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OZET

Veriler aras1 ortintiiler kurularak bilgi ¢ikarma siirecinde faydalanilan veri madenciligi
biiyiik boyutlu verileri baz alarak yapilan bir analiz yontemidir. Bu biiyiik boyutlu verilerden
referans alinarak ¢ikarilan bilgilerin insaat sektoriine katk1 saglamasi i¢in tez ¢alismasinda
kaynak olarak enerji etkin yap1 tasarim derecelendirme sistemlerinden marka degeri diger
sertifika sistemlerine gore daha yiiksek olan LEED sertifikasi kazanmig projeler segilmistir.
Enerji korunumunu esas alan bu sertifika sistemine uygulanan veri madenciligi yontemi ile
ulagilmak istenen amag, veri madenciligi sonucu ortaya c¢ikan bilgilerin mimarlik
literatiiriine katki saglamasidir. Bu kapsamda 2015 yili itibari ile uygulanmaya baslayan
LEED Building Design and Construction: New Construction v4 versiyonlu 849 adet projeye
veri madenciligi yontemi uygulanip, 3 asamal1 bir arastirma yiriitiilmustiir. Bunlardan ilki
birliktelik kurali yontemi ile LEED kredileri arasindaki beraberlik durumu incelenmesidir.
Bu baglamda en fazla iliski, ¢evreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli kullanimlar kredisi ile
yiiksek oncelikli alanlar kredisinin, otopark alanlarinin azaltilmasi kredisi ile beraberliginde
bulunmustur. Ikinci adim LEED kredileri ile iklim 6lgeginde giinliik sicaklik farki ve yagis
iliskisini inceleyen arastirmadir. Iklim verileri {izerinden degerlendirme yapilirken sicaklik
verileri referans alinarak yapilan analizde en fazla iliski bina dis1 su kullaniminin azaltilmasi
kredisi ile bulunurken; yagis verileri referans alindiginda en fazla iliski bina iiriin beyani ve
optimizasyon-gevresel {irlin beyanlar1 kredisi ile bulunmustur. Son adim ise iilkelerin
ekonomik gelismislik durumlarimi LEED Kkategori kullanimlari iizerinden inceleyen
arastirma olmustur. Bu baglamda da en fazla iliskili kategori malzeme ve kaynaklar
kategorisi olarak bulunmustur. Ulkelerin gelir diizeyleri arttikca malzeme ve kaynaklar
kategorisinden aldiklar1 puan ortalamalarinda artis goriilmiistiir. Sonug olarak bu 3 asamali
arastirmanin karsilastirmali sonuglarina yer verilerek birbirleriyle olan iliskilerinin varhigi
sorgulanmistir. Yapilarin bulundugu konumda mimari tasarim tutumlari iklim girdilerine
gore sekillenirken iilkelerin ekonomik gelismislik diizeyleriyle olan iliskilerinde farkli
ortintiiler ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu bilgiler gelecekte yapilacak yapilar igin karar
verme asamasinda referans olup insaat sektorii i¢in performans artirmaya fayda saglarken,
mimarlara ve paydaslarina daha etkin kararlar almalarinda farkindalik yaratacaktir.
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ABSTRACT

Data mining, which is used in the process of extracting information by establishing patterns
between data, is an analysis method based on large-scale data. In order for the information
extracted from these large-scale data to contribute to the construction industry, projects that
have gained LEED certificate, which have a higher brand value than other green building
certification systems, were selected as a source in the thesis study. The aim to be achieved
with the data mining method applied to this certificate system, which is based on energy
conservation, is to contribute to the architectural literature of the information obtained as a
result of data mining. In this context, data mining method was applied to 849 projects with
LEED Building Design and Construction: New Construction v4 version, which started to be
implemented as of 2015, and a 3-stage research was carried out. The first of these is to
examine the tie situation between the association rule method and LEED credits. In this
context, the highest correlation was found with the density of the surrounding areas and the
different uses loan and the high priority areas loan with the parking lot reduction loan. The
second step is the research that examines the relationship between LEED credits and the
diurnal temperature range and precipitation in the climate scale. In the analysis made by
taking the temperature data as a reference while evaluating the climate data, the highest
correlation was found with the outdoor water use reduction credit; When precipitation data
is taken as reference, the highest correlation was found with building product declaration
and optimization-environmental product declarations credit. The last step was the research
that examined the economic development status of countries through the use of LEED
categories. In this context, the most related category was found to be the material and
resources category. As the income levels of the countries increased, there was an increase in
the average scores they got from the materials and resources category. As a result, the
comparative results of this 3-stage research were included and the existence of their relations
with each other was questioned. While the architectural design attitudes are shaped
according to the climate inputs in the location of the buildings, different patterns emerge in
the relations of the countries with the economic development levels. This information will
be a reference in the decision-making process for the buildings to be built in the future and
will benefit the construction industry to increase performance, while raising awareness for
architects and their stakeholders in making more effective decisions.

Science Code : 80115

Key Words . Data mining, LEED, Association rule, Climate, Economic development
Page Number : 114

Supervisor . Assoc. Prof. Dr. Zeynep Yesim ILERISOY



Vi

TESEKKUR
Tez ¢alismam boyunca yol gosterici olup desteklerini esirgemeyen 6grencisi olmaktan her
zaman gurur duyacagim, gece giindiiz demeden degerli fikirleri ile tezin basindan sonuna

kadarki siiregte bilgilerini paylasan tez danismanim saymm Dog¢. Dr. Zeynep Yesim
[LERISOY a,

Bana her zaman her konuda destek olan ve bilgisiyle aydinlatan sevgili ikiz kardesim Seda
Akyil’a ve sevgili annem Medine ULUSOY ve babam Ali Cevat ULUSOY’a

Hayatimda yeri ve katkilarmi her zaman hissettigim, Elif SUCU GARIPBAS, Sinem
TOZLU, irem ARIKAN ve ailesine,

Her tiirli yardim ve destegini paylasip her zaman yanimda olan degerli esim Koray
GULPINAR a ve varhigiyla hayatima 151k sacan biricik yavrum Ardic GULPINAR a

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim...



vii

ICINDEKILER

Sayfa
(071 21 OO T OO TRRTT iv
A B ST R A CT e e e e e e e e st e e e e e e e et r e e e arreeeean v
TESEKKUR ..ottt iee ettt es sttt s ettt s st en sttt an s et sasnees Vi
CIZELGELERIN LISTESI ..ottt ettt iX
SEKILLERIN LISTESI .....oiuitiiiiiecctetees ettt Xi
RESIMLERIN LISTESI ....cootiiiiiiiiccececee et xiii
SIMGELER VE KISALTMALAR . .....coooteeeeeeeeeeeeeee e e et eee s en e Xiv
(3 28 £ OO 1

2. KURAMSAL KAVRAM CERCEVESINDE VERI VE VERI
MADENCILIGI.......oovvvoiiooioeeeecc oo 9
2.1. Veri, Enformasyon ve Bilgi KaVrami ............ccccovvveereieisvsseseeseieessesseesessssenes 12
2.2, BUYIHK VeI .ovorvicviceceeeeeceeeeesese st tes st esse s, 15
2.3, Veri MadenCiliZl .....cccueiuiiiiiiiieiie et 16

3. INSAAT ENDUSTRISINDE ~ VERI MADENCILIGI ~ VE
LITERATUR TARAMASI ....oioiioreoeooeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeree s 21
3.1. Literatiirde Insaat Sektdrii Ozelinde Veri Madenciligi ..........cccccovvveveveveriicnnen, 22
3.2. Literatiirde Enerji Korunumu Ozelinde Veri Madencilifi..............ccceevevrveenen. 25
3.3. Calismanin Mevcut Arastirmalardan Farklilastigt NOKta ...........ccoovvvevreennnnen. 27

4. DUNYADA YESIL BINA SERTIFIKA SISTEMLERI VE ELDE
EDILEN BUYUK VERI ... 31
4.1. LEED Sertifika SISTEMI....cuuviiirieiiiie ettt 32
4.2. Tiirkiye’de LEED Sertifika SiStemi .......cccoveiiiiiiiiiieiie e 34
5. CALISMANIN YONTEMI.......cooooiiireiimeieeeceseoeseeeeseeeeeeeeseseesese e 37
5.1. Verilerin Elde Edilme Islemi ve Kullanilan Programlar..............ccccccovevevevevnnene. 38

5.1.1. USGBC proje verilerinin elde edilmesi ..........ccccovveiiieiiieiiiiiie e 41



5.1.2. Tklim verilerinin elde €dilMeESi.......ccveeveevereeeeeeeeeeeereereereeeereeseeeseeseseeeens

5.1.3. Ulkelerin kisi basina diisen kisi basina diisen milli gelir verilerinin elde
BUIIMEST ...

6. ALAN CALISMASI VE BULGULAR ..o

6.1. LEED Sertifikas1 Kredileri Arasindaki Birliktelik Kuralt...........cccooiiiieiinnnns
6.2. LEED Sertifikas1 Kredileri ile iklim Verileri Arasindaki liski............cccoceueeee..
6.2.1. Random Forest uygulamasi ile veri madenciligi uygulamast...................
6.2.2. Giinliik sicaklik farki ile LEED sertifikas1 kredilerinin iliskisi ................
6.2.3. Yagis miktar1 ile LEED sertifikas1 kredilerinin iliskisi .........cccocoevivennnnne

6.3. Ulkelerin LEED Sertifikas1 Kullanimi ile Ekonomik Gelismisligi Arasindaki
TliSKInin On ASAMASI.....vovveeceeieieiireeeceeisies s ettt es st es sttt en s s s s ees

6.3.1. LEED BD+C: NC v4 kategorileri ile kisi basina diisen milli gelir
arasindaki iliskilerin irdelenmesi ..........coccevvviiiiriiienin i

6.4. Verilerdeki Iliskilerin Caprazlamas1 Sonucu Karsilastirmali  Analiz
R TSTS) (51 Lo AT

7. SONUC VE ONERILER ......ccooooiiiiiiiieiiieeoeseeceeseeeseeeseesessseeesesessee s

KAYNAKLAR ..o

EK-1. LEED BD+C: NC v4 Proje SKor TabloSU.........ccccvveviiiieiieiccc e

EK-2. LEED BD+C: NC v4 Versiyonlu Skor Tablosu Kredilerinin Kredi Kisaltma

Aciklamalart ile AmMag OZEtIETT ...o.ovvvveveveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeteeee et eeereens

(074€) 510 1 - FE OO



Cizelge

Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 2.3.
Cizelge 2.4.
Cizelge 3.1.
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 6.1.

Cizelge 6.2.
Cizelge 6.3.

Cizelge 6.4.

Cizelge 6.5.

Cizelge 6.6.

Cizelge 6.7.

Cizelge 6.8.

Cizelge 6.9.

CIZELGELERIN LiSTESI

Sayfa
Veri madenciligi yonteminin tarihsel geligimi ..........cccocoeviiiiiiiiiiinnen, 10
Istatistik ile veri madencilifi KIYast .....cooveeeerererererereeeeeeeeeeseseseseeesesenns 11
Biiyiik veri ile geleneksek analitik kiyaslamasi...........coccooviiiiiiiinnnn. 15
Veri madenciliginin modelleri ......coovivveiiiiiiiiiiieiece e 18
Veri madenciliginin farkli sektorlerde kullanimi ..., 22
LEED BD+C:NC V4 kategorileri ve amaglari.........cccooceeviiiiniiniiniinnnns 34
Diinyada ve Tirkiye’de tiim oylama sistemlerinde LEED sertifikasi
kazanmis 01.01.2022 tarihi itibari ile proje sayis1 tablosu ...........ccccceeeeee 35
LEED NC:BD+C V4 versiyonu krediler aras1 birliktelik kuralina gore en
1yl 10 analiz sonuglart tabloSu ...........ocoeeiiiiiiiiiie e 52
AUC degeri anlam kabul degerleri .........ccoccvvviiiiiiiiieiiceee e 56
Veri doniigiimiinii gosteren 0rnek tablo .........coccevviiiiiiiiiiic e 58

Random Forest algoritmasi kullanilarak LEED kredileri ile giinliik
sicaklik farki ortalamasi verileri arasindaki iliski...........ccoceeeiviiieiiiiinnnns 62

RF algoritmasi kullanilarak LEED kredileri ile yagis verileri arasindaki

THISKT ot 67
2020 y1l1 kisi basina diisen milli gelir tablosu .........cccovieiiiiiiiieiiiieee, 73
Kisi bagina diigen milli gelire gére gruplandirilmis projelerin malzeme ve
kaynaklar kategorisi puan ortalamast .........c.ccveeveririiiieniienee e 76
Kisi basina diisen milli gelire gére gruplandirilmis inovasyon kategorisi
PUAN OTLALAMAST ... 77
Kisi bagina diisen milli gelire gore gruplandirilms siirdiirtilebilir araziler

kategorisi puan ortalamast ..........ccoeovereiiiienii e 78

Cizelge 6.10. Kisi basia diisen milli gelire gore gruplandirilmis i¢ ortam g¢evre

kalitesi kategorisi puan ortalamast ..........cccoecveriieiiiiiciienie e 80

Cizelge 6.11. Su verimliligi kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki

TISKT 1o 81

Cizelge 6.12. Kisi basma diisen milli gelire gore gruplandirilmis biitiinciil yaklagim

kategorisi puan ortalamasi..........cccccvvviiiiiiiiniie 82



Cizelge Sayfa

Cizelge 6.13. Kisi bagina diisen milli gelire gére gruplandirilmis yerlesim ve ulasim
kategorisi puan ortalamasi..........ccccceiviiieniiiiie 83

Cizelge 6.14. Kisi basma diisen milli gelire gore gruplandirilmis enerji ve atmosfer
kategorisi puan ortalamasi..........ccccceiviiieiiiiinie 84

Cizelge 6.15. Karsilastirmali analiz tabloSu ............ccoveveiiiiecie e 86



Sekil
Sekil 1.1.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 4.1.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 6.1.

Sekil 6.2.

Sekil 6.3.
Sekil 6.4.

Sekil 6.5.

Sekil 6.6.

Sekil 6.7.

Sekil 6.8.

Sekil 6.9.

Xi

SEKILLERIN LISTESI

Sayfa
TEZ QKIS SEIMAST ...veiitieiee ettt ettt ettt e e enne e 7
Veri madenciliginin iligkili oldugu bilim dallart.........cccccoooeviiiiiniinniiienen, 12
Bilgl RIYETArSIST..vviuviiieiieiiciieeie e 14
Bilgi kesif slireci a3amalari.........ccccocvieiiiiiiiiiiiiiieie e 17
Enerji etkin yap1 tasarimi sertifikasyon sistemleri zaman ¢izelgesi................ 32
Garbage-in-garbage-out/ nitelikli veri-nitelikli SONUG .......ccovevereiiieiiiinnns 38
Verilerin elde edilip analiz edilme yolu.........c.ccocviviiiiiniciicee 41
Ornek ROC €ZriST SEMAtITI.....vvuvrivevirererireiiseie e 44
LEED BD+C:NC V4 kredi kategori basar1 orani tablosu ...........cccccvvvvereenns 48
Random forest algoritmasi derinlik ve aga¢ sayisi degiskenlerine gére AUC
CIKtISININ OTNEK GOSLEITMI ... 61
Krediler ile giinliik sicaklik farki arasindaki iligki grafigi........cccccooeviineennn. 65
Yagis verileri ile iliskili olan krediler tablosu ..........ccccevieiiiiiiiiiiniiceee, 69
Malzeme ve kaynaklar kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki
TISKT 1t 75
Inovasyon kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski.......... 77

Stirdiiriilebilir araziler kategorisi ile kisi bagina diisen milli gelir arasindaki

TLESKT 1.t 78
I¢ ortam gevre kalitesi kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki

TLESKT 1.t 79
Su verimliligi kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iligki..... 80

Sekil 6.10. Biitiinciil yaklasim kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki

TTISK +1+vvvvoesveeoeeeeeeeeeseseesesseeeeseseeesseseeesseseeesseseeess e eees e eees e eees s eeese e ee s eeeees 82

Sekil 6.11. Yerlesim ve ulasim kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki

THSKT 1o 83

Sekil 6.12. Enerji ve atmosfer kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki

THSKI 1ot 84



xii
Sekil Sayfa

Sekil 6.13. MR112 kredisi ve yagis iliskisinin kisi basina diisen milli gelir verileri
UZerinden INCEIENIMEST ....viiiiiiiiieicciie e ettt e e eare e e e e e e e ebeeeeeeans 87

Sekil 6.14. Otopark alanlarinin azaltilmasi (LT110) kredisi ve yagis iliskisinin kisi
basina diisen milli gelir verileri {izerinden incelenmesi .........cccocceevverveennen. 89

Sekil 6.15. Bina dis1 (WE901) ve bina i¢i (WE902) su kullaniminin azaltilmasi kredisi
ve yagis iliskisinin kisi basma diisen milli gelir verileri iizerinden
INCEIBNMMES ...t 90

Sekil 6.16. Kaliteli ulagima erisim (LT107) ve yagis iliskisinin kisi basina diisen milli
gelir verileri lizerinden INCEIENMEST ......cccvvviiiiiiiiiiiiie e 91

Sekil 6.17. Bina dis1 ve bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi kredisi ile giinliik sicaklik
farki iliskisi ile beraber kisi basina diisen milli gelir incelenmesi................ 91



Resim

Resim 4.1.
Resim 5.1.
Resim 5.2.
Resim 5.3.
Resim 6.1.
Resim 6.2.
Resim 6.3.
Resim 6.4.

Resim 6.5.

Xiii

RESIMLERIN LiSTESI

Sayfa
Unilever Tiirkiye merkez ofis binasi i¢ mekan gorselleri ..........cccocevueennee. 35
(a) Scrapy program kodu, (b) Kibana ekran goriintlisii..........ccocovvvrvvrrinnnnns 40
Verileri elde edilen 6rnek proje puan tablosu............ceevviiiiciiiiiiicnece 42
2020 y1l1 kisi bagina diisen milli gelir diinya haritasi ..........cccoovevveiiiiiiiienns 45
Verilerin elde edildigi web sitenin filtreleme 6rnek ekran goriintiisii .......... 50
Rapid Miner birliktelik kuralt $ematigi ........ccoeveeiiiiiiiiiiiiciee e 51
Rapid Miner Random Forest siire¢ semasinin gosterilmesi ...........c.cceevveeene. 59
Optimize operator ile siirecin dogrulugunun saglanmast ............ccceeervenenn. 59

Random Forest algoritmasi uygulama SUIeci .........ccoovevirieenveiiniicnieiennenn 60



Xiv

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis olan simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AUC Area Under the Curve

B.ES.T. Binalarda Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Tasarim

BREEAM The Building Research Establishment's Environmental
Assessment Method

CEDBIK Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi

DGNB Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen

EA Energy and Atmosphere

FPR False Positive Rate

IEQ Indoor Environmental Quality

IN Inovation

LEED Leadership in Energy and Environmental Design

LT Location and Transportation

MR Materials and Resources

RF Random Forest

ROC Receiver Operating Characteristic

RP Regional Priority

SS Sustainable Sites

TPR True Positive Rate

USGBC United State Green Building Council

WE Water Efficiency



1. GIRiS

“Sayilarin anlatacak onemli hikayeleri vardir.
Onlara ses vermeniz i¢in size giivenirler.”

Stephen Few

Dijital devrim olarak da bilinen Endiistri 4.0, dordiincii sanayi devrimini tanimlamak igin
tiretilen, teknolojinin ve kiiresellesmenin ekonomiyi ve toplumu nasil doniistiirdiigiinii
aciklayan bir terimdir. Endistri 4.0 kavrami, bilisim altyapisin1 6ne ¢ikarmakta, glinlik
hayata yeni kavramlar eklenmekte ve disiplinler arasi c¢alisma alanlarini da giderek
arttirmaktadir (Ozsoylu, 2017). Endiistri 4.0’ 1n gelmesiyle birlikte diinyada bilgiye ulasmak
kolaylagsa da tiim sektorlerde tretilen verilerin biiyiik boyutlara ulasmasi ile olusan ¢ok
sayida veri havuzunda giin 1s18mna ¢ikmamus biiyiik oranda bilgi potansiyeli bulunmaktadir.
Ihtiyac duyulan bilgiyi, veri tabanlar1 arasindan ayiklamak ise giiniimiiz sartlarinda énemli
bir konudur ve iistiinde ¢alisilmasi kagiilmazdir. Gliniimiiz sartlarinda bu veri tabanlarini
analiz ederek ¢ikarimlar yapmak ve bu ¢ikarimlarin 151k tutmasiyla is alanlarini dinamik bir

yapiya doniistiirmek zorunluluk haline gelmektedir.

Han ve arkadaslar1 (2012; 3-4) mevcut veriden anlamli bilgileri, iliskileri ¢ikarmada
kullanilan tekniklerin bilgi teknolojilerinin dogal evrimi sonucu ortaya ¢iktigini ifade
etmiglerdir. 1970’lerden 2000 yilina kadar veri depolama ve veri tabani yonetimi, g¢esitli
kaynaklardan toplanip anlamli ve islenebilir duruma getirilmesi gereken biiyiik veri (big
data)’nin birinci fazinin yapitaglart olarak kabul edilmektedir. Veri tabani sorgulari,
cevrimigi analitik isleme ve standart raporlama araglar1 gibi iyi bilinen teknikleri kullanarak
bugiin bildigimiz modern veri analizinin temeli olusturmustur. 2000’lerin basindan bu yana,
internetin de sayesinde benzersiz veri toplama ve veri analizi firsatlar1 sunulmaya
baglanmistir. Bu gelismeler ise yepyeni bir olasiliklar diinyasi agmig ve agmaya devam
etmektedir (URL-1). Bu olasiliklar i¢in ise tiim sektorler, ilgili veriler ve oriintiilerinden
faydalanmaktadir. Bu noktada endiistriler igerisinde 6nemli yeri olan insaat sektorii de bu

veri analizleri i¢in 6nemli biiyiikliikte veri ve bilgi potansiyeli tasiyan sektorlerden biridir.

Diinya ¢apinda gayri safi yurti¢i hasilanin %6’sin1 olusturan insaat sektorii, iilkemizde de
kendine bagli yan sektorler ile birlikte gayri safi milli hasilanin %30’unu olusturmaktadir.

200’in iizerinde kendine bagli yan sektdr, ingaat sektoriinii beslemekte ve ekonomi igin kilit
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gorev yiiriitmektedir (URL-12; INTES raporu, 2019). insaat sektdriiniin gelecegi, biiyiik
olgtide, her sektorde zorunlu hale gelen Endiistri 4.0 teknolojilerinin planlama ve uygulama
asamalarinda yayginlagsmasina baghdir. Bu alanda yapilacak ¢alismalar insaatta liretkenlik
ve verimlilik artiglarina imkan aramaktadir. Gelistirilen ve gelistirilecek olan strateji ve
planlar dogrultusunda ingaat endiistrisinin de dijitallesme siireci baglamis ve ivme ile de artis
gostermektedir (Aladag, 2022).

Uciincii endiistri  devrimi ile dogal kaynaklarm insan yasammin gereksinimlerini
karsilayamayacak hizla tiikenmesi ve ekonomik biiytime ve toplumsal kalkinmanin bu yénde
yavaglamasi olgusu ortaya ¢ikmis olup dordiincti sanayi devrimi ile bu probleme ¢6ziim
bulmak sart olmustur. Bu noktada giderek yaygimlasan ve gelisen enerji etkin
riin/liretim/y6netim perspektifi her endiistride 6nemli bir kavram haline gelmis, kiiresel
egilimlere paralel olarak ingaat sektoriiniin bir degisim siirecinden gegmesini gerektirmistir.
Insaat sektoriiniin basa ¢ikmaya calistigi en onemli konulardan biri enerji korunumu

olmustur.

En biiyiik enerji tiiketicilerinden biri olan ve diinyadaki sera gazi emisyonlarmin {igte
birinden sorumlu olan insaat sektorii, diger sektorlere oranla %40°’lik bir paya sahiptir. Bu
durum da insaat sektoriinii enerji tiikketiminde ilk siralara tasimaktadir. Bu bilgi ile yapilarda
enerji etkin tasarimm Onemi artmustir (Perez-Lombard, Ortiz, Pout, 2008). Bilisim
sektoriindeki gelismeler sayesinde binalardaki otomasyon sistemlerinin gelismesiyle
yapilardaki performans verimli bir sekilde yonetilmektedir (Fan vd., 2015). Farkli noktalarda
kayitlar tutularak yasam dongiisii boyunca kontroller saglanmaktadir. Bu noktada ise elde
edilen verilerin degerlendirmesinde 6ne ¢ikan durumlardan biri, yapilar i¢in sunulan enerji
verimliligine odaklanan, enerji etkin yap1 tasarimi sertifikasyon sistemleri olmaktadir. Bu
sistemler, yapilarda enerji tiiketen tiim gidilerin, daha verimli caligmasin1 saglarken,
yapilarda vakit gegiren insanlar i¢in de daha saglikli ortamlar yaratmak i¢in yol gosterici
niteliktedir. Cevresel etkileri, enerji tiketimi, enerji korunumu konularindaki
degerlendirmelerin iizerinde sosyoekonomik konulari da ele alan enerji etkin yapi tasarim
sertifikasyon sistemleri, ingaat sektorii i¢in 6nemli degerlendirme araglarina dontismiistiir

(Sev ve Canbay, 2009).

Dokiimantasyon ve belgelendirmeye dayali olarak ilgili konseylere sunulan belgeler, veriler

ile gergeklestirilen degerlendirme ardindan sertifikaya hak kazanan projeler, sektor i¢in



onemli bir biiyiik veri olusturmaktadir. Building Research Establishment Environmental
Assessment Method (BREEAM), Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB),
Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi-Binalarda Ekolojik ve Sirdiiriilebilir Tasarim-Konut
(CEDBIK-B.E.S.T.) ve Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) gibi cesitli
ilkelerin ¢ikardig1 sertifika sistemleri mevcuttur. Ac¢ilimi “Leadership in Energy and
Environmental Design” olan LEED hem uluslararast 6lgekte hem de Tiirkiye 6zelinde en
¢ok kullanilan enerji etkin yapi tasarim sertifikasidir. LEED sertifikast marka degeri yiiksek
enerji etkin yap1 tasarimu sertifikasyon sistemlerinin basinda gelmektedir. Tiirk¢e’ye “Enerji
ve Cevre Dostu Tasarimlarda ilerleme” olarak cevrilen bu sertifika programi 1993 yilinda
“United State Green Building Council (USGBC)” konseyi tarafindan olusturulmustur.
Derecelendirilmek i¢in bagvuran binalar, dokiimantasyon ve belgelendirmeye dayali olarak
ilgili konseye sunulan veriler 1siginda izlenmekte, degerlendirilmektedir. Bu noktada
yapilar ¢esitli degiskenlere gore derecelendirip sertifikalandirir. Bu degiskenler, enerji
kullanimi, suyun verimli kullanimi, bina-gevre iligkisi, insan sagligina verilen 6énem gibi
kriterlerdir (USGBC, 2022, URL-2). Sonrasinda ise insaat sektoriinde cevresel bilinci
saglamak ve yaygin etki olusturmak amaciyla derece almaya hak kazanan yapilarin
degerlendirme sonuglar1 olan “Score Card” yani puanlama tablolarini agik erisimli olarak

kullanicilara sunulmaktadir. Bu 6zelligi ile de sektor i¢in agik kaynak imkani saglamaktadir.

Problem tanim

Insaat sektorii iilke ekonomisinde énemli paya sahiptir. Yaygm olarak kullanilan veri
madenciliginin ingaat sektoriinde kullanimi diger sektorlere kiyasla yaygin degildir. Bunun
en temel sebebi sektoriin Grlin esash veri tretmesidir. Bunlarin gerek giivenlik gerek
ozgiinliik gerek telif haklar1 bakimindan dolay1 gizli tutulmasi ortak bir veri havuzu
olusturulmasinin dniindeki en temel engellerdir. Insaat siirecleri gecici ve kendine has bir
eylem oldugu i¢in son friinlerin asama ve yontem adimlart birbirlerine benzese de
birbirlerinden tamamen farklilik gésteren uygulamalara rastlanmasi da ¢ok olasidir. Halbuki
biiyiik 6lgekli tirtinler ortaya konan sektorde sektoriin onemli aktdrlerinin bu verileri analiz
etmesi, dinamik bir yapiya sahip olmasi yoniinden temel bir ihtiyagtir. Daha da daraltilacak
olursa ingaat sektoriindeki iriiniin baslangig asamasini yoneten mimarlar igin mevcut
ortintiilerin analiz edilmesi ile alinacak kararlarda olumlu etki saglanmasi kaginilmazdir. Bu
noktada tez caligmasinin ana arastirma sorusu, onemli bir analiz yontemi olan veri

madenciliginin insaat sektoriinde kaptan gorevi goren mimarlara ve sektore getirilerini



gormek olmustur. Arastirma sorusu dogrultusunda ise hem yapiy1r kullanan insanlarin
sagligini ele alan hem de yapinin gevresiyle olan iliskisini ele alip gevresel zararlar1 agagiya
¢cekmeyi hedefleyen sertifikali yapilar tizerinden bir veri madenciligi degerlendirmesi
yapilmistir. Giinlimiiz insaat sektoriinde 6nemli sorunlardan biri olan enerji korunumuna
yonelik tiim ilkelerde siirdiiriilebilir yasam sarti olarak enerji etkin yapi tasarim
sertifikalarinin 6nemi artmustir. Bu dogrultuda firma, kurulus ve kisiler, uluslararasi
gecerliligi olan LEED sertifikasi i¢in ge¢mise kiyasla artan talebe hizmet etmektedir. Bu
noktada proje sahipleri ve tasarimcilarin sertifika kriterlerini projelere yansitarak kapsamli

bir ¢ercevede degerlendirmeleri ve anlagilmasini saglamalari anlamli bir adimdir.

Arastirmanin amaci Ve Onemi

Veri madenciligi tekniginin insaat sektoriinde kullanabilirligi tizerine bir ¢alisma yapmak
caligmanin ilk amaci olup, insaat sektoriiniin bilisim sektoriiyle entegrasyonu sonucu veriye
dayali nicel sonuglar tizerinde gergekgi bilgiler elde etmek hedeflenmistir. Alan ¢alismasinda
ingaat sektoriiniin en Kritik sorunlarindan olan, enerji etkin yapi tasarimi degerlendirme
sistemleri tizerinden bir bilgi kesfi yapilip yapilarda enerji korunumuna katki saglamak
istenmistir. Enerji etkin tasarimli yapilarin kimlik kartlarinin paylasildigit LEED sertifika
sistemi, ingaat sektoriindeki veri yonetimi anlaminda agik veri kullanimi ig¢in 6nemli bir
kaynak olusturmaktadir. Bilgi kesfi siirecinde yapilarin mimari tasarim kararlarini ve enerji
korunumu seviyesini yonlendiren sertifika Kriterleri tizerinden faydali olmasi muhtemel
bilginin ayiklanarak ortaya ¢ikartilmasi istenmektedir. Hedef dogrultusunda tez ¢alismasinin
ana arastirma Sorusu; enerji etkin yapi tasarimi sertifikali yapilar vasitasi ile gelecekte
yapilacak yapilara yol gosterip kaynak olusturacak iliski semasinin sekillenisini

detaylandirilabilir.

Bu stirecte sadece sertifika kriterleri {izerinden gitmek yerine, bir bina tasariminda stratejik
kararlar alinmasina olanak saglayacak “iklim verileri” ve ilkenin gelismislik diizeyini
gosteren “kisi basina diisen milli gelir verileri” de dikkate alinarak c¢ok Kkriterli bir
degerlendirme yapilmistir. Sertifika almis bina verileri iizerinden 3 agamali olarak yapilan
tez ¢alismasinda veriler arasi oriintiiler kurularak yapilan durum analizinin detayli adimlar

asagida madde madde verilmistir;



e Ilk asamada, sinirh biitgelerle elde edilebilecek maksimum puan kazanmayi hedefleyen
LEED uzmanlarina, proje yoneticilerine ve proje tasarimcisina bir rehber ve kredi
versiyonu Kkredileri arasindaki ikili iligkilerin ve kredilerin birinden puan aldigindan
diger krediden de puan alabilirlik potansiyelinin arastirilmasi1 amaciyla LEED kredi
bashig1 altindaki kredilerin birbirleriyle iliski durumlari incelenmistir. Bu incelemede
Rapid Miner (Altair Engineering, 2022) yazilimi kullanilmstir.

e Ikinci asamada LEED kredilerinden puan alma potansiyelini arastirmak amaciyla
iklimle baglantili sicaklik ve yagis faktorleri iizerinden LEED kredilerinin iklim
verilerine gore degerlendirilmesi yapilmistir. iklime uygun tasarlanmis yapilarda
“sicaklik” ve “yagis” faktorleri goz Oniine alindiginda LEED sertifikasi
kategorilerindeki kredilerden puan alma olasiliginin degismesi hipotezi {izerinden
ilerleyen bu degerlendirmede iklimle ilgili analizlerde Rapid Miner programindan ve
Random Forest algoritmasindan yararlanilmistir.

e Sonolarak da tilkelerin ekonomik gelismisligi ile enerji etkin yap1 kullanim durumlarini
incelemek amaciyla iilkelerin kisi basina diisen milli gelir verileri tizerinden LEED
sertifikas1 kullanilma durumlan arastirilmistir. Kisi basina diissen milli gelirin yiiksek
oldugu gelismis ilkelerde siirdiiriilebilirlik, ekolojik ¢evreye ve dogaya saygi, dogal
kaynaklarin tiiketilmesindeki hassasiyet gibi konulara daha ¢ok onem verildigi
varsayimi tizerinden yola ¢ikilarak kisi basina diisen milli gelir arttikga LEED sertifikasi
kazanma oraninin da arttig1 varsayilmaktadir. Bu asamada veri setindeki tilke sayisinin

az olmasindan dolay1 Excel (Microsoft, 2022) programindan yararlanilmstir.

