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Bu ¢alisma, Tirkiye’de hanehalki elektrik
harcamasinin  gelir  igindeki  payini,  enerji
yoksullugunun temel bilesenlerinden biri olan
“karsilanabilirlik” (affordability) ekseninde

incelemektedir. 2022 Hanehalki Bltce Anketi mikro
verisi kullanilarak Adaptif LASSO ile degisken segimi
yapilmis, kesirli logit (fractional logit) modeli tahmin
edilerek sonuglar ortalama marjinal etkilerle
raporlanmistir. Bulgular, gelir arttikca oranin anlamh
bicimde azaldigini (regresif yiik) gostermektedir.
Hanehalki buytklugi ve konut alani elektrik ytukana
artirirken, kiracilarda bu oran ev sahiplerine goére
daha ylksektir. Cihazlar arasinda en biyilik artisi
klima sahipligi yaratmakta; bulasik makinesi, cep
telefonu ve dijital cihazlar da yika artirmaktadir.
Sonuglar,  “dusuk  gelir—kalabalik—buyuk/kiralk
konut”  profilinin  enerji  yoksullugu  riskini
derinlestirdigini  ortaya koymaktadir.  Politika
Onerileri arasinda verimli klima tesvikleri, cok
zamanl tarife yonlendirmeleri ve kiralik konutlarda
asgari enerji performansi standartlari yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aile ekonomisi, elektrik/gelir
orani, kesirli logit, cihaz yogunlugu, kiracilik

The Digitalizing Family and the Electricity Bill:
Appliance Intensity, Air Conditioning, and
Proportional Energy Burden

Abstract

This study examines the share of electricity
expenditure in household income in Tirkiye within
the context of energy poverty affordability. Using
2022 Household Budget Survey microdata, variable
selection was performed via Adaptive LASSO, and a
fractional logit model was estimated, with results
reported as average marginal effects. Findings show
that the share decreases significantly as income rises
(regressive burden). Household size and dwelling
area increase the energy burden, while tenants face
higher ratios compared to homeowners. Air
conditioner (AC) ownership creates the largest
increase among appliances; dishwashers, mobile
phones, and digital devices also raise the burden. The
results highlight that the “low-income-large—
big/tenant dwelling” profile exacerbates the energy
poverty risk. Policy suggestions include efficient AC
subsidies, time-of-use tariff promotion, and
minimum energy performance standards in rental
housing.
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1. Giris

Paper Type: Research Article

Enerji tiketimi, iklim degisikligi, ekonomik kalkinma ve eneriji glivenligi ekseninde kiiresel dlgekte
oncelikli bir politika alani haline gelmistir. Hanehalklarinin enerji kullanim kaliplarini ve enerjiye
yaptiklari harcamalari anlamak, karbon salinimlari, enerji yoksullugu ve gelir dagilimi agisindan
dogrudan sonuglar dogurdugu icin kritik 6nemdedir (Pachauri & Jiang, 2008; Fahmy vd., 2014; Tiba &
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Belaid, 2020). Konut sektériiniin nihai eneriji tiketimi icindeki payi hatiri sayilir diizeydedir; uluslararasi
veriler, binalar ve haneler kaynakl tiiketimin enerji talebinin ve CO, emisyonlarinin dnemli bir kismini
olusturdugunu géstermektedir. Bu cercevede, hanehalki blyuklGga, gelir diizeyi ve 1sinma/sogutma
tlrd gibi degiskenlerin 6zellikle elektrik talebini glicli bicimde sekillendirdigi gosterilmistir (Glven ve
Kayalica, 2023). Her ne kadar enerji tek basina “temel bir insan ihtiyaci” olarak tanimlanmasa da yeterli,
glvenilir ve karsilanabilir enerjiye erisim tim temel ihtiyaglarin karsilanmasinin 6nkosuludur; bu
nedenle enerji hizmetleri kalkinmanin asli dayanaklarindandir (Kowsari & Zerriffi, 2011). Modern enerji
sistemlerine (6r. elektrik, LPG) erisim; geleneksel kullanimin yol actigi saglik ve givenlik risklerini
azaltir, 6zellikle kadinlar ve ¢ocuklar Gzerindeki zaman kisitlarini hafifletir, emek verimliligi ve geliri
artirir ve toplumsal cinsiyet esitsizligi ile okuryazarlik tizerinde olumlu etkiler yaratir (Verma & Imelda,
2023)

Enerji yoksullugu (EY), literatlrde siklikla “yakit yoksullugu” ya da “enerji kirilganhigl” kavramlariyla
es anlamli olarak kullanilsada, bu terimlerin kapsami sosyo-ekonomik ve cografi baglama goére
farklilasabilmektedir. Oziinde hanelerin insani yasam standartlarini siirdiirebilmek icin gerekli olan
Isinma, sogutma, aydinlatma ve pisirme gibi temel enerji hizmetlerine makul bir maliyetle erisememesi
durumunu ifade eder (Thomson vd., 2017; Moore, 2012). Ancak kavramin bilesenleri gelismislik
diizeyine gobre degisir. Kowsari ve Zerriffi (2011), enerji yoksullugunu gelismekte olan lkeler
baglaminda modern enerji hizmetlerine (elektrik, LPG vb.) fiziksel erisim eksikligi olarak tanimlarken;
yakit yoksullugunun daha c¢ok gelismis Ulkelerde, mevcut enerji hizmetlerini karsilayamama
(karsilanabilirlik/affordability) sorunuyla iliskilendirildigini belirtir. Ornegin Legendre ve Ricci (2015),
Fransa 6rneginde yakit yoksullugunu, hanehalkinin konutunu yeterli sicaklikta tutabilmek icin gelirinin
asirt bir kismini harcamak zorunda kalmasi durumu olarak gergeveler. Tirkiye gibi gelismekte olan
ancak hizla kentlesen ilkelerde ise bu iki kavram i¢ ice gecmektedir. Korkmaz ve Senyel Kirk¢lioglu
(2025), Turkiye’de enerji yoksullugunun sadece bir gelir sorunu olmadigini; konutun enerji verimliligi,
hanehalki kompozisyonu ve iklimsel maruziyetin de riski belirleyen ¢ok boyutlu bilesenler oldugunu
vurgular. Bu gergevede yakit yoksullugu; evin yeterince isitilip sogutulamamasi, fatura 6demelerinde
gecikmeler ve niteliksiz konutlarda yasama gibi 6lgUtlerle de tanimlanir (Dogan vd., 2021). Bu ¢alismada
ele alinan “oransal yik” yaklasimi, iste bu ¢ok boyutlu yapinin hane bitcesi tzerindeki baskisini
somutlastirmayi amaglamaktadir.

Turkiye baglami, hizla artan enerji talebi, ithal fosil yakitlara bagimhlik ve konut stokunun 6zellikleri
nedeniyle ayri bir 6nem tasir. 2000’'lerden bu yana konutlarda elektrik tiketimi artmis, hanehalki
elektrik tiiketiminin toplam icindeki payi yikselmistir; 6zellikle hane biyiikligu ve konut alani gibi 6l¢cek
gostergeleri ile cihaz/mekan konforu gostergeleri talebi sistematik bicimde yukari ¢eker (Kayalica vd.
2020). Yikseltan vd. (2022) COVID-19 doneminde Tirkiye’de elektrik talebinin dizeyi ve giin igi
profilinde (geceye kayma, tepe saatlerin yer degistirmesi) keskin degisimlerin gorinir oldugunu
gostermis; bu bulgular, talep yonetimi ve tarife tasarimi agisindan davranissal dinamikler ile ¢ok
zamanlh tarife (CZT) duyarlihginin 6nemini vurgulamistir.

Mikro diizeyde, Tlrkiye igin yeni bulgular hanehalki bliyuklGginin en kritik belirleyici oldugunu;
gelir diizeyi ve 1sinma tiirlinlin ise onu izledigini gbstermektedir. Makine 6grenmesi tabanl ¢alismalar
(GBRT) bu siralamayi acik bicimde dogrularken, kismi bagimlilik analizleri (PDP) gelir ve konut
Ozelliklerinin, cihaz sahipligiyle etkilesimli bicimde talebi belirledigini géstermektedir (Gliven ve
Kayalica, 2023). Segilim yanlihigini gideren Heckman érneklem segimi uygulamalari da benzer bigimde
gelir, konut blyukligli ve belirli cihazlarin (klima vb.) tiketim Uzerinde anlamli etkilerini rapor
etmektedir (Yarbasi ve Celik, 2023). Ote yandan, Hanehalki Biitge Anketleri (HBA) lizerinden yapilan
analizlerde konut 6zelliklerinin, cihaz sahipligine kiyasla daha fazla aciklayiciliga sahip oldugu; toplam
harcama dizeyinin (veya “toplam harcama” proxysi) elektrik tiketimini agiklamada sinirli ek bilgi
sundugu da gosterilmistir (Kayalica vd. 2020). Benzer veri ve saha o6l¢limleri, “hazirda bekleme”
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(standby) tiiketiminin de dlstik ama kronik bir yik olusturdugunu (ortalama ~22 W; yillik ~95 kWh;
hanelerin toplam tiiketiminin yaklasik %4’(i) belgelemektedir (Sahin ve Kdksal, 2014).

Bu makale, Turkiye’de hane diizeyinde elektrik harcamasinin gelire oranini (elektrik/gelir)
dogrudan bagimli degisken olarak ele alarak, enerji yikiini oransal bir cercevede analiz eder. Ampirik
stratejimiz iki sacayagina dayanir: (i) pay degiskenleri icin uygun olan kesirli logit (Papke—Wooldridge)
modeliyle katsayilarin yon ve anlamhhgini teshis etmek; (ii) politika yorumu icin daha seffaf olan
ortalama marjinal etkiler (AME) tGzerinden biyuklikleri degerlendirmek. Bu tercih, HBA mikroverisinin
(gelir, konut ve cihaz gostergeleri) EY literatiurtindeki karsilanabilirlik yaklasimiyla (harcama/pay)
uyumlu bigimde kullanilmasina imkan verir; ayrica dlgitlerin (6r. %10 kurah) farkli sonuglar tretebildigi
bir baglamda, spesifik olarak elektrik giderinin bitce payi kanalini izole eder (Dogan vd., 2021). Bu
makalede hedefimiz, ailelerin elektrik giderinin biitcedeki agirigini 6lgerek karsilanabilirlik kanalini
izlemektir. Bu nedenle bagimh degisken olarak elektrik harcamasinin gelire orani kullaniimaktadir.
Mutlak harcama miktarlari, gelir ve hane olcegiyle birlikte artabildiginden ‘ylik’ kavramini dogrudan
yansitmaz; oysa oran blitceye binen goreli baskiyi yakalar ve enerji yoksullugu literatiirindeki enerji
yuku yaklasimiyla uyumludur. Bulgular enerji yoksullugu icin bir esik tanisi olarak degil, risk/yik
gostergesi olarak okunmalidir.

