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Y(_]K_SEK PERFORMANSLI BINA TASARIMINDA BiR SUREQ
IYILESTIRME YONTEMI OLARAK HASSASIYET ANALIZI

Giilsu ULUKAVAK HARPUTLUGIL

OzZET

Performansa dayali tasarimda, kararlarin alinmasinda etkili olabilecek parametrelerin belirlenmesi,
tasarimcinin kararlarini kolaylastirmada 6nemli rol oynamaktadir. Tasarim segeneklerini gogaltan ve
karari zorlastiran pek ¢cok parametrenin icerisinde, bina bitliniindeki performansi dogrudan ve énemli
Olglide etkileyen parametrelerin belirlenmesi, bir dizi hassaslik dlgimi ile mimkidn olabilmektedir.
Parametrelerin belirli sinir kosullar igindeki degerlerinin sonug¢ performansta meydana getirdigi
sapmalar, parametrenin etkinliginin degerlendirilmesi igin kullaniimaktadir.

Bu galisma kapsaminda performansin tanimi, sirduralebilir mimarlik hedefinin 6nemli bir bileseni olan
“enerji etkinligi” Uzerinden yapilmaktadir. Hassasiyet analizinin kullanimi, hem iklim ve bdlgesel
baglamdaki diger faktorlerin tasarim sureci basinda bina performansi (zerindeki etkisinin
degerlendiriimesiyle, hem de kullanim sirecinde kullanici davranisinin etkinliginin tanimlanmasiyla
orneklenmektedir. Sonug tartisma, yapi elde etme slirecinin farkli asamalarinda, etken parametrelerin
ortaya cikartilabilmesi ve hassasiyetinin belirlenmesi ile performansa dayal yiksek hedeflerin
gerceklestirilebilmesi lizerine odaklanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yuksek performansl bina, yapi elde etme siireci, hassasiyet analizi

ABSTRACT

In performance based design, descriptions of parameters that are effective on design decisions have
an essential role during design process. Among many various parameters that multiply design
alternatives and complicate decisions, finding out the ones which effect directly and influentially whole
building performance is only possible with sensitivity analysis. Deviation of the values of parameters
occurred at the end performance is used to determine effect of that parameter.

In this study, the definition of performance is limited with “energy efficiency” which is the basic element
of sustainability. By using sensitivity analysis, not only evaluating the climatic and other regional
factors that effects building performance, but also definition of occupant behaviour effect is
exemplified. In the result discussion, it is noted that in building process, definition of sensitive
parameters will bring high performance building target by itself.

Key Words: High performance building, building process, sensitivity analysis

1. GIRIS

Performansa dayall tasarim aslinda yeni bir kavram degildir. Bu konuya iligkin bilinen en eski referans
olarak, MO 1780’de yazilmig olan Hammurabi kurallarini géstermek mimkindir. Hammurabi “eger
birisi bagka biri i¢in bir ev yapar ve bunu dogru insa etmezse ve bu yapi yikilir ve sahibini éldirurse,
yaplyl yapan da oldurilmelidir.” demektedir. Bir baska deyisle o dénemde de, yiksek dayanima ve
glvenlige dayal performansa éncelikli 6nem verilmektedir.

Bina Fizigi Sempozyumu



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NiSAN 2013/IZMIR 1546

Milattan 6nce birinci ylizyllda Roma mimari Vitrivius, performansa ydnelik olarak u¢ temel gereklilik
siralamaktadir; Dayaniklilik, Kullanishlik, Gizellik. Bu temel gereksinimler, buginin karmasik toplumu
icin bile, bina performans hedeflerinin belirlenmesinde baslangi¢ noktasini olusturmaktadir.

Literatlire bakildiginda, binalarin performans karakteristigini tanimlayan c¢esitli terminolojilerin
kullanildigi  goériimektedir. Yiksek performans elde edebilme baglaminda farkh tanimlamalar
yapilabilmektedir. En sik rastlanilan terimler ise, “yesil bina”, “surdUrllebilir bina” ve ylksek
performansli bina” olarak siralanabilir.

