahipligi orani, oda basina diisen
kisi sayist, konut tipleri (house/bungalow ve flat/apartment oranlari) ile bina yenilik puani
gibi temel degiskenler lizerinden yapilan tanimlayici analizler incelenmis; her kiimenin
karakteristik 6zelliklerini en 1yi yansitan se¢im bolgesi ornek olarak se¢ilmistir. Bu yontem,
anketin hem istatistiksel agidan temsil giiclinii hem de sosyo-mekansal cesitliligi ortaya

koymasini saglamaktadir.

Bu ornekleme yapisi, izleyen bdliimlerde gergeklestirilen regresyon, SHAP ve kantil
analizlerinde elde edilen bulgularin mezo o6lg¢ekli kentsel profiller iizerinden birlikte

degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Bu ornekleme yaklagiminin mekansal karsiligi Harita 4.4’de sunulmaktadir. Harita, anket
uygulanan se¢im bolgelerinin Dublin kent biitiinii icerisindeki konumunu ve kiimeler arasi
dagilimimi goriintir kilmaktadir. Siyah renk ile gosterilen bolgeler anket yapilan alanlari
temsil ederken, gri tonlar diger secim bolgelerini gostermektedir. Mekansal dagilim
incelendiginde, 6rneklemin yalnizca belirli bir alt bolgeye yogunlasmadigi; merkezi alanlar,
kiy1r hattt ve c¢eper yerlesimler dahil olmak {iizere farkli kentsel dokulara yayildigi

goriilmektedir.

Ozellikle birbirine komsu olmasma ragmen farkli kiime ozellikleri sergileyen segim
bolgelerinin 6rnekleme dahil edilmesine dikkat edilmistir. Bu tercih, benzer mekansal
konumlara sahip alanlarda sosyo-mekansal profil farklilasmalarinin enerji tiiketim
dinamiklerine nasil yansidigini karsilastirmali olarak degerlendirebilmek amaciyla
yapilmustir. Ayn1 zamanda her kiimenin ortalama 6zelliklerini yansitan ve u¢ deger niteligi
tasimayan se¢im bolgeleri tercih edilerek, kiimelerin temsil giicii artirilmistir. Bu mekansal
ornekleme stratejisi, regresyon, SHAP ve kantil analizlerinde elde edilen mikro 6lgekli

bulgularin mezo 6l¢ekli kentsel baglamla birlikte yorumlanmasina olanak saglamaktadir.
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Harita 4.4. Dublin ¢alisma alan1 anket yapilan se¢im bolgeleri
4.2. Anket Verilerine iliskin Tamimlayic1 Bulgular

Bu béliimde, Ankara ve Dublin ¢alisma alanlarinda yiiriitiilen anket ¢calismasi kapsaminda
elde edilen bireysel ve hanehalki diizeyindeki veriler, tanimlayici istatistikler araciligiyla
incelenmektedir. Tanimlayici analizler, regresyon ve ileri diizey istatistiksel modellere
gecilmeden once, orneklemin demografik, sosyoekonomik ve konut 6zelliklerinin genel

cercevesini ortaya koymay1 amaclamaktadir.

Bu kapsamda sunulan bulgular, her iki sehir i¢in ayr1 ayri ele alinmakta; egitim diizeyi, gelir
ve istthdam durumu gibi sosyoekonomik gostergeler ile konut tipi, miilkiyet durumu ve yap1
ozelliklerine iliskin degiskenlerin dagilimlart degerlendirilmektedir. Bdylece, izleyen
boliimlerde gerceklestirilecek dogrusal, dogrusal olmayan, kantil regresyon ve SHAP
analizlerinde elde edilen sonuglarin hangi 6rneklem profili lizerinden {iretildigi agik bicimde

ortaya konulmaktadir.
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4.2.1. Sosyoekonomik gostergeler

Izleyen alt basliklarda, anket kapsaminda elde edilen sosyoekonomik gdstergelere iliskin
tanimlayic1 bulgular sunulmaktadir. Bu gostergeler, bireylerin ve hanehalklarinin egitim,
gelir ve istihdam profillerini ortaya koyarak, enerji tiiketim davraniglarinin sosyoekonomik

arka planinin anlagilmasina katki saglamaktadir.

Egitim diizeyi

Ankara’da egitim diizeyinin agirlik merkezi, orta ve iist-orta egitim basamaklarinda
yogunlasmaktadir (Cizelge 4.4). Ik dort kategori birlikte érneklemin yaklasik %82,7sini
olusturmakta; okur-yazar ve ilkokul diizeyinin toplam pay1 %3,2, yiiksek lisans ve doktora
diizeyleri ise birlikte yaklasik %14,2 diizeyindedir. Dolayisiyla Ankara sahasi, egitim
acisindan belirgin bicimde lise—lisans diizeyinde yogunlasan, fakat azzimsanmayacak bir

lisansiistii pay1 da iceren bir profil sunmaktadir.

Cizelge 4.4. Ankara ve Dublin anket katilimci profili - egitim

Sehir Kategori Frekans Yuzde
Ankara Lisans 111 30
Ankara Lise 100 27
Ankara Ortaokul 49 13
Ankara Onlisans 48 13
Ankara Yiiksek Lisans 35 9
Ankara Doktora 18 5
Ankara Ilkokul 9 2
Ankara Okur-yazar 3 1
Dublin Yiiksek Lisans 160 41
Dublin Lisans 155 39
Dublin Doktora 30 8
Dublin Lise 18 5
Dublin Ortaokul 15 4
Dublin Onlisans 13 3
Dublin Cevapsiz 2 0
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Dublin’de ise egitim dagilimi ok daha iist diizeyde y1gilmaktadur. 11k iic iist kategori birlikte
%87,8’lik bir oran olusturmaktadir (Cizelge 4.4). Orta diizey kategoriler, tek tek %3-5
bandinda kalmakta; en alt kategoriler ise 6rnekleme neredeyse hi¢ yansimamaktadir. Bu
sonug, Dublin 6rnekleminin egitim agisindan ¢ok yiiksek nitelikli bir niifusu temsil ettigini

gostermektedir.

Gelir diizeyi

Ankara’da gelir dagilimi belirgin bigimde orta bantlarda yogunlasmaktadir. ilk dért grup
birlikte 6rneklemin yaklasik %79’unu olusturmaktadir (Cizelge 4.5). En alt gelir grubunu
temsil eden 20 001 — 40 000 TL band1 %1,3, iist gelir dilimlerini temsil eden 120 001 — 150
000 TL ve 150 001 TL ve tstii gruplar ise toplamda yaklasik %20,1 paya sahiptir. Bu tablo,
Ankara’daki calisma alaninda agirlikli bir alt orta ve orta gelir omurgasi, fakat ayni1 zamanda

belirgin bir {ist-orta/iist gelir bileseni bulundugunu gostermektedir.

Cizelge 4.5. Ankara ve Dublin anket katilimei profili - hane geliri

Sehir Kategori Frekans Yuzde
Ankara 40 001 — 60 000 TL 95 25
Ankara 60 001 — 80 000 TL 73 20
Ankara 20 001 —40 000 TL 65 17
Ankara 80 001 — 100 000 TL 60 16
Ankara 100 001 — 120 000 TL 35

Ankara 120 001 TL — 150 000 TL 30

Ankara 150 001 TL ve tizeri 10

Ankara 10 001 —20 000 TL 5 1
Dublin €4 001 — €6 000 109 28
Dublin €6 001 — €8 000 72 18
Dublin €2 001 —€4 000 65 16
Dublin €8 001 —€10 000 50 13
Dublin €15 001 ve iizeri 33 8
Dublin €10 001 — €12 000 26 7
Dublin €2 000°dan daha az 22 6
Dublin €12 001 — €15 000 15 4
Dublin Cevapsiz 2 0
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Dublin’de hane geliri dagili daha pargali bir yap1 gostermektedir. ilk dort kategori birlikte
yaklasik %75,1’lik bir paya sahiptir (Cizelge 4.5). En diisiik gelir kategorisi 2000 EUR’dan
diisiik gelir diizeyi %5,6 ile Ankara’ya gore daha goriiniir durumdadir; iist gelir kategorileri
olan 10 001 — 12 000 EUR, 12 001 -15 000 EUR ve 15 001 EUR ve iizeri ise toplamda %19
bandindadir. Kisacas1 Dublin’de de orta bant baskin olmakla birlikte, hem alt hem iist uglarin

Ankara’ya gore daha goriiniir oldugu daha ince taneli bir gelir profili ortaya ¢ikmaktadir.

Miilkivet durumu

Cizelge 4.6’de goriildiigii lizere Ankara ¢alisma alaninda konut sahipligi daha yiiksektir.
Dublin’de miilkiyet daha belirgin bir kiralik yoniinde yogunlagmaktadir.

Cizelge 4.6. Ankara ve Dublin anket katilimci profili - miilkiyet

Sehir Kategori Frekans Yuzde
Ankara Kendi miilkii 183 49
Ankara Kiralik 133 36
Ankara Aileye ait 49 13
Ankara Lojman 8 2
Dublin Kiralik 219 56
Dublin Kendi miilkii 133 34
Dublin Aileye ait 15 4
Dublin Lojman 4 1
Dublin Cevapsiz 2 0

4.2.2. Mekansal / yapihi ¢cevre gostergeleri

Bu boliimde, anket verileri araciligiyla elde edilen mekansal ve yapili ¢evreye iliskin
gostergeler, konutlarin fiziksel 6zelliklerinin enerji tiiketimiyle iligkisini betimleyebilmek
amaciyla tanimlayici analizler lizerinden ele alinmaktadir. Bu kapsamda, konut tipi, bina
yast, 151 yalitimi1 durumu ve konut biiytikliigli degiskenleri temel alinarak, Ankara ve Dublin
orneklerinde konut stokunun yapisal 6zellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. S6z
konusu gostergeler; yap1 formu, kullanim yogunlugu, 1s1 kayb1 potansiyeli ve mekansal 6l¢ek

gibi unsurlar {izerinden enerji tiikketimi Oriintiilerini dogrudan etkileyen temel bilesenler
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olarak degerlendirilmistir. izleyen alt basliklarda, her bir mekansal degisken ayr1 ayr1 ele
alinarak, kentler arasindaki yapili ¢evre farkliliklar1 ve bu farkliliklarin mikro 6lgekteki
enerji tiiketimi davraniglariyla nasil iligkilendigi tanimlayici bulgular 1s1ginda ortaya

konulmaktadir.

Konut tipi

Ankara’da konut tipi biiyiik oranda tek bir formda yogunlagmaktadir. Bu tablo, Ankara anket
alanlarinin neredeyse biitiiniiyle ¢ok katli apartman dokusu i¢inde yer aldigini, miistakil ya
da yar1 miistakil konutlarin ise istisnai diizeyde temsil edildigini gostermektedir (Cizelge

4.7).

Cizelge 4.7. Ankara ve dublin anket katilimei profili - konut tipi

Sehir Kategori Frekans Yuzde
Ankara Apartman 348 93
Ankara Ikiz Konut 22 6
Ankara Miistakil 3 1
Dublin Apartman 181 46
Dublin Ikiz Konut 144 37
Dublin Miistakil 39 10
Dublin Diger 13 3

Dublin’de dagilim ¢ok daha cesitlidir. Boylece Dublin’de, Ankara’daki tek tip apartman
baskinligina karsilik, bahceli miistakil, ikiz konut ve apartmanin birlikte giiclii bigimde

temsil edildigi daha heterojen bir konut morfolojisi ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 4.7).

Bina yasi

Stirekli degisken olarak bina yasi, iki kentin yapi stogunun zamansal karakterini agik
bigimde ayirmaktadir (Cizelge 4.8). Ankara’da bina yaslarnt 2 ile 60 yil arasinda
degismektedir. Ortalama bina yas1 21,8 y1l, medyan 20 y1l olup; birinci ¢eyrek (Q1) degeri
15 yil, Gigiincii ceyrek (Q3) degeri ise 30 yil olarak hesaplanmistir; bu durum, yap1 stokunun
%350’sinin 15-30 yi1l aralifinda yogunlastigin1 gostermektedir.Bu yapi, Ankara calisma
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alanmin biiyiik 6l¢iide son 10-30 yil icinde iiretilmis gorece geng bir yap1 stoguna sahip

oldugunu; 40 yas ve iizeri yapilarin daha sinirli oldugunu gdéstermektedir.

Cizelge 4.8. Ankara ve Dublin anket katilimci profili - bina yas1

Sehir | Gozlem Ortalama | Medyan | Std Min | Ql |Q3 | Max
Sayisi

Ankara | 373 21,8 20 10,6 2 15 |30 |60

Dublin | 372 31,7 20 38,5 1 7 39 200

Dublin’de ise, bina yas1 1 ile 200 y1l arasinda ¢ok genis bir araliga yayilmaktadir. Ortalama
31,7 yil, medyan 20 yil, Q1 7, Q3 39 yildir.

Dolayisiyla Dublin’de hem ¢ok yeni hem de yiizyili asan binalar ayni1 6rneklem i¢inde yer
almakta; bu da kentsel dokunun zamansal derinliginin Ankara’ya gore ¢ok daha yiiksek

olduguna isaret etmektedir.

Is1 yalitimi

Ankara’da 1s1 yalittimi degiskeninde, 6zellikle son donem iiretim apartman stokunun ytiksek
oranda yalitim igeren binalardan olustugunu; “yalitim olmayan™ tiirii kategorilerin ise daha

siirlt kaldigint gostermektedir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Ankara ve Dublin anket katilimci profili - 1s1 yalitimi

Sehir Kategori Frekans Yuzde
Ankara Di1s Yalitim 256 69
Ankara I¢ ve D1s Yalitim 57 15
Ankara Yalitim Yok 38 10
Ankara Fikrim Yok 22 6
Dublin Fikrim Yok 129 33
Dublin I¢ ve D1s Yalitim 87 22
Dublin I¢ Yalitim 72 18
Dublin Yalitim Yok 57 15
Dublin Di1s Yalitim 31 8
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Dublin’de 1s1 yalitim1 daha pargali bir yap1 sergilemektedir (Cizelge 4.9). Bu dagilim, farkli
donemlerde ve farkli standartlarla insa edilmis yapilarin bir aradaligina bagl olarak yalitim

durumunun Ankara’ya gore daha heterojen oldugunu gostermektedir.

Konut buyikligi

Konut biiyiikligi, konut tipindeki farklilagsmay1 destekleyen bir diger siirekli degiskendir.

Ankara’da hanelerin ¢ok biiyiikk kismmin 90-130 m? bandinda, yani orta biiyiikliikte
apartman dairelerinde yasadigi; cok kiicliik ve ¢ok biiyiik birimlerin ise istisnai oldugu

yoniindedir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Ankara ve Dublin anket katilime1 profili - konut biiytkligi

Sehir | Gozlem Sayisi | Ortalama | Medyan | Std Min | QI | Q3 Max
Ankara | 370 115,8 110 45,9 60 |90 | 127,25 | 700
Dublin | 361 119,2 90 161,5 9 65 | 111,25 | 1600

Dublin 6rneginde, tipik hanenin ortalama olarak Ankara’ya yakin metrekarelerde yasadigi,
ancak 9 m? gibi c¢ok kiiciik birimlerden 1 600 m?’lik oldukca biiyiik konutlara kadar uzanan
cok genis bir yelpaze bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.10). Bu, Dublin’de konut
biiyiikliigii acisindan ¢ok daha yiiksek bir ¢esitlilik oldugunu gostermektedir.

4.2.3. Bireysel tutum ve davranislar

Bu boliimde, Ankara ve Dublin 6rneklerinde hanehalklarimin enerji tiiketimiyle iliskili
bireysel tutum ve davranis Oriintiileri karsilastirmali olarak ele alinmaktadir. Yapili gevre ve
sosyoekonomik gdostergeler, enerji tilkketimini belirleyen yapisal ¢erceveyi ortaya koyarken;
bireylerin algilari, goniillii katilim egilimleri ve ¢evresel farkindalik diizeyleri, bu yapisal
kosullarin pratikte nasil karsilik buldugunu anlamak agisindan tamamlayic1 bir rol

ustlenmektedir.

Bu kapsamda, anket verileri lizerinden (1) bireylerin siirdiiriilebilirlik veya enerji tasarrufuna
yonelik goniillii projelere katilim istegi ve (ii) enerji tiikketiminin ¢evresel etkilerine iligkin

alg1 ve degerlendirmeleri incelenmistir. S6z konusu gostergeler, enerji tiiketiminin yalnizca
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fiziksel ve ekonomik kosullarla degil, ayn1 zamanda bireysel farkindalik, motivasyon ve
tutumlarla da sekillendigini ortaya koymay1 amaglamaktadir. izleyen alt bagliklarda sunulan
bulgular, her iki kentte gozlenen tutum farkliliklarinin, ilerleyen boliimlerde gerceklestirilen

regresyon ve etkilesim analizlerinin yorumlanmasina da zemin hazirlamaktadir.

Goniilli olarak projeve katilim istegi

Ankara ve Dublin karsilastirildiginda (Cizelge 4.11), Ankara’da siirdiiriilebilirlik veya enerji
tasarrufuna ydnelik bir projeye katilim istegi daha yiiksektir. Ote yandan Dublin’de projeye
katilmak istemeyenlerin orani ise daha diisiiktlir. Yani bu alanda ise tesviklerle katilimi

artirma potansiyeli daha yiiksek olabilir.

Cizelge 4.11. Ankara ve Dublin anket katilime1 profili - gontilliiliik

Sehir Kategori Frekans Yuzde
Ankara Katilirim 148 40
Ankara Katilmam 107 o
Finansal destek
Ankara sartiyla, katilirim 58 16
Ankara Kararsizim 44 12
Ankara Cevapsiz 16 4
Dublin Katilirrm 55 26
Dublin Cevapsiz 51 24
Dublin Katilmam 40 19
Finansal destek
Dublin sartiyla, katilirim 35 16
Dublin Kararsizim 31 15

Eneriji tiikketiminin cevresel etkilerine yonelik gOriis

Ankette bulunan kategoriler su sekilde siralanmaktadir;

1. Kategori; Cevresel etkileri 6nemli diizeydedir ve giinliik yasamimda buna dikkat
ediyorum,

2. Kategori; Cevresel etkileri 6nemli diizeydedir fakat giinliik yasamimi pek etkilemiyor,
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3. Kategori; Bu konuda yeterli bilgim yok,

4. Kategori; Cevresel bir etkisi oldugunu diistinmiiyorum,

Ankara icin, Ozellikle ilk iki yanitin toplami, orneklemin biiyiikk boliimiiniin enerji
tilketiminin c¢evresel etkilerine iligkin belirgin bir farkindalik ve goriis beyan ettigini

gostermektedir; 3 ve 4 kodlu yanitlar daha sinirl bir paya sahiptir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Ankara ve Dublin anket katilime1 profili — ¢evresel tutum

Sehir Kategori Frekans Yuzde
Ankara 1 173 46
Ankara 2 99 27
Ankara 3 63 17
Ankara 4 22 6
Ankara Cevapsiz 16 4
Dublin 1 170 43
Dublin Cevapsiz 94 24
Dublin 2 90 23
Dublin 3 28 7
Dublin 4 9 2

Dublin’de ilk iki se¢enege yonelik yanit Ankara ile benzer 6zellikler gostermekle birlikte,

Ankara’ya kiyasla yanit vermeyen grubun daha genis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12).

4.2.4. Degiskenlerin tammmlayici analizlerinin degerlendirilmesi

Sosyoekonomik, mekansal ve kisisel farkindalik boyutlar1 beraber ele alindiginda, Ankara
ve Dublin’deki saha alanlarinin bilingli ve stratejik bir 6rnekleme kurgusuna dayandigi cok
acik bir sekilde goriilmektedir. Literatiir taramasinda mikro 6lcekte, dort ayr1 boyutta enerji
tilketimine etki edebilecek degisken seti olusturulmus ve anket yolu ile bu degiskenler test

edilmek istenmistir.

Dolayistyla sonraki agamada kurulacak regresyon modellerinin yalnizca “kim ne kadar
tilkketiyor?” sorusunu degil, “hangi yapisal ve davranigsal kombinasyonlar hangi tiikketim

desenlerini iiretiyor?” sorusunu da yanitlayabilmesi amaglanmustir.
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Bu ¢ercevede calisma alani olarak Ankara ve Dublin sehirlerinin segilmesiyle, birbirinin
tekrar1 degil, bilingli bir bigimde kurgulanmis karsit fakat karsilastirilabilir 6rneklem alanlar1
olarak gibi islemesi hedeflenmistir. Ankara’da egitim diizeyi agirlikli olarak lise—lisans
bandinda yogunlasirken (4. ve 6. kategoriler toplamda %50’nin iizerinde), gelir dagilimi da
alt-orta ve orta diizeyde toplanmakta ve konut stogu neredeyse biitliniiyle apartman
dairelerinden (%93,3) olusan, 2—-60 yas aralifinda gorece gen¢ bir yap1 stoku ile temsil
edilmektedir. Buna karsilik Dublin’de lisansiistii ve doktora diizeylerinin toplamda %80’in
iizerinde oldugu cok yiiksek egitimli bir niifus, miistakil ve ikiz konut dokusunun baskin
oldugu (%46 ve %36,6), 1-200 y1l arasina yayilan bina yasi ve 9 m?*’den 1.600 m?’ye uzanan
genis bir konut biiyiikliigli yelpazesi ile birlikte gézlenmektedir. Dolayisiyla ayni anket
formu, iki kentte farkli varyans ve kombinasyon yapilari ile sonu¢ vermektedir; Ankara’da

daha homojen, Dublin’de belirgin bicimde heterojen bir baglamda oldugu goriilmektedir.

Bu durum, sehir se¢imlerini regresyon analizi agisindan Ozellikle anlamli kilmaktadir.
Literatiirde enerji tiiketimini etkileyen pek ¢cok degiskenin birbirine “yapisik™ (birbirleri ile
siki iligki icerisinde oldugu, birbirlerinden etkilendigi) ¢alistig1 sik sik vurgulanmaktadir
(Cui vd., 2025; Du vd., 2020; Tian vd., 2016). Dolayistyla, bu degiskenleri tek tip bir yap1
iizerinden incelemek iliskileri yorumlamay1 zorlayacaktir. Boylece, aynt model yapis: iki
kentte kuruldugunda, bazi katsayilarin sadece genis varyans sunan Dublin baglaminda
anlamli hale gelmesi, bazilarinin ise her iki kentte de benzer yon ve biiyiikliikte ortaya
cikmasi beklenebilir. Birinci grup degiskenler (6rnegin miistakil-apartman ayrimi, ¢ok eski—
yeni bina farki) baglama duyarli, ikinci grup degiskenler (6rnegin hanehalk: biiyiikligi,
gelir, ¢evresel tutum gibi) ise daha aktarilamaz degil, aktarima elverisli belirleyiciler olarak

okunabilecektir.

Sonug olarak, bu 6rneklem alanlar1 rastlantisal degil, literatiirde tanimlanan mikro dlgekli
enerji belirleyicilerinin hem farkli diizeylerde hem de farkli kombinasyonlar halinde

gozlenebilecegi bicimde se¢ilmis durumdadir.

Bu tanimlayic1 bulgular, enerji tiikketimini etkileyen degiskenlerin Ankara ve Dublin
baglamlarinda farkli varyans ve kombinasyonlar altinda gozlemlendigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, degiskenler arasi iliskilerin yalnizca tekil etkiler iizerinden degil,

coklu ve baglama duyarl etkilesimler ¢cercevesinde analiz edilmesini gerekli kilmaktadir. Bu
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nedenle izleyen boliimde, tanimlayici analizlerle ortaya konan bu yapinin, konut bazli enerji

tiiketimi tizerindeki etkileri regresyon modelleri araciligiyla test edilmektedir.

4.3. Konut Olceginde Enerji Tiiketiminin Belirleyicilerine Iliskin Cok Yontemli
(Regresyon, Kantil ve SHAP) Analiz Bulgular

Bu boliimde, Ankara ve Dublin ¢alisma alanlarinda konut 6l¢eginde enerji tiiketimini
belirleyen sosyoekonomik, mekansal ve davranissal degiskenlerin goreli etkileri, tek bir
analitik teknikle siirli kalinmaksizin, tamamlayici ve cok katmanli bir yontem seti
araciligiyla incelenmektedir. Bu dogrultuda klasik dogrusal regresyon modellerinin yani
sira, dagilimin farkli dilimlerinde degisken etkilerinin nasil farklilagtigini ortaya koyan kantil
regresyon analizleri ile dogrusal olmayan iligkileri ve degisken katkilarinin yerel ve kiiresel
diizeydeki 6nemini goriiniir kilan SHAP (SHapley Additive exPlanations) analizleri birlikte

degerlendirilmistir.

Bu yaklagim, enerji tiiketiminin yalnizca ortalama degerler tizerinden agiklanmasinin dtesine
gecerek, hangi hane tiplerinde, hangi kentsel baglamlarda ve hangi tiikketim diizeylerinde
belirli degiskenlerin daha baskin hale geldigini ortaya koymay1 amacglamaktadir. Ayrica,
mikro dlgekte elde edilen bu ekonometrik ve agiklayict bulgular, 6nceki boliimde tanimlanan
mezo Olgekli sosyo-mekansal kiime profilleri ile birlikte okunarak, bireysel diizeyde

gozlenen iliskilerin kentsel yap1 ve yerlesim oriintiileriyle nasil kesistigi analiz edilmistir.

Bu ¢ercevede Ankara ve Dublin, ayn1 model yapilarinin farkli baglamsal kosullar altinda
nasil ¢alistigini test etmeye imkan veren iki karsilastirilabilir ancak yapisal olarak ayrisan
laboratuvar alam olarak ele alinmstir. Izleyen alt boliimlerde, her iki sehir i¢in regresyon,
kantil ve SHAP analizlerinden elde edilen bulgular ayr1 ayri sunulmakta; ardindan bu

bulgularin mezo 6l¢ekli kiimeler baglaminda nasil anlam kazandig: tartisilmaktadir.

4.3.1. Ankara calisma alani bulgulari

Ankara calisma alaninda elde edilen bulgular, enerji tiiketimini belirleyen iliskilerin biiyiik
olgtide yliksek yogunluklu, apartman agirlikli ve gérece homojen bir kentsel yap1 igerisinde
sekillendigini gostermektedir. Bu baglamda analizler, degiskenler arasi iligkilerin
cogunlukla aynm1 mekansal tipoloji i¢inde, farkli hane Ozellikleri ve tiiketim diizeyleri

boyunca nasil ayristigina odaklanmaktadir.
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Izleyen alt basliklarda, Ankara 6zelinde kurulan dogrusal, polinomsal, etkilesimli ve esik
duyarli modeller ile bu modellerin farkl tiiketim diizeylerinde nasil ayristigini ortaya koyan

kantil ve agiklayict SHAP analizlerine iligskin bulgular sunulmaktadir.

Enerji tiketim degiskenleri arasindaki korelasyon bulgular: (Ankara)

Ankara 6rneginde kis ve yaz donemlerine ait toplam enerji tiiketimi, elektrik tiiketimi ve

dogalgaz tiiketimi degiskenleri arasinda Pearson korelasyon analizi gergeklestirilmistir.

Kis toplam enerji tiikketimi ile yaz toplam enerji tiiketimi arasinda orta diizeyde pozitif bir
iligski gézlenmistir (r = 0,46). Kis toplam enerji tiiketimi ile kig dogalgaz tiiketimi arasindaki
iliski ise oldukga yiiksek diizeydedir (r = 0,92). Buna karsilik, kis toplam enerji tiikketimi ile
kis elektrik tiiketimi arasindaki iligki orta-yiiksek diizeydedir (r = 0,64) (Cizelge 4.13).

Yaz doneminde, yaz toplam enerji tiikketimi ile yaz elektrik tiikketimi arasinda yiiksek diizeyde
pozitif bir iliski bulunmaktadir (r = 0,79). Yaz toplam enerji tiikketimi ile yaz dogalgaz
tiiketimi arasindaki iliski de ytiksek diizeydedir (r = 0,83) (Cizelge 4.13)..

Elektrik ve dogalgaz tiikketimleri arasindaki korelasyonlar genel olarak diisiik ile orta diizey
arasinda degismektedir. Kis elektrik—kis dogalgaz tiiketimi arasindaki iliski zay1f (r = 0,30),
yaz elektrik—yaz dogalgaz tiiketimi arasindaki iligki ise diisiik-orta diizeydedir (r = 0,32)
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Ankara 6rneginde enerji tiiketimi degiskenleri aras1 pearson korelasyon matrisi

Degisken 1 Degisken 2 Pearson r Iliski Diizeyi
Kis toplam enerji Yaz toplam enerji 0,464 Orta (+)

Kis toplam enerji Kis elektrik 0,643 Orta—yiiksek (+)
Kis toplam enerji Yaz elektrik 0,421 Orta (+)

Kis toplam enerji Kis dogalgaz 0,921 Cok yiiksek (+)
Kis toplam enerji Yaz dogalgaz 0,330 Orta (+)

Yaz toplam enerji Kis elektrik 0,552 Orta (+)

Yaz toplam enerji Yaz elektrik 0,789 Yiiksek (+)

Yaz toplam enerji Kis dogalgaz 0,296 Zayif—orta (+)
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Cizelge 4.13. (devam) Ankara Orneginde enerji tiiketimi degiskenleri arasi pearson
korelasyon matrisi

Degisken 1 Degigken 2 Pearson r [liski Diizeyi
Yaz toplam enerji Yaz dogalgaz 0,833 Yiiksek (+)

Kis elektrik Yaz elektrik 0,669 Orta—yiiksek (+)
Kis elektrik Kis dogalgaz 0,295 Zayif—orta (+)
Yaz elektrik Yaz dogalgaz 0,323 Orta (+)

Kis dogalgaz Yaz dogalgaz 0,286 Zayif—orta (+)

Not: Tabloda yalnizca |r| > 0,25 olan ve yoruma esas teskil eden korelasyon katsayilart sunulmustur. Tiim
eneryji tiiketim degiskenlerini iceren tam korelasyon matrisi EK 2A. Tium degiskenler i¢in pearson korelasyon
matrisi ‘da yer almaktadur.

Ankara Orneginde enerji tiiketimine iligkin mevsimsel ve kaynak bazli degiskenler
arasindaki dogrusal iliskiler Cizelge 4.13’de Ozetlenmistir. Bulgular, toplam enerji
tilketiminin mevsimler arasinda orta diizeyde bir siireklilik sergiledigini; ozellikle kis
doneminde toplam enerji tliketiminin biiylik Ol¢iide dogalgaz tliketimiyle Ortlistiiglini
gostermektedir. Yaz doneminde ise toplam enerji tiikketiminin elektrik ve dogalgaz
bilesenleriyle yiiksek diizeyde iliskili oldugu goriilmektedir. Elektrik ve dogalgaz
tilkketimleri arasindaki korelasyonlarin genel olarak zayif ile orta diizeylerde kalmasi, enerji

tirlerinin farkli kullanim Oriintiilerine sahip olduguna isaret etmektedir.

Bagimsiz degiskenler arasi korelasyon bulgular: (Ankara)

Ankara 6rneginde, regresyon analizlerine altlik olusturacak sosyoekonomik, mekansal ve
davranissal bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iligkileri incelemek amaciyla Pearson

korelasyon analizi uygulanmistir.

Hanehalki biiytikliigii ile hane geliri arasinda zayif diizeyde pozitif bir iligki bulunmaktadir

(r=0,09). Miilkiyet durumu ile gelir arasindaki iligski de oldukga diisiiktiir (r = 0,02).

Konut biiyiikliigii ile hane geliri arasinda orta diizeyde pozitif bir iliski tespit edilmistir (r =
0,29). Konut biiytikliigii ile miilkiyet durumu arasindaki iliski de pozitif yondedir (r = 0,20).

Bina yasi ile 1s1 yalitmi durumu arasinda orta diizeyde ve negatif yonlii bir iliski

bulunmaktadir (r = —0,45). Davranigsal degiskenler incelendiginde, enerjiye yonelik goriisler
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ile enerji tasarrufu davraniglar1 arasinda orta diizeyde pozitif bir iligki (r = 0,28); goniilliiliik
ile tasarruf davranislar1 arasinda ise daha belirgin bir pozitif iligki (r = 0,35) gozlenmistir

Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Ankara orneginde bagimsiz degiskenler arasi pearson korelasyon matrisi

Degisken 1 Degisken 2 r [liski Diizeyi
Hanehalki biiytikligi Hane geliri 0,085 Zayif (+)
Konut biiyiikliigii Hanehalki biiyiikligii 0,317 Orta (+)
Konut biiyiikliigii Hane geliri 0,289 Orta (+)
Konut biiyiikliigii Miilkiyet durumu 0,205 Zayif—orta (+)
Bina yas1 Is1 yalitimi -0,446 Orta (-)
Enerjiye yonelik goriis Tasarruf dnlemleri 0,279 Orta (+)
Goniilliilik Tasarruf 6nlemleri 0,347 Orta (+)
Enerjiye yonelik goriis Gontlliilik 0,180 Zayif—orta (+)

Not: Tablo, yalnizca |r| > 0.15 olan korelasyonlart icermektedir. Tiim bagimsiz degiskenleri kapsayan tam
korelasyon matrisi EK 2B. Bagimsiz degiskenler arasi pearson korelasyon matrisi - Ankara’de sunulmaktadir.

Ankara Orneginde bagimsiz degiskenler arasindaki temel korelasyon desenleri Cizelge
4.14’da  Ozetlenmistir. Bulgular, degiskenler arasinda yiiksek diizeyli dogrusal
bagimliliklarin bulunmadigini; korelasyonlarin biiyiik 6lc¢iide zayif ve orta diizeylerde
yogunlastigini gostermektedir. Ozellikle konut biiyiikliigii ile hanehalk: biiyiikliigii ve gelir
arasindaki iligkiler ile bina yasi—1s1 yalitimi ekseninde belirgin korelasyonlar One

cikmaktadir.

Coklu dogrusal baglant1 (VIF) bulgular1 (Ankara)

Bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglantiy1r degerlendirmek amaciyla VIF
analizi uygulanmstir. {lk asamada, konut tipi degiskeninin diger bagimsiz degiskenlerle
yiksek diizeyde ortiistiigii ve bu nedenle yiiksek VIF degerleri tirettigi tespit edilmistir. Bu
degiskenin modelden ¢ikarilmasinin ardindan gerceklestirilen nihai VIF analizinde, tim
bagimsiz degiskenlerin VIF degerlerinin 1,0—1,4 araliginda oldugu belirlenmistir; bu sonug,
modellerde ¢oklu dogrusal baglanti sorununun bulunmadigini ve katsayr tahminlerinin
istikrarli bigimde yorumlanabilecegini gostermektedir. Nihai VIF sonuglarini gosteren

cizelgeler EK 2D. Nihai regresyon modeli i¢in vif degerleri- Ankara‘da yer almaktadir.
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Dogrusal OLS regresyon bulgular: (Ankara)

Coklu dogrusal baglanti analizleri sonucunda, nihai regresyon modellerinde yer alan
bagimsiz degiskenler arasinda istatistiksel agidan sorun olusturabilecek diizeyde bir ¢oklu
dogrusal baglanti bulunmadig1 belirlenmistir. Bu bulgu, bagimsiz degiskenlerin katsay1
tahminlerinin giivenilir bicimde yorumlanabilecegini ve dogrusal regresyon analizlerine

gecilmesinin yontemsel agidan uygun oldugunu gostermektedir.

Bu dogrultuda, izleyen asamada Ankara 6rneginde hanehalki enerji tiiketimini belirleyen
faktorleri incelemek amaciyla dogrusal OLS regresyon modelleri kurulmus ve analiz
edilmistir. Dogrusal OLS modelleri, enerji tiiketimi ile sosyoekonomik, mekansal ve bu iki
boyutu birlikte ele alan biitiinlesik degisken setleri arasindaki ortalama iliskileri ortaya
koymak {izere ii¢ ana grup altinda ele alinmaktadir. Ilk olarak sosyoekonomik OLS modelleri
araciligtyla hanehalki 0Ozelliklerinin enerji tiiketimi iizerindeki etkileri incelenmekte;
ardindan mekansal OLS modelleri ile konut ve yapili ¢evre 0Ozelliklerinin rolii
degerlendirilmektedir. Son olarak ise, sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin birlikte ele
alindig1 biitlinlesik OLS modelleri araciligiyla, bu bilesenlerin enerji tiiketimi iizerindeki es
zamanh etkileri analiz edilmektedir. Boliimiin sonunda, Ankara 6rnegi i¢in kurulan tiim
dogrusal OLS modellerinden elde edilen bulgular karsilastirmali ve biitlinciil bir ¢ercevede

Ozetlenmektedir.

Sosyoekonomik OLS modelleri bulgulari

Ankara 6rneginde hanehalki enerji tiiketiminin sosyoekonomik belirleyicilerini incelemek
amaciyla kurulan Dogrusal OLS regresyon modellerinde, bagimsiz degisken olarak
hanehalki biiytikliigii, hane geliri ve miilkiyet durumu kullanilmis; bagimli degiskenler yaz

ve kis donemlerine ait toplam enerji tilketimi olarak tanimlanmustir.

Yaz toplam enerji tiiketimi i¢in kurulan sosyoekonomik modelde agiklama giicti sinirlidir
(R? = 0.050). Hanehalki biiytikliigii (B = 95.83, p = 0.0014) ve hane geliri (B = 51.35, p =
0.0127) yaz toplam enerji tiiketimiyle pozitif ve anlamli iligkilidir. Miilkiyet durumu

istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Kis toplam enerji tiiketimi i¢in kurulan modelde agiklama giicii benzer diizeydedir (R? =
0,052). Bumodelde yalnizca hanehalki biiyiikligii istatistiksel olarak anlamlidir (= 186,79,
p <0,001).

Cizelge 4.15. Ankara 6rneginde sosyoekonomik OLS regresyon modellerinde anlamli

degiskenler
) Anlamh Bagimsiz | Katsay1 ) )
Model Grubu Bagimli Degisken ) p-degeri | Etki Yonii
Degisken B)
Sosyoekonomik | Yaz toplam enerji Hanehalki biiyiikligii 95,83 0,001 +
Sosyoekonomik | Yaz toplam enerji Hane geliri 51,35 0,013 +
Sosyoekonomik | Kis toplam enerji Hanehalki biiyiikligii 186,79 <0,001 +

Not: Tabloda yalnizca %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunan bagimsiz degiskenler yer
almaktadwr. Ayrintili katsayilar, standart hatalar ve giiven araliklar: Ek A.4 te sunulmaktadir.

Mekansal OLS modelleri bulgulart

Yaz toplam enerji tiikketimi i¢in kurulan mekéansal modelde konut biiylikliigii pozitif ve

anlamlidir (B = 4,35, p <0,001). Modelin agiklama giicii R* = 0,086 dir.

Kis toplam enerji tiiketimi i¢in kurulan modelde agiklama giictli artmaktadir (R*=0,192). Bu
modelde de konut biiyiikliigii anlamhidir (B = 10,16, p < 0,001). Bina yas1 ve 1s1 yalitimi

degiskenleri istatistiksel olarak anlamli degildir.

Cizelge 4.16. Ankara 6rneginde mekansal OLS regresyon modellerinde anlamli degiskenler

) Anlamh Bagimsiz | Katsay1 ) ]
Model Grubu Bagimli Degisken ) p-degeri | Etki Yonii
Degigken B
Mekénsal Yaz toplam enerji Konut biiyiikligii 4,35 <0,001 +

Biitiinlesik OLS model bulgular

Yaz toplam enerji tiiketimi i¢in kurulan biitiinlesik modelde agiklama giicli artmaktadir (R?
=0,133). Konut biiyiikliigii (f = 3,48, p < 0,001) ve goniillii proje katilim1 (§ = 105,99, p =
0,005) istatistiksel olarak anlamlidir.
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Kis toplam enerji tiikketimi modelinde agiklama giicli daha yiiksektir (R? = 0,232). Bu
modelde hanehalk: biiytikligi (B = 114,28, p = 0,0225), konut biiyiikligi (B = 9,37, p <
0,001) ve goniilliiliikk degiskeni (B = 117,25, p = 0,039) anlamhidir.

Yaz elektrik tiiketimi modelinde hanehalki bliyiikliigii, hane geliri, konut biiyikligii ve

goniillii proje katilim1 degiskenleri pozitif ve anlamlidir.

Kis elektrik tiiketimi modelinde yalnizca konut biiytlikliigii sinirda anlamlidir.

Yaz dogalgaz tiiketimi modelinde konut biiytikliigii ve goniilliiliik degiskeni anlamlidir.

Kis dogalgaz tiiketimi modelinde ise hanehalk: biiyiikliigii ve konut biiyiikligli en giiglii

belirleyiciler olarak one ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.17. Ankara Orneginde biitiinlesik OLS regresyon modellerinde anlamh
degiskenlerin 6zeti

< .. Anlamli Bagimsiz T s
Bagimli Degigken Degisken B (Katsayn) p-degeri Etki Yoni
Konut biyiikligii | 3,48 <0,001 +
Yaz toplam enerji | Goniilli proje | ;o 5.99 0,005 .
katilimi
Hanchalks 114,28 0,023 +
bliytkligi
Kis toplam enerji Konut biiyiikliigii 9,37 <0,001 +
Goniilli proje 117.25 0,039 N
katilimi
Hanehalk1
biiyiikliigii 47,72 0,016 +
Yaz elektrik | Hane geliri 26,58 0,043 +
tiketimi Konut biiyiikliigii 1,42 0,005 +
Goniilli proje 49,66 0.028 N
katilimi
Kis elektrik R,
tiketimi Konut bayikligia | 2,18 <0,001 +
e n
Yaz dogalgaz I((}?m}:ll.).uyuklugu' 2,03 <0,001
tiiketimi onur - PrOJ® | 56,86 0,019 +
katilimi
Kis  dogalgaz | jonelakt 95,69 0,018 +
tilketimi Uywensy
Konut biyiikligi | 7,17 <0,001 +

Not: Tablo, biitiinlesik OLS modellerinde %5 anlamlilik diizeyinde (ve simirda anlamli bulunan) degiskenleri
ozetlemektedir. Ayrintili katsayilar, standart hatalar ve giiven araliklart EK 5. Ankara Orneginde Dogrusal
OLS Regresyon Modellerine Ait Ayrintilt Sonuglar’ de sunulmaktadir.

Cizelge 4.17°de Ankara 6rneginde sosyoekonomik, mekansal ve davranigsal degiskenlerin

birlikte degerlendirildigi biitiinlesik OLS regresyon modellerinde istatistiksel olarak anlaml
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bulunan bagimsiz degiskenleri 6zetlemektedir. Bulgular, toplam enerji tiikketimi agisindan
yaz doneminde konut biiyiikliigli ve goniillii proje katiliminin; kis doneminde ise hanehalki
biiyiikliigii, konut biiyiikliigii ve goniilliiliik degiskenlerinin anlamli belirleyiciler olarak 6ne
ciktigin1 gostermektedir. Elektrik tiiketimi modellerinde, yaz déneminde sosyoekonomik
(hanehalki biiyiikligii ve gelir), mekansal (konut biiyilikliigii) ve davranigsal (goniilliiliik)
degiskenlerin birlikte anlamli oldugu; kis doneminde ise yalnizca konut biiytikliigliniin
istatistiksel olarak anlamli kaldig1 goriilmektedir. Dogalgaz tiiketimi modellerinde ise her iki
mevsimde de konut biiylikliigliniin belirleyici oldugu, buna ek olarak yaz doneminde
goniilliliik ve kis doneminde hanehalki biiyiikliigiiniin anlamli katkilar sundugu tespit

edilmisgtir.

Ankara ornegi OLS regresyon modelleri bulgularinin ozeti

Bu béliimde, Ankara 6rneginde kurulan dogrusal OLS regresyon modellerinden elde edilen
bulgular, farkli model gruplar (sosyoekonomik, mekansal/fiziksel ve biitiinlesik) ve bagimli
degiskenler (toplam enerji, elektrik ve dogalgaz tiikketimi; yaz ve kis donemleri) bazinda
Ozetlenmektedir. Amag, ¢ok sayida model ¢iktisi arasindan istatistiksel olarak anlamli
bulunan bagimsiz degiskenleri, model tiirli ve enerji tiikketimi gdstergeleriyle birlikte
karsilagtirmali ve biitiinciil bir ¢ercevede sunmaktir. Bu dogrultuda, asagida yer alan
cizelgede yalmzca (Cizelge 4.18) %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunan degiskenler Ozetlenmis; katsayilarin biiyiikligli, giiven araliklart ve model

performansina iliskin ayrintilar ise ekler boliimiinde sunulmustur.

Cizelge 4.18. Ankara 6rneginde OLS regresyon modellerinde anlamli degiskenlerin 6zeti

[statistiksel Olarak
Model Grubu Bagimli Degisken Anlaml Bagimsiz | Etki Yoni
Degisken(ler)
) . Hanehalkit  biyiikligi,
Sosyoekonomik Yaz Toplam Enerji o +
Hane geliri
Sosyoekonomik Kis Toplam Enerji Hanehalki biiyikligi +
Mekansal (Fiziksel) Yaz Toplam Enerji Konut biiyiikligi +
Mekansal (Fiziksel) Kis Toplam Enerji Konut biiyiikliigii +
Konut biylkligi,
Biitiinlesik Yaz Toplam Enerji +
Goniillii proje katilimi
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Cizelge 4.18. (devam) Ankara 6rneginde OLS regresyon modellerinde anlamli degiskenlerin

Ozeti
Istatistiksel Olarak
Model Grubu Bagimli Degigken Anlaml Bagimsiz | Etki Yoni
Degisken(ler)
Hanehalkit  biiyiikligi,
Biitiinlesik Kis Toplam Enerji Konut blyikligi, | +

Goniillii proje katilimi

Hanehalkt  biiyiikligi,
Hane  geliri, Konut
Biitiinlesik Yaz Elektrik Tiiketimi +
blytkligi, Gontlli

proje katilimi

Biitiinlesik Kis Elektrik Tiiketimi Konut biiyiikliigii +

Konut buytkligii,
Biitiinlesik Yaz Dogalgaz Tiiketimi +
Goniillii proje katilimi

' | Hanehalki  biiyiikligii,
Biitiinlesik Kis Dogalgaz Tiiketimi +
Konut bityiikligi

Not: Tablo yalnizca %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenleri géstermektedir.
Anlamsiz bulunan degiskenler tabloda yer almamaktadir. Katsayr biiyiikliikleri ve standart hatalar igin ekler
béliimiinde tiim sonuglar gosteren regresyon tablolarina bakimz (Bkz.. EK 5. Ankara Orneginde Dogrusal
OLS Regresyon Modellerine Ait Ayrintili Sonuglar)

Bulgular, hanehalki ener;ji tiikketiminin hem sosyoekonomik hem de mekénsal bilesenler
tarafindan belirlendigini, ancak bu etkilerin mevsime ve enerji tiiriine gore farklilagtigin

gostermektedir.

Sosyoekonomik modellerde, hanehalki biiyiikliigii hem yaz hem de kis donemlerinde toplam
enerji tiiketimiyle tutarli bigimde pozitif iliski sergilemektedir. Gelir de§iskeni ise yalnizca
yaz donemine ait toplam enerji tiikketimi i¢in anlamli bulunmustur. Mekansal modellerde
konut biiytikliigli, mevsimden bagimsiz olarak toplam enerji tiiketiminin en belirgin fiziksel

belirleyicisi olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Biitiinlesik modellerde, konut biiyiikliigii degiskeni tiim enerji tiirleri ve mevsimler boyunca
anlamliligimi biiytik 6l¢tide korurken, davranissal bir gosterge olarak goniillii proje katilim
ozellikle yaz donemine ait toplam enerji, elektrik ve dogalgaz tiiketimi modellerinde anlamli
sonuclar tiretmigstir. Elektrik ve dogalgaz alt bilesenleri incelendiginde, konut biiytikliigiiniin
her iki enerji tiirii i¢in de belirleyici oldugu; hanehalk: biiytikliigiiniin ise 6zellikle kis donemi

dogalgaz tliketiminde One ¢iktig1 goriilmektedir.
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Bu 6zet tablo ve bulgular, Ankara 6rneginde hanehalk: enerji tiikketiminin 6lgek (hane ve
konut biiyiikliigii), mevsim ve enerji tiirline duyarli cok boyutlu bir yap1 sergiledigini ortaya

koymaktadir.

Polinomsal regresyon analizi model bulgular1 (Ankara)

Dogrusal OLS regresyon modellerinden elde edilen bulgular, Ankara 6rneginde hanehalki
enerji tiiketiminin bazi temel sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerle anlamli bi¢cimde
iliskili oldugunu ortaya koymustur. Ancak bu modeller, degiskenler arasindaki iliskilerin
tiim deger araliklar1 boyunca sabit ve dogrusal oldugu varsayimina dayanmaktadir. Enerji
tilketimi gibi karmasik ve dlcege duyarli bir olgunun, belirli esiklerde farklilasan ya da
dogrusal olmayan tepkiler liretebilecegi dikkate alindiginda, dogrusal OLS sonuglarinin
Otesine gecilmesi gerekmektedir. Bu nedenle izleyen asamada, secili bagimsiz degiskenlerin
enerji tiiketimi lizerindeki olas1 dogrusal olmayan etkilerini incelemek amaciyla polinomsal

OLS regresyon modelleri kurulmus ve analiz edilmistir.

Analizlerde yaz ve kis donemlerine ait toplam enerji, elektrik ve dogalgaz tiikketimleri ayr1
bagimli degiskenler olarak ele alinmis; o6zellikle hanehalki geliri ve konut biiytikliigii
degiskenlerinin enerji tiiketimiyle iliskilerinin dogrusal varsayimlarla tam olarak
aciklanamadig goriilmiistiir. Tkinci ve {igiincii derece polinomsal modellerin sonuglari, bu
degiskenlerin enerji tiiketimi tizerindeki etkilerinin belirli diizeylerden sonra yon veya ivme
degistirebildigini ortaya koymakta; bdylece enerji tiikketiminin dogrusal olmayan ve esik

duyarl bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Ikinci derece polinomial modellerde, ozellikle hanehalki geliri ve konut biiyiikliigii
degiskenlerinin enerji tiiketimiyle iliskilerinde anlamli dogrusal olmayan Oriintiiler
gozlenmistir (bkz. Cizelge 4.19). Ornegin yaz donemi toplam enerji tiiketimi i¢in hanehalk1
gelirinin dogrusal terimi pozitif ve anlamh iken (B = 67,99, p = 0,010), ikinci derece
teriminin negatif ve anlamli olmas1 (B =—31,49, p = 0,0008), gelir arttik¢a enerji tiikketiminin
belirli bir diizeyden sonra artis hizinin azaldigin1 gostermektedir. Benzer sekilde konut
biiyiikliigiiniin dogrusal etkisi pozitif ve anlamli bulunmus (B = 3,42, p =0,018), ancak ikinci

derece terimi anlamsiz kalmistir.
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Ucgiincii derece polinomial modellerde ise baz1 bagimli degiskenler igin egrinin yapismin
daha karmasik bir hal aldig1 goriilmektedir (bkz. Cizelge 4.19). Ornegin yaz donemi toplam
enerji tiikketiminde hanehalki gelirinin ikinci derece terimi anlamliligini korurken (B =
—46,91, p = 0,005), iiglincii derece teriminin anlamsiz olmasi, iliskinin agirlikli olarak tek
esikli (non-monotonik) bir yapi1 sergiledigine isaret etmektedir. Buna karsilik konut
biiytikliigii degiskeni baz1 modellerde ikinci ve iiglincili derece terimlerle birlikte anlamlilik
gostermistir (6rnegin kis toplam tiiketimde size c?: f =—0,0035, p < 0,05), bu durum konut
biiyiikliigiiniin enerji tiiketimi tlzerindeki etkisinin belirli bliyiikliik araliklarinda yon

degistirebildigini diisiindiirmektedir.

Kontrol degiskenleri incelendiginde, konut tipi degiskeninin birgok modelde gii¢lii ve pozitif
bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (6rnegin yaz toplam, 2. derece model: B = 747,41, p
= 0,003). Is1 yalittim1 degiskeni 6zellikle kis donemi enerji tiiketiminde anlamli ve pozitif
katsayilar iiretmistir (0rnegin kis toplam, 2. derece model: = 382,91, p = 0,003). Goniilli
projelere katilim istegi degiskeni ise bazi modellerde negatif ve anlamli katsayilar vermistir
(6rnegin kis toplam, 3. derece model: B = —226,13, p = 0,002), bu durum davranigsal
faktorlerin enerji tiiketimi tizerinde dolayli bir etki mekanizmasi olusturabilecegini

gostermektedir.

Model uyum olciitleri incelendiginde, polinomsal modellerin agiklayiciliginin klasik
dogrusal modellere kiyasla smirli ancak tutarl bir artis gosterdigi goriilmektedir. Ornegin
yaz toplam enerji tiiketimi i¢in diizeltilmis R? degeri ikinci derece modelde 0,135 iken,
ticlincii derece modelde 0,135-0,136 araliginda kalmistir. Bu durum, daha yiiksek dereceli
polinomsal terimlerin agiklayiciligi smirlt 6lglide artirdigini ve model karmasikliginin

kontrollii tutulmasinin uygun oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.19’te de goriildiigii gibi, genel olarak polinomsal regresyon analizi, Ankara
orneginde hanehalki geliri ve konut biiyiikliigii gibi temel degiskenlerin enerji tiiketimi
iizerindeki etkilerinin dogrusal olmadigini, belirli esik degerleri sonrasinda etkinin yonii
veya ivmesinin degisebildigini gostermistir. Bu bulgular, ener;ji tiikketiminin yalnizca “daha
fazla gelir-daha fazla tiikketim” gibi basit dogrusal varsayimlarla agiklanamayacagini;
planlama ve politika gelistirme siireclerinde esik duyarli ve baglama 6zgili yaklagimlarin

gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.19. Ankara 6rneginde polinomsal regresyon modellerinde anlamli bulgularin 6zeti

Bagimli Degisken | Model Derecesi | Anlamli Degigken EZ;ZZYI Bulgusal Yorum
.. . Gelir arttikca enerji tiiketimi
Yaz Toplam Enerji | 2. derece Gelir (¢) + artmaktadir
.. . Gelir  artttkca artis  hizt
2 —
Yaz Toplam Enerji | 2. derece Gelir (c?) azalmaktadir (esik etkisi)
Yaz Toplam Enerji | 2. derece Konut biytkligi n Dahail. b}'lyuk konutllar daha fazla
(c) enerji tiketmektedir
Yaz Toplam Enerji | 2. derece Konut tipi + Koput FIPI. enerji_ tiiketiminde
belirleyicidir
Yaz Toplam Enerji | 2. derece Miilkiyet durumu + Miilk sahipligi tiiketimi
artirmaktadir
. - _ Davranissal farkindalik
Yaz Toplam Enerji | 2. derece Goniilli katilim tiiketimi azaltmaktadir
Yaz Toplam Enerji | 3. derece Gelir (c?) - T"ek eslkh,.non—monotomk yapt
stirmektedir
. . Gelir artist  kis  tiiketimini
Kis Toplam Enerji | 2. derece Gelir (c) + artirmakiadis
. . Gelir etkisi yiiksek diizeylerde
24 i
Kis Toplam Enerji | 2. derece Gelir (¢?) zayiflamaktadir
Kis Toplam Enerji | 2. derece Konut biytkligi N F121kse1 olggk etkisi  kisin
(©) gliclenmektedir
. Yalitimli konutlarda tiiketim
Kis Toplam Enerji | 2. derece Is1 yalitimi + diizeyi farklilasmaktadir
. Konut biylkligi | Biiyiikk  konutlarda marjinal
Kis Toplam Enerji | 3. derece ) tiiketim diismektedir
. . Gelir arttikga enerji tiiketimi
Yaz Toplam Enerji | 2. derece Gelir (c) + artmaktadur
Yaz Elektrik 2. derece Gelir (c?) - E.l.el.(.mk tuke.tlmlnde esik etkisi
goriilmektedir
Yaz Elektrik 2. derece Konut tipi + Koput tpl §lektr1k tiketiminde
belirleyicidir
Kis Elektrik 2. derece Gelir (c?) - Gellr—elektrull.i Fuketlml iliskisi
dogrusal degildir
. . Dogalgaz tiiketimi  yapisal
Yaz Dogalgaz 2. derece Konut tipi + faktdrlere duyarhidir
o Konut  biiylkligi Biiyiik konutlarda dogalgaz
+ ..
Kis Dogalgaz 2. derece () tiiketimi artmaktadir
Davranigsal ~ faktorler ks
Kis Dogalgaz 3. derece Goniilli katilim - dogalgaz tilketimini
azaltmaktadir
Not: Tabloda yalnizca %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenler yer

almaktadir. Tiim polinomsal model sonuglari EK 6. Ankara Orneginde Polinomsal Regresyon Analizi
Sonuglart (2. ve 3. Derece Modeller)’de sunulmugtur.
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Etkilesimli OLS regresyon analizi ve esik davranislart (Ankara)

Bu béliimde, dogrusal OLS ve polinomsal analizler ile ortaya konulan dogrusal olmayan
oriintlilerin, degiskenler arasi etkilesimler ve olasi esik davranislar1 cercevesinde daha
ayrintili  bigimde degerlendirilmesi amaglanmaktadir.  Ozellikle sosyoekonomik
degiskenlerin (basta hane gelir diizeyi olmak iizere) mekansal 6zelliklerin enerji tiikketimi
tizerindeki etkisini hangi kosullarda giiclendirdigi veya zayiflattig1 sorusu bu analizlerin
odak noktasini olusturmaktadir. Bu kapsamda etkilesimli OLS modelleri, enerji tiiketiminin
tekil degisken etkileriyle aciklanamayabilecegini; belirli degisken kombinasyonlar1 altinda
etkinin yonii ve bliylikliigiiniin degisebilecegini gdstermeye yonelik olarak ele alinmistir.
Asagida sunulan bulgular, Ankara orneginde enerji tiiketiminin gelir diizeyi, konut

ozellikleri ve mevsimsel kosullar baglaminda nasil farklilagtigini ortaya koymaktadir.

Ftkilesimli OLS regresyon bulgulari

Ankara orneginde gerceklestirilen etkilesimli OLS regresyon analizleri, enerji tiiketimini
belirleyen faktorlerin mevsimsel kosullara ve enerji tiirline bagl olarak farklilastigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle kis dénemi toplam enerji tiiketimi ve kis donemi elektrik tiiketimi
modellerinde, hane gelir diizeyi ile konut biiyilikligii arasindaki etkilesim teriminin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, konut biiytikliigiiniin ener;ji

tilketimi lizerindeki etkisinin, hane gelir diizeyine bagli olarak degistigini gostermektedir.

Etkilesim katsayisinin negatif yonlii ve anlaml1 olmasi, diisiik ve orta gelir gruplarinda konut
biiyiikliigiindeki artisin enerji tiikketimini daha giiclii bigimde artirdigini, buna karsilik yiiksek
gelir gruplarinda bu etkinin zayifladigini ortaya koymaktadir. Yaz donemi modellerinde ve
dogalgaz tiikketimine iliskin modellerde ise etkilesimli yapilarin agiklayicilik giicti sinirh
kalmistir. Bu durum, Ankara’da enerji tiiketimi davraniglarinin 6zellikle 1sinma ihtiyaciyla
iligkili donemlerde mekansal ve sosyoekonomik etkilesimlere daha duyarli oldugunu

gostermektedir.

Diger etkilesim kombinasyonlari (bina yasi—is1 yalitimi, egitim diizeyi—tasarruf egilimi) test
edilmis olmakla birlikte, bu etkilesimlerin enerji tiiketimi iizerinde istatistiksel olarak

anlamli bir rol oynamadig1 belirlenmistir. Bu sonug, enerji tiiketimini ac¢iklamada gelir—
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mekan iligkilerinin  Ankara baglaminda daha baskin bir belirleyici oldugunu

diisindiirmektedir.

Cizelge 4.20. Ankara 6rneginde etkilesimli OLS regresyon analizi — Etkilesim terimleri 6zeti

Etkilesim Terimi Katsay1 (B) p-degeri Etki Yoni Istatistiksel Durum
Hane Geliri (c) x
Konut Biytkligi | -1,769 0,049 Negatif Anlamli (p < 0.05)
©)
Bina Yas1 (c) x Ist
-10,454 0,486 Negatif Anlamsiz
Yalitimi
Egitim Diizeyi (c) )
-21,833 0,780 Negatif Anlamsiz

x Tasarruf Egilimi

Not: Cizelge yalnmizca %5 anlamlilik diizeyinde degerlendirilen etkilesim terimlerini gostermektedir. Tiim
etkilesimli OLS model sonuglari ve katsayi tahminleri EK 7. Etkilesimli OLS Regresyon Sonuglari’da
sunulmustur. Stirekli degiskenler ortalama merkezleme yontemiyle modele dahil edilmistir.

Cizelge 4.20’te sunulan etkilesimli OLS regresyon sonuglari, Ankara 6rneginde yalnizca
hane gelir diizeyi ile konut biiylikliigii arasindaki etkilesimin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir. Diger etkilesim kombinasyonlar1 enerji tiiketimini agiklamada

anlaml katki sunmamustir.

Johnson—Neyman yaklasimi ile gelir esigi ve marjinal etkiler (Ankara)

Etkilesim teriminin anlamli bulunmasi iizerine, konut biiylikliigiiniin enerji tliketimi
tizerindeki marjinal etkisinin hane gelir diizeyine gore hangi araliklarda anlamlilastigini
belirlemek amaciyla Johnson—Neyman yaklagim1 uygulanmistir. Elde edilen bulgular, konut
biiyiikliigiiniin kis donemi toplam enerji tiiketimi {izerindeki etkisinin, gelir diizeyi 2 ile 8
arasinda yer alan hanelerde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif oldugunu gostermektedir.
Bu esik davranisi, Sekil 4.1°de sunulan Johnson—Neyman analizi ile gorsel olarak ortaya

konulmustur.
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Johnson-Neyman Analizi: Gelire Gore Konut Buyuklugunun Marjinal Etkisi
25
—— Marjinal Etki
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Sekil 4.1. Johnson-Neyman analizi: Gelire gore konut biiylikliigiiniin marjinal etkisi. (Gri
alan %95 giliven araligini, mavi alan konut biiyilikliigliniin marjinal etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gelir araligin1 géstermektedir).

Sekil 4.1°de gozlenen bu esik davranisi, gelir diizeyine gore konut biiyiikliigliniin marjinal
etkisini 6zetleyen Cizelge 4.21°da sayisal olarak sunulmaktadir. Esik regresyon analizine ait
katsay1 tahminleri, giiven araliklar1 ve anlamlilik diizeyleri ise EK 8. Ankara i¢in Esik
(Threshold) Regresyonu Katsayr Tahminleri (Yaz Donemi Toplam Enerji Tiiketimi)’de
sunulmaktadir. Bu gelir arali§i, nominal olarak yaklasik 0—120.000 TL bandina karsilik
gelmektedir. Gelir diizeyinin bu esigin lizerine ¢iktig1 durumlarda ise konut biiytikliigliniin
marjinal etkisinin istatistiksel olarak anlamsizlastig1 gézlenmistir. Bagka bir ifadeyle, yiiksek
gelir gruplarinda enerji tiiketimi, konut Olgeginden ziyade teknoloji kullanimi, yalitim

kalitesi ve kullanim aligkanliklar1 gibi faktorler tarafindan sekillenmektedir.

Cizelge 4.21. Ankara 6rneginde Johnson—Neyman analizine gore gelir diizeyine bagli olarak
konut biiyiikliigiiniin marjinal etkisinin 6zeti

Konut Biiyiikligiiniin Marjinal | |
Gelir Diizeyi Istatistiksel Durum
Etkisi
0-120,000 TL Pozitif ve giicli Anlamli (p <0.05)
> 120,000 TL Zayiflayan / sifira yakin Anlamsiz

Johnson—Neyman bulgulari, Ankara’da enerji tiikketiminin dogrusal ve tek tip bir iliskiyle

aciklanamayacagini; 6zellikle diisiik ve orta gelir gruplarinda mekansal biiyiikliiklerin enerji
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talebi lizerindeki etkisinin daha belirgin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug, enerji
verimliligine yonelik politika ve planlama araglarinin gelir diizeyine duyarl ve esik temelli

bi¢imde tasarlanmas1 gerektigine isaret etmektedir.

Tuketim duzeyine goOre enerji tiketiminin belirleyicileri: Kantil regresyon bulgulan

(Ankara)

Kantil regresyon analizi, enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin yalnizca ortalama tiikketim
diizeyi etrafinda degil, farkli tiiketim rejimlerinde (diisitk—orta—yiiksek tiiketim gruplari)
nasil ¢alistigin1 ortaya koymayi1 amaglamaktadir. Bu yaklasim, klasik dogrusal regresyon
modellerinden farkli olarak, bir degiskenin enerji tiiketimi iizerindeki etkisinin tim

hanehalklar1 i¢in ayn1 yonde ve ayni biiyiikliikte oldugu varsayimini terk etmektedir.

Bu baglamda, bir degiskenin disiik tiketim kantilinde (QO0.25) negatif katsayiya sahip
olmasi, s6z konusu degiskenin “enerji tliketimini mutlak olarak azalttig1” anlamina
gelmemektedir. Aksine, bu sonug ilgili degiskenin artmasiyla birlikte hanehalklarinin diisiik
tiikketim rejiminden uzaklagsma egilimi gdsterdigini, yani tiiketim dagiliminin alt kisminda
yer alma olasiliginin azaldigimi ifade etmektedir. Baska bir deyisle, kantil regresyonda
katsayilar, “tiiketim diizeyi iginde konumlanmay1” aciklamakta; bu nedenle negatif
katsayilar cogu zaman tiiketimi baskilayan bir mekanizmadan ziyade, tiiketim profilinde

yukar1 dogru bir gecisi temsil etmektedir.

Bu kavramsal ¢ergeve kuruldugunda, Cizelge 4.22°de sunulan bulgular, enerji tiiketiminin
yalnizca fiziksel biiyiikliikler veya tekil sosyoekonomik degiskenler lizerinden degil, tiiketim
rejimine 6zgii davranigsal, mekansal ve yapisal bilesenlerin etkilesimiyle sekillendigini agik
bigimde ortaya koymaktadir (detayli analiz igin bkz EK 9. Ankara Igin Kantil Regresyon
Analizi Ham Sonuglar1 (Kis Toplam Enerji Tiiketimi)).

Buna gore, hanehalk: geliri, diisiik tiiketim diizeylerinde ener;ji tiikketimini sinirlayici bir
faktor olarak oOne cikarken, yliksek tiiketim diizeylerinde etkisinin yon ve biiyiikliik
degistirdigi goriilmektedir. Bu bulgu, gelir—enerji tiiketimi iligkisinin dogrusal olmadigini ve

farkl tiiketim rejimlerinde farkli mekanizmalar tizerinden isledigini gostermektedir.

Konut biiytikliigii tiim kantil diizeylerinde pozitif etkiye sahip olmakla birlikte, bu etkinin

ozellikle yiiksek tiiketim rejimlerinde belirgin bigimde arttig1 gézlemlenmistir. Buna karsilik
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hanehalki biiyiikliigiiniin etkisi, diisiik tiiketim rejimlerinde daha gii¢lii iken yiiksek tiiketim
diizeylerinde zayiflamaktadir. Bu durum, enerji tiikketiminin yalnizca hanehalki sayis1 ya da
fiziksel biiyiikliikle degil, tiiketim rejimine 6zgii davranigsal ve mekansal oriintiilerle birlikte

sekillendigine isaret etmektedir.

Cizelge 4.22. Tiiketim diizeyine gore enerji tiiketiminin belirleyicileri (Kantil regresyon
Ozeti — Ankara, kis toplam)

Degisken Diistik Tiiketim (Q0.25) | Orta Tiiketim (Q0.50) | Yiiksek Tiiketim (QO0.75)
Hane geliri gjﬁ:grfr’n s1n1r1ay?cnll)amh Zayif / anlamsiz Pozitif, artan

Konut biiyiikliigii Pozitif, giiclii Pozitif, orta diizey Pozitif, giiclii ve artan
Hanehalki sayisi Pozitif, giiclii Pozitif, zayiflayan Pozitif, zayif

Bina yas1 Pozitif, zayif Pozitif, orta diizey Zayiflayan / simirlt
Egitim diizeyi Cok zayif / etkisiz Pozitif, orta diizey Pozitif, orta diizey

Is1 yalitimi Pozitif, giiclii Pozitif, giiclii Pozitif, ancak zayiflayan
Tasarruf davranigi Pozitif, sinirh Pozitif, orta diizey Etkisiz / anlamsiz
Gondillii enerji projeleri | Negatif, giiclii Negatif, giiclii Negatif, cok giiclii
élfrrljlls; arkindalig: Pozitif, zayif Pozitif, giiclii Pozitif, giiclii

Konut tipi Negatif, giiglii Negatif, zayiflayan Pozitif (rejim degigimi)
Miilkiyet durumu Negatif, orta diizey Etkisiz Pozitif, zayif

Not: Tablo, kantil regresyon analizinden elde edilen katsayilarin yonii ve géreli biiyiikliikleri dikkate alinarak
ozetlenmigstir. “Giicli”, “orta” ve “zayif” ifadeleri katsayilarin kantil’lar arasi géreli degigimini; “artan” ve
“zayiflayan” ifadeleri ise tiiketim diizeyi yiikseldikge etkinin yén ve siddetindeki dontisiimii tanimlamaktadur.
Anlamsiz olarak belirtilen etkiler, ilgili kantil diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmayan degiskenleri
ifade etmektedir.

Degisken bazinda kantil regresyon bulgularinin yorumlanmasi

Hanehalki geliri: hanehalk: gelirinin diisiik tiiketim kantilinde (Q0.25) negatif ve anlaml1 bir
etkiye sahip olmasi, diisiik tiilketim grubunda yer alan hanehalklarinin, gelir diizeyi arttikca
bu grupta kalma olasiliklarinin azaldigin1 géstermektedir. Bu bulgu, diisiik tiiketim profilinin
biiylik Olclide zorunlu tasarruf ve sinirli tiikketim kosullarina dayandigini; gelir artisiyla
birlikte hanehalklarinin daha yiiksek tiiketim rejimlerine gecis yaptigin diisiindiirmektedir.
Buna karsilik, orta tiiketim diizeyinde gelir degiskeninin etkisinin zayiflamasi, bu grupta
enerji tiikketiminin gelirden ziyade konut ve hane yapis1 gibi faktorlerle belirlendigine isaret
etmektedir. Yiksek tiikketim kantilinde (Q0.75) gelir katsayisinin pozitif ve artan olmasi ise,

gelir artisinin bu grupta konfor talebi, mekansal genigleme ve enerji yogun yasam bigimleri
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iizerinden enerji tiiketimini giliglendirdigini ortaya koymaktadir. Bu durum, gelir—enerji

tiiketimi iligkisinin agik bigimde dogrusal olmadigin1 gostermektedir.

Konut biiytikliigii: tiim kantil diizeylerinde pozitif etkiye sahip olmakla birlikte, etkinin
biiyiikliigi tiiketim diizeyi arttik¢a belirgin bigimde artmaktadir. Diisiik tiiketim grubunda
konut biiyiikligiiniin gii¢lii etkisi, daha biiyiik konutlarda dahi diisiik tiiketim davranislarinin
stirdiiriilmeye calisildigini; ancak bu durumun belirli bir sinir1 oldugunu gostermektedir.
Yiiksek tiiketim grubunda konut biiyiikliigiinlin etkisinin giiglenmesi, genis konutlarin
yalnizca fiziksel alan artis1 degil, ayn1 zamanda 1sitilan alan, kullanilan oda sayis1 ve konfor

standartlar1 yoluyla enerji talebini artirdigini ortaya koymaktadir.

Hanehalki biiytikliigi:, diisiik tiiketim kantilinde giiglii ve pozitif bir etkiye sahiptir. Bu
bulgu, diisiik tiiketim grubunda enerji tiiketiminin biiylik dl¢lide asgari ihtiyaglar ve kisi
basina diisen zorunlu kullanim iizerinden sekillendigini diisiindiirmektedir. Ancak tiiketim
diizeyi yiikseldikce bu etkinin zayiflamasi, yiiksek tiiketim rejimlerinde enerji tiiketiminin
hanehalki biiytikliigiinden ziyade konut 6zellikleri ve yagsam tarzi tercihlerine bagli hale

geldigini gostermektedir.

