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Ozet: insaat sektorii diinyanin en 6nemli enerji tiiketicisidir. Buna ek olarak, su tiiketimi ve artan atiklar
da en Onemli sorunlardan bazilaridir. Bu soruna ¢6ziim bulma ihtiyacit nedeniyle yesil bina kavrami
ortaya ¢ikmistir. Yesil binalar, daha az enerji tiikketen ve geri doniistiiriilebilir malzemelerle insa edilen,
dogayla uyumlu yap: tiirleridir. Yesil bina kavraminin toplumlarda benimsenmesi bu agidan oldukga
onemlidir. Bu ¢alisma, insanlarin yesil binalar hakkindaki farkindalik diizeyini anlamayi amaglamistir.
Kapsami, Adana'da enerji kimlik belgesi olan ve olmayan binalarda yasayan insanlarin farkindalik
diizeyini belirlemektir. Sonuglar Microsoft Excel'de olusturuldu ve anket sorular1 SPSS kullanilarak
Veri birliktelik  kurali kullanilarak WEKA araci1 ile
gergeklestirilmistir. Sonucglara gore, katilimcilarin ¢ogu konular hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir.

olgulda. analizi, madenciligi yontemi
Sonuglar, giiniimiizde ¢ogu insanin bu bina tiiriinii ve gelecek nesil i¢in ne anlama geldigini anlamadigini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: yesil bina; siirdiiriilebilirlik; insaat yonetimi; WEKA; birliktelik kurali ¢ikarimi

1. Giris

Teknolojik gelismeler son yillarda her sektérde hizla artiyor. Insaat sektorii de bu
gelismelerin yapi {iretim siirecinde getirdigi yeniliklerden en ¢ok etkilenen sektorlerin baginda
gelmektedir. Bir¢cok degiskeni i¢cinde barindiran ve farkli igbirliklerini ortaya ¢ikaran insaat
tiretim silireci, rastgele davraniglardan ziyade insaat yonetimi, planli ve uyumlu bir ¢aligsma
ortaminin olusturulmasi ve siirdiiriilmesi ile sonu¢lanmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle son
donemde yapilan ¢alismalar 1s181nda, insaat sektoriinde iiretilen verilerin sistematik bir sekilde
depolanmasi, uygun ve etkin bir sekilde kullanilmasinin saglanmasi igin bilisim
teknolojilerinin kullaniminin 6nemli bir yere sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir [1].

Toplam CO,emisyonlarinin yaklasik %401 ve kiiresel enerji tiiketiminin iigte birinden
fazlas1 bina ve insaat sektOrlerinden kaynaklanmaktadir. Gelismekte olan ilkelerde enerji
tiiketen cihazlarin kullaniminin artmasi ve insaat sektoriindeki hizli bliylime nedeniyle enerji
talebi kiiresel dlgekte artmaya devam etmektedir. Kiiresel Binalar ve Insaat Ittifaki 2019
yilinda Insaat Kiiresel Durum Raporunu yaymlamistir. Buna gore, insaat sektorii enerji
kullaniminin %36'sina kadarini olusturmaktadir [2]. Bunlar 2018 verileridir. Insaat {iretim oranina
bagli olarak her yil artmaktadir. Gliniimiizde yesil bina kavrami, uzun vadeli maliyet tasarrufunu
tesvik etmek, enerji tiikketimini optimize etmek ve kiiresel iklim degisikligini tartismak gibi
cesitli faydalar1 nedeniyle popiilerdir [3]. Ozellikle yesil bina, CO,azaltimi, iklimlendirme ve ic
ortamlar i¢in teknolojilere daha fazla vurgu yapmaktadir. Yesil bina teknikleri
yonetmeliklerden, iklim kosullarindan, bina tiplerinden ve maliyetlerden etkilenmektedir. Bu
faktorlerin bazilari igsel, bazilari ise digsaldir. Binalarin bina boyunca biiyiik miktarlarda sera
gaz1 Urettigi gercegi

Stirdiiriilebilirlik 2022, 14, 11943. https://doi.org/10.3390/su141911943

https://www.mdpi.com/journal/sustainability


https://www.mdpi.com/article/10.3390/su141911943?type=check_update&version=2
https://creativecommons.org/
https://www.mdpi.com/journal/sustainability
mailto:gorecki@pbs.edu.pl
https://doi.org/10.3390/su141911943
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.3390/su141911943
https://www.mdpi.com/journal/sustainability
https://orcid.org/0000-0002-5472-2450
https://orcid.org/0000-0001-6829-3127
https://www.mdpi.com/journal/sustainability

Stirdiiriilebilirlik 2022, 14,
11943

yasam dongiileri ve biiyiikk miktarda enerji tiikketmeleri, ingaat sektoriiniin yiiksek enerji
tiiketimine sahip oldugu ve yiiksek c¢evresel yiikler getirdigi anlamina gelir [4].

Insaat sektdriinde artan enerji talebini 6nlemek igin cevresel siirdiiriilebilirlik
kapsaminda bazi degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, dogada
mevcut olan ve kendini yenileyebilen kaynaklarin kullanilarak yasamin siirdiiriilebilmesidir.
Sirdiiriilebilirlik kavrami yaygin olmasina ragmen 1987 yilina kadar ortaya atilmamistir.
Siirdiiriilebilirlik kavrami ilk kez bu yil Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
yayinlanan "Our Common Fu- ture" baslikli raporla kullanilmaya baslanmistir. Daha sonra
siirdiiriilebilirlik, insaat sektorii de dahil olmak tizere diger kavramlar baglaminda bir anahtar
kelime olarak kullanilmaya baglanmistir [5].