Bu calismada yuiksek performansli binanin performans tanimi, surdurulebilir mimarlik hedefinin 6nemli
bir bileseni olan “enerji etkinligi” Gzerinden yapilmaktadir. Yontem olarak kullanilan hassasiyet analizi
ile hem tasarim slrecinin basindan itibaren sureg¢ igerisinde, hem de kullanici etkilesimine dayali

kullanim evresinde enerji performansinin iyilestiriime yollari arastiriimaktadir.

2. HASSASIYET ANALIZINE DAYALI YONTEM

En genel tanimi ile hassasiyet analizi, bir modelin ¢iktisindaki degisimin nasil paylasildigi Uzerine
yapilan calismalari kapsar. Hassasiyet analizinde, arastiriimak istenen sireci karakterize edecek bir
dizi esitlik, girdi faktérl, parametre ve degisken tanimlanarak bir matematik model kurgulanmaktadir.
Girdi, genellikle dlguim hatalari, bilgi eksikligi, etken mekanizmalarin eksik ya da yanlis anlasiimasi gibi
pek c¢ok belirsizlik kaynagi ile karsi karsiyadir. Bu belirsizlik, modelin tepkisinin ya da ¢iktisinin
guvenilirligine sinir getirmektedir.

Hassasiyet analizini (sensitivity analysis) belirsizlik analizi (uncertainty analysis) olarak da tanimlamak
muUmkidn gibi goériinse de, aslinda belirsizlik analizinde esas olan, analiz girdilerindeki belirsizlikten
tireyen sonuglardaki belirsizligin tespit edilmesidir. Hassasiyet analizinde ise, tekil belirsiz analiz
girdilerinin sonuglarindaki belirsizlik Gzerindeki etkisinin (katkisinin) tespit edilmesidir [1].

Avrupa Komisyonu galisma raporu olan genisletilmis etki degerlendirmesi el kitabinda [2] hassasiyet
analizi, “iyi bir hassasiyet analizi, anahtar parametreler ve bunlarin etkilesiminin olasi tim deger
araliklarini analiz edebilmeli, anahtar parametrelerdeki degisimin tepkideki degisimi nasil etkiledigini
degerlendirebilmelidir.” diye tanimlanmaktadir.

Hassasiyet analizini gerceklestirebilmek igin birka¢ uygulama vardir. Bunlardan en yaygin olani,
Oorneklem tabanhdir (sampling based). Rastgele 6rneklem (Random sampling), énem d&rneklem
(importance sampling) ve Latin hypercube 6rneklem gibi ¢esitli érneklem stratejileri vardir. Genel
olarak drnekleme dayali hassasiyet analizinde model, girdi faktorlerinin dagilimina dayali érneklenen
degerlerin kombinasyonuyla tekrar ederek yurutiimektedir. Diger yontemlerde ise modelden bagimsiz
olarak, model ciktisinin degisen ayrismasina dayalidir. Literatirde hassasiyet analizinin bina isil
modellerine uygulanmasina ydnelik ¢esitli 6rnekler bulunabilir [3-8].

Avrupa Komisyonu Joint Research Center (JRC) hassasiyet analizi yontemlerinin ideal 6zelliklerini
soyle siralamaktadir [2];

1. Girdi: Girdinin etkisi, girdi degisim araliginin etkisini ve onun olasilik yogunluk fonksiyonunun
(probability density function) bigimini birlestirebilmelidir.

2. Girdi faktorlerinin degisimi: Bir faktoriin etkisi degerlendirilirken digerlerinin degisime
ugramasina izin vermelidir.

3. Modelin bagimsizh@i: Sadece lineer bir model degil, non-lineer bir model igin de hassasiyet
analizi gergeklestirebilmek icin model bagimsiz kilinmalidir. Buradaki sorun, o6zellikle iki
faktdérin ayri ayri tekil etkilerinin toplamindan, bir arada degisimlerinin fakli bir sonug
dogurmasiyla belirginlesmektedir.