Hem nicel hem de nitel bir arastirma sunan bu tez ¢alismasi, verilere daha hizli ve kolay

ulasim saglamasi, mimarlik literatiiriine katkida bulunmasi agisindan 6nemli bir denemedir.

Sinirliliklar

Calismanin  kapsami  USGBC proje veri tabanindan elde edilen skor tablosuna
dayanmaktadir (EK-1). Yerel enerji etkin yapi tasarimi sertifika sistemi olan CEDBIK-
B.E.S.T. sertifika sistemi iizerinde de calismalar yapilmak hedeflenmis, ancak hem
CEDBIK-B.E.S.T. sertifika sisteminden basar1 saglayan proje sayis1 ihmal edilebilir boyutta
kiiciik oldugundan calismaya katki saglayamayacagi diisiiniilmiis, hem de proje gizlilik

esaslarindan dolay1 proje verilerine ulasilamamistir. Bu yiizden, tasarim siirecini



aydinlatmay1 hedefleyen ¢alismada ¢alismanin evreni, acik kaynakli olan LEED sertifikali
binalarla sinirlandirilmis USGBC veri tabanindan elde edilen skor tablosuna dayanmaktadir.
LEED Building Design and Construction oylama sisteminin giiniimiizdeki en giincel hali
v4.1 versiyonudur. Ancak v4.1 versiyonlu projeler veri madenciligi ile analiz yapmak igin
cok kiigiik bir veri seti olusturacagindan tercih edilmemistir. Bu kapsamda biiyiik veri
hacmine sahip LEED BD+C: NC v4 versiyonlu projeler tizerinden incelemeler yapilmistir.
Ayrica iklim verileri iizerinden degerlendirmeler i¢in son 5 yili i¢eren 01.01.2017-
01.01.2022 tarihleri arasinda, binalarin koordinatlarina gore elde edilen giinliik sicaklik farki
ve yagis verileri iizerinden sinirlandirilip ilgili proje verileri ile ¢aprazlanmistir. Son olarak
ise ekonomik gelismislik diizeyleri 2020 y1l1 baz alinarak elde edilen kisi basina diisen milli
gelirler tizerinden siirlandirilmistir. Calisma kapsaminda ilgili sinirliliklar sonucu, 849 adet

LEED BD+C: NC v4 versiyonlu proje iizerinden incelemeler yapilmustir.

Tezin yontemi ve asamalari

Yapi tasarimi ¢ok disiplinli bir siire¢ olmasiyla beraber yapilar tizerinde katkist olan tiim
paydaslara diisen gorevler 6nem tagimaktadir. Bu baglamda tez kapsaminda veri madenciligi
yontemiyle mimarliga ve ingaat sektoriine katki saglayacak bilgiler elde edilmesi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda disiplinler arasi bir yontem kullanilan tez

kapsaminda yedi boliim olusturulmustur (Sekil 1.1).

[k béliimde arastirma problemi tanimlanarak amaci, kapsami, ydéntemi ve sinirliliklari

aciklanmustir.

Ikinci béliimde veri kavramu ile veri biliminin mimarliktaki ve diger alanlardaki énemi ele
alinmigtir. Burada bilgiye ulagsmanin kaynagi olan veri kavraminin 6nemi ortaya konulmus
veri madenciliginin veriden bilgiye uzanan siire¢ asamalar1 agiklanmistir. Biiyiik veri

kavramina, veri madenciligi ve modellerine bu boliimde yer verilmistir.

Ugiincii boliimde kuramsal literatiir taranarak insaat endiistrisinde veri madenciliginden ve
bu alanda yapilan ¢alismalardan bahsedilerek veri madenciliginin sektore katkilari hakkinda

genel gergeve gozler Oniine serilmistir.



Dérdiincii boliimde diinyada kullanilan enerji etkin yapi tasarim sertifika sistemlerine
deginilmistir. Tezin alan ¢alismasin1 kapsayan projelerin sahip oldugu LEED (Enerji ve
Cevre Tasariminda Liderlik) sertifika sisteminden bahsedilip Tiirkiye’de LEED sertifikasi

kullanim1 ve saglayacagi katkilara yer verilmistir.

1. Béliim (GIRIS)

Tez ¢alismasinin problemini, amaci kapsam ve yonteminin ortaya konulmasi

2. Bolum

Genel cergevede veri ve veri madenciligi hakkinda bilgi verilmesi

3. Bolim

A 4
7

Veri madenciliginin insaat endiistrisinde kullanimi ve literatiir taramasi

4. Bolum

Enerji etkin yap1 tasarimu sertifika sistemlerinin diinyada ve Tiirkiye'de ele alinis1 ile LEED sertifika sisteminin
incelenmesi

5. Bolim

|¢

Calismanin yonteminin seg¢ilmesi ve yontem hakkinda detayl bilgilendirme

|¢

6. Boliim (3 asamali alan ¢aligmasi)

LEED krediler arasi1 birliktelik Krediler ile iklim verileri arasindaki kKrediler ve ekonomik gelismislik
kuralina gore degerlendirme iliski degerlendimesi arasindaki iliski degerlendirmesi

|¢

7. Bolim

Sonug ve Oneriler (Veri madenciliginin ingaat sektdriine katkisinin ortaya konulmasi

Sekil 1.1. Tez akis semast

Besinci boliimde ¢alismanin yontemine Yyer verilmistir. Veri madenciligi adimlari
detaylandirilarak anlatilmistir. Verilerin elde edilme islemi, calismada faydalanilan

bilgisayar programlari ve yazilimlardan bahsedilmistir.

Altinct bolimde elde edilen verilerin krediler arasi iliskileri, krediler ile iklim verileri

arasindaki iliski ve tilkelerin gelir diizeyleri ve LEED kategorileri {izerinden 3 farkli analiz



caligmasina ve yorumlanmasina yer verilmistir. Burada yorumlar yapilirken mimarlarin

tasarimlarina katki saglayabilecegi bagliklarin alt1 ¢izilmistir.

Yedinci bolimde sonuglar kisminda insaat sektoriiniin, bilisim sektoriiniin onemli bir
kavrami olan veri madenciligi ve LEED sertifikasinin biitiinciil yaklasimi tartigilacaktir. Veri
biliminin yap1 sektoriine getirisi hem nicelik hem nitelik yoniinden tartigilip sonuglarin

mimarliga katkisindan bahsedilmistir.
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2. KURAMSAL KAVRAM CERCEVESINDE VERiI VE VERI
MADENCILIGI

Insanin en 6nemli ihtiyaglarinda biri olan bilginin éneminden dolay: insanlar bilgiye
ulasabilmek igin gesitli yollar gelistirmislerdir. Bilgi teknolojilerinin gelismesiyle bilgiye
ulasabilmek i¢in verilerin gesitli siizge¢ Ve siire¢lerden gegmesi gerekmektedir. Veri
madenciligi, karar verme asamasinda daha iyi sonuglar tiretmek amaciyla kullanilabilecek
degerli bilgiler sagladigi icin ingaat sektoriinde daha yaygin hale getirilmelidir. Bu durum,
tasarimdan, uygulamadan, enerji etkin tasarim kriterlerinden, maliyet ve santiye yonetimine
kadar siirecin her adimini optimize etmek igin kullanilacak veri toplama ve veri analizi ile

mumkuin olacaktir.

Baslangigta amaci hesaplama yapmak olan bilgisayarlarin zamanla veri depolama
ihtiyacindan dolay1 veri tabanlari ortaya ¢ikmistir. Buna paralel olarak bilgisayarlarin
tiretilmesiyle beraber veri madenciliginin ortaya cikisindaki ilk adimlar atilmistir. Artan
veriler dogrultusunda veri modelleme islemi zorunlu hale gelmistir. Ayn1 donemlerde
ortaya ¢ikan makine 6grenmesinde de ¢alismalar ilerlemeye baslamistir. Olusturulan veri
tabanlarindan istenilen verilere ulagilmasinda SQL sorgu dili kullanilmistir. Biiyiiyen veri
yiginlarindan anlamli bir sekilde faydalanabilmek igin ¢alismalar yapilmistir. Bilgi kesfi
amaciyla ¢ikilan bu siiregte “KDD (IJCAI)-89 Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Calisma
Grubu” adiyla toplanilip katki saglanmistir. Bunun getirisi olarak bir bildirge sayilabilecek
nitelikte makale yayimlanip sunulmustur. “Knowledge Discovery in Real Databases: A
Report on the 1IJCAI-89 Workshop” adli bu makaleyle birlikte bilgiye ulagsma siirecindeki
temel kavramlar ortaya konulmustur. Arkasindan 1992 yilinda veri madenciligine katki
saglayacak ilk yazilim gelistirilmistir. 2000’1i yillarda ivmelenen bilisim sektoriiyle beraber
uygulama alanlar1 artan veri madenciligine olan talep artmistir. Cizelge 2.1°de veri

madenciligindeki tarihsel gelisim siireci gdsterilmistir (Akgiin ve Ozek, 2020; Aktas, 2021).
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Cizelge 2.1. Veri madenciligi yonteminin tarihsel gelisimi (Akgiin ve Ozek, 2020; Aktas,

2021)
Y1l Araligi Tarihsel Gelisim Siireci
1945-1950 [lk bilgisayarin ortaya gikisi
1950-1960 Verileri depolama ihtiyaci, veri tabaninin ortaya g¢ikisi
Iliskisel veri taban1 ydnetim sisteminin ortaya cikis:
1960-1970 . - A
Basit kurallara dayanan sistemler ve makine 6grenimi
1970-1980 Biiyiik mlkta_rQa veri igeren Vveri tabanlari
SQL sorgu dili
Veri tabanlarinda bilgi kesfi ¢calisma grubu ve sonug bildirgesi
1980-1990 . e
Veri madenciligi i¢in ilK yazilim
2000 ler Tiim sektorler igin veri madenciligi

Veri madenciligine olan ilginin artmasi

Veri analizinde uzun yillarca kullanilan istatistiksel yontemler veri boyutlarinin artmasi
karsisinda yetersiz kalmustir. Istatistik, ortalama ve standart sapmalarin hesaplanmast,
degiskenler arasindaki iliskilerin kesfedilmesi, sonuglarin 6zetlenmesi ve gelecekte neler
olabilecegine iliskin tahminlerin yapilmasi gibi farkli analizlere uygulanabilen bir¢ok farkli
uygulamasi olan bir disiplindir. Bu nedenle verilerin oldugu her alanda istatistiklerin
kullanilabilecegini sdylemek yanlis olmaz. Istatistik, veri madenciliginin kullanildig1 tiim
alanlara uygulanabilir. Sahip olunan verilerin boyutu ve yapilmasi gereken analizin kalitesi,
hangi yontemlerin ¢aligsma igin en iyi oldugunu belirleyecektir. Verilerin nasil analiz etmek
istenildigi ve veri madenciligi veya istatistiksel yontemlerden hangisinin kullanacagina karar
vermek bu noktada &nemlidir (Emre ve Erol, 2017). Istatistik ve veri madenciligi

karsilagtirmasi Cizelge 2.2.’de detaylandirilmistir.
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Cizelge 2.2. Istatistik ile veri madenciligi kiyas1 (Emre ve Erol, 2017)

Farklilagtigi Noktalar

Istatistik

Veri Madenciligi

Kavramsal A¢idan
(Meschenmoser, 2004)

Kokeni ¢ok eskiye dayanan bir
bilim dalidar.

Istatistigin alt dali olarak
ayrilmig bir alan degildir.

Veri Seti Hacmi
(Ganesh, 2002)

Veri boyutlar1 ¢ok biiyiik degildir.

Cok fazla degisken ve
milyarlarca veriden olusabilir.

Veri Tipi Savisal degerler icerir Metin, kategorik ve niimerik
(Moss ve Atre, 2003). Y & gerr. degerler olarak gesitlenebilir.
Orneklem Biiyiikliigii Veri seti i¢inden segilen kiime Orneklem biiyiikliigii veri

(Tiiziintiirk, 2010)

orneklem biiyiikliigiinii olusturur.

setinin tamamini kapsar.

Verinin Toplanis Amact
(Tuziintiirk, 2010)

Amac bellidir.

Genelde amag veri madenciligi
uygulamak degildir.

Hipotez mevcudiyeti
(Tiiziintiirk, 2010)

Hipotez mevcuttur.

Hipotezin olmama durumu
vardir.

Benimsenen Yaklasim
(Tuziintiirk, 2010)

Tiimevarim mantigiyla yaklasilir.

Tiimdengelim mantigryla
yaklagilir.

Bilgisayar Kullanimi
(Meschenmoser, 2004)

Bilgisayar olmadan da analiz
yapilabilme imkan1 vardir.

Bilgisayar olmadan analiz
diisiinmek imkansizdir.

Kavramsal c¢ercevede inceledigimizde istatistik kokeni ¢ok daha gegmise dayanan
tamamuiyla ayrilmis bir bilim daliyken, veri madenciligi istatistikten ayrilan bir dal degildir.
Ikisi de birbirinden farkli alanlardir (Meschenmoser, 2004). Ornegin; istatistiksel islemde
veriler belli bir amaca hizmet etmek igin toplanmistir. Amag bellidir ve hipotezden yola
cikilmistir (Mannila, 1996). Bir istatistik calismasinda sayisal veriler kullanilirken veri
madenciliginde veri tipleri (metin, kategorik ve niimerik gibi) farklilasmaktadir (Moss ve
Atre, 2003). Ancak veri tabanlar1 agisindan degerlendirildiginde, veri madenciliginde
kullanilan veri miktari ¢ok sayidayken, istatistik gérece daha az sayida veri seti biiyiikliigiine
sahiptir (Ganesh, 2002).

Orneklem biiyiikliigii karsilastirildiginda istatistik veri setinden secilen bir kiimeyken, veri
madenciligi veri setinin biitiiniinii olusturmaktadir. Bu sebeple veri madenciliginde
bilgisayarsiz analiz diisiinmek miimkiin degildir (Tiiziintiirk, 2010). Istatistigin kokeni
bilgisayarin ortaya ¢ikis tarihinden daha eski oldugu igin ve daha kii¢iik veri setleri
icerdiginden bilgisayar olmadan da gegmiste istatistik c¢alismalart yapilmigtir
(Meschenmoser, 2004). Halbuki veri madenciliginde bilgisayardan bagimsiz analiz
diistiniilememektedir. Ayrica veri madenciligi; istatistik biliminin yaninda ¢esitli bilimlerin
bir araya gelmesinden de etkilenen bir analiz metodu olmustur. Bu bilim dallari; veri taban
sistemleri, makine 6grenmesi, algoritmalar, bilgisayar mimarisi, yapay sinir aglari gibi

sistemlerdir (Sekil 2.1) (Gemici, 2012; Han, Pei ve Kamber, 2012 s: 8, 34; Dingoglu, 2022).
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Sonug olarak; temelde ikisi de veri bilimine hizmet ediyor olsa da veri madenciligi ve

istatistigin genel ¢ercevede farklilastigi noktalar vardir.

Veri
Tabam
Sistemleri

Veri
Madenciligi

verl Diger
Sistemler

Gorselles-
tirme

‘Makine

Ogrenimi

Sekil 2.1. Veri madenciliginin iliskili oldugu bilim dallar1 (Dingoglu (2022), Han, Pei ve
Kamber, (2012 s: 23)’den uyarlanmustir)

2.1. Veri, Enformasyon ve Bilgi Kavram

Bilgi olmadan veriye sahip olabilirsiniz,
ancak veri olmadan bilgiye sahip olamazsiniz.
—Daniel Keys Moran

(Deustch R., 2015)

Calismanin ana dayanag: veri oldugundan dolayt ilk olarak verinin farkli kaynaklarindaki

tanimlarindan bahsedilmesinde fayda vardr.

Bateson (1979: 5) veriyi, “bir sistemin iki durumu arasinda goriilen veya taninan bir farklilik;
enformasyon ise, fark yaratan bir farklilik durumu olarak tanimlanabilir.” olarak ifade
etmistir. Davenport ve Prusak (2001: 22—23) ise veriden bahsederken, “kendisinin 6nemi ya
da ise yarayip yaramayacagi hakkinda bir fikir vermez. Bununla birlikte veri, orgiitler ve
etkinlikler i¢in 6nemlidir. Bunun nedeni de verinin, enformasyon ve bilgi yaratmada
vazgecilmez bir hammadde olmasidir.” seklinde ifade etmistir. Bu noktada veri ve

enformasyon terimlerini beraber aciklamak gerekmektedir. Kalseth ve Cummings (2001:
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166) veri ve enformasyon hakkinda bahsederken “Veri, yorumsuz ve igeriksiz sekiller
ve/veya olgulardir ve veri 6zetleme, diizeltme, hesaplama, siniflandirma ve igerik islemleri
aracihiiyla deger eklenmesiyle enformasyona dondstiirilmektedir.” séyleminde
bulunmustur. Bu iki kavrama ek olarak bilgiyi de ele alan Akgiin ve Keskin (2003: 176) ise

veri, enformasyon ve bilgi arasindaki iliskiyi su sekilde belirtmislerdir:

Veri ve enformasyon beyin disindan transfer edilen, alinan ve kaydedilen formlardir.
Bilgi ise, sadece insanlarin beyinlerinde bulunmaktadir. Enformasyon sensorlar
vasitasiyla insan beynine ulagmakta ve burada enformasyon isleyicisi tarafindan
onceki bilgiler kullanilmak suretiyle yeni bilgiye dontistiiriilmekte ve hafizadaki yerini
almaktadir. Enformasyon islenmesi Yyoluyla birgok yeni enformasyon elde
edildiginden ve islendiginden yeni bilgiler elde edilebilmekte ve bugiin ve gelecekte
kullanim i¢in liretilmektedir.

Birbirleriyle dogrudan iliskili olan veri, enformasyon ve bilgi kavramlar1 doniisiim siireci
iceren kavramlardir. ilk olarak veri diizenli bir hale getirilerek enformasyona déniisiirken,
daha sonrasinda ise enformasyonun bilgiye doniistiiriildiigi asamada ise karar vermeye

yonelik analizler mevcuttur (Jensen, 2005: 54).

Davenport ve Prusak (2001: 21) veri kavraminin bir sonraki adimlar1 enformasyon ve bilgi
kavramlarindaki anlam karmasasiin oniine gegmek adina su ifadeyle agiklik getirmeye

calismiglardir.

...Ne kadar basit bir gercek gibi goriinse de veri, enformasyon ve bilgi kavramlarinin
birbirlerinin yerine kullanilmayacagini bir kez daha vurgulamak yararlidir. Kurumsal
bagar1 ya da basarisizlik genelde bunlardan hangisine gereksinim duyuldugunun
bilinmesine, hangisine sahip olunduguna ve her biriyle neler yapilip yapilmayacagina
baglhdir. Bu li¢ kavramin ne oldugunu anlamak, birinden digerine nasil gegilecegini
bilmek, bilgi isini basariyla yiiritmek agisindan zorunludur....

Enformasyon verilerin diizenlenmis hali iken, bilgi bu enformasyonlardan analizler sonucu

yorum yapilip karar verilebilir hale getirilmesidir.

Veri, bilgiye dontistiiriilmedigi siirece bir anlam tasimamaktadir. Tahmin, strateji gelistirme
ve karar verme igin kullanilma potansiyeline sahip olabilmesi i¢in bilgiye dontstiiriilmesi
gerekir. Belirli bir filtre, analiz ve sentez, bireysel deneyim ve uzman goriisleri araciligiyla
verilerle biitiinlestirerek icerik elde edilebilir. Veri, bir kisi veya kurulus igin degeri

oldugunda bilgi haline gelir (Dingmen, 2010). Sekil 2.2 incelendiginde bilgi hiyerarsisinin
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tabaninda veri yer almaktadir. Veriden bilgiye dogru gidildik¢e deger artmaktadir; bilgiden
veriye dogru inildik¢e anlam azalmaktadir (Chaffey ve Wood, 2005).

Bilgi

Anlam Deger

Enformasyon

Veri \
 J

Sekil 2.2. Bilgi hiyerarsisi (Chaffey ve Wood, (2005)’den uyarlanmistir)

Bu tanimlar dogrultusunda veri; hedef bilgiye ulagsmanin ilk adimi olan islenmemis haldeki
kayit altina alian bilginin temelini olusturan, her tiirli ham bilgi olarak adlandirilabilir.
Yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla beraber, kisilerin ve kuruluslarin veri tiretim ve
tiiketim bigimleri degismistir. Veriler 6nemli bir deger haline gelmistir (Olivera ve Loéscio,
2018). Yapilan ¢alismaya kattigi deger verinin 6nemini gosteren en énemli 6lgiittiir (Dogan
ve Arslantekin, 2016). Zaman dilimi igerisinde degisen endiistriyel devrimler 1s1ginda bu
kavramlarin agiklamasinda etkin farki ortaya koyan Alec Ross (1971: 152) “Toprak, tarim
caginin  hammaddesiydi. Demir, sanayi c¢agmin hammaddesiydi. Veri, bilgi ¢aginin
hammaddesidir.” s6yleminde bulunmustur. Benzer bir sekilde verinin ekonomik bir deger
olan petroliin yerini aldig1 “Veri, yeni petroldiir.” soziiyle vurgulanmis (Humby, 2006; Artur,
2013). Hirsch (2014: 374); ardindan da “Petroliin endiistriyel ekonomiyi besledigi gibi veri
de bilgi ekonomisine gii¢ veren bir kaynaktir.” sdylemiyle verinin ekonomik ydnden
katkisina dikkat c¢ekmistir. Bu agiklamalarda petrol ve verinin ekonomik yonden
benzerliklerine vurgu yapilirken ekonomik degerin somut bir kavramdan soyut bir kavrama
dogru yon degistirmis olmasi, bu somut degerin ise vazgegilmez nitelige doniismesinin alti

cizilmistir.
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2.2. Bityiik Veri

Insanin en &nemli ihtiyaclarida biri olan bilginin 6neminden dolay1 insanlar bilgiye
ulasabilmek igin gesitli yollar gelistirmislerdir. Bilgi teknolojilerinin gelismesiyle bilgiye
ulasabilmek icin verilerin gesitli siizgeg ve siireglerden gegmesi gerekmektedir. Biiyiik veri
kavrami sadece ¢ok sayida verinin bir araya gelmesini temsil etmez. Aym1 zamanda
hedeflenen bir amaca hizmet etmek i¢in elde edilen verilerin sentezini de temsil eder
(Kizmaz ve Kiigiikgolak, 2021). Giderek artan veri miktar1 ve veri tiirleri geleneksel
yontemlerle islenmesi miimkiin olmayan “biiyiik veri” kavramini ortaya ¢ikarmistir (Aktan,
2018).

“Biiyiikk Veri” ve “Analitik” verilerin analiz edilmesi, islenmesi konusuna da dikkat ¢ekip
veri analitigi ¢alismalarinin kullaniminin artmasina destek olan iki 6nemli kavramdir. Bu
iki terim bilisim sistemlerinin teknoloji diinyasina sagladigi en 6nemli iki terim olarak

yerini almistir (Giirsoy Simsek, 2017).

Bilisim teknolojilerinin gelisimindeki ivme ile beraber veri hacmi kiigiik depolanip analizi
kolay olan geleneksel veriler yerini biiyiik hacimli, geleneksel sistemlerle depolanamayan
ve islenemeyen biiyiik veri kavramina birakmustir. Biiytik veri analizi ile geleneksel analitik

karsilastirmasi Cizelge 2.3’te gosterilmistir (Davenport, 2014; Giirsoy Simsek, 2017: 74).

Cizelge 2.3. Biiyiik veri ile geleneksek analitik kiyaslamasi (Davenport, 2014; Giirsoy
Simsek, 2017: 74)

Biiyiik Veri Geleneksel Analitik
Veri tipi Yapilandirilmamus veriler Yapilandirilmis veriler
Verinin kapladigi alan 100 terabayttan 1 petabayta kadar 100 terabayttan az
Veri akisi Stirekli Statik
Analitik yontemi Makine 6grenmesi Hipoteze dayali analiz

Gerekli cihazlarin yerlestirilip biinyesinde biiylik miktarda verileri tutan cihazlar degerli ve
faydali bilgileri igerirken bu biiyiik verinin analitigi akilli hizmetlerin sunulmasinda kritik

rol oynamaktadir (Qolomany vd., 2019).
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2.3. Veri Madenciligi

Biiytik miktardaki verilerden faydali bilgiler ¢ikarma islemi olan veri madenciligi bilgisayar
biliminin alt dallarindandir. Veriden bilgi kesif siirecinde bir adim olan veri madenciligi
veriye dogrudan uygulanmamaktadir. Verilere veri madenciligi isleminin uygulanmasi

verilerin 6n islemlerden gegirilmesi ile miimkiindiir. (Han, Pei ve Kamber, 2012: 6-8).

Veri tabanlari, 1960’11 yillardan giiniimiize dogru basit kayit sistemlerinden, 6lgeklenebilir
bir sekilde gelismistir. 1970’li yillardan itibaren veri tabanlarinda yapilan arastirma ve
gelistirme faaliyetleri sayesinde, hiyerarsik sistemlerden iligkisel veri tabanlarina, veri
modelleme araglarina dogru ilerleme kaydedilmistir. Giiniimiizde birgok farkli veri tipini bir

arada depolayan karmasik sistemler halini almistir. (Han vd., 2012 s:4).

Veri madenciliginde 6nemli olan kavramlardan biri de veri ambarlaridir. Veri ambari
firmalarda veri madenciligi uygulamalarinda kullanilmak i¢in gegmis zaman igerisinde kayit
edilmis verilerin timiidiir. Gelistirilen modellerin ¢alistirilarak sonuglarin elde edilmesi veri

ambarindaki veriler sayesinde gerceklestirilir. (Ozkan, 2016).

1980’lerinden ortasindan itibaren operasyon sistemlerinden, karar destek sistemlerine
gecisin baslamasiyla beraber saklanan veri ambarlar1 sistem {izerinde fazlasiyla yedek
gerektirmistir. Isletmelerde her departmanin ihtiyacina yénelik karmasik modelleri
destekleyen genis analitik sistemlere doniismiistiir. Veri ambarlar1 igletmelerin gegmisine
yonelik ¢ok fazla kayit icerir, sorgulama ve analiz amaciyla olusturulan veri ambarlari
isletmelerin bircok kaynaktan toplanan verilerini birlestirip tek bir noktada depolamaya
olanak sagladig1 sekilde tasarlandiginda c¢ok fazla kapasiteli veriyi depolayabilmektedir.
Verilerin analiz edilerek isletmeler i¢in faydali deger olusturmasi veri ambarlarinin en biilyiik
avantajlarindan biridir (Oracle, 2022, URL-6).

Olaylarin ve diinyanin anlasilabilirligine biiytik dlciide arka ¢ikan veri madenciligi, bilginin
toplanip depolanmasi ile isleme becerileri giderek gelisen bir sekilde hali hazirdaki verilerin
analiziyle faydali sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Hastaliklarin teshisinden,
bankalardaki islem hareketlerinden miisterilerin kredi 6deme aligkanliklarina, yiiksek gise
hasilat1 yapabilecek filmlerin tahmininde, hangi sartlarda yagis beklenmesi durumuna kadar

cok fazla bilgi veri madenciligi sayesinde ortaya ¢ikarilabilmektedir (Argiiden ve Ersahin,
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2008:15). Veri madenciligi verinin degil, bilginin énemli oldugu fikrine dayandirilarak
veriden bilgiye ulasma siirecinde veri kiimesine bir takim sirali islemler uygulamay, bilgi
kesfi yapmay1 saglamaktadir. Iste bu noktada veriden bilgiye giden siirecin 6nemi ortaya
cikmaktadir (Sekil 2.3).

w
Evaluation and
presentation

v
Selection and

transformation

Sekil 2.3. Bilgi kesif siireci asamalar1 (Han, Pei ve Kamber, 2012)

Bilgi, gorsel olarak veya metin bigiminde temsil edilebilen kaliplari, iligkileri, kurallari ve
egilimleri icerebilir. Veri madenciligi, modern dijital sistemler ve sosyal bilim arastirma
yontemleri tarafindan iretilen, farkli nitelikteki formatlarda sunulan, biityiik miktarda bilgi
iceren biiyiik veri kiimelerinden bilgi ¢ikarma siirecidir. Arslantekin (372-373), veri
madenciligini, “bliylik miktarda veriden anlamli bilgi ¢ikarma sanatidir...toplanan biiyiik
yi1gin halindeki veriler arasinda 6rnek kaliplarin tanimlanmasi, egilimlerin belirlenmesi ve
gerekli iliskilerin kurulmasi islemlerine ait bir siirectir” seklinde ifade etmistir (Arslantekin,
2003). Cackett ise veri madenciligini, “biiyiikk miktarli veriden, otomatik ve yari otomatik
yontemler kullanmak suretiyle bilinmeyen enformasyonun ¢ikarilmasi” seklinde

tanimlamistir (Cackett, 2013).

Prytherch veri madenciligini, “iligkileri ve modelleri analiz etme amaci ile gizli olan
enformasyonu kesfetmek igin ayrintili teknikler kullanarak gerceklestirilmesi” olarak altini

cizmektedir (Prytherch, 2005). Oguzlar da “Veri madenciligi, veri ambarlarinda saklanan,
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yararli olabilecek, aralarinda bilinmeyen iliskilerin oldugu verilerin kesfedilerek, bu
verilerin hem anlasilir hem de kullanilabilir bir sekle doniistiiriilmesine yonelik gelistirilmis
yontemler toplulugudur” diye farkli yontemleri ifade etmistir (Oguzlar 2011). Buradan
hareketle Veri madenciliginin farkli modellerine deginmek gerekirse; veri madenciliginde
genel olarak tahmin edici ve tanimlayici olarak iki model bulunmaktadir. Detaylandirilmig

olarak Cizelge 2.4’te gosterilen modeller ve alt teknikleri kisaca detaylandirilmisgtir.

Cizelge 2.4. Veri madenciliginin modelleri (Argiiden ve Ersahin, 2008)

Fonksiyon | Model Y ontem/Algoritma
Yapay sinir aglari, Bayes siniflandirmasi, En yakin komsu,
Tahmin Siniflandirma Karar destek makinalari, Zaman serisi analizi, Karar
Edici agaclari, Lojistik regresyon
Modeller Yapay sinir aglari, karar destek makinalari, karar agaglari,
Regresyon

lineer regresyon
Bolme yontemleri, hiyerarsik yontemler, yogunluk tabanli

| Kiimeleme yontemler, grid tabanl yontemler, model tabanli yontemler
Tammayie ' girjiytelik Kurali | Apriori, FP-Growth, Eclat
Modeller —
Siral1 Dizi
Analizi

Tahmin edici modeller

Deneyimlerden ve gegmis verilerin faydalarindan ¢ikarilan, gelecege dair bir olgunun
ongoriildiigii fonksiyonlardir. Modeli kurmak igin gegmiste edinilen deneyimler ve

sonuclar kullanilir.

»  Smiflandirma Modeli:

“Geng kadinlar kiigiik araba satin alir. Yasl ve zengin erkekler biiyiik, liikks araba satin alir.”
(Ersahin, 2008:37)

Siniflandirma, 6nceki dogru kararlara dayali olarak program davranigini egiten denetimli bir
ogrenme teknigidir. Smiflandirmada amag kisitli sayidaki segenekler arasindan tek bir

secenegi segmeyi hedefler.
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> Regresyon Modeli:

“Ev sahibi olan, evli, ayn1 is yerinde bes yildan fazladir ¢alisan, ge¢mis kredilerinde geg
Odemesi bir ay1 gegmemis bir erkegin kredi skoru 825°dir.” (Ersahin, 2008:38)

Regresyonda amag, girdi degerlerini ¢iktiyla iliskilendiren, model olarak bilinen en uygun

tahminleri bulmaktir.