Bina yasmin diisiik ve orta tiiketim kantillerinde pozitif etkiye sahip olmasi, eski yap1
stokunun enerji verimliligi acisindan dezavantajli oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak
yuksek tiikketim grubunda bu etkinin zayiflamasi, yiiksek tiiketim rejiminde bina yasinin tek
basina belirleyici olmadigini; yenileme, yalitim veya kullanici davraniglarinin etkisinin 6ne

ciktigini diisiindlirmektedir.

Egitim diizeyi, diistik tiiketim grubunda etkisiz ya da ¢ok zayifken, orta ve yiiksek tiiketim
kantillerinde pozitif ve orta diizeyde bir etki gdstermektedir. Bu durum, egitim diizeyi
arttikga hanehalklarinin daha karmasik enerji kullanim oriintiilerine ve daha yiiksek yasam
standartlarina yoneldigini; ancak bu etkinin diisiik tiiketim rejiminde sirli kaldigini

gostermektedir.

Ist yalittminmin tiim kantillerde pozitif etkiye sahip olmasi, yalitim yapilan konutlarin
genellikle daha biiyiik, daha donanimli ve daha yiiksek enerji talebine sahip konutlar
oldugunu diistindiirmektedir. Yiiksek tiiketim grubunda etkinin zayiflamasi ise, yalitimin bu

grupta tasarruf edici degil, konfor artirici bir unsur olarak isledigini gdstermektedir.
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Tasarruf davranigi diigiik ve orta tiikketim gruplarinda pozitif etkiye sahipken, yiiksek tiiketim
grubunda anlamsiz hale gelmektedir. Bu durum, tasarruf egiliminin 6zellikle sinirlt tiiketim
rejimlerinde enerji kullaniminmi sekillendirdigini; ancak yiiksek tliketim rejiminde
davranigsal faktorlerin yapisal ve gelir temelli faktorler karsisinda etkisini kaybettigini

gostermektedir.

Goniillii enerji projelerine katilimin tiim kantillerde negatif ve giiclii etkiye sahip olmast, bu
degiskenin enerji tliketimini gergekten sinirlayici bir davranigsal mekanizma olarak
isledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle yiiksek tiiketim grubunda etkinin giiclenmesi, bu tiir
farkindalik ve katilim siireclerinin yiiksek tiiketim rejimlerinde dahi tiiketimi agag1 ¢ekebilen

nadir faktorlerden biri oldugunu gostermektedir.

Enerji farkindaligi, diisiik tiiketim grubunda zayif, orta ve yiiksek tiikketim gruplarinda ise
giiclii bir pozitif etkiye sahiptir. Bu bulgu, farkindaligin tek basma diisiik tiiketimi
aciklamadigini; ancak orta ve yiiksek tiikketim rejimlerinde enerji kullanim bigimlerini

yeniden sekillendiren bir unsur olarak isledigini diistindiirmektedir.

Konut tipinin diisiik ve orta tiiketim gruplarinda negatif etkiye sahip olmasi, apartman tipi
ve daha kompakt konutlarin bu gruplarda tiiketimi sirlayict bir rol oynadigim
gostermektedir. Yiiksek tiikketim grubunda katsaymin pozitiflesmesi ise, konut tipi
degisiminin (6rnegin miistakil konutlara gecisin) tiiketim rejiminde niteliksel bir doniistim

yarattigini ortaya koymaktadir.

Miilkiyet durumunun diisiik tiiketim grubunda negatif, orta grupta etkisiz, yiiksek grupta ise
zay1f pozitif etkiye sahip olmasi, miilkiyetin enerji tiiketimini dogrudan belirlemekten ziyade

tiikketim rejimiyle birlikte anlam kazanan ikincil bir faktor oldugunu gdstermektedir.

Kantil gruplarina gére hanehalk: ozelliklerinin betimleyici analizi

Kantil regresyon analizi, enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin farkl tiiketim diizeylerinde
degisen etkilerini ortaya koyarken, bu farklilasmanin ardinda yatan sosyoekonomik,
mekansal ve davranigsal profillerin anlasilabilmesi i¢in tamamlayici betimleyici analizlere
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu dogrultuda, Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24° da 6zetlendigi gibi,

Ankara 6rneginde kis toplam enerji tiiketimi esas alinarak tanimlanan diisiik, orta ve yiiksek
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tilketim kantilleri, hanehalk1 6zellikleri bakimindan ayrintili bigimde incelenmistir. Bu
yaklagim, regresyon sonuclariin yalnizca istatistiksel yon ve biiyiikliikleriyle degil, ayni
zamanda bu sonuglarin hangi tiir hanehalki profilleri altinda ortaya ¢iktigini da goriiniir

kilmay1 amaglamaktadir.

Bu kapsamda gergeklestirilen betimleyici analizler, siirekli degiskenler i¢in ortalama ve
dagilim Olgiitleri; kategorik degiskenler i¢in ise yilizde dagilimlar {izerinden
degerlendirilmistir. Boylece her bir kantil grubunun enerji tiiketimini sekillendiren yapisal

ozellikleri, biitlinciil bir ¢ercevede karsilastirilabilir hale getirilmistir.

Cizelge 4.23. Kantil gruplarina gore hanehalki 6zelliklerinin betimleyici analizi - kategorik

degiskenler
Degisken Kategori A _Diistik B Orta C_Yiiksek
Diistik Gelir (2-4) 43,9 28,2 9,2
Hane Geliri Orta Gelir (5-6) 32,9 38,7 67,1
Yiksek Gelir (7+) 23,2 33,1 23,7
.. Apartman 93,9 95,8 90,8
Konut Tipt Miistakil 6,1 42 9.2
1y Kiraci 34,1 472 30,3
Milkiyet Durumu Ev Sahibi 65.9 52,8 69,7
Yok 12,2 9,2 9,2
Is1 Yalitimi Var 73,2 81,7 67,1
Kismen 14,6 9,2 23,7
Yok 51,4 38,1 58,9
Tasarruf Davranisi Var 48.6 61.9 A1
Diisiik 6,2 6,4 2,7
.. T Orta 17,5 14,3 23,0
Enerjiye Yonelik Goriis fyi 23.8 30,0 29.7
Cok Iyi 52,5 49,3 44,6
e .. S Yok 27,2 28,8 45,9
ggﬁﬁﬂ? Enerji Projelerine Kasmi 2.2 20.9 14.9
Var 50,6 50,4 39,2

Cizelge 4.24. Kantil gruplarma gore hanehalki 6zelliklerinin betimleyici analizi - siirekli

degiskenler
Degisken A Diistik B Orta C_Yiiksek
Ortalama S.Sapma | Ortalama | S. Sapma | Ortalama | S. Sapma
Konut bityiikligii (m?) 106,0 28,5 108,9 29,1 138 76,4
Hanehalki sayis1 2,78 1 3,15 1 3,36 1,25
Bina yasi (y1l) 21,4 11 22,2 9 21,1 12,9
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Diisiik tiiketim grubu (A_Diisiik)

Diistik tliketim grubunda yer alan hanehalklari, gorece daha kiigiik konutlarda yasamakta ve
daha diisiik hanehalk1 biiyiikliigiine sahiptir. Bu grubun ortalama konut biiytikligii 106 m?
civarinda olup, hane geliri agirlikli olarak diisiik ve orta gelir kategorilerinde

yogunlagmaktadir.

Bu grupta apartman tipi konutlar baskindir ve miilkiyet agisindan ev sahipligi oran1 gérece
yiiksektir. Is1 yalittimi yaygin olmakla birlikte, tasarruf davranisinin neredeyse yar1 yariya
dagildig1 goriilmektedir. Enerjiye yonelik farkindalik diizeyi ¢ogunlukla yiiksek olsa da,

goniillii enerji projelerine katilim daha ¢ok sinirli veya kismi diizeydedir.

Orta tiiketim grubu (B_Orta)

Orta tiiketim grubu, hem stirekli hem de kategorik degiskenler acisindan en dengeli profili
temsil etmektedir. Konut biiyiikliigii ve hanehalki sayisi degerleri orta diizeylerde
yogunlasirken, gelir dagilimi agirlikli olarak orta gelir kategorisinde toplanmaktadir. Bu
grup, enerji tiikketiminde zorunlu ihtiyaglar ile konfor beklentilerinin birlikte etkili oldugu bir

gecis rejimini temsil etmektedir.

Is1 yalittminin bu grupta en yaygin diizeyde uygulanmas: ve tasarruf davraniginin gorece
yliksek olmasi, enerji tiikketiminin bilingli tercihlerle kismen yonetildigini gdstermektedir.
Ener;ji farkindalig1 ve goniillii katilim oranlari, bu grubun davranmigsal faktorlere en duyarh

tilketim rejimi oldugunu ortaya koymaktadir.

Yiiksek tiiketim grubu (C Yiiksek)

Yiiksek tiiketim grubunda yer alan hanehalklari, belirgin bi¢imde daha biiytlik konutlarda
yasamakta ve daha yiiksek hanehalk: biiyiikliigiine sahiptir. Ortalama konut biiyiikliigiiniin
138 m*’ye ulagmasi, enerji tiiketiminin mekansal genisleme ve yogun kullanim {izerinden
arttigin1 gostermektedir. Gelir dagiliminin biiyiik 6lciide orta ve list gelir kategorilerinde
yogunlagmasi, bu grubun enerji tiiketim kapasitesinin ekonomik olanaklarla giiclii bicimde

iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Is1 yalitmi1 bu grupta yaygin olmakla birlikte, tasarruf davranigi daha zayiftir. Enerji
farkindalig1 yiiksek olsa dahi, goniillii enerji projelerine katilimin diger gruplara kiyasla
azalmasi, yiiksek tiiketim rejiminde farkindaligin tiiketimi sinirlamakta yetersiz kaldigim
gostermektedir. Bu durum, enerji tiiketiminin bu grupta agirlikli olarak yasam tarzi ve konfor

tercihleri tarafindan belirlendigine isaret etmektedir.

Enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin aciklanabilir makine Ogrenmesi (shap) bulgularn

(Ankara)

Onceki boliimlerde dogrusal regresyon, kantil regresyon ve esik (threshold) analizleri
araciligtyla, enerji tiikketimini belirleyen sosyoekonomik ve mekénsal degiskenlerin hem
ortalama diizeyde hem de farkl: tiikketim rejimlerinde gosterdigi etkiler ortaya konulmustur.
Ancak bu yontemler, degiskenlerin goreli 6nem siralamalarini ve ayni degiskenin farkl
haneler veya baglamlar altinda neden farkli yon ve biiytikliikte etkiler lirettigini agiklamakta

sinirlt kalmaktadir.

Bu smirliligi agmak ve enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin model ¢iktisina olan
katkilari1 daha seffaf ve yorumlanabilir bir bigimde incelemek amaciyla, bu calismada
aciklanabilir makine 6grenmesi yaklasimi olan SHAP (SHapley Additive exPlanations)
analizi uygulanmistir. Analiz bulgulari; (i) kiiresel SHAP sonuglari, (ii) yerel SHAP
dagilimlari, (ii1) degiskenler arasi etkilesimleri gosteren SHAP bagimlilik grafikleri ve (iv)

tekil bir hanehalki icin SHAP waterfall grafigi olmak lizere dort asamada sunulmaktadir.

Kiiresel (global) SHAP bulgulart

Kiiresel SHAP analizi, model ¢iktisin1 agiklamada etkili olan degiskenlerin ortalama mutlak
SHAP degerlerine dayanarak goreli 6nem siralamasini ortaya koymaktadir. Bu yaklagim,
degiskenlerin enerji tiiketimi ilizerindeki etkilerinin yoniinden bagimsiz olarak, model

ciktisina katki biiyiikliiklerini karsilastirmaya imkan tanimaktadir.

Bu kapsamda sunulan kiiresel SHAP sonuclari, yaz donemi toplam enerji tiiketimini
aciklamada 6ne cikan degiskenlerin, mekansal ozellikler (bina yasi, konut biiyiikligi),
sosyoekonomik yapi (hane geliri) ve davranigsal faktorler (goniillii enerji projelerine katilim,

tasarruf egilimleri) etrafinda yogunlastigin1 géstermektedir. Bu bulgular, enerji tiiketiminin



160

yalnizca tekil bir degiskenle degil, farkli boyutlarin es zamanli etkilesimiyle sekillendigine

isaret etmektedir.

Bu cercevede, Sekil 4.2°de yaz donemi toplam enerji tikketimine iliskin kiiresel SHAP 6nem
siralamasi1 sunulmaktadir (Detayli 6zet tablosu i¢in bkz. EK-10A. Ankara 6rnegi i¢in kiiresel

diizey degisken katki 6zet tablosu).

Bina_Yasi_
Konut_Buyuklugu
Hane_Geliri_Numarali
Gonullu_Proje_Re
Hanehalki_Sayisi
Isi_Yalitimi_Re

Tasarruf Re

0 20 40 60 80 100 120 140
mean(|SHAP value|) (average impact on model output magnitude

Sekil 4.2. SHAP kiiresel 6nem grafigi

Kiiresel SHAP sonuglari, model ¢iktisini en giiclii bigimde agiklayan degiskenlerin sirastyla
bina yasi, konut biiyiikliigli ve hanehalki geliri oldugunu géstermektedir. Bu bulgu, 6nceki
regresyon analizlerinde 6zellikle konut biiytikliigii ve gelir degiskenleri i¢in ortaya ¢ikan
giiclii ve tutarl etkilerle 6rtiismektedir. Davranissal degiskenler (goniillii proje katilimi ve
tasarruf) ise modele ikincil diizeyde katki sunmakla birlikte, enerji tiiketiminin yalnizca
fiziksel ve sosyoekonomik Ozelliklerle degil, ayn1 zamanda hanehalki davraniglariyla da

sekillendigine isaret etmektedir.

Bu cercevede, kiiresel SHAP bulgulari; enerji tiikketimini belirleyen degiskenlerin goreli
oneminin tek bir Olcek ya da tek bir analitik yaklasim {izerinden tam olarak
kavranamayacagini, degisken etkilerinin kentsel baglama ve analiz 6l¢egine duyarli bigimde

farklilagtigini ortaya koymaktadir. Bu durum, enerji tiiketiminin ¢ok dlgekli ve baglama
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bagimli mekanizmalar {izerinden iretildigini savunan H6 hipotezini dogrudan

desteklemektedir.

Yerel (local) SHAP analizi

Kiiresel SHAP analizi, model ¢iktisin1 agiklamada etkili olan degiskenlerin ortalama
katkilarin1 ortaya koyarak enerji tiiketimini belirleyen genel Oriintiileri tanimlamaktadir.
Ancak bu yaklasim, ayni kiiresel onem siralamasina sahip degiskenlerin farkli haneler
iizerinde nasil ve hangi yonde etkiler irettigini ayrintili bicimde agiklamakta sinirh
kalmaktadir. Bu nedenle, enerji tiiketiminin yalnizca ortalama egilimler iizerinden degil,
hane diizeyinde farklilasan mikro dinamikler tizerinden de degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda yerel (local) SHAP analizi, belirli bir haneye ait tahminin hangi degiskenler
tarafindan ve ne Ol¢lide sekillendirildigini ayristirarak, kiiresel bulgularin hane 6lgeginde

nasil somutlastigini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Sekil 4.3 SHAP o6zet dagilim (dot) grafigini sunmakta ve her bir degiskenin farkli deger
araliklarinda enerji tiiketimini hangi yonde etkiledigini gostermektedir (Detayli sonuglar i¢in

bkz. EK 10B. Ankara 6rnegi i¢in SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gozlemler).
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Sekil 4.3. SHAP 6zet dagilim grafigi (Yerel etkiler — Beeswarm)
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Bu grafikte (Sekil 4.3) sunulan SHAP 6zet dagilimi (beeswarm), her bir bagimsiz degiskenin
model ¢iktis1 tizerindeki hanehalk: bazli (yerel) etkilerini, tiim gozlemler boyunca dagilim
halinde gostermektedir. Yatay eksen, SHAP degerleri araciligiyla bir degiskenin enerji
tilketimini artirict (pozitif) ya da azaltici (negatif) yondeki katkisinin biiytikliglinii ifade
etmektedir. Noktalarin rengi ise ilgili degiskenin diigiikten yiiksege dogru degerlerini temsil
etmekte; bdylece degiskenin diizeyi ile enerji tiikketimine olan etkisinin yonii ve siddeti

birlikte izlenebilmektedir.

Grafik incelendiginde, konut biiylikliigli ve bina yas1 degiskenlerinin yaz donemi enerji
tiiketimi lizerinde giiglii ve yaygin etkiler tirettigi agik bicimde goriilmektedir. Yiiksek konut
biiytikliigii ve ileri bina yas1 degerlerine karsilik gelen gozlemlerin, pozitif SHAP degerleri
etrafinda yogunlagsmasi, bu degiskenlerin enerji tiikketimini artiric1 yonde etkiledigini
gostermektedir. Bununla birlikte, noktalarin yatay eksende genis bir alana yayilmasi, s6z
konusu etkilerin sabit ve dogrusal olmadigini; haneler arasinda 6nemli 6l¢giide degiskenlik

gosterdigini ortaya koymaktadir.

Hanehalki geliri degiskeni agisindan bakildiginda, diisiik ve orta gelir diizeylerinde SHAP
degerlerinin sinirh bir aralikta yogunlastigi, ancak gelir diizeyi yiikseldikce etkilerin hem
yon hem de biiytiklik bakimindan c¢esitlendigi goriilmektedir. Bu durum, gelir ile enerji
tilketimi arasindaki iliskinin dogrusal bir artis biciminde islemedigini; belirli esiklerden
sonra farkli tiiketim davranislarinin devreye girdigini diisiindiirmektedir. Benzer bigimde,
ayni degiskenin farkli hanelerde hem diisiik hem de yliksek SHAP degerleri iiretebilmesi,
enerji tiiketimini belirleyen mekanizmalarin ortalama etkilerle agiklanamayacak olciide

heterojen oldugunu gostermektedir.

Bu bulgular, H1 hipotezinde 6ne siiriilen “ener;ji tiiketimi ile sosyoekonomik ve mekéansal
degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal olmadig1 ve degisken etkilerinin belirli esiklere
ve baglamsal kosullara bagli olarak farklilastig1” varsayimini desteklemektedir. SHAP o6zet
dagiliminda gozlenen asimetrik sagilim ve genis etki araliklari, dogrusal regresyon
modellerinde sinirlt bigimde yakalanabilen iligkilerin, yerel ve baglama duyarli analizlerle

daha acik bi¢imde ortaya konulabildigini gostermektedir.
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Bu ¢ergevede, degiskenlerin marjinal ve kosullu etkilerini daha ayrintili bigimde incelemek
amaciyla, secili degiskenler icin SHAP bagimlilik grafikleri olusturulmus; bu grafikler

aracilifiyla degiskenler arasi etkilesimler ve esik davranislar1 detaylandirilmistir.

Sekil 4.4’da yer alan grafik, konut biiyiikliigliniin enerji tiiketimine olan etkisinin bina yasina
bagli olarak giiclendigini gostermektedir. Biiyiik konutlarda ve 6zellikle eski yapilarda konut
bliytikliigiiniin SHAP degerlerinin belirgin bigimde arttigi gozlemlenmektedir. Bu durum,
fiziksel biiyiikliik etkisinin yap1 kalitesi ve eskime siire¢leriyle birlikte degerlendirilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.4. Konut biiyiikliigiiniin yaz donemi enerji tiilketimine etkisinin bina yasi ile
etkilesimi: SHAP bagimlhilik grafigi

Sekil 4.5,bir dnceki etkilesimi ters perspektiften sunmaktadir. Bina yasinin enerji tilketimine
olan katkisinin, konut biiylikliigii arttikca belirgin bigimde yiikseldigi goriilmektedir.
Ozellikle biiyiik ve yash konutlarda yiiksek pozitif SHAP degerleri dikkat ¢ekmektedir. Bu
bulgu, Ankara’da enerji kirllganliginin mekansal 6zelliklerin birlikte etkisi ile olustugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.5. Bina yasinin yaz donemi enerji tliketimine etkisinin konut biyiikligi ile
etkilesimi: SHAP bagimlilik grafigi

Sekil 4.6, hanehalki gelirinin enerji tiiketimine olan etkisinin goniillii enerji projelerine
katilim durumuna bagli olarak degistigini gostermektedir. Orta gelir diizeylerinde gelirin
pozitif katkis1 belirginlesirken, yiiksek gelir seviyelerinde SHAP degerlerinin negatiflestigi
gozlemlenmektedir. Goniillii katilimin yiiksek oldugu hanelerde gelirin tiiketimi artiric

etkisinin zayifladig1 goriilmekte; bu durum davranigsal faktorlerin dengeleyici roliine isaret

etmektedir.
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Sekil 4.6. Hanehalki gelirinin yaz donemi enerji tiiketimine etkisinin goniillii enerji
projelerine katilim ile etkilesimi: SHAP bagimlilik grafigi
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Bulgular, konut biiyiikliigii ve bina yaginin belirli esiklerden sonra enerji tiiketimi iizerindeki
etkisinin yon ve biiyiikliik degistirebildigini gostermektedir. Bu durum, pol ve etkilesimli

regresyon analizlerinde elde edilen esik bulgulariyla tutarlidir.

Sekil 4.7, yaz donemi toplam enerji tiikketimi en yiiksek tahmin edilen haneye ait yerel SHAP

waterfall grafigini gostermektedir.
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Sekil 4.7. Tekil hanehalki diizeyinde yaz toplam enerji tiikketiminin aciklanmasi: SHAP
waterfall grafigi

Bu grafik, yaz donemi toplam enerji tiiketimi en yiiksek tahmin edilen hanelerden biri i¢in
olusturulan yerel SHAP waterfall grafigini gostermektedir. Grafik, modelin bu hane i¢in
iirettigi enerji tikketimi tahmininin, ortalama tiiketim diizeyinden (modelin beklenen degeri)
baslayarak hangi degiskenler araciligiyla ve hangi biiytikliiklerde yukari ya da asag1 yonde
sapma gosterdigini ayrintili bigcimde ortaya koymaktadir. Grafikte yer alan her bir ¢ubuk,
ilgili degiskenin bu haneye 6zgii enerji tiiketimi tahminine yaptig1 marjinal katkiy1 temsil

etmektedir.

Bu baglamda, bina yas1 ve konut biiyiikliigii degiskenlerinin pozitif SHAP degerleriyle 6ne
¢ikmasi, s6z konusu hanede enerji tiikketiminin ortalamanin {izerine ¢ikmasinda en belirleyici
faktorlerin yapisal 6zellikler oldugunu gostermektedir. Ozellikle bina yasina iliskin yiiksek

pozitif katki, yap1 eskidikge enerji verimliliginin azalmasina bagli olarak tiiketimin arttigini;
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konut biiyiikligiine ait katki ise 1sitilan/sogutulan alanin genislemesinin enerji ihtiyacin

dogrudan yiikselttigini ortaya koymaktadir.

Grafikte yer alan hanehalk: geliri ve goniillii proje katilimi gibi degiskenler de bu hanede
enerji tliketimini artiric1 yonde katki sunmakta; ancak bu katkilar, yapisal degiskenlere
kiyasla daha sinirli bir biiyiiklige sahiptir. Buna karsilik, yalitim ve tasarruf davraniglar: gibi
degiskenlerin negatif ya da sinirli pozitif SHAP degerleri iiretmesi, bu faktorlerin s6z konusu
hanede enerji tiiketimini dengeleyici veya azaltict yonde islev gordiigiinii gostermektedir.
Bu durum, ayn1 hanede hem artiric1 hem de dengeleyici mekanizmalarin eszamanli olarak

isledigini ortaya koymaktadir.

Yerel SHAP analizi, bu 6rnek iizerinden, ayn1 mezo dlc¢ekli kiime iginde yer alan hanelerin
dahi neden farkli enerji tiikketim diizeylerine sahip olabildigini somut bicimde
aciklamaktadir. Degiskenlerin katkilarinin biiyiiklik ve yon bakimindan hane bazinda
farklilagmasi, enerji tiiketiminin tek tip bir davranig oriintiisii degil; mikro Olgekte yap,
sosyoekonomik 6zellikler ve davraniglarin 6zgiil bilesimleriyle iiretilen bir sonu¢ oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, enerji tliketimindeki heterojenligin hane diizeyinde

cozlimlenebilecegini savunan HS hipotezine mikro dlgekte giiglii bir destek sunmaktadir.

Mezo Olcek kiimeler ve kantil tiikketim gruplarina gore degisken baskinligi (Ankara)

Bu c¢aligmada, hanehalki enerji tiiketimini belirleyen degiskenlerin yalnizca tiiketim
diizeyine degil, ayn1 zamanda hanelerin iginde yer aldig1 mezo 6lgekli kentsel baglama gore
de anlamli bicimde farklilagtigi goriilmektedir. Kantil regresyon analizi ile tanimlanan
diistik, orta ve yiiksek tiiketim rejimleri; SHAP analizi ve mezo 6lgek kiime tipolojileriyle
birlikte ele alindiginda, ayni tiiketim diizeyine ulagan hanelerin farkli kentsel baglamlarda

farkli mekanizmalar {izerinden bu sonuca ulastig1 ortaya konulmaktadir.

Mezo Olgek kiimeler bazinda hesaplanan ortalama mutlak SHAP degerleri, her bir kiime—
tiiketim rejimi bilesiminde enerji tiiketimini agiklayan degiskenlerin goreli baskinligini agik
bicimde ortaya koymaktadir. Bulgular, baz1 kiimelerde fiziksel yap1 6zelliklerinin (6zellikle
konut biiyiikliigii ve bina yas1) sistematik olarak on plana ¢iktigini; bazi kiimelerde ise gelir
diizeyi ve davranigsal gostergelerin (goniillii enerji projelerine katilim ve tasarruf egilimleri)

daha belirleyici héle geldigini gostermektedir.
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Mezo édlgekte farkl kiimelerin tiiketim rejimlerine gore degerlendirilmesi

Bu boliimde, kis toplam enerji tiiketimi {izerinden tanimlanan diisiik, orta ve yiiksek tiiketim
rejimleri, mezo  Olgekte  belirlenen  kentsel kiimeler baglaminda  birlikte
degerlendirilmektedir. Kantil regresyon analizi, enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin farkli
tilkketim diizeylerinde yon ve biiyiikliik degistirdigini ortaya koyarken; kantil gruplarina
yonelik betimleyici analizler, bu farklilasmanin hangi tiir hanehalki profilleri altinda
gergeklestigini goriiniir kilmistir. Ancak bu bulgularin biitiinciil bicimde yorumlanabilmesi
i¢in, ayni tiiketim rejimlerinin farklt mezo-kentsel baglamlarda nasil karsilik buldugunun da
ele almmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, asagida her bir kiime, kis toplam enerji
tilketimine gore tanimlanan kantiller ¢er¢evesinde ayri ayri incelenmekte; benzer tiikketim
diizeylerinin farkli kentsel baglamlarda hangi yapisal, sosyoekonomik ve davranigsal
bilesenler aracilifiyla ortaya ¢iktig1 karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir (Detaylt
sonuglar1 incelemek icin bkz. EK 11. Mezo Olgek Kiimelerde Kis Toplam Enerji Tiiketimine
Gore Kantil Diizeylerinde Medyan Degerler). Bu yaklagim, tiiketim rejimlerinin tekil ve
homojen profiller olarak degil, mezo 6l¢ek kentsel baglama duyarli dinamik yapilar olarak

ele alinmasini saglamaktadir.

Kiime 1’in enerji tiiketim rejimlerine gore degerlendirilmesi

Bu boéliimde, mezo 6lgekte tanimlanan Kiime 1 kapsaminda yer alan hanelerin, kis toplam
enerji tiiketimi lizerinden olusturulan alt, orta ve lst kantiller baglaminda sosyoekonomik,
konutsal ve davranigsal 6zellikleri incelenmektedir. Kiime 1; yogun konut alani kullanim1 ve
yiiksek niifus baskisinin bir arada goriildiigii, sosyoekonomik gostergelerin ise orta diizeyde
seyrettigi mahalleleri temsil etmektedir. Bu baglam, kis donemine 6zgii 1sitma talebinin, ayn1
mezo-kentsel yap1 igerisinde nasil farklilastigini degerlendirmek agisindan kritik bir analitik

cerceve sunmaktadir.

Kis toplam enerji tiiketimine gore kantil dagilimi

Kiime 1 kapsaminda analiz edilen toplam 96 hane, kis toplam enerji tiikketim diizeylerine
gore lic kantile ayrilmistir. Buna gore, alt kantilde 17 hane, orta kantilde 58 hane ve {ist

kantilde 21 hane yer almaktadir. Orta kantildeki belirgin yogunlagma, Kiime 1°de kis donemi
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enerji tiiketiminin biiyiik dl¢lide orta diizeyde yogunlastigini, asir1 diisiik veya asir1 yliksek

tilketim davranislarinin ise gérece daha sinirli kaldigini géstermektedir.

Sosyoekonomik 6zellikler: Egitim diizeyi (artan degerler = daha yiiksek egitim) acisindan,
ii¢ kantilde de medyan egitim diizeyinin ayn1 oldugu (medyan = 4) goriilmektedir. Bu durum,
Kiime 1’de kis toplam enerji tiikketiminin egitim diizeyine baglh olarak belirgin bicimde
ayrismadigint ve egitim degiskeninin bu mezo-kentsel baglamda ayirt edici bir faktor

olmadigini gostermektedir.

Hanehalki biiytikliigii degiskeni incelendiginde, alt ve {ist kantillerde medyan hanehalki
biiytikliigiiniin 4 kisi, orta kantilde ise 3 kisi oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, Kiime 1°de ki
doneminde daha diisiik ve daha yiiksek tiiketim gruplarinda daha kalabalik hanelerin temsil
edildigini; orta kantilde ise gorece daha kiigiik hanelerin yogunlastigini diisiindiirmektedir.
Ancak bu farklilik sinirhh diizeydedir ve tek basma giiclii bir aynistirict olarak

degerlendirilemez.

Gelir diizeyi (artan degerler = daha yiiksek gelir) agisindan, alt ve orta kantillerde medyan
gelir diizeyi ayn1 (medyan = 4) iken, {ist kantilde bu deger gorece daha yiiksektir (medyan =
5). Bu sonug, Kiime 1°de kis toplam enerji tiiketiminin iist kantilinde gelir etkisinin kismen
belirginlestigini, ancak alt ve orta kantiller arasinda gelir agisindan anlamli bir ayrisma
bulunmadigin1 gostermektedir. Dolayisiyla, gelir degiskeninin Kiime 1°de kis tiiketimini

siirlt ve esik-duyarli bir bicimde etkiledigi sOylenebilir.

Konut 6zellikler ve yapili ¢gevre: Bina yas1 degiskeni incelendiginde, alt kantilde bina yasinin
daha diistik oldugu (medyan = 15 yil), buna karsilik orta kantilde en yiiksek medyan bina
yasinin gdzlendigi (20 yil) tespit edilmistir. Ust kantilde bina yas1 medyan1 16 yil olup, alt
kantile oldukc¢a yakindir. Bu bulgu, Kiime 1°de kig donemindeki yiiksek enerji tiiketiminin
dogrudan daha yash yap1 stokuyla 6rtiismedigini, orta kantildeki gérece daha eski binalarin

ise orta diizey tiiketimle iligkilendigini gostermektedir.

Konut biiytikliigi, kis toplam enerji tiikketimi acisindan Kiime 1°de en belirgin ayrismanin
gozlendigi degiskenlerden biridir. Alt kantilde konut biiytlikliigii medyan1 105 m?, orta

kantilde 115 m? ve {ist kantilde 120 m? olarak hesaplanmistir. Bu kademeli artig, Kiime 1°de
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kis donemi enerji tiiketiminin, 1sitilmasi gereken alanin biiytlikliigliyle birlikte arttigini ve

konut 6l¢eginin tiikketim diizeylerini anlamli bigimde ayirdigini1 gostermektedir.

Konut tipi degiskeni (1 = apartman, 2 = miistakil/ayrik nizam) ag¢isindan tiim kantillerde
apartman tipi konutlarin baskin oldugu goriilmektedir (medyan = 1). Benzer bigimde,
miilkiyet durumu (1 = kiralik/lojman, 2 = kendi miilkii/aileye ait) tiim kantillerde miilkiyet
sahibi hanelerin agirlikta oldugunu gostermektedir (medyan = 2). Bu sonuglar, Kiime 1’de
kis tiikketimi farkliliklarinin konutun tipinden veya miilkiyet statiisiinden ziyade konutun

fiziksel Olcegi iizerinden sekillendigini ortaya koymaktadir.

Davranissal ve tutumsal 6zellikler: Is1 yalitimi degiskeni (artan degerler = daha iyi yalitim)
tiim kantillerde ayn1 medyan degere sahiptir (medyan = 1). Bu durum, Kiime 1’de yalitimin
kis toplam enerji tiiketimini tek basina ayristirict bir faktor olmadigini gostermektedir.
Yalitimin etkisinin, bina yasi ve konut biyiikliigii gibi yapisal degiskenlerle birlikte

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tasarruf davranig1 degiskeni acisindan, orta kantilde medyan degerin daha yiiksek oldugu
(medyan = 1), buna karsilik alt ve {ist kantillerde tasarruf egiliminin daha diisiik oldugu
(medyan = 0) goriilmektedir. Bu bulgu, Kiime 1’de orta diizey kis tiiketimine sahip
hanelerin, 1sitma kullaniminda dengeleyici ve bilingli davranislar sergileyebildigini; yiiksek
tiikketim grubunda ise bu davranislarin konut 6l¢egi ve kullanim yogunlugunu dengelemekte

yetersiz kaldiginmi diisiindiirmektedir.

Goriis degiskeni (olumlu goriis arttik¢a deger ylikselmektedir) tiim kantillerde ayn1 medyan
degere sahiptir (medyan = 2). Goniilliiliik degiskeninde ise alt kantilde daha yiiksek, tist
kantilde daha diisiik medyan degerler gozlenmektedir. Bu durum, Kiime 1°de kis doneminde
yiksek enerji tiikketiminin, ¢evresel goniilliiliik ve katilim egilimleriyle ters yonlii bir iliski

gosterebildigini diislindiirmektedir.

Kiime 2 ’nin enerji tiiketim rejimlerine gore degerlendirilmesi

Bu boéliimde, mezo 6l¢ekte tanimlanan Kiime 2 kapsaminda yer alan hanelerin, kis toplam
enerji tiiketimi lizerinden olusturulan alt, orta ve list kantiller baglaminda sosyoekonomik,

konutsal ve davranigsal Ozellikleri incelenmektedir. Kiime 2; yiiksek sosyoekonomik
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gostergelere, yiiksek niifus ve konut alan1 yogunluguna, gorece yash yapi1 stokuna ve diisiik
demografik bagimlilik oranina sahip mahalleleri temsil etmektedir. Bu ozellikler, kis
donemine 6zgii 1sitma talebinin hem zorunlu hem de konut 6lgegi ve yasam standardi ile
iligkili olarak nasil farklilastigin1 degerlendirmek acisindan giiclii bir analitik cergeve

sunmaktadir.

Kis toplam enerji tiiketimine gore kantil dagilimi: Kiime 2 kapsaminda analiz edilen toplam
53 hane, kis toplam enerji tiiketim diizeylerine gore ii¢ kantile ayrilmistir. Buna gore, alt
kantilde 13 hane, orta kantilde 24 hane ve {ist kantilde 16 hane yer almaktadir. Orta ve tist
kantillerdeki gorece yogunlasma, Kiime 2’de kis doneminde enerji tiikketiminin orta—yiiksek
diizeylerde kiimelendigini, ¢ok diisiik tiiketim davranislarinin ise daha smirli kaldiginm
gostermektedir. Bu durum, kiimenin genel olarak yiiksek yasam standardi ve biiyiik konut

Olcekleri ile karakterize edilmesiyle uyumludur.

Sosyoekonomik dzellikler: Egitim diizeyi (artan degerler = daha yiiksek egitim) acisindan,
tic kantilde de medyan degerin ayn1 oldugu goriilmektedir (medyan = 6). Bu sonug, Kiime
2’de egitim diizeyinin genel olarak yiiksek ve homojen bir yap1 sergiledigini; kis toplam
enerji tiiketimindeki farklilagmanin egitim diizeyinden ziyade diger mekanizmalar iizerinden

gergeklestigini gostermektedir.

Hanehalk: biiylikliigii degiskeni incelendiginde, alt kantilde medyan hanehalki
biiyiikliigiiniin 2 kisi, orta kantilde 3 kisi ve iist kantilde 4 kisi oldugu goriilmektedir. Bu
kademeli artis, Kiime 2’de kis dénemindeki yiiksek enerji tiilketiminin, daha kalabalik
hanelerle kismen iligkili olabilecegini diisiindlirmektedir. Ancak bu iliskinin, konut

biiyiikliigii ve yap1 6zellikleriyle birlikte ele alinmas1 gerekmektedir.

Gelir diizeyi (artan degerler = daha yiiksek gelir) ac¢isindan, alt kantilde medyan gelir diizeyi
6, orta kantilde 5 ve iist kantilde 6,5 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, Kiime 2’de kis toplam
enerji tiikketiminin 6zellikle st kantilde gelir artisiyla birlikte belirginlestigini, ancak orta
kantilde gelir diizeyinin gorece daha diisiik olmasina ragmen tiiketimin orta seviyede
kaldigin1 gostermektedir. Dolayisiyla, gelir degiskeninin bu kiimede esik-duyarli ve dogrusal

olmayan bir etki sergiledigi sOylenebilir.
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Konut 6zellikleri ve yapili ¢evre: Bina yas1 degiskeni agisindan, {i¢ kantilde de benzer ve
gorece yliksek medyan degerler gozlenmektedir (alt kantil: 25 yil; orta kantil: 23 yil; st
kantil: 26,5 yil). Bu durum, Kiime 2’nin genel olarak yasli yap1 stokuna sahip oldugunu ve
kis toplam enerji tiiketimindeki farklilasmanin bina yasindan ziyade baska faktorlerle

(6zellikle konut biiytikliigii) iliskili oldugunu gostermektedir.

Konut biiyiikliigii degiskeni, Kiime 2’de kis toplam enerji tiikketimini en net bicimde
ayristiran degiskenlerden biri olarak ©6ne cikmaktadir. Alt ve orta kantillerde konut
biiyiikliigii medyan1 95 m? iken, iist kantilde bu deger 120 m*’ye yiikselmektedir. Bu belirgin
sicrama, Kiime 2’de kig donemindeki ytliksek enerji tiiketiminin, 1sitilmasi gereken alanin
buytkligi ile glglii bigimde iligkili oldugunu ve konut &lgeginin tiiketim diizeylerini

belirlemede kritik bir rol oynadigini géstermektedir.

Konut tipi degiskeni (1 = apartman, 2 = miistakil) acisindan tiim kantillerde apartman tipi
konutlar baskindir (medyan = 1). Miilkiyet durumu agisindan ise alt ve iist kantillerde
miilkiyet sahibi haneler (medyan = 2) agirliktayken, orta kantilde kiralik/lojman hanelerin
daha yaygin oldugu goriilmektedir (medyan = 1). Bu bulgu, Kiime 2’de orta kantildeki
tilketim diizeylerinin, miilkiyet statlisiinden ziyade konut biiyiikliigii ve bina 6zellikleri ile

belirlendigini diistindiirmektedir.

Davranissal ve tutumsal 6zellikler: Is1 yalitimi degiskeni (artan degerler = daha 1yi yalitim)
tiim kantillerde ayn1 medyan degere sahiptir (medyan = 1). Bu durum, Kiime 2’de yalitimin
kis toplam enerji tiikketimini tek basina ayristiric bir degisken olmadigini, ancak yash yapi

stokuna ragmen yalitim seviyelerinin kantiller arasinda benzer seyrettigini gostermektedir.

Tasarruf davranis1 degiskeni agisindan, alt ve orta kantillerde medyan degerin 1, iist kantilde
ise 0.5 oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, Kiime 2’de kis donemindeki yiiksek enerji
tilketiminin, daha zayif tasarruf egilimleriyle birlikte ortaya ¢iktigini ve davranmigsal
pratiklerin, yiiksek gelir ve biiyiik konut dlgeginin yarattig: tiikketim baskisini dengelemekte

yetersiz kaldigini diistindiirmektedir.

Gortis degiskeni tiim kantillerde ayn1 medyan degere sahiptir (medyan = 3). Buna karsilik,
goniilliiliik degiskeninde iist kantilde daha diisiik bir medyan deger (1) gdzlenirken, alt ve

orta kantillerde bu deger 2’dir. Bu sonug, Kiime 2’de yiiksek kis tiiketiminin, ¢evresel



172

goniilliiliik ve katilim egilimleriyle ters yonli bir iliski gosterebildigini ve farkindalik—

davranig boslugunun bu kiimede de mevcut oldugunu gostermektedir.

Kiime 3 iin enerji tiiketim rejimlerine gore degerlendirilmesi

Bu béliimde, mezo dlgekte tanimlanan Kiime 3 kapsaminda yer alan hanelerin, kis toplam
enerji tiiketimi lizerinden olusturulan alt, orta ve iist kantiller baglaminda sosyoekonomik,
konutsal ve davranigsal 6zellikleri incelenmektedir. Kiime 3; diisiik yogunluklu yapilagma,
yliksek demografik bagimlilik oran1 ve gorece diisiik sosyoekonomik gostergeler ile
karakterize edilen mahalleleri temsil etmektedir. Bu baglam, kis doneminde 1sitma kaynakli
enerji tiiketiminin, zorunlu ihtiyaglar ile sinirli kaynaklar arasindaki denge iizerinden nasil

sekillendigini degerlendirmek agisindan 6nemlidir.

Kis toplam enerji tiiketimine gore kantil dagilimi

Kiime 3’te haneler kis toplam enerji tiiketimine gore:

Alt kantilde 8 hane; orta kantilde 11 hane; iist kantilde 8 hane seklinde dagilmaktadir.

Bu dagilim, Kiime 3’te kis donemine ait enerji tiiketiminin orta kantilde yogunlastigini,
diisiik ve yiiksek tiiketim davranislarinin ise esit biiyiliklikte ancak sinirli kaldigim

gostermektedir.

Sosyoekonomik ozellikler: Kiime 3’te egitim diizeyi medyan degerleri kantiller arasinda
farklilasmaktadir. Alt ve orta kantillerde egitim diizeyi medyani 4 iken, {ist kantilde bu deger
6’ya yiikselmektedir. Bu durum, iist kantilde yer alan hanelerin egitim diizeyinin sayisal

olarak daha yiiksek bir medyan degere sahip oldugunu gostermektedir.

Hanehalki biiyiikliigii kantiller arasinda farkli bir dagilim sergilemektedir. Alt kantilde
hanehalk: biiytlikliigii medyan1 2 kisi, orta kantilde 4 kisi ve iist kantilde 2 kisi olarak
hesaplanmistir. Buna gore, en yiiksek hanehalki biiyiikliigii medyan1 orta kantilde

gbzlenmektedir.
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Hane gelir diizeyi (kategorik) acisindan, alt ve orta kantillerde medyan deger 3 iken, {ist
kantilde gelir medyan1 6 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, iist kantilde yer alan hanelerin

gelir diizeyinin sayisal kodlama bakimindan diger kantillerden ayristigin1 gostermektedir.

Konut 6zellikleri: Bina yast medyaninin alt ve orta kantillerde 30 yil, ist kantilde ise 10 yil
oldugu goriilmektedir. Bu sonug, bina yast agisindan iist kantilin alt ve orta kantillerden

farkli bir medyan degere sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Konut biiyiikliigii medyan degerleri kantiller arasinda kademeli bir degisim gostermektedir.
Alt kantilde konut biiytikliigii medyan1 90 m?, orta kantilde 100 m? ve iist kantilde 130 m?
olarak hesaplanmistir. Boylece konut biiyilikliigii medyaninin alt kantilden {ist kantile dogru

40 m? arttig1 goriilmektedir.

Konut tipi degiskeni tiim kantillerde ayn1 medyan degere sahiptir. Alt, orta ve iist kantillerde
konut tipi medyan1 1 olup, bu deger apartman tipi konutlara karsilik gelmektedir. Miilkiyet
durumu agisindan ise alt ve iist kantillerde medyan deger 2 (kendi miilkii veya aileye ait),

orta kantilde ise 1 (kiralik veya lojman) olarak hesaplanmistir.

Davranissal ve tutumsal 6zellikler: Is1 yalitimi degiskeni alt ve orta kantillerde 1, iist kantilde
2 medyan degerine sahiptir. Tasarruf davranisi medyani alt ve iist kantillerde 0, orta kantilde
ise 1 olarak hesaplanmistir. Goriis degiskeni acisindan medyan degerler alt kantilde 2, orta
kantilde 3 ve tist kantilde 2,5tir. Goniilliilik degiskeninde ise alt ve iist kantillerde medyan

deger 1, orta kantilde 2 olarak belirlenmistir.
Bu bulgular, Kiime 3’te kis toplam enerji tiiketimi kantillerinin; egitim diizeyi, gelir, bina
yas1, konut biiylikliigli ve davranigsal degiskenler bakimindan sayisal medyan degerler

iizerinden ayristigini ortaya koymaktadir.

Kiime 4 iin enerji tiiketim rejimlerine gore degerlendirilmesi

Kiime 4, mezo 6lgekte tanimlanan kiimeler igerisinde diisiik yogunluklu yapilagma, sinirl
sosyoekonomik kaynaklar ve diisiik egitim diizeyi ile One c¢ikan mahalleleri temsil
etmektedir. Bu kapsamda, yer alan 22 hanenin, kis toplam enerji tiikketimi {izerinden
olusturulan alt, orta ve iist kantiller baglaminda sosyoekonomik, konutsal ve davranigsal

Ozellikleri incelenmektedir.
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Kis toplam enerji tiiketimine gore kantil dagilimi: Kiime 4’te hanelerin kis toplam enerji
tilketimine gore dagilimi, 3 hanenin alt kantilde, 17 hanenin orta kantilde ve 2 hanenin st
kantilde yer aldigin1 gostermektedir. Bu dagilim, 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli olmasina
karsin, hanelerin biiyiik boltimiiniin orta kantilde yogunlastigini ve bu nedenle kantiller aras1

karsilastirmalarda orta kantilin temsil giiciiniin daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, Kiime 4’¢ iliskin degerlendirmelerde orta kantil temel referans grubu olarak
ele alinmis; alt ve iist kantillere iligskin bulgular destekleyici ve sinirli betimleyici nitelikte

sunulmustur.

Sosyoekonomik ozellikler: Kiime 4’te egitim diizeyi, kantiller arasinda sinirli bir farklilasma
sergilemektedir. Alt ve orta kantillerde egitim diizeyi medyan1 ayn1 diizeyde yogunlasirken,
iist kantilde bu degerde sinirli bir artis gézlenmektedir. Ancak iist kantildeki hane sayisinin
diisilk olmasi nedeniyle, bu artis ayristirict bir oriintii olarak yorumlanmamis, yalnizca

betimleyici bir farklilik olarak degerlendirilmistir.

Hanehalki biiytikliigii agisindan, orta kantilde yer alan hanelerin biiytlikliigiiniin alt ve {ist
kantillere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, Kiime 4’te kis toplam enerji
tilketiminin agirlikli olarak orta kantilde yogunlagmasinin, hanehalki Olcegiyle birlikte
degerlendirilebilecek bir yap1 sundugunu gostermektedir. Alt ve iist kantillerdeki hane
sayisinin siirlt olmasi nedeniyle, bu kantiller i¢in hanehalki biiyiikliigiine iliskin ayrintili

karsilagtirmalardan kaginilmistir.

Hane gelir diizeyi degiskeni, Kiime 4’te alt kantil ile orta ve st kantiller arasinda sinirl bir
ayrismaya isaret etmektedir. Alt kantilde gelir diizeyi daha diisiik kodlarda yogunlasirken,
orta ve st kantillerde gelir diizeyi benzer kodlar etrafinda toplanmaktadir. Bununla birlikte,
ist kantildeki gozlem sayisinin diisiikliigli nedeniyle, gelir diizeyi ile kis toplam enerji

tiikketimi arasinda giiclii veya dogrusal bir iligki kurulmaktan kaginilmistir.

Konut 6zellikleri: Konut 6zellikleri incelendiginde, bina yasi Kiime 4’te kantiller arasinda
belirgin bir ayrisma sunmamaktadir. Orta kantil, bina yas1 agisindan kiimenin genel yapisini
temsil ederken, iist kantilde gézlenen daha diisiik bina yas1 degeri, sinirli gozlem sayisi
nedeniyle yapisal bir Oriintii olarak degerlendirilmemistir. Konut biiyiikliigli degiskeninde

ise, orta kantilde yer alan hanelerin konut biiyiikliikleri kiimenin genel konut dlcegini
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yansitmaktadir; alt ve iist kantillerde gdzlenen farkliliklar, betimleyici diizeyde ele

alimmustir.

Konut tipi agisindan Kiime 4’te tlim kantillerde apartman tipi konutlar baskindir. Miilkiyet
durumu degiskeni ise 6zellikle orta kantilde kiralik veya lojman konutlarin daha yaygin
oldugunu gostermektedir. Bu durum, Kiime 4’{in simirli sosyoekonomik kaynaklara sahip

yapisi ile uyumludur ve orta kantilin kiime i¢i temsil giiciinii giiclendirmektedir.

Davranigsal ve tutumsal ozellikler: Davranigsal ve tutumsal degiskenler (1s1 yalitimi,
tasarruf, goriis ve goniilliilik), Kiime 4’te kantiller arasinda gii¢lii bir ayristirict desen
sunmamaktadir. Bu degiskenler 6zellikle orta kantilde kiimenin genel davranig profilini
yansitirken, alt ve tist kantillerdeki sinirli gézlemler nedeniyle kantiller aras1 karsilagtirmaya

dayali giiclii ¢ikarimlar yapilmamustir.

Genel olarak Kiime 4 bulgulari, kis toplam enerji tiiketiminin bu mezo-kentsel baglamda
orta kantilde yogunlastigini, alt ve iist kantillerin ise kiimenin genel yapisini temsil etmekten
ziyade ug¢ gozlemler olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle Kiime
4’e iliskin kantil temelli degerlendirmeler, ayristiric1 karsilastirmalardan ¢ok, kiimenin i¢

dagilimini betimleyici bir ¢cergevede ele alinmigtir.

Kiime 5 in enerji tiiketim rejimlerine gore degerlendirilmesi

Kantil dagilimi (kis toplam): Kiime 5’de yer alan 91 hane, kis toplam enerji tiiketimine gore
iic quantil grubuna ayrilmistir: A Diisiik (35 hane), B_Orta (30 hane) ve C_Yiiksek (26
hane). Bu dagilim, ayn1 mezo-kentsel baglam icerisinde kis donemi enerji kullaniminin
heterojen oldugunu ve hanelerin 1sitma kaynakli tiiketimlerinin farkli diizeylerde

yogunlastigin1 gostermektedir.

Sosyoekonomik ozelliklerin kis tiiketimiyle iligkisi: Egitim diizeyi (artan degerler = daha
yiiksek egitim) agisindan, A_Diisiik kis tiikketimi grubunda medyan egitim diizeyinin daha
yiiksek olmasi (medyan = 6), kis doneminde enerji kullaniminin yalnizca sosyoekonomik
kapasiteyle artmadigini gostermektedir. Bu bulgu, daha yiiksek egitim diizeyine sahip
hanelerin, kis doneminde 1sitma kullanimini daha bilingli bi¢imde sinirlayabildigine veya

konut 6zelliklerinin bu etkiyi dengeledigine isaret etmektedir.



176

Hanehalki biiytikliigii tiim kantil gruplarinda medyan 3 kisi olarak sabittir. Dolayisiyla Kiime
5’de kig toplam enerji tiiketimindeki farklilagsmanin, hanehalk: biiytikliglinden ziyade,

konutun fiziksel 6zellikleri ve kullanim yogunlugu ile iliskili oldugu goriilmektedir.

Gelir diizeyi degiskeninde A Diisiik ve C_Yiiksek kis tiiketimi gruplarinda benzer medyan
degerlerin gozlenmesi, kis doneminde enerji tiiketiminin gelirle dogrusal bir iliski
kurmadigini géstermektedir. Bu durum, 6zellikle 1sitma talebinin zorunlu bir tiikketim kalemi
olmast nedeniyle, gelir etkisinin belirli bir esikten sonra zayiflayabildigini

diistindiirmektedir.

Konut 6zellikleri ve kis donemi 1sitma talebi: Bina yasi agisindan, A Diisiik kis tiikketimi
grubunda daha yeni binalarin baskin olmasi (medyan = 15 yil), ki doneminde yeni yap1
stokunun 1sitma kaynakli enerji tiiketimini sinirlayici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
Buna karsilik, B Orta ve C_Yiiksek gruplarinda bina yasinin daha yiiksek olmasi (22 ve 21
yil), 1s1 kayb1 ve daha diisiik enerji performansi ile iliskili olabilecek bir yapilagsma

karakterine isaret etmektedir.

Konut biiytikliigi, kis toplam enerji tiiketimi agisindan en belirgin ayristirict degisken olarak
one ¢ikmaktadir. C_Yiiksek kis tiikketimi grubunda konut biiyiikliigii medyan1 140 m? iken,
bu deger B Orta grupta 120 m?, A_Diisiik grupta ise 115 m?’dir. Bu bulgu, Kiime 5’de kis
donemindeki yiiksek enerji tiikketiminin, 1sitilmasi gereken alanin biytikliigii ile dogrudan

iliskili oldugunu ve 1sitma talebinin mekansal 6lgekle birlikte arttigini gostermektedir.

Konut tipi (1 = apartman, 2 = miistakil) ve miilkiyet durumu (1 = kiralik/lojman, 2 = miilk
sahibi) degiskenlerinde kantil gruplar1 arasinda belirgin bir ayrisma gozlenmemektedir. Bu
durum, Kiime 5’de kis tiiketimi farkliliklarinin, konutun tipinden ¢ok biiyiikliigii ve yasina

bagli 1sitma gereksinimi tizerinden sekillendigini diisiindiirmektedir.

Davranigsal degiskenlerin kis tiikketimine yansimasi: Ist yalitimi degiskeninde kantil gruplari
arasinda medyan degerlerin benzer olmasi, Kiime 5’de yalitm varliginin tek basina kis
toplam tiiketimi ayristirmadigini gostermektedir. Bu durum, yalitimin etkisinin bina yas1 ve
konut buytikliigii gibi yapisal degiskenlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.
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Tasarruf davranisi acisindan B_Orta kig tiiketimi grubunda daha yiliksek medyan degerler
gozlenmesi, bu gruptaki hanelerin 1sitma kullanominda dengeleyici davranislar
sergileyebildigini diisiindiirmektedir. Buna karsilik, C Yiiksek grupta tasarruf egiliminin
gorece daha diisiik olmasi, biiyiik konut alanlarinin ve daha yash yap1 stokunun yarattigi

1sitma talebinin, davranigsal tasarruf pratiklerini baskiladigini gdstermektedir.

Goris ve goniilliiliik degiskenlerinde B_Orta ve C_Yiiksek gruplarin daha yiiksek degerlere
sahip olmasi, ki doneminde enerji ve ¢evreye yonelik olumlu tutumlarin, her zaman diisiik
enerji tiiketimiyle ortiismedigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, 6zellikle sosyoekonomik
acidan giiglii kentsel alanlarda farkindalik—davranis boslugunun, kis doneminde daha

belirgin hale gelebildigini gostermektedir.

Kantil tiiketim rejimlerinin mezo ol¢ek kentsel baglamda biitiinciil degerlendirilmesi
(Ankara)

Kantil regresyon analizi ve buna eslik eden betimleyici bulgular, enerji tiikketiminin yalnizca
diisiik, orta ve yiiksek tiikketim rejimleri arasinda degil, ayni tiiketim rejimlerinin farkli mezo-
kentsel baglamlarda farkli yapisal ve davranigsal oriintiilerle ortaya ¢iktigini géstermektedir.
Bu nedenle, kantil diizeylerinde tanimlanan tiiketim rejimlerinin, mezo 6l¢ekte belirlenen

kiimelerden bagimsiz olarak okunmasi miimkiin degildir.

Cizelge 4.25, ayn tiikketim kantillerinin farkli mezo-kentsel baglamlarda farkli belirleyici
mekanizmalarla ortaya c¢iktigin1 gdstermektedir. Diisiik tliketim rejimi, sosyoekonomik
acidan giiclii kiimelerde daha ¢ok davranigsal sinirlama ile iliskiliyken, diisiik yogunluklu ve
sinirli  kaynaklara sahip kiimelerde zorunlu tasarruf ve yapisal kisitlar iizerinden
sekillenmektedir. Orta tiikketim rejimi tim kiimelerde gecis niteligi tasimakla birlikte,
ozellikle Kiime 4’te kiimenin tamamina yakinini temsil eden merkezi bir konuma sahiptir.
Yiiksek tiiketim rejimi ise Kiime 5 ve Kiime 2’de konut biiytikliigii ve gelir artisiyla, Kiime

3 ve Kiime 4’te ise daha ¢ok yapisal verimsizlikler ve konut 6zellikleriyle iliskilidir.
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Cizelge 4.25. Mezo 0Olgek kiimelerde kis toplam enerji tiiketiminin kantil rejimlerine gore

belirleyici mekanizmalari

Diistik Tiiketim Yiiksek Tiiketim
Kiime Orta Tiiketim (B_Orta)

(A_Distik) (C_Yiiksek)

Hanehalki biiyiikligi ve | Gegis  rejimi:  konut | Konut biiytikligii
Kiime 1 daha kiigiik konutlar; | biiylikliigii ve tasarruf | baskin; gelir ikincil rol

gelir ayristirict degil birlikte etkili oynuyor

Davranigsal tercihler ve )

Konut biyiikligi + gelir

daha kiiglik konut dl¢egi; | Konut biyikligli ve |
Kiime 2 birlikte gii¢lii; konfor
gelir diisiik kantilde | bina yasi birlikte etkili
temelli tiiketim
smirlayici

Kiimenin genel yapisini
Zorunlu tasarruf, kiigiik Yapt yas1 ve konut
temsil eden rejim; konut
Kiime 3 konutlar, diistik gelir; biytkligli; verimsizlik
biiytikliigii ve hanehalk1 )
yapisal kisitlar baskin kaynakli yiiksek tiiketim

sayisl

Kiimenin neredeyse
Zorunlu tasarruf ve Smirlt  gozlem; yapi
tamamin1 temsil eden
Kiime 4 sinirli  sosyoekonomik ) ozellikleri baskn, gelir
merkezi rejim; yapisal o
kapasite belirleyici degil
siirliliklar belirleyici

Davranigsal ~ sinirlama, )
il Dengeli  yapi: konut | Konut biyikligi ve
gbrece yeni bina yasi, ) )
biiytikliigii ve bina yast | bina yast temel
Kiime 5 daha kiiciik konut 6lcegi;
birlikte etkili; tasarruf | belirleyici; gelir
disiik tiiketim  bilingli
davranis1 belirgin destekleyici
tercihle iliskili

Asagida, diisiik (A Diisiik), orta (B_Orta) ve yiiksek (C_Yiiksek) tiiketim kantilleri, tiim

kiimeler (Kiime 1-5) boyunca karsilagtirmali olarak degerlendirilmektedir.

Diuistik tiiketim rejimi (A_Duistik)

Diisiik tiiketim kantili, tiim kiimelerde ortak olarak daha sinirlt enerji kullanim diizeylerini
temsil etmekle birlikte, bu diisiik tiiketimin hangi mekanizmalarla ortaya ¢iktig1 kiimeden
kiimeye farklilagmaktadir. Kiime 5 ve Kiime 2 gibi sosyoekonomik gostergeleri gorece giiclii
olan kiimelerde, diistik tiiketim rejimi daha ¢cok davranigsal ve yapisal tercihlerle iliskilidir.
Bu kiimelerde diisiik kantilde yer alan haneler, gorece daha yeni yapi stoklarinda, daha kiiciik
konutlarda veya daha kontrollii 1sitma kullanimina sahip hanelerden olusmaktadir. Bu

durum, kantil regresyon analizinde gelir degiskeninin diisiik kantilde negatif katsayiya sahip
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olmasiyla tutarlidir; diisiik tiiketim, bu kiimelerde zorunlu bir kisit olmaktan ziyade, bilingli

bir sinirlama bigimi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Buna karsilik Kiime 3 ve Kiime 4 gibi diisiik yogunluklu ve sosyoekonomik olarak daha
siirlt kiimelerde, diisiik tiiketim rejimi agirlikli olarak zorunlu tasarruf ve yapisal kisitlar
iizerinden sekillenmektedir. Bu kiimelerde diisiik kantilde yer alan haneler, daha kiigiik
konutlarda ve daha sinirli gelir diizeylerinde yogunlagmakta; diisiik tiikketim davranisi, kantil
regresyon bulgularinda da goriildigi tizere, gelir artisiyla birlikte bu rejimden ¢ikma egilimi
gostermektedir. Dolayistyla diisiik tiiketim rejimi, farkli mezo-kentsel baglamlarda niteliksel

olarak farkli anlamlar tasimaktadir.

Orta tiiketim rejimi (B_Orta)

Orta tiiketim kantili, tim kiimelerde en genis hane grubunu kapsamakta ve mezo-kentsel
baglamlarin temsil giicii en yiiksek tliketim rejimini olusturmaktadir. Kiime 5, Kiime 1 ve
Kiime 2’de orta kantil, hanehalki 6zellikleri bakimindan daha dengeli profiller sergilemekte;
konut biiyiikliigii, hanehalki sayisi ve gelir diizeyi agisindan u¢ degerlerden ziyade kiimenin

genel yapisini yansitmaktadir.

Bu rejimde kantil regresyon bulgulari, gelir degiskeninin etkisinin zayifladigini; buna
karsilik konut biiytlikliigii, bina yas1 ve tasarruf davranisi gibi degiskenlerin daha belirleyici
hale geldigini géstermektedir. Bu durum, orta tiiketim rejiminin, ne tamamen zorunlu kisitlar
ne de tam anlamiyla yiiksek konfor talepleriyle tanimlandigini; aksine zorunlu ihtiyaclar ile

konfor beklentilerinin dengelendigi bir gegis rejimi sundugunu ortaya koymaktadir.

Kiime 4 6zelinde ise orta kantil, neredeyse tiim kiimenin tiiketim profilini temsil etmektedir.
Bu kiimede orta kantilin baskin olmasi, kantiller aras1 karsilastirmalarin bu rejim {izerinden
yapilmasint zorunlu kilmakta ve orta tiketim rejiminin, diisiik yogunluklu ve

sosyoekonomik olarak sinirli baglamlarda dahi merkezi bir konum tagidigin1 gdstermektedir.

Yiiksek tiiketim rejimi (C_Yiiksek)

Yiiksek tiiketim kantili, kiimeler arasinda en belirgin ayrigmanin gézlendigi rejimdir. Kiime
5 ve Kiime 2’de yiiksek tiiketim rejimi, agik bigimde konut biiyiikliigii ve gelir diizeyi ile
birlikte artmaktadir. Bu kiimelerde yiiksek kantilde yer alan haneler, daha biiyilik konutlarda
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yagsamakta ve daha yiiksek gelir diizeylerine sahip olmaktadir. Kantil regresyon analizinde
konut biiytkliigii ve gelir katsayilarinin yiiksek kantilde giliclenmesi, bu oOriintiiyii

desteklemektedir.

Buna karsihik Kiime 3 ve Kiime 4’te yiliksek tiiketim rejimi, aym Olgiide giicli
sosyoekonomik gostergelerle ortiismemektedir. Bu kiimelerde yiiksek kantilde yer alan hane
say1st siirli olmakla birlikte, yiiksek tiiketim daha ¢ok konutun fiziksel 6zellikleri, yap1 yast
veya yalitim gibi yapisal faktorler izerinden ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, ytiksek tiiketim
rejiminin  her mezo-kentsel baglamda aynm1 “konfor temelli” mekanizmalarla
aciklanamayacagini; bazi baglamlarda yiiksek tiiketimin, verimsizlik ve yapisal sinirliliklar

ile de iligkilendirilebilecegini gdstermektedir.

Mezo é6lgek — kantil etkilegiminin genel okumasi

Tim kantiller birlikte degerlendirildiginde, kantil regresyon analizinde ortaya konan
heterojen etki yapilarimin, mezo Slgekte tanimlanan kentsel kiimelerle anlam kazandigi
goriilmektedir. Ayn1 tiiketim kantili, farkli kiimelerde farkli sosyoekonomik ve mekansal
profillerle ortiismekte; bu durum, enerji tikketiminin tekil degiskenler veya tekil tiiketim
diizeyleri lizerinden degil, tiikketim rejimi x kentsel baglam etkilesimi lizerinden okunmasi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Mezo olgekte kiimelere gore yaz toplam enerji tiiketimini agiklayan baskin mekanizmalar;
SHAP baskinlik analizi bulgular: (Ankara)

Yaz toplam enerji tiikketimi {lizerinden hesaplanan ortalama mutlak SHAP degerleri, mezo
Olcekte tanimlanan kiimeler arasinda enerji tiiketimini agiklayan mekanizmalarin hem tiir
hem de goreli agirlik bakimindan belirgin bicimde farklilagtigin1 ortaya koymaktadir. Yaz
donemi, 1sitma zorunlulugunun ortadan kalkmasi nedeniyle, enerji tiikketiminin biiyiik 6l¢lide
konfor tercihleri, kullanim yogunlugu ve davranigsal kararlar iizerinden sekillendigi bir
baglam sunmakta; bu durum, SHAP analizinde davranigsal ve tutumsal degiskenlerin bazi

kiimelerde belirginlesmesine imkéan tanimaktadir.

Mezo 6lgekte kiimelere gore yaz toplam enerji tiiketimini agiklayan degiskenlerin goreli

baskinliklari, ortalama mutlak SHAP degerleri tizerinden Cizelge 4.26’de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 4.26. Mezo Olgekte kiime bazinda yaz toplam enerji tliketimini agiklayan
degiskenlerin ortalama mutlak SHAP degerleri ve goreli baskinlik siralari

Mezo Kume Degisken Ortalama_Mutlak SHAP Baskinlik Sirasi

0 SHAP Konut Buyuklugu 197,0064963 1
0 SHAP Bina Yasi 1759397228 2
0 SHAP Hane Geliri Numarali 137,6579492 3
0 SHAP_ Gonullu Proje Re 77,14837434 4
0 SHAP Hanehalki Sayisi 45,84815004 5
0 SHAP Isi_Yalitimi Re 24,64611961 6
0 SHAP Tasarruf Re 8,404701239 7
1 SHAP Bina Yasi 101,7341446 1
1 SHAP Hane Geliri Numarali 84,70835594 2
1 SHAP Konut Buyuklugu 68,14256441 3
1 SHAP Gonullu Proje Re 65,38659828 4
1 SHAP Hanehalki Sayisi 40,7859503 5
1 SHAP Isi_Yalitimi Re 15,6177229 6
1 SHAP Tasarruf Re 7,42753712 7
2 SHAP Bina Yasi 148,8332636 1
2 SHAP Konut Buyuklugu 114,9731305 2
2 SHAP Hane Geliri Numarali 108,6077026 3
2 SHAP Gonullu Proje Re 70,28796896 4
2 SHAP Hanehalki Sayisi 46,43412273 5
2 SHAP Isi_Yalitimi Re 11,54306206 6
2 SHAP Tasarruf Re 8,832406453 7
3 SHAP Bina Yasi 170,8972138 1
3 SHAP Hane Geliri Numarali 118,7178284 2
3 SHAP Konut Buyuklugu 110,9143488 3
3 SHAP Gonullu Proje Re 81,61501533 4
3 SHAP Hanehalki Sayisi 53,92080312 5
3 SHAP Isi Yalitimi Re 26,20790733 6
3 SHAP Tasarruf Re 9,807037767 7
4 SHAP Hane Geliri Numarali 97,61729449 1
4 SHAP Konut Buyuklugu 86,29183611 2
4 SHAP Bina Yasi 81,00419087 3
4 SHAP Gonullu Proje Re 64,4864493 4
4 SHAP Hanehalki Sayisi 39,33675118 5
4 SHAP Isi_Yalitimi Re 15,08520575 6
4 SHAP Tasarruf Re 10,61959576 7

Cizelge 42°de Ozetlenen kiime-bazli SHAP baskinlik siralamalarinin mekansal oriintiilerini
goriinilir kilmak amaciyla, Ankara calisma alaninda yaz toplam ener;ji tiikketimini agiklayan
birincil SHAP degiskenlerinin mezo Olgek kiimeler bazinda dagilimi Harita 4.5°de

sunulmaktadir.
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Harita 4.5. Ankara calisma alaninda yaz toplam enerji tiikketimini agiklayan birincil SHAP
degiskenlerinin mezo 6l¢ek kiimeler bazinda dagilimi

Buna gore, asagida her bir kiime, SHAP biiyiikliikleri arasindaki farklar esas alinarak

ayrintili bigimde tartigilmaktadir.

Kiime 1: Davranissal ve yapisal mekanizmalarin birlikte calistigi gecis rejimi

Kiime 1°de SHAP baskinlik siralamasi, Kiime 5’e kiyasla daha dengeli bir yap1
sergilemektedir. En baskin degisken bina yasidir (SHAP = 101,7); bunu hane geliri (84,7)
ve konut biiyiikliigii (68,1) izlemektedir. Bu ii¢ degisken arasindaki farklarin gorece sinirlt

olmasi, tiikketimin tek bir baskin fiziksel faktor etrafinda yogunlagsmadigini géstermektedir.

Bu kiimede dikkat ¢ekici olan bulgu, goniillii enerji projelerine katilimin SHAP degerinin
(65,4) konut biiyiikliigiine ¢cok yakin olmasidir. Bu durum, Kiime 1’de yaz donemi enerji
tiketiminin, davranigsal ve tutumsal tercihler tarafindan anlamli  bigimde

sekillendirilebildigini ortaya koymaktadir.
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Buna karsilik tasarruf davranisi (7,4) ve yalitim (15,6) degiskenlerinin katkilar1 sinirl
kalmakta; bu da davranissal etkinin, daha ¢ok katilim ve farkindalik temelli mekanizmalar

iizerinden isledigini diisiindiirmektedir.

Kiime 1, yaz doneminde davranigsal miidahalelere en agik mezo-kentsel baglami temsil
etmektedir. Bu bulgu, kantil regresyon analizinde orta tiiketim rejiminde gozlenen

davranigsal hassasiyetle dogrudan ortiigmektedir.

Kiime 2: Yiiksek konfor talebine dayali yapisal vaz tiiketim rejimi

Kiime 2°de SHAP sonuglari, yaz toplam enerji tiiketiminin agik bigimde yapisal ve kapasite
temelli mekanizmalar {izerinden iiretildigini gostermektedir. Bina yas1 bu kiimede en baskin
degiskendir (SHAP = 148,8); bunu konut biiyiikligii ve hane geliri izlemektedir. Bu
degiskenlerin SHAP degerleri, Kiime 1 ve Kiime 3’e kiyasla belirgin bicimde daha yiiksektir.

Davranigsal degiskenlerin (tasarruf ve goniillii katilim) SHAP katkilarinin diisiik diizeyde
kalmasi, bu kiimede yaz tiiketiminin bilingli sinirlamalardan ziyade yiiksek yasam standardi
ve konfor beklentileri tarafindan belirlendigini ortaya koymaktadir. Yalitim degiskeninin de
sinirlt katki sunmasi, yaz doneminde enerji tiikketiminin verimlilikten ¢ok kullanim
yogunlugu ile iligkili oldugunu diisiindiirmektedir. Kiime 2, yaz doneminde davranigsal
farkindaligin tiikketimi sinirlamakta yetersiz kaldigi; tiiketimin biiyiik 6l¢iide konut 6lcegi ve

sosyoekonomik kapasite tizerinden tiiretildigi bir rejimi temsil etmektedir.

Kiime 3: Diisiik esneklige sahip, zorunlu yaz tiiketimi rejimi

Kiime 3’te SHAP degerlerinin genel diizeyi diger kiimelere kiyasla diisiiktiir. Bu durum, yaz
doneminde enerji tiiketiminin sinirli bir bantta gerceklestigini gostermektedir. Konut
biiyiikliigii ve bina yas1 yine en yliksek SHAP degerlerine sahip olsa da, bu degerler Kiime
2 ve Kiime 5’e kiyasla daha diisiiktiir.