4. Faktor gruplamasi: Sonuglarin yorumlanabilmesini kolaylastirabilmek igin tekil faktorlere bile
gruplanmis faktorler olarak davranabilmesi gerekir. Kimse hassasiyet sonuglarini yogun
tablolar icinden anlamaya c¢alismak istemez.

Bu dzelliklerin hangi analiz yontemi ile saglanabildigi Tablo 1’de verilmektedir.
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Tablo 1. Hassasiyet Analizi Yontemlerinin Karsilastiriimasi [2].

1. Girdi 2. Girdi 3. Modelin 4. Faktor
faktorlerinin | bagimsizhgi | gruplamasi
degisimi

Kisith yontemler H H H E
I\(!onte—CarIo yontemi E E E H
(6rnekleme dayali)
Gorintileme yontemleri E/H E E E
Degiskene dayal yontemler E E E E

E: Evet H: Hayir

2.1. Hassasiyet Katsayisi

Hassasiyet genel bir tanimlamadir. Eger bir A parametresi, bir bagka B parametresinde bir degisime
neden oluyorsa ve her ikisi de Olgllebiliyorsa, A'ya gére B’nin hassasiyeti belirlenebilir. Basit olarak,
hassasiyet analizinin amaci, girdideki degisimlere bagh olarak, c¢iktidaki nicel degisimleri
karsilastirmaktir. Hassasiyetin  Olgimu  igin, matematikte genellikle hassasiyet katsayisi
kullaniimaktadir. Ekonomi alaninda ise, esneklik kavrami, hassasiyet 6lcim icin uygulanmaktadir. Isil
sistemler ve bina performans simulasyonu igin, etki katsayisi (EK) (influence coefficient-IC)
kullaniimakta ve asagidaki sekilde tanimlanmaktadir [5]:

Ciktidaki degisim _ dcikti _ Agikti

SO = Girdideki degisim ~ dgirdi - 4 girdi @
Bir baska deyisle,
A Sonug
EK (IC) = @)

A Parametrel er

iigili parametre taban modelden tiiretilerek degistirimekte ve sonugtaki degisim, parametredeki
degisime bdlunerek sonug¢ elde edilmektedir. Bu yontemin similasyona uygulanmasinda izlenen yol
Spitler [3] tarafindan asagidaki sekilde 6zetlenmektedir;
e Taban modelin simulasyonu,
e llgili parametrelerin belirlenmesi ve referans degerlerinin elde ediimesi,
o llgili parametrenin uygun diizeyde degistiriimesiyle girdinin farklilagtiriimasi, (Parametredeki
degdisim araligi, sonugta 6nemli degisiklikler olusturabilecek kadar genig olmalidir.)
e Etki katsayisi belirlemeye yobnelik olarak sonugtaki degisimin parametredeki degisime
bdlinmesi.

Etki katsayisi, eger parametre sadece bir kez degistirilecek ise, asagdidaki formdl baglaminda

¢ozllebilir.
Ci-C2

Ekdey= G1-G2

3

Burada C; ve C, cikti degiskenleri, G; ve G, girdi degiskenlerini gostermektedir. Ancak birden gok
parametrenin girdi degiskeni olarak kabul edildigi ve degerlendirmeye alindigi durumda, etki katsayisi,
regresyon dogrusunun egimi ile belirlenir. Eger girdi ve ¢ikti parametreleri arasindaki iligki dogrusal
degil ise, burada hassasiyetin her noktada degiskenlik gosterdigi bilinmelidir.

Regresyon analizi, bir degiskenin bagimsiz kiinmasi ve diger degigkenin buna bagdimh degigim
¢izgisinin belirlenmesidir. Sonucta ortaya cikan, iki degisken arasindaki iliskiyi tanimlayan bir esitliktir.
Bagimsiz degisken (x) ile bagimh degisken (y)'nin regresyon analizi sonucu ortaya ¢ikan esitliginde,
“b” egimi, “a” ise dogrunun y-aksini kestigi noktayr géstermektedir.

y=bx+a (4)
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Regresyon analizi sonucu elde edilen R? degeri, regresyon egrisinin x ile y arasindaki iliskiye ne kadar
uydugunu géstermektedir. R? degeri, 1.00 ya da 1.00’e ¢ok yakin degerler aldiginda, x ile y arasindaki
iliskinin regresyon egrisine tam olarak oturtulabildigi sonucuna variimaktadir. Deger sifira dogru
yaklastikca, iligki belirsiziesmekte ve daha fazla analiz ile dederlendirme yapmak gerekmektedir.