Tanimlayici modeller

Tanimlayic1 fonksiyonlar veri ambarindaki mevcut verilerin birbirleriyle iliskileri,

baglantilari ile davranislarin1 davraniglara odaklanir.

> Kimeleme Modeli:

“Miisterilerin biiytik bir kismi diizenli olarak pazartesi aksamlar1 kredi kartiyla aligveris
yaparlar.” (Ersahin, 2008:39)

Veri tabanindaki verileri farkli kiimeler halinde gruplandirarak verilerin diizenlemesine ve
daha verimli bir sekilde anlamlandirilmasina yardimei olan modeldir. Bu gruplandirma veri
setindeki verilerde benzer ozelliklere gore yapilmaktadir. Problem ¢6ziimiine dayanan
hedefe ulagsmak icin benzerliklerin kiimelendigi analizler yapilmasina imkan saglar
(Williams, 2011:179)

> Birliktelik Kural:

“Cocuk bezi alan miisterilerin 30%’u siit de alir.” (Ersahin, 2008:41)

Veri havuzlar igerisindeki farkli verilerin yiiksek siklikla birlikte bulunma iliskisine
birliktelik kurali denir. Klasiklesmis Ornegi sepet analizidir. Siklikla beraber alinan

urtnlerin analizidir.

Tez ¢alismasinda eldeki verilerden insaat sektoriinde yap1 tasarim siirecine katki saglamak
icin birliktelik kurali kullanilmistir. Birliktelik kuralinin giicti iki parametreyle oSlgiiliir.

Bunlar “support” (destek) ve “confidence” (giiven) ‘dir. Bu parametreler ilginglik
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oOlgiitleridir. Support (destek) kural frekansini bir baska degisle sikligini; “confidence”
(gliven) ise kuralin kabul edilebilirligi yani A 6gesinin hangi olasilikla B 6gesi ile birlikte
oldugunun gostergesidir. “Support” ve “confidence” degerleri buyidikge birliktelik
kuralinin giicii de artmaktadir. Support ve confidence esitlik gosterimi asagida Es. 2.1 ve
Es. 2.2°de belirtilmistir.

X ve Y'yi beraber iceren kayit sayist
Destek (Support)(X = Y) = Toplam kayit sayist (2.1)

Gil Confid X oY X ve Y'yi beraber iceren kayit sayisi 2.2)
d = .
tiven (Confidence)( ) X'i iceren tum kay:itlarin sayist

Bir baska parametre ise “lift” (kaldirag)’tir. “Lift” (kaldirag) X ve Y degerlerinin
bagimsizliklarini gosteren destek degeridir (Han vd., 2012, 246; Silahtaroglu, 2013).

»  Sirali Dizi Analizi:

“X ilacinin kullanilmaya baslamasindan 6 ay sonra hastalik %40 ihtimalle gerilemeye

basliyor.”

Veriler arasindaki iliski ve kaliplar1 bulmaya calisirken zaman ve konuma gore belirli siraya
koyup olusturan analizdir. Tibbi tedaviler sirali dizi analizine 6rnek olarak verilebilir

(Argiiden ve Ersahin, 2008:37-43). Siral1 dizi analizinde ardisikliklarin tespiti dnemlidir.

Calismada bahsedilen veri madenciligi modelleri kapsaminda, iliskisel verilerin mimari
tasarima kaynak olusturmasi hedefiyle siklikla beraber olan durumlara odaklanan birliktelik

kurali analizi kullanilmastir.
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3. INSAAT ENDUSTRISINDE VERI MADENCILIGI VE LITERATUR
TARAMASI

Gelisen teknoloji her sektorde oldugu gibi insaat sektoriinde de bilgi iiretimini artirmis ve
veri hacminin kapasitesinin arttigi bir dijital doneme girilmistir (You ve Wu, 2019).
Teknolojinin gelismesi veri tiirlerinde de ¢esitlenmeye sebep olmus ve kayit altina alinan
veriler, sensorler, sayaclar ve web siteleri gibi ¢esitli kaynaklardan toplanilabilir hale
gelmistir (Bilal vd., 2016). Farkli kaynaklardan toplanan verilerin analiz edilmesi ile ingaat
sektoriinde bilgi kesfi miimkiin kilinacaktir. Bu baglamda ¢ok disiplinli bir alan olan
sektorde, tiim paydaslarin hem sektor yararina hem de iilkenin gelismesine daha ¢ok katki
saglayacak dogru kararlarin yapi tasarim siireglerinde alinmasinda 6nem teskil etmektedir.
Bu kapsamda literatiir taramasinda ilk etapta veri madenciligine farkli sektorlerdeki
kullanim amaglarina yer verilerek genel bir ¢er¢eve ¢izilmis, sonrasinda alt bagliklar agilarak

insaat sektoriinde farkli alanlarda yapilan galismalara yer verilmistir.

Literatiir incelendiginde Endiistri 4.0’1n da devreye girmesiyle beraber diinyada ¢ok sayida
biiyiik veri, veri madenciligi gibi alanlarda ¢alismalara 6nem verildigi gorilmistiir. Veri
madenciligi yonteminden siklikla faydalanan sektorler e-ticaret, perakende, saglik, genetik,

kriminoloji, elektronik, egitim, borsa, finans ve verinin oldugu her alandir.

Verinin oldugu her alanda kullanim alani bulan veri madenciligi ile kisithi kullanim
alanlarmin gosterildigi veri madenciliginin kullanildig sektorler sinirli bir sekilde gosterilse
de arastirma ve analizler dogrultusunda temelinde bilgi olan her alanda kullanilan bir disiplin
olarak kargimiza c¢ikmaktadir (Cemaloglu ve Duykuluoglu, 2020:620). Veri artisindan
kaynaklanan geleneksel analiz yontemlerinde karsilagilan sorunlar veri madenciligi
yontemini ortaya ¢ikarmis ve temelinde veri ve bilgi olan biitiin sektorler bu disiplinden

faydalanmistir.

Veri madenciliginin farkli sektorlerde kullanimlari, amagclariyla tablolastirilarak Cizelge

3.1.°de gosterilmistir (Eker, 2016; Tung, 2022).
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Cizelge 3.1. Veri madenciliginin farkli sektorlerde kullanimi (Eker, 2016; Tung, 2022)

Kullanim Alant / | Kullanim Amaci
Sektor

Miisteri kaybi sonucu tekrar kazanim igin stratejiler olusturulmast,
Uriin memnuniyet 6l¢iimii

Miisteri davranislarinin elde edilmesi

Miisterilerin Kredi risk durum belirlenmesi

Gegmis Odeme aligkanliklarina gore yeni O6deme planlamalar
Bankacilik olusturulmasi

Kredi kart1 usulsiizliiklerinin belirlenmesi
Kredi taleplerinin belirlenmesi

E-ticaret

e Mevcut miisteri profillerinin ¢gikarilmasi

e Satis noktasi veri analizlerinin yapilmasi
Pazarlama i ; T

e Aligveris sepeti analizlerinin yapilmasi

e Tedarik ve magaza yerlesim optimizasyonunun gerceklestirilmesi
Finans o Karli miisterilerin belirlenip onlara hitap eden yeni projelerin {iretilmesi

Hisse senedi fiyat tahmini

Borsa o Genel piyasa analizi

o Alim-satim stratejilerinin belirlenmesi
o Kalite ve iyilestirme analizleri
Hatlarin yogunluk tahminlerinde
Iletisim desenlerinin belirlenmesinde
Saglik iirtinleri gelistirme

Uretilen yeni bir ilacin bolgesel etkilerinin belirlenmesi
Tedavi siirecinin belirlenmesi
Hastaliklarin teshisi

Semptomlara gore hastalik tespiti
Hasta profillerinin belirlenmesi
Arama detay kayit analizi
Miisterilerin baglilik analizi

Tletisim

Saglik

Telekomiinikasyon

[]

Cizelge 3.1’de yer alan sektorlerin disinda akademik calismalar incelendiginde insaat
sektoriinde de veri madenciligi ile yapilan ¢aligsmalara rastlanilmaktadir. Tez ¢alismasinin
akiginda faydalanilan ve faydalanilabilecek bilimsel ¢alismalara ve yayinlara kisaca yer
verilmistir. Incelenen literatiir 6rnekleri dncelikle insaat sektdriindeki farkli alanlardaki
uygulamalar1 ile ele alinmistir. Ardindan g¢alisma kapsaminda alan caligsmasi olarak
incelenen enerji etkin yapi tasarimi sertifika sistemleri ile yapilan veri madenciligi

caligmalar1 incelenmistir.
3.1. Literatiirde insaat Sektorii Ozelinde Veri Madenciligi

Literatiir taramasinin ilk asamasinda insaat sektoriine genel bakis ele almmistir. Insaat
sektoriine veri madenciliginin katkisini sunan literatiir incelemelerine ek diger sektorlerdeki

bakis a¢ilarinin da galismaya katki saglayacagi diisiiniildiigiinden insaat sektoriinde ¢esitli
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alanlardaki c¢aligmalara da yer verilmistir. Bu c¢alismalarda gelecekle ilgili tahminler
yapilmakta ve/veya gecerli olan siireglerin uygulanabilirligi arastirilmaktadir. Yontem
olarak genellenecek olursa tahminleme, siniflandirma, kiimeleme, birliktelik ve aykir1 deger
tespiti yontemiyle ¢alismalar yapilmistir (Yan vd., 2020). Asagida gesitli baglamlarda veri

madenciligi ¢alismalari literatiir aragtirmasi olarak incelenmistir.

Duru ve Canbay 2007 yilinda yaptiklari ¢alismada deprem verileri iizerinde
gerceklestirdikleri analiz i¢in veri madenciligi yontemi kullanarak bir ¢alisma ortaya
koymuslardir. Bu ortaya konan ¢alisma, veri madenciligi i¢in deprem verilerini kullanarak
hedeflenen bir bolgede meydana gelen bir sismik tehlike olasiligini1 kapsamaktadir. Ancak
burada unutulmamalidir ki bu ¢alisma deprem tahmin tekniklerinden sadece biridir ve
calisma alaninin tektonik ozellikleri incelenmeden bile olumlu sonuglar alinmasinin

miimkiin oldugu gosterilebilir (Duru ve Canbay, 2007).

Zmazek ve ark. 2003 yilinda yaptig1 “Application of decision trees to the analysis of soil
radon data for earthquake prediction” adli ¢aligmada 2000-2002 yillar1 arasinda Slovenya,
Krsko havzasindaki {i¢ istasyondan alinan radon verilerinin analizi ile sismik veriler arasinda
korelasyon iliskisine bakmustir. Model agaglarin diger regresyon yontemlerinden daha
performansli oldugu bulgusuna ulagsmistir. Yalnizca gevresel parametrelerin baz alinarak 0.8
korelasyonlu radon konsantrasyonu tahmin eden bir model olusturulmustur. Sismik
aktivitenin oldugu doénemlerde bu korelasyon ¢ok daha diisiik bulunmustur. Tahmin
dogrulugundaki bu dusiis, yerel biyiikligi 0,8-3,3 olan depremlerden 1-7 giin 6nce ortaya

¢iktig1 bulgusuna ulasmistir (Zmazek vd, 2003).

Durap ve Dogan yaptiklar1 “Insaat Miihendisliginde Bilisim Kavrami ve Veri Madenciligi
Algoritmalariyla Bir Sistemin Olusturulmasi” adli ¢alismada, yap1 sektoriinde biriken veri
artisindan dolayr hem elektronik hem de takip sistemli bir yapi olusturulmasi gerektigi
vurgulanmistir. ideal malzeme ve ydntemi belirlemek igin bir uzman sistem olusturulmustur.
Amag, ilgili sistemi geri bildirimle egitmektir. Bu sistem insaat miihendislerine proje
asamasinda mithendislik adimlarin1 atarken nasil bir yol izlemesi gerektigini, hangi malzeme
ve hangi yollar1 izlemesi gerektiginde yol gosterici olan bir sistemdir (Durap ve Dogan,
2014).
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Ozel ve Topsakal yaptiklart “Veri Madenciligi Kullanarak Beton Basing Dayaniminin
Belirlenmesi” adli calismada, veri madenciligi yontemleri kullanilarak beton basing dayanim
modelleri gelistirilmistir. Calismada veri madenciligi yontemleri kullanilarak gergek
degerlere yakin sonuglar1 elde edilebildigi belirlenip, beton basing dayanim tizerinde etkili

olan parametrelerin 6nemi vurgulanmistir (Ozel ve Topsakal, 2014).

Dong vd. (2018) yaptiklar1 c¢alismada asfaltlardaki termal catlama sorunlari igin
iliskilendirme kurali olusturmay1 amag edinip 36 potansiyel etki faktorii de dahil olmak
tizere ABD ve Kanada’nin soguk bolgelerinden 339 numune toplamislardir. Veri toplamak
ve analiz etmek i¢in LTPP (Long-Term Pavement Performance) programi kullanilmistir. Bu
program Amerika ve Kanada’nin kaldirim ve yol performansinin toplanip depolandigi
merkezi veritabamidir (United States Department of Transportation Federal Highway
Administration, 2022). Calisma methodu olarak gri iliskisel analiz kullanilmustir.
Derecelendirme, simiflandirma ve karar verme teknigi olarak kullanilan gri iligkisel analiz
bilginin bir kismmin bilinip bir kisminin bilinmedigi, kesinlik icermeyen verilerin
bulundugu durumlar i¢in kullanilmaktadir. Sonug olarak, asfalt baglayici yiizdesinin,
biikiilen kiris reometresi testinden olgiilen sertligin, aylik donma indeksinin, asfalt katman
kalinliginin, hizmet yasinin ve trafik yogunlugunun termal ¢atlama iizerinde 6nemli etkiler
sergiledigini ve bu 6nemli etki faktorleri ile farkli diizeylerde giiglii iliskilere sahip oldugu
ortaya ¢ikmustir. Asfalt betonu karigimlarina gelince, agregadaki bosluklar ve hava
bosluklari, termal c¢atlama hizi ile pozitif korelasyonlara sahipti. Bu iligkilendirme
kurallarina gore, kaldirimlarin hizmet 6mrii boyunca kaldirim tasarimi, ingaati ve yonetimi

i¢in Oneriler sunulmaktadir (Dong vd., 2018).

Cheng vd (2010) yaptiklar1 “Use of association rules to explore cause-effect relationships in
occupational accidents in the Taiwan construction industry” adli galismada Tayvan’da 2000-
2007 yillar arasinda ingaatlarda meydana gelen 1347 kazanin analizi veri madenciliginde
iliskilendirme kurali yontemiyle ele alinmustir. Is kazalarina iliskin karmasik veri yiginlari
arasinda ilgili faktorler arasindaki temel iliskileri belirlemek i¢in modern bilgi teknolojisini
kullanilmaktadir. Bu arka plana karsi, mevcut calisma, Tayvan'daki ¢ok sayida (1347) is
kazas1 ve olim raporunun dikkatli bir sekilde siniflandirilmasini ve kodlanmasini
uistlenmektedir. Bu ham veriler daha sonra gesitli etki faktorleri arasindaki iliski diizeylerini
belirlemek icin iliski kurali analizine tabi tutulur. Ozellikle koruyucu énlemler olmadan

yiiksek yerlerde calisma, hareket halindeyken denge kaybi, koruyucu ekipman kullanmama,


http://www.transportation.gov/
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yetersiz deneyim ve dengesiz yapilarla zararli temas. Bu tehlikeler 6zellikle 10 kisiden az
olan kiigiik isletmelerde daha belirgin oldugu veri madenciligi yontemi ile ortaya konmustur
(Cheng, Lin ve Leu, 2010).

3.2. Literatiirde Enerji Korunumu Ozelinde Veri Madenciligi

Genel incelemeden 6zel incelemeye dogru daralan literatiir galismasinda tez arastirma hedefi
dogrultusunda enerji tiikketimi ve LEED sertifikasi kullanilmasina yonelik ¢alismalar

detaylandirilmis, uluslararasi literatiirden elde edilen ¢alismalar 4 baslik altinda verilmistir.

Mliskilendirme kurali-veri madenciligi yapilan calismalara asagida yer verilmistir.

2016 yilinda Ma ve Cheng tarafindan yapilan “Data-driven study on the achievement of
LEED credits using percentage of average score and association rule analysis” adli makalede
veriye dayali teknikler kullanarak sertifika almis projelerdeki LEED kredi basarilarini analiz
etmeyi ve LEED ydneticilerine bireysel kredilerin ve ilgili kredilerin basarilarin1 daha iyi
anlamalarini saglamay1 amaglamaktadir. LEED-NC v3 sertifikasina sahip 1000 proje vaka
bazinda toplanip analiz edilmistir. Ayrica birliktelik kurali madenciligi kullanilarak krediler
arasindaki iligkiler analiz edilmistir. Destek ve giiven esikleri, CMAR adli bir siniflandirma
algoritmasi1 uygulanarak belirlenmistir. USGBC tarafindan onerilen 224 cift iliskili kredi
arasindan 50 cift giiclii iligkili olarak tanimlandi (Ma ve Cheng, 2016).

2012 yilinda Bilen ve arkadaglarmin yaptigi “Urban Crime Investigation Association Rules
in Istanbul Location of the Perception of the Problem” adli makalede amag veri madenciligi
yontemi ile Istanbul ilinde mahallelerde cinsiyet ve sugun kentsel sorun algisini nasil
olusturdugu ve cinsiyet faktoriiniin bu sorun algisi tizerinde bir etkisinin olup olmadigin
gormek olmustur. Tim 6rneklem iginde tiim degiskenler iginde birliktelik kuralina goére
sorunlarin bir arada dagilimlarina bakildiginda egitim ve saglik hizmetlerinin birlikte

yetersizligi su¢ unsuru igin bir sorun olarak bildirilmistir (Bilen ve ark., 2012).

Pham ve ark. tarafindan yapilan “An Investigation of the Selection of LEED Version 4
Credits for Sustainable Building Projects” adli ¢calisma LEED proje ekiplerinin uygun LEED
hedeflerini nasil sectigini belirlemek icin Eylil 2014 ile Mart 2020 arasinda
sertifikalandirilmig 222 LEED-NC-V4 projelerinde c¢alisanlarin  yaptigi  segimleri

incelemistir. Sonuglar, proje LEED hedeflerinin ve hedef sertifika diizeyine karsilik gelen



26

kredilerin se¢ilmesinin yani sira gesitli kredi secenekleri arasindaki baglantilar ve degis

tokuslar hakkinda dikkat ¢eken bilgiler ortaya koymaktadir.

Iklim-LEED-veri madenciligi baglaminda yapilan calismalara asagida yer verilmistir.

2017 yilinda Jun ve Cheng tarafindan yapilan “Selection of target LEED credits based on
project information and climatic factors using data mining techniques” adli makalede proje
bilgilerine ve iklim faktorlerine dayali olarak hedef LEED kredilerinin se¢imi igin bir
metodoloji sunmaktadir. Calisma, LEED for Existing Buildings (LEED-EB) sertifikasina
sahip projelere odaklanilip 912 proje ve ¢evredeki iklim kosullarina iliskin bilgiler toplanip
incelenmistir. LEED kredi se¢imi igin web tabanli bir karar destek sistemi gelistirmek igin
egitilmis siniflandirma modelleri kullanilmistir. Gelistirilen sistem, {istlenilen projenin
sadece sahip tipini, proje boyutunu ve hedef sertifika seviyesini dikkate almakla kalmamus,
ayni zamanda deneyimsiz yoneticilerin hedef kredileri daha kapsamli tasarlamasina
yardime1 olacak iklim faktorlerini de icermektedir. Ornegin, daha yiiksek yagis alan yerlerde
bulunan projelerin, daha uygun maliyetli hale getirmek i¢in SSc6- Yagmur Suyu Miktar

Kontroliinii takip etmesi onerilmektedir (Jun ve Cheng, 2017)

2015 yilinda Cheng ve Ma tarafindan yapilan “A data-driven study of important climate
factors on the achievement of LEED-EB credits” adli makalede veri madenciligi tekniklerini
kullanarak iklim kriterleri ile LEED-EB v2009 kredileri arasindaki iligskiyi kesfetmeyi
amaglamaktadir. Calisma sonucuna gore SSc 4 Alternative Commuting Transportation
(alternatif ulasim) ve SSc 7.1 Heat Island reduction-nonroof (1s1 adas etkisi azaltilmasi-gati
harici) gibi baz1 kredileri ile iklim faktorii arasinda yiiksek iliski bulunmustur. (Cheng ve
Ma, 2015).

Ekonomi-LEED-veri madenciligi baglaminda vapilan calismalara asagida ver verilmistir.

2019 yilinda Younghua Zou tarafindan yapilan “Certifying green buildings in China: LEED
vs. 3-star” adli makalede Cin’in yerel sertifika sistemi 3-star ve LEED’in karsilastirmasi
yapilirken ekonomik yonlerinden de karsilastirinca kisi basina diisen milli gelir arttikga
LEED’in kullanim oraninin da arttig1 tespit edilmistir (Zou, 2019).

2020 yilinda Eric M. Benson ve Bradley Breitschaft tarafindan yapilan “Are LEED-ND
developments catalysts of neighborhood gentrification?”” adli ¢calisma LEED-ND projelerine


https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record/WOS:000403859800017
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odaklanmaktadir (Benson ve Breitschaft, 2020). Bu arastirmada, LEED-ND ve
derecelendirme sisteminin daha fazla sosyal esitligi tesvik etme hedefine ulasip ulasmadigini
daha iyi anlamak igin 6nerilen, tamamlanmis ve/veya devam eden 246 LEED-ND sitesinin
konum kriteri ve demografik ozellikleri analiz edilmistir. Bu degiskenler, egitim diizeyi,
ortalama gelir, Kira, arazi degerleri, hane halki biyiikligii, yas ve irk gesitliligini igerir.
Cesitli cografi seviyelerde egitim kazanimi, rant ve gesitlilikte istatistiksel olarak 6nemli
degisiklikler gozlemlenmistir. Ayrica LEED-ND gelistirmelerinin etkilerinin sitelerin
fiziksel smirlarinin  Gtesinde  hissedildigi  de  belirlenmistir. Bulgular, LEED-ND
gelismelerinin daha fazla sosyal esitligi tesvik etmekten ziyade mahalle soylulastirmasinin

katalizorleri olarak islev gorebilecegini gostermektedir.

Proje boyutu ve LEED sertifikas1 kredileri arasindaki iliskilere gore vapilan calismalara
asagida yer verilmistir.

2021 yilinda Svetlana Pushkar tarafindan yapilan “Relationship between Energy and
Atmosphere (EA) Credits and Project Size in the LEED-NC Version 3 (v3) and 4 (v4)
Projects” adli ¢aligmada Kaliforniya’da LEED-NC V3 ve V4 sertifikasi alan projelerin, proje
boyutlar1 ile Enerji ve Atmosfer kategorisi kredileri tizerindeki etkisini arastirmayi
amaclamigtir. Derecesi sertifikali, gimiis ve altin seviyesinde olan projelerin yenilenebilir

enerji kredilerinin proje boyutuna bagli oldugu sonucuna ulasilmustir.

2021 yilinda Yusuf Furkan Kaya’nin yaptig1 “Global diffusion of green building certification
systems (GBCS): a lead and lag markets model” adli yiiksek lisans tezinde LEED
sertifikasinin yayilma davraniglart incelenmistir. Enerji etkin yap: tasarimi sertifika
sistemlerinin bolgeler arasi yayilma etkilerinin dinamiklerini arastirmayi amaglamaktadir.
Bu arastirma, diinya ¢apinda 160'tan fazla iilkede verdigi hizmetle en fazla uluslararasi
sertifika sistemi olarak kabul edilen LEED'in kullanilma oranlar1 karisik etki modeli
kullanilarak incelemistir (Kaya 2021).

3.3. Calismanin Mevcut Arastirmalardan Farkhlastigi Nokta

Yap1 sektoriiniin bilisim sektoriiyle entegrasyonu yakin zamana dayanmaktadir. Bu konuda
ozellikle LEED sertifika sisteminin mensei olan ve en ¢ok sertifikali yapinin bulundugu
Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) LEED sertifikas1 ile veri madenciligi ¢alismalari
yapilmistir (Zmazenk ve ark. (2003); Duru ve Canbay (2007); Bilen ve ark. (2012); Ma ve
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Cheng (2015), (2016); Jun ve Cheng (2017); Zou ve ark. (2019); Pham ve ark. (2020);
Benson ve Breitschaft (2020); Pushkar (2021) ve Kaya (2021)). Ancak literatiirdeki bu
calismalar diinya genelinde degil ABD smuirlari igerisindeki sertifikalandirilmis projelere
dayanan galismalardir. Alan ¢alismasindaki basamaklara gore tez ¢alismasinin literatiirdeki

caligmalardan farklilastigi noktalar asagida madde madde verilmistir;

e Calismanin ilk arastirma konusu diinya genelinde LEED kredileri arasindaki iliski
durumunu incelemek olmustur. Ma ve Cheng 2016 yilinda yaptiklari “Data-driven study
on the achievement of LEED credits using percentage of average score and association
rule analysis” adli ¢calismada ABD 6l¢eginde LEED NC v3 sertifikali projeler tizerinden
veri madenciligi birliktelik kurali yontemiyle arastirma yapmustir. Ancak belirli
periyotlarda revizyona ugrayan LEED sertifika kriterlerinin degismesi dogrultusunda
2015 yili itibari ile LEED NC v4 versiyonuna gegilmistir. Literatiirde LEED BD+C: NC
v4 sertifikali yapilar1 baz alarak birliktelik kurali ile yapilarin analiz edildigi bir
caligmaya rastlanilmamistir. Calismada son 16 yildir uygulanan bu versiyon ile
sertifikalandirilmig yapilara ait veriler kullanilarak giincel ¢ikarimlar elde edilmesi
saglanmstir.

e (Calismanin ikinci arastirma odagi iklim verileri tizerinden LEED kredileri arasindaki
iliski durumunu incelemek olmustur. Cheng ve Ma 2015 yilinda yaptiklar1 “A data-
driven study of important climate factors on the achievement of LEED-EB credits” adli
calismada ABD ol¢eginde LEED Existing Building sertifikali yapilar tizerinden iklim
faktorlerinden sicaklik ve yagis verilerine gore arastirma yapmustir. Ancak diinya
genelindeki LEED BD+C: NC v4 sertifikal1 yapilar1 baz alarak iklim faktorleri ve LEED
kredileri arasindaki iliskilerin arastirildigi bir ¢alismaya rastlanilmamigtir. Calismanin
ikinci agsamasindaki aragtirma konusu iklim kriterinden sicaklik ve yagis verileri baz
alinarak diinya genelindeki projeler iizerinden incelemeler yapilarak mevcut
caligmalardan farklilagmastir.

e (Calismanin {iciincli arastirma odagi LEED sertifikali yapilarin iilkelerin gelismislik
durumlart {izerinden incelenmesi olmustur. Bu kapsamda iilkelerin ekonomik
gelismislik ve refah durumlarinin gostergesi olan kisi basina diisen milli gelir ile LEED
sertifika kullanim1 arasindaki iliskiler iizerinden yapilan bir ¢alisma mevcut degildir.
Ulkelerin gelismislik durumlarinin enerji tiiketimindeki oriintiiyii degistirecegi

hipotezine dayanarak bu faktoriin de ele alinmasi hedeflenmistir.
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Sonug olarak uluslararasi literatiirde veri madenciligi ile yap1 tasariminda enerji tiiketimini
azaltmay1 hedefleyen LEED sertifikali projeler iizerinden yapilan analizler mevcut olsa da
yap1 tasarimina direkt etkisi olan iklim verileri ve iilkelerin kisi basina diisen milli gelir
verilerinin de etkisiyle biitiinciil bir irdelemenin yapildig ¢calismalara rastlanilmamistir. Bu
noktada enerji etkin yap1 tasarimini hedefleyen sertifika sistemlerinden gecerliligi en yiiksek
olan LEED sertifika veri tabani referans alinarak yapilan g¢alismada c¢ikan bulgular

tasarimcilar igin referans niteliginde olmustur.
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4. DUNYADA YESIL BINA SERTIiFiKA SISTEMLERiI VE ELDE
EDILEN BUYUK VERIi

Endiistriyel faaliyetlerin tehlikelerinin diinya ekonomisinde daha belirgin hale gelmesi
nedeniyle, giderek artan sayida endiistriyel sektor zararli ¢evresel etkilerini azaltmak adina
biiyiik degisiklikler yapmak i¢in adim atmustir. Insaat sektorii de benzer sekilde cevreye karsi
sorumluluklarini fark edip, yapilar tasarlanirken ¢evreyi korumanin, zarar1 en aza indirmenin

onemini g¢esitli yontemlerle ortaya koymaktadir (Crawley, Aho, 1999).

Kiiresel 1sinma, iklim degisiklikleri, ¢cevre kirliligi, dogal kaynak yonetimindeki sorunlar ve
ekolojik sistem i¢inde dengenin bozulmasi gibi nedenler yap1 tasariminda enerji etkin yap1
tasarimi kavramini sektore kazandirmistir. Artan enerji ihtiyaci ve azalan dogal kaynaklara
bagli olarak enerji etkin yapi tasarimmin 6nemi artmustir. Yapilarda enerji verimliligine
odaklanan enerji etkin yap1 tasarimi temelinde 1s1 performansini optimize ederken mekanda
konfor sartlarini saglamaktadir. Yapi malzemelerinin yasam dongiisiinden uygulama
yontemi se¢imine Ve arazinin kullamimina kadar biitiinlesik bina tasarimi yontemini esas
alir. Boylece sadece mimarlar1 degil sektordeki paydaslarin da siirece katilmasini destekler
(TC. CSB. Enerji etkin binalara ulagsma yolunda temel tasarim prensipleri, 2015). Mimari
alanda o6n plana ¢ikan bu enerji etkin yapi tasarimi kavrami yapilar1 performanslarina ve
cevresel kriterlere gore degerlendiren enerji etkin yap: tasarimi sertifikasyon sistemlerini
ortaya ¢ikarmistir. Her iilkenin cografi sartlari, yasam tarzi, iklim kosullar1 farkli oldugu igin
tilkeler kendi sertifika sistemlerini olusturmuslardir. Diinya genelinde LEED, BREEAM,
DGNB gibi enerji etkin yap1 tasarimi sertifika sistemi oldugu gibi iilkemizde de yerel
sertifika sistemi olan B.E.S.T.- Konut sertifika sistemi vardir. Objektif degerlendirmeye tabi
tutup, olgiitlere ve belgelendirmeye dayali degerlendirme yapmak sertifikasyon sisteminin
temelini olusturmaktadir. Oziinde ayn1 amaca hizmet eden ancak farkli iklim kosullari,
yasam tarzlari, kiltiirleri, ingaat yapim teknikleri, yonetmelikleri gibi yonlerde ayristigi i¢in

her iilkenin kendi olusturdugu sertifika sistemlerinde degisiklikler vardir.

Giderek artan niifusla birlikte, enerji etkin yap1 tasarimi1 uygulamalarina yatirim yapilmasi
zorunlu hale gelmistir. Bunu yapmanin bir yolu, binalarin ¢evre dostu olmasini saglayan bir
sertifikasyon sistemi olusturmak olmustur. Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa iilkeleri,
Cin ve Hindistan gibi niifus yoniinden biiyiik tilkeler kullanilan enerji tiiriind, su verimliligini

ve geri doniistiiriilmiis malzemeleri dikkate alan bu tiir sistemler olusturmustur. Enerji etkin
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yapi tasarimi Sertifika sistemlerinin yillara gore ortaya ¢ikislart Cizelge 4.1°de (Doan vd,

2017) gosterilmistir.
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LEED, USA EcoEffect, GBTools, GBLS, Taiwan
BREEAM, UK BEPAC, Canada PromisE, Finland BEAM, HK Sweden Canada Eco-Quantum, Netherland
A - Y T ?
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Sekil 4.1. Enerji etkin yap1 tasarimu sertifikasyon sistemleri zaman ¢izelgesi (Doan vd, 2017)

Enerji etkin yap1 tasarimina odaklanan yapilar, daha az maliyetle daha az enerji kullanan ve
bunun yaninda su kullaniminda tasarruf saglayan, yapiy1 olusturan tiin malzemelerin yasam
dongiisiine katk1 saglayan, yapinin bulundugu ¢evreyle sosyal ve ¢evresel yonden zararlarini
azaltan, yap1 sakinlerine saglikli ortamlarda konforlu bir sekilde yasam sunan yapilardir.
Belgelendirme ve beyana dayali enerji etkin yapi1 tasarimina odaklanan sertifikasyon
sistemlerinden en yaygin kullanilan1 LEED’dir. ABD’nin kendi yerel standartlari, iklim
kosullar1 ve ekonomik girdileri géz oniine alinarak hazirlanan LEED sertifika sistemi, kendi
yerel derecelendirme sistemi olmayan tilkelerce de kullanilarak marka degerini artirmistir.
Marka degeri diger sertifika sistemlerine gore daha yiiksek olan LEED sertifika sistemi alt

baslikta detaylandirilmastir.