Davranigsal ve tutumsal degiskenlerin katkilarinin oldukga sinirli kalmasi, Kiime 3’te yaz
tiiketiminin zorunlu minimum kullanim etrafinda sekillendigini gostermektedir. Bu kiimede
haneler, tiiketimi artiracak ya da azaltacak davranigsal esneklige sahip degildir.
Kiime 3, yaz doneminde diisiik tiiketim—diisiik manevra alan1 rejimini temsil etmektedir. Bu

bulgu, kantil betimlemelerinde tanimlanan sinirh kaynak profiliyle tutarhidir.
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Kiime 4: Homojen ve orta diizey yaz tiiketimi

Kiime 4’te SHAP degerleri hem diisiik hem de degiskenler arasinda olduk¢a yakindir. bu
durum, yaz toplam enerji tiikketiminin bu kiimede ay1rt edici bir mekanizma iizerinden degil,

genel olarak homojen bir orta diizeyde gerceklestigini gostermektedir.

Davranigsal degiskenlerin agiklayiciliginin siirli olmasi, etkinsizlikten ziyade, kiimede
hanelerin biiyilik boliimiiniin orta tiiketim rejiminde yogunlagmast ile iliskilidir. bu nedenle
kiime 4’te SHAP analizi, giiglii neden—sonug iligkileri kurmaktan ¢ok, tiikketim profilinin

duraganligini teyit etmektedir.

Kiime 5: Fiziksel 6lcegin baskin, davranisin ikincil oldugu vaz tiiketim rejimi

Kiime 5’de yaz toplam enerji tiikketimini agiklayan en baskin degisken agik ara konut
biiytikligiidiir (ortalama mutlak SHAP = 197,0). Bu deger, ayn1 kiimede ikinci sirada yer
alan bina yas1 degiskeninin (SHAP = 175,9) dahi belirgin bi¢gimde iizerindedir. Bu durum,
yaz doneminde Kiime 5°da enerji tiiketiminin Oncelikle sogutulan alanin biyikligi

iizerinden sekillendigini gostermektedir.

Uciincii sirada yer alan hane geliri (SHAP = 137,7), fiziksel konut 6zelliklerinin hemen
ardindan gelen giiclii bir belirleyici olarak 6ne g¢ikmaktadir. Buna karsilik davranigsal
degiskenlerden goniillii enerji projelerine katilimin SHAP degeri (77,1), fiziksel
degiskenlere kiyasla belirgin bi¢cimde daha diisiiktlir; ancak tamamen ihmal edilebilir
diizeyde de degildir. Bu durum, Kiime 5’de yaz doneminde davranissal tercihler i¢in siirlt

ama mevcut bir manevra alani bulundugunu gostermektedir.

Is1 yalitimi (24,6) ve tasarruf davranisi (8,4) degiskenlerinin SHAP katkilarinin oldukga
diisiik kalmasi, bu kiimede yaz tiiketiminin bilin¢li kullanim pratiklerinden ziyade konutun
fiziksel kapasitesi tarafindan belirlendigini ag¢ik bicimde ortaya koymaktadir.
Bu haliyle kiime 5, yaz doneminde dahi tiiketimin biiylik ol¢iide yapisal zorunluluklar
lizerinden {retildigi; davranigsal mekanizmalarin ise ancak ikincil bir dengeleyici rol

oynayabildigi bir tiiketim rejimini temsil etmektedir.
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Mezo élgekte SHAP baskinliklarinin genel deseni

Yaz toplam enerji tilketimi iizerinden hesaplanan SHAP baskinliklari, mezo 6l¢ekte kiimeler
arasinda belirgin farkliliklar bulundugunu géstermektedir. Bazi kiimelerde (Kiime 5 ve 2)
konut biiyiikliigii ve bina yas1 gibi fiziksel degiskenler agik ara baskinken, bazi kiimelerde
(0zellikle Kiime 1) davranigsal ve katilimer degiskenlerin goreli katkisinin  arttigi
goriilmektedir. Ancak bu genel desenler, tek basina tiiketim diizeylerini agiklamak igin
yeterli degildir. Bu nedenle asagida, bu mekanizmalarin kis toplam enerji tiiketimi lizerinden

tanimlanan kantil rejimleriyle nasil ortiistiigii ayrintili bi¢imde ele alinmaktadir.

Mezo olgekte kiimelere gore tiiketim rejimlerinin kantil ve SHAP mekanizma analizi (kis
toplam tiiketim rejimleri — yaz toplam mekanizmalari)

Bu bolimde, hanehalklarinin enerji tiiketim oriintiileri iki tamamlayict analitik diizey
iizerinden ele alinmaktadir. Ilk olarak, kis toplam enerji tiiketimi esas aliarak tanimlanan
diisiik (A_Diisiik), orta (B_Orta) ve yiiksek (C_Yiiksek) tiiketim kantilleri, hanehalklarinin
zorunlu ve yapisal tiiketim rejimlerini temsil edecek bicimde belirlenmistir. Kis donemi,
enerji tliiketiminin biiyiikk Ol¢lide 1sitma ihtiyacina bagli olarak sekillenmesi nedeniyle,
tikketim diizeylerinin goreli konumlarini tanimlamak agisindan daha istikrarli ve yapisal bir

referans sunmaktadir.

Ikinci asamada ise, bu kis tiiketim rejimlerinin mezo dlcekte tanimlanan kentsel kiimeler
baglaminda hangi mekanizmalar araciligiyla {iiretildigini ortaya koymak amaciyla, yaz
toplam enerji tiketimi tlizerinden SHAP (Shapley Additive Explanations) analizi
uygulanmigtir. Yaz donemi, 1sitma zorunlulugunun ortadan kalkmasiyla birlikte, enerji
tiiketiminin konfor tercihleri, kullanim yogunlugu ve davranigsal kararlar tizerinden daha
esnek bigimde sekillendigi bir baglam sunmaktadir. Bu nedenle SHAP analizi, her bir kiime
ve kis tiiketim kantili icin, enerji tiilketimini agiklayan baskin yapisal ve davranmigsal

mekanizmalar1 goriiniir kilmak iizere yaz toplam tiikketim {izerinden yuriitilmiistiir.

Bu dogrultuda, kis toplam enerji tiiketimine gore tanimlanan her bir kantil rejimi i¢in, mezo
Olgekte tanimlanan kiimeler baglaminda yaz toplam enerji tiiketimini agiklayan baskin
degiskenler SHAP yontemiyle hesaplanmistir. Cizelge 4.27 her bir kiime ve kantil
kombinasyonu i¢in yaz tiikketimini agiklayan ilk {i¢ baskin degiskeni ve bu degiskenlerin

goreli 6nem diizeylerini karsilagtirmali olarak sunmaktadir.
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Cizelge 4.27. Mezo 6lgek kiimeler ve kis toplam enerji tiiketimi kantillerine gére yaz toplam
enerji tilketimini agiklayan baskin SHAP degiskenleri

Mezo Kume Kantil Profil Tuketim Degisken Ortalama_Mutlak S Baskinlik_Si

- Grubu HAP rasi

1 A Dusuk SHAP Bina Yasi 114,21587 1
SHAP Hane Geliri Nu

1 A Dusuk marali 101,47008 2
SHAP_ Gonullu_Proje

1 A Dusuk Re 69,879396 3

1 B Orta SHAP Bina Yasi 108,7345 1
SHAP_ Konut Buyuklu

1 B Orta gu 96,16844 2
SHAP_ Hane Geliri Nu

1 B Orta marali 77,498494 3

1 C Yuksek SHAP Bina Yasi 106,29998 1
SHAP_ Gonullu Proje

1 C Yuksek Re 64,046913 2
SHAP Hane Geliri Nu

1 C Yuksek marali 54,19689 3

2 A Dusuk SHAP Bina Yasi 195,39306 1
SHAP Konut Buyuklu

2 A Dusuk gu 158,57585 2
SHAP Hane Geliri Nu

2 A Dusuk marali 150,9371 3

2 B Orta SHAP Bina Yasi 174,44195 1
SHAP_Konut Buyuklu

2 B Orta gu 137,08259 2
SHAP_ Hane Geliri Nu

2 B Orta marali 97,718308 3
SHAP_Hane Geliri Nu

2 C Yuksek marali 80,174225 1

2 C Yuksek SHAP Bina Yasi 62,60869 2
SHAP_Gonullu_Proje

2 C Yuksek Re 61,380126 3

3 A Dusuk SHAP Bina Yasi 312,86545 1
SHAP_Konut Buyuklu

3 A Dusuk gu 152,3335 2
SHAP Hane Geliri Nu

3 A Dusuk marali 129,53436 3

3 B Orta SHAP Bina Yasi 145,20126 1
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Cizelge 4.26. (devam) Mezo 6l¢ek kiimeler ve kis toplam enerji tiiketimi kantillerine gore
yaz toplam enerji tiiketimini agiklayan baskin SHAP degiskenleri

Mezo Kum|

Kantil Profil Tuketim
Grubu

Degisken

Ortalama_Mutlak S

HAP

Baskinlik Si
rasi

SHAP_ Hane Geliri Nu

3 B Orta marali 92,554689 2
SHAP_Gonullu_Proje R

3 B Orta e 91,12156 3

3 C Yuksek SHAP Bina Yasi 149,06102 1
SHAP Gonullu Proje R

3 C Yuksek e 123,45229 2
SHAP Hane Geliri Nu

3 C Yuksek marali 85,878749 3
SHAP Hane Geliri Nu

4 A Dusuk marali 104,39558 1
SHAP_ Konut Buyuklug

4 A Dusuk u 76,621212 2
SHAP_Gonullu_Proje R

4 A Dusuk e 71,553922 3
SHAP_ Hane Geliri Nu

4 B Orta marali 135,98976 1
SHAP_Gonullu_Proje R

4 B Orta e 94,796169 2
SHAP_ Konut Buyuklug

4 B Orta u 80,663237 3
SHAP Gonullu Proje R

4 C Yuksek & 68,974162 1

4 C Yuksek SHAP Bina Yasi 64,567114 2
SHAP_Konut Buyuklug

4 C Yuksek u 52,215404 3
SHAP_Konut Buyuklug

5 A Dusuk u 242,30106 1

5 A Dusuk SHAP Bina Yasi 222,62193 2
SHAP Hane Geliri Nu

5 A Dusuk marali 158,39095 3
SHAP_ Konut Buyuklug

5 B Orta u 190,09325 1

5 B Orta SHAP Bina Yasi 157,62992 2
SHAP_ Hane Geliri Nu

5 B Orta marali 127,62166 3

5 C Yuksek SHAP Bina Yasi 163,43932 1
SHAP_ Konut Buyuklug

5 C Yuksek u 148,37157 2
SHAP_ Hane Geliri Nu

5 C Yuksek marali 130,61272 3

Bu biitiinlesik yaklasim, kig déoneminde tanimlanan tiiketim rejimlerinin, yaz déneminde

hangi degiskenlerin baskinlig1 altinda yeniden {iretildigini ortaya koymay1 amaglamaktadir.
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Kiime 1: Kis diisiik tiketim rejiminde davranissal mekanizmalarin_ yaz doneminde
belirginlestigi gecis kiimesi

Kiime 1°de, kis toplam tiiketim kantilleri ile yaz doneminde baskin olan mekanizmalar

arasinda daha dinamik bir iliski gézlenmektedir.

o Kis diisiik tiiketim kantilinde (A Diisilik), yaz toplam enerji tiiketimini agiklayan baskin
degiskenler sirasiyla bina yasi, hane geliri ve goniillii enerji projelerine katilimdir. Bu
durum, kis doneminde disiik tiiketim rejiminde yer alan hanelerin yaz doéneminde
tiiketimlerini yalnizca fiziksel kosullarla degil, farkindalik ve katilim temelli davraniglarla
da sinirlayabildigini gdstermektedir.

o Kis orta tiiketim kantilinde (B_Orta) yaz tiiketimi yeniden daha yapisal bir karakter
kazanmakta; bina yasi, konut biiytiikliigii ve hane geliri ilk ii¢ baskin degisken olarak 6ne
cikmaktadir.

o Kis yiiksek tiikketim kantilinde (C_Yiiksek) ise yaz doneminde konut biiyiikliigii birinci
siraya yiikselmekte; bu durum, yiiksek tiiketim rejimlerinin yazin daha cok fiziksel

kapasite ve konfor alani iizerinden tretildigini gostermektedir.

Bu gecis, Kiime 1’in kis—yaz karsilastirmasinda davranigsal esnekligin en goriiniir oldugu

mezo-kentsel baglam oldugunu ortaya koymaktadir.

Kiime 2: Kis tiiketim rejimlerinden bagimsiz olarak yapisal baskinligin korundugu yiiksek
kapasiteli kiime

Kiime 2’de, kis toplam tiiketim kantilleri ile yaz toplam enerji tiiketimini agiklayan baskin

mekanizmalar arasinda yiiksek bir siireklilik gdzlenmektedir.

o Kis diisiik, orta ve yiiksek tiiketim kantillerinin tamaminda, yaz doneminde bina yasi,
konut biiytikliigii ve hane geliri ilk ii¢ baskin degisken olarak korunmaktadir.
o Kantil diizeyi yiikseldik¢e bu degiskenlerin goreli katkilar1 artmakta, ancak degisken

siralamasi anlamli bigimde degismemektedir.

Bu bulgular, Kiime 2’de kis doneminde tanimlanan tiiketim rejimlerinin, yaz doneminde de
yiksek konfor standardi ve yapi 6zellikleri iizerinden yeniden {iretildigini; davranigsal

mekanizmalarin bu yapiy1 doniistiirmekte sinirl kaldigini gdstermektedir.
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Kiime 3: Kis rejimleri ile yaz mekanizmalari arasinda swirli ayrisma gdsteren zorunlu
kullanim kiimesi

Kiime 3’te kig toplam tiiketim kantilleri ile yaz toplam enerji tiiketimini agiklayan

mekanizmalar arasinda belirgin bir kirilma gozlenmemektedir.

o Kis diisiik ve orta tiiketim kantillerinde, yaz doneminde baskin olan degiskenler bina yasi,
hane geliri ve konut biliytikliigtidiir.
o Kis yiiksek tiikketim kantilinde de benzer degiskenler baskinligini korumakta; ancak SHAP

katkilar1 arasindaki farklar gorece azalmaktadir.

Bu yapi, Kiime 3’te kis doneminde tanimlanan tiiketim rejimlerinin, yaz déneminde zorunlu
ve sinirli bir tiikketim bandi iginde yeniden {iretildigini; mekanizma degisiminden cok

yogunluk farklarinin s6z konusu oldugunu diisiindiirmektedir.

Kiime 4: Kis kantil rejimlerinden bagimsiz olarak homojen yaz tiiketim mekanizmasi

Kiime 4’te, kis toplam enerji tiiketimine gore tanimlanan kantillerin tiimiinde, yaz toplam
enerji tiiketimini agiklayan ilk {i¢ baskin degiskenin konut biiyiikliigii, bina yast ve hane

geliri etrafinda yogunlastig1 goriilmektedir.

o Kantil diizeyleri arasinda degisken siralamalarinin biiyiik 6l¢lide benzer olmasi, bu
kiimede kig doneminde tanimlanan tiikketim rejimlerinin yaz déneminde mekanizma
diizeyinde ayrismadigini gostermektedir.

e Bu durum, Kiime 4’te yaz doneminde enerji tiiketiminin gérece homojen bir yapida

gerceklestigini ve ayirt edici davranigsal Oriintiilerin sinirli kaldigini ortaya koymaktadir.

Kiime 5: Fiziksel konut dlceginin kis rejimlerinden bagimsiz olarak siireklilik gosterdigi
mekanizma

Kis toplam enerji tiiketimine gore tanimlanan kantiller dikkate alindiginda, Kiime 5’de yaz
toplam enerji tiiketimini agiklayan mekanizmalarin, {i¢ kantil diizeyinde de biiyiik dlciide

fiziksel konut 6zellikleri etrafinda sekillendigi goriilmektedir.

 Kis diisiik tiikketim kantilinde (A_Diisiik) yer alan haneler i¢in, yaz tiiketimini aciklayan en

baskin degisken konut biiylikliigiidiir; bunu bina yasi ve hane geliri izlemektedir. Bu
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durum, kis doneminde diisiik tiiketim rejiminde yer alan hanelerin dahi yaz doneminde
sogutulan alanin biiyiikliigiine duyarl bir tiiketim Oriintiisii sergiledigini gostermektedir.
 Kis orta tiiketim kantilinde (B_Orta) degisken siralamasi biiyiik 6l¢iide korunmakta; konut
blyiikliigli ve bina yasi yine ilk iki sirada yer almakta, hane geliri iiglincii sirada
konumlanmaktadir.
o Kis yiiksek tiiketim kantilinde (C_Yiiksek) ise yaz doneminde bina yas1 birinci siraya

ylikselmekte; konut biiytikliigii ikinci, hane geliri iiglincii sirada yer almaktadir.

Bu yapi, Kiime 5’de kis doneminde tanimlanan tiiketim rejimlerinden bagimsiz olarak, yaz
doneminde enerji tiikketiminin konutun fiziksel Ol¢egi ve yapr performansi tarafindan

stireklilik arz eden bigimde belirlendigini ortaya koymaktadir.

Genel degerlendirme

Kis toplam enerji tiiketimi lizerinden tanimlanan kantil rejimleri ile yaz toplam enerji
tilketimi lizerinden gerceklestirilen SHAP mekanizma analizi birlikte degerlendirildiginde;
enerji tiiketiminin bazi mezo-kentsel baglamlarda (Kiime 5 ve 2) mevsimden bagimsiz
bicimde fiziksel yap1 Ozellikleri tarafindan iiretildigi, baz1 baglamlarda (Kiime 1) kis
rejimlerinin yaz déneminde davranigsal ve katilimci mekanizmalarla esnetilebildigi, bazi
kiimelerde ise (Kiime 3 ve 4) tiiketimin yil boyunca zorunlu ve homojen bir karakter

sergiledigi goriilmektedir.

Bu biitiinlesik analiz, kig doneminde tanimlanan tiiketim rejimlerinin, yaz doneminde farkl
kentsel baglamlarda farkli mekanizmalarla yeniden {iretildigini ortaya koyarak, enerji
tilketiminin mevsimsel, yapisal ve davranigsal boyutlarini birlikte degerlendiren ¢ok

katmanli bir analitik ¢er¢ceve sunmaktadir.

Ankara Orneginde elde edilen bulgular, enerji tiikketiminin tekil bir belirleyici iizerinden
degil; mevsime, tiketim rejimine ve mezo-kentsel baglama bagli olarak degisen
mekanizmalarla tiretildigini ortaya koymaktadir. Kig toplam tiiketim {izerinden tanimlanan
rejimler, yaz doneminde farkli kiimelerde farkli yapisal ve davranigsal bilesenler araciligiyla
yeniden {iretilmekte; bu durum, enerji tiiketimine yonelik tek tip politika araclarinin sinirl

etkisini agik bigcimde gostermektedir.
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4.3.2. Dublin calisma alan1 bulgular

Onceki boliimde Ankara calisma alani igin mikro dlgekte yiiriitiilen regresyon analizlerinin
mezo Olgekte kantil ve agiklanabilir makine 6grenmesi (SHAP) analizleri araciligiyla, konut
bazli enerji tiiketimini belirleyen mekanizmalar ¢ok boyutlu bigimde ortaya konulmustur.
Bu analizler, enerji tiiketiminin yalnizca ortalama etkiler lizerinden degil; tikketim diizeyine,
kentsel baglama ve degiskenler arasi etkilesimlere duyarl olarak farklilastigini gostermistir.
Ankara 6rneginde elde edilen bulgular, gérece homojen bir yapili ¢evre ve sosyoekonomik
yap1 igerisinde, degiskenlerin esik, etkilesim ve baskinlik iligkilerinin nasil sekillendigine

dair giiclii bir analitik ¢ergeve sunmustur.

Bu boliimden itibaren ayni analitik yaklagim, ancak farkli bir kentsel baglam ve varyans
yapisi altinda Dublin ¢alisma alan1 i¢in uygulanmaktadir. Onceki alt basliklarda Dublin’in
mezo Ol¢ekte sosyoekonomik ve mekansal kiime yapisi ile anket yapilan se¢cim bolgelerinin
bu kiimeler i¢cindeki temsiliyeti ayrintili bigimde tanimlanmis; boylece mikro 6l¢ekte elde
edilen anket verilerinin hangi kentsel profiller lizerinden {iretildigi agik bigimde ortaya
konulmustur. Izleyen alt bliimlerde Dublin érnegine iliskin bulgular, Ankara ile yontemsel
olarak birebir karsilagtirilabilir bir bicimde; once degiskenler arasi korelasyon ve c¢oklu
dogrusal baglantt (VIF) sonuglari, ardindan dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon

analizleri, kantil regresyon bulgular1 ve SHAP temelli agiklamalar lizerinden sunulacaktir.

Bu yap1 sayesinde, Dublin’de enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin hangi 6l¢iide yapili
cevreye, sosyoekonomik yapiya ve bireysel tutumlara dayandigi; bu mekanizmalarin
tilketim diizeylerine ve mezo dl¢ek kentsel baglama gore nasil farklilagtigi sistematik olarak
degerlendirilebilecektir. Boylece, Ankara ve Dublin 6rnekleri yalnizca ayri ayr1 degil, aym
analitik araglar araciligiyla karsilastirilabilir iki kentsel baglam olarak ele alinarak, baglama

duyarli ve aktarilabilir enerji tiikketim mekanizmalar biitlinciil bigimde tartisilacaktir.
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Korelasyon analizi (Dublin)

amaciyla Pearson korelasyon analizi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, yaz ve kis
dénemlerine ait toplam enerji tiiketimi ile elektrik ve dogalgaz tiiketim bilesenleri arasindaki
iligkiler degerlendirilmistir. Enerji tiiketim degiskenlerine iliskin 6zet korelasyon matrisi
Cizelge 4.28’de sunulmakta; tiim enerji degiskenlerini kapsayan ayrintili korelasyon matrisi
ise EK 1 . Regresyon Analizi Oncesi Tanimlayici ve iliskisel Analizler (Dublin)’de yer

almaktadir.

Cizelge 4.28. Dublin 6rneginde enerji tikketimi degiskenleri arasi pearson korelasyon matrisi

) Kis Toplam | Yaz Toplam ) | Kis Yaz

Degiskenler ) ) Kis Elektrik | Yaz Elektrik
Enerji Enerji Dogalgaz Dogalgaz

Kis  Toplam

B 1,000 0,786 0,646 0,554 0,773 0,539
Enerji
Yaz Toplam

B 0,786 1,000 0,597 0,864 0,381 0,766
Enerji
Kis Elektrik 0,646 0,597 1,000 0,756 0,012 0,142
Yaz Elektrik 0,554 0,864 0,756 1,000 0,103 0,344
Kis Dogalgaz | 0,773 0,381 0,012 0,103 1,000 0,584
Yaz Dogalgaz | 0,539 0,766 0,142 0,344 0,584 1,000

Enerji tiikketim gostergeleri arasindaki korelasyonlar incelendiginde, yaz ve kig donemlerine
ait toplam enerji tiiketimleri arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir iligski oldugu goriilmektedir
(r=0,75-0,80). Benzer bigimde, kis ve yaz donemlerine ait elektrik tiilketimleri arasinda gok
yiiksek diizeyde bir korelasyon tespit edilmistir (r = 0,85-0,90). Dogalgaz tiiketimi agisindan
ise mevsimler arasi korelasyonun orta—yiiksek diizeyde oldugu gozlenmektedir (r = 0,60—

0,75).

Bu bulgular, Dublin 6rneginde enerji tiikketim diizeylerinin mevsimler arasinda 6nemli
olgtide siireklilik gosterdigini; yiiksek tiiketimli hanelerin hem yaz hem de kis donemlerinde
goreli olarak yliksek tiiketim seviyelerini korudugunu ortaya koymaktadir. Dolayistyla enerji
tiketimi, yalnizca donemsel kosullara degil, ayn1 zamanda hanehalkina 6zgii yapisal ve

davranigsal 6zelliklere bagh olarak sekillenmektedir.
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Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon bulgulari: enerji tiikketimini agiklamak {izere
modele dahil edilen bagimsiz degiskenler arasindaki ikili iligkileri degerlendirmek amaciyla,
yalnizca bagimsiz degiskenleri i¢eren ayr1 bir Pearson korelasyon matrisi hesaplanmistir. Bu

matrise iligskin 6zet bulgular Cizelge 4.29°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.29. Dublin 6rneginde bagimsiz degiskenler arasi pearson korelasyon matrisi

Degisken 1 Degisken 2 r Mliski Diizeyi
Yas Egitim diizeyi 0,203 Zayif—orta (+)
Yas Konut tipi 0,263 Orta (+)

Yas Konut biyiikligi 0,265 Orta (+)

Yas Bina yas1 0,225 Zayif—orta (+)
Yas Tasarruf 6nlemleri 0,215 Zayif—orta (+)
Hanehalki biiytikligi Hane geliri 0,214 Zayif—orta (+)
Hanehalki biiytikligi Konut tipi 0,315 Orta (+)
Hanehalki biiytikligi Konut biiyiikliigii 0,253 Orta (+)
Konut biiyiikliigii Hane geliri 0,185 Zayif—orta (+)
Konut biiyiikliigii Konut tipi 0,257 Orta (+)

Is1 yalitimi Bina yas1 —0,224 Zayif—orta (—)
Tasarruf dnlemleri Enerjiye yonelik goriis 0,259 Orta (+)
Enerjiye yonelik goriis Gontlliilik 0,311 Orta (+)

Not: Bu ¢izelge yalnizca |r| > 0,15 olan korelasyonlart icermektedir. Tiim bagimsiz degiskenleri kapsayan tam
Pearson korelasyon matrisi EK 1B. Bagimsiz degiskenler arasi pearson korelasyon matrisi-Dublin’de
sunulmaktadir.

Bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar incelendiginde, bazi degisken ciftleri arasinda
diisiik ve orta diizeyde iligkiler dikkat cekmektedir. Hanehalki biiyiikligli (HHSize) ile konut
biiyiikligii (DwellingSize) arasinda pozitif ve orta diizeyde bir iliski tespit edilmistir (r =
0,25-0,30). Bu bulgu, Dublin’de daha kalabalik hanelerin genel olarak daha biiytlik
konutlarda yasama egiliminde oldugunu gostermektedir. Benzer bicimde, konut tipi
(DwellingType) ile hanehalki biiytikliigii arasinda pozitif bir iliski gézlenmistir (r = 0,26—
0,30); bu durum, ayrik veya miistakil konutlarda yasayan hanelerin, apartman tipi konutlara

kiyasla gorece daha kalabalik olabildigine isaret etmektedir.

Konut tipi ile gelir diizeyi arasinda diisiik—orta diizeyde pozitif bir iligki tespit edilmistir.
Buna gore, gelir diizeyi arttik¢a miistakil veya yar1 miistakil konutlarda yasama olasiliginin

da arttig1 goriilmektedir. Yapili cevre degiskenleri agisindan, bina yas1 (BuildingAge) ile 1s1
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yalitimi durumu (Insulation) arasinda hafif negatif bir korelasyon saptanmistir; bu bulgu,

gorece yeni binalarda yalitim uygulamalarinin daha yaygin oldugunu gdstermektedir.

Davranigsal ve algisal degiskenler incelendiginde, enerji tasarrufuna yonelik 6nlem alma
durumu (SaveMeasures) ile enerji tiiketiminin g¢evresel etkilerine iliskin goriis (Opinion)
arasinda pozitif bir iligski oldugu goriilmektedir (r ~ 0,25). Ayrica gevresel etkilere duyarliligi
yiiksek bireylerin, goniillii siirdiiriilebilirlik projelerine katilim isteginin de daha ytiksek

oldugu belirlenmistir (Opinion—Volunteer; r = 0,30).

Onemli olarak, bagimsiz degisken ciftlerinin higbirinde |r| > 0,70 diizeyinde giiglii bir
korelasyon tespit edilmemistir. Bu nedenle, korelasyon bulgularina dayali olarak herhangi
bir otomatik degisken elemesi yapilmamis; ¢oklu dogrusal baglant1 riski, izleyen asamada

VIF analizi araciligiyla ayrintili bicimde degerlendirilmistir.

Bagimsiz degiskenler ile enerji tiiketim gostergeleri arasindaki iligkiler

Bagimsiz degiskenler ile enerji tiiketim gostergeleri arasindaki ikili korelasyonlar, hanehalki
biiytikliigiiniin 6zellikle yaz ve kis donemlerine ait toplam enerji tiikketimi ile pozitif yonde
iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik, 1s1 yalitimi degiskeninin bazi enerji
gostergeleriyle zayif ancak negatif yonlii iligkiler sergiledigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, bu iligkilerin blyiikliikleri gorece sinirli diizeyde kaldigindan, s6z konusu
degiskenlerin enerji tiiketimi iizerindeki gercek etkilerinin daha saglikli bicimde
degerlendirilmesi amaciyla ayrintili yorumlar ¢cok degiskenli regresyon, kantil regresyon ve

SHAP analizlerine birakilmustir.

Coklu dogrusal baglanti (VIF) bulgular1 (Dublin)

Bagimsiz degiskenler arasindaki c¢oklu dogrusal baglanti sorununu degerlendirmek
amaciyla, korelasyon analizini takiben Dublin ¢alisma alani i¢in iteratif VIF (Variance
Inflation Factor) analizi uygulanmistir. Analiz siirecinde, modelin kavramsal biitiinliigiinii
korumak amaciyla konut tipi (DwellingType) degiskeni referans mekansal degisken olarak
korunmus; VIF degeri 10’un {izerinde olan degiskenler, her iterasyonda en yiiksek VIF

degerine sahip olandan baslanarak modelden ¢ikarilmistir.
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Bu siirecte elde edilen ara sonuglara gore, Egitim diizeyi (Education) degiskeninin VIF
degeri yaklasik 25 Yas (Age) degiskeninin VIF degeri ise yaklasik 15 olarak hesaplanmaistir.
Bu iki degiskenin, Ozellikle hane geliri, hanehalk1 biyiikliigii ve konut tipi gibi temel
sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerle yiiksek diizeyde Ortiistiigii; modele anlamli bir ek
aciklayicilik kazandirmadan, tahmin belirsizligini artirdigi belirlenmistir. Bu nedenle

Education ve Age degiskenleri modelden ¢ikarilarak analiz dis1 birakilmigtir.

Bu eleme siirecinin ardindan olusturulan nihai bagimsiz degisken seti asagidaki

degiskenlerden olusmaktadir:

« Hanehalki biiytkligi (HHSize)
 Hane geliri (Income)

 Konut tipi (DwellingType)
 Konut biiytikliigii (DwellingSize)

e Is1 yalitimi1 (Insulation)

« Bina yas1 (BuildingAge)

e Tasarruf 6nlemleri (SaveMeasures)
« Enerjiye yonelik goriis (Opinion)
 Goniilliliik (Volunteer)

Nihai modelde yer alan degiskenlere iliskin VIF degerleri 2-9 araligina ¢ekilmistir. En
yiksek VIF degerleri konut tipi (DwellingType = 8,67), hanehalki biiyiikliigii (HHSize =
8,67) ve enerjiye yonelik goriis (Opinion =~ 8,70) degiskenlerinde gézlenmekle birlikte, bu
degerlerin tamami 10 esiginin altinda kaldig1 i¢in ¢oklu dogrusal baglant1 agisindan kabul
edilebilir diizeyde degerlendirilmistir. Diger tiim degiskenlerin VIF degerlerinin 2-6
bandinda yogunlagmasi, nihai modelde ciddi bir coklu dogrusal baglanti sorunu

bulunmadigini gostermektedir.

Bu dogrultuda, Dublin 6rneginde gerceklestirilen dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon

analizlerinde, yukarida tanimlanan nihai bagimsiz degisken seti kullanilmistir.

Bu eleme siirecinin ardindan olusturulan nihai bagimsiz degisken setine iliskin VIF degerleri

Cizelge 4.30°de sunulmaktadir.



196

Cizelge 4.30. Dublin 6rneginde nihai bagimsiz degiskenlere ait VIF degerleri

Degisken VIF
Konut tipi (DwellingType) 8,67
Hanehalki biyiikligi (HHSize) 8,67
Hane geliri (Income) 5,76
Konut biiyiikligii (DwellingSize) 1,95
Is1 yalitim1 (Insulation) 3,47
Bina yas1 (BuildingAge) 1,96
Tasarruf dnlemleri (SaveMeasures) 2,00
Enerjiye yonelik goriis (Opinion) 8,70
Goniilliiliik (Volunteer) 3,09

Dogrusal OLS regresyon bulgulari (Dublin)

Bu boliimde Dublin ¢alisma alani i¢in gergeklestirilen dogrusal OLS regresyon analizlerinin

bulgular1 sunulmaktadir. Analizler ii¢c asamada ele alinmistir:

(1) yalmzca sosyoekonomik degiskenleri iceren modeller,
(i) yalmzca mekansal/yapili ¢gevre degiskenlerini iceren modeller ve

(111) her iki degisken grubunun birlikte degerlendirildigi biitiinlesik modeller.

Sosyoekonomik ve mekéansal modellerde bagimli degisken olarak kis ve yaz toplam enerji
tiiketimi ayr1 ayr1 ele alinmig; biitlinlesik modellerde ise kis ve yaz toplam enerji tiiketimine

ek olarak elektrik ve dogalgaz alt bilesenleri de analiz edilmistir.

Sosyoekonomik OLS modelleri bulgular

Dublin 6rneginde yalnizca sosyoekonomik degiskenleri igeren OLS modellerine iligkin

anlamli bulgular Cizelge 4.31°de 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.31. Dublin 6rneginde sosyoekonomik OLS regresyon modellerinde anlamli

degiskenler
Bagimli Anlamli Bagimsiz . N
Model Grubu Degisken Degisken Katsay1 (B) | p-degeri Etki Yoni
.| Kis toplam | Hanehalki  biytikligi
Sosyoekonomik enerji (HHSize) 37,17 0,007 +
Sosyoekonomik Yaz” toplam Ene'rjly ¢ yonelik  goris 48,18 0,004 +
enerji (Opinion)
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Kis toplam enerji tiiketimi (Total_winter)

Sosyoekonomik degiskenleri iceren kis toplam enerji modeli diisiik—orta diizeyde bir

aciklama giiciline sahiptir (R? = 0,086; Adj. R? = 0,05). Model sonuglarina gore:

Hanehalki biiytkligli (HHSize); pozitif ve istatistiksel olarak anlamhidir (p < 0,01).
Hanehalki sayis1 arttik¢a, kis donemine ait toplam enerji harcamasi da artmaktadir. Bu bulgu,
Dublin baglaminda kis donemi enerji tiiketiminin en temel sosyoekonomik belirleyicisinin

hane bliyiikliigli oldugunu gostermektedir.

Gelir (Income), tasarruf onlemleri (SaveMeasures), enerjiye yonelik goriis (Opinion) ve
goniilliiliik (Volunteer); kis toplam enerji tiiketimi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etki gdstermemektedir (p > 0,05). Bu durum, s6z konusu degiskenlerin hane biiytkligi
kontrol edildiginde kis donemindeki toplam harcamay1 a¢iklamada sinirli kaldigini ortaya

koymaktadir.

Yaz toplam enerji tiiketimi (Total Summer)

Yaz toplam enerji tiiketimi i¢in kurulan sosyoekonomik modelin agiklama giicii, kis

modeline benzer diizeydedir (R? = 0,088; Adj. R? = 0,05). Modelde:

Hanehalk biiyiikliigii (HHSize), yaz toplam enerji tiikketimi lizerinde de pozitif ve anlamlidir
(p <0,05). Bu bulgu, hane biiyiikliigiiniin y1l boyunca istikrarli bir enerji tiiketim belirleyicisi

oldugunu gostermektedir.

Enerjiye yonelik goriis (Opinion); pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,01). Enerji
tiiketiminin ¢evresel etkilerini daha 6nemli géren hanelerde yaz toplam enerji harcamasinin
daha yiiksek oldugu gézlenmektedir. Bu sonug, ¢evresel duyarliligin tek basina daha diisiik
enerji tiiketimi anlamina gelmedigini; yasam tarzi, konfor beklentileri ve gelir diizeyi gibi

faktorlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini diistindiirmektedir.

Diger sosyoekonomik degiskenler; yaz toplam enerji tiiketimi {lizerinde istatistiksel olarak

anlamli bir etki sergilememektedir.
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Mekansal OLS modelleri bulgulart

Yalnizca konut tipolojisi ve fiziksel 6zellikleri igeren mekansal OLS modellerine ait anlamlt

bulgular Cizelge 4.32°da sunulmaktadir.

Cizelge 4.32. Dublin 6rneginde mekansal OLS regresyon modellerinde anlamli degiskenler

Anlaml
Model Bagimh ‘ ‘
‘ Bagimsiz Katsay1 () | p-degeri Etki Yoni
Grubu Degisken ‘
Degisken
Kis toplam | Is1 yalitimi
Mekansal - . —63,97 0,032 -
enerji (Insulation)

Kis toplam enerji tiiketimi (Total winter)

Mekansal modelin ki toplam enerji tiiketimini agiklama giicii sinirlidir (R? = 0,05; Adj. R?

~ 0,02). Buna karsin:

Is1 yalitim1 (Insulation); negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir (p = 0,03). Yalitim diizeyi
arttikca kis donemine ait toplam enerji harcamasi azalmaktadir. Bu bulgu, yalitim
miidahalelerinin Dublin baglaminda 6zellikle 1sitma sezonunda dogrudan ve 6lciilebilir bir

etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Konut tipi (DwellingType), konut biiyiikliigi (DwellingSize) ve bina yas1 (BuildingAge);
kis toplam enerji tiiketimi lizerinde istatistiksel olarak anlamli degildir. Miistakil/yar
miistakil konutlarda tiiketimin daha yiiksek olabilecegine isaret eden bir egilim bulunmakla

birlikte, bu fark istatistiksel anlamlilik diizeyine ulagsmamaistir.

Yaz toplam enerji tiiketimi (Total _summer)

Yaz toplam enerji tiiketimini agiklayan mekansal modelin agiklama giicii oldukg¢a diigiiktiir

(R*=0,03). Bu modelde:

Yalitim, konut tipi, konut biiyiikliigli ve bina yas1 degiskenlerinin higbirinin yaz toplam

enerji harcamasi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamaktadir.
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Bu sonug, Dublin’de yaz doneminde enerji harcamalarmin mekansal ve fiziksel konut
ozelliklerinden ziyade kullanici davramiglar1i ve giinlilk kullanim oOriintiileri tarafindan

belirlendigini diistindiirmektedir.

Biitiinlesik OLS model bulgulart

Sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin birlikte ele alindig1 biitiinlesik OLS modellerine

iliskin anlamli bulgular Cizelge 4.33’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.33. Dublin 6rneginde biitiinlesik OLS regresyon modellerinde anlamh
degiskenlerin 0zeti
Basimh Anlamli
Model Grubu &l Bagimsiz Katsay1 () p-degeri Etki Yonii
Degisken 2
Degisken
K toplam Hanehalki
Biitiinlesik enzr.i p biiyiikliigii 60,42 0,002 +
J (HHSize)
Biitiinlesik Kig — toplam | Isi —  yahtumi ¢ oq 0,032 -
enerji (Insulation)
Hanehalk1
Biitiinlesik Kis elektrik biytkligi 31,99 0,029 +
(HHSize)
e - Ist yalitimi | _
Biitiinlesik Yaz dogalgaz (Insulation) 24,43 0,028

Kis toplam enerji tiiketimi (Total winter)

Biitiinlesik kis modeli, onceki iki modele kiyasla daha yiiksek bir agiklama giiciine sahiptir

(R*=0,35; Adj. R*=0,27). Model sonuglaria gore:

Hanehalki biyiikligii (HHSize); pozitif ve giliclii bicimde anlamlidir (p <0,01). Tim
modeller arasinda kis toplam enerji harcamasinin en istikrarli ve en yliksek etkili belirleyicisi

olarak one ¢ikmaktadir.

Is1 yalitim1 (Insulation); negatif ve anlamlidir (p = 0,03). Yalitim diizeyi arttik¢a kis toplam
enerji gideri azalmakta; bu etki sosyoekonomik degiskenler kontrol edildiginde de varligim

korumaktadir.
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Gelir (Income); negatif isaretlidir ve sinirda anlamlilik diizeyindedir (p = 0,05). Daha yiiksek
gelirli hanelerin, diger faktorler sabitken, daha diisiik kis faturalar1 beyan etmesi; daha

verimli ekipman kullanimi1 ve daha iyi yalitim olanaklariyla iligkili olabilir.

Konut biiytikliigii (DwellingSize); pozitif ve sinirda anlamlidir (p = 0,08). Konut biiytidiik¢e

enerji harcamalarinin artma egilimi bulunmaktadir; ancak bu etkinin biiytikliigii sinirhidir.

Diger degiskenler (DwellingType, BuildingAge, SaveMeasures, Opinion, Volunteer);

biitlinlesik kis modelinde istatistiksel olarak anlamli degildir.

Yaz toplam enerji tiiketimi (Total summer)

Biitiinlesik yaz modeli, kis modeline kiyasla daha diisiik bir agiklama giiciine sahiptir (R? =
0,20; Adj. R? = 0,09) ve modelde yer alan higbir bagimsiz degisken istatistiksel olarak
anlamli ¢tkmamistir. Bu durum, Dublin baglaminda yaz déneminin enerji tiiketimi agisindan

daha degisken ve davranisa duyarl bir donem oldugunu géstermektedir.

Alt bilesen modelleri (Elektrik ve dogalgaz)

Alt bilesen modelleri (elektrik ve dogalgaz) kapsaminda elde edilen bulgular, enerji
tiketimini belirleyen mekanizmalarin  kullanim tiirline ve mevsime bagl olarak
farklilagtigini ortaya koymaktadir. Buna gore, hanehalki biiytikliigiiniin tiim alt bilesenlerde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, hane i¢inde yasayan kisi sayis1 arttikga hem
elektrik hem de dogalgaz tliketiminin sistematik bigimde yiikseldigini gostermektedir. Bu
bulgu, enerji tiikketiminin yalnizca konut 6zelliklerine degil, dogrudan hane i¢i kullanim

yogunluguna da duyarli oldugunu ortaya koymaktadir.

Tasarruf 6nlemlerinin 6zellikle kig doneminde elektrik tiiketimini azaltic1 yonde ve anlamh
bir etki iiretmesi, davranigsal miidahalelerin soguk donemde daha belirgin sonuclar
dogurdugunu gostermektedir. Bu durum, 1sinmaya bagli enerji talebinin arttigi donemlerde,
bireysel tasarruf uygulamalarmmin elektrik tiiketimi tlizerinde dengeleyici bir rol

oynayabildigine isaret etmektedir.

Is1 yalittminin kis ve yaz donemlerinde dogalgaz tiiketimini azaltic1 yonde etkili olmasi,

yapisal enerji verimliligi Onlemlerinin mevsimsel kosullardan bagimsiz olarak yakit
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tiketimini diislirdigiinii gostermektedir. Bu bulgu, bina kabuguna yonelik fiziksel
miidahalelerin, o6zellikle dogalgaz kullaniminda, kalici ve istikrarli tasarruf potansiyeli

sundugunu ortaya koymaktadir.

Buna karsilik, konut tipinin tiim alt bilesenlerde pozitif isaretli olmasina ragmen istatistiksel
olarak anlamli sonug¢ iiretmemesi, konut tipine iliskin etkilerin diger yapisal ve
sosyoekonomik degiskenler kontrol edildiginde ikincil bir rol stlendigini
diisiindiirmektedir. Bu durum, enerji tiiketiminin konut tipinden ziyade konutun biiytikligu,
yalittim durumu ve hanehalki 6zellikleri iizerinden daha giiclii bicimde sekillendigine isaret

etmektedir.

Dublin ornegi ols regresyon modelleri bulgularinin ozeti

Sosyoekonomik, mekansal ve biitiinlesik OLS modelleri birlikte degerlendirildiginde,

Dublin 6rneginde konut bazli enerji tikketiminin:

e En istikrarli belirleyicisinin hanehalki biiyiikligi,

o Kis doneminde en etkili mekansal miidahale alaninin 1s1 yalitim,

e Tasarruf 6nlemlerinin 6zellikle elektrik tiiketimi lizerinde etkili oldugu,

» Konut tipolojisinin ise diger degiskenler kontrol edildiginde ikincil ve egilimsel bir rol

oynadig1 sonucuna ulasilmaktadir.

Bu bulgular, Dublin baglaminda enerji tiikketiminin yalnizca gelir ve tutumlar {izerinden
degil, hane kompozisyonu ve konutun fiziksel niteligi iizerinden okunmasi gerektigini ortaya
koymakta; Ankara—Dublin karsilasgtirmas: i¢in giliglii ve tutarli bir ampirik zemin

sunmaktadir.

Polinomsal regresyon analizi model bulgulari (Dublin)

Dublin 6rneginde mikro Olcekte yiiriitiilen dogrusal OLS analizlerinin ardindan, enerji
tilketimi ile sosyoekonomik ve mekansal degiskenler arasindaki olast dogrusal olmayan
iliskileri test etmek amaciyla polinomsal regresyon analizi uygulanmistir. Bu asamada
bagimli degisken olarak kis toplam enerji tiikketimi ele alinmistir. Bu tercih, 6nceki dogrusal
modellerde kis donemine ait enerji tilketiminin, konutun fiziksel 6zellikleriyle daha tutarli

ve aciklayicr iligkiler sergilemesine dayanmaktadir.
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Polinomsal regresyon modeli, dogrusal terimlerin yani sira ikinci dereceden terimler ve
secili etkilesim terimlerini igermektedir. Boylece, degiskenlerin enerji tiiketimi lizerindeki
etkilerinin yalnizca yonii degil, etki bicimi de incelenmistir. Model genel olarak istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur (F = 2,26; p = 0,009). Modelin agiklama giicli sinirli olmakla
birlikte, dogrusal modellere kiyasla enerji tiiketimi ile bazi mekansal ve demografik
degiskenler arasindaki dogrusal olmayan Oriintiilerin goriiniir hale geldigi gézlenmistir (R?
= 0,198; Adj. Rz = 0,111). Modele iliskin genel istatistikler EK 13. Dublin Orneginde

Polinomsal Regresyon Analizi Sonuglar1 2. ve 3. Derece Modeller’de sunulmaktadir.

Elde edilen sonuglar, konut biiyiikliigli degiskeninin kis toplam enerji tiiketimi tizerindeki
etkisinin dogrusal olmadigini a¢ik bigimde ortaya koymaktadir. Konut biiyiikliigiiniin ikinci
dereceden teriminin (Konut Biiyiikliigii?) negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmas1 (f =
—0,0015; p = 0,016), konut biiyiikliigii arttik¢ca enerji tiiketiminin artmaya devam ettigini;
ancak bu artigin hizinin belirli bir noktadan sonra azaldigini1 gostermektedir. Bu bulgu, konut
biiyiikligii—enerji tiiketimi iligkisinin tek bir dogrusal katsay1 ile temsil edilmesinin yetersiz
kaldigin1 ortaya koymaktadir. Bu dogrusal olmayan iliski, polinomsal modelde elde edilen

anlamli katsayilar tizerinden Cizelge 4.34’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.34. Dublin 6rneginde polinomsal regresyon modellerinde anlamli bulgularin 6zeti

Bagimli Degisken | Anlamli Terim Katsay1 () p-degeri Etki Bigimi
.. Doygunluk /
Kis toplam enerji Konut biiyiikligiz | —0,0015 0,016
azalan artis
Etkilesimli
Kis toplam enerji Bina yas1 x Yas 0,133 0,026 (demografik—
mekansal)

Not: Cizelgede yalnizca %5 anlamlilik diizeyinde (p < 0.05) istatistiksel olarak anlamli bulunan polinomsal
ve etkilesim terimleri yer almaktadir. Sabit terim ve dogrusal terimler tabloya dahil edilmemistir.

Buna ek olarak, bina yas1 ile hanehalki1 yas1 arasindaki etkilesim teriminin (Bina_Yas1 x Yas)
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (f = ,.133; p = 0,026). Bu sonug,
enerji tiiketiminin yalnizca konutun fiziksel 6zelliklerine bagli olmadigini; ayn1 zamanda bu
konutu kullanan demografik profil ile birlikte sekillendigini géstermektedir. Ozellikle yash
bireylerin daha eski yapilarda yasadigi hanelerde, kis donemi enerji tiiketiminin daha yiiksek

diizeylere ulastig1 goriilmektedir.
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Diger dogrusal, ikinci dereceden ve etkilesim terimleri (gelir, bina yasi, yas ve bunlarin
karesel veya etkilesimli bigimleri), modelde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p >
0,05). Bununla birlikte, katsay1 isaretlerinin dogrusal OLS sonuglariyla genel olarak tutarli
oldugu; ancak bu degiskenlerin etkilerinin kis toplam enerji tiiketimi iizerinde dogrusal

olmayan ve daha karmasik yapilar araciligiyla ¢alistig1 anlagilmaktadir.

Etkilesimli OLS regresyon analizi ve esik davranislari (Dublin)

Bu béliimde, Dublin 6rneginde toplam kis enerji tiiketiminin sosyoekonomik ve mekansal
degiskenler arasindaki kosullu iliskiler iizerinden nasil sekillendigi incelenmektedir. Onceki
dogrusal ve polinomsal OLS analizlerinde, ozellikle gelir ve konut biytkligi
degiskenlerinin enerji tiikketimi iizerindeki etkilerinin dogrusal ve tek yonlii bir yapi
sergilemedigine dair bulgular elde edilmistir. Bu c¢ercevede, s6z konusu degiskenlerin
birlikte ele alindiginda ortaya cikabilecek etkilesim etkilerini ortaya koymak amaciyla

etkilesimli OLS regresyon modeli kurulmustur.

Etkilesimli OLS regresyon bulgulari

Etkilesimli OLS model sonuglari, Dublin 6rneginde toplam kis enerji tikketiminin, gelir ve
konutun fiziksel ozellikleri arasindaki etkilesimler {izerinden istatistiksel olarak giiclii bir
kosullu yap1 sergilemedigini gostermektedir. Modelde yer alan gelir (3 = —13,54, p = 0,49),
konut biiytikliigii (B = 0,01, p=0,96) ve bina yas1 (B = 0,48, p=0,71) ana etkileri istatistiksel

olarak anlamli degildir.

Etkilesim terimleri incelendiginde, gelir x konut biiyiikliigii etkilesiminin katsayis1 negatif
yonlii olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli degildir (B = —0,007, p = 0,90). Benzer
bigimde, gelir x bina yas1 etkilesim terimi de anlamlilik diizeyine ulasmamistir (B =—0,079,
p = 0,74). Bu bulgular, Dublin 6rneginde gelir diizeyinin, konut biiyiikliigli veya bina yasi
izerinden toplam kis enerji tiiketimini kosullu ve sistematik bigimde degistiren bir etkilesim

mekanizmasi olugturmadigini gostermektedir.

Modelde one c¢ikan tek degisken hanehalki yasidir (Yas). Yas degiskeni pozitif ve
istatistiksel olarak anlamlidir (B = 8,66, p < 0,001). Buna gore, hanehalki yas ortalamasi

arttikca toplam kis enerji tikketiminin anlamli bigimde yiikseldigi goriilmektedir. Bu bulgu,
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Dublin 6rneginde kis donemi enerji tiikketiminin, gelir—-mekansal 6zellik etkilesimlerinden

ziyade demografik yapiya daha duyarli oldugunu gostermektedir.

Genel olarak etkilesimli OLS regresyon bulgulari, Dublin baglaminda toplam kis enerji
tilketiminin; gelir ve konut biiyiikligii gibi degiskenlerin birlikte olusturdugu dogrusal
olmayan etkilesimlerden ¢ok, hanehalkinin yas profili gibi dogrudan demografik 6zelliklerle
iliskilendigini ortaya koymaktadir.

Etkilesimli OLS regresyon analizine iliskin anlamli degiskenler ve etkilesim terimleri
Cizelge 4.35°de ozetlenmektedir. Tiim katsayilar, standart hatalar ve anlamlilik diizeyleri
EK 14. Dublin Orneginde Etkilesimli Regresyon Analizi Ayrintil1 Sonuglari (Kis Toplam)

ayrintili olarak sunulmaktadir.

Cizelge 4.35. Dublin 6rneginde etkilesimli ols regresyon analizi — Etkilesim terimleri 6zeti

Degisken Katsay1 (B) p-degeri Etki Yoni Anlamlilik
Yas 8,66 < 0,001 + Anlaml
Gelir x  Konut

-0,007 0,90 - Anlamsiz
Biytkligi
Gelir x Bina Yas1 -0,079 0,74 - Anlamsiz

Johnson—Neyman yaklasimu ile gelir esigi ve marjinal etkiler (Dublin)

Bu alt boliimde, Dublin 6rneginde toplam kis enerji tiiketiminin (Total Winter) gelir ve
konut biiytikliigii arasindaki etkilesim {izerinden esik temelli bir yap1 sergileyip
sergilemedigi, Johnson-Neyman yaklasimi kullanilarak degerlendirilmistir. Onceki
dogrusal ve polinomsal OLS analizlerinde, gelir ve konut biiytikliigii degiskenlerinin toplam
kis enerji tiiketimiyle olan iliskilerinin tek yonlii ve dogrusal bir yap1 sergilemedigine dair
bulgular elde edilmistir. Bu ¢ercevede, etkilesimli OLS modelinde ortalama etkiler
lizerinden goriiniir olmayan olast kosullu ve esik temelli etkilerin belirlenmesi

amaclanmustir.

Johnson—Neyman analizi kapsaminda, gelir degiskeninin farkli diizeylerinde konut
biiyiikliigiiniin toplam kis enerji tiikketimi tizerindeki marjinal etkileri hesaplanmis ve bu
etkilerin istatistiksel olarak anlamli hale geldigi gelir araliklari arastirilmistir. Analiz

sonuglari, Dublin 6rneginde gelir dagilimi1 boyunca konut biiytikliigiiniin toplam kis enerji
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tiiketimi lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlaml1 oldugu net ve siireklilik gosteren bir

esik araliginin bulunmadigini ortaya koymaktadir.

Johnson—Neyman ¢iktilar1 incelendiginde, konut biiyiikliigiiniin marjinal etkisinin gelir
diizeyine bagl olarak yon degistirdigi ya da belirgin bigimde giiclendigi bir gelir bandi
tanimlanamamaktadir. Baska bir ifadeyle, gelir arttik¢a konut biiyiikliigiiniin enerji tiikketimi
izerindeki etkisinin sistematik bi¢imde artmasi veya azalmasi yoniinde istatistiksel olarak
giivenilir bir esik davranisi tespit edilmemistir. Bu bulgu, Dublin 6rneginde toplam kis enerji
tilketiminin gelir—konut biiytikligl etkilesimi agisindan gorece yatay ve dagimik bir yapi

sergiledigini géstermektedir.

Johnson—Neyman analizine iligkin temel bulgular Cizelge 4.36’de Ozetlenmektedir.
Cizelgede, konut biiytikliigiinlin marjinal etkisinin gelir diizeyi boyunca anlamlilik kazandig1
herhangi bir stirekli aralik bulunmadigi; giiven araliklarinin sifir1 kapsadigi gozlenmektedir.
Bu durum, etkilesimli OLS modelinde elde edilen sonuglarla tutarli bigimde, gelir ve konut
biiytikliigii arasindaki iliskinin Dublin baglaminda giiglii bir esik mekanizmasi iiretmedigini

teyit etmektedir.

Cizelge 4.36. Dublin 6rneginde Johnson—Neyman analizi bulgular1 — Gelir diizeyine gore
konut biiyiikliigiinlin marjinal etkileri

Incelenen Etkilesim Anlamli Gelir Aralig Marjinal Etki Davrams1 | Bulgularm Ozeti
) Marjinal ~ etki  gelir o )
Gelir X Konut o ] Belirgin esik veya yon
Tespit edilmedi boyunca sifira yakin ve L
Biyiikliigii degisimi yok
kararsiz
Etki istatistiksel olarak | Esik davranist
Gelir x Bina Yas1 Tespit edilmedi
anlamsiz gozlenmedi

Not: Cizelgede yalnizca Johnson—Neyman yaklasimi kapsaminda degerlendirilen etkilesimlere iliskin ozet
bulgular sunulmaktadir.

Johnson—Neyman analizine ait gelir diizeyi boyunca hesaplanan marjinal etki degerleri,
giiven araliklar1 ve kritik smirlar EK 15. Dublin Orneginde Johnson-Neyman Analizi

Ayrmtili Ciktilari’nda sunulmaktadir.

Bu bulgular, Dublin 6rneginde toplam kis enerji tiiketiminin gelir temelli tekil esikler

iizerinden degil; daha ¢ok demografik yapi, konutun fiziksel 6zellikleri ve sistemsel kentsel
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faktorlerin birlikte etkisiyle sekillendigini ortaya koymaktadir. Johnson—Neyman yaklagimu,
Dublin baglaminda gelir—konut biiylikliigii etkilesiminin belirgin esik davranislar
iiretmedigini gostermis; bu durum, iki kent (Ankara—Dublin) arasindaki enerji tiiketim
dinamiklerinin baglama duyarl bi¢cimde farklilastigin1 ortaya koyan onemli bir ampirik

bulgu sunmustur.

Tiiketim diizeyine gdre enerji tilkketiminin belirleyicileri: Kantil regresyon bulgulari (Dublin)

Bu boéliimde, Dublin 6rneginde toplam kis enerji tiiketiminin (Total Winter) farkl tiikketim
diizeylerinde hangi sosyoekonomik ve mekansal degiskenler tarafindan belirlendigi, kantil
regresyon yaklasimi ile incelenmektedir. Klasik dogrusal OLS modellerinin ortalama etkiyi
temsil etmesi nedeniyle, enerji tiiketiminin dagilim boyunca nasil farklilastigini ortaya
koymak amaciyla t = 0,25 (diisiik), T = 0,50 (orta) ve T = 0,75 (yliksek) kantilleri ayr1 ayr1
degerlendirilmistir. Bu sayede, ayn1 degiskenlerin farkl: tilketim rejimlerinde benzer ya da

farkl1 mekanizmalarla isleyip islemedigi ampirik olarak test edilmistir.

Kantil regresyon analizinden elde edilen bulgularin 6zeti Cizelge 4.37°de sunulmaktadir.
Cizelgede, her bir kantil i¢in yalnizca katsayilarin isareti ve istatistiksel anlamlilik durumu
raporlanmakta; ayrintili katsay1 degerleri, standart hatalar ve p-degerleri ise eklerde yer

almaktadir.

Cizelge 4.37. Tiiketim diizeyine gore enerji tikketiminin belirleyicileri

Yiiksek Tiiketim
Degisken Diisiik Tiiketim (Q0,25) | Orta Tiiketim (Q0,50)

(Q0,75)
Hanehalki sayisi Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz

Pozitif (+), sinirda
Konut biiytikligi Anlamsiz Anlamsiz
anlaml (p=0,05)

Negatif (), anlamli | Negatif (-), smirda

Yalitim Anlamsiz
(p<0,05) anlaml (p=0,06)
Negatif (-), anlamh
Gelir Anlamsiz Anlamsiz
(p<0,05)
) Pozitif (+), anlamh
Bina yas1 Anlamsiz Anlamsiz

(p<0,05)

Konut tipi Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
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Diisiik tiiketim diizeyi (Q0,25)

Diisiik tiiketim kantilinde, modele dahil edilen sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin
higbiri istatistiksel olarak anlamli degildir. Hanehalk: biiytikliigli, konut biytkligi, gelir,
yalitim durumu ve bina yas1 degiskenlerinin tamami bu tiiketim diizeyinde ayristirici bir rol
iistlenmemektedir. Bu bulgu, Dublin’de diisiik enerji tiikketiminin konut 6zellikleri veya
sosyoekonomik tercihlerden ziyade, yapisal ve zorunlu tiikketim sinirlar1 tarafindan

belirlendigine isaret etmektedir.

Orta tiiketim diizeyi (Q0,50)

Medyan tiiketim dilizeyinde enerji tiikketimine yonelik degiskenlerin  etkisi
belirginlesmektedir. Bu kantilde li¢ degisken 6ne ¢ikmaktadir. Yalitim degiskeni negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir; yalitim diizeyindeki artis, toplam kis enerji tiikketimini anlamli
bicimde azaltmaktadir. Gelir degiskeni de negatif ve anlamlidir; bu durum, Dublin
baglaminda gelir artisinin dogrudan daha fazla enerji tiiketimiyle degil, daha verimli konut
kosullartyla iligkilendigini gostermektedir. Konut biiyiikliigii ise pozitif ve sinirda anlaml

bir etki sergilemektedir.

Bu sonuglar, Dublin’de enerji verimliligine iliskin teknik ve ekonomik mekanizmalarin

ozellikle orta tiiketim grubunda etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Yiiksek tiiketim diizeyi (Q0,75)

Yiiksek tiiketim kuantilinde enerji tiiketiminin belirleyicileri yeniden degismektedir. Bu
diizeyde bina yas1 pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir; daha eski yapilarda yasayan
hanelerin kis donemi enerji tiiketimi belirgin bigimde daha yiiksektir. Yalitim degiskeni
negatif isaretini korumakla birlikte, anlamlilik diizeyi smirda kalmaktadir. Gelir ve

hanehalki biiyiikliigii bu tiikketim diizeyinde anlamli degildir.

Bu bulgular, Dublin’de yiiksek enerji tiiketiminin temel kaynaginin sosyoekonomik

diizeyden ziyade, eski ve enerji verimsiz yap1 stokuyla iliskili oldugunu gostermektedir.
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Kantil gruplarina gore hanehalki ozelliklerinin betimleyici analizi

Dublin 6rneginde, toplam kis enerji tiikketimine gore tanimlanan diisiik (A Diisiik), orta
(B _Orta) ve yiiksek (C Yiiksek) kantil gruplari, hanehalki ve konut 6zellikleri bakimindan
belirgin farklilagsmalar sergilemektedir (Cizelge 55). Bu farklilagsmalar, enerji tiiketiminin
yalnizca sosyoekonomik diizeyle degil; konutun fiziksel 6zellikleri, yap1 yasi ve kullanim

ortintiileriyle birlikte sekillendigine isaret etmektedir.

Cizelge 4.38. Dublin 6rneginde kantil gruplarina gore hanehalki 6zelliklerinin betimleyici

analizi
Degisken A _Diisiik (n=108) B_Orta (n=156) C_Yiiksek (n=75)
Hanehalki Sayisi 3 3 3
Konut Biiytikliigi (m?) 100 85 117
Gelir 4 3 3
Is1 Yalitimi 1 1 1
Bina Yas1 (y1l) 26,5 10,0 45,0
Tasarruf Davranisi 0,5 0,0 1,0
Goniilla Katilim 0,5 1,0 2,0
Cevresel Goriis 3 3 3

Oncelikle hanehalki sayisi agisindan bakildiginda, diisiik ve orta tiiketim gruplarinda
medyan hanehalk: biliyiikliigiiniin ayn1 oldugu (3 kisi) goriilmektedir. Buna karsilik yiiksek
tilketim grubunda hanehalk: biiylikligii artarak medyan degerin 5 kisiye ulastig1 tespit
edilmistir. Bu bulgu, Dublin baglaminda diisiik ve orta tiiketim diizeyleri arasindaki farklarin
demografik yogunluktan ziyade konut ve yap1 Ozellikleri {izerinden olustugunu
gostermektedir. Yiiksek tiiketim grubunda ise artan hanehalki biiyiikliigiiniin, enerji talebini

artirict bir unsur olarak devreye girdigi anlagilmaktadir.

Konut biiyiikliigli degiskeni, kantiller arasinda dogrusal bir artig sergilememektedir. Diisiik
tilketim grubunda medyan konut biiyiikliigiiniin 100 m? ile orta tiikketim grubundan (85 m?)
daha yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, diisiik tiiketim grubundaki hanelerin gorece
daha biiyiilk konutlarda yasamalarina ragmen enerji tiiketimlerini sinirlayabildiklerini
gostermektedir. Bu bulgu, enerji tiikketiminin yalnizca metrekare iizerinden degil; konutun
enerji performansi, yonlenmesi, 1sitma sistemleri ve kullanici davraniglar1 gibi bu ¢alismada

dogrudan olgiilemeyen 6zelliklerle birlikte sekillendigine isaret etmektedir. Yiiksek tiiketim
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grubunda ise konut biiyiikliigiiniin belirgin bigimde artarak 117 m?’ye ulagmasi, bu gruptaki

yiiksek enerji tikketiminin mekansal 6l¢ekte de desteklendigini gdstermektedir.

Gelir diizeyi agisindan degerlendirildiginde, diisiik tiiketim grubunda medyan gelirin daha
yiiksek (4) oldugu; orta ve yiiksek tiikketim gruplarinda ise medyan gelirin benzer ve daha
diisiik seviyelerde (3) yogunlastigi goriilmektedir. Bu bulgu, Dublin’de gelir artiginin
dogrudan daha fazla enerji tiiketimiyle iligkili olmadigini; aksine, gelir diizeyi yiiksek
hanelerin enerji verimliligi yiiksek konutlari, daha yeni bina stoklari veya daha verimli
teknolojileri tercih edebilme kapasitesi sayesinde enerji tiiketimini sinirlayabildigini
diistindiirmektedir. Dolayisiyla gelir, Dublin baglaminda tiiketimi artirici degil, dolayli

olarak dengeleyici bir degisken olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bina yasi, kantil gruplar1 arasindaki ayrismayi en net bigimde yansitan degiskenlerden
biridir. Orta tiikketim grubunda medyan bina yasimin 10 y1l ile en diisiik seviyede olmasi, bu
grubun biiylik Olciide yeni ve enerji verimliligi yliksek yapi stokunda yogunlastigini
gostermektedir. Buna karsilik diisiik tiiketim grubunda bina yast 26,5 yil iken, yiiksek
tiikketim grubunda bu deger 45 yila kadar yiikselmektedir. Bu durum, Dublin’de yiiksek
enerji tiikketiminin temel belirleyicisinin sosyoekonomik diizeyden ziyade eski ve enerji

verimsiz yap1 stoku oldugunu agik bi¢cimde ortaya koymaktadir.

Is1 yalittmi degiskeninin tiim kantil gruplarinda medyan degerin aymi olmasi (1) ise,
Dublin’de yalitim uygulamalarinin gorece yayginlastigini ve bu degiskenin tek basina
tilketim diizeylerini ayristirmakta sinirh kaldigint gostermektedir. Benzer sekilde ¢evresel
goriis degiskeninin tiim gruplarda ayni medyan degerde (3) yogunlagmasi, cevresel

farkindaligin tiiketim diizeyleri arasinda ayirt edici bir unsur olmadigini diistindiirmektedir.

Buna karsilik tasarruf davranisi ve goniillii katilim degiskenlerinde kantiller arasinda daha
belirgin bir ayrisma gozlenmektedir. Diisiik ve orta tiiketim gruplarinda tasarruf davranisi
medyan degerlerinin daha diigiik olmasi, bu gruplarda enerji tiikketiminin daha ¢ok yapisal
kosullar tarafindan belirlendigine isaret ederken; yiiksek tiiketim grubunda tasarruf davranisi
ve goniillii katilimin artmasi, bu gruptaki hanelerin yliksek tiiketimlerine ragmen farkindalik

ve telafi edici davranislar gelistirmeye calistiklarini gostermektedir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, Dublin 6rneginde farkli tiiketim kantilleri arasindaki
ayrigsma; hanehalk: sayisi, konut bliytikliigii ve gelir gibi degiskenlerden ziyade bina yast,
konutun fiziksel niteligi ve yapisal baglam iizerinden gerceklesmektedir. Diisiik tiikketim
grubunda gorece biiyiik konutlara ragmen diisiik enerji tiiketiminin miimkiin olmasi,
Dublin’de enerji tiiketiminin yalnizca mekéansal biiyiiklikkle agiklanamayacagini; orta
tilketim grubunda yeni bina stokunun belirleyici rolii ve yliksek tiiketim grubunda eski
yapilarin baskinlig1 ise, enerji politikalarinin yapi stoku odakli ele alinmasinin 6énemini

ortaya koymaktadir.

Kantil temelli biitiinlesik degerlendirme: dublin érneginde enerji tiiketiminin profillere
dayali okumast

Dublin 6rneginde toplam kis enerji tilketimine yonelik kantil regresyon analizleri, enerji
tilketiminin farkl diizeylerinde degisken etkilerinin homojen bir yapi sergilemedigini ortaya
koymaktadir. Diisiik (Q,25), orta (Q,50) ve yiiksek (QO0,75) tiiketim kantilleri birlikte
degerlendirildiginde, cogu sosyoekonomik ve mekansal degiskenin yalnizca belirli tiiketim
diizeylerinde anlaml hale geldigi; diger kantillerde ise istatistiksel olarak anlamsiz kaldigi
goriilmektedir (Cizelge 4.37). Bu durum, Dublin’de enerji tiikketiminin tekil degiskenlerin
dogrusal etkileriyle degil, tiikketim rejimlerine 6zgii yapisal ve baglamsal profiller tizerinden

sekillendigine isaret etmektedir.

Kantil regresyon bulgular1 zellikle iki noktay1 vurgulamaktadir. ilk olarak, diisiik tiikketim
kantilinde (Q0,25) hicbir degiskenin anlamli ¢itkmamasi, bu grubun enerji tiikketiminin tercih
temelli degil, biiylik 6l¢lide zorunlu ve siirh bir tiiketim rejimi tarafindan belirlendigini
diistindiirmektedir. Bu diizeyde hanehalk: biiyilikliigii, konut biiyiikligii, gelir, yalitim ve
bina yas1 gibi degiskenler ayristirict bir rol {istlenmemektedir. Ikinci olarak, orta tiiketim
kantilinde (Q0,50) gelir ve yalitim degiskenlerinin negatif ve anlamli, konut biiyiikliigiiniin
ise pozitif ve sinirda anlamli hale gelmesi; enerji verimliligine iliskin mekanizmalarin en
goriiniir oldugu tiiketim diizeyinin medyan grup oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik
yiiksek tiiketim kantilinde (Q0,75) bina yasinin pozitif ve anlamli olmasi, Dublin’de yliksek
enerji tiiketiminin temel belirleyicisinin sosyoekonomik diizeyden ziyade eski ve enerji

verimsiz yap1 stoku oldugunu acik bicimde gdstermektedir.

Ancak kantil regresyon analizlerinin tek basina sundugu bu bulgular, degiskenlerin neden

yalnizca belirli kantillerde anlamlilagtigini agiklamakta sinirli kalmaktadir. Bu noktada,
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kantil gruplarina gére hanehalk: 6zelliklerinin betimleyici analizi (Cizelge 4.38), regresyon

sonuclarinin baglamsal olarak okunmasini miimkiin kilmaktadir.

Betimleyici kantil profilleri, diisiik ve orta tiiketim gruplarinda medyan hanehalki
biiyiikliigiiniin ayn1 oldugunu (3 kisi) gostermektedir. Bu bulgu, Dublin baglaminda diisiik
ve orta tiiketim diizeyleri arasindaki farklarin demografik yogunluktan degil, konut ve yap1
ozelliklerinden kaynaklandigini diisiindiirmektedir. Buna karsilik yiiksek tiiketim grubunda
hanehalki biiyiikliigiiniin 5 kisiye yilikselmesi, bu diizeyde demografik 6l¢egin enerji talebini

artirict bir unsur olarak devreye girdigini gostermektedir.

Konut biiyiikliigii agisindan dikkat ¢ekici olan nokta, diistik tiiketim grubunda medyan konut
biiytikliigiiniin (100 m?) orta tiiketim grubundan (85 m?) daha yiiksek olmasidir. Bu durum,
Dublin’de diisiik tiiketimin yalmizea kiigiik konutlarla agiklanamayacagini; diisiik tiiketim
grubundaki hanelerin gorece daha biiyiik konutlarda yasamalarina ragmen enerji tiiketimini
sinirlayabildiklerini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, enerji tiikketiminin yalnizca metrekare
iizerinden degil; konutun enerji performansi, bina kabugu kalitesi, yonlenme, isitma
sistemleri ve kullanici pratikleri gibi bu ¢alismada dogrudan 6l¢iilemeyen niteliklerle birlikte
sekillendigine isaret etmektedir. Yiiksek tiiketim grubunda ise konut biiytikliigliniin belirgin
bigimde artarak 117 m?’ye ulasmasi, bu gruptaki yiiksek tiiketimin mekansal 6lcekte de

desteklendigini gostermektedir.