3. HASSASIYET ANALIZINE DAYALI PERFORMANS DEGERLENDIRME

Bu c¢alisma kapsaminda hassasiyet analizi ile iklim, bina tipi, kullanim dizeni, kullanici ve bélgesel
baglamdaki diger faktdrlerin bina enerji performansi Uzerindeki etkisini degerlendirmek Uzere
kullaniimaktadir. Enerji simulasyon modellerinde hassasiyet degerlendirmesi icin genellikle bir dizi
parametre ve bunlarin degerleri belirlenmekte ve modele eklenmektedir. Girdi degerlerindeki farkliliga
bagli olarak ¢iktidaki degisimin hangi boyutta gerceklestigini gérmek igin simile edilmis model, enerji
tiketimi karsilastirma tabani olarak kullaniimaktadir. Buradan elde edilen sonuca bagli olarak “hassas”
parametrelerin belirlenmesi s6z konusudur. “Hassas parametreler”, girdi olan degeri degistikge, ¢iktida
etkin degisime neden olan parametreler olarak tanimlanabilir. Girdi degerleri degisse bile, ciktida
onemli degisime neden olmayan parametreler ise, “direngli (robust) parametreler” olarak
tanimlanmaktadir.

Hamby [9], Saltelli [10], Heiselberg vd. [11], Hansen [12] tarafindan yapilan ¢alismalarda belirtildigi
gibi hassasiyet analizi ¢cok farkli sekillerde siniflandiriimaktadir (Tablo 2). Ancak hassasiyet analizinin
literatirde en yaygin siniflandiriima bigimi “kisith (local)” ve “kapsaml (global)” hassasiyet analizidir
[10-12]. Bu galisma gergevesinde kullanilan yéntem olan Monte-Carlo yontemi “kapsamli” hassasiyet
analizi olarak kabul edilmistir. iki analiz ydnteminin karsilastirmasi Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2. Kisith Hassasiyet Analizi ile Kapsamli Hassasiyet Analizi Kargilastirmasi

Kisith Hassasiyet Analizi Kapsamli Hassasiyet Analizi
* Her defasinda bir degisim * Rastgele 6rneklem segimi
* Daha basit * Cesitli dizeyde karmasik
* Hassasiyet derecelendirmesi bagimh | * Hassasiyet analizi daha bagimsiz ancak, girdi verisi
* Parametreler bagimsiz kabul edilir cesitlenmedigi slirece yine bagimli
* Parametreler arasindaki olasi korelasyonlara ait bilgi de
verir

Bu ¢alisma kapsaminda hem kisitl, hem de kapsamli hassasiyet analizi uygulanmis olup, ¢alismanin
akisini yonlendiren basamaklar asagida siralanmaktadir:

Kisith hassasiyet analizi

e Taban modelin tanimi, kalibrasyonu ve similasyonu

e GOz 6nunde bulundurulacak parametrelerin belirlenmesi

e Belirlenen parametrelerin taban degerlerinin tanimlanmasi

e Segilen parametrelerin her defasinda bir deger olmak (izere taban degerlere goére
degistiriimesi. Burada 6nemli olan degder araliginin sonugta dnemli bir degisiklik yaratacak
kadar genis tutulmasina dikkat edilmesidir.

e Simulasyon sonugclarindaki degisimin ilgili giktidaki etkisinin analizi

Kapsamli hassasiyet analizi

o Kisith hassasiyet analizi ile elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak parametreler ve degerleri
bazinda éncelik siralamasinin gergeklestirimesi

e Secilen parametre ve degerleri baglaminda Latin hypercube &érneklemine dayali 6rneklem
listesinin belirlenmesi ve similasyonu

e Similasyon sonuglarinin Monte Carlo ydntemine dayali kapsamli hassasiyet analizinin
gergeklestiriimesi

e Elde edilen sonuglara gore “hassas” ve “direngli” parametrelerin siniflandiriimasi
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e Direngli parametreler yardimiyla 6rnek semalar tasarlanmasi ve her bir semanin farkh iklim
bdlgeleri 6zelinde etkinliginin sinanmasi.