Siirdiiriilebilir insaat, binalarin geri donistiiriilebilir malzemelerini veya enerjisini kendi
kendine iiretebilen ve dogaya en az zarar veren binalar1 kullanmak anlamina gelebilir. Aym
zamanda, insaat sonrasinda isletme ve bakim asamalarinin da dogayla uyum ic¢inde olmasi
gerekmektedir [6]. Insan saghigin veya gevreyi tehdit etmeden insa edilmis bir bina 'yesil'
bina olarak adlandirilir. Ancak yesil binalar sadece bunlardan ibaret degildir. Yesil binalar,
insan sagligi lizerinde olumlu etkileri olan, ¢evreye duyarl: binalardir. Giiclii yonleri arasinda
atik yonetimi, kullanimin azaltilmasi, daha iyi su ydnetimi ve i¢ mekan hava kalitesinin
iyilestirilmesi yer alir. Bina ingaatinin yam sira binalarin isletilmesi ve bakimi, AB'de sera
gazlarinin enerji emisyonlarindaki artisa biiyiik 6l¢iide katkida bulunmaktadir [7].

Sera gazi (GHG) emisyonlarinin ve iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi, kiiresel iklim
politikasinin ana hedefleri arasindadir. Yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi, bu
hedeflere ulasmanin merkezinde yer almaktadir. Ancak, yenilenebilir enerji kullaniminin
artirilmasi yoluyla iklim degisikliginin azaltilmasinin olumlu yesil/cevresel etkileri yoktur
[8].

Ote yandan, 2020 yilinda yayinlanan ilgili bir konferans makalesi, "yesil binanin,
diizenlemeden tasarima, ingaata, bakima, isletmeye, yenilemeye ve yikima kadar bir binanin
yasam dongiisii boyunca ¢evreye duyarh ve kaynak etkin yapilar olusturma ve siiregler
kullanma uygulamasi oldugunu ortaya koymaktadir. Yesil binalar, siirdiiriilebilir veya yliksek
performansli ingaat binalar1 olarak da bilinir" [9]. Yesil binalarla ilgili projeler, raporlar ve
galismalar daha siirdiiriilebilir bir gelecek igin kritik éneme sahiptir. Onemli siirdiiriilebilirlik
calismalarindan biri 2012 yilinda Avrupa Birligi tarafindan yayinlanmistir. Raporun temel
amaci, sera gazi emisyonlarini azaltirken ekonomik kriz ve iklim degisikliklerini
siirlamaktir. AB iilkelerinin %20 enerji verimliligine ulagmasi, yenilenebilir enerji
kullaniminin artirilmasi ve mevcut bina stoklarinin yenilenmesi bu direktifin i¢erigindeki bazi
orneklerdir [10]. Cek Cumhuriyeti'nde oldugu gibi, Avrupa'daki bazi 6rnek ¢alismalar mevcut
bina stoklarinin doniisiimiinii belirlemistir. Model kullanilarak ¢evre dostu dis duvar panelleri
insa edilmistir. Sonuglar, enerji kaybinin 6nemli 6l¢iide 6nlendigini gostermistir [11]. Bir
baska ¢alismada Napoli'de ham toprak malzemelerle yalitilmig savas Oncesi binalar arasindaki
enerji kayiplar1 incelenmistir. Sonuclar, dogal malzemelerle yalitilmis yapilarin enerji
kayiplarinin neredeyse %60 oraninda azaldigini gostermektedir [12]. Digeri ise Norveg'te
ingaatlarda enerji verimliliginin neden popiiler olmadigini incelemistir. Enerji verimli
binalarin bireylerin ekonomik kaygilar1 nedeniyle talep gérmedigi sonucuna varilmigtir [13].
Bir baska makalede, ii¢ arastirmaci Birlesik Krallik'ta enerji verimli yapilarin
pazarlanabilirligini incelemistir. Konutlarin pazarlanabilirligi ile enerji verimliligi arasinda
negatif bir korelasyon gdzlemlenmistir [14]. Yukarida 6zetlendigi lizere, yesil binalarin
tasarimi, faydalari, gelecek nesillere neler saglayacagi vb. konularda kiiresel dlgekte dnemli
¢alismalar yapilmaktadir. Bu nedenle, bu

¢aligsma, Tiirkiye'deki bir denegin anlama diizeyine iligkin veri elde etmeyi amaglamistir.

Bir bagka calisma, yesil bina ingsaat projelerinin verimliligini etkileyen kritik faktorleri
ve geleneksel projelerle karsilastirildiginda faktorlerin olasiligini, etkisini ve kritikligini
belirlemeyi amag¢lamistir. Sonuclar, iscilerin deneyiminin, isin teknolojisinin, tasarim
degisikliklerinin, is¢ilerin beceri diizeyinin ve isin planlanmasinin yesil insaat projelerinin
verimliligini etkileyen en kritik bes faktor oldugunu géstermistir [15].
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Tirk insaat sektoriinde CO,emisyonlar1 ve enerji verimliligi iizerine bazi raporlar
bulunmaktadir. Hizla gelismekte olan bir iilke olan Tiirkiye'nin kentlesme orani, bir¢ok Avrupa
ilkesine kiyasla oldukga yiiksek bulunmustur. Tiirkiye'de
2020 yilt sonunda Tiirkiye'de 39,1 milyon konutun bulundugu Ulusal Adres Veri Tabani
tarafindan belirtilmistir [16]. Bu veriler, Tiirkiye gibi gelismekte olan ve yiiksek insaat
oranina sahip bir iilkede yesil bina konseptine iliskin farkindaligin belirlenmesinin 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada pilot bolge olarak Adana segilmistir. Adana, 2.237.940 kisilik niifusuyla
Tirkiye'nin en yiiksek niifus yogunluguna sahip 6. biiylik sehridir [17]. Yazarlar, kentlesme
ve go¢ durumunu g6z Oniinde bulundurarak vaka caligsmasi i¢in bu bolgeyi se¢mislerdir.
Kisacas1 bu makale, yerel Olgekte farkindalik diizeylerini degerlendirerek yesil bina
kavramini anlamayi1 amaclamaktadir. Bu arastirma, daha sonraki c¢alismalarin bulgularini
desteklemektedir. Tirkiye'ye 06zgii olan bu farkindalik diizeyi Ol¢iimiiniin bu alanda
onemli bir yenilik oldugu sdylenebilir.