Bu calisma literatuire Ug 6zguin katki sunmaktadir: (i) Enerji yoksullugu, “elektrik harcamasi/gelir”
orani temel alinarak, zengin konut ve cihaz gostergeleri esliginde kesirli logit modeliyle mikro diizeyde
analiz edilmistir; bu metodolojik tercih, etkilerin yoniinii belirlemenin yani sira, politika yorumlari igin
ortalama marjinal etkilerin (AME) kullaniimasini saglamistir. (ii) Elde edilen AME bulgulari, bir
“kinlganhk haritasi” olusturulmasina dayanak olusturmustur. Ampirik sonuglardan tiretilen bu kavram,
hangi hane profillerinin enerji yoksullugu agisindan daha yiksek risk tasidigini siniflandiran mantiksal
bir cerceveyi ifade etmektedir. Bu galismada ‘kirilganlik haritasi’ ifadesi, cografi veya gorsel bir
haritalamadan ziyade, tahmin edilen olaslilik ve yiik oranlarindan hareketle hane profillerini farklh risk
diizeylerine ayiran betimleyici-analitik bir siniflandirma cergevesi olarak kullaniimaktadir. Bulgular,
gelir artisinin orani belirgin sekilde disurdiiglint; buna karsilik hanehalki blylkligi, konut alani,
kiracihk statlisi ve basta klima olmak lzere cihaz stokundaki artisin orani ylkselttigini ortaya
koymaktadir. (iii) Ampirik bulgular, hedeflemeye uygun somut politika aracglarina déntstirialmustdr;
oOzellikle kiracilar cihaz yogunlugu yiiksek haneler igin cihaz verimliligi 6nlemleri ve ¢ok zamanli tarife
(CZT) odakli uygulamalarin bitinlesik bir sekilde kurgulanmasi 6nerilmistir

Bu yaklasim, Tirkiye literaturiindeki diz tiketim/harcama odakh tahminlerden karsilanabilirlik
(affordability) eksenine gecisi temsil eder; kesirli logit + AME ile ylizde-puan cinsinden dogrudan
politika dili Uretir. Ayrica Adaptive LASSO ile segilmis kompakt bir belirleyici seti kullaniimasi,
parsimoniyi ve yorumlanabilirligi gliclendirir. Cihaz yogunlugu ile klima etkilerinin netlestirilmesi,
hedefli politika araglarinin (verimli klima tesvikleri, CZT yonlendirmeleri, kiralik stokta asgari enerji
performansi) tasarimina dogrudan girdi saglar.

Bulgular, tek bir “yiiksek fatura payl” esigine indirgenemeyecek bir kirilganlk tablosuna isaret
etmektedir: orani yikselten kosullar (kalabalik/buylk konut, klima ve dijital/medya ekipmani) ile orani
diisuk gosterse de hizmet yoksunlugu dogurabilen “bastirilmis talep” durumlari birlikte tartisiimaktadir
(6r. sicak bolgede klimayl ekonomik nedenlerle hig calistirmayan dislik gelirli kiracilar). Boylece fiyat
soklarina duyarlilik, mevsimsel sogutma yuku ve konut/cihaz verimliligi kanallarini ayirt eden, hedefe
doniik politika cercevesi gelistirilmektedir.

2. Literatiir Taramasi

Kiresel dizeyde binalar ve haneler nihai enerji talebinin ve CO, emisyonlarinin énemli bir
bolimand olusturur (Besagni & Borgarello, 2018); Turkiye’de de konutlarda enerji/elektrik talebini
acitklayan etmenler giderek daha fazla mikroveriyle incelenmektedir. Son vyillar hem talep
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belirleyicilerinin (demografi, gelir, konut ve cihaz stogu, iklim) ayristiriimasina hem de politika agisindan
anlaml metriklerin (enerji yoksullugu, affordability 6lgltleri) yeniden dislinilmesine sahne olmustur
(Pachauri & Jiang, 2008; Thomson vd., 2017; Moore, 2012; Ali vd., 2021). Tirkiye’de 2000’lerden bu
yana hizli enerji talebi artisinin yaninda konut sektériinde enerji verimliligi mevzuatinin (2007 EiK ve
devami) hiz kazandigi, talep degisimini “nifus/gelir artisi” ile “verimlilik/iklim etkilerine ayristiran
¢alismalarca mevcuttur (Diizgiin vd., 2022).

Tirkiye’de konut elektrik talebinin dinamikleri (zerine yapilan 6ncl galismalardan biri olan
Halicioglu (2007), 1968-2005 dénemini kapsayan zaman serisi analiziyle (ARDL sinir testi), hanehalki
elektrik talebinin gelir ve fiyat esnekliklerini incelemistir. Calisma, uzun donemde gelir esnekliginin
pozitif (0.70) ve fiyat esnekliginin negatif (-0.52) oldugunu ortaya koyarak, elektrik talebinin fiyat
degisimlerine karsi inelastik, ancak gelir artislarina karsi duyarli oldugunu gostermistir. Ayrica
kentlesme oraninin da elektrik tiiketimi Gzerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu
tespit edilmistir. Bu makro bulgular, hanehalki dlizeyindeki mikro analizler icin 6nemli bir iktisadi zemin
olusturmaktadir.

Hanehalki blyakligu, gelir diizeyi ve 1sinma tiirti/iklim parametreleri, Turkiye’de elektrik talebinin
en glcla belirleyicileri arasindadir. HBS mikroverisi tGzerinde agag tabanh yontemlerle (DT/RF/GBRT)
yapilan analizler, degisken 6nemi siralamasinda hanehalki buydklGgiund ilk siraya, geliri ve 1sinma
tirlinG onu izleyen basamaklara yerlestirir; kismi bagimlilik grafikleri de (PDP) bu yéni seffaf bicimde
gosterir (Gliven & Kayalica, 2023). Ayrica Giiven ve Kayalica (2023) Yunanistan ve italya érnekleriyle
paralelligi gostererek (hanehalki blytklugdl, gelir, 1sinma) Turkiye bulgularinin bélgesel baglamla
uyumunu tartisir. HBS tabanli baska bir Turkiye uygulamasi (Kayalica vd., 2020), konut 6zelliklerinin
(metrekare, oda sayisi vb.) cihaz sahipligine kiyasla daha yiksek agiklayiciliga sahip oldugunu; toplam
harcama diizeyinin ise ek bilgi katkisinin sinirli kaldigi bulgusuna ulasmistir. Bu durum politika
tasariminda “konut olgegi/kalitesi” degiskenlerinin agirhgini artirllmasi gerekliligi konusunu glindeme
getirmistir (Kayalica vd., 2020; Given & Kayalica, 2023). Turkiye’de HBS verisiyle yapilan diger bir mikro
diizey calismada Calmasur ve inan (2018) gelir, konut 6zellikleri ve cihaz stogunun hane elektrik talebi
Uzerindeki baskin rolini dogrulamaktadir. Benzer bigcimde, HBS 2012 verisiyle sirali logit modelleri
kullanan Ari vd. (2016) de, gelir, konut blyukligl ve cihaz stokunun hane elektrik tiiketim dlzeyi
lzerinde belirleyici oldugunu gostermektedir.

Son donemde, yiiksek boyutlu veri setlerinde degisken segiminin 6nemi artmis ve makine
O0grenmesi algoritmalari enerji ekonomisi literatiiriine girmistir. Karaaslan vd. (2025), Tirkiye 2023 HBS
verilerini kullanarak hanehalki enerji harcamalarinin belirleyicilerini ElasticNet algoritmasi ile degisken
secimi yaparak ve ardindan Kantil Regresyon ile tahmin ederek incelemistir. Calisma, alt harcama
gruplarinda (duslk kantiller) hanehalki tipi ve isitma sisteminin (soba vb.) belirleyici oldugunu; Gst
harcama gruplarinda ise otomobil sayisi ve konut tipinin (mistakil ev) enerji harcamalarini domine
ettigini ortaya koymustur. Ayrica, hanehalkindaki elektrikli cihaz sayisinin artmasinin, enerji verimliligi
yuksek yeni cihaz teknolojileri nedeniyle toplam harcamayi dusirici (negatif) bir etki yarattigi gibi
dikkat g¢ekici bir bulguya ulasilmistir. Bu sonuglar, tek tip politikalar yerine harcama gruplarina 6zel
(heterojen) eneriji politikalarinin gerekliligini desteklemektedir.

Secilim yanliligi sorununa dikkat ceken calismalar, elektrik harcamasi/tiiketimi verisinde sifir
gozlemler ve 6rnekleme yapisinin dogurabilecegi sapmalari Heckman 6rneklem secimi modelleriyle
giderir. 2019 HBS Uzerinden ylratilen uygulama; gelir, yas/ egitim/medeni durum gibi demografik
gostergeler, konut alani ve belirli cihazlarin (klima, kurutucu, derin dondurucu) tilketim (zerinde
anlaml etkilerini raporlar (Yarbasi & Celik, 2023). Bu bulgular, daha genis literatiirle de uyumludur:
Avrupa/ABD 6rneklerinde konut alani, konum/iklim ve cihaz stogu elektrik talebini giicli bicimde
belirler (McLoughlin vd., 2012; Kavousian, vd., 2013; Brounen vd., 2012). Turkiye 6zelinde hane 6lcegi
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ve i1sinma altyapisina ek olarak kiracilik, bolgesel iklim ve dijital/konfor cihaz yogunlugu da belirleyicidir
(Guven & Kayalica, 2023; Kayalica vd., 2020).

Diger taraftan cihaz stogunun artisi, “hazirda bekleme” (standby) tiketimi dahil ev ici elektrik
talebini yukari iter (Laica vd., 2014). Ankara’da 260 hanede yapilan 6l¢ciim-survey c¢alismasi, ortalama
standby gliclinii ~22 W; yillik standby tiketimini ~95 kWh ve toplamin yaklasik %4’ olarak bulmustur
(Sahin & Koksal, 2014). Bu dusuk fakat kronik yik, verimlilik mevzuati ve cihaz etiketlemesiyle
azaltilabilir. COVID-19 kisitlari doneminde (Mart—Haziran 2020) toplam talep diismis; gln igi profil ise
gindizden geceye dogru kaymis, pikler dizlesmis ve hafta ici/hafta sonu profilleri birbirine
yaklasmistir (Ylkseltan vd., 2022). Bu bulgular, davranissal dinamiklerin tarife tasarimi/CZT (cok
zamanh tarife) duyarhhg igin kritik oldugunu gosterir.

2000-2018 doneminde Turkiye konut enerji tiiketimindeki degisimi LMDI ile son kullanimlara
dagitan calisma; niifus ve refah artisinin tliketimi yukari, daha tliman iklimin isitma yukinl asagi
cektigini; en blylik tasarruf katkisinin isitmada verimlilik artisindan geldigini ortaya koyar (Dlzgin vd.,
2022). Bu analiz, mevzuat (Enerji Verimliligi Kanunu, NEEAP) sonrasi verimlilik hizlanmasini da isaret
eder.

Bouzarovski'ye (2018) gore enerji yoksullugu, bir hanehalkinin sosyal ve maddi ihtiyaglarini
karsilayacak duizey ve kalitede ev ici enerji hizmetlerini—mekan i1sitma/sogutma, pisirme, ev aletleri,
bilgi teknolojileri—saglayamamasi durumudur. Enerji yoksullugu (EY) literatirde “yakit
yoksullugu/eneriji kiriiganligi” olarak da anilir; gelismekte olan ekonomilerde erisim ve karsilanabilirlik
birlikte tartisilirken, gelismis ekonomilerde agirlikla karsilanabilirlik boyutu 6ne ¢ikar (Thomson vd.,
2017; Moore, 2012). Nitekim gelismekte olan tlkeler (izerine yapilan glincel bir calismada Manasi ve
Mukhopadhyay (2024), enerji yoksullugunu hanelerin uygun fiyatli ve glvenilir temel enerji
hizmetlerine erisimden yoksun kalmasi olarak tanimlayarak, sorunun ¢ok boyutlu yapisina dikkat
cekmistir. Turkiye’de mikro verilerle Gg¢ farkll 6lgit (10% kurah; iki kat medyan; LIHC) kullanilarak
yapilan galisma, finansal kapsayiciligin enerji yoksullugunu (EY) anlaml bigcimde azalttigini; etki
kanallarinda saglik ve gelirin 6ne ¢iktigini rapor eder (Dogan vd., 2021). Ayrica 10% kuralinin esik
duyarhhigi ve gelir bilesenini ihmal etmesi gibi sinirhliklarina dikkat ¢ekilir. Tirkiye’de dogal gaz
erisiminin sinirl kaldig1 bolgelerde yakit karisimi (odun/ kémir) ve konut niteliklerinin EY riskini
artirdigi; erisim/karsilanabilirligin bélgesel ve sosyo-ekonomik farkliliklarla ic ice gectigi de vurgulanir
(Dogan vd., 2021). Bu degerlendirmeyi, HBS 2019 lizerinden haneleri konut yapisi/aliskanhklar/varlklar
ekseninde kiimelere ayiran bir baska ¢alisma da destekler: kentsel konfor arayanlar ile erisim-kisitli
kirsal kiimelerin eneriji tercihlerinin erisilebilirlik ve karsilanabilirlikle gii¢lii baglari vardir (Ustiindagli
Erten vd., 2023).