3.1. Tasarim Siirecinde Degerlendirme Ornegi

Tasarim surecinin erken evrelerinde karari verilen ve sonraki adimlara degismez veri olarak aktarilan
parametrelerden bazilari, sonu¢ performansi onemli olgide etkilemektedir. Bu nedenle, tasarim
surecinin baslangicindan itibaren her adiminda, karar slrecinin performans analizleri ile
desteklenmesi, sonugta elde edilen binanin performans etkinligini pekistirecektir.

Bir tez calismasi kapsaminda yapilan analizde [13], ilkdgretim okul binalarinin tip projelerinin her iklim
ve bolge icin uygulanamayacagi, ancak tasarim sireci basindan itibaren enerji performansinda etkin
olmayan, direncli parametrelerin belirlenmesi ile tip modullerin olusturulmasi ve tasarimin bu moduller
temel alinarak sekillendiriimesi hipoteziyle yola c¢ikilmistir. Bu noktada “direncli” parametrelerin
belirlenmesi igin hassasiyet analizi ydntemine basvurulmustur.

Basitlestiriimis bir sema tanimlanmasi ile model kurgusuna baslanmaktadir. Basit sema, model
kurgusu icin gerekli olan verileri saglamak Uzere tasarlanan bir “taban model’ (base case)dir.
Hassasiyet analizi igin gerekli olan girdi degiskenleri (tasarim parametreleri) ve ¢ikti degiskenlerinin
(performans gostergeleri) belirlenmesinin ardindan, veri elde etmek Uzere kullanilacak olan bina
simulasyon programina model dogrulamasi uygulanmistir. Bu yolla hazir hale getirilen programda girdi
verisi olarak kullaniimak (zere taban modele (base case) ait referans degerleri ve hassasiyet
analizinde kullanilmak Uzere, parametrelere ait deger araliklari belirlenmistir. Hassasiyet analizi iki
asamali olarak gergeklestiriimis, birinci asamada elde edilen sonuglar, etki katsayilarinin saptanmasi
ve yapi bilesenlerinin iklim bolgelerine gore enerji performansinin optimizasyonuna yonelik yonlendirici
kriterlerin belirlenmesi igin kullaniimistir. Bu adimda, Turkiye’'nin dért iklim bdlgesinden segilen dort il
icin ayri ayri degerlendirilme yapilmaktadir. Elde edilen veriler, ikinci asamada ¢oklu degiskene dayall
hassasiyet analizi ile “hassas” ve “direncli” parametreler saptanmistir. Bu parametreler 1s1ginda
tasarlanan “direngli parametrelere dayali 6én-tasarim moduli” performans bazli yaklagsimin da ilk
adimini  olusturmaktadir. Onerilen yaklasim modelinin sinanmasi igin, bu modil farkl
kombinasyonlarda bir araya getirilerek, iklim boélgeleri bazinda sekillendirilen senaryolar baglaminda
performans basarilari analiz edilmistir. Sekil 1’de 6neri model siirecine ait, basitlestiriimis akis semasi
aktariimaktadir.

Taban modelin olusturulmasi
Tasanm parametrelerinin, deger araliklarinin
ve performans géstergelerinin belirlenmesi

&

| Performans simtlasyon programinin dogrulanmasi

1

| Kisith Hassasiyet Analizi ]l OAT yaklagimi

‘ iklim Bolgelerine gére

- — » - “en lyi uygulama”
| Etki katsayilarinin saptanmasi ve agirlik faktérlerinin belirlenmesi ‘- Kkriterleri

| Monte Carlo
‘ Kapsamli Hassasiyet Analizi | Yéntemi

& |

’ Direncli parametrelerin belirlenmesi P Direncli parametreler
ile “tasarim moduili”

| (]