4.1. LEED Sertifika Sistemi

LEED, saglikli, verimli, karbon emisyonunu azaltan enerji etkin yapi tasarimi igin bir
referans saglayan USGBC konseyi tarafinda gelistirilmis olan sertifikalandirma sistemidir.
Amerikan Mimarlar Enstitiisii’niin kurulus toplantisi i¢in 1993 yilinda bir araya gelen Rick
Fedrizzi, David Gottfried ve Mike Italiano, 60 tane firma ile birka¢ kar amaci glitmeyen

kurulus temsilcilerinin fikirlerini paylasip temelini olusturdugu yap1 endiistrisini kapsayan
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enerji etkin yap1 tasarimi derecelendirme sistemi olan LEED sertifika sisteminin temelleri
atilmigtir. LEED’in gelismesi 1993 yilinda USGBC’nin kurulmasiyla baglamigtir. USGBC
1998 yilinda, LEED 1.0t gelistirip 19 tane pilot proje test edilmeye baslanmistir. Pilot
programin basarisinin ardindan, LEED for New Construction, Mart 2000'de halka arz
edilmistir. 2001’de USGBC, pilot programdan edinilen geri doniislerden yola ¢ikaran LEED
2.0’1 gelistirmigtir. 2003 yilinda LEED V2.1 piyasaya siiriilmiistiir. Washington DC'deki
National Geographic Society yapisi, ilk LEED sertifikasina sahip basarili proje olmustur.
USGBC, Nisan 2009'da LEED v2009'u piyasaya siirdii. Onceki LEED v2.2, LEED v2009'a
gore yapilan bir¢ok iyilestirmenin yani sira, LEED v2009, Cevre Koruma Ajansi'nin
TRACI'sine (Kimyasal ve Diger Cevresel Etkilerin Azaltilmasi1 ve Degerlendirilmesi Araci)
ve agirliklandirmalara dayali krediler haline getirdi. Ulusal Standartlar Enstitiisii tarafindan
gelistirilen sistem LEED'i ¢ok daha gelistirip daha etkili bir hale getirmistir. LEED V4
onceki sistemlere gore birgok iyilestirme ile 2015 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. LEED V4.1
giincellenmis referans standartlartyla daha kapsayici bir hal alarak performansini artirmistir
ve en giincel halidir (URL- 2).

LEED sertifika sistemi baslangigta Amerika’daki yapilar i¢in hazirlandigindan Amerikan
standartlar1 ve yonetmeliklerini kaynak almistir. Diinyada kullanilan en yaygin enerji etkin
yapt tasarimi derecelendirme sistemi olan LEED, kanun ve yonetmeliklerin Gtesinde
stirdiiriilebilirlik g¢ergevesinde goniilliiliik esashi bir sertifika sistemidir. LEED sertifika
sisteminin diger enerji etkin yapi tasarim sertifikalarina gére daha yaygin kullanilmasimin
ana sebebi sertifikasyon siirecinin diger sistemlere gore daha kolay olmasi ve sistemin marka
degerinin yiiksek olmasidir (Aksit ve Bastanoglu, 2021). Iklim degisikliginin getirdigi
olumsuz etkiler, enerji etkin yap1 tasarimina odaklanan LEED sertifika sisteminin énemini
artirmistir (Akca, 2011; Erten, 2009). Temelinde enerji korunumuna odaklanan LEED
sertifika sistemi amaglar1 ile beraber kategori 6l¢eginde Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Daha

kapsamli agiklamalar krediler amaglart ile birlikte EK-2’de gosterilmistir.


https://www.usgbc.org/about/mission-vision
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Cizelge 4.1. LEED BD+C:NC V4 kategorileri ve amaglar1 (USGBC, 2022, URL-13)

Kategoriler Amaglari

Binanin konumundan kaynakli yerlesim ve ulasimi ilgilendiren

tasarmm stratejilerine odaklanan tutumlar1 destekler. Ornegin otopark

alanlarinin  sinirlandirilmasi, bina kullanicilarina alternatif toplu

ulasim araglar1 ya da bisiklet kullanimini tesvik eder.

Binanin etrafin1 ¢evreleyen alan hakkinda kararlari, ekosistem ve

ekosistem hizmetleri arasindaki iliskilere odaklanarak hassas

ekosistemleri korur. Insaat kirliligini en aza indiren, 1s1 adasi

etkilerini ve 1s1k kirliligini azaltan ve yagmur suyu akisini yonetmek

icin dogal su akis modellerini taklit eden disiik etkili gelistirme

yontemleri kullanilmasini destekler.

Binada i¢ mekéanda, dis mekanda ve ozel kullanimlarda su

Su Verimliligi kullanimina bakarak su tasarrufuna ol¢iim yoluyla izlenerek su

verimliligine odaklanir.

Enerji etkin tasarim stratejileri ve yenilenebilir enerji kaynaklari

kullanimini biitiinsel bir yaklasimla ele alir.

Bina yasam dongiisinde somutlastirilmis etkilerin azaltilmasina

Malzeme ve Kaynaklar ~ odaklanarak enerji kullanimini ve etkilerini en aza indirmeye
odaklanir.

I¢c Ortam Cevre Kalitesi  I¢ mekan hava kalitesi, termal, gorsel ve akustik konfora odaklanir.

Yenilik¢i bina tasarim stratejilerini  projelere yansitmak bu

kategorinin amacidir.

Yerlesim ve Ulasim

Surdiirtilebilir Araziler

Enerji ve Atmosfer

Tasarimda Yenilik

LEED'in arkasindaki fikir, miimkiin olan en iyi binay1 yaratmaya giden tiim faktorleri hesaba
katan biitiinsel ve kapsamli bir yaklasim kullanmaktir. Bu, sadece su ve enerji gibi bireysel
unsurlara odaklanmadigi, ayn1 zamanda bir binanin tiim yonlerini kapsadigi anlamina gelir.
LEED'deki kredilerin %35'i iklim degisikligini, %20'si dogrudan insan sagligini, %15'i su
kaynaklarini, %10'u biyogesitliligi, %10'u yesil ekonomiyi, %5'i toplumu etkiler ve %5'i ise
dogal kaynaklar1 etkiler. Ozellikle son giincellemeyle gelen LEED v4.1'de, LEED
kredilerinin gogu operasyonel ve somutlastirilmis karbon ile ilgilidir (URL-5).

4.2. Tiirkiye’de LEED Sertifika Sistemi

Tiirkiye’de kullanilan enerji etkin yapi tasarimi derecelendirme sistemlerinden LEED,
BREEAM, CEDBIK-BEST ve DGNB basi cekmektedir. Nicel degerlendirmelere
bakildiginda bu sertifika sistemlerince derecelendirilen yapilarin sayica Tiirkiye’de
siralamasi; LEED, BREEAM, B.E.S.T. ve DGNB seklindedir (CEDBIK, 2022, URL-14).
Bunlardan en fazla sertifikalandirilmis yap1 LEED sertifikali yapilar oldugu anlasiimaktadir.


https://d.docs.live.net/94128d99c11fd9e8/Masaüstü/tez%20çalışma-2022/5
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LEED; siirdiiriilebilir mimari kapsaminda projeyi insa etmek i¢in yerel malzemeler, altyapi,
iklim, teknoloji ve dogal kaynaklar gibi baglamsal verileri kullanirken gelecek nesiller i¢in

kendi kendine yeterliligi saglayan projeler yaratmay1 amaglar.

Tiirkiye’de ilk defa LEED sertifikasi alan bina 2009 yilinda Unilever Tiirkiye Merkez Ofis
Binas1 olmus ve iilkedeki gelisime 6nciiliik yapmustir (URL- 4). ¢ tasarim ve insaat oylama

sisteminden sertifika kazanan projenin i¢ mekan gorselleri Resim 4.1°de gosterilmistir.

Resim 4.1. Unilever Tiirkiye merkez ofis binasi i¢ mekan gorselleri

Tiirkiye ve diinyada yaygin olarak kullanilan LEED sertifika sistemi tiim oylama sistemleri
degerlendirme versiyonu proje sayilari ile Cizelge 4.2°de gosterilmistir. 01.01.2022 tarihi
itibari ile elde edilen verilerden Tiirkiye’de ve diinyada en fazla proje LEED v3

degerlendirme versiyonu ile tiretilmistir.

Cizelge 4.2. Diinyada ve Tiirkiye’de tiim oylama sistemlerinde LEED sertifikasi kazanmis
01.01.2022 tarihi itibari ile proje sayis1 tablosu

?eer%f;ter?:irme Diinyada sertifikali proje sayisi Tiirkiye’de sertifikali proje sayisi
LEED V2 3109 4

LEED v2.1 1319 0

LEED v2.2 5993 3

LEED v3-2008 31986 32

LEED v3-2009 27776 347

LEED v4 8691 82

LEED v4.1 1531 9

Ekonomik olarak gelismekte olan iilkeler arasindaki Tirkiye’de de LEED sertifikali yapilar
giin gectikge artmaktadir. 2018’de agiklanan verilere gore 167’den fazla bolge ve iilke
arasinda Tirkiye LEED sertifika kullaniminda ilk 10 iilke arasinda yer almaktadir (URL- 3).
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Geleneksel yapilara gore enerji maliyetinde tasarrufa gidilen LEED sertifikali yapilarin
iilkemize saglayacagi ¢cevresel ve doga dostu yaklagimli faydalarin yaninda ekonomik olarak
dakatkilar1 vardir. Bunun yaninda LEED sertifikasyonu uluslararasi bir sertifikasyon sistemi
oldugundan yapilarin uluslararas: platformlarda taninmasina da yapinin prestijini artirmaya
yonelik katki saglamaktadir. Bina degerinin artmasi, yasam boyu bina ekonomik
performansmin optimize edilmesi risk yonetiminde ilerleme ve operasyon giderlerinin

diismesi gibi ekonomik katkilari vardir.
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5. CALISMANIN YONTEMI

Bu bolimde ¢aligmanin yontemi olarak kullanilan veri madenciligi adimlari detayli olarak
aciklanmustir. Ilk olarak verilere ulasim islemi ve hangi programlardan yararlanildigi,
ardindan verilerin veri madenciligi adimina ulagma siirecinde uygulanan basamaklarin hangi

amagla uygulandig: ifade edilmistir.

Veri madenciligi yontemi, veriler arasindaki oriintiileri bulmak i¢in bir dizi adimlarin
uygulandigi islemdir. Veriler saglikli bir sekilde yorumlanabilir hale gelmeden 6nce gesitli
islemlere tabi tutulup veri 6n islemeden ge¢mesi gereklidir. Bu 6n islem asamalariyla

baslayan veriden bilgi ¢ikarim siire¢ asamasi agsagida siralanmistir.

1. Veri temizleme: Kullanilacak veri setinin farkli kaynaklardan toplanmasi, beraberinde
veri formatlarinda ve 6lgii birimlerinde uyumsuzluklar1 da getirecektir. Bu durum da
ileriki asamalarda sorunlar ortaya ¢ikaracagindan veri setindeki tutarsiz ve uygun
olmayan, giiriiltilii verilerin ¢ikarilma islemi olarak adlandirilan veri temizleme islemi
onemli bir adimdir.

2. Veri biitiinlestirme: Cesitli veri tabanlar1 ve veri kaynaklarindan saglanan verilerin
birlikte degerlendirmeye alinabilmesi igin tek tiire doniistiiriiliip biitiinlestirildigi
adimdir.

3. Veri segme: Analizi yapilacak olan verilerin belirlendigi asamadir.

4. Veri doniisimii: Secilen algoritmaya gore, veriyi veri madenciliginde kullanilabilecek
hale doniistiirme islemidir. Giinliik sicakliklart aylik sicaklilara ya da yasi geng, orta ve
yashi seklinde doniistiirme olarak 6rnek verebiliriz.

5. Veri madenciligi: Uygun algoritmalarla veri ériintiilerini yakalandig1 agsamadir.

6. Oriintii degerlendirme: Bilgiyi temsil eden ilging &riintiilerin, modellerin tanimlandig
asamadir.

7. Bilgi sunumu: Bilginin raporlanip, gorsellestirilip dokiimantasyon halinde kullaniciya
sunuldugu son asamadir (Han, Pei ve Kamber, 2012: 6-8).

Yukardaki bu adimlar1 goz ardi eder ve gerekli adimlar yerine getirilmezse ortaya kalitesiz
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu Kalitesiz sonuglarin ortaya ¢ikmasi garbage-in-garage-out

sozlii veri madenciliginde kullanilan terimlerden olup nitelikli verinin nitelikli sonucu
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olacagini tarif eden bir séylemdir. Modelde basar1 saglanmasi hem modelin hem de verinin
nitelikli olmasi gerekir (Kose, 2018, s. 96). Bu durum Sekil 5.1°de gosterilmektedir.

Kotii Veri | Mikkemmel Model | » | Kétii Sonug

Miikemmel Veri ———— | Kotii Model ———» | Kotii Sonu

Sekil 5.1. Garbage-in-garbage-out/ nitelikli veri-nitelikli sonug (Kése, 2018)

Ulasilan verilerde ¢ogu zaman hatalar, eksikler ve belirsizlikler mevcuttur. Bu durum veri
madenciligi siirecinde hatali modellerin ortaya ¢ikmasma sebep olabilir. Bunun 6niine
gecilmesi i¢in veriden bilgiye uzanan siiregteki tiim adimlar 6nem tasimaktadir. Veri
madenciligi uygulamasi bilgisayar yazilimi olmadan disiiniillemez. Veri madenciligi
uygulamasi i¢in bir¢ok farkli yazilim mevcuttur. Bunlardan bazilari ticari, bazilari ise agik
kaynak kodludur. SPSS Modeler (Clementine), Excel, SPSS, SAS, Angoss, KXEN, MS
SQL Server, MATLAB ve Oracle tarafindan gelistirilen modiller ticari yazilim
orneklerindendir. Orange, RapidMiner, WEKA, R, Keel, Knime, Tanagra, Scriptella ETL,
jHepWork ve Elki ise acik kaynak kodlu yazilimlara 6rnek olarak verilebilmektedir
(Tekerek, 2011; Dener, Dorterler ve Orman, 2009).

Alan ¢alismas1 3 asamali oldugu i¢in her asamada kendi iginde farkl1 veriler elde edilmistir.
Ik olarak verilerin elde edilme islemi hakkinda bilgi verilip hangi programlarin ve veri
tabanlarinin kullanildigina yer verilmistir. LEED sertifikali projelerin bulundugu USGBC
(The US Green Building Council) resmi web sitesinden sertifikali proje verileri, yapilarin
koordinatlarina gore elde edilmis iklim verileri ve tilkelerin kisi basina diisen milli gelir

verileri ilgili basliklar altinda detayli olarak elde edilme yontemleri agiklanmustir.
5.1. Verilerin Elde Edilme islemi ve Kullanilan Programlar

Internet sitesi {izerindeki belirgin verilerin toplanip elde edilme islemi olan “web scraping”
ile veriler elde edilmistir. Web scraping isleminde verilerin toplanmasi otomatik olarak
gerceklestirilir ve kaydedildikten sonra istenilen sekilde kullanilir. Bu ¢alismada ilgili web
sitelerindeki veri toplama islemleri i¢in Python programlama dilinde olusturulmus ticretsiz
ve acik kaynakli bir kilavuz olan Scrapy Framework (Zyte Company, 2022) yazilim iskeleti
kullanilmustir. Verilerin ¢iktis1 belirtilen veri tabanina kaydedilebilir. Scrapy framework
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yazilim iskeletinin hem ticretsiz hem de agik kaynakli erisilebilir olmasi dolayisiyla erisimi
kolaydir (Zyte Company, 2022). Ayrica asenkron botlar sayesinde yani farkli zaman
araliklarinda ¢alisabilme yetenegine sahip sistemde saniyeler igerisinde binlerce web sayfasi
gezilerek ilgili veriler istenen formatta kaydedilebilir. Bu sebeplerden dolayi verilerin elde
edilmesinde Scrapy framework yazilim iskeleti tercih edilmistir. Bu ¢alismada verilerin elde
edilmesinde her web sitesi icin farkli botlar (tekrarli aramalar yapabilen program)
programlanmustir. Scrapy programu ile elde edilen veriler veri tabanina kaydedilebilir hale

gelmistir.

Bu caligmada Elasticsearch (Elastic, 2022) veri tabani tercih edilmistir. Bunun sebebi
Elasticsearch NoSQL &zellikli iliskisel olmayan, herhangi bir semaya bagli olmayan, dagitik
ve yiiksek Ol¢eklenebilirlige sahip dokiiman tabanli bir veri tabani olmasidir. Dokiimanlar
icerisinde yer alan tiim degiskenler igerisinde tam metin aramasiyla on plana ¢ikan veri
tabaninin, topluluk destekli bir agik kaynak versiyonu ile beraber ayni zamanda ticari stirtimii
de mevcuttur. iliskisel olmamas1 sayesinde her dokiiman altinda farkli degiskenler ve
bunlarin igerisinde farkli veri tipleri saklanabilmektedir. Elasticsearch veri tabani dagitik ve
Olgeklenebilir olmasi sayesinde milyonlarca veriyi bir saniyeden daha hizli
isleyebilmektedir. Elastic sirketi tarafindan veri tabanindaki verilerin gorsellestirme
amaciyla Kibana (Elastic, 2022) gorsellestirme programi da kullanicilarin hizmetine

sunulmus Ve bu ¢alismada kullanilmustir.

Kibana veri gorsellestirme ara yiiziiniin sahip oldugu kompleks sorgu alt yapisi ve grafik alt
yapis1 sayesinde karmasik veriler arasindaki iligkiler sorgulanabilmektedir (Elastic, 2022).
Tim bu uygulama ve sorgulama kolaylig1 gerekgeleriyle c¢alismada “ELK stack”
(Elastichsearch & Logstash & Kibana) alt yapis1 tercih edilmistir. Scrapy program kodu
ekran goriintiisii Resim 5.1a’da Kibana programi ekran goriintiileri Resim 5.1b’de

gosterilmistir.
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import scrapy
import re
import json
import io

import itertools as IT
from unicode_tr import unicode_tr

from bot.items import BotItem
from unicode_tr.extras import slugify

from time import gmtime, strftime

from scrapy.spiders import SitemapSpider
from scrapy.spiders import XMLFeedSpider
from scrapy.spiders import CrawlSpider

from scrapy_selenium import SeleniumRequest
USGBC(CrawlSpider):
name = "USGBC_bot"

allowed_domains = ["usgbc.org"]
start_urls = ["https://www.usgbc.org/projects?Rating+System=%5B%22New+(

f parse(self, response):

.logger.info('Baslangic Url: ', response.url)
parse_project(self, response ):

item = BotItem()

item[ 'project_name'] = response.xpath('//*[@id="project-details--wr

849 hits

certification_date per 30 days

tified: Yes points_achieved: 51 published_status: 1 type: project geo_point: 38.5364316,-121.7642157
ore.ea_EA118.awarded: 1 score.ea_EA118.success: 1 score.ea_EA118.nid: 2612855 score.ea_EA118.name: Advanced energy
: 1 score.iq_EQ11@.shortid: EQ118 score.iq_EQl1@.awarded: @ score.iq_EQ118.success: @ score.iq_EQ11@.nid: 2614615
oor air quality strategies score.iq_EQ118.possible: 2 score.pi_PI181.shortid: PI181 score.pi_PI181.awarded: @

pi_PI181.n1d: 108158411 score.pi_PI101.name: Project Information Form score.pi_PI101.possible: @

tified: Yes points_achieved: 51 published_status: 1 type: project geo_point: 38.8789441,-77.0087428

ore.rp_SS185.success: -1 score.rp_SS185.name: Site development - protect or restore habitat score.ea_EA118.shortid: EA1
ea_EA118.success: @ score.ea_EA118.nid: 2612855 score.ea_EA118.name: Advanced energy metering score.ea_EA118.possible:
ore.iq_EQ110.awarded: @ score.iq_EQ11@.success: 8 score.iq_EQ110.nid: 2614615 score.iq_EQ118.name: Enhanced indoor air

P.possible: 2 score.pi_PI101.shortid: PI181 score.pi_PI101.awarded: © score.pi_PI101.success: 0

tified: Yes points_achieved: 51 published_status: 1 type: project geo_point: 42.3998172,-71.1491144

ore.ea_EA118.awarded: @ score.ea_EA118.success: 0@ score.ea_EA118.nid: 2612855 score.ea_EA118.name: Advanced energ

(b)

Resim 5.1. (a) Scrapy program kodu, (b) Kibana ekran goriintiisii
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API terimi “application programming interface” kavramini ifade eder. Temel olarak iki
program arasindaki haberlesmenin saglanmas i¢in ara yiiz olusturmaktadir. Iklim verilerinin
visualcrossing web sitesinden elde edilmesi sirasinda APl kullanilarak hizmet

saglayicisindan veriler elde edilmistir.

*Veri

Verilerin

ileri . RapidMi izi
::llgg lerin Elastic \kayit altina ﬁer . 3;];?2'
edilmesi search 3?3%%%&1 Kibana gorsellestir

me

Sekil 5.2. Verilerin elde edilip analiz edilme yolu

Bilgisayar programlarinin entegrasyonu ile yapilan analizlerin islem siralamasi Sekil 5.2°de
sirasiyla Scrapy framework yazilim iskeleti, Elasticsearch veri tabani ve veri tabanindaki

verilerin analizi i¢in kullanilan RapidMiner programi sematik olarak gosterilmektedir.

5.1.1. USGBC proje verilerinin elde edilmesi

USGBC resmi web sitesinde ge¢misten giiniimiize kadar bagvuruda bulunmus tiim basarili
ve basarisiz projeler detaylariyla birlikte yer almaktadir. USGBC web sitesindeki v4
sertifika sisteminde “LEED BD+C New Construction” oylama sistemi altinda yer alan tiim
proje verileri sinir sartlari i¢erisinde Scrapy yardimiyla elde edilmistir. Yazilan bot, USGBC
sitesini bir kullanici olarak gezmis ve projeye ait olan bilgilerin yan1 sira basarili bulundugu
tiim kredi dereceleri elde edilmistir. Verileri elde edilen 6rnek bir proje ‘puan tablosu’ ekran
goriintiisti Resim 5.2°de gosterilmistir. Bu ¢alismada proje adi, proje agiklamasi, proje

koordinatlari, sertifika durumu, toplam puani ve tiim kredi dereceleri elde edilmistir.
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Resim 5.2. Verileri elde edilen 6rnek proje puan tablosu
5.1.2. iklim verilerinin elde edilmesi

Iklim verilerinin elde edilebilmesi igin visualcrossing web sitesinden (URL-7)
faydalanilmistir. Visualcrossing web sitesinin hizmet olarak vermis oldugu API yazilim
aract kullanilmistir. Bu ¢alismada her USGBC projesinin diinya tizerindeki koordinatlari
elde edilmis olup, bu koordinatlarin giinliik en diisiik ve en yiiksek sicakliklart ile yagis
miktart verileri elde edilmistir. Son 5 yil baz alinarak 01.01.2017 tarihi ile 01.01.2022
tarihleri arasindaki tiim giinlerin ilgili verileri elde edilmis ve asagidaki formiil ile
ortalamalar1 hesaplanmistir. Elde edilen veriler {izerinden giinliikk sicaklik farki ortalamasi

esitlik (5.1)’e gore; yagis hesaplamasi ise esitlik (5.2) formiiliine gore hesaplanmustir.
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2 (TenyiksekGintik — TEnbusikGintik )

N _ 5.1

dtr (giinliik sicaklikfarkty) ToplamGinSayist (5.1)
. X ToplamYagisMiktaru (5.2)

yages = ToplamGinSayist '

Random Forest algoritmasinda hedef degisken ¢ok dengesiz oldugunda yalnizca c¢apraz
dogrulama yontemi (OOB-out of box) kullanilmasi kredi performansini 6lgmekte yaniltict
olmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in RF algoritmasi egitim durumlarini degistirme yontemini
kullansa da etkili olamamaktadir. Bu sebeple bu ¢alismada RF kiimelendirme algoritmasi
krediler ile iklim verileri arasindaki iligki siralamasinda yetersiz oldugundan dolay1r ROC
(@lic1 islem karakteristigi) ve AUC (ROC egrisi altinda kalan alan) ayirict 6zelligi
kullanilarak sonug optimize edilmistir (Cheng ve Ma, 2015).

Random Forest algoritmasi, ROC (alic1 islem karakteristigi) ve AUC (ROC egrisi altinda

kalan alan) terimleri asagida detayl olarak anlatilmistir.

ROC ve AUC iliski derecelendirilmesi

Alict islem karakteristigi (ROC), siniflandirma zorluklar1 i¢in 6nemli bir performans
olgtisiidiir. ROC bir fonksiyondur ve altindaki yaklasik bolge olan AUC, ayrilma derecesini
gosterir. Bu metrik, makine 6grenimi algoritmalarinin dengesiz veri kiimeleriyle test edildigi
oldukga popiiler bir 6lgiimdiir. Algoritmanin sonuglarini ne kadar iyi tahmin ettigini belirtir.
FPR (Yanlis Pozitif Oran) X ekseni boyunca gizilir ve TPR (Gergek Pozitif Oran) Y ekseni
boyuncadir. Egrinin altindaki alan ne kadar yiiksek olursa, siniflar arasindaki ayrim
performansi 0 kadar yiiksek olur (Metz, 1978; McClish, 1989).

ROC egrisi avantajlar1 asagida listelenmistir:

e Farkli model tiirlerine ait egriler, genel olarak veya daha az belirgin esiklerle
karsilastirilabilir.

e AUC (ROC egrisi altinda kalan alan), model becerisinin veya model performansi olarak
kabul edilmistir.

e Basarili modeller, grafigin iist kismina dogru kivrilan egrilerle gosterilir.
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AUC-ROC egrisi giiniimiizde en yaygin kullanilan metriklerden birisidir. AUC, ROC
Egrisinin altindaki alan anlamima gelir. Bu alan ne kadar biiyiikse, makine &grenimi
modelleri smif smirlarini belirlemede ve tahmin etmede o kadar iyidir. AUC igin en ideal
deger 1'dir. Bu durumda model %100 basarilidir (Sekil 5.3).
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0.41
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Sekil 5.3. Ornek ROC egrisi sematigi (Lane ve Gantley (2016)’dan uyarlanmustir)
5.1.3. Ulkelerin kisi basina diisen kisi basia diisen milli gelir verilerinin elde edilmesi

Kalkinmanin her asamasinda calisan, gesitli finansal ve teknik destek saglayan Diinya
Bankasi, iilkelerin kisi basina diisen milli gelirlerine tarafsiz bir sekilde ulasilacak kaynak

olmustur.

Kiiresel gelistirme verilerine iicretsiz ve agik erisim saglanabilen Diinya Bankasi resmi web
sitesinden (URL-9) elde edilen iilkelerin kisi basina diisen milli gelirleri manuel olarak veri
tabanina kaydedilmistir. Kaydedilen toplam {ilke sayisinin 54 tane olmasi sebebiyle
karmasik web sitesi tarama islemleri yerine daha kolay ve daha hizli veri girigi yapilmasi
manuel olarak saglanmistir. Her iilkenin projeleri veri tabaninda filtrelenmis ve o iilkeye ait
veri, Diinya Bankasi resmi web sitesinden bakilarak, o iilkelerin projelerine toplu olarak
ilgili veri girigleri yapilmistir. Resim 5.3’te Diinya Bankasinin resmi web sitesinde erisime
acik farkli formatlarda indirilebilen veri dosyalar1 ve 2020 y1l1 kisi basina diisen milli gelir

diinya haritas1 gosterilmistir.
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@ https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD?end=2021&most_recent value_desc =20218wi p&year=2020

GDP per capita (current US$)

World Bank national accounts data, and OECD National Accounts data files.
License : CCBY-40 ©
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Resim 5.3. 2020 y1l1 kisi basina diisen milli gelir diinya haritas1



46



47

6. ALAN CALISMASI VE BULGULAR

Ug asamali alan calismasinda elde edilen verilerden anlamli bilgiye ulasmak icin; veri
temizleme, veri biitiinlestirme, veri se¢imi, veri doniisiimii, veri madenciligi, Oriintii
degerlendirme ve bilgi sunumu asamalar1 uygulanmistir. Elde edilen veriler bu asamalardan

gecirilip, sentezlenmistir.

Calisma diinya genelindeki LEED sertifikasi almig projelere odaklandigi igin basarili
projelerin Kkategori basari oranlar1 ortaya cikartilmistir (Sekil 6.1). Kategorilere gore
siralanan basari oranlarinda projelerin puan kazanirken en kolay puan kazandiklar1 kategori
inovasyon kategorisiyken, en fazla zorlandiklar1 kategori malzeme ve kaynaklar kategorisi
oldugu Sekil 6.1°de goriilmektedir. Inovasyon kategorisi tasarim tutumlarinda yenilikgi
tutumlara odaklanarak puan kazanirken, malzeme ve kaynaklar kategorisinde amag binay1
olusturan biitiin yap1 malzemelerinin ¢evresel, sosyal ve saglik agisindan enerji ve etkilerinin
zararlarin1 azaltmaya ve dirlinlerin yasam dongiilerini gbéz Oniinde bulundurmaya
odaklanmaktadir (LEED bagvuru kilavuzu, 2022).

Projelerin puan kazanirken en zorlandiklar1 kategori malzeme ve kaynaklar kategorisiyken,
en kolay puan kazandiklar1 kategorinin inovasyon kategorisi oldugu goriilmektedir. Enerji
etkin yap1 tasarim stratejilerini giincel bilimsel aragtirmalar dogrultusunda projelere
yansitarak puan kazanilan inovasyon kategorisinde tiim projeler {izerinden basari
degerlendirmesi sonucu projelerin %781 puan kazanmistir. Buna karsin tiim projelerden

%33’ de malzeme ve kaynaklar kategorisinden basari saglayabilmistir.

Calismaya dahil toplamda 849 adet proje 54 iilkede yer almaktadir. Bunlardan en fazla
sayida 450 proje ile Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alirken, Tiirkiye’de 33 tane LEED
BD+C: NC v4 sertifikasina sahip proje yer almaktadir. Tiirkiye’de Istanbul 24 adet proje ile
en ¢ok projeye sahip ildir. LEED BD+C: NC v4 sertifikali projeler kapsaminda yeni binalar
ve mevcut yapida biiyiik yenilemelerin yapildig, 4 katli ve tizeri konut yapilarini kapsamina
alir. Ancak bu kapsamda yapinin ¢ekirdek ve dis cephe degisimleri, veri merkezleri, saglik
hizmetleri, okullar, depolar ve dagitim merkezi kapsam disidir. Bu dahil edilmeyen her bir
yapi ¢esidi i¢in LEED farkli oylama sistemi mevcuttur. Calisma kapsaminda degerlendirilen
849 adet proje ya yeni insa edilen binalar ya da ¢ok biiyiik yenilemenin oldugu yapilardir
(USGBC, 2022).
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LEED BD+C:NC V4 kredi kategori basar1 orani
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Sekil 6.1. LEED BD+C:NC V4 kredi kategori basar1 oran1 tablosu

LEED sertifikasinda mimari tasarimda kabul edilen tasarim kararlarina gore kazanilan basari
oranlarinin okundugu Sekil 6.1°de kredilerin ilkelerin iklim ve ekonomik gelismislik

verileri tizerinden degerlendirildigi analizlere Boliim 6.2 ve Boliim 6.3’te yer verilmistir.
6.1. LEED Sertifikas1 Kredileri Arasindaki Birliktelik Kurah

Bu boliimde elde edilen veriler Rapid Miner bilgisayar programi araciligiyla birliktelik
kuralina gore kredilerin birlikte kullanilma durumlari detayli olarak incelenip analiz
edilmistir. Birliktelik kuralinda 6nemli olan 3 kavram vardir: Support (destek), confidence
(gliven) ve lift (kaldirag) degeri. Birliktelik kuralinda support (destek) ve confidence (giiven)
degerleri O ile 1 arasinda deger almaktadir. Support (destek) ve confidence (giiven) degeri
1’e yaklastikca birliktelik artmaktadir (Altunkaynak, 2019:143).

Birliktelik kurali modeli Bolim 2.1.2°de detayli olarak agiklanmistir. Birliktelik kurali
veriler arasindaki iliskilere odaklanirken verilerin frekansina odaklanan bir siire¢ olarak
ilerlemektedir (Cemaloglu ve Duykuluoglu, 2020: 199).
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Verilere ilgili algoritmalarla veri madenciligi uygulanabilmesi i¢in verilerin c¢esitli
slizgeclerden gecip On isleme kisimlarmin uygulanmasi gerekmektedir. Bu on isleme
adimlar1 verilerin temizlenip, bir biitin haline getirilip, ilgili olan verilerin segilip ve
kullanilacak programda uygun hale getirilisini ifade etmektedir. LEED kredilerine

uygulanan bu adimlar, asagida detayli olarak agiklanmustir.