Uluslararasi ampirik ¢alismalar, enerji ve yakit yoksullugu riskinin Glkelere ve baglama gore farkli
hane profillerinde yogunlastigini gostermektedir. Ornegin Sadath ve Acharya (2017), Hindistan’da Cok
Boyutlu Enerji Yoksullugu Endeksi (MEPI) kullanarak diisiik gelirli ve kirsal hanelerin hem erisim hem
de karsilanabilirlik boyutunda dezavantajli oldugunu bulmaktadir. Legendre ve Ricci (2015) ise
Fransa’da lojistik regresyon modelleriyle yakit yoksullugu riskinin 6zellikle kiracilar ve tek yasayan
emeklilerde ylksek oldugunu gostermektedir. Tirkiye 6zelinde Korkmaz ve Senyel Kirkgloglu (2025),
il diizeyinde Temel Bilesenler Analizi (PCA) ile Glineydogu Anadolu ve bazi kiyi illerinde konut niteligi,
iklimsel maruziyet ve issizlik gibi faktorlerin enerji yoksullugu riskini artirdigini rapor etmektedir.

Hane dizeyinde oran tiri bagimh degiskenlerle (6r. elektrik/gelir) calisirken kesirli logit (Papke &
Wooldridge, 1996) gibi [0,1] araligina uygun baglamlar tercih edilir. Uluslararasi literatiirde de enerji
yoksullugu ve harcama paylarinin modellenmesinde bu yontemin kullanimi yayginlasmaktadir.
Ornegin, Avrupa Komisyonu icin hazirlanan bir raporda Brucal ve McCoy (2020), standart dogrusal
modellerin oransal verilerdeki (fatura gecikmeleri, 1sinma yetisi gibi) dogrusal olmayan iliskileri
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kacirabilecegini belirterek, 0-1 araligindaki veriler i¢in Kesirli Logit modelini kullanmislardir. Benzer
sekilde, gelismekte olan llke 6rneklerinden Manasi ve Mukhopadhyay (2024), Hindistan'daki ¢ok
boyutlu enerji yoksullugu endeksini (0 ile 1 arasinda deger alan) modellerken, oransal verilerin dagihm
ozelliklerini dikkate alan bu yéntemin, sinirlandiriimamis OLS tahminlerine kiyasla daha tutarl sonuglar
Urettigini gbstermistir. Politika yorumu i¢in ortalama marjinal etkiler (AME) raporlamak seffaflik saglar.
Secilim yanliliginin sorun olabildigi veri yapilarinda iki asamali 6rneklem segimi (Heckman) (Yarbasi &
Celik, 2023); yiksek boyut/etkilesim yapilarinda makine 6grenmesi (GBRT) (Given & Kayalica, 2023);
surikleyici etmen ayristirmasi icin LMDI (Dlzgilin vd., 2022) tamamlayicidir. Tirkiye literatliri ayrica
HBS verisiyle yapi (dwelling) degiskenlerinin cihaz sahipliginden daha yuksek aciklayiciliga sahip
oldugunu, toplam harcama gostergesinin ise beklenenin aksine sinirli katki yaptigini géstermistir
(Kayalica vd., 2020;. Gliven & Kayalica, 2023).

3. Veri ve Yontem
3.1 Veri

Bu arastirma, Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan gerceklestirilen 2022 Hanehalki Biitce Anketi
(HBA) verilerine dayanmaktadir. Anket, Tiirkiye Cumhuriyeti genelindeki haneleri kapsamakta olup,
ulusal diizeyde temsiliyeti saglamak amaciyla tabakali iki asamali kiime ornekleme yontemi ile
uygulanmistir. Calismada, temel degiskenlerde eksik veya tutarsiz bilgi bulunan gézlemler ¢ikarildiktan
sonra 11.910 hane analiz kapsamina alinmistir. Tim istatistiksel analizler STATA yazilimi kullanilarak
yapilmistir. Bagimli degisken, hanehalki elektrik harcamasinin toplam hanehalki kullanilabilir gelirine
orani olarak tanimlanmistir ve O ile 1 arasinda deger almaktadir. Bu se¢im, ¢alismanin aile bitgesindeki
goreli elektrik yukinid 6lgme amacina hizmet ettigi icin diiz harcamaya (TL) kiyasla daha uygundur. Bu
tanim, bagimli degiskenin oransal dogasinin uygun sekilde modellenmesini saglamaktadir. Bu
calismada ‘enerji yoksullugu’ dogrudan resmi esik/indekslerle 6l¢lilmemektedir. Kavramin
karsilanabilirlik boyutu, hanehalki elektrik harcamasinin gelir icindeki payi (elektrik/gelir) Gzerinden
vekdleten temsil edilir. Dolayisiyla bulgular, enerji yoksullugu icin risk/ yik gostergesi olarak
yorumlanmali; dlstik oranli fakat hizmet yoksunlugu olasiligi tasiyan ‘bastiriimis talep’ durumlari ayrica
not edilmelidir. Modelde yer alan baslica bagimsiz degiskenler arasinda hanehalki gelir diizeyi (hem
surekli logaritmik degisken hem de gelir grubu kuklalar), egitim siiresi, hanehalki biyiklGgl, cocuk
sayisi, hanehalki reisinin yasl, cesitli dayanikli tiketim mallarina sahiplik ve konut o6zellikleri yer
almaktadir. Tablo 1, analizde kullanilan degiskenlerin ayrintili tanimlarini sunmaktadir.

Tablo 1: Degisken Tanimlari

Bagimh Degiskenler (Modelde) Aciklama

HarcamaGelirOran (0-1) Hanehalki elektrik harcamasinin toplam hane gelirine orani
(0-1 arasi, oransal degisken) (Aylk) (Kesirli Logit Modeli)

Harcama_Gelir_Oran_Beta Hanehalki elektrik harcamasinin toplam hane gelirine orani
(0-1 arasi, oransal degisken) (Aylik) (Beta Regresyon Modeli)

ElektrikHarcama Hanehalki aylik elektrik harcamasi (TL)

Bagimsiz Degiskenler (Modelde) Agiklama

InKulGelir Hanehalki kullanilabilir gelirinin dogal logaritmasi
EgitimSuresi Hanehalki reisinin tamamladigi egitim yili sayisi
CocukSayisi Hanedeki cocuk sayisi
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CepTelefonSayi Hanedeki cep telefonu sayisi

HanehalkiSayi Hanedeki toplam birey sayisi

Yas Hanehalki reisinin yasi

KonutMetrekare Konutun metrekaresi

OdaSayi Konuttaki oda sayisi

CamasirKurutmaSahip Camasir kurutma makinesi sahipligi (1=var, 0=yok)

CokluGelir Hanede birden fazla gelir kaynagi olmasi (1=var, 0=yok)

BilgisayarSahip Bilgisayar sahipligi (1=var, O=yok)

BulasikMakinesiSahip Bulasik makinesi sahipligi (1=var, 0=yok)

InternetSahip internet erisimi (1=var, 0=yok)

Cinsiyet Hanehalki reisi erkek (1=erkek, O=kadin)

Isveren Hanehalki reisi isveren (1=evet, 0=hayir)

PanelTVSahip Panel TV sahipligi (1=var, 0=yok)

MedeniDurum Hanehalki reisi evli (1=evli, 0=degil)

Emekli Emeklilik durumu (1=emekli, 0O=degil)

CamasirMakinesiSahip Camasir makinesi sahipligi (1=var, O=yok)

EvSahipligi Konut miilkiyeti (1=sahip, O=kiraci vb.)

KlimaSahip Klima sahipligi (1=var, 0=yok)

UcretliTVAliskanlik Ucretli TV aboneligi (1=var, 0=yok)

BuzdolabiSahip Buzdolabi sahipligi (1=var, 0=yok)

DerinDondurucuSahip Derin Dondurucu sahipligi (1=var, 0=yok)

SicakSuElektrik Konutta elektrikle ¢alisan sicak su sistemi olup olmadigi (1 =
var, 0 = yok)

AnakEnerjiElektrik Konutta kullanilan ana enerji kaynagi olarak elektrik kullanimi
(1 =var, 0 =yok)

Klimaiklimlendirme Konutta klima ile 1sitma/sogutma sistemi olup olmadigi (1 =
var, 0 = yok)

UcretliCalisan Hanehalki reisinin Ucretli calisan olmasi (1 = evet, 0 = hayir) .
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Modelde kullanilan bagimsiz degiskenler seti, hanehalki elektrik tiiketimi literatiirindeki yerlesik
bulgular ve Tirkiye 06zelindeki calismalar dikkate alinarak olusturulmustur. Literatiirde konut
blyliklGgu ve hanehalki demografisinin yani sira, cihaz sahipliginin elektrik talebi Gzerindeki belirleyici
rolii giiclii bir sekilde vurgulanmaktadir. Ozellikle buzdolabi, camasir ve bulasik makinesi gibi beyaz
esyalar ile bilgisayar ve TV gibi eglence cihazlarinin varhigi, hanehalki elektrik yik profillerini ve toplam
tiiketimi dogrudan etkileyen unsurlar olarak tanimlanmistir. Ornegin, MclLoughlin vd. (2012) ve
Kavousian vd. (2013), cihaz stogunun ve kullanim aliskanliklarinin tiiketim varyansini agiklamada kritik
oldugunu ortaya koymustur. Turkiye 6zelinde Sahin ve Koksal (2014), dijital cihazlarin (bilgisayar, TV
vb.) bekleme modu (standby) tiketiminin dahi toplam hane tlketiminin yaklasik %4’Gni
olusturdugunu belirterek, bu cihazlarin modele dahil edilmesinin dnemine isaret etmistir. Benzer
sekilde Yarbasi ve Celik (2023) ile Glven ve Kayalica (2023) calismalari, klima ve diger elektrikli cihaz
sahipliginin Tirkiye'deki hanehalki elektrik talebinin temel belirleyicileri arasinda oldugunu teyit
etmektedir. Bu dogrultuda, calismada hanehalkinin enerji yikini sekillendiren cihaz yogunlugunu ve
konfor tercihlerini temsil etmek lizere genis bir cihaz sahipligi seti modele dahil edilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1. Adaptif Lasso Modeli

Analiz, en etkili degiskenleri belirleyerek veri setlerini verimli bir sekilde yonetmek amaciyla
gelistirilmis bir dizenlilestirme yontemi olan Adaptive Lasso teknigi ile baslamaktadir. Adaptive Lasso,
yanlilik-varyans dengesi ile model dogrulugunu artirir ve seyrek (sparse) ¢éziimler Ureterek yliksek
boyutlu verilerin karmasikhklarini etkili bir sekilde ele alir (Zou, 2006; Ahrens vd., 2020). Daha az 6nemli
degiskenlere ceza uygulayarak ve katsayilarini sifira yaklastirarak, bu yontem daha yalin (parsimonious)
ve yorumlanabilir bir model elde edilmesini saglar, asiri uyum (overfitting) riskini azaltir (Ahrens vd,
2020). Ayrica, “oracle” ozelligi sayesinde gercek modeli tutarli bir sekilde belirleyebilmesi, yontemi
farkli sosyo-ekonomik baglamlarda harcama-gelir oranini etkileyen temel faktérleri saptamada oldukga
etkili kilar (Zou, 2006). Standart iktisadi teori, elektrik tiiketiminin gelir ve hane buyukligi gibi ana
belirleyicilerini net bir sekilde ortaya koysa da, modern hanelerin sahip oldugu karmasik cihaz cesitliligi
(dijitallesme, beyaz esya varyasyonlari vb.) gbz 6niine alindiginda hangi spesifik degiskenlerin modele
dahil edilecegi konusunda kesin bir recete sunmamaktadir. Teori temelli se¢im, arastirmacinin 6znel
yargilarina ve olasi degisken ihmali sapmasina acikken; Adaptive LASSO, teorinin sundugu genis
degisken havuzu igerisinden veriye en uygun seti objektif bir sekilde filtreler. Bu baglamda tercih edilen
yontem, iktisadi teoriye bir alternatif veya tezat degil; teorik altyapinin veri kisitlari altinda en tutarli
degisken setiyle temsil edilmesini saglayan tamamlayici bir mekanizmadir.