Enerji verimliligi Tiirkiye'de 6zellikle son yillarda popiiler bir konu haline gelmistir. Enerji
kimlik belgesi ise artik enerji verimliligi, 1s1 kayb1 ve binalarin ¢evre dostu insa edilmesi
gibi konularda yasal olarak zorunlu bir belge. Yeni binalar insa edilirken bu belge
zorunluyken, eski binalarin doniisiim siireci zaman alacaktir. Bu ac¢idan, bu ¢alismanin
konusu olan enerji kimlik belgesine sahip olan ve olmayan binalarda ikamet edenler
arasindaki biling farkinin aragtirilmasi énemlidir.

Bu ¢alismanin literatiire katkilarin1 6zetlemek gerekirse:

. Bu calisma, Tiirkiye'deki insaat sektoriinde siirdiiriilebilir bina farkindaligina iliskin
arastirma literatiiriinde tiirliniin ilk 6rnegidir.

*  Ingaat sektoriinde bu konudaki bilimsel farkindaligin tespitini inceleyen bu arastirma
Ozgiin bir ¢galigmadir.

. Caligmanin, insaat sektoriinde insanlarin farkindalik diizeylerini belirlemek i¢in veri
madenciligi tekniklerini kullanan ilk ¢alisma olmasi da bu alana yapilan bir diger yeni
katkidir.

. Calisma sonucunda toplanan veriler 1s18inda Adana halkinin bu konuda ¢ok da bilingli
olmadig tespit edilmistir. Bu bulgular gelecekteki arastirmalar icin bir baslangi¢ noktasi
teskil edebilir.

* Arastirma bulgular1 kapsaminda, Tiirkiye'de bu konuda toplumsal olgekli egitim
faaliyetlerinin artirilmasina ihtiya¢ oldugu agikca goriilmiigtiir.

2. Materyaller ve Yontemler

Bu ¢alismada, yesil binalara iliskin farkindalik diizeyini 6l¢mek ig¢in enerji sertifikali ve
sertifikasiz binalarda yasayan apartman sakinlerine 252 anket uygulanmistir. Enerji sertifikali
binalarin se¢ilmesinin nedeni, enerji verimliligi kapsami bakimindan yesil bina konseptine
daha yakin olmalaridir. Anketler bina sakinleriyle yiiz yilize gerceklestirilmistir. Konut
sakinleri, uygunluklar1 temelinde rastgele se¢ilmistir. Katilimcilar, yogun niifuslu bolgelerde
yasamalari ve apartman dairelerinde oturmalari gibi nedenlerle secilmistir. Ayrica
katilmecilarin egitim durumlarinin heterojen olmasma dikkat edilmistir. Daha gilivenilir
sonuglar elde etmek ve anket hakkinda 6nyargi olusmasini engellemek i¢in tercih edilmistir.
Eski ve yeni binalarin stok yogunluklarina gore secildiler. Boylece enerji kimlik belgesi olan
ve olmayan binalarda ikamet edenlerin biling diizeyleri arasindaki farklarin belirlenmesi
amacglanmistir. Bu kisilerin se¢ciminde miihendisler, mimarlar, 6gretmenler, 6grenciler ve ev
hanimlar1 gibi toplumun tiim kesimlerinin dahil edilmesine 6zen gosterildi. Ayni zamanda
ankete katilanlarin se¢iminde ilin ¢esitli ilgelerinden homojen sayida katilimciya ulasilmaya
¢alisilmistir. Boylece bu ¢alismanin verileri tek bir bolgede yogunlagsmamuistir.
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2.1. Anket Tasarimi ve Uygulamast

Caligmanin verileri apartman sakinleri ile yiiz yiize yapilan anketlerden elde edilmistir.
Anket sorulari olusturulurken benzer literatiir calismalar1 ve "Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi" maddeleri taranmistir. Detayli literatiir taramasi sonucunda, insaatin
stirdiiriilebilir farkindalig: iizerine yapilan ve bu ¢alismaya rehberlik eden bir ¢alisma Malezya
(2012) ve Tayvan'da (2018) gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin sorular yesil binalarla ilgilidir
[18].

Benzer sekilde, baska arastirmacilar da bir iiniversitedeki (Portland Eyalet Universitesi)
Ogrencilerin yesil kampiis ¢calismalar1 konusundaki farkindaliklarini 6l¢mek istemistir.
Anketler, siirdiiriilebilirlik dersi alan veya etkinlige katilan 6grencilerin digerlerine gore daha
fazla bilgiye sahip oldugunu gostermektedir [19]. Ankette otuz bir soru bulunmaktadir. ik 16
soru sakinlerin yasadiklar evle ilgilidir. Evdeki oda sayisi, cepheleri ve binada enerji kimlik
belgesi olup olmadig1 gibi sorular icermektedir. Ikinci béliimde ise konut sakinlerinin
stirdiiriilebilirlik, yesil binalar ve benzeri konulardaki farkindaliklarina iliskin sorular yer
almistir. Bu boliimde kisilerin belirtilen konular hakkinda fikir sahibi olup olmadiklar1 ve
bilgileri nereden 6grendiklerine dair bazi bilgilere sahip olup olmadiklar1 6l¢iilmektedir.
Anket formu literatiirdeki bu ¢aligmalar incelenerek olusturulmustur. Ek olarak,
Calismanin yazarlari, ATU Etik Kurulu'ndan (Tarih: 4 Mart 2019; No.: 76907350-659-E.465)
onay aldiktan sonra anketleri gerceklestirmistir. Ilgili kurul, sorular1 hem teknik hem de sosyal
acilardan incelemistir. On soru formu uygulanmadan Once pilot teste tabi tutulmustur.
Katilimcilar demografik 6zelliklerine goére se¢ilmistir. Son olarak, ¢alismanin amacina uygun
sorular analiz i¢in se¢ilmigtir.