Veri temizleme islemi

Verilerin elde edilmesi sirasinda proje sinir kosullar1 gozetilerek USGBC resmi web
sitesinde filtreleme yapilarak taranmistir. Resim 6.1’de filtreleme isleminin yapildig1 web
sitenin ekran goriintiisii mevcuttur. Filtreleme isleminde en basindan hedef odakli veri elde
edildigi i¢in temiz veri elde edilmistir. Filtreleme islemi sirasinda heniiz puanlamasi
bitmemis ancak listelemede yer alan projeler mevcuttur. Proje bilgileri girilmemis ancak
filtreleme isleminde veri tabanina kaydolan projeler ¢caligmaya dahil edilmemistir. Veri seti
849 adet projeden olusmaktadir. Resim 6.1°de goriildigii tizere filtreleme sonucunda 863
proje goziikmektedir. Fakat verilerin elde edildigi tarih itibariyle 14 projenin skor tablo

verileri veya proje koordinatlar1 girilmedigi i¢in analizlere dahil edilmemistir.

Analiz sonuglarinin saglikli  bir sekilde c¢ikabilmesi i¢in oylama sistemleri ve
versiyonlarinin ayni olmasi gerekmektedir. Versiyon farkliliklarinda, igeriklerinde
degisiklik oldugundan ayni versiyondaki projeler arasinda veri madenciligi isleminin
uygulanmas1 sagliklt olacaktir. Yapilan literatiir taramasinda LEED BD+C: New
Construction v4 oylama sistemi i¢in yapilmis bir ¢alisma olmamasi ¢alismay1 destekler

yondedir. Projede yapilan filtreleme islemi asagida listelenmistir.

e Oylama Sistemi: LEED Building Design+Construction: New Construction

e Oylama Versiyonu: LEED V4.

e Sertifika Seviyesi: platinum, gold, silver, certified.

e Sertifikalandirma Tarihi: 01/01/2022’den 6nceki tarihlerde kazanilan sertifikalar
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Resim 6.1. Verilerin elde edildigi web sitenin filtreleme 6rnek ekran goriintiisii (URL-8)

Veri butiinlestirme islemi

Veriler tek veri tabanindan elde edildigi i¢in veri biitiinlestirme islemi yapilmamustir.

Veri secme islemi

Veri temizleme islemi asamasinda filtreleme islemi yapildigindan veri segme iglemi de

yapilmaya gerek kalmamustir.

Veri dontisimi islemi

Rapid Miner programinda birliktelik kuralinda kullanilacak veri isleme algoritmasi i¢in

oncelikle “discretize” operatorii kullanilmistir. Ayriklagtirma anlamia gelen “discretize”

kelimesi programda kredileri siniflandirarak her projenin her bir krediden aldig: degerleri

bir tablo seklinde elde etmeye yaramistir. Sonrasinda ise “Nominal to Binominal” operatorii

sayesinde projelerin her krediden aldigi degerler tablosu true/false yapisina yani ikili

sisteme doniistiiriilmiis ve FP-Growth algoritmasinda analiz edilebilir hale getirilmistir. Bu

islem Resim 6.2’de gosterilmistir.
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Resim 6.2. Rapid Miner birliktelik kurali sematigi

Veri madenciligi islemi

Resim 6.2°de FP Growth ile gosterilen operatdr veri madenciliginin yapildigr adimi
gostermektedir. FP Growth algoritmasi ile “if/then ” kaliplari ¢ikarilarak kiimeler arasindaki
siklikla meydana gelen, tekrar eden kiime elemanlarii bulunmustur. FP-Growth
algoritmasi diger algoritmalara gore daha etkin ve daha performansli oldugu i¢in tercih
edilmistir (Cemalogu ve Duykuluoglu, 2020:221). Sonrasinda create association rules

operatori ile de tekrar eden kiime elemanlar1 arasindaki birliktelik kurali analizi yapilmistir.

Oriintii degerlendirme

Kaliplarin ortaya ¢iktig1 asama olan oriintii degerlendirmede artik bilgiler yoruma hazir hale
gelmistir. Asagidaki Cizelge 6.1°de krediler aras1 birliktelik kuralina gore iliskiler ortaya
cikmistir.

Bilgi sunumu

Bilgiler raporlanip tablo olarak ihtiyaca gore en fazla iliskiden azalan iliskiye dogru

siralanip ilk 10 siki iligki siralamasi Cizelge 6.1’de sunulmustur.
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Cizelge 6.1. LEED NC:BD+C V4 versiyonu krediler aras1 birliktelik kuralina gére en iyi 10
analiz sonuglar1 tablosu

X (Krediler ve Proje | Y (Krediler ve Proje Support | Confidence Lift
alinan puanlar) sayist | almnan puanlar) sayis1 | (Destek) (Giiven) (kaldirag)

p | LT104=[3-5] 147 | LT107=[2-5] | 128 0.15 0.87 1.77
LT103 =[1-2] ' ' '
WE902 = [5 - 6] .

2 LT104 = [3 - 5] 153 | LT107=[2-5] 133 0.16 0.87 1.77
EQ123 =[1] .

3 LT104 = [3 - 5] 164 | LT107=[2-5] 139 0.16 0.85 1.72
LT108=[1] .

4 LT104 = [3 - 5] 200 | LT107=[2-5] 168 0.19 0.84 1.71

5 | LT104 =[3-5] 328 | LT107=[2-5] 274 0.32 0.84 1.7
EAL10=[4 6], .

6 LT104 = [3 - 5] 161 | LT107=[2-5] 131 0.15 0.81 1.65
EA903 = [13— 18] _

7 WEQ02 = [5 - 6] 166 | EA123=[1-3] 135 0.16 0.81 1.95
EAL10 = [4 - 6] EA903 = [13—

8 EA123 = [1 - 3] 175 18] 136 0.16 0.78 1.76

9 | EQ121=[1-3] 197 | EQ123=[1] 149 0.18 0.76 1.7
LT107=[2 - 5] _

10 LT103=[1-2] 171 | LT104=[3-5] 128 0.15 0,75 1.94

Kredi kisaltmalar1 USGBC resmi web sitesinden alinmistir (usgbc.org)
LT104: Cevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli kullanimlar, LT103: Yiiksek 6ncelikli alanlar, LT107: kaliteli
ulagima erisim, WE902: Bina i¢i su kullanimmin azaltilmasi, EQ123: Kaliteli manzara, LT108: Bisiklet
faaliyetleri, EA110: Gelismis isletmeye alma, EA903: Optimum enerji performansi, WE902: Bina i¢i su
kullaniminin azaltilmasi, EA123: Yenilenebilir enerji, EQ121: Glinisig1, EQ123: Kaliteli manzaralar.

Cizelge 6.1°de en iyi 10 iliski siralamasi listelenmistir. Support (destek), confidence

(gliven) ve lift (kaldirag) degerlerine gore iliskileri ortaya ¢ikan kredilerde siralama 6lgiitii

confidence (giiven) degerine gore olusturulmustur ve confidence (giiven) degeri iligkinin

glicinii temsil etmektedir. LEED BD+C:NC v4 krediler arasi birliktelik kuralina gore

yapilan incelemeler dogrultusunda elde edilen bilgiler sonucu, asagida listelenmis bulgulara

ulagilmistir:

Hem cevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli kullanimlar (LT104) kredisi hem de

yiiksek oncelikli alanlar (LT 103) kredisinden ayni1 anda puan kazanan 147 adet proje

bulunmaktadir. Bu iki krediden 128 tanesi ayn1 zamanda kaliteli ulasima erisim (LT
107) kredisinden de puan almistir. Bu sebeple; LT104 ve LT103 kredilerinden birlikte
puan kazanan projelerin bir¢ogunda ayn1 zamanda LT107 kredisinden de puan aldigi

gozlemlenmistir. Cevre sagligi agisindan duyarli, temizlenmis veya islah edilmis

alanlarda yerlesim saglayan yapilar (LT103) ve mevcutta bulunan altyap: ve yerlesim

bolgelerine insa edilen ihtiyaglarin yiirime mesafesinde oldugu, tarim arazilerinin ve
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dogal yasamin korunmasini esas alan projelerin biiyiikk ¢ogunlugunun ayni zamanda
toplu tasima ulagim aginin gelistigi ve tasimacilik segeneklerinin gesitlendigi (LT 107)
bolgeler oldugu gozlemlenmistir. LT 104-LT 103 kredileri beraberliginin LT 107
kredisi ile birliktelikte %87 oraninda giiven seviyesine sahiptir.

Ikinci birliktelik incelendiginde bina ici su kullaniminin azaltilmast (WE902)
kredisinden bes veya alti puan almis ve gevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli
kullanimlar (LT104) kredisinden ii¢ ve {izeri puan almig 153 tane proje bulunmaktadir.
Bu iki krediden birlikte puan kazanan projelerden 133 tanesi de ayn1 zamanda kaliteli
ulasima erisim (LT107) kredisinden iki ve iizeri puan elde etmistir. WE902 ve LT104
kredilerinden birlikte puan kazanan projelerin bircogunda ayni zamanda LT107
kredisinden de puan aldig1 goézlemlenmistir. Bina iginde kullanicilarin temel
ihtiyaglarmin karsilanmasinda kullanilan bina i¢i su kullaniminin azaltilmasin1 (WE
902) ve yapmm konumundan kaynakli cevreleyen alanlardaki farkli kullanim
seceneklerine sahip (LT 104) projelerin birgogu ayn1 zamanda toplu tasima ulasim
agmin gelistigi ulasimdan kaynakli zararlarin daha az oldugu bdlgelere yerlestigi
gozlemlenmistir. WE 902 — LT 104 kredileri beraberliginin LT 107 kredisiyle birlikte
%87 oraninda giiven seviyesine sahiptir.

Kaliteli manzaralar (EQ123) kredisinden puan almis ve ¢evreleyen alanlarin yogunlugu
ve farkli kullanimlar (LT104) kredisinden {i¢ ve iizeri puan almis 164 tane proje
bulunmaktadir. Bu iki krediden birlikte puan kazanan 139 tane proje ayn1 zamanda
kaliteli ulasima erisim (LT107) kredisinden iki ve iizeri puan elde etmistir. EQ 123 ve
LT 104 kredilerinden birlikte puan kazanan projelerin birgogunda ayn1 zamanda LT 107
kredisinden de puan aldigi gozlemlenmistir. Bina kullanicilarinin  manzaradan
faydalanmasini saglayarak memnuniyeti artirmay1 hedefleyen ve yapinin konumundan
kaynakli ¢evreleyen alanlardaki farkli kullanim (LT 104) seceneklerine sahip projelerin
birgogu ayn1 zamanda toplu tasima ulasim aginin gelistigi ulasimdan kaynakli zararlarin
daha az oldugu bolgelere (LT107) yerlestigi gozlemlenmistir. EQ 123 — LT 104 kredileri
beraberliginin LT 107 kredisiyle birlikte %85 oraninda giiven seviyesine sahiptir.
Bisiklet faaliyetleri (LT108) kredisinden puan almis ve ¢evreleyen alanlarin yogunlugu
ve farkli kullanimlar (LT104) kredisinden {i¢ ve iizeri puan almig 200 tane proje
bulunmaktadir. Bu iki krediden birlikte puan kazanan 168 tane proje ayn1 zamanda
kaliteli ulasima erisim (LT107) kredisinden de iki ve tizeri puan kazanmistir. LT 108 ve
LT 104 kredilerinden birlikte puan kazanan projelerin birgogunda ayni1 zamanda LT 107

kredisinden de puan aldig1 gozlemlenmistir. Bisiklet kullanimi ile ulasim verimliligini
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hedefleyen (LT 108), yapmin konumundan kaynakli g¢evreleyen alanlardaki farkli
kullanim segenekleri bulunan (LT 104) projelerin birgogu ayn1 zamanda toplu tasima
ulasim agmin gelistigi ulasimdan kaynakli zararlarin daha az oldugu bolgelere (LT107)
yerlestigi gozlemlenmistir. LT 108 — LT 104 kredileri beraberligi, LT 107 kredisiyle
birlikte %84 oraninda krediler arasindaki giiven iligkisi kurmaktadir.

Cevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli kullanimlar (LT104) kredisinden ii¢ ve iizeri
puan almis 328 tane projeden, 274 tanesi ayn1 zamanda kaliteli ulasima erisim (LT107)
kredisinden iki ve iizeri puan kazanmistir. Yapinin konumundan kaynakli g¢evreleyen
alanlardaki farkli kullanim (LT 104) kredisinden puan almay1 hedefleyen projelerin
birgogu ayni zamanda toplu tasima ulasim aginin gelistigi ulasimdan kaynakli zararlarin
daha az oldugu bolgelere (LT107) yerlestigi gézlemlenmistir. LT 104 — LT 107 kredileri
arasinda %84 oraninda giiven iliskisi vardir. Bu iligki, tabloda en yiiksek proje sayisina
sahip oldugu goriilmiis olsa da giiven (confidence) degerinin diisiik olmas1 siralamada
besinci siraya yerlestirmistir. Bu Kriter kurulan iliskinin kuvvetini ve saglamligini ifade
etmektedir (Cemaloglu, Duykuluoglu (2020:201). Proje sayisinin fazla olmasi degil
beraberlik durumunun daha fazla olmasinin gostergesi giiven (confidence) degerinin
Onemi ortaya konulmustur.

Gelismis isletmeye alma (EA110) kredisinden dort ve {izeri puan almis ve ¢evreleyen
alanlarin yogunlugu ve farkli kullanimlar (LT104) kredisinden {i¢ ve tizeri kredi almis
161 tane proje bulunmaktadir. Bu iki krediden birlikte puan kazanan 131 tane proje ayni
zamanda kaliteli ulasima erisim (LT107) kredisinden iki ve {izeri puan kazanmustir.
Yapinin enerjiyle, suyla, i¢ ortamla ilgili ¢esitli sistemlerin teknik sartnamelere uygun
olarak inga edildiginin dogrulanmasini amaglaylp bundan puan kazanmak icin
gereksinimleri yerine getiren ve yapmin konumundan kaynakli ¢evreleyen alanlardaki
farklt kullanim (LT 104) kredisinden puan almay: hedefleyen projelerin bir¢ogu ayni
zamanda toplu tasima ulasim aginin gelistigi ulasimdan kaynakli zararlarin daha az
oldugu bolgelere (LT107) yerlestigi gozlemlenmistir. EA 110 — LT 104 kredileri
beraberligi, LT 107 kredisiyle birlikte %81 oraninda krediler arasi giiven iliskisi
kurmaktadir.

Optimum enerji performansi (EA903) kredisinden on iig ve tizeri puan almis ve bina ici
su kullaniminin azaltilmas1 (WE902) kredisinden bes veya alti puan almis 166 proje
bulunmaktadir. Bu iki krediden 135 tanesi ayn1 zamanda yenilenebilir enerji (EA123)
kredisinden iki ve tlizeri puan kazanmistir. Cevresel ve ekonomik etkiler diistiniilerek

yapmin enerji harcamasinin azaltilmasin1 hedefleyen optimum enerji performansi
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kredisinden ve su tasarrufunu esas alan bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi kredisi ayni
zamanda yenilenebilir enerji kategorisinden de kolaylikla puan aldig1 gézlemlenmistir.
Bu ii¢ kredi arasinda %81 oraninda giiven iliskisi kurmaktadir. EA903 — WE902
kredileri beraberligi, EA123 kredisiyle birlikte %81 oraninda krediler arasi giiven

iligkisi kurmaktadir.

6.2. LEED Sertifikas1 Kredileri ile Iklim Verileri Arasindaki iliski

Alan galismasinin ikinci asamasinda diinyada LEED BD+C:NC v4 versiyonu kategorileri
altinda yer alan kredilerin proje koordinatlarina gore iklim verileri {izerinden proje tasarim
tutumlar: incelenmistir. Iklim verileri {izerinden degerlendirme iki asamali olarak ele
alinmigtir. Birinci asama giinlikk sicaklik farki verilerine gore, ikinci asama ise yagis
verilerine gore degerlendirilmistir. Yapi tasariminda esas alinan Kriterlerden yapinin
bulundugu konum ve dogrudan iligkili oldugu iklim faktorii tasarima yon vermektedir. Bu
baglamda iklim faktorlerinden yapi tasarimina en fazla etkisi oldugu diistiniilen kriterlerden
glinliik sicaklik farki ve yagis verileri esas alinarak analizler yapilmistir. Giinliik sicaklik
farkindaki artis ¢6llesme ile dogrudan baglantili oldugu igin enerji etkin yapi tasariminda
alinan kararlarda onemli iklim kriteri olarak c¢alismaya dahil edilmistir. Giinliik sicaklik
farkindaki artig ¢ollesmenin bir gostergesi oldugundan enerji ihtiyacinin da arttigi yapilar
icin alinan tasarim kararlar1 yapilar1 daha verimli ve etkin kullanmaya yonlendirmektedir.
Ayni sekilde yagis miktar1 da enerji etkin yapi tasariminda yapinin tipolojisinden tasarimina
kadar alinan kararlarda onemli farklar yaratan girdilerden oldugu igin ¢alismaya dahil
edilmistir. Gegmiste yapilan LEED sertifikali projelerin giinliik sicaklik farki ve yagis kriteri
tizerinden degerlendirilen projelerde alinan tasarim kararlar1 gelecekte yapilacak yeni enerji

etkin yapi tasarimi i¢in bir yol haritasi olusturacaktir.

Caligma kapsaminda tiim LEED kredileri, giinliik sicaklik farkina ve yagis miktarina gore
Random Forest algoritmasi kullanilarak alict isletim karakteristigi (Receiver Operating
Characteristic-ROC) ve ROC egrisi altinda kalan alan (Area Under Curve-AUC)
kullanilarak iliski durumu incelenmistir. ROC ve AUC egrileri siniflandirma yapilan veri
seti i¢in onemli bir dlgiittiir. 0-1 araliginda yer alan ROC egrisi altinda kalan alan (AUC)
degeri ve alic isletim karakteristigi (Receiver Operating Characteristic-ROC) 6nemli bir
performans olgiitiidiir. Yapilan literatiir taramasinda, elde edilen AUC degerlerinin iliskinin

durumunu gosteren araliklarn Cizelge 6.2°de gosterilmistir (Lemeshow ve Hosmer, 2013).
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Yapilan caligmada da bu tablodan yararlanilarak 0.7 degeri lizeri AUC degerine sahip
krediler iligkili olarak kabul edilmistir.

Cizelge 6.2. AUC degeri anlam kabul degerleri (Lemeshow ve Hosmer, 2013)

AUC degerleri Iliski kabulii

ROC=0,5 Iliski yok

0,5<AUC<0,7 Veriler arasi iliski anlamsiz
0,7<AUC<0,8 Kabul edilebilir iliski
0,8<AUC<0,9 Cok iyi iliski

0,9<AUC Miikemmel iliski

Cizelge 6.2°de AUC degeri 0,5-0,7 arasindaysa veriler arasi iliski anlamsiz kabul edilmistir.
Deger 0,7-0,8 arasinda iken kabul edilebilir iliski, 0,8-0,9 arasindayken ¢ok iyi iliski, 0,9 ve
tizeri ise de miikemmel iliski olarak kabul edilmistir (Lemeshow ve Hosmer, 2013).

6.2.1. Random Forest uygulamasi ile veri madenciligi uygulamasi

Random forest, ilk olarak 2001'de 6nerilen torbalama ve altuzay yontemlerinin bir birlesimi
olarak ve Leo Breiman tarafindan gelistirilmistir (Breiman, 2001). Rastgele altuzaylar
yonteminde, az sayida degisken rastgele segilir ve daha sonra dallanmak igin kullanilir.
Rastgele ormanlar, her agacin rastgele secilen bir degere bagli oldugu ve ormandaki
agaclarm hepsinin ayni rastgele vektore bagli oldugu bir agag tipi siniflandiricilar (karar
agaclar1) toplulugudur. Breiman'mm makalesinde anlatilan torbalama tekniginin ileri bir hali
olarak goriilebilir ve Random Forest calismasi su sekilde gergeklesir. Karar agaglari
olusturulup, bu karar agaclari icerisinde her diigiimii dallara ayirmak yerine her diigiimde
yer alan en iyi degisken diigiimlere ayrilir. Random Forest algoritmasinda kullanici

tarafindan agag sayisi ve derinlik parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Random Forest algoritmasinda islemler asagidaki adimlar seklinde gergeklesir (Akman vd,
2011):

e  Veri seti belirlenmis olan agag sayis1 parametresi kadar 6rnek secilir. Her veri seti kadar
karar agaci algoritma tarafindan olusturulur.

e Her karar agac1 igerisinde asagidaki adimlar gerceklestirilir.
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e Biitlin degiskenlerin yer aldigi diigiimlerden dallara ayrilmaz, bunun yerine derinlik
parametresi olarak belirlenmis sayida degisken segilir ve bunlar icerisinden en iyi
olanlar dallara ayrilir.

e Secilen degiskenler iki alt dala ayrilir.

e  Yukaridaki maddelerde anlatilan adimlar elde edilen dogru kazang (“information gain”)
degeri ve yaprak sayisi elde edilinceye kadar tekrar edilir. Information gain, karar
agaclarinin egitilmesi i¢in kullanilan bir 6l¢iimdiir ve boliinmenin kalitesini 6lger. Bu
sayede en iyi boliinme segilir.

e Ayn ayn olarak farkli karar agaglar1 tarafindan gergeklestirilen tahminler bir araya
getirilerek yeni bir tahminde bulunulur. Karar agaglar igerisinde en dogru tahminin

yapildig1 degisken secilir.

Iklim verilerinde bilgiye ulasmak igin verilere uygulanan én islem asamalar1 asagida detayl

olarak verilmistir.

Veri temizleme islemi

Her projenin sahip oldugu koordinat bilgisine gore veriler ¢ekildigi igin veriler arasinda
tutarsiz, hatali ve giiriiltilii veri bulunmadigindan veri temizleme islemi yapilmaya gerek

kalmamustir.

Veri biitiinlestirme islemi

Veri tabanina kaydedilen her bir LEED projesi i¢in iklim verilerinin ¢ekildigi web sitesine
istek gonderilmis ve elde edilen 5 yillik iklim verileri ortalamasi alinarak tek bir sayisal
deger elde edilmis ve veri tabanina kaydedilmistir. Bu sayede ilgili projeye veri tabaninda

yeni bir siitun eklenmis ve iklim verileri proje bilgileri ile biitiinlestirilmistir.

Veri secme islemi

Iklim wverilerinin segilmesi sirasinda proje koordinati, tarih smir kosullari, her giiniin en
yiiksek sicakligi, en disiik sicakligi, sicaklik ortalamasi ve yagis miktar1 bilgileri
secilmistir. Rapid Miner programinda Select Attributes operatorii ile degerlendirmeye giren
yagis veya iklim verisi verileri isaretlenerek Random Forest operatoriine aktarilmaktadir
(Resim 6.3).
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Veri donisimu islemi

Rapid miner programinda random forest algoritmasindaki islemler igin set role operatorii
ile degerlendirme yapilan kredi isaretlenmistir, Numerical to Polinomal operatorii ile se¢imi

yapilan kredi numerik sayidan polinomal degere doniistiiriillmiistiir.

Veri donisiim igleminde siniflandirmanin degerlendirilmesi “information gain” Kriterine
gore yapildigindan, veri kiimesinin girdisi yalnizca ikili sistem ile gergeklesmektedir. Bu
sebeple sifir ve bir puan1 disinda puan derecesine sahip krediler igin ilk 6nce “Yes” ve “No”
kategorisi olusturulmustur. Eger proje krediden sifirin {izeri alindiysa bir; krediden sifir
alinmigsa sifir rakami ilgili siitunda yazilmstir. Diger bolimleme de ise “High” ve “Low”
seklinde degerlendirilmistir. Ilgili krediden, tiim diinyadaki projelerin sifir hari¢ ortalamasi
alinmis ve ortalama tizerinde bir dereceye sahip ise bir, eger ortalama altinda bir degere sahip
ise sifir puani verilmistir. Bu sayede c¢oklu puana sahip krediler ikili sisteme
donitistirilmistiir. Bu 6rnek islem Cizelge 6.3’te gosterilmistir. EA 121 kredisinden basari
durumunu gosteren Cizelge 6.3’te 7, 2, 12, 0, 13, 5 ve 16 puan almis projelerin ikili sisteme
dontisimii gosterilmektedir. EA121 kredisinden kazanilan maksimum puan 16’dir. Bu
krediden 1 ile 16 puan kazanan projelerin EA 121 YN degeri 1, hi¢ puan kazanamamis
projelerin EA 121 YN degeri 0 olarak gosterilmektedir. Tablodaki mevcut projelerin
ortalamasi (0 hari¢) 9,17 ¢ikmistir. Ortalamanin altinda puan kazanan projelerin EA 121_HL
altinda gosterilen degeri O ve ortalama tizerinde puan kazanan projelerin EA 121 _HL degeri

1 olarak gosterilmistir (Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3. Veri doniisiimiinii gésteren 6rnek tablo

EA121 (16 puan) EA121_YN (Yes/No) EA121_HL (High/Low)
7 1 0
2 1 0
12 1 1
0 0 0
13 - 1 1
5 1 0
16 1 1
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Veri madenciligi islemi

Dontstiirtilen veriler veri madenciligi uygulamasi i¢in uygun asamaya gelmistir. Resim 6.3,
Resim 6.4 ve Resim 6.5’te Rapid Miner programinda Random Forest algoritmasi igin en

optimum degerin saglanabilecegi akis kurulmus ve agiklanmistir.

Process

O Process » PR 2P HewH
A

i re

Retrieve 5_yillik_ver... Set Role Numerical to Polyno... Select Attributes Optimize Parameter... .
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Resim 6.3. Rapid Miner Random Forest siire¢ semasinin gosterilmesi

Resim 6.3’te gosterildigi lizere Rapid Miner programinda veri seti igin ihtiya¢ duyulan
algoritma kurulmustur. “Optimize Parameter” operatorii sayesinde iterasyon yani tekrar
eden birliktelikler olusturulmus ve Resim 6.4’te optimize parameter operatoriiniin igerisi

gosterilmistir.

Process

@) Process » Optimize Parameters (Grid) » PP W o + @ @ K

mod
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] out

Resim 6.4. Optimize operator ile siirecin dogrulugunun saglanmasi
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Resim 6.4°te gosterildigi gibi iterasyon igerisinde ¢apraz dogrulama operatorii kullanilmustir.
Bu operatoriin amac, belirli bir 6grenme operatorii tarafindan 6grenilen bir modelin pratikte
ne kadar dogru performans gosterecegini Ol¢mek igin kullanilir. Capraz Dogrulama

Operatorii, i¢ ige gegcmis bir operatordiir.

Process

© Process » Qonmgs Parameters (Gd) » Cross Validation (2) » pORp I ' @ @ B3

Random forest
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! P q Q !
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Resim 6.5. Random Forest algoritmas1 uygulama siireci

RF modeli sonrasinda “Apply Model” operatérii ile beraber “Performance” operatoriinde
belirlenen kriterlere gore test edilmektedir (Resim 6.5). Daha onceki konularda da
bahsedildigi izere bu degerlendirme igin AUC (egri altinda kalan alan) kriteri kullanilmistir.
RF algoritmalarinda verinin boliinerek, once egitilmesi sonrasinda bdoliinen veri ile test
edilmesi islemi yaygin bir kullanim olsa da yapilan bu aragtirmada kiimeler arasi iligki
performansi degerlendirildiginden dolayr AUC kriteri baz alinmis ve sonuglari ilerdeki

maddelerde paylasilmistir.
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Sekil 6.2. Random forest algoritmasi derinlik ve aga¢ sayisi degiskenlerine gore AUC
ciktisinin 6rnek gosterimi

Random Forest uygulamasinda farkli aga¢ sayisi ve derinlik degerlerinde iterasyon
kullanilarak farkli degerlerde inceleme yapilmistir. Bu ¢alismada agag¢ sayist 25 ile 1000
arasinda 50 artis ve derinlik degeri ise 2 ile 20 arasinda 2 artis kullanilarak yapilmistir. Bu
da her kredi ve iliski arasinda 380 farkli Random Forest kriteri incelendigini gostermektedir.
Bu incelemeye iliskin 6rnek bir ¢iktr Sekil 6.2°te verilmistir. Bu sekilde farkli derinlik ve
agac sayilarinda cikt1 degerleri gdsterilmistir. Ilerleyen basliklarda bahsedilecek iliskilerde

ilgili parametrelerdeki en yiiksek degerler alinarak tablo olusturulmustur.

Oriintii degerlendirme

Bolim 6.2.2°de Cizelge 6.4°te gosterildigi gibi, bazi kredilerin neden daha yiiksek 6nem
aldiklarinin pratik nedenlerini bulmak i¢in dikkatlice incelenmesi gerekir. Daha yiiksek bir
AUC degeri, daha yiiksek iligki anlamina geldiginden, konunun daha rahat incelenebilmesi

icin, modeller burada giinliik sicaklik farki ve yagis 6zelinde gruplandirilmustir.

Bilgi sunumu

Oriintii degerlendirme sonucu elde edilen kaliplarin anlamli olarak raporlanip
tablolagtirilmigtir. Boliim 6.2.2°de bulunan Cizelge 6.4’te giinliikk sicaklik farki ile iligkili

olan krediler renklendirilerek sunulmustur.
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6.2.2. Giinliik sicakhik farki ile LEED sertifikas1 kredilerinin iliskisi

Tim krediler 6nceki basliklarda anlatildigi gibi ikili puan sistemine ¢evrildikten sonra
Random Forest algoritmasi kullanilarak, ROC / AUC iliskisi ile desteklenerek giinliik
sicaklik farki ile krediler arasindaki iliski incelenmistir. Bu inceleme sonucunda Cizelge
6.4 teki sonuglar elde edilmistir. AUC referans degeri 0,7 ve tizeri olan krediler iliskili olarak
kabul edilmistir. RF algoritmasi tizerinden yapilan degerlendirme sonucu, kaliteli ulasima
erisim (LT107), bina dis1 su kullaniminin azaltilmas1 (WE901), talebe cevap veren enerji
sistemleri (EA121), yiiksek oncelikli alanlar (LT103) ve bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi
(WE902) kredileri giinliik sicaklik farki ile iligkili olan krediler olarak saptanmustir.