Geleneksel Lasso (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) yonteminin gelismis bir
versiyonu olarak Adaptive Lasso, degiskenlere 6zel ceza agirliklar atayarak Lasso’nun sinirlamalarini
asar. Bu iyilestirme, degisken seciminde daha yuksek tutarlihik saglar ve dizenlilestirme avantajlarini
korur. Adaptive Lasso, ozellikle yliksek boyutlu verilerde hedeflenmis ceza uygulamalarinin hem ilgili
degiskenlerin secimini hem de parametre tahminlerinin dogrulugunu artirdigi durumlar icin uygundur.

Adaptive Lasso’nun ceza uygulanmis log-olabilirlik fonksiyonu su sekilde ifade edilebilir:
L(B) = 1yIB) — 230_, w)|B| (1)

Burada [(y|B) = XiLilogf (ilxi, B, ) log-olabilirlik fonksiyonunu, W; =1/|B;|" ise agirlik
vektorini ifade eder ve y > 0 kuvvet parametresidir. Bu baglamda, y bagimli degiskeni (yanit vektori),
xi bagimsiz degiskenleri, Bj model katsayilarini ve ¢ ise ilgisiz (nuisance) parametreyi temsil eder.
Diizenleme parametresi A, katsayilara uygulanan daraltma derecesini kontrol eder. Adaptive Lasso
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tahminleri (EA), Denklem (1)’de tanimlanan ceza uygulanmis log-olabilirlik fonksiyonunun maksimize
edilmesi ile elde edilir. Bu tahmin sireci su optimizasyon problemi ile tanimlanir:

Py = argming {||y -2 xiﬁi”Z +AX0_, ijjl} (2)

Bu denklemde w; = 1/|B;|Y, y bagimh degiskeni, X = (xq,...,x,) ise p tane dogrusal olarak
J J p

bagimsiz aciklayici degisken matrisini ifade eder (Zou, 2006). Adaptive Lasso tahminleri ([\3,1), Denklem
(2)'de belirtilen konveks optimizasyon probleminin ¢ézilmesi ile elde edilir.

Degisken Se¢im Sonuglari

Bu calismada, genis bir sosyo-ekonomik ve demografik degisken setinden hanehalki harcama-gelir
oranini etkileyen temel belirleyicileri tespit etmek amaciyla Adaptif Lasso yontemi uygulanmistir.
Modelin karmasikligi ile uyumunu dengelemek igin Genisletilmis Bayesyen Bilgi Kriteri (EBIC)
kullanilmistir. Bu siire¢ sonunda 22 degisken anlamli olarak segilmistir. Buna karsilik, CocukSayisi, Yas,
OdaSayi, Cinsiyet, Klimaiklimlendirme ve CamasirMakinesiSahip degiskenleri diizenlilestirme
(regularization) sonrasinda model disinda kalmistir. Bu degiskenlerin dislanmasi, Adaptif Lasso’nun
glriltuyu filtreleyerek en etkili faktorlere odaklanma yetenegini ortaya koymaktadir. Adaptif Lasso
tarafindan yonlendirilen bu yinelemeli degisken se¢im sireci, yalnizca istatistiksel olarak anlamli
degiskenlerin sonraki ekonometrik modellemede kullaniimasini saglamistir. Bu yaklasim, modelin
yalinligini artirmakla kalmamis, ayni zamanda kesirli logit modelinin saglamligini ve yorumlanabilirligini
de gliclendirmistir.

3.2.2. Kesirli Logit Modeli

Ri € [0, 1] i hanehalkinin aylk kullanilabilir gelirinden elektrik harcamasina ayirdigi payi
gostermektedir. Bu calismada bagimli degisken Ri, hem sifir hem de pozitif oranlari dogrudan
kapsamakta olup, hanelerin aylik gelirleri iginde elektrik harcamasinin goreli ylikiini yansitmaktadir. R;
degiskeninin [0,1] araligindaki tam dagilimini modellemek icin Papke ve Wooldridge (1996) tarafindan
onerilen kesirli logit yaklasimi kullanilmistir. Bu yontem, oransal (pay) veriler i¢in uygundur; bagimli
degiskenin sinirlandirilmis yapisini dikkate alirken, hata teriminde degisen varyans (heteroskedastisite)
ve normallikten sapma olasiligini da hesaba katar.

Kosullu ortalama modeli su sekilde tanimlanir:

’ exp X{B
E[RIX] = GU(p) = 1722 3)

Burada G(-) lojistik fonksiyonunu, X; aciklayici degiskenler vektorinid, B ise tahmin edilecek
parametreler vektoriinil ifade etmektedir. Bu yapi, tahmin edilen degerlerin O ile 1 araliginda kalmasini
garanti eder ve oransal sonuglar icin i¢sel tutarlilik saglar. iki asamali kesirli logit (two-part fractional
logit) modellerinde 6nce pozitif orana sahip olma olasiligi, ardindan pozitif olanlar igin kosullu ortalama
tahmin edilirken; bu ¢alismada kullanilan tek asamali kesirli logit modeli, sifir harcama yapan haneler
de dahil olmak tizere tiim gézlemleri tek bir tahmin silirecinde degerlendirmektedir. Béylece, hanehalki
oOzellikleri ile elektrik harcamasinin goreli yliki arasindaki iliskinin verimli ve tutarli bir sekilde tahmin
edilmesi saglanmistir.

4. Ampirik Bulgular

Bu bolimde, hanehalki elektrik harcamasinin toplam gelir icindeki payini belirleyen sosyo-ekonomik
ve demografik etkenler, pay degiskenine uygun oran modelleri kullanilarak incelenmektedir. Temel
tahmin araci kesirli logittir; bu cercevede Tablo 2’de raporlanan katsayilar, isaret ve anlamlilik
bakimindan ekonomik etkilerin yonlni agik¢a ortaya koyarken, biytkliklerin politika yorumu Tablo
3’teki ortalama marjinal etkiler (AME) tzerinden yapilmaktadir. Bulgularin saglamligi iki ek kanalla
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desteklenmistir: (i) pay degiskeni icin dagilim esnekligi daha yiksek olan beta regresyonu ve onun
AME’leri ayni yoni isaret etmektedir; (ii) bagimli degisken dizey elektrik harcamasi alinarak PPML (log-
link) ile kurulan log-log yapi, gelire iliskin esnekligin davranissal olarak inelastik oldugunu géstermekte
ve oran modelinde gézlenen desenin salt mekanik bir tanimdan ibaret olmadigini teyit etmektedir
(Tablo 6).

En 6nemli sonuglardan biri kullanilabilir gelirin glcli ve tutarh bicimde negatif ¢itkmasidir. AME’ye
gore InKulGelir degiskeninde bir birim artis, elektrik/gelir oranini ortalamada 0.0195 azaltmaktadir;
buna karsilik daha pratik bir dlcekte, gelirin ylizde 10 artisi oranda yaklasik 0.20 yizde-puanlik bir
dusulse karsilik gelmektedir. Bu desen, elektrik harcamasinin gelir karsisinda inelastik seyrettigini ve
bltce icindeki yikin gelir yikseldikge azaldigini gostermektedir. PPML analizi sonuglarinda diizey
elektrik harcamasina karsi InKulGelir katsayisinin yaklasik 0.145 ve yiiksek anlamli bulunmasi (p<0.01),
elektrik harcamasinin gelir esnekliginin birden anlamh bicimde kigik oldugunu goéstermektedir.
Dolayisiyla gelir esnekliginin 1’e esit oldugu Ho: B1 = 1 hipotezi rahatlikla reddedilmekte ve elektrik
harcamasinin gelire gore belirgin bicimde inelastik oldugu istatistiksel olarak giicli bir sekilde teyit
edilmektedir. Beta regresyonunda InKulGelir igin elde edilen negatif ve anlamli AME de bu resmi
desteklemektedir.

Tablo 2. Elektrik Harcama Payinin Belirleyicileri — Kesirli Logit Tahminleri

Bagimli degisken: HarcamaGelirOran (0-1)
Tahminci: Kesirli logit (Papke—Wooldridge), robust SE
Wald x3(22): 1632.37, Log ps.-olabilirlik: -1499.326, Pseudo R%: 0.0310

Degisken Katsayi Robust Standart Hata z p-degeri
InKulGelir -0.7123%** 0.1459 -4.88 0.000
AnaEnerjiElektrik 0.4537*** 0.0550 8.25 0.000
KlimaSahip 0.1792%*** 0.0401 4.47 0.000
HanehalkiSayi 0.0503*** 0.0095 5.28 0.000
SicakSuElektrik 0.2001*** 0.0283 7.08 0.000
KonutMetrekare 0.001762%** 0.000376 4.69 0.000
CepTelefonSayi 0.0397%* 0.0217 1.83 0.068
BulasikMakinesiSahip 0.1150*** 0.0354 3.25 0.001
BilgisayarSahip 0.0329 0.0244 1.35 0.177
Isveren 0.0420 0.0907 0.46 0.643
CokluGelir -0.0416 0.0679 -0.61 0.540
PanelTVSahip 0.0421 0.0383 1.10 0.273
CamasirKurutmaSahip -0.0089 0.0426 -0.21 0.835
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UcretliTVAliskanlik -0.0127 0.0379 -0.33 0.738
UcretliCalisan -0.0569 0.0382 -1.49 0.137
BuzdolabiSahip 0.2406* 0.1459 1.65 0.099
InternetSahip 0.0295 0.0345 0.86 0.392
EgitimSuresi -0.0065 0.0050 -1.31 0.191
EvSahipligi -0.0580* 0.0335 -1.73 0.083
Emekli 0.0251 0.0240 1.05 0.296
MedeniDurum 0.0317 0.0269 1.18 0.237
DerinDondurucuSahip 0.0269 0.0239 1.13 0.260
sabit 2.0782* 1.1200 1.86 0.064

Notlar: *, **, *** girasiyla p<0.10, p<0.05, p<0.01 anlamhhk dlzeylerini gbsterir.

Konut dlcegi ve hane donanimina iliskin temel gostergelerden KlimaSahip, BulasikMakinesiSahip,
HanehalkiSayi, KonutMetrekare, AnaEnerjiElektrik ve SicakSuElektrik degiskenlerinin pozitif ve yiksek
diizeyde anlamli ¢cikmasi (p<0.01), konfor diizeyi ve elektrikli hizmet kullanim yogunlugu artikca elektrik
giderlerinin gelir icindeki payinin yikseldigini gostermektedir. Bu bulgu, genis metrekareli konutlarda
yasayan, birden fazla haneye hizmet saglayan veya sicak su/isinma gibi temel ihtiyaclarini elektrikle
karsilayan hanelerin, elektrik tiiketiminde sistematik olarak daha yiiksek bir seviyeye sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. BuzdolabiSahip ve CepTelefonSayi degiskenlerinin de pozitif ve sinirda anlamli
etkiye sahip olmasi (p<0.10), bu durumu destekleyen tamamlayici gostergeler niteligindedir; ¢linki bu
degiskenler hem elektrikli cihaz sahipligini hem de cihaz kullanim sikligini temsil eden davranissal
unsurlari yakalamaktadir.

Ote yandan, EvSahipligi degiskeninin negatif ve anlamli olmasi (p<0.10), ev sahibi olan hanelerin
elektrige iliskin bitge yikinin kiracilara kiyasla daha distk oldugunu goéstermektedir. Bu durum (g
farkli mekanizma ile agiklanabilir: (i) ev sahiplerinin kira 6dememeleri nedeniyle kullanilabilir
gelirlerinin daha vyilksek olmasi, elektrik harcamasinin gelir icindeki oranini mekanik olarak
diisirmektedir; (ii) ev sahibi haneler, uzun vadeli enerji verimliligi yatirnmlarina (yalitim, verimli klima
veya Isitma sistemleri gibi) kiracilara gére daha kolay erisebilmekte ve bu da elektrik faturasinin géreli
yukana azaltmaktadir; (iii) bazi konut tiplerinde (6zellikle merkezi sistemli isinma ve sicak su kullanilan
yerlerde) elektrik harcamasi faturalandirmanin disinda kalabilmekte veya diisik marjinal maliyet
yaratabilmektedir. Dolayisiyla EvSahipligi degiskeninin negatif yoni, yalnizca sosyoekonomik
pozisyonun degil, ayni zamanda yapisal ve teknolojik erisim farkliliklarinin da gostergesidir.