2.2. Analiz Yontemleri

Veri analizi i¢in Microsoft Excel 2013, IBM® SPSS® Statistics 26 ve WEKA 3.8.2 (Waikato
Environ- ment for Knowledge Analysis-New Zealand) programlar1 kullanilmistir. Kapsamli
bir literatiir taramasi, WEKA yazilim1 kullanilarak analiz edilen enerji verimli ve yesil bina
verilerine iliskin bir farkindalik olmadigim ortaya koymustur. Bu agidan bu ¢alisma 6zglindiir
ve daha ileri arastirmalar i¢in dncii olabilir.

Cevaplar Excel programina 1, 2, 3 vb. seklinde girilmistir ve sirasiyla "Evet", "Hayir" ve
"Fikrim Yok/Kararsizim "1 temsil etmektedir. Olciim 6lgegi "1= Evet", "2= Hayir" ve "3=
Kararsizim/Fikrim yok" seklinde ii¢ puanli olarak belirlenmistir. Doniistiiriilmiistiir
* arff (Attribute Relation File Format) ve WEKA programinda analiz i¢in kullanilabilir.

Veri miktar1 her sektdorde her gegen giin artmaktadir. Bu verilerin islenmesi veri
madenciligi olarak adlandirilmaktadir [20]. Veri madenciligi uygulamalar1 ekonomi,
mithendislik, tekstil ve tip gibi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Bahsedilen uygulamalardan
bazilart simiflandirma, regresyon, kiimeleme ve birliktelik kurallaridir [21]. Benzer bir
calisjmada kiimeleme, simniflandirma ve regresyon yontemleri kullanilarak Tayvan
marketlerinin enerji tiikketimi incelenmistir [22].

Birliktelik  kurallar1 ile iki farkli veri setindeki iliskiler acgiklanarak analiz
gerceklestirilmistir [23]. Her veri madenciligi yontemi igin *.arff farklidir [24]. WEKA'da bazi
algoritmalar sayisal verilerle c¢alisirken, digerleri kategorik verilerle c¢alismaktadir. Bu
calismada kategorik veriler analiz edilmistir. Kategorik veriler ¢ikarim algoritmalart igin
gereklidir. Bu calismada anketler araciligiyla elde edilen verilerin kategorik olarak *.arff
formatinda tasarlanmasinin nedeni, algoritmalar1 calistirmak i¢in kullanilan arag¢ olan
WEKA'nin *.arff dosyalar1 ile c¢alismasi ve birliktelik kurali madenciligi y6nteminin
kullanilmasidir.

Bu calismada 6n isleme asamalar icin KEEL yazilimi, siniflandirma agamalari i¢in ise
WEKA yazilimi kullanmilmistir. WEKA daha 6nce de aciklandigi gibi .arff dosya formati ile
calisan bir makine 6grenme yazilimidir. Bu dosya formati yukarida bahsedilen islemleri
gerceklestirmek icin tasarlanmistir. Metin yapist igerisinde tutulmustur. Dosya yapisini belirlemek
icin @relation, (@attribute ve @data deyimleri kullanilir. relation deyimi, veri yigininin genel
amacini veya adini belirtir. Attribute deyimi ise
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veritabanindaki siitunlara karsilik gelen 6znitelik isimlerini belirtmek i¢in kullanilirken,
(@data ifadesi ham verinin basladigi satir1 ifade etmektedir [25].

KEEL Java dilinde bir yazilimdir. Kiimeleme gibi klasik veri madenciligi algoritmalari
acisindan zengin degildir. Bunun yerine bulanik simiflandiricilar, yapay zeka tabanh
siiflandirma ve kural tabanl kiimeleme algoritmalarinin bir¢ok ¢esidini icermektedir. KEEL
yazilimi 6n isleme kisimlarinda diger yazilimlara gore gelismis algoritmalar sundugu icin bu
calisma kapsaminda anketlerden elde edilen verilerin 6n isleme asamasinda kullanilmistir;
yani bilgi kesfi siirecinin ilk dort adimini olusturan veri 6n isleme kismi KEEL yazilimi
yardimiyla gergeklestirilmistir. Bu 6n isleme asamasindan ug¢ deger olarak kabul edilen veri
setini bozan degerler veri setinden ¢ikarilmis, normalizasyon islemi gerceklestirilmis ve
veriler ilgili forma (kategorik) doniistiiriilmiistiir [25].

Anketin giivenilirligini 6lgmek icin SPSS programi kullamilmustir. Istatistiksel verileri
elde etmek i¢in Mi- crosoft Excel programi ve anketi analiz etmek igin WEKA programi
kullanilmistir. WEKA tarafindan birliktelik kurali madenciligi kullanilarak elde edilen veriler
analiz edilmistir.