Cizelge 6.4. Random Forest algoritmasi kullanilarak LEED kredileri ile giinliik sicaklik
farki ortalamasi verileri arasindaki iligki

Giinliik Sicaklik Farki Ortalamas: liskisi
Kredi Tanim1 Kredi Kodu AUC Sonucu Agag Sayis1 | Derinlik
o EA110_YN 0,610 +/- 0,037 350 4
Geligmis isletmeye alma
EA110_HL 0,666 +/- 0,059 1000 14
Ileri enerji 6lgiimii EA118 0,646 +/- 0,060 450 18
. . EA121_YN 0,739 +/- 0,078 850 16
Talebe cevap veren enerji sistemleri
EA121 HL 0,614 +/- 0,141 500 14
R . EA123_YN 0,614 +/- 0,051 100 12
Yenilenebilir enerji =
EA123_HL 0,635 +/- 0,051 700 18
Akigkanlarin geligsmis yonetimi EA126 0,618 +/- 0,046 950 18
Yesil enerji ve karbon sertifikas EA128_YN 0,631 +/- 0,079 850 16
kullanimi EA128 HL 0,604 +/- 0,056 700 8
. . EA903_YN 0,100 +/- 0,224 25
Optimum enerji performansi
EA903_HL 0,633 +/- 0,061 950 12
Inovasyon IN101_YN 0,635 +/- 0,138 450 2
LEED akredite uzmani IN102 0,659 +/- 0,041 850 10
Biitiinciil planlama siireci 1P102 0,612 +/- 0,036 450 14
S o | EQ110_YN 0,677 +/- 0,062 600 12
Gelismis i¢ ortam hava kalitesi stratejileri
EQ110_HL 0,573 +/- 0,060 1000 10
EQ112_YN 0,650 +/- 0,028 750 6
Diisiik salimli malzemeler
EQ112 HL 0,649 +/- 0,034 900 12
Il)rlmzi?tta i¢ ortam hava Kalitesi yonetim EQ113 0,539 +/- 0.109 350 18
, o EQ114_YN 0,642 +/- 0,031 350 10
I¢ ortam hava kalitesi degerlendirmesi
EQ114 HL 0,642 +/- 0,031 350 14
Termal konfor EQ115 0,581 +/- 0,028 850 18
_ EQ117_YN 0,623 +/- 0,049 800 14
Bina i¢i aydinlatma
EQ117_HL 0,623 +/- 0,049 800 14
EQ121_YN 0,588 +/- 0,087 1000
Giinisig1
EQ121_HL 0,588 +/- 0,087 1000
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Cizelge 6.4. (devam) Random Forest algoritmasi kullanilarak LEED kredileri ile giinlik
sicaklik farki ortalamas: verileri arasindaki iliski

Giinliik Sicaklik Farki Ortalamasi liskisi
Kaliteli manzara EQ123 0,590 +/- 0,032 1000 20
Akustik performans EQ124 0,666 +/- 0,071 1000 10
LEED ND yerlesim yeri sertifikali alanlar | LT101 0,200 +/- 0,274 100
Hassas arazilerin /topraklarin korunmasi LT102 0,636 +/- 0,088 700
o LT103_YN 0,614 +/- 0,054 350
Yiiksek oncelikli alanlar
LT103_HL 0,728 +/- 0,053 300
Cevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli | LT104_YN 0,692 +/- 0,027 1000 16
kullanimlar LT104 HL 0,569 +/- 0,029 500
L LT107_YN 0,703 +/- 0,041 300 8
Kaliteli ulagima erisim
LT107_HL 0,714 +/- 0,052 100 14
Bisiklet faaliyetleri LT108 0,605 +/- 0,084 300 14
Otopark alanlarini azaltmak LT110 0,692 +/- 0,034 100 6
Yesil araglar LT111 0,665 +/- 0,037 100 2
. . MR108_YN 0,665 +/- 0,032 850 10
Bina yasam dongiisii etki azaltimi
MR108_HL 0,634 +/- 0,061 150 12
Bina iiriin beyanlar: ve optimizasyon- MR112_YN 0,684 +/- 0,035 1000 14
EPD MR112_HL 0,684 +/- 0,035 1000 14
Bina iiriin beyanlar: ve optimizasyon- MR114_YN 0,660 +/- 0,031 350 18
hammaddelerin kaynagt MR114_HL 0,660 +/- 0,031 350 18
Bina iiriin beyanlar: ve optimizasyon- MR115_YN 0,657 +/- 0,020 500
malzemelerin igerigi MR115_HL 0,657 +/- 0,020 500
. o MR123_YN 0,662 +/- 0,094 900 16
Insaat ve yikim atik yonetimi
MR123_HL 0,689 +/- 0,028 700 18
Avrazinin ¢evresel degerlendirmesi SS104 0,678 +/- 0,078 900 16
Avrazi gelistirme dogal yasam1 korumak SS105_YN 0,638 +/- 0,068 450 16
ve yenilemek $5105 HL 0,632 +/- 0,066 900 18
Acik alanlar SS107 0,614 +/- 0,033 700 6
o SS108_YN 0,618 +/- 0,042 800 18
Yagmur suyu yonetimi
SS108 HL 0,624 +/- 0,053 450 20
Is1 adas: etkisi azaltma SS110 YN 0,625 +/- 0,064 300 10
Is1 adas: etkisi azaltma SS110 HL 0,660 +/- 0,041 1000 16
Isik kirliliginin azaltilmasi SS112 0,581 +/- 0,034 300 6
. WE110_YN 0,605 +/- 0,027 350 16
Sogutma kuleleri su kullanimi
WE110_HL 0,682 +/- 0,045 900 6
Su 6lgtimii WE112 0,645 +/- 0,043 650 10
. WE901 YN 0,726 +/- 0,117 150 14
Bina dis1 su kullaniminin azaltilmasi —
WE901_HL 0,720 +/- 0,033 700 20
. WE902_YN 0,598 +/- 0,210 300 2
Bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi
WE902_HL 0,745 +/- 0,011 100 20

Not: YES/NO (YN) veya HIGH/LOW (HL) takisi almayan krediler 1 puan iizerinden degerlendirildiginden ikili sisteme
(0 ve 1) uygundur. Bu sebepten dolay1 kredi puani dogrudan kullanilmistir. Kredi kisaltmalarinin agiklamast EK-2’de
verilmistir.
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Asagidaki grafiklerde giinliik sicaklik farki ortalamasi iliskisi 0,7 tizeri alan RF degerine
ulasan krediler grafiksel olarak incelenmistir. Giinliik sicaklik farki ortalamasi degeri 0-4
°C; 4-8 °C; 8-12 °C; 12-16 °C; 16-20 °C derece arasinda olan projelerin kredilerden aldig:
puanlarin ortalamalar1 grafiklere yansitilmistir. Grafikler tizerinde egim ¢izgileri ikinci
dereceden polinomsal olarak olusturulmus, R-kare degerleri (regresyon egrisinden olan
uzaklik) grafik {izerine yazilmistir (Sekil 6.3). R-kare degeri 0-1 arasinda olup deger 1’e

yaklastikea iligkinin derecesi artmaktadir.

Giinlik sicaklik farki ile en fazla iliskinin oldugu krediler Cizelge 6.4’te belirtilmisti.
Random Forest algoritmasi ile giinliik sicaklik farki ile iligkili bulunmus kredilerin Sekil
6.3’te regresyon egrileri ile olan durumlari da gosterilmistir. Yiiksek oncelikli alanlar, talebe
cevap veren enerji sistemleri, bina dis1 su kullaniminin azaltilmasi, kaliteli ulasima erigim
ve bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi kredilerinin giinliik sicaklik farki ile olan degisimleri
gosterilmistir. Buna karsin giinliik sicaklik farki ortalamasiyla bina i¢i su kullaniminin
azaltilmas: (WE902) kredisi RF iliskisi HIGH/LOW Kkriterine gore degerlendirildiginde
iliskili olarak goriilmiis fakat YES/NO kriterine gore iliski tam olarak belirlenememistir
(Sekil 6.3). RF algoritmas1 sonucundaki bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi kredisinin (WE
902_YN) ol¢tim belirsizligi diger tiim kriterlerin yaklasik 10 kati olarak bulunmustur. Tim
krediler igerisinde iligkisi tam olarak belirlenemeyen kredidir. Bu sebepten 6tiirti geleneksel
istatistik yontemleriyle arastirilmig fakat iligski tespit edilememistir. Sekil 6.3-e giinliik
sicaklik farki ortalamalari grafiginde gosterilen iki dereceli polinom egrisi ¢izgisinde bu
durum gosterilmistir. Kisaca, bina i¢i su kullaniminin azaltilmas1 (WE902) kredisinin RF
algoritmast Ol¢iim belirsizligi nedeniyle iliski tespiti yapilamamistir. Bina i¢i su
kullaniminin azaltilmasi1 kredisi ile giinliik sicaklik farki degerleri arasinda geleneksel

istatistik yontemleriyle de incelendiginde iliski orani ¢ok diisiik bulunmustur.
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Kaliteli ulagima erisim kredisi ile
glinliik sicaklik farki iligkisi (LT107)
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Giinliik Sicaklik Farki Ortalamasi (°C)

a: yliksek oncelikli alanlar kredisi (LT103) ile giinliik sicaklik farki arasindaki iliski tablosu

b: talebe cevap veren enerji sistemleri kredisi (EA121) ile giinliik sicaklik fark: arasindaki iligki tablosu
c: bina dig1 su kullaniminin azaltilmasi kredisi (WE901) ile giinliik sicaklik farki arasindaki iligki tablosu
d: kaliteli ulagima erigim kredisi (LT107) ile giinliik sicaklik fark: arasindaki iliski tablosu

e: bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi kredisi (WE902) ile giinliik sicaklik farki arasindaki iliski tablosu

Sekil 6.3. Krediler ile giinliik sicaklik fark: arasindaki iliski grafigi
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Mliskiler irdelendiginde asagidaki bulgulara ulasilmistir:

Sekil 6.3-a grafiginde gosterilen yiiksek oncelikli alanlar kredisi (LT103) ile giinliik
sicaklik farki arasindaki iliski incelendiginde; giinliik sicaklik farki 0-4 °C arasinda ve
16-20 °C arasinda olan bolgelerde iklimin zor sartlarda olmasindan dolay1 sehirlesmenin
az oldugu bolgelerdir. Bu sebepten dolay1 bu bélgelerde yiiksek oncelikli alanlar
kredisinden puan alimi distiktiir. Bu durumun aksi olarak giinliik sicaklik farki 4 °C ile
16 °C arasi olan bolgelerde krediden puan almada basari saglandigi goriilmektedir
(Sekil6.3-a).

Sekil 6.3- b grafigi incelendiginde, talebe cevap veren enerji sistemleri (EA121) ile
giinliik sicaklik farki arasinda dogru orantili bir iliski oldugu goriilmiistiir. Giinliik
sicaklik farkinin artmasi ile projelerdeki ihtiya¢ duyulan isitma/sogutma enerji
ihtiyacindan dolay1 bu kredi ile giinliik sicaklik farki arasinda dogrusal bir iligki oldugu
goriilmiistiir. Collesmenin oldugu giinliik sicaklik farkinin 16 °C -20 °C oldugu
bolgelerde krediden kazanilan puanin en ist seviyeye c¢ikmast bu bolgelerde enerji
ihtiyacina gore karsilik verilen sistemler kullanildigi anlagilmaktadir. Giinliik sicaklik
farki artan tilkelerde bitki ortiisii bakimidan yoksullagma ve yagis miktar1 bakimindan
azalma goriilmektedir.

Sekil 6.3-c grafigi incelendiginde giinliik sicaklik farki ortalamasi 0-4 °C derece arasi
bolgeler genelde kar ile kapliyken, 16-20 °C derece arasi bolgeler ise tamamen ¢ol
topraklartyla kaplidir. Bu sebepten otiirii artan ¢ol ikliminin etkisiyle bina dig1 su
kullaniminin azaltilmas1 (WE901) kredisinden alinan puan ortalamasi diismektedir.
Bunun en 6nemli sebebi iklime uygun olmayan bitki kullanilmasi ve su isteyen peyzaj
diizenlemelerine yer verilmesidir.

Sekil 6.3- d grafigi incelendiginde giinliik sicaklik farkindaki artigla beraber Kkaliteli
ulasima erisim (LT107) kredisinden alinan puan ortalamalarinda disiis
gozlemlenmektedir. Collesmenin yogun oldugu bélgelerde toplu ulagim aglarinin

gelismeyip 6zel aragla ulasim saglandigi bulgusu gikarilabilir.

6.2.3. Yagis miktari ile LEED sertifikas1 kredilerinin iliskisi

Tiim krediler veri doniisiimii islemi sirasinda ¢oklu puan sisteminden ikili puan sistemine

cevrildikten sonra Random Forest algoritmasi kullanilarak ROC / AUC iliskisi ile

desteklenerek yagis miktari ile krediler arasindaki iliski incelenmistir. Cizelge 6.5°de son 5
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yillik yagis verilerine gore degerlendirme Kriterleri ve krediler gosterilmistir. Giinlik
sicaklik farkinda da referans deger olarak kabul edilen AUC kriterinin 0,7 ve iizeri degeri
iliskili olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda talebe cevap veren enerji sistemleri (EA121),
diistik salimli malzemeler (EQ112), yiiksek 6ncelikli alanlar (LT103), kaliteli ulasima erigim
(LT107), otopark alanlarinin azaltilmasi (LT110), bina iiriin beyanlar1 ve optimizasyon-EPD
(MR112), bina iiriin beyanlar1 ve optimizasyon-malzemelerin igerigi (MR115), insaat ve
yikim atik yonetimi (MR123), bina i¢i su kullaniminin azaltilmas1 (WE902) ve bina dis1 su
kullaniminin azaltilmas1 (WE901) kredileri yagis verileri ile RF algoritmasi sonucu iliskili

bulunmustur.

Cizelge 6.5. RF algoritmasi kullanilarak LEED kredileri ile yagis verileri arasindaki iliski

\ Yag:s iliskisi Kriterleri

Kredi Kodu AUC Sonucu Agag Derinlik
Isik kirliliginin azaltilmasi SS112 0,581 +/- 0,045 600 20
Avrazinin gevresel degerlendirmesi SS104 0,642 +/- 0,042 1000 10
Arazi gelistirme dogal yasami korumak ve SS105_YN 0,657 +/- 0,033 700 18
yenilemek SS105_HL 0,657 +/- 0,033 700 18
Agcik alanlar SS107 0,559 +/- 0,025 700 8
Va3 SUvl vénetimi SS108_YN 0,629 +/- 0,016 500 10
agmur sUyU yonetimi S$5108_HL 0,629 +--0,016 | 500 10
. SS110 YN 0,675 +/- 0,046 650 10
Is1 adas: etkisi azaltma
SS110 HL 0,640 +/- 0,031 600 8
Gelismis islet alma EA110_YN 0,586 +/- 0,056 900 14
eligmis isletmeye
S Isietmey EA110_HL 0,631 +/-0,010 | 650 6
Ileri enerji 6l¢iimii EA118 0,630 +/- 0,046 150 16
Talebe cevap veren enerji sistemleri EAI21_YN 0,741 +/- 0,067 300 4
P J EA121_HL 0,741 +-0067 | 300 4
Yenilenebilir enerii EA123 YN 0,655 +/- 0,018 800 16
J EA123_HL 0,662 +/-0,043 | 600 10
Akiskanlarin gelismis yonetimi EA126 0,612 +/- 0,035 800 16
) . i EA128 YN 0,650 +/- 0,056 550 6
Yesil enerji ve karbon sertifikas1 kullanimi EAL28_HL 0.639 /- 0,052 150 12
) . EA903_YN 0,100 +/- 0,224 100 2
Optimum enerji performansi =
EA903 HL 0,666 +/- 0,045 650 12
. IN101_YN 0,603 +/- 0,152 200 18
Inovasyon =
IN101_HL 0,640 +/- 0,037 1000 16
LEED akredite uzmani IN102 0,610 +/- 0,206 800 16
Biitiinciil planlama stireci IP102 0,663 +/- 0,028 1000 14
Insaatta ic ortam hava kalitesi yonetim plam1 | EQ113 0,588 +/- 0,092 950 18
L o . EQ110_YN 0,642 +/- 0,065 900 20
Gelismis i¢ ortam hava kalitesi stratejileri
EQ110 HL 0,606 +/- 0,050 100 8
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Cizelge 6.5. (devam) RF algoritmasi kullanilarak LEED kredileri ile yagis verileri

arasindaki iligki

Yags Iliskisi Kriterleri

L EQ112 YN 0,738 +/- 0,059 550 20
Diisiik salimli malzemeler
EQ112 HL 0,689 +/- 0,041 700 16
. _ . : EQ114 YN 0,608 +/- 0,061 450 14
I¢ ortam hava kalitesi degerlendirmesi
EQ114 HL 0,608 +/- 0,061 450 14
Termal konfor EQ115 0,585 +/- 0,028 400 16
L EQ117_YN 0,656 +/- 0,040 850 10
Bina i¢i aydilatma
EQ117_HL 0,656 +/- 0,040 850 10
. 5 EQ121 YN 0,546 +/- 0,069 400 18
Giin 15181
EQ121 HL 0,546 +/- 0,069 400 18
Kaliteli manzara EQ123 0,598 +/- 0,064 1000 12
Akustik performans EQ124 0,682 +/- 0,115 700 18
LEED ND yerlesim Yeri sertifikali alanlar LT101 0,100 +/- 0,224 100 2
o LT103_YN 0,658 +/- 0,024 850 4
Yiksek oncelikli alanlar
LT103_HL 0,762 +/- 0,041 100 16
Hassas arazilerin /topraklarin korunmasi LT102 0,625 +/- 0,084 400 10
Cevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli LT104_YN 0,633 +/- 0,060 850 18
kullanimlar LT104 HL 0,526 +/- 0,020 800 18
L o LT107_YN 0,643 +/- 0,029 500 14
Kaliteli ulasima erisim =
LT107_HL 0,702 +/- 0,022 250 20
Bisiklet faaliyetleri LT108 0,651 +/- 0,040 550 16
Otopark alanlarmin azaltilmasi LT110 0,701 +/- 0,080 500 14
Yesil araglar LT111 0,669 +/- 0,021 450 12
i . MR108_ YN 0,630 +/- 0,067 200 14
Bina yasam dongiisii etki azaltim
MR108 HL 0,619 +/- 0,058 850 8
) . MR112_YN 0,802 +/- 0,024 450 18
Bina {irlin beyanlar1 ve optimizasyon-EPD =
MR112 HL 0,802 +/- 0,024 450 18
Bina iiriin beyanlar1 ve optimizasyon- MR114_YN 0,607 +/- 0,039 700 18
hammaddelerin kaynagi MR114 HL 0,607 +/- 0,039 700 18
Bina iiriin beyanlar1 ve optimizasyon- MR115_YN 0,763 +/- 0,045 1000
malzemelerin igerigi MR115_HL 0,763 +/- 0,045 1000
. o MR123 YN 0,707 +/- 0,119 550 16
Ingaat ve yikim atik yonetimi
MR123 HL 0,590 +/- 0,066 950 8
. WE110_YN 0,581 +/- 0,070 350 20
Sogutma Kkuleleri su kullanimi =
WE110 HL 0,651 +/- 0,044 550 20
Su dlgliimii WE112 0,625 +/- 0,057 200 10
. WE902_YN 0,647 +/- 0,153 750 20
Bina i¢i su kullaniminin azaltilmast =
WE902_ HL 0,804 +/- 0,043 750 12
i WE901_YN 0,726 +/- 0,175 100 14
Bina dis1 su kullaniminin azaltilmasi =
WE901_HL 0,750 +/- 0,040 400 6

Not: YES/NO (YN) veya HIGH/LOW (HL) takisi almayan krediler 1 puan iizerinden degerlendirildiginden
ikili sisteme (0 ve 1) uygundur. Bu sebepten dolay1 kredi puani dogrudan kullanilmistir. Kredi kisaltmalarinin
aciklamasi EK-2’de verilmistir. Tabloda 2017-2021 yillar1 arasindaki 5 yillik yagis verileri tizerinden krediler
ile iligki durumu degerlendirilmistir.
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Cizelge 6.5’te bulunan iliskilerin dogrulugunun pekistirilmesi icin istatistiksel analiz
yontemi olan regresyon iligkisi Sekil 6.4°te gosterilmistir. Glinliik yagis ortalamasi degeri O-
1 °C; 1-2 °C; 2-3 °C; 3-4 °C; 4-10 °C derece arasinda olan projelerin kredilerden aldig:
puanlarin ortalamalar1 grafiklere yansitilmistir. Grafikler tizerinde egim ¢izgileri ikinci
dereceden polinomsal olarak olusturulmus, R-kare degerleri grafik tizerine yazilmistir (Sekil
6.4).

Regresyon ol¢timleri sonucu yagis ile en fazla iliski bina iiriin beyanlar1 ve optimizasyon-
EPD (MR112) kredisi ile bulunmustur. Bu iliski siralamasini1 otopark alanlarinin azaltilmasi
(LT110), bina dis1 su kullaniminin azaltilmasi1 (WE901), bina i¢i su kullaniminin azaltilmas1
(WE902), bina iiriin beyanlar1 ve optimizasyonu-malzemelerin igerigi (MR115), talebe

cevap veren enerji sistemleri (EA121) kredileri takip etmistir (Sekil 6.4).

() Bina {irin beyanlari ve optimizasyon- (b Otopark alanlarmin azaltilmast
N ErD kredisi (LT110) ile yags iliskisi
kredisi (MR112) ile yagis iligkisi
coomes VR112 Ort. ecelee | T110 Ort.
g Polinom. (MR112 Ort.) 5 1,00 Polinom. (LT110 Ort.)
S 1,00 g
= = 0,90
5 8
S 080 g
2 5 080
B 0,60 3
2 g 070
= 0,40 g
= 0 = 0g0
= )
0,20 0,50
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a ~ ™ 53 S = ~ © 53 S
=) — ol o 1 =) — o ) —
=) = o, ®, 5 =) = o, ®, <
01.01.2017-01.01.2022 01.01.2017-01.01.2022
aras1 giinliik yagis miktari ortalamast (mm) arasi giinliik yagis miktar ortalamasi (mm)

a: Bina iiriin beyanlar1 ve optimizasyon-EPD kredisi (MR112) ile yagis arasindaki iligki grafigi

b: Otopark alanlarinin azaltilmasi kredisi (LT110) ile yagis arasindaki iliski grafigi

c: Bina dis1 su kullaniminin azaltilmasi kredisi (WE901) ile yagis arasindaki iliski grafigi

d: Bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi kredisi (WE902) ile yagis arasindaki iligki grafigi

e: bina iiriin beyanlar1 ve optimizasyon-malzemelerin igerigi kredisi (MR115) ile giinlik yagis miktar
ortalamasi arasindaki iliski grafigi

f: talebe cevap veren enerji sistemleri kredisi (EA121) ile giinlilk yagis miktar1 arasindaki iligki grafigi

R?: Regresyon egrisine, hatalarin en kii¢iik kareler yontemiyle uzakliklarin hesaplanmasi

Sekil 6.4. Yags verileri ile iligkili olan krediler tablosu



70

(© Bina disi su kullanl.mmmv azaltilmasi (d) Bina i¢i su kullanimmin azaltilmasi
kredisi (WE901) ile yagis iliskisi kredisi (WE902) ile yagis iliskisi
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(e) LA S N (f) Talebe cevap veren enerji sistemleri
malzemelerin igerigi kredisi ile yagis Kredisi ile vasis iliskisi (EA121
iliskisi (MR115) edisi ile yagis iliskisi ( )
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Sekil 6.4. (devam) Yags verileri ile iliskili olan krediler tablosu

Random Forest algoritmasina gore iliski semalar1 ¢ikan Kredilerin regresyon analiz
semalarinin ifade edildigi Sekil 6.4’te (a), (b), (c), (d), (e), (f) sekilleri iliskileri
desteklemektedir. R-kare degeri regresyon egrisini olusturan iki dereceli polinom
denkleminin verilere olan uyumunu dlgen bir basari katsayidir (Giinel, 2003). Bu deger 1’

yaklastik¢a denklem ile veriler aras1 uyum miikemmele dogru yaklasmaktadir.
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Mliskiler irdelendiginde asagidaki bulgulara ulasilmistir:

e Seckil 6.4-a grafigi incelendiginde yagis miktar1 0-1 mm ile 4-10 mm aras1 bolgelerde
puan ortalamalarinda diisiis gozlenirken 1-4 mm yagis alan bolgelerde MR112
kredisinden alinan puan ortalamalarinda artis goriilmektedir. Giinliik yagis miktar1 4
mm ve iizeri olan bolgeler muson yagmurlarinin oldugu iilkeler oldugundan bu
tilkelerde malzeme kullanimina gereken 6nemin gosterilmedigi anlasilmaktadir. Ayni
zamanda Sekil 6.4-e grafigi de incelendiginde benzer bir egri gozikmektedir. Bu
iliskinin sebebi incelendiginde; giinliik ortalama yagis miktar1 Omm ile 4mm arasindaki
bolgelerde yagis miktar1 arttikga iilkelerin gelir diizeylerinin arttigi buna bagh
malzemeye bagh puanlardan yiiksek puan aldigi gézlemlenmistir, giinlik 4mm ile
10mm aras1 yagis alan bolgelerin ise diger bolgelere nazaran sehirlesmenin ve ekonomik
gostergelerin  distiigii bolgeler olarak belirlenmis ve buna bagh olarak malzeme
puanlarindan alinan ortalama puanlar diistiigii gézlemlenmistir. Bu durum boliim 6.3’te
detaylandirilmistir.

e  Sekil 6.4- b grafigi incelendiginde Omm ile 4mm giinliik yagis ortalamasi alan bolgelerin
otopark alanlarin1 azaltmak egiliminde bulunmadigi fakat 4-10mm arasinda yagisa sahip
bolgelerin diger bolgelere kiyasla ekonomik olarak daha kotii gostergelere sahip olmasi
sebebiyle otopark alanlarini azaltma egiliminde bulunduklari belirlenmistir. Bu durum
boliim 6.4’te detaylandirilmistir.

e Sekil 6.3-c grafigi incelendiginde yagis miktar1 arttikca bina digt su kullaniminin
azaltilmasi kredisinden de alinan puan ortalamasinda artis gézlemlenmistir. En ¢ok
yagis alan bolgelerdeki (muson yagmurlarinin oldugu tilkeler) projelerde iklime uygun
bitki se¢imi yapilarak bu krediden basarili puan kazandiklar1 gézlemlenmistir.

e Sekil 6.4-d grafigi incelendiginde yagisi en az ve en ¢ok olan bolgelerde bina i¢i su
kullaniminin azaltilmasi kredisinden alinan puan ortalamalar1 yiiksekken ortalama
degerde yagis alan bolgelerde bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi kredisinden alinan
puan ortalamalarinda diislis gézlenmistir.

e Sekil 6.4-e grafigi incelendiginde malzeme ve kategoriler alt basliginda bulunan bina
tirlin beyanlar1 ve optimizasyonu-malzemelerin igerigi kredisinde yagis1 en az ve en
fazla alan bolgelerde krediden alinan basar1 oranlar1 disiik olarak bulunmustur. Asiri
kurak ve asir1 yagis alan bolgelerin  MR115 kredisine onem vermedikleri

gozlemlenmistir. Asir1 yagis alan bolgeler muson yagmurlarinin oldugu gelismemis
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tilkeler oldugundan bu iilkelerde malzemelerin igeriginden kaynakli yasam dongiisii
bilgileri mevcut malzeme kullanimina énem verilmedigi gézlemlenmistir.

e Sekil 6.4-f grafigi incelendiginde talebe cevap veren enerji sistemleri (EA121)
kredisinin asir1 yagis alan ve asir1 kurak bolgelerde puan ortalamalarinda artis oldugu
gozlemlenmektedir. Bu asir1 kurak ve asir1 yagis alan bolgeler haricinde bulunan

projelerde puan ortalamalarinda diisiisler gézlemlenmistir.

6.3. I“Jlkelerin"LEED Sertifikas1 Kullanim ile Ekonomik Gelismisligi Arasindaki
Iliskinin On Asamasi

Bu galismanin tigiincii asamasinda LEED V4 versiyonu BD+C: New Construction kredileri
ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iligki incelenmistir. Ulasilan veriler analiz
yapilacak veri setine manuel olarak Excel programu ile girisleri yapilmistir. 849 adet proje
sayisina sahip 54 tilkenin kisi basina diisen milli gelir verileri Amerikan dolar1 ($) tizerinden
degerlendirmeye dahil edilmistir. Ulkelerdeki kisi basina diisen milli gelir bilgisi Diinya
Bankasi (worldbank.org) resmi web sitesinin veri tabanindan yararlanilarak en giincel tarihli
verilerin oldugu 2020 yili kisi basina diisen milli gelir verileri esas alinmistir (Cizelge 6.6).
Cizelge 6.6’ya gore kisi basima diisen milli gelir seviyesi 87 097 $’la en yiiksek iilke Isvicre
iken, en diisiik tilke 936 $’la Etiyopya olarak siralanmistir. Tiirkiye 2020 yili kisi basina
diisen milli geliri 8 538 $’la LEED sertifikas1 almis iilkeler arasinda, iilkelerin ekonomik
yonden siralamasinda 37. sirada yer almistir. Ulkelerin ekonomik yénden gelismisliklerini
gosteren tabloda proje sayis1 benzer olacak sekilde siniflandirma yapilmistir. Ancak kisi
bagina diisen milli geliri 50 000$-100 000$ seviyesinde yer alan LEED sertifikasinin ¢ikig
tilkesi olan ABD’nin yer aldig1 siniflandirmadaki proje sayist 469 olmasindan kaynakl gelir

seviyesine gore dagilimda en iist seviyede proje sayisinda yigilma olmustur.
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Kisi bagina Kisi bagina
Ulke g Ulke e
. (2020) (2020)
1 Isvigre 87 097 28 Cin 10 435
2 | irlanda 85 268 PR 29 | Rusya 10126
3 ABD 63 543 g. E 30 Kazakistan 9122
4 | Danimarka 61 063 § e;; 31 | Mauritius 8628
5 Isveg 51 925 § § 32 Tiirkiye 8538
6 | Avustralya 51693 | [33 | Arjantin 8 442
7 | Finlandiya 48 745 34 Meksika 8329
8 | Avusturya 48 586 35 | Swrbistan 7721 o 8
9 | Almanya 46 208 36 Dominik C. 7268 g. ;
10 | Kanada 43 295 37 | Tayland 7198 g
11 | Birlesik Arap E. | 43 103 28 | [ [Breia 6797 25
12 | Japonya 40 193 ;:). § 39 Kolombiya 5335
13 | Makao 39403 }5) ‘§ 40 Giiney Afrika 5090
14 | Fransa 39030 b 41 | Liibnan 4 650
15 | italya 31714 A 42 Giircistan 4267
16 | Giiney Kore 31632 43 Endonezya 3870
17 | Tayvan 28 358 44 El Salvador 3798
18 | Ispanya 27 063 45 | Sri Lanka 3681
19 | Portekiz 22 176 46 Filipinler 3299
20 | Litvanya 20 234 47 Fas 3059 -
21 | Suudi Arabistan 20110 - 48 | Vietnam 2785 % &g
22 | Yunanistan 17 622 °9—’~ § 49 | Banglades 1962 g §’.
23 | Macaristan 15981 g E\‘; 50 | Hindistan 1928 g ©
24 | Polonya 15721 -‘E § 51 Kambogya 1544
25 | Sili 13 232 e S 52 Haiti 1272
26 | Panama 12 510 53 Pakistan 1189
27 | Kosta Rika 12 141 54 Etiyopya 936

Elde edilen veriler analiz edilebilmek i¢in uygun hale getirildigi 6n

gegirilmistir. Bu islemler detayli olarak asagida agiklanmustir.

islem asamasindan

Veri temizleme islemi: Tim projelerin kisi basina diisen milli gelir verileri elle

girildiginden verilerde bir temizleme islemi uygulanmamistir. Temiz veriye ilk adimda
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ulagilmistir. Diinya bankasinin resmi web sitesinden (URL-9) Ulasilan veriler ilk iki
asamada yapilan analizler i¢in de kullanilan Elasticsearch veri tabanina kaydedilmistir.
Veri biitiinlestirme islemi: Daha once elde edilen USGBC proje verileri ile Diinya
Bankasi kisi basina diisen milli gelir bilgileri, projelere ayri bir siitun agilarak eklenmis
ve iKi veri seti tek veri tabaninda birlestirilmistir.

Veri se¢me islemi: Veri tabanina kaydedilen veriler ilk asamada LEED sertifikasi
kazanmus tilkelerden olustugu igin verilerin se¢imi ilk basta veri tabani olusturulurken
yapilmaistir.

Veri doniisimii islemi: Tim kategorilerin kredileri kendi igerisinde toplanarak
incelemeye dahil edilmistir. Kategorilerin altindaki kredilerin puan farkliligindan
dolay1 kategori puan ortalamalar1 hesaplanip kendi i¢lerinde degerlendirilmistir.

Veri madenciligi islemi: Oncelikle LEED sertifika sisteminde projelerin puan almakta
en ¢ok zorlandig1 malzeme ve kaynaklar kategorisinin tilkelerin kisi basina diissen milli
gelir verileri ile iliskileri incelenmistir. Bu inceleme sirasinda her gruba yaklasik ayni
sayida proje diismesi i¢in gelir dagilimlar1 kategorize edilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nin diger tiim tilkelerdeki proje sayis1 kadar projeye sahip olmasindan dolay1
bu boliimlemede 50 000 dolar tizeri gelir elde eden iilkelerin sayis1 diger kategorilerin
yaklagik 4 katidir.

Oriintii degerlendirme: Projeler kategorize edildikten sonra tiim kategoriler ile kisi
basina diisen milli gelir verileri arasindaki iliski oriintiileri ortaya ¢ikarilmistir.

Bilgi sunumu: Ortaya ¢ikan oriintiilerle iilkelerin ekonomik durumlart ve LEED
kategorileri puan ortalamalar1 tizerinden ¢ikarilan tablolar ve grafiklerle mevcut durum

analizleri ortaya konmustur.

6.3.1. LEED BD+C: NC v4 Kkategorileri ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki

iliskilerin irdelenmesi

Kisi bagina diisen milli gelir seviyesi iilkelerin refah seviyesini gosterdiginden dolay1 kisi

basina diisen milli gelir degerleri tizerinden belirli gelir seviye araliklarina gore siniflandirma

yapilmistir. Belli araliklarda olan kisi basina diisen milli gelir degerlerine gore ortalama

kredi basar1 puanlar tablolastirtlmistir. Bu siniflandirmaya gore ekonomik gelismisligi baz

alinarak smiflandirilan {ilkelerin LEED Kkategori ortalama basar1 puanindaki artislar,

azalmalar ya da dalgalanmalarin tiim Kkategorilerdeki durumlari incelenmistir. Bu
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incelemeler LEED BD+C: NC v4 versiyon kategori basliklariyla asagida iliski sirasina gore
detayli bir sekilde agiklanmustir.

Malzeme ve kaynaklar kategorisi ile tilkelerin kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

Malzeme ve kaynaklar kategorisindeki ortalama puan ve kisi basina diisen milli gelir
arasinda Sekil 6.5’te gosterildigi gibi dogrusal yonde artan bir iligski vardir. Kisi basina
diisen milli gelir arttikca LEED sertifikas1 kazanmis projelerin de malzeme ve kaynaklar

kategorisinde elde ettikleri puan ortalamalarinda artis gézlemlenmistir.