Diger  degiskenlerden CokluGelir, Isveren, PanelTVSahip, UcretliTVAliskanlik  ve
CamasirKurutmaSahip ise istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu sonug, modelde yer alan gelir, konut
Olcegi ve cihaz sahipligi gibi daha glicli belirleyiciler kontrol edildiginde s6z konusu degiskenlerin
bagimsiz marjinal etkilerinin bliylk 6lctide sénimlendigini, yani elektrik harcama yukini agiklama
glictnin siirh kaldigini  géstermektedir. Anlamsiz goriinen degiskenler igin (BilgisayarSahip,
CamasirKurutmaSahip, internet Sahip, Ucretli Calisan, Emekli vb.) ilave tamamlayici agiklamalar
yapmakta fayda vardir. Birincisi, glicli kontrol degiskenleriyle 6rtisme durumu: InKulGelir ve
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KonutMetrekare gibi degiskenler, hane refahini ve olgegini ¢ok iyi yakaladigindan, bu degiskenlerin
“gelir ve dlcekten bagimsiz” ek etkileri séniimlenmektedir. ikincisi, BuzdolabiSahip gibi cihazlar
neredeyse surekli/yari-siirekli tiketim yarattiklari i¢in elektrik yukine kalici katki verirken, Camasir
Kurutma Makinesi gibi cihazlar daha epizodik kullanima sahiptir; bu nedenle katsayilari dogru isaret
tasisa bile istatistiksel glic Gretmeleri zor olabilmektedir. Buna karsilik Bulasik Makinesinin anlamli
¢tkmasi, yikama dongilerinde su isitiminin elektrikle ve nispeten yiiksek sicakliklarda yapilmasi,
kullanim sikliginin kentli hanede artmasi ve aksam saatlerinde yogunlasan yik profili ile tutarh bir
sonuctur. Kisacasi, bu goézlenen desen, sirekli tiketim yaratan cihazlar ile epizodik tiiketim Ureten
cihazlarin modelde farkli gériinmesi sezgisiyle uyumludur.

Tablo 3. Ortalama Marjinal Etkiler (AME) — Kesirli Logit

Bagimli degisken: HarcamaGelirOran (0-1)
Tahminci: Kesirli logit (Papke—Wooldridge), robust SE

Degisken AME Standart Hata z-istatistigi p-degeri
InKulGelir -0.019536*** 0.0040444 -4.83 0.000
AnaEnerjiElektrik 0.0124422*** 0.0015266 8.15 0.000
KlimaSahip 0.0049156*** 0.001106 4.44 0.000
HanehalkiSayi 0.0013788*** 0.0002605 5.29 0.000
SicakSuElektrik 0.0054883*** 0.0007842 7.00 0.000
KonutMetrekare 0.0000483*** 0.0000104 4.67 0.000
CepTelefonSayi 0.0010899* 0.0005983 1.82 0.068
BulasikMakinesiSahip 0.003154*** 0.0009742 3.24 0.001
BilgisayarSahip 0.0009024 0.0006693 1.35 0.178
Isveren 0.0011527 0.0024894 0.46 0.643
CokluGelir -0.0011407 0.0018612 -0.61 0.540
PanelTVSahip 0.0011535 0.0010517 1.10 0.273
CamasirKurutmaSahip -0.000244 0.0011694 -0.21 0.835
UcretliTVAliskanlik -0.0003479 0.001039 -0.33 0.738
UcretliCalisan -0.0015601 0.0010475 -1.49 0.136
BuzdolabiSahip 0.006599* 0.0040023 1.65 0.099
InternetSahip 0.0008089 0.0009465 0.85 0.393
EgitimSuresi -0.0001782 0.0001362 -1.31 0.191
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EvSahipligi -0.0015917* 0.000917 -1.74 0.083
Emekli 0.0006887 0.0006579 1.05 0.295
MedeniDurum 0.0008704 0.0007376 1.18 0.238
DerinDondurucuSahip 0.0007384 0.0006561 1.13 0.260

Notlar: *, **, *** girasiyla p<0.10, p<0.05, p<0.01. Dummy degiskenler icin AME, 0->1 gegisinin ortalama
etkisidir. Katsayilar yerine AME raporlanmistir.

Konut oOlcegi ve oOzellikleriyle ilgili sonuglara yakindan bakildiginda, HanehalkiSayi ile
KonutMetrekare degiskenlerinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi bize buiyik ve kalabalik
hanelerde elektrik harcamasinin gelir icindeki payinin daha yiiksek gergeklestigini gostermektedir.
Hanehalki sayisindaki her bir kisilik artis, elektrik harcama oranini ortalama olarak yaklasik 0.14 yiizde-
puan ylkseltmektedir. Benzer sekilde, konut alanindaki her 10 metrekarelik artis elektrik/gelir
oraninda yaklasik 0.048 ylizde-puanlik bir yiikselmeye karsilik gelmektedir. Bu sonuglar, fiziksel olarak
daha biyik ve nifusu fazla olan hanelerde konfor ihtiyaci, elektrikli cihaz kullanim yogunlugu ve
Isinma-sogutma gibi temel hizmetlerin daha yiksek seyretmesi nedeniyle elektrik giderlerinin gelir
icindeki payinin artma egiliminde oldugunu géstermektedir.

Cihaz ve dijital donanim yogunlugunu temsil eden degiskenler incelendiginde, KlimaSahip (AME =
+0.0049156), BulasikMakinesiSahip (AME = +0.003154), BuzdolabiSahip (AME = +0.006599) ve
CepTelefonSayi (AME = +0.0010899) degiskenlerinin elektrik harcama orani Gizerinde anlamli ve pozitif
etkileri oldugu goriilmektedir. Ozellikle KlimaSahip degiskeni, elektrik/gelir oranini ortalama 0.49
ylzde-puan artirarak en yiksek bireysel katkiyi saglamaktadir. Bulasik makinesi sahipligi yaklasik 0.32
yluzde-puan, buzdolabi sahipligi ise yaklasik 0.66 ylizde-puan artisla iliskilidir. Bu bulgular, konutlarda
enerji yogun cihazlarin varliginin elektrik harcamalarinin biitce icindeki payini artiran 6nemli
belirleyicilerden biri oldugunu gostermektedir. Anlamli pozitif etkiler, gelir kontroli yapildiktan sonra
dahi, cihaz sahipliginin bagimsiz marjinal katki sundugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, enerji
talebinin yalnizca gelir dizeyiyle degil, ayni zamanda cihaz donanimi ve kullanim potansiyeliyle de
sekillendigini gbstermektedir.

Tablo 4. Elektrik Harcama Payinin Belirleyicileri — Beta Regresyonu

Bagimli degisken: Harcama_Gelir_Oran_Beta (0-1)

Tahminci: Beta regresyonu (link: logit; scale-link: log), robust SE
Wald x2(22): 434.36; Prob > x2: 0.0000

Log ps.-olabilirlik: 30,818.156

Degisken Katsayi Robust Standart Hata z p-degeri
InKulGelir -0.228087*** 0.060202 -3.79 0.001
AnakEnerijiElektrik 0.309220*** 0.051261 6.03 0.001
KlimaSahip 0.032525 0.028618 1.14 0.256
HanehalkiSayi 0.044512%** 0.008764 5.08 0.001
SicakSuElektrik 0.077294** 0.031456 2.46 0.014
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KonutMetrekare 0.001189*** 0.000299 3.98 0.001
CepTelefonSayi 0.029948* 0.015428 1.94 0.052
BulasikMakinesiSahip 0.178948%*** 0.031147 5.75 0.001
BilgisayarSahip 0.041943* 0.021991 1.91 0.056
Isveren -0.006377 0.052401 -0.12 0.903
CokluGelir -0.129307*** 0.032366 -4.00 0.001
PanelTVSahip 0.079282** 0.039596 2.00 0.045
CamasirKurutmaSahip -0.027415 0.033011 -0.83 0.406
UcretliTVAliskanlik -0.016110 0.023169 -0.70 0.487
UcretliCalisan 0.071142%** 0.023782 2.99 0.003
BuzdolabiSahip 0.644557*** 0.171550 3.76 0.001
InternetSahip -0.042311 0.031179 -1.36 0.175
EgitimSuresi -0.004070 0.003188 -1.28 0.202
EvSahipligi -0.039833* 0.022882 -1.74 0.082
Emekli 0.162263*** 0.026651 6.09 0.001
MedeniDurum 0.007384 0.028185 0.26 0.793
DerinDondurucuSahip 0.023695 0.020414 1.16 0.246
sabit -2.599720*** 0.485615 -5.35 0.001

Notlar: *, ** *** grasiyla p<0.10, p<0.05, p<0.01 anlamlilik dizeylerini gosterir.

Kesirli logit modelinin, oransal veriler icin pratik bir cerceve sunmakla birlikte kati varyans
varsayimina dayanmasi ve olasi heteroskedastisiteyi agikga modellememesi nedeniyle ek bir saglamlik
analizi olarak beta regresyonu tahmin edilmistir. Tablo 4’te katsayilari, Tablo 5’te ise ayni modelin
ortalama marjinal etkilerini raporlayan beta regresyonu, bagiml degiskenin ayni tanimini koruyarak
hem kosullu ortalamayi hem de 6lgek baglanti fonksiyonu (scale-link) tizerinden kosullu varyansi esnek
bicimde modellemekte ve boylece kesirli logit cergevesinde ortiik olan varyans kisitini gevsetmektedir.
Beta regresyon sonuglari, basta InKulGelir, AnaEnerjiElektrik, HanehalkiSayi, SicakSuElektrik ve
KonutMetrekare olmak lizere temel belirleyiciler agisindan kesirli logit modeline oldukca yakin bir tablo
ortaya koymaktadir. InKulGelir degiskeni beta modelinde de negatif ve istatistiksel olarak anlamli olup,
AME degeri yaklasik —0.0064’tiir; bu sonug, gelirin ylizde 10 artmasinin elektrik harcamasinin gelir
icindeki payini ortalamada yaklasik 0.06 ylzde-puan azalttigini gostermektedir. Kesirli logit modelinde
ayni degisken icin marjinal etkinin yaklasik -0.02 diizeyinde bulunmasi buydklik agisindan daha gticli
bir etkiye isaret etse de isaret ve anlamlilik bakimindan iki model tamamen tutarlidir ve her iki yaklasim

2442



Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

da gelir arttikca elektrik/gelir oraninin azaldigini yani elektrik harcamalarinin gelire kiyasla daha yavas
arttigini  gostermektedir. Benzer sekilde AnaEnerjiElektrik, HanehalkiSayi, SicakSuElektrik,
KonutMetrekare, CepTelefonSayi, BulasikMakinesiSahip ve BuzdolabiSahip gibi temel kullanim ve cihaz
yogunlugu gostergeleri de beta regresyonunda pozitif ve anlamli marjinal etkilere sahiptir; bu bulgular
kesirli logit modelinde raporlanan isaretler ve anlamlilik dizeyiyle uyumludur ve konut olgegi ile
dijital/elektrikli cihaz yogunlugunun elektrik harcama payini yikselttigi seklindeki temel yorumu
desteklemektedir.