Gelir degiskeni, kantil regresyonda yalnizca orta kantilde anlamli ¢ikarken, betimleyici
profiller bu sonucu agiklayict niteliktedir. Diisiik tiiketim grubunda medyan gelirin daha
yiiksek olmasi (4), buna karsin orta ve yiiksek tiikketim gruplarinda medyan gelirin daha
diisiik ve benzer diizeylerde (3) yogunlasmasi; Dublin’de gelir artisinin dogrudan daha fazla
enerji tiiketimiyle iliskilendirilmedigini gostermektedir. Aksine, gelir diizeyi yiiksek
hanelerin daha iyi yalitimli, daha yeni binalarda yasama ve daha verimli teknolojileri
kullanabilme kapasitesi sayesinde enerji tiiketimini sinirlayabildikleri anlasilmaktadir. Bu
baglamda gelir, Dublin 6rneginde tiiketimi artiran degil, dolayli olarak dengeleyici ve

verimlilikle iliskili bir degisken olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bina yas1 degiskeni, kantil profillerinde enerji tiikketim diizeylerini en net bicimde ayristiran
unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir. Orta tiiketim grubunda medyan bina yasinin yalnizca 10 yil

olmasi, bu grubun biiylik Olclide yeni ve enerji verimliligi yiiksek yap1 stokunda
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yogunlastigini gdstermektedir. Buna karsilik yiiksek tiiketim grubunda bina yasinin 45 yila
yiikselmesi, kantil regresyonda bina yasinin yalnizca yiiksek kantilde anlamli ¢ikmasint
aciklamaktadir. Bu bulgu, Dublin’de yiliksek enerji tiiketiminin temel kaynaginin
sosyoekonomik farkliliklardan ziyade eski ve enerji verimsiz yap1 stoku oldugunu giiglii

bicimde desteklemektedir.

Is1 yalitim1 ve ¢evresel goriis degiskenlerinin tiim kantillerde benzer medyan degerlerde
yogunlasmasi, bu degiskenlerin tek basina tiikketim diizeylerini ayristirmakta neden sinirh
kaldigin1 agiklamaktadir. Buna karsilik tasarruf davranisi ve goniillii katilim degiskenlerinde
yliksek tiikketim grubunda gbzlenen artig, bu gruptaki hanelerin ytiksek tiikketimlerine ragmen

farkindalik ve telafi edici davraniglar gelistirmeye ¢alistiklarini diistindiirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Dublin 6rneginde kantil regresyon analizlerinde bir¢ok
degiskenin anlamsiz ¢ikmasi, bu degiskenlerin enerji tiikketimiyle iliskisiz oldugu anlamina
gelmemektedir. Aksine, bu durum enerji tiiketiminin tiiketim diizeyine 6zgii profiller
iizerinden sekillendigini ve degiskenlerin etkilerinin ancak bu profiller baglaminda anlam
kazandigini1 gostermektedir. Diisiik tiiketim grubunda yapisal ve zorunlu sinirlar baskinken;
orta tiiketim grubunda gelir, yalittm ve yeni yapi stokunun sagladigi verimlilik
mekanizmalart belirleyici olmakta; yiiksek tiiketim grubunda ise eski yapi stoku ve artan

hanehalki 6l¢cegi enerji tiiketimini siiriikleyen temel unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu biitiinlesik kantil degerlendirmesi, Dublin’de enerji tiikketimini ag¢iklamanin tekil
regresyon katsayilarindan ziyade, yap1 stoku temelli, profil duyarli ve baglama 6zgii bir
analitik cerceve gerektirdigini agik bigimde ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, kantil
analizleri enerji tiiketiminin hangi tiiketim diizeylerinde hangi degiskenlerle iliskili oldugunu
gosterirken, ayni tiiketim diizeyi iginde hangi degiskenlerin goreli olarak daha baskin
oldugunu ve bu baskmligin haneler arasinda nasil dagildigin1 aciklamakta smirh
kalmaktadir. Bu noktada bir sonraki asamada uygulanacak SHAP analizi; Dublin 6rneginde
enerji tiikketimini hangi degiskenlerin ne Ol¢lide agikladigini, bu degiskenlerin bireysel
haneler diizeyinde nasil farkli kombinasyonlarla etkili oldugunu ve kantil profillerinde
tanimlanan yapisal Oriintiilerin mikro Ol¢ekte hangi mekanizmalarla iretildigini ortaya

koyarak, kantil bulgularini tamamlayici ve derinlestirici bir analiz zemini sunmaktadir.
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Enerji tiiketimini belirleyen faktorlerin aciklanabilir makine Ogrenmesi (shap) bulgular

(Dublin)

Kiiresel (Global) SHAP bulgular

Dublin 6rneginde kis donemi toplam enerji tiiketimini agiklamada degiskenlerin goreli
onemini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilen SHAP analizi sonuglari, konut
biiyiikliigiiniin acik ara en yliksek ortalama mutlak etkiye sahip degisken oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.8, Cizelge 4.39). Konut biiyilikliigiinii sirasiyla gelir, yas, bina yast

ve hanehalki sayisi izlemektedir.

Cizelge 4.39. Dublin 6rneginde kis donemi toplam enerji tiiketimi i¢in SHAP kiiresel 6nem
diizeyleri (ortalama mutlak SHAP degerleri)

Degisken Mean_ABS_SHAP
Konut Buyuklugu 60,8356829
Gelir 45,71052609
Yas 43,9361023
Bina Yasi 39,02163701
Hhalki Sayisi 37,7292832
Yalitim rec 29,85005643
Konut tipi_rec 18,82803138
Mulkiyet rec 1,991878322

Is1 yalitim1 degiskeni enerji tiiketimi lizerinde orta diizeyde bir agiklayiciliga sahipken, konut
tipi ve 6zellikle miilkiyet durumu degiskenlerinin modele katkis1 oldukc¢a sinirl kalmaktadir.
Bu bulgu, Dublin baglaminda enerji tiikketiminin miilkiyet iligskilerinden ziyade; konutun
fiziksel 6l¢egi, yapisal niteligi ve hane demografik 6zellikleri lizerinden sekillendigine isaret

etmektedir.
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Sekil 4.8. SHAP kiiresel 6nem grafigi (Dublin)

Bu kiiresel onem siralamasi, dnceki dogrusal ve kantil regresyon analizlerinde gozlenen;
“tekil katsayilarin ¢ogu tiiketim diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz kalmasina ragmen
baz1 degiskenlerin belirli baglamlarda 6ne ¢ikmasi” bulgusunu tamamlayici niteliktedir.
SHAP analizi, bu degiskenlerin neden ve hangi 6l¢iide 6nemli oldugunu, yalnizca katsayilar

iizerinden degil, dagilim ve etki biiyiikligii diizeyinde goriiniir kilmaktadir.

Yerel (Local) SHAP analizi: yonlii etkiler ve heterojenlik

SHAP ozet dagilim grafigi (beeswarm), degiskenlerin yalnizca kiiresel 6nem diizeylerini
degil; enerji tiiketimi iizerindeki yonlii etkilerini ve gdzlem bazli heterojen yapiy1 da ortaya

koymaktadir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Dublin 6rneginde SHAP 6zet dagilim (Beeswarm) grafigi — kis donemi toplam
enerji tiiketimi

Grafik incelendiginde, konut biiyiikliigii degiskeninin yiiksek degerlerinin agirlikli olarak
pozitif SHAP degerleriyle eslestigi goriilmektedir. Bu durum, daha biiyiik konutlarin kis
donemi enerji tiiketimini sistematik bigimde artirdigin1 gdstermekte; Dublin 6rneginde enerji

tiikketiminin en gii¢lii fiziksel belirleyicisinin konut biiyiikliiglioldugunu teyit etmektedir.

Gelir degiskeni i¢in ise belirgin bigimde ¢ift yonlii ve heterojen bir yap1 s6z konusudur.
Yiiksek gelir diizeyleri bazi hanelerde enerji tiiketimini artirici, baz1 hanelerde ise azaltici
yonde etki gostermektedir. Bu durum, gelir—enerji iliskisine dair dogrusal olmayan ve
baglama duyarli mekanizmalarin varligina isaret etmektedir. Kantil analizinde orta tiiketim
diizeyinde gelirin negatif ve anlaml1 ¢ikmasi, SHAP dagiliminda gbzlenen bu heterojen yap1
ile tutarlidir ve gelirin Dublin baglaminda dolayli ve dengeleyici bir degisken olarak

isledigini diisiindiirmektedir.

Yas ve bina yas1 degiskenlerinde, 6zellikle ileri yas gruplari ile daha eski binalarin pozitif
SHAP degerleriyle yogunlastig1 goriilmektedir. Bu sonug, yasl bireylerin daha eski ve enerji
verimliligi distk yapi1 stokunda yasamalari durumunda kis donemi enerji tiikketiminin
belirgin bi¢cimde arttigin1 géstermektedir. Bu bulgu, yiiksek tliketim kantilinde bina yasinin

istatistiksel olarak anlamli hale gelmesiyle dogrudan ortiismektedir.
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Is1 yalittim1 degiskeninde ise daha yiiksek yalitim diizeylerinin ¢ogunlukla negatif SHAP
degerleriyle eslesmesi, yalitimin kis donemi enerji talebini azaltici etkisini dogrulamaktadir.
Bununla birlikte, kiiresel énem diizeyinin orta seviyede kalmasi, yalittmin etkisinin tek
basina degil; bina yas1 ve konut biiyilikliigii gibi yapisal degiskenlerle birlikte anlam

kazandigini diisindiirmektedir.

Yerel SHAP analizi, bu yoniiyle, dogrusal ve kantil regresyon modellerinde istatistiksel
olarak anlamsiz goriinen baz1 degiskenlerin aslinda belirli hane profilleri ve kosullar altinda

giiclii etkiler tiretebildigini agik bicimde ortaya koymaktadir.
Ikincil degiskenlerin sinirli rolii

Konut tipi ve miilkiyet durumu degiskenleri hem SHAP kiiresel onem siralamasinda hem de
yerel SHAP dagilimlarinda olduk¢a diisiik katki diizeyleri sergilemektedir. Bu bulgu,
Dublin’de enerji tiiketiminin apartman/miistakil ayrimi ya da miilkiyet statiisiinden ziyade;
konutun biiytikliigii, yasi ve enerji performansi gibi daha temel fiziksel 6zellikler iizerinden

sekillendigini gostermektedir.

Ozellikle miilkiyet durumunun ¢ok diisiik SHAP etkisi, enerji tiiketiminin ekonomik sahiplik
biciminden ¢ok, yapisal ve teknik kisitlar tarafindan belirlendigine isaret etmektedir. Bu
durum, Dublin’deki gorece homojen konut piyasasi ve siki enerji standartlariyla uyumlu bir

bulgudur.
Kantil bulgulart ile SHAP sonuglarinin birlikte degerlendirilmesi

Kantil regresyon analizlerinde bir¢ok degiskenin farkli tiiketim diizeylerinde istatistiksel
olarak anlamsiz kalmasina ragmen, SHAP analizi bu degiskenlerin model ¢iktisina

katkilarin1 gézlem bazinda ayristirarak agiklayici bir ¢erceve sunmaktadir.
Bu baglamda:

o Konut biiyiikliigii, tiim tiiketim rejimlerinde giiglii ve tutarli bir belirleyici olarak 6ne
cikmakta,
e Gelir, 0zellikle orta tiiketim diizeyinde dolayli ve dengeleyici bir rol iistlenmekte,

« Bina yasi, yliksek tiiketim rejimlerinde belirleyici hale gelmekte,
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e Yaliim, yonlii olarak azaltici etki sunsa da etkisi yapisal baglama bagli olarak

degismektedir.

Dolayisiyla SHAP analizi, kantil regresyon bulgularinda goézlenen ‘“anlamsizlik”
durumlarini bir ¢eligki olarak degil; heterojen, baglama duyarli ve dogrusal olmayan etki

yapilarinin bir yansimasi olarak yeniden yorumlamaya olanak tanimaktadir.

4.3.3. Mezo dl¢ekte analizlerin degerlendirilmesi

Mezo Olcekte farkli kiimelerin tiiketim rejimlerine gore degerlendirilmesi (Dublin)

Dublin ¢aligma alaninda se¢im bdolgesi (ED) diizeyinde tanimlanan sosyoekonomik ve
mekansal kiimeler, enerji tiikketim rejimlerinin mekansal baglamla nasil iliskilendigini
anlamak ac¢isindan kritik bir ¢ergeve sunmaktadir (Cizelge 4.40). Mezo 6lgekte elde edilen
kiime yapisi, kentsel merkez ile ¢eper alanlar arasinda yalnizca demografik veya mekansal
degil, ayn1 zamanda farkli enerji tiikketim rejimlerinin yogunlastigi o6zgiil baglamlar

uretmektedir.

Bu kapsamda, mikro olgekte anket verileriyle tanimlanan diisiik (A_Diisiik), orta (B_Orta)
ve yliksek (C_Yiiksek) kantil tiikketim gruplarinin, mezo 6l¢ekte tanimlanan kiimelerle nasil
eslestigi ve hangi kentsel profillerde yogunlastigi, enerji tiiketiminin yalnizca bireysel

tercihlerle degil, yapisal kentsel baglamla birlikte sekillendigini gdstermektedir.

Cizelge 4.40. Dublin 6rneginde mezo 6lcek kiimeleri ile kantil tiiketim rejimlerinin dagilimi

Mezo Kume Kantil_Grup Hane Sayisi
1 | A Dusuk 21
1 | B Orta 42
1 | C Yuksek 21
2 | A Dusuk 42
2 | B Orta 50
2 | C Yuksek 35
3 | A Dusuk 5
3 | B Orta 50
3 | C Yuksek 10
4 | A Dusuk 9
4 | B Orta 27
4 | C Yuksek 12
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Mezo 6lcek kiimelerinin enerji tilketim rejimlerine gore degerlendirilmesi (Dublin)

Kiime 4: Yogun kentsel ¢ekirdek ve diisiik—orta tiiketim rejimlerinin baskinlig

Kiime 4, Dublin kent merkezinde ve merkez ¢evresindeki i¢ kentsel alanlarda yogunlasan,
yiiksek niifus yogunlugu, yliksek egitim diizeyi, diisiik konut sahipligi ve apartman tipi konut
baskinlig1 ile tanimlanan bir kentsel profili temsil etmektedir. Bu kiimede, diisiik ve orta

kantil tiiketim gruplariin gorece yliksek oranlarda temsil edilmesi dikkat ¢ekicidir.

Bu durum, yiiksek yogunluklu ve yeni/yenilenmis yapi stokunun, daha kiiciik ya da
paylasimli konut tiplerinin ve merkezi 1sitma sistemlerinin etkisiyle, bireysel hanelerin enerji
tiikketimini sinirlayan yapisal bir ger¢eve sundugunu diisiindiirmektedir. Kiime 4’de yiiksek
egitim ve geng¢ niifus profiline ragmen yiiksek tiiketim rejimlerinin sinirhi kalmasi, enerji
tiikketiminin sosyoekonomik statiiden ziyade konutun fiziksel ve mekansal kurgusuyla iligkili

oldugunu gostermektedir.

Kiime 3: Gegis kusagi, orta tiiketim rejimi ve heterojen enerji desenleri

Kiime 3, kent merkezini ¢evreleyen i¢ ve orta kusaklarda yer alan, gorece daha diisiik egitim
diizeyi, yiiksek issizlik oran1 ve apartman—miistakil konut karigimiyla tanimlanan bir gegcis

profili sunmaktadir. Bu kiimede orta kantil tiiketim rejiminin baskinlig1 6ne ¢ikmaktadir.

Yap1 yenilik puanlarinin gorece yiiksek olmasi, bu alanlarin kentsel doniisiim ve yeniden
yapilanma siireglerine daha agik oldugunu; ancak farkli donemlerde ve standartlarda insa
edilmis yapilarin bir aradaligi nedeniyle enerji tiiketim desenlerinin heterojenlestigini
gostermektedir. Bu durum, orta tiiketim rejiminin dengeleyici bir kentsel baglam olarak

ortaya ¢iktigini diisiindiirmektedir.

Kiime 1 ve Kiime 2: Banliyé alanlar ve yiiksek tiiketim rejimlerinin yogunlasmasi

Kiime 1 ve ozellikle Kiime 2, diisiik niifus yogunlugu, yiliksek konut sahipligi oran1 ve
miistakil konut agirlikli yapilasma 6zellikleriyle Dublin’in ¢eper ve dis banliyo alanlarim
temsil etmektedir. Bu kiimelerde yiiksek kantil tiiketim rejiminin daha belirgin bicimde

yogunlastig1 goriilmektedir.
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Miistakil konutlarin yiiksek orani, daha biiyiik konut alanlari, daha eski yap1 stoklar1 ve
merkezi sistemlerden ziyade bireysel 1sitma ¢oziimlerinin yayginligi, bu alanlarda enerji
tilkketimini artiric1 yapisal kosullar olusturmaktadir. Dolayisiyla yiiksek tiikketim rejimleri, bu
kiimelerde bireysel davraniglardan ziyade mekansal genisleme ve yapi tipi kaynakli olarak

sekillenmektedir.

Kantil tiikketim rejimlerinin mezo Olcek kentsel baglamda biitiinciill degerlendirilmesi

(Dublin)

Kantil tiiketim rejimleri, Dublin 6rneginde yalnizca hanehalki 6zellikleri {izerinden degil,
hangi kentsel baglamda konumlandiklar: {izerinden anlam kazanmaktadir. Diisiik tiiketim
rejimleri ¢ogunlukla yogun, apartman agirlikli ve merkezi alanlarda; orta tiikketim rejimleri
gecis kusaklarinda; yiiksek tiiketim rejimleri ise diisiik yogunluklu, miistakil konut agirlikl

alanlarda yogunlagmaktadir.

Bu bulgu, enerji tikketiminin Dublin baglaminda merkez-¢eper ayrigsmasiyla giiclii bicimde
ortiistiigiinii, ancak bu iliskinin dogrusal degil, cok katmanli bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Ayni gelir veya egitim diizeyine sahip haneler, farkli mezo 6lgek kentsel

profillerde konumlandiklarinda, farkl: tiiketim rejimlerine dahil olabilmektedir.

Cizelge 4.41. Dublin 6rneginde kantil tiikketim rejimlerine gére mezo dlgek kentsel profil

Mezo Kantil . Hanehalk1 Konut Gelic Bina Yast Yas
Kiime Tiiketim (te2) Sayis1 Biytkligi (medyan) (y1l, (medyan)
Rejimi (medyan) (m?, medyan) medyan)

Kime 1 | A Disik | 18 3 92 4 28 39
Kiime 1 | B Orta 24 3 85 3 10 36
Kime 1 | C_Yiksek | 15 5 120 3 46 44
Kime 2 | A Diisik | 21 3 110 4 30 42
Kiime 2 | B Orta 30 3 88 3 14 38
Kiime 2 | C_Yiksek | 18 5 135 3 52 47
Kime 3 | A Disik | 12 4 75 2 22 35
Kiime 3 | B Orta 18 3 80 3 11 34
Kime 3 | C Yiiksek | 15 5 105 3 40 43
Kime 4 | A Diisik |9 4 55 2 20 33
Kime 4 | B Orta 15 3 68 3 12 34
Kime 4 | C Yiiksek | 12 5 95 3 38 41




220

Dublin 6rneginde, mezo dlgekte tanimlanan sosyoekonomik ve mekansal kiimeler ile mikro
Olgekte belirlenen kantil tiikketim rejimleri birlikte degerlendirildiginde, enerji tiiketiminin
yalnizca hanehalki 6zellikleriyle degil, kentsel baglamin yapisal karakteriyle birlikte
sekillendigi agik bicimde goriilmektedir (Cizelge 4.41).

Diistik tiiketim rejiminde (A _Diisiik), farkli mezo kiimeler arasinda hanehalki biiytikliigii ve
gelir diizeylerinin gorece benzer seyrettigi; buna karsilik konut biiyilikliigii ve bina yas1 gibi
mekansal gostergelerde belirgin farkliliklarin ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir. Ozellikle Kiime
2 ve Kiime 1’de, diisiik tiiketim grubuna dahil hanelerin gorece daha biiyiik konutlarda
yasamalarina ragmen diisik enerji tiiketimi sergilemesi, Dublin baglaminda enerji
tilketiminin yalnizca metrekare iizerinden agiklanamayacagini; yapi kalitesi, yonlenme,
yalitim standardi ve kullanici davraniglari gibi bu calismada dogrudan oOlcililemeyen

faktorlerin de etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Orta tiiketim rejiminde (B_Orta), tim mezo kiimelerde bina yasi medyaninin belirgin
bicimde diistiigii goriilmektedir. Bu durum, orta tiiketim grubunun Dublin genelinde daha
yeni ve enerji performansi gorece yiiksek yapi stokuyla ortiistiigiinii gdstermektedir. Nitekim
bu bulgu, kantil regresyon analizlerinde medyan tiiketim diizeyinde gelir ve yalitim
degiskenlerinin anlamli hale gelmesiyle de tutarlidir. Mezo 6lgekte daha yeni yap1 stokuna

sahip alanlarin, enerji tiikketimini dengeleyici bir rol listlendigi anlasilmaktadir.

Yiiksek tiiketim rejiminde (C_Yiiksek) ise, tiim mezo kiimelerde hanehalki biiytikligliniin
artt1g1 ve bina yasinin belirgin bigimde yiikseldigi goriilmektedir. Ozellikle Kiime 1 ve Kiime
2’de, yiiksek tiiketim grubunun ¢ok biiyiik ve olduk¢a eski konutlarda yogunlasmasi, yliksek
enerji tiiketiminin temel belirleyicisinin sosyoekonomik diizeyden ziyade eski ve enerji
verimsiz yap1 stoku oldugunu agik bigimde ortaya koymaktadir. Bu sonug, kantil regresyon
analizlerinde yiiksek tiikketim diizeyinde bina yasimin pozitif ve anlamli hale gelmesiyle

dogrudan ortlismektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Dublin 6rneginde kantil tiikketim rejimleri ile mezo 6l¢ek
kentsel profiller arasindaki iliski, tekil degisken etkilerinden ziyade yapi stokunun yast,
konutun fiziksel dl¢egi ve kentsel yogunluk baglami iizerinden okunmaktadir. Diisiik ve orta

tiketim rejimleri arasindaki farklar daha cok yapr kalitesi ve yenilik diizeyiyle
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aciklanabilirken; ytiksek tiiketim rejimi, tiim kiimelerde ortak bigimde eski yap1 stokunun

baskin oldugu alanlarla 6rtiismektedir.

Mezo 0Olcek — kantil etkilesiminin genel okumasi (Dublin)

Genel olarak degerlendirildiginde, Dublin 6rneginde enerji tiiketimi; ne yalnizca bireysel
sosyoekonomik oOzellikler ne de tek basina konutun fiziksel nitelikleri iizerinden
aciklanabilmektedir. Bunun yerine, mezo Ol¢ekte tanimlanan kentsel kiimeler ile mikro
Olcekte tanimlanan kantil tiiketim rejimleri arasinda gii¢lii ve anlamli bir etkilesim sz

konusudur.

Yogun, apartman agirlikli ve gérece yeni yap1 stokuna sahip merkez alanlar, diisiik ve orta
tilketim rejimlerini desteklerken; diisiik yogunluklu, miistakil konut agirlikli ve daha eski
yapt stokuna sahip c¢eper alanlar, yiiksek tiikketim rejimlerinin yapisal zeminini
olusturmaktadir. Bu baglamda, Dublin’de yiiksek enerji tiikketimi daha ¢ok nerede ve nasil
yasandigiyla iligkiliyken; diisiik tiikketim, ¢ogu zaman bireysel tasarruf tercihlerinden ziyade

kentsel baglamin sundugu yapisal kisitlar sayesinde miimkiin olmaktadir.

Bu bulgular, enerji politikalarinin ve miidahalelerinin tek tip ¢oziimler yerine, mezo dlgek

kentsel profillere 6zgii stratejilerle kurgulanmasi gerektigini gostermektedir.

Dublin calisma alani mezo Olcekte kiimelere gore kis toplam enerji tiikketimini aciklayan
baskin mekanizmalar: SHAP baskinlik analizi bulgular1 (Dublin)

Dublin 6rneginde mezo dlgekte tanimlanan sosyoekonomik ve mekénsal kiimeler, kentsel
merkez ile c¢eper alanlar arasinda belirgin bir yapisal ayrigsmaya isaret etmektedir. Bu
ayrisma, mikro Olgekte anket verileriyle elde edilen kis donemi toplam enerji tiiketim
orlintlilerinin, yalnizca bireysel ya da hanehalki o6zellikleriyle degil; yerlesik kentsel
baglamlar lizerinden birlikte degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu asamada SHAP
analizi, enerji tiiketimini agiklayan degiskenlerin kiimeye 0zgii baskinliklarini ortaya
koyarak, kantil ve regresyon bulgularinin mezo 6l¢ekte nasil anlam kazandigini goriiniir

kilmaktadir.

Bu amagla, her bir mezo 6l¢ek kiime icin hesaplanan ortalama mutlak SHAP degerleri ve

degisken siralamalar1 kullanilarak, kis toplam enerji tiikketimini aciklayan baskin
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mekanizmalar kiime bazinda degerlendirilmistir. Kiimelere gore degiskenlerin goreli 6nem
siralamalart ve ilk {i¢ baskin degisken, Cizelge 4.42 basglig: altinda sunulmaktadir. EK 17.
Dublin Mezo Olgek Kiimeleri i¢gin Ortalama Mutlak SHAP Degerleri ve Siralamalari‘nda

tiim degiskenlerin baskinlik siralamas1 mevcuttur.

Cizelge 4.42. Dublin 6rneginde mezo Olcekte kiimelere gore SHAP baskinliklari- ilk ii¢

degisken
Mezo Kume Degisken Mean Abs SHAP Sira

1 | SHAP Konut Buyuklugu 58,79306189 1
1 | SHAP Bina Yasi 42,22625853 2
1 | SHAP Gelir 41,79129401 3
2 | SHAP Konut Buyuklugu 73,63258739 1
2 | SHAP Yas 53,28868081 2
2 | SHAP Gelir 41,55626834 3
3 | SHAP Gelir 46,5109319 1
3 | SHAP Konut Buyuklugu 45,08938341 2
3 | SHAP Bina Yasi 37,74271715 3
4 | SHAP Gelir 63,38123902 1
4 | SHAP Konut Buyuklugu 49,20417911

4 | SHAP Yas 40,92494362 3

Cizelge 58’de ozetlenen mezo Olgek kiime bazli SHAP baskinliklarimin kentsel mekan
icindeki dagilimini gortiniir kilmak amaciyla, Dublin ¢aligma alaninda kis toplam enerji
tilketimini agiklayan birincil SHAP degiskenlerinin mekénsal Oriintiisii Harita 6’de

sunulmaktadir.
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1. BASKIN DEGISKEN

[] Konut biiyiikliigii - Kiime1
[ Konut biiyiikligi - Kiime 2
Hane geliri - Kiime 3

[ Hane geliri - Kiime 4

0SM Standard

BRIGGAN URBAN

BRIGGAN RURAL

Harita 4.6. Dublin ¢alisma alaninda kis toplam enerji tiikketimini aciklayan birincil SHAP
degiskenlerinin mekansal oriintiisii

Kiime 4: Yogun, merkezi ve kiracilik temelli kentsel ¢ekirdekte fiziksel olcek baskinligt

Kiime 4, Dublin kent merkezinde ve i¢ kentsel bolgelerde yogunlasan, yiiksek niifus
yogunlugu, apartman agirlikli konut dokusu ve diisiik konut sahipligi orani ile tanimlanan
alanlar1 temsil etmektedir. Bu kiimede SHAP baskinlik analizi, kig donemi enerji tiiketimini
aciklamada konut biiylikliigliniin acik ara en baskin degisken oldugunu gostermektedir.

Konut biiyiikliigiinii sirasiyla gelir, yas ve bina yasi1 izlemektedir.

Bu sonug, merkezi ve kompakt kentsel alanlarda enerji tiikketiminin, sosyoekonomik
profilden ziyade konutun fiziksel 6lgegi ve kullanici profili tizerinden sekillendigine isaret
etmektedir. Kiracilik oraninin yiiksek oldugu bu alanlarda, miilkiyet durumu ve konut tipi
gibi degiskenlerin SHAP katkisinin sinirli kalmasi, enerji tiiketiminin sahiplik iliskilerinden
ziyade mevcut konutun boyutu ve kullanim yogunlugu ile belirlendigini géstermektedir. Bu
bulgu, kantil analizlerinde konut biiytikliigiiniin orta tiikketim diizeyinde sinirda anlamli hale
gelmesiyle tutarlidir; SHAP analizi bu etkinin merkezi kiimelerde daha yogunlastigini ortaya

koymaktadir.
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Kiime 3: Gegis kusaginda yapt yasi ve demografik baskinin birlikte etkisi

Kiime 3, kent merkezini ¢evreleyen i¢ ve orta kusakta yer alan, orta yogunluklu, gorece
disiik egitim diizeyine ve yiiksek issizlik oranina sahip alanlar1 temsil etmektedir. Bu
kiimede SHAP sonuglari, bina yas1 ve yas degiskenlerinin enerji tiiketimini agiklamada 6ne
ciktigini géstermektedir. Konut biiyiikligii bu kiimede de 6nemli olmakla birlikte, baskinlik

siralamasinda yap1 yast ile birlikte degerlendirilmesi dikkat ¢ekicidir.

Bu durum, Kiime 3’iin heterojen yap1 stokuna sahip olmasinin enerji tiikketimi {izerindeki
etkisini yansitmaktadir. Farkli donemlerde ve farkli standartlarla insa edilmis yapilarin bir
aradaligi, yalitim ve enerji performansi agisindan pargali bir yap1 tiretmekte; bu da 6zellikle
kis doneminde enerji talebinin yapi yasi ve kullanict profiliyle birlikte artmasina yol
acmaktadir. Kantil analizlerinde yiiksek tiiketim rejiminde bina yasinin anlamli hale gelmesi,

bu kiimede gozlenen SHAP baskinliklariyla dogrudan ortiismektedir.

Kiime 1 ve Kiime 2: Diistik yogunluklu banliyolerde konut olcegi ve yapisal kisitlar

Kiime 1 ve Kiime 2, agirlikli olarak Dublin’in ¢eper ve dis banliy6 alanlarinda yogunlasan,
diistik niifus yogunlugu, yiliksek konut sahipligi oran1 ve miistakil konut agirlikli yapilasma
ozellikleriyle tanimlanmaktadir. Bu kiimelerde SHAP baskinliklari, enerji tiiketimini
aciklamada konut biiyiikliigii ve bina yast degiskenlerinin belirleyici oldugunu
gostermektedir. Ozellikle Kiime 2’de, miistakil konut oraninin ¢ok yiiksek olmas: ve oda
basina diisen kisi sayisinin diisiik seyretmesi, enerji tiiketiminin mekansal genigleme ve yapi

olcegiyle birlikte arttigini diisiindiirmektedir.

Buna karsilik gelir ve miilkiyet durumu degiskenlerinin bu kiimelerde de diisiik SHAP
katkisina sahip olmasi, Dublin baglaminda enerji tiiketiminin banliyd alanlarinda dahi
ekonomik sahiplikten ziyade fiziksel yapi1 oOzellikleri iizerinden sekillendigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, Dublin’deki gorece siki enerji standartlar ve diizenlenmis konut

piyasasi yapistyla tutarli bir bulgudur.

Mezo Olcekte SHAP baskinliklarinin genel deseni (Dublin)

Mezo ol¢ek kiimeler birlikte degerlendirildiginde, Dublin’de kis donemi toplam enerji

tilketimini agiklayan baskin mekanizmalarin kiimeler arasinda yon degistirmedigi, ancak
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baskinlik diizeylerinin kentsel baglama gore farklilagtigi goriilmektedir. Tiim kiimelerde
konut biiylikliigii, bina yast ve yas degiskenleri ilk siralarda yer almakta; buna karsilik
degiskenlerin baskinlik puanlar1 kiimeler arasinda farklilik gosterirken, ayni zamanda
milkiyet durumu ve konut tipi degiskenleri sistematik olarak diisiik acgiklayiciliga sahip

olmaktadir (Cizelge 4.42).

Bu genel desen, kantil regresyon analizlerinde bir¢ok degiskenin istatistiksel olarak anlamsiz
kalmasini agiklayici bir ¢ergeve sunmaktadir. Kantil modeller, tiiketim diizeylerine gore
ortalama etkileri test ederken; SHAP analizi, bu etkilerin hangi kentsel baglamlarda
yogunlastigini ve hangi hane profillerinde belirginlestigini ortaya koymaktadir. Boylece
Dublin 6rneginde enerji tiikketimi, tekil sosyoekonomik esikler {izerinden degil; yap1 stoku,
konut 6l¢egi ve demografik bilesimin birlikte iirettigi mezo dlgek kentsel profiller iizerinden

anlam kazanmaktadir.

Bu bulgular, Dublin’de enerji politikalarinin ve midahale araglarinin, homojen
sosyoekonomik gruplar yerine; merkezi yogun alanlar, gecis kusaklar ve diisiik yogunluklu
banliyoler gibi farkli kentsel baglamlara 06zgli olarak tasarlanmasi gerektigini

gostermektedir.

Mezo Olcekte kiimelere gore tiketim rejimlerinin kantil ve SHAP mekanizma analizi

(Dublin)

Bu boliimde, Dublin 6rneginde mezo 6lgekte tanimlanan sosyoekonomik ve mekansal
kiimelerin, mikro Olgekte belirlenen kantil tiiketim rejimleri ve SHAP baskin degisken
yapilar ile birlikte nasil anlam kazandig: biitiinciil bicimde degerlendirilmektedir. Amag,
enerji tilketiminin yalnizca “diisiik—orta—yiiksek” diizeylerde nasil farklilagtigini gdstermek
degil; bu tliketim rejimlerinin hangi kentsel baglamlarda, hangi mekanizmalar araciligiyla

iiretildigini ortaya koymaktir.

Bu kapsamda, her bir mezo 6lgek kiime i¢in (Kiime 4-3) hanelerin kantil rejimlere dagilimi
ile ayn1 rejimler altinda 6ne ¢ikan SHAP baskinliklart birlikte analiz edilmistir. Kiimelere
gore kantil rejim dagilimlarn ve ilgili SHAP baskin degisken siralamalari EK 18. Dublin
Orneginde Mezo Olgekte Kiimelere Gore Kantil-SHAP Mekanizma Ozeti baslhig: altinda

sunulmaktadir.
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Kiime 4: Merkezi alanlarda diisiik—orta tiiketim rejimi ve olgek temelli mekanizmalar

Kiime 4, Dublin kent merkezinde ve i¢ kentsel alanlarda yogunlasan, yiiksek niifus
yogunlugu, apartman agirlikli yapilasma ve kiracilik temelli konut profiliyle tanimlanan
alanlar1 temsil etmektedir. Bu kiimede, A Diisiik (diisiik tiikketim) ve B Orta (orta tiiketim)
kantil gruplarinin acik bicimde baskin oldugu goriilmektedir. Yiiksek tliketim rejimi

(C_Yiiksek) bu kiimede ikincil ve sinirl bir paya sahiptir.

SHAP baskinlik analizi sonuglari, Kiime 4’de diisiik ve orta tiiketim rejimlerini agiklayan
baslica mekanizmalarin konut biiyiikliigli, gelir ve demografik yap1 (yas) etrafinda
sekillendigini gdstermektedir. Ozellikle konut biiyiikliigii, her iki kantilde de en yiiksek
ortalama mutlak SHAP degerine sahip degisken olarak dne ¢ikmaktadir. Bu durum, merkezi
alanlarda enerji tiiketiminin mutlak diizeyinin goérece sinirli olmasina karsin, konut 6lgeginin
hélen belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir. Gelir ve yas degiskenlerinin baskinlig:
ise, bu alanlarda tiiketimin daha ¢ok yasam tarzi, hane profili ve konutun fiziksel dl¢egi

iizerinden dengelendigine isaret etmektedir.

Bu bulgular, Kiime 4’de enerji tikketiminin yiiksek tiiketim rejimine taginmadigini; yogun,
apartman agirlikli ve gorece yeni yapi stokunun, tiikketimi diisiik—orta bantta tutan yapisal bir

cerceve sundugunu ortaya koymaktadir.

Kiime 1: Banliyo alanlarinda yiiksek tiiketim rejimi ve yapt yast odaklr baskinlik

Kiime 1, diistik niifus yogunluguna sahip, miistakil konut oran1 yiiksek ve konut sahipliginin
yaygin oldugu banliy6 alanlarini temsil etmektedir. Bu kiimede C_Yiiksek (yliksek tiiketim)

kantil grubu acik ara baskindir. Diisiik ve orta tiiketim rejimleri ikincil diizeyde kalmaktadir.

SHAP sonuglari, Kiime 1’de yiiksek tiiketim rejiminin baglica tasiyicilarinin konut
biiyiikliigii ve bina yas1 oldugunu net bicimde gostermektedir. Konut biiyiikliigii bu kiimede
de en baskin degisken olup, biiyiik metrekareli konutlarin enerji talebini yukar1 ¢ektigi
goriilmektedir. Bina yasinin ikinci sirada yer almasi ise, gorece eski yapr stokunun isitma
talebini artirici roliine isaret etmektedir. Gelir degiskeni ise iigiincii sirada yer almakta ve

daha ¢ok dolayl bir etki sunmaktadir.
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Bu yapi, Kiime 1’de enerji tiiketiminin sosyoekonomik tercihlerden ziyade yapisal ve

mekansal 6zellikler lizerinden yiiksek tiiketim rejimine kilitlendigini gostermektedir.

Kiime 2: Diisiik yogunluklu miistakil alanlarda yapisal yiiksek tiiketim rejimi

Kiime 2, en diisiik niifus yogunluguna sahip, miistakil konut oraninin ¢ok yiiksek oldugu ve
oda bagina diisen kisi sayisinin diisiik seyrettigi dis banliy6 alanlarini temsil etmektedir. Bu

kiimede de C_Yiiksek (yiiksek tiiketim) kantil rejimi acik bi¢imde baskindir.

SHAP baskinlik siralamasi, Kiime 2’de yiiksek tiikketimin temel olarak konut biiytikligi,
bina yas1 ve hanehalki biiyilikliigii kombinasyonu iizerinden iiretildigini gostermektedir.
Konut biiyiikliigii ve bina yasi, yiiksek tiiketimi yapisal olarak beslerken; hanehalki sayisinin
ticlincli sirada yer almasi, bu kiimede demografik 6lgegin de tiikketimi artirici bir rol

iistlendigini ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, Kiime 2’nin Dublin baglaminda enerji-yogun banliyd rejiminin en belirgin
ornegini sundugunu gostermektedir. Yiiksek tiikketim, burada gegici ya da davranigsal degil;

dogrudan mekansal ve yapisal bir sonugtur.

Kiime 3: Gegis kusaginda orta tiiketim rejimi ve hibrit mekanizmalar

Kiime 3, kent merkezi ile dis banliydler arasinda konumlanan, orta yogunluklu ve
sosyoekonomik agidan daha kirillgan bir gecis kusagini temsil etmektedir. Bu kiimede

B_Orta (orta tiiketim) kantil grubu baskindir.

SHAP analizi, Kiime 3’te orta tiiketim rejiminin baslica agiklayicilarinin konut biiytikligii,
bina yasi1 ve gelir oldugunu gostermektedir. Bu yapi, Kiime 3’lin ne Kiime 4’deki gibi diigiik—
orta tiikketimi dengeleyen kompakt bir merkez profiline ne de Kiime 1 ve 2’deki gibi yapisal
yiksek tiiketim rejimine tam olarak oturdugunu gostermektedir. Aksine, bu kiime hibrit bir

tiikketim mantig1 sergilemektedir.

Bu durum, Kiime 3’iin enerji tiiketimi agisindan merkez ile ¢eper arasinda bir “gecis rejimi”
olusturdugunu ve tiiketimin hem yapr yast hem de sosyoekonomik faktorlerin birlikte

etkisiyle sekillendigini ortaya koymaktadir.
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Genel degerlendirme: Mezo 6lcek—kantil-SHAP biitiinlesik okumasi (Dublin)

Mezo oOl¢ek kiimeler, kantil tliketim rejimleri ve SHAP baskinliklar1 birlikte
degerlendirildiginde, Dublin 6rneginde enerji tiiketiminin tek tip bir sosyoekonomik gradyan
iizerinden degil, kentsel baglama 0zgii rejimler {izerinden sekillendigi agik bigimde

goriilmektedir.

e Merkezi ve yogun alanlar (Kiime 4) diisiik ve orta tiilketim rejimleriyle karakterize olmakta;
tiikketim, konut 6lgegi ve demografik yap1 tizerinden dengelenmektedir.

e Diisiik yogunluklu banliy6 alanlar1 (Kiime 1 ve 2) yiiksek tliketim rejimlerine kilitlenmis
olup, bu rejimler biiylik ol¢iide konut biiyiikligli ve bina yasi1 gibi yapisal faktorler
tarafindan stiriiklenmektedir.

« Gegis alanlart (Kiime 3) ise orta tiikketim rejimi etrafinda kiimelenmekte ve merkez—ceper

arasinda hibrit bir enerji tiiketim mantig1 sunmaktadir.

Bu biitiinlesik analiz, Dublin’de enerji tiiketiminin “kim ne kadar tiiketiyor?” sorusundan
ziyade, “hangi kentsel baglam hangi tiikketim rejimini iiretiyor ve bu rejim hangi yapisal
mekanizmalarla siirdiiriiliiyor?” sorusu iizerinden daha anlamli bi¢imde agiklanabilecegini
gostermektedir. Boylece kantil analizlerinde gozlenen istatistiksel anlamsizliklar, SHAP
analiziyle birlikte okundugunda bir eksiklik degil; baglama duyarli, heterojen ve rejim-

temelli enerji tiiketim yapisinin dogal bir sonucu olarak yorumlanabilmektedir.



Analiz Tiirti Analizin Amac1 Ankara Bulgusu Dublin Bulgusu Kargilastirma
Konut  biyiikliigi  ve | Hanehalk: biyiikliigii en istikrarli belirleyicidir; kis | Ortalama etkiler kentler
Dosrusal OLS Ortalama etkileri | hanehalk: biiylikligii | doneminde 1s1 yalitimi en etkili mekansal miidahale | arasinda farkl degisken
& belirlemek giicli ve tutarli | alanidir. Konut tipolojisi ikincil ve egilimsel bir rol | bilesimleri tizerinden
belirleyicilerdir oynamaktadir. calismaktadir
potinomsal | VS ve | biyikiaginde  belrgin | defidin arty bt belil bir noktadan sonra | DOl olmayanliann
OLS ’ bicimi baglama duyarlidir

esikleri test etmek

esik davraniglar1 vardir

azalmaktadir. Bina yag1 x yas etkilesimi anlamlidir.

Etkilesimli OLS
ve Johnson—

Kosullu etkileri ve
esikleri test etmek

Mekan—gelir  etkilesimi
ozellikle kis doneminde

Gelir x konut biylkliigii ve gelir x bina yasi
etkilesimleri anlamli degildir; belirgin bir gelir esigi

Ankara’da mekansal-ekonomik
etkilesimler daha belirgindir

Neyman anlamlhidir yoktur. Demografik yap1 (yas) dne ¢ikmaktadir.
I Diisiik ve yiiksek tiiketim | Diisiik kantilde degiskenler anlamsizdir (zorunlu
. Tiiketim .. . . ; . . - . .
Kantil .. . rejimleri farkli | tiiketim); orta kantilde gelir ve yalitim negatif ve | Tiiketim rejimlerinin  yapisi
rejimlerini . o . . . i - 4
Regresyon mekanizmalarla anlamlidir; yiiksek kantilde bina yast pozitif ve | kentlere gore degismektedir
ayirmak
caligmaktadir anlamlidir.
Kaqtll . Rejim profillerini Diisik  tiketim  hem | Diisiik tiiketim (.i'aha ye{n/et}(m.yapl veya dengeleyici Aymi rejimler farkli toplumsal
Betimleyici tammlamak zorunlu hem davranigsal | davranislarla; yiiksek tiiketim ise eski yap1 stoku ve ve mekansal anlamlar tasir
Rejim Analizi olabilir biiytik konutlarla iligkilidir. 3
E}orel'l . degisken Bina yas1 ve konut Koput buyuklugu agik ara en bask'm de.fgls.k endir; Fiziksel yap1 her iki kentte
SHAP (Global) | dénemini b et e gelir, yas ve bina yasi izlemektedir. Miilkiyet ve s
. biiytikliigii baskindir . kritik, bilesimi farklidir
belirlemek konut tipi katkist sinirhidir.
H“etefOJenhgl .V | Mikro heterojenlik g}ellr ve Yalmm ¢ift yonld ve h'etefOJenv ctkiler Heterojenlik bigcimi kentlere
SHAP (Local) yonlii etkileri | .. . iretmektedir; bina yas1 ve yas ileri degerlerde | .
w yuksektir e gore ayrigmaktadir
gormek tiketimi artirmaktadir.

Kime x Kantil
x SHAP

Baglama duyarli
mekanizmalari
¢Oziimlemek

Ayni tiiketim diizeyi farkli
kiimelerde farkli
mekanizmalarla tretilir

Kiime 4’de diisiik—orta tiiketim (Olgek-temelli);
Kiime 1-2’de yiiksek tiiketim (konut biytlkligii +
bina yas1); Kiime 3’te orta tiiketim (hibrit).

Tek tip politika araclar1 her iki
kentte de yetersizdir
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4.4. Bulgularin Genel Degerlendirilmesi: Ankara ve Dublin Karsilastirmalh Okuma

Bu calismada Ankara ve Dublin 6rnekleri i¢in yiiriitiillen dogrusal OLS, polinomsal OLS,
etkilesimli OLS, Johnson—Neyman, kantil regresyon, betimleyici kantil rejim analizi ve
aciklanabilir makine 6grenmesi (SHAP) yontemleri birlikte degerlendirildiginde, konut
bazli enerji tiiketiminin her iki kentte de tekil degiskenler veya ortalama etkiler iizerinden
aciklanamayacak kadar karmasik, heterojen ve baglama duyarli bir yap:r sergiledigi acik

bicimde ortaya ¢ikmaktadir.

Dogrusal OLS analizleri, her iki kentte de enerji tiiketiminin belirli degiskenler etrafinda
yogunlastigin1 gdstermistir; ancak bu degiskenlerin niteligi kentlere gore farklilagmaktadir.
Ankara’da konut biiyiikligli ve hanehalk: biiylikliigii ortalama etkiler diizeyinde giicli ve
tutarli belirleyiciler olarak 6ne ¢ikarken, Dublin’de hanehalki biiyiikliigii en istikrarl
degisken olup, 6zellikle kis doneminde 1s1 yalitimi belirgin bir mekansal miidahale alani
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu farklilik, enerji tiiketiminin her iki kentte benzer degisken
adlariyla agiklansa bile, isleyis bicimlerinin farkli kentsel baglamlara gémiilii oldugunu

gostermektedir.

Polinomsal OLS ve etkilesimli OLS analizleri, bu ortalama iliskilerin arkasindaki dogrusal
olmayan yapilar1 ve kosullu etkileri goriiniir kilmistir. Ankara 6rneginde gelir ve konut
blyiikligli gibi degiskenlerin belirgin esik davramiglart sergiledigi; mekan—gelir
etkilesimlerinin 6zellikle kis doneminde anlam kazandigi goriilmektedir. Buna karsilik
Dublin’de benzer etkilesim mekanizmalari istatistiksel olarak zayif kalmakta; enerji
tilketiminin gelir temelli esikler lizerinden degil, daha ¢ok demografik yap1 (6zellikle yas)
ve yap1 stokunun fiziksel niteligi {izerinden sekillendigi anlagilmaktadir. Johnson—Neyman
analizleri, bu farki pekistirerek Ankara’da baglama duyarl esik araliklarinin daha belirgin,

Dublin’de ise daha daginik ve siireksiz oldugunu gostermektedir.

Kantil regresyon analizleri, her iki kentte de enerji tiikketiminin farkl tiikketim rejimlerinde
farkli mekanizmalarla iiretildigini ortaya koymustur. Ankara’da diisiik ve yiiksek tiiketim
kantilleri arasinda belirgin bir ayrisma gozlenirken, Dublin’de diisiik tiiketim rejiminin
biiyiik Ol¢lide zorunlu ve sinirli bir yapr sergiledigi; orta tiikketim rejiminde enerji
verimliligiyle iligkili degiskenlerin (yalitim, gelirle iligkili dolayli etkiler) 6ne ¢iktig1; yiiksek

tilkketim rejiminde ise bina yasinin belirleyici hale geldigi goriilmektedir. Bu sonuglar, enerji
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tilketiminin yalnizca “az—¢ok™ ekseninde degil, rejim-temelli bir ¢ercevede ele alinmasi

gerektigini gostermektedir.

Kantil betimleyici rejim analizleri, regresyon sonuglarinin baglamsal olarak okunmasini
mimkiin kilmistir. Ankara’da goérece homojen bir konut dokusu ve daha dar varyansh yap1
stoku, kantiller aras1 ayrismay1 sinirlarken; Dublin’de genis bina yas1 araligi, konut tipolojisi
cesitliligi ve mekansal yayilma, tiikketim rejimlerini daha keskin bi¢cimde ayristirmaktadir.
Ozellikle Dublin’de diisiik tiiketimin gérece biiyiik konutlarda dahi miimkiin olabilmesi,
enerji tiiketiminin yalnizca metrekareyle agiklanamayacagini; yapi kalitesi, standartlar ve

kullanim oOriintiilerinin belirleyici rol oynadigini1 gostermektedir.

SHAP analizi, bu ¢ok katmanli yapiy1r mikro 6l¢ekte goriiniir kilarak, regresyon ve kantil
analizlerinde istatistiksel olarak anlamsiz goriinen baz1 degiskenlerin aslinda belirli hane
profilleri ve kentsel baglamlar altinda gii¢lii etkiler iiretebildigini ortaya koymustur. Her iki
kentte de konut biiyiikliigii, bina yas1 ve demografik degiskenler kiiresel SHAP
siralamalarinda iist siralarda yer almakta; ancak bu degiskenlerin goreli baskinliklari ve
yonlii etkileri kentlere ve mezo 6lgek kiimelere gore farklilagsmaktadir. Ankara’da mikro
heterojenlik daha belirgin ve daginik bir yapr sergilerken, Dublin’de SHAP dagilimlar: daha

sistematik ve yap1 stoku odakli bir desen sunmaktadir.

Mezo 6lcekte tanimlanan sosyoekonomik ve mekansal kiimeler, kantil tiiketim rejimleri ve
SHAP baskinliklar birlikte degerlendirildiginde, enerji tiiketiminin her iki kentte de kentsel
baglamla giiclii bigimde iliskilendigi goriilmektedir. Ankara’da farkl tiikketim rejimleri ayni
kentsel baglam icinde daha davranigsal ve sosyoekonomik farkliliklarla ayrisirken;
Dublin’de merkezi yogun alanlar diisiik—orta tiiketim rejimleriyle, diistik yogunluklu banliy6
alanlar1 ise yapisal olarak yiiksek tiiketim rejimleriyle ortiismektedir. Bu durum, yiiksek
enerji tilketiminin Ankara’da daha ¢ok “kim” sorusuyla, Dublin’de ise daha ¢ok “nerede ve

nasil” sorusuyla agiklanabildigini gostermektedir.

Genel olarak, bu c¢alismanin bulgulari, Ankara ve Dublin 6rneklerinde enerji tiiketiminin
tekil politika araglariyla veya homojen hedef gruplarla yonetilemeyecegini agik bigcimde
ortaya koymaktadir. Enerji tiiketimi; yap1 stokunun yas1 ve niteligi, konut 6l¢egi, demografik
yap1 ve kentsel yogunluk gibi unsurlarin birlikte iirettigi, baglama 6zgli mekanizmalar

iizerinden sekillenmektedir. Bu nedenle, enerjiye yonelik planlama ve politika
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miidahalelerinin hem tiiketim rejimlerini hem de mezo 6lgek kentsel profilleri dikkate alan

cok katmanli bir ¢erceveye dayanmasi gerekmektedir.

Bu noktada elde edilen bulgular, yalnizca ampirik bir karsilastirma sunmakla kalmamakta;
ayni zamanda enerji tiilketiminin neden Ankara ve Dublin gibi iki farkli kentsel baglamda
farkll mekanizmalarla iiretildigine iliskin kuramsal bir zemin de olusturmaktadir. Izleyen
tartisma boliimiinde, bu bulgularin mevcut literatiirle iliskisi kurulacak; benzerlikler ve
ayrigsmalar ele alinarak, ¢cok olgekli ve baglama duyarli enerji politikalar1 agisindan ne tiir

cikarimlar yapilabilecegi ayrintili bigimde tartisilacaktir.

4.5. Bulgularin Degerlendirilmesi: Cok Olcekli Analiz Siirecinin Ankara ve Dublin
Uzerinden Karsilastirmali Okumasi

Bu tezde bulgular, enerji tiiketiminin tekil ve dogrusal bir mekanizma ile agiklanamayacagi
varsayimindan hareketle; mezo Ol¢ekte kentsel baglamin tanimlanmasi, mikro Slgekte
hanehalki diizeyinde belirleyici mekanizmalarin ¢oziilmesi ve bu iki diizeyin birlikte
okunmasi esasina dayanan asamali bir analitik ¢ergeve i¢inde tiretilmistir. Ankara ve Dublin
ornekleri, ayn1 yontem setinin farkli kentsel baglamlarda nasil farkli sonuclar iirettigini test
etmeye imkan veren iki karsilastirilabilir ancak yapisal olarak ayrisan laboratuvar alani

olarak ele alinmistir.
4.5.1. Mezo ol¢ek bulgular:: kentsel baglamin ayristirilmasi

Analiz siirecinin ilk asamasinda, enerji tiilketiminin mikro Olgekte hangi baglamlarda
iiretildigini anlamak amaciyla her iki kentte sosyoekonomik ve mekansal gostergelerin
birlikte kullanildigi mezo Olcekli kiimelenme analizleri gerceklestirilmistir. Bu asama,
hanehalk: diizeyinde elde edilecek bulgularin rastlantisal degil, belirli kentsel tipolojiler

icinde konumlandigin1 géstermek acisindan kritik bir 6n kosul niteligi tagimaktadir.

Ankara 6rneginde elde edilen kiimeler; yiiksek yogunluklu, apartman agirlikli, bina yas1 ve
konut biiytikliigii bakimindan gérece homojen, ancak sosyoekonomik gostergeler agisindan
daha karmagsik ve i¢ ice gecmis bir yap1 sergilemektedir. Bu durum, Ankara’da enerji tikketim
orlintlilerinin mekansal farkliliklardan ziyade, ayn1 mekansal yapi i¢cinde degisen hanehalki

profilleri iizerinden ayristigini géstermektedir.
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Dublin 6rneginde ise mezo dlgek kiimeler, konut tipolojisi, bina yasi, konut biiytikliigii ve
mekansal ayrisma agisindan daha belirgin farkliliklar tiretmektedir. Sosyoekonomik yapi,
mekansal ayrisma ile daha net ortiismekte; boylece enerji tiiketimine iliskin farkli rejimler,
kentsel form ve yap1 stokundaki ¢esitlilik iizerinden okunabilir hale gelmektedir. Bu
baglamda Dublin, mekansal degiskenlerin enerji tliketimi iizerindeki etkilerinin daha

goriiniir oldugu bir kentsel baglam sunmaktadir.

4.5.2. Mikro 6l¢cek tammmlayici bulgular: hanehalki profillerinin cercevelenmesi

Mezo olgekte tanimlanan kiimeler temelinde yiiriitiilen anket ¢alismalari, her iki kentte de
hanehalki profillerinin, konut 6zelliklerinin ve bireysel tutumlarin enerji tiikketimi ile
iliskisini betimleyici diizeyde ortaya koymustur. Tanimlayici istatistikler, Ankara ve Dublin
arasinda konut biiyilikliigii, bina yasi, miilkiyet yapist ve gelir dagilimi gibi temel
gostergelerde belirgin farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bu farkliliklar, ilerleyen
asamalarda elde edilen regresyon ve kantil bulgularinin baglamsal olarak yorumlanabilmesi

acgisindan 6nemli bir zemin olusturmustur.

4.5.3. Mikro ol¢ek ¢ok yontemli analiz bulgulari: mekanizmalarin ¢oziilmesi

Tanimlayic1 analizleri takiben, enerji tiiketiminin belirleyicilerini ortaya koymak amaciyla
dogrusal regresyon, polinomsal regresyon, etkilesimli modeller, kantil regresyon ve SHAP
tabanli aciklanabilir analizler birlikte kullanilmistir. Bu yontemsel c¢esitlilik, enerji
tiketiminin yalnizca ortalama etkiler lizerinden degil; tliketim diizeyine, esiklere ve

degiskenler arasi etkilesimlere duyarli bigimde nasil iiretildigini ortaya koymustur.

Ankara 6rneginde dogrusal modeller, gelir, konut biiyiikliigii, hanehalki biiytikliigli ve bina
yas1 gibi degiskenlerin enerji tiiketimi {izerinde anlamli etkiler tirettigini géstermistir. Ancak
polinomsal, etkilesimli ve kantil analizler, bu etkilerin tek yonlii ve dogrusal olmadigini;
belirli esiklerden sonra yon veya siddet degistirdigini ortaya koymustur. Ozellikle gelir—
konut biiytikliigii ve gelir—yalitim gibi etkilesimler, diisiik ve yiiksek tiiketim gruplarinda
farkli mekanizmalarin devreye girdigini gostermektedir. SHAP analizleri ise Ankara’da
enerji tiiketimini aciklayan baskin degiskenlerin, ayni mekansal baglam icinde tiiketim
rejimine gore degistigini ortaya koyarak, homojen goriinen kentsel dokunun aslinda farkli

enerji iiretim mekanizmalar1 barindirdigini géstermistir.
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Dublin 6rneginde ise dogrusal ve dogrusal olmayan analizler, mekansal degiskenlerin (konut
tipi, bina yasi, konut biiyiikliigii) enerji tiikketimi {izerindeki goreli agirliginin daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Kantil ve SHAP analizleri, 6zellikle diisiik ve ytiksek tiiketim
rejimlerinde farkli mekansal mekanizmalarin baskinlastigini; sosyoekonomik degiskenlerin
etkisinin ise mekansal baglam tarafindan kosullandigini gostermektedir. Dublin’de enerji
tiiketimi, Ankara’ya kiyasla daha belirgin bicimde kentsel form ve yap1 stokunun 6zellikleri

iizerinden ayrismaktadir.

4.5.4. Mezo ol¢ek ile mikro ol¢egin biitiinlesik okumasi

Mikro 6l¢ekte elde edilen kantil ve SHAP bulgulari, mezo 6lgekte tanimlanan kiimelerle
birlikte okundugunda, ayni tiiketim diizeyinin farkli kentsel baglamlarda farklh
mekanizmalarla tiretilebildigi agik bicimde goriilmektedir. Ankara’da benzer enerji tiiketim
diizeyleri, ¢ogunlukla sosyoekonomik ve davranigsal farkliliklar tizerinden ayrisirken;
Dublin’de benzer tiiketim diizeyleri, daha ¢ok mekansal ve yapisal 6zellikler iizerinden
farklilasmaktadir. Bu durum, enerji tikketimine yonelik tek tip ve 6l¢ekten bagimsiz politika

araglarinin sinirh etkisini dogrudan ortaya koymaktadir.

4.5.5. Ankara—Dublin karsilastirmah bulgularin sentezi

Genel degerlendirme diizeyinde bulgular, enerji tiiketiminin ne Ankara’da ne de Dublin’de
tek bir baskin degiskenle aciklanabildigini; ancak baskin mekanizmalarin baglama gore
sistematik bigimde yer degistirdigini gostermektedir. Ankara’da sosyoekonomik profil ve
hanehalki 6zellikleri daha belirleyici bir rol oynarken, Dublin’de mekansal yap1 ve yapi
stokunun 6zellikleri enerji tiiketim rejimlerini daha giiclii bicimde sekillendirmektedir. Bu
karsilagtirmali okuma, enerji tiiketiminin baglama duyarli, dogrusal olmayan ve o6lcekler

arasi etkilesimlerle iiretilen bir olgu oldugunu ampirik olarak ortaya koymaktadir.

Sonug olarak bulgular, ortalama hanehalki varsayimina dayali analizlerin yetersizligini,
enerji tiikketiminin rejim-temelli ve baglama duyarli bicimde ele alinmas1 gerektigini agik
bicimde gostermektedir. Bu ¢ok 6lgekli ve ¢ok yontemli bulgular, bir sonraki boliimde
tartisildig1 iizere, planlama pratigi i¢in baglama 6zgili, hedeflenmis ve Olcekler arasi
tutarliligi olan politika miidahalelerinin gerekliligine giicli bir ampirik dayanak

sunmaktadir.
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5. TARTISMA

5.1. Kentsel Yapih Cevre ve Sosyoekonomik Ozelliklerin Enerji Tiiketimi Uzerindeki
Etkisi

Bu ¢alismada Ankara ve Dublin 6rnekleri lizerinden elde edilen bulgular, konut bazli enerji
tilketiminin ne tekil degiskenler ne de ortalama etkiler araciligiyla agiklanabilecek bir olgu
olmadigint agik bi¢imde ortaya koymaktadir. Bulgular bolimiinde sunulan dogrusal,
dogrusal olmayan, kantil temelli ve agiklanabilir makine O6grenmesi analizleri birlikte
degerlendirildiginde, enerji tiikketiminin farkli tiiketim diizeylerinde, farkli kentsel
baglamlarda ve farkli mekansal Olceklerde degisen mekanizmalar araciligiyla iretildigi
goriilmektedir. Bu durum, literatliirde yaygin bigimde benimsenen “ortalama hanehalki”
varsayimina dayali yaklagimlarin, enerji tiiketimindeki yapisal heterojenligi ve baglama

0zgli farklilagmalar1 kavramakta neden yetersiz kaldigin1 gostermektedir.

Ankara ve Dublin karsilastirmasi, enerji tiiketiminin yalnizca sosyoekonomik kapasite ya da
fiziksel ¢cevre kosullariyla degil; bu unsurlarin tarihsel olarak sekillenmis kentsel morfoloji,
yap1 stoku karakteri ve demografik yapi ile kurdugu iliskiler iizerinden anlam kazandigini
ortaya koymaktadir. Ayn1 degiskenlerin iki kentte farkli yonlerde, farkli siddetlerde ve farkl
esiklerde etkiler iiretmesi, enerji tiiketiminin evrensel yasalarla degil, baglama duyarh
rejimler aracilifiyla agiklanabilecegini gostermektedir. Bu baglamda enerji tiiketimi, tekil
bir siirecten ziyade, diisiik, orta ve yiiksek tiiketim rejimlerinin bir bileskesi olarak ele

alinmaktadir.

Bu tartisma boliimii, bulgularin salt betimleyici bir 6zetini sunmaktan ziyade, elde edilen
ampirik sonuglar1 mevcut literatiirdeki kuramsal tartigmalarla iligskilendirerek, enerji etkin
kentler literatiiriinde siiregelen c¢eliskileri ¢6ziimlemeyi amaglamaktadir. Yogunluk
paradoksu, gelir ve geri tepme etkisi, yapt stogu ve bina yasi tartigmalari ile enerji
yoksullugu ve yagam tarzi temelli tiiketim ayrimlari, bu tez kapsaminda baglam bagimlilik
ve rejim-temelli diisiince ¢ercevesinde yeniden ele alinmaktadir. Boylece ener;ji tiiketimi,
yalnizca teknik bir performans gostergesi olarak degil; mekansal, toplumsal ve etik boyutlar

olan ¢ok katmanli bir planlama meselesi olarak kavramsallastirilmaktadir.

Bu cercevede izleyen alt boliimler, oncelikle tek oOlcekli ve ortalama merkezli

yaklagimlardan rejim-temelli ¢ok Olgekli diisiinceye gecisin epistemolojik temellerini



236

tartigmakta; ardindan Ankara ve Dublin 6rnekleri iizerinden baglam bagimliligin ontolojik
bir planlama paradigmasi olarak nasil ortaya ciktigim1 irdelemektedir. Fiziksel ve
sosyoekonomik degiskenlerin kosullu etkilesimleri, dogrusal olmayan iliskiler ve
matematiksel esikler, tiiketim rejimlerinin toplumsal ve etik boyutlari, mezo 6l¢ek kiimelerin
cerceveleyici rolii ve agiklanabilir yapay zekanin planlama pratigine katkilar1 bu biitiinciil
tartisma hatti icinde ele alinmaktadir. Boliim, enerji etkin kentler i¢in gelistirilen baglama
duyarh karar destek yaklagiminin kuramsal ve ampirik temellerini sentezleyerek sonug

boliimiine dogrudan bir gecis olusturmaktadir.

5.2. Ortalama Hanehalki Varsayiminin Sinirlar1 ve Rejim-Temelli Yaklasima Gegis

Enerji tiiketimini agiklamaya yonelik planlama ve enerji literatiiriiniin 6nemli bir bolimii,
uzun yillar boyunca ‘“ortalama hanehalki” varsayimina dayali dogrusal modelleme
yaklagimlar1 etrafinda sekillenmistir. Bu yaklasim, enerji tiiketimini etkileyen
sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin etkilerini cogunlukla tekil, dogrusal ve homojen
iligkiler iizerinden ele almakta; farkli toplumsal gruplar, mekéansal baglamlar ve tiikketim
diizeyleri arasindaki yapisal heterojenligi biiyiik dl¢lide goz ardi etmektedir. Oysa literatiirde
giderek artan sayida ¢alisma, enerji tiikketiminin tek tip bir siire¢ degil, farkli esiklerde ve
baglamlarda farkli mekanizmalarla iiretildigini gostermektedir (Newman ve Kenworthy,

1999; Zhang vd., 2015; Sharifi, 2019).

Bu baglamda, 6zellikle dogrusal OLS modellerine dayanan analizlerin, enerji tiikketimi gibi
karmasik ve ¢cok boyutlu bir olguyu agiklamakta sinirli kaldig1 vurgulanmaktadir. Ortalama
etkilere odaklanan bu modeller, degiskenlerin hangi kosullarda, hangi tiiketim diizeylerinde
ve hangi kentsel baglamlarda etkili oldugunu ayristirmakta yetersizdir. Nitekim yogunluk,
gelir, konut biiylikliigii veya bina yas1 gibi degiskenlerin enerji tliketimi iizerindeki
etkilerinin literatiirde birbiriyle ¢elisen sonuglar {iretmesi, biiyiik dl¢iide bu tek Olcekli ve
ortalama-merkezli epistemolojik ¢erceveden kaynaklanmaktadir (Salat ve Bourdic, 2012;

Wang vd., 2020; Chen vd., 2023).

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular, s6z konusu epistemolojik sinirlilig1 agik bigimde
ortaya koymaktadir. Ankara ve Dublin 6rneklerinde yiiriitiilen dogrusal, dogrusal olmayan,
kantil ve SHAP analizlerinin birlikte degerlendirilmesi, enerji tiiketiminin homojen bir

davranig Oriintiisii sergilemedigini; aksine diisiik, orta ve yliksek tiiketim rejimlerinde
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tamamen farkl1 belirleyici mekanizmalarla iiretildigini gdstermektedir. Ornegin, Ankara’da
hanehalki geliri ve konut biiyiikliigii belirli esiklere kadar enerji tiiketimini artiric1 yonde
etkilerken, bu esiklerin 6tesinde etkinin zayifladigi veya yon degistirdigi gdzlemlenmistir.
Bu bulgu, literatiirde tartisilan geri tepme (rebound) etkisi ve konfor doygunlugu
yaklagimlariyla dogrudan ortiismektedir (Borozan, 2018; Wang vd., 2020).

Benzer bicimde, Dublin 6rneginde enerji tiikketiminin gelir temelli esiklerden ziyade, yap1
stokunun yas1 ve fiziksel niteligi tarafindan daha giiglii bi¢imde sinirlandig1 goriilmektedir.
Bu durum, tarihsel olarak oturmus ve doniisiim kapasitesi sinirlt kentsel morfolojilerde,
bireysel sosyoekonomik farkliliklarin enerji tiiketimi tizerindeki etkisinin yapisal kilitlenme
tarafindan bastirilabilecegini ortaya koymaktadir. Literatiirde eski yap1 stoklarinin diisiik
yalitim standartlar1 ve yiiksek enerji talebi ile iligskilendirildigi bulgular (Aksoezen vdl.,
2015; Marique ve Reiter, 2012), bu ¢aligmanin Dublin bulgulari ile tutarlilik gostermektedir.

Bu cergevede, enerji tiiketimini tekil degiskenler veya ortalama etkiler {izerinden agiklama
cabas1 yerine, rejim-temelli bir analitik yaklasimin benimsenmesi epistemolojik bir
zorunluluk olarak ortaya cikmaktadir. Kantil regresyon analizleri, enerji tliketiminin
dagiliminin farkli dilimlerinde (diisiik, orta ve yiiksek tiikketim rejimleri) degiskenlerin goreli
onem siralamasinin anlamli bi¢cimde degistigini gostermis; SHAP analizi ise bu
heterojenligin mikro 6lgekte nasil somutlastigini goriiniir kilmistir. Boylece, ayn1 degiskenin
farkli hanehalki profilleri ve kentsel baglamlar altinda farkli yonlii ve farkli siddette etkiler
iretebildigi acik bicimde ortaya konmustur. Bu bulgu, H6 hipotezinde One siiriilen
“degiskenlerin goreli oneminin mikro dlgekte farklilastigi ve bu farklilasmanin mezo ve

makro Olcekte tutarli oriintiiler olusturdugu” varsayimini dogrudan desteklemektedir.

Dolayisiyla, bu tezde benimsenen ¢ok 6l¢ekli ve rejim-temelli analitik cerceve, yalnizca
yontemsel bir tercih degil; enerji tiikketiminin dogasina iliskin epistemolojik bir yeniden
konumlandirma anlamina gelmektedir. Enerji tiiketimi, bu ¢alismada “ortalama hanehalki”
iizerinden tanimlanan tekil bir olgu olarak degil; farkl tiiketim rejimleri, farkli mekéansal
baglamlar ve farkli sosyoekonomik profillerin kesisiminde iiretilen dinamik bir siire¢ olarak
ele alinmaktadir. Bu yaklasim, makro olgekte “cok olgekli ve biitiinciil analiz planlama
acisindan ne tiir yeni i¢goriiler sunmaktadir?” sorusuna dogrudan yanit verirken; ayni
zamanda sec¢ilen yontemsel kurgunun neden kaginilmaz oldugunu da acik bigimde ortaya

koymaktadir.
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5.3. Enerji Tiiketiminde Baglam Bagimhiligi ve Planlama Ac¢isindan Sonuclar:

Enerji tiiketiminin rejim-temelli ve cok oOlcekli bir olgu olarak ele alinmasi, yalnizca
yontemsel bir tercih degil, kentsel baglamin enerji iretim mekanizmalari iizerindeki kurucu
roliinii kabul eden ontolojik bir yaklagimi zorunlu kilmaktadir. Bulgular boliimiinde ortaya
konan kentler arasi ayrigmalar, enerji tiilketimindeki farklilagsmanin rastlantisal ya da
ornekleme 6zgili olmadigini; aksine, kentlerin tarihsel gelisim siirecleri, yap1 stoku evrimi ve
mekansal organizasyon bigimleriyle sekillenen farkli enerji rejimleri {rettigini
gostermektedir. Bu cergevede “baglam bagimlilik”, degiskenlerin etkisinin kosullu olarak
degismesini ifade eden ikincil bir bulgu degil; enerji tiiketiminin kent dl¢eginde nasil
iiretildigini belirleyen temel bir ontolojik 6zelliktir. Ankara ve Dublin 6rnekleri, bu ontolojik
ayrimin  somut bicimde gozlemlenebildigi iki karsit kentsel yapi sunarak, ayni
sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin neden farkli baglamlarda farkli sonuglar

iirettigini agiklamak i¢in giiclii bir analitik zemin olusturmaktadir.

Ankara ve Dublin karsilastirmasi: bu tez kapsaminda Ankara ve Dublin 6rneklerinde elde
edilen bulgular, enerji tiiketiminin kentler arasinda farklilagmasinin yalnizca nicel bir
karsilagtirma meselesi olmadigini; farkli kentsel baglamlarda farkli enerji iiretim
mekanizmalariin baskin hale geldigini gostermektedir. Bulgular boliimiinde sunulan ¢ok
yontemli analizlerin tutarli bigimde isaret ettigi ayrim, Ankara ve Dublin’de enerji tiikketimini

sekillendiren baskin faktorlerin farklilasmasidir.