Sekil 6.5°te gosterildigi tizere “Malzeme ve Kaynaklar” kategorisi ile kisi basina diisen milli
gelir arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in dogrusal bir regresyon egrisi ¢izdirilmis ve
degerinin 0.917 oldugu goriilmiistiir. Bu da iki degiskene sahip bu hipotez arasinda gii¢lii bir

iligki oldugunu gostermektedir.

Malzeme ve kaynaklar kategorisi puan ortalamasi

é e« o@ ¢ ¢ Malzeme Kategorisi Puan Ortalamasi Dogrusal (Malzeme Kategorisi Puan Ortalamasi)
<

<

£ 4,800 4,566 4,595
% eeeccccoce X |
2 4500 o

é 2

gb 4,200 R2=09177
s

= 3,900

<

%

£ 3,600

Q

S 3300

]

& 3000

§ 0-5 000$ 5000% -10 000$ 10 000$ -25 000$ 25000% - 50 000$ 50 000$ - 100 000$

Kisi Bagina Diisen Milli Gelir (USD)

Sekil 6.5. Malzeme ve kaynaklar kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

Ulkelerin kisi basina diisen milli gelir diizeylerine gére malzeme ve kaynaklar kategorisi
puan ortalamasina Cizelge 6.7 te gosterilmistir. En fazla 13 puan kazanilabilen bu kategoride
tilkelerin gelir diizeyi arttik¢a kazandiklar1 puan ortalamasi artarken proje sayisinda da artis
gozlemlenmistir. Ekonomik yonden gelismemis iilkelerde goriilen maddi sikintilar yapi
malzemesi kullanimina da yansidigi Sekil 6.5°te goriilmektedir. Bu iilkelerde farkindaligi
artirmak adina {ilke ¢apinda ya da uluslararasi platformlarda sadece mimarlari degil sektore

hizmet eden tiim paydaslar bilinglendirilmelidir. Yapi malzemelerinde daha fazla
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standartlagsmaya gidilmesi yapinin yasam dongilisiine katki saglarken kullanilan
malzemelerin gevreye verdikleri zararlar1 azaltmaya yardimci olur. Yapida kullanilan
malzemenin hammaddesinden, yapiya ulasana kadar ¢evreye verdigi zarari, igeriginin temiz,
saglikl ve seffaf, beyan edilen olmasina odaklanan bu kategoriden alinan puan ortalamasinin
artmas1 sadece projeyi degil tiim diinyadaki ekosistemi etkileyen bir girdi oldugundan 6nemi

g6z ard1 edilmemelidir.

Cizelge 6.7. Kisi basina diisen milli gelire goére gruplandirilmis projelerin malzeme ve
kaynaklar kategorisi puan ortalamasi

Kisi Bagina Dusen Milli Gelir Malzeme ve Kaynaklar Kategorisi Proje Sayisi

(%) Puan Ortalamasi
0-5 000% 3,263 95 adet
5 000$ -10 000$ 3,573 75 adet
10 000$ -25 0003$ 3,732 97 adet
25 000$ - 50 000$ 4,566 113 adet
50 000$ - 100 000$ 4,595 469 adet

Inovasyon Kateqorisi ile iilkelerin kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

Inovasyon Kkategorisinde kazanilan ortalama puan ve kisi basina diisen milli gelir arasinda
Sekil 6.6°da gosterildigi gibi dogrusal yonde ters bir iliski vardir. Kisi basina diissen milli
gelir arttikga LEED sertifikas1 kazanmig projelerin inovasyon kategorisinde elde ettikleri

puanda azalma gozlemlenmistir.

Sekil 6.6°da gosterildigi iizere “Inovasyon” Kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir
arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in dogrusal bir regresyon egrisi gizdirilmis ve degerinin
0.8708 oldugu goriilmiistiir. Bu da iki degiskene sahip bu hipotez arasinda giiglii bir ters

iliski oldugunu gostermektedir.
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inovasyon kategorisi puan ortalamasi ile kisi bagina diisen milli gelir arasindaki iligki

grafigi
eeemee [INOVASYON Kategorisi Puan Ortalamasi Dogrusal INOVASYON Kategorisi Puan Ortalamasi)
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= 4,900
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Kisi Bagina Diisen Milli Gelir (USD)

Sekil 6.6. inovasyon kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

Ulkelerin kisi basina diisen milli gelir diizeylerine gore inovasyon Kategorisi puan
ortalamasina Cizelge 6.8’de gosterilmistir. En fazla 6 puan kazanilabilen bu kategoride
tilkelerin gelir diizeyi arttikga puan ortalamasi diiserken proje sayisinda artig
gozlemlenmistir. Tasarimda, uygulamada, yapim tekniklerinde yenilik¢i stratejileri goz
ontinde bulundurarak yapilara tasiyan projeler bu kategoriden puan kazanabilmektedir.
Yenilikgi stratejilerin yaninda ¢evre dostu tutumlarin yansitilmasi inovasyon kategorisine
olumlu katki saglayacaktir. Gelir seviyesi ile ters orantili olan bu kategorideki ters iliski i¢in

gelir seviyesi yiiksek tilkelerdeki diistik puan sebepleri tartisiimalidir.

Cizelge 6.8. Kisi basina diisen milli gelire gore gruplandirilmig inovasyon kategorisi puan

ortalamasi
Kisi Bagina D(lis)en Milli Gelir Inovasygﬂl:lzt;ic:m Puan Proje Sayist
0-5 000$ 4,884 95 adet
5000$ -10 000% 4,780 75 adet
10 000% -25 000% 4,793 97 adet
25 000$ - 50 0003 4,592 113 adet
50 000$ - 100 000% 4,594 469 adet

Sirdirilebilir Araziler kategorisi ile tilkelerin kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

Stirdiiriilebilir Araziler kategorisinden kazanilan ortalama puan ve kisi basina diisen milli

gelir arasinda Sekil 6.7°de gosterildigi gibi dogrusal yonde ters bir iliski vardir. Kisi basina
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diisen milli gelir arttikca LEED sertifikas1 kazanmig projelerin de siirdiiriilebilir araziler

kategorisinde elde ettikleri puanda azalma gozlemlenmistir.

Sekil 6.7°de gosterildigi tizere “Siirdiiriilebilir Araziler” kategorisi ile kisi basina diisen milli
gelir arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in dogrusal bir regresyon egrisi ¢izdirilmis ve
degerinin 0.8367 oldugu goriilmiistiir. Bu da iki degiskene sahip bu hipotez arasinda giiglii

bir iliski oldugunu gostermektedir.

Siirdiiriilebilir araziler kategorisi puan ortalamasi ile kisi basina diisen milli gelir
arasindaki iligki grafigi

o o ol o o Siirdiiriilebilir Araziler Kategorisi Ort. Dogrusal (Siirdiiriilebilir Araziler Kategorisi Ort.)
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Sekil 6.7. Stirdiiriilebilir araziler kategorisi ile kisi bagina diisen milli gelir arasindaki iliski

Ulkelerin kisi bagma diisen milli gelir diizeylerine gére siirdiiriilebilir araziler kategorisi
puan ortalamasina Cizelge 6.9’de gosterilmistir. En fazla 10 puan kazanilabilen bu
kategoride iilkelerin gelir diizeyi arttikga kazanilan puan ortalamasinda azalma

gozlemlenmistir.

Cizelge 6.9. Kisi basma diisen milli gelire gore gruplandirilmig siirdiirtilebilir araziler
kategorisi puan ortalamasi

Kisi Bagina Dusen Milli Gelir Stirdiiriilebilir Araziler Kategorisi Proje Sayisi

$ Puan Ortalamasi
0-5 000% 6,347 95 adet
5000$ -10 000% 5,164 75 adet
10 000$ -25 000% 5,072 97 adet
25 000$ - 50 000$ 4,601 113 adet

50 000$ - 100 000$ 4,505 469 adet
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Ic ortam cevre kalitesi kateqorisi ile iilkelerin kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

I¢c Ortam Cevre Kalitesi kategorisinden kazanilan ortalama puan ve kisi basina diisen milli
gelir arasinda Sekil 6.8’de gosterildigi gibi dogrusal yonde artan bir iliski vardir. Kisi bagina
diisen milli gelir arttikca LEED sertifikas1 kazanmig projelerin de i¢ ortam gevre kalitesi
kategorisinde elde ettikleri puanda artis gézlemlenmistir. Ancak kisi basina diisen milli
gelir degeri 10 000$-25 000$ arasinda olan iilkelerdeki degerlerin ortalamasi diisiis

gostermistir.

Sekil 6.8’de gosterildigi iizere “I¢ Ortam Cevre Kalitesi” kategorisi ile kisi basina diisen
milli gelir arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in dogrusal bir regresyon egrisi ¢izdirilmis

ve degerinin 0.7643 oldugu goriilmiistiir.

I¢ ortam gevre kalitesi kategorisi puan ortalamast ile kisi basina diisen milli gelir
arasindaki iligki grafigi

eeelee jc Ortam Cevre Kalitesi Ort. Dogrusal (i¢ Ortam Cevre Kalitesi Ort.)
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i¢ Ortam Cevre Kalitesi Kategori Puan Ort.

Sekil 6.8. I¢ ortam cevre Kkalitesi kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iligki

Ulkelerin kisi basina diisen milli gelir diizeylerine gére i¢c ortam ¢evre Kalitesi kategorisi
puan ortalamasina Cizelge 6.10’da gosterilmistir. En fazla 16 puan kazanilabilen bu
kategoride iilkelerin gelir diizeyi arttikga puan ortalamasinda dalgalanmalar

gozlemlenmistir.
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Cizelge 6.10. Kisi basma diisen milli gelire gore gruplandirilmig i¢ ortam cevre kalitesi
kategorisi puan ortalamasi

Kisi Basina Diisen Milli Gelir ic Ortgn_”l Cevre Kalitesi Proje Say1si
$ Kategorisi Puan Ortalamasi
0-5 000% 4,947 95 adet
5000% -10 000% 5,726 75 adet
10 000$ -25 000% 5,247 97 adet
25 000$ - 50 000$ 7,044 113 adet
50 000$ - 100 000$ 6,989 469 adet

Su verimliligi kategorisi ile tilkelerin kisi basina dusen milli gelir arasindaki iliski

Su verimliligi kategorisindeki ortalama puan ve kisi basina diisen milli gelir arasinda Sekil
6.9’da gosterildigi gibi dogrusal yonde azalan bir iliski vardir. Kisi basina diisen milli gelir
artttkca LEED sertifikas1 kazanmis projelerin su verimliligi kategorisinde elde ettikleri
puanda azalma gozlemlenmistir. Ancak kisi bagina diisen milli gelir degeri 10 000$-25 000$

arasinda olan tilkelerdeki degerlerin ortalamasi diisiis gostermistir.
Sekil 6.9’da gosterildigi tizere “Su Verimliligi” kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir

ortalamasi arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in dogrusal bir regresyon egrisi ¢izdirilmis

ve degerinin 0.6115 oldugu goriilmiistiir.

Su verimliligi kategorisi puan ortalamasi

e ool ee Su Verimliligi Kategorisi Puan Ort.

Dogrusal (Su Verimliligi Kategorisi Puan Ort.)
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Sekil 6.9. Su verimliligi kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski
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Ulkelerin kisi basma diisen milli gelir diizeylerine gore su verimliligi kategorisi puan
ortalamasina Cizelge 6.11’te gosterilmistir. En fazla 11 puan kazanilabilen bu kategoride
tilkelerin gelir diizeyi arttik¢a puan ortalamasinda dalgalanmalar gozlemlenmistir. Su
verimliligi kategorisi binada kullanilan suyu i¢ mekanda kullanim, dis mekanda kullanim,
cihazlar ve olgiimleri referans alarak biitiinciil olarak yaklasir. Binada kullanilan tim su
kaynaklart 6lgiiliir. Su tasarrufunun saglanmasi i¢in su kullanimlart izlenip kontrol edilir
(URL-10). Sularin yeniden kullanilmasi tizerine projeleri tesvik eden su verimliligi
kategorisine 6nem verilmesi hem ekosistem agisindan hem de yapi1 kullanim maliyetini
diisiirmek agisindan katki saglamaktadir. Ulkelerin ekonomik gelismisligi arttikca su
verimliligi kategorisinden kazandiklar1 puan ortalamalarinda gézlenen disiisler Sekil 6.9 ve
Cizelge 6.11°de okunmaktadir.

Cizelge 6.11. Su verimliligi kategorisi ile kisi bagina diisen milli gelir arasindaki iligki

Kisi Basina Diisen Milli Gelir Su Verimliligi Kategorisi Puan Proje Sayisi

$ Ortalamasi
0-5 0003 8,768 95 adet
5000% -10 000% 7,878 75 adet
10 000% -25 000% 8,866 97 adet
25 000$ - 50 000% 7,708 113 adet
50 000$ - 100 000% 5,571 469 adet

Biitiinciil yaklasim kategorisi ile iilkelerin kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

Biitiinciil Yaklagim kategorisinden kazanilan ortalama puan ve kisi basina diisen milli gelir
arasindaki iligki Sekil 6.10’da gosterilmistir. Sekil 6.10°da gosterildigi tizere “Biitiinciil
Yaklasim” kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in

dogrusal bir regresyon egrisi ¢izdirilmis ve degerinin 0.5264 oldugu goriilmistiir.
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Biitiinciil yaklasim kategorisi puan ortalamast ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki
iliski grafigi

o« o@ ¢ ¢ Biitiinciil Yaklagim Kategorisi Puan Ort. Dogrusal (Biittinciil Yaklagim Kategorisi Puan Ort.)
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Kisi Bagina Diisen Milli Gelir (USD)

Sekil 6.10. Biitiinciil yaklasim kategorisi ile kisi bagina diisen milli gelir arasindaki iligki

Ulkelerin kisi bagma diisen milli gelir diizeylerine gore biitiinciil yaklasim kategorisinden
kazanilan puan ortalamasina Cizelge 6.12°de gosterilmistir. En fazla 1 puan kazanilabilen
bu kategoride tilkelerin gelir diizeyi arttik¢a puan ortalamasi artarken proje sayisinda da artis

gbzlemlenmistir.

Cizelge 6.12. Kisi basina diisen milli gelire gore gruplandirilmis biitiinciil yaklagim
kategorisi puan ortalamasi

Kisi Bagina D(lés)en Milli Gelir Bumnc;b;agliillr:mlz:fegorlSI Proje sayisi
0-5 000% 0,8 95 adet
5 000% -10 000% 0,698 75 adet
10 000$ -25 000$ 0,845 97 adet
25 000$% - 50 000% 0,672 113 adet
50 000$ - 100 000$ 0,537 469 adet

Yerlesim ve ulasim kategorisi ile iilkelerin kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

Yerlesim ve ulasim kategorisinden kazanilan ortalama puan ve kisi basina diisen milli gelir
arasindaki iligki Sekil 6.11°de gosterilmistir. Sekil 6.11°de gosterildigi lizere “Yerlesim ve
Ulasim” kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in
dogrusal bir regresyon egrisi ¢izdirilmis ve degerinin 0.2523 oldugu goriilmistiir. Bu da iki

degiskene sahip bu hipotez arasinda higbir iliski olmadigini gostermektedir.
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Yerlesim ve ulasim kategorisi puan ortalamasi

§ esomee Yerlesim ve Ulasim Kategorisi Puan Ort. Dogrusal (Yerlesim ve Ulasim Kategorisi Puan Ort.)
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Sekil 6.11. Yerlesim ve ulasim kategorisi ile Kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

Ulkelerin kisi basina diisen milli gelir diizeylerine gore yerlesim ve ulasim kategorisinden
kazandiklar1 puan ortalamasi Cizelge 6.13’te gosterilmistir. En fazla 16 puan kazanilabilen
bu kategoride iilkelerin gelir diizeyi arttikca kazanilan puan ortalamasinda dalgalanmalar
gozlemlenmistir. Yerlesim ve ulasim kategorisi ile tilkelerin ekonomik gelismisligi arasinda

bir iliski bulunamamustir.

Cizelge 6.13. Kisi basina diisen milli gelire gore gruplandirilmis yerlesim ve ulasim
kategorisi puan ortalamasi

Kisi Basgina Diisen Milli Gelir Yerlesim ve Ulasim Kategorisi Proje Sayisi

$ Puan Ortalamasi
0-5 000% 8,715 95 adet
5000$ -10 000% 9,342 75 adet
10 000$ -25 000$ 7,195 97 adet
25 000$ - 50 000$ 9,469 113 adet
50 000%$ - 100 000$ 6,584 469 adet

Enerji ve atmosfer kategorisi ile iilkelerin kisi basma diisen milli gelir arasindaki iliski

Enerji ve atmosfer kategorisinden kazanilan ortalama puan ve kisi basina diisen milli gelir
arasindaki iliski Sekil 6.12°de gosterilmistir. Sekil 6.12°de gosterildigi tizere “Enerji ve
Atmosfer” kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in
dogrusal bir regresyon egrisi ¢izdirilmis ve degerinin 0.0217 oldugu goriilmistiir. Bu da iki

degiskene sahip bu hipotez arasinda higbir iliski olmadigini gostermektedir.
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Enerji ve atmosfer kategorisi ile kisi bagina diisen milli gelir arasindaki iliski
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Sekil 6.12. Enerji ve atmosfer kategorisi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki iliski

Ulkelerin kisi basina diisen milli gelir diizeylerine gére enerji ve atmosfer kategorisi puan
ortalamasina Cizelge 6.14’te gosterilmistir. En fazla 33 puan kazanilabilen bu kategoride
tilkelerin gelir diizeyi arttikga puan ortalamasinda dalgalanmalar gézlemlenmistir. Enerji ve

atmosfer kategorisi ile iilkelerin ekonomik gelismisligi arasinda bir iliski bulunamamustir.

Cizelge 6.14. Kisi basma diisen milli gelire gore gruplandirilmis enerji ve atmosfer
kategorisi puan ortalamasi

Kisi Basina Diisen Milli Gelir Enerji ve Atmosfer Kategorisi Proje Sayisi
%) Puan Ortalamasi
0-5 000$ 20,031 95 adet
5000$ -10 000% 16,920 75 adet
10 000$ -25 000$ 15,432 97 adet
25 000$ - 50 000% 20,442 113 adet
50 000$ - 100 000% 17,272 469 adet

6.4. Verilerdeki iliskilerin Caprazlamasi Sonucu Karsilastirmah Analiz incelemesi

Calismada 3 basamakl arastirma sonucu ¢ikan iliski haritasi1 Cizelge 6.15 ile tablolastirilip
iliski seviyeleri gorsellestirilmistir. Veri madenciligi sonucu ortaya ¢ikan oOriintiilerin
tablolastirilip sunulmasiyla genis ¢erceveden analizler okunabilmektedir. Ulkelerin
ekonomik gelismisliklerinin hem sosyal hem kiiltiirel hem de ¢evresel farkindaliklarini
biitiinciil bir sekilde olumlu etkiledigi hipoteziyle yaklasilan ¢aligmada arastirma basliklar
daraldik¢a bu hipotezin desteklenmedigi goriilmiistiir. Bunun altinda yatan sebebin belirli

gelir diizeylerine gore smiflandirilan iilkelerdeki proje sayilarinin orantisiz degisiminden
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kaynaklandig1 diistiniilmektedir. ABD’nin kendi ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve ¢evresel
girdileri baz alinarak olusturulan LEED sertifikasinin proje sayist olarak iistiin olmasi ¢ok
normalken diger tilkelerdeki farkli tutumlara yonelik bir ¢ikt1 veren bu ¢alismada ¢alismanin

Ozet sonucunu igeren tablo gosterilmektedir (Cizelge 6.15).

Cagimizin temel sorunlarindan biri olan enerji tiiketiminin mimarlar agisindan durumu
pozitif yonde etkileyecek olan yapilardaki tasarim kararlari, yapinin bulundugu konumdan,
iklimden etkilenip yapiya tasarim karar1 olarak yansidiginda ve bu yapi1 enerji etkin yapi
tasarimu ile ilgilenen LEED sertifikas1 hedefledigi siirece igerikte bulunan sartlari minimum
basar1 seviyesinde yerine getirmesi gerekmektedir. Bu gerekliliklerin birbirleriyle olan
iliskilerinin yaninda Kkredilerin yagis ve giinliik sicaklik farkiyla ilgili olan durumlardan
incelenmesi yap1 sektoriine katki saglayacaktir. Bu ¢alismanin genel hatlariyla bulgularin
sunuldugu tablo asagidadir (Cizelge 6.15).
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Cizelge 6.15. Karsilastirmali analiz tablosu

LEED BD+C:NC Kredi Birliktelik kuralt 6lgeginde Ikllfn 61Qeg1nde Ekpno.ml.k
V4 kisalt- - . e degerlendirme gelismislik
A degerlendirme 6zeti . A
kategorileri malar Ozeti olgeginde
sicaklik | yagis
IP
Biitiinciil Plan. Siir. IP102
LT 101
LT 102
LT 103
LT LT104 | | T104-LT 108>>LT107

Yerlesim Yeri ve

LT 107 | LT 104>>LT 107
Ulasim

LT 108 LT 107-LT103>>LT 104

LT 110

LT 111
SS 104
SS 105
SS8107
SS 108
SS 110
SS§ 112

WE 901

o WL S02  \WE 902-LT 10455LT 107

Su Verimliligi WE 110

WE 112
EA 110
EA 903

EA118 | EA 110-LT 104>>LT 107
EA121 | EA 903-WE 902>>EA 123 dl
EA 123 | EA 110-EA 123>>EA 903

EA 126
EA 128
MR 108

MR MR 112

Malzeme ve | MR 114
Kaynaklar MR 115

MR 123

EQ 110
EQ 112
EQ113
IEQ EQ 114
fc  Ortam Cevre | EQ 115
Kalitesi EQ 117
EQ 121
EQ 123
EQ 124
IN IN 101
Tasarimda Yenilik IN 102

SS
Siirdirilebilir
Araziler

EA
Enerji ve Atmosfer

EQ 123-LT 104>>LT 107
EQ 121>>EQ 123

En iyi ilk 10 krediler arasi
lal Dogru Orantt birliktelik gosterilmistir. - — —
(- = =

W rers Orant: D D D . [ [ ] [ ]

Kredi kisaltmalari usgbc.com sitesinden veriler elde edildigi ismiyle yazilmistir. Bu kisaltmalarin agik olarak
kredi isimleri EK-2"de verilmistir. Iliski degerlendirmeleri renklerle ifade edilmistir.
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Calismada yapilan 3 basamakli arastirmanin sonuglari bu boliimde karsilagtirmali olarak
incelenmektedir. ikinci asamada yapilan incelemede yagis ve giinliik sicaklik farki
ortalamas ile iliskili krediler bulunmustur. Ugiincii asamada yapilan arastirmanin verileri
olan kisi basina diisen milli gelir seviyesi iilkelerin refah seviyesini gosteren 6énemli bir
ekonomik gostergedir. Bu asamada elde edilen bilgiler 1s1ginda siirdiiriilebilir araziler,
malzeme ve kaynaklar, i¢ ortam c¢evre kalitesi ve inovasyon kategorilerinin refah seviyesi

ile iliskili oldugu goriilmiistiir.

Kredi puan ortalamalari, yagis verileri ve ekonomik veriler dogrultusunda incelemenin

birlestirilmesi sonucunda asagidaki bulgulara ulagilmistir.

Malzeme ve kaynaklar kategorisi altindaki kredilerden bina iiriin beyanlari ve optimizasyon-
cevresel iiriin beyan1 (MR112) kredisinin hem yagis verileri ile hem de kisi basina diisen

milli gelir verileri arasinda iliskisi saptanmistir (Sekil 6.13).

Bina iiriin beyanlar1 ve optimizasyon-EPD (MR112) ve yagzs iliskisi ile beraber kisi
basma diisen milli gelir incelemesi
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Sekil 6.13. MR112 kredisi ve yagis iliskisinin kisi basina diisen milli gelir verileri iizerinden
incelenmesi

Bina iriin beyanlar1 ve optimizasyon-cevresel iiriin beyan1 (MR112) kredisinin yagis
ortalamast ile iliskili oldugu alan ¢alismasinin ikinci asamada belirlenmisti. Ugiincii asamada

ise malzeme ve kaynaklar kategorisinin kisi basina diisen milli gelir ile iliskili oldugu ortaya
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cikarilmisti. Sekil 6.13’te goriildiigii iizere malzeme ve kaynaklar kategorisi bina iiriin
beyanlar1 ve optimizasyon-EPD (MR112) kredisi her iki faktorle de yiiksek iligkili oldugu
goriilmiistiir. Yagis miktar1 giinliik ortalama O ile 3mm arasinda yagis miktar1 arttik¢a
krediden elde edilen puan ve kredinin elde edildigi tilkedeki kisi basina diisen milli gelir
seviyesi arttigi goriilmektedir (Sekil 6.13). Bu yagis ortalamasinin yer aldigi iilkeler
cogunlukla Amerika ve Avrupa bolgeleri oldugundan dolayi, refah seviyesi tilkelerde yagis
miktarina bagli olarak malzeme kredilerine 6nem verildigi goriilmektedir. Fakat giinliik
ortalama 3 ile 10 mm arasinda yagis alan bolgeler incelendiginde ise, yagis miktar1 artmasina
karsilik iilkenin refah seviyesindeki diismeden dolayr krediden elde edilen puan da
diismektedir. Bunun sebebi olarak ise; bu aralikta yer alan iilkelerin daha ¢ok Asya ve muson
yagmurlariin etkin oldugu bolgeler oldugu, bu bolgelerin ise refah seviyesinin diger kita
tilkelerinin altinda oldugu gozlemlenmistir. Kisacasi, daha az yagis alan iilkelerin refah
seviyesi yiiksek olmasi sebebiyle malzeme ve kaynaklar kategorisinden daha yiiksek puan
elde edebilmektedirler. Fakat yagis miktar1 artmasina karsin refah seviyesi diisen tilkelerde
(Hindistan, Tayland, Vietnam, Endonezya gibi) LEED sertifikali projelerde iilkelerin

malzeme ve kaynaklar kategorisinden puan kazanma oranlar1 bir hayli azalmaktadir.

Sekil 6.14’te gosterildigi lizere otopark alanlarinin azaltilmasi (LT110) kredisinde az yagis
alan ve diinya ortalamasinda kisi basina diisen milli gelire sahip tilkeler bu puandan ortalama
seviyede puan alirken, iilkelerin refah seviyesi ve yagis miktari arttik¢a otopark alanlarinin
azaltilmasi kredisinden alinan puan diismektedir. Fakat tam aksi yonde yagis miktar: [4,10)
mm arasi alan refah seviyesi diger tilkelere kiyasla daha diisiik olan iilkelerde ise otopark
alanlariin azaltilmasi kredisinden yiiksek puan kazanildigi goriilmektedir. Bu durumda
refah seviyesi yiiksek olan {ilkelerde otopark ihtiyacinin fazla oldugunu bu sebeple bu
krediden yiiksek puan alinamadigini ve tasarimcilarin bu krediden puan kazanmak yerine
projelerde kullanilan otopark alaninin minimum seviyeyi astigi anlagilmaktadir. Arag
bagimlilig, arazide sert zeminin fazladan kullanimi gibi ¢evresel zararlarin goz ardi edildigi
bu sertifika kazanmig projelerin ekonomik yonden gelismis iilkelerde olduklar

anlasilmaktadir.
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Otopark alanlarinin azaltilmas1 (LT110) ve yagis iliskisi ile beraber kisi bagina diisen
milli gelir incelemesi
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Sekil 6.14. Otopark alanlarinin azaltilmas: (LT110) kredisi ve yagis iliskisinin kisi basina
diisen milli gelir verileri tizerinden incelenmesi

Bir diger kriter bina dis1 su kullaniminin azaltilmasi (WE901) ve bina i¢i su kullaniminin
azaltilmas1 (WE902) kredileri ile yagis miktar1 ve kisi basina diisen milli gelir ortalamalarina
gore durumlari incelendiginde (Sekil 6.14); ¢ok az yagis alan refah seviyesi ortalama olan
iilkelerde bina dis1 su kullanimi azaltilmasi Kkredisi puan ortalamasi ¢ok diisiik
seviyelerdeyken, bina ici su kullanimi azaltilmasi seviyesi ise diger refah seviyesi yiiksek
iilkelere kiyasla daha yiiksektir (Sekil 6.15). Bu da c¢ok az yagis alan iilkelerin su
kullaniminin azaltilmasina 6nem verdigini gostermektedir. Yagis miktart yiiksek fakat refah
seviyesi diisiik tilkelerin ise bina dis1 ve bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi kredisinden
yiksek puan almasi {ilkelerin suyun kullanimi o6zelinde ¢aligmalar yiiriittiigiini

gostermektedir.
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Bina dis1 su kullaniminin azaltilmasi
kredisi (WE901) ve yagis iliskisi ile
beraber kisi bagina diisen milli gelir

incelemesi
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Sekil 6.15. Bina dis1 (WE901) ve bina i¢i (WE902) su kullaniminin azaltilmasi Kredisi ve
yagis iliskisinin kisi basina diisen milli gelir verileri tizerinden incelenmesi

Giinliik sicaklik farki ve Kaliteli ulasima erisim (LT107) kredisi iilkelerin kisi basina diisen
milli gelir seviyeleri ile beraber incelendiginde (Sekil 6.16); refah seviyesi yiiksek olan fakat
giinliik sicaklik farki diisiik olan bolgelerde kaliteli ulasima 6nem verildigi fakat giinlik
sicaklik farki ortalamasi artmasina kargin gelir seviyesindeki artis veya azaliglar olmast ile
beraber kaliteli ulasima erisim kredisinde diisiis gozlemlenmistir. Kullanicilara g¢ok

secenekli ulasim imkanlar1 sunup fosil yakit kullanimin1 azaltmaya yonlendiren bu kredi

Kisi Basina Diisen Milli Gelir (USD)

WE902 Kredi Ortalamasi

Bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi
(WE902) ve yagrs iliskisi ile beraber
kisi bagina diisen milli gelir incelemesi

6,00

5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

$80.000
$60.000
$40.000
$20.000
$0
S 8§ & ¥ ©
=) = ] fa) 1
- = = = =
01.01.2017-01.01.2022 Yagis Ortalamasi

e \\VE902 Kredi Ort.
eeeeee Kisi Bagina Diisen Milli Gelir

(b)

tilkelerin gelismislik seviyesi ile ters orantili iliskidedir.
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Kaliteli ulagima erigsim (LT107) ve giinliik sicaklik farki iligkisi ile beraber kisi bagina
diisen millir gelir incelemesi

LT107 Kredi Ortalamasi e o0 Kisi Bagna Diisen Milli Gelir
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Sekil 6.16. Kaliteli ulasima erisim (LT107) ve yagis iliskisinin kisi basina diisen milli gelir
verileri tizerinden incelenmesi

Bina dis1 su kullanimmin azaltilmasi (WE901) ve bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi
(WE902) kredilerinin giinliikk sicaklik ortalamasi ve kisi basina diisen gelir ortalamalar
beraber incelendiginde, veriler arasinda ters orantili bir iliski oldugu gézlenmistir (Sekil
6.17). Giinliik sicaklik farki ortalamasi artisinda, iilkelerin refah seviyesi arttikca (kisi basina

diisen milli gelir) her iki krediden alinan ortalama puan diismektedir.

Bina dis1 su kullaniminin azaltilmasi Bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi
kredisi (WE901) ve giinliik sicaklik farki kredisi (WE902) ve giinliik sicaklik farki
iliskisi ile beraber kisi bagina diisen milli iliskisi ile beraber kisi bagina diisen milli
gelir incelemesi gelir incelemesi
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Sekil 6.17. Bina dis1 ve bina i¢i su kullaniminin azaltilmasi kredisi ile giinliik sicaklik farki
iliskisi ile beraber kisi bagina diisen milli gelir incelenmesi
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Bu ¢aligmanin alan ¢aligmasi kisminda yapilan 3 basamakli analizler sonucu LEED kredileri,
iklim verileri ve ekonomik veriler dogrultusunda biitiinciil bir sonug ¢ikarilarak enerji etkin
yapi tasariminda sertifikalandirilma siirecini desteklemek i¢in mimari tasarim alanina katki
saglanmak istenmistir. Ayrica sektorde pay1 oldukga biiyiik olan yap1 malzemeleri tireticileri
ile de yapiy1 olusturan biitiin girdiler tizerinde daha verimli ve enerji korunumunu artirmaya
yonelik sektorel bulugmalara yer verilip ¢ok disiplinli bir alan olan ingaat sektoriine katki

saglanmalidir.