Beta regresyonu bazi kontrol degiskenleri icin kesirli logite gore sinirl farkhliklar da ortaya
koymaktadir. Kesirli logitte anlamli olmayan ya da sinirda kalan BilgisayarSahip, CokluGelir,
PanelTVSahip, UcretliCalisan ve Emekli gibi degiskenlerin beta modelinde disik diizeyde de olsa
istatistiksel olarak anlamh hale gelmesi, buna karsilik KlimaSahip’in anlamliliginin beta modelinde
zayiflamasi bu duruma 6rnek olusturmaktadir. Ancak bu degiskenlerin isaretlerinin modeller arasinda
degismemesi ve beta regresyonunda dahi marjinal etkilerinin biylklik olarak oldukca kiiclik kalmasi
s6z konusu farkhhklarin model segimiyle ortaya gikan agirliklandirma ve varyans yapisina iliskin teknik
nlanslari yansittigini, temel politika bulgusunu dontstlren yapisal bir celiskiye isaret etmedigini
gostermektedir. Dolayisiyla Tablo 4 ve Tablo 5’te raporlanan beta regresyonu sonuglari
heteroskedastisiteyi agikga modelleyen daha esnek bir oran modeli altinda dahi gelir, konut 6lgegi ve
temel cihaz yogunlugu degiskenlerine iliskin bulgularin kesirli logit modeline biyik olgliide duyarh
olmadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Ortalama Marjinal Etkiler (AME) — Beta Regresyonu

Bagimh degisken: Harcama_Gelir_Oran_Beta (0-1)
Tahminci: Beta Regresyonu

Degisken AME Standart Hata z-istatistigi p-degeri
InKulGelir -0.006410*** 0.001705 -3.76 0.001
AnaEnerjiElektrik 0.008690*** 0.001448 6.00 0.001
KlimaSahip 0.000914 0.000805 1.14 0.256
HanehalkiSayi 0.001251%*** 0.000246 5.08 0.001
SicakSuElektrik 0.002172%** 0.000887 2.45 0.014
KonutMetrekare 0.000033*** 0.000008 3.96 0.001
CepTelefonSayi 0.000842* 0.000434 1.94 0.053
BulasikMakinesiSahip 0.005029%*** 0.000876 5.74 0.001
BilgisayarSahip 0.001179* 0.000619 1.91 0.057
Isveren -0.000179 0.001473 -0.12 0.903
CokluGelir -0.003634*** 0.000906 -4.01 0.001
PanelTVSahip 0.002228** 0.001113 2.00 0.045

2443



Mehmet Cagri GOZEN

CamasirKurutmaSahip -0.000770 0.000927 -0.83 0.406
UcretliTVAliskanlik -0.000453 0.000651 -0.70 0.487
UcretliCalisan 0.001999*** 0.000667 3.00 0.003
BuzdolabiSahip 0.018114*** 0.004822 3.76 0.001
InternetSahip -0.001189 0.000875 -1.36 0.174
EgitimSuresi -0.000114 0.000089 -1.28 0.201
EvSahipligi -0.001119* 0.000643 -1.74 0.082
Emekli 0.004560%*** 0.000743 6.14 0.001
MedeniDurum 0.000208 0.000792 0.26 0.793
DerinDondurucuSahip 0.000666 0.000573 1.16 0.246

Notlar: *, **, *** girasiyla p<0.10, p<0.05, p<0.01. Dummy degiskenler icin AME, 0->1 gegisinin ortalama etkisidir.
Katsayilar yerine AME raporlanmistir.

ikinci bir saglamlik analizi olarak bagimli degisken dogrudan elektrik harcamasi diizeyi olarak alinmis
ve PPML (Poisson pseudo-MLE) ile tahmin edilmistir. Tablo 6’da raporlanan PPML sonuglarina goére
InKulGelir katsayisi yaklasik 0.145 olup, bu katsayi elektrik harcamasinin gelir esnekligini gbstermekte
ve robust standart hatalarla birlikte istatistiksel olarak son derece anlamlidir. Esnekligin 1’den belirgin
bicimde kii¢lik bulunmasi, gelirdeki ylzde 1'lik bir artisin elektrik harcamasini ylizde 1’den daha az
artirdigini, dolayisiyla elektrik harcamalarinin gelir artisina gore orantisiz bicimde yavas buyidigiini
gostermektedir. Bu sonug, gelir arttikca elektrik/gelir oraninin diismesi bulgusuyla tutarli olup, kesirli
logit ve beta regresyonunda gozlenen negatif marjinal etkiyi mekanik oran tanimindan bagimsiz bir
bicimde yeniden liretmektedir.

PPML modelinde diger kontrol degiskenleri de blyiik 6l¢lide kesirli logit ve beta regresyonu ile
uyumlu bir yapi sergilemektedir. AnaEnerjiElektrik, KlimaSahip, HanehalkiSayi, SicakSuElektrik,
KonutMetrekare, CepTelefonSayi, BulasikMakinesiSahip, BilgisayarSahip, CokluGelir, BuzdolabiSahip,
InternetSahip ve DerinDondurucuSahip gibi degiskenler elektrik harcamasinin seviyesini yikselten
anlaml belirleyiciler olarak 6ne ¢ikmakta, UcretliCalisan degiskeni ise negatif ve anlaml bir katsayiya
sahip olup, Ucretli calisan hanelerin diger 6zellikler sabitken daha distk elektrik harcamasina sahip
oldugunu gostermektedir. Buna karsiik Isveren, PanelTVSahip, CamasirKurutmaSahip,
UcretliTVAliskanlik, EgitimSuresi, EvSahipligi, Emekli ve MedeniDurum gibi degiskenlerin PPML
modelinde istatistiksel olarak anlamli olmamasi, bu degiskenlerin elektrik harcamasinin hem oranini
hem de seviyesini belirlemedeki marjinal katkisinin sinirli olduguna isaret etmektedir. Kesirli logit, beta
regresyonu ve PPML arasinda bazi kontrol degiskenlerinin anlamlilik durumunda farkhliklar bulunsa da
bu degiskenlerin isaretleri modeller arasinda degismemekte ve tahmin edilen etkiler blylklik olarak
cok kiiclik kalmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu farkliliklar esas olarak kullanilan modelin dagilimsal
varsayimlari ve gozlemlere atadigi agirliklarla ilgili teknik bir hassasiyeti yansitmakta; gelir, konut olcegi,
temel enerji kullanimi ve cihaz yogunlugu gibi anahtar belirleyiciler agisindan elde edilen bulgularin
yonini veya ampirik olarak desteklenen genel durumu degistirmemektedir.

Tablo 6. Alternatif Model — PPML (Poisson)
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Bagimh Degisken: ElektrikHarcama

Tahminci: PPML (Poisson Pseudo-MLE), robust SE
Wald x3(22): 1059.68; Prob > x% 0.0000; Log ps.-olabilirlik: -23522.295; Pseudo R2: 0.0098

Degisken Katsayi Robust Standart Hata z p-degeri
InKulGelir 0.145121*** 0.016177 8.97 0.000
AnaEnerjiElektrik 0.454488*** 0.040442 11.24 0.000
KlimaSahip 0.206094*** 0.021350 9.65 0.000
HanehalkiSayi 0.048588*** 0.005914 8.22 0.000
SicakSuElektrik 0.226786*** 0.020916 10.84 0.000
KonutMetrekare 0.001964*** 0.000235 8.35 0.000
CepTelefonSayi 0.034134%*** 0.010193 3.35 0.001
BulasikMakinesiSahip 0.140993*** 0.019361 7.28 0.000
BilgisayarSahip 0.042737*** 0.016340 2.62 0.009
Isveren 0.066471 0.055220 1.20 0.229
CokluGelir 0.045279*** 0.016572 2.73 0.006
PanelTVSahip 0.026558 0.024994 1.06 0.288
CamasirKurutmaSahip 0.003386 0.031092 0.11 0.913
UcretliTVAliskanlik 0.029323 0.023714 1.24 0.216
UcretliCalisan -0.039822** 0.017801 -2.24 0.025
BuzdolabiSahip 0.199869* 0.115463 1.73 0.083
InternetSahip 0.040168* 0.021133 1.90 0.057
EgitimSuresi -0.001270 0.002031 -0.62 0.532
EvSahipligi -0.024267 0.015466 -1.57 0.117
Emekli 0.021501 0.020581 1.04 0.296
MedeniDurum 0.030448 0.020367 1.49 0.135
DerinDondurucuSahip 0.062787*** 0.014786 4.25 0.000
sabit 3.226280*** 0.171788 18.78 0.000
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Notlar: *, **, *** girasiyla p<0.10, p<0.05, p<0.01 anlamlilik diizeylerini gosterir. PPML, log-link ile carpimsal bir
iliski tahmin eder; InKulGelir katsayisi elektrik harcamasinin gelir esnekligini yaklasik olarak verir. Esneklik < 1
bulunmasi (0.052) elektrik harcamasinin gelire gére orantisiz yavas arttigini, bu nedenle oranin (elektrik/gelir)
gelirle birlikte azalma egiliminde oldugunu gosterir.

5. Enerji Yoksullugu Riski ve Politika Onerileri

Bu ¢alisma, hanehalki elektrik harcamasinin gelire oranini (elektrik yiiki) analiz ederek, Tlrkiye’deki
hanelerin enerji kirllganhigina dair ampirik bir ¢cerceve sunmaktadir. Literatlirde enerji yoksullugu,
Bouzarovski'nin (2018) belirttigi lizere, bir hanenin sosyal ve maddi ihtiyaclarini karsilayacak dizeyde
enerji hizmetine erisememesi veya Thomson vd. (2017) ve Moore (2012) tarafindan tartisildigi gibi, bu
hizmetleri makul bir maliyetle stirdlirememesi durumu olarak tanimlanir. Calismamizda kullanilan
“elektrik harcamasi/gelir” orani, literatlirdeki harcama tabanli yaklasimla (affordability) uyumlu bir risk
gostergesidir (Simshauser, 2021). Ancak bulgularimizi yorumlarken Dogan vd. (2021) tarafindan
vurgulanan “erisim” ve “karsilanabilirlik” ayrimi gozetilmektedir: Yiiksek oran finansal bir baskiyi
(karsilanabilirlik sorunu) isaret ederken; disik gelirli hanelerde gorilebilecek yapay diistk oranlar,
“bastiriimis talep” (suppressed demand) yoluyla yasanan bir erisim sorununu gizleyebilir

5.1. Enerji Kirilganhgi Haritasi: Gelir, Konut ve Cihazlar

Analiz sonuglari, enerji yoksullugu riskinin gelir yetersizligi, konut verimsizligi ve cihaz yogunlugu
ekseninde kiimelendigini gostermektedir. Kesirli logit ve Beta regresyon modellerinden elde edilen
bulgular, literatlirdeki temel tartismalarla 6rtlismektedir. Calismadan elde edilen bulgular gelir arttikca
elektrik ytkinin belirgin ve istatistiksel olarak gicli bir sekilde azaldigini dogrulamaktadir. Ortalama
Marjinal Etkiler (AME) gelirin %10 artmasinin elektrik yikini yaklasik 0,20 ylzde-puan azalttigini
gostermektedir. Bu bulgu elektrigin zorunlu bir mal oldugu ve harcamanin gelire kiyasla inelastik
seyrettigi yonindeki iktisadi teoriyle uyumludur. Literatlirde Dogan vd. (2021) tarafindan Turkiye igin
vurgulanan, finansal kapsayicilik ve gelir diizeyinin enerji yoksullugunu azalttigi tespiti, calismamizda
oransal yikiin azalmasi seklinde somutlasmaktadir. Dolayisiyla, elektrik fiyatlarindaki artislar veya
makroekonomik soklar, oransal olarak en ¢ok alt gelir gruplarini etkilemekte ve enerji yoksullugu riskini
derinlestirmektedir (Simshauser, 2021).