Artan veri miktar1 nedeniyle bilgiye ulagsmak zorlastik¢a, bilgiye ulasmak igin bir¢ok
arac¢ gelistirilmektedir. Bu araglarin basinda veri madenciligi olarak nitelendirilen biiyiik
miktarda veriden kullanilabilir bilgi iiretme kavrami gelmektedir. Veri madenciligi
uygulamalar i¢in bilgisayar yazilimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yazilimlarin kullandig:
algoritmalar sayesinde islenmis ham verilerden istenilen ve amagclanan Dbilgiler
¢ikarilabilmektedir [23].

Veri madenciligi, istatistiksel yontemlerle birlikte bilgisayar yazilimi kullanarak biiyiik
miktarda veriden belirlenmemis iligkileri ortaya ¢ikarma siirecidir. Veri madenciligi yontemi, s6z
konusu miktardaki biylik veriyi verimli bir sekilde iliskilendirmek igin kullanilir. Veri
madenciligi, biiyiik ve farkli veri kaynaklarindan gegerli, daha 6nce bilinmeyen uygulanabilir
bilgilerin elde edilmesi siirecidir. "Veri madenciligi" yontemleri ile veriler arasindaki iligkiler
ortaya cikarilabilir ve gelecek hakkinda tahminlerde bulunulabilir. Veri madenciliginin
amact, ham veriyi anlamli, etkili ve faydali bilgiye doniistiirmektir. Bu amaca ulasmak i¢in
veri madenciligi i¢in gelistirilmis yazilimlarin kullanilmasi siireglerini kolaylastirir. WEKA,
Java platformunda acik kaynak kodlu bir veri madenciligi yazilimidir ve GNU genel kamu
lisansi altinda yayinlanmaktadir. Java veritabani1 baglantisin1 kullanarak SQL veritabanlarina
erigim saglar. Makine 6grenmesi algoritmalarini igermektedir [26].

2.2.1. Veri Isleme

SPSS® gelismis istatistiksel analiz, metin analizi islevleri ve biiyiik veri kiimeleriyle entegrasyon
sunar.

Microsoft Excel, otomatik hesaplamalar kullanarak elektronik tablolar olusturan ve
diizenleyen iyi bilinen bir uygulamadir.

WEKA farkli veri madenciligi tekniklerine olanak saglamaktadir. Bu yoniiyle giiniimiizde
biiylik verilerin analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.2.2. Dernek Kurallar1

Agrawal ve Srikant [27] tarafindan gelistirilen birliktelik kurallari, diger olaylarin
gergeklesme durumunu inceleyen analitik yontemlerdir [28]. Daha detayli ve net bir
agiklamayla, birliktelik kurallart mevcut verilerin analizine dayanarak gelecekteki ¢alismalari
tahmin eder [29].

Birliktelik kurallari, biiyiik veri setleri arasindaki birliktelik iliskilerini belirler.
Giinitimiizde siklikla tercih edilen ve yaygin olarak kullanilan bir algoritmadir. Veri setindeki
genel egilimleri vurgulamak i¢in kullanilan giivenilir ve kullanish bir algoritmadir. "Apriori
Algoritmast "nin ¢aligmasi sonucunda elde edilen her bir kural destek ve giiven olgiitleri ile
ifade edilir. Destek Olciitii, 6geler arasindaki iliskinin sikligini ifade eder. Giiven Olgiitii ise
iliskilendirmelerin dogrulugunu ifade eder.

Bu calismada genel birliktelik kurallar1 yerine smf birliktelik kurallar1 (CAR)
kullanilmustir.  Iliski kurallarmin 6zel bir alt kiimesine odaklanarak veri madenciligi
gerceklestiren bu 6zellik
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verilerin entegrasyonu icin simif birliktelik kurallar1 adi verilen kurallar kullanilir. Bu
calismada siif iligkilendirme kurallari, tiim olasi kural kiimeleri arasindan en ilging kurallari
se¢mek i¢in kullanilmistir.

Weka'nin "Ozellik Secim Yéntemi" bdliimiinde ilk olarak ki-kare 6zellik se¢im ydntemi
kullamilarak ekip sayisi, yas ve deneyim arasinda hangi 6zelliklerin daha etkili oldugu test
edilmistir. Ki-kare o6zellik se¢im yoOntemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Ki-kare, bir
Ozniteligin ilgili siifa gore istatistiksel degerini hesaplayarak degerini ortaya koymaktadir
[30].

Bu calismada, anket sorularindan elde edilen cevaplar dikkate alinarak bir soru i¢in veri
seti olusturulmustur. Bu soru "smuf etiketi" olarak se¢ilmis ve diger sorulara verilen cevaplarla
iliskisi arastinlmistir. Segilen bu soru Tablo 1'de goriildiigii gibi kisilerin "yesil bina
bilgisi" ile ilgilidir. Boylece olusturulan veri setleri arasindan belirlenen bir sinif etiket olarak
tutulmus ve birliktelik kurallar1 ¢ikarilmistir.

Tablo 1. WEKA analiz sonu¢lari. WEKA analizinin sonuglari.

Kurallar
No.