‘ Hassas parametrelerin belirlenmesi ’

1 4

1 -
‘ Iklim blgelerine gére 6ne ¢ikan parametrelerin belirlenmesi - On-tasarim semalari
| araciligi ile sonuglarin
sinanmasi

On tasanim semalarinin Gretilmesi J

Sekil 1. Oneri Model Akis Semasi [13].
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3.2. Kullanim Siirecinde Degerlendirme Ornegi

Konut kalitesinin iyilestirimesine yonelik ydntem arastirmasini igeren bu ¢alisma, konutlarin eneriji
korunumuna dayal fiziksel kalitesinin nasil iyilestirilebilecegini, “saglik ve surdirilebilirlik” baglaminda
elde edilecek teknik bilgi Gzerinden irdelemektedir.

Bu arastirmada kullanici davranisinin konutlarin enerji tiketimi Gzerindeki etkisine odaklaniimistir. Bu
baglamda, kullanici davranisi, mekandaki kisi sayisi, i1sitma sistemi ve havalandirma kontroll ile
tanimhdir.  Konutlarin  renovasyon surecinde kullanici davraniginin  renovasyon duzeylerini
belirlemedeki etkisinin de ortaya ¢ikartilmasi amaglanmaktadir. Anketler ve glnlikler yardimiyla elde
edilecek verilere dayall olarak, hangi kullanici davranisi modelinin enerji tuketimi Uzerinde daha
etkin/hassas oldugu, modellerin Monte Carlo Yontemine dayal hassasiyet analizi ile belirlenmektedir.

Bu arastirma cercevesinde davranisa dayali enerji tiiketimini etkileyen faktor olarak dikkate alinan
kullanici davranigi hassasiyeti, Monte Carlo Yontemine dayali analiz edilmektedir. Monte Carlo
Yontemi, olasilik girdilerinin sonuglarina gore, olasi sonuglarin dagihmini analiz eden ve yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Burada girdi degerleri (parametreler) konutta eneriji tiiketimini etkileyen cesitli
kullanim bigimleridir — érn. 1sitma sisteminin kullanimi, havalandirma system kullanimi, ekipmanlarin
kullanimi ve mekan kullanimi, gibi- Analiz i¢in kullanilacak veri, segilen bir konut grubu kullanicilari ile
yapilacak detayli anket galismasi ve gunliklere dayandiriimaktadir. Analiz yonteminin isleyisine dair
adimlar asagida siralanmaktadir (Sekil 2):

i. istatistik analiz programina dayali olarak anket verilerinin islenmesi (girdi parametrelerinin
ortalama ve standart sapma degerlerinin belirlenmesi)

ii. Sim-Lab [14] 6n-islemci ile Latin-Hypercube 6rneklemlerinin belirlenmesi (giiniin her saati igin
davranisi tanimlayan her 24 veriden elde edilen yaklasik 200-250 érneklem)

iii. Her bir davranis 6rneklemini simile ederek ¢ikti verilerinin elde edilmesi

iv. Sim-Lab’da girdi ve c¢ikti verilerinin birlestirilerek Monte-Carlo analizi sonuglarinin elde
edilmesi

V. Sonuglarin yorumlanmasi ile parametrelerin “hassas” ve “direngli” olarak siniflandirilmasi.

Raw data of the survey

Statistical analysis Mean & SD
Pre-Processor
Samples
SIMULATION
Outputs

e Post-Processor

- P | <_ Monte Carlo Analysis

- Scatter-plots Sim-Lab
=4iE:

—

PEAR Charts

Sekil 2. Sim-Lab ile Monte Carlo Yéntemi isleyis Semasi [15].

Bu yontemin uygulandidi 6érnek ¢alismada, kullanici davranisi igin gerekli veri, 1996 yilinda kurulmus
olan, Hollanda’daki iki ayri mahalleden elde edilmistir. Anket ¢alismasi, 2008 yilinda, 319 konutta
gerceklestiriimistir. Bunlar icinde, farkh bina tipleri bulunmaktadir (bitisik nizam konut, kése konut, tekil
konut, apartman dairesi, vb.) Anket ile toplanan veri icerisinde, konut karakteristigi, kullanici
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karakteristigi, enerji tuketim profili, 1sitma ve havalandirmaya ydnelik kullanici davranigi kaliplari ve
aydinlatma ve elektrikli esya kullanimi yer almaktadir.