Hanehalki bliyuklugi ve konut alaninin (m?) elektrik yikina artirmasi, Giiven ve Kayalica (2023) ve
Kayalica vd. (2020) tarafindan Tiirkiye i¢in yapilan dnceki calismalarla paralellik géstermektedir. Blyik
konutlar ve kalabalik aileler, aydinlatma ve iklimlendirme ihtiyacinin dlgek etkisiyle artmasi nedeniyle
daha yiiksek bir yik tasimaktadir. Cora (2023) hanehalki blyUklGgi arttikca daha genis konutlara
ihtiyac duyuldugunu ve bunun isitma, sogutma ve diger elektrik hizmetleri icin gereken enerjiyi
yukselterek enerji harcamalarinin gelir icindeki payini artirdigini géstermektedir. Ancak ¢alismamizin
en kritik bulgularindan biri kiraci olan hanelerle ilgilidir. Ev sahipliginin elektrik yluklni azaltici etkisi
(negatif AME), literatlirde "boliunmis tesvik" (split-incentive) sorunu olarak bilinen olguyla
aciklanabilir. Kiracilarin konutun enerji verimliligini artiracak yatirimlari (yalitim, verimli isitma sistemi
vb.) yapmaktan kaginmasi, ev sahiplerinin ise faturayr 6demedikleri icin bu yatirimlari 6ncelememesi,
kiract hanelerin benzer gelir diizeyindeki ev sahiplerine gére daha verimsiz konutlarda, daha yiliksek
enerji ylklyle yasamasina neden olmaktadir (Demirtas, 2024). Davis (2011), ev sahiplerinin elektrik
faturasini 6demedikleri igin konuta verimli cihaz veya yalitim yatirimi yapmaktan kagindiklarini,
kiracilarin ise mulk kendilerine ait olmadigi icin bu yatirnmlari yapmadiklarini; sonucunda ise kiracilarin
sistematik olarak daha verimsiz kosullarda yasayip daha yliksek faturalar 6dedigini ortaya koymustur.
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Calismamizdaki pozitif kiracilik katsayisi, bu verimsizlik dénglistiinin Turkiye'deki hanehalki biitceleri
lizerinde yarattigl oransal baskiyi somutlastirmaktadir.

Cihaz sahipliginin elektrik ylk Gizerindeki etkisi incelendiginde, literatlirdeki "dijitallesme ve artan
yuk" tartismasinin Tirkiye ©zelinde iklimlendirme ve temel beyaz esya ekseninde sekillendigi
gorilmektedir. Hanehalki elektrik talebini ve harcamasini inceleyen ¢alismalar klima, buzdolabi, bulasik
makinesi ve diger elektrikli ev aletlerine sahip hanelerin elektrik tiketimlerinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (Guloglu ve Akin, 2014; Sigeze, 2021). Buna paralel olarak, Tirkiye’de hanelerde
kullanilan elektrigin biylk kisminin elektrikli ve elektronik esyalar tarafindan tiketildigi bulgusu, cihaz
stokunun yik Gizerindeki 6nemini acgik¢a ortaya koymaktadir (Selguk, 2018).

Yapilan analizde klima sahipligi elektrik ylkind artiran en glcli cihaz faktéri olarak 6ne
¢tkmaktadir. Bu durum, Kavousian vd. (2013) ve Ali vd. (2021) tarafindan belirtilen, iklim degisikligi ve
konfor talebiyle birlikte sogutma yiikiiniin hanehalki bitcesindeki artan agirligini teyit etmektedir.
Mastrucci vd. (2019), 6zellikle sicak iklim kusaklarindaki gelismekte olan Ulkelerde, klimaya erisimin bir
luks degil, saghk icin zorunlu bir ihtiya¢ oldugunu ve buna erisememenin (veya isletme maliyetini
karsilayamamanin) yeni bir yoksulluk tiiri yarattigini vurgular. Dolayisiyla calismamizda gériilen yiiksek
klima yiiki, sadece bir harcama kalemi degil, hanelerin termal konforu saglamak icin katlandiklari -veya
disuk gelirli hanelerde katlanamadiklar icin 'bastinlmis talep' yasadiklari- kritik bir esik olarak
degerlendirilmelidir.

Bulasik makinesi ve buzdolabi sahipliginin yiki anlamli diizeyde artirmasi, su isitma ve siirekli calisma
(baseload) yiiklerinin &nemini vurgular. Ote yandan, dénceki beklentilerin aksine bilgisayar, tablet ve
internet erisimi gibi dijitallesme gostergelerinin (cep telefonu hari¢) bu modelde istatistiksel olarak
anlamsiz ¢ikmasi dikkat gekicidir. Bu durum, Ustiindagh Erten vd. (2023) calismasinda belirtilen "konfor
arayan kentli" profilinin cihaz doyumuna ulastigini, ancak marjinal yiki asil yaratanin dijital cihazlarin
varligindan ziyade, iklimlendirme ve islak cihazlarin (bulasik makinesi) kullanim yogunlugu oldugunu
disundurmektedir (Selguk, 2018).

5.2. Politika Onerileri

Bu ¢alismanin ampirik bulgulari, enerji yoksulluguyla miicadelenin yalnizca genel tarife indirimleri
ya da tek tip fatura destegiyle sinirl kalmamasi gerektigini, hane profili, konut ozellikleri ve cihaz
stogunu birlikte dikkate alan hedefli politikalara ihtiya¢ oldugunu géstermektedir. Ozellikle disiik gelir,
kiracihk statusi, blylk ve verimsiz konutlar ile iklimlendirme yiiki etrafinda yogunlasan kirilganlk,
politika araglarinin da bu eksenler etrafinda tasarlanmasini gerektirir.

ilk olarak, kirallk konutlarda asgari enerji performansinin giivence altina alinmasi kritik
goriinmektedir. Calismada kiraci haneler icin gozlenen daha yiksek elektrik yiki, literatirde
“boliinmis tesvik” (split-incentive) olarak adlandirilan olguyla uyumludur. Kiracilar enerji verimliligi
yatinmlarinin (yalitim, verimli i1sitma/sogutma sistemleri vb.) milke gomuli olmasi nedeniyle bu
yatinmlari Gstlenmekte isteksiz davranirken, ev sahipleri de faturayi kendileri 6demedikleri i¢in bu tir
harcamalari 6nceliklendirmemektedir (Gillingham, Harding ve Rapson, 2012; Bird ve Hernandez, 2012).
Bu nedenle kiralik konut piyasasinda Enerji Kimlik Belgesi’nin (EKB) islevsel ve gérinir hale getirilmesi
onem tasir. Yeni kira sozlesmelerinde ve emlak ilanlarinda EKB sinifinin beyaninin zorunlu tutulmasi,
kiracilarin verimsiz konutlari tespit edebilmesini ve piyasa icinde enerji performansinin fiyatlanmasini
saglayabilir. Buna eslik eden bigimde, 6zellikle disiik gelirli kiracilarin yogunlastig konut stokunun
iyilestirilmesi i¢in ev sahiplerine yonelik mali tesvikler (yalitim, pencere/kapi yenilemesi veya verimli
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Isitma—sogutma sistemleri icin vergi indirimi, dusik faizli “yesil konut kredileri” vb.) kiracilar tizerinde
gozlenen oransal elektrik ylikiintiin hafifletiimesine katki saglayabilir (Bird ve Hernandez, 2012).

ikinci olarak, klima ve temel beyaz esyalar etrafinda yogunlasan cihaz yiikii, verimlilik odakli
miuidahaleleri zorunlu kilmaktadir. Ampirik sonuglar, klima sahipliginin elektrik yiikiinii artiran en glicli
cihaz faktori oldugunu, bulasik makinesi ve buzdolabinin da anlaml katki yaptigini géstermektedir.
Uluslararasi deneyim, 6zellikle distik gelirli hanelerde eski ve verimsiz beyaz esyalarin kullaniminin
enerji yoksullugunu derinlestirebildigini ve bu kesime yo6nelik cihaz yenileme programlarinin hem
elektrik faturasini hem de karbon salimlarini azaltabildigini ortaya koymaktadir (Gillingham vd., 2006;
Hollander ve Roser, 2015). Bu cercevede, diisik verimli eski klimalarin ve buzdolaplarinin piyasadan
kademeli olarak ¢ekilmesini hedefleyen, gelir gruplarina gére tasarlanmis “hurda karsiligi verimli cihaz”
programlari uygulanabilir. Béyle bir program, distik ve orta gelirli hanelerin yiksek verimli cihazlara
erisimindeki finansal engelleri azaltirken, ayni zamanda uzun vadeli enerji tasarrufu yoluyla enerji
yoksullugu riskini sinirlayacaktir. Buna paralel olarak, sicak iklim bolgelerinde yasamasina ragmen
ekonomik nedenlerle klimasini yeterince kullanamayan haneler igin, belirli bir kWh esigine kadar
Ucretsiz veya cok distik tarifeli bir “yaz destek paketi” tanimlanmasi, bastirilmis talebi azaltarak hem
termal konforu hem de saglik gostergelerini iyilestirebilir.

Son olarak, Yikseltan vd. (2022) tarafindan isaret edilen davranissal dinamikler ve COVID-19 sonrasi
degisen tluketim profilleri, ylik yénetimi acisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bulgularimizda 6ne
cikan bulasik makinesi ve dijital cihaz yiklerinin yonetimi icin, akilli sayag verileri tzerinden yiksek
tiketimli haneler tespit edilerek Cok Zamanh Tarife (CZT) farkindaligi artirimali ve yiikiin gece
saatlerine kaydirilmasi tesvik edilmelidir. Benzer sekilde, dijital cihazlarin ve bekleme modu (standby)
tiketiminin kimdlatif etkisi géz 6nine alindiginda, basit davranigssal uyarilar (nudge) ve dijital
okuryazarlik kampanyalari ile toplam talepte anlamli tasarruflar saglanabilir.

6. Sonug

Bu calisma, Tirkiye’de hanehalki elektrik harcamasinin gelire oranini dogrudan bagiml degisken
olarak ele alip kesirli logit yaklasimiyla analiz ederek, enerji yikinln aile bitcesi Gzerindeki
belirleyicilerini mikro diizeyde ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, enerji kirllganhginin gelir
yetersizligi, konut verimsizligi ve cihaz yogunlugu ekseninde sekillendigi net bir tablo sunmaktadir.

ilk olarak, gelir etkisi giiclii, negatif ve istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamhdir. Gelir arttik¢a
elektrik harcamasinin bitce icindeki payinin belirgin bicimde dismesi, elektrik giderinin regresif
niteligini teyit etmektedir. Bu durum, distk gelirli ailelerin ayni enerji hizmeti icin biitcelerinden
oransal olarak ¢ok daha yilksek bir pay ayirmak zorunda kaldigini, dolayisiyla fiyat soklarina ve
makroekonomik dalgalanmalara karsi daha kirilgan olduklarini géstermektedir. ikinci olarak, hanehalki
buyukligu ve konut alani (m?) arttikca elektrik yuki yikselmektedir. Kalabalik ailelerde ve genis
konutlarda aydinlatma, iklimlendirme ve cihaz kullanimindan kaynaklanan &lgek etkisi, gelir kontrol
edildikten sonra dahi bitge tzerindeki baskiyi artirmaktadir.

Uclincii ve yapisal olarak en kritik bulgulardan biri, miilkiyet durumunun etkisidir. Kiraci hanelerin,
benzer gelir ve konut 6zelliklerine sahip ev sahiplerine kiyasla anlamli derecede daha yiiksek bir elektrik
yuka tasidigl gorilmektedir. Bu bulgu, literatlirde "bolinmus tesvik" (split-incentive) sorunu olarak
bilinen; kiracilarin milke yatirim yapmaktan kaginmasi, ev sahiplerinin ise faturayi 6demedikleri igin
verimlilik yatirimlarini 6ncelememesi durumunun Tirkiye konut piyasasindaki yansimasidir.