Dernek Kurallar:

Giivenilirlik Degeri

Kurallarim Ozellikleri = Simif Etiketi Ozniteligi
Bina satis yasagi= 2, Yasal anlamda= 2, Firma
bilgi = 2, Yesil bina hissi nereden= Hissedilen yer - Yesil bina £(0.93
yok n, Yesil bina iliskisi = 2 bilgileri=2 conf:(0.93)

Tasarruf = 1, Mevzuat hissi = 2, Firma bilgisi= 2,
Yesil bina hissi nereden = Hissedilen yer yok, Yesil

2 bina iliskisi = 2 Yesil bina
= 5 P - conf:(0:92)
Tasarruf = 1, Tasarruflu ampul = 1, Yasama hissi= bilgileri=2 \ U
2, Firma bilgisi= 2, Yesil bina hissi nereden =
3 Hissedilen yer yok, Yesil bina iligkisi = 2
Tasarruf = 1, Yasama hissi = 2, Yasama hissi nereden = - Y'es'il b.ina £(0.92)
4 Anlamsiz konum, Firma hissi nereden bilgileri=2 cont:(0.
Yesil bina
nerede= Anlamsiz konum, Yesil bina hissi = bilgi=2 conf:(0.91)
from where= Anlamli konum yok, Yesil bina birligi = 2,
Birlik ad1 = Yok
Duyumdan enerji kimlik belgesi= Duyum yeri yok, Bina
satis yasagt = 2, Firma o
5 bilgi= 2, Yesil bina hissi = Yesil bina conf:(0.91)

burada= Duyum

yeri yok, Yesil bina dernegi = 2 bilgileri=2

3. Sonuclar

Bu bolimde veriler analiz edilmektedir. Enerji sertifikali olan ve olmayan binalarin
sakinlerine toplam 252 anket uygulanmistir. Ankette binanin yasini belirlemek i¢in 1: 1 yildan
kiiciik, 2: 2-10 yi11, 3: 11-20 y1l ve 4: 21 yildan biiyiik olmak iizere dortlii bir Sl¢lim Olgegi
secilmistir. Ankete gore, 1 yasindan kii¢iik 15 bina, 2-10 yas arast 186 bina, 11-20 yas arasi
93 bina ve 21 yasindan biiyiik 148 bina bulunmaktadir.

21 yil.

Istatistiksel grafikler, veri analizi ve WEKA sonuclan iki sekilde sunulmustur. SPSS
22.0 kullanilarak verilerin giivenilirligini belirlemek i¢in Cron- bach'in alfa katsayisi
kullanilmistir. Bulgular asagidaki gibidir.
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3.1. SPSS'te Giivenilirlik Analizi Sonuglart

Anket formunda yer alan sorulara SPSS kullanilarak giivenilirlik analizi yapilmistir.
Cronbach alfa katsayis1 0,751 olarak bulunmustur. Bu deger 0,7 ile 0,8 arasinda oldugu i¢in
anket sorular1 ve cevaplar1 oldukga giivenilirdir [31].

3.2. Grafiksel Analiz Sonuglar

Bu boliimde, Microsoft Excel kullanilarak elde edilen istatistiksel veriler grafiksel olarak
sunulmustur. Dikkat ¢ekici sonuglart nedeniyle li¢ istatistiksel sonu¢ seg¢ilmistir. Bir soru,
"Enerji tasarrufu saglayan, g¢evre dostu, geri donmiistiiriilebilen ve insan sagligina zarar
vermeyen malzemelerle inga edilen binalara yesil bina denir. Tanimlanan bina tiirii hakkinda
herhangi bir bilginiz var m1? Cevabiniz evet ise nerede oldugunu belirtiniz". Bu soru, bina
sakinlerinin yesil bina kavramini bilip bilmediklerini tespit etmeyi amaglamistir. Sonuglar, bina
sakinlerinin %34'Uniin "evet", %>55'inin "hayw", %]I11'inin ise "kararsizzim" dedigini
gostermektedir. Bu grafik Sekil 1'de gosterilmektedir.

3: | was undecided .
11%

1:Yes
. 34%

m1:Yes m=2:No = 3:|was undecided
Sekil 1. Yesil bina bilgisi farkindaligi-anket sonuglari.

ikinci grafik ise "Yesil bina olarak tanimlanan binalarin dogaya daha az karbondioksit

saldigi i¢in gelecek nesillere katki sagladigini biliyor musunuz?" sorusunun sonuglarini

gostermektedir. Grafikte de belirtildigi gibi, bina sakinlerinin %47'si "evet", %401 "hayir"

derken, %13"i "kararsizim" cevabimi vermistir. Bu grafik Sekil 2'de gosterilmektedir.

Uciincii grafikte "Yesil bina olarak tanimlanan binalarm elektrik, dogalgaz ve diger

enerji kaynaklarin1 diger binalara gore %25 ila %50 daha az tiikettigini biliyor musunuz?"

sorusunun sonuglar1 yer almaktadir. Grafikte de belirtildigi gibi, bina sakinlerinin %39'u

"evet", %48l "hayir" derken, %13'i "kararsizzm" cevabim1 vermistir. Bu grafik Sekil 3'te
gosterilmektedir.

3.3. WEKA Analiz Sonuglar

Anket calismasi sonucunda elde edilen verilerin analizinde c¢esitli yontemler igeren
Weka programi kullanilmistir. Bir ¢alismanin giivenilir aralikta olup olmadig: ile iliskili
kavram giiven olarak adlandirilir. Bu deger 1.00'e yaklastik¢a ¢alismanin giivenilirlik orani
artmaktadir [31].
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3: 1 was undecided
13%

I 1: Yes
47%

2: No

40%

m1l:Yes m2:No = 3:|was undecided

Sekil 2. Yesil binalara iliskin farkindalik gelecek nesillere katk: saglar-anket sonucu.

3: I was undecided
13%

1: Yes
39%

m1:Yes = 2:No = 3:|was undecided

2: No
48%

Sekil 3. Yesil binalarin Yesil binalarin tiikketimine iliskin farkindalik-anket sonuglari.