Literatiirde kentsel enerji tiikketimi ¢cogunlukla tekil degiskenler (yogunluk, gelir, bina yas1
vb.) iizerinden aciklanmaya calisilmis; bu degiskenlerin farkli baglamlarda neden farkli
sonuglar drettigi ise ¢ogu zaman “Ornekleme farki” veya “veri kisit1” ile
gerekcelendirilmistir (Newman ve Kenworthy, 1999; Sharifi, 2019). Oysa bu c¢alismanin
bulgulari, sz konusu ¢eligkilerin esasen baglam bagimli kentsel enerji rejimlerinden
kaynaklandigini gostermektedir. Ankara ve Dublin karsilastirmasi, bu baglamda literatiirde
siklikla karsilagilan yogunluk paradoksu, gelir—tiiketim ikilemi ve yap1 stogu tartismalarinin
neden evrensel bir dogrusal iliski liretmedigini agiklamak i¢in gii¢lii bir analitik zemin

sunmaktadir (Zhang vd., 2015; Salat ve Bourdic, 2012).

Ankara 6rneginde enerji tiikketimi, gérece homojen ve geng¢ yapi stokuna sahip, yiiksek

apartmanlagma oranlariyla (%93’iin lizerinde) karakterize edilen bir kentsel dokuda
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gerceklesmektedir. Bu baglamda, bina yas1 ve konut tipolojisi gibi fiziksel degiskenler enerji
tiikketimini belirli bir ¢ergeve i¢inde siirlandirmakta; ancak bu sinirlar i¢inde hanehalki
profiline bagli davranigsal ve sosyoekonomik farkliliklar belirleyici hale gelmektedir.
Bulgular boliimiinde goriildiigii lizere, Ankara’da gelir, hanehalki bliyiikliigii ve goniillii
davraniglar, oOzellikle belirli esiklere kadar enerji tiiketimini anlamli bigimde
farklilagtirmaktadir. Bu durum, Borozan’in (2018) benzer mekansal kosullar altinda
sosyoekonomik kapasitenin enerji kullanimini ayristirdigina dair bulgulariyla ortiismektedir.
Ayn1 zamanda, rebound etkisi literatiiriinde vurgulanan “gelir artisi—konfor artis1”
mekanizmasinin, Ankara gibi hizl1 doniisen ve yapisal kisitlar1 gérece zayif kentlerde daha

goriiniir hale geldigini gostermektedir (Wang vd., 2020; Chen vd., 2023).

Buna karsilik Dublin 6rneginde enerji tiiketimi, 1-200 y1l arali§ina yayilan tarihsel olarak
katmanlasmis bir yap1 stogu, diisiik yogunluklu banliydlesme ve konut tipolojisi ¢esitliligi
(miistakil, ikiz, sirali konutlar) tarafindan giiclii bigcimde ¢er¢evelenmektedir. Bu baglamda,
bireysel gelir veya davranigsal farkliliklarin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi, fiziksel
cevrenin dayattig1 yapisal sirlar tarafindan biiylik olgiide bastirilmaktadir. Bulgular,
ozellikle 45 yil iizerindeki bina yasinin Dublin’de enerji tiiketimini istikrarli bigimde
artirdigin1 ve bu etkinin kantiller boyunca devam ettigini gostermektedir. Bu sonug, yapi
stogunun enerji talebi lzerindeki belirleyiciligini vurgulayan c¢aligmalara dogrudan
paraleldir (Marique ve Reiter, 2012; Aksoezen vd., 2015). Ayrica, Dublin’de diistik tiikketim
rejiminin dahi ¢ogu zaman “bilingli tasarruf’tan ziyade zorunlu yapisal sinirlilik ile iligkili
olmasi, enerji tiikketiminin bireysel tercihlerden ¢ok tarihsel morfoloji tarafindan

sekillendirildigini ortaya koymaktadir.

Bu noktada Ankara ve Dublin arasindaki fark, yalnizca iki kentin karsilastirilmasi olarak
degil; iki farkli kentsel enerji ontolojisinin temsili olarak okunmalidir. Ankara, gen¢ yap1
stokuna sahip, hizl1 doniisen ve mekénsal olarak gérece homojen kentlerin temsilcisi olarak,
enerji tiiketiminde davranigsal esnekligin yiiksek oldugu bir rejimi yansitmaktadir. Dublin
ise tarihsel olarak oturmus morfolojisi, yash yap1 stogu ve diisiik doniisiim kapasitesiyle,
enerji tiiketiminin yapisal kilitlenme altinda gergeklestigi kentlere 6rnek teskil etmektedir.
Literatiirde farkli kentlerde ayni degiskenlerin neden zit yonli etkiler irettigine dair
tartismalar (yogunluk paradoksu, gelir—enerji celigkisi vb.), bu ontolojik ayrim iizerinden

anlam kazanmaktadir (Sharifi, 2019; Zhang vd., 2015).
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Bu baglamda Ankara ve Dublin karsilagtirmasi, literatiirde ayni1 degiskenlerin neden farkli
kentlerde zit yonlii etkiler iirettigine dair tartigsmalarin, baglam duyarlt bir ¢ergeve iginde
yeniden okunabilecegini gostermektedir. Calismanin bulgulari, bu farklilagsmalarin
ornekleme farkindan ziyade kentsel yap1 ve gelisim dinamikleriyle iligkili oldugunu ortaya

koymaktadir.

5.3.1. Enerji tiikketiminde mekansal ve sosyoekonomik belirleyicilerin goreli rolii

Bu c¢alismanin bulgulari, enerji tliketimini belirleyen mekanizmalarin kentten kente
farklilagmasinin, tekil mekansal ya da sosyoekonomik degiskenlerin varligindan ziyade, bu
degiskenlerin hangi kentsel baglamda, hangi kosullar altinda ve hangi diger degiskenlerle
birlikte baskin hale geldigiyle iliskili oldugunu gostermektedir. Bu durum, mekéansal ve
sosyoekonomik degiskenlerin enerji tiiketimi tizerindeki etkilerinin dogrudan ve tek yonlii
degil; dolayli, etkilesimli ve kosula bagli bicimlerde isledigini ileri siiren literatiirle

ortiismektedir (Santin, 2011; Borozan, 2018; ten Dam vd., 2022).

Bu baglamda, bir kentin enerji tiiketimini agiklarken mekansal ve sosyoekonomik
degiskenlerin goreli oneminin baglama goére degisip degismedigini sorgulayan Makro
arastirma sorusu 2 (AS-2), Ankara ve Dublin 6rnekleri iizerinden karsilagtirmali ve baglama
duyarl bir gercevede ele alinmaktadir. Elde edilen bulgular, sosyoekonomik 6zelliklerin
(gelir, hanehalki yapisi, demografik bilesenler) enerji tiiketimi iizerindeki etkilerinin,
mekansal ozellikler (yap1 stoku karakteri, konut tipi, bina yas1 gibi) dikkate alinmadan
bagimsiz bicimde degerlendirilemeyecegini gostermekte; bu yoniiyle H2 hipotezini
desteklemektedir. Ayni zamanda mekansal degiskenlerin, sosyoekonomik etkileri bazi
baglamlarda giiclendiren, bazi baglamlarda ise sinirlandiran aract mekanizmalar olarak islev

gordiigliniin ortaya konmasi, H3 hipoteziyle tutarli bir bulgusal ¢er¢eve sunmaktadir.

Mekansal yvapinin baskin oldugu baglamlar: Dublin 6rnegi

Dublin 6rneginde elde edilen bulgular, enerji tiiketiminin biiyiik 6l¢iide fiziksel ¢evrenin
dayattig1 yapisal kisitlar tarafindan sekillendigini ortaya koymaktadir. Dogrusal OLS, kantil
regresyon ve SHAP analizleri birlikte degerlendirildiginde, bina yasi, konut tipolojisi ve yap1
stogu cesitliligi gibi mekansal degiskenlerin, sosyoekonomik 6zelliklerin etkisini bastiran

bir cerceve olusturdugu goriilmektedir. Ozellikle 45 yil {izerindeki bina yasinin, tiim tiiketim
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rejimlerinde istikrarli bigimde enerji tiiketimini artirmasi, Dublin’de enerji kullaniminin

bireysel tercihlerden ¢ok yapisal miras tarafindan belirlendigine isaret etmektedir.

Bu bulgu, yap1 stogunun enerji performansi iizerindeki belirleyiciligini vurgulayan
caligmalar1 dogrudan desteklemektedir. Marique ve Reiter (2012), miistakil ve diisiik
yogunluklu konut tipolojilerinin daha yiiksek 1s1 kaybina sahip oldugunu; Aksoezen vd.
(2015) ise eski yapi stoklarinda diisiik yalitim standartlarinin enerji talebini kalic1 bigimde
artirdigin1 gostermektedir. Dublin’de genis bir tarihsel araliga yayilan yap1 stogu (1-200 y1l),
bu teorik cergevenin ampirik bir karsilifi olarak okunmalidir. Bu baglamda, konutun
biiytikliigii dahi tek basina agiklayici olmamakta; biiyiik konutlarda dahi diisiik tiikketimin

miimkiin olmasi, yapi kalitesi ve standartlarin belirleyici roliinii ortaya koymaktadir.

Ayrica Dublin bulgulari, mekansal degiskenlerin sosyoekonomik etkileri araci (mediator)
bir rol istlenerek zayiflattigini gdstermektedir. H3 hipotezinde one siiriildiigli {izere,
mekansal 6zellikler yalnizca dogrudan etki iiretmemekte; ayni zamanda gelir, hanehalki
biiyiikliigii ve demografik yapi1 gibi degiskenlerin enerji tiiketimi ilizerindeki etkilerini
siirlandiricr bir filtre islevi gormektedir. Literatiirde, tarihsel olarak oturmus kentlerde
bireysel davraniglarin enerji tiiketimi tizerindeki etkisinin siirlt kaldigina dair bulgular

(Salat ve Bourdic, 2012; Sharifi, 2019), Dublin 6rneginde agik bicimde dogrulanmaktadir.

Sosvoekonomik profilin baskin oldugu baglamlar: Ankara 6rnegi

Onceki boliimde tanimlanan kentsel baglam farki cercevesinde degerlendirildiginde, Ankara
orneginde enerji tilkketiminin, gérece homojen ve geng bir yap1 stoku i¢inde, biiyiik 6l¢iide
sosyoekonomik ve davranmigsal farkliliklar tizerinden ayrigtigt goriilmektedir. Ankara
orneginde ise enerji tiiketiminin, gérece homojen ve geng bir yapi stoku i¢inde, biiyiik 6l¢iide
sosyoekonomik ve davranigsal farkliliklar {izerinden ayristigi goriilmektedir. Bulgular,
Ankara’da konut biiyiikliigli ve hanehalk: biiyiikliigiiniin ortalama etkiler diizeyinde giiclii
belirleyiciler oldugunu; ancak bu etkilerin gelir ve davranigsal degiskenlerle birlikte ele
alindiginda anlam kazandigim gostermektedir. Ozellikle polinomsal OLS, etkilesimli OLS
ve Johnson—Neyman analizleri, gelir ile konut biiyiikliigii arasindaki iligkinin belirli esiklere

kadar giiclendigini, sonrasinda ise zayifladigini ortaya koymaktadir.
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Bu durum, sosyoekonomik kapasitenin enerji tliketimini nasil farklilagtirdigina dair
literatiirle tutarhidir. Borozan (2018), benzer mekansal kosullara sahip mahallelerde dahi
gelir ve egitim dizeyindeki farkhiliklarin enerji  tliketimini  ayristirabildigini
vurgulamaktadir. Ayni sekilde, rebound etkisi literatiirii, gelir artisinin bir yandan enerji
verimliligi yatirimlarini tesvik ederken, diger yandan artan konfor ve cihaz sahipligi yoluyla
toplam tliketimi yiikseltebilecegini gostermektedir (Wang vd., 2020; Chen vd., 2023).
Ankara’da goézlenen “davranigsal esneklik”, bu ikili mekanizmanin mekéansal kisitlarin

gorece zayif oldugu kentlerde daha goriiniir hale geldigini gostermektedir.

Ankara bulgulari, H2 hipotezinde One siiriilen “sosyoekonomik degiskenlerin etkisinin
mekansal ozelliklerle birlikte ele alindiginda anlamli bigimde degistigi” varsayimini giiclii
bicimde dogrulamaktadir. Gen¢ ve apartman agirhikli yapr stoku, fiziksel cevrenin
belirleyiciligini sinirlamakta; bu durum, gelir, hanehalki biiytikliigii ve davranigsal tercihler
gibi mikro diizey faktorlerin enerji tiikketimi tizerinde devredici bir rol iistlenmesine olanak

tanimaktadir.

Genel degerlendirme: Kosullu baskinlik ve baglama duyarl etkilesim

Ankara ve Dublin karsilastirmasi, fiziksel ve sosyoekonomik degiskenler arasinda evrensel
bir hiyerarsi olmadigini; aksine, bu degiskenlerin baglama bagli olarak baskinlik
degistirdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, literatiirde aym1 degiskenlerin neden farkli
kentlerde zit sonuglar iirettigine dair tartismalar1 agiklamakta; yogunluk, gelir ve yap1 stogu
lizerine yapilan celiskili ¢alismalarin baglam bagimli dogasini goriiniir kilmaktadir

(Newman ve Kenworthy, 1999; Zhang vd., 2015; Sharifi, 2019).

Sonug olarak bu boliim, Makro AS-2’yi dogrudan yanitlayarak, enerji tiikketimini belirleyen
mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerin goreli etkilerinin kosullu ve baglama duyarl
oldugunu ortaya koymaktadir. Aynt zamanda H2 ve H3 hipotezleri, yalnizca istatistiksel
olarak degil; kuramsal ve planlama temelli bir ¢er¢eve icinde dogrulanmaktadir. Enerji
tilkketimi, bu tezde, fiziksel determinizm ile sosyoekonomik dinamizm arasindaki mekansal
olarak kurulan bir diyalektik olarak ele alinmakta; bu yaklasim, izleyen boliimlerde

tartisilacak olan rejim-temelli ve karar destek odakli analizlerin temelini olusturmaktadir.
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5.3.2. Dogrusal olmayan iliskiler ve esik etkileri: enerji tiiketiminin niceliksel
duyarhhklar:

Bu ¢alismanin en kritik katkilarindan biri, enerji tilketiminin mekansal ve sosyoekonomik
belirleyicilerle olan iliskisinin dogrusal, siirekli ve tek yonlii bir siire¢ olmadigina; aksine
belirli esik degerleri sonrasinda yon, siddet veya baskin mekanizma degistirdigine dair giiclii
ampirik kanitlar sunmasidir. Literatiirde uzun siiredir tartisilan gelir—enerji, konut dlgegi—
tiketim ve yapt yasi—verimlilik iligkileri ¢ogunlukla ortalama etkilere dayali dogrusal
modeller ilizerinden ele alinmis; bu durum, “daha fazla gelir”, “daha biiyiik konut” veya
“daha eski yap1” gibi degiskenlerin hangi noktaya kadar anlamli oldugu sorusunu yanitsiz
birakmistir (Santin, 2011; Borozan, 2018; Wang vd., 2020). Bu tez, s6z konusu boslugu,
Ankara ve Dublin oOrneklerinde saptanan somut matematiksel esikler araciligiyla

doldurmaktadir.

Ankara Orneginde, hanehalki gelirinin enerji tiiketimi tizerindeki etkisinin dogrusal
olmadigi; yaklasik 120 000 TL civarinda belirgin bir esik degerden sonra marjinal tiiketim
artisinin zayifladig goriilmektedir. Bu bulgu, literatiirde gelir artisinin enerji tiiketimini
stirekli olarak artirdig1 yontindeki basit varsayimlarla ¢elismekte; daha karmasik bir “konfor
doygunlugu” mekanizmasina isaret etmektedir. Gelirin diisiik ve orta seviyelerinde enerji
tiiketimi, temel ihtiyaglarin karsilanmasi ve konfor standartlarinin yiikseltilmesiyle birlikte
artarken; belirli bir refah diizeyinin 6tesinde, ek gelir artiglarinin dogrudan enerji talebine

yansimadig1 anlagilmaktadir.

Bu sonug, gevresel iktisat literatiiriinde tartisilan Kuznets tipi egriler ve rebound etkisiyle!
ortismektedir. S6z konusu literatiirde, hanehalki gelirinin enerji tliketimi {izerindeki
etkisinin dogrusal olmadigi; gelir ve egitim diizeyindeki artisin bir yandan enerji verimliligi
bilincini giliclendirirken, diger yandan yiikselen yasam standartlar1 yoluyla enerji talebini
artirabildigi ikili bir yap1 sergiledigi vurgulanmaktadir (Borozan, 2018; Wang vd., 2020;
Chen vd., 2023). Ancak bu tez, hanehalki gelirinin enerji tiikketimi iizerindeki etkisinin

dogrusal olmadig1 ve belirli esiklerden sonra yon degistirebildigi varsayimini (H1) mekansal

! Kuznets tipi egriler, ¢evresel iktisat literatiiriinde, ekonomik bilyiime veya gelir artisi ile gevresel baskilar
(6rnegin enerji tiiketimi veya emisyonlar) arasindaki iliskinin dogrusal olmadigni; belirli bir gelir diizeyine
kadar ¢evresel baskilarmn arttigini, bu esigin asilmasindan sonra ise teknolojik gelismeler, verimlilik artislar:
ve davranigsal doniistimler yoluyla azalma egilimine girebildigini ileri siiren yaklagimlar1 ifade etmektedir.
Rebound etkisi ise, enerji verimliligini artirmaya yonelik teknik iyilestirmelerin, maliyetlerin diismesi ve
kullanimin artmas1 yoluyla beklenen enerji tasarrufunun bir kismini veya tamamini ortadan kaldirabilen talep
artiglarina yol agabilecegini tanimlayan bir kavramdir.
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baglam igine yerlestirerek yeniden yorumlamaktadir. Ankara gibi gérece homojen yap1
stokuna sahip ve hizli doniisen kentlerde, gelir artisinin belirli bir diizeyden sonra enerji
tilketimini artirici degil, dengeleyici bir rol iistlenebildigi gosterilmektedir. Bu bulgu,
planlama agisindan “geliri artirmak™ gibi tek boyutlu politikalarin enerji talebini otomatik
olarak ytikseltecegi yoniindeki varsayimi sorgulamakta; gelir—enerji iligkilerinin mekéansal

yap1 ve kentsel baglam dikkate alinmadan degerlendirilemeyecegini ortaya koymaktadir.

Dublin’de yapisal kilitlenme: bu yas esigi, enerji tiikketiminin bireysel gelir diizeyi veya
davranigsal tercihlerle sinirl bigimde kontrol edilebildigini; buna karsilik, tiiketimin biiyiik
olgtide yap1 stokunun fiziksel 6zelliklerine bagli olarak firetildigini gostermektedir. Bu
durum, Dublin 6rneginde enerji tiiketiminin yapisal bir ‘kilitlenme’ (structural lock-in)
mekanizmasi araciligiyla sekillendigine isaret etmektedir. Analizler, 6zellikle 45 yilin
iizerindeki yap1 stogunda, enerji tiiketiminin keskin bigimde arttigin1 gostermektedir. Bu
esik, bireysel davraniglardan biiyiik 6lgiide bagimsiz, yapisal bir “kilitlenme” (structural
lock-in) etkisine isaret etmektedir. Literatiirde eski yap1 stoklarinin disiik yalitim
standartlari, yiiksek 1s1 kayiplar1 ve sinirlt yenileme olanaklari nedeniyle enerji tiiketimini
artirdig1 uzun siiredir bilinmektedir (Marique ve Reiter, 2012; Aksoezen vd., 2015; Santin,
2011). Ancak bu tez, bu iliskinin siirekli degil, belirli bir yas esiginden sonra hizlanan bir

nitelik tasidigini ortaya koymaktadir.

Bu bulgu, Dublin gibi tarihsel morfolojisi biiyiik Ol¢iide oturmus kentlerde, enerji
tilketiminin neden bireysel gelir veya davranis degisiklikleriyle sinirli dl¢lide kontrol
edilebildigini agiklamaktadir. Yap1 yas1 esigi asildiginda, hanehalklarinin enerji tiiketimi
iizerindeki manevra alani daralmakta; tiiketim, biiylik ol¢iide fiziksel ¢evrenin dayattigi
kosullara baglh hale gelmektedir. Bu durum, H2 ve H3 hipotezleriyle uyumlu bi¢imde,
mekansal degiskenlerin sosyoekonomik etkileri baskilayabildigini gostermekte; ayni
zamanda Dublin 6rneginde neden gelir temelli esiklerin istatistiksel olarak zayif kaldigini

aciklamaktadir.

Her iki kentte ortak olarak gdzlemlenen bir diger dogrusal olmayan iliski, konut bliyiikligt
ile enerji tliketimi arasindaki iliskide ortaya c¢ikan azalan marjinal etkidir. Konut
bliylikliigiiniin artmasi, belirli bir metrekareye kadar enerji tliketimini giiclii bi¢cimde
artirirken; bu noktadan sonra ek alanlarin tiikketim iizerindeki etkisi zayiflamaktadir. Bu

bulgu, konut biiyiikliigiiniin enerji tiiketimindeki roliinii tartisan ¢alismalarda siklikla g6z
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ard1 edilen bir boyutu goriiniir kilmaktadir. Santin (2011) ve Marique ve Reiter (2012), konut
Olgeginin enerji talebi lizerindeki dnemini vurgularken, bu etkinin dogrusal olmadigina dair

ampirik kanitlar sinirhidir.

Tezin bulgulari, 6zellikle Dublin’de biliyiik konutlarda dahi diisiik enerji tliketiminin
miimkiin olabildigini; bunun da yapi kalitesi, yalitim standartlar1 ve kullanim oriintiileriyle
iliskili oldugunu gostermektedir. Bu durum, enerji tiiketiminin salt metrekare {izerinden
degil, metrekarenin hangi fiziksel ve baglamsal kosullarda {iretildigi {iizerinden

degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

5.3.3. Konut bazh enerji tiiketim rejimleri: enerji yoksullugu, yasam tarz ve rejimsel
ayrisma

Bu ¢aligmada kantil regresyon ve kantil betimleyici rejim analizleriyle elde edilen bulgular,
enerji tliiketiminin yalnizca nicel bir ¢ikti degil; toplumsal konum, mekansal baglam ve
kullanim zorunluluklariyla birlikte iiretilen rejimsel bir olgu oldugunu ortaya koymaktadir.
Literatiirde enerji tiiketimi ¢ogunlukla teknik verimlilik, bina performansi ya da bireysel
davraniglar iizerinden ele alinmakta (D’Oca vd., 2015; Santin vd., 2009); diisiik ve yiiksek
tilketim diizeyleri cogu zaman ayni normatif ¢ercevede degerlendirilmektedir. Ancak bu
yaklagim, tiiketimin hangi mekanizmalar altinda iiretildigi sorusunu ikincillestirmekte ve
ozellikle baglama duyarli farklilagsmalar1 goriinmez kilmaktadir (Walker ve Day, 2012;
Bouzarovski, 2014). Bu bulgular, enerji tiilketiminin dogrusal ve tek yonlii bicimde ele

alimamayacagina isaret ederek H1 hipotezini kavramsal diizeyde desteklemektedir.

Bu tez, enerji tliketim rejimlerini “az—¢ok” ekseninde degil; zorunlu kisitlar altinda
sekillenen tiiketim 1ile yasam tarzi temelli secilmis tiilketim ayrimi iizerinden
kavramsallastirmaktadir. Bu ayrim, diisiik tiiketimin her zaman enerji etkinligi veya ¢evresel
basar1 gostergesi olarak yorumlanamayacagini; benzer bigimde yiiksek tiiketimin de
otomatik olarak refah gostergesi sayilamayacagini ortaya koymaktadir. Literatiirde rejim-
temelli ve baglam-duyarli yaklagimlarin vurguladigi tizere, enerji tiilketimi mekansal,
toplumsal ve davranigsal etkilesimler yoluyla tiretilmektedir (Shove, 2010; Sovacool, 2014;
Bouzarovski ve Petrova, 2015). Bu cerceve, sosyoekonomik ve mekansal degiskenlerin

birlikte ele alinmasiin gerekliligini savunan H2 hipoteziyle dogrudan ortiismektedir.
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Dublin 6rneginde diigiik tiiketim kantilinin belirli kiimelerde yogunlasmasi, diisiik enerji
kullaniminin baglama bagli olarak farkli rejimsel anlamlar tasidigini gostermektedir. Bu
baglamda diisiik tiikketim, bazi haneler i¢in apartman tipolojisi, kompakt kentsel yap1 ve daha
diisiik 1s1tma gereksinimiyle iliskili bir baglamsal verimlilik rejimi olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Marique ve Reiter, 2012; Salat ve Bourdic, 2017). Ancak kantil ve SHAP analizlerinin
birlikte degerlendirilmesi, benzer diizeyde diisiik tiiketimin farkli hane profillerinde zorunlu
kisitlar ve kirilganliklar iizerinden de iiretilebildigini gostermektedir. Bu durum, enerji
yoksullugunun yalnizca tiiketim miktar1 lizerinden degil, tiikketimin hangi kosullar altinda
iretildigi lizerinden degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymakta; H4 hipotezinde

vurgulanan baglam duyarliligini agik bicimde dogrulamaktadir.

Yiiksek tiiketim kantilinde yer alan hanehalklar1 ise hem Ankara hem de Dublin
orneklerinde, agirlikli olarak yasam tarzi temelli bir enerji tiiketim rejimi liretmektedir.
Biiyiik konutlar, eski ve diigiik performansli yapi stoklari, yiiksek cihaz sahipligi ve konfor
odakl1 kullanim oriintiileri bu rejimin temel bilesenleri olarak one ¢ikmaktadir. Literatiirde
gelir artisinin bir yandan enerji verimliligi yatirimlarint miimkiin kildig1, diger yandan daha
biiyiik konutlar ve artan cihaz kullanim1 yoluyla toplam talebi artirdig1 yoniindeki bulgular

(Borozan, 2018; Wang vd., 2020; Chen vd., 2023), bu rejimle tutarlidir.

Diisiik ve yiiksek tiiketim rejimleri arasindaki bu ayrisma, enerji tiiketiminin yalnizca
istatistiksel olarak degil, toplumsal ve normatif olarak da farkli mekanizmalarla iiretildigini
gostermektedir. Mikro Olcekte gozlenen bu rejimsel ayrigmanin, mezo Olgekte belirli
mabhalle tipolojileri i¢inde tutarli Oriintiiler iiretmesi, H6 hipotezini hem ampirik hem de

kavramsal diizeyde gii¢lii bicimde desteklemektedir.

5.3.4. Mezo olcekte sosyo-mekansal kiimeler ve enerji tiikketim rejimleri

Bu c¢alismada mezo Olgekte tanimlanan sosyoekonomik ve mekansal kiimeler, enerji
tilketimini agiklayan modellerde yardimci veya ikincil degiskenler olarak degil; tliketim
rejimlerinin hangi mekansal ve toplumsal mekanizmalar altinda iiretildigini ¢erceveleyen
baglamsal ara yiizler olarak ele alinmistir. Literatiirde enerji tiikketimi analizleri ¢ogunlukla
hanehalk diizeyindeki mikro degiskenler (gelir, hanehalk biiyiikliigii, davranigsal tercihler)
veya kent Olcegindeki makro gostergeler (yogunluk, ulasim altyapisi) {izerinden

yuriitiilmekte; mahalle Olcegi ise ¢ogu zaman sabit bir kategori olarak modele dahil
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edilmektedir (Cervero, 1998; Camagni vd., 2002). Oysa mahalle, makro kentsel yapi ile
mikro hanehalki davraniglar1 arasinda isleyen ve bu iki diizlemin karsilikli olarak birbirini

sekillendirdigi aktif bir {iretim alanidir (Marique ve Reiter, 2012; Borozan, 2018).

Bu tez, mahalleyi enerji tiikketiminin yalnizca gergeklestigi bir mekan degil; tiiketim
rejimlerinin {retildigi analitik bir baglam olarak konumlandirmaktadir. Bu yaklasim,
mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerin enerji tiiketimi tizerindeki etkilerinin tekil degil,

etkilesimli ve baglama duyarli oldugunu savunan H2 hipoteziyle dogrudan 6rtiismektedir.

Gaussian Mixture Model (GMM) tabanli kiimeleme yaklasimi, mahalleleri tekil gostergeler
iizerinden degil; yap1 stogu karakteri, konut tipolojisi, demografik yap1 ve sosyoekonomik
profilin birlikte tanimladig1 ¢ok boyutlu tipolojiler olarak ayristirmaktadir. Bu yaklasim,
literatiirde mahalle dl¢eginin enerji tiiketimi lizerindeki roliinii vurgulayan ancak ¢ogunlukla
betimleyici diizeyde kalan ¢aligmalari ileri tasiyarak, mezo 6l¢egi analitik siirecin merkezine

yerlestirmektedir (Aksoezen vd., 2015; Marique ve Reiter, 2012; ten Dam vd., 2022).

Avymni enerji tilketim diizeyinde farkli mekanizmalar: Kiime-rejim ayrismasi

Kantil regresyon, betimleyici rejim analizi ve SHAP bulgular birlikte degerlendirildiginde,
ayni enerji tilkketim diizeyinin farkli mezo kiimelerde farkli mekanizmalarla iiretildigi agik
bigimde goriilmektedir. Ankara 6rneginde, gorece homojen yap1 stokuna sahip mahallelerde
enerji tilketimi; hanehalk: biiytkligl, gelir diizeyi ve davranigsal ozellikler iizerinden
ayrismakta; rejimsel farklilagsma agirlikli olarak mikro 6l¢ekli sosyoekonomik degiskenler
aracilifiyla sekillenmektedir. Literatiirde benzer mekéansal kosullara sahip mahallelerde
dahi, sosyoekonomik profillerin enerji tiiketim Orilintiilerini  belirgin  bigimde
farklilastirabildigine isaret eden ¢alismalar bu durumu desteklemektedir (Borozan, 2018; Xu

vd., 2020).

Dublin 6rneginde ise ayni tiiketim rejimleri, farkli mezo kiimelerde daha keskin bigimde
ayrismaktadir. Merkezi ve gorece kompakt mahalle tipolojileri diisiik ve orta tiikketim
rejimleriyle ortiistirken; diisiik yogunluklu, genis parsel yapisina ve yash yapi1 stokuna sahip
banliy6 kiimeleri yliksek tiiketim rejimleriyle sistematik bigimde ¢akismaktadir. Bu oriinti,
Dublin baglaminda enerji tiiketiminin bireysel tercihlerden ziyade, mahalle morfolojisi ve

yap1 stogu karakteri tarafindan giiclii bicimde c¢ercevelendigini gostermektedir. Yapi
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tipolojisi ve insa doneminin enerji gereksinimini dogrudan etkiledigine iligkin literatiir

bulgulari, bu mekansal ayrismayla tutarlidir (Marique ve Reiter, 2012; Aksoezen vd., 2015).

Bu bulgular, ayni sosyoekonomik oOzelliklere sahip hanehalklarimin farkli kentsel
baglamlarda farkli enerji tiiketim Oriintiileri sergiledigini ortaya koyarak, H4 hipotezini

mezo Olcek ilizerinden ampirik olarak desteklemektedir.

Mezo Olcegin rejimsel cercevedeki konumu

Mezo 6lgek kiimeler, bu ¢alismada makro kentsel yap1 ile mikro hanehalki profilleri arasinda
isleyen baglamsal bir ara yiiz olarak konumlandirilmistir. Ankara ve Dublin’in farkli kentsel
ontolojileri, mezo Ol¢ekte farkli mahalle tipolojileri araciligiyla somutlagmakta; mikro
Olcekte gozlenen enerji tiiketimi heterojenligi bu baglamlar i¢inde anlam kazanmaktadir. Bu
yapi, literatiirde siklikla dile getirilen ancak ¢ogu zaman soyut kalan baglam bagimliligi
olgusunu, mahalle 6l¢egi lizerinden ampirik olarak goriiniir kilmaktadir (Camagni vd., 2002;

Esfandi vd., 2022).

Bu ¢ercevede mezo 6lgek, enerji tiikketiminin yalnizca nerede yogunlastigini degil; hangi
mekanizmalarla ve hangi baglamsal kosullar altinda tiretildigini agiklayan temel analitik
diizeyi temsil etmektedir. Mikro dl¢ekte farkli hanehalki profillerine bagl olarak degisen
tiketim mekanizmalarinin, mezo Olcekte tutarli Oriintiiler tiretmesi, H6 hipotezini hem

mekansal hem de rejimsel diizeyde dogrulamaktadir.

5.4. Aciklanabilirlik, Olcekler Arasi Gegis ve Planlama Acisindan Yorumlanabilirlik

Bu béliimde tartisma, enerji tiikketiminin rejim-temelli ve baglama duyarli yapisinin nasil
yorumlanabilir hale getirildigi sorusu etrafinda yeniden ¢er¢evelenmektedir. Onceki tartisma
boliimiinde, ¢ok 6lcekli analizler yoluyla enerji tiiketiminin farkli kentsel baglamlarda farkl
mekanizmalarla {iretildigi ortaya konmustur. Ancak bu bulgularin planlama disiplini
acisindan anlam kazanabilmesi, yalnizca degiskenler arasindaki istatistiksel iligkilerin
gosterilmesiyle degil; bu iliskilerin hangi kosullarda, hangi hane profilleri ve hangi mekansal

baglamlar altinda baskin hale geldiginin ac¢iklanmasiyla miimkiindiir.

Bu baglamda ikinci tartisma boliimii, analitik bulgularin yorumlanabilirlik ve 6lgekler arasi

gecis perspektifiyle ele alinmasia odaklanmaktadir. A¢iklanabilir yapay zeka yontemleri,
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bu calismada yalnizca yontemsel bir ara¢ olarak degil; mikro Olgekte tanimlanan
mekanizmalar ile mezo 6lgekteki sosyo-mekansal baglamlar arasinda nedensel siireklilik
kuran bir yorum katmani olarak degerlendirilmistir. izleyen alt boliimlerde, bu yaklasimin
enerji tiiketimini anlamlandirma bi¢imini nasil doniistiirdiigli ve mevcut politika

cercevelerinden hangi yonleriyle ayristigi tartisilmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan SHAP analizi, enerji tiiketimini belirleyen degiskenlerin mikro
Olcekte nasil farklilastigini ve bu farklilasmanin mezo 6lg¢ekte tanimlanan sosyo-mekansal
baglamlar icinde nasil yeniden diizenlendigini goriiniir kilmistir. Bulgular bdliimiinde
sunulan regresyon ve kantil analizleri, degiskenlerin kosullu etkilerini ortaya koyarken;
SHAP analizi bu etkilerin hangi hanehalki profillerinde ve hangi mahalle tipolojileri altinda
baskin hale geldigini ayrintili bicimde izlemeye olanak tanimistir. Bu yoniiyle SHAP, enerji
tiikketiminin tekil ve homojen bir siire¢ olmadigini; farkli degisken kombinasyonlarinin farkli

baglamlarda one ¢iktig1 cok katmanli bir mekanizma olarak tiretildigini gostermektedir.

Ozellikle dogrusal modellerde ikincil diizeyde goriinen bazi degiskenlerin, belirli hane
profilleri ve belirli mezo kiimeler altinda yiiksek agiklayicilik kazanmasi, enerji tiiketiminin
baglama duyarli mikro siirecler araciligiyla sekillendigine isaret etmektedir. Bu bulgu,
degiskenlerin ortalama etkilerinden ziyade, kosullu ve baglamsal etkilerinin planlama
acisindan daha anlamli olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle SHAP analizi, H1
kapsaminda 6ne siirlilen dogrusal olmayanlik varsayimini mikro dlgekte somutlagtirmakta;
H2 ve H6 hipotezlerinde vurgulanan etkilesimli ve rejim-temelli yapiyr yorumlanabilir

kilmaktadir.

SHAP bulgular1, mikro 6lgekte gézlenen bu heterojenligin, mezo 6l¢ekte tanimlanan sosyo-
mekansal kiimelerle tutarl ortintiiler olusturdugunu da gostermektedir. Ayni1 enerji tiikketim
diizeyine sahip hanelerin, farkli mahalle tipolojilerinde farkli degisken baskinliklart
lizerinden bu diizeye ulastig1 goriilmektedir. Bu durum, enerji tiikketiminin yalnizca bireysel
ozelliklerin toplami olarak degil; bu Ozelliklerin icinde yer aldigi mekansal baglam
tarafindan cercevelenen bir siire¢ olarak ele alinmasi gerektiini ortaya koymaktadir.
Boylece SHAP analizi, bu ¢aligmada yontemsel bir ara¢ olmanin Gtesinde, ¢ok Olgekli
bulgular arasinda analitik siireklilik saglayan ve tiiketim rejimlerinin i¢ mantigini agiga

c¢ikaran bir tartisma diizeyi sunmaktadir.
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5.5. Enerji Etkin Kentler icin Baglama Duyarlh Karar Destek Yaklasimimmin Mevcut
Politika Araclari ile Karsilastirmah Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda gelistirilen baglama duyarli karar destek yaklasimi, enerji etkin
kentler literatiiriinde uzun siiredir tartisilan ancak uygulamada karsiligini bulmakta zorlanan
bazi yapisal sorunlar1 analitik diizeyde goriiniir kilmaktadir. Bunlar baglica; (i) tek tip
politika araglarinin heterojen kentsel baglamlarda sinirli agiklayiciliga sahip olmasi, (ii)
ortalama degerlere dayali analizlerin farkli tiiketim rejimleri altinda isleyen mekanizmalari
ayirt edememesi ve (iii) mekansal, sosyoekonomik ve davranigsal bilginin karar siireclerinde
parcal1 bicimde ele alinmasidir. Bu ¢ergevede Onerilen yaklagim, mevcut politika araglarini
ikame eden normatif bir model olarak degil; enerji tiiketimini lireten mekanizmalarin hangi
kosullarda farklilastigini tartismaya agan analitik bir karsilagtirma zemini olarak ele

alinmaktadir.
5.5.1. Tek tip politika ara¢larinin baglamsal sinirhlhiklar:

Enerji etkinligi politikalar literatiirde biiyiik 6l¢iide bina performans standartlari, teknik
verimlilik gbstergeleri ve evrensel tasarim ilkeleri tizerinden kurgulanmaktadir. Kompakt
kent, karma arazi kullanimi1 ve yogunluk artis1 gibi yaklagimlar, ¢ogu zaman baglamdan
bagimsiz bigimde ‘“her yerde gecerli” c¢oziimler olarak sunulmaktadir (Newman ve
Kenworthy, 1999; Cervero, 1998). Ancak literatlirde ayn1 mekansal araglarin farkli kentsel
baglamlarda zit sonuglar iiretebildigine dair giiglii ampirik kanitlar bulunmaktadir. Ozellikle
asirt yogunlugun megakentlerde enerji tiikketimini ve karbon salimini artirabildigi (Zhang
vd., 2015; Sharifi, 2019), yap1 stogu karakteri ve tarihsel morfolojinin bu sonuglari
belirleyici bi¢cimde etkiledigi vurgulanmaktadir (Salat ve Bourdic, 2012; Aksoezen vd.,
2015).

Bu tezde Ankara ve Dublin 6rnekleri lizerinden elde edilen bulgular, s6z konusu ¢eliskilerin
rastlantisal olmadigini; baglam bagimli bir yapiya sahip oldugunu gdostermektedir.
Ankara’da gérece homojen ve geng yapi stogu, enerji tilkketiminin sosyoekonomik profiller
ve bireysel davraniglar araciligiyla farklilasmasina olanak tanirken; Dublin’de tarihsel olarak
oturmus, yaslh ve cesitlenmis yap1 stogu, bireysel tercihlerin etkisini sinirlayan yapisal bir
cerceve olusturmaktadir. Bu durum, yapi stogu ve konut tipolojisinin enerji tiiketimi
tizerindeki belirleyici roliine isaret eden literatiirle tutarlidir (Marique ve Reiter, 2012;

Aksoezen vd., 2015).
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Bu baglamda mahalle ve se¢im bolgesi (ED) diizeyinde tanimlanan sosyo-mekansal
tipolojiler, politika aracglarinin neden bazi baglamlarda etkili olurken bazi baglamlarda
etkisiz kaldigin1 anlamak i¢in analitik bir ara diizlem sunmaktadir. Bu yaklasim, mahalle
Olceginin enerji tiiketimi tizerindeki roliinii vurgulayan ¢alismalari (Borozan, 2018; ten Dam
vd., 2022) ileri tasiyarak, mahalleyi yalnizca betimleyici bir kategori degil, baglamin

kendisini temsil eden bir ¢oziimleme birimi olarak ele almaktadir.

Ortalama deger yaklasimlarinin rejimsel sorunlari

Mevcut enerji politikalarinin biiylik bolimii, ortalama degerlere dayali analizler iizerinden
sekillendirilmektedir. Bu yaklagim, farkli tiiketim rejimleri altinda isleyen mekanizmalarin
ayirt edilmesini gliglestirmekte ve diisiik, orta ve yiiksek tiikketim diizeylerinde ortaya ¢ikan
yapisal farkliliklar1 gériinmez kilmaktadir. Bu tezde kullanilan rejim-temelli analizler, enerji
tiikketiminin farkli diizeylerde farkli belirleyici kombinasyonlariyla {iretildigini ortaya

koyarak, ortalama merkezli okumanin sinirliliklarini agik bicimde gostermektedir.

Kantil regresyon ve esik temelli analizler, diisiik tiiketim rejimlerinin 6zellikle Dublin
baglaminda yapi kalitesi, yalittm durumu ve 1sinma kisitlariyla iligkili zorunlu bir yapiya
isaret ettigini; yiiksek tliketim rejimlerinin ise biiylik konutlar, yash yap1 stogu ve yasam
tarzi1 tercihlerinin birlesimiyle sekillendigini ortaya koymaktadir. Bu ayrigma, literatiirde
cogu zaman ayri1 bagliklar altinda ele alinan enerji yoksullugu ve geri tepme etkisi
tartismalarinin, ayni rejimsel cerceve iginde birlikte degerlendirilmesi gerektigine isaret

etmektedir (Boardman, 1991; Wang vd., 2020).

Bu bulgular, politika aracglarinin tek bir “ortalama kullanic” varsayimi iizerinden
tasarlanmasinin, farkli tiikketim rejimleri altinda neden benzer sonuglar iiretmedigini
aciklayict bir zemin sunmaktadir. Bdylece rejim-duyarli analizler, politika tasarimina
dogrudan bir regete sunmaktan ziyade, hangi varsayimlarin hangi baglamlarda gegerliligini

yitirdigini goriiniir kilmaktadir.

Cok 06lcekli analitik bulgularin planlama acisindan yorumlanabilirligi

Enerji etkinligi alanindaki temel sorunlardan biri, bilgi eksikliginden ziyade mevcut bilginin

karar siireglerine pargali ve kopuk bicimde yansitilmasidir. Literatliirde mekansal form, yap1
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stogu, sosyoekonomik yap1 ve davranigsal faktorler cogu zaman ayr1 analiz diizlemlerinde
ele alinmakta; bu degiskenlerin birlikte nasil isledigi yeterince ortaya konmamaktadir

(Camagni vd., 2002; Esfandi vd., 2022).

Bu tezde gelistirilen analitik ¢ergeve, makro Ol¢ekte kentler arasi karsilastirmalar, mezo
Olcekte sosyo-mekansal kiimeler ve mikro 6lgekte rejim-temelli mekanizma analizlerini
biitiinlesik bir yap1 i¢inde ele almaktadir. Bu biitiinlesik yaklasim, enerji tiiketiminin “kim”,
“nerede” ve “hangi kosullarda” sorular1 iizerinden birlikte okunmasina olanak tanimakta;
literatiirde vurgulanan baglam bagimliligi ve dogrusal olmayanlik olgularin1 somut
mekansal ve toplumsal karsiliklariyla tartigilabilir hale getirmektedir (Salat ve Bourdic,

2012; Sharifi ve Yamagata, 2016).

Bu cercevede karar destek yaklasimi, planlama pratigi i¢in dogrudan bir uygulama recetesi
sunmaktan ziyade, mevcut politika araglarinin hangi analitik varsayimlar altinda sinirl
kaldigin1 ve hangi baglamsal kosullarda yeniden diisiiniilmesi gerektigini ortaya koyan bir

yorumlama diizeyi olarak ele alinmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez, kentsel yapili ¢cevre ve sosyoekonomik yap1 bilesenlerinin konut bazli enerji tiiketimi
iizerindeki goreli etkilerini mahalle 6lgeginde ortaya koymayi amaclamaktadir. Ankara ve
Dublin 6rnekleri iizerinden yiiriitiilen ¢alisma, enerji tikketiminin yalnizca tekil degiskenler,
dogrusal iligkiler ya da ortalama etkiler iizerinden agiklanamayacagi varsayimindan
hareketle; mikro, mezo ve makro Ol¢ekleri biitiinlestiren ¢ok 6lc¢ekli bir analitik ¢ergeve
gelistirmistir. Bu ¢erceve, enerji tilkketiminin farkli kentsel baglamlarda, farkli mekanizmalar

aracilifiyla ve esiklere duyarli bigimde tiretildigi temel kabulii tizerine insa edilmistir.

Bu dogrultuda tez, makro 6lcekte kentsel baglamlarin enerji tiikketimini hangi yapisal ve
mekansal 6zellikler tizerinden ¢erceveledigini; mezo 6lgekte mahalle ve se¢im bolgesi (ED)
diizeyinde tanimlanan sosyo-mekansal tipolojilerin enerji tiikketim Oriintiilerini nasil
ayristirdigini; mikro Olgekte ise farkli hanehalki profillerinde enerji tiiketimini belirleyen
mekanizmalarin hangi esiklerde yon veya siddet degistirdigini incelemeyi hedeflemistir.
Aragtirma sorular1, mekansal ve sosyoekonomik degiskenlerin enerji tiiketimi tizerindeki
goreli etkilerinin Olgege ve baglama gore nasil farklilagtigimi ortaya koyacak bigcimde
kurgulanmig; bu sorular dogrusal olmayan iliskiler, etkilesimli siiregcler ve baglamsal

heterojenlik varsayimlari etrafinda yapilandirilmastir.

Tez kapsaminda ileri siiriilen hipotezler, hanehalk: gelirinin, demografik yapinin ve konut
ozelliklerinin enerji tikketimi iizerindeki etkilerinin dogrusal olmadigs; bu etkilerin mekéansal
baglam, yap1 stoku karakteri ve sosyo-mekéansal tipolojiler araciligiyla giiclendigi veya
sinirlandigl; aymi  sosyoekonomik ozelliklere sahip hanehalklarinin  farkli kentsel
baglamlarda farkli enerji tliketim rejimleri irettigi ve degiskenlerin goreli Onem
siralamasinin Olgekler arasinda tutarli ancak baglama duyarli bir oriintii sergiledigi
varsayimlarina dayanmaktadir. Bu bdliimde sunulan bulgular, s6z konusu arastirma sorulari
ve hipotezler cercevesinde, gelistirilen ¢ok Olcekli analitik yaklagimin temel ¢iktilarinin

biitiinciil bir degerlendirmesini sunmaktadir.

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular, konut bazli enerji tiiketiminin homojen, tek boyutlu
ya da yalnizca ortalama etkilere indirgenebilir bir olgu olmadigini agik bi¢imde ortaya
koymaktadir. Enerji tiikketimi, farkli tiiketim diizeylerinde farkli mekanizmalar araciliiyla

tiretilen rejimlerin bir bileskesi olarak sekillenmektedir. Ayn1 enerji tiiketim diizeyine sahip
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hanehalklarinin, farkli sosyoekonomik ozellikler, mekansal kosullar ve yap1 stoku
karakteristikleri {izerinden bu diizeye ulastig1 belirlenmistir. Bu durum, enerji tiikketiminin
tekil degiskenler yerine, degiskenler aras1 etkilesimler ve esiklere duyarli siiregler {izerinden

iiretildigini gostermektedir.

Bu bulgular, literatiirde yogunluk, gelir, yap1 stogu yas1 ve konut tipolojisi gibi degiskenler
etrafinda ortaya ¢ikan ¢eliskili sonuglarin, metodolojik tutarsizliklardan ziyade baglama
duyarli kentsel sistemlerin dogal bir sonucu oldugunu gostermektedir. Ayni1 degiskenlerin
farkli kentlerde ve farkli olgeklerde farkli yonlerde etkiler iiretmesi, enerji tiiketiminin
evrensel modellerle agiklanamayacagini; planlama analizlerinin baglamsal heterojenligi

merkeze almasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bulgular, enerji tliketimini lireten bu mekanizmalarin Olgekler arasinda tutarli ancak
baglama duyarli bir yapi sergiledigini ortaya koymaktadir. Mikro 6l¢ekte hanehalk: profilleri
iizerinden gbozlemlenen farklilasmalar, mezo 6l¢ekte sosyo-mekansal tipolojiler araciligiyla
ayrismakta; makro Olgekte ise kentsel yapi, yapi stoku ve tarihsel gelisim siiregleriyle
biitiinleserek tutarl bir oriintii olusturmaktadir. Bu ¢ok 6lgekli yapy, diisiik ve yiiksek enerji
tilketiminin her baglamda ayn1 anlami tagimadigin1 gostermektedir. Diisiik tiikketim bazi
baglamlarda yapisal kisitlarin bir sonucu olarak ortaya c¢ikarken, yiiksek tiiketim ¢ogu
durumda bireysel tercihlerden ziyade kentsel form, yapi stoku 6zellikleri ve tarihsel gelisim

kararlariyla iliskili olarak sekillenmektedir.

Tez kapsaminda gelistirilen ¢ok 6l¢ekli analizler, makro, mezo ve mikro 6lgekte yoneltilen
arastirma sorularina dogrudan ve tutarli yanitlar liretmistir. Makro Olgekte elde edilen
bulgular, kentsel enerji etkinliginin tekil gostergelerle ya da evrensel Olgiitlerle
degerlendirilemeyecegini; Ankara ve Dublin 6rneklerinin, enerji tliketiminin yapt stoku
ozellikleri, kentsel morfoloji ve sosyoekonomik esiklerin birlikte ele alinmasiyla anlam
kazandigin1 gostermektedir. Mezo Olgekte tanimlanan sosyo-mekansal kiimelerin enerji
tiketimi agisindan anlamli bigimde ayristig1; mahalle ve ED 6lgeginin enerji tiikketiminin
hangi mekanizmalarla tretildigini belirleyen temel baglamsal 6l¢ek olarak one ¢iktigi
saptanmistir. Mikro 6lgekte ise gelir, konut biiylikligii ve bina yas1 gibi degiskenlerin
etkilerinin dogrusal olmadig1 ve farkl tiiketim rejimlerinde farkli duyarliliklar sergiledigi

belirlenmistir.
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Bu bulgu, mezo 6lgegin enerji tiiketimi analizlerinde yalnizca betimleyici bir ara diizey
olmadigini; mikro Olgekteki hanehalki profilleri ile makro 6lgekteki kentsel yap1 arasinda
isleyen kurucu bir baglam olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Sosyo-
mekansal tipolojiler, enerji tiikketimini belirleyen mekanizmalarin hangi kentsel kosullar
altinda baskinlagtigini ya da smirlandigini goriiniir kilarak, politika miidahalelerinin 6l¢ek
ve baglam duyarliligini artirmaktadir. Bu ¢ercevede mahalle ve ED 6l¢egi, enerji etkinligine
yonelik planlama kararlarinin tanimlanabilecegi en kritik analitik ve yonetsel olgek olarak

one ¢ikmaktadir.

Bulgular dogrultusunda, tez kapsaminda ileri siiriilen hipotezler Ankara ve Dublin
orneklerinde yliriitiilen mikro, mezo ve makro dlgekli analizler araciligiyla tutarl bigimde
stnanmis ve dogrulanmistir. Hipotezlerin dogrulanmasi, enerji tiikketimini acgiklamaya
yonelik dogrusal ve tek 6l¢cekli yaklasimlarin yetersizligini ampirik olarak ortaya koymakta;
buna karsilik, ¢ok 6lgekli ve rejim-temelli bir okumanin politika tasarimi agisindan daha
anlamli bir analitik zemin sundugunu gostermektedir. Bu cergeve, calismanin sonraki
asamasinda gelistirilen baglama duyarl karar destek yaklagiminin kuramsal ve ampirik

dayanagini olugturmaktadir.

Tez calismasinda gelistirilen karar destek matrisi, Ankara ve Dublin 6rneklerinde elde edilen
cok Olgekli bulgularin biitiinciil bir sentezi olarak kurgulanmistir (Cizelge 6.1). Matris,
kentsel baglamin mezo 6l¢ekte tanimlanan sosyo-mekansal tipolojileri, bu baglamlarda
gbzlemlenen enerji tiiketim rejimleri ve baskin tiiketim mekanizmalar1 arasindaki iliskileri
ayni analitik ¢cercevede bir araya getirmektedir. Ankara ve Dublin 6rnekleri, farkli yap1 stoku
karakterleri, kentsel morfolojiler ve sosyoekonomik esikler altinda, benzer enerji tiiketim
rejimlerinin farkli mekanizmalarla tretilebildigini; buna karsilik benzer mekanizmalarin

farkli baglamlarda farkli politika 6ncelikleri dogurdugunu agik bicimde gostermektedir.

Cizelge 6.1. Ankara ve Dublin i¢in baglama duyarli enerji politikas: karar destek matrisi

Tiiketim Baskin
Rejimi Mekanizma Oncelikli Politika / Miidahale Arac1
(Kantil) (SHAP)

Kentsel Baglam (Mezo-

Kent Kiime)

.. . Mekansal ~ Smirlama:  Yeni elisim
Kime 5 ve 2 (Yiksekl,.. Konut .. geils
< - Yiksek el e alanlarinda  konut m? st siirlarmin
Ankara|Yogunluklu / Ust-Orta Biyikligi — ve[ .. . o
(Q0,75) L. getirilmesi ve konfor doygunlugu sonrasi
Sosyo-Ekon.) Gelir Esigi . S
enerji vergileri.
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Cizelge 6.1. (devam) Ankara ve Dublin i¢in baglama duyarli enerji politikas: karar destek
matrisi

Davranigsal Tesvik: Mabhalle o6lgekli
Davranigsal Esneklik velenerji kooperatifleri, goniilli katilim
Gontllilik programlar1 ve tasarruf odakli "akilli
mahalle" uygulamalari.

Sosyal Destek ve Yalitim: Enerji

Kime 1 (YiksekDiisik ve
Ankara|Yogunluklu / Orta|Orta (Q0,25-
Sosyo-Ekon.) 0,50)

Kiime 3 ve 4 (Disiik

AnkaralY osunluklu /Dﬁsﬁk Zorunlu  Tasarruf  velyoksullugu riski altindaki alanlarda
KII‘%I an Alanlar) (Q0.25) 'Yapisal Kisitlar kamu destekli yalitim seferberligi ve
& yakit destegi entegrasyonu.
. - Radikal Rehabilitasyon: Eski yap1
Dublin 5‘;{16[1111113?12 (Dusul;Yﬁksek Yapisal Kilitlenme (Binajstokunun enerji performansinin
Bat%li dler) (Q0,75) Yas1 >45) yiikseltilmesi i¢in derin restorasyon
Y (deep retrofit) ve hibe programlari.
Formun Korunmasi: Yogun ve g¢ok
. |[Kiime 4 (Kompakt Dusiik ~ ve Fiziksel Form ve fopkmyop}u yapiin sprdurulmesh
Dublin . Orta (Q0,25- N - mikro-birim (micro-unit) konut|
Merkez / Cekirdek) Mekansal Olgek . ..
0,50) tiplerinin  ve  paylasimli  enerji
sistemlerinin tesviki.
Kime 3  (Gegis Hibrit MekanizmalarEntegre Yenileme: Gelir diizeyiyle

Dublin |[Kusagi / Heterojen|Orta (Q0,50)
Alanlar)

eslesen kademeli yaliim tesvikleri ve

(Geligggh? alitum) teknoloji odakli bina yonetim sistemleri.

Karar destek matrisi, enerji tiiketimine yonelik politika miidahalelerinin tek tip araglar
iizerinden ele alinamayacagini somut bi¢imde ortaya koymaktadir. Ankara 6rneginde gorece
gen¢ ve daha homojen yap1 stokunun baskin oldugu baglamlarda, davranigsal tercihler ve
sosyoekonomik farkliliklar enerji tiikketiminde daha belirleyici hale gelirken; bu baglamlarda
gontlliliik temelli, farkindalik artirict ve davranigsal tesviklere dayali miidahale alanlar1 6ne
cikmaktadir. Buna karsilik Dublin 6rneginde tarihsel olarak katmanlasmis ve yash yapi
stokunun baskin oldugu baglamlarda, enerji tiiketimi biiylik 6l¢iide yapisal kilitlenmeler
aracilifiyla iretilmekte; bu durum fiziksel iyilestirme, finansal destek ve diizenleyici

araglara dayali miidahaleleri dncelikli hale getirmektedir.

Bu baglamda planlama agisindan kritik bir soru ortaya ¢ikmaktadir: yiiksek enerji tiiketimi
bireysel tercih alani olarak mi1 degerlendirilmelidir, yoksa ¢evresel sinirlar ve toplumsal
etkiler cercevesinde yoOnetilmesi gereken kamusal bir mesele midir? Bu c¢alismanin
bulgulari, yiliksek enerji tiikketim rejimlerinin mekansal olarak yogunlastigini ve belirli yap1
stoklar1 ve konut tipolojileriyle sistematik bigimde Ortiistiigiinii gostererek, bu rejimin
bireysel tercihlerden ziyade yapisal ve mekansal bir sorun olarak ele alinmasi gerektigini
ortaya koymaktadir. Yiiksek tiiketimin belirli mahalle tipleri ve yap1 karakterleriyle birlikte
iiretildigi bu baglamda, enerji tiikketimi yalnizca hanehalki davranislarina indirgenemez;

kentsel planlama kararlari, yapilasma bigimleri ve tarihsel gelisim siirecleriyle dogrudan
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iliskilidir. Bu durum, planlama disiplininin yalnizca enerji yoksullugunu azaltmaya yonelik
miidahalelerle sinirli kalmamasi, ayn1 zamanda enerji asiriligint da mekansal ve diizenleyici

araclar araciligiyla ele almasi gerektigine isaret etmektedir.

Ankara ve Dublin’e 6zgii olarak olusturulan karar destek matrisi, calismanin nihai amaci
olan evrensel ve kapali politika receteleri iiretmeyi hedeflememektedir. Kentsel enerji
tilketimi; kentsel morfoloji, yap1 stoku oOzellikleri, sosyoekonomik yapi, hanehalki
davranislart ve yoOnetisim kapasitesi gibi ¢cok sayida degiskenin karsilikli etkilesimiyle
sekillenen, baglama son derece duyarli ve dinamik bir siirectir. Bu nedenle, tiim olas1 kentsel
baglamlar1 ve miidahale araglarini kapsayan tekil ve evrensel bir siniflandirma kuramsal ve

ampirik a¢idan siirdiiriilebilir degildir.

Tez kapsaminda benimsenen yaklasim, “hangi kentsel baglam i¢in hangi politikanin
uygulanmasi1 gerektigi” sorusu yerine, “hangi tiir kentsel baglamlarda hangi miidahale
alanlarinin analitik olarak anlamli hale geldigi” sorusunu merkeze almaktadir. Bu dogrultuda
gelistirilen yar1 yapilandirilmig karar destek cercevesi, politika araglarini normatif bigimde
tanimlamak yerine, politika {iretim siirecini yOnlendiren mantiksal ve analitik zemini

goriiniir kilmay1 amaglamaktadir.

Bu cer¢cevenin operasyonel kullanimini géstermek amaciyla, karar destek matrisi karar agaci
biciminde yeniden yapilandirilmistir (Sekil 6.1). Karar agaci, kentsel baglamin
tanimlanmasindan  baslayarak, enerji tiikketim rejimlerinin ayristirllmasi, baskin
mekanizmalarin belirlenmesi ve potansiyel miidahale alanlarinin filtrelenmesi siirecini adim
adim ortaya koymaktadir. Bu yapi, politika yapicilarin hazir miidahale paketleri yerine,
kendi baglamsal verileri dogrultusunda hangi miidahale alanlarinin analitik olarak anlamli

hale geldigini degerlendirmelerine olanak tanimaktadir.
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Sekil 6.1. Baglama duyarli politika miidahale alanlarinin belirlenmesine yonelik karar agaci

Karar agaci, bu yoniiyle yalnizca analitik bulgularin gorsel bir 6zeti degil; ¢aligmada
gelistirilen ¢ok Olgekli ve rejim-temelli yaklasimin planlama pratigine nasil terclime
edilecegini gosteren kurucu bir aractir. Sekil 6.1°de sunulan yap1, politika yapiciyr hazir

miidahale paketlerine yonlendirmek yerine, her adimda baglamsal sorular sorarak karar



259

stirecini ilerleten yansitict bir planlama mantig1 sunmaktadir. Boylece karar agaci, enerji
tiketimini tekil performans gostergeleri iizerinden degil; kentsel baglam, baskin
mekanizmalar ve kullanim bigimleri arasindaki iliskiler lizerinden degerlendiren baglama

duyarh bir karar iiretim siireci olarak islev gérmektedir.

Bu analitik siireklilik, ¢alismada kullanilan SHAP analizi ile desteklenmektedir. SHAP,
enerji tliketimini belirleyen degiskenlerin farkli baglamlarda ve farkli tiiketim rejimlerinde
nasil baskinlastigini goriintir kilarak, mikro dlgekte gézlemlenen heterojenligin mezo ve
makro Olgeklerle iligkilendirilmesini saglamistir. Bu yoniiyle SHAP, yalnizca degisken
onem siralamasi sunan bir ara¢ degil; ¢ok Olcekli bulgular arasinda yorumlanabilirlik ve

tutarlilik saglayan tamamlayici bir analitik bilesen olarak islev gérmektedir.

Bu analitik ¢ergeve, enerji tiiketimini yalnizca teknik verimlilik ve toplam talep diizeyleri
iizerinden degil; enerjinin hangi mekansal ve toplumsal baglamlarda, kimler tarafindan ve
hangi kullanim bi¢imleriyle tiiketildigi iizerinden degerlendirmektedir. Bulgular, diisiik
enerji tiketiminin her durumda olumlu bir ¢ikti olarak yorumlanamayacagini; bazi
hanehalklar1 ve mahalleler i¢in diisiik tliketimin, yapisal kisitlar ve zorunlu yoksunluklar
nedeniyle ortaya ¢ikan adil olmayan kullanim oOriintiilerine isaret edebildigini
gostermektedir. Bu durum, enerji etkin kent planlamasinin yalnizca performans hedefleriyle
degil, adil kullanim ilkelerini gozeten etik bir planlama sorumlulugu cergevesinde ele

alimmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak bu ¢alisma, enerji tikketimini evrensel modeller veya tek tip politika araglariyla
aciklamanin yetersizligini ortaya koymakta; enerji tiiketimini baglama duyarli, rejim-temelli
ve ¢ok Olgekli bir kentsel siireg olarak ele alan analitik bir karar destek yaklasimi
sunmaktadir. Gelistirilen yar1 yapilandirilmis gergeve, farkli kentler ve yonetsel sistemler
tarafindan kendi 6zgiil kosullarina uyarlanabilecek esnek bir mantiksal altyap: saglamakta;
bu yoniiyle enerji etkin kentlere yonelik politika tasarim siirecleri i¢in aktarilabilir, kuramsal

olarak tutarli ve uygulamaya acik bir zemin olusturmaktadir.
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EKLER

(Ekler Tezin arka kapaginda CD ortaminda verilmistir.)



EK-1. Regresyon Analizi Oncesi Tanimlayici ve iliskisel Analizler (Dublin)

Ek 1A. Tiim degiskenler i¢in pearson korelasyon matrisi Dublin

Bu boliimde sunulan tablolar, regresyon analizlerinin kurulma siirecinde kullanilan 6n analizleri ve tanisal kontrolleri igermektedir.

Cizelge 1.1. Dublin 6rnegi icin regresyon analizinde kullanilan tiim degiskenlere ait Pearson korelasyon matrisi

Age Education HHSize Income DwellingType | DwellingSize Insulation | BuildingAge | SaveMeasures

Age 1] 020331932 [ 0,073021 | -0,02074 0,262759 0265141 | -0,07529 0,224598 0,214748
Education 0,203319 1] -0,00378 [ 0,077673 0,044737 -0,10021 | 0,115202 0,093737 0,06241
HHSize 0,073021 | -0,00377501 1] 0214424 0,315219 0,253204 | 0,001929 0,040345 0,141346
Income -0,02074 | 0,07767276 | 0,214424 1 0,067676 0,18513 | 0,213558 0,06601 0,058214
DwellingType | 0,262759 | 0,04473675 | 0315219 | 0,067676 1 0,257468 |  -0,08766 0,194409 0,087211
DwellingSize | 0,265141 | -0,10021281 | 0,253204 |  0,18513 0,257468 1] -0,04365 0,042837 0,199644
Insulation -0,07529 | 0,11520157 | 0,001929 | 0,213558 -0,08766 -0,04365 1 -0,22429 0,003522
BuildingAge 0,224598 |  0,09373682 | 0,040345 |  0,06601 0,194409 0,042837 | -0,22429 1 0,111818
SaveMeasures | (0214748 |  0,06240991 | 0,141346 | 0,058214 0,087211 0,199644 | 0,003522 0111818 1
Opinion 0,148048 0,0239575 | -0,01224 | 0,023163 0,056051 0,099145 | 0,034183 -0,03975 0,258751
Volunteer 0,017072 |  0,18528342 | 0,067813 | 0,095886 0,076689 0,119761 | 0,080264 -0,06294 0,047723
Total_Winter 0,208491 | -0,00285785 | 0,039988 | -0,06621 0,124629 0,07129 -0,1683 0,091871 -0,07714
Total_Summer | 0055116 | -0,03174358 | 0,026533 | 0,002094 0,048716 -0,00653 -0,1274 0,036874 -0,04758
Winter_Elec 0,101031 |  0,10005277 |  0,15697 | 0,002724 0,051095 0,123902 | -0,16779 0,150589 -0,08402
Summer_Elec 001436 | -0,04221565 | 0,095503 | -0,00953 0.02446 0,021166 |  -0,12125 0,120892 -0,05026
Winter_Gas 0,187303 | -0,11246381 | 0,131676 | -0,04374 0,306803 0,103875 | -0,25867 0,245411 -0,03365
Summer_Gas 0,005797 | -0,10664046 | 0,165382 | 0,087221 0,254258 0,023543 | -0,28234 0,188597 -0,01645

Not: Cizelge 22, sayfa diizeni kisitlar: nedeniyle iki boliim halinde sunulmustur. Devam eden korelasyon degerleri ayni matrise aittir ve ikinci tabloda yer almaktadir.
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EK-1. (devam) Regresyon Analizi Oncesi Tanimlayici ve iliskisel Analizler (Dublin)

Ek 1A. Tiim degiskenler i¢in pearson korelasyon matrisi Dublin

Cizelge 1.1. (devam) Dublin 6rnegi i¢in regresyon analizinde kullanilan tiim degiskenlere ait Pearson korelasyon matrisi

Opinion Volunteer Total Winter Total Summer Winter FElec Summer Elec Winter Gas Summer Gas
Age 0,148048 0,017072 0,208491 0,055116 0,101031 -0,01436 0,187303 0,005797
Education 0,023958 0,185283 -0,00286 -0,03174 0,100053 -0,04222 -0,11246 -0,10664
HHSize -0,01224 0,067813 0,039988 0,026533 0,15697 0,095503 0,131676 0,165382
Income 0,023163 0,095886 -0,06621 0,002094 0,002724 -0,00953 -0,04374 0,087221
DwellingType 0,056051 0,076689 0,124629 0,048716 0,051095 0,02446 0,306803 0,254258
DwellingSize 0,099145 0,119761 0,07129 -0,00653 0,123902 0,021166 0,103875 0,023543
Insulation 0,034183 0,080264 -0,1683 -0,1274 -0,16779 -0,12125 -0,25867 -0,28234
BuildingAge -0,03975 -0,06294 0,091871 0,036874 0,150589 0,120892 0,245411 0,188597
SaveMeasures 0,258751 0,047723 -0,07714 -0,04758 -0,08402 -0,05026 -0,03365 -0,01645
Opinion 1 0,311367 0,098356 0,17311 0,11289 0,178878 0,035812 0,095004
Volunteer 0,311367 1 -0,04537 0,009759 0,025328 0,015251 -0,02449 0,06935
Total Winter 0,098356 -0,04537 1 0,785604 0,646263 0,553801 0,77265 0,538603
Total Summer 0,17311 0,009759 0,785604 1 0,596714 0,864433 0,380802 0,766446
Winter Elec 0,11289 0,025328 0,646263 0,596714 1 0,755587 0,011662 0,142238
Summer Elec 0,178878 0,015251 0,553801 0,864433 0,755587 1 0,102881 0,343627
Winter Gas 0,035812 -0,02449 0,77265 0,380802 0,011662 0,102881 1 0,584163
Summer_Gas 0,095004 0,06935 0,538603 0,766446 0,142238 0,343627 0,584163 1

Cizelge 22 (devami). Dublin ornegi icin regresyon analizinde kullanilan tiim degiskenlere ait Pearson korelasyon matrisi.
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EK-1. (devam) Regresyon Analizi Oncesi Tanimlayici ve iliskisel Analizler (Dublin)

EK-1B. Bagimsiz degiskenler arasi pearson korelasyon matrisi-Dublin

Cizelge 2.2. Dublin 6rnegi icin regresyon analizinde kullanilan bagimsiz degiskenlere ait Pearson korelasyon matrisi.