Cihaz sahipligi ve kullanim profilleri incelendiginde, klima sahipligi tek basina elektrik yikiini en ¢ok
artiran faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, sogutma talebinin (ve kismen isinma amagli klima
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kullaniminin) hane biitcesi tzerindeki belirleyici roliinii kanitlamaktadir. Ote yandan, calismada
kullanilan veri setinin yapisi geregi, bolgesel iklim farkliliklarini dogrudan yansitan i1sitma ve sogutma
gln dereceleri veya iklim bolgesi sabitleri analizlere dahil edilememistir. Klima sahipliginin enerji yuki
Gzerindeki belirgin etkisi dikkate alindiginda, gelecek ¢alismalarda hanehalki verilerinin detayli iklim
gostergeleriyle zenginlestiriimesi enerji kirllganliginin iklimsel ve ekonomik bilesenlerinin daha hassas
bir sekilde ayristirilmasina olanak taniyacaktir. Klimayi takiben buzdolabi ve bulasik makinesi gibi yogun
enerji tiiketen beyaz egsyalarin varligi da oransal yiikii anlamli diizeyde artirmaktadir. Onceki
beklentilerin aksine, bilgisayar, internet erisimi ve panel TV gibi dijitallesme gostergelerinin marjinal
etkileri, klima ve temel beyaz esyalar kontrol edildiginde istatistiksel olarak anlaml bulunmamistir.
Yalnizca cep telefonu sayisinin sinirda bir pozitif etkiye sahip olmasi, hane igi enerji yikinin asil
belirleyicisinin dijitallesmeden ziyade, iklimlendirme ve temel hizmet cihazlarinin (i1slak cihazlar)
verimliligi ve kullanim sikhig1 oldugunu gostermektedir.

Bu bulgular 1siginda enerji yoksullugu riski; "dlstk gelir, kiracilik statist, kalabalik hane ve verimsiz
iklimlendirme" bilesenlerinin bir araya geldigi profillerde yogunlasmaktadir. Politika yapicilar igin
Onerilerimiz U¢ temel eksende toplanmaktadir: (i) Kiralik Konut Dizenlemeleri: "Bolinmis tesvik"
sorununu asmak icin kira sozlesmelerinde Enerji Kimlik Belgesi beyani zorunlu tutulmal ve ev
sahiplerine yonelik verimlilik tesvikleri gelistirilmelidir. (ii) Cihaz Verimliligi: Yik lzerinde en biyik
etkiye sahip olan klimalar ve eski beyaz esyalar igin, diisik gelir gruplarini hedefleyen "hurda karsiligi
verimli cihaz" destekleri ve degisim programlari hayata gecirilmelidir. (iii) Davranissal Midahaleler:
Bulasik makinesi gibi ylksek tiketimli cihazlarin yikinld yonetmek adina, akilli sayag¢ verileriyle
desteklenen Cok Zamanh Tarife (CZT) farkindahg! artirilmal ve tiiketimin yogun olmayan saatlere
kaydiriimasi tesvik edilmelidir.

Calismanin baslica sinirhliklari, tek kesitli veriye dayanmasi nedeniyle zaman igindeki davranissal
degisimlerin izlenememesi ve iklim verisinin dogrudan modelde yer almamasidir. Gelecek ¢alismalarin,
bolgesel iklim verileri (1sitma/sogutma giin dereceleri) ile eslestirilmis panel veri setleri kullanarak, fiyat
esnekliklerini ve mevsimsel yik degisimlerini daha detayli analiz etmesi, literatiire 6nemli katkilar
saglayacaktir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Bu calismada etik kurul izni gerektirecek bir durum bulunmamaktadir.

Yazarin Makaleye Katkisi
Makaledeki tiim g¢alismalar ve igerik %100 oraninda yazar tarafindan gerceklestirilmistir.

Destek Beyani
Bu arastirma icin herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan maddi destek saglanmamistir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar, bu ¢calismada herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmadigini beyan eder.
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Extended Summary
Background and Motivation.

Household energy use sits at the intersection of climate mitigation, social welfare, and energy
security. In rapidly urbanizing economies, electricity increasingly mediates core domestic services—
from space cooling and lighting to digital connectivity—so the way families allocate their budgets to
electricity matters for both decarbonization and distributional policy. This paper places the family at
the center of the analysis and asks a simple but policy-salient question: what factors raise or lower the
proportional burden of electricity in the household budget? Rather than model absolute spending or
physical consumption, we focus on the electricity-to-income ratio (henceforth, “electricity burden”) as
an affordability metric. That choice is deliberate. Absolute outlays rise mechanically with income,
dwelling size, and appliance stock, but they reveal little about how heavy the bill feels to the family’s
finances. The ratio, by contrast, is a direct measure of relative pressure on the budget and aligns with
the “energy burden/affordability” strand of the energy poverty literature.

Research Objective.

The study quantifies how socio-economic conditions, dwelling characteristics, and the expanding
stock of comfort/digital appliances shape the electricity burden of Turkish households. Particular
attention is paid to (i) air-conditioning (AC)—a rapidly diffusing, electricity-intensive technology with
strong seasonal dynamics; (ii) rental tenure, where split incentives can hinder efficiency upgrades; and
(iii) “digitalization at home” —proxied by ownership of panel TVs, computers, internet access, and the
number of mobile phones. The analysis is framed as an affordability lens on energy poverty: the paper
does not construct threshold-based headcounts (e.g., “10% rule”, LIHC), but treats high electricity-to-
income shares as risk indicators of vulnerability and, conversely, notes that very low shares may reflect
suppressed demand in some contexts.
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Data and Measurement.

We use microdata from the 2022 Turkish Household Budget Survey (HBS), a nationally
representative, stratified two-stage sample. After standard consistency checks and listwise deletion of
records with missing core variables, the analytical sample contains 11,909 households. The dependent
variable R; €[0,1] is the monthly share of electricity expenditure in disposable household income. Key
regressors include: log disposable income (and income-group dummies used only for descriptive
checks), household size, number of children, age and characteristics of the reference person, dwelling
floor area (m?) and rooms, tenure (owner vs. renter), and a rich set of appliance indicators: AC,
dishwasher, washing machine, tumble dryer, panel TV, computer, internet access, number of mobile
phones, and selected usage proxies. The survey’s design ensures national coverage; estimates are
reported with Huber—White robust standard errors to account for heteroskedasticity inherent in
proportional outcomes.

Why a Proportional Outcome?

Three considerations justify modeling R;rather than TL spending or kWh. First, policy discourse on
vulnerability hinges on whether a household can afford adequate energy services; this is intrinsically a
share concept. Second, absolute TL amounts confound affordability with scale (household size,
dwelling area) and lifestyle; two households may spend the same TL but face very different burdens if
their incomes diverge. Third, kWh is not directly observed with the same fidelity in budget surveys and
is difficult to compare across heterogeneous prices, climate zones, and end-use mixes. Using a ratio
side-steps these comparability problems and yields effect sizes that are readily interpretable as
percentage-point changes in budget share.

Econometric Strategy

Two modeling choices tie the empirical strategy to the research question. We first apply Adaptive
LASSO as a principled pre-selection step in a high-dimensional covariate space. This stabilizes
estimation, curbs overfitting, and yields a parsimonious, policy-readable set of predictors. We then
estimate a fractional logit model (Papke—Wooldridge) for R;. Fractional logit is natural for bounded
proportions: fitted values remain in [0,1], zeros are handled without ad-hoc transformations, and
QMLE inference with robust standard errors delivers consistency even under generic
heteroskedasticity. To ensure robustness, results are cross-validated with Beta Regression and Poisson
Pseudo-Maximum Likelihood (PPML) models. Substantive interpretation relies on Average Marginal
Effects (AMEs), expressed in percentage points of income share—a scale that speaks directly to
policymakers. Substantive interpretation relies on Average Marginal Effects (AMEs), expressed in
percentage points of income share—a scale that speaks directly to policymakers.

Main Findings.

Across all specifications, results reveal a clear regressive pattern: higher income systematically
reduces the share of electricity in household budgets. In the baseline fractional logit model, the AME
of log income on the electricity-to-income ratio is approximately —1.95 percentage points per log unit;
in practical terms, a 10% increase in income is associated with a reduction of about 0.20 percentage
points in the electricity burden on average. The beta regression yields a smaller but still negative and
statistically significant AME (around —0.64 percentage points per log unit), confirming that the core
income effect is robust to alternative assumptions about the variance of the proportion. In the PPML
model, the estimated income elasticity of electricity expenditure is positive but significantly below
unity (around 0.05), implying that electricity spending rises with income but less than proportionally.
Taken together, these results firmly place household electricity as a necessity good and document a
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regressive affordability pattern: poorer households devote a larger fraction of their income to
electricity.

Scale and dwelling characteristics also matter. Household size and dwelling floor area both increase
the electricity share, even after conditioning on income and other controls. Each additional household
member and each incremental expansion in floor area raise the burden, reflecting more intensive use
of lighting, appliances and thermal conditioning that is only partially adjustable in the short run. Tenure
status operates in the expected direction. Owner-occupied dwellings exhibit a lower electricity burden
than otherwise similar rental units, consistent with split-incentive frictions and differences in building
shell quality and heating/cooling systems. This renter—owner gap appears in both fractional logit and
beta regression, albeit with modest magnitudes, and remains qualitatively unchanged once the PPML
specification is considered.

Appliance- and energy-use variables reveal a differentiated pattern. Using electricity as the main
energy source, relying on electric systems for domestic hot water and heating/cooling via air
conditioning are all associated with higher electricity burdens. Air-conditioner (AC) ownership stands
out as the single most influential appliance variable in the baseline fractional logit model, adding close
to one percentage point to the electricity share for otherwise comparable households. Dishwashers
and refrigerators also contribute positively, reflecting the electricity-intensive nature of hot-water
cycles and 24/7 base loads. The number of mobile phones shows a small but robust positive association
with the burden in both fractional models. By contrast, several digitalization markers that were initially
expected to matter—such as internet access or computer ownership—display weaker and less stable
effects once income, dwelling characteristics and energy-use variables are controlled for: they are
significant in some specifications and fade out in others. This suggests that the marginal impact of
“digitalization” on the electricity burden operates primarily through a subset of energy-intensive or
always-on devices, rather than through the mere presence of ICT equipment.

Interpretation.

Taken together, the results delineate a clear vulnerability map. Families combining low income,
larger households, bigger (often less efficient) dwellings, rental tenure, and AC/white goods intensity
face distinctly higher proportional burdens. The findings highlight that energy poverty risk is not merely
a function of income but is structurally deepened by housing conditions and appliance stock.
Conversely, a low measured share can sometimes mask suppressed demand—for instance, a low-
income renter in a hot region who avoids using AC despite heat stress. The affordability lens therefore
complements, rather than replaces, threshold-based poverty diagnostics.

Policy Implications.
Three policy tracks follow directly from the AME magnitudes.

Rental-sector efficiency and disclosure: The renter-owner gap motivates minimum energy-
performance rules for rental units and energy certificate disclosure at listing/contract stages. Fiscal
instruments for landlords (tax credits, green loans) are essential to overcome split incentives.

Device-specific efficiency with a focus on AC: Given AC’s outsized effect, a time-bound minimum-
efficiency standard and scrappage schemes (exchanging old units for new efficient ones) would yield
sizable relief. Income-graded vouchers could target low-income households to prevent cooling
poverty.

Behavioral tools and Load Management: Since appliances like dishwashers add significant load, time-
of-use (TOU) education and smart technologies can shift consumption to off-peak hours, shaving bills
without reducing service quality.
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Contribution to the Literature.

The paper advances the Turkish residential energy literature along four fronts. Conceptually, it
foregrounds affordability by modeling the electricity-to-income share rather than consumption or bills,
thereby speaking directly to distributional concerns. Methodologically, it combines Adaptive LASSO for
disciplined variable selection with fractional logit and robustness checks via Beta/PPML models,
yielding policy-ready AMEs. Empirically, it isolates the independent contributions of AC and appliance
intensity beyond income and floor area. In terms of policy interface, the analysis translates coefficients
into targetable levers—AC standards, rental-sector rules, and behavioral nudges—that map cleanly
onto administrative instruments.

Conclusion

By centering the electricity burden of families, the paper documents a clear distributional
gradient—income reduces the share while household size, dwelling area, rental tenure, and
AC/appliance intensity increase it. The magnitudes are economically meaningful: a mere 10% rise in
income trims the share by roughly 0.20 p.p., whereas AC ownership adds about 0.49 p.p. on average.
These patterns delineate a set of actionable policies that can be targeted without complex means-
testing and that respect household service needs. The affordability lens does not label who is “energy
poor”; rather, it quantifies where pressure accumulates and where relief would be most consequential
for family welfare.
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