Bu senaryoda sinif etiketine gore ilgili soru se¢ilmekte ve diger sorularin cevaplarinin bu
eksende ne siklikla bir arada goriindiigii tespit edilmeye calisiimaktadir. Elde edilen bulgular
arasinda ilk bes sirada yer alan birliktelik kurallar1 Tablo 1'de paylasilmistir. Tablo 1'de
listelenen birliktelik kurallarina iligkin yorumlar Tablo 2'de agiklanmistir.
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Tablo 2. WEKA analizine iligkin yorumlar.

Kurallar No. Dernek Kurallar Giivenilirlik Degeri

Binalarda enerji kimlik belgesi olmadan satis yapilmasinin yasak oldugunu bilmeyen
bina sakinlerinin

1 Enerji mevzuatim1 bilmeyen, yapilara enerji konusunda yardimci olan firmalari conf:(0.93)
tanimayan, yesil binalar1 ve yesil binalar {izerine ¢alisan dernekleri duymayan.

Elektrikli ekonomik {iriinleri tercih eden ancak enerji mevzuatini duymayan, bu konuda

¢alisan firmalar1 bilmeyen, yesil binalar1 ve yesil binalar konusunda ¢alisan dernekleri

tanimayan apartman sakinleri yesil binalar hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini

belirtmislerdir. conf:(0.92)

Elektrikli ekonomik iirtinleri ve enerji tasarruflu ampulleri tercih eden ancak
3 enerji mevzuatini bilmiyor, enerji sirketleri, yesil binalar ve yesil binalar
tizerine ¢alisan dernekler bunlar1 duymamais. conf(0.92)

Elektrikli tiriinlerinde ekonomik olanlari tercih eden ancak enerji mevzuatini duymayan
bireyler, enerji lizerine ¢alisan firmalar, yesil binalar tizerine ¢alisan dernekler yesil
binalar hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini belirtmislerdir.

Enerji kimlik belgesini, enerji sirketlerini, yesil binalar1 ve yesil binalar tizerine ¢alisan cont-(0.9T)

dernekleri duymayanlar, enerjisiz binalarda daire satmanin ve kiralamanin sug
oldugunu bilmeyenler de yesil bina kavramlarini bilmediklerini ifade etmiglerdir.

conf:(0.91)

Tablo 2'de her bir satirin birliktelik kurallarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun
ilk kurali, binalarda enerji kimlik belgesiz satis yasagi oldugunu bilmeyen bina sakinlerinin
enerji mevzuatini duymadiklari, yapilara enerji konusunda yardimci olan firmalar
bilmedikleri, yesil binalar1 ve yesil binalar konusunda ¢alisan dernekleri duymadiklari ve %93
giiven araliginda yesil binalar hakkinda bilgi sahibi olmadiklaridir.

Benzer sekilde ikinci kural, elektrikli ekonomik {iriinleri tercih eden ancak enerji
mevzuatint duymamis olan konut sakinlerinin bu konuda ¢alisan firmalar1 bilmediklerini,
yesil binalar1 ve yesil binalar konusunda calisan dernekleri tanimadiklarini ve %92 giiven
oraninda yesil binalardan haberdar olmadiklarini ifade etmektedir.

4. Tartisma

Bu analizlerin basinda Cronbach's alpha katsayisi bulunarak ¢alismanin giivenilirligi

sorgulanmigtir. Bulunan deger sonucunda ankette yer alan demografik sorulara verilen

cevaplari igeren istatistiksel veriler, grafikler, WEKA ve SPSS programlar1 kullanilarak

elde edilen veri analiz sonuglari alt gruplara ayrilmistir.

Sonuglarin literatiire ve insaat sektoriine katki saglamasi beklenmektedir. Bunun
nedenleri asagidaki gibidir:

. Insaat sektériinde bu alanda birgok arastirmaci calismasina ragmen [3,4,7,9,13,24,25],
Tirk insaat sektoriinde hala ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir. Tiirkiye'de ingaat sektoriinde
sirdiiriilebilir insaat bilinci iizerine herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir (yazarlar
tarafindan yapilan bir ¢alisma harig) [31].

*  Smirh kaynaklarla liretim yapilan insaat sektoriinde bina verimliligi, enerji tasarrufu,
siirdiiriilebilirlik ve verimli ¢caligma gibi konular ¢ok 6nemlidir.

¢ Insaat sektdriinde yesil binalar {izerine az sayida calisma yapilmistir. Bununla birlikte,
bina kullanicilarimin  yesil bina kavramina iliskin farkindalik diizeyinin
belirlenmesine yonelik 6zel bir ¢calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, bu konuda
farkindalik olup olmadig: ve bilimsel gergeklerden ne Olgiide haberdar olundugu
sorularina yanit aranmistir. Bu ¢alisma bu yoniiyle 6zgiindiir.
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. Asagidaki iki ¢alisma bu konuyu ve sonuglarini desteklemektedir. Prada ve digerleri,
siirdiiriilebilir enerji tasarrufu kavraminin ancak toplumun yeterince genis bir kesimi
tarafindan kabul gormesi halinde tesvik edilebilecegi goriisiindedir. Enerji tasarrufu
agisindan bir kiiltiir yaratilmasinda tim kesimlere rol diismektedir. Enerji tasarrufunun
tesvik edilmesi i¢in ulusal uyumun sart oldugunu belirtmektedir [32]. Yazarlar, bu
konuda egitimin Onemine dayanarak, Romanya diizeyinde enerji tasarrufu alaninda,
ozellikle de insaat sektoriinde egitim siirecini tesvik etmeyi amaglamistir. Calismanin
sonuglari, siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji tasarrufu kavraminin bilincine ancak
toplumun biiyiikk bir kesimi tarafindan kabul edildigi takdirde ulasilabilecegini
gostermektedir. Bu ¢alismada, bu konuda egitimin dnemi tartisilmaktadir [32]. Baska bir
calismada, AB enerji hedeflerine ulasmak icin Romanya'daki Oradea Universitesi'nde
enerji tilketimindeki egilimleri incelemislerdir. Atik enerji kullanimi, yenilenebilir enerji
sistemlerinin kullaniminin artirilmasi ve yesil enerji liretim sistemlerinin kurulmas: gibi
sonuglar elde etmislerdir. Bu konularda etkin bir enerji verimliligi farkindalig:
yaratilmasi gerektigini de vurgulamislardir [33].