Bu galisma kapsaminda, anketten elde edilen davranis verileri asadida siralanmaktadir:

1) Mekanda saatlik kullanici varligi degisimi: hafta ici ve hafta sonu

2) Saatlik 1sitma davranisi dedisimi: hafta ici / Hafta sonu, kis/yaz, termostat ayarlari, radyatér
ayarlari

3) Saatlik havalandirma davranisi dedisimi: hafta ici / Hafta sonu, kis/yaz, pencerelerin kullanimi,
havalandirma 1zgaralarinin kullanimi, mekanik havalandirmanin saatlik duzenlenmesi

CISBAT 2011 konferansinda sunulan érnek galismaya goére [16], dort farkli bina tipi igcin, mekanlarda
saatlik kullanici varhdi dedisimini esas alan parametre lzerinden degerlendirme yapilmistir. Yapilan
hassasiyet analizi sonuglarina gére, apartman dairesinde kullanici varligina dayali isitma enerjisi
tiketimi en az gergeklesirken, kdse konutlarda ise en ylksek oranda gergeklesmektedir. Ayrica kdse
konutlar, kullanici davranigina en hassas konut tipi olarak belirlenmigtir.

Ayrica, anket ile elde edilen verinin yaklasik Ugte birini olusturan bitisik nizam evlere ait sonuglardan
yola ¢ikarak yapilan bir baska galismada da, kullanici davraniginin enerji tiketimi Uzerinde ne oranda
etkili oldugu, renovasyon Oncesi ve sonrasi olmak Uzere degerlendirmeye alinmistir. Kullanici
davranisi olarak saatlik havalandirma davranisi degisimi dikkate alinmis ve renovasyon Oncesi ve
sonrasinda bu davranigin enerji performansi Uzerindeki hassasiyeti goérilmeye c¢alisiimistir. MISBE
2011 konferansinda [15] sunulmus olan bu ¢alismanin sonucunda, renovasyon ile kullanici
davranisinin daha “direncli” hale getirilebildigi gériilmistir. iyilestirilmis bir yapida, kullanici davranisi,
enerji tiketimini daha az oranda etkilemektedir.

SONUG

Bina elde etme slreci boyunca, hem tasarim ve yapim asamalarinda hem de kullanim sonrasi slregte
bina performansinin belirlenmesi ve iyilestirmeye yonelik dederlendiriimesi énem tagir. Performansi
dogrudan etkiyen (hassas) parametrelerin belirlenmesi veya goéreli olarak daha etkisiz (direngli)
parametrelerin ortaya c¢ikartiimasi, tasarim, yapim ve kullanim asamalarinda alinan kararlarda etkili
olacaktir. Bu galismada hem tasarim slrecinde, hem de kullanim surecindeki etkin parametrelerin
belirlenecegi bir ydontem olarak hassasiyet analizi ele alinmigtir. Bu yéntem, tasarimcinin siireg iginde
kararlari kendi basina aldigi ve genellikle 6zel uzmanlik alanlarina iliskin danismanlik destegi almadan
tasarimini kisisel deneyimlere dayali yurattigu bir duruma o6neri gelistirmek Gzere degerlendirilebilir.
Burada, binalarin icinde bulundugu iklimsel &zellikler, binanin iglevi, kullanim sekil gibi pek c¢ok
dedisken baglaminda tasarimcinin énceden belirli bina tipleri ve iklim kosullari i¢cin hazirlanmig bir
kilavuz yardimiyla tasarimina ydn vermesi saglanabilir. Ancak, hassasiyet analizine dayali
olusturulacak bodyle bir kilavuzun mutlaka ilgili uzmanlik alanlarinin destegiyle ve slre¢ bagindan
itibaren disiplinler arasi bir ekip galismasi ile gergeklestiriimesi zorunludur.
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