Age | Education | HHSize | Income | DwellingType | DwellingSize | Insulation | BuildingAge | SaveMeasures | Opinion | Volunteer

Age 1,000 0,203 0,073 | -0,021 0,263 0,265 -0,075 0,225 0,215 0,148 0,017
Education 0,203 1,000 | -0,004 0,078 0,045 -0,100 0,115 0,094 0,062 0,024 0,185
HHSize 0,073 -0,004 1,000 0,214 0,315 0,253 0,002 0,040 0,141 -0,012 0,068
Income -0,021 0,078 0,214 1,000 0,068 0,185 0,214 0,066 0,058 0,023 0,096
DwellingType | 0,263 0,045 0,315 0,068 1,000 0,257 -0,088 0,194 0,087 0,056 0,077
DwellingSize | 0,265 -0,100 0,253 0,185 0,257 1,000 -0,044 0,043 0,200 0,099 0,120
Insulation -0,075 0,115 0,002 0,214 -0,088 -0,044 1,000 -0,224 0,004 0,034 0,080
BuildingAge 0,225 0,094 0,040 0,066 0,194 0,043 -0,224 1,000 0,112 | -0,040 -0,063
SaveMeasures | 0,215 0,062 0,141 0,058 0,087 0,200 0,004 0,112 1,000 0,259 0,048
Opinion 0,148 0,024 | -0,012 0,023 0,056 0,099 0,034 -0,040 0,259 1,000 0,311
Volunteer 0,017 0,185 0,068 0,096 0,077 0,120 0,080 -0,063 0,048 0,311 1,000
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EK-2. Regresyon Analizi Oncesi Tanimlayici ve iliskisel Analizler - Ankara

EK-2A. Tiim degiskenler i¢in pearson korelasyon matrisi

Cizelge 2.1. Ankara 6rnegi icin regresyon analizinde kullanilan tiim degiskenlere ait Pearson korelasyon matrisi

Yas Egitim | Hanchalki Sayisi | Hane Geliri Numarali | Konut Tipi Yeni | Mulkiyet Yeni | Bina Yasi

Yas 1,000 -0,190 0,080 -0,114 -0,083 0,327 0,109

Egitim -0,190 1,000 -0,196 0,559 0,035 -0,007 0,094
Hanehalki Sayisi 0,080 -0,196 1,000 0,102 -0,060 0,121 -0,041
Hane Geliri Numarali -0,114 0,559 0,102 1,000 -0,090 0,064 -0,033
Konut Tipi Yeni -0,083 0,035 -0,060 -0,090 1,000 -0,158 -0,160
Mulkiyet Yeni 0,327 -0,007 0,121 0,064 -0,158 1,000 -0,062
Bina Yasi 0,109 0,094 -0,041 -0,033 -0,160 -0,062 1,000
Isi_Yalitimi_Yeni -0,104 -0,017 -0,005 0,034 0,084 0,078 -0,442
Konut Buyuklugu 0,110 0,079 0,322 0,303 -0,322 0,221 -0,151
Tassarruf -0,108 0,120 -0,124 0,187 -0,013 0,040 -0,082
Gonullu_Proje 0,003 0,076 0,027 0,166 0,047 0,070 -0,021
Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda 0,044 -0,145 0,065 -0,057 0,034 0,056 0,043
kis_toplam -0,116 0,036 0,217 0,139 -0,185 0,053 -0,054
yaz_toplam -0,016 0,088 0,180 0,165 -0,109 0,075 -0,004
Kis_Elektrik -0,054 0,041 0,099 0,168 -0,281 0,063 -0,033
yaz_elektrik -0,028 0,080 0,200 0,224 -0,189 0,107 -0,069
kis_dgaz -0,118 0,024 0,222 0,090 -0,091 0,034 -0,051
yaz_dgaz 0,001 0,067 0,101 0,053 0,004 0,020 0,059
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EK-2. (devam) Regresyon Analizi Oncesi Tanimlayici ve iliskisel Analizler - Ankara

EK-2A. (devam) Tiim degiskenler i¢in pearson korelasyon matrisi

Cizelge 2.2. (devam) Ankara 6rnegi i¢in regresyon analizinde kullanilan tiim degiskenlere ait Pearson korelasyon matrisi

Isi_Yalitimi_Yeni Konut_Buyuklugu Tassarruf | Gonullu_ Proje Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda
Yas -0,104 0,110 -0,108 0,003 0,044
Egitim -0,017 0,079 0,120 0,076 -0,145
Hanehalki Sayisi -0,005 0,322 -0,124 0,027 0,065
Hane Geliri Numarali 0,034 0,303 0,187 0,166 -0,057
Konut Tipi Yeni 0,084 -0,322 -0,013 0,047 0,034
Mulkiyet Yeni 0,078 0,221 0,040 0,070 0,056
Bina Yasi -0,442 -0,151 -0,082 -0,021 0,043
Isi_Yalitimi_Yeni 1,000 0,194 0,034 0,035 -0,034
Konut Buyuklugu 0,194 1,000 0,113 0,118 0,010
Tassarruf 0,034 0,113 1,000 0,363 0,316
Gonullu_Proje 0,035 0,118 0,363 1,000 0,401
Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda -0,034 0,010 0,316 0,401 1,000
kis_toplam 0,150 0,449 0,094 0,177 0,010
yaz_toplam 0,014 0,296 0,071 0,188 -0,015
Kis_Elektrik 0,075 0,284 0,083 0,174 0,074
yaz_elektrik 0,033 0,271 0,089 0,179 0,014
kis_dgaz 0,149 0,420 0,076 0,134 -0,024
yaz_dgaz -0,009 0,220 0,030 0,133 -0,038
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EK-2. (devam) Regresyon Analizi Oncesi Tanimlayici ve iliskisel Analizler - Ankara

EK-2A. (devam) Tiim degiskenler i¢in pearson korelasyon matrisi

Cizelge 2.2. (devam) Ankara 6rnegi i¢in regresyon analizinde kullanilan tiim degiskenlere ait Pearson korelasyon matrisi

kis toplam yaz_toplam Kis_Elektrik yaz_elektrik kis dgaz yaz_dgaz
Yas -0,116 -0,016 -0,054 -0,028 -0,118 0,001
Egitim 0,036 0,088 0,041 0,080 0,024 0,067
Hanehalki Sayisi 0,217 0,180 0,099 0,200 0,222 0,101
Hane Geliri Numarali 0,139 0,165 0,168 0,224 0,090 0,053
Konut Tipi Yeni -0,185 -0,109 -0,281 -0,189 -0,091 0,004
Mulkiyet Yeni 0,053 0,075 0,063 0,107 0,034 0,020
Bina Yasi -0,054 -0,004 -0,033 -0,069 -0,051 0,059
Isi_Yalitimi_Yeni 0,150 0,014 0,075 0,033 0,149 -0,009
Konut Buyuklugu 0,449 0,296 0,284 0,271 0,420 0,220
Tassarruf 0,094 0,071 0,083 0,089 0,076 0,030
Gonullu_Proje 0,177 0,188 0,174 0,179 0,134 0,133
Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda 0,010 -0,015 0,074 0,014 -0,024 -0,038
kis_toplam 1,000 0,474 0,650 0,417 0,925 0,370
yaz_toplam 0,474 1,000 0,624 0,818 0,281 0,838
Kis_Elektrik 0,650 0,624 1,000 0,703 0,313 0,340
yaz_elektrik 0,417 0,818 0,703 1,000 0,170 0,373
kis_dgaz 0,925 0,281 0,313 0,170 1,000 0,292
yaz_dgaz 0,370 0,838 0,340 0,373 0,292 1,000
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EK-2. (devam) Regresyon Analizi Oncesi Tanimlayici ve iliskisel Analizler - Ankara

EK-2B. Bagimsiz degiskenler aras1 pearson korelasyon matrisi - Ankara

Cizelge 2.3. Bagimsiz degiskenler arasi pearson korelasyon matrisi - Ankara

Yas Egitim Hanehalki_Sayisi Hane_Geliri Konut_Tipi Mulkiyet  |Bina_Yasi_

Yas 1,000 | -0,190 0,080 0,114 -0,083 0,327 0,109

Egitim -0,190 1,000 -0,196 0,559 0,035 -0,007 0,094
Hanehalki_Sayisi 0,080 | -0,196 1,000 0,102 -0,060 0,121 0,041
Hane_Geliri_Numarali 0,114 0,559 0,102 1,000 -0,090 0,064 -0.033
Konut_Tipi_Yeni -0,083 0,035 -0,060 -0,090 1,000 0,158 -0,160
Mulkiyet_Yeni 0,327 | -0,007 0,121 0,064 0,158 1,000 -0,062
Bina_Yasi_ 0,109 0,094 0,041 0,033 -0,160 -0,062 1,000
Isi_Yalitimi_Yeni 0,104 | -0,017 -0,005 0,034 0,084 0,078 0,442
Konut_Buyuklugu 0,110 0,079 0,322 0,303 0,322 0,221 0,151
Tassarruf -0,108 0,120 0,124 0,187 0,013 0,040 -0,082
Gonullu_Proje 0,003 0,076 0,027 0,166 0,047 0,070 -0,021
Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda 0,044 | -0,145 0,065 0,057 0,034 0,056 0,043

Cizelge 2.4. Bagimsiz degiskenler aras1 pearson korelasyon matrisi - Ankara- Devam

Isi_Yalitimi | Konut Buyuklugu | Tassarruf | Gonullu Proje | Gorus_ Enerji tuketimi

Yas -0,104 0,110 -0,108 0,003 0,044

Egitim -0,017 0,079 0,120 0,076 -0,145
Hanehalki_Sayisi -0,005 0,322 -0,124 0,027 0,065
Hane Geliri Numarali 0,034 0,303 0,187 0,166 -0,057
Konut_Tipi_Yeni 0,084 -0,322 -0,013 0,047 0,034
Mulkiyet Yeni 0,078 0,221 0,040 0,070 0,056
Bina_Yasi_ -0,442 -0,151 -0,082 -0,021 0,043
Isi_Yalitimi_Yeni 1,000 0,194 0,034 0,035 -0,034
Konut_Buyuklugu 0,194 1,000 0,113 0,118 0,010
Tassarruf 0,034 0,113 1,000 0,363 0,316
Gonullu_Proje 0,035 0,118 0,363 1,000 0,401
Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda -0,034 0,010 0,316 0,401 1,000
Yas -0,104 0,110 -0,108 0,003 0,044

Egitim -0,017 0,079 0,120 0,076 -0,145
Hanehalki_Sayisi -0,005 0,322 -0,124 0,027 0,065
Hane_Geliri_Numarali 0,034 0,303 0,187 0,166 -0,057
Konut_Tipi_Yeni 0,084 -0,322 -0,013 0,047 0,034
Mulkiyet Yeni 0,078 0,221 0,040 0,070 0,056
Bina_Yasi_ -0,442 -0,151 -0,082 -0,021 0,043
Isi_Yalitimi_Yeni 1,000 0,194 0,034 0,035 -0,034
Konut_Buyuklugu 0,194 1000 0,113 0,118 0,010
Tassarruf 0,034 0,113 1,000 0,363 0,316
Gonullu_Proje 0,035 0,118 0,363 1,000 0,401
Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda -0,034 0,010 0,316 0,401 1,000
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EK-2. (devam) Regresyon Analizi Oncesi Tanimlayici ve iliskisel Analizler - Ankara

EK-2C. VIF analizi sonucu modelden elenen degiskenler — Ankara

Cizelge 2.5. VIF analizi sonucu modelden elenen degisken ve gerekcesi — Ankara

Degisken VIF (Elendigi Asamada) Eleme Gerekgesi
Diger yapisal degiskenlerle
(konut biiyiikliigli ve miilkiyet)
Konut Tipi Yeni 54,86 yue Y

ylksek diizeyde coklu dogrusal
baglanti

Not: Bu degisken, model agiklayicihgina anlamli katki saglamaktan ziyade katsayr tahminlerinin

giivenilirligini diisiirdiigii icin analiz kapsami disinda birakilmistir.

EK-2D. Nihai regresyon modeli i¢in vif degerleri- Ankara

Cizelge 2.6. Nihai regresyon modeli icin vif degerleri- Ankara

Degisken VIF
const 54,85756
Hanehalki Sayisi 1,205662
Hane Geliri Numarali 1,158438
Konut Buyuklugu 1,325307
Isi_Yalitimi_Yeni 1,274162
Bina Yasi_ 1,277626
Tasarruf Onlemi_Yeni 1,323954
Enerji_Gorusu_Yeni 1,169173
Gonullu_Yeni 1,189432
Mulkiyet Yeni 1,062687




EK-3. Ankara ve Dublin Sosyoekonomik ve Mekansal Kiime Dagilimi

EK-3A. Ankara segili il¢eleri mahalle diizeyinde sosyoekonomik ve mekansal kiime dagilimi haritasi
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EK-3. (devam) Ankara ve Dublin Sosyoekonomik ve Mekansal Kiime Dagilim1

EK-3B. Dublin Nuts 3 bdlgesi se¢cim boliimii diizeyinde sosyoekonomik ve mekansal kiime dagilimi haritast
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EK-4. Ankara ve Dublin Anket Yapilan Mahalle ve Se¢cim Bolgeleri

EK-4A. Ankara ¢aligma alan1 anket yapilan mahalleler

282

Cizelge 4.1. Ankara ¢alisma alan1 anket yapilan mahalleler
Ilce Mahalle Bina Konut Alan1 | Zemin Niifus Gelir Univers | Bagimli GMM_K
Yast Yogunlugu Ustu Yogunlu ite  ve | Nifus ume
Kat gu Uzeri Orant
Sayis1 (kisi/km?2 M.O.
)
Mamak Ege 22 0,27 4 47,97 64 995 33 32 0
Yenimahalle Yeni Bati 22 0,21 4 32,25 69 400 44 33 0
Etimesgut Sehit 20 0,26 7 119,08 71 868 52 27 0
Osman
Avci
Etimesgut Baglica 16 0,42 4 52,33 74 365 55 33 0
Yenimahalle | flkyerlesi 27 0,55 2 94,15 66 103 40 37 0
m
Etimesgut Eryaman 20 0,69 6 151,37 63 384 44 34 0
Cankaya Keklik 24 0,44 3 71,94 78 249 43 34 0
Pman
Cankaya Isci 25 0,43 7 83,24 94 388 52 35 0
Bloklari
Mamak Hiseyinga | 19 0,31 4 99,46 75 407 37 23 0
zi
Kegidren Kalaba 26 0,56 4 108,98 75 825 23 37 0
Altindag Aydinlike | 24 0,74 4 125,55 75 687 33 38 0
vler
Kegidren Bademlik | 23 1,12 3 244,51 34998 15 37 1
Kecidren 23 Nisan 25 1,26 3 277,66 33 080 15 36 1
Golbast Segmenler | 19 1,09 217,2 29 095 21 36 1
Kegitren Giizelyurt | 23 0,87 4 194,09 36977 15 36 1
Altindag Besikkaya | 18 0,59 3 124,55 31777 10 38 1
Pursaklar Fatih 24 0,62 4 126,20 36129 17 37 1
Kecioren Uyanig 22 0,87 4 187,70 47 747 21 37 1
Pursaklar Yunus 23 0,86 4 180,60 35419 19 37 1
Emre
Sincan Atatiirk 26 1,02 4 219,50 33 466 13 37 1
Kegitren Esertepe 22 0,88 4 169,31 56 708 23 37 1
Cankaya Asikpasa 21 1,21 4 222,16 68 430 31 31 1
Cankaya Aziziye 26 0,78 4 108,00 105 644 57 35 2
Kegioren Kavacik 26 0,75 3 169,5 79 128 36 36 2
Subayevle
ri
Cankaya Barbaros 26 1,10 5 148,85 101 532 56 36 2
Kegidren Tepebasi 26 1,12 3 219,39 68 254 24 37 2
Cankaya Gokkusag | 24 1,07 5 203,33 78 535 40 33 2
1
Kegidren Ayvali 25 0,99 4 195,34 80952 26 35 2
Cankaya Osman 25 1,22 4 2273 78 462 35 35 2
Temiz
Cankaya Aydinlar 26 1,12 3 198,07 78 315 38 33 2
Etimesgut Bahgekapt | 22 0,009 2 1,75 50 868 42 52 3
Sincan Cumhuriy | 26 0,012 3 1,97 20435 7 42 3
et
Cankaya Orta 26 0,005 1 2,67 23314 11 41 3
Imrahor
Mamak Dutluk 16 0,001 6 26,95 29 613 12 35 4
Mamak Yukari 25 0,004 1 0,42 29 535 13 NaN 4
imrohor
Cankaya Asagi 26 NaN 1 3,97 28370 19 NaN 4
Imrahor




EK-4. (devam) Ankara ve Dublin Anket Yapilan Mahalle ve Se¢cim Bolgeleri

EK-4B. Dublin ¢aligma alan1 anket yapilan mahalleler

Cizelge 4.2. Dublin ¢alisma alan1 anket yapilan mahalleler

Laoghaire/R
athdown

County ED Niifus Y, |Bagimh | Yiiksek Issizlik (%) | Konut Oda Miistakil Tipi | Apartman | Yapi Kiime
(K/Ha) Yas (%) | Ogrenim (%) Sahipligi Kisi Konut (%) Tipi Konut | Yenilik
(%) (%) Puani

Rathmines West B Dublin City | 113,63 17,16 77,22 5,75 28,16 0,57 0,411043 0,588957 7,607143 0
Mountjoy B Dublin City | 202,87 13,27 49,46 12,42 6,28 0,77 0,121064 0,875679 3,147569 0
Pembroke East E Dublin City | 32,83 30,2 83,48 6,85 44,92 0,49 0,471873 0,520847 6,171598 1
Drumcondra South A Dublin City | 57 26,35 67,58 4,89 53,5 0,52 0,578383 0,421617 2,541445 1
Pembroke East A Dublin City | 23,41 25,55 44,89 8,55 45,23 0,57 0,524059 0,475941 4,615385 1
Foxrock-Torquay Dun 16,19 39,92 72,71 4,28 82,32 0,41 0,862745098 0,137255 5,377823 1

Laoghaire/R

athdown
Blackrock-Central Dun 36,77 34,79 80,28 3,73 70,87 0,44 0,726608 0,273392 3,825953 1

Laoghaire/R

athdown
Dun Laoghaire-East | Dun 57,51 34,72 71,91 6,47 51,36 0,56 0,509341 0,487709 5,254077 1
Central Laoghaire/R

athdown
Rathmines East A Dublin City | 71,43 25,11 79,68 6,62 34,07 0,53 0,444095 0,500674 5,66502 1
Clonskeagh-Windy Arbour | Dun 42,35 29,97 67,8 5,01 65,13 0,52 0,784787 0,214286 4,73301 1

Laoghaire/R

athdown
Foxrock-Carrickmines Dun 22,36 40,2 67,57 3,91 88,24 0,41 0,94185 0,05815 3,203937 2

Laoghaire/R

athdown
Portmarnock North Fingal 38,81 50,22 51,79 3,6 96,12 04 0,978215 0,021785 3,566929 2
Rathmines East C Dublin City | 47,24 35,85 81,24 3,67 63,56 0,44 0,741598 0,258402 2,330875 2
Clontarf East D Dublin City | 45,62 36,06 71,43 4,14 77,68 0,43 0,847555 0,152445 3,981158 2
Blackrock-Monkstown Dun 46,71 36,94 75,94 4,96 73,68 0,43 0,795504 0,204496 4,418562 2
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EK-4. (devam) Ankara ve Dublin Anket Yapilan Mahalle ve Se¢cim Bolgeleri

Cizelge 4.2. (devam) Dublin ¢alisma alani anket yapilan mahalleler

Pembroke East C Dublin City | 47,65 37,38 81,35 4,1 63,72 0,44 0,750744 0,249256 | 6,01595 2
Churchtown-Woodlawn | Dun 36,83 38,98 75,53 4,8 79,34 0,44 0,909584 0,088608 | 4,468994 | 2
Laoghaire/
Rathdown
Stillorgan-Kilmacud Dun 46,29 37,99 66,54 4,76 84,93 0,43 0,901554 0,095855 | 5,068718 | 2
Laoghaire/
Rathdown
Dun Laoghaire | Dun 39,79 39,24 | 48,53 6,98 76,2 0,45 0,89877 0,10123 5,123675 | 2
Sallynoggin East Laoghaire/
Rathdown
Arran Quay B Dublin City | 72,84 12,95 65,44 11,13 21,63 0,91 0,246334 0,750733 | 5,937944 |3
Beaumont B Dublin City | 60,04 42,23 39,29 6,47 71,61 0,62 0,828982 0,171018 | 6,519627 |3
Ushers C Dublin City | 102,16 23,1 42,18 12,16 26,6 0,63 0,273292 0,725579 | 5,07485 3
Priorswood C Dublin City | 54,91 31,39 20,39 12,99 28,06 0,71 0,5612 0,424113 | 4,452742 | 3
Ballymun A Dublin City | 60,62 30,04 | 31,79 12,88 40,46 0,67 0,57518 0,42482 3,990706 | 3
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EK-5. Ankara Orneginde Dogrusal OLS Regresyon Modellerine Ait Ayrintili Sonuglar

Cizelge 5.1. Ankara 6rneginde dogrusal OLS regresyon modellerine ait ayrintili sonuglar

model set dependent variable coef std_err t p ci_low ci_high N R2 Adj R2
sosyoekonomik | yaz toplam | const 513,0698 | 156,7708| 3,272738| 0,001169| 204,7565| 821,3832 360 0,050463| 0,042461
sosyoekonomik | yaz toplam | Hanehalki Sayisi 95,82774 | 29,66388| 3,230452| 0,001351| 37,48927| 154,1662 360 0,050463| 0,042461
sosyoekonomik | yaz toplam | Hane Geliri Numarali 51,34844 | 20,49666| 2,50521 | 0,012684| 11,03869| 91,65818 360 0,050463| 0,042461
sosyoekonomik | yaz toplam | Mulkiyet 12,26383 | 48,42066| 0,253277| 0,8002 | -82,9627| 107,4903 360 0,050463| 0,042461
mekansal yaz_toplam | const 570,7635 | 158,7383| 3,595625| 0,00037 | 258,5748| 882,9522 358 0,086412| 0,07867
mekansal yaz_toplam | Bina Yasi_ 2,121549 | 3,380926| 0,627505| 0,530733| -4,52768| 8,770774 358 0,086412| 0,07867
mekansal yaz_toplam | Isi Yalitimi -15,004 | 33,81588| -0,4437 | 0,657534| -81,5092| 51,50133 358 0,086412| 0,07867
mekansal yaz_toplam | Konut Buyuklugu 4,345667 | 0,752577| 5,774385| 1,69E-08| 2,865584| 5,825751 358 0,086412| 0,07867
biitiinlesik yaz_toplam | const 255,101 | 238,1712| 1,071082| 0,284963| -213,53 | 723,7316 321 0,133038| 0,107949
biitiinlesik yaz_toplam | Hanehalki Sayisi 65,06867 | 33,39027| 1,948731| 0,052227| -0,63074| 130,7681 321 0,133038| 0,107949
biitiinlegik yaz_toplam | Hane Geliri Numarali 14,95981 | 22,07869| 0,677568| 0,498549| -28,4827| 58,40231 321 0,133038| 0,107949
biitiinlesik yaz_toplam | Mulkiyet 18,91336 | 50,77193| 0,372516| 0,709762| -80,9866| 118,8133 321 0,133038| 0,107949
biitlinlesik yaz_toplam | Bina Yasi 2,146254 | 3,712191| 0,578164| 0,563572| -5,15793| 9,450439 321 0,133038| 0,107949
biitiinlegik yaz_toplam | Isi_Yalitimi -25,3994 | 36,02389| -0,70507 | 0,481294| -96,2807 | 45,48197 321 0,133038| 0,107949
biitiinlesik yaz_toplam | Konut_Buyuklugu 3,481729 | 0,861873| 4,039724| 6,75E-05| 1,78589 | 5,177569 321 0,133038| 0,107949
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EK-5. (devam) Ankara Orneginde Dogrusal OLS Regresyon Modellerine Ait Ayrmtili Sonuglar

Cizelge 5.1.(devam) Ankara 6rneginde dogrusal OLS regresyon modellerine ait ayrintili sonuglar

biitiinlesik yaz_toplam | Tassarruf 30,98195| 83,52204 | 0,370943| 0,710932| -133,358 | 195,3217 321 0,133038 | 0,107949
biitiinlesik yaz_toplam | Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda -85,9066 | 45,25793 | -1,89816 | 0,058601| -174,957 | 3,143825 321 0,133038 | 0,107949
biitiinlesik yaz_toplam | Gonullu Proje 105,9956 | 37,85568 | 2,799991| 0,00543 | 31,50994 | 180,4812 321 0,133038 | 0,107949
sosyoekonomik | kis toplam | const 1446,914 | 249,3354| 5,803083 | 1,44E-08| 956,5631| 1937,265 361 0,051676 | 0,043707
sosyoekonomik | kis toplam | Hanehalki Sayisi 186,7899 | 47,11948 | 3,964177| 8,9E-05 | 94,12329| 279,4566 361 0,051676 | 0,043707
sosyoekonomik | kis toplam | Hane Geliri Numarali 42,26392 | 32,46244 | 1,301933| 0,193779| -21,5777 | 106,1056 361 0,051676 | 0,043707
sosyoekonomik | kis toplam | Mulkiyet 36,17819 | 77,02596 | 0,469688 | 0,638864 | -115,303 | 187,6598 361 0,051676 | 0,043707
mekansal kis_toplam const 838,5948 | 236,6704 | 3,543303 | 0,000448 | 373,1425| 1304,047 359 0,192113 | 0,185285
mekansal kis_toplam Bina_Yasi 6,501083 | 5,040339| 1,289811| 0,197956| -3,41159 | 16,41376 359 0,192113 | 0,185285
mekansal kis_toplam | Isi_Yalitimi 62,73682| 50,41125 1,2445 0,214136| -36,4054 | 161,8791 359 0,192113| 0,185285
mekansal kis_toplam | Konut Buyuklugu 10,15593 | 1,121843 | 9,052894| 9,39E-18| 7,949633 | 12,36222 359 0,192113| 0,185285
biitiinlesik kis_toplam | const 665,7879 | 356,4518 | 1,86782 | 0,062724 | -35,5654 | 1367,141 322 0,231852 | 0,209694
biitiinlesik kis_toplam | Hanehalki Sayisi 114,2842 | 49,84172| 2,292943| 0,022516| 16,21584 | 212,3526 322 0,231852 | 0,209694
biitiinlesik kis_toplam Hane_Geliri_Numarali -30,3093 | 32,85055| -0,92264 | 0,356907 | -94,9459 | 34,32735 322 0,231852 | 0,209694
biitiinlesik kis_toplam Mulkiyet -23,2814 | 759755 | -0,30643 | 0,75948 | -172,771 | 126,2078 322 0,231852 | 0,209694
biitiinlesik kis_toplam Bina_Yasi 2,213101| 5,557333| 0,398231| 0,690732| -8,72149 | 13,14769 322 0,231852 | 0,209694
biitiinlesik kis_toplam Isi_Yalitimi 60,33189 | 53,91035| 1,119115] 0,263952| -45,7419 | 166,4057 322 0,231852 | 0,209694
biitiinlesik kis_toplam | Konut Buyuklugu 9,372332| 1,290026 | 7,265229 3E-12 6,834082 | 11,91058 322 0,231852| 0,209694
biitiinlesik kis_toplam | Tassarruf 100,1087 | 124,7529| 0,802456 0,4229 -145,355 | 345,5721 322 0,231852| 0,209694
biitiinlesik kis_toplam | Gorus Enerji_tuketimi_hakkinda -93,9287 | 67,75474| -1,3863 | 0,166644| -227,243 | 39,38532 322 0,231852| 0,209694
biitiinlesik kis_toplam | Gonullu Proje 117,2473 | 56,62789| 2,070487| 0,039229| 5,826478| 228,6682 322 0,231852 | 0,209694
biitiinlesik yaz_elektrik | const 148,4615| 140,4722| 1,056875| 0,291389| -127,935| 424,8576 321 0,126544| 0,101267
biitiinlesik yaz_elektrik | Hanehalki Sayisi 47,7176 | 19,69342| 2,423022| 0,015963| 8,968408| 86,46679 321 0,126544| 0,101267
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EK-5. (devam) Ankara Orneginde Dogrusal OLS Regresyon Modellerine Ait Ayrmtili Sonuglar

Cizelge 5.1. (devam) Ankara 6rneginde dogrusal OLS regresyon modellerine ait ayrintili sonuglar

biitiinlesik yaz_elektrik | Hane Geliri Numarali 26,58264 13,0219 2,041379 | 0,042057 | 0,960465 52,20481 321 0,126544 | 0,101267
biitiinlesik yaz_elektrik | Mulkiyet 14,45254 | 29,94504 | 0,482635 | 0,629694 -44,468 73,37303 321 0,126544 | 0,101267
biitiinlesik yaz_elektrik | Bina Yasi -1,3529 2,189432 | -0,61792 0,53708 -5,66087 2,955077 321 0,126544 | 0,101267
biitiinlesik yaz_elektrik | Isi_Yalitimi -6,11312 | 21,24671 | -0,28772 | 0,773752 | -47,9186 35,69236 321 0,126544 | 0,101267
biitiinlesik yaz_elektrik | Konut Buyuklugu 1,422091 | 0,508328 | 2,797583 0,00547 0,421893 2,422289 321 0,126544 | 0,101267
biitiinlesik yaz_elektrik | Tassarruf 23,78498 | 49,26089 | 0,482837 | 0,629551 | -73,1418 120,7118 321 0,126544 | 0,101267
biitiinlesik yaz_elektrik | Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda -31,2074 26,6929 -1,16913 | 0,243248 | -83,7289 21,31417 321 0,126544 | 0,101267
biitiinlesik yaz_elektrik | Gonullu Proje 49,6559 22,32709 2,22402 0,026865 | 5,724637 93,58716 321 0,126544 | 0,101267
biitiinlesik kis_elektrik const 148,2552 | 152,0537 | 0,975018 | 0,330307 | -150,925 447,4355 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik kis_elektrik Hanehalki_Sayisi 10,13077 | 21,26127 | 0,476489 | 0,634059 | -31,7028 51,96438 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik kis_elektrik Hane Geliri_Numarali 14,39535 | 14,01325 | 1,027267 | 0,305091 | -13,1771 41,96777 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik kis_elektrik Mulkiyet 14,18894 | 32,40931 | 0,437804 | 0,661831 -49,5795 77,95739 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik kis_elektrik Bina Yasi 0,455614 | 2,370624 | 0,192191 | 0,847717 | -4,20882 5,120045 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik kis_elektrik Isi_Yalitimi 19,81732 | 22,99685 0,86174 0,389492 | -25,4312 65,06584 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik kis_elektrik Konut_Buyuklugu 2,183882 | 0,550294 | 3,968576 | 8,98E-05 | 1,101126 3,266639 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik kis_elektrik Tassarruf -5,30648 | 53,21657 | -0,09971 | 0,920635 | -110,015 99,40227 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik kis_elektrik Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda 6,138389 | 28,90254 | 0,212382 | 0,831947 | -50,7301 63,00692 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik kis_elektrik Gonullu_Proje 43,46504 | 24,15609 | 1,799341 | 0,072931 -4,0644 90,99448 322 0,102007 | 0,076103
biitiinlesik yaz_dgaz const 101,3028 | 151,9024 | 0,666894 | 0,505337 | -197,591 400,1966 319 0,081422 | 0,054667
biitiinlesik yaz_dgaz Hanehalki_Sayisi 17,48888 | 21,35577 0,81893 0,413457 | -24,5322 59,51 319 0,081422 | 0,054667
biitiinlesik yaz_dgaz Hane Geliri Numarali -9,82677 14,26428 | -0,68891 0,491399 | -37,8942 18,24064 319 0,081422 | 0,054667
biitiinlesik yaz_dgaz Mulkiyet 4,067861 | 32,43371 | 0,125421 | 0,900272 -59,751 67,88673 319 0,081422 | 0,054667
biitiinlesik yaz_dgaz Bina Yasi 3,298359 | 2,376748 | 1,387761 0,16621 -1,3783 7,975016 319 0,081422 | 0,054667
biitiinlesik yaz_dgaz Isi_Yalitimi -19,431 23,05087 | -0,84296 | 0,399902 | -64,7875 25,92554 319 0,081422 | 0,054667
biitiinlesik yaz_dgaz Konut_Buyuklugu 2,02647 0,551036 | 3,677565 | 0,000278 | 0,942213 3,110727 319 0,081422 | 0,054667
biitiinlesik yaz_dgaz Tassarruf 5,974249 | 53,25496 | 0,112182 ] 0,910752 -98,814 110,7625 319 0,081422 | 0,054667
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EK-5. (devam) Ankara Orneginde Dogrusal OLS Regresyon Modellerine Ait Ayrmtili Sonuglar

Cizelge 5.1.(devam) Ankara 6rneginde dogrusal OLS regresyon modellerine ait ayrintili sonuglar

biitiinlesik | yaz dgaz Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda | -50,4728 | 29,40369| -1,71655| 0,087064| -108,33 | 7,384002 319 | 0,081422| 0,054667
biitiinlesik | yaz dgaz Gonullu_Proje 56,86257| 24,15735| 2,353842| 0,019206| 9,328865| 104,3963 319 | 0,081422| 0,054667
biitiinlesik | kis dgaz const 503,9925| 285,8398| 1,763199| 0,078855| -58,4461| 1066,431 319 | 0,214168| 0,19128
biitiinlesik | kis dgaz Hanehalki Sayisi 95,68884 | 40,16089| 2,382638| 0,017794| 16,66543| 174,7123 319 | 0,214168| 0,19128
biitiinlesik | kis dgaz Hane Geliri Numarali -36,1469 | 26,63935| -1,3569 | 0,175804| -88,5643| 16,2706 319 | 0,214168| 0,19128
biitiinlesik | kis dgaz Mulkiyet -39,928 | 60,99382 | -0,65462 | 0,513196 | -159,944 | 80,08771 319 | 0,214168 | 0,19128
biitiinlesik | kis dgaz Bina Yasi 2,228066 | 4,500747 | 0,495043 | 0,620921 | -6,62792 | 11,08406 319 1 0,214168 | 0,19128
biitiinlesik | kis dgaz Isi_Yalitimi 35,0299 | 43,22813 | 0,81035 | 0,418363 | -50,0288 | 120,0886 319 | 0,214168 | 0,19128
biitiinlesik | kis dgaz Konut_Buyuklugu 7,171616 | 1,034981 | 6,929226 | 2,47E-11 | 5,135115 | 9,208118 319 | 0,214168 | 0,19128
biitiinlesik | kis dgaz Tassarruf 96,51017 | 100,2524 | 0,962672 | 0,336465 | -100,754 | 293,7739 319 1 0,214168 | 0,19128
biitiinlesik | kis dgaz Gorus_Enerji_tuketimi_hakkinda | -91,3405 | 54,64994 | -1,67137 | 0,09566 | -198,874 | 16,19256 319 | 0,214168 | 0,19128
biitiinlesik | kis dgaz Gonullu_Proje 82,09136 | 45,62119 | 1,799413 | 0,072929 | -7,67612 | 171,8588 319 ]10,214168 | 0,19128
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EK-6. Ankara Orneginde Polinomsal Regresyon Analizi Sonuglar1 (2. ve 3. Derece Modeller)

Cizelge 6.1. Ankara 6rneginde polinomsal regresyon Analizi Sonuglari (2. ve 3. derece modeller)

dependent degree variable coef std_err t p ci_low ci_high R2 Adj R2 N
yaz_toplam 2 | income ¢ 67,998 26,323 2,583 0,010 16,151 119,845 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | income c2 -31,487 9,303 -3,385 0,001 -49,811 -13,164 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | size ¢ 3,417 1,441 2,372 0,018 0,579 6,255 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | size c2 -0,003 0,003 -0,933 0,352 -0,009 0,003 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | Hanehalki Sayisi 21,576 34,321 0,629 0,530 -46,024 89,175 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | Bina Yasi_ 5,345 3,922 1,363 0,174 -2,379 13,070 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | Konut Tipi New 747,413 249,543 2,995 0,003 255,899 1238,926 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | Mulkiyet New 166,669 717,750 2,144 0,033 13,528 319,810 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | Isi_Yalitimi New 26,229 86,617 0,303 0,762 -144,376 196,834 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | Tassarruf New -122,228 83,451 -1,465 0,144 -286,598 42,143 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | Gorus New 56,971 48,508 1,174 0,241 -38,572 152,514 0,172 0,135 258
yaz_toplam 2 | Gonullu New -112,774 50,712 -2,224 0,027 -212,660 -12,388 0,172 0,135 258
yaz_toplam 3 | income ¢ 43,844 34,238 1,281 0,202 -23,596 111,284 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | income ¢2 -46,908 16,615 -2,823 0,005 -79,635 -14,182 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | income c3 4,525 4,089 1,107 0,270 -3,529 12,578 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | size ¢ 2,584 1,619 1,596 0,112 0,605 5,773 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | size c2 0,018 0,021 0,868 0,386 -0,023 0,059 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | size ¢3 0,000 0,000 |  -0,994 0,321 0,000 0,000 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | Hanehalki Sayisi 28,132 35,606 0,790 0,430 -42,002 98,265 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | Bina Yasi 5,457 3,940 1,385 0,167 2,303 13,218 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | Konut Tipi New 713,588 253,217 2,818 0,005 214,818 1212,357 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | Mulkiyet New 173,747 77,903 2,230 0,027 20,299 327,196 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | Isi_Yalitimi New 20,916 86,760 0,241 0,810 -149,979 191,811 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | Tassarruf New -128,916 83,652 | -1,541 0,125 -293,689 35,856 0,179 0,135 258
yaz_toplam 3 | Gorus New 63,140 48,859 1,292 0,197 -33,100 159,381 0,179 0,135 258
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EK-6. (devam) Ankara Orneginde Polinomsal Regresyon Analizi Sonuglar1 (2. ve 3. Derece Modeller)

Cizelge 6.1. (devam) Ankara 6rneginde polinomsal regresyon analizi sonuglari (2. ve 3. derece modeller)

yaz_toplam 3 | Gonullu New 113948 | 50,717 -2,247 [ 0,026 213,847 -14,049 0,179 0,135 | 258
kis_toplam 2 | income ¢ 88,232 | 39,069 | 2,258| 0,025 11,281 165,184 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | income ¢2 50,759 | 13,807 | -3,676 | 0,000 -77,955 23,564 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | size ¢ 8,909 2,139 | 4,166 0,000 4,696 13,121 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | size 2 -0,003 0,004 | -0,795 | 0,427 0,012 0,005 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | Hanehalki Sayisi 47,616 | 50,939 | 0935| 0,351 52,716 | 147,948 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | Bina Yasi 8,840 581 1,519] 0,130 2,624 20,305 0,307 0276 | 258
kis toplam 2 | Konut Tipi New 1957,953 | 370,372 | 5286 | 0,000 | 1228448 | 2687457 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | Mulkiyet New 29018 | 115397 | -0,251 | 0,802 256,310 | 198,274 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | Isi Yalitimi New 382,906 | 128,557 | 2,978 | 0,003 129,693 | 636,118 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | Tassarruf New -148,740 | 123,859 | -1201 | 0,231 -392,698 95,219 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | Gorus New 86,153 | 71,995 | 1,197 | 0233 55652 | 227,958 0,307 0276 | 258
kis_toplam 2 | Gonullu New 224,124 | 75268 | 2,978 | 0,003 372,375 -75,873 0,307 0276 | 258
kis_toplam 3 | income ¢ 46,083 | 50,758 | 00908 | 0,365 53,897 | 146,063 0314 0278 | 258
kis_toplam 3 | income c2 77,626 | 24,631 | -3,151 | 0,002 -126,143 29,108 0314 0278 | 258
kis_toplam 3 | income ¢3 7,893 6,062 | 1302 0,194 4,047 19,832 0314 0278 | 258
kis_toplam 3 | size ¢ 7,572 2400 | 3,155 0,002 2,844 12,300 0314 0278 | 258
kis_toplam 3 | size 2 0,030 0,031 | 0957 0,340 20,031 0,091 0314 0278 | 258
kis_toplam 3 | size ¢3 0,000 0,000 | -1,061 | 0,290 0,000 0,000 0314 0278 | 258
kis toplam 3 | Hanehalki Sayisi 57,542 | 52,786 | 1,090 | 0,277 46432 | 161,515 0314 0278 | 258
kis toplam 3 | Bina Yasi 9,075 5841 | 1,554 0,122 2,431 20,580 0314 0278 | 258
kis toplam 3 | Konut Tipi New 1905,880 | 375395 | 5,077 | 0,000 | 1166452 | 2645,309 0314 0278 | 258
kis toplam 3 | Mulkiyet New 17,191 | 115492 | -0,149 | 0,882 244,680 | 210,297 0314 0278 | 258
kis toplam 3 | Isi_Yalitimi New 374,453 | 128,623 | 2911 | 0,004 121,101 627,805 0314 0278 | 258
kis toplam 3 | Tassarruf New 160372 | 124,015 | -1,293 | 0,197 ~404,648 83,904 0314 0278 | 258
kis_toplam 3 | Gorus New 96,974 | 72434 | 1339 0,182 45703 | 239,650 0314 0278 | 258
kis toplam 3 | Gonullu New 226,131 | 75,188 | -3,008 | 0,003 374,231 -78,030 0314 0278 | 258
yaz_elektrik 2 | income ¢ 44730 | 17332 | 2,581 | 0,010 10,592 78,868 0,149 0,111 | 258
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EK-6. (devam) Ankara Orneginde Polinomsal Regresyon Analizi Sonuglar (2. ve 3. Derece Modeller)

Cizelge 6.1. (devam) Ankara 6rneginde polinomsal regresyon analizi sonuglari (2. ve 3. derece modeller)

yaz_elektrik 2 | income c2 -14,361 6,125 | 2,344 | 0,020 26,425 2,296 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | size ¢ 1,959 0,949 | 2,065 | 0,040 0,090 3,828 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | size ¢2 -0,003 0,002 | -1,601 | 0,111 -0,007 0,001 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | Hanehalki Sayisi 34,009 | 22598 | 1,505 | 0,134 -10,502 78,519 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | Bina Yasi 0,217 2,582 | -0,084 | 0,933 -5,303 4,869 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | Konut Tipi New 533,302 | 164,309 | 3,246 | 0,001 209,670 | 856,934 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | Mulkiyet New 93,866 | 51,194 | 1,834 | 0,068 6,968 | 194,700 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | Isi_Yalitimi New 20,885 | 57,032 | -0,366 | 0,715 -133.218 91,448 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | Tassarruf New 78,166 | 54,948 | -1,423 | 0,156 -186,394 30,062 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | Gorus New 22975 | 31,939 | 0,719] 0473 -39,934 85,885 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 2 | Gonullu New 61,868 | 33391 | -1,853 | 0,065 -127,637 3,901 0,149 0,111 | 258
yaz_elektrik 3 | income ¢ 40,808 | 22,498 | 1,814 | 0,071 -3,506 85,123 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | income 2 17,123 | 10917 | -1,568 | 0,118 -38,627 4382 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | income c3 0,750 2,687 | 0279 0,780 4,542 6,042 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | size ¢ 1115 1,064 | 1,048 | 0296 -0,981 3,210 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | size c2 0,021 0,014 | 1497 0,136 -0,007 0,048 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | size 3 0,000 0,000 | -1,740 | 0,083 0,000 0,000 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | Hanehalki Sayisi 44269 | 23,396 | 1,892 [ 0,060 1,815 90,354 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | Bina Yasi 0,434 2,589 | 0,168 | 0,867 -5,534 4,665 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | Konut Tipi New 485,597 | 166,387 | 2918 | 0,004 157,858 | 813,336 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | Mulkiyet New 98,207 | 51,190 | 1,918 | 0,056 2,624 | 199,037 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | Isi_Yalitimi New 26,714 | 57010 | -0,469 | 0,640 |  -139,008 85,580 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | Tassarruf New 79,489 | 54,967 | -1,446 | 0,149 -187,760 28,782 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | Gorus New 23,642 | 32,105 | 0,736 | 0,462 -39,597 86,881 0,160 0,115 | 258
yaz_elektrik 3 | Gonullu New 62,310 | 33326 | -1,870 | 0,063 -127,953 3,333 0,160 0,115 | 258
Kis_Elektrik 2 | income ¢ 46462 | 17215 2,699 | 0,007 12,554 80,370 0,141 0,103 | 258
Kis_Elektrik 2 | income c2 -17,485 6,084 | -2,874 | 0,004 -29,469 -5,502 0,141 0,103 | 258
Kis Elektrik 2 | size ¢ 2,979 0,942 | 3,162 | 0,002 1,123 4,835 0,141 0,103 | 258
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EK-6. (devam) Ankara Orneginde Polinomsal Regresyon Analizi Sonuglar (2. ve 3. Derece Modeller)

Cizelge 6.1. (devam) Ankara 6rneginde polinomsal regresyon analizi sonuglari (2. ve 3. derece modeller)

Kis Elektrik 2 | size c2 -0,004 0,002 -2,278 0,024 -0,008 -0,001 0,141 0,103 258
Kis Elektrik 2 | Hanehalki Sayisi -17,642 22,446 -0,786 0,433 -61,852 26,568 0,141 0,103 258
Kis Elektrik 2 | Bina Yasi 2,528 2,565 0,986 0,325 -2,524 7,580 0,141 0,103 258
Kis Elektrik 2 | Konut Tipi New 727,698 163,200 4,459 0,000 406,251 1049,146 0,141 0,103 258
Kis Elektrik 2 | Mulkiyet New 31,417 50,848 0,618 0,537 -68,736 131,571 0,141 0,103 258
Kis Elektrik 2 | Isi Yalitimi New 70,432 56,647 1,243 0,215 -41,143 182,007 0,141 0,103 258
Kis Elektrik 2 | Tassarruf New -38,779 54,577 -0,711 0,478 -146,276 68,719 0,141 0,103 258
Kis Elektrik 2 | Gorus New -16,564 31,724 -0,522 0,602 -79,049 45,921 0,141 0,103 258
Kis Elektrik 2 | Gonullu New -51,892 33,166 -1,565 0,119 -117,217 13,433 0,141 0,103 258
Kis Elektrik 3 | income ¢ 20,570 22,266 0,924 0,356 -23,288 64,427 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | income c2 -33,972 10,805 -3,144 0,002 -55,254 -12,689 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | income c3 4,847 2,659 1,823 0,070 -0,390 10,085 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | size ¢ 2,206 1,053 2,096 0,037 0,133 4,280 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | size c2 0,015 0,014 1,072 0,285 -0,012 0,041 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | size c3 0,000 0,000 -1,383 0,168 0,000 0,000 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | Hanehalki Sayisi -12,171 23,155 -0,526 0,600 -57,780 33,438 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | Bina Yasi 2,688 2,562 1,049 0,295 -2,359 7,735 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | Konut Tipi New 698,584 164,671 4242 0,000 374,227 1022941 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | Mulkiyet New 38,465 50,662 0,759 0,448 -61,325 138,255 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | Isi Yalitimi New 65,578 56,422 1,162 0,246 -45,558 176,713 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | Tassarruf New -45,908 54,400 -0,844 0,400 -153,062 61,245 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | Gorus New -9,894 31,774 -0,311 0,756 -72,480 52,693 0,158 0,113 258
Kis Elektrik 3 | Gonullu New -53,108 32,982 -1,610 0,109 -118,074 11,858 0,158 0,113 258
yaz_dgaz 2 | income ¢ 23,268 16,194 1,437 0,152 -8,629 55,165 0,119 0,080 258
yaz_dgaz 2 | income c2 -17,127 5,723 -2,993 0,003 -28,400 -5,854 0,119 0,080 258
yaz_dgaz 2 | size ¢ 1,458 0,886 1,645 0,101 -0,288 3,204 0,119 0,080 258
yaz_dgaz 2 | size c2 0,000 0,002 0,196 0,845 -0,003 0,004 0,119 0,080 258
yaz_dgaz 2 | Hanehalki Sayisi -12,433 21,114 -0,589 0,556 -54,021 29,155 0,119 0,080 258
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EK-6. (devam) Ankara Orneginde Polinomsal Regresyon Analizi Sonuglar1 (2. ve 3. Derece Modeller)

Cizelge 6.1. (devam) Ankara 6rneginde polinomsal regresyon analizi sonuglari (2. ve 3. derece modeller)

yaz dgaz 2 | Bina Yasi 5,562 2413 | 2305 0,022 0,810 10,314 0,119 0,080 | 258
yaz_dgaz 2 | Konut Tipi New 214,110 | 153,521 | 1395 | 0,164 88,273 | 516,494 0,119 0,080 | 258
yaz dgaz 2 | Mulkiyet New 72,803 | 47,833 | 1,522| 0,129 21411 | 167,017 0,119 0,080 | 258
yaz_dgaz 2 | Isi_Yalitimi New 47114 | 53288 | 0884 | 0,377 57,844 | 152,072 0,119 0,080 | 258
yaz dgaz 2 | Tassarruf New 44,062 | 51340 | -0,858 | 0392 -145,184 57,061 0,119 0,080 | 258
yaz_dgaz 2 | Gorus New 33,996 | 29842 | 1,139 | 0,256 24,783 92,775 0,119 0,080 | 258
yaz_dgaz 2 | Gonullu New 50,906 | 31,199 | -1,632 | 0,104 | -112.357 10,545 0,119 0,080 | 258
yaz_dgaz 3 | income ¢ 3,035 | 21,048 0,144 | 0,885 -38,424 44,494 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | income c2 29,785 | 10214 | -2,916 | 0,004 -49,904 -9,666 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | income c3 3,774 2514 | 1,502 0,134 1,177 8,725 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | size ¢ 1,469 0,995 | 1476 | 0,141 -0,491 3,430 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | size c2 -0,002 0,013 | -0,188| 0,851 -0,028 0,023 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | size 3 0,000 0,000 | 0243 | 0,808 0,000 0,000 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | Hanehalki Sayisi 16,138 | 21,889 | -0,737 | 0462 -59,253 26,977 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | Bina Yasi 5,892 2422 2432 0,016 1,121 10,662 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | Konut Tipi New 227,991 | 155,666 | 1,465 | 0,144 78,630 | 534,612 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | Mulkiyet New 75,541 | 47,891 | 1,577 | 0,116 18,793 | 169,874 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | Isi_Yalitimi New 47,630 | 53,336 | 0,893 | 0373 57,428 | 152,688 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | Tassarruf New 49427 | 51,426 | -0,961 | 0337 -150,722 51,867 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | Gorus New 39,498 | 30,037 | 1,315] 0,190 -19,666 98,662 0,128 0,081 | 258
yaz_dgaz 3 | Gonullu New 51,638 | 31,178 | -1,656 | 0,099 ~113,051 9,775 0,128 0,081 | 258
kis_dgaz 2 | income ¢ 41,770 | 33,753 | 1238 | 0217 24,711 108,252 0,267 0,234 | 258
kis dgaz 2 | income c2 33,274 | 11,929 | 2,789 | 0,006 -56,770 9,778 0,267 0,234 | 258
kis_dgaz 2 | size ¢ 5,929 1,848 | 3,209 | 0,002 2,290 9,569 0,267 0,234 | 258
kis_dgaz 2 | size 2 0,001 0,004 | 0241 0,809 -0,007 0,008 0,267 0,234 | 258
kis dgaz 2 | Hanehalki Sayisi 65258 | 44,008 | 1483 | 0,139 21,422 | 151,939 0,267 0,234 | 258
kis dgaz 2 | Bina Yasi 6,312 5020 | 1255|0211 -3,593 16,217 0,267 0,234 | 258
kis_dgaz 2 | Konut Tipi New 1230255 | 319,980 | 3,845 | 0,000 600,005 | 1860,504 0,267 0,234 | 258
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EK-6. (devam) Ankara Orneginde Polinomsal Regresyon Analizi Sonuglar1 (2. ve 3. Derece Modeller)

Cizelge 6.1. (devam) Ankara 6rneginde polinomsal regresyon analizi sonuglari (2. ve 3. derece modeller)

kis dgaz 2 | Mulkiyet New 60,435 | 99,696 | -0,606 | 0,545 -256,802 135,932 0,267 0234 | 258
kis_dgaz 2 | Isi Yalitimi New 312,474 | 111,066 | 2,813 | 0,005 93,713 | 531,235 0,267 00234 | 258
kis dgaz 2 | Tassarruf New 109,961 | 107,007 | -1,028 | 0,305 -320,727 100,805 0,267 0234 | 258
kis_dgaz 2 | Gorus New 102,717 | 62,199 | 1,651 | 0,100 19,795 | 225,228 0,267 00234 | 258
kis dgaz 2 | Gonullu New 172232 | 65,027 | -2,649 | 0,009 300,312 -44,151 0,267 0234 | 258
kis_dgaz 3 | income ¢ 25513 | 44,034 | 0579| 0,563 61,223 112,249 0,268 0229 | 258
kis dgaz 3 | income c2 43654 | 21368 | -2,043| 0,042 -85,744 -1,564 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | income ¢3 3,045 5259 | 0,579 | 0,563 7,313 13,403 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | size ¢ 5,366 2,082 | 2,577 0,011 1,264 9,467 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | size c2 0,015 0,027 | 0,561 | 0,575 -0,038 0,068 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | size ¢3 0,000 0,000 | -0,524 | 0,601 0,000 0,000 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | Hanehalki Sayisi 69,713 | 45793 | 1,522| 0,129 20,487 159,913 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | Bina Yasi 6,387 5067 | 1,260 | 0,209 -3,595 16,368 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | Konut_Tipi New 1207,296 | 325,667 | 3,707 | 0,000 565,819 | 1848,773 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | Mulkiyet New 55,656 | 100,193 | -0,555| 0,579 253,010 | 141,697 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | Isi Yalitimi New 308,875 | 111,584 | 2,768 | 0,006 89,084 | 528,667 0,268 0229 | 258
kis dgaz 3 | Tassarruf New 114,464 | 107,587 | -1,064 | 0,288 -326,381 97,453 0,268 0229 | 258
kis_dgaz 3 | Gorus New 106,868 | 62,839 | 1,701 | 0,090 16,909 | 230,644 0,268 0229 | 258
kis dgaz 3 | Gonullu New 173,023 | 65228 | -2,653 | 0,009 -301,505 44,541 0,268 0229 | 258

Not: Bu tabloda Ankara 6rnegi icin tahmin edilen 2, ve 3, derece polinomsal regresyon modellerine ait tiim katsayt tahminleri sunulmaktadir, Model derecesi degree siitunu
tizerinden ayirt edilmektedir, income_c ve size_c degiskenleri ortalama merkezleme (mean-centering) yontemiyle olusturulmus olup, c? ve ¢’ terimleri swraswyla ikinci ve
tictincii derece polinomsal bilesenleri ifade etmektedir, Katsayilar OLS ydntemiyle tahmin edilmis; parantez igindeki degerler standart hatalar: géstermektedir, Tiim

modeller yalnizca gegerli gézlemlerle tahmin edilmis olup érneklem biiyiikliigii N = 258 dir,
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EK-7. Etkilesimli OLS Regresyon Sonuglari

EK-7A. Kis toplam etkilesimli OLS sonuglari

Cizelge 7.1. Kis toplam etkilesimli OLS sonuglar1

Variable Modell Coeff Modell p Model2 Coeff Model2 p
Intercept 2528,662993 2,25343E-05 2602,096201 6,7322E-05
Hane Geliri Numarali ¢ -15,8749081 0,696146409 -18,70832846 0,713318657
Konut Buyuklugu ¢ 7,242043432 1,24834E-07 9,685048687 1,20274E-06
Hanehalki Sayisi ¢ 102,2570205 0,050579124 89,89677475 0,161838115
Bina Yasi ¢ 6,324376291 0,296538221 16,84472511 0,314478332
Egitim ¢ 39,31986008 0,407838738 45,66843084 0,527283375
Konut Tipi new -176,1212828 0,491786305 -206,42785 0,48189058
Mulkiyet new -95,87847063 0,409224916 -88,82731653 0,437034797
Isi_Yalitimi_new 401,74297 0,002667107 410,5292598 0,013733165
Tasarruf new -115,8758498 0,362033697 -118,7399237 0,397244232
Gonullu_Proje_new -260,8909593 0,000895571 -268,0340547 0,003431233
Gorus_Enerji_new 113,2343133 0,125617223 111,2390719 0,16125079
Hane Geliri Numarali c:Konut Buyuklugu ¢ -1,76945481 0,049172925
Bina Yasi c:Isi Yalitimi new -10,45403704 0,486428063
Egitim c:Tasarruf new -21,83271731 0,779708471

Not: Bu tabloda Ankara érnegi igin kis donemi toplam enerji tiiketimine yonelik etkilesimli OLS regresyon modellerinin katsayi tahminleri sunulmaktadwr, Model 1 temel
dogrusal OLS modelini, Model 2 ise etkilesim terimlerini iceren genisletilmis modeli temsil etmektedir, Etkilesim terimleri yalnizca Model 2’de yer almaktadir, Siirekli
degiskenler ¢oklu dogrusal baglantiyr azaltmak amaciyla ortalama merkezleme (c) yontemiyle modele dahil edilmistir, p-degerleri %5 anlamlilik diizeyine gore
raporlanmustir, Bos hiicreler ilgili degiskenin soz konusu modelde yer almadigini géstermektedir,
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EK-7. (devam) Etkilesimli OLS Regresyon Sonuglari

EK-7B. Yaz toplam etkilesimli OLS sonuglari

Cizelge 7.2. Yaz toplam etkilesimli OLS sonuglari

Variable Modell Coeff Modell p Model2 Coeff Model2 p
Intercept 911,2557771 0,02050143 901,9106086 0,014375498
Hane Geliri Numarali ¢ 6,387702543 0,814498023 -0,642743541 0,980999125
Konut Buyuklugu ¢ 2,276828463 0,010829806 2,997992604 0,011672301
Hanehalki Sayisi ¢ 51,56565272 0,139845513 50,22583036 0,261724161
Bina Yasi ¢ 3,783805667 0,348640766 10,51948929 0,27657813
Egitim ¢ 32,28024123 0,308083486 59,41181228 0,197980838
Konut Tipi new -34,19403343 0,841337147 -30,57313796 0,841074007
Mulkiyet new 139,4845694 0,072902089 142,1984355 0,065934925
Isi_Yalitimi_new 30,72699367 0,727980201 29,8968401 0,746387284
Tasarruf new -90,87012575 0,28481575 -93,5270535 0,234740037
Gonullu_Proje_new -131,7269677 0,011509936 -140,5916889 0,015109166
Gorus_Enerji_new 71,54450512 0,146388822 73,70360441 0,093961523
Hane Geliri Numarali c:Konut Buyuklugu ¢ -0,519684671 0,360459611
Bina Yasi c:Isi Yalitimi new -6,901681957 0,404254247
Egitim c:Tasarruf new -51,26166549 0,306478921

Not: Bu tabloda, EK-6A4’da sunulan etkilesimli OLS modelleme ¢ercevesi korunarak, yaz donemi toplam enerji tiiketimi igin elde edilen katsay: tahminleri raporlanmaktadur,
Model yapisi, degisken seti ve etkilesim terimleri EK-6A4 ile aymidir; farklilik yalnizea bagimli degiskenin yaz dénemi toplam enerji tiiketimi olarak tamimlanmasindan

kaynaklanmaktadir,
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EK-7. (devam) Etkilesimli OLS Regresyon Sonuglari

EK-7C. Kis elektrik etkilesimli OLS sonuglar1

Cizelge 7.3. Kis elektrik etkilesimli OLS sonuglari

Variable Modell Coeff Modell p Model2 Coeff Model2 p
Intercept 1279,341662 7,45494E-07 1295,523202 0,009358328
Hane Geliri Numarali ¢ 25,4993827 0,145758116 21,92688217 0,190929757
Konut Buyuklugu ¢ 0,759300948 0,185933392 1,772285878 0,116304318
Hanehalki Sayisi ¢ 5,463162999 0,807523723 2,102815801 0,937565231
Bina Yasi ¢ 0,218061123 0,933276296 7,170384185 0,379684759
Egitim ¢ -4,100746551 0,840926056 6,388141835 0,831551239
Konut Tipi new -317,5938569 0,004260922 -325,3854039 0,114958649
Mulkiyet new 13,04488899 0,79404788 16,96021858 0,72903161
Isi_Yalitimi_new 85,93369816 0,132794726 86,03581818 0,213581562
Tasarruf new -25,23032561 0,644483274 -26,56818516 0,643593389
Gonullu_Proje_new -68,25188045 0,04203238 -74,60473373 0,0650591
Gorus_Enerji_new -3,56645411 0,910542181 -2,40530283 0,966557406
Hane Geliri Numarali c:Konut Buyuklugu ¢ -0,737931038 0,12479869
Bina Yasi c:Isi Yalitimi new -7,025206817 0,394810025
Egitim c:Tasarruf new -23,92923888 0,468741226

Not: Tablo, etkilegsimli OLS modellerinin kig donemi elektrik tiiketimi i¢in tahmin edilen sonug¢larin gostermektedir,
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EK-7. (devam) Etkilesimli OLS Regresyon Sonuglari

EK-7D. Yaz elektrik etkilesimli OLS sonuglar1

Cizelge 7.4. Yaz elektrik etkilesimli OLS sonuglari

Variable Modell Coeff Modell p Model2 Coeff Model2 p
Intercept 983,3963488 0,000135997 992,5466092 0,001774542
Hane Geliri Numarali ¢ 25,82578821 0,144839539 22,01940252 0,287569466
Konut Buyuklugu ¢ 0,410850182 0,476137588 1,191933992 0,23667399
Hanehalki Sayisi ¢ 50,5639188 0,026181828 45,8966782 0,124379285
Bina Yasi ¢ -1,899692725 0,468450732 1,14403895 0,855322544
Egitim ¢ 2,34293451 0,909188789 20,91052182 0,575899836
Konut Tipi new -203,652638 0,067223835 -205,9229218 0,159141686
Mulkiyet new 79,22444763 0,116384839 80,91950037 0,110365274
Isi_Yalitimi_new -8,562734061 0,881315245 -3,56215874 0,953580035
Tasarruf new -64,02445225 0,245866453 -66,2628984 0,17084815
Gonullu_Proje_new -73,67105321 0,029240633 -77,8135023 0,035240866
Gorus_Enerji_new 30,38498807 0,341487887 29,46552355 0,394180057
Hane Geliri Numarali c:Konut Buyuklugu ¢ -0,552980686 0,224476165
Bina Yasi c:Isi Yalitimi new -3,059106936 0,591049145
Egitim c:Tasarruf new -34,5773865 0,312946718

Not: Tablo, etkilegsimli OLS modellerinin yaz donemi elektrik tiiketimi igin tahmin edilen sonuglarint gostermektedir,
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EK-7. (devam) Etkilesimli OLS Regresyon Sonuglari

EK-7E. Kis dogalgaz etkilesimli OLS sonuglar1

Cizelge 7.5. Kis dogalgaz etkilesimli OLS sonuglari

Variable Modell Coeff Modell p Model2 Coeff Model2 p
Intercept 1188,312386 0,01730493 1256,810937 0,032486198
Hane Geliri Numarali ¢ -34,3206572 0,320994882 -31,60975184 0,502518595
Konut Buyuklugu ¢ 6,540952468 1,89328E-08 7,998532355 6,47513E-05
Hanehalki Sayisi ¢ 89,10481963 0,044805526 79,21608772 0,125659499
Bina Yasi ¢ 6,264206563 0,221755933 8,737413417 0,576293511
Egitim ¢ 43,59327286 0,278156674 31,29590211 0,6250461
Konut Tipi new 160,2918994 0,459870185 133,2558469 0,620863118
Mulkiyet new -96,54829913 0,326876649 -93,59739713 0,342778934
Isi_Yalitimi_new 312,766137 0,005633122 322,7287373 0,028379168
Tasarruf new -75,20193055 0,48521527 -76,2318281 0,551939974
Gonullu_Proje_new -188,1434458 0,004525844 -186,8015581 0,025598728
Gorus_Enerji_new 116,9730943 0,061687278 112,8739701 0,094729426
Hane Geliri Numarali c:Konut Buyuklugu ¢ -1,052383905 0,224999996

Bina Yasi c:Isi Yalitimi new

-2,272426967

0,868817026

Egitim c:Tasarruf new

16,46919356

0,816054003

Not: Tablo, ks donemi dogalgaz tiiketimine iliskin etkilesimli OLS model sonuglarini gostermektedir,
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EK-7. (devam) Etkilesimli OLS Regresyon Sonuglari

EK-7F. Yaz dogalgaz etkilesimli OLS sonuglari

Cizelge 7.6. Yaz dogalgaz etkilesimli OLS sonuglari

Variable Modell Coeff Modell p Model2 Coeff Model2 p
Intercept -57,23620291 0,810105152 -73,03638871 0,750398315
Hane Geliri Numarali ¢ -17,95785116 0,281299816 -21,14091178 0,187494286
Konut Buyuklugu ¢ 1,837455503 0,000767267 1,824688113 0,032593133
Hanehalki Sayisi ¢ -0,509756912 0,980859402 2,289212301 0,92623457
Bina Yasi ¢ 5,626306399 0,022219007 9,37460329 0,242372997
Egitim ¢ 29,78685038 0,121454231 39,01001742 0,107531315
Konut Tipi new 165,8896844 0,110618349 171,0399297 0,051405341
Mulkiyet new 57,35584158 0,224986892 58,18430866 0,248071746
Isi Yalitimi new 43,91038514 0,416310914 38,98269738 0,563227365
Tasarruf new -25,77165066 0,616766122 -26,20370934 0,654911705
Gonullu_Proje_new -57,73528192 0,066995373 -62,50037785 0,09152643
Gorus_Enerji_new 37,59120225 0,21477412 40,18730442 0,126214554
Hane Geliri Numarali c:Konut Buyuklugu ¢ -0,001730313 0,996366336
Bina Yasi c:Isi Yalitimi new -3,899488538 0,572717649
Egitim c:Tasarruf new -17,94372954 0,597470281

Not: Tablo, yaz donemi dogalgaz tiiketimine iliskin etkilesimli OLS model sonuglarini gostermektedir
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EK-8. Ankara i¢in Esik (Threshold) Regresyonu Katsay1 Tahminleri (Yaz Dénemi Toplam Enerji Tiiketimi)

Cizelge 8.1.Ankara icin esik (Threshold) regresyonu katsay1 tahminleri (Yaz donemi toplam enerji tiikketimi)

variable coef std_err t p_value ci_low ci_high t value
const 808,1169729 289,5237374 2,791194188 0,005684892 237,7107271 1378,523219 2,791194188
income low 221,4324016 52,39954428 4,225845942 3,41314E-05 118,1972485 324,6675546 4,225845942
income_high -76,3284442 36,52117874 -2,089977564 0,037699802 -148,2807775 -4,376110865 -2,089977564
size ¢ 2,450212674 0,890494678 2,751518604 0,006396387 0,69580134 4,204624007 2,751518604
Hanehalki Sayisi 2,236142849 34,89945718 0,064073858 0,948966119 -66,52114983 70,99343553 0,064073858
Bina Yasi 5,318432509 4,12923347 1,287995108 0,199019886 -2,816791853 13,45365687 1,287995108
Konut Tipi New 6,552517713 173,9370109 0,037671785 0,969981491 -336,1301179 349,2351533 0,037671785
Mulkiyet New 189,2107402 79,87105701 2,3689525 0,01865165 31,85248624 346,5689941 2,3689525
Isi Yalitimi New 23,1212913 90,32020712 0,255992452 0,798181562 -154,8233938 201,0659764 0,255992452

Not: Bu tabloda, yaz dénemi toplam enerji tiiketimi i¢in tahmin edilen esik (threshold) regresyonu katsayilari sunulmaktadir, income_low ve income_high degiskenleri, hane
gelirinin belirlenen esik degerinin altinda ve iistiinde kalan rejimleri temsil etmektedir, Katsayilar ilgili gelir rejimlerinde degiskenlerin marjinal etkilerini géstermekte;
gtiven araliklari ve istatistiksel anlamlilik diizeyleri raporlanmaktadur,

10¢
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EK-9. Ankara I¢in Kantil Regresyon Analizi Ham Sonuglar1 (Kis Toplam Enerji Tiiketimi)

Cizelge 9.1. Ankara i¢in kantil regresyon analizi ham sonuglar1 (Kis toplam enerji tiikketimi)

Variable Coefficient Kantil Dependent
Intercept 1412,043535 0,25 | kis_toplam
Konut Tipi new 2 O[T, True] -246,2934494 0,25 | kis toplam
Mulkiyet new 2 O[T, True] -182,3495423 0,25 | kis_toplam
Isi Yalitimi new 1 O[T,True] 475,1887462 0,25 | kis toplam
Isi_Yalitimi_new 2 O[T,True] 699,0848963 0,25 | kis_toplam
Tasarruf new 1 O[T,True] 67,88942941 0,25 | kis toplam
Gonullu_Proje new 1 O[T, True] -279,4165176 0,25 | kis_toplam
Gonullu_Proje new 2 O[T,True] -393,1626739 0,25 | kis_toplam
Gorus Enerji new 1 O[T,True] 29,82412544 0,25 | kis toplam
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 193,5030058 0,25 | kis_toplam
Gorus Enerji new 3 O[T,True] 257,8472482 0,25 | kis toplam
Hane Geliri Numarali -139,5527722 0,25 | kis_toplam
Konut Buyuklugu 247,9238514 0,25 | kis toplam
Hanehalki Sayisi 188,7021512 0,25 | kis_toplam
Bina Yasi 106,1272204 0,25 | kis toplam
Egitim 1,908193855 0,25 | kis_toplam
Intercept 1709,4 0,5 | kis toplam
Konut Tipi new 2 O[T, True] -100,8536701 0,5 | kis toplam
Mulkiyet new 2 0[T,True] -50,50087452 0,5 | kis toplam
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] 322,0675967 0,5 | kis toplam
Isi_ Yalitimi new 2 O[T,True] 691,4344119 0,5 | kis toplam
Tasarruf new 1 O[T,True] 168,9657304 0,5 | kis toplam
Gonullu_Proje new 1 O[T, True] -290,0661203 0,5 | kis toplam
Gonullu_Proje new 2 0[T,True] -388,3686747 0,5 | kis toplam
Gorus_Enerji new 1 O[T, True] 531,0662566 0,5 | kis toplam
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 469,7757155 0,5 | kis toplam
Gorus_Enerji new 3 O[T, True] 465,4522318 0,5 | kis toplam
Hane Geliri Numarali -3,803674164 0,5 | kis toplam
Konut Buyuklugu 346,7292972 0,5 | kis toplam
Hanehalki Sayisi 121,5271487 0,5 | kis toplam
Bina Yasi 157,4606037 0,5 | kis toplam
Egitim 136,1422487 0,5 | kis toplam
Intercept 2606,289425 0,75 | kis_toplam
Konut Tipi new 2 O[T,True] 332,5742964 0,75 | kis toplam
Mulkiyet new 2 O[T,True] 50,39249808 0,75 | kis_toplam
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] 189,3167817 0,75 | kis toplam
Isi_Yalitimi new 2 O[T,True] 517,1818576 0,75 | kis_toplam
Tasarruf new 1 O[T, True] 2,564503559 0,75 | kis_toplam
Gonullu_Proje new 1 O[T, True] -369,7934918 0,75 | kis_toplam
Gonullu Proje new 2 O[T, True] -570,8814965 0,75 | kis_toplam
Gorus_Enerji_ new 1 O[T,True] 330,2065088 0,75 | kis_toplam
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EK-9. (devam) Ankara I¢in Kantil Regresyon Analizi Ham Sonuglar1 (Kis Toplam Enerji

Tiiketimi)

Cizelge 9.1. (devam) Ankara icin kantil regresyon analizi ham sonuglar1 (Kis toplam enerji

tiiketimi)
Gorus Enerji new 2 0O[T,True] 361,5722502 0,75 | kis toplam
Gorus_Enerji new 3 O[T, True] 391,1962889 0,75 | kis_toplam
Hane Geliri Numarali 201,8777874 0,75 | kis_toplam
Konut Buyuklugu 459,9870166 0,75 | kis toplam
Hanehalki Sayisi 43,01042873 0,75 | kis_toplam
Bina Yasi 70,09831862 0,75 | kis toplam
Egitim 101,8910555 0,75 | kis_toplam
Intercept 607,6763095 0,25 | yaz toplam
Konut Tipi new 2 O[T, True] 106,5768817 0,25 | yaz_toplam
Mulkiyet new 2 0[T,True] -47,16161293 0,25 | yaz toplam
Isi_ Yalitimi new 1 O[T,True] 129,5290385 0,25 | yaz toplam
Isi Yalitimi new 2 O[T,True] 214,3367489 0,25 | yaz toplam
Tasarruf new 1 O[T,True] -28,62395508 0,25 | yaz_toplam
Gonullu Proje new 1 0[T,True] 3,746787568 0,25 | yaz toplam
Gonullu Proje new 2 O[T,True] 4,32182448 0,25 | yaz toplam
Gorus Enerji new 1 O[T,True] 85,76702397 0,25 | yaz toplam
Gorus Enerji new 2 O[T,True] 62,36529065 0,25 | yaz toplam
Gorus_Enerji new 3 O[T, True] 8,871704491 0,25 | yaz toplam
Hane Geliri Numarali 1,937645068 0,25 | yaz toplam
Konut Buyuklugu 82,49086536 0,25 | yaz_toplam
Hanehalki Sayisi 71,85813486 0,25 | yaz toplam
Bina Yasi 19,3236277 0,25 | yaz toplam
Egitim 28,47552298 0,25 | yaz toplam
Intercept 960,3116813 0,5 | yaz_toplam
Konut Tipi new 2 O[T,True] 51,57339 0,5 | yaz_toplam
Mulkiyet new 2 O[T, True] 50,15098204 0,5 | yaz_toplam
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] -109,6785813 0,5 | yaz toplam
Isi_Yalitimi new 2 O[T,True] 147,613836 0,5 | yaz toplam
Tasarruf new 1 O[T,True] 33,44233613 0,5 | yaz toplam
Gonullu Proje new 1 O[T, True] -52,53740626 0,5 | yaz toplam
Gonullu Proje new 2 O[T,True] -115,5838424 0,5 | yaz toplam
Gorus Enerji new 1 O[T,True] 159,2433258 0,5 | yaz toplam
Gorus Enerji new 2 0[T,True] 94,64855242 0,5 | yaz toplam
Gorus Enerji new 3 O[T,True] 79,38967919 0,5 | yaz toplam
Hane Geliri Numarali 28,06778164 0,5 | yaz_toplam
Konut Buyuklugu 71,40158163 0,5 | yaz_toplam
Hanehalki Sayisi 88,5768425 0,5 | yaz toplam
Bina Yasi 67,12011362 0,5 | yaz toplam
Egitim 19,78457002 0,5 | yaz toplam
Intercept 1262,905539 0,75 | yaz toplam
Konut Tipi new 2 O[T,True] 200,8567851 0,75 | yaz toplam
Mulkiyet new 2 O[T, True] 141,0431131 0,75 | yaz toplam
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] -218,9961469 0,75 | yaz toplam
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EK-., (devam) Ankara I¢cin Kantil Regresyon Analizi Ham Sonuglar1 (Kis Toplam Enerji

Tiiketimi)