* Adana'da yasayan insanlarin bu konudaki biling diizeylerinin diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgu ileride yapilacak calismalar i¢in Oncii olarak kullanilabilir.
Tiirkiye'de toplumsal Olgekli egitim faaliyetlerinin artirilmasma ihtiya¢ oldugu da
aciktir.

* S0z konusu c¢aligmalar, egitimin enerji verimliligi farkindalig: ig¢in Oncelikli konular
arasinda yer aldigim1i gostermektedir. Bu durum, bu c¢alismanin sonug¢larin1 da
desteklemektedir.

Tim bunlar kapsaminda bu ¢alismanin giiclii yonleri; Tiirkiye'de "yesil bina
farkindalig1" tizerine yapilan ilk calisma olmasi, 6zgiinliigii, bu konuda egitimin temel faktor
oldugunu vurgulamasi ve farkindaligin sadece vatandaslarin degil ilgili tim kisi/kurumlarin
katilimiyla  olusturulabilecegini  belirtmesidir. Calisjmanin  sadece  Adana ilinde
gerceklestirilmis olmasi ve enerji kimlik belgeli bina sayisinin digerlerine goére az olmasi
zayif yonleridir. Gelecek ¢alismalarda Tiirkiye genelinde ve kiiresel Slgekte daha genis bir
¢alisma yapilmasinin faydali olacag: sdylenebilir.

5. Sonuglar

Bu ¢alisma, Adana/Tiirkiye'de yasayanlarin yesil binalar konusundaki farkindaliklarini
belirlemeyi amag¢lamaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, anketler enerji kimlik belgesi olan
ve olmayan evlerde ikamet eden kisilerle yiiz yiize ger¢eklestirilmistir. Bu iki bina tipinde
yasayanlarin biling diizeyini 6l¢mek ve aralarindaki 6nemli farkliliklar: belirlemek onemlidir.
Bu ¢alismanin sonuglarinin daha biiyiik 6l¢ekte, 6rnegin tiim iilke ¢apinda gergeklestirilecegi
ve bagka caligmalara yol agacagi varsayilabilir. Bu ¢alisma Tiirkiye'de daha 6nce
yapilmadigindan, bu ¢alismanin sonuglarinin gelecekte yapilacak diger calismalar i¢in 6nemli
bir 6rnek teskil edecegi diisliniilmektedir. Bu agidan bakildiginda, bu ¢aligsma literatiire 6nemli
bir katki saglamaktadir.

Grafiksel analiz sonuglar1 incelendiginde (Sekil 1-3), katilimcilarin ¢ogunun "yesil
binalar" hakkinda fazla bilgi sahibi olmadig1 goriilmiistiir. Katilimcilarin yarisindan fazlasinin
Tiirkiye'de apartmanlarda yasal olarak uygulanmas: gereken bir kavramdan habersiz olmasi
ve farkindalik diizeylerinin diisik olmasi 6nemli bir bulgudur. Sonug¢ olarak,
Adana/Tiirkiye'deki farkindalik diizeyinin yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Biling
diizeyinin yiikseltilmesi icin konuyla ilgili tiim halka yonelik egitimler diizenlenmesinin
onemli oldugu diisiiniilmektedir.

WEKA'dan elde edilen sonuglar incelendiginde, bir¢ok konut sakininin yalitim da dahil
olmak iizere binalarinin 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmadigi goriilmektedir. Benzer
sekilde, bu durum konuya iliskin farkindalik eksikligine isaret etmektedir. Anket sonuglarini
ozetlemek gerekirse, ¢ogu insanin yesil binalar veya yesil binalarin neleri igerdigi hakkinda
bilgi sahibi olmadigi agiktir. Bu konuda daha fazla egitim verilmesinin 6nemi agiktir. Bu
baglamda, bu ve benzeri ¢caligmalarin sonug¢larinin yayginlastirilmasi énemlidir.

Bu calismanin 6zgiin sonug¢larinin topluma ve insaat sektorii ¢alisanlarina sunulmasi, bu
konudaki farkindaligin artirilmasi agisindan kritik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada
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Bu baglamda, basta iiniversiteler, diger egitim kurumlar1 ve kamu kurumlari1 olmak iizere tiim
paydaslarin igbirligi yapmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Yazar Katkilari: A.EK. ve E.O. makalenin ana fikrini olusturmustur. E.O. yiiz yiize anketleri
yiiriitmiistiir. A.E.K. analizi gerceklestirmistir. A.E.K., E.O. ve J.G. makaleyi yazmis ve tiim yazarlar
makalenin gelistirilmesine katkida bulunmustur. Tim yazarlar makalenin yayinlanan versiyonunu
okumus ve kabul etmistir.
Finansman: Bu makale/materyal Polonya Ulusal Akademik Degisim Ajans1 tarafindan
PPI/APM/2019/1/00003 numaral1 hibe ile desteklenmistir.
Kurumsal inceleme Kurulu Beyam: Gegerli degil.
Bilgilendirilmis Onam Beyani: Gegerli degil.
Veri Kullanilabilirlik Beyani: Veriler talep lizerine yazarlardan temin edilebilir.
Cikar Catismalari: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismast beyan etmemektedir.
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