93

7. SONUC VE ONERILER

Ucgiincii sanayi devrimiyle birlikte hizl1 bir ivme kazanan elektrik-elektronik, bilgisayar ve
internet alanindaki gelismeler Endiistri 4.0 olarak bilinen en son sanayi devriminin gelisini
hizlandirmistir. Enddistri 4.0 ile birlikte sunulan teknolojiler, basta iiretim ve is siiregleri
olmak iizere mimarlik ve insaat alaninda faydali etkiler yaratmistir. Endiistri 4.0 teknolojileri
1s181nda iiretim siiregleri daha da hizlanmis bilisim teknolojileri ile entegrasyon artarak enerji

etkin yap1 tasarimi1 daha verimli hale gelmistir.

Enerji etkin yapi tasarimi ve siirdiiriilebilirlik kavrami genellikle birbirinin yerine kullanilan
ancak ayni durumlari ifade etmeyen terimlerdir. Siirdiiriilebilirlik kavrami ¢ok kapsamli bir
durumu ifade ederken esasinda enerji etkin yapi tasariminin altinda yatan ilkedir (Runde ve
Thoyre, 2020). 'Enerji etkin yap1 tasarimi' kapsaminda bir bina olmak i¢in tasarimin belirli

gereksinimleri karsilamasi gerekir.

Endiistri 4.0, ¢ogu is kolunda hemen hemen her seyi "akilli" hale getirdigi gibi insaat
sektoriiniin de dijital donlisimiiniin 6nemli bir pargasi olmustur. Bu g¢alismada bilgi
teknolojilerinin hizli gelisimiyle ortaya ¢ikan veri madenciligi teknigi arastirma yontemi
olarak ele alinmistir. Veri madenciligi biiylik hacimli veriden goriinmeyen kaliplart ¢ikarip,
bunlari doniistiirmek igin kullanilan ¢ok disiplinli yaklagimlarin bir kombinasyonudur. Alan
caligmasi olarak insaat sektorii i¢in en onemli yonlendirici etmenlerden olan enerji etkin yap1

tasarim uygulamalarina veri madenciligi uygulamasi yapilmasi hedeflenmistir.

Diinyada en yaygin kullanilan enerji etkin yap: tasarimi derecelendirme sistemi LEED,
minimum program gereklilikleri, 6n kosullar ve kredilerden olusan puan sistemine sahip
olup kredi basarilarina gore derecelendirilmektedir. Enerji etkin yapi tasarimindan, insaatina
Ve ingaat sonrasi kullanim performansi igin genis bir yaklasim olusturan LEED, kanun ve
yonetmeliklerin Otesinde goniilliiliik esasli olup yapimin gevresel faydalarmin yaninda

ekonomik faydalar1 da sunmaktadir.

Yapilarin otomasyon sistemleri iizerinden yapilarla ilgili ¢ok sayida veriler kayit altinda
tutulur. Bu kayit altina alinan veriler arasinda iliskiler kurulmasi yapi tasarimi agisindan

faydalar saglayacaktir.
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Bu noktada insaat sektoriinde yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasimi, bilgi kesfi iizerine
odaklandigindan insaat paydaslarinin karar asamasinda isini kolaylastirmakta fayda
saglamaya odaklanmistir. Biiyiik miktardaki verilerin analiz edilip faydali bilgiye
donitistiiriilmesi dogrultusunda ingaat projeleri ve isletmelerin performansinda iyilestirmeler

yapilabilecektir.

Enerji korunmasiyla ilgili alinan tasarim Kriterlerinin birbirleriyle ne derece iliskili oldugunu
sertifikasyon sistemleri {izerinden okuyabilmeyi hedefleyen tez c¢alismasinda veri
madenciligi uygulamasi ile biiyiik veri incelemesi yapilmistir. Veri madenciligi yontemiyle
elde ettigimiz veriden tasarimcilara, paydaslara ve insaat sektOriine tasarim siirecinin
bagindan sonuna kadar daha etkin yiritilmesini saglayacak c¢ikarimlarda bulunmak

calismanin hedefi olmustur.

Calismada 3 asamali bir aragtirma yiiritildigiinden sonuglara da 3 ayri1 basglik altinda
deginilecektir. Bu ii¢ asamada da ortak veri LEED Building Design and Construction: New
Construction v4 kategori ve kredileri olmustur. ilk asamada sadece kredilere, ikinci asamada
kredilere ek olarak iklim verilerine, {igiincii asamada da kategorilere ek olarak {tilkelerin kisi

basina diistin milli gelir verilerine odaklanilmustir.

Krediler arasindaki birlikteliklerin incelendigi ilk asamada birlikte puan kazanma sikliginin
en fazla oldugu krediler veri madenciligi yonteminin birliktelik analizi modeline gore ortaya
¢ikmistir. Bu durum puan kazaniminda bu birlikteliklerin gézden kagmamasi adina mimari

proje tasarimcilarina ve paydaslara 1s1k tutmaktadir.

LEED sertifikasin1 almay1 planlayan projelerden yer se¢imindeki hassasiyete odaklanan
yapili ¢evre icerisinde ya da kirletilmis topraklarin 1slah edilmesi yoluyla yerlesime uygun
hale getirilmis alanlara yerlesen projeler yiiksek oncelikli alanlar (LT 103) kredisinden puan
almay1 basarabilirler. Mevcutta bulunan yerlesim yerleri ve altyapilardan faydalanmak
amaciyla yapili ve gelismis ulagim olanaklarina sahip ¢evrelere yerlesen yapilar ¢evreleyen
alanlarin yogunlugu ve farkli kullanimlar (LT104) kredisinden puan alabilirler. LT 103 ve
LT 104 kredilerinden her ikisinden de puan almayi hedefleyen projeler kaliteli ulasima
erigim (LT 107) kredisinden de biiyiik olasilikla puan kazanacaktir. Bu 3 kredi yerlesim yeri
ve ulasim kategorisi kredilerindendir ve bulunduklari ¢evreye gore degerlendirilmektedir.

LT103 ve LT104 kredisinden puan kazanmay1 hedefleyen projelerde LT107 kredisinden de
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puan kazanma olasilig1 yiiksek oldugundan proje yoneticileri igin tasarim asamasinda

bilinmeyen bu gizli bilgi referans olusturmaktadir.

Ikinci siki iliski bina igindeki su kullanimini azaltarak atik su sistem yiikiinii azaltmaya
odaklanan bina i¢i su kullaniminin azaltilmas1 (WE902) kredisi ve mevcut altyapilardan
faydalanmaya odaklanan gevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli kullanimlar (LT104)
kredilerinin beraber puan kazandigi durumlarda biiyiik olasilikla (%87°1ik oranla) kaliteli
ulasima erisim (LT107) kredisinden de puan kazanacaktir. WE902 ve LT104 kredilerinden
puan almay: hedefleyen projeler LT107 kredisinden de puan alma durumunu goézden

kacirmamalidir.

Ucgiincii siki iliski ise bina kullanicilarma manzaradan yararlanma imkam sunulan Kaliteli
manzara (EQ123) kredisinin gevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli kullanimlar (LT104)
kredilerinden birlikte puan kazandigi durumlarda biiyiik olasilikla (%85°lik oranla) kaliteli

ulagima erigim (LT107) kredisinden de puan kazanacaktir.

Siralamadaki bu ilk 3 iliski yukarida ifade edilmistir. Veri madenciligi birliktelik kurali
yontemi ile fark edilen bu krediler arasindaki siki iligki, proje yoneticilerine ve tasarimcilara

puan kazanmada gézden kagmamasi adina farkindalik yaratmaktadir.

iklim verilerine gore degerlendirilmesi hedeflenen, giinliik sicaklik farki verileri ve yagis
verileri tizerinden iKi degiskenli bir degerlendirme yapilmstir.

Giinliik sicaklik farki verileri tizerinden incelenip iliski aranan kategorilerin altindaki
krediler incelenip siki iliski ve zayif iliski ya da iliski bulunamayan krediler vardir. Bulgulara

gore;

e En fazla iliski bina dis1 su kullaniminin azaltilmas: (WE901) kredisi ile bulunmustur.
Giinliik sicaklik farkinda artisin oldugu proje alanlarinda bina dis1 su kullaniminin
azaltilmasi kredisinden alinan puan ortalamasinda diisiis gozlenmistir. Collesmenin
gostergesi olan giinliik sicaklik farkinin yiiksek oldugu bolgeler ve iilkelerden Suudi
Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri, Liibnan ve ABD’nin Nevada eyaleti gibi
bolgelerde bina dist su kullanimini azaltmak igin peyzaj alanlarinda iklime uygun ve su

istemeyen bitkilere yer verilmelidir.
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Daha sonraki siki iligki talebe cevap veren enerji sistemleri (EA121) ile bulunmustur.
Enerji iiretim ve dagitim sistemlerini daha etkin sekilde kullanmay1 amaglayan talebe
cevap veren enerji sistemleri kredisi ile giinliik sicaklik farki fazla olan bolgelerde
(Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri, Liibnan ve ABD’nin Nevada eyaleti gibi)
enerji ihtiyaci 1liman iklimlere gore daha fazla oldugu i¢in LEED sertifikasinin hedefi
olan enerji etkin yapr tasarimini destekler yonde oldugu goriilmistiir. Yani enerji
ihtiyaci daha fazla olan ¢ollesme egilimli bolgeler enerji korunumunu esas alip talebe
cevap veren enerji sistemleri (EA121) kredisinden puan kazanma hedefinde olup talep-
yamt teknolojileri programina katilirlarsa bina yasam dongiisii boyunca enerji
maliyetlerinde etkin bir sekilde tasarruf saglanacaktir.

Bir diger iliski kaliteli ulasima erisim (LT107) kredisi ile bulunmustur. Giinliik sicaklik
fark: ile ters bir iliskisi bulunan kaliteli ulasima erisim (LT107) kredisinde giinliik
sicaklik farkinda artis oldukga krediden alinan puan ortalamalarinda azalma oldugu
goriilmistiir. Collesme egilimli bolge ve tilkelerde kullanicilara toplu tasima aginda ¢ok
modlu ulasim se¢enekleri sunarak bu krediden puan almalar1 saglanabilir.

Bir diger iliski yiiksek oncelikli alanlar (LT103) kredisi ile bulunmustur. Giinliik
sicaklik farki 12 °C’ye kadar olan bolgelerde krediden puan almada dogru orantili bir
iliski gozlemlenirken giinliik sicaklik farki 12 °C’nin istiindeki bolgelerde iliski ters
orantili olarak yon degistirmistir. Yer se¢imi ile ilgili olan bu krediden puan kazanmak
projenin ilk agsamasinda yapinin konumlandigi1 alana odaklanma ile basarili olabilir.
Yine ¢6llesmenin oldugu bolgelerde projelendirme igin yer se¢imi olarak ekonomik ve
sosyal yonden kisitliligi olan bolgelere yerlesim hem o bolgede kalkinmayi saglayacak

hem de krediden puan almada katk1 saglayacaktir.

Son 5 yillik yagis verileri tizerinden incelenip iliski aranan kategorilerinin altindaki krediler

incelenip siki iliskili ve zayif iliskili ya da iligkisi bulunamayan krediler vardir. Bulgulara

gore;

En fazla iliski malzeme ve kaynaklar kategorisi altindaki bina iiriin beyanlari ve
optimizasyon-EPD (MR112) kredisi ile bulunmustur. Yasam dongiisii bilgileri mevcut
olan ve etkilerini dogrulayan iireticilerden triinlerin segilmesi ile puan kazanilan bu
kredide giinliik yagis miktar1 3 mm’ye kadar olan bolgelerde krediden alinan puan
ortalamasi yagisla beraber artarken, bu degerin iistiine ¢ikildik¢a krediden alinan puan

ortalamasinda azalma oldugu goriilmiistiir. Yagis miktart 4 mm ve tizeri olan iilkeler
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gelismemis muson yagmurlarii alan ilkeler oldugundan (Pakistan, Hindistan,
Kambogya Vietnam gibi) ekonomik ve refah yoniinden geri kalmis iilkeler olarak
malzeme kullaniminda g¢evresel {iriin beyanina 6nem verilmedigi gorilmustir. Bu
iilkelerde bilingli malzeme kullanimini artirmak adina sektérde calisan malzeme
kullanimi1 konusunda tiim paydaslarin daha bilingli hale gelmesi, ilkenin hem
stirdiiriilebilir kalkinmasi igin hem de dogal yasami korumak i¢in sarttir. Bu konuda
gelismemis tilkelerde yapilacak kongreler, seminerler, fuarlar gibi etkinliklerle sektore
katk1 saglayan paydaslar bilinglendirilmelidir.

e Daha sonraki siki iliski malzeme ve kaynaklar kategorisi altindaki bina iiriin beyanlari
ve optimizasyonu-malzemelerin icerigi (MR115) kredisi ile bulunmustur. Yine yagis
miktar1 4 mm ve tiizeri olan ilkeler gelismemis muson yagmurlarmi alan tlkeler
oldugundan (Pakistan, Hindistan, Kambog¢ya Vietnam gibi) malzemelerin igeriginin
beyan edildigi ve igerigindeki zararli maddelerin en aza indirildigi iiriin kullanimindan
puan kazanilan krediden puan kazanilmasina énem verilmedigi gériilmistiir. Ekonomik
yonden gelismemis bu iilkeler igin proje 6l¢eginde degil iilke politikasi olarak malzeme
kullanimina yonelik malzeme kullanimlar tesvik edilebilir. Insaat sektoriindeki tiim
paydaslar igin enerji etkin yapi tasariminin 6nemli girdilerinden olan malzeme ve
kaynak kullanimini esas alan ulusal ve uluslararas1 konferanslar, seminerler ve fuarlar
diizenleyerek tiim paydaslarin daha bilingli hale gelmesi saglanabilir. Malzemelerin de
sertifikalandig1 yapr sektoriinde gelismemis {ilkelerin daha ¢ok yerel malzeme
kullanacagi varsayimi ile yerel malzemelere akredite olmus sertifika sistemi getirilmesi

tavsiye edilmektedir.

Kisi basina diisen milli gelir degerleri referans alinarak tilkelerin belirli araliklardaki gelir
diizeylerine gére LEED BD+C: NC V4 sertifikali projelerin kategoriler esas alinarak puan

ortalamasi hesaplanip siniflandirilmistir. Buna gore;

e En fazla iliski malzeme ve kaynaklar kategorisi ile bulunmustur. Ulkelerin gelir
diizeyleri arttikca malzeme ve kaynaklar Kkategorisinden kazandiklart puan
ortalamalarinda da artis gdzlemlenmistir. Malzeme ve kaynaklar kategorisi yapilarda
kullanilacak yap1 malzemelerinin hammaddelerinin ¢ikarilmasindan yapiya ulasmasina
ve yasam dongiisii sonunda bertarafina kadarki somutlastirilmis enerjinin etkilerini
minimuma indirmeyi hedefler. Bu kategori altindaki krediler kaynak verimliligi ve

kaynaklarin yasam dongiileriyle ilgilenmektedir. Cikan bulgular degerlendirildiginde
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ekonomik agidan gelismis iilkelerin dogadaki kaynaklar1 kullanmaya yonelik daha
hassas ve bilingli yaklastiklari malzeme ve kaynaklar kategorisinden daha yiiksek puan
kazandiklar1 fark edilmektedir.

Siralamada malzeme kaynaklar kategorisini inovasyon kategorisi takip ederek ters
orantili bir iliski gdzlemlenmistir. Ulkelerin gelir diizeyleri arttikca inovasyon
kategorisinden kazandiklar1 puan ortalamalarinda azalma olmustur (Sekil 6.6).
Inovasyon kategorisinde giincel bilimsel arastirmalar 1s1ginda yeni teknolojiler
kullanilarak yenilik¢i yoOntemlerle enerji etkin yapi tasarim stratejilerini yapilara
yansitmak temel esas olmustur. Ekonomik olarak gelismis tilkelerde yapim teknolojileri
ve yenilik¢i yontemlerin daha ¢ok kullanilmasi beklenirken burada tezat bir durumla
karsilasilmis ve gelismis iilkelerde yenilik¢i Stratejileri yapiya yansitan bir yaklagim
beklenirken tam tersi sonuglarla karsilasilmistir. Ulkelerin ekonomik agidan gelistikge
inovasyon kategorisinden kazandiklar1 puanlarinin diismesi proje sayisindaki artigtan
dolay1 kaynaklaniyor olabilir. Proje sayisi arttikga LEED sertifikali proje say1 olarak
artmig ancak sertifika diizeyinde (certified, silver, gold, platinum) disis
gozlenmesinden kaynaklantyor olabilir.

Bir diger ters orantili iliski de belirli oranlarda siniflandirilan kisi basina diisen milli
gelir wverileri ile {ilkelerin siirdiiriilebilir araziler kategorisinden aldiklar1 puan
ortalamalarinda bulunmustur. Ulkelerin gelir diizeyi arttikca siirdiiriilebilir araziler
kategorisinden aldiklar1 puan ortalamalarinda azalma gozlemlenmistir. Siirdiirtilebilir
araziler kategorisi yapmin bulundugu ekosistem ve konumlandigi alanla ilgilenir.
Projenin konumlandigi arazideki cevresel biitiinliigii korumaya ve dogal ortamin
korunmasina 6nem verildigi siirdiiriilebilir araziler kategorisi mimari tasarim
asamasindan projenin son asamasina kadar her adimda proje alanina ve dogaya saygi
gosterilmesine odaklanmaktadir. Ekonomik yonden gelismis iilkelerin imkanlar1 daha
fazla olmasina karsin dogaya daha fazla tahribat vermeleri dikkat ¢gekmektedir.

I¢ ortam gevre Kalitesi kategorisi ile dogru orantili bir iliski gézlemlenmistir. Ulkelerin
gelir diizey ortalamalar1 arttikga siirdiiriilebilir alanlar kategorisinden de kazandiklari
puan ortalamalarinda artis gézlemlenmistir. I¢ ortamdaki hava kalitesi, termal konfor,
aydinlatma kalitesi ve akustik tasarim gibi yapi i¢i tasarimlarla ve yapi sakinlerinin
manzaralariyla ilgilenir. Bu kategoriden saglanan basari arttikga bina sakinlerinin yasam
kalitesi artmaktadir. I¢ ortam cevre kalitesinde ekonomik agidan gelismis iilkelerde
basar1 daha fazla saglandigindan, gelismis iilkelerde kullanicilarinin konforuna ve

sagligina daha fazla énem verdikleri anlasilmaktadir. Gelismemis iilkelerde yapilarin
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halk saglig1 tizerindeki etkilerini anlamalarini1 saglayip i¢ ortam gevre kalitesiyle ilgili
daha bilingli davranmalar1 adina ¢aligmalar yapilmalidir.

e Biitiinciil yaklasim, yerlesim ve ulasim, enerji ve atmosfer kategorileri ile ekonomik
geligsmislik agisindan higbir iliski bulunamamistir. Enerji ve atmosfer kategorisi,
tilkelerin ekonomik gelismisligiyle en az iliskili kategori olarak goézlemlenmistir.
Ekonomik yonden gelismis tilkelerin enerji politikalarina daha fazla yatirim yapmalari
hem ingaatlardan kaynakli dogaya verilen zarar1 azaltmaya hem de enerji maliyetlerini

azaltmaya yardimci olur.

Yapilarin tasarimindan insasina kadar biiyiik bir sorumluluk ve bilinglilikle ¢alisiimasi
gereken insaat sektoriinde gorev sadece mimarlara degil sektordeki tiim paydaslara
diismektedir. Bu paydaslardan 6nemli bir kismi yapt malzemesi iireticileri oldugundan
malzemelerden kaynakli dogaya verilen zararin minimuma indirilmesi adina tiim sektoriin
bir araya gelip ¢alismalar yapilmasi tavsiye edilmektedir. Yap: malzemelerinde de
sertifikalandirilmaya gidilmesi hem malzemenin igeriginin seffafligi hem de enerji etkin

yap1 tasarimi i¢in katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, veri madenciligi yontemi hala gelismeye devam eden bir alan olmasina karsin
literatiirde ingaat endiistrisi ile entegre sayili uluslararasi ¢alismaya rastlansa da bu alanda
ulusal bir caligmaya rastlanilmamis olmasi bu ¢alismanin literatiire saglayacagi katkiyi
desteklemektedir. Hem krediler arasindaki iliskileri hem g¢evresel faktorlerden iklim verileri
(glinliik sicaklik farki ve yagis) hem de ekonomik girdiler dogrultusunda analizleri igeren bu
caligma tasarimcilar i¢in yeni yapilacak yapi tasariminda bir yol haritasi gorevindeyken,
gelecekte yapilacak caligmalara da LEED sertifikasi kredilerini anlamalarinda referans
olusturmaktadir. Gelecek galismalarda yapilan detayli analizler dogrultusunda ¢alismanin
kapsamina dahil edilmeyen diger LEED oylama sistemlerinde (LEED-I¢ Tasarim ve Insaat,
LEED-Bina Isletme ve Bakim, LEED-Mahalle Gelisim, LEED-Konutlar) basarili olmus
projeler iizerinde bir degerlendirme yapilarak etki alani daha detayli arastirilabilir. Veri
madenciligi yonteminin tanimlayict modelleri ile analizlerin yapildigi bu ¢aligma tahmin

edici modeller kullanilarak da mimariye farkli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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EK-1. LEED BD+C: NC v4 proje skor tablosu (URL-15)

LEED v4 for BD+C: New Construction and Major Renovation

Project Checklist Project Name:
Date:
Y ? N
D:Dcmn Integrative Process 1
0 [ 0] 0 Location and Transportation 16 |
Credt  LEED for Neighborhood Development Location 16

credit  Sensitive Land Protection 1
credt  High Priority Site 2
credt  Surrounding Density and Diverse Uses A
Credt  Access to Quality Transit A
1
1
1

credt  Bicycle Facilities
credt  Reduced Parking Footprint
Credit  Green Vehicles

0 10 0 |Sustainable Sites 10 |
¥ Prereq Construction Mmﬁ Pollution Prevention ﬁequired
Credit  Sife Assessment 1
Credt  Site Development - Protect or Restore Habitat 2
Credt  Open Space 1
credt  Rainwater Management 3
credt Heat Island Reducfion 2
Credt  Light Pollution Reduction 1
0 miﬁEﬂ' iciency 11|
¥ Outdoor Water Use Reduction Required
¥ Prereq Indoor Water Use Reduction Required
Y Prereq  Building-Level Water Metering Required
credt  QOutdoor Water Use Reduction 2
credt  Indoor Water Use Reduction i
Credt  Cooling Tower Water Use 2
Credt  Water Metering 1
0 | 0] 0 Energy and Atmosphere 33 |
Y Frereg  Fundamental Commissioning and Verification Required
Y Frereg  Minimum Energy Performance Required
Y Prereq  Building-Level Energy Metering Required
Y Pereg  Fundamental Refrigerant Management Required

Credt  Enhanced Commissioning

Credt  Optimize Energy Performance

credt  Advanced Energy Metering

credt  Demand Response

credt  Renewable Energy Production

credt  Enhanced Refrigerant Management
credt  Green Power and Carbon Offsets

LT I B =




EK-1. (devam) LEED BD+C: NC v4 proje skor tablosu (URL-15)

Credit Low-Emitting Materials

Credit Indoor Air Quality Assessment
Credit Thermal Comfort

Credit Interior Lighting

Credit Daylight

Credit Quality Views

Credit Acoustic Performance

010/ 0 Innovation
Credit Innavation
Credit LEED Accredited Professional

0 [0 0 |Regional Priority

Credit Regional Priority: Specific Credit
Credit Regional Priority: Specific Credit
Credit Regional Priority: Specific Credit
Credit Reqional Priarity; Specific Credit

IGEEENCE TOTALS

Credit Enhanced Indoor Al Quality Strategies

Credit Construction Indoor Air Quality Management Plan

010 0 |Materials and Resources

Y Prereq Storage and Collection of Recyclables

¥ Prereq Construction and Demolition \Waste Management Flanning
Credit Building Life-Cycle Impact Reduction
Credit Building Product Disclosure and Optimization - Environmental Product
Credit Building Product Disclosure and Optimization - Sourcing of Raw Materials
Credit Building Product Disclosure and Optimization - Material Ingredients
Credit Construction and Demolition Waste Management

0| 0! 0 Indoor Environmental Quality

Y Prereq Minimum Indoor Air Quality Performance

Y Prereq Environmental Tobacco Smoke Caontrol

Possible Points:

13
Required
Required

Fedd Pl Fod Pod

Required
Required

= = L Pl = R = L fd

— LN CFe

— ]
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Certified: 40 o 49 points, Silver; 50 to 59 points, Gold: 60 to 79 points, Platinum: 80 to 110
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EK-2. LEED BD+C: NC v4 versiyonlu skor tablosu kredilerinin kredi kisaltma agiklamalari
ile amag ozetleri (URL-11)

LEED Kredi
BD+C:NC V4 Kasal Kredi isimleri Kredilerin amaglarinin 6zeti (URL-11)
A 1saltmalari
kategorileri
IP IP 102 Biitiinciil planlama Enerji etkin ve yiiksek performansl yapilar igin on tasarim
Biitiinciil stireci asamasinda baglayan ihtiyaglar, prensipler ve disiplinler
Planlama Siireci arasi kriterlerin belirlenmesi
LT LT 101 LEED ND yerlesim Yasam stiresi ve kalitesini artirmaya yonelik tim
Yerlesim  Yeri yeri sertifikali alanlar | ihtiyaglarin yiiriime mesafesinde olmasinin hedeflenmesi
ve Ulasim LT 102 Hassas Hassas arazilere yerlesimin Onlenmesi ve binanin
arazilerin/topraklarin | konumundan kaynakli olumsuz etkilerin en aza indirilmesi
korunmasi
LT 103 Yiiksek oncelikli Ekonomik ve sosyal kalkinma kisitliligi olan bolgelere
alanlar projelendirmeyi tesvik etmek ve proje konumunun
ekolojik, kiiltiirel ve toplum saghigini desteklemek
LT 104 Cevreleyen alanlarm | Tanim arazilerini ve dogal yasam alanlarimi koruyup
yogunlugu ve farkli mevcut yerlesim ve altyapiya sahip bolgelere yerlesmek ve
kullanimlar yiriinebilirlik ile ulagim verimliligini artirmak
LT 107 Kaliteli ulasima Ulagimdan kaynakli zararlarin etkisini azaltmak i¢in ¢ok
erisim modlu ulagim segeneklerinin oldugu bolgelerde gelismeyi
tesvik etmek
LT 108 Bisiklet faaliyetleri Motorlu ara¢ kullanimimi azaltmaya yonelik bisiklet
kullanimini tesvik etmek
LT 110 Otopark alanlarinin Otopark kullanimindan kaynakli ¢evresel zararlari en aza
azaltilmasi indirmek
LT 111 Yesil araglar Cevreye verdigi zarardan dolay:1 geleneksel yakitli arag
kullanimi yerine alternatiflerini tesvik etmek
SS SS 104 Arazinin ¢evresel Tasarim  oncesi alan  kosullarim1  degerlendirerek
Siirdiiriilebilir degerlendirmesi stirdiiriilebilirlik segeneklerine odaklanmak
Araziler SS 105 Arazi gelistirme, Mevcut dogal alanlarin korunup, zarar gérmiis alanlar
dogal yasami iyilestirmek
korumak ve
yenilemek
SS107 Agik alanlar Yapi kiitlesi disinda agik alanlar yaratarak kullanicilara
etkilesim alani saglamak
SS 108 Yagmur suyu Alandaki dogal hidrolojiyi ve su Kkalitesini koruyup
yonetimi iyilestirmek
SS 110 Is1 adasi etkisi Is1 adasi etkilerinin cevreye, insanlara ve dogal hayata
azaltma etkileri azaltmak
SS 112 Isik kirliliginin Isik kirliliginin dogal yasama ve insanlarin hayatina
azaltilmasi olumsuz etkilerini azaltmak
WE WE 901 Bina dis1 su Bina disindan kullanilan su miktarinin tasarim kararlari ile
Su Verimliligi kullaniminin en aza indirilmesi
azaltilmasi
WE 902 Bina igi su Su verimliligini artirmak amaciyla bina i¢inde kullanilan
kullaniminin suyu en aza indirmek
azaltilmasi
WE 110 Sogutma kuleleri su Sogutma kulesi i¢in kullanilan suyun mikrop, korozyon ve
kullanimi kireg takibini yaparak kullanilan suyu korumak
WE 112 Su oleiimi Su kullanimini takip ederek tasarruf firsatlarini belirlemek
IN IN 101 Inovasyon (tasarimda | LEED sertifikasyon sisteminde belirlenmis kriterler harici
Tasarimda yenilik) yenilik¢i performans saglayan projelerin tesvik edilmesi
Yenilik IN 102 LEED akredite Proje ekipleri arasinda entegrasyon saglayip tasarim,
uzmant bagvuru Ve sertifikasyon siirecini kolaylastirmak
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EK-2. (devam) LEED BD+C: NC v4 versiyonlu skor tablosu kredilerinin kredi kisaltma
aciklamalari ile amag 6zetleri (URL-11)

LEED Kredi
BD+C:NC V4 Kasal Kredi isimleri Kredilerin amaglarinin 6zeti (URL-11)
A 1saltmalari
kategorileri
EA EA 110 Gelismis isletmeye | Enerji, su, i¢ mekan g¢evre kalitesi ve dayaniklilik i¢in
Enerji ve alma proje gereksinimlerini karsilayan tasarim ve isletimi
Atmosfer desteklemek
EA 903 Optimum enerji | Enerji performans seviyelerini artirmak
performansi
EA 118 Ileri enerji 6lgiimii Bina diizeyinde tiiketilen enerji miktarinin 6lgiiliip takip
edilerek enerji yonetimini desteklemek
EA 121 Talebe cevap veren | Talep yanit teknolojilerine ve programlarma katilimi
enerji sistemleri artirmak
EA 123 Yenilenebilir enerji Fosil yakitlarin etkisini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji
kullanimini desteklemek
EA 126 Akigkanlarm geligmig | Ozon tabakasina sogutucu akiskanlar tarafindan verilen
yonetimi zarar1 engellemek ve Montreal Protokol’iine uymak
EA 128 Yesil enerji ve karbon | Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini tegvik etmek
sertifikas1 kullanimi
MR MR 108 Bina yasam dongiisii | Adapte edilerek yeniden kullanimi desteklemek ve
Malzeme ve etki azaltim binadaki girdilerin ¢evresel etkilerinin optimize edilmesi
Kaynaklar MR 112 Bina iiriin beyanlar1 | Yasam dongiisii bilgisi olan ve iyilestirilmis g¢evresel
ve optimizasyon-EPD | yasam dongiisii etkilerini teyit eden tireticilerin tiriinlerinin
secilmesi
MR 114 Bina iriin beyanlar1 | Mesul bir sekilde ¢ikarildigi ve tedarik edildigi dogrulanan
ve optimizasyon- | irtinler segilmesi
hammadde kaynagi
MR 115 Bina iiriin beyanlar1 | Kullanilan tiriinlerdeki kimyasal bilesenlerin envanterinin
ve optimizasyon- | ¢ikarildig: triinler segen ve zararli maddeler kullanimini
malzemelerin icerigi | en aza indirmek
MR 123 Insaat ve yikim atik | Insaat ve yikim atiklarini azaltilirken gevresel etkilerinin
yonetimi azaltilip geri doniisiiniin desteklenmesi
IEQ EQ 110 Gelismis ic ortam | I¢ mekan hava Kkalitesini iyilestirerek yasayanlarmn konfor
I¢ Ortam Cevre hava kalitesi | ve verimliligini artirmak
Kalitesi stratejileri
EQ 112 Disiik salimli | Hava Kalitesi ve insan sagligina zararli etkileri olan
malzemeler kimyasal kirletici konsantrasyonlari azaltmak
EQ113 Insaatta i¢ ortam hava | Insaat siireci boyunca i¢ mekan gevre kalitesini olumsuz
kalitesi yonetim plan1 | etkileyen sorunlar1 azaltmak
EQ 114 I¢ ortam hava Kalitesi | Insaat bitip kullaniciya sunuldugu zaman Kaliteli i¢ hava
degerlendirmesi saglamak
EQ 115 Termal konfor Termal konfor saglayarak kullanicilarin refahini artirmak
EQ 117 Bina i¢i aydinlatma Bina sakinlerinin  aydinlatmayr  kendi tercihleri
dogrultusunda kontrol edebilmelerini saglamak
EQ 121 Giin 15181 Bina sakinlerinin giin 1g1gindan faydalanmasini saglamak
Ve yapiya 15181 Sokarak elektrik aydinlatmasini azaltmak
EQ 123 Kaliteli manzaralar Bina sakinlerin dis ortamla etki kurmasini Kkaliteli
manzaralarla saglamak
EQ 124 Akustik performans Kaliteli akustik tasarim ile bina sakinlerinin refahini ve
iletisimini destekleyen alanlar saglamak




Gazili olmak ayricaliktrr