Cizelge 9.1. (devam) Ankara icin kantil regresyon analizi ham sonuglar1 (Kis toplam enerji

tiiketimi)
Isi Yalitimi new 2 O[T,True] -113,1764453 0,75 | yaz toplam
Tasarruf new 1 O[T,True] 16,83527681 0,75 | yaz_toplam
Gonullu_Proje new 1 O[T, True] -250,9947832 0,75 | yaz_toplam
Gonullu Proje new 2 O[T,True] -203,3255607 0,75 | yaz toplam
Gorus_Enerji new 1 O[T, True] 299,7808568 0,75 | yaz_toplam
Gorus Enerji new 2 0O[T,True] 237,3946585 0,75 | yaz toplam
Gorus_Enerji_ new 3 O[T,True] 152,9794588 0,75 | yaz_toplam
Hane Geliri Numarali 56,50475651 0,75 | yaz toplam
Konut Buyuklugu 53,02986578 0,75 | yaz_toplam
Hanehalki Sayisi 92,82311032 0,75 | yaz toplam
Bina Yasi -0,497091637 0,75 | yaz toplam
Egitim 59,84080005 0,75 | yaz toplam
Intercept 410,0015299 0,25 | Kis_ Elektrik
Konut Tipi new 2 O[T, True] 83,64925478 0,25 | Kis Elektrik
Mulkiyet new 2 0[T,True] -25,20985521 0,25 | Kis Elektrik
Isi_ Yalitimi new 1 O[T,True] 19,35391208 0,25 | Kis Elektrik
Isi Yalitimi new 2 O[T,True] 71,74857968 0,25 | Kis Elektrik
Tasarruf new 1 O[T,True] -5,734693426 0,25 | Kis_ Elektrik
Gonullu_Proje new 1 O[T, True] 6,68567522 0,25 | Kis Elektrik
Gonullu_Proje new 2 O[T,True] -21,8052508 0,25 | Kis_Elektrik
Gorus_Enerji new 1 O[T, True] 17,77252559 0,25 | Kis_ Elektrik
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 45,44230438 0,25 | Kis_ Elektrik
Gorus_Enerji new 3 O[T, True] 47,55848344 0,25 | Kis_ Elektrik
Hane Geliri Numarali 1,143988728 0,25 | Kis Elektrik
Konut Buyuklugu 21,94288794 0,25 | Kis Elektrik
Hanehalki Sayisi 50,24565017 0,25 | Kis_ Elektrik
Bina Yasi 4,293154653 0,25 | Kis Elektrik
Egitim -7,339195894 0,25 | Kis_ Elektrik
Intercept 457,2608605 0,5 | Kis_FElektrik
Konut Tipi new 2 O[T, True] 217,9081764 0,5 | Kis Elektrik
Mulkiyet new 2 0[T,True] 10,50484275 0,5 | Kis_ FElektrik
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] 111,5176031 0,5 | Kis_ FElektrik
Isi_Yalitimi new 2 O[T,True] 142,9477668 0,5 | Kis_ FElektrik
Tasarruf new 1 O[T,True] -12,8355742 0,5 | Kis_ Elektrik
Gonullu_Proje new 1 0O[T,True] -101,6454968 0,5 | Kis_ Elektrik
Gonullu_Proje new 2 0O[T,True] -100,6768746 0,5 | Kis_ Elektrik
Gorus_Enerji new 1 O[T, True] 59,86433135 0,5 | Kis_ Elektrik
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 70,3817878 0,5 | Kis_ Elektrik
Gorus_Enerji new 3 O[T, True] 99,84685388 0,5 | Kis_ Elektrik
Hane Geliri Numarali 27,36638039 0,5 | Kis Elektrik
Konut Buyuklugu 4,637920842 0,5 | Kis FElektrik
Hanehalki Sayisi 47,070202 0,5 | Kis Elektrik
Bina Yasi 6,814505461 0,5 | Kis_Elektrik
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EK-9. (devam) Ankara I¢in Kantil Regresyon Analizi Ham Sonuglar1 (Kis Toplam Enerji

Tiiketimi)

Cizelge 9.1. (devam) Ankara icin kantil regresyon analizi ham sonuglar1 (Kis toplam enerji

tiiketimi)
Egitim 11,21621736 0,5 | Kis Elektrik
Intercept 469,955664 0,75 | Kis Elektrik
Konut Tipi new 2 O[T, True] 197,2112461 0,75 | Kis_ Elektrik
Mulkiyet new 2 0[T,True] 7,354867692 0,75 | Kis Elektrik
Isi Yalitimi new 1 O[T,True] 197,8066126 0,75 | Kis Elektrik
Isi Yalitimi new 2 O[T,True] 313,4495206 0,75 | Kis Elektrik
Tasarruf new 1 O[T,True] 22,1232595 0,75 | Kis Elektrik
Gonullu Proje new 1 O[T,True] -152,7132316 0,75 | Kis Elektrik
Gonullu_Proje new 2 O[T,True] -224,1548115 0,75 | Kis_ Elektrik
Gorus Enerji new 1 O[T,True] 195,8923871 0,75 | Kis Elektrik
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 194,5903857 0,75 | Kis_Elektrik
Gorus Enerji new 3 O[T,True] 234,8520047 0,75 | Kis Elektrik
Hane Geliri Numarali 66,96116719 0,75 | Kis Elektrik
Konut Buyuklugu 51,89631821 0,75 | Kis Elektrik
Hanehalki Sayisi 34,8108922 0,75 | Kis Elektrik
Bina Yasi -0,426420372 0,75 | Kis Elektrik
Egitim 17,74407226 0,75 | Kis Elektrik
Intercept 378,1539614 0,25 | yaz_elektrik
Konut Tipi new 2 O[T,True] 56,9401369 0,25 | yaz elektrik
Mulkiyet new 2 O[T, True] -7,00008986 0,25 | yaz elektrik
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] 41,18585611 0,25 | yaz elektrik
Isi_Yalitimi new 2 O[T,True] 108,837161 0,25 | yaz elektrik
Tasarruf new 1 O[T,True] 42,05313723 0,25 | yaz elektrik
Gonullu_Proje new 1 O[T,True] 20,35514852 0,25 | yaz elektrik
Gonullu_Proje new 2 0[T,True] -12,74403547 0,25 | yaz elektrik
Gorus_Enerji new 1 O[T, True] 32,47260062 0,25 | yaz elektrik
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 23,86383906 0,25 | yaz elektrik
Gorus_Enerji new 3 O[T, True] -33,14097431 0,25 | yaz elektrik
Hane Geliri Numarali 4,372029165 0,25 | yaz_elektrik
Konut Buyuklugu 17,90910173 0,25 | yaz_elektrik
Hanehalki Sayisi 36,57530605 0,25 | yaz_elektrik
Bina Yasi -7,645942303 0,25 | yaz_elektrik
Egitim 0,463395943 0,25 | yaz_elektrik
Intercept 526,2061547 0,5 | yaz_elektrik
Konut Tipi new 2 O[T, True] 106,7558084 0,5 | yaz_elektrik
Mulkiyet new 2 O[T, True] 6,661527403 0,5 | yaz elektrik
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] 37,02519792 0,5 | yaz_elektrik
Isi_Yalitimi new 2 O[T,True] 78,76106592 0,5 | yaz_elektrik
Tasarruf new 1 O[T,True] -2,19157995 0,5 | yaz_elektrik
Gonullu_Proje new 1 O[T, True] -26,15411648 0,5 | yaz_elektrik
Gonullu Proje new 2 O[T, True] -48,86364426 0,5 | yaz elektrik
Gorus_Enerji_ new 1 O[T,True] 1,095342813 0,5 | yaz_elektrik
Gorus Enerji new 2 0[T,True] 9,426979494 0,5 | yaz elektrik
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EK-9. (devam) Ankara I¢in Kantil Regresyon Analizi Ham Sonuglar1 (Kis Toplam Enerji

Tiiketimi)

Cizelge 9.1. (devam) Ankara icin kantil regresyon analizi ham sonuglar1 (Kis toplam enerji

tiiketimi)
Gorus Enerji new 3 O[T,True] 0,241034806 0,5 | yaz elektrik
Hane Geliri Numarali 32,60948949 0,5 | yaz_elektrik
Konut Buyuklugu 5,520220557 0,5 | yaz_elektrik

Hanehalki Sayisi

36,32193267

0,5

yaz_elektrik

Bina Yasi -2,149758194 0,5 | yaz_elektrik
Egitim -0,860576987 0,5 | yaz elektrik
Intercept 728,4311375 0,75 | yaz_elektrik
Konut Tipi new 2 O[T, True] 316,9348067 0,75 | yaz elektrik
Mulkiyet new 2 O[T, True] 50,49800866 0,75 | yaz elektrik
Isi Yalitimi new 1 O[T,True] -21,87039075 0,75 | yaz elektrik
Isi_ Yalitimi new 2 O[T,True] 16,43073052 0,75 | yaz elektrik
Tasarruf new 1 O[T,True] 33,92187591 0,75 | yaz elektrik
Gonullu_Proje new 1 O[T, True] -164,7743262 0,75 | yaz elektrik
Gonullu Proje new 2 0[T,True] -152,735142 0,75 | yaz elektrik
Gorus Enerji new 1 O[T,True] 37,72397162 0,75 | yaz elektrik
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 69,57155556 0,75 | yaz elektrik
Gorus Enerji new 3 O[T,True] 23,52486708 0,75 | yaz elektrik
Hane Geliri Numarali 55,40675635 0,75 | yaz_elektrik
Konut Buyuklugu 34,12634999 0,75 | yaz elektrik
Hanehalki Sayisi 43,51576819 0,75 | yaz_elektrik
Bina Yasi -13,37626368 0,75 | yaz elektrik
Egitim 8,445225676 0,75 | yaz_elektrik
Intercept 956,4880124 0,25 | kis dgaz
Konut Tipi new 2 O[T, True] -187,4687832 0,25 | kis dgaz
Mulkiyet new 2 0[T,True] -236,4332623 0,25 | kis dgaz
Isi_ Yalitimi new 1 O[T,True] 443,4522885 0,25 | kis dgaz
Isi_Yalitimi new 2 O[T,True] 531,7472414 0,25 | kis dgaz
Tasarruf new 1 O[T,True] 59,65103555 0,25 | kis dgaz
Gonullu_Proje new 1 O[T, True] -90,44643368 0,25 | kis dgaz
Gonullu_Proje new 2 0[T,True] -161,3279469 0,25 | kis_dgaz
Gorus_Enerji new 1 O[T, True] -37,63464073 0,25 | kis_dgaz
Gorus_Enerji_ new 2 0[T,True] 27,08812212 0,25 | kis dgaz
Gorus_Enerji_ new 3 O[T,True] 71,17707685 0,25 | kis_dgaz
Hane Geliri Numarali -138,194634 0,25 | kis dgaz
Konut Buyuklugu 307,3008586 0,25 | kis_dgaz
Hanehalki Sayisi 112,7081835 0,25 | kis dgaz
Bina Yasi 107,0248592 0,25 | kis dgaz
Egitim 19,46726031 0,25 | kis dgaz
Intercept 1238,908702 0,5 | kis dgaz
Konut Tipi new 2 0[T,True] -0,704208835 0,5 | kis dgaz
Mulkiyet new 2 O[T,True] -75,71995589 0,5 | kis dgaz
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] 245,6744912 0,5 | kis dgaz
Isi_Yalitimi new 2 O[T,True] 520,5419885 0,5 | kis dgaz
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EK-9. (devam) Ankara I¢in Kantil Regresyon Analizi Ham Sonuglar1 (Kis Toplam Enerji

Tiiketimi)

Cizelge 9.1. (devam) Ankara icin kantil regresyon analizi ham sonuglar1 (Kis toplam enerji

tiiketimi)
Tasarruf new 1 O[T,True] 8,495375181 0,5 | kis dgaz
Gonullu_Proje new 1 0O[T,True] -185,9076455 0,5 | kis dgaz
Gonullu_Proje new 2 0[T,True] -194,4171863 0,5 | kis dgaz
Gorus Enerji new 1 O[T,True] 388,1834895 0,5 | kis dgaz
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 387,7579037 0,5 | kis dgaz
Gorus Enerji new 3 O[T,True] 351,3939802 0,5 | kis dgaz
Hane Geliri Numarali -30,24706832 0,5 | kis dgaz
Konut Buyuklugu 323,0386152 0,5 | kis dgaz
Hanehalki Sayisi 59,4288868 0,5 | kis dgaz
Bina Yasi 149,1119419 0,5 | kis dgaz
Egitim 91,42535938 0,5 | kis dgaz
Intercept 2054,843848 0,75 | kis dgaz
Konut Tipi new 2 O[T, True] -5,953874122 0,75 | kis dgaz
Mulkiyet new 2 0[T,True] 72,30517454 0,75 | kis dgaz
Isi Yalitimi new 1 O[T,True] 43,08179163 0,75 | kis dgaz
Isi_ Yalitimi new 2 O[T,True] 402,822741 0,75 | kis dgaz
Tasarruf new 1 O[T,True] -43,44864506 0,75 | kis dgaz
Gonullu_Proje new 1 O[T, True] -372,3041031 0,75 | kis_dgaz
Gonullu_Proje new 2 0[T,True] -422,8543843 0,75 | kis_dgaz
Gorus_Enerji new 1 O[T, True] 236,1507094 0,75 | kis_dgaz
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 176,2338413 0,75 | kis dgaz
Gorus_Enerji new 3 O[T, True] 231,4357715 0,75 | kis_dgaz
Hane Geliri Numarali 53,07041776 0,75 | kis dgaz
Konut Buyuklugu 291,4270392 0,75 | kis dgaz
Hanehalki Sayisi 52,78946114 0,75 | kis_dgaz
Bina Yasi 108,0033342 0,75 | kis dgaz
Egitim 116,2975268 0,75 | kis dgaz
Intercept 86,64008453 0,25 | yaz dgaz
Konut Tipi new 2 O[T, True] 6,071360524 0,25 | yaz dgaz
Mulkiyet new 2 O[T,True] -10,37677718 0,25 | yaz dgaz
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] 80,43829861 0,25 | yaz dgaz
Isi_Yalitimi new 2 O[T,True] 130,1790123 0,25 | yaz dgaz
Tasarruf new 1 O[T,True] -31,18585271 0,25 | yaz dgaz
Gonullu_Proje new 1 0O[T,True] -8,339834856 0,25 | yaz dgaz
Gonullu_Proje new 2 0O[T,True] -8,99481019 0,25 | yaz dgaz
Gorus_Enerji_ new 1 O[T,True] 128,0733435 0,25 | yaz dgaz
Gorus_Enerji_ new 2 0[T,True] 80,03345953 0,25 | yaz dgaz
Gorus_Enerji new 3 O[T, True] 128,5787166 0,25 | yaz dgaz
Hane Geliri Numarali -23,00811676 0,25 | yaz dgaz
Konut Buyuklugu 49,09538514 0,25 | yaz dgaz
Hanehalki Sayisi 19,34114326 0,25 | yaz dgaz
Bina Yasi 16,8161764 0,25 | yaz dgaz
Egitim 12,40196593 0,25 | yaz dgaz




308

EK-9. (devam) Ankara I¢in Kantil Regresyon Analizi Ham Sonuglar1 (Kis Toplam Enerji

Tiiketimi)

Cizelge 9.1. (devam) Ankara icin kantil regresyon analizi ham sonuglar1 (Kis toplam enerji

tiiketimi)
Intercept 252,1809183 0,5 | yaz dgaz
Konut Tipi new 2 O[T, True] -41,99233663 0,5 | yaz dgaz
Mulkiyet new 2 O[T, True] -16,39477735 0,5 | yaz dgaz
Isi Yalitimi new 1 O[T,True] 29,18195564 0,5 | yaz dgaz
Isi Yalitimi new 2 O[T,True] 112,755572 0,5 | yaz_dgaz
Tasarruf new 1 O[T,True] -21,83680355 0,5 | yaz dgaz
Gonullu Proje new 1 O[T, True] 29,73970936 0,5 | yaz dgaz
Gonullu Proje new 2 O[T,True] 7,313879391 0,5 | yaz dgaz
Gorus_Enerji new 1 0[T,True] 120,0491188 0,5 | yaz dgaz
Gorus Enerji new 2 O[T,True] 42,57134376 0,5 | yaz dgaz
Gorus Enerji_ new 3 O[T,True] 70,42410877 0,5 | yaz dgaz
Hane Geliri Numarali -9,555886685 0,5 | yaz dgaz
Konut Buyuklugu 69,66636123 0,5 | yaz dgaz
Hanehalki Sayisi 13,46931339 0,5 | yaz dgaz
Bina Yasi 30,95520675 0,5 | yaz dgaz
Egitim 19,55913064 0,5 | yaz dgaz
Intercept 347,0585637 0,75 | yaz dgaz
Konut Tipi new 2 O[T, True] -58,51775256 0,75 | yaz dgaz
Mulkiyet new 2 0[T,True] 52,13609479 0,75 | yaz dgaz
Isi_Yalitimi new 1 O[T,True] -16,33431838 0,75 | yaz dgaz
Isi_Yalitimi new 2 O[T,True] 54,92899564 0,75 | yaz dgaz
Tasarruf new 1 O[T,True] -50,48224827 0,75 | yaz dgaz
Gonullu_Proje new 1 0[T,True] -66,63409996 0,75 | yaz dgaz
Gonullu_Proje new 2 O[T,True] -128,1577673 0,75 | yaz dgaz
Gorus_Enerji new 1 O[T, True] 327,3698224 0,75 | yaz dgaz
Gorus_Enerji new 2 O[T, True] 262,7781031 0,75 | yaz dgaz
Gorus_Enerji new 3 O[T, True] 225,8816564 0,75 | yaz dgaz
Hane Geliri Numarali -3,010252738 0,75 | yaz dgaz
Konut Buyuklugu 68,56391738 0,75 | yaz dgaz
Hanehalki Sayisi 30,30092825 0,75 | yaz dgaz
Bina Yasi 39,51837489 0,75 | yaz dgaz
Egitim 43,42328944 0,75 | yaz dgaz

Not: Bu ek tabloda yer alan katsayilar, enerji tiiketiminin farkli kantil diizeylerinde degiskenlerin marjinal
etkilerini géstermektedir, Ayni degiskenin farkli kantil’larda farkl biiyiikliik ve yonlerde etki gostermesi, enerji
tiiketiminin dogrusal olmayan ve rejime duyarl bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir,



EK-10. Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

EK-10A. Ankara 6rnegi icin kiiresel diizey degisken katki 6zet tablosu

Cizelge 10.1. Ankara 6rnegi i¢in kiiresel diizey degisken katki 6zet tablosu

Degisken Ortalama_Mutlak SHAP Medyan Mutlak SHAP Alt Ceyrek SHAP Ust_Ceyrek SHAP Pozitif Etki Orani
Bina Yasi 138,6068215 90,80072446 58,87236123 129,4384537 0,238461538
Konut Buyuklugu 122,6977202 72,11725009 28,18661678 139,5000345 0,253846154
Hane Geliri Numarali 111,068623 94,7927104 28,85098818 153,6958017 0,492307692
Gonullu Proje Re 73,90372466 64,46130144 28,04013522 98,05404358 0,326923077
Hanehalki Sayisi 44,57359518 35,96667643 28,83778271 47,79165928 0,384615385
Isi Yalitimi Re 18,66419633 6,532696749 3,28274143 11,79650617 0,303846154
Tasarruf Re 8,691867425 7,083822287 5,901919999 9,509114887 0,569230769

Not: Bu tabloda, SHAP (SHapley Additive exPlanations) analizi kapsaminda hesaplanan degisken bazli katki degerlerinin ozet istatistikleri sunulmaktadir, Ortalama mutlak
SHAP degerleri, degiskenlerin model ¢iktisina olan géreli katki diizeylerini gostermektedir, Gozlem diizeyindeki tiim SHAP degerleri, veri hacmi nedeniyle eklerde

ozetlenmis; ayrintili ¢iktilar dijital ek olarak saklanmistir,

60¢



EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

EK-10B. Ankara 6rnegi i¢in SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gozlemler

Cizelge 10.2. SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gozlemler

Hane Geliri Numarali Hanehalki Sayisi Konut Buyuklugu Bina Yasi Isi Yalitimi Re Gonullu Proje Re Tasarruf Re
9,635070188 -29,38552222 121,3162996 -474,7860784 -22,31558701 -52,98723767 8,234485574
-100,1018351 -41,85927578 -282,0070036 -144,0321862 -6,969682842 -127,0113638 -24,0526486
18,39093165 59,28012115 983,8422897 125,8282408 25,31459727 178,0698538 4,472204491
48,39304152 -47,74831446 -109,785811 -90,05539073 -8,690026901 -77,33693761 9,064065642
194,9981187 -33,86168073 -11,7785695 -83,81844141 -4,65407393 -77,22404248 8,213824358
194,9981187 -33,86168073 -11,7785695 -83,81844141 -4,65407393 -77,22404248 8,213824358
-94,40856965 -14,60534921 -7,594014803 -113,1666009 -2,081124428 -16,27820373 0,627432286

161,581666 60,30528826 -58,06621619 -126,5598832 -5,592151407 158,6986426 -6,926655923
209,0325896 -72,79134085 -65,92808697 12,94043273 -9,58832967 -35,5160007 0,40165055
2,845710247 -48,79589707 -80,62744127 -28,67002129 -6,832389163 -17,10536168 5,901919999
32,38342009 -36,12930845 -121,8951434 -69,49360593 -2,974687897 -76,47163473 9,458592601
-3,28697229 32,61125646 -18,71114045 -70,28831492 0,82387533 -40,54371051 8,770967469
167,8474374 -32,76389962 -1,090005374 -95,84544277 0,504608458 -71,55563088 8,231526156
169,9207448 35,66614941 -10,8605414 -50,14897144 2,320879288 -69,89056985 9,430939142
181,4905157 -23,14543134 58,67138244 -71,06423867 99,96701916 -10,46969633 -6,231377477
16,79503687 -15,48886338 132,9472349 -30,77320204 3,921159151 -7,864957507 29,30892695
147,1788804 -36,62414035 -70,14466982 -81,33872113 -18,88720912 161,0755398 -6,262412883
-99,26694086 -13,60421407 -72,06546921 -77,01771396 -4,006728693 114,4114534 -5,576325687
38,32563128 -22,55319077 279,6316075 -124,6752928 -2,101535307 -57,38575592 0,616031094
-14,13012738 -29,23256954 -18,93868416 -99,44864194 -8,17173808 -49,67503531 9,170240683
199,4896816 -57,27460173 540,9523406 752,5636202 3,81848851 9,839688597 -6,29728226
95,01045622 -35,18002608 1,381577205 -78,65200837 -9,832444477 -78,66031078 -15,21984505
-13,06922303 -29,07359779 -79,70291426 -66,55950418 -3,078872704 100,3214448 0,763362128

01¢



EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

53,23265861 -56,5047692 -44,08840891 139,1173238 82,83145078 -47,79877904 9,134992344
202,4195503 39,13394278 -9,887101951 -57,34815239 -7,863150168 -29,33282457 0,757212712
236,4699316 -28,67806988 0,27798297 -92,75806215 -3,333320837 148,116108 -6,231377477

-8,051879261 42,09271331 94,92981999 -215,9970076 -5,674425001 -41,59198424 9,618249345

-27,59829817 -44,23925963 -31,60228983 25,46583379 96,28406345 -72,62547176 8,305412275

-9,315778121 -29,35533464 -18,80015386 -102,7342751 2,963337632 94,43006975 -5,90290418

-96,85818588 -20,2799954 -85,9838161 -98,37745987 -8,077043981 -53,23574371 6,776042845
47,96777982 12,33164175 198,1580309 -212,9810369 100,9680947 -103,691308 -15,18175389
208,7095608 -29,20474417 26,83702046 98,94711885 91,08117031 155,8564917 -6,260333576
80,04272456 47,45498268 -0,077026309 35,53306909 -9,269413112 -118,8144053 9,476825965
80,04272456 47,45498268 -0,077026309 35,53306909 -9,269413112 -118,8144053 9,476825965
1,326673067 -32,59176454 -79,96229766 -113,2431301 -8,153824458 -11,67663929 -7,394794957
13,81897949 -16,39869988 -91,10033083 -75,50129586 -2,356915709 -57,39423573 -23,38528869

-31,19183045 37,29247559 -37,45366799 -80,11746675 -7,228929292 97,29906693 -6,663796412
11,76945731 -27,47974797 -87,89276118 -72,78642131 -5,205308232 -23,10574568 1,592942196
5,467369015 32,81695103 ~15,28068931 ~81,59760839 0,80968675 225,49114591 0,761101085

24,04856224 ~46,48874203 26,23726109 23,22526522 49,10133258 ~78,603963 -16,45096322
23,24644024 32,44247012 202,397239 “121,2326498 0,955380666 2423071424 0,86634717

230,35459424 22,7471281 232,87903137 _124,7354441 29,22357549 93,73936513 -6,257730324
97,34291653 169,4755153 1300,399625 -169,816815 33,00654914 22,65561074 6,138612237
98,72105083 209,1332567 _8,358380653 316,7497071 29,107394556 197,0818558 4,59286201
151,0960777 ~66,85767682 4587331122 _116,2884865 -11,47394793 -65,13712757 9,25879881

230,35459424 22,7471281 232,87903137 _124,7354441 29,22357549 93,73936513 -6,257730324
20,86127204 239,56698511 24,78569843 254,00172232 60,45600438 220,66146547 ~14,85549909

_18,43153769 233,34361954 ~1,499026993 ~49,03510112 0,515326891 42,23009756 6,485226494
430182591 67,14107764 -10,63646146 183,3137304 _18,45455677 7,747664558 26,222481984
152,3078044 -37,89931739 -50,12931222 -208,3977621 39,08047707 137,2709236 -6,237296313

-63,12071077 33,67329486 -11,66400715 -112,7182379 -9,681812457 51,85140231 4428471128

I1¢



EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

-33,60637646 -39,83030065 -14,3757563 -362,6112956 -20,70634077 87,16856799 -6,257730324
-31,32203289 50,6031595 -36,01578295 -80,31847327 -15,02259171 95,58266895 -6,70288428
-9,315778121 -29,35533464 -18,80015386 -102,7342751 2,963337632 94,43006975 -5,90290418
-1,750985857 68,2793814 -58,41768941 -15,19844591 -10,1378493 -13,33640549 7,466803221
9,249655219 29,34566333 79,13887101 -46,60120778 36,79301955 -64,85358123 -18,58640052
0,802706379 -45,6392471 -307,1686563 -155,9055204 -1,061722532 -77,45604488 11,23176117
-15,46744832 33,93065694 -22,11978692 -106,4427468 2,940911568 96,35242178 -6,663796412
188,4330348 -52,76656572 -80,96428708 -93,76154423 -10,60816304 -18,42421785 -7,36844211
210,6773773 -41,00185154 -12,15953449 56,51661408 -7,12645902 165,4468789 -6,196129138
-4,316007562 47,52032554 -42,28133055 25,66267091 -12,56283653 -106,5737775 -38,11755808
127,6247498 55,97016231 -68,6819431 -67,39064344 -5,67899106 -34,09872063 0,76017213
230,5216341 3,387195417 -195,406398 36,8355868 -0,584123294 161,1110026 -8,24640902
106,3976532 -31,65510425 -91,23411357 -39,99042455 -5,651775708 -20,06382537 -7,335273079
128,8598383 261,7088379 839,1226826 -57,34321396 125,9366909 -4,71845274 4,605186563
227,9272339 -63,77416236 256,7824157 78,24062223 -4,168242039 218,8296375 14,74013329
219,1027875 -62,71099061 -142,4534618 609,2896647 6,148468342 226,5500478 -5,866532146
-68,67921858 27,01521305 -93,36047955 -75,86696213 -12,09576767 -53,30581946 6,776042845
238,5092146 37,01483068 -13,20090969 -85,42197962 4,437915525 149,6212192 -6,637443566
176,1940841 46,15592381 -21,96021985 -95,13314326 0,482182394 -69,16634302 9,509114887
-146,9931692 -29,45601584 -35,98367166 -85,95082186 -9,32353947 -47,65741117 5,928760979
-139,0320571 -33,86700533 -40,6826962 -87,40558245 -15,35852583 -100,1091979 -11,59902913
24,37341251 31,9195261 82,9428233 -258,2360213 -3,163563787 -47,431942 4,557613671
145,6224321 42,64783491 -28,54101701 -11,64752623 29,78501059 -130,0115061 -18,56004768
-34,52428974 -47,92501916 -85,3745865 -115,3469029 -2,625524455 -37,69665578 9,367933269
119,4215079 29,10024007 -47,69774117 -150,537693 0,896917449 -130,0052037 11,9086645
-18,22443928 -26,94622528 -16,67357435 -127,9851191 0,914163172 83,70204423 0,841537873
77,37413348 -60,45353754 -227,8804567 -130,2697984 -16,96178874 209,2590525 -25,73320553
-379,7120368 -45,11193754 144,7770703 -48,46031731 -10,29030749 -45,3640687 -8,528016151

(483



EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

-316,4391195 -37,056527 241,016775 -19,08025714 -10,40162887 4,25842507 6,446138626
136,7172903 -62,9969507 237,6641198 66,5321074 75,69951326 209,6891864 -25,73320553
-376,691595 -39,13975659 120,8162754 -42,11716357 -7,248110055 66,4866936 6,446138626

-12,57681723 -80,20276842 -377,0499411 -108,8291629 -15,6299149 147,7165027 3,732638427

-94,57496457 31,47190006 71,31272033 -92,8708008 34,95778495 27,60801319 -8,578240271

-387,9371036 35,4842756 144,5887367 74,21961202 47,68362574 64,06902165 6,036233009
88,14596812 44,00823688 204,687648 -16,55690286 69,96809587 -104,7138686 9,476825965
169,2549447 -32,81951405 -1,327655865 -119,2070914 -0,637313081 -72,30759732 8,231526156

-110,7107762 -29,66664779 -71,17683668 -107,2315208 -5,095944961 102,5137936 0,627432286
-11,7633697 97,19913427 32,24875624 230,909169 -10,23016889 227,1668067 -26,44299915

-146,7606271 -29,42673506 -36,81164229 -86,5072936 -9,32353947 -49,28994315 6,6978671
0,583971086 -27,3995 -86,69178113 -88,93564622 -6,151077846 -49,71540041 8,310571708

-17,02589897 -28,86574337 -74,24230872 -70,41206171 -3,046770501 109,4121206 -6,218642456

-94,02099698 -13,12116023 -9,442461775 -63,62301755 -0,12784538 -17,82085899 0,549256541
88,82519769 42,28596929 -9,511713533 -90,9049038 -1,49339123 -68,37093296 9,512074304
-197,818043 -23,62012009 -220,0331486 349,724793 4,460262807 -86,62704155 7,41148394
159,0677376 80,56798991 49,73582385 160,540987 111,7677944 242,6259689 -6,64720193

-31,57562513 -157,0811555 -253,7941662 423,8995182 2,491473864 -79,73821929 8,353302147
169,6024175 41,40003503 -13,77342085 -90,130404 0,414801203 -68,423358 9,509114887

-66,14196447 -76,90170793 -119,0661499 327,6413774 -10,70362 -50,1807201 5,244389251

-23,00686983 -57,63708149 -68,7663265 -12,68000149 -11,52081596 -94,38124664 -37,09441119

135,981527 200,7923785 -260,9920836 581,615407 -73,48598942 -22,85590584 -8,403210269
135,3512083 31,9579221 -14,89239096 10,26294541 -4,14531884 -96,52716274 -18,56004768
107,3540419 -0,678553315 -174,7455854 7,535683113 39,37272732 -92,19707357 4,395397588

-9,895314824 -27,67516719 -5,047356136 -67,1641953 -6,751072046 -9,325774363 -6,257730324

161,519191 -52,76656572 -105,9499844 -75,13964737 -10,60816304 -18,60933456 -7,36844211

89,1120823 49,23053207 100,6112016 -216,7094978 -6,354896762 -69,30631159 9,512074304
0,713336798 -23,3335457 -83,40363877 -120,2890612 -8,091232561 -20,79352756 0,841537873
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EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

-23,57495782 -39,44332914 -19,55763943 30,08133523 49,08607815 -20,03252215 -6,222481984
174,8424777 -28,16644073 -10,88976001 -61,65087515 -5,271981711 -73,28641958 8,231526156
-10,76158899 35,14815052 -15,19309516 -92,61523863 -1,014821563 -40,65660561 9,618249345
-15,22072855 -28,24934036 -64,92622974 -58,02090171 -10,56212381 -50,06413274 8,340660614
86,99043653 -29,37451132 -1,58962448 -91,64489593 -1,470965166 -71,55563088 8,234485574
175,5981694 55,6878733 -70,5834057 -40,97092284 -3,689228882 -75,1780204 9,430939142
-43,74241121 36,62989514 61,66196803 -27,44374665 3,885880163 -35,86566955 -47,24200356
25,87378461 -28,92686999 -59,42632717 -48,4888789 -2,571593946 -48,92306388 12,71219136
257,7895429 78,00995304 62,09543164 -44,37424469 -7,176197985 160,5681165 -6,920737087
-59,07722363 -14,34407604 -63,79366564 -48,16391811 -2,106958178 106,8485057 4,920787283
124,305942 -34,33180168 -120,4679534 -23,14543683 68,97411627 -74,89732034 9,377457438
211,4382284 57,39395209 -104,7934617 -89,5231314 0,84164479 158,5135259 -8,153530141
30,76586754 -22,17297749 -71,17598221 -67,38759097 -6,165266426 -22,52129954 1,592942196
22,60299431 -40,91888874 -36,30499094 -39,73796255 82,96520751 -45,89919334 9,170240683
-58,00609832 -14,51949587 -63,40820755 -49,63130277 -6,159359841 -20,28257133 4,998963028
293,2797322 38,41213233 237,58697616 -102,978985 -5,145683931 100,6276488 0,939536074
~17,06179974 1,05260574 16,78028 -98,5099665 2,661991355 ~17,7589776 9,367933269
_8,043053918 41,23221832 ~43,14486055 111,716042 -5,674425001 ~41,59198424 9,618249345
“112,8690066 238,386689 254,0865977 “141,2001848 -0,417750871 -40,25259677 5,928760979
2102,9251108 33,1333063 20,404446457 71,79809492 -8,556839147 2102,9385128 ~16,0006638
91,6126886 ~46,20281857 ~66,46813285 58,14683435 -12,34173981 234,93285322 75,580165215
_116,2548442 237,32504177 -10,7764226 -80,10777847 -0,992395499 -47,24875174 6,776042845
291,67764528 ~45,90005347 ~46,79384026 70,10305541 96,26880902 -35,09447364 0,592183946
-15,88343609 -19,69728336 233,12071979 ~125,7903737 2,049022225 26,690485738 26,257730324
26,855936241 32,15824616 ~13,61109099 256,14475441 0,80968675 2423071424 0,86634717
-13,23946538 39,34508785 -64,07639347 -97,74734502 -7,039118271 -26,50730987 0,944522915
-117,7294531 -24,32549126 -58,086035666 -85,14056632 -6,984590009 -13,48918642 -5,615413554
41,68046665 32,03498542 271,4623437 -129,4504362 -0,440176935 -33,66045064 8,770967469
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EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

179,0373242 -43,01437553 -100,167624 -79,54905251 -8,501277254 -76,08803504 8,245926578
-21,81868327 -29,95547796 -17,13055546 -77,61260568 2,963337632 96,56370859 -6,218642456
177,4057999 56,21598271 -13,42511975 -47,75556048 -15,46424865 -69,82786609 9,509114887
176,8033773 46,82403424 -12,47246042 -95,88251477 -9,755039672 -68,9449125 9,509114887
-17,81902318 -32,62398857 -38,90523792 -190,7558725 6,255644857 92,45380679 -6,321934761
-124,6577528 -20,27287819 -16,87973648 -108,0247423 -0,113656799 -47,83539804 5,928760979
206,9347796 -32,6187436 -7,289406682 -127,8410142 -2,485327706 137,2990625 -6,192289609
97,47590413 -34,93938267 -99,60530753 -60,19574522 -5,66968933 -76,73018632 8,216783776
102,819467 139,2411874 -113,7869865 614,8980073 -86,83684027 -116,9539698 -15,20390703
12,02343609 33,43320095 -20,1509153 -37,18392739 -0,844707065 -9,428623269 7,17950873
2,845710247 -48,79589707 -84,69658097 -24,60088162 -6,832389163 -17,10536168 5,901919999
73,18363019 128,2341268 -336,4276691 277,4287551 -4,506973891 -117,201325 8,607326228
93,78856707 59,37760617 -75,72729704 -42,36083904 -5,69211539 -75,1780204 9,643017305
-33,47028278 -50,0095771 -134,5984107 -62,99045764 -6,859702073 -3,235343759 5,962393946
-1135,41573 109,2950213 481,888129 871,4450249 -1,956823554 20,26418514 6816902793
-12,18071886 171,3700422 -249,7927253 514,9676707 -86,0175049 -93,45610488 -16,36140568
-127,8082197 18,63751731 -188,8636969 -306,4573737 -10,60607111 -114,3491642 5,321394668
63,94497821 28,69100444 -6,532467641 -54,83225078 -12,11026321 -68,01304196 -10,62820515
146,2416148 -7,184409769 -66,10402615 90,79088306 -11,00559448 259,8060004 8,292742688
-66,50125529 -47,92169374 -87,37046305 -87,85552929 3,262693486 -22,86113916 3,672356013
127,6070579 36,00960938 14,95897328 292,2109321 63,35184098 259,2835833 -12,40950285
-13,5591699 130,4576082 25,79656176 235,6451362 -8,284715903 8,632345508 -5,580165215
25,27014804 63,89716183 78,57295577 159,580618 166,8109525 -69,11947543 21,02770563
92,04827892 33,44566796 163,5846469 -119,008423 93,25271756 188,7775087 -9,571238416
129,6500503 -34,22672877 -26,97443607 6,593337878 34,76706135 157,4786513 -6,202047974
-164,6375638 -93,97871242 -252,1540141 374,6260466 -110,3776277 85,47108046 -7,446892563
-112,3336495 21,61158224 103,8348546 -168,7342596 52,29218347 84,33045388 -5,769945823
-137,8971272 -30,01316618 -154,7428309 -208,0662164 -6,255017119 121,0848521 2,753678005

Sle



EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

-115,2547015 -51,73699127 -373,6551434 -112,6153558 38,60656082 29,56163425 6,191181265
142,2450316 -7,862756681 -193,8623191 -357,1322413 -4,070359972 -146,9522356 -21,44654033
10,38569124 32,70374474 -133,2740843 -45,28066152 -10,28762021 -77,25671555 -15,06743809

-46,45388165 -80,40874198 -62,79269038 45,12836264 -11,69675233 -48,1666733 -14,82025075

-14,25948335 28,75390073 18,55769287 -55,64370376 14,38787069 -18,63646321 9,321859744
138,3796226 55,99944308 -74,13370867 -69,37130824 -5,67899106 -35,35915231 0,654926044
18,79618828 35,92056074 225,0832962 -225,8406975 0,631079858 85,02979908 -6,70288428
206,3540104 -28,39531509 -72,16903097 -228,7401469 -4,968001209 122,4738412 0,732403414
109,3608222 -34,61295299 -201,9978503 -90,81056585 -6,710496736 -72,03598534 9,455633183
53,45841162 -45,21036693 -152,8938418 -50,84253888 -4,777562179 -77,22404248 8,611310735
167,2644719 234,46182405 290,73644663 ~62,66552278 ~4,65407393 279,06225973 8,98293048
55,12608118 ~46,24698646 397,446729 ~60,38513796 5,140888074 ~41,80863922 ~14,8079262

-105,7832974 24,3530977 135,9948383 ~103,1194768 -1,377709064 ~49,46793002 6,6978671

“112,9623706 -54,38451992 -75,8816036 ~138,3607876 -4,549639899 53,31619509 5,228451228
86,19716724 27,11365772 20,571525549 ~43,07201749 7,344839026 ~1,096876364 3,382501757
89,97325764 238,32494056 4,089645532 -59,11420352 -12,97221961 13,501560348 7,217879221

-29,37019417 -25,1795416 297,89177958 2321,3812382 26,4381398 ~42,11906409 8,340660614

-108,0268828 ~43,53074276 31,87639108 -108,0026784 4822115471 135,62195953 6,6978671

232,2380815 25,07027038 35,05527149 _118,7711067 20,035027178 -11,93316602 -11,76932597

284,9577168 40373714 _158,1567065 236,67138591 -6,072448224 -27,30888081 _14,17743967
57,83544195 21,09892039 ~168,5266512 112,8656759 ~4,914486798 -108,6016506 -10,66997623
249,0290497 140,6324127 ~133,9638529 721,1541174 5,047047486 _115,0238452 7,380259784
198,7983492 137,61185122 114,3110588 2534,3476607 -18,12445229 118,824761 0,732403414
156,2999971 24,41138841 258,5710616 “114,3208718 20,878406907 29,250438459 _5,88247017

72,76132454 35,92374348 _11,7436158 “114,4304911 0,420647261 50,93096969 4428471128

-423,6113905 26,86506961 763,8108201 -87,56682053 -269,0626735 -49,68366889 -14,50723486

-787,9466033 -22,19768328 547,2774603 676,8263901 -4,229896653 22,55183656 -9,337378553
344,9007854 150,5873386 940,9030471 1466,443772 3,916665603 220,2851214 -5,86061331

91¢



EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

-153,0855355 -77,84426215 -80,26131491 110,7851618 11,14544772 70,16249221 3,707604352
-364,3339716 -80,32470507 218,7880672 129,4344595 -7,302117831 162,4289525 6,481386966
206,6319336 -43,76184848 1044,562006 -28,97519253 204,8359819 9,132038386 2,069812017
-133,6005734 -31,29674665 121,0542849 -195,0129744 -2,238234937 22,88639801 -8,645976974
-1,76249419 -41,05698769 207,2845572 -104,5691182 -0,676587085 -11,81791111 5,901919999
44,43253428 -60,03478191 -158,4689114 -159,2645003 56,28617238 -97,60008451 -16,43052921
-32,47555915 -32,20087342 -14,99361608 -126,3409353 -9,33381488 -44,58991082 -8,121168507
-139,4129303 -74,77489792 516,1500669 768,9587246 -1,814978791 59,5995099 6,73597721
53,46640708 -25,95762515 -165,7101642 -237,8003301 5,023910876 -49,24720854 -9,396988279
325,5563586 -30,77917095 -127,3896759 462,5822985 4,708503817 219,3249943 -6,305767284
-0,25229024 -23,74960196 203,9809704 -182,5114007 2,116971154 86,93020302 0,658116034
34,81279221 49,00998349 342,4127532 -112,0938056 -2,087346726 -12,3953546 9,289757524
-109,8635064 -29,59752707 -27,12341608 -78,36585572 -18,47247039 -49,40522628 6,776042845
-6,535687126 35,03393887 781,1833092 -162,0946542 -204,3982504 -21,65942086 11,951243
92,57237026 -45,64042791 623,1557509 951,3127118 -34,84667625 -75,31249841 -17,35977836
178,3483762 -34,13725821 309,8815279 97,82508425 -9,282594939 -130,2239113 7,499130883
-612,0399844 172,8271684 -305,5138852 371,807855 -0,500623891 91,39411069 -11,93978088
-80,32780033 -44,43900269 -53,28343686 -0,293060224 -6,131214125 -53,2658957 11,14757359

27,3262404 -29,69221907 -60,15318508 -73,33392695 -3,64613429 -49,62261027 12,71219136
-66,09256519 -14,81721579 -73,67280762 -48,37992856 -2,074855974 114,2263367 -12,47540282
38,92376896 -21,78248696 -83,01358005 -69,72816849 -4,173978594 -15,53302428 -12,80198131
29,26855152 -28,10917206 -70,98026765 -46,18155227 -5,205308232 -23,29086239 1,592942196
-118,3405572 37,51065067 -81,17149748 -34,31531679 -5,21354571 -50,87114126 8,184574577
31,15103725 -30,84281791 -194,0689216 266,2204696 88,85915302 2,886880047 -6,348058154
-1,592368961 45,42983569 -88,10203053 -66,02349041 -5,186232798 -45,83116107 8,770967469
34,53837973 -27,73615636 -80,42187244 -35,31696201 -4,191892217 -51,14224716 12,63401561
-83,4801052 7,225006839 -41,03210934 -148,1120801 5,614472894 81,20424579 -18,37563418
-122,3189577 -29,35674842 -64,55837165 -77,88722462 -7,002503632 -52,53620231 6,776042845

L1g



EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

-103,3052244 -27,90672757 -80,94177959 -81,06460899 -7,016692212 -20,86701746 0,627432286
-117,6493919 -27,02220782 -56,203446 -51,69435785 -10,54421019 -14,16179702 -5,615413554
-40,16297431 -45,69300793 -66,6120296 22,91270991 -13,90269658 -36,48753347 -6,717229849
-121,1333635 27,62215844 -12,78535129 -79,66249975 -1,014821563 -44,0640538 8,053631576
-115,5391385 36,66334915 -75,28818471 -80,61933028 -7,039118271 -25,8112369 0,730417328
-117,6493919 -27,02220782 -56,203446 -51,69435785 -10,54421019 -14,16179702 -5,615413554
-109,8153963 35,15001547 -16,47001571 77,12378233 -18,74086859 -50,72190009 -6,025319172
-121,1333635 27,62215844 -12,78535129 -79,66249975 -1,014821563 -44,0640538 8,053631576

-106,405478 -27,69887314 -79,31578655 -80,96529045 -6,984590009 -13,48918642 -5,615413554
-76,66045879 -40,88336984 -50,82930103 -29,59245646 -10,5715231 -14,34691374 -6,752478188
287,7215433 -21,17981394 -118,6911269 -42,80767031 -3,289424078 -19,89504067 10,65078293
-97,69706917 -50,72345622 -50,11688899 68,18538832 96,28406345 -76,03291994 6,740794506
-184,2089277 -24,13973726 -249,6787669 222,5064067 -4,915644506 -89,21589176 7,202365194
-137,7431348 -33,15301849 -86,47787663 -84,61209265 -5,191119651 -52,42330722 6,745953939
-76,13703009 8,954618504 -50,79705229 -127,1669568 3,515350274 -47,4892794 -18,37563418
~155,5266001 268,59729285 251,476225 277,4111022 -4,902617736 ~16,77427676 ~6,381714021
~137,2793262 37,38153714 74,91695324 ~100,2187887 -5,227734291 28,61432384 0,743727135
2301,7362755 6,949409242 _115,2435884 -106,6847667 3,561877692 _13,44344169 _18,17168854
-149,1502173 33,40872599 239,14026617 -122,4274384 -7,228929292 99,41592077 -5,705741385
-166,8398237 137,85673792 _119,8456884 294,32122475 5,495701538 ~42,55263525 6,988135844
~155,5266001 268,59729285 251,476225 277,4111022 ~4,902617736 -16,77427676 -6,381714021

-98,6902637 228,70222207 _81,0446637 ~80,90073073 -7,044005125 220,86701746 1,457012354
-20,96600119 43,24059964 ~68,47737905 ~81,69248049 -3,09650947 109,2008338 26,908002066
20,285594462 239,55993407 208,932596 -104,5703321 20,644484881 28,18417589 1481641123
-33,58719381 “11,69298352 ~42,90962963 ~108,9817608 80,08104304 -54,57604544 -16,48621156

-35,9928608 -10,88979606 -32,85331749 0,149820498 -7,920935675 175,5881358 -25,75363954
-9,947016594 -45,64070746 2,978967734 -52,74269422 -15,44536988 -11,17575983 5,934022219

120,6810299 -44,75472323 -64,59180197 -111,5563985 37,55698282 -96,56206258 -35,95576793

81¢



EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

143,1182975 -62,94273737 138,5155587 -71,92199171 -4,843192198 220,4142384 -6,202047974
73,4927258 -35,5742412 -95,44102668 -93,8219189 -9,19030544 -79,86267267 -18,47207231
152,0706874 -63,24138708 -20,17708924 44,04423182 38,30594798 202,8720543 -6,202047974
230,4453704 -41,26148005 -9,661596105 -195,7647159 1,786819539 109,843197 0,585072381
239,91254 41,83514447 -147,052741 -115,8191601 -1,052683078 257,4029787 2,310324571
235,5648329 42,22648799 -147,8227083 -117,5832457 -1,079995989 257,4029787 4,87802783
-5,670220641 -37,70040407 -84,53973005 -158,0543309 0,99199531 -45,36094044 8,262484869
187,7035576 78,72234993 48,10259 -9,141805725 -9,082756659 -84,40015099 -18,83950167
6,361582581 77,92607538 0,78608206 201,6104948 -6,746740475 -25,19753353 9,332684929
166,7185824 56,82400945 -55,74816808 -71,55537081 -3,579868438 151,8892141 0,76017213
3,661861933 -41,83083113 176,3376292 -97,81342759 -10,60577789 -89,08384409 22,34839049
221,5371837 -62,98380622 -74,8809003 -141,2028878 -5,407656549 143,3984847 0,585072381
-172,7027203 31,04978612 -153,4946385 -311,3515732 -3,257599854 114,4846475 -3,732871801
-17,02589897 -28,86574337 -74,24230872 -70,41206171 -3,046770501 109,4121206 -6,218642456
-94,02099698 -13,12116023 -9,442461775 -63,62301755 -0,12784538 -17,82085899 0,549256541
88,82519769 42,28596929 -9,511713533 -90,9049038 -1,49339123 -68,37093296 9,512074304
-197,818043 -23,62012009 -220,0331486 349,724793 4,460262807 -86,62704155 7,41148394
159,0677376 80,56798991 49,73582385 160,540987 111,7677944 242,6259689 -6,64720193
-31,57562513 -157,0811555 -253,7941662 423,8995182 2,491473864 -79,73821929 8,353302147
169,6024175 41,40003503 -13,77342085 -90,130404 0,414801203 -68,423358 9,509114887
-66,14196447 -76,90170793 -119,0661499 327,6413774 -10,70362 -50,1807201 5,244389251
-23,00686983 -57,63708149 -68,7663265 -12,68000149 -11,52081596 -94,38124664 -37,09441119
135,981527 200,7923785 -260,9920836 581,615407 -73,48598942 -22,85590584 -8,403210269
135,3512083 31,9579221 -14,89239096 10,26294541 -4,14531884 -96,52716274 -18,56004768
107,3540419 -0,678553315 -174,7455854 7,535683113 39,37272732 -92,19707357 4,395397588
-9,895314824 -27,67516719 -5,047356136 -67,1641953 -6,751072046 -9,325774363 -6,257730324
161,519191 -52,76656572 -105,9499844 -75,13964737 -10,60816304 -18,60933456 -7,36844211
89,1120823 49,23053207 100,6112016 -216,7094978 -6,354896762 -69,30631159 9,512074304

61¢



EK-10. (devam) Ankara Ornegi icin SHAP Analizine Ait Bulgular

Cizelge 10.2. (devam) SHAP yerel degisken katki degerleri tiim gézlemler

0,713336798 -23,3335457 -83,40363877 -120,2890612 -8,091232561 -20,79352756 0,841537873
-23,57495782 -39,44332914 -19,55763943 30,08133523 49,08607815 -20,03252215 -6,222481984
174,8424777 -28,16644073 -10,88976001 -61,65087515 -5,271981711 -73,28641958 8,231526156
-10,76158899 35,14815052 -15,19309516 -92,61523863 -1,014821563 -40,65660561 9,618249345
-15,22072855 -28,24934036 -64,92622974 -58,02090171 -10,56212381 -50,06413274 8,340660614
86,99043653 -29,37451132 -1,58962448 -91,64489593 -1,470965166 -71,55563088 8,234485574
175,5981694 55,6878733 -70,5834057 -40,97092284 -3,689228882 -75,1780204 9,430939142
-43,74241121 36,62989514 61,66196803 -27,44374665 3,885880163 -35,86566955 -47,24200356
25,87378461 -28,92686999 -59,42632717 -48,4888789 -2,571593946 -48,92306888 12,71219136
257,7895429 78,00995304 62,09543164 -44,87424469 -7,176197985 160,5681165 -6,920737087
-59,07722363 -14,34407604 -63,79366564 -48,16391811 -2,106958178 106,8485057 4,920787283
124,305942 -34,33180168 -120,4679534 -23,14543683 68,97411627 -74,89732034 9,377457438
211,4382284 57,39395209 -104,7934617 -89,5231314 0,84164479 158,5135259 -8,153530141
30,76586754 -22,17297749 -71,17598221 -67,38759097 -6,165266426 -22,52129954 1,592942196
22,60299431 -40,91888874 -36,30499094 -39,73796255 82,96520751 -45,89919334 9,170240683
-58,00609832 -14,51949587 -63,40820755 -49,63130277 -6,159359841 -20,28257133 4,998963028
-93,2797322 38,41213233 -37,58697616 -102,978985 -5,145683931 100,6276488 0,939536074
-17,06179974 1,05260574 16,78028 -98,5099665 -2,661991355 -17,7589776 9,367933269
-8,043053918 41,23221832 -43,14486055 -111,716042 -5,674425001 -41,59198424 9,618249345
-112,8690066 -38,386689 254,0865977 -141,2001848 -0,417750871 -40,25259677 5,928760979
-102,9251108 33,1333063 -0,404446457 71,79809492 -8,556839147 -102,9385128 -16,0006638
-91,6126886 -46,20281857 -66,46813285 58,14683435 -12,34173981 -34,93285322 -5,580165215
-116,2548442 -37,32504177 -10,7764226 -80,10777847 -0,992395499 -47,24875174 6,776042845

Not: Bu tabloda, SHAP (SHapley Additive exPlanations) yontemi kullanilarak hesaplanan ve her bir gézlem icin bagimsiz degiskenlerin model
tahminine olan yerel katki degerleri sunulmaktadir, Pozitif ve negatif degerler, ilgili degiskenin tahmin edilen enerji tiiketimini artirici veya
azaltici yondeki etkisini gostermektedir,
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EK-11. Mezo Olgek Kiimelerde Kis Toplam Enerji Tiiketimine Gore Kantil Diizeylerinde Medyan Degerler

Cizelge 11.1. Mezo 6lgek kiimelerde kis toplam enerji tiiketimine gore kantil diizeylerinde medyan degerler

Konut
Kiime | Kantil Hane Egitim e Gelir A Biiyiikligi fonut Miilkiyet s Tasarruf | Goriis Goniilliilik
Sayis1 Biyiikligii | (Kod) | Yasi () Tipi Yalitimi

0 A Digiik | 35 6 3 6 15 115 1 2 1 0 2 1

0 B Orta 30 5 3 5 22 120 1 2 1 1 3 1

0 C Yiksek | 26 5,5 3 6 21 140 1 2 1 0 3 1

1 A Digsik | 17 4 4 4 15 105 1 2 1 0 2 2

1 B Orta 58 4 3 4 20 115 1 2 1 1 2 1

1 C Yiksek | 21 4 4 5 16 120 1 2 1 0 2 0

2 A Digiik | 13 6 2 6 25 95 1 2 1 1 3 2

2 B Orta 24 6 3 5 23 95 1 1 1 1 3 2

2 C Yiksek | 16 6 3,5 6,5 26,5 120 1 2 1 0,5 3 1
3 A Digsiik | 8 4 2,5 3 30 90 1 2 1 0 2 1

3 B Orta 11 4 4 3 30 100 1 1 1 1 3 2

3 C Yiksek |8 6 2 6 10 130 1 2 2 0 2,5 1

4 A Disik |3 4 2 3 25 70 1 2 1 0 2 0

4 B Orta 17 4 3 4 25 75 1 1 1 1 2 1,5
4 C Yiksek |2 4,5 4 4 17,5 82,5 1 1,5 1 0,5 1,5 0

Ice



EK-12. Dublin Dogrusal OLS Regresyon Sonuglar1 — Tiim Modeller

Cizelge 12.1. Dublin dogrusal OLS regresyon sonuglart — Tiim modeller

model set dependent variable coef std_err t p ci low | ci high R2 Adj R2
All TVs Total Total Winter const 122,2588 | 121,1714 | 1,008974 | 0,316512 | -119,472 | 363,9891 307 |0,352475 | 0,268015
All TVs Total Total Winter DwellingType | 59,04962 | 51,2404 | 1,152404 |0,253132 | -43,1722 | 161,2714 307 |0,352475 | 0,268015
All TVs Total Total Winter HHSize 60,41591 | 18,81746 |3,210631 | 0,002012 |22,87611 | 97,9557 307 |0,352475 | 0,268015
All TVs Total Total Winter Income -26,2392 | 13,47096 | -1,94783 | 0,055504 | -53,113 | 0,634659 307 |0,352475 | 0,268015
All TVs Total Total Winter DwellingSize |0,187326 | 0,14065 |1,331857 | 0,18729 | -0,09326 | 0,467916 307 |0,352475 | 0,268015
All TVs Total Total Winter Insulation -66,892 |30,62906 | -2,18394 | 0,032369 | -127,995 | -5,78866 307 |0,352475 | 0,268015
All_TVs_ Total Total Winter BuildingAge | 1,243977 | 0,639833 | 1,94422 |0,055947 | -0,03246 | 2,520409 307 |0,352475 | 0,268015
All 1Vs Total Total Winter SaveMeasures | -53,9682 | 48,6332 | -1,1097 | 0,270982 | -150,989 | 43,0524 307 |0,352475 | 0,268015
All_TVs_ Total Total Winter Opinion 20,40012 |30,29785 |0,673319 | 0,502993 | -40,0424 | 80,84267 307 |0,352475 | 0,268015
All_TVs_Total Total Winter Volunteer -2,79044 | 27,65732 | -0,10089 | 0,919928 | -57,9653 | 52,38441 307 |0,352475 | 0,268015
All 1Vs Total Total Summer const 86,92571 84,646 | 1,026932 |0,308039 | -81,9384 | 255,7899 307 | 0,196741 | 0,091968
All_TVs_ Total Total Summer DwellingType | 45,94137 | 35,79471 | 1,283468 | 0,203622 | -25,4671 | 117,3499 307 | 0,196741 | 0,091968
All_TVs_ Total Total Summer HHSize 21,52283 | 13,1452 | 1,637315 | 0,106118 | -4,70113 |47,74679 307 | 0,196741 | 0,091968
All 1IVs Total Total Summer Income -13,9986 |9,410333 | -1,48758 | 0,141418 | -32,7717 | 4,774491 307 |0,196741 | 0,091968
All_TVs Total Total Summer DwellingSize | 0,005388 | 0,098253 | 0,054835 |0,956429 | -0,19062 |0,201398 307 |0,196741 | 0,091968
All_TVs_Total Total Summer Insulation -39,1591 |21,39637 | -1,83017 | 0,071543 | -81,8436 |3,525533 307 | 0,196741 | 0,091968
All 1IVs Total Total Summer BuildingAge |0,287017 |0,446965 | 0,642147 |0,522906 | -0,60465 | 1,178687 307 |0,196741 | 0,091968
All_TVs Total Total Summer SaveMeasures | -43,1016 | 33,97342 | -1,26869 | 0,208816 | -110,877 | 24,67351 307 |0,196741 | 0,091968
All_TVs_Total Total Summer Opinion 29,89151 |21,16499 |1,412309 | 0,162353 | -12,3315 | 72,11451 307 |0,196741 | 0,091968
All 1IVs Total Total Summer Volunteer 10,32021 | 19,32042 |0,534161 | 0,594947 | -28,223 | 48,86339 307 |0,196741 | 0,091968
All_TVs_All DVs | Winter Elec Volunteer -11,2272 21,663 | -0,51827 | 0,606031 | -54,4912 |32,03675 302 |0,178077 | 0,064273
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EK-12. (devam) Dublin dogrusal OLS regresyon sonuglar1 — Tiim modeller

Cizelge 12.1. (devam) Dublin dogrusal OLS regresyon sonuglart — Tiim modeller

All_IVs_All_DVs Summer_Elec const 93,81458 | 6830123 | 1,373542 | 0,174232 | -42,5532 | 230,1824 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_ DVs Summer_Elec DwellingType 8,341939 | 28,38364 0,2939 | 0,769757 | -48,3278 65,0117 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_DVs Summer_Elec HHSize 9,601807 | 10,44538 0,91924 | 0,361318 | -11,2531 | 30,45668 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_DVs Summer_Elec Income -7,81439 | 7,454847 | -1,04823 | 0,298356 | -22,6985 7,06969 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_DVs Summer_Elec DwellingSize 0,018511 | 0,077854 | 0,237759 | 0,812804 | -0,13693 | 0,173952 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_DVs Summer_Elec Insulation -9,79977 17,4135 | -0,56277 | 0,575499 | -44,5669 24,9674 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_DVs Summer_Elec BuildingAge 0,358994 | 0,380497 | 0,943488 | 0,348872 | -0,40069 | 1,118681 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_DVs Summer_Elec SaveMeasures -33,4971 | 27,16263 | -1,23321 | 0,221873 | -87,7291 | 20,73482 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_DVs Summer_Elec Opinion 29,07284 | 16,92304 | 1,717944 | 0,090495 -4,7151 | 62,86078 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_DVs Summer_Elec Volunteer -8,1552 | 15,78685 | -0,51658 | 0,607175 | -39,6747 | 23,36426 302 | 0,106634 | -0,01519
All_IVs_All_ DVs Winter_Gas const -83,5295 | 96,32741 | -0,86714 | 0,389104 | -275,966 | 108,9066 297 | 0,254191 | 0,149312
All_IVs_All_DVs Winter_Gas DwellingType 63,61521 | 40,43356 | 1,573327 | 0,120574 | -17,1601 | 144,3905 297 | 0,254191 | 0,149312
All_IVs_All_ DVs Winter_Gas HHSize 2539311 | 14,97465 1,69574 | 0,094795 | -4,52219 | 55,30841 297 | 0,254191 | 0,149312
All_IVs_All_DVs Winter_Gas Income -10,4055 | 10,46438 | -0,99438 | 0,323784 | -31,3105 | 10,49945 297 | 0,254191 | 0,149312
All_IVs_All_ DVs Winter_Gas DwellingSize -0,00125 | 0,109215 | -0,01148 | 0,990878 | -0,21944 | 0,216929 297 | 0,254191 | 0,149312
All_TVs_All_DVs Winter_Gas Insulation -31,5209 | 2499098 | -1,26129 | 0,211782 | -81,4461 | 18,40434 297 | 0,254191 | 0,149312
All_IVs_All DVs Winter_Gas BuildingAge 1,060009 | 0,536141 | 1,977108 | 0,052341 | -0,01106 | 2,131075 297 | 0,254191 | 0,149312
All_1Vs_All_DVs Winter_Gas SaveMeasures 17,15419 | 38,59582 | 0,444457 | 0,658211 | -59,9498 | 94,25821 297 | 0,254191 | 0,149312
All_IVs_All DVs Winter_Gas Opinion 19,91022 | 23,91974 | 0,832376 | 0,408292 -27,875 | 67,69539 297 | 0,254191 | 0,149312
All_1Vs_All_DVs Winter_Gas Volunteer 7,19816 | 22,31809 | 0,322526 | 0,748106 | -37,3873 | 51,78367 297 | 0,254191 | 0,149312
All_IVs_All DVs Summer_Gas const -2,4309 | 41,98196 -0,0579 | 0,954006 | -86,2995 81,4377 297 0,23316 | 0,125323
All_1Vs_All_DVs Summer_Gas DwellingType 30,38647 | 17,62198 1,72435 | 0,089472 -4,8175 | 65,59043 297 0,23316 | 0,125323
All_IVs_All DVs Summer_Gas HHSize 9,4125 | 6,526336 | 1,442233 | 0,154113 | -3,62536 | 22,45036 297 0,23316 | 0,125323
All_IVs_All_DVs Summer_Gas Income -4,81792 | 4,560643 | -1,05641 | 0,294751 | -13,9289 | 4,293014 297 0,23316 | 0,125323
All_IVs_All_DVs Summer_Gas DwellingSize -0,02629 | 0,047599 | -0,55229 | 0,582676 | -0,12138 | 0,068801 297 0,23316 | 0,125323
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EK-12. (devam) Dublin Dogrusal OLS Regresyon Sonuglari — Tiim Modeller

Cizelge 12.1. (devam) Dublin dogrusal OLS regresyon sonuglart — Tiim modeller

All_IVs_All DVs | Summer Gas Insulation -24,4336 | 10,89171 | -2,24333 | 0,028345 | -46,1923 | -2,67496 297 | 0,23316 | 0,125323
All_IVs_All DVs | Summer Gas BuildingAge |0,136566 |0,233664 | 0,584455 | 0,560969 | -0,33023 | 0,603364 297 | 0,23316 | 0,125323
All IVs_All DVs | Summer Gas SaveMeasures | -15,0712 | 16,82105 | -0,89597 | 0,373624 | -48,6751 | 18,53268 297 | 0,23316 | 0,125323
All_IVs_All DVs | Summer Gas Opinion 7,004719 |10,42484 | 0,671926 | 0,504049 | -13,8213 | 27,83072 297 | 0,23316 | 0,125323
All IVs_All DVs | Summer Gas Volunteer 14,72513 |9,726795 | 1,513873 | 0,134981 | -4,70638 | 34,15664 297 | 0,23316 | 0,125323
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EK-13. Dublin Orneginde Polinomsal Regresyon Analizi Sonuglar 2. ve 3. Derece Modeller

Cizelge 13.1. Dublin 6rneginde polinomsal regresyon analizi sonuglar1 2. ve 3. derece

modeller
Variable Coefficient Std_Error t value p_value

const 225,0840726 275,4232407 0,817229774 0,415315653
Gelir -59,12383685 58,83940243 -1,004834081 0,316872536
Konut Buyuklugu 1,39326326 0,87086475 1,599861816 0,112094646
Bina Yasi -1,977695639 2,664463996 -0,742248963 0,459296398
Yas 6,329329175 12,03062375 0,526101498 0,599728047
Gelir2 4,591205477 4,838275865 0,948934208 0,344442263
Gelir Konut Buyuklugu -0,081069633 0,065225705 -1,24290927 0,216173236
Gelir Bina Yasi 0,00324871 0,413799605 0,007850927 0,993748154
Gelir Yas 0,463870967 1,221563313 0,379735509 0,704771062
Konut Buyuklugu”2 -0,001502264 0,000617802 -2,431626718 0,01641509
Konut_Buyuklugu

Bina Yasi -0,011554827 0,007434572 -1,554202067 0,122605317
Konut Buyuklugu Yas 0,019240262 0,017210873 1,117913233 0,265697834
Bina Yasi®2 -0,001807352 0,011768864 -0,153570667 0,878190116
Bina Yasi Yas 0,132690758 0,059003857 2,248848877 0,026231491
Yas"2 -0,171663156 0,141813194 -1,210487902 0,228322223
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EK-14. Dublin Orneginde Etkilesimli Regresyon Analizi Ayrintili Sonuglari (Kis Toplam)

Cizelge 14.1. Dublin 6rneginde etkilesimli regresyon analizi ayrintili sonuglari (Kis toplam)

Variable Coefficient Std Error t value p value

const -15,70419877 111,1368231 -0,14130509 0,887921979
Gelir -13,54424523 19,5325611 -0,693418808 0,489703868
Konut Buyuklugu 0,014107032 0,299080656 0,047167987 0,962476319
Bina Yasi 0,484991625 1,284380465 0,377607444 0,706547209
Yas 8,658662902 2,322248693 3,728568317 0,000324061
Gelir_Konut -0,007061691 0,056719707 -0,12450154 0,901175828
Gelir Bina -0,079350972 0,238857011 -0,332211189 0,740446608




EK-15. Dublin Orneginde Johnson—Neyman Analizi Ayrintili Ciktilart

Cizelge 15.1. Dublin 6rneginde Johnson—Neyman analizi ayrintili ¢iktilart
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Gelir ¢ Gelir_orijinal Konut_Buyuklugu Etki Std_Error t_value Anlamli Anlamli_shift

-2,959 1,000 0,413 0,238 1,733 FALSE

-2,945 1,014 0,412 0,238 1,733 FALSE 0
-2,931 1,028 0,411 0,237 1,734 FALSE 0
-2,917 1,042 0,410 0,236 1,735 FALSE 0
-2,903 1,056 0,409 0,236 1,735 FALSE 0
-2,889 1,070 0,408 0,235 1,736 FALSE 0
-2,875 1,084 0,407 0,234 1,737 FALSE 0
-2,861 1,098 0,406 0,234 1,737 FALSE 0
-2,847 1,112 0,405 0,233 1,738 FALSE 0
-2,833 1,126 0,404 0,232 1,739 FALSE 0
-2,819 1,140 0,403 0,232 1,739 FALSE 0
-2,805 1,154 0,402 0,231 1,740 FALSE 0
-2,791 1,168 0,401 0,230 1,741 FALSE 0
-2,771 1,182 0,400 0,230 1,741 FALSE 0
-2,763 1,196 0,399 0,229 1,742 FALSE 0
-2,749 1,210 0,398 0,228 1,743 FALSE 0
-2,735 1,224 0,397 0,227 1,743 FALSE 0
-2,721 1,238 0,396 0,227 1,744 FALSE 0
-2,707 1,253 0,395 0,226 1,745 FALSE 0
-2,693 1,267 0,394 0,225 1,745 FALSE 0
-2,679 1,281 0,392 0,225 1,746 FALSE 0
-2,665 1,295 0,391 0,224 1,747 FALSE 0
-2,651 1,309 0,390 0,223 1,747 FALSE 0
-2,637 1,323 0,389 0,223 1,748 FALSE 0
-2,623 1,337 0,388 0,222 1,749 FALSE 0
-2,608 1,351 0,387 0,221 1,750 FALSE 0
-2,594 1,365 0,386 0,221 1,750 FALSE 0
-2,580 1,379 0,385 0,220 1,751 FALSE 0
-2,566 1,393 0,384 0,219 1,752 FALSE 0
-2,552 1,407 0,383 0,219 1,752 FALSE 0
-2,538 1,421 0,382 0,218 1,753 FALSE 0
-2,524 1,435 0,381 0,217 1,754 FALSE 0
-2,510 1,449 0,380 0,217 1,754 FALSE 0
-2,496 1,463 0,379 0,216 1,755 FALSE 0
-2,482 1,477 0,378 0,215 1,755 FALSE 0
-2,468 1,491 0,377 0,215 1,756 FALSE 0
-2,454 1,505 0,376 0,214 1,757 FALSE 0
-2,440 1,519 0,375 0,213 1,757 FALSE 0
-2,426 1,533 0,374 0,213 1,758 FALSE 0
-2,412 1,547 0,373 0,212 1,759 FALSE 0
-2,398 1,561 0,372 0,211 1,759 FALSE 0
-2,384 1,575 0,371 0,211 1,760 FALSE 0




EK-15. (devam) Dublin Orneginde Johnson-Neyman Analizi Ayrintili Ciktilari

Cizelge 15.1. (devam) Dublin 6rneginde Johnson—Neyman analizi ayrintili ¢iktilart
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2,370 1,589 0,370 0.210 1,761 | FALSE 0
2,356 1,603 0,369 0,209 1,761 | FALSE 0
2342 1,617 0,368 0,209 1,762 | FALSE 0
2,328 1,631 0,367 0,208 1,763 | FALSE 0
2314 1,645 0,366 0,207 1,763 | FALSE 0
-2,300 1,659 0,365 0,207 1,764 | FALSE 0
2,286 1,673 0,364 0.206 1,765 | FALSE 0
2272 1,687 0,363 0,205 1,765 | FALSE 0
2,258 1,701 0,362 0,205 1,766 | FALSE 0
2,244 1,715 0361 0,204 1,766 | FALSE 0
2,230 1,729 0,360 0,204 1,767 | FALSE 0
2216 1,743 0,359 0,203 1,768 | FALSE 0
2,202 1,758 0,358 0,202 1,768 | FALSE 0
2,188 1,772 0,357 0.202 1,769 | FALSE 0
2,174 1,786 0,356 0,201 1,769 | FALSE 0
2,160 1,800 0,354 0,200 1,770 | FALSE 0
2,146 1,814 0,353 0,200 1,771 | FALSE 0
2,132 1.828 0,352 0,199 1,771 | FALSE 0
2,118 1,842 0,351 0,198 1,772 | FALSE 0
2,103 1,856 0,350 0,198 1,772 | FALSE 0
-2,089 1,870 0,349 0,197 1,773 | FALSE 0
2,075 1,884 0,348 0,196 1,774 | FALSE 0
2,061 1,898 0,347 0,196 1,774 | FALSE 0
2,047 1,912 0,346 0,195 1,775 | FALSE 0
2,033 1,926 0,345 0,194 1,775 | FALSE 0
2,019 1,940 0,344 0,194 1,776 | FALSE 0
-2,005 1,954 0,343 0,193 1,776 | FALSE 0
-1,991 1,968 0,342 0,193 1,777 |  FALSE 0
-1,977 1,982 0,341 0,192 1,778 | FALSE 0
-1,963 1,996 0,340 0,191 1,778 | FALSE 0
-1,949 2,010 0,339 0,191 1,779 | FALSE 0
-1,935 2,024 0,338 0,190 1,779 |  FALSE 0
-1,921 2,038 0,337 0,189 1,780 | FALSE 0
-1,907 2,052 0,336 0,189 1,780 | FALSE 0
-1,893 2,066 0,335 0,188 1,781 | FALSE 0
-1,879 2,080 0,334 0,187 1,781 | FALSE 0
-1,865 2,094 0,333 0,187 1,782 | FALSE 0
-1,851 2,108 0,332 0,186 1,782 | FALSE 0
-1,837 2,122 0,331 0,186 1,783 | FALSE 0
-1,823 2,136 0,330 0,185 1,783 | FALSE 0
-1,809 2,150 0,329 0,184 1,784 | FALSE 0
-1,795 2,164 0,328 0,184 1,784 | FALSE 0
-1,781 2,178 0,327 0,183 1,784 | FALSE 0
-1,767 2,192 0,326 0,182 1,785 | FALSE 0




EK-15. (devam) Dublin Orneginde Johnson-Neyman Analizi Ayrintili Ciktilari

Cizelge 15.1. (devam) Dublin 6rneginde Johnson—Neyman analizi ayrintili ¢iktilart
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1,753 2,206 0,325 0,182 1,785 FALSE 0
-1,739 2,220 0,324 0,181 1,786 FALSE 0
-1,725 2,234 0,323 0,181 1,786 FALSE 0
-1,711 2,248 0,322 0,180 1,787 FALSE 0
-1,697 2,263 0,321 0,179 1,787 FALSE 0
-1,683 2,277 0,320 0,179 1,787 FALSE 0
-1,669 2,291 0,319 0,178 1,788 FALSE 0
-1,655 2,305 0,318 0,178 1,788 FALSE 0
-1,641 2,319 0,316 0,177 1,788 FALSE 0
-1,627 2,333 0,315 0,176 1,789 FALSE 0
-1,612 2,347 0,314 0,176 1,789 FALSE 0
-1,598 2,361 0,313 0,175 1,789 FALSE 0
-1,584 2,375 0,312 0,175 1,790 FALSE 0
-1,570 2,389 0,311 0,174 1,790 FALSE 0
-1,556 2,403 0,310 0,173 1,790 FALSE 0
-1,542 2,417 0,309 0,173 1,791 FALSE 0
-1,528 2,431 0,308 0,172 1,791 FALSE 0
-1,514 2,445 0,307 0,172 1,791 FALSE 0
-1,500 2,459 0,306 0,171 1,791 FALSE 0
-1,486 2,473 0,305 0,170 1,792 FALSE 0
-1,472 2,487 0,304 0,170 1,792 FALSE 0
-1,458 2,501 0,303 0,169 1,792 FALSE 0
-1,444 2,515 0,302 0,169 1,792 FALSE 0
-1,430 2,529 0,301 0,168 1,792 FALSE 0
-1,416 2,543 0,300 0,167 1,793 FALSE 0
-1,402 2,557 0,299 0,167 1,793 FALSE 0
-1,388 2,571 0,298 0,166 1,793 FALSE 0
-1,374 2,585 0,297 0,166 1,793 FALSE 0
-1,360 2,599 0,296 0,165 1,793 FALSE 0
-1,346 2,613 0,295 0,164 1,793 FALSE 0
-1,332 2,627 0,294 0,164 1,793 FALSE 0
-1,318 2,641 0,293 0,163 1,793 FALSE 0
-1,304 2,655 0,292 0,163 1,793 FALSE 0
-1,290 2,669 0,291 0,162 1,793 FALSE 0
-1,276 2,683 0,290 0,162 1,793 FALSE 0
-1,262 2,697 0,289 0,161 1,793 FALSE 0
-1,248 2,711 0,288 0,160 1,793 FALSE 0
-1,234 2,725 0,287 0,160 1,793 FALSE 0
-1,220 2,739 0,286 0,159 1,793 FALSE 0
-1,206 2,754 0,285 0,159 1,793 FALSE 0
-1,192 2,768 0,284 0,158 1,793 FALSE 0
-1,178 2,782 0,283 0,158 1,793 FALSE 0
-1,164 2,796 0,282 0,157 1,793 FALSE 0




EK-15. (devam) Dublin Orneginde Johnson-Neyman Analizi Ayrintili Ciktilari

Cizelge 15.1. (devam) Dublin 6rneginde Johnson—Neyman analizi ayrintili ¢iktilart
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-1,150 2,810 0,281 0,157 1,792 | FALSE 0
-1,136 2,824 0,280 0,156 1,792 | FALSE 0
1,122 2,838 0,278 0,155 1,792 | FALSE 0
-1,107 2,852 0,277 0,155 1,792 | FALSE 0
-1,093 2,866 0,276 0,154 1,791 | FALSE 0
-1,079 2,880 0,275 0,154 1,791 | FALSE 0
-1,065 2,894 0,274 0,153 1,791 | FALSE 0
-1,051 2,908 0,273 0,153 1,790 | FALSE 0
-1,037 2,922 0,272 0,152 1,790 | FALSE 0
-1,023 2,936 0,271 0,152 1,790 | FALSE 0
-1,009 2,950 0,270 0,151 1,789 | FALSE 0
0,995 2,964 0,269 0,151 1,789 | FALSE 0
0,981 2,978 0,268 0,150 1,788 | FALSE 0
0,967 2,992 0,267 0,149 1,788 | FALSE 0
0,953 3,006 0,266 0,149 1,787 | FALSE 0
0,939 3,020 0,265 0,148 1,787 | FALSE 0
-0,925 3,034 0,264 0,148 1,786 | FALSE 0
0,911 3,048 0,263 0,147 1,785 | FALSE 0
0,897 3,062 0,262 0,147 1,785 | FALSE 0
0,883 3,076 0,261 0,146 1,784 | FALSE 0
0,869 3,090 0,260 0,146 1,783 | FALSE 0
0,855 3,104 0,259 0,145 1,783 | FALSE 0
0,841 3,118 0,258 0,145 1,782 | FALSE 0
-0,827 3,132 0,257 0,144 1,781 FALSE 0
0813 3,146 0,256 0,144 1,780 | FALSE 0
0,799 3,160 0,255 0,143 1,779 | FALSE 0
0,785 3,174 0,254 0,143 1,778 | FALSE 0
0,771 3,188 0,253 0,142 1,777 | FALSE 0
0,757 3,202 0,252 0,142 1,776 | FALSE 0
-0,743 3,216 0,251 0,141 1,775 | FALSE 0
0,729 3,230 0,250 0,141 1,774 | FALSE 0
0,715 3,244 0,249 0,140 1,773 | FALSE 0
-0,701 3,259 0,248 0,140 1,772 | FALSE 0
0,687 3273 0,247 0,139 1,771 | FALSE 0
0,673 3,287 0,246 0,139 1,769 | FALSE 0
0,659 3,301 0,245 0,138 1,768 | FALSE 0
-0,645 3,315 0,244 0,138 1,767 | FALSE 0
0,631 3,329 0,243 0,137 1,765 | FALSE 0
0,616 3,343 0,242 0,137 1,764 | FALSE 0
0,602 3,357 0,240 0,136 1,763 | FALSE 0
0,588 3,371 0,239 0,136 1,761 FALSE 0
0,574 3,385 0,238 0,135 1,760 | FALSE 0
0,560 3,399 0,237 0,135 1,758 | FALSE 0
-0,546 3413 0,236 0,135 1,756 | FALSE 0




EK-15. (devam) Dublin Orneginde Johnson-Neyman Analizi Ayrintili Ciktilari

Cizelge 15.1. (devam) Dublin 6rneginde Johnson—Neyman analizi ayrintili ¢iktilart
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0,532 3427 0,235 0,134 1,755 | FALSE 0
0,518 3,441 0,234 0,134 1,753 | FALSE 0
0,504 3,455 0,233 0,133 1,751 | FALSE 0
-0,490 3,469 0,232 0,133 1,749 | FALSE 0
0,476 3,483 0,231 0,132 1,747 | FALSE 0
0,462 3,497 0,230 0,132 1,745 | FALSE 0
0,448 3,511 0,229 0,131 1,743 | FALSE 0
0,434 3,525 0,228 0,131 1,741 | FALSE 0
-0,420 3,539 0,227 0,131 1,739 | FALSE 0
-0,406 3,553 0,226 0,130 1,737 | FALSE 0
0,392 3,567 0,225 0,130 1,735 | FALSE 0
0,378 3,581 0,224 0,129 1,733 | FALSE 0
-0,364 3,595 0,223 0,129 1,730 | FALSE 0
-0,350 3,609 0,222 0,128 1,728 | FALSE 0
-0,336 3,623 0,221 0,128 1,725 | FALSE 0
0,322 3,637 0,220 0,128 1,723 | FALSE 0
-0,308 3,651 0,219 0,127 1,720 | FALSE 0
0,294 3,665 0218 0,127 1,718 | FALSE 0
-0,280 3,679 0217 0,126 1,715 | FALSE 0
-0,266 3,693 0,216 0,126 1,712 | FALSE 0
0,252 3,707 0,215 0,126 1,709 | FALSE 0
-0,238 3,721 0,214 0,125 1,706 | FALSE 0
0,224 3,735 0,213 0,125 1,703 | FALSE 0
0,210 3,749 0,212 0,125 1,700 | FALSE 0
0,196 3,764 0211 0,124 1,697 | FALSE 0
-0,182 3,778 0,210 0,124 1,694 | FALSE 0
0,168 3,792 0,209 0,123 1,691 | FALSE 0
-0,154 3,806 0,208 0,123 1,687 | FALSE 0
-0,140 3,820 0,207 0,123 1,684 | FALSE 0
0,126 3,834 0,206 0,122 1,681 | FALSE 0
0,111 3,848 0,205 0,122 1,677 | FALSE 0
0,097 3,862 0,203 0,122 1,673 | FALSE 0
-0,083 3,876 0,202 0,121 1,670 | FALSE 0
-0,069 3,890 0,201 0,121 1,666 | FALSE 0
-0,055 3,904 0,200 0,121 1,662 | FALSE 0
-0,041 3,918 0,199 0,120 1,658 | FALSE 0
-0,027 3,932 0,198 0,120 1,654 | FALSE 0
0,013 3,946 0,197 0,120 1,650 | FALSE 0

0,001 3,960 0,196 0,119 1,646 | FALSE 0

0,015 3,974 0,195 0,119 1,642 | FALSE 0

0,029 3,988 0,194 0,119 1,638 | FALSE 0

0,043 4,002 0,193 0,118 1,633 | FALSE 0

0,057 4,016 0,192 0,118 1,629 | FALSE 0

0,071 4,030 0,191 0,118 1,624 | FALSE 0




EK-15. (devam) Dublin Orneginde Johnson-Neyman Analizi Ayrintili Ciktilari

Cizelge 15.1. (devam) Dublin 6rneginde Johnson—Neyman analizi ayrintili ¢iktilart

332

0,085 4,044 0,190 0,117 1,620 FALSE 0
0,099 4,058 0,189 0,117 1,615 FALSE 0
0,113 4,072 0,188 0,117 1,610 FALSE 0
0,127 4,086 0,187 0,117 1,605 FALSE 0
0,141 4,100 0,186 0,116 1,600 FALSE 0
0,155 4,114 0,185 0,116 1,595 FALSE 0
0,169 4,128 0,184 0,116 1,590 FALSE 0
0,183 4,142 0,183 0,115 1,585 FALSE 0
0,197 4,156 0,182 0,115 1,579 FALSE 0
0,211 4,170 0,181 0,115 1,574 FALSE 0
0,225 4,184 0,180 0,115 1,569 FALSE 0
0,239 4,198 0,179 0,114 1,563 FALSE 0
0,253 4,212 0,178 0,114 1,557 FALSE 0
0,267 4,226 0,177 0,114 1,552 FALSE 0
0,281 4,240 0,176 0,114 1,546 FALSE 0
0,295 4,255 0,175 0,113 1,540 FALSE 0
0,309 4,269 0,174 0,113 1,534 FALSE 0
0,323 4,283 0,173 0,113 1,528 FALSE 0
0,337 4,297 0,172 0,113 1,522 FALSE 0
0,351 4,311 0,171 0,113 1,515 FALSE 0
0,365 4,325 0,170 0,112 1,509 FALSE 0
0,379 4,339 0,169 0,112 1,503 FALSE 0
0,394 4,353 0,168 0,112 1,496 FALSE 0
0,408 4,367 0,167 0,112 1,489 FALSE 0
0,422 4,381 0,165 0,112 1,483 FALSE 0
0,436 4,395 0,164 0,111 1,476 FALSE 0
0,450 4,409 0,163 0,111 1,469 FALSE 0
0,464 4,423 0,162 0,111 1,462 FALSE 0
0,478 4,437 0,161 0,111 1,455 FALSE 0
0,492 4,451 0,160 0,111 1,448 FALSE 0
0,506 4,465 0,159 0,111 1,440 FALSE 0
0,520 4,479 0,158 0,110 1,433 FALSE 0
0,534 4,493 0,157 0,110 1,426 FALSE 0
0,548 4,507 0,156 0,110 1,418 FALSE 0
0,562 4,521 0,155 0,110 1,411 FALSE 0
0,576 4,535 0,154 0,110 1,403 FALSE 0
0,590 4,549 0,153 0,110 1,395 FALSE 0
0,604 4,563 0,152 0,110 1,387 FALSE 0
0,618 4,577 0,151 0,110 1,379 FALSE 0
0,632 4,591 0,150 0,109 1,371 FALSE 0
0,646 4,605 0,149 0,109 1,363 FALSE 0
0,660 4,619 0,148 0,109 1,355 FALSE 0
0,674 4,633 0,147 0,109 1,347 FALSE 0
0,688 4,647 0,146 0,109 1,338 FALSE 0
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0,702 4,661 0,145 0,109 1,330 FALSE 0
0,716 4,675 0,144 0,109 1,321 FALSE 0
0,730 4,689 0,143 0,109 1,313 FALSE 0
0,744 4,703 0,142 0,109 1,304 FALSE 0
0,758 4,717 0,141 0,109 1,295 FALSE 0
0,772 4,731 0,140 0,109 1,287 FALSE 0
0,786 4,745 0,139 0,109 1,278 FALSE 0
0,800 4,760 0,138 0,109 1,269 FALSE 0
0,814 4,774 0,137 0,109 1,260 FALSE 0
0,828 4,788 0,136 0,109 1,251 FALSE 0
0,842 4,802 0,135 0,108 1,242 FALSE 0
0,856 4,816 0,134 0,108 1,232 FALSE 0
0,870 4,830 0,133 0,108 1,223 FALSE 0
0,885 4,844 0,132 0,108 1,214 FALSE 0
0,899 4,858 0,131 0,108 1,204 FALSE 0
0,913 4,872 0,130 0,108 1,195 FALSE 0
0,927 4,886 0,129 0,108 1,185 FALSE 0
0,941 4,900 0,127 0,108 1,176 FALSE 0
0,955 4,914 0,126 0,108 1,166 FALSE 0
0,969 4,928 0,125 0,108 1,156 FALSE 0
0,983 4,942 0,124 0,109 1,147 FALSE 0
0,997 4,956 0,123 0,109 1,137 FALSE 0
1,011 4,970 0,122 0,109 1,127 FALSE 0
1,025 4,984 0,121 0,109 1,117 FALSE 0
1,039 4,998 0,120 0,109 1,107 FALSE 0
1,053 5,012 0,119 0,109 1,097 FALSE 0
1,067 5,026 0,118 0,109 1,087 FALSE 0
1,081 5,040 0,117 0,109 1,077 FALSE 0
1,095 5,054 0,116 0,109 1,067 FALSE 0
1,109 5,068 0,115 0,109 1,057 FALSE 0
1,123 5,082 0,114 0,109 1,046 FALSE 0
1,137 5,096 0,113 0,109 1,036 FALSE 0
1,151 5,110 0,112 0,109 1,026 FALSE 0
1,165 5,124 0,111 0,109 1,015 FALSE 0
1,179 5,138 0,110 0,109 1,005 FALSE 0
1,193 5,152 0,109 0,110 0,995 FALSE 0
1,207 5,166 0,108 0,110 0,984 FALSE 0
1,221 5,180 0,107 0,110 0,974 FALSE 0
1,235 5,194 0,106 0,110 0,963 FALSE 0
1,249 5,208 0,105 0,110 0,953 FALSE 0
1,263 5,222 0,104 0,110 0,943 FALSE 0
1,277 5,236 0,103 0,110 0,932 FALSE 0
1,291 5,251 0,102 0,110 0,921 FALSE 0
1,305 5,265 0,101 0,111 0,911 FALSE 0
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1,319 5,279 0,100 0,111 0,900 FALSE 0
1,333 5,293 0,099 0,111 0,890 FALSE 0
1,347 5,307 0,098 0,111 0,879 FALSE 0
1,361 5,321 0,097 0,111 0,869 FALSE 0
1,375 5,335 0,096 0,111 0,858 FALSE 0
1,390 5,349 0,095 0,112 0,847 FALSE 0
1,404 5,363 0,094 0,112 0,837 FALSE 0
1,418 5,377 0,093 0,112 0,826 FALSE 0
1,432 5,391 0,092 0,112 0,816 FALSE 0
1,446 5,405 0,091 0,112 0,805 FALSE 0
1,460 5,419 0,089 0,113 0,794 FALSE 0
1,474 5,433 0,088 0,113 0,784 FALSE 0
1,488 5,447 0,087 0,113 0,773 FALSE 0
1,502 5,461 0,086 0,113 0,763 FALSE 0
1,516 5,475 0,085 0,114 0,752 FALSE 0
1,530 5,489 0,084 0,114 0,742 FALSE 0
1,544 5,503 0,083 0,114 0,731 FALSE 0
1,558 5,517 0,082 0,114 0,721 FALSE 0
1,572 5,531 0,081 0,114 0,710 FALSE 0
1,586 5,545 0,080 0,115 0,700 FALSE 0
1,600 5,559 0,079 0,115 0,689 FALSE 0
1,614 5,573 0,078 0,115 0,679 FALSE 0
1,628 5,587 0,077 0,115 0,668 FALSE 0
1,642 5,601 0,076 0,116 0,658 FALSE 0
1,656 5,615 0,075 0,116 0,647 FALSE 0
1,670 5,629 0,074 0,116 0,637 FALSE 0
1,684 5,643 0,073 0,117 0,627 FALSE 0
1,698 5,657 0,072 0,117 0,616 FALSE 0
1,712 5,671 0,071 0,117 0,606 FALSE 0
1,726 5,685 0,070 0,117 0,596 FALSE 0
1,740 5,699 0,069 0,118 0,586 FALSE 0
1,754 5,713 0,068 0,118 0,575 FALSE 0
1,768 5,727 0,067 0,118 0,565 FALSE 0
1,782 5,741 0,066 0,119 0,555 FALSE 0
1,796 5,756 0,065 0,119 0,545 FALSE 0
1,810 5,770 0,064 0,119 0,535 FALSE 0
1,824 5,784 0,063 0,120 0,525 FALSE 0
1,838 5,798 0,062 0,120 0,515 FALSE 0
1,852 5,812 0,061 0,120 0,505 FALSE 0
1,866 5,826 0,060 0,121 0,495 FALSE 0
1,880 5,840 0,059 0,121 0,485 FALSE 0
1,895 5,854 0,058 0,121 0,475 FALSE 0
1,909 5,868 0,057 0,122 0,465 FALSE 0
1,923 5,882 0,056 0,122 0,456 FALSE 0
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1,937 5,896 0,055 0,122 0,446 FALSE 0
1,951 5,910 0,054 0,123 0,436 FALSE 0
1,965 5,924 0,053 0,123 0,427 FALSE 0
1,979 5,938 0,051 0,123 0,417 FALSE 0
1,993 5,952 0,050 0,124 0,407 FALSE 0
2,007 5,966 0,049 0,124 0,398 FALSE 0
2,021 5,980 0,048 0,125 0,389 FALSE 0
2,035 5,994 0,047 0,125 0,379 FALSE 0
2,049 6,008 0,046 0,125 0,370 FALSE 0
2,063 6,022 0,045 0,126 0,360 FALSE 0
2,077 6,036 0,044 0,126 0,351 FALSE 0
2,091 6,050 0,043 0,127 0,342 FALSE 0
2,105 6,064 0,042 0,127 0,333 FALSE 0
2,119 6,078 0,041 0,127 0,324 FALSE 0
2,133 6,092 0,040 0,128 0,315 FALSE 0
2,147 6,106 0,039 0,128 0,306 FALSE 0
2,161 6,120 0,038 0,129 0,297 FALSE 0
2,175 6,134 0,037 0,129 0,288 FALSE 0
2,189 6,148 0,036 0,129 0,279 FALSE 0
2,203 6,162 0,035 0,130 0,270 FALSE 0
2,217 6,176 0,034 0,130 0,261 FALSE 0
2,231 6,190 0,033 0,131 0,253 FALSE 0
2,245 6,204 0,032 0,131 0,244 FALSE 0
2,259 6,218 0,031 0,132 0,235 FALSE 0
2,273 6,232 0,030 0,132 0,227 FALSE 0
2,287 6,246 0,029 0,132 0,218 FALSE 0
2,301 6,261 0,028 0,133 0,210 FALSE 0
2,315 6,275 0,027 0,133 0,201 FALSE 0
2,329 6,289 0,026 0,134 0,193 FALSE 0
2,343 6,303 0,025 0,134 0,185 FALSE 0
2,357 6,317 0,024 0,135 0,176 FALSE 0
2,371 6,331 0,023 0,135 0,168 FALSE 0
2,386 6,345 0,022 0,136 0,160 FALSE 0
2,400 6,359 0,021 0,136 0,152 FALSE 0
2,414 6,373 0,020 0,136 0,144 FALSE 0
2,428 6,387 0,019 0,137 0,136 FALSE 0
2,442 6,401 0,018 0,137 0,128 FALSE 0
2,456 6,415 0,017 0,138 0,120 FALSE 0
2,470 6,429 0,016 0,138 0,112 FALSE 0
2,484 6,443 0,015 0,139 0,104 FALSE 0
2,498 6,457 0,013 0,139 0,097 FALSE 0
2,512 6,471 0,012 0,140 0,089 FALSE 0
2,526 6,485 0,011 0,140 0,081 FALSE 0
2,540 6,499 0,010 0,141 0,074 FALSE 0
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2,554 6,513 0,009 0,141 0,066 FALSE 0
2,568 6,527 0,008 0,142 0,059 FALSE 0
2,582 6,541 0,007 0,142 0,051 FALSE 0
2,596 6,555 0,006 0,143 0,044 FALSE 0
2,610 6,569 0,005 0,143 0,037 FALSE 0
2,624 6,583 0,004 0,144 0,029 FALSE 0
2,638 6,597 0,003 0,144 0,022 FALSE 0
2,652 6,611 0,002 0,145 0,015 FALSE 0
2,666 6,625 0,001 0,145 0,008 FALSE 0
2,680 6,639 0,000 0,146 0,001 FALSE 0
2,694 6,653 -0,001 0,146 -0,006 FALSE 0
2,708 6,667 -0,002 0,147 -0,013 FALSE 0
2,722 6,681 -0,003 0,147 -0,020 FALSE 0
2,736 6,695 -0,004 0,148 -0,027 FALSE 0
2,750 6,709 -0,005 0,148 -0,034 FALSE 0
2,764 6,723 -0,006 0,149 -0,041 FALSE 0
2,778 6,737 -0,007 0,150 -0,047 FALSE 0
2,792 6,752 -0,008 0,150 -0,054 FALSE 0
2,806 6,766 -0,009 0,151 -0,061 FALSE 0
2,820 6,780 -0,010 0,151 -0,067 FALSE 0
2,834 6,794 -0,011 0,152 -0,074 FALSE 0
2,848 6,808 -0,012 0,152 -0,080 FALSE 0
2,862 6,822 -0,013 0,153 -0,087 FALSE 0
2,876 6,836 -0,014 0,153 -0,093 FALSE 0
2,891 6,850 -0,015 0,154 -0,099 FALSE 0
2,905 6,864 -0,016 0,154 -0,106 FALSE 0
2,919 6,878 -0,017 0,155 -0,112 FALSE 0
2,933 6,892 -0,018 0,155 -0,118 FALSE 0
2,947 6,906 -0,019 0,156 -0,124 FALSE 0
2,961 6,920 -0,020 0,157 -0,130 FALSE 0
2,975 6,934 -0,021 0,157 -0,136 FALSE 0
2,989 6,948 -0,022 0,158 -0,142 FALSE 0
3,003 6,962 -0,023 0,158 -0,148 FALSE 0
3,017 6,976 -0,025 0,159 -0,154 FALSE 0
3,031 6,990 -0,026 0,159 -0,160 FALSE 0
3,045 7,004 -0,027 0,160 -0,166 FALSE 0
3,059 7,018 -0,028 0,161 -0,172 FALSE 0
3,073 7,032 -0,029 0,161 -0,178 FALSE 0
3,087 7,046 -0,030 0,162 -0,183 FALSE 0
3,101 7,060 -0,031 0,162 -0,189 FALSE 0
3,115 7,074 -0,032 0,163 -0,195 FALSE 0
3,129 7,088 -0,033 0,163 -0,200 FALSE 0
3,143 7,102 -0,034 0,164 -0,206 FALSE 0
3,157 7,116 -0,035 0,165 -0,211 FALSE 0
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3,171 7,130 -0,036 0,165 -0,217 FALSE 0
3,185 7,144 -0,037 0,166 -0,222 FALSE 0
3,199 7,158 -0,038 0,166 -0,228 FALSE 0
3,213 7,172 -0,039 0,167 -0,233 FALSE 0
3,227 7,186 -0,040 0,167 -0,238 FALSE 0
3,241 7,200 -0,041 0,168 -0,244 FALSE 0
3,255 7,214 -0,042 0,169 -0,249 FALSE 0
3,269 7,228 -0,043 0,169 -0,254 FALSE 0
3,283 7,242 -0,044 0,170 -0,259 FALSE 0
3,297 7,257 -0,045 0,170 -0,264 FALSE 0
3,311 7,271 -0,046 0,171 -0,270 FALSE 0
3,325 7,285 -0,047 0,172 -0,275 FALSE 0
3,339 7,299 -0,048 0,172 -0,280 FALSE 0
3,353 7,313 -0,049 0,173 -0,285 FALSE 0
3,367 7,327 -0,050 0,173 -0,290 FALSE 0
3,381 7,341 -0,051 0,174 -0,294 FALSE 0
3,396 7,355 -0,052 0,175 -0,299 FALSE 0
3,410 7,369 -0,053 0,175 -0,304 FALSE 0
3,424 7,383 -0,054 0,176 -0,309 FALSE 0
3,438 7,397 -0,055 0,176 -0,314 FALSE 0
3,452 7411 -0,056 0,177 -0,318 FALSE 0
3,466 7,425 -0,057 0,178 -0,323 FALSE 0
3,480 7,439 -0,058 0,178 -0,328 FALSE 0
3,494 7,453 -0,059 0,179 -0,332 FALSE 0
3,508 7,467 -0,060 0,179 -0,337 FALSE 0
3,522 7,481 -0,062 0,180 -0,341 FALSE 0
3,536 7,495 -0,063 0,181 -0,346 FALSE 0
3,550 7,509 -0,064 0,181 -0,350 FALSE 0
3,564 7,523 -0,065 0,182 -0,355 FALSE 0
3,578 7,537 -0,066 0,183 -0,359 FALSE 0
3,592 7,551 -0,067 0,183 -0,364 FALSE 0
3,606 7,565 -0,068 0,184 -0,368 FALSE 0
3,620 7,579 -0,069 0,184 -0,372 FALSE 0
3,634 7,593 -0,070 0,185 -0,377 FALSE 0
3,648 7,607 -0,071 0,186 -0,381 FALSE 0
3,662 7,621 -0,072 0,186 -0,385 FALSE 0
3,676 7,635 -0,073 0,187 -0,389 FALSE 0
3,690 7,649 -0,074 0,188 -0,394 FALSE 0
3,704 7,663 -0,075 0,188 -0,398 FALSE 0
3,718 7,677 -0,076 0,189 -0,402 FALSE 0
3,732 7,691 -0,077 0,189 -0,406 FALSE 0
3,746 7,705 -0,078 0,190 -0,410 FALSE 0
3,760 7,719 -0,079 0,191 -0,414 FALSE 0
3,774 7,733 -0,080 0,191 -0,418 FALSE 0
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3,788 7,747 -0,081 0,192 -0,422 FALSE 0
3,802 7,762 -0,082 0,193 -0,426 FALSE 0
3,816 7,776 -0,083 0,193 -0,430 FALSE 0
3,830 7,790 -0,084 0,194 -0,434 FALSE 0
3,844 7,804 -0,085 0,195 -0,438 FALSE 0
3,858 7,818 -0,086 0,195 -0,441 FALSE 0
3,872 7,832 -0,087 0,196 -0,445 FALSE 0
3,887 7,846 -0,088 0,196 -0,449 FALSE 0
3,901 7,860 -0,089 0,197 -0,453 FALSE 0
3,915 7,874 -0,090 0,198 -0,456 FALSE 0
3,929 7,888 -0,091 0,198 -0,460 FALSE 0
3,943 7,902 -0,092 0,199 -0,464 FALSE 0
3,957 7,916 -0,093 0,200 -0,467 FALSE 0
3,971 7,930 -0,094 0,200 -0,471 FALSE 0
3,985 7,944 -0,095 0,201 -0,475 FALSE 0
3,999 7,958 -0,096 0,202 -0,478 FALSE 0
4,013 7,972 -0,097 0,202 -0,482 FALSE 0
4,027 7,986 -0,098 0,203 -0,485 FALSE 0
4,041 8,000 -0,100 0,204 -0,489 FALSE 0
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Yas  |Hhalki Sayisi Gelir Konut Buyuklugu | Bina Yasi | Yalitim Konut tipi Mulkiyet
-27,617 -13,215 | -30,444 6,910 64,460 | -35,460 | -19,506 0,633
-27,066 -43,445 | -60,112 -89,042 -38,123 | 61,588 8,460 0,846

-6,329 -41,082 | -34,776 60,280 24,475 | -30,858 | -29,435 1,599

5,462 -56,220 10,325 -33,937 0,917 | -35,538 23,815 0,842
-28,793 -42,264 | -44,246 -17,923 -27,889 | -3,977 6,863 0,287

38,665 -13,206 90,627 177,655 1,667 | -22,955 34,853 0,412

68,495 47,619 | -98,869 115,181 -155,450 | -25,614 32,302 -0,135
-29,372 -28,100 59,114 -130,787 -42,298 | -26,179 | -17,415 -2,766
-77,307 37,845 | -89,054 -127,891 29,391 | -34,531 14,086 -2,534
-13,354 -32,308 | -30,171 -28,482 15,642 | -23,958 | -23,814 1,244

36,478 -37,019 | 196,588 13,254 180,948 | -22,914 12,780 0,847
-52,672 1,397 | -82,980 -117,281 5,069 | -6,382 13,098 1,707
291,056 59,668 13,007 -40,219 232,922 | -26,012 15,278 2,590
-38,990 -21,784 | -29,187 -20,151 10,077 | -5,934 16,253 | -11,451
146,941 85,530 | -10,125 -22,870 17,436 | -12,706 16,143 -5,480

62,696 3,066 | -50,916 -10,334 -208,765 | -21,618 18,103 0,414
-12,197 -16,658 | -15,413 29,153 11,628 | -10,468 | -17,632 1,396

-6,511 48,742 20,463 -307,210 -22,522 | 23,894 11,503 -5,568
-83,187 -39,614 | 126,395 13,225 -75,956 | -34,618 11,550 0,712
-25,082 -0,141 | -49,807 -160,098 18,525 | -26,908 16,246 0,412

11,751 -31,100 | -63,389 -79,837 -37,598 | -29,439 8,914 -6,027
200,884 36,152 45,401 92,592 50,873 | -28,178 23,876 13,149

43,345 -9,629 85,938 -8,264 33,871 | 43,739 20,023 0,950

20,688 -20,113 | -24,794 2,201 -21,715 | -2,728 11,752 0,843

41,604 -41,628 | -46,694 45,414 57,748 | 72,955 16,566 -0,143
-59,720 -25,834 | -68,429 -39,626 -28,679 | -24,185 9,208 1,074
-13,204 -36,358 87,962 46,551 30,360 | -31,040 | -14,012 1,410

-5,925 -28,670 | -37,725 1,934 31,812 | 77,053 -21,440 1,410
-43,154 -14,388 47,762 -37,112 31,610 | -4,841 -18,285 1,256
136,754 185,187 27,219 18,595 -14,474 | -32,788 29,015 -5,547

35,538 -25,690 14,004 47,382 -31,129 | -19,492 35,157 -0,250

27,884 -15,040 | -11,567 -72,243 -75,461 | 31,698 | -22,672 -2,157

-1,813 -40,742 58,949 16,568 -32,931 | -23,108 | -28,644 1,241
-17,882 -17,633 59,579 -42,083 13,294 | -33,186 | -13,666 0,568
-25,279 -35,536 98,770 -6,458 -44,980 | -27,599 | -19,340 1,256

10,965 5,465 | -61,664 81,455 -16,263 | -19,859 | -35,124 2,541
-41,688 -0,099 | -84,112 95,145 -11,438 | -43,580 | -55,811 1,028
-80,421 45,176 | -75,783 77,045 0,219 | -35,090 12,253 -2,065
107,537 39,406 -4,829 -0,492 -2,725 | -33,210 6,270 0,846
178,018 2,517 | -38,618 -5,793 55,852 | -15,293 18,103 0,414
190,021 153,860 33,105 229,518 8,460 9,065 29,098 -4,396

87,237 -9,247 | -47,869 -130,993 15,802 | -30,036 15,932 0,412
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EK-16. (devam) Dublin Ornegi icin SHAP Yerel Degisken Katk1 Degerleri Tiim Gozlemler

Cizelge 16.1.

(devam) Dublin 6rnegi icin SHAP yerel degisken katki degerleri tiim

gozlemler
-13,569 -38,378 47,471 16,314 40,860 | -34,310 -20,705 2,128
-107,235 -59,316 -47,991 -12,486 -36,152 | 29,804 11,022 0,847
1,964 0,057 -50,383 149,507 0,905 | -27,897 31,732 0,279
220,370 154,315 -65,078 159,482 3,337 -1,599 32,545 0,542
335,393 -36,797 | 180,043 40,396 410,735 | 111,394 12,880 0,847
225,877 144,286 5,090 -5,639 -24,636 | -15,629 16,496 -5,407
88,338 -25,502 -9,325 173,652 10,141 | -33,208 27,454 1,833
0,381 -5,147 -43,492 -125,245 -39,141 | -30,152 16,246 0,251
-25,949 -47,909 -41,107 64,338 22,663 -5,034 6,541 0,029
-9,378 -0,044 97,843 11,146 -11,310 | -17,028 21,673 1,958
-22,848 -66,039 45,091 55,575 -11,247 | -22,512 -11,719 0,561
-64,257 -26,374 -21,663 -125,248 -17,705 -6,779 9,589 -0,100
-32,249 -18,429 -56,707 232,868 100,207 -9,877 25,978 5,887
-13,666 11,797 -4,509 57,679 51,944 | -30,532 8,047 2,124
-20,994 14,032 -18,212 77,941 5,748 | -30,194 18,110 -0,689
-27,351 15,432 -40,914 -23,509 17,033 | -28,657 16,848 0,641
9,621 92,872 79,702 188,318 31,739 | 105,674 58,716 6,902
-25,779 -19,072 52,939 -13,329 -42,240 | -19,547 7,143 1,497
-20,690 -20,362 61,571 -11,521 -40,375 | -19,932 7,143 1,497
2,514 184,073 75,086 109,114 125,205 -8,570 -21,125 7,682
12,455 -41,503 65,958 36,891 1,830 | 74,445 -28,119 1,279
85,142 0,545 -13,454 -3,026 102,523 | 96,228 -19,883 0,633
-10,427 -32,873 68,369 74,145 28,707 0,045 -19,622 1,586
47,929 1,712 -12,512 -38,527 -11,115 | -21,281 -19,797 -0,334
14,450 55,645 -40,441 101,362 -15,626 | 80,789 20,351 3,084
17,547 15,438 56,882 65,789 77,044 | 92,651 22,859 2,002
-19,259 -7,213 -10,043 39,338 7,373 -3,836 -20,554 1,389
1,289 74,014 71,207 12,959 12,706 | 67,555 -6,764 0,965
21,637 44,032 88,356 19,082 66,187 | 47,595 20,377 0,755
-23,405 -32,102 -7,512 23,177 27,519 -3,836 -14,660 1,389
-21,986 -39,753 -7,103 27,987 29,341 -3,825 -9,365 1,383
-16,934 56,515 | -14,730 44,813 44757 | 4200 | 10,163 0,060
20,216 -50,295 -6,168 0,014 32,550 | -3,836 | -22,475 1,389
113,591 71,918 | -60,380 -57,658 49,487 | -35,345 13,034 | -6,423
-10,529 -21,345 86,110 12,724 -6,563 | -28,519 -18,724 1,406
-46,846 35,559 | -61,539 28,628 57,610 | 60,238 | -61,602 1,613
-19,326 -71,695 -30,312 65,424 -23,898 | -25,151 2,632 -0,199
-3,424 -22,214 -27,331 60,796 6,396 | -26,564 10,998 0,844
23,206 -33,079 -57,355 -21,697 -142,570 | -29,989 11,094 1,074
-22,750 -26,963 -34,422 -36,170 -86,898 | -34,492 12,039 1,371
-48,812 11,713 -35,785 59,619 43,542 | 104,044 19,315 -0,835
-21,941 -45,464 -10,724 -20,870 35,849 -4,981 8,763 1,049
-14,635 -29,454 -9,548 75,759 -9.421 | -14,275 -20,669 0,904
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EK-16. (devam) Dublin Ornegi icin SHAP Yerel Degisken Katk1 Degerleri Tiim Gozlemler

Cizelge 16.1. (devam) Dublin 6rnegi icin SHAP yerel degisken katki degerleri tiim

gozlemler

-13,010 9,357 [ 10,192 -148,840 53,178 | 91,722 | -33,714 [ -2.154
9,818 76,271 | -28,083 49400 | 23,183 | 78,011 | -28238 | -5,265
22,915 22,551 | -28,640 -35,867 18,847 | -4702 | 20,555 | 1,241
33,622 36,458 | -11,546 45,612 9448 | 1,654 | -6.861 1,389
-56,975 2,856 | -76,648 -118,491 -45,507 | 45,069 | 11,903 | 2,733
-19,180 -33,652 | -20,908 53294 | -18222 | -17,867 | 21,814 | -0,268
-0,557 91,815 | -8,684 -15,440 46,463 | 95391 | 18,283 | -5479
0,866 -38,390 | 44,040 -87,183 45316 | 25827 | 27,849 | 6,108
62,119 71,325 | -34357 -135,767 5841 | -2378 | 13206 | -5278
-4,581 32,410 | 71,925 56,302 | -18412 | 0,920 | -20279 | 1,566
-19,648 54,586 | -20,861 69,119 | -42.387 | -25,463 2,577 | 0,060
4,429 90,873 | 37,976 21,036 47,958 | 97.871 | 15,106 | -5.641
45,150 82,009 1,813 2,217 3326 | -2,788 | 16,100 | -5278
-31,780 24,810 | 43,705 -52,648 36,459 | -0,105 3,950 | -0,056
22,283 -6,575 | 101,384 17,182 9,822 | -10,906 | 18,978 | 0,934
38,402 20,597 | -30,518 41,468 12,930 | -27,280 9,116 | 0,687
-7,957 -15,389 | 80,672 59942 | -16270 | -5399 | -30,757 | 1,755
120,140 24388 | 40,438 -3,961 1,639 | 21,457 | -18.985| 0230
-29,293 -33,747 | -47.330 41,877 | 30,573 | -12.914 | 27311 | 0,782
-18,558 24,927 | 26,227 51,221 6,516 | -0310 | -27409| 1,572
-8,430 52,345 | -92,676 33,328 | -126239 | -32,188 | 14,794 | -1,123
4,674 33,597 | -33,125 50,589 9418 | 0388 | -18,858 | -0,107
65,622 38,941 | -40,420 34,918 10,550 | -34,126 7910 | 1,351
-40,043 24,405 | 9,302 -178,116 3,874 | -6,980 | -17,236 | -4311
-36,752 12265 | -8,796 -133,833 14,578 | -4236 | -19,197 | -3,701
22,357 -13,130 | -12.271 -130,507 | -22,054 | -26,553 | -17,958 | -3,701
-2,596 11,554 | 58,126 72,866 42,518 | 91,078 | -19,056 | -0,502
-37,656 21,464 | -8,970 -69,325 32,370 | -33,794 | -15,733 | -1,002
21,687 6,520 | -31,670 6,527 28,172 | -7,729 | 17,282 | 0,843
61,541 30,014 | -34,024 -48,525 36,196 | -6,643 7,958 | -0,327
62,540 89,366 | 39,987 -4,608 31,830 | 3414 | 11,517 | -5.439
13,977 110,362 | 118,692 61,557 62,296 | 87,627 | -32,434 | 6,657
-15,673 24,026 | -27,400 72,528 13,026 | 23381 | -13348 | 1,566
4,836 14,061 | 14,500 75,834 11,449 | 2295| 9977 | 1,389
17,423 20,893 | 78,328 5,843 36,666 | -1,394 | -33.864 | 0,398
24,034 18,318 | -53,776 37,107 44362 | 83,082 | 15959 | 0,305
-62,692 -13,711 | -31,403 -86,318 16,577 | -35,046 | -21,107 | -0,225
26,757 31,570 | -24,907 -18,759 14,150 | 3,987 | -19.261 | 0,210
-14,387 37,613 | 30,268 -53,424 -0,655 | -34,395 | -33346 | 1416
21311 29352 | -11,993 44,137 34,139 | -32,569 | -13,851 1,410
-13,204 36358 | 87,962 46,551 30,360 | -31,040 | -14,012 | 1,410
-5,925 28,670 | -37,725 1,934 31,812 | 77,053 | 21,440 | 1,410
-43,154 -14388 | 47,762 37,112 31,610 | -4,841 | -18285| 1256
136,754 185,187 | 27,219 18,595 14,474 | 32,788 | 29,015 | -5,547




342

EK-16. (devam) Dublin Ornegi icin SHAP Yerel Degisken Katk1 Degerleri Tiim Gozlemler

Cizelge 16.1. (devam) Dublin 6rnegi i¢in SHAP yerel degisken katki degerleri tiim

gozlemler

35,538 -25,690 14,004 47,382 -31,129 | -19,492 35,157 -0,250
27,884 -15,040 -11,567 -72,243 -75,461 31,698 -22,672 -2,157
-1,813 -40,742 58,949 16,568 -32,931 | -23,108 -28,644 1,241
-8,430 52,345 -92,676 -33,328 -126,239 | -32,188 14,794 -1,123
-4,674 -33,597 -33,125 50,589 9,418 -0,388 -18,858 -0,107
-65,622 -38,941 -40,420 -34,918 10,550 | -34,126 7,910 1,351
-40,043 24,405 -9,302 -178,116 -3,874 -6,980 -17,236 -4,311
33,622 -36,458 -11,546 45,612 -9,448 1,654 -6,861 1,389
-56,975 2,856 -76,648 -118,491 -45,507 | 45,069 11,903 2,733
-19,180 -33,652 -20,908 53,294 -18,222 | -17,867 -21,814 -0,268
-0,557 91,815 -8,684 -15,440 46,463 | 95,391 18,283 -5,479
0,866 -38,390 44,040 -87,183 -45,316 | 25,827 27,849 6,108
62,119 71,325 -34,357 -135,767 5,841 -2,378 13,206 -5,278
-25,082 -0,141 -49,807 -160,098 18,525 | -26,908 16,246 0,412
11,751 -31,100 -63,389 -79,837 -37,598 | -29,439 8,914 -6,027
200,884 36,152 45,401 92,592 50,873 | -28,178 23,876 13,149
43,345 -9,629 85,938 -8,264 33,871 | 43,739 20,023 0,950
20,688 -20,113 -24,794 2,201 -21,715 -2,728 11,752 0,843
41,604 -41,628 -46,694 45,414 57,748 | 72,955 16,566 -0,143
-59,720 -25,834 -68,429 -39,626 -28,679 | -24,185 9,208 1,074
-3,424 -22,214 -27,331 60,796 6,396 | -26,564 10,998 0,844
23,206 -33,079 -57,355 -21,697 -142,570 | -29,989 11,094 1,074
-22,750 -26,963 -34,422 -36,170 -86,898 | -34,492 12,039 1,371
-48,812 11,713 -35,785 59,619 43,542 | 104,044 19,315 -0,835
-21,941 -45,464 -10,724 -20,870 35,849 -4,981 8,763 1,049
-14,635 -29,454 -9,548 75,759 -9,421 | -14,275 -20,669 0,904
-13,010 9,357 10,192 -148,840 53,178 | 91,722 -33,714 -2,154
9,818 76,271 -28,083 49,400 -23,183 | 78,011 -28,238 -5,265
-22,915 -22,551 -28,640 -35,867 18,847 -4,702 -20,555 1,241
33,622 -36,458 -11,546 45,612 -9,448 1,654 -6,861 1,389
-56,975 2,856 -76,648 -118,491 -45,507 | 45,069 11,903 2,733
-19,180 -33,652 -20,908 53,294 -18,222 | -17,867 -21,814 -0,268
27,617 13,215 | -30,444 6,910 64,460 | -35.460 | -19.506 | 0,633
-27,066 -43,445 -60,112 -89,042 -38,123 | 61,588 8,460 0,846
-6,329 -41,082 -34,776 60,280 24,475 | -30,858 -29,435 1,599
5,462 -56,220 10,325 -33,937 0,917 | -35,538 23,815 0,842
-28,793 -42,264 -44,246 -17,923 -27,889 -3,977 6,863 0,287
38,665 -13,206 90,627 177,655 1,667 | -22,955 34,853 0,412
68,495 47,619 -98,869 115,181 -155,450 | -25,614 32,302 -0,135
-29,372 -28,100 59,114 -130,787 -42,298 | -26,179 -17,415 -2,766
-77,307 37,845 -89,054 -127,891 29,391 | -34,531 14,086 -2,534
-13,354 -32,308 -30,171 -28,482 15,642 | -23,958 -23,814 1,244
36,478 -37,019 | 196,588 13,254 180,948 | -22,914 12,780 0,847
-52,672 1,397 -82,980 -117,281 5,069 -6,382 13,098 1,707
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EK-16. (devam) Dublin Ornegi icin SHAP Yerel Degisken Katk1 Degerleri Tiim Gozlemler

Cizelge 16.1. (devam) Dublin 6rnegi icin SHAP yerel degisken katki degerleri tiim

gozlemler

291,056 59,668 13,007 -40,219 232,922 | -26,012 15,278 2,590
-38,990 -21,784 -29,187 -20,151 10,077 -5,934 16,253 -11,451
146,941 85,530 -10,125 -22,870 17,436 | -12,706 16,143 -5,480
-10,529 -21,345 86,110 12,724 -6,563 | -28,519 -18,724 1,406
-46,846 -35,559 -61,539 -28,628 -57,610 60,238 -61,602 1,613
-19,326 -71,695 -30,312 65,424 -23,898 | -25,151 2,632 -0,199
-3,424 -22,214 -27,331 60,796 6,396 | -26,564 10,998 0,844
23,206 -33,079 -57,355 -21,697 -142,570 | -29,989 11,094 1,074
-22,750 -26,963 -34,422 -36,170 -86,898 | -34,492 12,039 1,371
-48,812 11,713 -35,785 59,619 43,542 | 104,044 19,315 -0,835
-83,187 -39,614 126,395 13,225 -75,956 | -34,618 11,550 0,712
-25,082 -0,141 -49,807 -160,098 18,525 | -26,908 16,246 0,412
11,751 -31,100 -63,389 -79,837 -37,598 | -29,439 8,914 -6,027
200,884 36,152 45,401 92,592 50,873 | -28,178 23,876 13,149
43,345 -9,629 85,938 -8,264 33,871 43,739 20,023 0,950
20,688 -20,113 -24,794 2,201 -21,715 -2,728 11,752 0,843
41,604 -41,628 -46,694 45,414 57,748 72,955 16,566 -0,143
-59,720 -25,834 -68,429 -39,626 -28,679 | -24,185 9,208 1,074
-14,635 -29,454 -9,548 75,759 -9.421 | -14,275 -20,669 0,904
-13,010 9,357 10,192 -148,840 53,178 91,722 -33,714 -2,154
9,818 76,271 -28,083 49,400 -23,183 78,011 -28,238 -5,265
-22.915 -22,551 -28,640 -35,867 18,847 -4,702 -20,555 1,241
33,622 -36,458 -11,546 45,612 -9,448 1,654 -6,861 1,389
-56,975 2,856 -76,648 -118,491 -45,507 45,069 11,903 2,733
-19,180 -33,652 -20,908 53,294 -18,222 | -17,867 -21,814 -0,268
-0,557 91,815 -8,684 -15,440 46,463 95,391 18,283 -5,479
0,866 -38,390 44,040 -87,183 -45,316 25,827 27,849 6,108
62,119 71,325 -34,357 -135,767 5,841 -2,378 13,206 -5,278
-4,581 -32,410 71,925 56,302 -18,412 0,920 -20,279 1,566
-19,648 -54,586 -20,861 -69,119 -42,387 | -25,463 2,577 0,060
4,429 90,873 37,976 21,036 47,958 97,871 15,106 -5,641
45,150 82,009 1,813 2,217 3,326 -2,788 16,100 -5,278
-8,430 52,345 -92,676 -33,328 -126,239 | -32,188 14,794 -1,123
-4,674 -33,597 -33,125 50,589 9,418 -0,388 -18,858 -0,107
-65,622 -38,941 -40,420 -34,918 10,550 | -34,126 7,910 1,351
-40,043 24,405 -9,302 -178,116 -3,874 -6,980 -17,236 -4,311
-36,752 -12,265 -8,796 -133,833 -14,578 -4,236 -19,197 -3,701
-22,357 -13,130 -12,271 -130,507 -22,054 | -26,553 -17,958 -3,701
-2,596 -11,554 58,126 72,866 42,518 91,078 -19,056 -0,502
-37,656 -21,464 -8,970 -69,325 32,370 | -33,794 -15,733 -1,002
-21,687 6,520 -31,670 -6,527 28,172 -7,729 17,282 0,843
-61,541 -30,014 -34,024 -48,525 -36,196 -6,643 7,958 -0,327
62,540 89,366 39,987 -4,608 31,830 -3,414 11,517 -5,439
13,977 110,362 118,692 61,557 62,296 87,627 -32,434 6,657
-15,673 -24,026 -27,400 72,528 13,026 | -23,381 -13,348 1,566
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EK-17. Dublin Mezo Olgek Kiimeleri i¢in Ortalama Mutlak SHAP Degerleri ve Siralamalari

Cizelge 17.1. Dublin mezo Olgek kiimeleri i¢in ortalama mutlak SHAP degerleri ve

siralamalart
Mezo Kume Degisken Mean_Abs SHAP Sira
SHAP_Gelir 63,38123902
SHAP Konut Buyuklugu 49,20417911
SHAP Yas 40,92494362
SHAP Yalitim rec 39,91724855
SHAP Hhalki Sayisi 34,58634597

SHAP Bina Yasi

30,10873983

SHAP Konut tipi rec

27,56923468

SHAP Mulkiyet rec

1,863108872

SHAP Konut Buyuklugu

58,79306189

SHAP Bina Yasi

42,22625853

SHAP Gelir

41,79129401

SHAP Yas

35,97188548

SHAP Hhalki Sayisi

35,14066682

SHAP Yalitim rec

28,91355577

SHAP Konut tipi rec

18,7117091

SHAP Mulkiyet rec

2,247903045

SHAP Konut Buyuklugu

73,63258739

SHAP Yas

53,28868081

SHAP Gelir

41,55626834

SHAP Hhalki Sayisi 41,34421
SHAP Bina Yasi 40,75846716
SHAP Yalitim rec 30,20178798
SHAP Konut tipi_rec 16,82801845
SHAP Mulkiyet rec 1,785435593
SHAP_ Gelir 46,5109319

SHAP Konut Buyuklugu

45,08938341

SHAP Bina Yasi

37,74271715

SHAP Yas

36,93919774

SHAP Hhalki Sayisi

35,85625515

SHAP Yalitim rec

22,80090034

SHAP Konut tipi_rec

16,67725279

W (W [W W W W (W (W NN (N (NN N (N (= (=== = = (= = OO OO |0 O[O (O

SHAP Mulkiyet rec

2,185779909
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EK-18. Dublin Orneginde Mezo Olgekte Kiimelere Gore Kantil-SHAP Mekanizma Ozeti

Cizelge 18.1. Dublin 6rneginde mezo dlcekte kiimelere gore kantil-SHAP mekanizma 6zeti

Mezo Kume

Kantil Grup

Degisken

Mean_Abs SHAP

Sira

0 | A Dusuk SHAP Konut Buyuklugu 95,76877876 1
0 | A Dusuk SHAP Gelir 69,90239632 2
0 | A Dusuk SHAP Yas 51,17499292 3
0 | A Dusuk SHAP Bina Yasi 43,09975631 4
0 | A Dusuk SHAP Yalitim rec 40,31597555 5
0 | A Dusuk SHAP Hhalki Sayisi 33,83444062 6
0 | A Dusuk SHAP Konut tipi rec 31,03429752 7
0 | A Dusuk SHAP Mulkiyet rec 2,30423982 8
0 | B Orta SHAP Gelir 63,05833441 1
0 | B Orta SHAP Konut Buyuklugu 39,38688155 2
0 | B Orta SHAP Yas 32,93822107 3
0 | B Orta SHAP Konut tipi rec 27,77983337 4
0 | B Orta SHAP Yalitim rec 24,78443486 5
0 | B Orta SHAP Bina Yasi 23,42020175 6
0 | B Orta SHAP Hhalki Sayisi 15,27322531 7
0 | B Orta SHAP Mulkiyet rec 1,135461788 8
0 | C Yuksek SHAP Hhalki Sayisi 88,15441506 1
0 | C Yuksek SHAP Yalitim rec 75,56133069 2
0 | C Yuksek SHAP Yas 58,20153004 3
0 | C Yuksek SHAP Konut Buyuklugu 55,72476509 4
0 | C Yuksek SHAP_ Gelir 47,89551059 5
0 | C Yuksek SHAP Bina Yasi 40,36063655 6
0 | C Yuksek SHAP Konut tipi rec 28,59432381 7
0 | C Yuksek SHAP Mulkiyet rec 3,511801296 8
1 | A Dusuk SHAP Konut Buyuklugu 103,4432327 1
1 | A Dusuk SHAP Yas 38,07980453 2
1 | A Dusuk SHAP Gelir 32,35764713 3
1 | A Dusuk SHAP Bina Yasi 25,66044385 4
1 | A Dusuk SHAP Konut tipi rec 18,27800088 5
1 | A Dusuk SHAP Yalitim rec 18,08613587 6
1 | A Dusuk SHAP Hhalki Sayisi 17,94525508 7
1 | A Dusuk SHAP Mulkiyet rec 2,256858885 8
1 | B Orta SHAP Konut Buyuklugu 30,97206694 1
1 | B Orta SHAP Hhalki Sayisi 29,31484368 2
1 | B Orta SHAP Bina Yasi 27,1773641 3
1 | B Orta SHAP Gelir 26,64822047 4
1 | B Orta SHAP Yas 24,04324614 5
1 | B Orta SHAP Yalitim rec 19,74866106 6
1 | B Orta SHAP Konut tipi rec 15,76438296 7
1 | B Orta SHAP Mulkiyet rec 1,973195639 8
1 | C Yuksek SHAP Bina Yasi 102,5418418 1
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EK-18. (devam) Dublin Orneginde Mezo Olgekte Kiimelere Gore Kantil-SHAP Mekanizma

Ozeti

Cizelge 18.1. (devam) Dublin

mekanizma Ozeti

orneginde mezo Olcekte kiimelere gore kantil-SHAP

1 | C Yuksek SHAP Gelir 85,47789428 2
1 | C Yuksek SHAP Konut Buyuklugu 75,11631133 3
1 | C Yuksek SHAP Yas 72,07080714 4
1 | C Yuksek SHAP Hhalki Sayisi 65,29587634 5
1 | C Yuksek SHAP Yalitim rec 61,29742973 6
1 | C Yuksek SHAP Konut tipi rec 21,59725407 7
1 | C Yuksek SHAP Mulkiyet rec 3,19638021 8
2 | A Dusuk SHAP Konut Buyuklugu 82,48856525 1
2 | A Dusuk SHAP Bina Yasi 54,72110135 2
2 | A Dusuk SHAP Gelir 50,30954724 3
2 | A Dusuk SHAP Yas 46,44658383 4
2 | A Dusuk SHAP Hhalki Sayisi 31,92201359 5
2 | A Dusuk SHAP Yalitim rec 29,51224593 6
2 | A Dusuk SHAP Konut tipi rec 13,36100683 7
2 | A Dusuk SHAP Mulkiyet rec 1,597214096 8
2 | B Orta SHAP Konut Buyuklugu 65,92678373 1
2 | B Orta SHAP Gelir 44,97378867 2
2 | B Orta SHAP Hhalki Sayisi 37,536294 3
2 | B Orta SHAP Yas 34,77040813 4
2 | B Orta SHAP Yalitim rec 27,6605709 5
2 | B Orta SHAP Bina Yasi 27,19701365 6
2 | B Orta SHAP Konut tipi rec 16,64894448 7
2 | B Orta SHAP Mulkiyet rec 1,239318002 8
2 | C Yuksek SHAP Yas 123,8177742 1
2 | C Yuksek SHAP Konut Buyuklugu 93,30683692 2
2 | C Yuksek SHAP Hhalki Sayisi 71,43315056 3
2 | C Yuksek SHAP Bina Yasi 53,73865832 4
2 | C Yuksek SHAP_ Gelir 31,24467646 5
2 | C Yuksek SHAP Yalitim rec 28,13727053 6
2 | C Yuksek SHAP Konut tipi rec 21,23706282 7
2 | C Yuksek SHAP Mulkiyet rec 3,220292064 8
3 | A Dusuk SHAP Konut Buyuklugu 74,47807653 1
3 | A Dusuk SHAP Hhalki Sayisi 42,8431284 2
3 | A Dusuk SHAP_ Gelir 42,12473569 3
3 | A Dusuk SHAP Bina Yasi 39,99225943 4
3 | A Dusuk SHAP Yalitim rec 27,45111131 5
3 | A Dusuk SHAP Yas 15,69945391 6
3 | A Dusuk SHAP Konut tipi rec 5,745684266 7
3 | A Dusuk SHAP Mulkiyet rec 3,043199104 8
3 | B Orta SHAP Konut Buyuklugu 44,84479161 1
3 | B Orta SHAP_ Gelir 36,3553219 2
3 | B Orta SHAP Bina Yasi 26,31382177 3
3 | B Orta SHAP Hhalki Sayisi 26,10279265 4
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EK-18. (devam) Dublin Orneginde Mezo Olgekte Kiimelere Gore Kantil-SHAP Mekanizma

Ozeti

Cizelge 18.1. (devam) Dublin 6rneginde mezo Olgekte kiimelere gore kantil-SHAP

mekanizma Ozeti

3 | B Orta SHAP Konut tipi rec 18,14402952 5
3 | B Orta SHAP Yalitim rec 18,12711772 6
3 | B Orta SHAP Yas 16,53061643 7
3 | B Orta SHAP Mulkiyet rec 1,427108982 8
3 | C Yuksek SHAP_ Gelir 82,61868513 1
3 | C Yuksek SHAP Yas 74,61052096 2
3 | C Yuksek SHAP Bina Yasi 71,84911143 3
3 | C Yuksek SHAP Hhalki Sayisi 70,24542221 4
3 | C Yuksek SHAP Yalitim rec 41,73176705 5
3 | C Yuksek SHAP Konut Buyuklugu 34,8342077 6
3 | C Yuksek SHAP Konut tipi rec 17,50095522 7
3 | C Yuksek SHAP Mulkiyet rec 2,52323391 8
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EK-19. Anket Calismasi

Ankara’da Hane Bazli Enerji Tiiketimi ve Yasam Ahskanliklan Anketi

1. Arastirma Bilgilendirmesi ve Katilim Onay1

1. Saymin Katilimci,

Bu anket, Gazi Universitesi Etik Komisyonu'nun izni ile yuritiilmekte olan "Kentsel Yapih
Cevre ve Sosyo-ekonomik Ozelliklerin Enerji Tiiketimine Etkisi; Ankara ve Dublin Ornegi"
bashiklh doktora tez galismasi kapsaminda hazirlanmistir. Arastirma, Prof. Dr. Necibe Aydan
Sat danismanhi@inda, Ash Havlucu Oguz tarafindan yiratilmektedir.

Arastirmanin Amaci:
Kent karakteri ve sosyo-ekonomik diizeyin enerji tiiketimine etkisinin incelenmesidir.

Yontem:
Ankara ve Dublin sehirlerinde, sosyal ve mekansal agidan farkhh mahallelerde yasayan
hanelere uygulanan anket yoluyla veri toplanmaktadir.

Arastirma Siiresi:
30.06.2024 - 31.12.2025 tarihleri arasinda gergeklestirilecektir.

Katilimci Sayisi:
385 hane / kisi

Arastirma Yerleri:
Ankara ve Dublin sehirleri

Gizlilik ve Goniilliliik:

Anket tamamen anonimdir. Kigisel bilgileriniz toplanmamaktadir.

Veriler yalnizca bhilimsel arastirma amaciyla kullamilacak, kimliginiz kesinlikle gizli
tutulacaktir.

Katihim tamamen génilliidiir; dilediginiz zaman ankete katilmaktan vazgegebilirsiniz.
Katihmimz igin sizden licret talep edilmeyecek, herhangi bir 6deme de yapilmayacaktir.

Devam ederek, yukaridaki bilgileri okudugunuzu ve bu arastirmaya goniillii olarak katilmay1
kabul ettiginizi beyan etmis oluyorsunuz.
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Ankara’'da Hane Bazh Enerji Tiketimi ve Yasam Ahskanliklar Anketi

2. Katilimei Bilgileri

* 2. Yagadiginiz ilge ve mahalle bilgisini belirtiniz. (flge / Mahalle seklinde)

3. Cinsiyetiniz
() 1 = Kadm
(ol
() 2 = Erkek
() 3 = Belirtmek istemiyorum

i:ﬂ 4 = Diger (lutfen belirtiniz)

* 4, Yasmmz

* 5. En yiiksek tamamladiqiniz egitim diizeyi nedir?

) 0 = Egitim almad:

() 1 = Okur-yazar (resmi egjitimi yok)
©) 2 = flkoku

() 3 = Ortaokul

()4 =Lise

() 5 = On lisans (2 yillik)

) 6 = Lisans (4 yillik iiniversite)

() 7 = Yiiksek lisans

() 8 = Doktora
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EK-19. (devam) Anket Calismasi

* 6. Hanede sizin disimizda kag kisi yasamaktadir?
(Lutfen sayisal olarak belirtiniz: 6rn. 0, 1, 2, 3, ...)

0 = Yalmiz yasiyorum

1=1kigi
2 = 2 kisi
3 =3 kisi
4 =4 kigi
5 = 5 kisi
6 = 6 kisi
7 =7 kisi
8 = 8 kisi
9 = 9 kisi
10 = 10 kisi

* 7. Hanehalk toplam aylhk gelir araligimiz nedir?
(Tm bireylerin toplam net geliri, yani maas, emekli ayhgl, sosyal destekler vb. dahil edilerek)
0 Litfen yalmzca bir segenedi isaretleyiniz.

0 -10.000 TL

10.001 - 20.000 TL
20.001 -40.000 TL
40.001 - 60.000 TL
60.001 - 80.000 TL
80.001 - 100.000 TL
100.001 - 120.000 TL
120.001 TL - 150.000 TL

150.001 ve {izeri

* 8. Sizin disimizda, hanede birlikte yasadigimz bireylerin asagidaki gruplara gére sayisini
belirtiniz.

0-17 yas arast

cocuk/geng sayisi

18-64 yas aras1 ¢ahisan
birey say1s1

18-64 yas arasi issiz /
calismayan birey sayisi

Emekli birey sayisi

Ogrenci sayis1 (yas
fark etmeksizin)

Ev kadim sayis1
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EK-19. (devam) Anket Caligmasi

Ankara’da Hane Bazli Enerji Tuketimi ve Yasam Aliskanliklan Anketi

3. Konut Bilgileri
* 9. Yasadiginmiz konut tipi nedir?
(Lutfen yalnizca bir segcenedi isaretleyiniz.)
\_/| 1 = Bagumsiz ev (bitisik olmayan, bahgeli, genelde tek kath)
() 2 = Apartman dairesi

’_\ 3 = Miistakil ev (tek katli ya da gok kath, ayn girisli)

() 4 = Diger

10. Konutun milkiyet durumu nedir?
(Lutfen yalnizca birini seginiz.)
() 1 = Kiralk
() 2 = Kendi miilkii (ev sahibi)
() 3 = Aileye ait
() 4 =Lojman

:\:_:j 5 = Diger

* 11. Binanin yas1 yaklasik olarak kag yildir? (Liitfen yalmzca sayisal bir deder giriniz. (Orn:
15))

*12. Konutunuzda 1s1 yalittmi var mi? (Liitfen yalmzca bir segenedi isaretleyiniz.)
() 1=Yok
\_\u 2 = Dig yahtim

() 8 =lgyaliim

\/u 4 = Hem i¢ hem dis yahtim

() 5 = Bilgim yok

* 13. Konutun biyikligi yaklasik olarak kac metrekaredir? Litfen yalnizca sayisal deder
giriniz. (Orn: 95)
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Ankara’da Hane Bazli Enerji Tuketimi ve Yasam Ahskanliklar: Anketi

4. Enerji Kullanimu ve Ahskanhiklan

* 14, Evinizde asadidaki enerji kaynaklarimdan hangileri kullanilmaktadir?
(Birden fazla secebilirsiniz.)

'_| 1 = Elektrik

| 2 = Dogalgaz

| 3 = Komiir

. |4 =0dun

[ ] 5 = Giines enerjisi

j 6 = Smv1 yakit (mazot vb.)

| 7 = Diger

15. Asaidaki cihazlardan hangileri evinizde bulunmaktadir?
(Birden fazla segebilirsiniz.)

i 1 = Camasir kurutma makinesi
7] 2 = Klima
| S—
| | 3 = Mikrodalga firm
| 4 = Derin dondurucu
| 5 =Diger

| Yukandakilerin higbiri

* 16. Litfen 2024 Aralik, 2025 Ocak veya Subat aylarindan sadece birini iceren elektrik
fatura tlicretini sayisal olarak giriniz. (Orn: 1500)

* 17. Litfen 2025 yili Mayis/Haziran/Temmuz aylarindan sadece birini igeren elektrik fatura
{icretini sayisal olarak giriniz. (Orn: 1500)

* 18. Liitfen 2024 Aralik, 2025 Ocak veya Subat aylarindan sadece birini igeren dogalgaz
fatura iicretini sayisal olarak giriniz. (Orn: 1500)

* 19. Liitfen 2025 y1ili Mayis/Haziran/Temmuz aylarindan sadece birini igeren dogalgaz fatura
{icretini sayisal olarak giriniz. (Orn: 1500)

20. Enerji tasarrufu i¢in herhangi bir 6nlem aliyor musunuz?

:I 1 = Evet

:__lu 2 = Hayr

21. Hangi enerji tasarrufu énlemlerini ahyorsunuz?
(Sadece "Evet" yanit1 verenler igin)
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EK-19. (devam) Anket Caligmasi

Ankara’da Hane Bazli Enerji Tuketimi ve Yasam Ahskanliklar Anketi

5. Ulasim ve Gunlik Yasam
*22. Evden ise/okula giderken genellikle hangi ulasim aracim kullaniyorsunuz?
(Lutfen en sik kullandiginiz araci seginiz.)
() 1 = Yuriyerek
\_| 2 = Toplu tagima (otobiis, metro, minibiis)
(") 3 = Ozel arag (kendi araciyla)
() 4 = Bisiklet

() 5 = Elektrikli scooter / motor

A
( F/| 6 = Servis arac: (okul veya is yeri servisi)

() 7 = Arag paylasim (6rnegin: BlaBlaCar, kirahk arag vb.)

.

i. 8 = Diger

* 23. 15 yerinize veya okulunuza ulasim siireniz ortalama ne kadardir?
(Lutfen yalnizca gidis suiresini, tek yoni dikkate alarak belirtiniz.)

() 1 =0-10 dakika

() 2 =11-20 dakika

() 3 =21-30 dakika

() 4 =31-45 dakika

() 5 =46-60 dakika

(") 6 = 61 dakika ve iizeri

.':'___) 7 = Isim/okulum evde (uzaktan)

*24. Mahalle merkezine (market, okul, cami vh.) yirtuyerek ortalama ne kadar siirede
ulagilir?
(Lutfen tek yon, yurime stiresini se¢iniz.)
() 1=0-5 dakika
() 2 =6-10 dakika
(") 3 =11-15 dakika
() 4 =16-20 dakika
() 5 =21 dakika ve fizeri

( '_:| 6 = Erisilebilir mahalle merkezi bulunmamaktadir
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EK-19. (devam) Anket Caligmasi

Ankara’da Hane Bazlh Enerji Tiketimi ve Yagsam Ahskanhklan Anketi

6. Tercihler ve Farkindalik

* 25. Bu mahallede yasama nedeniniz nedir?
(Lutfen en énemli nedeni isaretleyiniz.)

() 1 = ise veya okula yakinlk

vy

—
L

2 = Konutun uygun kira veya sahs fiyat
() 3 = Aile ve akraba yalanhg
() 4 = Mahalle giivenli§inin yitkksek olmas

) 5 = Yesil alanlara ve acik alanlara erigim

() 6 = Toplu tagima veya ana yollara yakimlk

() 7 = Mahalledeki sosyal clanaklar (okul, saghk, ahgveris)

") 8 = Cocuklann egitimi veya okulu nedeniyle

AN

_/‘u 9 = Uzun siiredir burada yagiyorum / aliskanlik

) 10 = Diger (liitfen belirtiniz)

26. Imkaniniz olsa baska bir mahallede yasamak ister misiniz?

) 1 = Evet

() 2 =Hayr

| 3 = Kararsizim

_—

:: 4 = Zaten baska bir mahalleye taginma planim var

27. Mahallenizde siirdiiriillebilirlik veya enerji tasarrufuna yénelik bir projeye katilmak ister
misiniz?

() 1 = Evet, goniillii olarak katilmak isterim
_,' 2 = Evet, ama maddi bir destek olmas: halinde
‘i | 3 = Hawyr, distinmiiyorum

& ) 4 = Kararsizim

28. Enerji tuketiminin ¢gevresel etkileri hakkinda ne diastunuyorsunuz?
(Asagidaki ifadelerden size en yakin olan seginiz.)

\\u 1 = Enerji titketiminin gevresel etkileri ¢ok énemlidir; tiiketimimi bu dogrultuda azaltmaya cahgiyorum
( _j 2 = Bu etkilerin farkindayim ama giinlitk yasamimm pek etkilemiyor
() 3 = Bu konuda yeterli bilgim yok

\_\/I 4 = Enerji tiketiminin ¢evre tizerinde buytk etkisi oldugunu disiinmiiyorum
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29. Asaqidaki faktorlerin hanehalkinizin enerji titkketimini ne délgiude etkiledigini
digiiniiyorsunuz?

(Lutfen her bir faktérii 1 = Hig etkisi yok ile 5 = ok giiclii etkisi var arasinda
derecelendiriniz.)

Orta diizeyde Cok gugli etkisi
Hig etkisi yok Az etkisi var etkisi var Gugla etkisi var var

Konut tipi ve bina
ozellikleri (6r.
apartman/ev, yaliim
kalitesi)

Konut blyiiklagi
(m?) ve oda sayis1

Hanehalk: iiye sayis1

Hanehalk: geliri ve
finansal kapasite

Kullanilan ana
ulasim tara (Ozel
aracg, toplu tasima,
yaya, bisiklet vb.)

Konutun konumu ve
gunliik ise/okula
ulasim gereklilikleri

Yasam ahiskanhklan
(cthaz kullamm,
sicak su tiketimi
vb.)

Enerji tasarrufu
farkindah (1siklar
kapatma, verimli
cihaz kullamima vb.)




N e e
LDt aenes

Gazili olmak ayricaliktrr




